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Senzoricky aktivni latky v mase ceského

strakatého skotu

Souhrn
Predmétem této studie bylo na zakladé tii experimenti analyzovat vyznamné vlivy, které

ovliviluji senzoricky aktivni latky v mase ¢eského strakatého skotu. Mezi tyto vyznamné vlivy patii
svalova partie, pohlavi, krmna davka a vysledny obsah tuku v mase. Zjisténé poznatky o preferencich
spotiebiteltl by mohly pfispét ke stabilizaci spotieby masa ¢eského strakatého skotu. Prvni fazi prace
byl vykrmovy experiment bykt a jalovic. Skot byl chovan za identickych podminek ustajeni a vyZzivy.
Po porazce byly odebrany vzorky ze tii svalii z riznych technologickych partii: longissimus lumborum,
dale LL; triceps brachii, dale TB a rectus abdominis, dale RA. Byly hodnoceny vztahy mezi dosaZzenou
urovni senzorickych deskriptord u jednotlivych svalli a chemickym sloZzenim, fyzikalnimi parametry
a histochemickymi vlastnostmi masa. Velkou roli hrdl zejména obsah intramuskularniho tuku,
celkového mnozstvi kolagenu a podilti jeho tepelné rozpustné a nerozpustné frakce. Ve vysledcich
naSeho experimentu byly zjiStény rozdily mezi svaly, a to zejména v obsahu tuku, ktery pozitivné
ovlivnil nékteré organoleptické charakteristiky masa, zejména $t’avnatost u svalu RA. Rozdil v obsahu
tuku u jednotlivych svalt byl vice ziejmy u jalovic, kde byl obsah tuku RA o 46 % vyssi (u bykl o
47 % vyssi), nezu TB a témer o 28% vyssi, nezu LL (u bykt o 18 %). Nejvyssi kiehkost a zvykatelnost
zaznamenal LL, ktery mé&l také nejniZsi silu stiihu Warner-Bratzler. Co se tyce efektu pohlavi, jalovice
m¢ély oproti byklim ve vSech svalech vice nez dvojnadsobné mnozstvi tuku. RA jalovic mél obsah tuku
2,7x vy$$i. To by mohlo souviset s nami zjiSt€nou prokazatelné vyssi kiehkosti a Zvykatelnosti masa
jalovic. Jalovice také vykazovaly niZsi silu stfihu, nez byci a mély méné celkového kolagenu a vice
rozpustného kolagenu, coz potvrdilo ptfedpoklad o zvySovani kiehkosti masa se stoupajicim obsahem
rozpustného kolagenu. Maso jalovic zaznamenalo pfiznivéj$i hodnoceni ve vSech sledovanych
deskriptorech. Cilem druhé studie bylo stanovit chemické, fyzikalni a senzorické vlastnosti véetné
stanoveni aromatickych sloucenin u grilovaného hovéziho masa bykt krmenych tfemi riznymi zdroji
bilkovin a zjistit jejich vliv na viini hovéziho masa. Aromatické slouc¢eniny byly identifikovany pomoci
plynové chromatografie s hmotnostni spektrometrii (GC-MS) a olfaktometrii (GC-O). Vzorky byly
rozdéleny do skupin podle zdroje bilkovin zkrmovanych skotu (kontrolni skupina s mocovinou,
skupina s fepkou a s lupinou). Experiment neodhalil vliv na chemické slozeni masa. V ptipadé
fyzikalnich charakteristik byly rozdily s vyjimkou instrumentalné hodnocené kiehkosti rovnéz
minimalni. Zejména mezi kontrolni skupinou a byky krmenymi fepkovym extrahovanym Srotem
nebyly pozorovany rozdily v kvalitativnich parametrech masa. Zatazeni semene lupiny bilé do krmné

davky se projevilo ve snizeni typické viiné hovéziho masa a zvysila se intenzita nékterych chutovych



vlastnosti, které nejsou pfilis pozitivné vnimany konzumenty. Na druhou stranu maso bykti krmenych
lupinou vykazovalo ve srovnani s ostatnimi skupinami piiznivéjsi texturni charakteristiky, predevsim
kiehkost a zvykatelnost. Niz$i tuhost masa byla stanovena i v pfipadé méfeni pomoci Warner-
Bratzlerova noze. Vzhledem ke skute¢nosti, ze kiehkost hovéziho masa ma zcela zasadni vyznam pro
jeho hodnoceni konzumenty, bylo by vhodné zaméfit dalsi vyzkum na objasnéni mechanismu
zpusobujiciho rozdily v textute v piipad¢ zkrmovani lupiny bilé v krmné davce vykrmovaného skotu.
Zdroj bilkovin ovlivnil profil vonnych latek grilovaného masa. Bylo identifikovano 22
nejvyznamngéjsich latek, z nichz nejvyssi pramér frekvence detekce byl u hexanalu, nonanalu, (E)2-
nonenalu, (E,E) 2,4-nonadienalu, heptanalu a methylesteru kyseliny maselné. Nejcastéjsi viné byly
typickd viné masa (masova, peCend, kofenéna, koutrova, smazend), tak i ovocné a stajové viné.
Nejcetngjsi frekvence detekce byly zaznamendny V mase zvifat krmenych lupinou, kterd meéla
nejintenzivngj$i vuni petroleje. Tyto vysledky jsou zifejmé prvni, které ptinaSeji uceleny pohled na
organoleptické vlastnosti a zejména aromaticky profil masa bykt ¢eského strakatého skotu. Ptispévek
riznych slozek krmné davky pouzitych ve vykrmu bykl tohoto plemene zasluhuje dalsi vyzkum.
Pozornost by méla v tomto ohledu byt vénovana i konzumentské piijatelnosti hovéziho masa
pochazejiciho z rtiznych produkénich systému. Cilem tieti studie bylo proto porovnat postoje a
preference ceskych a Spanélskych spottebitelt ve vztahu k obsahu intramuskuldrniho tuku v hovézim
mase. Konzumenti posuzovali vzorky hovéziho masa, které se liSily v obsahu intramuskularniho tuku.
Maso s nizkym obsahem tuku mélo primérny obsah intramuskularniho tuku 1,3 %, se stiednim
obsahem 3,1 % a s vysokym obsahem tuku 5,2 %. Vysledky senzorického hodnoceni mély tendenci
vykazovat pozitivni linearni zavislost na obsahu intramuskularniho tuku v hovézim mase. Zatimco
cesti hodnotitelé zaznamenali mezi vzorky hovéziho masa rozdily pouze v kiehkosti a celkové
piijatelnosti, Span€lsti hodnotitelé¢ byli schopni zjistit vyznamné rozdily ve vSech hodnocenych
deskriptorech. V&k a pohlavi ovlivnily hodnoceni hovéziho masa s riznym obsahem
intramuskularniho tuku.

Kli¢ova slova: hovézi maso, jalovice, byci, svaly, olfaktometricka analyza, lupina, fepka, mocovina,

konzumentska studie, mezikulturni rozdily, mramorovani



Sensory active compounds in Czech Fleckvieh meat

Summary

The aim of this study was to analyze the significant effects of sensory active substances in the
meat of Czech spotted cattle on the basis of three experiments. These significant effects include muscle
part, sex, protein source in the feeding ration and the resulting fat content of the meat. The findings on
consumer preferences could be used to stabilise the consumption of beef from the national breed of
Czech Fleckvieh. The first experiment was a fattening experiment on bulls and heifers of Czech
Fleckvieh cattle. The cattle were reared under identical housing and nutritional conditions. Samples
were taken from three muscles from different technological parts, it was: longissimus lumborum
muscle (LL), triceps brachii (TB) and the rectus abdominis (RA). The relationships between the level
of sensory descriptors achieved in individual muscles and the chemical composition, physical
parameters and histochemical properties of the meat were evaluated. In particular, the intramuscular
fat content, total collagen and the proportions of its heat-soluble and insoluble fractions played a major
role. Instrumental tenderness was evaluated using shear forces Warner-Bratzler knife. It was assumed
that the sensory profile of meat from various muscles of cattle will be different due to the different
chemical composition of muscle. There were discovered relationships between a achieved level of the
sensory descriptors of individual muscles and intramuscular fat content, the total amount of collagen
and its thermal soluble and insoluble fraction. In the results of our experiment differences were found
between the muscles, especially the fat content, which positively affected some of the organoleptic
characteristics of meat, especially juiciness with muscle RA. The fat content in RA in heifers was by
46 % higher (in bulls by 47 % higher) than TB and almost by 28 % higher than LL (in bulls by 18 %).
The highest recorded tenderness and chewiness was documented in LL, which also had the lowest
shear force Warner-Bratzler. Regarding the effect of gender, heifers had in all muscles more than twice
higher amount of fat. RA in heifers had 2.7 times higher fat content than in the bulls. This could be
related to significantly higher tenderness and chewiness of heifers meat that was documented. Heifers
also had lower shear force than bulls and lowe content of total collagen and higher content of soluble
collagen, which confirmed the assumption of improving meat tenderness with increasing content of
soluble collagen. Meat heifers experienced better ratings in all monitored descriptors. The aim of the
second study was to determine volatile compounds of the grilled beef of bull fed three different protein
sources to study the affect to the beef odor. Volatile compounds were identified by gas
chromatography-mass spectrometry (GC-MS) to determine the compounds and at the same time the
compound odour activity was determined by olfactometry GC-O. The samples were grouped according

to protein source fed to cattle (control group with urea, rapeseed and lupin). The experiment revealed



no effect on the chemical composition of the meat. In the case of the physical characteristics, the
differences were also minimal, except for the instrumentally assessed tenderness. In particular, the
differences observed between the control group and the bulls fed rapeseed-extracted meal were
absolutely minimal. The inclusion of white lupin seed in the ration resulted in a reduction in the typical
beef flavour and an increase in the intensity of some flavour characteristics that are not well perceived
by consumers. On the other hand, the meat of lupin-fed bulls showed more favourable textural
characteristics, especially tenderness and chewiness, compared with the other groups. Higher value for
tenderness was also found when measured with a Warner-Bratzler knife. Given the fact that tenderness
of beef is quite crucial for its evaluation by consumers, further research should be directed towards
elucidating the mechanism causing the differences in texture when white lupin is fed in the ration of
fattened cattle. The protein source influenced the flavour profile of the grilled meat. The 22 most
significant substances were listed, with the highest average frequency of detection for hexanal,
nonanal, (E) 2-nonenal, (E, E) 2,4-nonadienal, heptanal and butanoic acid,2-methyl ester. The most
common odours were typical meat odours (meat, roast, spicy, smoky, fried), as well as fruity odours
and stable odours. The most frequent detection frequencies were recorded for lupin food, which had
the most intense kerosene smell. These results are probably the first to provide a comprehensive view
of the organoleptic properties and, in particular, the aromatic profile of the meat of Czech Fleckvieh
cattle bulls. The contribution of the different components of the ration used in the fattening of bulls of
this breed deserves further research. Attention should also be paid in this respect to the consumer
acceptability of beef from different production systems. The objective of the third study was therefore
to compare Czech and Spanish consumer attitudes and preferences in relation to beef intramuscular fat
content. Consumers assessed beef samples that varied in intramuscular fat content. The low-fat meat
had an average intramuscular fat content of 1.3 %, medium had 3.1 % and high-fat had 5.2 %. Sensory
assessment scores tended to show a positive linear relationship with beef intramuscular fat content.
While Czech assessors only noted differences in tenderness and overall acceptance between the beef
samples, Spanish assessors were able to detect significant differences in all the descriptors evaluated.
Age and gender affected the assessment scores of beef with different intramuscular fat contents.

Keywords: beef, heifers, bulls, muscle, olfaktometric analysis, lupine, rapeseed, urea, consumer study,

cross-culture differences, marbling
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Uvod

1.1 Role hovéziho masa ve vyzivé lidi

Hovézi maso hraje dulezitou roli v lidské vyziveé, ma vysokou nutricni hodnotu a je
produktem, od kterého Ize ocekavat vynikajici kulinaiské zazitky. Hovézi maso je vyznamnym
zdrojem vysoce hodnotnych bilkovin, tuki, vitamini (zejména skupiny B podporujicich
nervovou ¢innost), mineralnich latek (napft. zelezo a zinek) a dalSich zdravi prospésnych latek.
Obecné muze byt hovézi maso vnimano jako zdrava slozka stravy (Fisberg & Marchioni 2014).
Maso je oblibenou komoditou nejen pro své nutri¢ni vlastnosti, ale i pro typickou chut,
vyraznou vini a texturni vlastnosti. Pfesto spotieba hovéziho masa v Ceské republice
dlouhodobé klesala a v posledni dobé stagnuje (CSU 2019 a). Jednim z faktorci omezujicich
spotiebu hovéziho je vyssi cena oproti masu z ostatnich druhti hospodatskych zvirat (Andrysek

et al. 2015).

Pochopeni preferenci spotiebitelll je dilezité pro stabilizaci spotteby, ptipadné dalsi rozvoj
trhu s hovézim masem. Pro chovatele skotu, zpracovatele a prodejce mase jsou dilezité
informace tykajici se vnimani lokalné produkovaného hovéziho masa spotiebiteli (Cardona et
al. 2020). Pochopeni individualnich preferenci mtize vést ke koncepci rozd€leni trhu na mensi
segmenty uzce specifikovanych produkti, a tak uspokojeni vétsiho poctu skupin konzumenti.
V soucasné dobé jsou vsSak informace o spotiebitelskych preferencich ¢eskych spottebitelt

znacné limitované.

1.2 Spotieba masa a spotieba hovéziho masa

Jak je vidét z grafu 1, spotieba masa v Ceské republice i ve Spanélsku, tradi¢né
vyznamném konzumentovi masa a misté naSeho konzumentského testu, dorostla svého vrcholu
a bud’ stagnuje, nebo klesa. Pravdépodobné se opét projevi trend pozorovany v poklesu spotieby
masa pied pandemii, ktery se béhem pandemie stabilizoval (Font-i-Furnols & Guerrero 2022).
Celkova spotieba masa v Ceské republice byla 83 kg v roce 2020 a dorovnala tak spotiebu z
roku 1992. Od té doby se pohybuje priméma spotieba kolem 80 kg. V Ceské republice je
nejvice konzumovano vepfové maso, jehoz bylo konzumovéano 43 kg, drabeziho 30 kg a
hovéziho 9 kg v roce 2020. Spotfeba vepfového a hovéziho za posledni 1éta stagnuje, ale
zvysuje se spotieba dritbeziho (CSU 2021). Produkce masa ve Spanélsku doséhla v roce 2020
rekordni vySe a zaznamenala nértst o +5,1 % ve srovnani s rokem 2019. Nartst zaznamenalo

vepfové maso (+8,2 %), pokleslo hovézi (2,5 %), skopové a kozi maso (5,5 %). Nejvice



konzumovanym erstvym masem ve Spanélsku je kufeci maso, nasledované masnymi vyrobky,
vepifovym masem a v men$i mife hovézim masem (Font-i-Furnols & Guerrero 2022).
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Graf 1 Porovnani spotieby masa ve Spanélsku a v Ceské republice od roku 2015 do roku 2022
(Statista, 2022).

Nejéastéjsi konzumenti hovéziho masa v Ceské republice jsou muzi nad 45 let z
venkovskych oblasti (Bures§ et al. 2018). Profilovani Spanélskych spotiebiteli v roce 2018
odhalilo, Ze nejbéznéjSim spotiebitelem hovéziho masa je bezdétny dospély par do 35 let
(13,63 %) nebo ve veku 35 az 49 let (32,24 %) bez déti nebo se star§imi détmi ze stfedni az
vysoké socialni tfidy. Zakaznici, ktefi nakupuji hovézi maso nejvice, jsou starsi 50 let (54,13 %)
s vysokym a stfednim (16,31 %), sttednim (30,71 %), stfednim az nizkym (26,56 %) a nizkym
(26,42 %) ptijmem (Ministerio de Agricultura 2018).

Jednim z divodi niZsi spotfeby hovéziho masa je to, Ze spotiebitelé preferuji levné druhy
mas se snadnou a rychlou kuchyniskou upravou. Hovézi maso je draz$i nez maso ostatnich druhti
zvitat z divodu pomérné vysokych produkénich nakladd. Spotiebitelé dale davaji prednost
masum, ktera jsou povazovédna obecné za ,,zdrava®, zejména ,,bilému masu* dribezimu nebo
rybimu. Informace o ptivodu, bezpecnosti, vyzivové hodnoté nebo dopadu na lidské zdravi hraji
ovlivnit neocekavané udalosti tykajici se zdravotni zavadnosti (Palat et al. 2012). Trh s hovézim

masem velmi negativné ovlivnila kauza BSE (Steinhauser 2001). Spotifeba byla narazové
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negativné ovlivnéna také ndlezy nezadoucich rezidui a zkazenym masem na pultech
supermarketa (Stikova 2004). Dtsledkem snizovani spotieby hovéziho masa je pak snizovani

nabidky tradi¢nich ¢eskych pokrmii z hovéziho ve vefejném stravovani.

1.3 Cesky strakaty skot

V Ceské republice dosud nevyznamngjsi tuzemsky zdroj hovéziho masa piedstavuje
&esky strakaty skot. V roce 2019 bylo v CR chovano 311 127 kusi &eského strakatého skotu se
100 % podilem krve, coz €inilo 36, 5 % ze souctu masnych a dojnych plemen chovanych na
tizemi Ceské republiky celkem (Bucek et al. 2020). Plemeno vzniklo ve Svycarsku ve 30. letech
20. stoleti ze simentalského a bernského skotu, ale oficialni nazev ziskalo az roku 1967.
Simentéalsky skot dosahuje uspokojivé tirovné mlééné i masné uzitkovosti. Cesky strakaty skot
m¢él az do 2. svétové valky trojstranné vyuziti: na mléko, maso a tah. Ve druhé poloving 20.
stoleti doslo k zuSlechtovani plemene na mlé¢nou produkci plemeny ayrshire nebo red holstyn.
Dnes se pro tyto Gcely vyuziva plemen montbéliarde a Cesky strakaty skot, které maji soucasné
dobrou jate¢nou vytéznost. Plemeno je stfedniho az vétSiho télesného ramce se silnymi kostmi
a dobrym osvalenim. Kohoutkova vyska krav se pohybuje mezi 136-142 cm a bykt mezi 150-
158 cm. Ziva hmotnost krav je kolem 650-750 kg a u byki kolem 1200-1300 kg. Zvifata jsou
rohatd a strakata, svétle Zlutd az tmavé Cervend v kombinaci s bilou, ptipadné maji plastové
zbarveni s bilymi odznaky. Hlava a spodni ¢éast koncetin je dominantné bilad. Zvitata maji
dobrou, pravidelnou plodnost. Uzitkovost plemene je kombinovana na mléko a maso v poméru
60: 40 (Miksik & Zizlavsky 2005). Plemeno v dlouhodobgjsi perspektivé dosahuje mlééné
uzitkovosti 6 000 az 7 500 kg mléka za laktaci (305 dni z roka, zbytek odpociva) s obsahem
bilkovin nad 3,5 %, primérné¢ho denniho ptirGstku nad 1 300 g v intenzivnim vykrmu bykl a
jatecné vytéznosti nad 58 % (CESTR 2008). Podle vysledkl kontroly vykrmnosti skotu z roku
2019, do které bylo zafazeno 184 byku, bylo 86,8 % bykut zafazeno do prvnich tii téid zmasilosti
(E, U, R) (Bucek et al. 2020).

1.4 Vyziva skotu

Krmiva lze rozdélit dle koncentrace zivin na objemna (zelena krmiva, okopaniny, silaze;
seno a slama) a jadrna (krmné smési, bilkovinné koncentraty, semena obilnin, olejnin a
luSténin). Objemnd krmiva jsou zakladni sloZkou krmné davky u pfezvykavcii. Obsahuji niZsi
koncentraci zivin na kg suSiny, pramérny ¢i vyssi obsah vldkniny a vysoky obsah alkalickych

prvkl — vapnik, draslik, sodik, hot¢ik. Aby bylo moZné zajistit vybalancovanou krmnou davku



s vyvazenym slozenim a dostatecnym mnozstvim energie a vSech potfebnych latek, jsou

objemna krmiva dopliiovana jadrnymi krmivy.
1.5 Dusikaté latky v krmivech pro skot

Jeden z klicovych faktorii urcujicich kvalitni krmnou davku pro skot je dusikata slozka
krmiv. Jedna se o analyticky stanoveny dusik v krmivu vynasobeny piepocitavacim faktorem
6,25. Dusikaté¢ latky se déli na degradovatelné (metabolizovatelné bachorovymi
mikroorganizmy) a dusikaté latky nedegradovatelné (metabolizovatelné ptimo skotem).

Degradovatelné dusikaté latky poskytuji dusik mikroorganismim, které jsou schopny
zaClenit dusik do svych organisml. Timto procesem vznikld mikrobidlni protein, ktery je
straven v tlustém stfevé skotu (Bouska et al. 2006). Mezi degradovatelné dusikaté latky patii
nebilkovinné slouceniny, napt. mocovina, volné aminokyseliny, ¢pavkové soli, amidy nebo
aminoalkoholy (Kudrna et al. 1998). Minimalni obsah degradovatelnych dusikatych latek, které
jsou dilezité ke kryti potfeb mikroorganizmi, je 12-13 % (Bouska et al. 2006).

Nedegradovatelné dusikaté latky (by — pass protein), nebo také bilkovinné dusikaté
latky, jsou nedegradovatelné v bachoru mikrobialni ¢innosti, ale travi se enzymaticky ve slezu
a poté se vstiebavaji v tenkém stievé. Z rostlinnych zdroji maji nejvyssi obsah bilkovin
lusténiny, které navic vazi vzdusny dusik pomoci hlizkovych bakterii na kotfenech a tim zlepSuji
pudni vlastnosti (Suchy et al. 2016). Studie zabyvajici se vlivem zdroje dusikatych latek v
krmné davce vykrmovaného skotu na kvalitu masa véetné organoleptickych vlastnosti byly

dosud publikovany ve velmi omezeném rozsahu.
151 Mocovina

Mocovina je organismy bachoru zcela rozlozitelna. Z tohoto divodu je stanoven
maximalni obsah mocoviny v krmné davce vedouci k zamezeni intoxikace amoniakem (Corte
et al. 2018). V experimentu Axelsena et al. (1979) byly mirné¢ zvySeny hmotnostni piirastky
pfidanim mocoviny do krmné davky. V experimentu zahrnujicim vysoce energetické krmné
davky, v nichZ byla zdrojem dusiku mocovina a s6ja, byl u obou skupin zajistén uspokojivy

ptirtstek, ktery se vyznamné nelisil (Perry et al. 1967).

Byl zkouman pfidavek extrudované mocoviny (50, 60, 70 a 80 g/100 kg télesné
hmotnosti) do vyzivy masného skotu. U skupin oSetfenych extrudovanou mocovinou nebyl

zjiStén nepfiznivy vliv na piijjem zivin (kg/den), chovani pfi piijmu potravy, zdanlivou



stravitelnost, dusikovou bilanci, obsah volnych mastnych kyselin, pH bachoru a krevni

parametry (de Moraes et al. 2019).
152 Séja lustinata (Glycine max)

Jako zdroj vysoce kvalitniho dusikatého krmiva pro skot je vyuzivana soja, kterd mtze
byt oznaCovana jako ,,standardni proteinovy zdroj“. S6jovy extrahovany Srot obsahuje kolem
47 % bilkovin (Sami et al. 2010), velmi vhodny profil aminokyselin s vyjimkou niz§iho obsahu
methioninu, vysoké procento polyenovych mastnych kyselin (zejména kyseliny linolové)
(Huygherbaert et al. 1988), 1,40 % tuku (Sami et al. 2010), relativné¢ malé mnozstvi vlakniny a
zanedbatelné mnozstvi antinutri¢nich latek (Dei 2010). Obsah antinutri¢nich latek se da ovlivnit
vhodnym zpracovanim sojovych bobt, pfi kterém dochazi k inaktivaci trypsinovych inhibitora
a lektint a tim k dosazeni lepsi stravitelnosti (Araba & Dale 1989).

velmi zavisla. Importovana soja v Evropé postupné vytlacovala mistni dusikata krmiva, avsak
v soucasné dob¢ opét dochazi k upeviiovani pozice lokalnich zdroji dusikatych krmiv ve vyziveé
zvitat (Suchy et al. 2016). Z celkového mnozstvi piiblizn¢ 30 milioni tun importovanych
sojovych krmiv do Evropské unie za rok ma jen ptiblizné 15 % GMO-free certifikaci (Lucht
2015). Evropsti spottebitelé se vici péstovani a spotfebé GMO pomérné dlirazné vymezuji
(Zilberman et al. 2013). Proto je dulezité hledat jeji evropskou alternativu. Za timto tcelem
bylo provedeno nékolik studii s cilem nalézt udrzitelné, ekonomicky pfijatelné;si, lokalni
geneticky nemodifikované dusikaté zdroje, které by tvofily alternativu s6ji ve vykrmu skotu
(Corazzin et al. 2017). Bylo zji§téno, Ze zatfazeni mocCoviny (Axelsen et al. 1979), fepky a lupiny
(Sami et al. 2010) do krmné davky skotu =zajistilo uspokojivé charakteristiky jatec¢né
upraveného téla a nezhorsilo chemické sloZeni masa, avSak dle dostupnych zdroji dosud nebyla

provedena olfaktometrickd analyza hovéziho masa zvifat krmenych riiznymi zdroji dusiku.
153 Lupina (Lupinus)

DalS$im zdrojem bohatym na bilkoviny jsou luskoviny, z nichZ nabyvéa na dileZzitosti lupina,
ktera muze byt pouzita v ekologické produkci jako geneticky nemodifikovana plodina

(Domingo & Bordonaba 2011).

Rod Lupinus ¢ita kolem 200 druhti lupin. Jednotlivé odridy kulturnich lupin 1ze rozdélit
do tii zakladnich skupin. Jde o skupinu tzkolistych odrid (Lupinus angustifolius), skupinu
bilych odrud (Lupinus albus) a skupinu zlutych odrtd (Lupinus luteus). Mezi nejvyznamné;jsi
evropské druhy patii L. albus (lupina bila), L. angustifolius, L. luteus a L. cosentinii. Mezi
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bilych odriid lupin obsahuje az dvojnasobny obsah tuku a vyssi obsah proteinu. Bilé odridy se
snadnéji péstuji v ptidnich a klimatickych podminkach Ceské republiky a jsou odolngjsi vii¢i
houbovym chorobam (Suchy et al. 2016).

Bylo zjisténo, Ze lupina md vyznamny potencial jako proteinovy zdroj pro skot
(Barneveld 2000) v dennim maximu 1.2-1.4 kg lupiny/den. Ve srovnani se s6jou ma lupina bila
podobné vysoky obsah kvalitnich bilkovin (zhruba 35 % v suSin¢), niz§i obsah tuku (Duranti et
al. 2008), mensi pomér n—6/n—3 polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) a mensi mnozstvi
celkové SFA (Volek et al. 2018%). Vysoce kvalitni profil mastnych kyselin lupiny spolu s

-----

krmiva s vysokou nutri¢ni hodnotou a terapeutickymi G¢inky (Chiofalo et al. 2012).

Problémem lupiny je nizky obsah sirnych aminokyselin, a naopak vysoky obsah
vlakniny (12-15 %). Co se ty€e profilu aminokyselin, lupina ma mensi zastoupeni kyseliny
glutamové (80.7 g/ kg az 85.6 g/kg) a esencidlnich aminokyselin obsahujicich siru, methioninu
(2.4 g/kg a7 6.5 g/kg) a cysteinu (5.0 g/kg az 6.7 g/kg) (Prandini et al. 2016). To by mohlo byt

vyfeseno jednoduse pridanim aminokyselin do krmné davky (Volek et al. 2018P).

Nékteré odrady maji vysoky obsah alkaloidi, coz je d€la hotrké az toxické, coz mé za
duasledek snizeni jejich piijmu skotem. V soucasné dobé se hojné pouziva sladkd odrida lupina
bila (Lupinus albus), ktera ma nizky obsah alkaloidi (<0.05% su$iny (Kung et al. 1991)), a
neobsahuje dalSi antinutriéni latky, jako jsou lektiny, inhibitory trypsinu a hemaglutininy
(Guillaume et al. 1987).

Lupina neni geneticky modifikovana a ndklady na pé&stovani nejsou nijak vysoké, proto
muze tvorit vyznamnou evropskou alternativu soji (Lucas et al. 2015). Tim, ze lupina neni
geneticky modifikovana, mtze byt pouzita v ekologické produkci (Domingo & Bordonaba
2011). Produkce lupiny prozatim tvoii v luskovinach mensi podil a v soucasné dobé
zaznamenava pokles. Na zdklad¢ nejnovéjsich dostupnych odhadi sklizné roku 2019 k 15. zafi
bylo v roce 2018 sklizeno o 16,3 % méné lupiny na zrno (CSU 2019 b). Lupina je vyhodnou
plodinou z pohledu zvySeni kvality pudy, fixuje dusik a tim i snizuje potfebné mnozstvi
dusikatych hnojiv, proto je vhodné zvysit jeji produkci. Lupiny (rod lupinus) jsou stfedné
odolné vici suchu, dobfe se piizplsobuji pisCitym pudam, jsou odolné vuci mrazu a brzy
dozravaji ve srovnani se s6jovymi boby. Dalsi vyhodou lupiny oproti sdji je to, Ze semena
lupiny nemusi byt pied vlastnim zkrmovanim dale upravovany (napf. termicky) (Suchy et al.
2016).



Organoleptické vlastnosti masa skotu krmeného lupinou dosud nejsou prozkoumany, avsak
studie porovnavajici kvalitativni vlastnosti masa kraliki krmenych séjovou mouckou a
loupanymi semeny lupiny prokéazala zvyseni kiehkosti, at’ uz byla hodnocena senzorickym
panelem nebo pomoci Warner-Bratzlerova noze. Mozné vysvétleni nabizi prace, které se
zabyvaly vlivem zkrmovani hrachu setého (Pisum sativum) a zvySovanim jeho podilu v krmné
davce vykrmovaného skotu na ukor kukufi¢ného zrna (Hinkle et al., 2010; Hall et al., 2020).
Se vzristajicim podilem hrachu dochazelo ke zvySovani kiehkosti at’ jiz hodnocené
instrumentalné, nebo senzorickym panelem. Podle téchto autori mulze dojit k ovlivnéni
kalpain-kalpastatinového systému, ktery hraje vyznamnou tlohu v procesu zkifeh¢ovani masa
po porazce zvitat. Nékteré lusténiny mohou podle citovanych praci inhibovat pusobeni
kalpastatinu, coz ma za nésledek vyssi a€innost kalpainu v procesu fragmentace bilkovinnych

fetézct svalovych vlaken po zkrmovani lupiny (Volek et al. 2018%).
15.4 Repka olejka (Brassica napus)

V soucasné dobé¢ je snaha hledat lokaln¢ produkované, cenové dostupné a geneticky
nemodifikované zdroje bilkovin pro vykrm skotu (Corazzin et al. 2016). Pro Ceskou republiku
je timto zdrojem zejména fepkovy extrahovany Srot, ktery je vedlej$im produktem zpracovani
fepky na olej. Repka se v Ceské republice v roce 2019 péstovala na 379,78 tis. ha, coz byla v
ramci zemi EU $esta nejvy$s§i vyméra (Eurostat 2020). V ramci Ceské republiky byla v r. 2019
fepka péstovana na 15,4 % celkové plochy zemé&délskych plodin (CSU 2020).

Jedn4 se o nejrozsifendjsi plodinu, kterou Ize v CR vyuZit jako proteinové krmivo.
Existuji tfi druhy fepkového krmiva uplatiiovaného ve vyzivé hospodarskych zvitat — fepkovy
extrahovany $rot, fepkové pokrutiny a fepkové vylisky. Zlutozeleny az zlutohnédy fepkovy
extrahovany Srot obsahuje mezi 32 az 38 % dusikatych latek a 12 az 18 % tuku. VSechna krmiva
vznikaji jako vedlejsi produkty pfi zpracovani fepky na fepkovy olej. Obsah tuku se odviji od
zpisobu zpracovani — pro vyssi zastoupeni jsou fepkova semena lisovana za studena (18 %
tuku), pro niz8i procento tuku (12 %) se vyuziva lisovani za tepla. V Evropé a Kanad¢ je
fepkovy olej vyuzivan pro lidskou spotiebu nebo jako biopalivo (Sami et al. 2010). Pouziti
vedlejSich produktii vyroby fepkového oleje jako krmiv pro hospodéiskd zvifata je velmi
ekonomické. Diive byl u fepky uzivané jako krmivo pro hospodarska zvifata problém s
vysokym obsahem kyseliny erukové, kterd ma goitrogenni vlastnosti a hotkou chut’. Dal§imi

antinutricnimi latkami jsou glukosinolaty pfirozené obsazené v fepce, které mohou zpiisobovat



travici potize. V soucasné dob¢ je na trhu tzv. ,,dvounulkova fepka®, v niz je obsah kyseliny
erukové i glukosinolati vyrazné snizen (Hussain et al. 2019).

V roce 2010 byl studovan vliv lupiny (L), fepkového extrahovaného Srotu (R) a sdji (S)
v krmné ddvce ve dvou proteinovych urovnich 12,4 % a 14 % hrubého proteinu v susiné na
kvalitativni vlastnosti svalu longissimus lumborum simentalskych bykt. Krmné davky R a L se
od sebe statisticky odliSovaly v kone¢né hmotnosti, prumérném dennim pfirtstku, pifijmu
hrubého proteinu a ptijmu susSiny, kdy nejvyssi hodnota byla zaznamenana u krmné davky R,
susiny, bilkovin, intramuskularniho tuku (IMF), ani mineralnich latek nebyl statisticky odlisny
mezi skupinami (Sami et al. 2010).

Ve studii porovnavajici lupinu s nizkym obsahem alkaloidd (0,03 %) a vysokym
obsahem magnesia, fepkovy extrahovany Srot a extrudovanou soju jako krmivo pro jehnata bylo
zjisténo, ze prumérny denni pfirGstek jehnat krmenych lupinou se nijak nelisil od ostatnich
krmnych davek (Stanford et al. 1996). V dal$i studii byla jehnata krmena fepkovym
extrahovanym Srotem, lupinou a mocovinou. Jehnata krmena fepkovym extrahovanym Srotem
méla nejvyssi pramérny prirtstek, nejnizsi byl zaznamenan u jehiiat krmenych mocovinou.
Jehnata krmend lupinou méla primérny pfirtistek (Wiese et al. 2003).

Voli krmeni krmnou davkou s extrudovanou sojou méli vyssi denni piirtistky nez byci
s krmnou davkou se syrovou lupinou. Voli krmeni krmnou davkou s prazenou lupinou méli
sttedn¢ velky pfirGstek, ktery se statisticky neodliSil od ostatnich uvedenych skupin
(Murphy & McNiven 1994). Diivodem zvyseného piirGstku mize byt fakt, ze protein dodavany

extrudovanou s6jovou mouckou stimuluje syntézu mikrobialniho proteinu (Veira et al. 1990).
1.6 Struktura masa

Maso je v uzsim smyslu kosterni svalova tkan jate¢né upravenych tél zvirat vnimana bud’
jako samotna svalova tkan, nebo jako svalova tkan véetné tuku, cév, nervl a vazivovych ¢asti
(Hocquette et al. 2012). Maso je tvoreno pii¢né pruhovanou svalovinou. Sval pfi¢né pruhované
svaloviny je rozdélen na masitou ¢ast (svalové bfisko), svalovou hlavu a upon, ktery se zuzuje
ve Slachu. Stavebni jednotkou pfi€né pruhované svaloviny je svalové vldkno, coz je soubuni
valcovitého tvaru o délce 1 n€kolika cm a tloust’ce 50—-100 um. Svalova vlakna se d¢li podle
rychlosti jejich kontrakce (rychlé a pomalé) a metabolické cesty, kterou pouzivaji k vytvoteni

adenosintrifosfatu (ATP) na oxidativni a glykolytické.



Pomalé vldkna jsou dobfe zasobena krvi a obsahuji mnoho myoglobinu, coz jim dava
¢ervenou barvu. Pomala vlakna jsou schopna vytrvalé prace, pro néz je tfeba ptitomnost
velkého mnozstvi velkych mitochondrii, které obsahuji oxida¢ni fosforylacni enzymy. Pomala

vlakna jsou také tenci nez rychla vlakna. Jsou oznacovana jako vlakna typu I.

Rychla vldkna jsou oznacovana jako bild, jsou silna a vyznacuji se vysokou rychlosti
kontrakce, vysokou pevnosti a rychlou unavou. Protoze dochdzi k rychlé redukci a tinavé téchto

vlaken, podileji se na kratkodobych vybusnych pracich. Déli se na vldkna typu I1A a IIB.

Typ 1A jsou rychla vldkna, kterd vyuzivaji jak oxidacni, tak glykolyticky metabolismus,
takze maji vlastnosti obou typa vldken. Maji stfedni tloustku a vétsi pevnost nez vldkna typu

I1B. Maji schopnost rychlé kontrakce, kterou také uméji vyrazné snizit.

Typ IIB jsou rychla glykolyticka vldkna. Jsou velka, maji vysokou prahovou hodnotu
pro aktivaci motorickych neurontl a pro unavu, i kdyz jsou vhodna pro kratk4 vybusnd vytizeni

vyzadujici velkou pevnost (Brooke & Kaiser 1970).

Zastoupeni jednotlivych typti svalovych vlaken ve svalu je hlavnim faktorem, ktery
ovlivitluje metabolismus energie v kosternich svalech zvifat a nasledné¢ také probihajici
posmrtné zmény. Na sloZeni svalovych vldken skotu mé vliv pfedev§im masna partie, plemeno,

veék zvifat, vyZiva nebo systém ustdjeni (Joo et al. 2013).

Sval rectus abdominis (RA) mé vyssi plochu vldken (3350 um?) ve srovnani se svalem
longissimus lumborum (2142 um?) a triceps branchii (TB, 2639 um?) (Oury a kol., 2010). Sval
longissimus lumborum (LL) obsahuje 30 % svalovych vlaken typu I, 18 % typu 1A a 52 % I1X
(pfechodného typu mezi ITA a IIB) (Barnard et al. 1982). Sval RA ma vyssi podil vlaken I (3957
um?2/ 2868 um?2 bilych), nez svaly triceps brachii a longissimus lumborum, coz bylo vyvazeno
niz§im podilem bud’ IIX vlaken (ve srovnani s thoracis branchi) nebo IIA vlaken (ve srovnani
se svalem longissimus lumborum). Sval TB mél vyssi podil bilych vlaken (2436 pm?/1725 pum?
cervenych). Obecné hluboké stabilizacni svaly maji oxidativni metabolismus a tedy vétsi podil
vlaken typu I (Oury a kol., 2010). Masna partie méla vyznamngj$i vliv na vlastnosti svalovych
vladken a texturu masa neZ plemennd pfislusnost zvifat. Textura byla pozitivné ovlivnéna
zvySujicim se zastoupenim svalovych vlaken typu IIB (Lebedova et al. 20217).

Bylo analyzovéano 38 hovézich svall z oblasti piedni ¢tvrti a kyty (4 od kazdého). Svaly
byly histochemicky barveny a poté byly vyhodnoceny typy svalovych vldken. Devét z 12 svalll
kyty bylo bilych, glykolytickych: semitendinosus, biceps femoris, rectus femoris, adductor a
semimembranosus. Svaly piedni ¢tvrti obsahovaly ¢ervena (10 z 26), pfechodna (9 z 26) a bila
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svalova vlakna (7 z 26) (Kirchofer et al. 2002). Slozeni svalovych vldken se méni s vékem a
také v disledku rozvoje funkce svalii. Brandstetter et al. (1998) studovali vlastnosti svalovych
vlaken u rostoucich bykt plemene montbeliard u svalu longissimus lumborum. U ¢tyimési¢nich
az osmimésicnich byki byl zaznamenéan nejvyssi podil vlaken IIB. Ve véku 12 az 18 mésict se

u byk zvysSoval podil vlaken typu I, ale stale prevysoval typ I1B.

1.7 Chemické sloZeni masa

Hlavni slozkou masa je voda, a to az ze 75 %. Majoritnimi slozkami jsou bilkoviny (20 %)
a tuky (primérné 3—6 %). Maso obsahuje plnohodnotné bilkoviny, coz znamena, Ze obsahuje
vSechny esencidlni mastné kyseliny v dostatecném mnozstvi. Dle rozpustnosti ve vodé/solnych
roztocich lze bilkoviny dé€lit na sarkoplazmatické (rozpustné ve vodé a slabych solnych
roztocich), myofibrilarni (rozpustné v roztocich soli, ale nerozpustné v deionizované vod¢) a
stromatické (nerozpustné ve vodé¢ ani v solnych roztocich). Mezi stromatické bilkoviny patii
kolagen, ktery nejvice souvisi s organoleptickymi vlastnostmi masa. Pro texturni vlastnosti je
dualezity podil celkového a rozpustného kolagenu, rozloZeni kolagenu v mase, stabilita pticnych
vazeb a sile kolagennich vldken. Obsah kolagenu negativné koreluje se Stavnatosti, intenzitou
hovézi chuti, kiehkosti a zvykatelnosti. Existuje piedpoklad, ze s rostoucim podilem
rozpustného kolagenu se zvySuje kiehkost masa, a s rostoucim podilem nerozpustného
kolagenu se kiehkost snizuje. Rozpustny kolagen vytvaii zelatinu a zjemnuje texturu,

nerozpustny kolagen zvysuje tuhost masa (Maltin et al. 2010).

Obsah kolagenu se 1isi v zavislosti na analyzovaném svalu. Torrescano et al. (2003)
naméfili v syrovém mase 0,61 celkového kolagenu méteného v mg hydroxyprolinu/gram masa
pro LL a 0,94 mg pro TB. LL obsahoval 0,42 rozpustného kolagenu méfeného v mg
hydroxyprolinu/gram masa, TB obsahoval 0,781 mg.

Analyzou 13 hlavnich svalt bylo zjisténo, Ze roSténec a sval infraspinatus mély nejmensi
obsah kolagenu. Nejvyssi obsah kolagenu byl zaznamenan u svalll hrudi a krku. Co se tyce
svalu triceps brachii, ve srovnani 13 svali mél 8. nejvyssi obsah kolagenu (Keith et al. 1985).

Tuky neboli lipidy, jsou estery glycerolu a vysSich nenasycenych nebo nasycenych
mastnych kyselin. Daji se rozd¢lit na jednoduché (estery vysSich mastnych kyselin a glycerolu,
neutralni lipidy), slozené (napft. fosfolipidy bunécnych membran) a odvozené lipidy. Minoritni
slozkou lipidi je také cholesterol. Triacylglyceroly se vyskytuji zejména v zasobnim (depotnim

tuku) v podkoZzi nebo v tuku chranicim organy. Fosfolipidy se vyskytuji zejména v IMF. Z
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mastnych kyselin obsazenych v hovézim mase jsou to nejvice kyseliny olejova (C18: 1),
palmitova (C16: 0) a stearova (C18: 0) (Wood et al. 2008).

Dalsi skupinou latek, ktera je obsazena v mase, jsou tzv. extraktivni latky. Vznikaji v
mase v pribéhu posmrtnych zmén a jsou dilezité pro vytvoreni chuti a aroma masa. Extraktivni
latky tvoii asi 1% hmotnosti masa. Do extraktivnich latek patfi zejména sacharidy, mineralni
latky, vitaminy, volné aminokyseliny, nukleotidy a dipeptidy. Mezi nejvyznamnéjsi sacharidy
masa patii glykogen, glukéza, fruktdéza, manodza a jejich 6- fosfaty, maltdza, ribéza a myo-
inositol (Koutsidis et al. 2008). Mezi nejvyznamnéj$i mineralni latky hovéziho masa patii

zelezo, hoi¢ik, vapnik, selen, vitaminy skupiny B a lipofilni vitaminy.

1.8 Fyzikalni vlastnosti masa
18.1 pH

Hodnota pH je fyzikéaln¢-chemické veli¢ina vyjadiend mnozstvim vodikovych iont
neboli mirou kyselosti nebo zésaditosti prostiedi (Pipek 1995). pH masa je jednim z
zvitat, béhem porazky anebo az po opracovani masa. Hodnota pH je ovlivnéna vrstvou
podkozniho tuku jate¢ného téla (Page et al. 2001), pohybovou aktivitou (Mojto et al. 2009)
nebo vé€kem pii pordZzce (Plessis & Hoffman 2007). Stres pted porazkou zvySuje pH tak, ze
vycerpava hladiny glykogenu, a tak zabrani rozkladu glykogenu na kyselinu mlécnou pfi
nasledném zrani masa. Dostatecné okyselena svalovina je dtlezitd pro ¢innost proteaz a tim
zvySovani kiehkosti masa (Beltran et al. 1997). V experimentu o vlivu pH na kvalitativni
charakteristiky svalu longissimus lumborum bylo zjisténo, Ze pH nad 6 zpisobilo snizeni ztrat
odkapem a varem, doSlo ke zvySeni vaznosti a snizila se kiehkost a celkova pfijatelnost

(Holdstock et al. 2014).
1.8.2 Vaznost

Vaznost je definovana jako schopnost masa a masnych vyrobkii vazat vodu béhem
v izoelektrickém bod¢ (pH 5 az 5,3) a smérem od néj prudce stoupd. V izoelektrickém bod¢ je
vyrovnan pocet kladnych a zdpornych ndboji na molekule bilkoviny. V tomto bod¢ jsou opacné
nabité skupiny maximdlné pfitahovany elektrostatickymi silami mezi opacnymi naboji.
Hodnota izoelektrického bodu vSak neni stald, méni se vlivem soli obsazenych v sarkoplazmatu

(Pipek 1995). Mezi ptedporazkové faktory ovlivilujici vaznost patii genotyp zvifat, vyZziva
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(zejména piidani vitaminu E do stravy) a stres pted porazkou zvirat. Mezi poporazkové faktory
ovlivitujici vaznost patfi vyrazné oSetfeni ovliviiujici obsah vody v masnych vyrobcich,
chlazeni, starnuti, vsttikovani nemasnych slozek, masirovani a tepelné zpracovani (Taylor et al.
2008). Ve studii s hovézimi karbanatky byly zaznamenavany hmotnostni ztraty pii vareni.
Nejnizsi ztraty byly zaznamenany u karbanatkt s 5-20 % tuku (24,7-26,0 %), mensi ztraty byly
zaznamenany u karbanatkl s 25 % tuku (28,9 %) a nejvyssi ztraty byly zaznamenéany u
karbanatki s 30 % tuku (32,1 %) (Corbin et al. 2015). VEtsi hmotnostni ztraty po vateni by také

mohly souviset s vét§im obsahem vlaken typu II (Renand a kol., 2001).
183 Instrumentalni kirehkost

Jednim z dulezitych fyzikalnich parametri masa je instrumentédlni kiehkost, metena
pomoci sily stfihu. Sila stfihu velmi ¢asto koreluje s organoleptickymi vlastnostmi hovéziho
masa, jako je napfiklad kiehkost, Stavnatost, Zvykatelnost nebo intenzita chuti (Bure§ & Barton
2012%). Rizné svalové partie se velmi lisi silou stfihu. Silu stfihu také ovliviiuje vyziva skotu a
s ni spojeny obsah tuku. Vyssi sila stfihu byla zaznamenana u masa skotu chovaného na pastve,
neZ u masa skotu krmeného koncentrovanymi krmivy (Campo et al. 2008). Cim vice IMF maso
obsahuje, tim ma nizsi silu stfihu (Corbin et al. 2015). V experimentu, ve kterém byla telata po
odstavu 30 dni na pastvé, poté krmena ad libitum smisenou krmnou davkou (76% drcené
kukutice, 10% s6jové moucky, 5% melasy, 3 % vojtésky, 0,5% vapence a 0,5 % soli) byla
zaznamenana nejvyssi sila sttihu u voli, poté u jalovic a nejmensi u bykd (Hedrick & Thompson
1969). Sullivan a Calkins (2011) zatadili svaly skotu podle instrumentalni kiehkosti masa do
tii skupin. Jako kiehké svaly byly oznaceny napt. psoas major, infraspinatus a rectus femoris.
Stiedné tuhé (sila 3,9 az 4,6 N) byly napft. longissimus lumborum, LL, semimembranosus a RA.
Jako tuhé byly hodnoceny biceps femoris, semitendinosus, gluteus medius, longissimus

lumborum, supraspinatus a pectoralis profundus.
1.8.4 Barva masa

Mezi vyznamné jakostni ukazatele patii barva masa, kterd vyrazné ovliviiuje kvalitu
masa. Barva masa mé zasadni vyznam pro prodejnost Cerstvého hovéziho masa. Je prvnim
parametrem, ktery ovliviiuje rozhodovani spotiebitele v okamziku nakupu (Picard et al. 2020).
Barva masa je ovlivnéna mnoha faktory pted a po porazce, véetné¢ druhu, pohlavi, véku,
anatomické polohy svalu, zchlazeni s jate¢né upravenym télem atd. a obecné zavisi na mnoZzstvi

a chemickém stavu myoglobinu (Listrat et al. 2015).
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Z4dan4 je Gervena barva, kterd je zptisobena piitomnosti hemovych barviv (myoglobinu
a hemoglobinu). Myoglobin dodédva masu nejen barvu, ale tvoii i diilezitou zasobarnu kysliku
svalového vlakna. Soucasti myoglobinu je hem, ktery je tvofen tetrapyrrolovym jadrem s
konjugovanymi dvojnymi vazbami, které davaji hemu cervenou barvu. Zmény barvy masa jsou
dany reakcemi atomu zeleza. KdyZz je navazan kyslik (molekula O2), vznik4d oxymyoglobin.
Oxidaci Zeleza a naslednou zménou jeho skupenstvi vznika Fe3+— metmyoglobin. VIiv na
zménu barvy ma tedy kyslik, dale peroxid vodiku, ale i ¢innost mikroorganismi a aktivita
enzymu. Barva masa je vyhodnocenim parametrt jako je svétlost (hodnota L*), ¢ervenost (a*)
a zlutost (b*). Mnozstvi hemoglobinu je ovlivnéno mnoha faktory, jako je druh, pohlavi, vék,
vyziva, zastoupeni typl svalovych vldken, pH a obsahem IMF (Priolo et al. 2001). Obsah
hemoglobinu zavisi také na kvalité vykrveni. Hovézi maso obsahuje
4-10 mg/g svaloviny (Holman et al. 2016). Maltin et al. (1997) sledovali vliv vyzivy zvitat na
barvu masa. Zjistili rozdily v koncentraci hemového pigmentu u svalu LL u plemen aberdeen
angus a charolais krmenych riznymi dietami (jeCmen/silaz). Zjisténa koncentrace hemu byla
3,97 mg/g u masa bykll krmenych stravou zaloZenou na je€meni a 3,62 mg /g na silazi. V
experimentu, ve kterém byly porovnavany byci a jalovice byl posuzovan LL u kfizenct
plemene charolais a simmental chovanych za stejnych podminek. Co se tyce zavislosti barvy
na pohlavi, byla zaznamenana statisticky vyznamna zavislost. Maso bykt bylo tmavsi a jalovic

bylo svétlejsi (Bures & Barton 2012%).
1.9 Organoleptické vlastnosti masa

191 Viuné masa

Jednou z nejvyznamnéjsich organoleptickych vlastnosti je viing, definovana jako vlastnost
latek rozpusténych v plynu nebo kapaliné (t€kavych latek) vnimana nadechnutim do nosni nebo
ustni dutiny s podminkou, Ze nejde o vjem hmatovy, chutovy, teplotni nebo vjem bolesti. V
horni ¢asti nosni dutiny jsou umistény ¢ichové receptory soustfedéné do dvou Zlutohnédych
skvrn. Na rozdil od dalSich smyslovych systému, v ¢ichovém systému nedochéazi ke zpozdéni

informaci pfichazejicich do thalamu.

vvvvvv

karbonylovou a aminovou skupinou. V pribéhu reakce wvedlejSi produkty reaguji s
aminokyselinami, aminy, sirovodikem, amoniakem a aldehydy prostfednictvim procest
Streckerovy degradace, Schiffovy bazické cesty a Amadoriho pieskupeni za vzniku

melanoidinti (vysokomolekularnich hnéd¢ zbarvenych sloucenin) (Arshad et al. 2018).
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Viné masa je tvofena hlavné nasycenymi a nenasycenymi aldehydy, ketony, volnymi
mastnymi kyselinami zejména s dlouhym fetézcem (Stelzleni & Johnson 2008). Nejvice
zastoupenou slouceninou byl hexanal popsany jako zeleny nebo travni (Leod & Ames 1986).
Mezi nejvyznamnéjsi aldehydy patii hexanal, heptanal, oktanal, nonanal, a dekanal. K viini
masa prispiva 2-nonenal, dodekanal a 2,4- dekadienal (Moran et al. 2022). Latky jako diacetyl,
2,3-pentandion, oktan, hexanal, 1-hexanol a oktanal byly pozitivné korelovany s intenzitou
vun¢ vareného hovéziho tuku (P <0,05). Toluen byl jedinou tékavou latkou, ktera naopak
negativné korelovala s intenzitou viné hovéziho tuku (Melton et al. 1982). Jako slouceniny s
Hravnatou vini byly identifikovany fyt-2-en, 5-hexadekalakton, 2-laktony a 5-tetra-
dekalakton (Larick et al. 1987). VétSina z téchto t€kavych latek vzniké beta-oxidaci mastnych
kyselin (Yu et al. 2008). Aldehydy vznikaji z deaminovanych a dekarboxylovanych
aminokyselin, kde se aminalkohol nebo aminoketon pifeménuji na dikarbonyl. Lineérni
nasycené¢ a nenasycené aldehydy s vice nez péti atomy uhliku mohou vznikat oxidativni
degradaci tukd, zatimco rozvétvené aldehydy pravdépodobné souviseji s degradaci
aminokyselin (Elmore et al. 2004). Delsi kyseliny, napf. kyselina hexanova, mohou vznikat
oxidaci mastnych kyselin s del§im fetézcem, hydrolyzou esteri nebo autooxidaci aldehyda a
ketonii. Te¢kavé aromatické slouceniny toluen, benzaldehyd, ethylbenzen a vinylbenzen

vznikaji pfi zahtivani fenylalaninu pti 300 °C (Kato et al. 1971).

Vatfené maso japonského plemene Wagyu bylo analyzovano na obsah vonnych latek.
Vysokou korelaci hodnot senzorického hodnoceni retronasadlniho aroma s hovézim masem
Wagyu vykazovaly y-hexalakton, y-dekalakton a y-undekalakton. Metabolomické tdaje
odhalily vysokou korelaci mezi mnozstvim vonnych latek a metabolity, jako je glutamin,
kreatin, hypoxanthin, kyselina dekanova, kyselina mlé¢na a kyselina fosforecna (Ueda et al.
2021). Jiné studie uvadéji, Ze aldehydy s 6 az 10 uhliky jsou hlavnimi latkami souvisejicimi s
vini hovéziho masa diky jejich nizkym hodnotadm prahu detekce a vysokou koncentraci v mase
(Mottram 1998). Zadouci viiné masa byla spojena hlavné s aldehydy a byla charakterizovana

jako olejova, tucna, sladka, ovocna, ofechova a po zeleni (Krist et al. 2006).

Analyza viiné zivociSného ptvodu je jiz zna¢né pokrocild. Rozvijeni znalosti v této oblasti
bylo umoznéno rozvojem plynové chromatografie (GC), kterd umozZnila chemikiim oddélit,
kvantifikovat a identifikovat slouceniny tvofici vini. Plynova chromatografie je dnes Siroce
pouzivana v analyze kvality hovéziho masa, naptiklad k urceni profilu aromatickych latek masa
(Raes et al. 2003). Identifikované slozky a jejich intenzity se vSak li§i v zavislosti na

podminkach analyzy, jako je teplota v susarné, pritok nosného plynu a nastaveni EM volti
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(Elmore et al. 2004). Nejdulezitéjsi je ptiprava masa, konkrétné typ a doba pfipravy, vnitini
teplota, zpiisob extrakce atd.

V minulosti bylo vyvinuto nékolik metod na separaci tékavych sloucenin z riznych
potravinaiskych matrici: analyza headspace staticka a dynamicka past (Maruri & Larick 1992),
headspace mikroextrakce na pevnou fazi (SPME) (Ruiz 1998), destila¢ni/extrakéni techniky
(Gasser & Grosch, 1988), membranové extrakéni techniky (Xu et al. 2007) a simultanni
destilace — extrakce (SDE) (Watkins et al. 2012). Headspace SPME metoda je oblibena v
poslednich letech, slouzi k zachyceni a zkoncentrovani analytli na vlakno potazené tavenym
siloxanem (Pillonel et al. 2002). SPME vlakno absorbuje t¢kavé slozky na zakladé
rovnovazného déleni analytli mezi pevnou fazi vlakna a headspace plynnou fazi vzorku (Zhang
& Pawliszyn 1993). SPME metoda je rychla, neni nakladna a je snadno pouzitelna a
automatizovatelna (Pillonel et al. 2002). SPME umoziuje piipravu vzorku jak v laboratofi, tak

v misté odbéru vzorku (Sides et al. 2000).

Utinnost extrakce SPME t&kavych sloudenin na vldkno pomoci metody SPME je
vyznamné ovlivnéna nékolika faktory, jako je druh a vlastnosti SPME vldkna, michani vzorku,
teplota a doba adsorpce, velikost vzorku a pridani soli (Kataoka et al. 2000). Jednim z
nejpouzivatelnéjsich vlaken je PDMS/ DVB, pomérné univerzalni vlakno pro méteni tékavych
latek obecné, pro aminy, aromatické nitro slouceniny atd. (Pillonel et al. 2002). SPME sorpce

byla pouzita naptiklad pti analyze vlivu doby zrani a svalové partie (Stetzer et al. 2008).
19.2 Chut’

Chut’ sou¢tem vjemu zprostfedkovanych chut'ovymi receptory na urovni dychaciho a
zazivaciho traktu. Béhem senzorické analyzy dochézi v rameci chuti k hodnoceni aromatickych
latek, chuti a chutovych vjemu (sladké, slané, kyselé, hotké a umami) vyvolanych v tstech ve
vodé rozpustnymi net€kavymi slouCeninami (solemi, volnymi aminokyselinami, peptidy,
nukleotidy atd.) pomoci chutovych receptorti na jazyku (Maughan et al. 2012).

Pfi porovnéni hovéziho, kufeciho, jehnéciho, vepfového a kritiho masa bylo cilem
identifikovat a kvantifikovat specifické atributy chuti spojené s hovézim masem. Vysledky
ukazuji, ze vzorky hovéziho masa lze popsat pomoci chuti: po hovézi peceni, po hovézim tuku,
masova maslova, zemita, travnatd, po jatrech, kovova a sladka (Maughan & Martini 2012).
Bylo provedeno velké mnozstvi konzumentskych testl, kde spotiebitelé davali prednost
hovézimu masu, které bylo hodnoceno vysoko pro hovézi/po hovézim vyvaru,

maslovou/hovéziho tuku a sladkou chut’ a neméli radi hovézi maso s rybi, jatrovou, zvéfinovou
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a kyselou chuti. Vzorky s vys$§im obsahem mononenasycenych mastnych kyselin a mensim
podilem nasycenych mastnych kyselin, mastnych kyselin s lichym fetézcem, omega 3 a trans
mastnych kyselin byly preferovany pro své chutové vlastnosti. Z identifikovanych té¢kavych
latek byly diacetyl a acetoin v nejtésnéj$im vztahu s zddoucim hodnocenim celkové chuti a
dimetylsulfid byl spojen s nezadouci kyselou chuti (O’Quinn et al. 2016)

Hovézi chut je zptisobena komplexem sloucenin jako jsou kyseliny, alkoholy, aldehydy,
aromatické slouceniny, estery, étery, furany, ketony, laktony, pyraziny, oxazoly, pyridiny,
pyrroly, sulfidy, thiazoly a thiofeny (Specht & Baltes 1994). Chut tepelné upravené¢ho masa
souvisi do zna¢né miry se stupném degradace a oxidace lipidl, pfi¢emz vyznamnou roli hraje
zastoupeni kyselin s dlouhym fetézcem (Stelzleni & Johnson 2008), z nichz nejvyznamné;jsi
jsou nasycené a mononenasycené mastné kyseliny (O’Quinn et al. 2016).

Vysoky podil PUFA miZe zplsobovat tzv. travovou chut' masa. Tento ucinek byl
zaznamenan u 3% koncentrace a-linolenové kyseliny v mase (Wood et al. 2003). Chut’ je

ovlivnénd mnoha faktory, napt. zvySenym podilem vldken I u ovci (Valin & Touraille 1982).
193 Textura

Texturou se rozumi mechanické, geometrické a povrchové vlastnosti vyrobku,
vnimatelné prostiednictvim mechanickych, dotykovych, pfipadné zrakovych a sluchovych
receptord. Mechanické vlastnosti vyrobku se vztahuji k reakci potraviny na namdhani
pusobenim vnéjSich sil zplsobujici deformaci potraviny, jsou popisovany viskozitou,
soudrznosti, tvrdosti/kfehkosti, Stavnatosti a pruznosti. Mezi nejdulezitéjsi texturni
charakteristiky patii kiehkost, Stavnatost, vlaknitost a zvykatelnost. Kiehkost vyjadiuje
snadnost rozpadu vzorku vlivem tlaku p¥i zvykani. Stavnatost je charakterizovana jako pocit
vlhkosti v tstech pfi prvnich 3 az 5 skousnutich (CSN ISO 11036, 1997). Popis texturnich
deskriptort je uveden v tabulce €. 2. Na texturni charakteristiky ma nejvétsi vliv pohlavi, vek,
vyziva, stres pied porazkou, svalova partie, vlastnosti svalovych vldken, doba zrani masa a
¢innost protedz a jejich inhibitorl v pribéhu zrani masa. To se odrazi ve vysledném pH, obsahu
kolagenu (obsahu celkového a poméru rozpustného kolagenu z celkového kolagenu) a vaznosti

masa, ktera souvisi zejména se $t'avnatosti masa (Hocquette et al. 2012).

1.10 Faktory ovliviiujici organoleptické vlastnosti

Organoleptické vlastnosti masa jsou ovlivnény pted porazkovymi (druh, plemeno,

pohlavi, krmna déavka a stres) a po porazkovymi faktory (zrani masa a s tim spojena degradace
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antioxidacnich enzymt a svalovych proteinli, uvolnéni zeleza a zména pH, dale zpisob

tepelného zpracovani) (Saskia & Posthumus 2003).
1.10.1 Vliv vyZivy na organoleptické vlastnosti masa

Obsah a slozeni krmné davky je vyrazny faktor plisobici na organoleptické vlastnosti
masa. Strava zvifat ovliviiuje senzorické vlastnosti masa zejména tak, Ze méni obsah IMF a
profil mastnych kyselin (Font et al. 2011). Byly zaznamenany rozdily v organoleptickych
vlastnostech masa skotu chovaného na pastvé a krmeného obilnymi krmivy. Jednim z davoda
odliSného poméru tékavych latek v mase pfezvykavcl je rozdilnd intenzita mikrobialni
hydrogenace v bachoru. Mikroorganismy bachoru piezvykavci krmenych vyzivou s vysS$im
hydrogenace vykazuji mikroorganismy bachoru ptezvykavci krmenych dietou bohatou na
celulézu (Wood et al. 1999). Dalsim diivodem odlisnych kvalitativnich parametri masa skotu
chovaného na pastvé a krmeného obilnymi krmivy je rozdilné slozeni téchto krmnych davek.
V pastevnim chovu skot pfijima vice n-3 PUFA, zejména kyseliny a- linolenové (C18:3) a skot
krmeny jadrem pfijima vice kyseliny olejové, kyseliny linolové a dalSich n-6 polynenasycenych
mastnych kyselin (Font et al. 2011). Koncentrace tékavych sloucenin masa nejvice odrazi
rozdily v pocateénim sloZzeni mastnych kyselin v potravé, konkrétné pomér n-3: n-6
nenasycenych kyselin (Maruri & Larick, 1992). T¢kavé slouc¢eniny pochazejici z oxidace lipida
odpovidaji predev$im podilu kyseliny olejové (oktanal, nonanal, dekanal, 2-dekenal) a a-
linolenové (Whitfield & Mottram 1992). Linolovad a arachidonova mastnd kyselina se
autooxiduji a tvofi 2-nonenal, 2,4- dekadienal, 1-okten-3-on, 2,4-nonadienal a 2-oktenal
prostiednictvim 9-hydroperoxidu, resp. 11-hydroperoxidu. V disledku oxidace kyseliny
arachidonové je nejintenzivngj$i aromatickou slouceninou trans-4,5-epoxy-(E)-2-decenal,
nasledovany 1-okten-3-onem, 2,4-dekadienalem, 2,4,7-tridekatrienalem a hexanalem (Arshad
et al. 2018). ZvySeny obsah kyseliny linolové v koncentrovanych krmivech zvySuje obsah
hexanalu, hexanolu, (E)-2-nonenalu, (E,E)-2,4-dekadienalu, pentanolu, pentanalu a heptanalu
(Elmore et al. 2004). Existuji vztahy mezi mastnymi kyselinami 14:1, 16:1, 18:0, 18:1, 18:2,
18:3 a pozadovanou vuni hovéziho masa (Whitfield & Mottram 1992). Obsah kyseliny a-

linolenové pozitivné koreloval s mléénym a olejovym zapachem (Melton et al. 1982).

Maso voli krmenych vyZivou zalozenou na koncentrovanych krmivech obsahovalo
vice, nez tiikrat vyssi obsah latek okten-3-olu, hexanalu, 2-pentylfuranu, trimetylaminu, cis-

andtrans-2-oktenu a 4,5-dimethyl-2-pentyl-3-oxazolinu, zatimco v mase z voli krmenych silazi
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byl mnohem vyssi obsah 1-fytenu pochazejiciho z pastviny (Elmore et al. 2004). Senzoricky
panel 1 konzumenti oznacili maso skotu chovaného na pastvé jako maso s vini
“rybi/travnatou/zvéiinovou/mléénou”, zatimco maso skotu krmeného koncentrovanymi krmivy
bylo oznaceno jako celkové prfijatelnéjsi a intenzivnéjsi a vonici “po hovézim tuku” (Larick &
Turner, 1990). Ve srovnani s masem skotu krmeného jadrem méa maso skotu krmeného na
pastve vyssi intenzitu ,,jemné olejovité* (Melton et al. 1982) a ,,travni* vliing€. Tato "rybi" nebo
"travnata" ving je zpusobena zvysenou koncentraci kyseliny linolenové (Wood et al. 2003).
Pozitivni korelaci s "travnatou" viini vykazuje napiiklad fyt-2-en a negativni korelaci vykazuji
o-hexadekalakton, 2-laktony a d-tetra-dekalakton (Larick et al. 1987). Laktony jsou spojeny s
"prazenou piichuti" prorostlého masa prezvykavcl krmenych obilim, zatimco triterpenoidy
jsou spojovany se "zvétinovou/zatuchlou" vini (Melton 1990). Maso bykl krmenych zrninami
obsahovalo vyssi podil kyseliny linolové a v disledku toho vyssi koncentrace hexanalu, (E)-2-
nonenalu, (E,E)-2,4-dekadienalu, 1-okten-3-olu, cis-2-okten-1-olu, 1-pentanolu, 1-hexanolu,
pentanalu, heptanalu, 2- pentylfuranu a pentyl-formatu oproti masu skotu krmeného na pastvé
(Wood et al. 2008).

Byl zkouman vliv vykrmu kiiZenych voll na lusténinové pastviné obsahujici oves a jetel,
na lusténinové pastviné s piidavkem celozrnné kukufice a na pastvé s celozrnnou kukufici.
Prvni dvé diety vedly k niz§imu poméru n-6/n-3 (P <0,001) a k nejvyssimu obsahu C18:2 cis-
9 trans-11 (P <0,001) v mase. Maso voli krmenych tieti dietou mélo nejvyssi obsah t€kavych
sloucenin pochézejicich z oxidace mastnych kyselin a dosahovalo vyrazné€ niz$i ptijatelnosti
viné (Fruet et al. 2018). ZvySena oxidace lipidi se miize zvysit také dobou skladovani.
Nasledkem je vznik latek spojenych se zluklym zdpachem (Dominguez et al. 2019). Jako
indikéator pocatku zluknuti se Casto pouziva hexanal (Drumm & Spanier 1991). Piidavek
rozmarynového extraktu (RE) jako antioxidantu ve vafeném mase pomoci metody analyzy
SPME-GC-O proptijcil v disledku piidavku esterii a terpenti sladké a kvétinové tony a potlacil
tvorbu vonnych latek vytvorenych oxidaci lipidit a Maillardovou reakei, jako jsou aldehydy
hexanal, heptanal, oktanal a nonanal (Kim et al. 2013).

Existuje mnoho druhti pastvy lisicich se ve vysledném vlivu na kvalitu masa. N&kolik
druhti travnich porostli zptisobovalo méné pfijatelnou nebo méné intenzivni chut’ hovéziho
masa. Mezi tyto porosty patfi stho-jetelové pastviny, Zitno-ovesné pastviny, jilek vytrvaly,
¢irok sudansky, lipnice, kostrava, jetel méchytkaty, troskut a proso. Bylo detekovano 29
tékavych sloucenin odliSujicich maso skotu krmeného na pastvé. Maso volli pasoucich se na

kostfavovo-srhovych pastvinach mélo vyssi hladiny nonanu a niz$i hladiny butan-2,3-diolu,
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pentanalu, oktanu, trans-3-oktenu, cis-3-oktanu, toluenu a 4-heptenalu, neZ maso z voli
pasoucich se na jilkovych pastvinach (Bolton 1987). Byla analyzovdna chut masa skotu
krmeného na vysoce kvalitnich troskutovych pastvinich a skotu krmeného pievazné
kukufi¢nou stravou. Maso skotu krmeného na pastvé mélo mirné¢ méné intenzivni chut’ nez
maso skotu krmeného kukufici (Bidner et al. 1985). V dalsi studii analyzovali t€kavé latky
zahtatého hovéziho loje voli krmenych na rtiznych druzich pastev (kostiavova, sverepova,
srhova) a voli dokrmovanych kukufici po dobu 56, 84 a 112 dnd. Se zvysujici se dobou na
pastveé se zvySoval obsah pentanové, heptanové, oktanové, nonanové, dekanové a dodekanové
kyseliny, heptanalu, 2,3-oktanandionu, 3-hydroxyoktan-2-onu, 2-decenalu, 2-tridekanonu,
hexadekanu, heptadekanu, oktadekanu, 8-dodekalaktonu, fyt-1-enu, fytanu, neofyta-dienu, fyt-
2enu, neophytadienu, 2 heptadekanonu, dihydrofytolu a fytolu. Tuk skotu s nejdel§im dokrmem
na kukufici mél nejvyssi hladiny 6-tetradekalaktonu a d-hexadekalaktonu. S prodlouzenim
pastevniho vykrmu se vyrazn¢ zvySovaly hladiny terpenoidnich sloucenin pochézejicich z
chlorofylu fermentaci v bachoru. Relativni koncentrace nésledujicich té¢kavych sloucenin se
obecné zvySovaly se zvySujicimi se dny na pastvé: pentanal, oktan, hexanal, 4-methyl-3-
penten-3-on, nonan, aceton a nononal. Nasledujici t€kavé slouceniny vykazovaly nizsi
koncentrace v mase skotu pasouciho se nejkrat$i dobu: oktan, trans-3-okten, cis-2-okten, toluen,

3-penten-2-on a 3-hydroxy-Z-butanon (Larick et al. 1987).

Byly analyzovany tékavé latky grilovaného hovéziho masa, konkrétné nizkého rosténce.
Byly sestaveny 4 rtzné dietni systémy: Ti, pastvina (vojtéSka, jetel plazivy a kostfava
rakosovitd); T2, pastvina doplnéna kukuficnym zrnem (v mnozstvi 0,6% Zzivé hmotnosti); Ts,
také s kukufiénym zrnem, ale ve dvojnasobném mnozstvi a Ta, ad libitum pelety s kukufici
(85 % a slunecnici (12,8 %) a vojtéskové seno (oba ad libitum). Tékavé aromatické slouceniny
byly hodnoceny za pouziti dynamické headspace extrakce na pevné fazi (DHS-SPE) a plynové
chromatograficko-olfaktometrické analyzy (GC-O). VétSina analyzovanych latek byly
karbonylové slouceniny, kterych bylo zjisténo 23. Nejvice byly zastoupeny 1-okten-3-on, 2-
oktenal, methional a hexanal. Dvé ze vSech analyzovanych karbonylovych sloucenin byly
ovlivnény ptredkladanou krmnou davkou. Methional byl obsazen ve vétSim mnoZstvi v mase
zvitat krmenych krmnou davkou €. 4 (pelety a seno) a 2,4-heptadienal v mase zvitat chovanych
na pastvinach a neptfikrmovanych. Methional je latka vyskytujici se v tu€nych syrech a vonici
lehce nasladle a proto bylo jeji zvySené mnozstvi u zvitat krmenych touto dietou predpokladano

(Resconi et al. 2012).
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Bures et al. (2006) provedli studii na musculus longissimus lumborum byka plemene
charolais (CH) a simmental (SI) krmenych riznymi krmnymi davkami. Byci dostavali krmnou
davku zalozenou s riznym zdrojem tuku, coz byla bud’ cela slunecnicova semena (EXP) nebo
krmivo Megalac (CON), krmivo, které obsahuje mastné kyseliny palmového oleje (84 %),
vapnik (9 %) a dalSi mineralni latky. V celkové piijatelnosti bylo nejlépe hodnoceno maso bykt
pfikrmovanych Megalacem (ve 43,6 % pfipadl), nasledné maso bykl ptikrmovanych
slune¢nicovymi semeny (3,8 % ptipadl) a ve 22,6 % ptipadi nebyl zaznamenéan Zadny rozdil.
Maso byku ptikrmovanych slunecnici dosahlo nizsich hodnot pfijatelnosti viing, coz by mohlo
mit spojitost s oxidaéni reakcemi nenasycenych mastnych kyselin obsazenych ve
slune¢nicovych semenech. Také bylo méné st'avnaté. Naopak v experimentu realizovaném na
bycich se pfikrmovanim slune¢nicovych semen (14 % krmné davky) zvysila kiehkost a
Stavnatost masa bez jakychkoliv negativnich dopadl na senzorické vlastnosti. Nicméné nebyly

zaznamenany vyrazné rozdily mezi senzorickymi vlastnostmi mas rizné ptikrmovanych bykt

(Gibb et al. 2018).

Ve srovnani s vyzivou zalozenou na sennych UsuScich mélo maso skotu krmeného
kukuti¢nou silazi intenzivnéjsi chut’ hovéziho masa (Dube et al. 1971). V dal$im experimentu
zkoumajicim vliv kukufi¢né silaze v krmné dévce vSak maso skotu krmeného vojtéskovym
senem dosédhlo vys§iho hodnoceni chuti a viing, nez maso skotu krmeného kukufi¢nou krmnou
davkou (Oltjen et al. 1971). Byly zkoumany rozdily mezi dietou na pastevnim porostu s
luskovinami a obilovinami (PAST), oproti dieté na pastvé s luskovinami s pfidanim pSeni¢ného
zrna (SUPP) a dietou s uzitim vyhradné pSeni¢ného zrna (GRAIN) u masa voli. U volu ze
skupiny GRAIN byla vyssi intenzita cizi chuti oproti skupiné PAST (Fruet et al. 2018). Intenzita
chuti hovéziho masa produkovaného kontrolni dietou (¢irok-oves-sojova moucka) byla vyssi,
nez intenzita chuti masa skotu krmeného dietou s fepkovym olejem (Theunissen et al. 1979).
Maso zvitat ptikrmovanych jemenem mélo vyrazné€j$i kovovou, po jatrech a krvavou chut,

neZ maso zvifat pfikrmovanych kukufici (Jeremiah et al. 1998).
1.10.2 Vliv pohlavi na organoleptické vlastnosti masa

Tradi¢ni kategorii skotu preferovanou ¢eskymi spotiebiteli jsou mladi byci, tedy jedinci
samciho pohlavi porazeni ve véku 12 az 24 mésicii (Andrysek et al. 2015). Disledkem ceskych
zvyklosti je 1 vysSi cena za kilogram jate¢ného téla bykl nez napiiklad jalovic (SZIF 2020),

které jsou preferované v nékterych zemich jizni ¢i zépadni Evropy diky pfiznivejSim

organoleptickym vlastnostem (Bure§ & Bartonn 2012°). Hovézi maso z bykél ma vyraznéjsi
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jatrovou vini a chut’ a krvavou pfichut, coz souvisi s vy$sim obsahem 2-propanonu, zatimco
hovézi maso z jalovic mélo vyraznéjsi charakteristickou hovézi chut’. Byla zjisténa vyraznéjsi
chut’ a viiné hovéziho masa a neobvykla chut’ a viiné u bykd, nez u jalovic (Gorraiz et al. 2002).

Cvwr

(Arthaud et al. 1977).

V experimentu porovnani kvalitativnich parametrii masa bykt a jalovic byl posuzovan
LL u kfizencl plemene charolais a masny simental chovanych za stejnych podminek
porazenych ve 14 a 18 mésicich. Byci porazeni ve vyssim véku jsou hodnoceni nizsi celkovou
piijatelnosti, zatimco u jalovic celkova piijatelnost masa stoupa s vékem (Bures & Barton,
2012). Vyssi obsah tuku v mase jalovic by mohl souviset s vy$$im hodnocenim vSech
senzorickych deskriptori u jalovic. Byla také zaznamenédna vyssi kiehkost a zvykatelnost u
jalovic (Piaskowska et al. 2015).

V experimentu s byky a jalovicemi méli byci vyssi intenzitu viné a vyssi intenzitu
jatrové viné ve srovnani s jalovicemi (Bures & Barton 2018; Gorriz et al. 2002). V experimentu
s masnym plemenem pyrenejského skotu a holstynsko friskym plemenem bylo shledano maso
jalovic jako aromati¢téjsi, coz by mohlo souviset s vy$§im obsahem tuku. Nicmén¢ vyssi obsah
IMF ochotné&ji podléha oxidaci (Fuente et al. 2009) a mize zintenzivnit vini. Nejvice oxiduji
polynenasycené mastné kyseliny (PUFA), které zptsobuji zluklou vini. Produkty odvozené od
PUFA snizuji nebo inhibuji tvorbu nékterych heterocyklickych Maillardovych produktt
(Mottram, 1998), jak uvedli neskoleni ameri¢ti hodnotitelé, specificky korelované s kyselinou

a-linolenovou.

To doklada 1 studie, v niZ byly popsany rozdily ve vlastnostech jateCnych tél a
chemickém slozeni masa u dvou plemen hereford a masny simental mezi byky a voly. Maso
Studie Pogorzelska-przybytek et al. (2018) potvrdila kieh¢i a §tavnatéjsi maso voli nez byku s
tim, ze se organoleptické vlastnosti s v€kem zlepSovaly. Divodem by mohl byt vyssi obsah
tuku v mase vola a také fakt, Ze voli maji niz§i pH diky niz§im hladinam testosteronu, coz
zabraiiuje vycerpani energetickych rezerv potfebnych ke sniZzeni hodnoty pH po porazce
(Nogalski et al. 2017).V experimentu, ve kterém byla telata po odstavu 30 dni na pastve, poté
krmena ad libitum mletou smiSenou davkou (76% drcené kukufice, 10% s6jové moucky, 5%
melasy, 3 % vojtésky, 0,5% vapence a 0,5% soli) byly studovany mimo jiné organoleptické
vlastnosti masa byki, volil a jalovic. Nejvyssi kiehkost byla zaznamenana u vold, nejchutnéjsi
a nej$tavnatéjsi bylo maso bykl (Hedrick & Thompson 1969).
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1.10.3 Vliv svalové partie na organoleptické vlastnosti masa

Bylo dokazano, ze u svaloviny pochazejici z raznych partii jsou rozdilné texturni
charakteristiky (Torrescano et al. 2003). Proto studium jen jednoho svalu, kterym byvéa vétSinou
zvolen homogenni a velky musculus longissimus lumborum, nelze povazovat za relevantni
ukazatel kvality celého jate¢ného téla (Hocquette et al. 2014). Nicmén¢ ani u tohoto nejvice
studované¢ho svalu neexistuje jednoznaény ndzor na jeho texturni charakteristiky. Byl
klasifikovan jako kiehky, tuhy 1 stfedné tuhy v riznych studiich (Shackelford et al. 1995).
Autofi, ktefi se zabyvali hodnocenim textury velkého mnozstvi svalii uvadi, ze LL, RA a TB

nalezi mezi svaly stfedné kiehké, jak vyplyva z grafu ¢. 2 (Sullivan & Calkins 2011).
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Graf 2 Porovnani sily stfihu svalt. Zdroj: (Sullivan & Calkins 2011).

Vice relevantni je studium svali s rozdilnym metabolismem. LL je hlavni souc¢ésti partie
nizky rosténec a jeho ¢innost souvisi s pohyby patete. VEtsi metabolické aktivity dosahuje sval
TB nachazejici se v pleci (partie velka plec), ktery je zapojeny do pohybové Cinnosti zvifete.
RA se nachazi v partii bok bez kosti a neni tolik zapojen do pohybové ¢innosti, jako TB, ale
vice zapojen nez LL. Diky lokalizaci RA je mozné jej snadno vyjmout, aniz by se pfi tomto
procesu muselo jate¢né télo vyznamnym zpiisobem roziezat a tim znehodnotit. Z uvedenych

davodu se jevi jako vhodné alternativa k LL (Oury et al. 2010).

Ve studii Carmacka et al. (1995) bylo hodnoceno maso voli. Bylo hodnoceno 12
nejvetsSich svali z hlediska intenzity celkové chuti, intenzity hovézi chuti, kiehkosti a
Stavnatosti. Biceps femoris, psoas major, gluteus medius, semimembranosus a TB byly shodné

hodnoceny jako svaly s nejintenzivnéj$i chuti. Rectus femoris, LL, serratus ventrali,
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infraspinatus, semitendinosus, pectoralis profundus a supraspinatus byly shledany jako svaly
s méné intenzivni hovézi chuti (sefazeny od nejvyssi po nejniz$i intenzitu). Psoas major byl
nejkieh¢i (P> 0 - 05), nasledoval sval TB. Svaly infraspinatus, LL a rectus femoris byly
podobn¢ tuhé (P> 0 - 05). Obecné hovézi predni bylo shledano Stavnatéjsi, nez hovézi zadni
(Carmack a kol., 1995).

Analyzou 13 hlavnich svali bylo zjisténo, ze partie hrudi a krku, rosténec a sval
infraspinatus jsou nejkieh¢i a nejchutnéjsi, nejvyssiho hodnoceni dosahl sval psoas major.
Nejtuz§imi byly shledany svaly hrudi a krku. Nej$tavnatéjSimi byly shleddny svaly
infraspinatus a nejméné $t'avnatymi semitendinosus, infraspinatus a partie rosténa. Co se tyce
svalu triceps brachii, ve srovnani 13 svala dosahl 9. pozice ve vlaknitosti, 7. v kiehkosti, 5. ve
Stavnatosti a 8. v pfijatelnosti chuti (Keith et al. 1985). V dalsi studii byly shledany nejkiehéimi
svaly psoas major, infraspinatus, gluteus medius a LL a nejtuzsimi byly shledany svaly pectoral
a abductor (Prost et al. 1975).

Vlastnosti svalovych vldken (plocha prufezu, délka sarkomer, metabolické aktivity
enzymu, poméry ruznych typt svalovych vlaken) ovliviiuji organoleptické vlastnosti masa.
Nicmén¢ vztahy mezi vlastnostmi vldken a organoleptickymi vlastnostmi hovéziho masa jsou
slozité a lisi se podle svalu, pohlavi, véku a chovu (Ellies-Oury et al. 2013). U svalu longissimus
lumborum byki je kiechkost masa spojena s poklesem pruméru svalovych vlaken a zvySeni
podilu Cervenych vldken (kterych jejich maso obsahuje vice, nez bilych). U svali vastus
lateralis a semitendinosus je kiehkost spojovana s vy$§im obsahem bilych vlaken (Chriki et al.
2013). Maltin et al. (2010) sledovali zavislost typii svalovych vldken na kiehkosti LL. V
pozitivni korelaci (r = 0,48) byla ¢etnost ervenych pomalych oxida¢nich vldken a v negativni
korelaci (r = -0,38) byla Cetnost bilych rychlych glykolytickych vlaken. U bykd u svalu
longissimus lumborum je spojena kiehkost s poklesem plochy pti¢ného fezu vlakna a nartstem
oxida¢niho metabolismu, zatimco u svalu vastus lateralis, semitendinosus (Chriki et al. 2013)
a LL (Zamora et al. 1996), ¢im je vyssi podil glykolytickych vldken, tim vyssi je kiehkost.
Picard et al. (2014) prokazali, Ze u plemen, jejichZ svalovy metabolismus je charakterizovan
glykolytickym metabolismem, jako jsou francouzska plemen, je nejkiehci sval longissimus
lumborum nejvice oxidaéni. Naopak u plemen, jejichz svalovy metabolismus je vice oxidativni,
jako je plemeno Aberdeen Angus, je sval longissimus lumborum také nejkiehci, ale prevazuje
u ngj glykolyticky metabolismus. Vys$si podil glykolytickych vldken by mohl zlepsit kiehkost
nékterych svalil urychlenim posmrtnych zmén v disledku pfitomnosti vysSiho poméru calpain/

calpastatin (dva proteiny podilejici se na proteolyze) (Ouali & Talmant 1990). Svalova vldkna
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také mohou ovlivilovat $tavnatost masa intenzitou degradace proteinu desminu pfitomném

zejména v prechodném typu vlaken (Hughes et al. 2014).
1.10.4 Vliv intramuskularniho tuku na organoleptické vlastnosti masa

Byl zkouman vliv tii odlisnych stupiit mramorovani a zrani v chladu na technologické
jakostni znaky, tékavé latky a senzorické vlastnosti svalu longissimus lumborum hovéziho masa
Hanwoo. Mira mramorovani vyznamn¢ souvisela s obsahem IMF, silou stfihu, ztratami pii
vareni, kiehkosti a chuti. Nejvice mramorované maso mélo nejnizsi hodnotu sily stfihu a nejvyssi
svétlost, kiehkost, chut a celkové hodnoceni chuti. Mramorovani vyznamné ovlivnilo 24
tékavych latek. Skupina nejvice libového masa méla nejvyssi koncentraci benzaldehydu, zatimco
skupina s nejvys$im mramorovanim méla nejvyss$i koncentraci oktanalu, nonanalu a

dimethylsulfidu (Van Ba et al. 2017).

Role nenasycenych lipidu a fosfolipida pti tvorbé tékavych sloucenin je dobfe zndma
(Elmore et al. 2000). Pti tepelné upravé masa dochazi jak k rozpousténi latek v tuku, tak k
rozpousténi tuku samotného, vzniku aromatickych sloucenin a tim k podpofeni rozvoje aroma
(Leod & Ames 1986). Tuk plsobi jako rezervoar aromatickych slou€enin a jejich v tuku

rozpustnych prekurzort a tak ovliviiuje intenzitu ving.

wrwe
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uvolnuje vice slin v disledku uvolnéni aromatickych sloucenin (Wood et al. 2008).
Mramorovani zvysuje olejovitost a stimuluje slinné Zlazy a tim zvySuje Stavnatost (O’Quinn et
al. 2018) a kiehkost masa (Indurain et al. 2009). Ve studii realizované v USA se zvySovala
celkova piijatelnost vzorkd s rostoucim obsahem tuku (Corbin et al. 2015), stejné jako ve studii
realizované v Australii na vzorcich obsahujicich az 15 % IMF (Thompson 2004). V
experimentu na vzorcich vafeného hovéziho masa bez znalosti trovné mramorovani dali
konzumenti pfednost chuti vysoce mramorovaného hovéziho masa a povazuji ji za ptijatelné;si
(Morales et al. 2013), stejn¢ tak v experimentu realizovaném v Kanadé (Jeremiah et al. 1992).
Savell et al. (1987) pozorovali rozdily (mezi tfemi mésty v USA) v hodnoceni hovéziho steaku
s raznym obsahem IMF. Hodnoceni pfijatelnosti se zlepSovalo s rostoucim stupném
mramorovani a rozdily v pfijatelnosti se zvySovaly se stupném mramorovani. Obliba steaki s
niz§im obsahem tuku byla vysvétlena oblibou konzumace hovéziho masa s niz§im stupném

propecenosti. Ve studiich provadénych v Japonsku, Koreji a Australii bylo hovézi maso
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hodnoceno pomoci Meat Standards Australia (MSA) a bylo zji$téno, ze se zvySenim % IMF se
zvysila celkova prijatelnost masa, mén¢ intenzivni trend byl zaznamenan i pro chut’ (Park et al.
2008). Ve studii na masném plemeni Hanwoo vedl zvySeny obsah IMF ke zvySeni celkové
pfijatelnosti, kiehkosti, chuti a §t'avnatosti masa (Jung et al. 2016). Obecné plati, Ze kiehkost,
Stavnatost, chut’ a celkova piijatelnost maji tendenci se zvySovat s rostoucim mramorovanim

(Lucherk et al. 2016).

Maso, které mélo vysSi obsah tuku podle senzorického panelu, bylo spotiebiteli
povazovano za kieh¢i (Indurain et al. 2009). Vyrazné mramorovéani narusuje strukturu
endomysia (vazivoveé vrstvy na povrchu vlaken) a tim zvySuje kiehkost masa (Nishimura et al.
1999). Kiehkost masa je ovlivnéna pevnosti IMF, kterd je ovlivnéna pomérem nenasycenych
(zvysujicich tekutost) a nasycenych mastnych kyselin (snizujicich tekutost) a teplotou (Joo et
al. 2013). Také podkozni tukova vrstva zlepSuje kiehkost masa tim, ze tepelné izoluje maso a

zpomaluje tak myofibrilarni tuhnuti masa a urychluje pribéh posmrtnych zmén (Jeremiah

1996).

Pozitivni vztah mezi IMF a chuti a celkovou piijatelnosti byl spotiebiteli prokdzan
(Corbin et al. 2015). Byl stanoven pozitivni vztah mezi IMF a hovézi chuti v rozmezi 0,3 % az
15 % IMF, vyssi pii vy$§im obsahu IMF (Frank et al. 2016°). Podle jiného zdroje byl kladné
hodnocen IMF v rozsahu 15 az 20 % (Thompson 2008). Minimalni hodnota IMF potiebna k
zajisténi piijatelné chuti, je 2,9 % pro maso mladych voli krmenych krmnou davkou zaloZenou

na obili (Campion & Crouse 1975).

Zavislost obsahu tuku byla studovana na mletych hovézich karbanatcich, které
obsahovaly 5, 10, 15, 20, 25, a 30 % tuku. Byly hodnoceny syrové a grilované s vnitini teplotou
71 °C nebo 77 ° C. Maso nizkotu¢nych karbanatkt (5 az 10 %) bylo pevnéjsi, vice drobivé pii
zvykani, méné $tavnaté a po spolknuti nevykazovalo mastny povlak v ustech, jako vykazovaly
karbanétky s obsahem 20-30 % tuku. Karbanatky s niz§im obsahem tuku byly také mén¢ pruzné
a soudrzné. Grilovani zvyraznilo tyto rozdily. Celkové chutnéjSi byly karbanatky s vySSim
obsahem tuku (Troutt et al. 1992).

V experimentu provadéném v Missouri, mramorovani bylo dulezitym aspektem pro
nakup pro 76 % spottebitelt, 30 % z nich tvrdilo, Ze mramorovani zlepsilo kiehkost a 13 % z
nich tvrdilo, Ze se zlepSila chut’ (Lasley et al. 1955). Vys$§i mramorovani zptsobilo zvySenou
intenzitu a celkovou pftijatelnost chuti, zejména sladké, slané, grilovaného hovéziho masa,

krvavé, mlééné a travnaté. Zaroven vyssi obsah tuku snizil intenzitu nezadoucich chuti,
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konkrétn¢ intenzitu kyselé, senné/obilné a jatrové chuté a také snizil intenzitu sviravosti u

plemen Wagyu a Angus chovanych pastevné i krmenych obilnymi krmivy (Frank et al. 20162).

1.11 Senzoricka analyza a konzumentské testy

Senzorickad analyza se vyuziva pro hodnoceni senzorické jakosti potravin a zjistovani
preferenci konzumentt. Senzoricka analyza zahrnuje identifikaci, védecké zhodnoceni, analyzu
a popis vlastnosti produktu, které byly posouzeny pomoci péti senzorickych smysla, tedy
zrakem, Cichem, chuti, dotykem ¢i sluchem. Jsou tak hodnoceny vjemy zrakové, Cichové,
taktilni, chut'ové, sluchové, kinestetické, teplotni a bolesti. Kviili zvySenym pozadavkiim na
potraviny doslo béhem poslednich 50 let k rozvoji a zdokonaleni metod senzorické analyzy. V
dnesni dobé€ se upeviiuje role konzumentskych testli v potravinatfskych spole¢nostech (Jackson
2002). Ty se soustiedi na takové znaky, jako je barva masa, kiehkost, Stavnatost, chut,
mnozstvi tuku a vlastnosti souvisejici s konzumaci vyrobku. Stejné tak jsou dulezité vnéjsi
znaky kvality popisujici vSechny charakteristiky, které jsou obvykle pfidavany k vyrobku za
ucelem poskytnuti informaci nebo z marketingového hlediska, jako je cena, oznaeni, znacka,

obal a prodejni misto (Grunert 2006).

Konzumentské testy slouzi k ziskani odpovédi tykajici se spokojenosti spoticbitele s
produktem a tim naplnéni spotiebitelské jakosti. Konzumentsky test je vyuZivan v senzorické
analyze predevsim k ziskani informaci o nazoru $ir8i spole¢nosti. Konzumenti, ktefi se ucastni
testu tvofi reprezentativni vzorek pro skupinu konzumentd, na které je vztazen vysledek testu
(napf. na populaci statu). K realizaci konzumentského testu je potieba vétsi pocet konzumentt,
minimalné 100 pro zajisténi vysoké vypovidajici hodnoty (Rousseau et al. 2002). Skupina
konzumenti by se méla sestavat z nezkuSenych osob, které nemaji zadné specidlni znalosti v
oboru senzorické analyzy. Konzumenti hodnoti zékladni snadno definovatelné deskriptory, v
nasem pripadé to byla viin€, kiehkost, chut’ a celkova pfijatelnost hovéziho masa. Je vhodné,
aby byli hodnotitel¢ pted samotnou konzumentskou zkouskou struén€ obezndmeni s jejim
pribéhem a zplisobem, jak vyplnit dotaznik. Neni Zddouci seznamovat hodnotitele s principem
zkousky a ani opakovat konzumenty pii hodnoceni, jelikoz opakovanym hodnocenim dochazi
k zaSkolovani hodnotitele (Stone & Sidel 2004).

Védecke prace se ale zamétuji na analyzu pomoci kvalifikovaného senzorického panelu.
Senzoricky panel je mensi skupina Skolenych hodnotiteld, ktefi hodnoti vzorky na zéklad¢
dlouhodobych zkusenosti, jsou sezndmeni s deskriptory, které umi identifikovat, hodnotit je z

hlediska jejich intenzity a zapamatovat si tyto informace po dobu celkového hodnoceni. Pro
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trénink senzorického panelu se pouzivaji referencni vzorky a intenzity. Referen¢ni standardy
jsou definovany jako jakakoliv chemikalie, ingredience, koteni nebo produkt (Rainey 1986).
Vycvik panelu pro olfaktometrické hodnoceni probiha v péti krocich: (1) predstaveni GC — O
metody ucastnikiim panelu béhem 2 dna prednasek o teorii; (2) procvicovani slovni zasoby
pomoci standardnich slou¢enin a u¢eni se slovniho popisu latek; (3) trénink s referencni smési,
(4) trénink s produktem zajmu, (5) monitorovani a dal$i odborna piiprava panelu dvakrat za
mésic s pouzitim referenéni smési a komeréné¢ dostupnou testovaci smési vonnych latek

(FMTM) (Vene & Leitner 2013).

Senzorické zkousky jsou provadény za podminek, které zarucuji presné, objektivni a
vypovidajici hodnoty je podani homogennich vzorkd. Vzorky jsou fazeny do né¢kolika sérii po
uré¢itém malém poctu vzorkdl a podavany ve stejnych intervalech. Vzorky jsou vystaveny
predepsané teploté po piedepsanou dobu. Je veden zdznam o poradi vzorkd, pfi¢emz musi byt
zachovana anonymita a randomizace (ndhodnost) podévani vzorkd. Senzorické hodnoceni
nejcasteji probihé ve specialnich senzorickych laboratotich, které spliuji specidlni pozadavky
na minimalizaci rusivych vlivl, a tak zajisténi co nejptesnéjSich vysledkl. NejzakladnéjSim
pozadavkem je odd¢leni mistnosti, kde dochdzi k ptipravé vzorkd, od ¢asti senzorické
laboratote, kde se hodnoti (Amerine et al. 1965). Mistnost, v niz dochéazi k senzorickému
hodnoceni se sklada z tzv. koji, kazdy hodnotitel mé svoji vlastni. Ke znemoznéni hodnoceni
barvy se pouziva tlumivé Cervené svétlo. V senzorické laboratofi nej€astéji hodnoti 5 az 12
hodnotiteld. Soucasti hodnoceni je podani neutralizacniho sousta, napft. peciva, k piti je vhodna

voda nebo nealkoholické pivo.

Béhem senzorické analyzy dochazi k vypliovani protokolt (v ptipad€ senzorického panelu)
¢i dotaznikti (v ptfipadé konzumentl), coz je hlavnim vystupem hodnoceni. V tomto
experimentu byla pouZita kvantitativni deskriptivni analyza, kterd patfi mezi deskriptivni
metody. Mezi deskriptivni metody patii profil chuté a viin€ (kvalitativni hodnoceni), texturniho
profilu (kvantitativni hodnoceni), kvantitativni deskriptivni analyza, bleskovy profil a potfadova
popisna analyza (Murray et al. 2001). Profil chuti a viin€ je nejzndmé;jsi metoda senzorické
analyzy. Pfed hodnocenim se muize provadét trénink panelu na potravinach (subjektech) s
podobnymi vlastnostmi, jako maji analyzované subjekty. Obvykle je hodnoceno 4 az 6
vybranych subjekti, které jsou po analyze komentovany v oteviené diskuzi. Panel hodnotitelt
se usnese na jednom souhrnném hodnoceni, které je prezentovano vedoucim senzorického

panelu. Metoda hodnoceni texturniho profilu byla vyvinuta s cilem eliminovat problémy s
27



variabilitou subjektl, provést porovndni se znadmymi materidly a zjistit miru podobnosti
vysledkil ze senzorické analyzy a ziskanych instrumentalnim méfenim. Pomoci této metody je
hodnocena struktura potravin pomoci mechanickych, geometrickych, tukovych a vlhkostnich
charakteristik, jejich intenzitou a pofadim, ve kterém se projevuji od prvniho zvyknuti do
kompletniho rozzvykéni. Pro kazdy parametr byla sestavena stupnice o 5 az 9 kategoriich a
kazdé kategorii byl ptifazen subjekt, ktery reprezentuje danou kategorii. Mezi kategoriemi jsou
stejné intervaly (s vyjimkou stupnice Zvykatelnosti) (Civille & Szszesniak 1973). Kvantitativni
deskriptivni analyza je zaméfena na vyjadreni intenzity dfive definovanych deskriptort. Je to
multivariatni analyza, coz znamena, Ze soucasn¢ sleduje a analyzuje vSechny hodnotitelné
senzorické charakteristiky. Kvantitativni deskriptivni analyzu (Quantitative Descriptive
Analysis) vyvinuli J. L. Sidel a H. Stone v roce 1974. Podstatou metody je rozdéleni celkového
vjemu na dil¢i vjemy (deskriptory), které jsou ziskdny ve dvou krocich, v abstrakci a
generalizaci. Na ptikladu zelené barvy je abstrakce vyjadiena terminem ,zelend trava“ a
generalizace terminem ,,stromy* (Munoz & Civille 1997). Pocet deskriptori v senzorickém
profilu zalezi na zkuSenostech hodnotitell, ndro¢nosti ukolu a dalSich faktorech a obvykle se
pohybuje v rozmezi 6-8. Sestaveni seznamu deskriptort zélezi na zaméfeni analyzy (analyza
rozdilu, klasifikace jakostniho stupné, charakterizace specifickych ptichuti, zavad chuti atd.)
Metoda je pouzivana pro hodnoceni kvality produktii, srovnani produktovych prototypt, pro
senzorické mapovani a charakterizaci produktu. MiiZe také slouZit k hodnoceni senzorickych
zmén produktli v Case. Obvykle se nepouzivaji referencni standardy, vedouci senzorického
profilu se nezlcastiiuje analyzy a pii hodnoceni se pouzivd nestrukturovand stupnice pro
vyjadfeni intenzity ndmi popsaného vjemu. Design deskriptivni analyzy je zaloZen na
opakovanych métenich a vysledky jsou zpracovavany pomoci vicerozmérné statistické analyzy
dat, variacni analyzou. Graficky je zpracovavana tabelarné, jako pavu€inovy graf anebo miize
byt znazornéna pomoci diferencniho profilu. Je tak nejsofistikovanéj§i metodou senzorické

analyzy.
1111 Olfaktometricka analyza

Analyza pomoci plynové chromatografie spojena s a olfaktometrii (GC-O) je unikatni
technika, ktera spojuje separacni schopnosti plynové chromatografie se selektivitou a citlivosti
lidského nosu (Stevens 1961). Citlivost lidského nosu je Casto v fadové vétsi nez citlivost
ptistrojového detektoru. Lidsky nos muze detekovat ¢ichovy vjem tam, kde bézné detektory

plynové chromatografie nezaznamenaji Zadny pik (Etievant et al. 1993).

28



Obecné je GC-O termin pouzivany k popisu technik, které vyuzivaji hodnotitele k detekci
a popisu te€kavych sloucenin, které vychazeji z chromatografické kolony. Hodnotitel¢ ¢ichaji k
latkam pfes specidln€ navrzeny olfaktometricky vystup (port) (Blank 2002). Olfaktometrické
hodnoceni probihd pomoci pfiloZzeni nosu hodnotitelti k vystupu ve tvaru kuzelu, k mistu, kde
jsou uvolnovany tékavé latky (Ruth & Connor 2001). Pomoci GC-O jiz byly realizovany studie,
které¢ hodnotily maso piezvykavcii, napiiklad studie na hovézim mase pochazejicim z odlisné
krmenych bykt belgického modrobilého plemene, limousin a aberdeen angus (Moon et al. 2006)

a studie porovnavajici vliv riznych typt vyzivy na kvalitu jehné¢iho masa (Resconi et al. 2010).

Metody vyhodnoceni olafaktometrické analyzy jsou zalozeny na rGznych principech a
mohou byt zafazeny do jedné z téchto kategorii: frekvence detekce (detection frequency), fedéni
na prah detekce (metoda Charm Analysis a metoda fedéni eluatu- aroma dilution to tresh-old
AEDA), dale ptfimé méfeni intenzity (metoda nasledné intenzity- posterior intensity method,
metoda Osme, jejiz jméno autoii pojmenovali podle feckého slova pro vini a k vyjadieni
vysledkl vyuziva zvolenou stupnici a metoda rozpéti prsti-finger span method, kdy hodnotitelé

odhaduji maximalni intenzitu viin¢ pomoci vlastniho rozpéti prstit).

Pomoci frekvence detekce je ten samy vzorek hodnocen skupinou hodnotiteli (612
ucastnikil). Slouceniny, které jsou detekovany castéji (je vyhodnocovan pocet detekci v daném
retenénim Case) a hodnoceny jako intenzivnéjsi, maji vétsi relativni vyznam pro popis viné a
studium rozdili mezi vzorky. Bylo prokézano, ze intenzita viiné¢ ptimo souvisi s frekvenci
detekce (Ruth & Connor 2001). Béhem hodnoceni 1ze méfit dobu trvani viing, kterou lze pouzit
k vypoctu plochy piku po vyndsobeni poctem detekei viing. Hlavni vyhodou metody frekvence
detekce je snadné provedeni, Casova uspornost a skute¢nost, ze poskytuje opakovatelné
vysledky s minimalnim poZadovanym poctem analyz a neni tfeba narocné skoleni hodnotitelti.
Metoda pocitd s promeénlivou citlivosti hodnotiteld, je opakovatelnd a vztazeni vysledki na

populaci ma vysokou vypovédni hodnotu (Pollien et al. 1997).

Metody fedéni na prah detekce se pouZzivaji ke kvantifikaci intenzity viiné slouc¢enin na
zakladé pomeéru jejich koncentrace k jejich prahu detekce ve vzduchu. Hodnotitelé
zaznamenavaji fedeéni, pti kterém detekuji viini a popis této viin€. Naproti tomu Charm Analysis
zaznamenava dobu trvani viné (zacatek a konec) a generuje tak chromatografické piky.
Hodnoty Charm se vypocitavaji pomoci algoritmu, jsou umérné mnozstvi slouceniny v extraktu

a nepiimo umeérné prahu detekce prahu detekce (Delahunty et al. 2006).
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1.12 Preference spoti‘ebiteli ohledné intramuskularniho tuku

Mnozstvi viditelného tuku, jak podkozniho, tak IMF, je dualezity vizudlni podnét
spotiebiteld k posouzeni kvality masa. (Acebron B L, Dopico 2000) provedenim
konzumentského testu potvrdil, ze barva, viditelny tuk a cerstvost signifikantni vliv na
spotiebitelské preference. Vyzkum o preferencich spottebitelti v oblasti cerveného masa ukazal,
ze obsah a slozeni tuku je hlavnim faktorem pii vybéru spotiebitelti (Banovi¢ et al. 2016).
Spotiebitelské preference zavisi na mnoha faktorech, napt. na kulturnich zvyklostech zemé¢, ve
které spottebitelé ziji. Ve studii na italskych konzumentech jsou Zivotni styl a preference
nejvice ovlivnény pohlavim a vékem (Saba et al. 2019). V experimentu provadéném v Missouri,
mramorovani bylo diilezitym aspektem pro nakup pro 76 % spotiebitelti (Lasley et al. 1955).
Nicméné spotiebitelé ze Spanélska, Spojeného kralovstvi a Danska hodnotili barvu, cenu,
velikost, hmotnost, tloustku a stupet USDA (hodnoceni zaloZené na obsahu IMF a véku
zvitete) stejnou dulezitosti (Oliver et al. 2006). Obsah tuku byl dilezitym atributem pii ndkupu
pro spotiebitele, kteti davali prednost jak vysoké urovni mramorovani (vysoka kvalita
stravovani a obsah tuku byly dilezité atributy pro 65,4 % z nich), tak pro nizkou troven

mramorovani (obsah tuku byl dilezity pro 64,9 % z nich, byli ochotni zaplatit za svij

preferovany steak vice, neZ prvni skupina) (Killinger et al. 2004).
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2 Hypotézy a cil prace

2.1 Experiment-vliv pohlavi a svalovych partii na organoleptické vlastnosti masa

Hypotéza: Senzoricky profil masa z riznych svala rozdilnych kategorii skotu bude rozdilny
v disledku odlisného chemického slozeni svaloviny. Rozdilnd anatomicka lokalizace svald,
pohlavi ¢i krmna davka zvifat bude ovlivitovat kvalitativni parametry masa, mezi néz jsou

fazeny chemicke, fyzikalni a organoleptické vlastnosti masa.

2.2 Experiment-vliv rizného dusikatého zdroje v krmné davce na organoleptické

vlastnosti masa

Hypotéza: Vyziva vykrmovanych zvifat je jednim z klic¢ovych faktort vykrmu, ktery bude

pusobit jak na texturni charakteristiky masa, tak i na obsah aromaticky aktivnich latek.

2.3 Konzumentsky test

Hypotéza: Preference spotiebitelt hovéziho masa budou vyznamné ovlivnény obsahem

tuku, ndrodnosti konzumenti a s tim spojenymi kulindfskymi zvyklostmi a preferencemi.
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Cilem prace je na zakladé tif samostatnych experimentt definovat, které ukazatele kvality
masa rozhodujicim zpGsobem ovliviiuji organoleptické vlastnosti masa 1 jeho vnimani
souc¢asnymi konzumenty. Disertacni prace se zaméfuje na analyzu uvedenych charakteristik u
masa ¢eského strakatého skotu, které je naSe piivodni plemeno a stale ptispiva rozhodujicim

zpusobem k zasobovani tuzemského trhu hovézim masem.
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3 Material a metodika

3.1 Experiment-vliv pohlavi a svalovych partii na kvalitu masa
3.11 Zvirata a vzorky

Pted zahajenim experimentu byly experimentalni design a postupy schvaleny Odbornou
komisi pro zajitovani dobrych Zivotnich podminek pokusnych zvitat VUZV, v.v.i. Do
srovnavaciho vykrmu bylo zatfazeno 12 bykt a 12 jalovic ¢eského strakatého skotu ve véku 7
mésicl. Behem experimentu byl jeden byk predc¢asné porazen v disledku zranéni. Skot byl ustajen
v samostatnych boxech se slamou pfistylanym lozem oddélen¢ podle pohlavi. Zviratim byla
predkladédna identick4 krmnd davka zaloZena na kukufi¢né silazi, luskoobilné sendzi, vojtéskovém
sené a piidavku jadrnych krmiv a mineralnich dopliikéi. Ziva hmotnost byla zjistovana v
pravidelnych ctrnactidennich intervalech. Po dosazeni véku pfiblizné¢ 18 mésict byla zvifata
pfevezena na experimentalni jatky VUZV a tam byla porazena. Primérny vék porazeného skotu
doséhl 559+6,2 dnil, porazkova hmotnost Cinila 639,3+58,8 kg a hmotnost jatecné upraveného
téla za tepla byla 349,9+43,6 kg. Od kazdého jedince bylo odebrano po kilogramu ze tii svalt: LL
(partie rosténec), TB (partie vysoka plec) a RA (partie bok bez kosti). Vzorky byly oznaceny a v

chladicim boxu pfevezeny do laboratoie k dal§imu zpracovani.
3.1.2 Histochemicka analyza

Vzorky svaloviny odebrané 1 hodinu po smrti zvitete byly nakrajeny na 0,5 x 0,5 x 1,5
cm a okamzit¢ zmrazeny ponofenim do izopentanu ochlazeném kapalnym dusikem a az do
analyzy byly skladovany pfti teploté -80 °C. Pficnym fezem byly pfi teploté 22 °C vyfiznuty
platky o velikosti 10 pm pomoci kryostatu Leica CM1850 (Leica Microsystems, Nussloch,
Némecko) a umistény na sklenéna skli¢ka. Pro rozliSeni svalovych vlaken typt I, IIA a IIB, byla
provedena reakce adenosintrifosfatdzy (ATPazy) metodou podle Brooke a Kaiser (1970).
Sériové fezy byly inkubovany pii pH 9,4 po dobu 15 minut v roztoku ATP v kyselém (pH 4,3)
nebo alkalickém pH (pH 10,3) (Obrazek 1). Obrazky svalu byly ziskany pomoci optického
mikroskopu (Nikon Eclipse E200, Nikon, Tokio, Japonsko) a vyhodnoceny pomoci softwaru pro
analyzu obrazu NIS-Elements AR 3.2. (Nikon Instruments Europe B.V., Amsterdam,
Nizozemsko). Pro kazdy typ svalovych vldken byla stanovena plocha prifezu vlaken (CSA;
um2), podil jednotlivych typii vldken a relativni plocha vldken (pomér pocétu a plochy
jednotlivych typt vldken) Pro vyhodnocovani vzorkli bylo pouzito 100x zvétSeni. Na kazdy

vzorek bylo vyhodnoceno piiblizné 500 svalovych vlaken.
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Obrizek 1 Rezy svali longissimus lumborum (1), triceps brachii (2) a rectus abdominis (3) byki
plemene Cesky strakaty skot (a) a jalovic (b), barvené na reaktivitu myozin ATPazy po

predinkubaci pii pH 10,3 (Bar = 100 pm). I: typ vldkna I; IIA: typ vlakna IIA; IIB: typ vlakna IIB.
3.1.3 Fyzikalni analyza

Pted analyzou fyzikalnich vlastnosti masa byl v laboratofi ze vSech vzorkl odstranén
mezisvalovy tuk a epimysium. Nasledn¢ probéhlo méfeni pH metrem (3310, WTW, Weilheim,
Némecko) s elektrodou SenTix s tepelnou kompenzaci. Ke stanoveni barvy masa byl vyuzit
prenosny spektrofotometr CM-2500d (Minolta, Osaka, Japonsko). V prostoru CIELAB byly
zaznamenany hodnoty L* (svétlost), a* (Cervenost) a b* (Zlutost) u kazdého vzorku na zdkladé
priméru tfech méfeni rizné distribuovanych na fezu platku masa vystaveného expozici na
vzduchu po dobu 10 minut pti pokojové teplot¢.

Dale byla hodnocena instrumentalni kfehkost masa prostfednictvim sily potfebné k
pfestfizeni grilovanych vzorki tvaru hranolu o plose 10 x 10 x 20 mm napfi¢ svalovymi vlakny.
Vzorky byly odebirany z centra kazdého svalu. Sila stfihu byla méfena Warner-Bratzlerovym
nozem umisténém v pfiistroji Instron Universal Texture Analyzer 3365 (Canton, MA, USA).
Rychlost pohybu noze byla 100 mm za minutu. Pro kazdy vzorek byla vyhodnocena maximalni
sila potfebna k piestfizeni hranolu (primérna hodnota ziskana z deseti stfihll). Zplsob tepelné

upravy byl stejny, jako u vzorkl pro senzorickou analyzu (viz kapitola 4.1.4), vzorky byly
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hodnoceny ptiblizn¢ tfi hodiny po grilovani, jejich teplota se tedy blizila pokojové. Pro stanoveni
ztrat mrazenim a grilovanim byla v rdmci zpracovani vzorkt pro senzorickou analyzu zjistovana

jejich hmotnost (pfed zamrazenim, po rozmrazeni, pted grilovanim a po vyjmuti z grilu).
3.14 Chemicka analyza

Ptiblizné 200 gramt Cisté svaloviny kazdého vzorku bylo homogenizovano rozemletim
a zmrazeno pii teploté¢ -20 °C a nésledné skladovano do vlastni analyzy. Obsah suSiny byl
stanoven susenim do konstantni hmotnosti pti 105 °C. Susené vzorky byly homogenizovany v
ptistroji Grindomix GM 200 (Retsch, Haan, Némecko) a analyzovany na obsah hrubého proteinu
(Kjeltec 2400, sampler unit 2460, FOSS Tecator AB, Hoganis, Svédsko) a obsah hrubého tuku
extrahovaného petroléterem (Soxtec Avanti 2055, FOSS Tecator AB, Hogands, Svédsko).
Celkovy obsah kolagenu a podil rozpustného kolagenu byly stanoveny metodou adaptovanou
podle Hilla (1963). Rozpustny (tepelné labilni) kolagen byl extrahovan z duplikatd 1 g
tukuprostého vzorku susiny, které byly zahtivany ve vodni 1azni po dobu 63 min pii teploté 77 °C
V25 % Ringerové roztoku slozeném z chloridu sodného, chloridu draselného a chloridu
vapenatého v destilované vod¢. Vzorky byly nasledné dvakrat po sobé odstfedény pii otackéach
4000 po dobu 10 minut za ucelem oddéleni supernatantu a rezidua. Filtraty obou slozek byly
analyzovany na obsah hydroxyprolinu na spektrofotometru Cary 50 UV-VIS (Varian, Mulgrave,
Australie) metodou modifikovanou podle Bergman a Loxley (1963). Konverzni faktory 7,52 a
7,25 byly uplatnény pro vypocet obsahu rozpustného, respektive nerozpustného kolagenu (Cross
et al. 1973). Obsah celkového kolagenu byl stanoven na zakladé sou¢tu mnozstvi obou frakci a
je vyjadfovan jako gramy kolagenu v jednom kilogramu syrové svaloviny. Tepelné rozpustny

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

Pro senzorickou analyzu bylo odebrano zhruba 800 gramu svald. Cést vzorki uréena pro
senzorickou analyzu zbavena tukové a vazivové tkané byla vakuové zabalena a ponechédna zrat
5 dnii (7 dnii od porazky) pfi teploté 4°C. Vzorky byly poté rychle zamraZeny a pii teploté -50 °C
skladovany pfiblizn€¢ 120 dnli do doby vlastni senzorické analyzy. Jeden den pied vlastni
analyzou byly vzorky vyjmuty z mraziciho boxu a umistény do chladnicky, kde pfi teploté 4 °C
ve vakuu rozmrzly. Nasledné byly vzorky nakrdjeny na 20 mm Siroké platky a grilovany na
oboustranném sklokeramickém grilu (VCR 61 TL, Fiamma, Aveiro, Portugalsko) temperovaném
na 200 °C do dosazeni konecné vnitini teploty +70°C. Ta byla zji§tovana vpichovym digitalnim

teplomérem (AD14TH, Ama- Digit, Kreuzwertheim, Némecko). Bezprostiedné po tepelné

35



uprave byly platky zbaveny okrajovych ¢asti a nakrajeny na kostky o hran¢ 20 mm. Vzorky byly
kédovany pomoci tfimistnych c¢iselnych kodi. Do doby predkladani hodnotitelim byly
uchovany v susarné pii teploté 50°C. Senzoricky panel sestaval z deseti vyskolenych a zkuSenych
hodnotitelti (ISO 8586, 2012), ktefi posuzovali vzorky ve standardizované senzorické laboratofi
(ISO 8589, 2007) v individudlnich boxech limitujicich jejich vizudlni kontakt s okolim. Pro
znemoznéni rozliSovani vzorkl podle barvy bylo vyuzito ¢ervené osvétleni. Vlastni posuzovani
probihalo prostfednictvim deskriptivni metody. Pfed zahdjenim senzorickych analyz byla
uskutecnéna dv€é samostatna sezeni, na kterych byl panel hodnotiteli obeznamen s
problematikou posuzovani pomoci zvolenych deskriptorti. Pro hodnoceni intenzity jednotlivych
deskriptort byla pouzita graficka nestrukturovana 100 mm dlouha stupnice, ktera byla nasledné
pro statistickou analyzu transformovana na ciselnou $kalu v rozmezi 0 az 100. Stupnice m¢la
charakteristiku krajnich bodl. Jako neutraliza¢ni sousto byl hodnotitelim ptredkladan chléb,
desetistupiiové pivo nebo voda. Do experimentu bylo zatazeno 11 vzorkli masa jalovic a 12
vzorkli masa bykt. V ramci kazdého ze Ctyt samostatnych dnti hodnoceni bylo hodnotitelim
predkladano maso v tzv. setech, kdy hodnotitelé obdrzeli sou¢asné maso tii svali z jednoho
jedince. V prvnich tfech dnech hodnotitelé posuzovali celkem 6 setil, v poslednim 5 set. Byly
pouzity tyto deskriptory: intenzita hovézi ving, kiechkost, Stavnatost, vlaknitost, zvykatelnost a

intenzita hovézi chuti. Popis jejich hodnoceni je uveden v tabulce €. 2 v kapitole 3.2.4.
3.1.6 Statisticka analyza

Statistickd analyza byla provedena pomoci programu SAS (verze 9.4, SAS Institute, Cary,
NC, USA). Normalita jednotlivych proménnych byla nejprve testovana v procedufe
UNIVARIETE a zaroven byl proveden test shody rozptyld (Levene test, procedura GLM). Data
byla nésledné analyzovana pomoci smiSen¢ho linearniho modelu s vyuzitim metody REML
procedury MIXED. Pro vypocet parametriit vykrmnosti a jatecné hodnoty bylo pouZito pohlavi
jako pevny efekt a jako ndhodny efekt byl pouzit den porazky. Udaje o vlastnostech svalovych
vlaken, fyzikalnich parametrech a chemického slozeni svaloviny byly analyzovany s pevnym
efektem pohlavi a svalu a jejich interakce a ndhodny efekt zvirete. Model pouZity pro analyzu
senzorickych vlastnosti obsahoval fixni efekt pohlavi a svalu a jejich kombinace a nahodny efekt
zvitete a hodnotitele. Priméry rozdili mezi pohlavim a svalovou skupinou byly testovany
Tukeyho metodou (hladina vyznamnosti byla stanovena na 5 %). Udaje jsou prezentovany jako
pruméry nejmensich ¢tverci (LSM) a jejich a pfisluSné standardni chyby (SEM). Asociace mezi

vybranymi charakteristikami svalovych vldken a znaky kvality masa stanovené fyzikalni,
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chemickou a senzorickou analyzou pro rizné svaly a pohlavi zvifat byly znadzornény s vyuzitim

metody analyzy hlavnich komponent (PCA), v proceduie PRINCOMP.

3.2 Experiment-vliv dusikatého zdroje v krmné davce na kvalitu masa
3.2.1 Zvirata a vzorky

Do pokusu bylo zatazeno 36 bykil plemene ceského strakatého skotu ve véku cca 7
mésici, kteti byli na zéklad¢ veéku a aktualni zivé hmotnosti roziazeni do tff vyrovnanych skupin
po 12 kusech. Jednotlivé skupiny byly ustdjeny v identickych podminkéch. Podavané krmné
davky byly u vSech tii skupin isokalorické a isonitrogenni a liSily se zdrojem dusiku. Prvni
skupiné (K) byla podavana krmna davka s ptidavkem mocoviny (2,5 g/kg susiny), druhé skupiné
(L) s ptidavkem syrového drceného semene lupiny bilé, odrida Amiga (58 g/kg susiny) a treti
skupiné (R) s pfidavkem extrahovaného tfepkového Srotu (42 g/kg suSiny). Denni spotieba
krmiva byla evidovana pomoci automatickych zlabl (Insentec, Marknesse, Nizozemsko),
pti¢emz pro kazdou skupinu byly k dispozici 3 Zlaby. Slozeni krmné dévky je uvedeno v tabulce
¢. 2. Zvirata byla vzdy jednou za dva tydny véazena na véze v prilehlé manipulaéni ulicce
zakoncené fixacni kleci. Experiment byl ukoncen pordzkou zvifat po dosazeni hmotnosti
pfiblizn¢ 600 kg a véku pii porazce 19 mésicl. Zvifata byla bez ptedchoziho vyla¢néni
transportovana na 2 km vzdalena experimentélni jatka VUZV v Uhfinévsi.

Porazky probihaly v 6 samostatnych dnech, ve kterych byli porazeni vzdy dva byci s
projektilem, nasledn¢ vykrvena a poté byl proveden jateCny rozbor. Byla sledovana hmotnost
jateného téla, jateCna vytéznost, hmotnost vnitinich loji (ledvinovy, Sourkovy, obzaludkovy) a
tiida jakosti SEUROP. Jate¢né pilky byly skladovany v chladirné pii teploté + 2 °C. Dva dny
po porazce byl proveden technologicky rozbor piilek, pii kterém byla jate¢na téla bourana na
zakladni partie a byl stanovovan podil jednotlivych tkani. Byly odebrany vzorky kilogramu svalu
LL na trovni 9 az 11 Zebra a celého svalu RA pro dalsi chemickou, fyzikalni a senzorickou
analyzu. Odebrané vzorky byly umistény do polyethylenovych sackll, oznaceny a prevezeny

v chladicim boxu do laborato¥i VUZV k dal§imu zpracovani.
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Tabulka 1 Slozky krmiva a jejich podil v krmné davce na byka [kg/den].

SloZka krmiva Kontrola Repka Lupina
KukuFi¢na silaz 9,5 9,5 9,5
Vojtéskova silaz 9 8,2 7,9
Kukuriéna zrna 2,3 2,3 2,4

PSeni¢na zrna 1,3 0,6 0,3

Mineralni mix s mocovinou 0,25 - -

Mineralni mix - 0,25 0,25

Extrahovany Fepkovy Srot - 0,95 -
Semeno lupiny bilé - - 1,2
Suma 22,4 21,8 21,6

3.2.2 Fyzikalni analyza

Ve fyzikdlni analyze bylo méfeno pH, instrumentdlni kifehkost, hmotnost pied
zmrazenim, po rozmrazeni, pied grilovanim a po vyjmuti z grilu. Pouzité metody jsou popsany

v kapitole 3.1.2.
3.2.3 Chemicka analyza

V chemické analyze byl analyzovéan obsah susiny, hrubého proteinu a tuku a obsah
celkového a rozpustného kolagenu. Pouzité metody jsou popsany v kapitole 3.1.3. V tabulce €. 2

je uvedeno slozeni krmné davky byka.
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Tabulka 2 Chemické slozeni krmné davky [g/kg].

Slozka krmné davky SuSina Hrub.y Hruby Hru?a Popelovina Bezdlfsﬂfate l,atky
protein tuk vlaknina vytazkové
Kukufiéna silaz 339,6 29,1 10,7 68,4 12,6 218,8
Vojtéskova silaz 483,8 88,6 5.8 152,9 47,2 189,2
Kukufiéna zrna 689,5 68,3 44,3 25,7 10,7 540,7
PSeniéna zrna 870,1 127,8 17 29,3 16,5 679,5
EXtrah“;‘;f Fepkovy o700 34738 30,1 89,4 64,4 340,5
Semeno lupiny bilé 854,6 2429 113,4 154,1 36,1 308,1
3.24 Senzoricka analyza

Vzorky urfené pro senzorickou analyzu byly ocistény od tukové a vazivové tkang,
oznaceny, vakuové zabaleny do polyethylenovych sackt a ponechdny zrat po dobu 15 dnli od
porazky pfi teploté + 4 °C. Nasledné byly vzorky zamrazeny a uchovavany pfi teploté - 20 °C v
senzorické laboratofi do vlastniho dne analyzy pfiblizné 120 dni. Jeden den pied senzorickou
analyzou byly vzorky vyjmuty z mrazaku a vlozeny do chladnicky, kde za teploty + 4 °C rozmrzly.
Dalsi postup analyzy je obdobné, jak je popsano v kapitole 3.1.4. Hodnoceni probihalo
prostfednictvim deskriptivni senzorické analyzy v Sesti samostatnych dnech hodnoceni, ve tiech
pro sval LL a tfech pro sval RA. Celkem byly dva dny senzoriky pro LL a dva pro RA (36 a 36
vzorkil). V jednom dni byly proto 4 sety po 3 vzorcich, celkem 12 setli pro kazdy sval. V jednom
setu byly vzdy porovnavany vzorky masa bykl krmenych tfemi rliznymi krmnymi davkami, ktefi
byli porazeni ve shodny den. Popis deskriptorli pouzitych v experimentu zkoumajicim vliv

raznych dusikatych zdrojii v krmné davce na kvalitu masa je uveden tabulce €. 3.
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Tabulka 3 Popis hodnocenych deskriptorti senzorické analyzy.

Senzoricky deskriptor Popis Vvznam extrému $kaly Doba |
. . e x e . ., 0 = neni 100 = velmi Pfed vlozenim
Intenzita hovézi viiné Sila ¢i vydatnost viing hovéziho masa , . . ,
znatelné intenzivni =~ vzorku do Ust
e e ey . e 0 = neni 100 = velmi Pied vloZzenim
Intenzita cizi viiné Intenzita abnormalni viiné , . ., i
znatelné intenzivni ~ vzorku do Ust
100 = velmi Po prvnich 2 -3
Kiehkost Sila vynalozena na skus stolickami 0 = velmi tuhé
kiehké skousnutich
& . s _ , . , 100 = velmi Po prvnich 3 -5
St'avnatost Mnozstvi §tavy uvolnéné vzorkem po skousnuti 0 = velmi suché P

$tavnaté skousnutich
10 0= velmi Po prvnich 5 -

Vlaknitost Struktura vlaken 0 = velmi hrubé . | K
jemné 10 skousnutich

- Mnozstvi tkané, kterd ztistala po témét uplném 0 =malo 100 = Po 15

Zvykatelnost oot . . .
rozm&Inéni Zvykatelné snadno skousnutich

Intenzita chuti hovéziho Ptitomnost chuti typické pro tepelné upravené
masa hovézi maso

Zlukla chut’ Intenzita chuti podobna zluklému tuku 0 = nenti 100 = velmi  Po prvnich 5 -

Kysela chut’ Intenzita kyselé chuti podobna kyseling citronové znatelné intenzivni 10 skousnutich

Jatrova chut’ Intenzita chuti podobna jatrim

Tuéna chut’ Intenzita tuéné nebo olejovité chuti

v Mnozstvi tkané, ktera ziistala po témét uplném 0 = malo 100 = Po 15

Zvykatelnost o . . .
rozmélnéni zvvkatelné snadno skousnutich

3.25 Statisticka analyza

Statistickd analyza byla realizovana obdobné, jako v kapitole 3.1.5. Pro vyhodnoceni
rozdill mezi skupinami bykt s odlisnymi krmnymi ddvkami byl pouzit smiSeny linearni model
(MIXED) pouzita rovnice pro ukazatele jatecné hodnoty, fyzikalni vlastnosti a chemické sloZeni
masa zahrnovala pevny efekt vyzivy a ndhodny efekt dne porazky. Modelova rovnice pro

senzorické vlastnosti navic obsahovala nahodny efekt hodnotitel
3.2.6 Olfaktometricka analyza

Od 18 byki poraZzenych v prvnich tfech pordzkovych dnech (po 6 z kazdé skupiny) byly
odebrany 3 vzorky svalu LL (cca 50 g). Divodem pro odebrani vzdy tii vzorkd od jednoho
zvitete byla potieba zajistit dostatek materialu pro vyvoj metody analyzy, trénink hodnotitelli a
kvili moznosti opakovani hodnoceni. Experiment sestaval z 18 dnli hodnoceni, kterych se
zucastnilo celkem 8 hodnotitelt, v jednom hodnoticim dni vzdy hodnotilo 6 hodnotitelt, ktefi
méli za ukol detekovat a popsat olfaktometricky vjem béhem analyzy vzorkll grilovaného

hovéziho masa.
3.2.6.1 Trénink hodnotiteli, vzorky a zptisob hodnoceni

V prvni ¢asti probeéhl trénink hodnotiteld, ktery probihal podle olfaktometrické metodiky
(Vene & Leitner 2013). Po tréninku hodnotitel probihala samotna analyza, béhem které
hodnotitelé neptetrzité ¢ichali k olfaktometrickému portu ve tvaru kuZele a byly zaznamenavany
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detekce vjemu a jejich popisy v retencnich ¢asech s ptfesnosti na setinu minuty. VVzorky pro
olfaktometrickou analyzu byly pfipravovany stejnym zptsobem jako pro senzorickou analyzu.
Po grilovani byly vzorky homogenizovany mixérem Grindomix GM 200 (Retsch, Haan,
Némecko). Pro 6 hodnotitelti do Sesti 10 ml vialek bylo navazeno po 2 g homogenizované¢ho
grilované¢ho masa se smérodatnou odchylkou 0,00314 g. Vzorky byly fedény 4 ml ultracisté vody
(reverzné osmoticky Cisténé destilované vody) tak, aby bylo napodobeno uvoliiovani tékavych
latek béhem piijmu potravy. Do vialky bylo umisténo sorpéni SPME (mikroextrakce na pevnou
fazi) vlakno (Sigma- Aldrich Merck, Burlington MA, United States). Vialky byly zahtivany ve
vodni lazni o teploté¢ 37 °C po dobu 40 minut (zjiSténo experimentalné), aby bylo dosazeno
maximalni sorpce na povrch vlakna. Po uplynuti této doby bylo vldkno vlozeno do nastfiku
chromatografu pro tepelnou desorpci po dobu 7 minut. Po uplynuti této doby bylo zahdjeno
olfaktometrické hodnoceni hodnotitelem. Bylo zaznamenéano, kdy hodnotitel detekoval vjem a
jak ho popsal. Frekvence detekci byla poté seftena v ¢asovém intervalu odpovidajicim
retenénimu chovani jednotlivych latek. V ptipad¢ latek s SirSim reten¢nim rozsahem mohly byt
jednim hodnotitelem zaznamenany opakované detekce pro stejnou latku. Tato data nebyla
vyloucena a svédCila o vyssi intenzité Cichového vjemu dané latky. Byly zaznamendvany
frekvence detekce (pocet hodnotitelt, ktefi detekovali a popsali vjem v dany reten¢ni ¢as). Pro
kazdy vzorek byly secteny detekce vSech hodnotitelti a byly porovnavany rozdily mezi vyzivami.
Plochy pikt latek ve vzorku byly vztazeny k priméru plochy piku heptanalu/nonanalu vzorku.
Do vysledki byly uvedeny nejvyznamnéjsi latky at’ uz z hlediska frekvence detekce nebo plochy.

Ziskana data slouZi pouze k orienta¢ni charakterizaci aromatickych latek ve vzorcich.
3.2.6.2 Standardy a material

Hexanal (99 %) pro trénink hodnotitell, 2,6-dichloranisol (>99%), kyselina 2- methyl-
methyl ester butanova (99%, Sigma- Aldrich, Merck, USA) jako vnitini standardy, smés C7-C40
nasycenych alkant (99 %, Supelco, Madrid, Spanélsko) pro stanoveni linearnich reten¢nich
indexi (Dool & Kratz 1963), demineralizovand voda ( Aqual® 35, Aqual, Brno, Ceska
republika), sorpéni SPME vldkna: divinylbenzen/karboxen/polydimethylsiloxanové vldkno s
50/30um silnym filmem, polydimethylsiloxan/divinylbenzenové vldkno s 65um silnym filmem
a karboxen/polydimethylsiloxanové vlakno s 75um silnym filmem (Supelco, Madrid,

Spanélsko).
3.2.6.3 Chromatograficka a olfaktometricka analyza

Pro instrumentdlni analyzu byla vyuZita multidimenziondlni plynova chromatografie

spojend s hmotnostnim a olfaktometrickym detektorem. V prvni dimenzi (GC1) byl pouzita
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kolona fused-silica (amorfniho oxidu kfemicitého) SLB-5ms (30 m, tj. 0,32 mm, 1,0 um d.f,,
Supelco, USA). K ionizaci vzorku byl pouzit FID detektor (plamenoionizac¢ni detektor,
Shimadzu, Kyoto, Japan). Vzorky (1 pL) byly injektovany pii 250 °C. Teplotni program byl
zahajen pii 45 °C, na jiz byl drZzen 5 min. Poté teplota vzrostla na 250 °C (10 °C/ min) pfi jiz
teploté byla ponechana do konce analyzy ve 43. minuté. Ve druhé dimenzi (GC2) byla vyuzita
kolona SPB-50 (30 m, tj. 0,35 mm, 0,25 um d.f., Sigma-Aldrich , Merck, Némecko). K ionizaci
vzorku byla zvolena elektroionizace (EI). Jako nosny plyn bylo pouzito Helium o Cistoté 5.0 s
konstantnim pratokem 80 kPa (cca 1,37 ml/min) v ¢ele kolony. Na druh¢ kolon¢ byl pouzit stejny
teplotni program. Na vystupu druhé kolony byl pfipojen hmotnostni detektor (GCMS-QP2010
Ultra, Shimadzu, Kyoto, Japonsko). Detektor zaznamendval vSechny ionty (TIC). Hmotnostni
spektra chromatografickych pikli byla porovnéna se spektry v knihovné NIST 11 (NIST 11 MS
Database and MS Search Program, Software Version: 2.4, Gaithersburg, Maryland).

3.3 Konzumentsky test
331 Zvirata a vzorky

V réamci experimentu bylo pouzito maso 12 bykl a dvou vold, ktefi byli chovéani ve
srovnatelnych podminkach ustajeni v experimentalni staji VUZV. Voli byli do souboru doplnéni
proto, aby byla zajiSténa vétsi variabilita (vyssi hodnoty) obsahu IMF v mase. Pro konzumentsky
test byly pouzity vzorky LL. Vzorky byly ocistény od tukové a vazivové tkané€, oznaceny,
vakuové€ zabaleny do polyethylenovych sackli a ponechany zrat po dobu 15 dnli od porazky pfi
teploté + 4 °C. Nasledné& byly vzorky zamrazeny a uchovéavany pfi teploté - 20 °C v senzorické
laboratofi do vlastni analyzy. Jeden den pted senzorickou analyzou byly vzorky vyjmuty z
mrazédku a vlozeny do chladni¢ky, kde za teploty + 4 °C rozmrzly a mohly byt tepelné

zpracovany a piipraveny ke konzumaci.
3.3.2 Chemicka analyza

Ptiblizné 200 gramu cisté svaloviny kazdého vzorku bylo homogenizovano rozemletim
a zmrazeno pii teploté -20 °C do doby vlastni analyzy. Obsah suSiny byl stanoven suSenim do
konstantni hmotnosti pti 105 °C. Susené vzorky byly homogenizovany v mixéru Grindomix GM
200 (Retsch, Haan, Némecko) a analyzovany na obsah hrubého proteinu (Kjeltec 2400, sampler
unit 2460, FOSS Tecator AB, Hoganis, Svédsko) a obsah hrubého tuku extrahovaného
petroléterem (Soxtec Avanti 2055, FOSS Tecator AB, Hoganis, Svédsko). Primé&my obsah tuku
pro libové vzorky byl 1,3 % (£ 0,092), pro primérné tu¢né vzorky 3,1 % (+ 0,360) a pro tu¢né
vzorky 5,2 % (£ 0,661).
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3.3.3 Konzumentsky test

Konzumentského testu v Praze se zi¢astnilo 201 konzumentt. Test probihal v senzorické
laboratofi Katedry kvality a bezpe¢nosti potravin, FAPPZ, CZU v Praze a ve VUZV v ramci péti
hodnoticich dnt. Spanélska ¢ast experimentu, které se zacastnilo 100 konzumentd, byla
rozdélena do dvou dnii a probihala v laboratofi, kde se provadélo konzumentské testovani na
Departamento de Produccion Animal y Ciencia de los Alimentos, Facultad de Veterinaria
Universidad de Zaragoza. Konzumenti byli zvani na zakladé pohlavi a véku tak, aby bylo

podobné zastoupeni u Ceskych a Spané€lskych konzumenti.
3.34 Dotaznik a hodnoceni obrazku

V prvni Casti spotiebitelského testu byli konzumenti pozadani, aby vyplnili dotaznik
obsahujici zdkladni otdzky tykajici se sociodemografickych charakteristik (napt. v€k, pohlavi,
vzdélani, rodinny piijem, velikost mista bydlisté, zkuSenosti s vafenim) a otazky o spotfebé masa
(napf. Cetnost konzumace masa a hovéziho masa a nejbéznéjsi druh ptipravy hovéziho masa).
Cilem tohoto anonymniho dotazniku bylo ziskat informace zaméfené na oblibu a frekvenci
konzumace masa. Soucasti dotazniku bylo také zjiStovani, jaky obsah tuku masa konzumenti

preferuji. Pro nasledné hodnoceni byli vyuziti pouze ti UCastnici, ktefi pfedem deklarovali, Ze

konzumuji maso.

Ve druh¢ Casti probihala vlastni ¢ast konzumentského testu, ve které byly hodnoceny sety
se ttemi vzorky masa s rozdilnym obsahem tuku bez piedchozi informace jaké jsou mezi vzorky
rozdily. Hodnotitelé z CR i ze Spanélska byli seznameni s postupem hodnoceni a byla jim
pfedkladana vZzdy stejna kombinace vzorki. Samotné posuzovani bylo realizovano v pritbéhu
celkem 7 dnti. Hodnoceni probihalo v senzorickych laboratofich spliujicich ISO 8589 (2007) v
Praze a v Zaragoze. Byly hodnoceny nasledujici deskriptory: viin€, chut, kiehkost a celkova
piijatelnost, s jejichZ zpiisobem hodnoceni (viz tabulka €. 2, kapitola 3.2.4.) byli hodnotitelé
seznameni. Pro hodnoceni intenzity jednotlivych deskriptori byla pouzita graficka
nestrukturovana 100 mm dlouha stupnice, ktera byla pozdéji pro statistickou analyzu
transformovéna na ¢iselnou skalu v rozmezi 0 az 100. Jako neutraliza¢ni sousto byl hodnotiteliim

predkladan chléb, desetistupiiové pivo nebo voda.
3.35 Statisticka analyza

Statisticka analyza byla provedena pomoci statistického programu SAS (verze 9.4, SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA). Data byla analyzovana pomoci smiSeného linearniho modelu s
vyuzitim metody REML procedury MIXED. Model zahrnoval fixni efekt obsahu IMF (tj. nizky,
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stfedni nebo vysoky) a nahodny efekt respondenta hodnoceni a dne hodnoceni. Udaje v tabulkach
jsou prezentovany jako priméry nejmensich ¢tverci (LSM) s ptislusnou standardni chybou
(SEM). Rozdily mezi skupinami byly testovany Tukeyho metodou (hladina vyznamnosti do5%).
Asociace mezi postoji a preferencemi spotiebitel byly vizualizovany pomoci analyzy hlavnich

komponent (PCA) s pouzitim procedury PRINCOMP.
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4 Vysledky a diskuze

4.1 Experiment-vliv pohlavi a svalové partie na organoleptické vlastnosti hovéziho

masa
411 Parametry vykrmu

Z vysledkt hodnoticich intenzitu riistu v pribchu experimentu (tabulka €. 5) je zfejmé, ze byci

rostli rychleji a dosahli vy$si hmotnosti pfi porazce. Pocet dni ve vykrmu byl stejny u byki i

piijem suSiny.
Tabulka 5 LSM hodnoty pro ristovou vykonnost a jate¢né znaky byki a jalovic plemene ¢esky

strakaty skot chovanych za stejnych podminek.

Pohlavi Vyznamnost
Byci Jalovice SEM P-hodnota
Pocate¢ni vék (dny) 257,4 261,9 3,69 0,384
Pocate¢ni hmotnost (kg) 2455 230,7 9,15 0,259
Pocet dnii ve vykrmu 299 299,5 3,08 0,908
Hmotnost pri porazce (kg) 669,7 610,4 16,23 0,012
Denni prirastek (kg/den) 1,301 1,151 0,037 0,006
Prijem suSiny (kg/den) 8,5 8,2 0,283 0,457
Konverze krmiva 6,52 715 0183 0,022
(kg suSiny/kg priristku)

Vaha JUT za tepla (kg) 376,3 3234 11,95 0,001
Jateéna vytéZnost 56,12 53,01 0,584 <0,001

41.2 Fyzikalni a histochemick4 analyza

Byly zaznamenény rozdily ve fyzikalni analyze, jak je zobrazeno v tabulce ¢. 6. Hodnota
pH se liSilau RA, u kterého byla nejvyssi, a sval byl také nejsvétlejsi. Nizsi pH mél LL a nejnizsi
TB. Kone¢né pH masa bez vyskytu vad se pohybuje v rozmezi 5,4-5,6 (Weglarz 2010), coz bylo
zji$téno 1 u svall v rdmci této studie. Mirn¢ vyssi hodnota pH zjisténa u RA svalu jalovic mize
souviset s niz§im mnozstvim vladken typu IIB, protoze jejich vyssi zastoupeni ve svalu je spojeno

s intenzivngj$i posmrtnou glykolyzou a rychlejSim poklesem pH (Joo et al. 2013).

Pii hodnoceni barvy masa nebyly pozorovany signifikantni rozdily u hodnoceni
parametru Zlutosti masa (b*). Cervenost klesala od nejvyssi u TB pies méné vyraznou u RA, po
nejméné vyraznou u LL, pficemZ se odliSovaly svaly TB a LL. Pfesto byly stanovené hodnoty u

vSech vzorkil v rozmezi, které nenaznacuji vyskyt vad masa PSE ¢i DFD.
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Vlakna typu I a ITA obsahuji vétsi mnozstvi myoglobinu a proto je jejich podil ve svalu spojen s
intenzitou Cervené barvy (Listrat et al. 2015). Vys$i Cervenost masa zjisténa v této studii u svalu
TB ve srovnani se svalem LL by tedy mohla souviset s vyssim obsahem vlaken ITA a nizSim

obsahem IMF v TB.

Svétlost masa (L*) je ovlivnéna jeho konecnym pH, pficemz hodnoty L* se zvySuji s
klesajicim pH. Navic vysoka hustota kapilar, ktera je vétsi ve svalech s vysokym obsahem vlaken
typu I a ITA, snizuje svétlost masa (Su et al. 2013). Navzdory mirn€ vyssimu pH, nejvyssi L*
zjisténa u svaloviny RA, coz by mohlo souviset i s vy$$im obsahem IMF (Pogorzelska-Przybytek
et al. 2021). Vyssi svétlost masa u svalu LL by mohla souviset s vy$sim obsahem IMF a vyssim
kone¢nym pH v porovnani se svaly psoas major a semimembranosus (Hwang et al. 2010).
Navzdory vys§imu poctu ¢ervenych vldken a vy$simu obsahu myoglobinu zjisténého v LL ve
srovnani se svalem semimembranosus a semitendinosus, vyssi svétlost LL by mohla byt

zpusobena vysokym obsahem tuku (mramorovani) v tomto svalu (Joo et al. 2017).

Vyrazné a statisticky signifikantni diference (P<0,001) byly zjiStény u instrumentalné
hodnocené kiehkosti masa pomoci Warner-Bratzlerova noZe na grilovanych vzorcich masa.
Nejvyssi silu stiihu bylo nutné vynalozit k pfestfizeni svalového hranolu u vzorkli RA, nizsi
hodnotu u vzorkti TB, zatimco pro vzorky svalu LL bylo nutno vynalozit silu nejnizsi. Rozdily
byly pomérmné vyrazné, oproti masu z rosténce bylo nutné u stfihu masa z plece o 21,3 %
vynalozZit vétsi silu a u svalu TB to jiZ rozdil pfedstavoval dokonce 39,1 %. Sila stfihu syrového
masa odraZzi zejména tuhost kolagenu, zatimco silu stfihu tepeln¢ upraveného masa Ize povazovat
vice za méfitko tuhosti myofibril (Torrescano et al. 2003). To je v souladu se zjiSténim v naSem
experimentu, Ze nejvyssi tuhost grilovaného masa byla zjiSténa u svalu RA, ktery méla také vyssi
podil cervenych vldken, jez jsou obvykle spojena s vys$sim podilem vazivové tkdné, a tedy nizsi

kiehkosti (Joo et al. 2013).

Navic v ramci svalu RA vykazovala tato vlakna vétsi plochu prifezu vldken a jejich pH
bylo vyssi, coz jsou dalsi faktory spojené s vyssi tuhosti masa (Joo et al. 2013). Nejkiehci sval
LL, mé&l nejvyssi podil vldken typu IIB, ktera, jak jiz bylo zminéno, jsou spojena s rychlejSim
procesem posmrtnych zmén a tim 1 kone¢nou kiehkosti masa (Picard et al. 2020). Plocha
pricného priméru vldken typu I byla vétsi (3790 um2) ve svalu RA nez ve svalu LL a TB (2615
a 2075 um?2), a to bez ohledu na pohlavi. Vyznamné interakce dvou hlavnich u¢inktli (sval a
pohlavi) byly pozorovany u primérné plochy fezu vldken typu ITA a IIB. Nejmensi primérna
plocha vlaken byla zjisténa ve svalu TB jalovic. Plocha fezu vlaken typu IIA byla vétsi ve svalu

RA byktli nez ve svalech LL a TB bykti i jalovic. Kromé toho plocha vlédken typu IIA u svalu TB
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jalovic byla mensi ve srovnani s ostatnimi svaly vlaken typu IIA, s vyjimkou TB svalu byki.
Plocha vléken typu IIB byla vétsi u TB byka a LL jalovic nez u TB a RA jalovic a byla mensi
ve svalu TB jalovic nez v ostatnich svalech, s vyjimkou svalu RA jalovic. Dalsi vyznamné
rozdily byly zjistény v podilu typi vlaken a relativni plochy vldken. Nejvyssi podil vldken typu
ITA byl zjistén ve svalu RA (22,2 %) a nejnizsi ve svalu LL (9,5 %), a to bez ohledu na pohlavi.
Stejné tak relativni plocha vldken typu I1A byla vyssiu RA (24,6 %) nezu TB (13,1 %) a nejnizsi
u LTL (8,9 %). LL a TB jalovic mély nizsi podil vlédken typu I nez vSechny ostatni svaly, s
vyjimkou svalu TB bykii. Naproti tomu podil vlaken IIB byl vyssi ve svalu LL jalovic nez ve
svalu RA jalovic i bykil. Kromé toho mély svaly LL jalovic vyssi relativni plochy vlaken IIB nez
LL bykt. Relativni plocha vlédken typu I byla vyssi ve svalech jalovic u svalu RA, ale nelisila se
od LL bykd, které¢ mély vyssi relativni plochu vlaken typu I nez LTL a TB jalovic. Vysledky

histochemické analyzy jsou uvedeny v tabulce €. 7.
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Tabulka 6 LSM pro fyzikalni parametry a chemické slozeni svalti longissimus lumborum, triceps brachii a rectus abdominis byki a jalovic plemene

cesky strakaty skot chovanych za stejnych podminek.

Byci Jalovice P-hodnota
LL TB RA LL TB RA SEM M S  MXxS
PH 4 553" 547° 554 548° 545" 563" 0,025 <0001 0,833 0,014
Barva L* 40,15 3951 4144 3855 3821 4178 0836 0,002 0273 0,386
a* 14 1645 1465 1393 1723 16,68 0,792 0002 1,188 0,373
b* 1445 14,64 143 1348 1458 1588 0,808 0,366 0,777 0,273
WB sila stiihu (N/cm?) 4153 51 5839 3954 47,37 5451 311 <0,001 0,349 0,904
Obsah vody (g/kg svalu) 743,40° 763,61* 755,89" 717,10° 742,45° 714,62° 2,948 <0,001 <0,0001 <0,001
Obsah bilkovin (g/kg svalu) 218,04 202,97 203,04 219,92 20519 206,01 2,185 <0,001 0,401 0,865
Obsah IMF (g/kg svalu) 19,09% 1229° 23,18 44,99 33,77° 62,59° 2,881 <0,001 <0,0001 0,001

Obsah celkového kolagenu (g/kg svalu) 3,6 5,97 4,36 3,04 4,82 3,84 0,229 <0,001 0,003 0,174
Obsah rozpustného kolagenu (%)  28.38° 36,04 2516° 29,72® 31,86° 38,02° 1,679 0.004 0,054 <0,001

M: sval; S: pohlavi.

abede Hodnoty s rtiznymi hornimi indexy ve stejném fadku se vyznamné lisi (P <0,05).
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Tabulka 7 LSM pro charakteristiky svalovych vlaken svali longissimus lumborum, triceps brachii a rectus abdominis bykii a jalovic plemene ¢esky

strakaty skot chovanych za stejnych podminek.

. . , Byci Jalovice P-hodnota
Charakteristika vlaken L TB RA L B RA  SEM M S M xS
Celkova plocha 3374* 3378* 3858% 3794 2449 3281° 202,22 <0,001 0,116 <0,001
| 2616 2284 3890 2613 1866 3689 265,66 <0,001 0,387 0,697
Plocha A 3014° 2767™ 4222* 3630% 1972° 3609* 237,2 <0,001 0,326 0,001
prumérného
fezu vidkna 1B 3799 4020* 3728® 4103* 2721° 2907 2255 0,001 0,031 <0,001
(um°)
I 31,77 253*® 287° 178" 180° 27,9%° 1,92 0,001 0,001 0,001
A 79 157 23 111 164 214 144 <0,001 0587 0,171
Pomér typii b b c a ab c
vléken (%) 1B 604° 589° 484° 71,1° 655® 50,7° 1,74 <0,001 0,001 0,036
| 250% 17,7°° 28,3* 12,4° 140° 30,7 227 <0,001 0,038 0,002
Relativni A 7,3 13 251 10,6 13,3 241 1,75 <0,001 0,579 0,378
plocha b ab c a ab c
vliken (%) 1B 67,7 69,4* 46,6° 77,00 72,6® 452° 202 <0,001 0,045 0,021

M: sval; S: pohlavi

3¢ Hodnoty s riznymi hornimi indexy ve stejném fadku se vyznamné lisi (P <0,05)
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4.1.3 Chemicka analyza

V mase bykl byl zaznamenan nejvyssi obsah susiny u LL, mensi u RA a nejmensi u TB, u
jalovic byl zaznamenan nejvyssi obsah u RA, mensi u LL a nejmensi u TB. Nejvyssi obsah bilkovin
byl zjistén u masné partie roSténec, nicméné tyto rozdily byly relativné malé a neprikazné.
Chemické slozeni masa je ovlivnéno typem svaloviny a pohlavim zvifat. Obsah suSiny v mase je
bilkovin, ktery je druhym nejvyznamnéjsim faktorem, ktery hraje Gstiedni roli v mechanismu vazani
vody a kiehkosti masa (Huff Lonergan et al. 2010). Nase vysledky taktéz ukazuji nizs§i obsah susiny

ve svalech s nizkym obsahem IMF a naopak.

Naopak velmi vyraznych a statisticky prikaznych rozdila (P <0,001) bylo dosazeno pfi
hodnoceni obsahu IMF. Nejvice tuku obsahoval RA, méné obsahoval LL a nejméné tuku mél TB.
Hodnoty zjisténé u RA byly téméf dvojnasobné oproti hodnotam, které vykazoval sval TB. Ve
srovnani s masem z partie TB obsahovaly vzorky rosténce o 39,8 % a vzorky z pupku o 88,5 % vice
IMF. Nejvyssi IMF a vyssi podil vldken typu I a ITA zjistény v RA svalu v této studii potvrzuje vyse
uvedené tvrzeni, Ze podil ¢ervenych vldken pozitivné koreluje s obsahem IMF. Nicméné pii
porovnani pohlavi jsou zjisténi opacna. To ukazuje, ze IMF je ovliviiovan fadou faktort a Ze typ
vlakna je pouze jednim z nich. Kromé toho bunéény podil triglycerid tvoii mensi cast (5-20 %)
lipidd, zatimco zbyvajicich 80 % je ulozeno ve svalovych adipocytech mezi svaly, vlakny a svazky

vlaken (Listrat et al. 2015), a proto mliZe byt tato frakce méné€ ovlivnéna sloZenim svalovych vlaken.

Velmi vyrazné rozdily byly rovnéz zjistény pii hodnoceni obsahu hydroxyprolinu a
kolagenu, tedy sloZek masa, které tizce souvisi s obsahem pojivovych tkani. Obsah hydroxyprolinu,
podle oc¢ekavani, koreloval s obsahem celkového a rozpustného kolagenu. Nejvice hydroxyprolinu
bylo u obsahu celkového kolagenu. U obsahu rozpustného kolagenu se vyznamné lisily jen svaly
TB od LL. Pfestoze nejvyssi hodnota pro obsah celkového kolagenu byla zjiSténa u svalu TB, tento
sval obsahoval zaroven nejvyssi podil tepelné rozpustné frakce kolagenu z celkového mnozstvi a

tato hodnota byla signifikantné vyssi, nez bylo pozorovano u svalu LL.

Nejvyssi sila stfihu byla zaznamenana u RA, mensi u TB a nejmensi u LL.

Pokud jde o vyhodnoceni vlivu pohlavi na sloZeni svaloviny, i zde byly zaznamenany
statisticky vyznamné rozdily. Primérna hodnota susiny bykl a jalovic byla nejvyssi u svalu LL, 1
kdyZ nejvétsi hodnotu zaznamenal sval RA jalovic nasledovany svalem LL jalovic. Mén¢ suSiny
m¢l tedy sval RA a nejméné sval TB. Svaly jalovic mély vyrazné vice suSiny nez svaly bykt. V
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hodnotéch bilkovin jalovic a bykl nebyl zaznamenan vyrazny rozdil, stejn¢ jako mezi svaly TB a
RA. Ovsem nejvice bilkovin zaznamenal sval LL.

Obsah tuku jalovic byl vyrazné vyssi u vSech svalll. Primérny obsahu tuku tii svalti u byka
byl 18,19 % a u jalovic 47,12 %. Zjisténé rozdily v obsahu tuku byly o 12, respektive o 159 % vyssi
u jalovic nez u byku. Jalovice mély oproti byktim ve vSech svalech vice nez dvojnasobné mnozstvi
tuku. RA jalovic m¢l obsah tuku dokonce 2,7krat vyssi. Nejvice tuku obsahoval RA, méné LL a
nejméné TB. U jalovic byly navic pozorovany vétsi rozdily v obsahu IMF mezi svaly, zatimco u
byktl byly viceméné¢ srovnatelné. IMF se sklada ze strukturalnich lipida (fosfolipidl) a zasobnich
lipidi (triglyceridy). Zatimco obsah fosfolipidii je relativné konstantni mezi svaly, obsah
triglyceridii je velmi variabilni (Listrat et al. 2015). Svalové vldkna typu I a IIA obsahuji vyssi
mnozstvi triglyceridl a fosfolipidii, a proto je vys$si mnozstvi IMF bézné spojeno s vysSim podilem
cervenych oxidativnich vlaken (Joo et al. 2013). Obsah IMF negativné koreluje s mnozstvim vldken
typu Il B (Renand et al. 2001).

Nejvice celkového kolagenu i podil rozpustného kolagenu mél TB, méné celkového
kolagenu m¢l RA a nejméné m¢l LL. Podil rozpustného kolagenu byl vyssi u RA jalovic a u TB
bykl. Vyssi obsah celkového kolagenu v mase bykd ve srovnani s jalovicemi mize souviset s
anabolickym uc¢inkem testosteronu na jeho syntézu (Bure§ & Barton 2012%). Velké rozdily v obsahu
kolagenu a v jeho rozpustnosti mezi svaly jsou dobfe znamé (Torrescano et al. 2003). Podobné jako
v ptipadé nasich vysledk, vyssi celkovy obsah kolagenu byl zjistén u svalu TB neZ u svalu LL, sval
RA se ve srovnani s TB nelisil v celkovém obsahu kolagenu (Joo et al. 2017). Rozdily v obsahu
kolagenu by mohly byt ¢astecné vysvétleny rozdilnym slozenim vlaken. Svaly s pomalou kontrakci
a vyS$8im podilem vlaken typu I obsahuji vice kolagenu (Joo et al. 2013). MnoZstvi a slozeni pojivové
tkané souvisi mimo jiné s velikosti svalovych svazki a tloustkou perimysia (Listrat et al. 2015). Ve
studii z roku 2010 byl praimérny denni ptirastek voll pozitivné korelovan s rozpustnosti kolagenu v
LL svalu, zatimco nebyl zjistén podobny vztah u téchto parametrti ve svalu semitendinosus. Rizné
svaly tedy mohou reagovat odliSné¢ na rychlost riistu zvifete a mohly by tak ovlivnit obsah a
rozpustnost kolagenu v organismu (Archile-Contreras et al. 2010).

Obsah kolagenu ovliviiuje do zna¢né miry silu stiihu, ktera byla ve vSech ptipadech mensi u
jalovic nez u bykit. Nejvyssi silu stiihu bylo nutno vynalozit u svalu RA, mén¢ u TB a nejméné u

LL, coz zcela nekoresponduje s obsahem celkového mnozstvi kolagenu.
414 Senzoricka analyza

Byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily mezi svaly v senzorické analyze grilovanych

o 24
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mél nejvyssi hodnotu. Naopak neptiznivejsi hodnoceni pro kiehkost masa bylo zjisténo u vzorki
svalu LL, zatimco nejnizs$i hodnoceni pro kiehkost zaznamenalo maso ze svalu TB. Nicméné¢ tyto
rozdily byly pomérné malé a statisticky neprukazné. NejintenzivnéjSi hovézi aroma a nejvyssi
intenzitu chuti mé¢l TB, mensi RA a nejmensi LL. Nejvyssi vlaknitost byla u LL a nejvyssi hodnota
zvykatelnosti byla zaznamendna u LL. V hlavnim efektu pohlavi dosahovalo maso jalovic vyssich
hodnot ve vSech hodnocenych organoleptickych vlastnostech nez maso byku (graf 3 a 4). S
vyjimkou posuzovani intenzity viné byly zjisténé rozdily ve vztahu k pohlavi zvifat ve vSech
ostatnich ptipadech statisticky prikazné. Nejvyraznéjsi diference byly pozorovany zejména u
texturnich charakteristik, tedy zejména u kiehkosti, vldknitosti a zvykatelnosti. Nase vysledky
podporuji nasledujici dvé studie. Sval TB (spolu se svalem infraspinatus) mél intenzivnéjsi chut’,
nez LL a ostatni srovnavané svaly (Kukowski et al. 2004). Také vyssi skore St'avnatosti bylo zjiSténo

u svalu RA, ktery mél také vyssi obsah tuku IMF nez sval TB (Micol et al. 2009).

U riiznych svali mtize byt kiehkost spojovana s riznymi typy svalovych vldken. U svalu
longissimus thoracis byku je kiehkost masa spojena s poklesem pruméru svalovych vlaken a
zvyseni podilu ¢ervenych vlaken (kterych obsahuji vice, nez bilych). U svala vastus lateralis a
semitendinosus je kiehkost spojovana s vyssim obsahem bilych vlaken (Chriki et al. 2013). Byla
sledovana zavislost typid svalovych vlaken na kiehkosti hovéziho masa svalu longissimus
lumborum. V pozitivni korelaci (r = 0,48) byla ¢etnost ¢ervenych pomalych oxida¢nich vlaken a v
negativni korelaci (r = -0,38) byla ¢etnost bilych rychlych glykolytickych vlaken (Maltin et al.
1997). Vlastnosti svalovych vlaken svala longissimus lumborum (LL), semitendinosus (ST), biceps
femoris (BF) a psoas major (PM)) u 37 byka plemen aberdeen angus (AA), gaskon (GS), holstyn
(HO) a cesky strakaty skot (FL) chovanych za stejnych podminek vykazovaly znaéné rozdily.
Plemena cesky strakaty skot a gaskomiské meéla nejniz§i obsah IMF, tj. nejméné vyrazné
mramorovani a také mela vyssi relativni plochy svétlych vldken II B (kterd obsahuji méné
myglobinu oproti vlaknim typu I B) (Bures et al. 2015). Svaly s vy$§im podilem vldken typu Il B
(napt. LL) vykazovaly pozitivni korelaci s tuz§im masem. Vyss§i obsah vlaken II B by také mohl
souviset s vyS§imi ztratami odkapem po nasledné kulinatské tpravé (Renand et al. 2001).
Zobrazeni vzajemnych vztahii mezi zastoupenim riznych typt vlaken, senzorickych vlastnosti,
obsahu tuku a sily stfihu je zobrazeno v obrazku €. 2 pomoci PCA analyzy. RozloZeni primérnych
hodnot PCA ukazuje, Ze pohlavi a typ svaloviny jsou dilezitymi faktory ovliviiujicimi sloZzeni
svaloviny, a tim 1 jeji konecnou kvalitu masa (Joo et al. 2013). Kombinace komponenti PC1 a PC2
z PCA analyzy vysvétluje piiblizné 55% celkové variability. PC1 vysvétluje 29 % variability a

pomérné jednoznacné separuje svaly jalovic vpravo od svalt bykt vlevo podél vertikélni osy. Svaly
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jalovic pozitivné koreluji s obsahem IMF, kiehkosti, Stavnatosti, intenzitou chuti hovéziho masa a
také s podilem svalovych vldken typu IIB. Svalovina bykl naopak pozitivné koreluje s priimérnou
plochou svalovych vldken a podilem vldken typu I. PC2 vysvétluje dalSich 26% variability a
odd¢€luje sval RA od zbyvajicich svali LL a TB. Svaly jalovic vykazuji vyraznéjsi separaci podle
horizontdlni 0sy, nez je tomu V pfipadé svaloviny bykid. Sval RA ma pozitivni vztah
S instrumentalné¢ métenou silou stiihu (WBSF), podilem svalovych vlaken typu I a IIA a také
se §favnatosti masa. Stavnatost nejvyraznéji koreluje se svalem RA jalovic, které maji nejvyssi
obsah IMF (az trojnasobné¢ vyssi ve srovnani s byky). Naopak RA byku tésnéji koreluje se silou
stithu (WBSF). Sval LL jalovic vykazuje tésny vztah s podilem typu svalovych vlédken IIB, coz
koresponduje s vysledky pro zastoupeni jednotlivych typt svalovych vlaken (tabulka ¢. 7).
RozlozZeni parametrii podle PC1 poukazuje na skutecnost, Ze organolepticky hodnocené vlastnosti
Stavnatost, kiehkost a intenzita chuti pozitivné koreluji s obsahem IMF, zatimco se hodnoceni
téchto deskriptort snizuje, kdyz se ve svalech zvysuje plocha svalovych vldken nebo kdyz nartsta
hodnota instrumentalné hodnocené tuhosti masa (WBSF). Rozlozeni charakteristik podle PC2 dale
ukazuje, ze zvySujici se podil svalovych vldken typu I a IIA pozitivné koreluje se Stavnatosti masa,
ale zaroven se zvySujici se silou stfithu (WBSF). Z celkového grafu je rovnéZ zjevné, Ze zvySujici
se tuhost masa (rostouci hodnota WBSF) je spojend s nartstem podilu typu vlaken I, zatimco
soucasné dochazi k poklesu podilu typu vlaken IIB.

Co se tyCe interakce mezi svaly a pohlavim, u svali jalovic nebyl vyznamny rozdil
Nejvyssi hodnota (nejsnazsi) zvykatelnosti byla zaznamenana u LL bykt a jalovic a RA u jalovic,
mezi nimiz nebyly vyznamné rozdily. Sval RA byl také nej$t’avnatéjsi a dosahoval nejvyssi hodnoty
ze vSech deskriptorti u obou pohlavi. Pfesto byl u byka sval RA ve vSech ostatnich vlastnostech
nejhtie hodnoceny, jen v intenzité¢ viiné mirné prevySoval sval LL. U jalovic RA ovSem v zadné
vlastnosti nezaznamenal nejniz§i hodnoceni. Ve vSech znacich byl hodnocen podobné jako LL s
vyjimkou Stavnatosti. V tomto deskriptoru byl dokonce hlife hodnocen nez TB. Naproti tomu u
jalovic byl vyjma intenzity viin€ a chuti nejhiife hodnocen TB (v kiehkosti, Zvykatelnosti a
vlaknitosti). U bykli tomu bylo podobné, pouze vldknitost méla vysSi hodnoceni neZ nejhtie
hodnoceny sval z hlediska vlaknitosti, a to RA. TB jalovic byl kieh¢i a $tavnatéjsi nez bykd, ale u
bykit méel vyraznéjsi vani. Jak jiz bylo uvedeno, svaly RA a LL se u jalovic vyrazné neodliSovaly.
Po porovnani hodnot dosazenych u bykt se hodnoty pro LL od jalovic také moc neliSily, ale rozdilné
bylo hodnoceni RA. U LL byki byla zaznamenana nejvys$si hodnota kiehkosti, vy$si, nez tomu bylo
u jalovic (nejvyraznéjsi RA). LL byku byl kieh¢i a zaznamenal vyrazné vys$si hodnoty pro vlaknitost

a zvykatelnost. VSechny senzorické deskriptory mély vyssi hodnoceni u jalovic v porovnani s byky.
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Toto zjisténi potvrzuje studie, ve které bylo zjisténo vyssi skore Stavnatosti a intenzity chuti v LL
svalech jalovic ve srovnani se svaly byku (ktefi méli také nizs§i mnozstvi IMF) (Pogorzelska-

Przybytek et al. 2021). Vysledky senzorické analyzy jsou uvedeny v grafu ¢. 3 a 4.

—LL —TB RA
Intenzita hovézi viiné

70
60

Zvykatelnost Kiehkost

™
Vldknitost Stavnatost

Graf 3 Senzoricky profil grilovanych svalt longissimus lumborum (LL), triceps brachii (TB) a
rectus abdominis (RA) byki ¢eského strakatého skotu.
—LL —TB RA

Intenzita hovézi viiné
70

Zvykatelnost Kiehkost

Vlaknitost Stavnatost

Graf 4 Senzoricky profil grilovanych svalt longissimus lumborum (LL), triceps brachii (TB) a

rectus abdominis (RA) jalovic ¢eského strakatého skotu.
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Obrazek 2 Analyza hlavnich komponent (PCA) - graf ukazuje vztahy mezi vybranymi
histologickymi, fyzikéln¢-chemickymi a senzorickymi charakteristikami svalil
longissimus lumborum (LL, na obrazku kolecko), triceps brachii (TB, na obrazku trojuhelnik) a
rectus abdominis (RA, na obrazku ¢tverecek) byku (zelené) a jalovic (Cervené) plemene Cesky

strakaty skot chovanych za stejnych podminek.
Senzorické deskriptory: chut’, Stavnatost, kiehkost.
Instrumentalni kiehkost je uvedena jako sila stfihu WB (Warner-Bratzlerova sila stihu).

Typ I: podil vldken typu I; typ IIA: podil vlaken typu IIA; typ IIB: podil vladken typu IIB.

4.2 Experiment-vliv rizného dusikatého zdroje v krmné davce na organoleptické

vlastnosti masa
4.2.1 Fyzikalni analyza
Bylo zjisténo, ze hodnota pH nevykazovala vyrazné rozdily mezi jednotlivymi skupinami

u svalu RA, mirné€ vyssi byla u skupiny K oproti skupindm L a R. U svalu LL byla namétfena
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totozna hodnota pro vSechny tii skupiny. Ztraty odkapem se u svalu LL pohybovaly okolo 1,18 %
pro vsechny skupiny, u druhého svalu byly nizs$i, do 1 % pro vSechny skupiny. Stejné tak u vaznosti
se neprojevily rozdily mezi jednotlivymi druhy vyzivy. Pii hodnoceni barvy syrového masa 48 hod
po porazce nebyly v zddném ze sledovanych parametrt shledany statisticky signifikantni diference.
Presto lze sledovat urcitou tendenci (P = 0,0722) u svalu RA kdy maso bykd vykrmovanych
krmnou dévkou R bylo ¢ervenéjsi, nez tomu bylo u vzorka skupiny L. Instrumentalni tuhost masa
méiena pomoci WB SF prokazala statisticky vyznamny rozdil (P = 0,017) u svalu RA. Nejnizsi
sila stiihu byla potfebna u vzorku L, z ¢ehoz vyplyva, ze maso skupiny L tohoto svalu vykazovalo
asi 0 15 % nizsi tuhost, nez tomu bylo v ptipadé skupiny R. Ptestoze sledované hodnoty nebyly u
svalovych vldken u skupiny L. Celkové ztraty, tedy soucet ztrdt zmrazenim, grilovanim a po
grilovani se pohybovaly okolo 33 % pro LL a 27 % pro RA. Nejnizsi byly u svalu LL pro skupinu
fepka, u svalu RA pro skupinu lupina. Pomérné piekvapivé vysoké jsou ztraty méfené po 3
minutach po grilovani, které ¢inily primérné 5,6 % pro RA a 6,9 % pro LL. Mezi skupinami se

cvwvr

uvedeny v tabulkach ¢. 8 a 9.

Tabulka 8 Instrumentalni tuhost a technologické vlastnosti svalu longissimus lumborum a rectus

abdominis u byku ¢eského strakatého skotu.

VyZiva Vyznamnost
Sval Fyzikalni parametry ~Kontrola Repka Lupina
(n=12) (n=12) (n=12) SEM P-hodnota
Sila stfihu (N) 36,73 37,84 3509 9,38 0,7865

Ztraty mrazenim (%) 10,67 10,37 9,46 1,67 0,1811

Ll‘fjrrft'fosr'ms Ztrity grilovanim (%) 16,66 16,67 17,05 124  0,9681
Ztrity po grilovni (%) 6,9 683 725 039 07136

Celkové ztraty (%) 33,34 3297 3287 119 0,9581

Sila stiihu (N) 44,68 41,01 3800° 1,48 0,0169

Rectus Ztraty mrazenim (%) 6,18 5,01 572 1,05 0,6631
dbdomnis | Zrity grilovinim (%) 1597 1721 1712 216 08967
Ztrity po grilovini (%) 6,68 48 516 192 05349

Celkové ztraty (%) 28,49 26,71 2764 259 0,8857

3¢ Hodnoty oznadené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi (P <0,05).

Udaje jsou prezentovany jako priméry nejmensich étvercti (LSM).
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Tabulka 9 Fyzikalni vlastnosti sval longissimus lumborum a rectus abdominis u byka ¢eského

strakatého skotu.

VyZiva Vyznamnost
Sval Fyzikalni parametry Kontrola Repka Lupina

(n=12) (n =p12) (n 512) SEM P-hodnota

pH 5,79 5,79 579 0,02 0,9927

Odkap (%) 1,19 1,18 1,17 0,23  0,9967

Vaznost (%) 27,81 26,34 294 255 0,5376

Longissimus Svétlost, L* 40,5 40,38 39,79 091 0,7628

lumborum Cervenost, a* 10,8 11,1 11,22 086 0,7652

Zlutost, b* 11,32 115 1159 0,39 0,8655

Sytost barvy, C* 15,76 16,07 16,23 0,57 10,7924

Odstin, h 30,84 33,8 3352 8,12 0,7355

pH 5,94 5,89 589 0,02 10,1121

Odkap (%) 0,7 0,84 0,85 0,13 0,5977

Vaznost (%0) 12,65 11,59 12,26 1,84 0,5963

Rectus Svétlost, L* 42,25 39,63 41,26 1,06 0,112

abdominis Cervenost, a* 12,69 13,94 12,16 0,81 0,0722

Zlutost, b* 13,57 14,03 12,69 0,82 0,4363

Sytost barvy, C* 18,71 19,84 17,64 0,88 0,2109

Odstin, h 31,91 37,02 33,1 6,64 0,4293

Udaje jsou prezentovéany jako priméry nejmensich étvercti (LSM).

4.2.2 Chemicka analyza

Maso z rosténce (LL) a pupku (RA) obsahovalo primérné 25,6 %, respektive 25,8 % suSiny,
presto mezi sledovanymi skupinami nebyly shledany statisticky signifikantni diference (tabulka
10). Obsah IMF byl u obou svalti nejvyssi u skupiny fepky (a je pfi¢inou nejvyssiho mnozstvi
susiny), rozdily mezi skupinami navzajem byly také velmi malé a neprikazné. Obsahu celkového
kolagenu u svalu RA byl na hranici statistické vyznamnosti (P = 0,0530) mezi proteinovymi zdroji.
Nejvyssi obsah celkového kolagenu méli byci, ktefi byli krmeni fepkovym Srotem. Podobné tomu
bylo u svalu LL, avSak stanovené rozdily byly vyrazné¢ mensi. Dal§i méfené parametry jako napf.
obsah hrubého proteinu nevykazovaly mezi skupinami rozdily. Ur¢ité tendence (P = 0,09) byly

[ RA4

obsah byl u kontrolni skupiny. Zjisténé hodnoty pro obsah suSiny, bilkovin a IMF byly srovnatelné
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s vysledky publikovanymi pro byky ¢eského strakatého skotu v nasich ptedchozich pracich (Bures$
& Bartofi 2018; Lebedova et al. 2021°).

Tabulka 10 Chemické sloZeni svalu longissimus lumborum a rectus abdominis (g-kg™ syrové

svaloviny) u byki ¢eského strakatého skotu.

Vyziva Vyznamnost
Sval Chemické parametry  Kontrola Repka Lupina
(n=12) (n =p12) (n =plZ) SEM P-hodnota
SuSina 252,4 258,3 256,1 2,39 0,2172
Hruby protein 209,2 208,1 208,7 1,12 0,7593
Longissimus Hruby tuk 19,2 24,9 21,5 2,07 0,1582
lumborum Hydroxyprolin 0,6 0,59 0,58 0,04  0,8857
Celkovy kolagen 3,77 3,87 3,74 0,23  0,8633
Rozpustny kolagen (%) 32 28,7 28 2,42 0,0978
SuSina 256,4 260,1 256,4 3,41  0,5967
Hruby protein 199,01 196,55 197,4 1,85 0,6368
Rectus Hruby tuk 31,01 37,56 33,79 355 0,4189
abdominis Hydroxyprolin 0,81 0,74 0,7 0,03 0,093
Celkovy kolagen 522  477®  451° 02 0,053

Rozpustny kolagen (%) 29,3 25,96 26,21 15 0,1109

ab¢ Hodnoty oznadené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi (P <0,05).

Udaje jsou prezentovéany jako priméry nejmensich étvercti (LSM).
4.2.3 Senzoricka analyza

Z vysledkl deskriptivni senzorické analyzy (tabulka €. 11) vyplyva, Ze pouziti riznych
zdrojii dusikatych krmiv neovlivnilo ani u jednoho ze svalti vlaknitost, kyselou a tu¢nou chut’,
avSak statisticky vyznamné diference byly pozorovany u ostatnich hodnocenych senzorickych
vlastnosti. U svalu LL byl zji§tén vyznamny a statisticky prikazny rozdil (P= 0,0035) v intenzité¢
viné hovéziho masa. Ta byla nejméné intenzivni u bykd krmenych lupinou, naopak v tomto
ukazateli znaén¢ dominovala u kontrolni skupiny. Skupina krmend fepkovym Srotem se
pohybovala v primérnych hodnotach. Podobné rozdily byly pozorovany i u druhého svalu RA (P
=0,021). Naopak zjisténé hodnoty pro intenzitu cizi viin€ byly nejvyssi pro skupinu L, pro sval LL
(P = 0,0101), respektive pro sval RA (P <0,001). Vliv piedkladané krmné davky mezi skupinami
K a R byl velmi nizky a nevykazoval statisticky vyznamné rozdily.

U svalu LL byl zjistén statisticky prikazny rozdil (P= 0,0035) v intenzit¢ viné¢ hovéziho
masa. Ta byla nejméné intenzivni u bykidl krmenych lupinou, naopak znaéné dominovala u

kontrolni skupiny. Skupina krmené fepkovym Srotem se pohybovala v primérnych hodnotéch.
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Tento vysledek se shoduje s hodnotami u druhého svalu RA (P = 0,021). S timto koresponduji i
hodnoty uvedené pro intenzitu cizi ving, které jsou nejvyssi pro skupinu lupiny pro sval LL
(P =0,0101), respektive sval RA (P <0,001). Rozdily diety K a R byly tentokrate velmi nizké a

nevykazovaly statisticky vyznamné rozdily.

Tabulka 11 Senzoricky profil grilovanych svalt longissimus lumborum a rectus abdominis u byku

¢eského strakatého skotu.

VyiZiva Vyznamnost

Sval Chemické parametry Kontrola Repka Lupina
(n=12) (n=12) (n=12)

Intenzita viing hovéziho masa  5790° 5330® 5053 3,73 0,0035

SEM P-hodnota

Intenzita cizi viiné 2587°  26,36° 32,38° 545 0,0101

Kiehkost 5427° 5375  6243° 6,38 0,006

Stavnatost 5429 5291 5597 238 0,5902

Longissimus vVlziknitost 49,73 49,36 52,73 3,98 0,4478
lumbrorum Zvykatelnost 50,96° 50,23° 59,12° 6,03 0,0063
Intenzita chuti hovéziho masa 63,3 61,53 63,6 436 0,5486

Zlukla chut 16,77 15,46 16,49 2,74 0,6982

Kysela chut’ 28,14 29,91 28,7 494 0,7071

Jatrova chut 27,75°  2865° 32,89 519 10,0321

Tuéna chut’ 26,25 26,14 25,34 497 0,8706

Intenzita viiné hovéziho masa 60,00° 54,33ab 50,79b 3,38 0,021

Intenzita ciz viing 2759 31,32 44,10 4,65 <0001

Kiehkost 57,42° 61,36 6958 261 0,001

Stavnatost 66,45° 63,50 57,79° 3,33 0,0172

Rectus Vlaknitost 54,74 53,17 53,7 3,33 0,8901
abdominis Zvykatelnost 5501°  6045®  66,91° 272 0,0012
Intenzita chuti hovéziho masa 60,24% 56,03ab 51,26b 3,53 0,0243

7Zlukla chut 2790  2635° 3525 356 0,0253

Kysela chut’ 29,75 31,15 29,66 3,96 0,8709

Jatrova chut’ 28,11 33,15 29,73 6,73 0,2305

Tuéna chut’ 35,65 37,72 38,56 5,21 0,5427

3¢ Hodnoty oznagené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi (P <0,05).

Udaje jsou prezentovéany jako priméry nejmensich étvercti (LSM).

Statisticky vyznamny rozdil (P = 0,0172) byl nalezen ve §tavnatosti. Ta byla u svalu RA
hodnocena jako nejvyssi u kontrolni skupiny, zatimco nejnizsi bodové hodnoceni ziskala skupina
lupina. U svalu LL tyto rozdily nebyly nalezeny. Nejsndze zvykatelné maso u obou svalii bylo

hodnoceno u skupiny zvitat, kterym byla zkrmovana lupina pro sval LL (P = 0,0063), respektive
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pro sval RA (P = 0,0012). A zatimco u LL dosahly fepka a kontrola srovnatelného hodnoceni, u
RA bylo zjisténo jako nejobtiznéji zvykatelné maso kontrolni skupiny. Nejvyssi intenzitu chuti
intenzitu mélo maso pochézejici ze skupiny lupina, coz je v souladu s hodnocenim vini, kde byla
intenzita viin¢ hovéziho masa také nejvyssi u K. Signifikantni rozdily v intenzité zluklé chuti byly
nalezeny pouze u svalu RA (P = 0,0253) kde skupina L dosahla nejvyssiho hodnoceni. U
zbyvajicich skupin nebyly zjistény signifikantni diference. Oproti tomu chut’ po jatrech byla

shledana u svalu LL a opét nejvyraznéjsi pro lupinu (P =0,0321). Nejmén¢ intenzivni jatrova

chut’ byla pozorovéana u vzorkt skupiny kontroly.

Pti hodnoceni organoleptickych vlastnosti dvou svali bykti vykrmovanych krmnou davkou
s riznym zdrojem dusikaté slozky lze shrnout, Ze kontrolni skupina zaznamenala nejvyssi intenzitu
vuné i chuti hovéziho masa, zatimco maso bykt krmenych lupinou vykazovalo nejvyssi intenzitu
cizi ving, ale zaroven nejpiiznivéjsi charakteristiky textury masa, tedy zejména kiehkosti a

zvykatelnosti. Senzorické vlastnosti svalii LL a RA bykt jsou zobrazeny v grafu €. 5 a 6.

—Kontrola —Repka Lupina

Intenzita viiné
hovéziho masa

Intenzita — ~—

o e “—_ Tuéna chut’
abnormalni viing 60— N

Kiehkost .f'/ s Jatrova chut’

Stavnatost | ) Kysela chut’

Vlaknitost ™. - 71ukla chut

Tntenzita chuti

Zvikatelnost hovéziho masa

Graf 5 Senzorické vlastnosti svalu longissimus lumborum byka krmenych riznymi proteinovymi

zdroji.
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Graf 6 Senzorické vlastnosti svalu rectus abdominis bykt krmenych riznymi proteinovymi zdroji.
4.2.4 Olfaktometricka analyza

Z latek detekovanych ve vzorcich hovéziho masa bylo vybrano 22 nejvyznamnéjsich latek
(tabulka 12). Celkové nejvyssi Cetnost vjemu byla zaznamenana u skupiny lupiny (1169), poté u
kontroly (1082) a nasledn¢ u fepky (994). Frekvence detekce byl nejvyssi u hexanalu, nonanalu,

(E)2-nonenalu, (E,E)2,4-nonadienalu, heptanalu a methyl-esteru kyseliny maselné,.

Panel hodnotitelt identifikoval celkem 56 riznych vini. Nejéastéj$§imi vinémi masa bykd
krmenych lupinou byly zatuchld (vlhky nebo plesnivy sklep/textil/potraviny), citronova nebo
kysela, ovocna (bananova, Svestkova, lesnich plodd, merunikova a viiné fermentovaného ovoce),
masova nebo viiné masnych vyrobku a parfémova (kvétinova ving). Ty pro kontrolu byly stejné,
ale misto masové byla zaznamenana bliZe nespecifikovatelna nepfijemna a misto parfémové byla
identifikovana také dal$i viin¢, nicméné podobnd parfémové: travova nebo po listech stromi. U
fepky byly také nejintenzivnéj$i vin€ podobné, pouze nepifijemny zapach a travni viiné byly

nahrazeny sladkou (napft. cukrové vaty) a houbovou, nasledné travni.

Nejvétsi plochy byly zaznamenany u hexanalu, nonanalu, které proto byly pouZity pro relativni
kvantifikaci ostatnich latek, dale u methyl-esteru kyseliny maselné, 1,3-dichloro-2-

methoxybenzenu, 1-oktanolu a oktanalu. Pfestoze CG-MS je vynikajici separa¢ni metoda, v urcité
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oblasti je méné citliva nez lidsky nos a je i mozné nalézt vice tékavych latek spole¢né v jednom
piku. Tyto chemické latky mohou ve smésich plsobit synergicky nebo aditivné podle
nepfedvidatelnych pravidel a jsou zakladem celkového vijemu ving (Brattoli et al. 2013). Interakce
jsou ovlivnény piedev§im pomérem dvou latek. Te¢kavé latky stejné chemické skupiny a podobné

vin¢ vykazovaly v bindrni pachové interakci podobné charakteristiky (Yan et al. 2015).

Je také mozné, Ze 1 pti podprahové koncentraci dochazi k synergii mezi t¢kavymi slouceninami
a dohromady tak mohou mit pachovou aktivitu teprve, kdyz se smisi (Delahunty et al. 2006).
Nekteré aldehydy maji intenzivnéjsi viini nez jiné, i kdyz maji mensi plochu. Napf. (E)-2-nonenal
se vyskytuje v nizSich koncentracich nez hexanal, ale mize pievazovat ve vysledné viini, coz
nebylo potvrzeno v naSem experimentu nejspiSe proto, Ze hexanal znacné ptevysSoval (E)-2-
nonenal. Z uvedenych 22 latek bylo 5 latek pod limitem detekce MS a ptitom mély primérné 10

zaznamu frekvence detekce.

U nékterych aromatickych latek se muze zvySovat intenzita senzorického vjemu tmérné
zvyseni jejich koncentrace, zatimco u jinych mlize byt zména intenzity v zavislosti na koncentraci
opacnd nebo jen mén¢ vyrazna (d’Acampora Zellner et al. 2008). Naptiklad u hexanalu
rozpusténého ve slunecnicovém oleji v riiznych koncentracich (0,005 g/l az 0,064 ng/l) se nejprve
snizila intenzita ving, poté se mirn¢ zvysila, az se stala konstantni (Machiels et al. 2004). Tak se
stanovuje velikost podnétu, nad kterou nedochazi k nartstu vnimané viin¢ (Meilgaard et al. 1999).
V nasem experimentu dochdzelo u vétSiny latek k brzkému ndstupu vjemu, ktery doSel svého
maxima a poté mirné klesal, pravdépodobné podle reten¢niho chovani latky. Nezaznamenavali
jsme zmény intenzit vjemu, ale soustiedili jsme se spiSe na co nejblizsi popis, na rychlou detekci a
zaznamenani zmé&n PopPisU viné, coz nam umoznilo vEétsi uroven separace senzorickych vjemu

jednotlivych latek, nez které je schopna chromatografie.

DalSim z faktort, ktery ovlivnil odliSny senzoricky profil masa je obsah tuku (Aurousseau et
al. 2004), ktery mliZe zpisobit vyS$si obsah nepiijemnych vini. Existuje prah, po jehoz ptekroceni
se vun¢ stava neptijemnou, ale pod touto prahovou hodnotou mohou produkty oxidace pozitivné
prispivat k viini masa a k jeho chuti. Detekéni prahy, které pravdépodobné indikuji zhorseni kvality
viné hovéziho masa jsou 5,87 ppm pro hexanal, 0,23 ppm pro heptanal a 0,47 ppm pro (E,E)-2,4-
dekadienal (Wick et al. 1967). Hexanal, jako latka s nejvyssi frekvenci detekce a zaroven nejvyssi
plochou dosahoval hodnot nad 5,87 ppm a tak byl hodnocen i jako zatuchly, coz byla nejcasté;si

nepiijemnd viiné ze vSech vzork.
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Nejvyssi obsah tuku byl zjistén u zvifat krmenych fepkou, ale béhem senzorické analyzy byla
zaznamenana Nejvyssi hodnota pro cizi vini u lupiny. Mezi nepfijemné viing charakterizované ve
vzorcich patfily koufova/prasnd, po lidském potu/zvratcich, po pneumatice/podrazce/gumova,
plastova, po dezinfekci, po vapnu. Nepiijemné pachy (32 % z 56 definovanych viini) byly
analyzovany oddélené a jedinym signifikantné odlisSnym byl pach petroleje u lupiny. Nejvice
nepiijemnych pachii v§ak bylo zaznamenéno u kontrolni skupiny (381), nasledné u lupiny (367) a
nejméné u fepky (313). Nicméné uvedené neptijemné viine byly charakterizovany hodnotiteli jako
malo intenzivni, i kdyZ pfi hodnoceni pomoci senzorické analyzy nejspisSe oddélily lupinu od
ostatnich skupin pfi hodnoceni svalu LL.

Vyznam jednotlivych slozek ve vysledné vini zavisi jak na koncentraci, tak na prahu
detekce. V roce 1963 byla zohlednéna koncentrace slouceniny a také vonné aktivity zavedenim
hodnoty vonné aktivity- odor activity value OAV (koncentrace/prahova hodnota ving) (Rothe &
Thomas 1963). Prah detekce je obzvlasté nizky u aldehydu (Rivas-Canedo et al. 2009), nejnizsi u
aldehydt s 6 az 10 uhliky (Mottram 1998). Vyssi prah detekce je zaznamenan u alkoholl a ketonti
(Moran et al. 2022), avSak u alkoholil s del$Simi uhlikovymi fetézci a vy$Sim stupném nenasycenosti
je aromaticka aktivita vyssi (Evans et al. 1971).

Hodnota OAYV pro hexanal byla stanovena na 5,45, pro 2,4-nonadienal na 5,53, pro 1-oktanol
anonanal na 6 az 7 a pro butan-2,3-diol na 0,97 az 1 (Singh et al. 2021). Zhao et al (2015) uspofadali
tyto aldehydy od nejvice pachové aktivnich po nejméné aktivni: heptanal, dekanal, propanal, oktanal
a nonanal (Sarhir et al. 2021). V nasem experimentu byly zjistény malé plochy (2,4-nonadienal, 1-
oktanol a heptanal i butan-2,3-diol). Zato byly zjistény vyznamné frekvence detekce, které byly 187
pro heptanal, 68 pro 1-oktanol, 152 pro 2,4-nonadienal a 17 pro butan-2,3-diol, coz zhruba odpovida

vySe uvedenym pomé&rim.
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k plose heptanalu/nonanalu vs. slouceniny.

RI RI Ref. Frekvence detekce Plocha
Nizev sloudeniny/retenéni ¢as (min) Vyziva heptanalu/nonanalu vs. Popis viing, ***™ se shoduje s referencemi
Kontrola Repka Lupina slou¢eniny
methyl ester kyseliny maselné (IS) 781 731 ! 21,81 16,51 15,86 Po ketonu™
(S) 2,3-butanediol 798 784 2 4 7 6 13,88 155 3,25 Ovocné/zeleninova/zatuchla/chemicka’
hexanal 803 789 3 38 35 35 4506 44 1251 Travanata”, spalena®
heptanal 906 899 63 58 66 3,7 3,34 6,76 Po ¢aji/rybi/houbova/masna/travnata/stajova/citronova/ovocna
dekan 1000 1000 4 32 33 33 109 105 241 Houbova/zatuchla
oktanal 1010 1003 ° 31 26 44 507 8,23 7,56 Citronovd/ovocnd/po smazeném jidle/kvetinova/travnatd/plastova/masna
1-oktanol 1074 1072 ° 16 24 28 13,76 6,92 1831 Zatuchla/po lidském potu/koufovd/ovocnad/kvétinova/Cajova/horka
nonanal 1112 1101 4 47 38 61 80,83 55,23 107,91 Zatuchld/plastovd/po mléénych vyrobeich/po smazeném jidle/citronova
fenylethyl alkohol 1148 1127 7 16 5 6 352 3,77 647 Po smaZeném j1'dle/mélselneia/koufovél/kvétinovei/plastovél/spéllenélf
oktanova kyselina 1159 1170 8 3 9 9 1,75 194 0,78 Zeleninova/kofenéna/zatuchla
pod detekénim limitem; 25,8 11 11 14 0 0 0 Melounové/plastova/hoika/po desinfekei
(E) 2-nonenal 1175 1158 ° 46 47 55 156 191 1,17 Hoika
pod detekénim limitem; 26,7 11 11 14 0 0 0 Ovocna
dekanal 1215 1208 * 6 7 6 265 309 291 Citrénové/ovocna
(E,E) 2,4-nonadienal 1236 1215 % 47 47 58 491 393 6,5 Pedena/masna/hotka/po smazeném jidle/po desinfekci
1,3-dichloro-2-methoxybenzene (IS) 1255 1208 6 7 6 43,61 33,02 31,71 Hotka/masné/po lidském potu/po smazeném jidle/ofiskova
pod detekénim limitem; 27,9 7 5 7 0 0 0 Sladka/zatuchléa/oriskova
(E,E) 2,4-dekadienal 1317 1331 2 6 5 8 6,03 958 4,35 Masn4/vanilkova/hotka/houbova’/plastova®
undekanal 1319 1310 6 8 3 3,39 291 4,07 Travnata/po lidském potu/masna
(E,E) 2,4-undekadienal 1343 1444 ¥ 25 15 23 0 0 0 Zatuchla/po smaZeném jidle/masna
pod detekénim limitem; 29,4 4 10 8 0 0 0 Kvétinova/hotké/pecend/po desinfekei
pod detekénim limitem; 30,4 11 14 13 0 0 0 Zatuchld/po desinfekci/sladka/rybi

Reference: 1- (Korhonen 1984), 2- (Xu et al. 2009), 3- (Mahajan et al. 2004), 4- (Meynier et al. 1999), 5- (Molo et al. 1996), 6- (Moio et al. 2000), 7-
(Watanabe et al. 2008), 8- (Berdagué et al. 1991), 9- (Moio & Addeo 1998), 10- (Fadel et al. 2006), 11- (Garcia-Esteban et al. 2004), 12- (Elmore et al.
1997), 13- (Bylaite & Meyer 2006); ®- (Leod & Ames 1986), °- (Cai et al. 2006), °- (Machiels et al. 2003), 9- (Kerscher & Grosch 1997), ¢- (Calkins &
Hodgen 2007), f- (Machiels et al. 2004), 8- (Rochat & Chaintreau 2005).

64



4.3 Konzumentsky test

Vétsinu spotiebitelll tvorily zeny, kterym bylo méné nez 25 let a/nebo uvedli, Ze maso jedi
dvakrat az ¢tytikrat tydné. V ptipadé konzumace hovéziho masa bylo nejcastéji zaznamenano, ze se
jedna o konzumaci méné neZ jednou tydné. Ugastnici prizkumu z obou zemi si byli celkové podobni
z hlediska pohlavi, v€éku a frekvence konzumace masa. Mezi u€astniky prizkumu vsak byly zjistény
rozdily v preferencich masa s riznou urovni viditelného obsahu IMF (mramorovani), pticemz cesti
spotiebitelé davali prednost libovému masu vice nez Spanélsti. V obrazku 3 jsou graficky znazornény

preference mramorovani rozdélené podle pohlavi, zemé a véku.)

A) 100%

0%

B) 100%

S0

7

N

M zZ M

Sp CR
LI Nejlibovejsi B Libové B Stredné [J Tucné M Bez preference
tucné
Obrazek 3 Uvedena preference rizného mramorovani spotiebitelii rozdélena podle pohlavi, zem¢ a
veku.

Bez ohledu na vék a pohlavi je zfejmé, Ze vétSina Spanélskych spotiebitelit dava prednost
mramorovanému masu, zatimco ¢esti respondenti nejéastéji preferuji libové hovézi maso. Preference
masa bez viditelného tuku (tj. co nejlibovéjsiho) byla v obou zemich vyraznéjsi u zen nez u muza.
Zaroven byla preference masa s nizkym obsahem viditelného tuku patrna u Ceskych spottebitelti

mladsich 35 let, ale u Spanélskych Gc¢astnikti nebyl pozorovan podobny trend v zévislosti na veéku.

Tabulka €. 13 ukazuje konzumentské hodnoceni vzorki v zavislosti na preferenci obsahu
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tuku. Zatimco preference mramorovani neme¢la vliv na schopnost spotiebitele rozlisit mezi vzorky
masa z hlediska kiehkosti, je ziejmé, Ze schopnost rozliSovat se liSila u ostatnich zkoumanych
deskriptort. V piipadé piijatelnosti ving byly zjistény vyznamné rozdily mezi vzorky pouze u téch
hodnotitelt, ktefi preferovali mramorované maso, nebo u téch, kteti v tomto ohledu neuvedli zddnou
preferenci. V piipadé hodnoceni pfijatelnosti chuti a celkové pfijatelnosti je ziejmé, Ze pouze
spottebitelé preferujici mramorované nebo vysoce mramorované maso byli schopni rozliit mezi

vzorky s riznym obsahem IMF.

Vysledky senzorického hodnoceni jsou uvedeny v tabulce ¢. 14. Pii posuzovani souboru dat jako
celku byly zjistény vyznamné rozdily u vsech ostatnich hodnocenych charakteristik s vyjimkou
pfijatelnosti viing. Obecné byl zaznamenan pozitivni vztah s obsahem IMF a vSech hodnocenych
senzorickych vlastnosti. Obsah IMF mél nejvétsi vliv na kiehkost, kde se vSechny tfi skupiny od
sebe vyznamné¢ liSily, pfi¢emz nejptizniveji bylo hodnoceno hovézi maso s nejvyssim obsahem
tuku. Spanéliti spotiebitelé zaznamenali vyznamné rozdily u vech sledovanych deskriptord, desti
spottebitelé¢ vSak zaznamenali rozdily pouze v kiehkosti a celkové piijatelnosti vzork hovéziho
masa s ruznym obsahem IMF. Mezi muzi a Zenami byly zjiStény vyznamné rozdily v senzorickém
hodnoceni; zatimco zeny zaznamenaly rozdily mezi vzorky u vsech sledovanych charakteristik,
muzi zaznamenali rozdily pouze v kiehkosti masa. Spottebitelé mladsi 25 let navic zaznamenali
rozdily mezi vzorky pouze u kiehkosti. StarSi spotiebitelé¢ (36 let a vice) vSak méli tendenci

rozliSovat mezi vzorky na zékladé& ptijatelnosti viin€, zatimco ostatni vékové skupiny nikoli.
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Tabulka 13 Konzumentské hodnoceni vzorkt s riznym obsahem tuku v zavislosti na uvedené

preferenci obsahu tuku v mase.

Senzoricky deskriptor Preference obsahu tuku Typ masa Vyzmamnost

|Libové Stiedné tuéné Tuéné SEM P-hodnota

Co nejlibovéjsi 55,7 54,1 56,8 4,14 0,884

Pomérne¢ libové 51,1 54,2 57,3 2,84 0,276

Piijatelnost viiné Stiedné tu¢né 53,5b 61,4° 62,3* 2,57 0,017

Velmi tuéné 55,2 55,4 57,6 2,8 0,79

Bez preference 415" 59,5° 46,3° 456 0,013
Co nejlibové;si 37,8° 52,6 59,6° 3,81  <0,001
Pomérné libové 43 ,4° 53,4° 63,00 2,78  <0,001
Ki‘ehkost Stfedné tucné 42.1° 47.1° 648 3,02  <0,001
Velmi tuéné 44,6° 50,7" 69.8° 259  <0,001

Bez preference 38,4° 47,1° 61,5° 4,34 0,002

Co nejlibové;jsi 52,3 55,1 53,4 3,94 0,87

Pomérme¢ libové 55,3 57,6 616 2,69 0,205

Prijatelnost chuti Stfedné tu¢né 52,7 59,8% 63,9° 2,57 0,007
Velmi tuéné 56,1" 58,5% 66,2° 281 0,022

Bez preference 46,5 48,3 474 474 0,966

Co nejlibovéjsi 50,2 56,7 56,9 3,87 0,364

Pomérn¢ libové 53,8 56,4 615 2,62 0,103
Celkova prijatelnost Stiedné tu¢né 48,9 56,3" 66,3° 2,98  <0,001
Velmi tu¢né 51,9 57,9 67,8° 2,69  <0,001

Bez preference 448 51,6 50,7 454 0,512

ab¢ Hodnoty s riiznymi hornimi indexy ve stejném fadku se vyznamné lisi (P <0,05).
Viné, chut’ a celkova pfijatelnost: 0 = nepftijatelné, 100 = nejpiijatelnéjsi; kiehkost: 0 = velmi tvrdeé,

100 = velmi kiehké.
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Tabulka 14 Konzumentska pfijatelnost hovéziho masa s riznym obsahem tuku.

. . Typ masa Vyznamnost
ky desk
Senzoricky deskriptor Libové _Stiedné tuéné Tuené SEM _ P-hodnota

Celkem 52,1 56,2 559 14 0,063
Narodnost Cesi 50,2 53,9 52 1,84 0,382
Spanélé 559" 61,0° 638 192 0,003

7 b ab a
Prijatelnost viiné Pohlavi Zeny 514 57,9 58,1 1,94 0,023
Mui 527 55 542 197 0673
<25 543 55,1 558 1,88 0,848
VEk 26-35 48,4 58,6 556 3,31 0,062
>36 495 57,3 564 269 0077
Celkem 41,7° 50,3° 645° 1,39  <0,001
Narodnost  Cesi  413° 50,2° 643 1,75  <0,001
Spanélé 42 5° 50,5 650 224  <0,001
K¥ehkost pohlavi LM 368 4.7 635" 198 <0001
Muzi  456° 50,8" 653 19 <0001
<25 437° 50,4° 63,9° 186  <0,001
Vék 26-35  39)2° 49,2 67,4° 3,04  <0,001
>36  38,6° 50,8" 63,7° 2,78  <0,001
Celkem 531° 56,4% 58,9° 141 0,01
Narodnost  Cedi 52,8 55,7 578 1,78 0,151
Spanélé 55 4° 59,3% 628 211 0,016

7 b a a
Prijatelnost chuti Pohlavi Zeny 50,9 574 614 193 <0,001
MuZi 548 55,5 57 199 0,783
<25 563 54,5 56,7 1,86 0,645
VEk 26-35 474 57,5% 62,3° 324 0,004
>36 495" 60,3 61,8° 279 0,003
Celkem 50,4° 55,8° 61,0° 137  <0,001
Narodnost  Ce$i 502" 54 6% 592 1,81 0,002
Spanélé  50.8° 58,2 647 195  <0,001

7 b a a
Celkova prijatelnost Pohlavi Zeny 46,5 56,9 63,1 1,86 <0,001
Muzi 534 54,9 504 194 0,056
<25 542 53,7 585 1,82 0,103
VEk 26-35 458" 57,4° 654 308 <0001
>36 443" 59,7° 64,1° 2,73  <0,001

3¢ Hodnoty s riiznymi hornimi indexy ve stejném fadku se vyznamné lisi (P <0,05).
Ving, chut’ a celkova pfijatelnost: 0 = nepfiijatelné, 100 = nejpiijatelnéjsi; kiehkost: 0 = velmi tvrdeé,

100 = velmi kiehké.
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Obrazek 4 Analyza hlavnich komponent (PCA) ukazujici souvislosti mezi senzorickym
hodnocenim vzork s riznym obsahem IMF pro riizné sociodemografické skupiny. Obsah tuku:
nizky (Ctverec), stiedni (trojiihelnik), vysoky (kolecko); Ceské zeny- svétle modra; cesti muzi -

tmaveé modra; Spanélské zeny -zlutd; Spanélsti muzi - oranzova.

Dvojrozmérny PCA graf na obrazku ¢. 4 uvadi vztahy mezi hodnocenim masa s riznym
obsahem tuku a rlznymi sociodemografickymi skupinami konzumentii. Kombinace prvni
komponenty (PC1) a druhé (PC2) komponenty vysvétluje vice nez 83% celkové variability. PC1
vysvétluje 65% variability a Gzce souvisi zejména s hodnocenim pfijatelnosti chuti a celkové
piijjatelnosti. Vzorky s nizkym (vlevo) a vysokym (vpravo) obsahem tuku jsou separovany podle
vertikalni osy. PC2 vysvétluje dalSich 19% variability a poukazuje na odli$né vnimani ptijatelnosti
viiné a kiehkosti mezi ceskymi a Spanélskymi konzumenty. Lze fict, Ze primérné hodnoty ¢eskych
zen a muzl jsou vice asociovany s hodnocenim kiehkosti vzorkd, zatimco posuzovani Span€lskych
konzumentil bylo vyraznéji asociovano s hodnocenim pftijatelnosti viin€. Z obrazku je rovnéZ mozné
pozorovat negativni vztah mezi hodnocenim kiehkosti a pfijatelnosti viin€ i to, Ze celkova piijatelnost
vzorkll byla nejvyraznéji ovlivnéna hodnocenim pfijatelnosti chuti. Tento vztah byl té€snéjsi u
Spanélskych nez u Ceskych spotiebiteld pfi hodnoceni vysoce mramorovaného masa, nebot’ ti se vice
zamétovali na kiehkost vzorkd.

Zatimco v nedavné minulosti byla provedena fada experimentii o postojich a preferencich
Spanélskych spotiebitelii ve vztahu ke spotiebé hovéziho masa (Oliver et al. 2006; Beriain et al. 2009;

San-Julian et al. 2012; Cardona et al. 2020; Boito et al. 2021; Magalhaes et al. 2022) pro ¢eské
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konzumenty zadné podobné studie nejsou k dispozici. Ceska republika je jednou z novych ¢lenskych
zemi EU (od roku 2004), které za poslednich tficet let prodélaly vyznamné socioekonomické zmény,
které se projevily mimo jiné v dostupnosti mnoha potravin a ve zménach spotiebitelskych postoji a
zvyku. Pred tficeti lety byl hovézi primysl saturovan vyhradné z dojnych plemen skotu, dnes je podil
specializovanych masnych plemen cca 40 % skotu (Kvapilik et al. 2021). To znamena vyrazné vyssi
objem masa rtiznych kvalitativnich kategorii na trhu (vetné rdzného stupné mramorovani). Naproti
tomu Spanélsko 1ze povaZovat (jako stary ¢lensky stat EU) za zemi s ustalenymi konzumentskymi
zvyklostmi.

S vyjimkou kiehkosti bylo ziejmé, ze Spanélsti spotiebitelé vykazovali vyraznéjsi rozdily v
hodnoceni steakli s nizkym, stiednim a vysokym obsahem tuku nez ¢esti spotiebitelé. Dv¢ tretiny
Spanélské populace skotu tvofi masna plemena, ktera produkuji maso s obsahem s velmi variabilnim
Ceské republice pochazi pfevazné z plemene ¢eské strakaté, které méa v porovnani se $panélskymi

plemeny relativné nizky IMF (Bure$§ & Barton, 2018).

Obsah tuku je velmi dilezitym atributem pro konzumenty, ktefi se zamétuji na konzumaci
zdravé vyvazené stravy (Banovi¢ et al. 2016). V nedavné Spanélské studii respondenti uvedli, ze
strava je velmi dilezitd pro zdravi (7.9 z 9bodové stupnice) a povazovali piijem tuku za zdravi
Skodlivy (7.8) a snazili se konzumovat nizkotu¢né potraviny (5.8). Nejvyssi skore pro tyto
spotiebitelské nazory bylo zaznamenano pro klastr 2, ktery uvedl: strava je dllezitd pro mé zdravi
(8,9), tuk by mohl zvysit riziko nékterych nemoci (8,9) a snazim se konzumovat nizkotucné
potraviny (8). Tento klastr tvotily zejména vysokoskolsky vzdélané zeny (70,6 %) ve véku 18-29
let (41,2 %) (Cardona et al. 2020). V jiné studii spottebitelé deklarovali, Ze snizeni pfijmu tukd
pomaha predchéazet nékterym nemocem (Shafie & Rennie 2012). Také z divodu vétsiho zdjmu o
zdravy Zivotni styl se spotiebitelé stale vice zajimaji o nizkotu¢né a zdravéjs$i maso (Guadalupe et
al. 2019; Morales et al. 2013). Boito et al. (2021) zkoumali vniméni kvality hovéziho masa
Spanélskymi a brazilskymi spotiebiteli a zjistili, Ze Spanélsti spotiebitelé projevili zajem o slozeni
a obsah tuku v zakoupeném mase. Spanélské spotiebitele, ve srovnani s Brazilci, zajimaji vice
informace o obsahu nasycenych tukli neZ informace o celkovém obsahu tuku v potravinach.
Zivo¢isdny tuk také povazuji za horsi neZ rostlinny. Co se ty¢e Eerveného masa, preferuji nizkotuéné
a kiehké maso (Sanchez et al. 2001). Libové maso preferuji Zeny, které také konzumuji méné
erveného masa, nez muzi (Saba et al. 2019). Zeny vénuji vice pozornosti a &astéji a rychleji si

vybiraji vyrobky z ¢erveného masa s niz§im obsahem tuku (Banovi¢ et al. 2016).
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Spanéliti spotiebitelé také uptednostiiuji lokalni produkci. Oliver et al. (2006) zjistili, Ze
uruguayské hovézi maso pastevné chovaného plemene hereford bylo velmi piijatelné v Némecku
a v mensi mife ve Velké Britanii a Spanélsku (Oliver et al. 2006). Némeéti spotiebitelé se
vyznacCovali jako preferujici importované maso v kiehkosti a celkové piijatelnosti a Spanclsti
(88 %) a britsti (76,5 %) konzumenti preferovali lokdlni maso pro jeho celkovou pfijatelnost a
chut’.

Na druhé¢ stran¢ Cardona et al. (2020) sledovali vnimani mnozstvi tuku v mletém mase u
Span¢lskych spotiebitelil a zjistili, ze vétSina spotfebiteli ma jen malé znalosti o skute¢ném obsahu
tuku v mletém mase. VétSina konzumentd se domnivala, Ze mleté maso ma vyssi obsah tuku, nez je
tomu ve skutecnosti. Stejn¢ jako u Ceskych konzumentl v nasem experimentu, nékteti Spanélsti
konzumenti uvedli, ze preferuji libové maso, ale v konzumentském testu Iépe hodnotili tu¢né maso.
Spotiebitelé Casto zobeciuji a nespravné hodnoti smyslové znaky kvili pfiznivému hodnoceni jinych
znakl. Spotiebitelé s vétsi pravdépodobnosti hodnoti chut’ jako zadouci, pokud je kiehkost dostatecné

zadouci (Corbin et al. 2015).
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5 Zavér

Experiment-vliv pohlavi a svalovych partii na kvalitu masa

Cilem tohoto experimentu bylo pfispét k porozuméni, jak mohou histochemické, fyzikalni
¢i chemické parametry kvality masa prispivat a ovliviiovat organoleptické vlastnosti masa riaznych
svalu byki a jalovic ¢eského strakatého skotu. Piestoze jalovice nedosahuji stejné intenzity rastu
ve vykrmu ve srovnani s byky, jejich maso dosahuje ptiznivéjsi senzorické charakteristiky. To
souvisi s rozdily v utvareni svall, nebot’ jalovice vykazuji vyssi podil glykolytickych vldken typu
1B, stejné jako vyssi podil intramuskularniho tuku a nizs$i mnozstvi celkového kolagenu. To je
pricinou jejich jednoznacné ptiznivéjSich texturnich vlastnosti. Vyrazné rozdily v nékterych
senzorickych charakteristikach riznych svalil jsou ovlivnény zejména znanymi diferencemi v
obsahu intramuskularniho tuku. Pfikladem toho je pfedevsim sval rectus abdominis jalovic a jeho
nejpiizniveji posuzovana Stavnatost. Naopak u stejného svalu byki jsou texturni charakteristiky
negativné ovlivnény zejména vysSim obsahem celkového kolagenu a niz§tho mnozstvi
intramuskularniho tuku. Z vysledki je zjevné, Ze jak pohlavi zvifat, tak i svalova partie by mély
byt brany v tivahu pii uvadéni masa eského strakatého skotu, zejména v ptipad€ snahy prodévat
rectus abdominis jako steakové maso. Experiment rovnéz poukazuje na skutecnost, Ze pro

hodnoceni kvality jatecného téla neni dostatecné méfit parametry jednoho referencniho svalu, jak

bylo v minulosti obvykle povazovano za dostatecné.
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Experiment-vliv ruzného dusikatého zdroje v krmné davce na kvalitu masa

Experiment sledujici vliv zkrmovéni rizné proteinové slozky krmné davky na parametry
kvality masa vykrmovanych bykl ¢eského strakatého skotu neodhalil vliv na chemické slozeni
masa. V piipad¢ fyzikdlnich charakteristik byly rozdily s vyjimkou instrumentadlné¢ hodnocené
kiehkosti rovnéZ minimalni. Zejména zjisténé rozdily mezi kontrolni skupinou a byky krmenymi
fepkovym extrahovanym Srotem byly naprosto minimalni. Zafazeni semene lupiny bilé¢ do krmné
davky se projevilo ve snizeni typické viné hovéziho masa a zvysila se intenzita nékterych
chut'ovych vlastnosti, které nejsou piili§ pozitivné¢ vnimany konzumenty. Na druhou stranu maso
bykii krmenych lupinou vykazovalo ve srovnani s ostatnimi skupinami piiznivéjsi texturni
charakteristiky, pfedevsim kiehkost a zvykatelnost. Niz§i tuhost masa byla stanovena i v piipadé
méteni pomoci Warner-Bratzlerova noze. Vzhledem ke skutecnosti, ze kiehkost hovéziho masa
ma zcela zasadni vyznam pro jeho hodnoceni konzumenty, bylo by vhodné zaméftit dalsi vyzkum
na objasnéni mechanismu zpisobujiciho rozdily v textuie v piipadé¢ zkrmovani lupiny bilé v
krmné ddvce vykrmovaného skotu. Zdroj bilkovin ovlivnil profil vonnych latek grilovaného masa.
Bylo detekovano 22 nejvyznamné&jsich latek, z nichz nejvyssi frekvence detekce byla u hexanalu,
nonanalu, (E,E) 2-nonenalu, (E,E) 2,4-nonadienalu, heptanalu a methylesteru kyseliny maselné.
Nejcastéjsi viin€ byly typicka viiné masa (masova, pecend, kofenénd, kourova, smazend), ovocné
ving, ale 1 vliing stajové. Nejcetnéjsi frekvence detekce byly zaznamendny u jedincii krmenych
lupinou, ktera méla nejintenzivnéj$i vuni petroleje. Tyto vysledky jsou ziejmé prvni, které
pfinaseji uceleny pohled na organoleptické vlastnosti a zejména aromaticky profil masa byki
Ceského strakatého skotu. Piispévek rtznych slozek krmné davky pouzitych ve vykrmu bykt
tohoto plemene zasluhuje dal$i vyzkum. Pozornost by méla v tomto ohledu byt vénovana i

konzumentské ptijatelnosti hovéziho masa pochazejiciho z riznych produkénich systémd.
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Konzumentsky test

Posledni experiment pfindsi ziejme vibec prvni komplexni informace o piijatelnosti
hovéziho masa u tuzemskych konzumentii a vyznamu mnozstvi tuku v mase. Srovnani s
konzumenty z dalsi ¢lenské zemé EU umoziuje porovnavat postoje a preference ve vztahu k
Vvyvoji spotfeby masa v riznych regionech Evropy. Byl zjistén rozdil v preferenci pro hovézi maso
s vyraznym mramorovanim, ktera byla vyssi u Spané€lskych spottebitelti nez u Ceskych spotiebitelti
a také vyrazné€js$i u muzl nez u zen. Zretelnd je rovnéz tendence mladsich Ceskych spotiebitelti
davat piednost masu s minimalnim obsahem viditelného tuku. Spanélsti konzumenti hodnotili
vysoce vzorky s vysokym obsahem tuku a dokdzali je odlisit od vzorkl s nizkym obsahem tuku
ve véech ptipadech, coz v piipadé ¢eskych spotiebiteli neplatilo. Cesti spotiebitelé nedokazali
vnimat rozdily v pfijatelnosti viiné a chuti hovéziho masa s riiznym obsahem tuku. Jak ¢esti muzi,
tak mladi Cesti spotiebitelé rovnéz nedokazali rozlisit vzorky s riznym obsahem tuku z hlediska
viné, chuti a chutové prijatelnosti. Spottebitelé deklarujici uptednostiovani libového masa s
vyjimkou kiehkosti nedokazali najit vyznamné rozdily mezi ptedlozenymi vzorky. Naproti tomu
schopnost spotiebitelidl posoudit kiehkost masa nebyla v této studii ovlivnéna zadnym z faktort
zkoumanych sociodemografickych charakteristik. Rozdily v preferencich spotiebiteli mezi
mlad$imi a star§imi spotiebiteli poukazuji na potiebu informovanosti spotiebitelli a osvéty mezi
témi skupinami, které vyhledavaji co nejchutné;jsi hovézi maso, nebot’ je zfejmé, Ze spotiebitelé,
kteti se orientuji na ndkup co nejlibovéjsiho masa, kupuji produkt, ktery neodpovida jejich
kulinafskym potfebam. Ocekavani pravdépodobné vede k nespokojenosti a snizeni poctu
opakovanych nakupi. Proto by bylo zadouci zvazit prizpisobeni ocekavani spotiebiteli pii

uvadeéni cerstvého nezpracovaného hoveéziho masa s riznym obsahem tuku na trh.
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