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Vliv vyZivy na organoleptické vlastnosti masa farmové chovanych
danki
Souhrn
Pro zajisténi narocnych pozadavki soucasnych spotiebitelii je nezbytné nabizet

potraviny nejen bezpetné, S optimalnimi nutricnimi hodnotami, ale | s vyrovnanymi a
uspokojivymi organoleptickymi charakteristikami. Farmovy chov jelenovitych je jednim
Zz moznych zptisobu, jak efektivné vyuzivat marginalni zemédélské plochy, zejména pastviny,
k produkci vysoce kvalitniho masa. Ve srovnani se zvéfinou pochazejici z odlovu v piirod¢ lze
Spatfovat prednosti tohoto masa pfedevSim v moznosti garance urc¢itého standardu kvality pfi
porazkach a zpracovani, dohledatelnosti ptivodu a moznosti pravidelnych celoro¢nich dodavek
do trzni sité. Farmovy chov jelenovitych je stale relativné mladym odvétvim zivocisné vyroby,
ve kterém existuje celd fada nezodpovézenych otazek. Mezi né ndlezi i efektivni zplsob
vykrmu zvitat urenych k produkci masa, tak aby bylo produkovano maso s pozadovanymi
kvalitativnimi parametry. Z toho divodu byl uskute¢nén vykrmovy experiment zabyvajici se
vlivem vyzivy na fyzikélni vlastnosti, chemické sloZeni a organoleptické charakteristiky masa
farmové chovaného danka evropského (Dama dama). Byla provedena analyza svali
longissimus lumborum od 45 sam¢éich jedinct porazenych ve véku 16 mésicu a 48,5 kg zivé
hmotnosti.

Ptidavek je¢mene do krmné davky $pi¢aka (samci pohlavi) zvysil obsah suSiny v mase
a zejména mnozstvi intramuskularniho tuku, naopak neovlivnil obsah bilkovin, celkového
kolagenu a podilu tepelné rozpustné frakce kolagenu. Maso skupin, u nichz byl pfidavan pouze
je€men a skupin s pfidavkem je€mene a syntetické aminokyseliny lysinu bylo ¢ervené;si nez
maso jedinct, jejichZ vyZiva byla zajiStena pouze pastevnim porostem. Byly nalezeny rozdily
v senzorickém profilu masa svalu longissimus lumborum u farmové vykrmovanych danka.
Hodnotitelé byli schopni odlisit pastevné vykrmované jedince od obou zbyvajicich skupin
s pridavkem koncentrovanych krmiv. Maso zvitat bez pfidavku jadrnych krmiv zaznamenalo
vyssi chut’ po traveé, zatimco u skupin s pfidavkem koncentrovanych krmiv byla vyrazné
intenzivnéjsi chut’ jater. Nebyly vSak zjistény Zadné rozdily v senzorickém profilu masa daika
pfikrmovaného je¢menem a jeémenem a lysinem.

Z prezentovanych vysledku vyplyva, Ze farmové chovani danci poskytuji vysoce
kvalitni zdroj masa, jehoZz organoleptické vlastnosti mohou byt na zidkladé¢ pozadavka
konzumentt efektivné ovliviiovany.

Klicova slova: dan€k evropsky, fyzikdlni vlastnosti, chemické sloZeni, maso, senzoricka

analyza, vyziva



The effect of feeding on organoleptic properties of meat from

fallow deer
Summary
Food industry is nowadays formed by three key trends. Unsurprisingly, all consumers

demand safe foodstuff, but this requirement doesn’t seem to be the only one. It is suplemented
with demand for foodstuff with optimal nutritional values and it becomes a standard to provide
foodstuff with well balanced and satisfactory organoleptic characteristic. Deer farming is one
of many ways, how to use marginal agrarian areas, especially the pastures, for production of
high quality meat. Such a deer meat has many advantages in comparison with hunted game.
The most important advantages are possibility to guarantee certain quality standard during
slaughter and processing, easier set of the animal’s origin and all year round supplies to the
food market. Since the deer farming is still relatively young branch of animal production, there
are still a lot of unanswered questions ahead. One of them is concerning effective way of
fattening animals, enmarked for meat production, in a way that would allow produce meat with
demanded qualitative parameters easily. Based on this task, fattening experiment concerning
effects of feeding on organoleptic properties of meat from fallow deer (Dama dama) was done.
Muscle analysis longissimus lumborum was performed on a sample of 45 male animals
slaughtered at the age of 16 months and 48.5 kg of live weight.

Addition of barley to feeding ration of bucks increased share of dry matter and espacially
amount of intramuscular fat. What wasn’t influenced by this move was the proportion of
proteins, total collagen and share of thermaly soluble fraction of collagen. Redness of meat
from groups with addition of barley only and barley plus synthetic aminoacid lysine was more
intense than meat of animals grazing pasture). Differences in sensoric profile of meat muscle
longissimus lumborum were found in the groups with addition of concentrate. A trained panel
expert was able to distinguish animals feeded only on the pasture from remaining groups of
animals feeded with addition of concentrated feeds. Meat of animals without addition of pithy
feeds reached more intense grassy flavour, while groups with addition of concentrated feeds
had more intense liver flavour. But no differences in sensoric profile of the meat feeded only
by barley and by barley and lysine were detected.

Presented results show that deer farming of fallow deers provide high quality source of
meat, whose organoleptic properties might be adjusted based on consumers’s requirements.
Keywords: fallow deer, chemical composition, meat, nutrition, physical properties, sensory

evaluation



U OO 1
2. Cil prace a RyPotéza .......cccceeiiieeeiiiieeci it st s s reee s s renas s renssessrensssssnennssssrennsssseennnes 2
N I = - 1 T = =T P 3
3.1 Mas0 Jako POtraving ....cccccieeiiiieniiiininieeiiiincieienieieniiisisisserssseresssssnsssssnssssnns 3
3.2 Produkce a Spotreba ......cccieeeiiiiiieniiiiiniiiiiienrr e sesaa s eaassns 4
30 20 R Y o To 1 =] o T P USRS 4
3.2.2  SPOtFeba ZVEFINY V CR ..o.ovveeeeeeecteeeeeeeeee sttt 7
3.2.3 PrOQUKCE .t 7
3.2.4  Produkce mMasa V CRu...ccocucuceiiieeeeeieeeeceeteees ettt seaenas 9
3.25 Produkee ZVEFINY .....eii i 10
3.2.5.1 Intenzivni chovy jelenoVityCh .......ccccoviiiiiiicie e 10
3.2.5.2 FArmMOVE ChOVY ....oooiiiiiiee ettt e et e e et e e aaeaaean 12

3.3 Chemické sloZeni Masa.........cceeeiiiiiiiiiiiinuiiiiiiniiirrrressss s e s esanes 14
3.4 Vliv konzumace masa na lidsky organismus..........ccccccceriieeeiiniineciiinenncceneennne. 18
34.1 Kardiovaskularni onemoCn@ni .......c..eeveieciieeiiiiiiee e 19
3.4.2 RAKOVING ..ttt st e e s e e e s 20

3.5 Faktory ovliviiujici nutricni hodnotu a organoleptické vlastnosti masa............ 22
3.5.1 Faktory pusobici pfed pordzkou ........ccccecuveeeeiiiiee e 22

. 78 70 0t R o ] - 1V SR 22
TR0 A V< SRR 23
3.5.1.3  ProdukCni SYStEM ...c..uuviiieiee ettt e 23
TR A VY 4V ISP 24
3.5.1.5 Preprava na jatka a zpUsob porazky .........ccccoeveeeeeiiieeececiieee e 25
3.5.2 Faktory pUsobiCi PO POFrAZCE .....ceeeecuuiiee it e 27
3.5.2.1  ZPUSOD ZAVESENI..uuiiiieieieeeeciieee ettt e e et e e e earr e e e e aaeaa s 27
3.5.2.2  DOD@ ZIANT c.utiiiiieee e 28
3.5.2.3  VIiVtepelnNé UPravy ...cccueeeeeeieeiecciiiieeeee ettt re e e e e ssiveae e e e s e e e e nnraeee s 29

3.6 Senzorickd aNalYza .....ccceueieeiiieniiieeerteeneieneeeteeneerenseereseseaseesasserenssessnsessansesens 30
3.6.1 Metody deskriptivni @nalyzy ........cooocciiiieee e 31

4. Materidl @ MetodiKa......coiiiiiiireeuiiiiiiiiiiineniiiiiiiieeeeseiiiesiitessssessisssteesssssssssssssssessanes 35
4.1 Vykrmovy experiment, jatecné zpracovani a odbér vzorku: ..........cceeeeeeeeeeeennns 35
4.2 Méreni fyzikalnich vIastnosti Masa......ccceeueieeniiieeicrieniereeereennereeniereeneerennceennes 37
4.3 Chemické sSI0Zeni Masa......ccciireeeiiiiinnniiiiiieniiiiieniiiimeeiiimessiirensressssneens 37
4.4 SenzZorickad ANAlYZa ...ccceueeeenireenirrennereeniereeniereaneerensesensessensessassesenssessnsesssnsessnnes 38

4.5 Statistickd analyza........cccueeiiiiiieiiiiinniiiiii s een 41



LT YAV [T | G PP TTPPT 43

5.1 Vliv na fyzikalni a chemické vlastnosti masa ........cccceeeiiiieneiiiiinnnciiiineniinnnenen. 43
5.2 Vliv vyZivy na organoleptické vlastnosti masa.......cccceeeirieneiiiiiennciiiieenccennennnn. 43
6. DISKUZE ...civvereeeriiiiiiiiinnnnnisiiiiiiieenssssssisiiinieessssssssssimmeesssssssssssssmsesssssssssssssssesssssssssssssnns 48
7 - 1< P 50



1. Uvod

Zivo¢isna produkce je odvétvi zeméddlské vyroby, které bude pro védce vzdy velmi
popularni. Vznikem novych druht, chuti, preferenci spotiebitelii a modnich trendl se nizky
moznosti neprobadanych oblasti stale rozeviraji.

Nikdy Vv historii lidstvo nem¢lo tak vysoky Zivotni standard jako mame dnes. V minulych
maso na talifi alespoii jednou tydné objevi. Po udalostech v roce 1989 s ptichodem nové éry a
revoluce v podstaté ve vSech oborech se kupiedu Zenou i védecké objevy, technologie a
poznatky. Rozsifuje se sortiment a spotiebitel ziskava Sirokou paletu vybéru, ktera se jeste vice
rozsifuje s ptrichodem novych konkurentt na trh. Bohuzel, stejnou mérou vznikaji i civiliza¢ni
nemoci a jiné choroby. V ramci hledani odpovédi na otdzky prevence se védci soustiedi na
zivotni styl a sttedem zdjmu se stava stravovani.

Jak bude uptesnéno v dalSich kapitolach, spotiebitelé¢ prichdzeji s vysokymi naroky na
jednotlivé potraviny, které jsou jednak v souladu s doporuc¢enimi zdravotnickych organizaci a
svou roli sehrava i medialni lobby.

V poslednich letech se stale vyssi oblibé tési alternativni zdroje masa. Jedna se pfevazné o
daiiky, jeleny, ale i antilopy, pStrosy a dal$i. Ackoliv byla zvéfina diive Uzce spojena
s myslivosti a lovem ve volné pfirod¢, dnes se novym fenoménem v chovu stavaji, nejen ve
svété, ale i v Ceské republice, farmy jelenovitych. Je totiz pomémé ziejmé, Ze toto podnikani
ma velkou budoucnost.

Stejné jako u jinych hospodatskych zvitat, jsou zde snahy o produkci masa s optimalnimi
technologickymi, nutri€énimi 1 organoleptickymi vlastnostmi.

V této préci je feSen vliv vyzivy na organoleptické vlastnosti farmove chovanych jedinci
danka evropského (Dama dama). Jedna se o oblast velmi ztidka probadanou, a proto poskytnuté
informace o vlivu vyzivy na parametry kvality masa mohou byt velmi uzite¢né nejen

chovatelim a zpracovatelim, ale i kone€nym spotiebitelim.



2. Cil prace a hypotéza

Cilem prace je vyhodnoceni organoleptickych vlastnosti masa farmové odchovanych

danikt, u kterych je uplatiiovan rizny zptisob vykrmu.

Hypotéza: Predkladani tfi typt krmné davky u farmové odchovavanych dankt ovlivni
fyzikédlni vlastnosti 1 chemické slozeni masa a projevi se rovnéZz v jeho odliSnych

organoleptickych vlastnostech.



3. Literarni reSerse

3.1 Maso jako potravina

Maso bylo vzdy povazovano za dilezitou soucast lidské stravy. Hraje klicovou roli ve
vyzivé a evoluci Cloveka jiz vice nez patnact tisic let. Predstavuje velmi dilezitou slozku
dieteticky vyvazené a nutricné bohaté stravy. Je vyznamnym zdrojem bilkovin s vysokou
biologickou hodnotou, zeleza, vitamind skupiny B, zinku, selenu, fosforu a dalSich latek

nezbytnych pro zdravy vyvoj organismu (Higgs, 2000).

Dle Larsena (2003) mizeme d¢lit konzumaci masa spjatou s evoluci ¢lovéka do Ctyt
usekd. Prvni je obdobi, kdy ¢loveék vyuzival lov jen oportunisticky. Potravu ziskaval pomoci
prvnich primitivnich kamennych néstroji. Jednalo se predevsim o oblast vychodni Afriky. Zde,
dle archeologickych nalezist, miizeme potvrdit prvni naznaky zpracovani masa asi pred 2

miliony let (Shipman, 1986; De Heinzelin, 1999).

Béhem dalsi faze dochazi s rozvojem techniky, strategie lovu a vylepSenim nastroju, K
pfechodu na systematicky lov, ktery je hlavnim zdrojem obzZivy. Mnoho védct zastava nazor,
ze konzumace masa v této evolucni etapé¢ napomohla ke zlepSeni zdravotniho stavu ranych
hominidd. Pravé zde byl totiz dokumentovan nartst télesné hmotnosti, vysky a zvétSeni
mozkovny. McHenry a Coffing (2000) popisuji 44% narust télesné hmotnosti u muzt (z 37 kg
H. habilis aZ na 66 kg H. erectus / ergaster) a 53% u Zen (z 32 kg H. habilis aZ na 56 kg pro H.
erectus / ergaster). Vyska postavy se u muzi zvysuje 0 33 %, ze 131 cm na 180 cm, (McHenry,
2000; Ruff, 1997; Ruff 2002), u zen o 37 %, ze 100 na 160 cm, (McHenry, 2000).

Desitky tisic let pozdé€ji zainaji procesy domestikace zvifat a péstovani rostlin pfi
obydli ¢lovéka. Jako prvni byly domestikovany ovce, skot a kozy. Pozdéji 1 prasata, dribez
(Smith, 1995). Clovék si tak byl schopen zajistit pom&mé konstantni pfijem potravy (masa),
,odévi” (kize) a nastroju (rohy, kopyta, atd.). Mnozstvi nové domestikovanych rostlin,
zivocichil bylo pravdépodobné ovlivnéno ménicim se klima, predev§im oteplovanim a tstupem

wrwe

k prvotnimu hospodateni a zemé&délstvi.

Jako c¢tvrty milnik je uvadéno obdobi po druhé svétové valce. Ve vétsing vyspélych
zemi, kde konec valky nevyvrcholil ekonomickou krizi, se mnozstvi potravin na trhu postupné
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zvySovalo. Stejné tak rostl vliv médii a reklamy. Spotiebitel ziskdva moznost volby. Svét
bohatne a primarnim cilem ¢lovéka jiz neni ,,pouze” piezit. Pfichdzeji modni trendy v podobé
biopotravin, stravovani omezujici ¢i vylu€ujici rizné Zivoc¢isné produkty, diety, raw strava, a

tak dale.

V soucasné dob¢ je celosvétovym trendem zit zdravym zivotnim stylem, od n¢hoz se
odviji pozadavky spotiebitelli. Zacina byt kladen vétsi diraz na obsah jednotlivych slozek,
predevsim obsah celkového tuku a nasycenych mastnych kyselin, sacharidii a bilkovin. Svétova
organizace pro zdravi (World Health Organisation, dale WHO) stanovila celoplosné tabulkové
hodnoty doporuc¢ené¢ho denniho piijmu energie a pomérové zastoupeni hlavnich slozek, tj.
sacharidd, tukd, bilkovin a sloZzek v nedostatku ¢i piebytku zésadné ovliviiyjicich zdravi
jedince, napiiklad obsah cholesterolu, vlakniny, soli (WHO, 2003). V zemich Evropské unie
jsou legislativni pozadavky na slozeni potravin velmi pfisné a konstantné dochazi k
novelizacim. Napftiklad nové schvalena vyhlaska z roku 2016 nakazuje deklaraci vyzivovych

udajii na jednotlivych etiketach.

3.2 Produkce a spotieba

3.2.1 Spotreba

Dle Sanse a Combrise (2015) vzrostla konzumace masa o vice nez 80 % za poslednich
Australii a USA (az 137 kg na osobu a rok). Zemé Evropské unie (28) a vétSina zemi Jizni
Ameriky se pohybuji v rozmezi 64-71 kg/osoba/rok. Africké staty a Gronsko pak mezi 13-21
kg/osoba/rok.

Dle organizace OECD v roce 2015 poklesla primérna spotieba masa (skot, veptoveé,
dribez a skopové) pro 25 zemi s nejvyssi spotiebou masa ptiblizné na 37 kg na osobu a rok,

jak je patrné z grafu 1.

Pfi pfepoctu na pocet obyvatel je nejvétsim spotiebitelem Australie se 93 kg na osobu a
rok, nasleduje ji Izrael (81 kg/osoba/rok), Brazilie a Novy Zéland (76 a 75 kg na osobu a rok).
EU (28) se standardné pohybuje vysoce nad primérem (68 kg na osobu a rok). Naopak zem¢,
které konzumuji maso velmi zfidka, jsou Indie (3 kg na osobu a rok), Bangladés (2,4 kg na

0sobu a rok) a africké staty (cca 4 kg na osobu a rok).



Graf 1 — Spotieba masa ve svété v roce 2015

Spotfeba masa ve svété v roce 2015 (skot, dribez, veprové a skopové)
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Zdroj: data OECD, vlastni zpracovani grafu

Evropa (a pfedevsim staty EU) jsou v soucasné dobé¢ staty s nejvyssi Zivotni trovni, a
tak je mnozstvi zkonzumovaného masa vysoce nad svétovym primérem (vyse zminénych 42,9
kg). V evropskych zemich je dlouhodobé nejvétsim konzumentem Dénsko, které spotiebovalo
pramérné v letech 2002-2006 146 kg na osobu a rok, jak zobrazuje graf 2, dale Lucembursko
(142 na osobu a rok) a Spanélsko (119 kg na 0sobu a rok).



Graf 2 — Spotieba masa v evropskych zemich v letech 2002-2006

Spotfeba masa v evropskych zemich v letech 2002-2006
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Zdroj: data OECD, vlastni zpracovani grafu

V Ceské republice se &isla pohybuji kolem 80 kg na osobu a rok (2007 81,5 kg na
osobu a rok; 2010 79,1 kg na osobu a rok; 2011 78,6 kg na osobu a rok). V roce 2015 se
spotiebovalo 79 kg na osobu a rok (CSU, 2015).

Prvenstvi zatim stale patii vepfovému masu, a to jak vCR, tak i ve svété
(40 %, 51 %). Druhé nejcastéji konzumované je maso drubezi, které je popularni pro svou
nizkou energetickou hodnotu a je spole¢nosti povazovano za ,,zdravé dietni maso* (34 %, 30

%). Tieti misto zaujima maso hovézi (21 %, 10 %).

Avsak v poslednich desetiletich se projevuji zasadni zmény preferenci, nebot’ stale
vzrusta zajem o alternativni druhy masa jako maso z jelena, danka, kralika, kong, holuba a
b&zcl, prevazné pitrost (Horbanczuk, 2003; Volpelli et al., 2003). V CR se spotieba zvétiny
pohybuje kolem 0,9 kg na osobu a rok (CSU, 2016).

Jednim z hlavnich divodi je poptavka po vyssi kvalité, vyvazeném nutricnim sloZeni,
bezpecnosti, chuti masa. Spotiebitelé projevuji z obavy ze vzniku kardiovaskularnich

onemocnéni zajem o slozeni masa. Klicovym ukazatelem je v soucasné dobé mnozstvi
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cholesterolu a tuku. Do poptedi zajmu se dostavaji druhy, které vykazuji nizké hodnoty u obou
proménnych, tedy maso zvéfiny a vyrobky z néj (Wiklund et al., 2005; Dominik et al., 2012;
Barton et al., 2014; Bures et al., 2015).

Dalsi pric¢inou je opakovany vyskyt patologickych onemocnéni hospodéiskych zvirat —
bovinni spongiformni encefalopatie (BSE), slintavky a kulhavky (Cooper a Horbanczuk, 2004,
Horbanczuk et al., 2008), HIN1 chiipka (praseci chiipka) a aviarni influenza (ptaci chiipka),

které prispély k orientaci na nékter¢é alternativni zdroje (Potawska, 2011).

3.2.2 Spotieba zvétiny v CR

Spotieba zvéfiny v Ceské republice ma rostouci trend. Od roku 1950 bylo
zkonzumovano témeéi trojnasobné mnozstvi masa, jak ukazuje graf 3. Nejvyssi spotieby bylo
dosazeno v roce 2010, kdy se spotieba vysplhala az na 1,1 kg na osobu a rok. Dle CSU (2016)
se v roce 2015 spotiebovalo ptiblizné 1 kg na osobu a rok. Je pfedpokladem, ze v budoucnosti

bude piekrocena hranice 1 kg na osobu a rok.

Graf 3 — Spotieba zvéFiny v CR v letech 1950-2010
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3.2.3 Produkce

Svétova produkce masa se pohybuje v poslednich ttech letech mezi 258 a 259 mil. Tun

a 110,5 mil. Tun (2014). Hovézi maso ¢italo v roce 2016 60,4 mil. Tun, 60,02 mil. Tun v roce
2015a61,093 mil. Tun v roce 2014. Dribezi potom 89,5 mil. Tun (2016), 88,6 mil. Tun (2015)
7



a 86,5 mil. Tun (2014). V roce 2017 je oc¢ekavano navyseni u vSech tfi druhd (skot 61,3 mil.
Tun, veptové 111 mil. Tun, driibezi 90,4 mil. Tun) na celkové mnozstvi 262,7 mil. Tun, coz je

ptiblizné o 4 mil. Vice neZ v roce 2016 a nejvice za poslednich 57 let (USDA, 2017).

V zemich EU je zemé&délstvi jednou z nejcitlivéjsich oblasti spolecné evropské politiky.
Byva pfedmétem mnoha jednani, nebot’ kazdy ze statti EU usiluje o ziskéni co nejvyhodnéjsich
podminek. Aby bylo zamezeno vychyleni hospodaiské rovnovahy, zavedla spolecna
zemedeélska politika povinné kvoty, jez se kazdy clensky stat EU  zavazuje
dodrzovat. V piipad¢ piekroceni téchto meznich hodnot dochézi ve vétsing pripadu k financni
penalizaci. Zaroven si dany stat musi vyhledat odbératele pro nadbyte¢né vyprodukované
komodity, u nichz EU jiz negarantuje jejich odkup. Nadprodukce hospodatskych zvitat je pro

vyspélejsi staty EU pomérné ¢astou zalezitosti (tabulka 1).

Tabulka 1 — Zemé prekracujici kvoty produkce masa

Druh masa Pfekroceni Clenské staty EU
v milionech ks
Hovézi 15 Belgie, Dansko, Némecko, Irsko, Spanélsko, Francie, Italie,
' Nizozemsko, Rakousko, Portugalsko, Rumunsko, Velka Britanie
Veprové 3 Belgie, Dansko, Némecko, Spanélsko, Francie, Italie, Madarsko,

Nizozemsko, Rakousko, Portugalsko, Rumunsko, Velka Britanie

Bulharsko, Némecko, Irsko, Recko, épanélsko, Francie, Chorvatsko,
Skopové 0,5 Italie, Madarsko, Nizozemsko, Portugalsko, Rumunsko, Romania,
Svédsko, Velka Britanie

Kozi 0,5 Recko, Spanélsko, Francie, Italie, Rumunsko

Zdroj: Eurostat, 2017, vlastni zpracovani tabulky

Zivoéisna vyroba je ekonomicky vyznamné odvétvi, které je z rozpoétu EU dotovano
vysokymi ¢astkami. Jedna se piiblizné o 167 miliard EUR ro¢né, coz je 43,1 % z celkového

rozpoc¢tu EU pro zemédé€lstvi. (Eurostat, 2015)

I pfes vySe zminénou nadprodukei nékterych stati EU, se dle vysledkl Statistického
utadu Evropské unie (Eurostat, 2017) v Evropské unii stavy hospodaiskych zvifat v obdobi od
roku 2005 do roku 2014 snizily.

Produkce hovéziho a teleciho masa piedstavuje 8,1 % celkové zemédé€lské produkce a

18,8 % produkce zvitat. (produkce mléka neni brana v potaz). V obdobi od roku 2007 do roku

2014 se pocet krav bez trzni produkce mléka snizil o 4 % (12,5-12 mil. Ks). Tento pokles se
8



vyrazné projevil u stat EU 15 (6 %). Nejvice skotu je chovano ve Francii (34,4 %), Spanélsku
(15,2 %), Velké Britanii (12,8 %) a Irsku (8,7 %). Tyto zemé spole¢né tvoii 70 % evropské
produkce hovéziho masa. Mezi roky 2009 a 2014 vyroba masa z jalovic a byku klesla, zatimco
se do popiedi zajmu dostava maso teleci (tele do 8 mésicii) a mladého skotu (8-12 mésici).

Obdobné se zvySuje jate¢na hmotnost, a to o 7 % u telat a mladého skotu (Eurostat, 2015).

Veprové maso je 9 % z celkové zemédelské produkce EU. Jedna se o hlavni druh masa
produkovaného v EU 28. Od roku 2006 do roku 2014 celkovy pocet prasat klesl o 1 %. Tuto
skutecnost I1ze vysvétlit vstoupenim novych ekonomickych a regula¢nich podminek v platnost,
coz mélo pomérné velky dopad na nejslabsi farmy. Prestoze celkovy pocet prasat klesl od roku
2004, produkce vepfového masa nejen, ze stagnovala, ale vroce 2008 a 2011 dosahla
rekordnich poctd, coZz je odrazem zvySeni efektivity chovu prasat navzdory silngjSim

regulacnim omezenim (Eurostat, 2015).

Skopové a kozi maso predstavuje 1,4 % celkové zeméd€lské produkce. K hlavnim

producentiim patii jizni staty EU 15 (Eurostat, 2015).

Na driibezi maso spada 5,5 % celkové zemédélské produkce a 12,7 % zivocisné
produkce v EU (cca 21,2 mld. EUR). Dle poslednich vyhlasek EU byly kvili wellfare zvifat
povinné zavedeny obohacené klece misto ,,tradi¢nich” kleci, coz opé&t vedlo ke zvySeni nakladi.
Nejvétsimi producenti driibeZe (tzn. s vice nez 5000 brojlery) jsou farmy ve Francii, Spanélsku,
Polsku, Italii, Némecku a Spojeném kralovstvi. V roce 2014 bylo v EU vyrobeno 13 mil. Tun
driibeziho masa. Nejvyssi podil z driibeziho masa na trhu je maso z kutat (79,8 %), krit
(14,8 %). Zbytek pripada na kachny (3,6 %) a jinou dribez (1,8 %). Kufeci maso je nejvice
produkovano v sedmi ¢lenskych statech EU, z nichZ kazdy dokaze vyprodukovat vice nez 0,8
mil. Tun. Jedna se o Polsko, Velkou Britanii, Spané&lsko, Francii, Némecko, Nizozemsko, Italii
(Eurostat, 2015).

3.2.4 Produkce masav CR

V Ceské republice se v roce 2016 vyprodukovalo celkem 448 967 tun masa, z toho
hoveézi (71 467 t), teleci (466 t), veptove (220 334 t), skopové (57 t), jehneci (121 t), kozi (3 t),
konské (27 t), drubezi (27 t). Tabulka 2 ukazuje porovnani s roky 2012-2016. V roce 2017 by

se mé¢la produkce masa opét navysit, 1 kdyz pravdépodobné hranici 500 000 t opét nepiesahne



(CSU, 2016). V grafu 4 je vyobrazena tendence ristu v letech 2000-2013 a poklesu produkce

masa v Ceské republice dle druhi.

Tabulka 2 — Produkce masa v CR v letech 2012-2016

2012 2013 2014 2015 2016
(t)'v'aso celkem | 458 399 447 525 451 186 447 651 448 967
Hovézi 65 244 64 377 65 069 67 828 71 467

Teleci 469 448 460 458 466
Vepiové 239 753 234 273 235991 227 739 220 334
Skopové 47 49 43 50 57
Jehn&i 119 127 146 130 121
Kozi 5 4 3 3 3
Koiiské 80 74 64 36 27
Dribezi 152 613 148 174 149 410 151 406 156 492

Zdroj: CSU, 2016

Graf 4 — Produkce masa v CR v letech 2000-2013

450000 250

400000

- hoVEzi a teleci (levd osa)

350000 5200

300000

e (@ PFOVE (lEVE 053)

- 150
250000 +

w  =—drlbeZi (levé osa)
200000

- 100
skopové, jehnéci a kozi
(prava osa)

150000

100000

- 50

= koriské (prava osa)

50000

0 T T T T T T T T T T T T T + 0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Zdroj: CSU, 2016

3.2.5 Produkce zvériny
3.2.5.1 Intenzivni chovy jelenovitych

Kofeny intenzivnich chovii sahaji az do obdobi starého Recka a Rima. Jeden z prvnich

zdznamu pochézi od feckého filosofa Aristotela. Tento spis popisuje chov daiika evropského.
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V téchto prvnich ohradach byla zvifata chovana pfedevSim pro maso. Stejnou mérou se
rozvijely obory v asijskych zemich, prevazné v Cing (Myslivost, 2000). Konstrukci ohrad a
dokrmovani zvéte popisuje o neékolik tisicileti pozdéji také Gaule (Francie). Zaroven také uvadi,

ze zvitata byla chovana pro finan¢né dobie zabezpecené rodiny.

Do krajiny Cech se informace o intenzivnim chovu dostaly asi ve 14. stoleti diky
latinskému spisu senatora Petra de Crescenia. V jedné z Casti byl uveden 1 piesny navod k
zalozeni obory. Tato skute¢nost vedla k nasledujicimu rozvoji intenzivnich chovt v ¢eskych
zemich (Myslivost, 2000). Vzhledem k tomu, zZe se lov zvéte stal velice populdrni kratochvili,
dostavila se 1 nutnost péce o zvéf. Na pocatku 14. stoleti tedy vznikaji prvni obory s vysokou

zveéti. V Cechéch stala pravdépodobné prvni obora v Ovenci.

Zakladani obor bylo spojené i s budovanim pfilehlych domti pro personal, mysliveckych
staveni, rybnikl atd. Lesy a pastviny byly Casto pfeménovany na ornou pidu za ucelem
péstovani krmnych plodin. Nezarostlé ¢asti obory musely byt rovnomérné rozd€leny porostem
porostem tvofenym pievazné dievinami (Myslivost, 2000). V této etapé€ se také do ¢eské kotliny
dostava danck evropsky, jez byl pievezen z Francie a ve zdejSich podminkéch se dokonale

aklimatizoval (Andreska a Andreskova, 1993).

V 18. stoleti vznikaji specializované obory zemédélstvi a lesnictvi, zaroven s nimi i
zakony oSettujici oblast obornictvi. Patent z roku 1766 natizuje thradu Skod zpiisobené zvéii a
lovem na pozemcich poddanych. Dalsi patent panovnice Marie Terezie korigoval stavy zvéte.
Bylo omezeno piemnozeni ¢erné zvéie, ktera byla Skodnou piedevsim na kulturnich porostech.

Nadbytecna zvitata byla uzaviena do obory, kde mohla byt voln¢ lovena.

Nejvétsi revoluci v obornictvi znamenalo 19. stoleti, a to pfedev§im zruSeni roboty v
roce 1848. V roce 1849 potom byl umoznén vznik vlastnich honiteb i spole¢enstvi. Obornictvi
a lov prestaly byt vysadnim pravem pro Slechtu. Timto se téz do popiedi zajmu dostava péce o
zvet, reprodukce a snaha o zachovani druhu pro dal§i generace. V této dobé dochazi k
obohaceni druhii importem muflona, jelence b&loocasého, jelena siky a kamzika. Ceské zemé,

Morava a Slezsko ¢italy 350 obor o vyméie 100 000 ha.

Obe¢ sveétové valky zpisobily znaény upadek. Jednak kviili nutnému odstteleni zvéte za

ucelem doplnéni zasob potravin, zdsahlim do zbrojniho primyslu a jednak kvili rozruSeni a
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nasledovné i zaniku obor v duasledku prichodu vojenskych jednotek. V mezivéaleCnych a
povalecnych obdobich se ceskoslovensky stat ekonomicky vzpamatovaval a penézni
prostiedky, které diive slouzily pro zvéf a obornictvi, bylo nutné investovat do jinych
hospodarskych oblasti. Nékolik poztistalych obor bylo pfevzato do vlastnictvi statu jako
reprezentaéni utvar. Od roku 1948 se staval lov opét velmi popularnim predev§im mezi vysoce
postavenymi predstaviteli statu. Stavy zvéfe - vysoké, jelenovité, trofejové - byly opét
navySovany a obory zuSlechtovany. Recipro¢ni finan¢ni tok tak umoznoval zlepSeni
systémového fizeni, moznost genetickych vyzkumt, Slechténi na pozadované vlastnosti a ucast

odbornika a védcu.

3.2.5.2 Farmové chovy

Myslenka legalnich farmovych chovii pfisla z Nového Zélandu (Hudson a
Adamczewski, 1990). Jelenoviti byli importovani na Novy Zéland na konci 19. stoleti. Zde se
vyborné ptizptsobili a pozdéji 1 hojné rozsifili. Tato skute¢nost vedla v nasledujicich letech
k pfemnozeni, a proto byla v tficatych letech nasledujiciho stoleti zvéf lovena ve velkém
mnozstvi. Stavy se snizily a ze zvéfiny se stal cenny vyvozni artikl. To vedlo k zalozeni prvni

farmy v roce 1967.

Prvni zvé€f byla odchycena ve volné ptirodé€. Pozdéji dochazelo k bezproblémovému
rozmnozovani na farméach. Asi po dvaceti letech od vzniku bylo na Novém Zélandu
zaznamenano 400 000 jelent. V Evropé se prukopnikem téchto chovu stala Anglie. V
poslednich letech dochazi k rapidnimu nardstu poctu farem v Severni Americe, a ackoliv se na
konci 20. stoleti stala novackem, v soucasné dobé je farmovy chov jelenovitych jednim z
nejrychleji se rozvijejicich tamnich odvétvi (Hudson a Adamczewski, 1990). Také evropské

zemé zvysuji sviyj zajem o tento druh chovu.

Na pocatku 21. stoleti se celosvétove chovaly asi 4 miliony jedincti na 21 500 farmach
(Hudson, 2009; Miao et al., 2001; Bures et al., 2015). V soucasné dobé se v Evropé vyskytuje
vice nez 10 000 farem (Némecko 5600, Rakousko 1700), na Novém Zélandu 2 800 farem a v
USA 7 800 farem se zaméfenim na chov jelenovitych (Bures et al., 2015; Chakanya et al.,
2015; Kotrba, 2014).
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V Ceské republice (tehdy Ceskoslovensku) byl zalozen prvni farmovy chov
jelenovitych v roce 1983 (Myslivost, 2000). Pod zastitou VUZV v Uhiinévsi byly zbudovany
Ctyfi ovéfovaci chovy - dva na jeleny evropské, dva na danky evropské. Po zméné politické

situace v roce 1989 se zadal pocet farem v Ceské republice zvySovat.

Farmové chovy jelenovitych umoziuji efektivné vyuzit travni porosty a piinasi
minimalni zatizeni Zivotniho prostfedi. (Volpelli et al., 2002) Technologie chovu je oproti
ostatnim druhiim hospodarskych zvifat povazovana za jednoduchou. Obzvlaste v oblasti
potravy. Nicmén¢ v urcitych castech roku ziviny z pastvy nemusi uspokojit potiebu vsech
jedincti a nasledné 1 pozadavek spottebitele na jednotlivé slozky vysledného produktu, a tak se
potiebné latky a mnozstvi dopliuji jadrnymi krmivy. (Mattiello et al., 1997; Miao et al., 2001;
Mulley, 2003; Wiklund et al., 2003b; Bovolenta et al., 2013). Tento zptusob vykrmu muize
zlepsit organoleptické vlastnosti masa, zvysit uzitkovost a tim podpofit ekonomiku chovu

(Volpelli et al., 2002a; Volpelli et al., 2003).

V sedmdesatych letech minulého stoleti byla celosvétova produkce zvéfiny asi 1 mil.
tun ro¢né). Nasledovné vzdy ro¢né nardstala a dnes tvofi asi 1,99 mil. tun (Costa et. al., 2015).
Nejvétsimi giganty farmovych chovi daikid v Evropé jsou Némecko (102 tis. ks) Rakousko (25
tis. ks), Polsko (15 000 ks).

Skupina jelenovitych ma Siroké vyuziti. Hlavnim je masna produkce, nebot’ poptavka
po tomto druhu masa v poslednich letech exponencidlné stoupa. Pfi¢inou je dieteticky vyvazeny
pomér Zivin: niz§i obsah intramuskuldrniho tuku, vhodné sloZeni esencialnich
polynenasycenych mastnych kyselin, u nichZ byly popsany preventivni U¢inky proti
kardiovaskularnim a n€kterym nadorovym onemocnénim. Dal§imi produkty jsou napf. panty
pro orientalni medicinu, ktze, srst, zuby, atd. (Drew, 2012). Kromé pitedchozich je téz
vyznamnou alternativou tradi¢nich druht mas a masa ilegalné lovenych a ohrozenych druhd.

(Dahlan, 2009; Kudrnacova, 2016)

Pivodné byl chov jelenovitych zamyslen jako chov s nizkymi pocate¢nimi investicemi
zalozeny na pfirodni adaptaci pivodnich druhi. Avsak aby byl chov ziskovy, bylo nutné jej
zintenzifikovat, nebot’ pocet zvifat na farmé musi byt vyssi nez populace zvifat v piirod¢ a
sezénni pohyb zvifat musi byt omezen oplocenim (Hudson a Adamczewski, 1990). Chov
jelenovitych ma vysoky potencial, nebot skyta nékolik vyhod:
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e Miize byt dobrou alternativou pro vedlejsi zeméd¢€lskou ¢innost (¢i pouhy zajmovy chov
pro udrzeni travnich porostii)

o Jeleni dokazi efektivné pfeménit travnaty porost v protein

e Naro¢nost na jejich chov neni pfili§ vysoka (pfedev§sim v letnich mésicich), dobie
snaseji zimu a horké letni mésice

e Poskytuji kvalitni maso a vedlejsi produkty

e Maji vysokou miru fertility a dlouhy produktivni Zivot

o Brzky odstav mlad’at

e Snadné manipulace

Navic jejich svétova produkce roste stejné jako sveétova spotieba. Napiiklad na Novém
Z¢élandu je produkovano pies milion jelenti a dankt ro¢né€. Vyvoz srnci zvéere stoupal v letech
2000-2004 z pramérnych 17 000 tun a dosahl az na 19 000 tun v roce 2008. (Deer Industry New
Zealand, 2009). I intenzivni produkce dba na wellfare, manipulaci se zvitaty (Volpelli et al.,
2003; Russo, 2005; Drew, 2012) a o zptsob vyprodukovani a zpracovani, jez se dostava do

popiedi zajmu spolecnosti (Volpelli et al., 2003; Hoffman et al., 2007).

3.25.2.1 Chovv CR

V sou¢asné dobé& nalezneme na uzemi Ceské republiky vice jak 350 farem zabyvajicich
se chovem jelenovitych (Pafizek, 2013). Farmové chovana zvér poskytuje oproti volné zijici

zarucené pravidelné dodavky, nebot’ chovatelé jsou schopni pruznéji reagovat na poptavku.

3.3 Chemické slozeni masa

Sval je tvoten ze 75 % vodou, 20 % bilkovinami, 3 % tuku a 2 % rozpustnych
nebilkovinnych latek, z toho 3 % mineralni latky a vitaminy, 45 % dusikaté nebilkovinné latky,

34 % sacharidy, 18 % neorganické slouc¢eniny (Tornberg, 2005).

Voda
Obsah vody v mase (46—78 %) se ruzni dle druhu, anatomického pivodu, stafi, plemene,

krmeni, Zivotnich podminek. (Kyzlink, 1980). V libové svaloviné je obsah pfiblizn¢ 72—75 %.
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Dle Tornberga miiZzeme vodu v mase délit na strukturalni (vazanou H* ionty uvniti globularnich
proteinil), povrchovou (hydratacni voda makromolekul na povrchu biopolymeri) a volnou vodu
(bulk water, drzena v mase kapilarnimi silami, vétSina uvnité myofibril mezi tlustymi a tenkymi
filamenty). Pti tepelném opracovani ¢i posmrtném tuhnuti rigor mortis dochazi smrstovanim

filament ke ztrat¢ vody (Tornberg, 2013).

Bilkoviny
Libové maso obsahuje pfiblizn¢ 21-22 % bilkovin. Zatimco obsah proteini se u
jednotlivych druhti (kufeci, hovézi, veptové) libového masa pfili§ nelisi, rozdilné hodnoty

nalézdme u jednotlivych svalll (anatomickych ¢asti).

Bilkoviny masa jsou velmi dobfe stravitelné, obsahuji esencidlni aminokyseliny (Bax et
al., 2013), jez si organismus nedokaze sam vytvofit a je tedy nutné, aby byly pfijimany
v potrave. Lidské télo je vyuziva jako stavebni kameny pro tkdné a svalstvo. Podstatny je

vysoky obsah leucinu, ktery stimuluje syntézu bilkovin (Young et al., 2013).

Bilkoviny v mase mizeme rozdélit do tfi skupin: myofibrilarni (50-53 %),

sarkoplasmatické (30-34 %) a stromatické (10-15 %).

Myofibrilarni proteiny lze déle délit na tfi podskupiny. Vldknité (fibrilarni) proteiny
myofilament (zékladni struktura myofibril; aktin, myosin), regulacni proteiny (komplexy
tropomyosin-troponin, a- a b-actinin, M-protein a C-protein) a podptrné strukturalni proteiny
(ve struktufe myofibril; titin, nebulin, desmin, vimentin, synemin). Titin a nebulin se nachéazeji
Vv kosterni svaloviné a jejich degradace post mortem je diilezZita pro kiehkost masa v prib¢hu

zrani (Huff-Lonergan et al., 2010).

Sarkoplasmatické bilkoviny jsou globularni proteiny s nizkou molekulovou hmotnosti.
Obsahuji asi 100 riznych rozpustnych proteint (vétSina enzymi glykolytické drahy; kreatin,
kindza, myoglobin). Stromatické bilkoviny tvofi intramuskularni pojivovou tkan, jejiz

vlastnosti se 1i§i dle druhu, stafi, plemene a typu svalu jedince.

Tuk
Télesny tuk Ize délit na tuk ledvinovy (visceralni, ktery poskytuje ochranu organi,

5 %), podkozni (60-70 %), intermuskuldrni (mezi svaly, 20-35 %) a intramuskularni (uvnitf
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svalil). Z chemického hlediska se u masa rozliSuji lipidy na triacylglyceroly, tedy estery
glycerolu a mastnych kyselin, a fosfolipidy, v nichz je glycerol esterifikovany dvéma
molekulami mastnych kyselin a fosforecnou skupinou, na niz se pak vazi dalsi aminokyseliny,
vitaminy, alkoholické cukry atd. (Mapiye et al., 2012). Triacylglyceroly jsou zasobnimi lipidy,

zatimco fosfolipidy slouzi jako strukturdlni lipidy a podili se na stavbé bunéénych membran.

Rozdily v chemickém slozeni tuku jsou dany fyziologii zvifat a skladbou krmiva. U
vepfového masa je v podkozni tkéni i v intramuskuldrnim tuku vys$$i zastoupeni kyseliny
linolenové nez naptiklad u masa hovéziho ¢i skopového. Naopak piezvykavci biohydrogenaci
v bachoru metabolizuji kyselinu linolovou na nasycené mastné kyseliny, tudiz jen velmi malé
mnozstvi (asi 10 %) prechdzi do krve. V soucasné dob¢ je celosvétovym trendem snizovani

obsahu tuku v mase.

Zastoupeni lipidi v mase (hlavné mastnych kyselin) zna¢éné ovlivituje nékteré
senzorické vlastnosti. Dubost et al. (2013) prokézali vztah mezi obsahem tuku a Stavnatosti,

chuti a kiehkosti hovéziho masa.

Mineralni latky a vitaminy

vvvvvv

Maso je povazovano za nejdulezitéjsi zdroj zeleza, zinku a médi (Lombardi-Boccia et

al., 2005).

Zelezo

Zelezo je vtéle vazané na proteiny v hemovych (hemoglobin a myoglobin) &i
nehemovych (transferin, feritin, hemosiderin) komplexech. Dvojmocné ionty Zeleza Fe?* jsou
souc¢asti hemoglobinu a slouzi pro transport kysliku v organismu. Maso disponuje vysokou
hladinou lehce vsttebatelného Zeleza. Obsahuje totiz faktory, které absorpci hemového 1
nehemového Zeleza znaéné€ usnadiuji (Garcia et al., 1996). Maso prezvykavct obsahuje asi 50-

60 % v hemové formé, vepiové, dribeZi a ryby 30-40 %.

Zinek

Maso dokéaze pokryt az 50 % potiebné davky zinku. Zinek je dilezitym ucastnikem
mnoha biochemickych reakci jako je napiiklad syntéza bilkovin, tvorba, opravy a integrita
nukleovych kyselin, navic je soucéasti metaloenzymd, jez jsou zodpovédné za bazélni bunééné

funkce. Sandstead et al. (1990) povaZzuji za hlavni zdroj zinku pro USA maso ptfezvykavct.
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Vitaminy
Jedna se predevsim o vitaminy skupiny B, konktrétn¢ vitaminy B1, B2, B3, B6 a B12.
Tepelnou Upravou se mnozstvi vitamina snizuje. Maso dokaze pokryt 25 % celkového piijmu

B1 a B2 (Windham et al., 1990), 44 % B3, vice nez 40 % B6 a pfiblizn¢ 70 % B12.

Cholesterol

Cholesterol je steroidni latka, ktera je obsazena v kazdé bunce zivoc¢isného organismu.
Ptitomnost cholesterolu je klicova a nepostradatelnd. Délime jej na dva druhy - HDL a LDL.
Je nutné, aby hladina cholesterolu v krvi byla sledovana. Pfedev§im u LDL cholesterolu
azvysené hodnoty (5,01 — 6,5 mmol/l) vedou Kk usazovani v cévnich sténach, které se mohou
stat nepriichozimi, ztraci pruznost a ndsledn¢ vznikaji zdvazna onemocnéni. HDL cholesterol
je povazovan za kladného Cinitele, nebot’ je krvi transportovan zpét do jater, kde je
metabolizovan a pfipadné vyloucen z téla. Pfi stanoveni krevniho obrazu je pii vysSim obsahu
cholesterolu nutné veédét, o jaky cholesterol se jednd. V ptipadé¢ zvySené hladiny HDL
cholesterolu 1ékafi nepodnikaji razantni kroky, zatimco u LDL cholesterolu je nutnd okamzita
zména jidelnicku, v krajnich ptipadech i lécba farmaky. Doporucend denni davka je pro
zdravého Cloveka (bez genetickych predpokladi ke vzniku kardiovaskuldrnich onemocnéni)
300 mg/ den. Pro osoby trpici zvySenou hladinou ¢i s genetickymi predispozicemi 200 mg/den

(Kamenik, 2014).
Jak ukazuje tabulka 3, obsahuje maso zvéfiny v porovnani s ostatnimi druhy

hospodarskych zvifat mnohem méné cholesterolu a tuku a vyssi procento bilkovin, coz je

ideélni pomér dle mnoha vyzkumil a doporuceni zdravotnickych organizaci.
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Tabulka 3 — Pomérné zastoupeni jednotlivych latek a mnoZstvi energie ve vybranych typech masa

Energie (kcal) Cholesterol (mg)  Tuk (mg) Protein (mg)
Zvéfina bedra 139 62 5 22
Hovézi hrudi 223 77 13 24
Mileté hovézi maso 213 84 12 25
Vepfiové rameno 207 82 13 22
Hovézi dno kulaté 189 81 8 27
Jehnéci pecené 183 80 8 25
Teleci fizek 155 112 4 28
Kuteci prso 140 72 3 26
Losos 140 60 5 22

Zdroj: USDA vyzkum; zvéfina analyza The National Food Laboratory, Inc.

3.4 Vliv konzumace masa na lidsky organismus

Svétova zdravotnicka organizace (WHO) pfisla v roce 2003 s ndzorem, zZe se od druhé
poloviny 20. stoleti vyrazné zménil zivotni styl lidské populace. Podle prizkumi WHO (2003)
se zmény ve stravovani spojené s nedostatkem pohybu projevuji zvySenym vyskytem
chronickych civilizaénich onemocnéni (vysoky krevni tlak, obezita, cukrovka, mrtvice,
kardiovaskularni onemocnéni ¢i rakovina) a tedy i nartistajici invaliditou, v krajnich pfipadech
i pfedéasnym umrtim, jak je ukazano na grafu 5). Zivotni styl vyspélych zemi je plny stresu a
nedostatku Casu. Lidé proto ¢asto hledaji stravu, ktera nestoji mnoho Usili a dokéaze je rychle

zasytit.
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Graf 5 — Poéty umrti na kardiovaskularni onemocnéni v roce 2012 v milionech

Afrika Amerika SV Asie Evropa Stredozemi  Zapadni Pacifik
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Zdroj: WHO, 2003; vlastni uprava

Za vznikem néekterych onemocnéni stoji dle ndzorti mnoha védcti nadmérna
konzumace (pfedevsim Cervené¢ho) masa. McNeill a Elswyk (2012) tvrdi, ze existuji dva
nahledy na konzumaci masa v dieté¢ ¢lovéka. Prvni jej vnima jako prostifedek pro boj
S podvyzivou v rozvojovych zemich, druhy pak jako zdroj pro vznik vySe uvedenych
onemocnéni. Mezi dvé nejcastéji diskutovana témata patii kardiovaskuldrni onemocnéni a

kolorektalni karcinom.

3.4.1 Kardiovaskularni onemocnéni

Pojem kardiovaskularni onemocnéni (KVO) obecné zahrnuje onemocnéni srdce a cév,
pouziva se vSak predev§im pro oznaceni aterosklerotickych onemocnéni — ischemicka choroba

srdecni, ischemicka choroba dolnich koncetin, ischemicka cévni mozkova piihoda.

Bruckner (2008) d¢li proces vzniku KVO na tfi faze. Prvni je iniciace, pfi niZ dochazi
k naruseni endotelu cévy, dale progrese — podél stény vznika plak a dochazi k aktivaci krevnich
desticek a treti faze, kterd zahrnuje trombodzu, spazmus ¢€i uzaver cévy, jez mize vyustit az v

odumfieni tkané.
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KVO maji multifaktorialni pfi¢inu vzniku (Backer et al., 2004). Musi tedy dojit k
dlouhodobé expozici nékolika Skodlivymi faktory naraz ¢i v kratkych intervalech po sobg.
Nadmérna konzumace masa byla v nékolika piipadech jednim z Ciniteli, ktery pozitivné ptispél
Kk propuknuti onemocnéni, a to pfedev§im kvuli vy$§imu obsahu nasycenych mastnych kyselin
(myristovd a palmitovd kyselina), trans mastnych kyselin a cholesterolu. Vzhledem
k souvislosti mezi jednotlivymi onemocnénimi je pochopitelné, Ze pii nespravné Zivotosprave
dochazi nejen ke vzniku KVO, ale soucasné i k obezité, diabetu, atd. Micha et al. (2012)
publikovali teorii, ktera popisuje vysi rizika vzniku KVO v zavislosti na tepelné upravé. Jiné
studie porovnavaly onemocnéni u riznych vékovych skupin u konzumentii masa a vegetariant,
muzl a zen a pii riznych kombinacich konzumovaného masa. Je v§ak nutno fici, Ze piimy vztah
mezi konzumaci ¢erveného masa a vznikem KVO nebyl doposud védecky prokazan. Posledni
studie v Americe v prosinci roku 2016 prokazaly, ze ¢ervené maso nepiispiva ke vzniku KVO

(ScienceDaily, 2016).

3.4.2 Rakovina

Rakovinné onemocnéni je neustalé (a v metastdzi nezastavitelné) bujeni a mnozeni
nadorovych bun¢k. Védci se stale dohaduji, jaké vlivy jsou stézejni pro jeho vznik. Prvni ndzor
tvrdi, Zze jde o vliv prostiedi, zatimco druhy jej spojuje s Zivotnim stylem jedince. Kamenik

(2014) shledava oba nazory pravdivymi a pfiklani se k spolecnému plisobeni obou faktort.

wevr

celém svété. Kamenik (2014) uvadi, Ze v Evropé se nejcastéji vyskytuje rakovina prsu (v roce
2006 13,5 % vSech ptipadi rakovin), kolorektalni karcinom je na druhém misté (12,9 %) a treti

misto patii rakoving plic (ptes 380 000 piipadl rocné).

Vyziva ¢loveéka byva s rakovinou ¢asto spojovana. Ruiz a Hernandez (2014) popisuji,
Ze vyziva se na vzniku karcinomu podili z 30-35 %. Kolorektalni karcinom je pfisuzovan
nadmérnému mnozstvi konzumace ¢erveného masa. Ke vzniku pfispiva i tepelna tprava pfi
vysokeé teploté (Norat et al., 2004). Pozitivni vztah byl prokazan pfi konzumaci vyssi nez 160
g/den tepelné upraveného cerveného masa oproti konzumaci méné nez 20 g/den (Norat et al.,
2004). Mezinarodni spolecnost pro zdravi zaradila v roce 2016 konzumaci zpracovaného masa
na seznam znamych karcinogenli a konzumaci Cerveného masa na list pravdépodobnych

karcinogen.
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Dle vy$e zminénych autort neni nutné (ani by se nemélo) maso z diety ¢lovéka naprosto
vyloucit. Obsahuje totiz také latky, které ptisobi proti vzniku nadorovych onemocnéni, a navic
jsou pro ¢lovéka zivotné dulezité a z jinych potravin hife ptijatelné. Napiiklad zinek, vitamin

B6 a B12.

Vysledek je tedy stejny jako pii prevenci téméf viech onemocnéni. Clovék by mél
konzumovat zdravou, pestrou a vyvazenou stravu s vyvazenym pomeérem zivin, pfimétenym
obsahem, tuki a cholesterolu. Mél by se vyvarovat pfejidani, a tak i vzniku obezity a nasledné
I diabetu. K tomu samoziejmé patii i dostatetna pohybova aktivita, tzn. alespon 30 minut denné,
nebot’ bylo jiz mnohokrate dokazéano, ze diky pravidelné sportovni aktivité se zvySuje bazalni
metabolismus a energeticky vydej, coz umoziiuje odchod Skodlivych latek z téla ¢loveka a

spravny metabolismus latek piijatych.

Graf 6 — Zemé s nejéastéjSim vyskytem rakoviny kone¢niku v roce 2012

Zemé s nejvice pripady rakoviny konecniku
diagnostikovanymi v roce 2012
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3.5 Faktory ovliviiujici nutri¢ni hodnotu a organoleptické
vlastnosti masa

Pozadavky dnesniho spotiebitele na nutri¢ni hodnotu a organoleptické vlastnosti masa
jsou velmi naro¢né. Vzhledem k tomu, ze Clovek jiz nevydava tolik energie jako diive, je
preferovano spise libové maso (McNeill et al., 2012). Maso odpovidajici vSem soucasnym
pozadavkim by mélo obsahovat minimalni procento tuku, vysoky podil bilkovin, sytou barvu
apo tepelném zpracovani zistat kiehké a Stavnaté s piijemnou viini bez cizich pachii. Soucasné
by jeho cena méla byt akceptovatelna pro co nejvétsi mnozstvi spotiebiteld. Uspokojit tuto
poptavku neni jednoduché, piesto se producenti pokouseji vyjit potencidlnim zakaznikim
vstiic. Aplikuji nové technologie ve snaze ovlivnit faktory zptisobujici vyslednou kvalitu masa.

Tyto faktory miizeme rozd¢lit na faktory piisobici pied porazkou a po poréazce.

3.5.1 Faktory pisobici pied porazkou
3.5.1.1 Pohlavi

Hutchison et al. (2010) uvadi, Ze pohlavi ma urcity vliv na senzorické vlastnosti masa
jelenovitych. V jejim experimentu bylo prokazano, Ze i maso starSi samice danka evropského
(Dama dama) bylo mnohem kich¢i nezli maso samce, coz je pravdépodobné zpisobeno
obsahem kolagenu a pomérovém zastoupeni kolagenu rozpustného a nerozpustného. Té&lo
samice obsahuje méné celkového kolagenu a ma vice kolagenu rozpustného. Zaroven bylo také

tmavsi a mélo silngjsi chut’ zvétiny.

Daszkiewitz et al. (2012) potvrzuje teorii rozdilnych vlastnosti masa dal$im vyzkumem,
Vv némz bylo porovnavano maso samct a samic srnce. Maso samic mélo vyssi obsah celkového
proteinu, tuku a vyssi kalorickou hodnotu. Zaroven mélo vyssi obsah rozpustnych dusikatych
a nebilkovinnych dusikatych latek. Obsah kolagenu se mezi pohlavimi nelisil, stejné tak

zbarveni a pH.

Rozdily se projevily u slozeni mastnych kyselin. Zatimco u samcti byly registrovany
tyto aminokyseliny: C14:0, C15:0, C18:0, C20:0, C18:2 a C18:3, u samic to byly pouze C17:1
a C18:1. Vyssi obsah olejové kyseliny u samic zvysil obsah celkovych mononenasycenych a
nasycenych mastnych kyselin. Maso samcti mélo vys$si koncentraci polynenasycenych

mastnych kyselin, a 1 vy§§i pomér polynenasycenych a nasycenych mastnych kyselin.
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Senzoricka analyza ukazala, Ze maso samic bylo vice $tavnaté, samcti naopak tuhé.

V kiehkosti, intenzité aroma a chuti vyrazné rozdily prokazany nebyly.

3.5.1.2 Vék

Dannenberger (2013) analyzoval maso samic a samct srnce obecného. Znatelné rozdily
se projevily v obsahu intramuskularniho tuku, ktery byl u samic star$ich nez 1 rok vyssi oproti
samcim a samicim <1 rok a to az 1,9 %. Ke stejnym zavérim dosli i Purchas, Triumf a

Egelandsdal (2010), pfi porovnéni masa jelent a lani na Novém Z¢landé.

Obsah intramuskularniho tuku souvisi také sregionem, kde se zveét vyskytuje
(Dannenberger, 2013). Naptiklad hodnoty zjiSténé severovychodni ¢asti oblasti znatelné nizsi
—0d 0,3 do 0,5 %. Je zajimavé, ze tyto hodnoty jsou konzistentni s témi, které¢ byly naméteny
u jelend na Novém Zélandé (Purchas et al., 2010; Triumf et al., 2012) a sobt v Norsku.
Dannenberger (2013) porovnaval celkové mnozstvi nasycenych mastnych kyselin ve svalu M.
longissimus u rizné starych jedinct v jednotlivych oblastech Meklenburska na severu
Némecka. Zjistil, ze celkovy obsah nasycenych mastnych kyselin se pohybuje od 33,5 do 49,8
zastoupeni méla myristova, palmitova a stearova kyselina. Vysledky se shoduji s ostatnimi
studiemi porovnavajicimi kromé véku také zveét farmoveé chovanou a volné zijici. VyS$si obsah

byl vZdy nalezen u starSich jedincii (Purchas et al., 2010; Triumf et al., 2012).

Stafi jedince ovliviiuje 1 mnozZstvi vitaminu E. Zde jsou rozdily nejen ve véku, ale i
Vv pohlavi. U mladsich samcii byl obsah vitaminu E niZsi neZ u starSich, zatimco u samic tomu
bylo pravé naopak. Obecné ale nejvice vitaminu E bylo zjisténo v mase mladych samic.

(Dannenberger, 2010).

3.5.1.3 Produk¢ni systém

Dahlan a Norfarizan Hanoon (2008) a Hoffman a Wiklund (2006) potvrzuji teorii, ze
maso farmové chovanych jelenovitych obsahuje vyssi procento intramuskularniho tuku nez

maso volné lovené zvéte, coZ souvisi s vyssi koncentraci energie v krmné davce.
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35.1.4 Vyiiva

Vyziva je jeden z nejrychlejSich zptsobu u farmové chované zvéfe, jak efektivné
pozmenit vlastnosti masa, aby odpovidaly pozadavkiim spottebitele. U jelenovitych je vyziva
fizena ro¢nim obdobim a pohlavni aktivitou. U samcii dochazi v obdobi fije ke snizeni piijmu
krmiva pod hodnotu bazdlniho metabolismu, je odbourdvan télesny tuk, klesa hmotnost.
Hmotnost samic je taktéz snizovana, avsak v dasledku ukonceni laktace a tim nizsi spotiebou
zivin. Mlad’ata, ktera presla na Cisté rostlinnou stravu, maji potiebu vyssiho pfijmu energie.
Odstavend mlad’ata spotfebuji malé mnozstvi suSiny s velkou koncentraci dusikatych latek
(kolouch — 3 mésice, 0,9-1,1 kg susiny, 16 MJ energie, 160-170 g dusikatych latek na kg susiny)
a velkym mnoZstvim energie, proto musi byt ve farmovych chovech dokrmovana (Steinhauser
et al., 2000). Po ukonceni fije je nutné, aby byla energie doplnéna a rovnéz, aby byly vytvoieny
zasoby na zimu. Krmivo musi byt bohaté na energii. V zimnim obdobi dochazi ke zménadm
V travicim ustroji a funkcim metabolismu, zvéfi je podavano krmivo bohaté na vldkninu s nizsi
energetickou hodnotou, které neobsahuje velké mnozstvi jednoduchych a lehce stravitelnych

cukri, které by zptisobovaly nezddouci kvasné procesy.

Zakladnim krmivem po cely rok by mél byt pastveni porost. V obdobich jako parozeni,
gravidita, laktace apod., by méla zv¢r pfijimat kvalitni proteiny, mineralni latky a vitaminy. Pro
faremni chovy jsou vyrabény mineralni lizy a dal$i dopliiky stravy (Steinhauser et al., 2000).
Co se ty¢e minerdlnich latek, stézejni je vapnik a fosfor, idealn¢ v poméru 4:3, a celorocni
pristup ke kamenné soli. Vapnik a fosfor jsou nezbytné pro samce v obdobi od shozeni parozi

do vytvoteni paroZeni nového, u samic potom pii biezosti, porodu a laktaci (Steinhauser et al.,

2000).

Bylo dokazano, ze slozeni mastnych kyselin v mase odpovida slozeni mastnych kyselin
v krmivu. Tento experiment byl provadén na skotu, ovcich, jelenech, sobech a volné Zijicich
prezvykavcich. (Crawford et al., 1970; Manley a Forss, 1979; Wachira et al., 1997). Obecné
vétsi mnozstvi nenasycenych kyselin s dlouhym fetézcem bylo zjiSt€no u pasoucich se zvifat
oproti zvifatim krmenym granulaty. Je znamo, Ze nenasycené kyseliny maji tendenci oxidovat,

co miize zpusobit vznik pachuti v mase (Demeyer, 1999; Young et al., 2003).
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Mnoho autorti srovnavalo kvalitu masa u zvéte, ktera pfijimala pouze Ziviny z pastvy,
S masem zvéte, kterd byla dokrmovana koncentrovanym jadrnym krmivem. Prakticky ve vSech

studiich bylo prokazano, ze dokrmovana zv¢r poskytuje maso vice atraktivni pro konzumenty.

Wiklund et al. (2003a) porovnavala vlastnosti tfi svali jelena evropského (Cervus
elaphus) — Mm. Triceps brachii, longissimus a biceps femoris pii dokrmovani jadrnym krmivem
zaloZzenym na bazi ovsa a pSeni¢nych otrub a pfi pastevni stravé. U vSech tii svalt bylo pH nizsi
ve prospéch koncentrovanych krmiv. V senzorické analyze byla zjiSténa intenzivnéjsi sladka

chut’ a chut’ jater nez u pastvy.

Dle jinych vyzkum, zkrmovéni granulovaného krmiva dokédze po dvou mésicich zlepsit
nutriéni status a zvysit glykogenové zasoby (Wiklund et al., 1996). Hutchison et al. (2012)
popisuje, ze daici krmeni koncentraty po 24 tydnd vykazovali méné ervené maso, nez danci
krmeni po 12 tydnii stejnym typem koncentratu. Na druhou stranu, maso daiki krmenych 24
tydnt bylo kieh¢i nez krmenych 12 tydnd. Nutno dodat, Ze obé skupiny poskytli kieh¢i a
spotiebiteli preferované maso. Ztrita barvy by mohla byt zpiisobena niz§im mnoZzstvim
antioxidantti v podavanych koncentratech. Touto problematikou u danka se zabyvali Wiklund
et al. (2006). Stejnych vysledkd bylo dosazeno u hovéziho masa (Lanari et al., 2002) a
skopového (Diaz et al., 2002; Perlo et al. 2008).

Vzhledem Kk totoznym vysledkim vySe jmenovanych autorti je pomérné ziejmé, jak
velky vliv vyziva na vyslednou kvalitu masa ma. Tyto informace by m¢ly byt brany v potaz
producenty masa hospodaiskych zvifat i ve farmovych chovech jelenovitych. Zatazeni
koncentrovanych krmiv do krmné davky zvySuje obsah energie v krmivu, coz se obvykle
projevuje ve zvySovani obsahu intramuskularniho tuku ve svaloving. Mnozstvi tuku v mase
byva oznacovano za jeden z rozhodujicich faktorti ovliviiujici senzorickou kvalitu masa, zv1asté

pokud mezi posuzovanymi vzorky existuji vyrazné&jsi rozdily (Hocquette et al., 2010).

3.5.1.5 Preprava na jatka a zpiisob porazky

Jago et al. (1997) se zabyval zavislosti délky piepravy na mnozZstvi vytvorenych
pohmozdénin na téle zvére. Bylo zjisténo, ze pii preprave jelenovitych na jatka by méla byt
vybirdna trasa S mirnym terénem a pokud moZzno kvalitnim povrchem, aby nedochézelo ke

stresovani zvéte. V piipad¢ konani pravidelnych prestavek a dobrému zabezpeceni zvitat za
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jizdy, nevznikd pfima Gmeéra mezi poctem kilometrGi a mnozZstvim povrchovych zranéni.
Jelenoviti jsou pomérné flexibilni skupinou, a tak ani zmény fyzikalné-chemickych vlastnosti

masa nebyly statisticky prokazany.

Manipulace pted porazkou jelenovitych zahrnuje v nejvétSich produkénich systémech
(Novy Zéland) nekolik kroki jako naptiklad nakladéani, vykladani a ustdjeni, jez mtize zptisobit
¢etné biochemické zmény, jak tomu jiz bylo prokazano u béznych hospodaiskych zviiat — skot,
ovce a prasata (Schaefer, Jones, a Stanley, 1997). Tudiz i z velmi dobrého prostiedi a kvalitnich
zivotnich podminek mtze vzniknout nekvalitni maso. Jiz bylo dokdzano, ze manipulace jelenii
je spojena se zménami v plazmé, kortizolu, glukédze, laktatu, objemu bunck, hemoglobinu,
poctu cervenych krvinek, kreatinkindzy, laktatdehydrogendzy, apsartataminotranferazy,

vapniku a sodiku (Carragher et al., 1997; Grigor et al., 1997; Jago et al., 1997).

V nékterych ptipadech byla u mrtvych tél naméfena zvySend hodnota pH, avSak
kone¢né pH bylo vsouladu shodnotami pii chronickém stresu pied (Carragheret al.,
1997; Grigor et al., 1997; Jago et al., 1997). Tato skute¢nost vedla k nepiiznivému ovlivnéni
kiehkosti a barvy masa. Navic je pravdépodobné, ze vysokd hodnota pH ma jest¢ dalsi
nezadouci vlivy (Stevenson, Barry, Carseldine, Duncan, a Littlejohn, 1999). Tato hypotéza vSak

nebyla doposud védecky prokdzana.

V této oblasti prozatim nebylo provedeno dostatecné mnozstvi studii, z nichz by bylo
mozné vyvozovat dalsi zavéry. Pollard et al. (2002) je jednim z mala autord, jez se touto
problematikou zabyval u skupiny jelenovitych. Ve své studii porovnaval komer¢ni zpisob
usmrceni na jatkach s alternativnim zplsobem zvanym paddock-shot (usmrceni na pastve).
Tento zpusob jiz byl praktikovan u prasat (Brown, Warriss, Nute, Edwards, Knowles, 1998),
kde bylo prokédzéano, Ze transport na vzdalena jatka ptinasi zvifatim stres a vyznamné negativné

ovliviiyje chemické, biochemické a fyzikalni vlastnosti masa.
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3.5.2 Faktory pisobici po porazce
3.5.2.1 Zpusob zavéSeni

Zpusob zavéSeni ovliviiuje zejména vyslednou kiehkost masa. Spolecné se stresovymi
faktory a fyzickym stavem zvifete pted poraZkou je zavéSeni nejvyznamnéjSim Cinitelem pii

tvorbé této vlastnosti.

Dlouhodobé nejcastéji uzivanym typem je zavéSeni za Achilovu Slachu, avSak vzhledem
vyhledavany i alternativni zptisoby. V poslednich letech se védci vraci k zavéSeni za panevni
sponu. Prvni vyzkumy tohoto typu byly v 70. letech minulého stoleti (Bouton, Harris and
Shorthose, 1971; Hostetler, Landmann, Link and Fitzhugh, 1970; McCrae, Seccombe, Marsh,
and Carse, 1971). Vyhoda této metody spociva v tom, Ze svaly zadni ¢tvrti a oblasti ledvin jsou
usetfeny od napéti a zkracovani. V moment¢, kdy nastane rigor mortis, neni struktura masa

pevné kompaktni, stdva se tedy kiehci. Oba typy zavéSeni ukazuji obrazky 1A, B.

Obrazek 1A — ZavéSeni za Achilovu Slachu 1B — Panevni zavéSeni

Zdroj: Kudrnadova, 2017
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Utinnost této metody se potvrdila jak u nékterych druhi domécich zvifat — skot
(Bayraktaroglu a Kahraman, 2011; Hou et al., 2014; Wolcott et al., 2009), ovce (Pinheiro a
Souza, 2011; Thompson et al., 2005), veptové (Bertram a Aaslyng, 2007; Rees et al., 2003),
tak u semidomestikovanych druhii jako napiiklad sob (Wiklund et al., 2012) a volné Zijici zvéie

—antilopa (Woodford et al., 1996).

Hutchison et al. (2014) porovnali jako prvni oba druhy zavéSeni u danka evropského
(Dama dama). Dosli k zavéru, ze panevni zavéseni zvySuje kiechkost masa zvéfiny u mladych
samcl ve 4 ze 7 svald, u starSich jedincti ve 2 ze 7 svald. U samic bylo zkifehceni pfiblizné
stejné, tedy na stafi nezavislé. Dle ofekavani z minulych studii u skotu (Bouton et al., 1971;
Hostetler et al., 1970) se jednalo se o svaly M. longissimus, biceps femoris, semimembranosus,

adductor femoris a vastus lateralis (Hutchison et al., 2014).

Park et al. (2018) popisuje, ze pii zavéSeni za panevni sponu miize dochazet k poniceni
svalu panenky (M. psoas major), avsak fez kolem panve je velmi jemny a béZzny spotiebitel

naru$eni svalu neidentifikuje.

3.5.2.2 Doba zrani

Zrani je slozity biochemicky a fyzikdlni proces, ktery z velké c¢asti ovliviiuje
zvitat. (Jedlicka, 1988). Doba zrani je rizna pro jednotlivé druhy masa (Honikel, 2004).
Vzhledem k nedostatku zdroji pro skupinu jelenovitych, bude tento aspekt zobecnén na
skupinu piezvykavci, u nichz se pohybuje od 7 dni do 2 tydni. Rozdilna doba zrani souvisi
s vékem zvifat (pficné zesitovani pojivové tkané) i druhové specifickou aktivitou zvirat

(enzymy svalové tkang).

Zrani masa se uskutecniuje uc¢inkem proteolytickych enzymu ve svalovych bunkach. Popis
pribéhu jednotlivych fazi je prevzat od Kamenika (2014):

1) Prvni faze zahrnuje obdobi od poraZzeni zvifete do okamziku nastupu posmrtného

tuhnuti rigor mortis. Trva 1-8 hodin podle druhu zvifat a ostatnich vnéjSich podminek.

Na konci této faze maso zcela ztraci plivodni vlastnosti svaloviny a ziskava tuhou

konzistenci. Po vykrveni je asovy usek, pii némz jsou svaly stale kontraktilni, protoze

je kdispozici kreatinfosfat na obnovu ATP z ADP. Jakmile se rezervy vycerpaji,

hladina ATP klesa, to vede k neschopnosti uvolnéni myosinu z aktinomyosinového
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komplexu. Vytvareji se stabilni ,,7igor* vazby mezi aktinem a myosinem. Tento stav

nastava pii pH 5,9 a koncentraci ATP 1 mikromol na gram tkang.

Po vycCerpani kreatinfosfatu ziskava sval energii §t€épenim glykogenu, proces probiha za
anaerobnich podminek. V buiikach se vyplavi kyselina mlé¢éna (Jedlicka, 1988). Kyselé

prostiedi zptisobuje pokles aktivity enzym, a tim se snizuje intenzita glykogenolyzy.

2) Kombinace pH 5,9 a hladiny ATP definované vyse spoleéné vyplavenymi Ca?* ionty
umoziuje nastupu rigoru mortis. Dochazi ke zkraceni svalu, jez zavisi i na okolni
teploté¢ (Huff-Lonergan et al., 2010). Nejnizsi stupen je 15-20 °C (zkraceni o 10 %), pii
teploté 0-10 °C dochdzi ke zkraceni o 50 %., pti teplotach 20-40 °C o 30 %. Tento d¢j
je ireverzibilni. V pribéhu rigoru mortis (u hovéziho 24-48 hod, skopového 12-24 hod
a veprového 4-8 hod) klesa pH na cilovou hodnotu. (Pro hovézi maso, které se pribéhem

zrani nejvice podoba zvéting pH cca 5,5.)

3) Posledni faze je charakteristicka postupnym kiehnutim masa.

Nektefi autofi (Monson et al., 2005; Juaréz et al., 2010) tvrdi, Ze s delsi dobou zrani
hovéziho masa dochazi ke zlepseni kiehkosti masa, avSak na tkor pfijemnosti viing. Diivodem
je pokrocilé stadium rozkladnych procestl jako naptiklad oxidace mastnych kyselin, uvoliiovani
aminokyselin a peptidii. Pfi srovndvani organoleptickych vlastnosti masa jelent evropskych a
dankd evropskych s hovézim masem nebyly pozorovany vyraznéjsi rozdily, pokud bylo

hodnoceno maso s délkou zrani 7 ¢i 21 dnt (Bures et al., 2015).

Farouk et al. (2012) upozorfiyje i na dalsi vlivy zrani masa, a to naptiklad lepsi schopnost
masa vazat pridanou vodu. Barvu masa urcuje obsah a redoxni stav myoglobinu, hemoglobinu

a cytochromtl (Bekhit a Faustman, 2005).

Rychlost pribéhu postmortalnich procestt v mase je ovlivnéna teplotou. Idealni hodnoty

jsou mezi 3-5 °C. Po ukonceni procesu zrani je mozné teplotu snizit na 0-1 °C (Kamenik, 2014).

3.5.2.3 Vliv tepelné upravy

Stravovaci kvalita masa je kombinaci vzhledu, kiehkosti, chuti a §tavnatosti. Velké

mnozstvi autord se ve svych studiich soustiedilo na kiehkost (Dransfield a Lockyer,
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1985; Ertbjerget al., 1999; Fanget al., 1999; Laacket al., 2001; Mariboet al.,,
1999; Morrison et al., 2000; Parr et al., 1999; Wheeler et al., 2000) ¢i chut masa (Bailey,
1983; Farmer a Mottram, 1990; Meynier et al., 1991; Mottram, 1985), avSak jen malé mnozstvi
sledovalo faktory ovliviiujici Stavnatost, ackoliv stavnatost usnadnuje proces zvykani a pfinasi
slozku chuti po kontaktu s chutovymi poharky (Aaslyng, et al., 2003). Stavnatost je jeden
z dilezitych aspektii pro gastronomii, a proto se Aaslyng et al. (2003) zabyval mimo jiné i

vlivem teploty a zptisobu vafeni na §tavnatost.

Pfi procesu vareni se ztraci hlavné voda (Heyman a kol., 1990), a to pravdépodobné

kvili denaturaci bilkovin, pfi niz se prerusuji vazebné sily, jez udrzuji vodu v buiikach svalu.

Bylo zjisténo, Ze pfi teploté 60 °C ztraty zplisobené vafenim zavisi na kvalité surového
masa. S rostouci teplotou se rozdily snizuji. Pfi tepelné upravé na 80 °C byl pozorovan jen
minimalni rozdil mezi kvalitami syrového masa. Maso s vysokym obsahem intramuskularniho

tuku ma niz8i ztraty pti 60 a 70 °C (Aaslyng et al., 2003).

Bylo prokazano, ze na S$tavnatosti se podili dva stézejni faktory. Prvnim je kvalita
vychozi suroviny (pfedev$im hodnota pH), kterd ovlivituje prvni az treti skousnuti. Treti az
desaté skousnuti je ovlivnéno tepelnou tpravou. Od desatého skousnuti vys se rozdily postupné
stiraji. Obecné plati, Ze tepelnd Giprava v troubé€ ubere masu St'avnatost, oproti masu, které bylo
opeceno na grilu/panvi. Nektefi autofi se domnivaji, Ze je to diky rychlejSimu vytvoteni kirky,

ktera nasledné zabrafnuje tniku vody z masa.

3.6 Senzoricka analyza

V podstaté témet pro vSechny sektory primyslové a zemédélské vyroby je senzoricka
analyza velice dulezita a v soucasné dob¢ by se dalo fici i nepostradatelna. Je to zpusob, jak
porovnat jednotlivé produkty mezi sebou, vyhledat rozdily a podobnosti. Jeji vysledky jsou
stéZejni v otazce konkurenceschopnosti, a to nejen pro potravinaistvi. Velmi snadno je
vyuzitelna pro pomérné rychly prizkum trhu a producentim (vyrobciim) poskytuje cennou

zpétnou vazbu.

Existuje mnoho druhti senzorickych analyz. Naptiklad rozdilové zkousky parové,

trjuhelnikové, tetradové, zkousky stanoveni rozdilu (stupnicové metody), a tak dale.
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V praktické ¢asti této prace byla provadéna tzv. deskriptivni senzorickd analyza, jez bude

detailn¢ popsana dale.

Deskriptivmi (popisnd) analyza je senzorickd metoda, kterd poskytuje kvantitativni
popis produkti zaloZzeny na vnimani skupiny kvalifikovanych hodnotiteld. Je to uplny
senzoricky popis, jez pti hodnoceni bere v potaz vSechny smyslové aspekty: sluch, ¢ich, zrak,

vjem pohybu, a tak dale.

3.6.1 Metody deskriptivni analyzy

A. Flavor profile method®
Flavor Profile method® (Cairncross a Sjostrom, 1950; Sjostrom a Cairncross, 1954;
Caul, 1957) je jediny oficialni kvalitativni popisny postup a pravdépodobné nejzndméjsi

senzorickou metodou. Kombinuje analyzu chuti a viing.

Je sestaven tzv. panel Sesti hodnotitelli, ktefi jsou vybrani po nékolikakolovém
vybérovém fizeni, pfi nichZ je testovan jejich ptistup, zajem, dostupnost a schopnost
rozliSeni zakladnich chuti a vini. Zvolena Sestice prochazi jest¢ dal§im tréninkem, kde

ziskavaji podrobnéjsi informace a instrukce, stejné tak jako zkusSenosti s hodnocenim

danych produkti.

Na senzorickém hodnoceni je potom nésledn€ hodnocen produkt v§emi Sesti hodnotiteli
a vysledky jsou diskutovany na sezeni, kde je na zavér shrne ,,panel leader”. Panel leader
je funkce, u které je ptedpokladdna schopnost vést skupinu, vést diskuzi nezévisle smérem

K jednotnému zavéru.

Tato metoda je velmi rychla a je pfedpokladem, Ze vzhledem Kk objektivnimu a vysoce
profesiondlnimu pfistupu dojde k vyvozeni zavéru pfiiblizné¢ za hodinu od ukonceni

vlastniho testovani.

B. Texture profile®
Druha metoda popisuje hodnoceni textury masa. Byla objevena General Food Research
Center (Brandt et al., 1963; Szczesniak, 1963; Szczesniak et al., 1963). Brandt et al. (1963)

definoval texture profile jako ,,senzorickou analyzu texturového komplexu produktu dle
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jeho mechanickych, geometrickych vlastnosti a obsahu tuku a vlhkosti. Tyto vlastnosti se

posuzuji od prvniho kousnuti do kompletniho rozzvykani.

Cilem této metody byla moznost porovnani s vysledky, jichz bylo dosazeno se znamymi
materidly (Szczesniak et al. 1963). Byly vytvofeny tfi skupiny, do nichz se produkty ttidily
a zafazovaly: mechanicka charakteristika, geometricka charakteristika a jina charakteristika
(tabulka 4). Je mozné uvést naptiklad pétimistnou $kalu pro ,,tvrdost™ (tuhost). Hodnota 1

je pro krémové syry, 5 pro velkou olivu s peckou.

Tabulka 4 — Charakteristika vzorka

Mechanicka charakteristika

Primarni parametry Sekundarni parametry Popularni terminy

Tvrdost (tuhost) Mékky, pevny, tvrdy

Celistvost Kfehkost Drobivy, kfupavy, kiehky
Zvykatelnost Jemny, gumovy, tuhy
Gumovitost Moucny, gumovy, téstovity

Viskozita Tenky, viskdzni

Elasticita Plasticky, elasticky

Adheze Lepivy, lepkavy, mazlavy

Geometricka

Trida Priklad
Velikost a tvar Kostrbaty, zrnity, hruby, atd.
Tvar a orientace VlIaknity, bunécny, krystalicky
Jind

Primarni parametry Sekundarni parametry Populdrni terminy
VIhkost Suchy, vlihky, mokry, vodnaty
Obsah tuku Olejnatost Olejnaty

Mastnost Mastny

Zdroj: Sensory Evaluation Practices, 2004

C. Quantitative Descriptive Analysis (QDA)®
QDA metoda vznikala po uvefejnéni Texture profile metody a nalezeni chyb v ni, za
ucelem odstranéni jeji nedostatkli a moznosti lepSiho statistického vyhodnoceni dat. Vyvoj

metody se skladal z n¢kolika tivah:
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¢ Citlivost na v§echny senzorické vlastnosti vyrobku

e Spolehnuti se na omezeny pocet subjektt pii kazdé zkousce
e Kvalifikované hodnotitele

e Schopnost hodnotit vice produktii

e Uzit jazyk vyvojového procesu nezavisle na vlivu leadera

e Byt kvantitativni a uzit opakované procesy

e Mit kvalitni systém hodnotici analyzu dat

Vysledkem byla komplexni a vysoce funkéni metoda, jez brala v potaz, ze lidsky mozek
si dokaze jednotlivé chuti zpétn€ vybavit a porovnat, dale také na to, Ze hodnotitelé dokazi
oznacit konkrétni vlastnost nejlépe svymi terminy a kolem panel leadera je nasmérovat
diskuzi k zavéru, jez by mohl byt definovan oficialnim pojmenovanim dle stanovenych

pravidel. ZlepsSena byla také statisticka analyza (Stone a Sidel, 2008).

D. Spectrum™ Descriptive Analysis

Vybér panelu hodnotiteli probiha stejné jako u Flavoured a Texture Profile metod.
Zajemci prochézeji testy a dokazuji svou schopnost a zajem o to, stat se soucasti panelu.
Oproti pfedchozim metodam jsou tréninkové aktivity velmi rozsahlé a zamétené na
schopnost hodnoceni riznych intenzit a standardd. Proces trva 14 tydni, kazdy tyden 3-4
hodiny a je nezbytny, vzhledem k cili — vytvofeni skupiny univerzalnich a profesionalnich

hodnotitelti (Stone et al., 2004).

NeEktéti autoti se zabyvali uzitim této metody u hodnoceni parfém, kde dle jejich studii
selhala. Tvrdili, Ze je prakticky nemoZné, aby dva lid¢ identifikovali jednu viini naprosto
totozné, vzhledem k jedine¢nosti nervovych bunék a smysli kazdého jedince. Na druhé
stran¢ stoji Lawless et al. (2000), jez dokézali, Ze tréninkem se hodnotitel¢ dokazi

zorientovat a naucit velmi snadno definovat jednotlivé vlastnosti produktu.

E. Free-Choice Profiling
Williams a Langron (1984) popsali metodu, ktera se radikaIné 1i8i od vSech ptedchozich.

Pro analyzu vyuzivali panel neskolenych hodnotiteli a popis produktii nemél predepsané
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definice. Vzhledem K usetfeni Casu tréninku bylo mozné po skonceni vlastniho hodnoceni

déle debatovat na vzniklymi vysledky.

Mnozi autofi tuto metodu zamitaji, jini ji vyuZzivaji jako jednu z tréninkovych metod.

Samostatné se prozatim nevyuziva.

Kvantitativni deskriptivni metody nejsou ur¢eny pro vyteseni problému z hodiny na hodinu.
Problematiku obliby nedokaze trvale 100 % vyfeSit zadna senzorickd analyza. Deskriptivni
metody byly navrzeny, aby dokazaly hodnotit velmi spolehlivé a precizné a pfipadné pfinést
voditko k feSeni problému. Deskriptivni analyza je metoda, ktera umoznuje védeckym

piistupem méfit vnimani jednotlivych vlastnosti produktu.

V soucasné dobé¢ vznikaji nové metody deskriptivni analyzy ve snaze zrychlit a zjednodusit

hodnoceni a vyuzit jej pro obchodni a vyrobni ucely. Doposud ale vySe popsané nenahradily.

Obrazek 2 — Senzoricka laborator

Zdroj: archiv autora prace
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4. Material a metodika

4.1 Vykrmovy experiment, jate¢né zpracovani a odbér vzorkiu

Veskeré procedury a zachazeni s pokusnymi zvitaty byly pfedem schvaleny Odbornou
komisi pro zajistovani dobrych Zivotnich podminek pokusnych zvitat VUZV, v.v.i. Experiment
se uskute¢nil na danéi farmé Mnich u Kardasovy Regice (49°17°N 14°90°E) ve vlastnictvi

chovatele Pavla Friedbergera.

Do srovnavaciho vykrmu na tech sousedicich pfiblizné dvou hektarovych oplitcich
bylo zafazeno celkem 45 danka Spi¢aka (samci pohlavi) ve véku 10 az 11 mésici, kteti byli na
zakladé¢ zivé hmotnosti rozdéleni do tfech vyrovnanych skupin (po patnécti kusech). VSechna
zvitata pochazela ze stejného stada z mistni farmy. Prvni skupina oznacena jako ,,Pastva® (P),
byla umisténa do oplitku a po celou dobu experimentu byla jeji vyziva zajiStovana pouze
pastevnim porostem. Druha skupina, jejiz nazev byl ,,Jeémen* (J), byla v sousednim oplutku
kromé¢ pastevniho porostu ptikrmovana celym je¢nym zrnem. Prvnich devadesat dnd vykrmu
¢inil ptidavek je¢ného zrna 0,2 kg na kus a den, zbyvajici obdobi vykrmu (primérn¢ 76 dnii)
byla davka zvySena na 0,4 kg na kus a den. Tteti skupina oznacovana jako ,,Je¢men + Lysin*
(L), byla ptikrmovana stejnym zpisobem jako skupina Je¢men, ale navic dostavala ptipravek
LysiPearl™, v mnozstvi 5 gramii na kus a den. Uvedeny piipravek obsahuje 50 % syntetické
aminokyseliny lysin (planovand davka 2,5 g lysinu na kus/den), zbytek je tvofen
hydrolyzovanym palmovym olejem. Jedna se o krmivo s aminokyselinou v chranéné formé,
ktera zabraniuje digesci v pfedzaludcich prezvykaveli a umozni tak prochdzet v nezménéné

formeé do slezu zvirat.

Jadrné krmivo bylo u obou piikrmovanych skupin zakladdno jednou denné do
drevénych zlabi, jejichZ délka na jednoho jedince piedstavovala 80 cm. VSechna zvifata méla
K dispozici ve vyb&hu mineralni liz. Béhem experimentu byli dafici vazeni v pravidelnych

mésicnich intervalech v pfilehlé manipulacni ulicce zakoncené fixaéni kleci.
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Obrazek 3 — Dandi stado

Zdroj: archiv autora prace

Pti dosazeni planovaného véku byli danci poraZeni po omraceni upoutanym projektilem
a vykrvenim. Vlastni pordzky probihaly ve tfech samostatnych dnech nasledujicich vzdy po

¢trnacti dnech. V jednom dni bylo porazeno pét kust z kazdé skupiny.

Po vykrveni a vyjmuti organt dutiny bfiSni a hrudni byla jate¢na téla naloZena do vozu
vybaveného chladicim boxem a pievezena na experimentélni jatka VUZV. Zde nasledovalo
stazeni zvitat z kize a rozpileni jateCnych t¢l na dvé poloviny a umisténi do chladiciho boxu

s teplotou +2 °C.

Ctyfi dny po porazce (96 hodin) byla zchlazena jateéna téla rozbourana na jednotlivé
masné partie a pfi této ¢innosti byl odebran vzorek svalu longisimus luborum (nejdelsi zadovy
sval, rosténec) pro fyzikalni, chemickou a senzorickou analyzu. Odebrané svaly byly umistény
do polyethylenového pytliku, oznaceny a v chladicim boxu ptevezeny do laboratote k dal§imu

zpracovani.

36



Obrazek 4 — Vakuované vzorky rosténce

Zdroj: archiv autora prace

4.2 Méreni fyzikalnich vlastnosti masa

V laboratofi probéhlo méfeni pH 96 hodin po poraZce (pH metr 3310, WTW, Weilheim,
Némecko) s elektrodou SenTix s tepelnou kompenzaci. Ke stanoveni barvy masa byl vyuzit
pienosny spektrofotometr CM-2500d (Minolta, Osaka, Japonsko). V prostoru CIELAB byly
zaznamenany hodnoty L* (svétlost), a* (Cervenost) a b* (zlutost) u kazdého vzorku na zaklade
priméru tiech méfeni rizné distribuovanych na fezu platku masa vystaveného 10 minutové
expozici na vzduchu pii pokojové teploté. V priubéhu zpracovavani vzorkid pro senzorickou
analyzu byla rovnéz zjistovana jejich hmotnost (pfed zamrazenim, po rozmrazeni, pred

grilovanim a po vyjmuti z grilu) pro stanoveni podilu ztrat mraZenim a grilovanim.

4.3 Chemické slozeni masa

Ptiblizné 200 gramt Cisté svaloviny kazdého vzorku bylo homogenizovano rozemletim
a zmrazeno pii teploté -20°C do doby vlastnich analyz. Obsah suSiny byl stanoven susenim do
konstantni hmotnosti pfi +105°C. Susené vzorky byly homogenizovany V pfistroji Grindomix

GM 200, Retch (Haan, Némecko) a analyzovany na obsah hrubého proteinu (Kjeltec 2400,
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sampler unit 2460, FOSS Tecator AB, Hoganés, gvédsko) a obsah hrubého tuku extrahovaného
petroléterem (Soxtec Avanti 2055, FOSS Tecator AB, Svédsko). Stanoveni celkového obsahu
kolagenu a podilu rozpustného kolagenu bylo stanoveno adaptovanou metodou dle Hill (1966).
Rozpustny (tepelné labilni) kolagen byl extrahovan z duplikatt 1 g tukuprostého vzorku susiny,
ktery byl zahtivan ve vodni lazni po dobu 63 min pii teploté¢ +77°C v ¥4 Ringerové roztoku.
Vzorky byly nésledn¢ dvakrat po sobé odstfedény pti otackach 4000 po dobu deseti minut za
ucelem oddéleni supernatantu a rezidua. Filtraty obou slozek byly analyzovany na obsah
hydroxyprolinu na spektrofotometru Varian Cary 50 Probe (Mulgrave, Australie),
modifikovanou metodou dle Bergmana a Loxley, (1963). Konverzni faktory 7,52 a 7,25 byly
uplatnény pro vypocet obsahu rozpustného, respektive nerozpustného kolagenu (Cross et al.,
1973). Obsah celkového kolagenu byl stanoven na zdklad€ souctu mnozstvi obou frakei a je
vyjadfovan jako gramy kolagenu v jednom kilogramu syrové svaloviny. Tepelné rozpustny

kolagen je vypocten jako podil (%) z celkového mnozstvi kolagenu.

4.4 Senzoricka analyza

Cast vzorki uréena pro senzorickou analyzu zbavena tukové a vazivové tkané a byla
vakuov¢ zabalena a ponechdna zrat nésledujici 3 dny (celkem 7 dnli od porazky) pfi teploté
+4°C. Poté bylo maso zamrazeno a pii teploté -20°C skladovano do doby vlastni senzorické
analyzy pfiblizné 180 dni. Jeden den pred vlastni analyzou byly vzorky vyjmuty z mraziciho
boxu a umistény do chladnicky, kde pii teploté¢ +4°C uvnitt plastového obalu rozmrzly.
Nasledné byly vzorky nakrajeny na 20 mm Siroké platky a grilovany na oboustranném
sklokeramickém grilu (VCR 61 TL, Fiamma, Aveiro, Portugalsko) do kone¢né vnitini teploty
+70°C.
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Obrazek 5 — Tepelna uprava vzorki

Zdroj: archiv autora prace

Obrazek 6 — Porcovani vzorki k analyze Obrazek 7 — Vpichovy digitalni teplomér
g b |

>

\

k e ————————

Zdroj: archiv autora prace Zdroj: archiv autora prace

Teplota byla zjistovana vpichovym digitalnim teplomérem (AD14TH, Ama-Digit,
Kreuzwertheim, Némecko). Bezprostfedné po tepelné upravé byly platky zbaveny okrajovych
¢asti a nakrajeny na kostky o hrané¢ 20 mm. Vzorky byly zakédovany pomoci tfimistnych
¢iselnych kodu a umistény do sklenic. Do doby piedkladani hodnotitelim byly uchovany pti
teploté +50°C. Senzoricky panel sestaval z deseti zkuSenych a vySkolenych hodnotitelti (ISO
8586-1, 1993), kteii posuzovali vzorky v specidlni senzorické laboratoii (ISO 8589, 2007) v

individuélnich boxech znemoznujicich jejich vizualni kontakt s okolim.
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Obrazek 8 — Rosténec daiika Obrazek 9 — Senzoricka analyza

Zdroj: archiv autora prace Zdroj: archiv autora prace

Pro znemoZnéni rozliSovani vzorkl podle barvy bylo vyuZito Cervené osvétleni. Vlastni
posuzovani probihalo prostfednictvim kvantitativné deskriptivni metody s komplexné
vybalancovanym designem. V ramci kazdého ze tfi samostatnych dnid hodnoceni bylo

N4

hodnotitelim pfedkladano vzdy celkem pét ,,setid*, které obsahovaly tii vzorky masa roSténce
tii zastupct vSech hodnocenych skupin, poraZenych ve stejném dni. Vzorky byly zakédovany
pomoci tiimistnych ¢iselnych kodu. Uplatnéné senzorické deskriptory, jejich charakteristika a
zpusob posuzovani jsou uvedeny v tabulce 5. Pro hodnoceni byla uplatnéna graficka
nestrukturovand 100 mm dlouha stupnice, ktera byla pro potieby vypocti transformovana na
¢iselnou Skéalu (0-100). Jako neutralizacni sousto byl hodnotitelim ptedkladan chléb,
desetistupiiové pivo nebo voda. Vlastnimu hodnoceni predchazely dvé samostatné seance, které

slouzily hodnotitelim k seznameni se s hodnocenym produktem a charakteristikami

posuzovanych vlastnosti.
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Tabulka 5 - Charakteristiky posuzovanych senzorickych vlastnosti

Deskriptor Charakteristika vlastnosti Hodnoceni
Intenzita Sila ¢i vydatnost viiné pied vloZzenim vzorku
ving do ust
Intenzita Pritomnost viing typické pro tepelné | pred vlozenim vzorku

viné zveétiny

upravenou zveétinu

do ust

Kiehkost Sila potiebna ke skousnuti vzorku po 2 az 3 kousnutich
stolickami

Intenzita Ptitomnost chut’ typicka pro tepelné | po 2 az 3 kousnutich

chuti upravené hovézi maso

Intenzita Ptitomnost chuti typické pro tepelné¢ | po 2 az 3 kousnutich

chuti zvétiny

upravenou zveéfinu maso

Stavnatost MnozZstvi tekutiny uvolnéné ze po 4 az 5 kousnutich
sousta v prub¢hu kousani
Chut travy Chut asociovana se svezi, ¢istou po 4 az 5 kousnutich

ptichuti travniho porostu

Svirava chut’

Posuzovana zejména jako dochut’
ostra, kovova, hotka a svrastujici

usta

po 4 az 5 kousnutich

Chut’ jater

Chut’ pfipominajici Cerstva jatra,

mirné horka

po 4 az 5 kousnutich

Zdroj: Materialy vedouciho vyzkumu

4.5 Statisticka analyza

Nameétené hodnoty byly zpracovany ve statistickém programu SAS 9.4 (SAS Institute,
Cary, NC, USA). Normalita souboru u kazd¢ proménné byla nejprve otestovana Kolmogorov-
Smironovovym testem (procedura UNIVARIATE) a poté nasledoval test shody rozptyla
(procedura GLM). Data byla néasledn¢ analyzovéana prostfednictvim smiSené¢ho linedrniho
modelu s vyuZzitim metody REML (metoda omezené maximalni vérohodnosti) v proceduie

MIXED. Pro vyhodnoceni rozdili mezi pohlavim jednotlivymi skupinami u ukazatelt
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fyzikélnich vlastnosti a chemického sloZeni byla pouzita rovnice s pevnym efektem skupiny a
nahodnym efektem dne porazky. V ptipad¢ hodnoceni senzorické analyzy byl do modelové
rovnice navic zaclenén ndhodny efekt hodnotitele. Statistickd vyznamnost rozdili mezi
jednotlivymi skupinami byla testovana Tukey-Kramerovym testem. Data v tabulkach jsou
vyjadfovana jako nejmensi primérné ¢tverce (LSM) s prislusnou standardni chybou (SEM).
Pearsonovy korela¢ni koeficienty (procedura CORR) byly kalkulovany pro vyhodnoceni

vztahll mezi fyzikalnimi, chemickymi a senzorickymi charakteristikami masa.

Modelova rovnice uplatnéna pti odhadu efektu vyzivy na charakteristiku fyzikéalnich vlastnosti

a chemického slozenti:

Yijk = p + Vi +d; + €ijk ,

kde:

Yijx = sledovany ukazatel

p = prumérnd hodnota

Vi = pevny efekt skupiny vyzivy (i =1 az 3)
dj = nahodny efekt dne porazky (j=1 az 3)

eijk = rezidudlni chyba

Modelova rovnice uplatnéna pii odhadu efektu pohlavi a svalu na organoleptické vlastnosti

masa:

Yijk = g + Vi +dj + hg + ejji ,

kde:

Yij« = sledovany ukazatel

p = prumérnd hodnota

Vi = pevny efekt skupiny vyzivy (i =1 az 3)
dj = nahodny efekt dne porazky (j=1 az 3)
hk = nahodny efekt hodnotitele (x = 1 az 10)

eijk = rezidudlni chyba
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5. Vysledky

5.1 Vliv na fyzikalni a chemické vlastnosti masa

Jak vyplyva z tabulky 6, piestoze byla nejvyssi hodnota pH u skupiny P, zjisténé
diference mezi sledovanymi skupinami byly malé¢ a statisticky nepriikazné. Podobné tomu bylo
1 u svétlosti masa. Naopak byl zjistén signifikantni rozdil mezi barvou masa J skupiny, ktera

byla ¢ervenéjsi, nez tomu bylo u skupiny P.

Z vysledki hodnoceni chemického slozeni rosténce je ziejmé, ze byly pozorovany
vyrazné a statisticky prikazné (P <0,001) rozdily v obsahu suSiny masa u jednotlivych skupin.
Nejvyssi hodnota byla stanovena u skupiny L, zatimco nejniz§i mnozstvi mél sval dankd,
jejichz vyziva byla zajistovana pouze pastvou (P). Tyto rozdily byly zplisobeny zejména
obsahem intramuskularniho tuku, nebot” obé skupiny s pfidavkem jadrnych krmiv (J a L)
v tomto ukazateli dosdhly témét dvojndsobné hodnoty ve srovnéani se skupinou P. Rozdily
v obsahu bilkovin, celkovém kolagenu a podilu jeho tepelné rozpustné frakce vsak nebyly

statisticky signifikantni.

5.2 Vliv vyZivy na organoleptické vlastnosti masa

Senzorickd analyza grilovanych vzorkli neprokazala signifikantni rozdily mezi
jednotlivymi skupinami u texturnich charakteristik, jako je kiehkost, Stavnatost, ani u
charakteristiky vinég, naopak statisticky vyznamné diference byly dosazeny mezi skupinou
S pouze pastevnim vykrmem a obéma skupinami s ptikrmem jadra u chuti po travé a chuti jater.
Jak je uvedeno v tabulce 7, u skupiny P byla zjisténa statisticky vyznamné nejvyssi hodnota pro
chut’ asociovanou s pastevnim porostem. Byla ptiblizné o 5 % intenzivn&j$i, nezli u skupin J a
J+L (P <0,05). Mezi masem dankl, jimz byl podavan je¢men a témi, jez byli dokrmovani
jeCmenem a lyzinem, nebyly senzorickym panelem identifikovany statisticky vyznamné
rozdily. U chuti jater byla zjiSténa opacna tendence. Maso zvifat skupiny J a J+L vykazovalo
znaéné€ intenzivngj$i chut’ jater, nez tomu bylo u skupiny krmené vyhradné pastevnim porostem
(P). Odchylka byla pfiblizné 10 %. Je tedy mozné konstatovat, ze existuje nepfimo umeérna

zéavislost mezi ukazateli chut’ jater a chut’ travy.
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Tabulka 6 - Fyzikalni vlastnosti a chemické sloZeni masa svalu longissimus lumborum daiiki s riiznou vyZivou (P — pastva, J — jeémen, L — je¢men + lysin)

Vyziva Vyznamnost
Pastva Je€men JeCmen + lysin
(n=15) (n=15) (n=15) SEM P —value
LSM LSM LSM
PHss 0.8188
5,78 5,70 5,70 0,098
Barva L* 0.2556
(svétlost) 35,32 36,88 36,39 0,673
Barva a* <0.0002
(¢ervenost) 12,26° 14,864 13,5148 0,396
Barva b* <0.0011
(lutost) 9,90° 12,334 11,2348 0,431
Susina 0.0002
(g/kg syrové svaloviny) 253.31°¢ 258.14° 261.19% 1.231
Bilkoviny 0.5447
(g/kg syrové svaloviny) 233.90 235.43 235.47 1.140
Intramuskularni tuk . A A <0.0001
(g/kg syrové svaloviny) 4.05 7.81 7.43 0.351
Celkovy kolagen 0.0868
(g/kg syrové svaloviny) 3.25 3.60 3.27 0.121
Rozpustny kolagen 0.1872
44.65 42.26 42.40 1.017

(% podil z celkového kolagenu)

ABC  Hodnoty oznacené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi (P<0.05)

Zdroj: Data vyzkum prakticka ¢ast BP, zpracovani vlastni vypocty
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Tabulka 7 - Organoleptické vlastnosti grilovaného svalu longissimus lumborum daiiki s riiznou vyZivou

VyZiva Vyznamnost
Pastva Je€men JeCmen + lysin
(n=15) (n=15) (n=15) SEM P -value
LSM LSM LSM

Intenzita viiné 0.9569
62.15 61.69 62.23 2.756

Intenzita viiné zvéfiny 0.2681
60.52 62.35 59.11 2.494

Krehkost 0.4720
64.92 62.45 62.59 3.467

Stavnatost 0.1144
57.17 58.47 61.47 3.357

Intenzita chuti 0.7116
62.82 61.96 63.40 3.234

Intenzita chuti zvéfiny 0.9883
60.81 60.79 60.55 2.889

Chut travy 0.0083
50.587 45.42" 43,918 2.427

Svirava chut 0.7685
41.56 42.33 43.11 3.009

Chut jater 0.0026
44.98"% 52.337 52.08* 2.900

ABC  Hodnoty oznacené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi (P<0.05)

Zdroj: Data vyzkum prakticka ¢ast BP, zpracovani vlastni vypocty
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Jak je zietelné v tabulce 8, byly prokazany zavislosti mezi nékterymi senzorickymi a
chemickymi vlastnostmi. Byly pozorovany signifikantni zaporné hodnoty korelacnich
koeficientii mezi intenzitou viné a obsahem celkového kolagenu v mase i podilem tepelné
rozpustné frakce kolagenu. Naopak nebyly nalezeny zadné statisticky prikazné hodnoty pro
korelacéni koeficienty mezi chemickym slozenim masa a posuzovanymi senzorickymi
charakteristikami kiehkosti a Stavnatosti. Se zvySujicim se obsahem celkového kolagenu a
podilu jeho tepeln¢ rozpustné slozky se snizovalo u vzorkli hodnoceni intenzity chuti (P<0,05).
Podobna zavislost byla zjisténa 1 v pfipad¢ obsahu celkového kolagenu a posuzovani intenzity
chuti zvétiny (P=0,245). Nejtésnéjsi hodnoty korelacnich koeficientd (P<0,01) byly
pozorovany mezi obsahem susSiny, bilkovin a intramuskularniho tuku a hodnocenim chuti
asociované s travou ¢i pastvou. Hodnoty uvedenych korelaci byly zdporné, z cehoz vyplyva, ze
nejvys$i hodnoty zaznamenaly vzorky skupiny P, kterda méla nejnizS§i obsah suSiny i
vnitrosvalového tuku, zatimco pfi stanoveni senzorického profilu obdrzely nejvyssi hodnoceni
chuti po travé. Opacné zavislost mezi obsahem suSiny a intramuskularniho tuku byla zjisténa
pro hodnoceni chuti asociované s jatry. Pro oba vztahy byla zjiSténa shodna hodnota
korelacniho koeficientu 0,43 (P<0,01), z ¢ehoz vyplyva, Ze nejvyssi hodnoceni v tomto

senzorickém deskriptoru zaznamenaly vzorky obou skupiny s ptidavkem jadrnych krmiv J a L.
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Tabulka 8 - Korelaé¢ni koeficienty mezi chemickym sloZenim svalu longissimus lumborum a jeho senzorickymi charakteristikami

v . . Intramuskularni . Celkovy Podil rozpustného
Susina Bilkoviny tuk Hydroxyprolin kolagen kolagenu
Intenzita viiné 0,11 0,04 -0,22 -0,34 -0,31 -0,38
0,4827 0,7694 0,1414 0,0237 0,0373 0,0099
Intenzita viné 0,02 0,08 0,00 0,11 -0,09 -0,12
zvéfiny 0,8968 0,5976 0,9976 0,4910 0,5577 0,4482
Krehkost -0,06 -0,04 -0,29 -0,23 -0,08 -0,05
0,6883 0,8073 0,0499 0,1339 0,5944 0,7675
Stavnatost 0,04 0,02 0,02 -0,18 -0,04 -0,05
0,7879 0,8898 0,8898 0,2339 0,8049 0,7351
Intenzita chuti 0,11 -0,11 -0,15 -0,46 -0,38 -0,36
0,4667 0,4548 0,3129 0,0014 0,0102 0,0152
Intenzita chuti 0,15 -0,06 -0,02 -0,27 -0,33 -0,28
zvéfiny 0,3268 0,6828 0,8754 0,0681 0,0245 0,0604
Chut travy -0,45 -0,50 -0,42 -0,12 -0,26 -0,27
0,002 0,0004 0,0045 0,4515 0,0788 0,0775
Svirava chut 0,28 0,26 0,23 -0,01 0,11 0,01
0,0589 0,0831 0,1227 0,9317 0,4723 0,9521
Chut jater 0,43 0,20 0,43 -0,09 0,08 -0,08
0,0032 0,1977 0,0031 0,5723 0,58 0,5899

Hodnoty P<0.05 jsou povaZovdny za statisticky vyznamné.
Zdroj: Data vyzkum prakticka ¢ast BP, zpracovani vlastni vypocty
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6. Diskuze

Cilem piedlozené prace bylo vyhodnotit vliv riznych druhti vyzivy na organoleptické
vlastnosti masa farmové chovanych dankt. Byla porovnavana zvifata vykrmovana
Vv identickych podminkach prostiedi, ktera byla porazena ve shodném véku a s jateCnymi tély a

masem po porazce bylo nakladano shodnym zptsobem.

Mezi skupinami nebyly pozorovany signifikantni rozdily v pH masa méteném 48 hod po
pordzce. Zjisténé hodnoty vSak poukazuji na skuteCnost, ze se jednalo o hodnoty, které
naznacuji, ze se mezi vzorky nevyskytovalo maso se snizenou kvalitou zpiisobenou stresem
Vv obdobi pied pordaZzkou (Mach et al., 2008) a u vSech jedinci nastal normalni pribch
postmortalnich procest a standardni okyseleni masa (Page et al., 2001). Rovnéz Volpelli et al.
(2003) nezjistili signifikantni rozdily mezi hodnotami pH u masa farmovéeé chovanych danki
mezi skupinami s vyzivou zajistovanou pouze pastevnim porostem ¢i s doplitkem koncentratt
a to v ptipadé, Ze byly porovnavany svaly zvifat pordzenych ve srovnatelném véku jako
V nasem experimentu, tak i u jedincl o jeden rok starSich. Podobné tomu bylo i v ptipadé
porovnéavani vlivu vyzivy na hodnotu pH masa farmové vykrmovanych jelend evropskych
(Wiklund et al., 2003a), kde také nebyly zjistény rozdily mezi pastevni skupinou a u $picaku
pfikrmovanych koncentratem. V této praci byly zjiStény rozdilné hodnoty mezi hodnocenymi
skupinami pro barvu masa v ptipadé hodnoceni jeji Cervenosti (hodnota a*), kde nejnizsi stupen
byl pozorovan u pastevni skupiny. Toto zjisténi je ve shod€ s dal§imi pracemi. Napiiklad
Wiklund et al. (2006) pozorovali podobny trend u masa jelent evropskych krmenych pouze
pastvou ¢i s doplitkem jadrnych krmiv. Podle autori mize rozdilna energeticka Groven krmné
davky ovlivilovat mitochondridlni aktivitu v buitkach, coz ma za nasledek vysSi spotiebu
kysliku, kterd vede k rychlej$i preméné myoglobinu na oxymioglogin. Hloubka vrstvy

oxmyoglobinu na povrchu svaloviny ovliviiuje stupen svétlosti i sytost barvy.

Analyza chemického slozeni masa z rosténce (sval longissimus lumborum) poukazala na
skutecnost, ze ptridavek jadrnych krmiv signifikantné ovlivnil mnoZstvi suSiny v mase a
zejmeéna obsah intramuskularniho tuku, ktery se ve srovnani s pastevni skupinou zvysil téméf
na dvojnasobek. Podobné& Volpelli et al., 2003 zjistili u danki pfikrmovanych koncentratem
zvySeni mnoZzstvi vnitrosvalového tuku ve srovnéani s pastevni skupinou o 23%. Podobné
rozdily v ukladani intramuskulérniho tuku ve svaloviné byly v zavislosti na vyZivé pozorovany
také v praci hodnotici vliv vyzivy na parametry kvality masa u farmové chovanych danél
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(Hutchison et al., 2012). Podobné jako v naSem experimentu, nebyly zjiStény rozdily
Vv zavislosti na vyzivé v mnozstvi celkového kolagenu v mase i v podilu jeho tepelné rozpustné

slozky v praci Volpelli et al., (2003).

Z vysledkl senzorické analyzy vyplyva, ze u vétSiny senzorickych charakteristik nebyly
mezi jednotlivymi skupinami pozorovany signifikantni rozdily. Podobné tomu bylo i v praci
Wiklund et al., (2003a), kde z celé fady deskriptorti byl zjistén pouze statisticky prukazny rozdil
ve vnimani chuti po trave, kterd byla vyraznéjsi u pastevni skupiny v mase jelena evropského.
Toto zjisténi bylo potvrzeno i Senzorickym panelem, ktery participoval na tomto vyzkumu.
Podobné jako v této praci zjistili statisticky prikazné vyssi chut’ jater v mase sobti krmenych
energeticky bohatou krmnou davkou, nez tomu bylo ve skupiné zvifat, jejichz vyzivu
zajiStovala pouze pastva (Wiklund et al., 2003b). Tyto zji§téni v rozdilném vnimani vybranych
ukazatelti chuti Ize davat do souvislosti s odliSnym obsahem intramuskularniho tuku, ktery byva
obvykle pri¢innou diferenci nalezenych v organoleptickych vlastnostech masa (Webb a
O’Neill, 2008; Hocquette et al., 2010). Podle o¢ekavani ptidavek malého mnozstvi syntetické
aminokyseliny lysin do krmné dévky neovlivnil organoleptické vlastnosti masa (srovnani

skupin JaL).
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7. Z.aveér

Na zakladé vysledka experimentu uvedenych v piedchozich kapitolach (vysledky a diskuze)
1ze konstatovat, ze:

Byly zjistény rozdily v chemickém sloZeni masa v zavislosti na vyzivé vykrmovanych
dankt. Maso skupiny zvifat, jejichz vyziva byla zajistovana pouze pastevnim porostem,
obsahovalo niz8i mnozstvi suSiny a intramuskularniho tuku, nez tomu bylo u skupin
pfikrmovanych jecmenem a je¢menem a lysinem. Naopak nebyly mezi jednotlivymi skupinami
pozorovany rozdily v obsahu bilkovin, celkového kolagenu i podilu jeho tepelné rozpustné
frakce.

Byly nalezeny rozdily v senzorickém profilu masa svalu longissimus lumborum u farmové
vykrmovanych dainki. Hodnotitelé byli schopni odlisit pastevné vykrmované jedince od obou
zbyvajicich skupin s ptidavkem koncentrovanych krmiv. Maso zvifat bez ptidavku jadrnych
krmiv bylo vyrazn€ asociovdno schuti po trav€, zatimco u skupin s pfidavkem
koncentrovanych krmiv byla vyrazné vyssi chut’ jater. Nebyly zjiStény zadné statisticky
prikazné rozdily v senzorickém profilu masa ptikrmovaného je¢menem a je¢menem a lysinem.

Zjisténé informace vlivu vyzivy na senzoricky profil masa farmové chovanych danki
mohou poskytnout cenné informace jak pro chovatele farmovych jelenovitych i pro kone¢né
spotiebitele, tak aby mohl byt na trh dodavan produkt, ktery bude napliiovat ocekavani

soucCasnych konzumentu.
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