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Vlivy piisobici na jakost masa

Souhrn

Tato bakalafska prace se zabyva vnitinimi a vné&j$imi vlivy, které ovliviiuji kvalitu masa.
V uvodu prace je definovan pojem maso, popsdna struktura svalového vldkna a stru¢né
predstaveny jednotlivé chemické slozky masa a nékteré vlastnosti masa.

Ustiednim tématem bakalai'ské prace jsou vnitini a vngjsi vlivy, které piisobi na jakost
masa.

Mezi vnitini vlivy patii druh, plemeno, pohlavi, vék a porazkova hmotnost. Tyto faktory
zasadn¢ ovliviiuji chemické slozeni a vlastnosti masa. Z chemického slozeni masa je nejvice
ovliviiovan obsah tuku, ktery roste s vyssi porazkovou hmotnosti a vékem. Podil tuku se méni
také v zavislosti na zivo¢isném druhu, plemeni a pohlavi. Dal§im vnitinim vlivem, ktery je
dulezity zejména u prasat, je pohlavi. U nevykastrovanych samct se objevuje tzv. kanci pach,
ktery muze kvalitu masa zhorsit. Riziko vzniku kan¢iho pachu je vhodné eliminovat naptiklad
kastraci kancl, zvolenim vhodné diety nebo porazkou kanct pied dosazenim pohlavni
dosp¢élosti.

Mezi vlivy vnéjsi patii predevsim vyziva, zplisob chovu, manipulace se zvifetem,
prubéh porazky a postmortalni zmény masa, podminky skladovani a baleni. VyZiva a zplisob
chovu ovliviuji zejména obsah tuku a jeho slozeni. VIiv manipulace se zvifetem, prubéh
porazky, postmortalni zmény masa, skladovani a baleni ovliviiuji zejména ptipadny vznik vad
masa a jeho kontaminaci mikroorganismy. Pti ptedporazkové manipulaci a pfi samotné porazce
je zvife vystavovano nadmérnému stresu, ktery nepfiispiva k Zivotni pohod¢ zvifete a dobré
kvalité masa. Proto by tyto ukony mély byt provadény co nejsetrnéji za pouziti vhodnych metod
a nastroj.

Posledni kapitola je v€novana vadadm masa, které se mohou v pribéhu vyrobniho
procesu u masa objevit a jakost masa tak zhorSit. Zde je vénovana pozornost zejména
patogennim organismum. Mezi tyto patogeny patii naptiklad Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum a dalsi.

Aby bylo dosaZeno optimalni kvality masa, je potieba vhodné kombinovat jak genetické
faktory, tak produkéni faktory. Zaroven je nutné dusledné dodrzovat hygienu pii porazce,
bourdni masa a baleni masa, aby bylo minimalizovano riziko mikrobialni kontaminace masa,
ktera miize zpusobit nejen kazeni masa, ale také alimentarni onemocnéni lidi.

Kli¢ova slova: prase, skot, kvalita masa, vady masa, vné&jsi faktory, vnitini faktory



Influences on the quality of the meat

Summary

This bachelor thesis deals with the effects on meat quality. In the introduction the term
meat is defined, the structure of muscle fiber is described and the individual chemical
components of meat and some properties of meat are briefly introduced.

The central theme of the bachelor thesis are internal and external influences, which
influence the quality of meat.

Internal influences include species, breed, sex, age and slaughter weight. These factors
fundamentally affect the chemical composition and properties of the meat. From the chemical
composition the fat is the most affected, which increases with higher slaughter weight and age.
The proportion of fat also varies depending on the species, breed and sex. Another internal
influence that is especially important in pigs is a gender. In unctastrated males the so-called
boar smell appers, which can worsen the quality of the meat. The risk of origin of boar smell
should be eliminated, for example by castrating boars, choosing a suitable diet or killing boars
before reaching sexual adulthood.

External influences include nutrition, method of breeding, animal handling, slaughter,
post-mortem changes in meat, storage and packaging. The nutrition and the breeding method
mainly affect the fat ontent and its composition. The influence of animal handling, slaughter,
post-mortem changes in meat, storage and packaging mainly affect the possible occurrence of
meat defects and contamination by microorganisms. During pre-slaughter handling and
slaughter the animals are exposed excessive stress, which does not contribute to animal's well-
being and good meat quality. Therefore these operations should be performer as gently as
possible using appropriate methods and tools.

The last chaptes is devoted to meat defects that may occur during the production process
and they can degrade the quality of the meat. Here is special attention paid to pathogenic
organisms. These pathogens include, for exampe, Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus, Clostridium botulinum and others.

In order to improve the quality of the meat, it is necessary to combine genitc factors and
production factors. As the same time, hygiene at slaughter, cutting of meat and packaging of
meat must be strictly observed in order to minimized the risk of microbial contamination of
meat, which can lead not only to meat spoilage, but also to foodborne illness.

Keywords: pig, cattle, meat quality, meat deffects, external influences, internal influences
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1 Uvod

Maso je potravina, bez které si velka vétSina z nds nedokaze predstavit sviij jidelnicek.
Je to ptirozené, rod Homo, do kterého biologicky patfime, konzumuje maso jiz vice nez 15 000
let. Maso, a hlavné bilkoviny z néj, mély velky vliv na vyvoj mozku nasich davnych ptredka
(Gabrovska 2017).

Z pocatku se lidé snazili lovit zvéf pomoci primitivnich nastroji a vS§emoznych pasti.
Pozdé&ji byla néktera zvirata domestikovana a lidé je zacali cilené chovat. Tato zvirata pak byla
pouzivana jako pracovni sila, jako zdroj surovin a samoziejmée slouzila také jako potrava. A u
toho uz lidé také ztistali. V praci byla sice zvitata nahrazena stroji, avSak pro zisk surovin a
potravy jsou stale nenahraditelna.

Diky svym nutricnim a senzorickym vlastnostem hraje maso v nasem jidelnicku
nezastupitelnou roli. Ackoliv by se mohlo zdat, ze se lidé zacinaji ¢im dal vice stravovat
alternativnimi zptisoby jako je vegetarianstvi a veganstvi, spotieba masa a masnych vyrobki se
v Ceské republice v poslednich letech kazdoroéné zvysuje.

V roce 2019 kazdy obéan Ceské republiky spotfeboval primémé 796,5 kg potravin. Z
toho na maso piipadlo 83,2 kilogramt na osobu a rok, tj. témét 10,5 % z celkové spotieby
potravin (CSU 2020). Svétovy pramér spotieby masa je zhruba poloviéni. V Ceské republice
se vV nejvetsi mife konzumuje maso veptové, jeho spotieba ¢ini 43 kilogramil na osobu a rok,
dal3im nejvice konzumovanym masem je maso driibezi a dale maso hovézi (CSU 2020).

Pfi ndkupu masa nakupujici ¢im dal ¢astéji kladou duraz nejen na cenu a nezavadnost
masa, ale také na kvalitu masa a welfare hospodatskych zvitat chovanych za ucelem produkce
masa. Pravé vliv spravné vyzivy, ustijeni, ohleduplného zachazeni se zviretem b&hem jeho
Zivota a minimalizace stresu pfed porazkou, mohou do jisté miry ovlivnit kone¢nou kvalitu
masa. Tyto vlivy mize chovatel a pracovnici jatek zna¢né ovlivnit a pfispé&t tak nejen k Zivotni
pohodg zvitat, ale také k dobré kvalité masa a masnych produktti.

Kvalitu masa vSak neovliviiuji pouze vlivy vnéjsi, ale také vlivy vnitini. Mezi vnitini
vlivy patii druh zvifete, plemeno, pohlavi, vék a dalsi. Tyto faktory miize chovatel ovlivnit
vybérem vhodného plemene a pohlavi pro produkci masa.

V soucasné dob¢ je Siroka nabidka masa od lokalnich chovateltl, z ekochovi apod. a je
tedy pouze na zakaznikovi, odkud a z jakého chovu bude maso na jeho talifi pochazet.



2 Cil prace

Cilem této bakalatské prace bylo vypracovat literarni fesersi popisujici vlivy, které pisobi
na jakost masa. V praci byl hodnocen vliv druhu, plemenné pfislusnosti, véku, pohlavi a
porazkové hmotnosti zvifete na kvalitu masa. Z vnéjsich vlivli ptisobicich na jakost masa byl
sledovan vliv vyzivy, zpusobu chovu, manipulace se zvifetem, jate¢ného opracovani,
postmortalnich zmén masa, baleni a skladovani masa.
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3 Literarni reSerse

3.1 Maso

Jako maso jsou brany vSechny ¢asti tél zivoCicha v Cerstvém nebo upraveném stavu,
které se hodi k lidské vyziv€é. Do masa se kromé svaloviny fadi také droby, zivocisné tuky,
krev, kiize, kosti a také masné vyrobky. Jako droby jsou oznaCovany pozivatelné ¢asti, které
nepatii do masa v jatecni Gipravé (Steinhauser et al. 1995).

Zdrojem masa pro lidskou vyZzivu jsou pfedevsim domestikovani zivo¢ichové, prevazné
skot, prasata, driibez, ovce a kralici. Dal$im zdrojem muze byt napiiklad lovnd zvéf, ryby,
mékkysi a korysi (Kadlec et al. 2012).

3.1.1 Svalova tkan

Svalova tkan svou ¢innosti zajiStuje pohyb organismu a jeho organt (Marvan et al.
1992).

Svalovinu rozdélujeme na tfi typy:
o pfi¢n¢ pruhovanou svalovinu,
o hladkou svalovinu,
o srde¢ni svalovinu.

Pfi¢n¢ pruhovana svalovina, ktera se nazyva také jako svalovina kosterni, je maso
V uz§im slova smyslu (Kadlec et al. 2012). Pficn€ pruhovana svalovina tvoii kosterni svaly,
svérace nebo také jazyk, jicen, hrtan a hltan. Zakladni jednotkou je svalové vlakno (Marvan et
al. 1992).

Hladké svalovina je soucasti vnitfnich organt, naptiklad orgénd traviciho traktu a
dychacich cest. Je sloZzena z vietenovitych bunék, které se sdruzuji do svazkd, listii nebo vrstev
(Marvan et al. 1992).

Srde¢ni svalovina ma spole¢né znaky se svalovinou kosterni 1 hladkou. Sklada se ze
srdec¢nich svalovych bun¢k. Bunky se vzajemné spojuji ve vlaknité trdmce a poté do sité.
Mezibunécné kontakty se nazyvaji interskalarni disky a jsou velmi pevné (Marvan et al. 1992).

3.1.2 Struktura svalu

Zékladnim jednotkou svalu je svalové vldkno. Svalové vlakno ma valcovity tvar o délce
1 —40 cm a o tloustce 10 — 100 um. Délka svalového vldkna zavisi na jeho stavbé, tloustka
zavisi na stafi, pohlavi, druhu zvifete a mechanickém namahani. Povrch svalového vlakna tvori
bunécna blana, sarkolema, kryjici cytoplazmu, kterd obsahuje myofibrily (Marvan et al 1992).

Myofibrily jsou dlouhé sloupce o tloustce 0,5 — 2 um. Jsou orientovany podéln¢ a
prochazeji celou délkou svalového vldkna. Na myofibrilach jsou patrné segmenty silné a slabé
dvojlomené hmoty. Siln¢ dvojlomeny Usek se nazyva anizotropni a slabé dvojlomeny tsek se
nazyva izotropni. Izotropni usek je rozdélen telofragmou (Z-linie) na dvé poloviny, usek
anizotropni je rozdélen mezofragmou (M-linie). Sarkomerou je oznacovan usek mezi dvémi Z-
liniemi (Marvan et al. 1992).

Sarkomery se skladaji z myofilament. Tlustd myofilamenta jsou sloZena z protdhlych
molekul myosinu a tenkd myofilamenta se skladaji ze dvou spiralovité stoCenych molekul
aktinu (Marvan et al. 1992). Krom¢ aktinu a myosinu obsahuji sarkomery tropomyozin,
troponin a dalsi protiny (Liillmann-Rauch 2012).

Struktura kosterniho svalu je znazornéna na nasledujicim Obrazku 1.

11



skupina svalovich viaken

el —
¥ Jix] G ’:.
1"',!."3;,' =
Lani i i
™ & "
e e
hl LY
; o
' ) == . AR SO0 OO0
' sarkoaera T e .. ,:.I.I:._.;f,;ﬁ \ TR
‘ “ ey | ) )]
' It |

Iy
iy

mwvofilirila i

R S S A
svalove viikamo
nryotilanenta

H b
/ | —
— Aphit e — L o
e — akitin
ol ‘_'\

"

L

"

L | NG

1 A I
Obrazek 1: Struktura kosterniho svalu (https://www.kme.zcu.cz/kmet/bio/svstavba.php)

3.1.3 Pojivova tkait

Pojivové tkané spojuji jiné druhy tkani, nebo vyplnuji prostory mezi organy a tvofi
oporu pro mekké tkané (Marvan et al. 1992). Ve svalu pojivova tkan dodavéa soudrznost a
pevnost, spojuje svalové buiiky a umoziuje klouzani svazkl svalovych vlaken pii kontrakci
svalu (Astruc 2014).

Pojivova tkan se v téle savcii objevuje v mineralizované a nemineralizované formé.
Mineralizovana pojivova tkai se nachazi v kostech, zubech a chrupavkach. Nemineralizovana
pojivova tkan se nachazi v kuzi, §lachach, vazech, v tukové tkani, krvi, lymf¢ a v pojivovych
vlaknech ve svalech (Astruc 2014).

V pojivové tkani je nejvice zastoupen kolagen, nachézi se zde ale také dalsi proteiny
jako elastin, fibronektin a laminin (Astruc 2014).

Obsah pojivové tkané ve svalech se pohybuje mezi 1,5 - 15 % susiny. Obsah je zavisly
na druhu svalu a jeho funkci. VéEtSina pojivové tkané se sklada z kolagenu, ktery tvoii zhruba
10 % susSiny, elastin je poté zastoupen zhruba 0,1 - 0,2 % (Astruc 2014).

3.1.4 Chemické slozeni masa

Svalovina obecné obsahuje kolem 70 - 75 % vody, 20 % bilkovin, 3 % tuku a 2 %
nebilkovinnych latek, do kterych patii minerdly, vitaminy, dusikaté nebilkovinné latky,
sacharidy a jejich metabolity (Kamenik et al. 2014).

3.1.4.1 Voda

Jde o slozku, ktera ma v mase nejvyssi zastoupeni (Ingr 2003b). Voda muze tvofit
65 - 80 % z celkové hmotnosti svalu. V téle voda slouzi pfedevsim jako transportni médium
pro metabolity, jako termoreguléator a rozpoustédlo (Keeton et al. 2014).

Voda ma velky vliv na senzorické, kulinarni a technologické vlastnosti masa (Ingr
2003b). Obsah vody v mase je zavisly na zivo¢isném druhu a na obsahu tuku v mase (Straka &
Malota 2006). Obsah vody ve svalu zavisi také na stafi zvifete, krmeni a Zivotnich podminkach,
ve kterych je zvife chovano (Kyzlink 1980). Mlada zvifata maji ve svalech vyssi obsah vody
oproti zvifatim star§im. To se také odrazi na jemnosti masa (Tomaskova 2018).
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Podle Veliska (2002) se nejvice vody nachédzi v mase rybim, jedna se o 65 - 81 %, dale
v kutfecim 63 - 77 %, hovézim 35 - 73 % a nejméné vody obsahuje maso veptoveé 30 - 70 %.

Tornberg (2013) rozdéluje vodu v mase na 3 zakladni typy: voda strukturalni neboli
vazana, voda povrchova a voda volna. Nejveétsi zastoupeni ma v mase voda volna.

3.1.4.2 Bilkoviny

Bilkoviny patii mezi nejvyznamnéjsi slozky masa. V libovém mase je okolo 20 %
bilkovin (Steinhauser et al. 1995).

Obsah bilkovin se nijak zasadné neméni, at’ posuzujeme maso kuteci, vepfové nebo
hovézi. Podil bilkovin vSak kolisa pii posuzovani jednotlivych anatomickych casti. Nejvice
bilkovin je ve vepfovém vysekovém mase obsazeno v panenské svickové, jedna se o 22 g na
100 g syrového masa. Nejméné bilkovin obsahuje bok, ktery obsahuje 15,75 g na 100 g
syrového masa (Kamenik et al. 2014).

Podle Steinhausera et al. (1995) rozdélujeme bilkoviny vV mase na tii skupiny. Jedna se
o bilkoviny sarkoplazmatické, myofibrilarni a stromatické.

3.1.4.2.1 Sarkoplasmatické bilkoviny

Sarkoplasmatické bikoviny jsou rozpustné ve vodé. vaclRadi se mezi né napiiklad
albuminy a hemova barviva hemoglobin a myoglobin (Steinhauser et al. 1995).

Hemoglobin je krevni barvivo. Ve svaloving se vyskytuje zejména po Spatném vykrveni
zvitete (Steinhauser et al. 1995).

Myoglobin je svalové barvivo a slouZi jako zasobarna kysliku ve svalu. Pfi navazani
plyni na centrdlni atom Zzeleza vznikaji dal§i derivaty jako naptiklad oxymyoglobin,
nitroxymyoglobin, metmyoglobin a methemoglobin (Steinhauser et al. 1995).

3.1.4.2.2 Myofibrilarni bilkoviny

Déle se déli podle funkce na 3 skupiny: kontraktilni, regulacni a podptirné. Mezi tyto
bilkoviny patii naptiklad aktin, myosin, titin, tropoin a dalsi (Steinhauser et al. 1995).

Myofibrilarni bilkoviny zajistji praci svalu. Také ovliviiuji posmrtné zmény a vlastnosti
masa (Steinhauser et al. 1995).

3.1.4.2.3 Stromatické bilkoviny

Tyto bilkoviny se nachazeji zejména v pojivovych tkéanich, tedy ve §lachach, kostech
vazech apod. Z nutri¢niho hlediska jde o neplnohodnotné bilkoviny (Steinhauser et al. 1995).

Mezi stromatické bilkoviny se fadi naptiklad kolagen, elastin a keratin (Steinhauser et
al. 1995).

Kolagen je nejhojnéji zastoupenym proteinem v téle zvifete. Vyskytuje se v kizi,
kostech, vazech, §lachach a chrupavkach (Keeton et al. 2014).

Elastin se vyskytuje pfedevSim ve vazech a v podpirné struktufe organd. Je velmi
odolny varu a enzymatickému traveni (Keeton et al. 2014).

3.1.4.3 Tuky

Tuk ma v mase zasadni vliv z hlediska senzorického, jelikoZ je nosi¢em aromatickych
latek (Kadlec et al. 2012). Maso, které obsahuje malo tuku je chut'ové nevyrazné, tuhé a suché.
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Lustykova 2012).

Rozlozeni tuku v mase je nerovhomérné. Mezi svalovymi vldkny je ulozend mala ¢ast
tuku, kterd zplsobuje tzv. mramorovani. Mramorovani je dilezité pro chut, Stavnatost a
kiehkost masa. Vétsi podil tuku se nachdzi v podkoznich oblastech. Jedna se o tuk zdsobni
(Katina & Ksana 2012).

Obsah tuku se u riznych druht a partii vyrazné lisi. Obsah tuku mezi zivo¢isSnymi druhy
a riznymi anatomickymi ¢astmi kolisd v rozmezi od 1,2 % po 31,8 %. Prvni hodnota byla
stanovena u kufecich prs bez ktize, hodnota druha u vepiového boku (Pereira & Vicente 2013).

Straka & Malota (2006) uvadi, ze nejvyznamnéjsi skupinou tuku v mase jsou estery
glycerolu, které patii do skupiny homolipidt. Estery matnych kyselin a glycerolu tvoii v mase
99 % lipidd (Steinhauser et al. 1995). Z nenasycenych mastnych kyselin je v tuku nejvice
zastoupena kyselina olejova. Z nasycenych mastnych kyselin je zastoupena nejvice kyselina
palmitova (viz Tabulka 1) (Ingr 2003b).

Tabulka 1: Obsah mastnych kyselin v tuku (%) (Ingr 2003b)

mastna Kyselina hovézi tuk vepiovy tuk dribeZi tuk
palmitova 24 -32 25-35 24 - 27
stearova 21-29 12 -18 4-7
olejova 39-50 41-51 37 -43
linolova 1-5 25-78 18 - 23
linolenova 05-1 1-15 08-1,5
arachidonova 0,1-0,5 05-1 06-15

V mase je také obsazen cholesterol, ktery je nedilnou soucésti vSech zivociSnych bunék.
V libovém mase se hodnota cholesterolu pohybuje v rozmezi mezi 50 — 100 miligramy ve 100
gramech masa. V tuéném mase se obsah cholesterolu zvySuje (Katina & K$ana 2012).

Zbarveni tuktl do zluté az oranzové barvy zpiisobuji v tucich rozpustna barviva, jako
jsou karoteny a xantofyly. Jsou vSak druhy zvifat (napt. prase), ktera neukladaji karoteny a
jejich tuk je bily. Obsah barviv je ovlivnén piedevsim vyzivou zvifat (Steinhauser et al. 1995).

3.1.4.4 Sacharidy

Sacharidy nejsou v mase piili§ zastoupeny. Nejvice zastoupen je glykogen, ktery dodava
svalim energii (Straka & Malota 2006).

V mase hospodarskych zvitat je obsah glykogenu kolem 0,1 — 0,2 %, vyjimku tvoii
maso konské, kde je glykogenu zhruba 0,9 % (Straka & Malota 2006). Obsah glykogenu
neovliviiuje pouze druh zvitete, také vyzivovy stav zvifete a to, zda je zvife unavené po praci,
¢i nikoliv (Steinhauser et al. 1995).

Glykogen také hraje vyznamnou roli pfi postmortalnich zménach. Obsah glykogenu ve
svalu v dob¢ porazky ovlivituje pozde€jsi okyseleni tkan¢ vlivem rozpadu glykogenu a vzniku
kyseliny mlé¢né. Pokud je glykogenu ve svalu malo, dojde k menSimu okyseleni. Malé
et al. 1995).

Ve stopovych mnoZstvich se v mase objevuji také volné monosacharidy (Straka &
Malota 2006).
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3.1.4.5 Organické fosfaty

Do skupin organickych fosfati se fadi zejména nukleotidy, nukleové kyseliny a jejich
rozkladné produkty (Steinhauser et al. 1995). Hlavnim ¢lankem pfi pfenosu energie ve svalech
je adenosintrifosfat (ATP), ktery se pii posmrtnych zménach méni na adenosindifosfat (ADP),
adenosinmonofosfat (AMP), kyselinu inosinovou, inosin a hypoxatin (Ingr 2003b).

3.1.4.6 Dusikaté extraktivni latky

Do skupiny extraktivnich dusikatych latek patfi zejména aminokyseliny a nékteré
peptidy. Z volnych aminokyselin jsou nejvice zastoupeny glutamin, kyselina glutamova,
glycin, lysin a alanin. Z peptidu to je zejména karnosin, anserin a glutathion (Steinhauser et al.
1995).

3.1.4.7 Mineralni latky

Mineralni latky masa jsou definovany jako prvky v popelu masa (Straka & Malota
2006). Tvoii zhruba 1 % z hmotnosti masa (Steinhauser et al. 1995). Podle mnoZstvi
mineralnich latek v mase Straka a Malota (2006) d¢li prvky do tfech skupin: majoritni mineralni
latky, minoritni mineralni latky a stopové prvky.

Mezi majoritni mineralni latky patii sodik, draslik, hot¢ik, vapnik, chlor, fosfor, sira.
Mezi minoritni mineralni latky se fadi Zelezo a zinek. Do stopovych prvkia fadime napiiklad
méd’, selen, hlinik a dalsi (Straka & Malota 2006).

Z masa &lovek piijiméa hlavng zinek, fosfor a Zelezo. Zelezo piijaté z masa se resorbuje
podstatné 1épe nez Zelezo piijaté z rostlinnych zdroji. Nejvice Zeleza je obsaZzeno v mase
sardinek, pokud se ale zamé&fime na maso hospodaiskych zvitat, je nejvétsi obsah zeleza v mase
hovézim, kde je obsaZeno zhruba 2,4 miligram Zeleza na 100 gramli masa. Nejmensi obsah
Zeleza ma maso vepiové s hodnotou 1,6 miligrami na 100 gramti masa (Blattna & Horna 2006).

Obsah makro prvki, mikro prvkd, stopovych a toxickych stopovych prvkl v mase mize
byt ovlivnén zpisobem chovu zvifat. Dle Songa et al. (2021) se v mase prasat chovanych
Vv dobrych podminkach vyskytovaly vyssi hodnoty drasliku, Zeleza, manganu a niklu nez u
prasat chovanych v konvencnich chovech.

3.1.4.8 Vitaminy

Obsah vitamint v mase je rtizny v zavislosti na druhu zvifete, ale také na krmivu, které
zvife prijima. V mase hospodatskych zvitat se vyskytuji pfevazné vitaminy skupiny B, u
jelenovitych se nachazi také zvySeny obsah vitaminu C (Chan et al. 1995).

Dilezity je obsah vitaminu B12, ktery se nenachazi v zadnych rostlinnych produktech
(Gabrovska 2017).

Vitaminy délime do dvou skupin: vitaminy rozpustné v tucich a vitaminy rozpustné ve
vodé. Mezi vitaminy rozpustné v tucich se fadi vitaminy A, D, E, K. Mezi vitaminy rozpustné
ve vode patii vitaminy skupiny B a vitamin C.

3.1.5 Vlastnosti masa

Jako fyzikalni vlastnosti masa onacujeme vlastnosti, které méfime a hodnotime
fyzikalnimi metodami. Do urc¢ité miry jsou fyzikalni vlastnosti odvozeny od chemického
sloZzeni masa a zaroven ovliviiuje nékteré smyslové, technologické a nutri¢ni vlastnosti masa
(Ingr 2003b). Senzorické vlastnosti masa jsou vlastnosti, které se hodnoti pomoci smysld a
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receptord ¢loveéka. Mezi senzorické vlastnosti masa patii zejména vzhled, barva, viin¢ a chut’
(Malat 2001).

3.1.5.1 Vaznost masa

Jde o schopnost masa vazat vodu vlastni, nebo vodu pfidanou.

Voda vazana nevytéka samovolné z masa, jde o vodu hydrata¢ni a imobilovanou. Voda
volna vytéka z masa, tvoii asi 10 % z celkového obsahu vody v mase (Ingr 2003b). Nejpevnéji
je vazéna voda hydrata¢ni (Kadlec et al. 2012).

Vaznost vody je ovliviiovana mnoha faktory. Mezi né patii naptiklad pH, obsah soli a
iontl, prubéh posmrtnych zmén v mase atd. (Kadlec et al. 2012).

Nejhorsi vaznost masa je ve stadiu rigoru mortis, kdy se blizi pH k izoelektrickému
bodu bilkovin, coZ je hodnota kolem 5,2 (Ingr 2003b). Vaznost je snizena v dusledku vyrovnani
poctu kladnych a zdpornych nabojlii na molekule bilkoviny, opa¢né nabité skupiny se ptitahuji
maximalni silou. Pfi zméné pH od izoelektrického bodu se zméni rozlozeni kladnych a
zapornych naboji a vaznost masa se zvySuje (Kadlec et al. 2012).

Kadlec et al. (2012) uvadi, Ze vaznost masa dosahuje maxima pii koncentraci soli kolem
5 %.

3.1.5.2 Kfehkost masa

Je déana strukturou, stavem a chemickym slozenim. Kiehkost je vyznamné ovlivnéna
obsahem pojivovych tkani a stromatickcy bilkovin, zejména kolagenu. S rostoucim podilem
pojivovych tkani kiehkost klesad. Naopak maso s vy$§im obsahem intramuskularniho tuku je
kiehc¢i (Kadlec et al. 2012).

Kiehkost je ovlivnéna mnoha faktory jako naptiklad pohlavi, vék, postmortalni zmény,
temperament zvitete a dalsi.

Kftehkost se da ovlivnit riznymi meodami. Mikotajczak et al. (2019) uvadéji jako G¢inné
pouziti elektrostimulace o napéti 350 V, frekvenci 17 Hz a faktoru plnéni 0,9. Elektrostimualace
byla pouzita 20 minut po porazce. Hodnoty pH 45 minut po pordZce byly u masa oSetieného
elektrostimulaci vyrazné niz$i oproti masu bez oSetfeni. Hodnoty pH byly niz§i vlivem
rychlejsiho okyseleni svaloviny. Pfi méfeni kiehkosti masa po 3 dnech skladovani, byly
namé&feny nejlepsi hodnoty kiehkosti u masa osetfeného elektrostimulaci. V téchto vzorcich
byla naméfena také lepsi rozpustnost kolagenu.

3.1.5.3 Barva masa

Barvu masa ovliviuje:
o obsah myoglobinu,
o pH,
o ZzZpusob chovu,
o krmivo.

3.1.5.3.1 Obsah myoglobinu

Barva je dana pievazné obsahem myoglobinu ve svalu (Kamenik 2016). Myoglobin je
svalové barvivo, které na sebe dokaze vazat kyslik (Straka & Malota 2006). Ve své molekule
obsahuje atom Zeleza, na ktery se poté kyslik navaze. Pokud je kyslik na Zeleze navézany,
myoglobin ma jasn¢ ¢ervenou barvu. Toto je barva ,,Cerstvého masa®“. Na vzduchu v§ak dochazi
k oxidaci dvojmocného Zeleza (Fe?") na Zelezo trojmocné (Fe3*). Takto zmé&nény myoglobin se
oznacuje jako metmyoglobin. Maso proto ztraci svou syté ¢ervenou barvu a zacina hnédnout.
Muzeme takto odhadnout, zda je maso Cerstve, ¢i nikoliv (Kamenik 2016).
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Obsah myoglobinu se u riznych druhti zvifat 1isi, proto existuji masa ,,bila“ a
»cervend®, jeho obsah se ale lisi i v riznych druzich svala podle toho, jakou sval vykonava
¢innost (Kamenik 2016).

Vice myoglobinu se vyskytuje ve svalech, které vykonavaji praci delsi dobu, ale mensi
intenzitou. Jedna se napiiklad o zvykaci svaly nebo mezizeberni svaly (Kamenik 2016).

Méné myoglobinu najdeme ve svalech, které¢ vykonavaji praci intenzivngjsi, ale kratsi
dobu. Jedna se napftiklad o svaly stehenni (Kamenik 2016).

Rozdil v barvé vepfového masa uvidime, pokud si porovname tieba krkovici a peceni.
Krkovice byva oproti peceni ¢ervenéjsi (Kamenik 2016).

3.15.3.2 pH

Pokud ma maso pH nizké, barva je svétlejsi. Maso je tmavsi, pokud je naopak hodnota
pH vyssi (Dostalova & Kadlec 2014).

Hodnoty pH jsou vyznamné ovliviiovany vlivem stresu pred pordzkou, a to se poté opé&t
projevuje na barvé masa. Tuto skutecnost potvrzuje studie, kterou provedli Pena et al. (2014).
Maso bykil ustdjenych pied pordzkou ve stresujicim prostfedi bylo tmavsi neZ maso byku
z druhé skupiny. Tato skutecnost souvisi s vy$§im pH, které bylo naméfeno u masa
stresovanych byk.

3.1.5.3.3 Zptsob chovu a krmivo

Dalsim faktorem, ktery mtize ovlivnit barvu masa je zptsob chovu a krmivo, kterym je
dobytek krmen. Diaz et al. (2020) ve své studii uvadi, Ze maso bykd, ktefi byli chovani
extenzivng na pastvé a jejich krmnou davku tvofila pastva jetele a 3,5 kg/den koncentratu, ktery
byl tvofen z 84 % je¢mennou mouckou, z 10 % sdjovou mouckou, z 3 % tuky a 3 % mineraly,
vitaminy a oligoelementy, bylo tmavsi nez maso byka chovanych intenzivné a krmenych
8 kg/den koncentratu a 2 kg/den je¢menné slamy.

3.2 Jakost masa

Jedna se 0 soubor vlastnosti, které maji schopnost uspokojit piedpokladané nebo predem
stanovené pozadavky spotiebitele na dany produkt (Ingr 2003b). Jakost masa je ovlivnéna
nekolika faktory (Malat 2001).

Kamenik (2012) uvadi, ze jakost (= kvalitu) ovliviiuji ¢tyfi trovné.

Prvni arovni je bezpecnost potraviny. Jako bezpecnou potravinu miizeme oznacit
potravinu, kterd je vhodna k lidské spottebé a neohrozuje zdravi konzumenta (Kamenik 2012).

Druhou trovni je slozeni, které urcuje nutri¢ni, potazmo celkovou hodnotu, kterd dale
urCuje cenu. U masa a vyrobki z n¢j je z hlediska vyzivy prioritni obsah Cistych svalovych
bilkovin. Vyssi obsah tuku nebo vody hodnotu snizuje (Kamenik 2012).

Tteti Urovni jsou senzorické vlastnosti, které z velké casti ovlifiuji vybér vhodného
produktu. Senzorické vlastnosti také ovliviiuji hodnotu produktu na trhu (Kamenik 2012).

Posledni urovni je baleni produktu, které je pro fadu spotiebitelt také velmi diilezité pii
vybéru produktu. Spottebitelé se rozhoduji podle velikosti baleni, obalového materidlu a dalSich
kritérii (Kamenik 2012).

Jako Spi¢ku pomyslné pyramidy kvality Kamenik (2012) uvadi cenu, kterd odrazi
sloZeni, senzorické vlastnosti a zpiisob baleni produktu. Cenu je potieba pii hodnoceni kvality
také zohlednit.

Malat (2001) uvadi, Ze je jakost masa ovlivnéna Sesti faktory, kterymi jsou senzorické,
technologické, vyzivné, hygienické, kulinarské a vyrobni faktory.

Mezi senzorické faktory se fadi vlastnosti masa, které se hodnoti pomoci smysli a
receptortt (Malat 2001). Senzorické hodnoceni jakosti patii mezi nejstar$si hodnoceni kvality
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potravin (Dostalova & Kadlec 2012). Jde ptedevsim o hodnoceni vzhledu, barvy, ving a chuti
(Malat 2001).
Faktory stechnologické jsou diilezité predev§im pro dalsi zpracovani masa. Radi se sem
vaznost, hodnota pH, textura, obsah bilkovin, tukii a pojivovych tkani (Malat 2001). Z hlediska
Vyzivné, nebo také nutricni, faktory jsou dany obsahem a vyuzitelnosti jednotlivych
slozek masa lidskym organismem. Sleduje se obsah a celkova nutri¢ni hodnota bilkovin, tuki
a mineralnich latek (Malat 2001). K hodnoceni nutri¢ni jakosti masa se pouzivaji chemické a
biochemické metody rozboru (Steinhauser et al. 1995).
nezdvadnost masa. Sleduje se, zda maso neni kontaminovano patogennimi organismy a
cizorodymi latkami jako jsou antibiotika, toxické kovy, hormony a dalsi (Malat 2001).
DalSim faktorem je faktor kulinafsky, ktery je dilezity pii kuchynském zpracovani
masa. U tohoto faktoru se sleduje zejména vaznost masa, chut, aroma a dalsi (Malat 2001).
Poslednim faktorem je faktor vyrobni. Do této kategorie Malat (2001) fadi vlivy
pUsobici na zvite pted pordzkou, jde tedy o genotyp, pohlavi, vék, zplisob chovu a vykrmu.

3.3 Vnitrni vlivy ovliviiujici jakost masa
3.3.1 Drubh zvifete

U jednotlivych druht zvifat se li§i chemické sloZeni a vlastnosti masa. Rozdily mezi
druhy jsou pfedevsim v obsahu tuku, poméru svaloviny, pojivovych tkani, kiehkosti, vaznosti,
barvé, aromatu a chuti (Steinhauser et al. 1995). Vyraznym rozdilem u jednotlivych druhii masa
je barva. Rozdilnost v barvé je zplsobena tim, Ze kazdy ZivociSny druh ma odliSny obsah
hemovych barviv (Simeonovova et al. 2003). Obsah hemovych barviv u jednotlivych druhti
masa znazoriiuje Tabulka 2.

Tabulka 2: Obsah hemovych barviv u jednotlivych druhi zviFat (Steinhauser et al. 1995)

Druh masa Obsah hemovych barviv (mg.kg?)
Kuieci 126
vepiové 254 - 3500
hovézi 1700 - 7500
mufloni 7000 - 10000

Veprové maso ma typické aroma a slabé nasladlou chut. Byva prorostlé a obrostlé
tukem. Po uvafeni ma bledé Sedou barvu (Simeonovova et al. 2003).

Vlastnosti hovéziho masa jsou v rdmci jednoho druhu vyznamné ovlivnény vékem
porazenych zvifat. Syrové maso mé tmavé ¢ervenou barvu, vafené je zbarvené do Sedohnédé
barvy (Simeonovova et al. 2003).

Také nachylnost ke stresu je u jednotlivych druhli zvifat rozdilna. Prezvykavci, tedy
skot, ovce a kozy, jsou ke stresu méné nachylni nez prasata a dribez (Adzitey 2011).

3.3.2 Plemeno

3.3.2.1 Skot

Plemena skotu rozdélujeme na:
O masna,
o mlécna,
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o kombinovana (Simeonovova et al. 2003).

Rozdily mezi jednotlivymi uzitkovymi typy skotu jsou intenzita rtstu a ukladdani
vnitrosvalového tuku. Nejvyss$i intenzity rGstu a uklddani vnitrosvalového tuku, ktery
zpusobuje tzv. mramorovani masa, dosahuji plemena masnda, mezi kterd patii naptiklad
plemena hereford, aberdeen - angus a charolais. Naopak nejnizsi intenzity rastu a ukladani
vnitrosvalového tuku dosahuji plemena mlécna (Simeonovova et al. 2003).

Lizaso et al. (2011) uvadi, Ze maso mladych jalovic mlé¢nych plemen by mohlo byt
produkovano stejné jako maso jalovic plemen masnych. Toto tvrzeni vyplyva z jejich studie,
kdy byla porovnavéana dvé plemena skotu. Jednalo se o holstynsko - friské mlé¢né plemeno a
masné plemeno pirenaica. Holstynsko - friské jalovice produkovaly maso stavnatéjsi s vySSim
podilem tuku a vys§i hodnotou pH. Rozdily ve ztratdch odkapem a varem nebyly pozorovany,
stejné tak rozdily v barvé.

Plemeno mutize mit vliv také na kiehkost masa. Tim se ve své studii zabyvali Hanzelkova
et al. (2011). Bylo hodnoceno maso masnych plemen (charolais a galloway) a maso plemen
kombinovanych (Cesky strakaty skot a simmental) a jejich kiizenct. Pti hodnoceni kiehkosti
masa bylo vyhodnoceno jako nejkieh¢i maso plemene galloway, nejméné kiehké bylo maso
plemene simmental. Nejvétsi zmény textury v pribéhu zrani byly zaznamenany u ceského
strakatého skotu, ktery produkoval velmi tvrdé maso ve stavu rigor mortis, avSak v prib&hu
zrani doslo k vyraznému zlepSeni. Nejméné vyrazné zlepSeni textury v prubéhu zrani bylo
pozorovano u masa plemene simmental. Ze studie vyplyva, Ze kiehkost masa je do jisté miry
ovlivnéna plemenem.

3.3.2.2 Prasata

Plemena prasat rozd€lujeme na:
O masna,
o sadelna,
o sadelnomasna,
o masnosadelna (Simeonovova et al. 2003).

V soucasné dobé jsou pro produkci masa vyuzivana pravazn€ masna plemena, ktera jsou
Slechténa na vysokou zmasilost (Simeonovova et al. 2003). Masna plemena se vyznacuji hlavné
velmi dobfe vyvinutym svalstvem hibetu a beder (Stupka et al. 2009). Vysoké zmasilost prasat
vsak zvySuje riziko masa s vadami PSE a DFD (Simeonovova et al. 2003).

Vybér plemene také ovliviiuje to, do jaké miry bude kvalita masa ovlivnéna vné&jSimi
vlivy. Pokud vybereme plemeno, které je cilen¢ Slechténo na rychly rlst a nizkou tucnost,
ostatni faktory, jako je naptiklad zptisob ustajeni a vyziva, budou mit na kone¢nou kvalitu masa
pouze omezeny dopad. Naopak pokud vybereme mistni plemeno s pomalym rlstem, které
uklada hodné tuku, tak vliv ostatnich faktort jako je vyziva a ustdjeni, bude mit na kone¢nou
kvalitu maso vyznamné vétsi vliv (Bonneau & Lebret 2010).

Vliv plemene se vyznamné projevuje také pii zvladani stresovych situaci, u kone¢ného
pH masa, teploty masa, barvy masa a ztraty odkapem (Terlouw 2005).

Vlivem plemene prasat na kvalitu masa se zabyvali Aluwé et al. (2011), kdy porovnavali
kance plemen piétrain, large white a belgicka landrase. Nejvyssi podil libového masa byl u
kanct plemene piétrain a nejnizsi u kanct plemene large white. U piétrain bylo zaznamenano
nizsi pH oproti zbylym dvéma plementim. Byly zkoumany také hladiny skatolu a androstenonu,
které zplisobuji u prasat kan¢i pach. Nejvyssi hladiny skatolu byly detekovany u plemene large
white. U hladiny androstenonu byla zjisténa vyznamna korelace mezi plemennou piisluSnosti
a porazkovou hmotnosti. belgicka landrase a piétrain m¢li pfi porazkové hmotnosti 90 kg
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naméfeny vyssi hladiny androstenonu oproti plemeni large white. U kazdého z téchto tii plemen
se zda jako idealni porazkova hmotnost jina ziva hmotnost, také pokud bychom chtéli snizenim
porézkové hmotnosti zabranit vzniku kanciho pachu, museli bychom pro kazdé plemeno zvolit
jinou porazkovou hmotnost. Pokud se spravné zkombinuje vybér plemene a porazkova
hmotnost, Ize zabranit vzniku kanc¢iho pachu.

3.3.3 Pohlavi

Mrwe

MW

nebo jiné obdobi krize (Ingr 2003b).

3.3.3.1 Skot

Podle Filipcika et al. (2015) je z kravy stejny podil masa jako z byka, avSsak maso
z kravy je nutricné mén¢ hodnotné a kulinarné hiife zpracovatelné. Nejlepsi chutové vlastnosti
jsou zjistény u dvouletych jalovic, nebo tfiletych volka. Ale kvalitni je maso i1 z dvouletych
byka (Katina & Ksana 2012). Pii porovnani masa z byku a volkd, je rozdil v tu¢nosti masa.
Byci maji maso libovéjsi nez volci. Volci produkuji maso s vy$§im obsahem intramuskularniho
tuku. Jejich maso je mekkci, kiehci a celkoveé chutngjsi (Nogalski et al. 2018).

Lage et al. (2012) provedli vyzkum, kdy zjistovali, zda se 1isi schopnost produkce
hovéziho masa v zavislosti na pohlavi. Zjistili, ze jalovice maji stejny potencial k produkci
hovéziho jako volci, a proto neni divod je z vykrmu vytazovat.

Stejné jako Lage et al. (2012) 1 Blanco et al. (2020) ve studii zjistili, Ze nemusi byt
jalovice vyfazovany z vykrmu a mohou byt pouzivany k produkci masa. Ve studii byly
porovnavany vlastnosti masa z byk, volki a jalovic. Byci dosahovali vyssich prirdstkt a vyssi
hmotnosti jatecn& upraveného téla, avSak obsah intramuskularniho tuku byl mensi nez u jalovic
a voli. Maso z jalovic obsahovalo vice suSiny oproti masu z byki. Co se tyCe senzorickych
vlastnosti masa, tak u masa z byki se vyskytoval lehky zapach, maso z jalovic mélo mastngjsi
chut’ a maso z volii bylo nejstavnatéjsi (Blanco et al. 2020).

Hanzelkova et al. (2011) ve své studii uvadi vyssi ztraty varem u masa z bykl oproti
masu z jalovic. Také kichkost se liSila v zavislosti na pohlavi. Kieh¢i maso produkovaly
jalovice oproti bykiim. Bure§ a Bartoni (2012) stejné jako Hanzelkova et al. (2011) uvadégji, Ze
jalovice produkuji maso kieh¢i nez byci.

Stejné jako Blanco et al. (2020) ve své studii Bure$ a Bartonl (2012) uvadéji, Zze maso
Z jalovic obsahuje vice intramuskularniho tuku a suSiny, oproti masu z bykti. Maso byki
obsahuje méné lipidl a bilkovin a vice kolagenu. Byci dosahuji vysSich dennich pfirustkd,
zejména pied odstavem, proto je jejich jateCné upravené télo tézsi opoti télim jalovic. Jaténé
upravené télo bykli ma vétsi podil masa a vétsi podil masa z plece oproti jalovicim. Jalovice
maji vyssi podil masa z kyty a beder (BureS & Barton 2012).

3.3.3.2 Prasata

U prasat se k produkci vysekového masa vyuzivaji pievazné prasnicky a vepii (Katina
& Ksana 2012). Podle Maiorano et al. (2013) maji prasnicky mén¢ jemné maso a niz$i obsah
intramuskularniho tuku a suSiny oproti kastratim. U nevykastrovanych dospélych samct je
problém s tzv. ,kan¢im pachem®, ktery se projevuje piedevsim pii tepelné upravé (Valkova
2015).

Kanci pach je zptisoben vysokymi hladinami androstenonu a skatolu. Androstenon
souvisi se sexudlnim vyvojem kanct a projevuje se zapachem, ktery se podoba zépachu moci.
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Je produkovan Leydigovymi buitkami ve varlatech pohlavné dospélych samcti. Skatol zapacha
jako stolice. Jde o vedlejsi produkt rozkladu tryptofanu v tlustém stievé (Candek - Potokar et
al. 2015).

Pach, ktery zpisobuje vysoka hladina skatolu, lze eliminovat dietou a zabranénim
kontaminace prasat stolici. Pach zplsobeny vysokym obsahem androstenonu lze zcela
eliminovat kastraci kancti (Whittington et al. 2011). Vyskytu kanc¢iho pachu se mizeme také
vyhnout pordzkou kancii pted dosazenim pohlavni dospélosti nebo vybérem plemene a linie
s niz§imi hodnotami androstenonu a skatolu (Candek - Potokar et al. 2015). Zaroven lze kanci
pach eliminovat pied porazkou délkou ustajeni na jatkach. Cim déle, jsou prasata ustajena, tim
vyss$i je pravdépodobnost kan¢iho pachu masa. Pach se objevuje Castéji u kanci s vysSim
poctem koznich 1ézi. Také v teplejSim obdobi je vyssi riziko vzniku kanc¢iho pachu (Heyrman
etal. 2017).

Jako dal$i rozdil mezi pohlavimi u prasat uvadi Vaclavkova a Lustykova (2012)
rozdilnou odolnost vici stresu, kdy prasni¢ky jsou oproti vepiim odolnéjsi viici piisobeni
stresovych podnéti.

3.34 Vék

VéEk zvitete ovliviiuje barvu, tuhost a chut’. Ze starSich kusi se ziskdva maso tmavsi,
tuzsi s vyrazngj$i chuti. U mladych zvifat je maso naopak svétlejsi, kieh¢i a ma jemnéjsi chut’
(Valkova 2015).

Vek také ovliviluje procentudlni sloZeni jate¢né upraveného téla. Mlad’ata maji télo
slozeno ptiblizné z 67 % svaloviny, 25 % kosti a 8 % tuku. U dospélych jedinct tvoii svalovina
ptiblizné 55 %, kosti 28 % a tuk 15 % jate¢né upraveného tcla (Keeton et al. 2014).

Optimalni vék pro produkci masa je nazyvan jako jatecna zralost. V této dobé konci
intenzivni tvorba svalovych vldken a zacind intenzivnéj$i tvorba tuku. Podle jate¢né zralosti
rozdélujeme zvifata na rand a pozdni. Rana zvifata dosahuji jatecné zralosti diive nez zvifata
pozdni. Pfi poraZzeni velmi mladého zvifete neni dosaZzeno poZadované vytéznosti, maso je
nevyzralé a senzoricky nevyrazné. Z dietetického hlediska je vSak doporucovano, protoze ma
nizky obsah tuku a snadnou stravitelnost. Maso ze star§ich zvifat ma tmavsi barvu, je tuzsi,
tvrdsi a vice prorostlé tukem. (Simeonovova et al. 2003).

Prasata se porazeji obvykle mezi 6. a 8. mé&sicem, kdy dosahuji idedlni porazkové
hmotnosti kolem 110 kilogramii (Katina & K§ana 2012).

Maso mladych prasat je jemné vlaknité, barvu ma blédé€ cervenou az riiZové cervenou,
u starSich kust je hrubéji vlaknité a barva je tmavé ¢ervena (Steinhauser et al. 1995).

U skotu je nejlesi kvalita masa u zvifat starych 12 - 30 mésicli. Maso z kusti mladSich
jak 12 mésicti chutoveé nevynika, u kust starSich 30 mésicii se zvySuje obsah vazivovych tkani
a tim maso ztraci kiehkost (Katina & K8ana 2012).

Hovézi maso z mladych kusi je jemné vldknité a svétle Cervené a je jen malo prorostlé
tukem. Maso ze starSich zvitat je siln¢€ vlaknité, tmavé ervené s vy$$im obsahem tuku. Obsah
tuku je u hovéziho masa vyznamné ovliviiovan pohlavim (Steinhauser et al. 1995).

Bure$s a Bartonn (2012) uvadéji, Ze maso skotu porazeného ve véku 18 mésicii ma
zanedbateln¢ vyssi hodnoty pH, vyssi obsah susiny, lipida a kolagenu oproti skotu porazeném
ve véku 14 mésici. Star§i zvifata produkuji nizs$i podil cennych partii nez zvifata mladsi.
Nogalski et al. (2018) uvadi u skotu pordZzeného v 18 mésicich o 15 % vysSsi hmotnost ve
srovnani se zvifaty poraZenymi v 15 mésicich. U starSich kusi se zvySuje podil tuku. Celkova
kvalita jate¢n€ upraveného téla je vyssi u zvirat porazenych v 18 mésich.
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3.3.5 Porazkova hmotnost

Porazkova hmotnost ovliviluje charakteristiky jate¢né upraveného téla, senzorické
vlastnosti a kvalitu masa.

U prasat s vyssi porazkovou hmotnosti kolem 150 kg je jatecné upravené télo delsi,
S vyS$im procentem zmasilosti a s vyssi tlouStkou tuku oproti prasatiim s porazkovou hmotnosti
kolem 110 kg. Porazkova hmotnost podstatné ovlivituje obsah tuku a lipidové slozeni, obsah a
slozeni tuku dale ovliviiuje chut’ a aroma. S nartstajici porazkovou hmotnosti se zvysSuje obsah
intramuskularniho tuku, zvysSuje se obsah polynenasycenych mastnych kyselin a snizuje se
obsah nasycenych mastnych kyselin. S rostouci porazkovou hmotnosti klesaji ztraty pfi vaieni
(Lietal. 2021).

U kancti porazkova hmotnost také ovliviiuje vznik kan¢iho pachu. Pach se objevuje ve
vy$8i mife u kancti porazenych pii dosazeni hmotnosti 90 kg a vice oproti kancim porazenych
pti hmotnosti 50 kg (Aluwé et al. 2011).

Vlivem porédzkové hmotnosti u skotu se zabyvali Nogalski et al. (2014), kdy porovnavali
Ctyfi rizné porazkové hmotnosti a to 450, 500, 550 a 600 kilogramti. Se zvysujici se porazkovou
hmotnosti se zvySoval obsah tuku jaecné upraveného téla. Tento nartst byl intenzivnéjsi u vola
oproti bykt. Nejvétsi rozdily v obsahu tuku byly mezi porazkovou hmotnosti 550 a 600 kg zivé
hmotnosti. S rostouci porazkovou hmotnosti byl pozorovan rostouci podil cennych partii, u
intramuskuldrniho tuku se se zvySujicic se pordzkovou hmotnosti také zvysuje. Vzhledem
k vysledkiim studie Nogalski et al. (2014) doporucuji porazkovou hmotnost pro byky 600
kilogramt a pro voly 500 - 550 kilogramui, aby se zabranilo nadmérnému ukladani tuku.

3.4 Vnéjsi vlivy ovliviiujici jakost masa
3.4.1 Vyiziva

VyZivou se ovliviluje zejména chemické sloZzeni masa. Plisobi zejména na tukovou
slozku, obsah vitamin® a mineralt (Kodes & Vymola 2003).

Pfi vykrmu zvifat by se mélo dbat hlavné na spravné sestaveni krmné davky a na kvalitu
krmiv, kterymi jsou zvifata krmena. U velmi mladého zvifete by méla byt krmna davka
sestavena s ohledem na to, ze zvife roste a tvofi predevS§im kvantitativni sloZky masa. Az
pozdéji se formuje slozka kvalitativni, kterou mtizeme ovlivnit vhodnym vybérem krmiva. Pti
nerespektovani této zasady mohou zvifata dosahovat malého vzristu, Spatného osvaleni, nebo
vysoké protu¢nélosti vlivem Spatné vyzivy (Malat 2001).

Do kategorie vyZivy patii také napéjeni, které je Casto opomijeno. Zvitata by méla mit
k dispozici dostatek Cerstvé vody. Voda, kterou jsou zvifata napajena, by meéla spliovat
hygienické pozadavky na pitnou vodu, pfi napajeni zvifat z ptirodnich tokli by mél chovatel
délat pravidelné rozbory na hygienickou nezdvadnost vody (Malat 2001).

Dilezité je také zvolit spravnou intenzitu vykrmu. Pti ad libitnim krmeni je dosahovano
maximalniho pfirtstku s vysokym podilem tuku. Omezenym vykrmem je zpomalen riist a je
dosazeno vyssiho podilu svaloviny. Cim intenzivn&j§i vykrm je, tim vic je doba vykrmu
zkracena. (Steinhauser et al. 1995).

3.4.1.1 Vyziva skotu

Ve vyzive skotu se vyuzivaji, narozdil od prasat, pfevazné krmiva objemna, ktera skot
dokaze vyuzivat diky mikroorganismim v jejich travicim trktu. Symbiotické mikroorganismy
Vv pfedzaludcich ptezvykavcl rozkladaji krmiva na jednodussi latky. Hlavni slozkou krmné
davky pro skot ve vykrmu jsou okopaniny, seno, sildZe a jadrna krmiva (Cermak 2000).
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Zptsobem vyzivy je zasadné ovliviiovan obsah intramuskularniho tuku v mase a jeho
slozeni. Skot krmen pastvou mé obsah intramuskularniho tuku niz$i oproti skotu krmeném
koncentratem, avSak jeho nutri¢ni hodnota je vyssi. Dieta mé vyrazny vliv na slozeni mastnych
kyselin vyskytujicich se v mase. Maso ze zvifat na pastvé ma nizsi podil kyseliny olejové a
naopak vyssi podil kyseliny a-linolenové. Pomér polynenasycenych mastnych kyselin a
nasycenych mastnych kyselin je také ptiznivéjsi u skotu krmeného pastvou. Z toho vyplyva, ze

zvitata krmena pievdzné travou produkuji maso s pfiznivéjsim sloZzenim mastnych kyselin
oproti zvifatim krmenych koncentratem na bazi obilovin (Alfaia et al. 2009).

3.4.1.2 Vyziva prasat

Krmivo pro prasata by mélo byt kvalitni a snadno strvavitelné. Ve vyzivé prasat se
vyuzivaji hlavné krmiva jadrnd, protoze jednoduchy komorovy zaludek a méné prostorny
travici trakt dokaze objemnéd krmiva zpracovavat a zuzitkovavat pouze omezené. Hlavni
slozkou krmiv pro prasata jsou obiloviny, ke kterym se dodavaji dal§i slozky stravy
(Stupka et al. 2009).

Pii porovnani krmiv z kukuficné silaze a obilné sildze bez kukuiice vyplyva, zZe pii
Krmeni obilninami bez piidavku kukufice maji prasata vy$s$i procento libového masa a
intramuskularniho tuku. V ostatnich kvalitativnich a fyzikalné — chemickych parametrech se
kvalita masa nijak vyznamné nelisi vzhledem k podavanému krmivu (Maiorano et al. 2013).

Vzhledem k travicimu traktu prasat je dulezita také velikost ¢astic krmiva, ktera urcuje
vyuzitelnost krmiva zvifetem. Mensi Castice zvySuji vyuZzitelnost vzhledem ke zvySenému
povrchu ¢astic, coz zlepsSuje kontakt s travicimi enzymy. Na druhou stranu velké zastoupeni
malych ¢astic krmiva v krmné davcee negativné ovlivituje zdravi traviciho traktu. Velké castice
ovliviiuji pH Zaludku, které je oproti prasatim krmenych malymi Casticemi niz$i, v Zaludku
téchto prasat se nachdzi také vys$$i mnoZzstvi bakterii mlé€ného kvaSeni a vyssi koncentrace
organickych kyselin. Velikost ¢astic krmiva by se méla pohybovat v rozmezi mezi
500 — 1600 um (Vukmirovic et al. 2017).

Channon et al. (2018) se zabyvali vlivem vyzivy na kone¢nou kvalitu masa. Bylo
pouzito 75 finalnich hybridl samic prasat, které byly rozdéleny do tii skupin s rozdilnou dietou.
Skupina A byla krmena kukufi¢nou a s6jovou mouckou, skupina B dostidvala pSeni¢nou a
fepkovou moucku a posledni skupina C byla krmena pSenici a ¢irokem. Po pordZzce byly
hodnoceny vlastnosti jate¢né upraveného téla po 24 hodinach a poté po 7 a 28 dnech zrani masa.
Prasata ze skupiny A produkovala t€Z$i a tucnéjsi jatecn€ upravené télo s vy$§im procentem
masa. U skupiny A a B bylo zjisténo po 24 hodinach vyssi pH nez u skupiny C. Naopak po 7 a
28 dnech zrani bylo pH nejvyssi u skupiny C. Barva byla Zlut€j$i u skupiny A. Maso skupiny
A bylo méné stavnaté.

Pozitivni vliv na kone¢nou kvalitu masa ma vliv také ptidavek riznych ptidatnych latek
do krmné davky. Jednim z nich mize byt naptiklad ostropestiec mariansky (Silybum marianum
L.). Dopady piidani ostropestice do krmiva popisuji ve své studii Grela et al. (2020). Maso
prasat, kterym byl ostropestiec v krmné davce podavan bylo vice cervené s mirné vy$sim pH,
struktura a schopnost zadrzovat vodu byly u vzorkti masa z téchto prasat zlepsené. V mase byl
niz$i obsah cholesterolu zejména pii pridavku 6 % ostropestice. Také tato skupina prasat
dosahovala vys$ich dennich pfiristkli hmotnosti, konzumovala mensi nebo podobné mnozstvi
krmiva, které ale efektivnéji vyuZzivala pro sviij rist. Semena ostropestice méla pozitivni ucinek
na odolnost masa vi¢i oxidaci a na slozeni mastnych kyselin. Pfidavani ostropestice zvysilo
obsah kyseliny linolové v mase i tuku. Z této studie tedy vyplyva, ze ostropestiec mariansky
muze byt vhodnou ptisadou do krmiva pro vykrm prasat, jelikoz zlepSuje kvalitu a oxidacni
stabilitu masa.
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Vyzivou zvitat lze do jist¢ miry ovlivnit také nachylnost zvifat ke stresu a potazmo
vznik vad masa. Tomuto se vénovali Ostrenko et al. (2020), kdy jedné skupiné prasat ve vykrmu
bylo podavano ve stravé 10 mg/kg askorbatu lithného a skupiné druhé byla podavana strava
bez askorbatu. U prvni skupiny bylo po pordZce v mase detekovano o 3 % niz§i mnozstvi
tékavych mastnych kyselin. Mnozstvi tékavych mastnych kyselin v mase koreluje se zménami
pH, pokud je pH masa pfilis§ kysel€, je negativné ovlivnéna kontrakce svalovych vlaken. Tato
skute¢nost posléze ovliviiuje organoleptickou kvalitu masa a masnych vyrobkii. Askorbat lithny
zaroven nezhorSuje vzhled, chut, strukturu a stavnatost masa. Z tohoto vyplyva, ze zarazeni
askorbatu lithného do stravy prasat ve vykrmu mulze pozitovné ovlivnit organoleptické
vlastnosti masa a byt ochranou pied stresem zvirat.

3.4.2 Zpisob chovu

Zpisob chovu ma vliv jak na jakost masa, tak na jeho mnozstvi. To souvisi s rozdilnou
intenzitou svalové prace zvifat, kterd je vyssi u pasenych jedinct (Steinhauser et al. 1995).

Diaz (2020) uvadi, ze zpusob chovu ovlituje odolnost a adaptaci na stres. Byci
z extenzivniho zplisobu chovu vykazuji vyssi odolnost a adaptaci na stres oproti bykim
chovanym intenzivnim zpiisobem.

Rozdily se mohou vyskytovat i ve zdanlivé stejnych zptisobech chovu. Marco - Ramell
et al. (2012) zjistovali u dvou skupin krav vliv rozdilného zpusobu venkovniho ustajeni na
stres. Jedna skupina krav byla ustajena na kultivovanych pastvinach s kazdodennim kontaktem
s ¢lov€kem, skupina druha byla ustajena v tézkych podminkach v masivu Alberes bez
pravidelného kontaktu s ¢lovékem. Vysledky ukazaly, ze prostiedi, ve kterém Zila druha
skupina krav vyvolava vyssi miru oxida¢niho stresu.

Vlivem alternativniho ustdjeni na kvalitu masa prasat se zabyvali Foury et al. (2011).
Ve studii porovnavali &tyfi zpiisoby ustdjeni (venkovni ustdjeni 150 m?/prase; na sldmé
1,30 m?/prase; pristiesek s pFistupem do vyb&hu 1,30 m?/prase a konvenéni zptisob chovu na
rostové podlaze 0,65 m?%/prase) ve vztahu ke kvalité masa. U prasat z konvenéniho zptisobu
chovu bylo detekovano ptfed porazkou vys$S§i mnozstvi koznich 1ézi, vyS$i hladina
katecholaminti v mo¢i a vy$si pH masa oproti prasatim z venkovniho chovu. Prasata chovana
venku také vykazuji menSi miru agrese pfi smichani s cizimi zvifaty pfi nakladani, béhem
dopavy a Vv ustajeni na jatkach. Nejvyznaméjsi rozdily byly zaznamenany mezi venkovnim
ustajenim a konvencnim ustdjenim. Tato studie prokazala, ze alternativni zpiisoby chovu prasat
mohou pfiznivé ovlivnit kone¢nou kvalitu masa, vlivem lepSich Zivotnich podminek.

Prasata chovana ve venkovnim prostiedi maji podle Maiorana et al. (2013) mensi
tloustku tuku a mirné vyssi procento libového masa oproti prasatiim chovanych konvenénim
zpisobem, zaroven prasata z téchto dvou zpiisobii chovii maji podobny podil kiize. Stejné jako
Foury et al. (2011) také Maiorano et al. (2013) uvadé&ji, Ze u prasat chovanych venku bylo
zaznamenano nizs§i pH masa oproti prasatiim chovanych uvnitt konvencnim zptsobem.

Dilezité je také dbat na velikost a sloZzeni skupiny zvifat. Steinhauser et al. (1995)
uvadi, ze by se skupina prasat méla skladat z 10 - 12 kusti o stejném plemeni, hmotnosti a véku.

3.4.3 Manipulace se zvifetem pi‘ed porazkou

NejvyznamnéjSimi faktory, které ovliviiuji kvalitu masa tésné€ pred pordzkou jsou délka
piepravy a pobyt na jatkach (Guerrero et al. 2013). Nespravnym zachazenim se zvitetem pied
porazkou se zvySuje riziko vzniku zlomenin, modfin, kontaminace patogeny a vad PSE a DFD
(Adzitey 2011). Vlivem stresu muze byt ovlivnéno konecné pH masa, které umozni rist
riznych mikroorganismi, coz ovliviiuje vyslednou kvalitu masa (Aiyegoro 2014).
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Stresové situace pred porazkou maji vliv na metabolismus svali. Stres mé vliv na
rychost a rozsah rozpadu glykogenu ve svalech a na zménu aktivity ATP. To se poté projevi
poklesem pH, ztratou barvy a vy$$imi ztratami odkapem (Terlouw 2005).

Reiche et al. (2019) ve své studii uvadi, Ze u masa z byku, ktefi byli pfed porazkou
vystaveni vysSimu stresu, doslo k rychlejsimu poklesu pH, dochédzelo k vétSim ztratam
rozmrazenim a varem a maso bylo mén¢ Stavnaté nez u byka, ktefi byli vystaveni béznému
stresu pii pieprave, ustajeni a manipulaci na jatkach.

3.4.3.1 Pieprava

Preprava na jatky je pro zvifata velmi stresujici, jelikoz vétSina zvifat neni na
piepravovani zvykla. Proto je dilezity pii nakladce, samotné piepravé a vykladce ohleduplny
pristup, aby zvifata nebyla zbytecné jesté vice stresovana (Kadlec et al. 2012).

K ptfepravé zvifat na jatky jsou v soucasné dobé¢ ve vétSin€ piipadli vyuzivdna silni¢ni
nakladni vozidla. Vozidlo ur¢ené k piepravé zvirat musi spliovat takové podminky, aby se
pfedchézelo zranénim zvitat a pfeprava pro zvifata byla bezpecna. Zaroven musi byt zajiSténa
adekvatni plocha a vyska s ohledem na druh pfepravovanych zvitat. Takové vozidlo je
jednopodlazni nebo dvoupodlazni s dal§im rozdélenim do koji, aby se snizil fyzicky kontakt a
predchazelo se tak bojim mezi zvitaty. Uvnité pifepravniho prostoru by neméla byt kluzka
podlaha a ostré hrany, aby nedochazelo k poranénim zvifat pfi jizde (Steinhauser et al. 1995).

Nejenom délka prepravy, ale také délka pobytu v auté na jatkach miize zplsobovat
zvitatim vetsi stres. Reiche et al. (2019) ve své¢ studii uvadi, ze byci, ktefti cekali po piijezdu na
jatky v auté 5 - 10 minut, byli méné ve stresu nez zvitata, ktera v auté ¢ekala 30 minut. Z toho
vyplyva, Ze by neméla byt zbyte¢na prodleva mezi ptijezdem na jatky a vykladkou zvitat.

U kanct doba piepravy ovliviiuje koncentraci androstenonu a skatolu. Se vzristajicimi
koncentracemi téchto latek se zvySuje riziko vzniku kanc¢iho pachu. Preprava kanci by tedy
méla byt co nejkratsi, aby se eliminovalo riziko vzniku kanciho pachu a tim zhorSeni kvality
masa (Wesoly et al. 2015).

3.4.3.2 Ustéjeni na jatkach

Ustdjeni pted porazkou by mélo optimalné trvat 1 - 4 hodiny. Pii krat§im odpocinku je
zvySené riziko vzniku vady masa PSE. Pfi ustdjeni trvajicim naopak déle je vyssi riziko vzniku
vady DFD. Pfi delSim pobytu prasat také hrozi vzajemné napadéni, ¢imz se zvifata fyzicky
vysiluji a stresuji. Pii delSim ustijeni také dochézi k tbytku hmotnosti zvifat a klesa tak
vytéznost (Ingr 2003b).

DelSi doba ustajeni prasat na jatkdch zplsobuje vyS$si stupenn poSkozeni jatecné
upraven¢ho téla, avSak kvalita masa je lepSi. Maso prasat ustdjenych na jatkach delsi dobu je
tmavsi a jsou u n¢j zaznamenany mensi ztraty masové stavy odkapem. Pfi ustajeni kratSim, do
2,7 hodin, je pozorovan ¢astéjsi vyskyt PSE masa (Dokmanovic et al. 2014).

Rey - Salguiero et al. (2018) uvadi, Ze nejméné stresujici je pro prasata ustajeni na
jatkdch po dobu dvou hodin, kdy bylo ve slinach prasat detekovano nejmensi mnozstvi
kortizolu. Nejvyssi hladiny kortizolu byly naméfeny u prasat, kterd byla na jatkach ustijena
vice jak Sest hodin. Po této dob¢é byly hladiny kortizolu ve slinach 1,4 - 3,3krat vyssi oproti
dobé ihned po transportu. Tyto hodnoty znaci u prasat vysoky stres. Z toho vyplyva, Ze délka
ustajeni by se méla pohybovat okolo dvou hodin, maximalné¢ ¢tyt. V této studii zaroven nebyl
prokézan vliv hladin kortizolu bezprostfedné pied porazkou na kvalitu masa. Krom¢ jednoho
vzorku, kde se objevila vada masa DFD, splitovaly vzorky kritéria pro normalni vepfové maso.

Penia et al. (2014) ve své studii pozorovali vliv stresujiciho prostfedi na jatkach na
kvalitu masa bykii. Porovnavali dvé skupiny bykt tfi plemen. Jedna skupina bykt byla pred
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porazkou ustajena v prostiedi, které jim nezplisobovalo stres a skupina druhd byla ustajena ve
stresujicim prostfedi. Skupina, ktera byla vystavena stresu, byla pfed porazkou ustajena na
jatkach spolec¢né s prasaty. Druha skupina byla na jatkach ustajena samostatné bez prasat. Maso
byk, kteti byli vystaveni stresu mélo po porazce vyssi pH a bylo tmavsi oproti masu z byki,
kteti nebyli vystaveni nadmérnému stresu.

Jednotliva jatka dale mohou mit vliv také na vyskyt kan¢iho pachu u prasat. Pti své
studii Wesoly et al. (2015) zjistili, Ze jatka méla vyznamny vliv na koncentraci skatolu a indolu
Vv tukové tkéni prasat.

3.4.4 Porazka

Pii porazce je vysoké riziko mikrobialni kontaminace masa mikroorganismy z povrchu
téla zvirat, vnitinich organil, zejména travici soustavy, a z prostiedi jatek (Aiyegoro 2014).

wrwe

upraveného téla, je stahovani kuzi a vykolovani (Niyonzima et al. 2015).

3.4.4.1 Omracovani zvifat

Omracovanim zadind samotnd porazka jatecnych zvirat. Pfi omracovani nedochazi
K usmceni zvitete, ale pouze k uvedeni zvitete do stavu bezvédomi, aby se zabranilo stresu a
bolesti béhem porazky. Cinnost srdce je zachovana a smrt nastava az naslednym vykrvenim
(Steinhauser et al. 1995). Bezvédomi by mélo trvat dostate¢né dlouhou dobu, aby nedoslo
k zotaveni zvifete dfive, neZ nastane smrt vykrvenim (Lambooij 2014). Pfi omracovani ¢asto
dochézi k pohmozdénindm, zlomeninam nebo krevnim vyroniim (Steinhauser et al. 1995).

Zplusoby omraceni:
o mechanické,
o elektrickym proudem,
o chemicke.

e Mechanické omraceni — je nejstarSim zpiisobem omracovani. Principem je
otfes mozku, ktery je =zapfi¢inén prudkym uderem na celni kost.
K mechanickému omraceni se nejcastéji pouzivaji pordzeci pistole s upotanym
projektilem nebo pneumatické porazeci pistole. Mechanicky se omracuje
predevsim skot, telata a ovce (Steinhauser et al. 1995).

e Omraceni elektrickym proudem — spocivd vtom, Ze vlivem prichodu
elektrického proudu mozkem vznikne epilepticky zachvat a dojde ke ztraté
védomi (Steinhauser et al. 1995). K omraceni se pouzivaji bud’ omraCovaci
klesté¢ nebo vidlicky. Klesté¢ se umist'uji na hlavu zvifete mezi oko a ucho.
Elektrickym proudem se omracuji prasata, ovce, dribez a ryby. DriibeZ a ryby
jsou elektrickym proudem omraCovany nejcastéji prostiednictvim vodni 1azné
(Steinhauser et al 1995; Lambooij 2014 ). Pti pouziti omraceni elektrickym
proudem je dilezité spravné zvoleni pouzitého napéti. Elektrické omracovani
mize mit vliv na vznik vad PSE, zlomenin a extravazati a tim muze byt
ovlivnéna koneéna kvalita masa (Lambooij 2014).

e Chemické omracovani — je =zalozeno na pouziti riznych anestetik.
K omracovani je pfevazné pouzivan oxid uhli¢ity o vysokych koncentracich. Pti
tomto zpisobu omraCovani se pouzivaji rizné¢ dopravniky, ve kterych jsou
zvitata spousténa do komor s plynem. Pfi tomto zptsobu omra¢ovani vznika
mensi mnozstvi pohmozdénin, zlomenin a extavasatl ve svalech (Steinhauser et
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al. 1995). U chemického omracovani je dilezita, ve vztahu ke kvalité masa, jak
koncentrace oxidu uhli¢itého, tak doba omracovani. Nejlepsi kvality masa je
dosazeno pii 90 % CO; s expozi¢nim ¢asem 100 s. Pii nizSich koncentracich
plynu a krat§im Case omracovani ma maso nizsi konecné pH (Nowak et al.
2007).

Vlivem zptisobu omrac¢ovani na kvalitu masa se zabyvali Marcon et al. (2019), kdy ve
své studii porovnavali dopady na kvalitu masa u omracovani elektrickym proudem a oxidem
uhlicitym. U zvitat, kterd byla omracena elektrickym proudem, se vyskytovaly ve vyssi miie
zlomeniny a pohmozdéniny. Oporti masu ze zvifat omracenych oxidem uhli¢itym bylo maso
zvitat omracenych elektrickym proudem vice bledé¢ s niz§im pH a vykazovalo vyssi ztraty pii
vareni. Zpisob omraceni v této studii neprokazal vliv zplisobu omraceni na vznik vad PSE a
DFD.

Pii porovnani mechanického omraceni skotu upoutanym projektilem a oxidem
uhli¢itym Kim et al. (2013) uvadéji, Ze pH masa volii omracenych plynem je nizsi a vykazuje
vyssi ztraty odkapem, avsak je kieh¢i a jemnéjsi oproti masu z vold porazenych mechanickym
zpusobem.

3.4.4.2 Vykrvovani zvifat

Pti vykrvovani nastdva smrt omrac¢eného zvifete provedenim vykrvovaciho vpichu nebo
fezu (Ingr 2003b). Vykrveni musi byt provedeno v co nejkratsi dobé od omraceni zvifete, aby
se zabranilo rozvadéni stresovych hormoni krvi do téla zvifete a vzniku extravazatii. Stresové
hormony urychluji glykolyzu a zpiisobuji vznik myopatii ve svaloviné (Steinhauser et al. 1995).
Vykrvovani by mélo byt zahajeno do 10 - 15 s od omréceni a interval mezi omracenim a
vykrvovanim by nemél pifesahout 1 minutu (Simoeonovova et al. 2003; Channon 2014).
Samotné vykrvovani trvd maximalné do 5 minut béhem nichz dochazi k smrti zvifete vlivem
nedostatku kysliku pro mozek (Channon 2014).

Rizikem pro zhorSenou kvalitu masa je také nedostate¢né vykrveni. Nedokonalé
vykrveni zpuisobuje vyznamné snizeni udrznosti masa (Ingr 2003b). Nedostate¢né vykrveni
provadeéno a také klasifikace pracovnikll. Stupen vykrveni zavisi také na druhu zvitete, pohlavi,
stupenl vylacnénosti, zdravotni stav zvifete a dalsi (Steinhauser et al. 1995).

Pii procesu vykrvovani je také mozné riziko mikrobidlni kontaminace skrz ranu.
Hlavnim zdrojem kontaminace je pfi vykrvovani vykrvovaci niz (Niyonzima et al. 2015).
Z tohoto diivodu by se mél po kazdém jednotlivém pouziti vykrvovaci nliz sterilizovat v horké
vode o teploté minimalné 82 °C (Channon 2014).

Zpisoby vykrvovani:
o VeVvisu,
o vleze na dopravniku,
o vleze rozkro€mo na dopravniku.

Pti vykrvovani vleze je mensi riziko vzniku vady PSE asi o 10 %. Hodnoty pH pfi
vykrvovéani vleze jsou az o0 0,5 jednotky vyssi oproti vykrvovani ve visu. To je zpiisobeno mensi
prodlevou mezi omra¢enim a vykrvenim a tim, Ze je svalstvo mén¢ zatiZzeno (Steinhauser et al.
1995).
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3.4.4.3 Opracovani povrchu téla

Po vykrveni je potieba odstarnit povrchové znecisténi tél, aby se zabranilo kontaminaci
povchu jate¢né upraveného teéla (Pipek 2017). U jednotlivych druhii zvitat je postup rozdilny.
Cela kuze se stahuje u skotu, telat, ovci a lichokopytnika. U prasat mtze byt kiize ponechana
na celém téle, pfipadné se tézi veprovice a krupon. U prasat probihd pii vnéjSim opracovani
povrchu téla pafeni a odstétinovani (Ingr 2003b).

e Stahovani kiiZe skotu — je ukon, kdy se odd¢€luje ktize od podkozi. Pti stahovani
kaze skotu se mize uplatiiovat nékolik zptisobt, které se li§i sméry, kterymi se
ktze stahuje.

Nejvhodnéjsi je zplsob stahovani kiize shora doll, kdy se zabraiuje
kontaminaci jate¢ného téla mikroorganismy (Steinhauser et al. 1995).
Nejmodernéjsim zpiisobem je stahovani kiize shora dolii a sou¢asné namotéavani
ktze. Tim se zabraiiuje mikrobialni kontaminaci nejen jatecné upraveného téla,
ale také celkového prostiedi jatek (Pipek 2017).

o Paieni a odStétinovani prasat — je zaloZzeno na pusobeni tepla a vody na
V soucasné dob¢ je nejéastéji pouzivanym zplisobem pareni ,,na hladko (Ingr
2003b).

Z hlediska hygieny je nejvhodné&jsi pafeni prasat ve visu v tunelech, kde
je na téla stiikana para, nebo horka voda. Pti pafeni prasat ve vanach dochazi ke
kontaminaci necistotami (Ingr 2003b). Dle Channona (2014) se po¢ty bakterii
Salmonella, Escherichia coli a Campylobacter za dostate¢né vysoké teploty
pafici vody zredukuji. Pti pafeni prasat je dlleZita nejen teplota vody ale i doba
pafeni. Channon (2014) uvadi jako optimalni kombinaci teploty vody mezi 60 a
70 °C po dobu 5 - 10 minut. Jako faktory ovliviiujici vhodnou teplotu paieni a
jeho dobu Channon (2014) uvadi ro¢ni obdobi a plemeno.

Po pateni probiha odstétinovani prasat v odstétinovacim stroji, a nakonec
docisténi téla opalovanim plynovymi hofaky (Ingr 2003b). Také odstétinovaci
stroj miZze byt zdrojem mikrobidlni kontaminace jatecné upraveného téla, a
proto je dilezit¢é dbat na jeho spravné cisténi. Nésledné opalovani téla
mikrobidlni kontaminaci na povrchu vyrazné redukuje (Channon 2014).

3.4.4.4 Eviscerace

Jako eviscerace, nebo téz vykolovani, se oznacCuje vyjmuti vnitinich organti dutiny
bfisni. Tento proces by mél nasledovat sco nejmensi prodlevou po vykrveni zvitete
(Steinhauser et al. 1995). Doba mezi vykrvenim a vykolenim by nemé¢la pfesahnout 45 minut,
protoze by mohlo dojit ke kontaminaci svaloviny mikroorganismy a enzymy z traviciho traktu.
Cim krat3i tento interval je, tim je idrznost masa lepsi. P¥i vyokolovani je vysoké riziko
kontaminaci masa (Ingr 2003b).

Dle Channona (2014) lze riziko mikrobidlni kontaminace pifi vykolovani sniZit
pouzitim modernich technologii jako je naptiklad laserem vedena pila a také dikladnou
sterilizaci pracovnich néstroji po kazdém pouziti.
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3.4.4.5 Ptleni a kone¢na uprava jateéného téla

Jatecna téla skotu a prasat se puli na dvé pilky, aby byla usnadnéna veterinarni
prohlidka, manipulace a vyjmuti mozku a michy (Steinhauser et al. 1995). K pileni se poziva
pila, kterou se jateCné télo rozd¢li sttedem pateie na dvé poloviny. Stejné jako u piedeslych
porazkovych procest, také pfi puleni, je potfeba dbat na dikladnou sterilizaci pracovnich
nastrojii po kazdém jednotlivém pouziti, aby nedochazelo ke kontaminaci masa (Channon
2014).

Konecna tprava jatecné upraveného téla je dilezita predevsim kvili zajisténi nizké
kontaminace povrchu téla (Pipek 2017). Jate¢né upravené t€lo miize byt postiikovano horkou
vodou nebo parou, kdy dochazi k redukci mikroorganismti. Dals$i moznosti mtize byt postiik
chemickymi latkami jako je naptiklad kyselina mlécné a kyselina octova (Channon 2014; Pipek
2017).

Dekontaminace povrchu masa kyselinou mlé¢nou by méla probéhnout co nejdiive po
jatetném opracovani, aby bylo dosazeno co nejvétsi ucinnosti (Pipek 2017). Pipek (2017)
uvadi, ze dekontaminaéni postiik ma ptiblizn€ stejnou koncentraci kyseliny mlé¢né jako maso
do 24 hodin od porazky, tedy 1 - 2 %. Van Ba et al. (2019) uvadi, Ze posttik kyselinou mlé¢nou
o koncentraci 2 % je ucinngjs$i nez postiik vodou. Jest¢ ucinnéjsi je vSak pouziti postiiku
kyselinou mlé¢nou o 4 % koncentraci.

3.4.4.6 Bourani

Bourani masa zahrnuje déleni jate¢né opracovanych tél na mensi celky, vykostovani,
upravu a téidéni (Ingr 2003b). Pii bourani masa se ziskavaji ¢asti s rozdilnym podilem svalové
tkang, tukové tkané a dalSich tkani (Dostalova & Kadlec 2014).

Pti bourani masa je vysoké riziko kontaminace masa, jelikoz maso ptichdzi o mnoho
prirozenych mechanickych bariér jako je kiize, svalové povazky apod. Navic se mnohonasobné
zvétSuje povrch masa, kterym se mohou do masa dostat mikroorganismy z prostiedi.
V prostiedi bourarny je potieba dodrzovat piisna hygienicka pravidla (Ingr 2003b).

3.4.5 Zpisob konzervace a skladovini masa

3.4.5.1 Chlazeni

Proces chlazeni masa ma dvé faze:
o zchlazeni masa z télesné teploty na teplotu chladirenskou,
o skladovani v chladirné.

Teplota v jadie masa na konci jate¢ni linky se pohybuje okolo 40 °C (Pipek 2017). Maso
by mélo byt zchlazeno co nejrychleji po pordzce na 4 - 8 °C, aby se zamezilo mnozeni
mesofilnich mikroorganismti (Simeonovova et al. 2003). Pro redukci mikroorganismi na
povrchu je u¢inné rychlé chlazeni pfi teploté niZsi jak 3 °C (Aiyegoro 2014). Pii rychlém
zchlazovani je maso umisténo do mistnosti, kde se teplota pohybuje mezi -1 az +2 °C, relativni
vlhost je kolem 90 % a proudéni vzduchu nabyva hodnot od 0,5 do 3 m.s™. Rychejsiho
zchlazeni masa mizeme docilit pouzitim ultrarychlého nebo Sokového zchlazeni. Tyto dva
zpusoby jsou vSak vice energeticky naro¢né a hrozi zkraceni svalovych vldken chladem
(Simeonovova et al. 2003).

Hmotnostni ztraty jsou zavislé na vlastnostech masa a podminkéach prostedi. Faktory, které
ovlivituji hmotnostni ztraty jsou: velikost povrchu masa, obsah vody v mase, obsah tuku a
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vaziva na povrchu, umisténi a podminky v chladirné (Steinhauser et al. 1995). Tyto ztraty se
daji eliminovat postfikem povrchu masa vodou (Pipek 2017).

3.4.5.2 Zmrazovani

Proces zmrazovani ma dvé faze:
O zmrazovani,
o skladovani v mrazirné.

Zmrazovani je jednim ze zpisobl konzervace masa. Pfi zmrazeni se zvySuje
mikrobialni bezpecnost masa. Principem je snizeni aktivity vody v mase, tim se snizi mnoZzstvi
vody, kterd je vyuzitelnd pro mikroorganismy a tim je omezen jejich rast (Steinhauser et al.
1995). Tento zpisob skladovani vSak muze mit 1 negativni vliv na skladovany produkt
(Teuteberg et al. 2021). Pfi zmrazovani masa dochéazi k tvorbé ledovych krystald, které
poskozuji svalovou tkan a tim jsou zvysené ztraty masové Stavy (Dostalova & Kadlec 2014).
Pfi zmrazeni se po 24 tydnech muze vyskytnout pfedcasna akumulace metmyoglobinu a tim
muze dojit k barevné zméné. Pii rozmrazovani se vyskytuji vétsi ztraty vody a maso poté miize
byt méné Stavnaté (Teuteberg et al. 2021). Steinhauser et al. (1995) uvadégji jako dal§i zmény u
dlouhodob¢ skladovaného zmrzlého masa ve zméné ving, chuti, zméné struktury a v
rozkladném procesu tukd. Maso by mélo byt zmrazovano v tésném obalu, ktery zabraniuje
oxidaci tuku (Dostalova & Kadlec 2014).

Pti této metod¢ skladovani je velkym rizikem rozmrazovéni a opétovné zmrazovani.
Rozmrazené a opétovné zmrazené maso vykazuje vyssi ztraty vody pfi rozmrazovani a vareni.
Tyto ztraty jsou ovliviiovany poctem cykll, kdy bylo maso rozmrazovano a zmrazovéno, a
obsahem tuku v mase. Vzorky maji asi dvojnasobné vyssi ztraty vody po 5 cyklech oproti
opakovaném zmrazovani a rozmrazovani. Voda je pfesunovana z intracelularnich oblastni do
oblasti excelularnich. Opétovné zmraZeni a rozmraZeni masa pfedstavuje také riziko Zluknuti,
které stejné jako ztraty varem a odkapem, stoupa s poctem cykla. Celkové uspokojiva kvalita
masa je zachovana do 3 cykli rozmrazeni a zmrazeni (Pan et al. 2021).

3.4.5.3 Modifikovana atmosféra

Hlavnim cilem baleni masa do modifikované atmosféry (MAP) je prodlouzeni jeho
trvanlivosti vlivem prevence oxidace lipidi,, zabranéni rlistu mikroorganismi, nebo jeho
zpomaleni a soucasn¢ udrzeni barvy, chuti a viin¢ (Perna 2016). Gill (2014) uvadi, ze rast
pseudomonad, zptsobujicich kazeni masa, se stoupajici koncentraci CO: klesa pfiblizné aZ na
20 %.

Hlavnimi plyny, které jsou pouzivany pfi baleni masa jsou oxid uhlicity (CO2),
kyslik (O2), dusik (N2) a oxid uhelnaty (CO) (Perna 2016).

Na pocatku baleni se odstrani vzduch z obalu a poté se baleni naplni pozadovanou
smésici plyni. Nejéastéji se pouziva smes Oz a CO», kdy kyslik zaujima zhruba 65 - 80 % a
zbytek je doplnén oxidem uhli¢itym. Vysoky obsah kysliku poméh4 udrzet jasné Cervenou
barvu masa (Kropf & Mancini 2014). Kropf a Mancini (2014) uvdéji, Ze toto slozeni atmosféry
dokéze prodlouZzit barevnou stabilitu masa az na trojndsobek oproti baleni aerobnimu. Hlavni
nevyhodou tohoto slozeni MAP je oxidace lipida, které se vSak d& zabranit pouzitim roztokt
s obsahem antioxidantu. Oxid uhli¢ity zpomaluje rist bakterii a tim se prodluzuje trvanlivost
masa (Kropf & Mancini 2014).

Lu et al. (2020) ve své studii, kdy porovnavali MAP s riznymi koncentracemi kysliku,
uvadi, ze nejvyhodnéj$i koncentraci se zda byt 60 % O2. Porovnavany byly ctyfi rlizné
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koncentrace kysliku - 20 %, 40 %, 60 % a 80 %. Koncentrace O, neméla zadny vliv na pH masa
a jeho svétlost. U MAP s 20 % Oz byl naméten nejvyssi obsah metmyoglobinu v mase, coz
znamenalo zmény barvy. Nejvyssi barevnou stalost vykazovaly vzorky balené¢ v MAP s 60 a
80 % kysliku. U MAP s 80 % O byla naméfena nejvyssi mira oxidace lipidi.

3.4.5.4 Vakuové baleni

Vakuové baleni prodluzuje trvanlivost diky omezeni ristu mikroorganismu
zpisobujicich kazeni masa. Z obalu se pied jeho uzavienim vysaje témét veskery vzduch, coz
zajistuje nizky obsah kysliku vyuzitelného pro mikroorganismy a tim se zamezi jejich rustu.
Vakuové baleni také udrzuje del$i dobu barvu masa (Lawrence & Kropf 2018).

Vzhledem k nizkému obsahu Oz nedochazi k takové oxidaci lipidi pii skladovani jako
pii baleni v modifikované atmosféie s vysokym obsahem Oz (Chmiel et al. 2019). Vakuové
baleni, stejné jako baleni v MAP, neovliviiuje pH masa a u obou téchto zptisobti baleni je pH
masa viceméng¢ stabilni. Vakuové baleni udrzuje stalou barvu zhruba 7 dni, poté zac¢ina maso
tmavnout, avSak z hlediska mikrobiologické kvality maso balené ve vakuu vykazuje po 21
dnech lepsi hodnoty oproti masu balenému v MAP (D'Agata et al. 2010).

Chmiel et al. (2019) uéad¢ji, ze uchovavani masa ve vakuovém baleni je nejlepsi
metodou zejména vzhledem k nizké oxidaci lipidi, avSak se tato metoda poziva spise zitidka
zejména z diivodu méné atraktivni barvy masa oproti MAP.

3.4.6 Postmortalni zmény masa

Jde o soubor premén predevsim sacharidl a bilkovin na jednodussi slozky plisobenim
tzv. nativnich enzymu (Steinhauser et al. 1995).

Postmortalni zmény zainaji umsrcenim zvifte. Pribéh postmortalnich stavl z velké
¢asti ovliviluje kone¢nou kvalitu masa (Kamenik et al. 2014).

3.4.6.1 Autolyza masa

Jako autolyza masa se oznacuje endogenni d¢j, kdy po poraZce ve svaloving aktivné
pusobi nativni enzymy. Svalovina se postupné méni v maso. Pfi autolyze jsou postupné
degradovany slozky masa na jednodus$si latky a konec¢né produkty rozkladu. Témi jsou
napiiklad voda, oxid uhli¢ity, amoniak a dalsi. Rychlost a intenzita autolyzy se u riznych druhti
zvitat li§i. Nejvetsi je intenzita autolyzy ihned po porazce, postupné jeji intenzita klesa (Ingr
2003c).

Féaze autolyzy:
o rigor mortis,
o zrani,
o hluboka autolyza.

3.4.6.1.1 Rigor mortis (posmrtné ztuhnuti)

Posmrtné ztuhnuti je prvni fazi autolyzy masa. Tuto fazi Ize rozdé€lit jesté na prerigor a
obdobi dosazeni a trvani stuhnuti masa. Prerigor je faze pred rigorem mortis a oznacuje se také
jako faze teplého masa (Steinhauser et al. 1995).

Ve fazi rigor mortis se piredevsim odbourava glykogen a adenosintrifosfat (ATP).
Svalovina je doCasné okyselena meziprodukty, kterymi jsou napiiklad kyselina mlécna a
kyselina inosinova. Velmi rychlé ztuhnuti svaloviny se objevuje u kufeci a rybi svaloviny. U
veptoveé a hoveézi svaloviny nastava ztunuti v zavisloti na teploté€ za 24 az 48 hodin. Ve vrcholné
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fazi posmrtného ztuhnuti je odbouran vSechen glykogen i ATP, hodnota pH je na nejnizSich
hodnotach vlivem velkého mnozstvi kyseliny mlé¢né a inosinové. Hodnota pH se v této fazi u
vepiové svaloviny pohybuje v rozmezi mezi 5,2 a 5,5 (Ingr 2003c).

Rychlost nastupu rigoru mortis zavisi na teploté. Rychlé zchlazeni masa pied nastupem
rigoru mortis mize zapfi€init vznik zkraceni svalovych vldken chladem.

3.4.6.1.2 Zrani masa

Zrani masa je druhou a hlavni ¢asti autolyzy masa. Dochazi k postupnému odbourani
kyseliny mlé¢né (Ingr 2003¢). Také dochézi ke Stépeni kolagenu (Steinhauser et al. 1995). Pti
procesu zrani se méni strukturni, kvalitativni a senzorické vlastnosti masa (Khan et al. 2016).
Svalovina se stava mékk¢i a kiehci (Ingr 2003c).

V této fazi se tvoii typickéd chut’, viin€ a textura masa (Ingr 2003c). Vysledna chut’ je
zapii¢inéna peroxidaci lipidi, Maillardovou reakci a inter - reakei oxidace lipidi a produktt
Maillardovy reakce (Khan et al. 2016).

Béhem zrani se kromé senzorickych vlastnosti méni chemické slozeni masa,
mikrobiologicka kvalita masa a mira oxidace lipidii (Cho et al. 2018).

Hlavnimi biochemickymi procesy posmrtné¢ho starnuti jsou proteolyza, lipolyza a
oxidace (Khan et al. 2016).

Délka zrani masa je zavisla predevsim na druhu zvitete (Steinhauser et al. 1995). Hovézi
maso zraje zhruba 7 - 21 dni, vepiové 3 - 7 dni a dribezi 1 - 2 dny. Terjung et al. (2021) uvadi
jako dalsi faktory ovliviiujici zrani plemeno, pohlavi a vék zvifete, nebo také druh a typ svalu.
Devine (2014) jako dalsi faktory ovliviiujici zrani dodava Gcinky stresu pied porazkou.

Typy zrani masa:
o suché zrani,
o mokré zrani.

Suché zrani je proces, kdy jsou jatecné upravena téla zavéSena v chlazené mistnosti, ve
které jsou peclivé kontrolovany podminky. Faktory, které nejvice ovlivituji suché zrani masa
jsou: délka zrani, teplota skladovani, relativni vlhkost vzduchu a proudéni vzduchu. Vsechny
tyto faktory musi byt peclivé nastaveny a hlidany, aby bylo dosazeno optimalni chuti a jemnosti
masa (Dashdorj et al. 2016). Jako dalsi podminku pro to, aby bylo dosazeno pozadované
kvality, uvadi Dashdorj et al. (2016) pouziti masa nejvyssi kvality s mramorovanim.

Tento typ zrani je ekonomicky nakladny vzhledem k hmotnostnim ztratdm a ztratdm
odiezky. Také je zde vysoké riziko mikrobidlni kontaminace a nasledného znehodnoceni masa
(Dashdorj et al. 2016).

Cho et al. (2018) porovnavali dopad riznych podminek, za kterych probiha suché zrani,
na kvalitu hovéziho masa. Hovézi maso zralo pfi teploté 2 - 4 °C, pii 65 - 85% vlhkosti a pfi
rychlosti proudéni vzduchu 3 m.s™ po dobu 60 dnii. Tyto podminky byly réizné kombinovany,
nebo nastaveny konstantné¢ po celou dobu zrani. Obecné u vSech vzorkll doslo k ubytku
hmotnosti a zvysila se koncentrace tuku vlivem odpareni vody a mira oxidace lipidi. Takeé
senzorické atributy, chut’, Stavnatost a vling, byly zlepSeny u vSech vzorkl zeyména mezi 14. a
35. dnem zrani. Z hlediska kvality masa je vhodné&j$i kombinovani podminek béhem suchého
zrani. Vzorky, ktré zraly po celou dobu za konstantnich podminek, vykazovaly vyssi ztraty
varem, vy$§i pocty mikroorganismil a nizs§i skore chutnosti. Niz8i pocty mikroorganismi u
vzorkli zrajicich za kombinovanych podminek byl zapfi¢inén pravdépodobné rozdilnou
dehydrataci povrchu masa.

Terjung et al. (2021) uvadi, Ze 1 pii pouziti stejnych podminek pii suchém zrani, nemusi
byt vlivem jiného prostiedi dosazeno stejného vysledku. Pti zrani ve dvou rGznych zracich
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komoréch, ve kterych jsou stejné podminky, nemusi byt nutné dosazeno stejné chuti a jemnosti.
Tomuto jevu nebylo zatim upIné porozuméno a je tedy nutné vysledky studii brat s ohledem na
tuto skutecnost.

Mokré zrani je oproti zrani suchému méné technologicky a ekonomicky narocné. Pri
mokrém zrani se nemusi hlidat vlhkost a ryhlost proudéni vzduchu (Kvitova 2019). Vybrané
¢asti masa se vakuove zabali a uchovavaji se pii teploté kolem 0 °C. Pii mokrém zrani je
dosahovano obdobnych vysledki jako pii suchém zrani. Vyhodou je eliminace ztrat vody
odparem a mikrobialni kontaminace (Pipek 2020).

Pfi porovnani zrani masa suchym zpiisobem ve vaku, ktery je propustny pro vodni paru,
a zrani masa na mokro ve vakuu, vyplyva, Ze maso zrajici ve vaku je Stavnatéjsi, jemnéjsi a
vykazuje niz$i ztraty varem. Oproti tomu maso zrajici ve vakuu vykazuje vyssi obsah vody a
niz$i kapacitu zadrzovani vody. Avsak u mokrého zrani je pozorovano vyssi mnozstvi bakterii
mlécéného kvaseni. Pocet plisni i Enterobacteriaceaea je u obou zpusobl zrani srovnatelny.
Z4dné rozdily nebyly pozorovany ani v barvé, pH a vini vzorkd (Li et al. 2013).

3.4.6.1.3 Hluboka autolyza masa

Hluboka autolyza je pievazné nezadouci dgj, jelikoz dochazi k rozkladu slozek az na
kone¢né produkty, kterymi jsou napiiklad amoniak, sulfan, oxid uhli¢ity a dalsi latky (Ingr
2003c).

3.4.6.2 Proteolyza masa

Proteolyza masa je exogenni proces, kdy dochazi k rozkladu bilkovin plsobenim
mikroorganismt a mikrobialnich enzymiti. Probihd ve svaloviné po pordzce zvitete stejné jako
autolyza. Proteolyza vSak probiha oproti autolyze rozdilnou rychlosti a intenzitou.
Bezprostfedné po poraZce proteolyza neprobiha. Svalovina zdravych zvitat je téméf sterilni a
zaroven nizké pH ve svaloviné plsobi bakteriostaticky. Proteolyza zac¢ind probihat az pfi

Mrwe

umoznén rozvoj mikroflory (Ingr 2003c).

3.4.6.2.1 Kazeni masa

Z vnéjsiho prostiedi je maso po poraZce kontaminovano mikroorganismy (Steinhauser
et al. 1995). Mikroorganismy, které jsou na povrchu nebo uvnitt masa zptisobuji zménu kvality
masa. To se mize vyznacovat zmeénou vung, vzhledu, chuti, zménou barvy nebo osliznutim
povrchu masa (Gill 2014).

Faktory ovliviiujicimi kazeni masa jsou teplota masa, teplota skladovani, pH, aktivita
vody a chemické sloZzeni masa (Steinhauser et al. 1995; Gill 2014). Tyto faktory urcuji sloZeni
mikroflory podilejici se na kazeni masa (Gill 2014).

Faze kazeni masa:

o povrchové osliznuti,
povrchova hniloba,
hluboka hniloba,
loZiskova hniloba,
kazeni od kosti.

OO O O O
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Povrchové osliznuti je zptisobeno pfemnozenim mikroorganismi na povrchu masa.
Mikrobidlni enzymy rozkladem slozek masa vytvoii na povrchu Sedohnédou vrstvu slizu, ktery
zapacha (Steinhauser et al. 1995).

Povrchova hniloba je nésledkem vcas nezachyceného povrchového osliznuti.
Mikroorganismy z povrchu masa pronikaji do hloubky. Enzymy téchto mikroorganisma poté
zaprticini rozklad bilkovin (Steinhauser et al. 1995).

Hlubokou hnilobou masa je oznacovano kazeni masa v celych kusech. Tyto hniloby jsou
obvykle lokalniho charakteru (Steinhauser et al. 1995).

Loziskova hniloba vzniké uvnitf svalu zejména pfi bourdni masa vlivem jeho naruseni
napiiklad vpichem do masa nedostateCné asanovanymi nastroji, nebo v dasledku poranéni
zvitete a naslednou kontaminaci mikroorganismy, které se pii vhodnych podminkéach uvnitf
svalu zaénou mnozit (Steinhauser et al. 1995; Ingr 2003a). Prevenci vzniku loziskové hniloby
je dasledné dodrzovani spravné hygienické praxe (Ingr 2003a).

Kazeni masa od kosti vznikd v disledku poranéni nebo onemocnéni zvifete.
Mikroorganismy proniknou do okostice a mohou zpusobit zanét svalti. Toto misto je zdrojem
piipadného kaZeni (Steinhauser et al. 1995; Ingr 2003a).

Zvlastni formou kazeni masa je zapatfeni. Zapateni vznikd pii nedostatecném chlazeni
jatecné upravenych tél (Steinhauser et al. 1995). Zapateni masa je zapfi¢inéno piedevs§im
vysokou teplotou masa, nedostatecnym nebo pomalym chlazenim, bouranim nedostate¢né
vychlazeného masa a jeho naslednym naskladanim do ptepravek (Ingr 2003a). Zapaiené maso
ma vysokou koncentraci oxidu uhli¢itého a vyznacuje se kyselym zapachem (Steinhauser et al.
1995). Zapareni masa lze ptedchazet rychlym a u¢innym zchlazenim masa a rozvésenim jateéné
upravenych tél v chladirné tak, aby mezi nimi byl dostatek mista pro proudéni vzduchu (Ingr

2003a).
3.5 Vady masa

3.5.1 PSE -maso

Zkratka PSE znamena pale-soft-exudativ. Coz v piekladu znamena bledé, mékké,
vodnaté. Tato zkratka tedy charakterizuje vlastnosti masa. Hlavnimi faktory ovlivilujicimi
vznik této vady jsou druh zvitete, plemeno, pohlavi a manipulace se zvifaty (Adzitey & Huda
2011).

Jde o nejvyznamné;jsi jakostni odchylku vepfového masa. Tato odchylka se objevuje u
prasat, ktera maji zvysenou citlivost ke stresu. Tato citlivost Ize zjistit DNA testy. Stupka et al.
(2009) zvySenou nachylnost ke stresu spojuje s extrémnim S$lechténim prasat na masnou
uzitkovost.

Rozhodujici pro projev PSE odchylky je situace pied porazkou a t€sné po ni (Stupka et
al. 2009). Spatné zachazeni se zvifaty pied porazkou, jako je kopani do zvifat, dlouhé
hladovéni, pieplnéni vozu pii piepravé zvifat a nevhodny zpisob nakladky a vykladky, je
hlavnim faktorem pti vzniku PSE masa (Adzitey & Huda 2011). DileZité je pfi transportu rocni
obdobi. V letnim obdobi za vyssich teplot se zvySuje riziko vzniku vady PSE az dvojndsobné
(Véclavkova & Lustykova 2012). Vliv na vznik PSE ma také zptisob omréaceni. Pti pouZziti 90%
CO2 je mensi vyskyt vady PSE neZ u omraceni 80% CO2 (Gregory 2008). Po usmrceni zvifete
dochazi k rychlé degradaci glykogenu a adenosintrifosfatu, vznika tak kyselina mlécna a
kyselina inosinova. Do 45 minut od usmrceni dochazi k poklesu pH na hodnotu 5,6 nebo niZsi.
V disledku rychlé glykolyzy se uvolni velké mnozstvi energie, tim stoupne teplota masa az na
+43 °C. Zvysena teplota a snizené¢ pH zapfiCini ¢astecnou denaturaci bilkovin, ktera ma za
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nasledek zhorSeni vaznosti masa. Maso také na povrchu zméni barvu na Sedozelenou (Stupka
et al. 2009).

Nejvyraznéji se tato vada projevuje u nejdel§iho hibetniho svalu v bederni ¢asti a
postihuje tak nejcastéji cenné partie, peceni a kytu. Mize se vsak projevit 1 u jinych svali a
Vv rizné intenzité (Valkova 2015).

Zdravotni nezdvadnost masa je zachovana, vada se projevuje zejména na senzorickych,
technologickych a kulindrnich vlastnostech masa (Valkova 2016). Takové maso se Spatné
upravuje, po tepelné uprave je tuhé disledkem ztraty schopnosti vazat vodu (Valkova 2015).

U masa s vadou PSE dochdzi k vétsim ztratdm pti odstfedéni nez u masa, které neni PSE
postizeno (Zequan 2021).

3.5.2 DFD - maso

Zkratka DFD znamena dark-firm-dry, coz v pfekladu znamena tmavé, tuhé a suché
maso.

Tato jakostni odchylka byva €astéji spojovana s masem hovézim, ale miize se objevovat
i u masa veprového.

Hlavni pfic¢inou byva fyzické vycerpani zvifete pred porazkou. Glykogen je ve svalech
v minimalni hladin€ a vznika kyselina mlé¢na, ktera je odvadéna pry¢ krevnim tecistém. Maso
tak ztraci vlastni kyselost a do 24 hodin po pordzce dosahuje hodnoty pH kolem 6,2 a vyssi.
Takové maso je nachylné k mikrobialni destrukci (Stupka et al. 2009).

Nespravné provedené omraceni, mize znamenat riziko vyskytu DFD. Pii nespravné
provedeném omraceni zvifete je az o 10 % vyssi riziko vyskytu vad masa (Loredo - Osti 2019).

3.5.3 Hampshire faktor

Jde o zvlastni obdobu vady PSE, ktera se objevuje pfevazné u prasat Slechténych na
zmasilost. V dasledku ulozeni vy$siho obsahu glykogenu ve svalech nékterych plemen prasat
je vyvolan po porazce rychlejsi prubéh postmortalni glykogenolyzy a pH klesa az
k izoelektrickému bodu bilkovin. Pfi této odchylce klesa pH po 24 hodinach od porazky na
hodnoty mensi jak 5,4. Zmény barvy masa a jeho vaznosti jsou vyrazné€jsi nez u vady PSE. U
plemene hampshire byla jiz odhalena geneticka podstata této vady, a proto je moZnost selekce
jedinct s predispozicemi ke vzniku této vady (Ingr 2003a).

3.5.4 Zkraceni svalovych vldaken chladem

Tato vada se vyskytuje pii pouziti ultrarychlého nebo Sokového chlazeni masa pod
10 °C pied nastupem rigoru mortis. Takové maso je potom tuhé. Tyto zmény jsou nevratné
(Pipek 2017).

Tato vada se da eliminovat pouzitim dvoustupnového chlazeni. Pfed nastupem rigor
mortis o takové rychlosti, aby teplota masa neklesla pod 10 °C a nasledné, po nastupu rigor
kdy se na zacatku chladi rychle s ohledem na moznost vzniku PSE, poté nasleduje vyrovnani,
nastane rigor mortis a poté opét pokracuje rychlé chlazeni. Dalsi moznosti, jak se vyvarovat
vzniku této vady, je urychleni posmrtnych zmén plisobenim elektrického proudu (Pipek 2017).
Elektrostimulace se provadi pisobenim stejnosmérného nebo sttidavého proudu (Ingr 2003a).

3.5.5 Mikrobialni kontaminace

Svalovina zdravych zvitat je obvykle sterilni bez jakychkoliv mikroorganismii. Ke
kontaminaci mize dochazet pii pfepravé, ustdjeni na jatkach, v pribéhu porazky a pii dalSich
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technologickych postupech. Ke kontaminaci jatecn¢ upraveného téla mize dochézet nejen
prostiednictvim klize a vnitinosti zvifat, ale také prostiednictvim pracovnich nastroji a obleceni
pracovnikl (Aiyegoro 2014).

Maso je potravinou bohatou na ziviny. To poskytuje mikroorganismim idealni
podminky pro jejich riist. Maso miize byt kontaminovéno celou fadou mikroorganismu. Nékteré
mikroorganismy ohrozuji zdravi spotiebitele, n¢které zptuisobuji pouze kazeni masa (Saucier
2016).

Mezi mikroorganismy zpusobujici alimentarni nakazy patii Salmonella, Escherichia
coli, Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica, Listeria monocytogenes, Staphylolococcus
aureus, Clostridium perfingens, Clostridium botulinum, Bacillus cereus a dalsi. Mezi
mikroorganismy zpisobujici kazeni masa patii napiiklad Pseudomonas, bakterie mlééného
kvaseni, stafylokoky, kvasinky, plisné a dalsi (Aiyegoro 2014).

Pro zlepseni mikrobiologické bezpecnosti masa mtize byt pouzivano rychlé chlazeni o
upraveného téla kyselinou mléénou o koncentraci 2 nebo 4 % (Aiyegoro 2014; Pipek 2017;
Van Ba et al. 2019). Chlazeni mé vSak pouze omezeny G¢inek na redukci mokroorganismi.
Posttik kyselinou mléénou je pii redukci mikroorganismii uéinnéj$i zejména pii pouziti
kyseliny o koncentraci 4 % (Van Ba et al. 2019).

Spektrum bakterii, které kontaminuji jate¢né upravené télo, a jejich aktivita se odrazi na
senzorickych vlastnostech masa a rychlosti jeho kaZeni. U chlazeného masa se zpocatku nejvice
prosazuji bakterie rodu Pseudomonas a mikrokoky, které zptisobuji osliznuti, zmény barvy a
vung. Déle se béhem skladovani a kazeni masa objevuji dalsi rody bakterii (Brychta et al. 2014).

3.5.5.1 Escherichia coli

Rod Escherichia, do kterého Escherichia coli patii, je zhygienického hlediska
nejdilezit&j$im rodem (Silhankova 2008).

Escherichia coli se pfirozené vyskytuje v travicim traktu ¢lovéka a teplokrevnych zvifat
(Silhankova 2008; Aiyegoro 2014). P¥itomnost E. coli na Eerstvém mase je ukazatelem fekalni
kontaminace béhem porazky (Aiyegoro 2014). Nejvétsi riziko kontaminace masa E. coli je pfti
stahovani ktzi, kdy mize pfi nespravné provedeném stahovani kiize dojit k pfenosu E. coli na
povrch jate¢né upraveného téla, a nasledné pfi vykolovani, kdy miiZze dojit k poruSeni travici
soustavy zvifete a nasledné kontaminaci (Niyonzima et al. 2015).

3.5.5.2 Salmonella

Salmoella se bézn¢ vyskytuje v produktech zivocisného piivodu a v trdvicim traktu
zvitat 1 lidi. V ramci masa a masnych vyrobkll se nejvice Salmonella vyskytuje u masa
dribeziho (Lonergan et al. 2019).

V ramci rodu Salmonella existuje 2 000 sérotypt z nichz jsou téméf v§echny patogenni.
Nejcast€jSimi puvodci alimentarnich onemocnéni jsou vsak Salmonella typhimurium a
Salmonella enteritidis. Tyto dva sérotypy se nejcastéji objevuji u hospodaiskych zvitat
(Nerrung et al. 2009). Do masa se dostavaji fekalni kontaminaci béhem porazky (Wingstrand
& Aabo 2014).

S. typhimurium, S. enteritidis a S. choleraesuis vyvolavaji u ¢lovéka prijmové
onemocnéni zvané salmoneldza (Silhankova 2008).

3.5.5.3 Listeria monocytogenes

Rod Listeria, do kter¢ho se Listeria monocytogenes fadi, je v pfirod¢ velmi rozsifeny a
z potravinarského hlediska je dialezity (Silhdnkova 2008).
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Listeria monocytogenes je vyznamnym patogennim druhem, ktery se mutize prenaset
potravinami a vyvoldvat onemocnéni zvané listerioza (Silhdnkova 2008).

Listerii mohou ptezvykavci, ale i prasata a driibez, uchovavat ve svém travicim traktu a
poté kontaminovat maso a prostiedi jatek prostfednictvim vykal a obsahu travici soustavy
zvitat (Nerrung et al. 2009).

3.5.5.4 Staphylococcus aureus

vvvvvv

(Silhankova 2008).

Nejcastéji se vyskytuje na kizi a na sliznicich ¢lovéka a teplokrevnych zvitat. S. aureus
zpusobuje hnisavd onemocnéni. V potravinach potom produkuje enterotoxiny, které mohou
zptisobovat vazné, nékdy i smrtelné, otravy (Silhankova 2008). Maso je ¢asto kontaminovano
timto patogenem prostfednictvim pracovnikli kaSlanim, kychanim a kontaktem pokozky
s masem (Lonergan et al. 2019).

3.5.5.5 Clostridium

Z rodu Clostridium jsou z hlediska kontaminace potravin nejvyznamng&jsi patogenni
druhy Clostridium botulinum a Clostridium perfingens, které produkuji nebezpeéné toxiny.
C. botulinum produkuje toxin zvany botulotoxin, ktery zplsobuje vaznou otravu,
tzv. botulismus (Silhankova 2008).

Spory C. botulinum se vyskytuji pfevazné v pud¢, vodach a zazivacim traktu zvifat
(Silhankova 2008; Austin 2014). Jate¢nd upravené télo je Clostridium botulinum
kontaminovano ptedevs§im prostfednictvim vykall (Austin 2014).

C. pefringens se vyskytuje v pudé¢, prachu a travicim traktu hospodatrskych zvitat
(Silhankova 2008).

3.5.5.6 Campylobacter jejuni

Campylobacter jejuni zpusobuje nejéastéji onemocnéni z potravin. Vyskytuje se
V potravinach, piid¢ a vod¢€. Pfenasi se konzumaci syrového masa, pfi spravné tepelné tprave
masa nehrozi riziko (Lonergan et al. 2019).

3.5.5.7 Pseudomonas

Mikroorganismy rodu Pseudomonas jsou hlavnimi mikroorganismy zodpovédnymi za
kazeni masa (Brychta et al. 2014). Nekteré druhy Pseudomonas tvoii rizna barviva a tim
ovlivituji barvu masa, jiné druhy v mase vyvolavaji cizi viin€, pachy a pachuté. Maji silné
proteolytické a lipolytické schopnosti, coZ jim umoziuje rozklad bilkovin a tukd (Silhankova
2008).

37



4 Zavér

Cilem této bakalatské prace bylo na zaklad¢ literarnich pramenti vypracovat piehled o
vlivech, které pisobi na jakost masa. Ve své praci jsem se zaméftila predevsim na maso veprové
a hovézi.

Jak chemické slozeni, tak vlastnosti masa jsou ovlivnény z velké ¢asti druhem zvitete.
Razné druhy masa maji vlastni charakteristickou chut, aroma, slozeni, texturu aj.
Nejviditel¢jsim rozdilem napti¢ druhy masa je barva, kterd je ovlivnéna zejména obsahem
hemovych barviv. Nékteré druhy zvirat maji maso svétlé, jiné naopak syté cervené.

V ramci jednoho druhu rozliSujrme jednotliva plemena. U skotu délime plemena na
masna, mlé¢na a kombinovana. K produkci masa se pouzivaji zejména plemena masna, kterd
dosahuji vysoké intenzity rustu a ukladaji intramuskularni tuk v podobé tzv. mramorovani.
Mezi tato plemena patii naptiklad hereford a charolais. Z literarnich zdroji vSak vyplyva, ze
kvalitni maso mtizeme ziskat i od plemen kombinovanych, ptipadné mlécnych. U prasat délime
plemena na masna, sadelna, saidelnomasna a masnosadelna. K produkci se, stejné jako u skotu,
pouzivaji pfevazné plemena masna, ktera jsou slechténa na vyskou zmasilost. Vysoka zmasilost
s sebou vSak nese riziko vyssi pravdépodobnosti vzniku vad masa, zejména vady PSE.
Plemenna pfisluSnost u prasat miize mit vliv také na rozvoj tzv. kan¢iho pachu.

Pohlavi mé nejvétsi vliv na ukladani tuku. Obecné samice a kastrati ukladaji vyssi
procento tuku oproti nekastrovanym samctim. U skotu se k masné produkci pouzivaji zejména
byci a volci, avSak studie ukazuji, ze jalovice maji maso také kvalitni. Maso jalovic je kiehci
S vy$§im obsahem intramuskularniho tuku, a neni proto potieba je z vykrmu vytazovat. U prasat
jsou vyuzZivany zejména prasnicky a vepii vzhledem k vyskytu tzv. kan¢iho pachu u
nekastrovanych samct. Kanéi pach je zptisoben vysokymi hladinami androstenonu a skatolu.
Tyto slozky lze eliminovat kastraci kanecki, vhodnou dietou a pordZkou pred dosazenim
pohlavni dospélosti.

Vek ovliviiuje zejména chut’, kiehkost a barvu. Maso mladych zvirat je svétlejsi, kiehci
s jemnou chuti. Maso z mladych kust je vhodné z hlediska nutricniho vzhledem k nizkému
obsahu tuku a dobré stravitelnosti. Zvifata star§i maji maso tmavsi, tuzsi, htfe stravitelné.
Podobné jako s vékem roste tuénost masa, st&jné tak je to u porazkové hmotnosti. Cim vyssi
porazkova hmotnost je, tim vEtsi podil tuku jatecné upravené té€lo obsahuje. U skotu je optimalni
porazkova hmotnost kolem 500 - 550 kilogramt u volki a 600 Kilograma u byku, u prasat je
interval Sirsi, ale bézné€ se udava zhruba 110 kilogram?.

Skot a prasta chovana extenzivnim zptisobem maji maso libovéjsi s nizs§im podilem
tuku. Oproti zvifatim chovanym intenzivnim zptsobem se dokazi Iépe adaptovat na stres, coz
se miiZze pozitivn¢ odrazit na kvalité masa.

Vyziva ovliviiuje nejen obsah tuku, ale také jeho slozeni. Zvifata vyzivovéna pastvou
nasycenych mastnych kyselin. Z toho vyplyva, ze je pro lidskou vyZzivu nutricné¢ vhodné;si
maso zvifat krmenych travou.

Negativné mohou kvalitu masa ovlivnit faktory pisobici na zvife pted porazkou a pii
porazce samotné. I kdyz jsou genetické a produkéni faktory optimalni, vlivem stresovych reakci
muze dojit ke zhorSeni kvality masa. Béhem vSech téchto procesti je dulezitd zejména
ohleduplnost lidi - fidi¢h pifi pfepravé zvifat a pracovnikll jatek. Pfi piedpordzkovych
manipulacich jsou zvifata vystavena nadmérnému stresu, vlivem kterého miize dochéazet ke
vzniku vad masa. Po transportu je potfeba umoznit zvifatim odpocinek v ustdjeni jatek alespon
na dobu zhruba 2 hodin, aby zvifata nebyla po transportu vycerpana a predchazelo se vadam
PSE a DFD.
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Pfi samotné porazce je potieba zvolit spravné metody porazky a vSechny jeji postupy
provést spravné a v co nejkratSim case. Nejdulezitéjsi je dodrzovani hygienickych piedpist
v prostiedi jatek a pfi praci s nastroji, kdy je potfeba nastroje po kazdém tkonu fadné
sterilizovat, aby jejich prostfednictvim nedochazelo k Sifeni mikroorganismad.

Zpusob, jakym je maso uchovavano je dulezity zejména vzhledem k rozvoji mikrobialni
kontaminace i oxidaci tukt.. Chlazeni masa co nejrychleji po porazce je nutné, aby se zabranilo
rustu mikroorganismu. Pfi chlazeni masa je vSak nutné davat pozor na zkraceni svalovych
vlaken chladem, které nastava pii pfili§ rychlém chlazeni pfed nastupem rigor mortis. Této vadé
1ze ptedchazet dvou nebo trojstupiiovym chlazenim.

Zmrazovani masa je zpusob, ktery umoziiuje uchovani masa po dobu nékolika mésict,
avsak pfi rozmrazovani dochazi ke ztratdm masové §t'avy a maso je poté mén¢ stavnaté.

Typ baleni také urcuje, jak kvalitni maso se dostane ke spotiebiteli na talif. Ve vztahu
k mikrobialni kvalit¢ a mife oxidace tukd, je vhodnéj$i vakuové baleni, které se oproti
modifikované atmosféie v soucasné dob¢€ vyuziva v mensi mife, hlavné kvilli méné atraktivni
barevnosti masa pro spotiebitele.

VétSina vySe zminénych faktorh miize v néjaké mite zplisobit vady masa, jako je PSE,
DFD, Hampshire efekt ¢i zkraceni svalovych vlaken chladem. Nejzavaznéjsi je mikrobialni
kontaminace masa patogeny, které mohou zplisobovat alimentarni onemocnéni. Nejucinnéjsi
obranou proti patogenum je dodrzovani striktnich hygienickych pravidel pifi porazkovych a
popordzkovych postupech.

Zavérem lze fici, ze je potfeba vhodné kombinovat vSechny vySe zminéné faktory, aby
bylo dosazeno optimalni kvality masa a bylo omezeno riziko vzniku vad masa.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symboli

ADP
aj.
AMP
apod.
atd.
ATP
CO
CO;
DFD
Fe?*
Fe3*
MAP
N2
napf.
(07
PSE
tj.
tzv.

adenosindifosfat

a jiné
adenosinmonofosfat

a podobn¢

a tak dale
adenosintrifosfat

oxid uhelnaty

oxid uhli¢ity

tmavé, tuhé, suché maso
dvojmocné zZelezo
trojmocné Zelezo
modifikovana atmosféra
dusik

naptiklad

kyslik

bledé, meékké, vodnaté maso
to je, tj.

takzvany
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