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Vyuziti riznych bilkovinnych zdroji krmiva ve vykrmu
byku Ceského strakatého skotu a jejich vliv na kvalitu
masa

Souhrn

Produkce masa s optimalnimi nutriénimi a organoleptickymi vlastnostmi je nezbytna
pro uplatnéni se na soucasném trhu. Pro zajisténi vyvazené a ekonomicky rentabilni vyzivy
charakteristické dostateCnou intenzitou rtistu vykrmovaného skotu je nezbytné do krmné davky
dopliovat ziviny v koncentrované formé. V soucasné dobé je celosvétové nejcastéji
vyuzivanym bilkovinnym zdrojem s6jovy extrahovany Srot. Vzhledem ke snaze o zajisténi
vétSiny krmiv z tuzemské produkce, stejné€ jako stale vzristajici nechuti obyvatel konzumovat
potraviny, pfi jejichz vyrobé byly pouzity geneticky modifikované organizmy, vzrista nadale
vyznam alternativnich bilkovinnych doplilkdi. Velmi slibnou moznosti jsou luskoviny
¢i extrahované Sroty olejnin, které jsou charakteristické dobrym nutricnim sloZenim
a pozitivnim ptisobenim na strukturu ptidy, pokud jsou zatfazované do osevnich postupi.

Pro tuto studii byly vybrany dva proteinové zdroje — lupina bild (Lupinus albus)
a extrahovany Srot fepky olejné (Brassica napus), které byly srovnavany s krmnou davkou
vyuzivajici komeréni krmny doplnék s obsahem mocoviny. Byl zkouman vliv rizné krmné
davky na kvalitu masa dvou svall — longissimus lumborum a rectus abdominis byki ¢eského
strakatého skotu, kteti byli chovani v identickych podminkach a poraZeni v totoZzném véku.
Bylo zjisténo, ze zafazeni bilkovinnych zdroji vyznamné neovlivnilo chemické slozeni
a fyzikalni vlastnosti, s vyjimkou instrumentalné métené tuhosti masa, ktera byla u svalu rectus
abdominis signifikantné niZ§i u bykl se zatfazenim lupiny do krmné davky. Byly nalezeny
zna¢né diference v deskriptivni senzorické analyze. Senzoricky panel klasifikoval maso bykl
krmenych lupinou jako nejvice kiehké, nejsnadnéji Zvykatelné a u jednoho ze svall i nejvice
Stavnaté. Na druhou stranu maso byki krmenych lupinou mélo nejnizsi intenzitu viin€ a chuti
typické pro hovézi maso a naopak nejvyssi intenzitu cizi viin€. Z vySe uvedeného je patrné,
ze jak lupina, tak fepkovy extrahovany Srot mohou byt vyuzity v krmné davce vykrmovanych
bykd, aniz by ovlivnili fyzikalni a chemické vlastnosti produkovaného masa. Zatazeni lupiny

do krmné davky mize pfizniveé pisobit na texturni charakteristiky masa.

Kli¢ova slova: hovézi maso, Cesky strakaty skot, fyzikalni vlastnosti, chemické slozeni,
senzorickd analyza



Effect of different dietary protein sources in fattening bulls
of Fleckvieh cattle on meat quality parameters

Summary

Current markets require a consistent supply of meat with high nutritional
and organoleptic quality. The use of dietary concentrates is necessary to achieve rapid
and efficient growth of fattened cattle. Soybean meal is presently the most frequently used
dietary protein source in cattle diets. However, due to efforts to utilize especially locally
produced feedstuffs as well as due to a negative perception of consumers towards genetically
modified animal feed components, the use of alternative protein sources gains in importance.
Especially some locally produced legume grains and extracted meals from oilseeds are
promising with their favourable nutrient composition and positive effects on soil structure when
introduced into crop rotation.

Two different protein sources — white lupine (Lupinus albus) and extracted meal from
rapeseed (Brassica napus) — were compared in this study with the control diet containing
a commercial urea supplement. The effect of diet on the meat quality of two muscles
(longissimus lumborum and rectus abdominis) from Czech Fleckvieh bulls kept under identical
management conditions and slaughtered in a similar age was investigated. Protein sources had
no effect on chemical composition and physical characteristics of meat, except
for instrumentally measured tenderness of the rectus abdominis muscle which was significantly
higher in the lupine fed group. Marked differences were identified using a descriptive sensory
analysis. Both muscles from the bulls fed lupine were scored as most tender and most easily
chewed and one of the muscles analysed from this group was most juicy. On the contrary,
the lowest beef odour and beef flavour intensities but the highest off-flavour intensity were
recorded in the bulls fed lupine. It is concluded that both lupine grain and rapeseed extracted
meal may be used in diets for fattened bulls without any negative effects on chemical
composition and physical characteristics of meat. However, including lupine in the diet may

positively influence meat texture.

Keywords: beef, Czech Fleckvieh cattle; physical characteristics; chemical composition;

sensory analysis;
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1 Uvod

Hovézi maso je nedilnou soucasti lidského jidelnicku jiz po vice nez 15 tisic generaci.
Dftive bylo spole¢né s ostatnimi druhy ¢erveného masa symbolem hojnosti a movitosti, dnes je
na talife konzumenta zatazovano predevsim pro své vyborné nutri¢ni slozeni a senzorickou
jakost. Hovézi maso obsahuje velké mnozstvi dulezitych a pro clovéka mnohdy
nepostradatelnych latek. Je zdrojem mineralnich latek, hlavné Zeleza a zinku a vitaminl
rozpustnych v tucich (B12, B1, B2, B6). Tuk v tomto mase, kromé& nasycenych mastnych
kyselin, obsahuje i fadu esencidlnich mastnych kyselin, nezbytnych pro spravnou funkci
nervove soustavy, srdce a puasobicich proti zanétlivym onemocnénim v téle. Snad nejdilezitéjsi
je vysoky obsah bilkovin ozna¢ovanych za plnohodnotné, protoze jsou sloZzeny z esencialnich
aminokyselin v optimalnim poméru.

Pro efektivni produkci kvalitniho hovéziho masa je nezbytné poskytnout vykrmovanym
zvitatim krmnou davku s vyvazenym obsahem Zivin v dostatecném mnozstvi a stravitelné
formé. Pfi vyuzivani tradi¢nich objemnych krmiv lze zajistit dostateCnou intenzitu ristu
doplnénim bilkovinné slozky krmiv vyuzitim koncentrovanych proteinovych zdrojt. Pro tyto
ucely je celosvétové ve vykrmu zvifat vyuzivan zejména sojovy extrahovany Srot. Ten je
do Ceské republiky, respektive Evropské unie, importovan z USA, Asie a Brazilie, kde je
produkovan dominantné jako geneticky modifikovana plodina (GM). To pfinds$i mnoha uskali.
Prvni znich spociva v klimatické naro¢nosti a mnozstvi zemédélskych ploch vhodnych
pro péstovani GM free soji. Jako rostlina ma v tuzemskych podminkéach nizkou vynosnost,
vys$§i pozadavky na vldhu a teplotu, proto je v Ceské republice péstovana na minimalni vyméfe.
Druhym problémem je rozpacity az negativni postoj konzumentt viici GM produktiim, ktery
pretrvava, piestoze existuje mnoho studii vyvracejicich vliv konzumace GM produkti
na zdravotni nezavadnost a zdravotni bezpecnost primarniho ¢i sekundarniho konzumenta.
Tteti komplikaci je nemoZnost vyuzivani GM sdji jako krmiva v ekologickém zemédé€lstvi, tedy
v systému produkce, ktery v soucasné dobé zaziva zna¢ny rozmach.

Vzhledem k vySe uvedenému a snaze producentli a zpracovateli jednak uspokojit
kvalitativni 1 kvantitativni pozadavky konzumentt, jednak dosahnout sobéstacnosti v produkei
bilkovinnych zdrojii krmiv, je zfejmé, Ze je nutné hledat alternativni zdroje bilkovinnych krmiv,
které by bylo mozné péstovat v tuzemskych podminkéch, pfi zachovani rentability produkce
vcetné udrzeni technologické, nutricni ¢i senzorické jakosti na trh dodavaného masa.
Z uvedenych davodii je patrné, ze je v soucCasné dobé vyvinuto velké usili vSech slozek

participujicich na vyrobé€ hovéziho masa k nalezeni uspokojivého feSeni tohoto problému.
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Dosavadni studie naznacuji, ze jako alternativni zdroje proteinovych doplikii v krmné
davce lze vyuzivat extrahované Sroty v tuzemsku péstovanych olejnin, tedy zejména Srot
fepkovy, nebo péstovanim rostlin z Celedi bobovitych (Fabaceae). Zde se jednd zejména
o hrach sety (Pissum sativum), zastupce rodu lupina (lupina bilda — Lupinus albus, lupina
uzkolistd — Lupinus angustifoleus a lupina zlutd - Lupinus luteus). U téchto plodin bylo
v neddvné dob¢€ dosazeno pomérné zna¢ného pokroku ve Slechténi, ktery se projevil ve vyssi
stabilit¢ vynosi a ekonomické efektivnosti produkce, stejné€ jako ve znacném zlepSeni nutricni
hodnoty sklizeného zrna. Péstovani lusténin na orné piid€ je navic v soucasnosti povazovano
za jeden znastroju, jak zlepsit strukturu obhospodaifované pidy a mulze ptispét k feSeni
problematiky souvisejicich s globalnimi zménami klimatu.

Vétsina studii zaméfend na zafazeni uvedenych zdroju proteinu do krmné davky se zabyva
vyhodnocenim stravitelnosti, intenzity riistu nebo sloZenim jate¢ného téla. V ptipadé€ hovéziho
masa existuje znatn¢ omezené mnozstvi praci zaméfenych na vyhodnoceni fyzikalnich
vlastnosti ¢i chemického slozeni masa. Aktualni poznatky o vlivu uvedenych alternativnich
krmnych doplikil nejsou v soucasné dobé k dispozici. Vysoka organoleptické kvalita hovéziho
masa je nezbytnym piedpokladem pro uplatnéni se na sou¢asném trhu. Z tohoto diivodu si tato
diplomova prace klade za cil vyhodnotit vliv uplatnéni nékterych potencionéalné vyuzitelnych

zdrojti proteinu na organoleptické vlastnosti hovéziho masa.
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem této prace je vyhodnoceni vlivu predkladané krmné dévky s riznymi zdroji
bilkovin na chemické slozeni, fyzikalni vlastnosti a organoleptické charakteristiky masa dvou
svalll — longissimus lumborum a rectus abdominis pti vykrmu byki ¢eského strakatého skotu

chovanych v totoznych podminkach a porazenych v identickém véku.

Hypotéza: Rozdilny zdroj proteinti v koncentrované slozce krmné davky predkladané

pii vykrmu bykua ¢eského strakatého skotu ovlivni parametry kvality masa.
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3 Literarni reSerse

3.1 Produkce a spotieba hovéziho masa

3.1.1 Produkce hovéziho masa

Produkce hovéziho masa je popisovdna jako objem vztazeny na véhu jatecné
upraveného téla - vaha kusu na konci jate¢ného opracovani, v zahrani¢i znamé pod terminem
CWE - carcass weight equivalent. T¢lo zvifat neobsahuje jen maso, ale také kazi, Slachy, kosti,
chrupavky a ¢ast tuku, které nejsou soucasti potravinového fetézce Clovéka. Organy a cast tuku
slouzi pro krmné ucely zvitat. V pribéhu bourani dochazi k odstranéni nékterych §lach a kosti,
aby bylo mozné maso prodavat konzumentiim, ktefi jsou na urcité opracovani zvykli. Tteti cast
tuku poslouzi pro vyrobu drogerie (mydla). Az zbylé mnozstvi - vZdy zavisi na druhu, velikosti
a v€ku zvifete — je ur€eno pro lidskou vyZzivu, coz je pfiblizné 65-70 % pivodni hmotnosti
jate¢n¢ upraveného téla (Kamenik 2019; Honikel 2008).

Svétova produkce masa za poslednich pét dekad znacné vzrostla. Dle FAO (2019) bylo
vroce 2018 (posledni dostupné statistické informace) vyprodukovéano 336,4 milioni tun
driibeziho, veptového, hovéziho a skopového masa, coz je o 1,2 procent vice nez v roce
ptedchozim. Z pohledu jednotlivych zemi vétSina vyprodukovaného masa pochézela z EU,
USA a Ruské federace, coz bylo zptusobeno pifedevsim v disledku zvysSeni produktivity
a zavedenim technologickych inovaci. Zatimco v roce 2017 produkce v EU a Ciné stagnovala
av USA (+ 2,8 %), Brazilii (+ 2,1 %), Rusku (+ 4 %), Agentiné (+ 4,8 %), Mexiku (+ 3,5 %)
a Indii (+ 2,7 %) vzrostla, v roce 2018 ustrnula proukce u dvou majoritnich producentii — Ciny
a Brazilie. Nejvyssi predstih se uskutecnil v lonském roce v letnich mésicich (EU), prvni
poloviné roku (USA) vzhledem k extrémné vysokym teplotam.

Nejvyssich hodnot objemu produkce nabralo maso hovézi (+2,1 %), dale dribézi (+ 1,3
%), skopové a vepfové maso zaznamenalo nizsi nartst (+ 0,6 %). Ceny jednotlivych druhii
poklesly u veptového (- 8,1 %) a dribeziho masa (- 4,8 %), u hovéziho masa se drzely téméet
na stejnych hodnotach (+ 0,2 %), ale u skopového masa vzrostly az o 17 %. Trh s vepfovym
masem byl zna¢né ovlivnén vyskytem afrického moru prasat. Pokles cen u driibeziho masa byl
zpisoben nizsi poptavkou importu. (FAO 2019)

Produkce hovéziho masa ¢inila celkem 71,1 mil. tun. Vzrostla v: USA (+ 3,7 %),
Australii (7,3 %) Argentiné (+ 7,1 %), dale také v EU. Naopak stagnovala v Cing, Indii a Ruské

federaci. Dlivodem zvySeni produkce byla substituce vepfového masa hovézim z divodu
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afrického moru prasat, extrémni teploty a sucha (FAO 2019). Porovnani jednotlivych statl je

znazornéno v grafu 1.

Produkce hovéziho masa (mil. t) CWE v letech 2015 - 2017
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Graf 1 — Produkce hovéziho masa; zdroj dat: FAO (2019), vlastni zpracovani grafu

V EU (28) doslo mezi lety 2009 — 2014 ke snizeni produkce masa z dospélého skotu
(jalovic a bykli) o 7 %, zatimco produkce masa telat (vék do 8 mésicli) a mladého skotu (vék 8
— 12 mésictl) stoupla o 4 %. Konkrétni hodnoty jsou uvedeny v grafu 2. V roce 2015 doslo
k nartstu produkce hovéziho masa o 1,3 %, coz se projevilo piredevsim v zemich, které jsou
povazovany za velké producenty masa. Napiiklad ve Francii doslo ke zvySeni produkce

0 32 000 tun, ve Spanélsku o 114 000 tun (Gyton 2015).
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Produkce hovéziho masa v letech 2009 - 2014 (mil. tun)
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Graf 2 — Produkce hovéziho masa v EU;

zdroj: data Eurostat (2015), vlastni zpracovani grafu

Pti prepoctu produkce masa v jednotlivych zemich na primér na obyvatele se na prvni
misto s nejvysSim stupném samozasobeni dostavd Dansko (316,1 kg/rok), dale Irsko
(221,5 kg/rok) a Nizozemsko (172,7 kg/rok). Ceska republika se pohybuje okolo 41 kg/rok
(Kamenik 2019).

Produkce hovéziho masa v EU (mil. tun) CWE
v letech 2015 - 2018
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Graf 3 — Produkce hovéziho masa v EU dle FAO;
zdroj: FAO (2018; 2019), vlastni zpracovani grafu
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V roce 2017 produkce hovéziho a teleciho masa v EU byla na 7,8 mil. tun. Mezi nejvétsi
producenty patii Spanélsko (25,1 %), Nizozemsko (23 %) Francie (19,3 %), nasledované
Némeckem (15,8 %) a Velkou Britanii (13,2 %) (Kamenik 2019). Produkci hovéziho masa
ukazuje graf 4. Dle FAO (2019) doslo k nartstu podukce hovéziho masa na 8 mil. tun, tento
narust byl ofekdvan vzhledem k obdobim sucha (horkého 1éta) v roce 2018, kdy doslo
ke zvySeni mnozstvi porazeného skotu. Statistiky pochdzejici z pramenu EU (Eurostat)
prozatim nebyly uvetejnény. Jejich aktualizace je ptfedpokladdna v dubnu tohoto roku, z toho
divodu jsou v grafu 2 uvedeny hodnoty pouze do roku 2015. Produkce EU publikovana
ve statistikdich FAO (2019) je uvedena v grafu ¢. 3.

Produkce hovéziho masa ve statech EU v tis. tun
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Graf 4 — Produkce hovéziho masa ve statech EU v roce 2017;

zdroj: data Agriculture, foresty and fishery statistics (2018 edition), vlastni zpracovani grafu

Dle Ceského statistického Gfadu (2019) produkce hovéziho masa v Ceské republice
dlouhodob¢ klesa (viz graf 5). Vroce 2017 se dostala na necelych 63 % roku 2000.
V poslednich letech se hodnoty pohybuji okolo 69,3 tis. tun rocné. Na nizsi produkei (- 5,9 %
oproti roku 2016) se podilely snizené stavy bykl. Domdci produkce byla do znacné miry
nahrazena importem ze zahrani¢i (+ 19,8 %), zatimco v exportovaném mnoZstvi lze pozorovat

pokles o 0,1 % (Kamenik 2019). Dle nejnovgjsich statistickych dat (CSU 2019) produkce

statistickymi progndzami.
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Proukce hovéziho masa v CR (tun jateéné hmotnosti)
v letech 2000 - 2018

120
108,1 19 1095108,1

100 96,7
81 792 793 80
8 43 721 a3 719 71,6
657 64,8 655 °° 67,7

6

pit

2

0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

o

o

o

o

Graf 5 - Produkce hovéziho masa (v&etné teleciho) v Ceské republice;

zdroj: data CSU (2019), vlastni zpracovani grafu

3.1.2 Spotieba masa

Spotfebu masa lze urcovat né€kolika zplsoby. Statistické hodnoty popisuji objem
produkce masa se zapoctenim importu a exportu. Tyto Gdaje urcuji doméci spotiebu vztazenou
na celou populaci dané zemé&. Néekteré statistické servery dovoz a vyvoz nezohlednuji,
coz muze spotiebu zna¢né zkreslit. V rocenkach se uvadi spotfeba masa v kg na osobu a rok.
V tomto ptipad€ se jednd o maso na kosti — tedy domaci spotiebu masa vydélenou poctem
obyvatel statu. (Kamenik 2014)

Dle OECD (2019) spotieba masa ve svété souvisi s zivotnim standardem, stravovacimi
navyky, Grovni a stavem zivoci$né vyroby, spotiebitelskymi cenami a ekonomickou situaci
spotiebitel dané¢ho statu. Celkovd primérna spotieba ve svété byla roce 2018
34,7 kg/osoba/rok. EU (28) se pohybuje vysoce nad svétovym primérem (69,5 %). Ackoliv
v minulych letech patfilo prvni misto na zebti¢ku Australii, v roce 2018 byla nejvyssi spotieba
zaznamenana v USA (101,3 kg/osoba/rok). Nejvyssi spotieba v Evropé je v Norsku
(56,6 kg/osoba/rok) a naslednd ve Svycarsku - 53,7 kg/osoba/rok. Ve svété je nejéastéji
konzumovéno driibézi maso (pramérné 14,2 kg/osoba/rok), zatimco v EU ptevlada obliba masa

veprového 32,3 kg/osoba/rok. Tieti misto patii v EU i ve svété masu hovézimu. Do téchto
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hodnot neni zapocitano maso ryb. Pomérné zastoupeni jednotlivych typli mas je zndzornéno

v grafu 6.
Spotfeba masa dle druhu (kg/osoba/rok) ve svété v roce
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Graf 6 — Spotieba masa ve svéte; zdroj dat: OECD (2019), vlastni zpracovani grafu

Spotieba hovéziho masa ve svéteé se v poslednim desetileti pohybuje v priméru okolo
6,2 kg/osoba/rok. EU (28) se pohybuje v klesajicich hodnotach od 12,11 kg/osoba/rok az
po 10,84 kg/osoba/rok v roce 2018. Pokles mezi lety 2008 - 2018 je témé&f 6 % ve svété a 7 %
pro EU. Nejvice hovéziho masa je dlouhodobé konzumovano v Argentiné 40,29 kg/osoba/rok
vroce 2018 svelkym naskokem nasledovand Paraguayi 27,91 kg/osoba/rok a USA
(27,14 kg/osoba/rok), které pieskocily v minulém roce Brazilii (26,54 kg/osoba/rok). V Evropé
jsou za nejvétsi milovniky hovéziho masa povazovany staty Svycarsko (14,5 kg/osoba/rok)

a Norsko 13,5 kg/osoba/rok. Srovnani je uvedeno v grafu 7. (OECD 2019)
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Spotreba hovéziho masa (kg/osoba/rok) v roce 2018
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Graf 7 — Spotieba hovéziho masa ve svéte; zdroj dat: OECD (2019), vlastni zpracovani grafu

V Ceské republice doslo ke znaénému sniZeni spotieby hovéziho masa. Je§td
v roce 1990 dosahovaly primérné ro¢ni hodnoty az k 30 kg na osobu (Bures et al. 2018).
Dle Ministerstva zemédélstvi (MZe 2017) zacal podil hovéziho masa na trhu vyrazné klesat
od roku 1995 (18,5 kg/osoba/rok). V roce 2013 dosahl dosavadniho minima (7,5 kg/osoba/rok).
V dalsich letech byl zaznamendn mirny ndarist, ktery se primérné pohyboval okolo
8,2 kg/osoba/rok (CSU 2018). Posledni dostupné informace jsou z roku 2017, kdy primérna
ro¢ni spotieba na obyvatele byla jen 8,4 kg (CSU 2018). Snizeni konzumace je pravdépodobné
zpisobeno vyssi cenou hovéziho masa oproti ostatnim druhiim, zménou stravovacich navykt
nynéjSich spotiebiteltl, ktefi vyhledavaji maso, jez je povazovano za ,,dietni* a jeho pfiprava
neni Casové ndrocnd. (MZe 2017; Bure§ et al. 2018). Z tohoto diivodu mezi nejcastéji
konzumovana masa patii dribezi a veptfové (MZe 2017; Bures et al. 2018). Hodnoty jsou
uvedeny v grafu 8. Dle BureSe et al. (2018) se v soucasné dob¢ spottebitelé vice zajimaji
o nutri¢ni hodnotu, ptivod a bezpecnost potravin. Ke stabilité¢ spotieby nepiispél ani vyskyt
onemocnéniBSE, slintavka a kulhavka. Dal§im divodem je, Ze hovézi maso neni béznou
soucasti jidelnicku, nebot’ je mnohymi médii a nutriénimi terapeuty povazovano za dieteticky
nevyvazené s vysokou energetickou hodnotou. Je Castéji konzumovano pro své senzorické
vlastnosti jako ,,svatecni pokrm. To potvrzuje 1 konzumentsky test preferenci uskute¢nény

v roce 2017 na Ceské zemédélské univerzité v Praze, Vysoké §kole chemicko-technologické
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v Praze a ve Vyzkumném ustavu zivoc¢isné vyroby v Uhtin€vsi, kde bylo dotazovéano ptes 400
respondentli starSich i mladSich vékovych kategorii na jejich stravovaci navyky, nejcastéji
konzumované a nejoblibenéjsi druhy mas. Bylo zjiSténo, ze 54 % dotazovanych konzumuje
zen (do 25 let) z mést, nejvysi naopak u starSich muzi venkovského piivodu. Jen 10 %
konzumetl uvadi hovézi maso jako nejcasteji konzumovany druh, ackoliv bylo témér ctvrtinou

hodnotitelti kvasifikovano za nejvice oblibené.

Spotieba hovéziho masa v CR na obyvatele (kg) a rok
v letech 2008 - 2017
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Graf 8 — Spotieba hovéziho masa v Ceské republice;

zdroj: data CSU (2018), vlastni zpracovani grafu

3.2 Hovézi maso ve vyzivé ¢lovéka

Hovézi maso je soucasti vyvazené stravy po mnoho generaci. Bylo prokazéano, Ze se lidé
v priabéhu evoluce ptizpisobili konzumaci velkého mnozstvi libového (5 - 10 % tuku) masa
(Mann 2000). V prabéhu poslednich let bylo usktutecnéno nékolik studii souvisejicich
s konzumaci cerveného a zpracovaného masa a vyvojem dvou hlavnich onemocnéni —
kardiovaskularni onemocnéni a kolorektalni karcinom v zapadnim svéte (Cross et al. 2007;
Giovannucci et al. 1994; Kelemen et al. 2005; Kontogianni et al. 2008). Jako hlavni faktory
ovliviujici vznik téchto onemocnéni jsou uvadény: vysoky obsah tuku, slozeni nasycenych
mastnych kyselin a mozny vznik karcinogenti (heterocyklickych aminil) v ptipad¢ tepelné
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upravy za vysokych teplot (Bingham et al. 2002). Ackoliv nékteré z probéhlych studii tuto
hypotézu potvrzuji, existuji i jisté pochybnosti o konzistenci vysledki, proto stejné, jako je
tteba hodnotit rizika, je dilezité povSimnout si i zdravotnich piinosi, které konzumace

cerveného (hovéziho) masa piinasi (McAfee et al. 2010).

3.2.1 Pozitivni faktory

Dle vyzivovych doporuceni nékterych vyspélych zemi je konzumace libového
cerveného (predevsim hoveéziho) masa povazovéna za soucast zdravého stravovani. Vyzivova
doporuceni pro obéany USA zdaraziuji dilezitou roli masa ve vztahu k doplnéni vitaminu D
a mikronutrienti sodiku, zeleza a drasliku, jejichz doporuceny denni pfijem je v evropské

1 americké populaci nedostate¢ny a problematicky (Cashman & Hayes 2017).
3.2.1.1 Profil mastnych kyselin

Témét polovina hovéziho tuku je tvofena nenasycenymi mastnymi kyselinami,
z monoenovych prevazuje kyselina olejova, z polyenovych esencialni mastné kyseliny linolova
a alfa linolenova. Pomér nenasycenych k nasycenym je ptiblizn€ 0,11. Odborniky doporuceny
pomeér je 0,4 (Scollan et al. 2006). Profil mastnych kyselin ovliviiuje fada faktord, naptiklad

plemeno, pohlavi, vyziva, atd.
3.2.1.2 n- 3 polyenové mastné kyseliny

Libové maso obsahuje esencidlni mastné kyseliny — eikosapentaenovou,
dokosapentaenovou (DPA) a dokosahexaenovou, u kterych byl prokadzan pozitivni vliv
na lidské zdravi — zlepSeni agregace krevnich desticek, vazodiatace (Mann et al. 2006; Siddiqui
et al. 2008), na centralni nervovy systém, funkci sitnice a zanétlivou odezvu (Ruxton et al.
2004). Koncentrace téchto n-3 polyenovych mastnych kyselin stanovenych v hovézim mase
jsou nizsi nez u ryb, ale mohou hrat vétsi roli ve vyziveé Cloveéka, nebot’ spotieba ryb je stale
niz8i nez spotieba cerveného masa (Enser et al. 1996; Cosgrove et al. 2004; SACN/COT 2004).
DPA se hromadi v téle savci, ale ne u ryb, proto je ¢ervené maso jejim hlavnim zdrojem

(Givens & Gibbs 2006).

3.2.1.3 Konjugovana kyselina linolova (CLA)

Konjugovana kyselina linolova vzniké piisobenim mikroflory v bachoru piezvykavct
biodegradaci kyseliny linolové. Uklad4 se v tuku (pfiblizné 1 g/100 g) a svalové hmoté
(10 - 46 mg/ 100 g syrového masa a 30 — 100 mg/100 g vafen¢ho masa) (Droulez et al. 2002).
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U hovéziho svalu 0,37 — 1,08 g/100 g (French et al. 2000). Byl prokazén jeji antikarcinogenni
ucinek na rakovinu prsu, prostaty, kiize. Zabranuje obezité, ovliviiuje metabolismus tukil
a podporuje rust svalové hmoty. Pozitivné ptisobi pii aterosklerdéze (Lock et al. 2004; Lock et
al. 2005; Hargrave-Barnes et al. 2008). Dale bylo zjisténo, Ze ma imunomodula¢ni funkci
(Tricon et al. 2005). Mnozstvi CLA vmase je ovlivhéno mnoha faktory. Jednim

vvvvvv

travou (Beam et al. 2000).

3.2.1.4 Bilkoviny

Bilkoviny masa maji vysokou biologickou hodnotu. Mezindrodni doporuceni pro
vyzivu potvrzuji, Ze by libové maso mélo byt preferovano v jidelnicku jako zdroj bilkovin
(Cashman & Hayes 2017). Velikost porce, kterd je zdravi prospésna, se mezi staty lisi od 50
do 75 g za den (Health Canada 2011; Irish Department of Health 2016; Public Health England
2016) a v piipadé¢ mezinarodnich doporuceni neni uddvana vibec, avSak existuje kolektivni
dohoda, Ze maso je vhodnym zdrojem bilkovin v kombinaci s masem ryb (Cashman & Hayes
2017). Levine et al. (2014) provedli studii, v niz zkoumali zdravotni stav jedinci ve vztahu
k ptijmu bilkovin. Zjistili, Ze nizky ptijem bilkovin ve stfednim véku s naslednym zvySenym
pfijmem v pokrocilém véku (nad 65 let) mize zlepsit celkovou vitalitu, delsi zZivotnost a nizsi
vyskyt umrti na rakovinnd onemocnéni pro osoby se véku 50 - 65 let.

Vyssi ptijem proteint v lidské dieté je také pozitivné spojovan se snizovanim nadvahy
a prevence obezity. Vy§§i procento energie z bilkovin umoZiluje sniZit podil energie pfijimané
ze sacharidli a tukl,, coz je nésledné spojeno se sniZenou hodnotou celkového piijmu.
Dle Austin et al. (2011) se zvySeni pfijmu proteinit z 15 % na 25 % projevi sniZzenim
energetického piijmu u obézniho jedince 0 438 - 620 kcal na den. Dle studii Weigle et al. (2005)
zastoupeni 30 % bilkovin v jidelnicku (20 % tuku, 50 % sacharid) umoznilo pokles energie
0 441 kcal/ den za 12 tydnt, s ¢imZ souvisel ubytek hmotnosti a sniZeni mnozZstvi tuku ze 4,9
kgna 3,7 kg. Hodgson et al. (2006) mimo jiné poukazuji na skute¢nost, Ze nahrazeni nékterych
sacharidd proteiny mtiZze snizit vyskyt kardiovaskularnich rizikovych faktort, naptiklad krevni

tlak ¢i hladinu triglycerolt v krvi (Layman et al. 2008; Nuttall et al. 2008).
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3.2.1.5 Karnitin

L-karnitin je ptfenasec, ktery pfi fyzické zatézi transportuje mastné kyseliny s dlouhym
fetézcem ptes vnitini mitochondrialni membréanu, aby byly vyuzity jako zdroj energie. Jeho
doporuCeny piijem je 24 - 81 mg/den (Tanpaichitr et al. 1993). Nachéazi se predevsim
v kosternim svalstvu. V hovézim (60 mg/100 g) a skopovém (209 mg/100 g) mase byly zjistény
vy$si hladiny nez u dalSich druhti ¢ervenych mas (Mitchell 1978; Shimada et al. 2004).

3.2.1.6 Zinek

Zinek, ktery se nachazi v Cerveném mase, je biologicky dostupnéj$i oproti jinym
zdrojim a velmi dobfe se vstiebava (Binnie et al. 2014). To je zpusobeno jeho schopnosti
napojit se na bilkoviny zviteci tkdn¢ a absenci faktort (naptiklad kyselina fytova), jez by jeho
zabudovani branily (Zheng & Niculescu 2006). Ve 100 gramech masa je 26 % doporucené
denni davky zinku (USDA 2011). Tento mikroprvek je nezbytny pro spravnou funkci
imunitniho systému, dobré hojeni ran a normalni rist a vyvoj déti. Hraje dileZitou roli
v enzymatickych systémech, bunééném deéleni a genové expresi.

Jeho deficience zvySuje riziko infekce, oxidacniho stresu a genetickych mutaci (Prasad
2009). Je spojovana i s depresemi a naladovosti u Zen (Gibson et al. 2014). V matefstvi je nizky
pfijem v obdobi téhotenstvi a laktace spojovan s mentidlnimi i motorickymi poruchami
u novorozencll (Mann 2018). Podle British nutrition foundation (2002) bylo hovézi a jehnéci
maso klasifikovano jako bohaty zdroj zinku (4,1 a 3,3 mg/100 g tkdn¢). Vzhledem
k doporu€enym dennim davkam bylo konstatovéano, Ze i nizky piijem cerveného masa dokaze

zabezpecit dostatecné mnoZstvi pro muze i Zeny (Cosgrove et al. 2005).
3.2.1.7 Zelezo

Zelezo je kli¢ovy faktor pro lidské zdravi, jeho nedostatek vede k naruseni biologickych
funkei. Hlavni prostfedek k udrZeni jeho rovnovahy v organismu je strava (Hurrel & Egli 2010).
Cervené maso obsahuje tzv. hemové Zelezo, které pochazi z hemoglobinu a myoglobinu. Je
vysoce bio dostupné a snadno se vstiebava v eneterocytech (Hallberg & Hulthén 2000;

cv v

potom maso drtibezi (Pereira 2013).
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Deficit zeleza je vaznym vyzivovym nedostatkem, zpiisobuje anémii, kterd postihuje
predevsim rizikové skupiny — malé déti a mladé Zeny (Gibson & Ashwell 2002). Zelezo hraje
velkou roli v mnoha bunécnych procesech v téle. Je soucasti hemu a podili se na transportu
kysliku v krvi. Hemové Zelezo masa je snadno vstfebatelné a vice biologicky dostupné
nez z rostlinnych zdrojt, proto se jeho hladina v téle udrzuje sndze masnym konzumentim
nez veganiim a vegetarianiim ( Cosgrove et al. 2005; Gibson & Ashwell 2002). Cervené maso
je povazovano za cenn¢jsi zdroj zeleza nezli maso dritbezi Ci rybi (Johnston et al. 2007).
Gibson & Ashwell (2002) upozoriuji, ze poklesne-li spotieba masa na méné nez 71 g/den,
mohlo by dojit k vaznému deficitu. Oproti tomu bylo dokazéano, Ze i nizky pfijem Cervené¢ho
masa < 41 g/den je dostaujici pro pokryti doporuéené denni davky zeleza
(Cosgrove et al. 2005).

Kromé¢ zeleza a zinku je ¢ervené maso dobrym zdrojem selenu, jehoz obsah postihuje
az 20 % doporucené denni davky (DDD). Libové maso ma téz nizky obsah sodiku a vyhodny
pomér draslik/sodik, ktery je nizsi nez 5 (Williams 2007).

3.2.1.8 Vitaminy skupiny B

Cervené maso je bohatym zdrojem vitaminti skupiny B. Vitamin B12 pochazi
(s vyjimkou nékolika druhl fas) pouze z zivociSnych zdroji (Watanabe 2007). Maso bylo
uznano za jeden z nejdulezitéjSich zdroji, protoze pokryva az 2/3 denni potieby v jedné 100 g
porci (Cosgrove et al. 2005). Pfirodni formu - hydroxykobalamin produkuji stfevni bakterie
zivocicht, kde je metabolickymi procesy pfeménén na kyanokobalamin, jez je absorbovan
ze stiev prezvykavci a ukladda se v tkanich a organech (Gille & Schmid 2015). V lidském téle
jsou aktivni formy vitaminu B 12 vedeny mnoha metabolickymi drahami. Hraje velkou roli
v syntéze mastnych kyselin v nervovych buiikach. Dostatecné mnoZzstvi pomaha pii udrzeni
normalni neurologické aktivity a funkce krve (Mann 2018). Jeho deficit mize vést k tnave,
depresi, problémim spaméti a psychickym poruchdm (Sethi et al. 2005) a psychoze
(Masalha et al. 2001).

Zvyseny piijem vitamini B12, B9 a B6 snizuje hladinu homocysteinu a tim 1 riziko
kardiovaskularniho onemocnéni (Scott 1999; Wagemakers et al. 2009). To potvrdila i studie
Mann et al. (1999), v niz byly srovnavany hladiny homocysteinu, které¢ byly u konzumentt
¢erven¢ho masa mnohem niz$i nez u vegetariand. Cosgrove et al. (2005) a Prynne et al. (2009)
navic prokazali, Ze pravidelna konzumace nizkého mnoZzstvi ¢erveného masa (mezi 40 a 72 g/

den) snizuje riziko deficitu vitaminu B12, které bylo u osob, jez konzumovaly méné nebo zadné
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cervené maso, znacné€ vyssi. Lécba vitaminem B12 ukazala pozitivni vliv na funkci frontalniho
laloku a jazyka u pacientii s poruchami kognitivnich funkci (Eastley et al. 2000). V neposledni
fad¢ je dostatecny piijem vitaminu B12 kliCovy pro vyvoj plodu a vyvoj a funkci mozku
v raném véku (Bhate et al. 2008).

Nedostatek tohoto vitaminu je spojovan s anémii, vysokymi hladinami krevniho
homocysteinu a moznymi neurologickymi poruchami (Green & Miller 2005; Agarwal 2011).
Podle Cosgrove et al. (2007) spotiebitelé o primérné spotfebé masa 41-72 g/den u muzi
24,2 — 45,5 g/den u zen ptijimaji 14,5 - 28 mg zeleza a 5,3 az 6 pg vitaminu B12, coz odpovida
doporucené denni davce.

Spolecné s vitaminem B12 je spjata i kyselina listova jako dilezity nosi¢ methylu,
jez je nutny pro methylaci DNA, prevenci rakoviny (Anderson et al. 2012) a zdravy vyvoj plodu
(Zeisel 2009).

3.2.2 Negativni faktory

3.2.2.1 Kardiovaskularni onemocnéni (KVO), nasycené mastné kyseliny, trans mastné
kyseliny

Globalni strategie pro vyzivu, fyzickou aktivitu a zdravi, ktera byla vydana WHO v roce
2004, poukazuje na zvySené riziko onemocnéni hypertenzi, zvySenou hladinou cholesterolu
v krvi, nadvadhou ¢i obezitou a umrtnosti na civilizaéni nemoci v diisledku nedostatku fyzické
aktivity, sniZzeného piijmu ovoce a zeleniny, zvySené konzumace vysokotu¢nych a vysoce
energetickych potravin a potravin s nadmérnym obsahem cukru a soli. Soucasna vyZivova
doporuceni kladou diiraz 1 na snizeni pfijmu nasycenych mastnych kyselin. Pro laickou
vetejnost zdroj vSech vySe zminénych ,,negativnich latek pfedstavuje cervené a predevSim
hovézi maso (McNeill & van Elswyk 2012), které tak s pfichodem trendu ,,zdravého Zivotniho
stylu® pfislo o ¢ast své popularity mezi konzumenty.

Spravné stravovani je jednim z klicovych faktort, jak snizit riziko vzniku KVO
(Williamson et al. 2005). Pozitivni korelaci mezi konzumaci ¢ervené¢ho masa a zvySenym
vyskytem KVO popisuji studie Fraser (1999), Kelemen et al. (2005), Kontogianni et al. (2008).
Uskalim t&chto studii jsou nekonzistentni vysledky (stfidani kohortnich a ptipadovych studii
s prufezovymi, atd.), které¢ nelze vzdjemné porovnavat. Naptiklad Hu et al. (1999a) popsal
vyznamny vztah mezi mnozstvim c¢eveného masa a vznikem KVO v ndvaznosti na vek,
avsak jednotlivé subjekty povétSinou vykazovaly i dalsi predpoklady (zvysené BMI, nadmérna

konzumace alkoholu, koufeni, snizena pohybova aktivita). Fraser (1999) popsal pozitivni
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souvislost mezi konzumaci hovéziho masa (vice nez 3 porce za tyden) a mortality na KVO.
Tato studie ale byla zaméfena pouze na muze a zahrnovala i nékteré masné vyrobky.
Kontogianni et al. (2008) prokazali spojeni zvySeného ptijmu ¢erveného masa (vice nez 8 porci
mesicné se zvySenym rizikem akutniho korondrniho syndromu, avSak snizeny piijem (méné
nez 4 porce mésicn€) neprokazal snizené riziko. Bernstein et al. (2010) analyzovali riziko
pti zvySené konzumaci masa a masnych vyrobkll s vysokym obsahem soli a dusi¢nanti u Zen,
kde dosli sice k pozitivnim souvislostem, oproti tomu Wagemakers et al. (2007) nenasli Zadnou
shodu ve vyskytu u dospélych jedincii. Dulezité je si uvédomit, ze vysoké mnozstvi sodiku
se vyskytuje ve zpracovanych masnych vyrobcich, které tim padem ptedstavuji vyssi riziko
nez maso nezpracované (Micha et al. 2010).

Problémem vySe zminénych studii je hodnoceni vlivu nejen libového masa, které je
v dietich doporufovéno, ale masa tuéného, ¢i v kombinaci smasnymi vyrobky,
jejichz zvysenou spotiebu je vhodné dle vyzivovych odbornikd omezit (Neil 2018).

Jednim z nejcastéji zminovanych argumentt pro redukci konzumace ¢erveného masa je
vysoky obsah tuku a sloZeni nasycenych mastnych kyselin (NMK). Piezvykavci produkuji
nasycené¢ mastné kyseliny v disledku hydrogenace lipidi v bachoru. Ackoliv jsou kyseliny
laurova, myristova a palmitova povazovany za ,,nezdravé™ kvili zvySovani cholesterolu v krvi
(Hu et al. 1999), NMK s krat§im fetézcem a kyselina stearova (C 18:0) jsou povazovany
za neutralni (Kelly et al. 1999; EFSA 2010). Maso pfezvykavci obsahuje z monoenovych
mastnych kyselin (MUFA) nejvice kyseliny olejové (C:18:1 cis), u niz byl prokazan neutralni
¢1 mirn€ pozitivni vliv (hypolipidemicky) na cholesterol a triglyceridy v krvi (EFSA 2011).
Dle studie Siri-Tarina et al. (2010) nejsou nasycené tuky spojeny se zvySenym rizikem
kardiovaskularnich onemocnéni. Mnohem vys§i vliv na zdravi ¢lovéka, neZ dietni nasyceny
tuk, maji pfi zpracovani vzniklé frans mastné kyseliny, ¢astd konzumace potravin s vysokym
glykemickym indexem a nadmérnym obsahem soli (Danaei et al. 2009). 1dalsi studie podporuji
zahrnuti libového masa do racionalniho jidelnicku (do stravy s nizkym obsahem nasycenych
tukdt <10 %) (Li et al. 2005).

Neéktetfi autofi uvadeji, ze Cervené maso obsahuje kromé tuku také vysoké mnozstvi
Skodlivého cholesterolu, jez mize zpusobit blokaci cév a poskozeni srdce (De Souza et al.
2015). Nicméné vétSina zasvécené odborné vetejnosti se ptiklani k ndzoru, ze cholesterol
v rozumné mife (do 300 mg/den) neni rizikem (Eckel et Jakicic 2014).

Dalsi podstatnou skutecnosti je, Ze se vyzivova hodnota masa za poslednich 25 let znacné
zmeénila v pozitivnim slova smyslu (Mann 2005). Obsahuje méné tuku a nasycenych mastnych

kyselin (Li et al. 2005; Williams 2007). Pfi¢inou je pravdépodobné zména zplisobu zivocisné
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vyroby, jatecné techniky a dietnich ndvykli konzumenti (Williamson et al. 2005).
Podle nékterych studii tuk hovéziho masa dokonce obsahuje stejné nebo niz$i mnozstvi
nasycenych mastnych kyselin jako né¢které druhy bilého masa (Chan et al. 1996). Jini autofi
neshledali zadné benefity v obsahu krevnich lipoproteinti v pfednostni konzumaci dribeze
a ryb pifed libovym Cervenym masem (Beauchesne-Rondeau et al. 2003; Watts et al. 1988;
Wolmarans et al. 1999).

Trans mastné kyseliny jsou povazovany za jeden z nejvlivnéjsi faktorti zvysujicich
hladinu cholesterolu v krvi, a proto je vSeobecn¢ doporuc¢ovano jejich podil ve stravé co nejvice
snizovat. Je vSak tfeba si uvédomit rozdil mezi kyselinami vznikajicimi pfi primyslovém
zpracovani a pfirozené se vyskytujicimi v mase piezvykavcl a mléce (Palmquist et al. 2005).
Nejcastéj$im zastupcem, ktery vznika pii primyslovém zpracovani je kyselina elaidova (C 18:1
trans -9), kterd mize negativné ovliviiovat metabolismus cholesterolu v lidském organismu
(Sundram et al. 1997), oproti tomu ale kyselina vakcenova (TVA, C 18:1 trans -11), jez se
pfirozené vyskytuje v mase prezvykavct, nema na celkovy nebo LDL cholesterol zadny vliv
(Chardigny et al. 2008). Kromé¢ toho je TVA meziproduktem pfi tvorbé konjugované kyseliny
linolové, u nizZ byly prokézany pozitivni u€inky na ¢lovéka (Palmquist et al. 2005).

Zaveérem lze tici, ze doposud nebylo jednoznac¢né prokazano, ze by konzumace libového
¢erveného masa méla vliv na zvysSeni cholesterolu v krvi ¢i na vznik a rozvoj KVO (McAfee et

al. 2010).
3.2.2.2 Rakovina

Kolorektalni karcinom

VétsSina ptipadl rakoviny tlustého stfeva je zptisobena nevhodnou vyzivou a Zivotnim
stylem (Willet 1995). Nékolik epidemiologickych studii prokazuje vztah mezi konzumaci masa
a zvySenym vyskytem rakoviny tlustého stfeva (Cross et al. 2007; Giovannuci et al. 1994; Wei
et al. 2004). Dle Williamson (2005) je neredlné, aby Cervené maso bylo nezavislym rizikovym
faktorem pro vznik rakoviny tlustého stfeva, nebot se jedna o multifaktoridlovou nemoc,
ktera je ovlivnéna znacnou fadou dalSich aspekt. Navic je velmi nepravdépodobné, Ze by
sniZzeni konzumace cerveného masa vymytilo moznost vzniku karcinogennich onemocnéni,
pokud nebudou upraveny i dalsi dietni ndvyky a zptlisob zivota (McAfee et al. 2010).

Ackoliv Svétova organizace pro vyzkum rakoviny (WCRF) oznacuje ¢ervené maso
za ,,pravdépodobny karcinogen* (WCRF 2007), existuji 1 studie, které toto tvrzeni popiraji.
Napftiklad Truswell (2009) poukazuje na nékolik nedostatki uskute¢néné metanalyzy, vcetné
oznaceni ¢ervené¢ho masa za pficinu kolorektalniho karcinomu. S oznacenim ¢erveného masa
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jako puvodce rakovinotvornych onemocnéni zavladla po uveiejnéni panika, coz bylo védci
zabyvajicimi se rakovinou kritizovano a bylo doporuceno, aby v budoucnu nebyly jednotlivé
potraviny oznaceny za jednoznacné viniky (Boyle et al. 2008).

Neil (2018) poukazuje na uskutecnéné studie na zvitratech, které prokazaly, ze nékteré
latky vyskytujici se v ¢erveném mase, mohou zvysit riziko rakoviny u lidi. Z téchto latek
v prubehu tepelné upravy o vysokych teplotach (jako je smazeni, peCeni a grilovani) mohou
vzniknout rakovinotvorné heterocyklické aminy (Tasevska et al. 2009; Knize et al. 2005). Zda
se v davkach, které Clovék denné bézn¢ konzumuje, nachazi dostatecné zdravi Skodlivé
mnozstvi, nebylo zatim popsano. Butler et al. (2003) provedli jednu z méla studii, v nichz vzali
v potaz zpusob tepelné upravy a potvrdili, Ze vySe zminéné tepelné upravy byly rizikovéejsi
pro vznik kolorektdlniho karcinomu. Oproti tomu Shin et al. (2007), Wu et al. (2006) dospéli
k opaénému zavéru.

Srovnani jednotlivych studii je velmi obtizné, vzhledem k riznym diferencim (velikost
vzorku, metodé¢ hodnoceni vyzivy, hodnoceni vzniku adenomu ¢i incidence rakoviny)
(Robertson et al. 2005). Rakovina téZ nema reverzibilni biomarkery, tedy neni mozné provést
intervencni testy. Navic se zde vyskytuje stejny problém jako u kardiovaskularnich
onemocnéni, a to, ze nektefi autofi nerozlisuji libové maso od masnych vyrobku (Flood et al.
2004; Goldbohm et al. 1994). Zpracované maso je totiz mnohem rizikovéjsi ve vztahu
k moznému vzniku kacinomu (Norat et al. 2005). DalSim problémem je, Ze sbirdni dat
pro studie tohoto typu trva i n€kolik desitek let, v jejichz pribc¢hu mize dojit ke zméné
stravovacich navykl (Giovannucci et al. 1994; Larsson et al. 2005).

I ptes vySe uvedené nebylo doposud prokéazano, Ze Cervené maso nema na vznik rakoviny
absolutné zadny vliv, a proto plati vyzivové doporuceni WCRF — konzumace méné nez 500 g

¢erveného masa tydne (WCRF 2007).

Ostatni rakoviny
Dle WCRF (2007) nejsou diikazy o vztahu konzumace ¢erveného masa a vzniku rakoviny
prostaty, jicnu, plic ¢i prsu signifikantni. Taylor et al. (2007) uskutecnili ve Velké Britanii
studii, vniz prokazali vliv pf{jmu cerveného masa na vznik rakoviny prsu
u postmenopauzalnich Zen, v niz dosli k pozitivni korelaci. Toto tvrzeni vSak vyvratili Kabat et
al. (2009), kdyz vzali v potaz zplsob tepelné tpravy.
WCRF (2007) oznamila, ze k prohlaSeni ¢erveného masa za ptivodce jinych druhd
rakoviny je nutné dodat dalsi studie potvrzujici tuto hypotézu. V roce 2015 doslo k aktualizaci

udaji, kdy bylo ¢ervené maso zatazeno do skupiny 2A — pravdépodobny karcinogen. Informace
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o karcinogenité¢ jsou zaloZeny na omezenych epidemiologickych studiich, coz znamena,
ze v nich byla zji§téna pozitivni souvislost mezi konzumaci ¢ervené¢ho masa a vznikem
rakoviny, ale nejsou vylouceny dalsi faktory jako chybovost studii ¢i zkresleni vysledki (WHO
2015).

3.3 Faktory ovliviiujici organoleptické vlastnosti masa

Hovézi maso dodavané na trh musi v soucasné dobé¢ splnovat velké mnozstvi pozadavki,
aby uspokojilo potieby od prodejcii az ke koncovym zakazniktim. Tyto velmi piisné podminky
se odviji od celé fady faktort jako je naptiklad vek spotiebiteld, stat ¢i jejich zemepisna poloha,
nabozenstvi, stravovaci navyky, soucasné vyzivové trendy, stidle se zvySujici poptavka
po ,zdravych potravindch®, produktech ekologického zemédé&lstvi a v neposledni fadé
1 od ceny. V idedlnim ptipad¢ by maso méelo mit vhodné nutriéni sloZeni, idedlni zastoupeni
mastnych kyselin, dostate¢né mnozstvi bilkovin, niz§i mnozstvi tuku (anebo naopak velké
mnozstvi intramuskuldrniho tuku, takzvané mramorovani), kiehkou a S$tavnatou chut
a pfiméfenou cenu. Zatimco nékteré pozadavky jsou téZce meénitelné, nékteré lze urcitym

zpisobem pozménit. Organoleptické vlastnosti ovliviiuje fada faktorti pied porazkou (ante

mortem) 1 po porazce (post mortem). Nejvyznamnéjsi z nich jsou popsany dale.

3.3.1 Ante mortem

3.3.1.1 Uzitkovy typ a plemenna ptisluSnost

Na zakladé¢ mnohaletého Slechténi a chovu byly vyvinuty tii uzitkové typy —
kombinovany, mlécny a masny. Kombinovany typ slouzil v diivéjSich dobéach ke tfem
zakladnim tkontim — produkce mléka, vyuziti v tahu a produkce masa a byl hojné zastoupen
plemenem ceské strakaté, které bylo nasledné zuslechtovano plemeny red holStyn, ayrshire
(nyni fleckvieh ¢i montbeliarde) pro zvySeni produkce mléka, zaroven si ale zachovalo dobrou
kvalitu masa a osvaleni. M1é¢ny uzitkovy typ je reprezentovan hlavné plemenem holStynskym,
které se vyznacuje extrémni mlécnou produkci. Kromé holStynského plemene se u nas setkame
v mensi mife jesté s plemenem jersey. Masny uzitkovy typ ma v Ceské republice nejkratsi
tradici. U masnych plemen je kladen zvlastni diiraz na vysokou troven vykrmnosti, osvaleni,
intenzitu rdstu, dobrou schopnost reprodukce a vytecné kvalitativni vlastnosti masa.
Zde muzeme rozdé€lit masna plemena na dvé riizné skupiny — ta, ktera byla vySlechténa

v kontinentalni Evropé (Francie, Belgie, Italie) a ta, kterd pochéazeji z Velké Britanie. Zatimco
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britskd plemena (hereford, aberdeen angus) maji mensi télesny ramec, ale vysSi zastoupeni
intramuskularniho tuku (mramorovani) a tim i typickou a velmi vitanou kiehkost a St’avnatost,
plemena pochézejici z kontinentalni Evropy se vyznacuji vysokou intenzitou rastu, vyssi
porazkovou hmotnosti, extrémnim osvalenim a nizkym obsahem tuku. Znamymi zéstupci jsou
plemena belgické modrobilé ¢i piemontese, u nichz se vyskytuje genova mutace, jez zpusobuje
svalovou atrofii a tzv. dvoji osvaleni. V Ceské republice je nejroziifengjiim plemenem
charolais. (Bures & Bartoii 2009)

Z vyse uvedeného je patrné, ze jak uzitkovy typ, tak plemenna ptisluSnost, budou
vykazovat znacné rozdily pifi vzdjemném porovnani. Bure§ & Barton (2009) srovnavali
senzorickou jakost hovéziho masa u mladych bykd. Byly provedeny tfi samostatné
experimenty, které zahrnovaly porovnani kiiZzenci s plvodnimi cCistokrevnymi
plemeny - charolais, gasconne, Ceské strakaté a kiizenci charolais x ceské strakaté
(1. experiment); trojplemenni kiizenci po otcich piemontese (2. experiment) a hodnoceni
Cistokrevnych masnych plemen mezi sebou - aberdeen angus, charolais, hereford a masny
simental. Vysledkem téchto experimentl bylo zjisténi, ze senzorickd kvalita masa plemene
Ceské strakaté ¢i jeho kiizenct s plemenem charolais nedosahuje parametri Cistokrevného
plemene charolais ani gasconne. U trojplemennych kiizencti byla pozitivné ovlivnéna textura
masa. V ramci Cistokrevnych plemen dosdhlo nejvyssiho hodnoceni maso plemene aberdeen
angus (diky vyssimu obsahu intramuskulérniho tuku), nejniz§iho masny simental.

Chambaz et al. (2003) popsali senzorické vlastnosti u zvifat vykrmovanych
do identického obsahu intramuskularniho tuku u plemen aberdeen angus (AA), masny simental
(MS), charolais (CH) a limousine (LI). Dospéli k zadvéru, ze u plemena AA dochazi
k nejrychlejsSimu  uklddani intramuskuldrniho tuku, coz zapfi€inilo jeho kiehkost,
avSak senzorickym panelem bylo klasifikovano jako nejméné §t'avnaté. Druhé nejkieh¢i maso
pochazelo z plemene limousine. Pozadovaného obsahu intramuskularniho tuku dosahla
nejpomaleji plemena CH a L, avSak méla vyss§i porazkové hmotnosti. Plemeno Limousine
vykazovalo nejvyssi Stavnatost, nejvyssi ztraty odkapem a zaroven nejnizsi ztraty tepelnou
upravou.

Cuvelier et al. (2006) porovnavali chemické sloZzeni masa u mladych plemennych byki
plemen belgické modrobilé, limousine a aberdeen angus. Belgické modrobilé¢ plemeno mélo
nejniz$i obsah tuku, tedy i1 niz§i obsah nasycenych a monoenovych mastnych kyselin,
oproti tomu aberdeen angus mélo nejvyssi obsah monoenovych mastnych kyselin. Obsah

Cvwr

belgické modrobilé. ZvySeni mnozstvi intramuskularniho tuku zvysilo obsah monoenovych
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a nasycenych mastnych kyselin, obsah polyenovych masntych kyselin se ménil méné. Pomér
u aberdeen angus. Vlastnosti jate¢n¢ upravenych tél (JUT) vykazovaly velké rozdily. JUT
plemene belgické modrobilé mélo nejvetsi podil svalové hmoty a nejvyssi jatecnou vytéznost
65,2 %, limousine 60,7 % a aberdeen angus 55 %. Dale bylo zjisténo, ze belgické modrobilé
Plemeno limousine nevykazovalo Zadné nadprimérné ¢i podprimeérné hodnoty.

Dalsi studie (Christensen et al. 2011) zahrnovala 15 evropskych plemen, u nichz byl
sledovén obsah tuku, textura syrového a vareného masa a vlastnosti kolagenu. Bylo potvrzeno,
ze statisticky signifikantni rozdily se nachédzeji mezi vSemi plemeny. Znacné rozdily byly
v obsahu intramuskuldrniho tuku, kde byly potvrzeny vysledky vySe popsané studie, a to,
ze plemeno AA mélo nejvyssi obsah intramuskularniho tuku nasledované hol$stynskym skotem
a danskym cervenym. Jednotliva plemena se liSila i v pH24 (pH métené 24 hod post mortem),
délkach svalovych vldken, celkovém obsahu kolagenu a zastoupeni nerozpustného
a rozpustného kolagenu.

Studie z roku 2018 (Bures§ & Bartoii 2018) srovnévala ¢tyfi plemena byk (celkem 40
jedinctl) plemen aberdeen angus (AA), gasconne (GS), holstyn (HO) a ¢eské strakat¢ - fleckvieh
(FL), ktera byla ustdjena a krmena za stejnych podminek a porazena ve véku 17 mésict. Byly
sledovany parametry: primérny denni pfirGstek, vyuzitelnost krmiv, vlastnosti jate¢né
vyuzitelnost krmiva byla prokazana u plemene holStyn. Nejlepsi jate¢nou vytéznost meélo maso
plemene GS. Nejnizsi sila stiihu u grilovanych vzorkd, kterd objektivné hodnoti kiehkost masa,
byla opétovné potvrzena u AA a HO, zatimco u GS a FL byly hodnoty primérné. Nejvyssi
obsah suSiny a intramuskularniho tuku byly dle o¢ekavani naméfeny u plemen AA a HO.
Nejvyssi senzorické hodnoceni ziskalo maso AA, druhé nejvyssi hodnoceni plemeno GS,
které¢ bylo povazovano za velmi kiehké. Tato studie potvrzuje, ze v piipadé stejné doby

a podminek vykrmu je plemeno dilezitym ovliviiujicim faktorem.

3.3.1.2 Pohlavi a vék

Mnohymi studiemi bylo prokazéano, Ze pohlavi ovliviiuje celou fadu vlastnosti masa.
Byci maji na rozdil od jalovic vyssi intenzitu riistu o vice nez 25 %. To je zplisobeno vyssi

télesnou hmostnosti a schopnosti vysokého vyuziti krmiv. U jalovic je zase diive ukladan tuk,

wevr
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zemich upiednostiiovano pred mladymi byky. Neméné dilezita je piipadna kastrace byki.
Maso voli mé vysoky stupent mramorovani a v nékterych zemich tak vyssi trzni hodnotu.
(Bures & Barton 2009)

To doklada 1 studie z roku 1997 (Mandell et al. 1997), v niz byly popsany rozdily
ve vlastnostech jatecnych tél a chemickém slozeni masa u dvou plemen hereford a masny
Volové simentalského plemene méli maso znacné kiehci. Byci plemene hereford méli téméer
dvojnasobné nizsi obsah tuku a vyssi ztraty po tepelné Uprave. Ve studii Picard et al. (2019)
zase byly popsany rozdily v zastoupeni bilkovin, které se zna¢né liSilo mezi voly a kravami
téhoz plemene.

Fiems et al. (2003) porovnavali rozdily jate¢n¢ upravenych tél (JUT) mezi byky
a jalovicemi belgického modrobilého plemene s dvojitym osvalenim. Byci 1 jalovice méli
podobnou porazkovou hmotnost, ale hmotnost JUT byla u bykti vyssi nez u jalovic, stejné tak
m¢ély samice nizsi klasifikacni skore v systému SEUROP. Na druhou stranu, maso jalovic mélo
znacn¢ vyss$i procento tuku. Pohlavi se neliSila v obsahu bilkovin, ale lisila se barvou masa,
maso jalovic bylo svétlejsi a cervenéjsi. Vaznost masa byla lepsi u masa jalovic, stejné tak
ztraty odkapem a po tepelné tprave byly nizsi.

Senzoricka analyza mladych bykut a krav v riznych vékovych kategoriich (Dransfield
et al. 2003) prokazala, Ze nejlepsi texturu, charakterizovanou jemnymi svalovymi vlakny, mélo
maso 8 - letych krav ve srovnani s byky a krdvami ostatnich vékovych skupin. Stejné tak
nejvyssi obsah intramuskulérniho tuku, pomalejsi glykolyzu po porazce a vétsi podil tonickych
vlaken ve svalech. Nejvyssi Stavnost a nejlepsi chut' byla obecné hodnocena u jedincii
s nejvyssim vekem pii poraZee.

Pfi analyze masa z voll a jalovic po tepelné Upravé bylo zjisténo, Ze maso jalovic
obsahuje vy$§i mnoZstvi intramuskularniho tuku neZ volové a zéaroveil bylo jejich maso
senzorickym panelem Iépe ptijato (Choat et al. 2006).
kvalitativni vlastnosti. Zvifata byla pordZena ve véku 3, 9, 12 a 15 mé&sicl. Lin-giang et al.
(2011) dospéli k zavéru, Ze s pribyvajicim v€kem doslo k nartstu sily stiihu (coz znac¢i vyssi
tuhost masa), zvysSeni obsahu bilkovin, hydroxyprolinu a zvyseni intenzity ¢ervené barvy masa
(a*). Naopak se snizily ztraty odkapem 1 ztraty po tepelné upraveé a doSlo ke ztmavnuti masa
(niz&i hodnota L*). Zadné rozdily piekvapivé nebyly pozorovany v obsahu intramuskuldrniho
tuku, profilu aminokyselin ¢i obsahu mineralnich latek, coz je v rozporu s vySe uvedenymi

studiemi a miiZe to byt zpiisobeno plemennou piislusnosti.
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Pogorzelska-Przybytek et al. (2018) ve své studii prokazali vliv véku a pohlavi
na kvalitu masa. Bylo zji§téno, ze byci mohou byt pordzeni v pozdé€jsim veku nez voli, jelikoz
s vysSim vékem se zlepsily 1 vlastnosti jateCného téla po porazce. Maso voli obsahovalo 2 x
vice intramuskuldrniho tuku pfi porazce v 15. mésici i pfi porazce v 18. mésici. Jejich maso
bylo kieh¢i a Stavnatéjsi nez maso byku a jeho sensorické vlastnosti se s vékem zlepsSovaly.
Pomér n-6 ku n-3 polyenovych mastnych kyselin byl nutri¢né vyhodnéjsi v mase voli, zatimco
maso bykli mélo vyssi koncentrace konjugované kyseliny linolové a vysSi obsah n-3

polyenovych mastnych kyselin.

33.1.3 Vyziva

VyZiva je jednim z hlavnich faktorti, jimiZ 1ze vlastnosti jate¢ného téla pted porazkou
ovlivnit. Pro dosaZeni dostate¢nych ekonomickych parametrii zvifete je nutné, aby byla krmna
davka dostate¢n¢ vyvazena. Pro efektivni vykrm zvirat je nutné brat v potaz fazi ristové kiivky
a prirozené biologické aspekty. Kazda tkan v téle se vyviji v jiném casovém rozmezi a ma
odli$nou délku trvani. Pro tvorbu tukové tkané je nejvyssi potieba energie, proto by mél byt
vykrm — ma-li byt ekonomicky rentabilni - ukoncen ve fazi (tedy hmotnosti a vé€ku), kdyZz zacina
masivni ukladani tuku. Intenzivni vykrm mutze zacit bud’ v utlém véku (coz je zvyklosti
naptiklad v Ceské republice), anebo mize byt zahdjen pozdg&ji, aby se zamezilo piedéasnému
ukladani tuku. Tento systém je pfevazné praktikovan v zahranici a jeho efektivita jiz byla
nekolikrat prokazéana. (Bure§ & Barton 2009)

Koncentrace pfijatych zivin — energeticka hodnota, zastoupeni dusikatych latek,
mineralnich latek, mnozstvi lipidi atd. maji zna¢ny vliv na chemické slozeni, fyzikalni
1 senzorické vlastnosti masa. Krmivo je vSak velmi ndkladnou polozkou a dle nékterych autorii
je to az 50 % nékladl na chov, proto je snahou mnoha védeckych vyzkumi najit krmny systém,
ktery by dokazal uspokojit energetickou potiebu zvitete, dosahnout pozadovaného denniho
ptirtstku, pozitivné ovlivnit organoleptické vlastnosti masa a nebyl pfili§ finanéné nérocny.
Jsou hledany alternativy klasického intenzivniho chovu. Uzivana jsou konzervovana krmiva
s ptidavkem jadmé smési, pastevni porost nebo kombinace obojiho. (Bure§ & Bartoni 2009)
Objevuji se dikazy, které¢ uvadeji, Ze vykrm castecné €i celkoveé uskutecnény na pastvé miize
pozitivné ovlivnit chemické sloZeni, organoleptické 1 fyzikalni vlastnosti masa.

Naptiklad studie byka (Feitas et al. 2014), z nichz byly vytvofeny dvé skupiny: jedna
byla krmena tradicnim zpiisobem, druhd pouze pastevnim porostem, prokdzala, Ze pastevni

skupina méla vys$8i koncentraci mastnych kyselin C18:2, C20:3, celkové vyssi obsah n-3
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mastnych kyselin, lep$i pomér n-6/n-3 v intramuskularnim tuku, vy$8i obsah Mg a niz§i obsah
K ve svalech.

Finskd studie zroku 2010 (Huuskonsen et al. 2010) pouzila pro hodnoceni vlivu
pastevniho vykrmu (skupina PAS) a travnaté silaze (skupina UB) plemeno Hereford. Bylo
prokézano, ze ob¢ skupiny mély stejny profil mastnych kyselin. Dominantni nasycenou
mastnou kyselinou byla kyselina palmitova, nejvyssi koncentrace z polyenovych mastnych
kyselin kyselina alfa linolenové (594 g-kg™! u skupiny PAS; 493 g-kg! u UB). Skupina PAS
obsahovala vys§i obsah monoenovych mastnych kyselin. Skupina PAS vykazovala nizsi
hodnoty svétlosti (- 5 %), Cervenosti (- 5 %) a Zlutosti (- 8 %). Skupina UB obsahovala vyssi
koncentraci 14:1 a 16:0 mastnych kyselin. Na druhou stranu, skupina PAS obsahovala vyssi
mnozstvi 18:2 a vice konjugované kyseliny linolové.

Tansawat et al. (2013) porovnavali chemické slozeni a senzorické vlastnosti u dvou
skupin bykt krmenych pastevnim porostem (PF) oproti jadmému krmivu (GF). Bylo
prokazano, ze skupina pastva obsahovala vyssi koncentraci omega 3 mastnych kyselin, ackoliv
méla niz8i obsah tuku, zaroven méla vyssi antioxidacni kapacitu. V senzorickém hodnoceni
vzorkl pastva se objevovala chut’ travy a byly detekovény jiné pachuté, které byly v pozitivni
korelaci s nékterymi aromatickymi tékavymi uhlovodiky jako naptiklad benzalaldehyd, toluen,
dimethysulfon atd. Skupina GF byla spojovana s deskriptorem S§t’avnatosti a umami chuti.

Avilés et al. (2015) sledovali vliv dvou krmnych systémt na kvalitu masa dvou plemen
— limousine a retinta. Prvnim systémem bylo krmivo z koncentratu a pSeni¢né slamy (T),
druhym koncentrat, kukufi¢nd silaZ a pSeni¢né slama (TMR). Kukuti¢na silaz se jevila jako
vhodna alternativa, nebot’ snizuje ndklady na krmivo, ale ma tutéz energetickou hodnotu. Denni
pfirtstek se u obou diet neliSil. Byci krmeni T méli vyssi intenzitu své€ltosti L* a Cervenéjsi
maso a*, zatimco byci skupiny TMR méli vyssi jate¢nou vytéZnost a tuz$i maso. Barva sval
po 24 hodinach byla cervenéjsi u skupiny T oproti TMR. Dalsi senzorické vlastnosti byly
pravdépodobné ovlivnény hlavné plemenem. Jatena téla T si zachovala vyssi hodnotu pH24
post mortem, u TMR bykid byl pozorovan rychlej$i pokles pH post mortem. Obsah
intramuskuldrniho tuku nebyl statisticky signifikantni, obsah podkozniho tuku byl vyssi
u plemene limousine krmeného TMR.

Gebrehawerya et al. (2017) utvofili ti1 skupiny bykt. Prvni, ktera byla az do porazky
krmena vyhradn¢é koncentratem (C), druhd, jez byla krmena po 120 dnli travnatou silazi
anasledné koncentratem az do porazky (GSC), tfeti krmena travnatou sildzi 120 dnti a nasledné

100 dni pastevnim porostem, poté do porazky koncentraitem (GSPC). Celkovy obsah

cvwr
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ku nasycenym mastnym kyselindm byl vys$si, koncentrace monoenovych mastnych kyselin
a pomér n-6 ku n-3 nizs8i pro GSPC oproti C. V senzorické analyze nebyly nalezeny statisticky
signifikantni rozdily mezi jednotlivymi skupinami.

V soucasné dob¢ hledani alternativnich zdroji bilkovinnych krmiv se do poptedi zajmu
dostévaji luskoviny. Fruet et al. (2018)* zkoumali rozdily mezi dietou na pastevnim porostu
s luskovinami a obilovinami (PAST), oproti diet¢ na pastné s luskovinami s pfidanim
pseni¢ného zrna (SUPP) a dietou s uzitim vyhradné pseni¢ného zrna (GRAIN) u masa voli.
Prokazali, ze maso voli krmenych skupiny GRAIN (tedy krmené vyhradné€ pseni¢nym zrnem),
mélo vyssi koncentraci lipid a vyssi obsah suSiny, zdroven mélo nizsi obsah C 18:0 a vyssi
obsah C18:1 trans a monoenovych mastnych kyselin oproti skupiné PAST. Skupiny PAST
a SUPP mély niz$i pomé&r n-6/n-3 a vySs$i mnozstvi konjugované kyseliny linolové a celkové
mnozstvi n-3 polyenovych mastnych kyselin (PUFA). Obsah bilkovin, nasycenych mastnych
kyselin (SFA) a pomér PUFA/SFA nebyl dietami ovlivnén. Stejné tak nebyl pozorovan rozdil
u ztrat po tepelné tprave a u sily stiihu méfenou pomoci Warner-Bratzler shear force. Jednotlivé
diety neovlivnily kiehkost, $tavnatost, barvu ani intenzitu viiné hovéziho masa. U vola
ze skupiny GRAIN byla vyssi intenzita cizi chuti oproti skupiné¢ PAST.

Oxidacni stabilita masa byla zkoumana Fruet et al. (2018)° u tfi skupin vyzivy. Prvni,
ktera byla krmena 91 dni vyhradné celozrnnou dietou na bazi obili (GRAIN), druha pasouci
se na pastvinach s luskovinami a dopliikem kukufi¢ného zrna (SUPP) a tfeti pasouci se pouze
na pastvinach po celou dobu vykrmu (PAST). Maso skupiny GRAIN bylo méné¢ cervené, mélo
vys$i oxidaci lipidl a vyssi tvorbu metmyoglobini v ¢asovém tseku od 7. do 13. dne oproti
skupiné PAST. Skupina SUPP obsahovala nejvyssi hladiny alfa tokoferolu. Prokazalo se,
ze zahrnuti bilkovinnych zdrojii a vlakniny stabilizuje oxidaéni stabilitu masa.

Z vyse uvedenych studii je patrné, Ze vyziva miZe byt jednim z Ciniteld, jez mlzZe
pozitivné ovlivnit organoleptické vlastnosti masa do podoby, ktera by odpovidala pozadavkim

koncovych konzumentt.

3.3.1.4 Produk¢ni systém

S vyzivou zvifat izce souvisi 1 produkcni systém. Byci v intenzivnim vykrmu
(konven¢ni produkéni systém) piijimaji jako zéklad vyzivy objemnd krmiva doplnénd jadrnymi
krmivy k zabezpeceni dostatecného denniho pfirGstku a narokl zvifete. Extenzivni vykrm
probiha na bud’ vyhradné pastevnich porostech, nebo s doplnénim nékterych Zivin pro zlepSeni

kvality masa. Specidlnim ptipadem je produkce v ekologickém zemédélstvi. Ekologicky
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systém hopodateni zakazuje pouzivani hormonti, pesticidii, syntetickych hnojiv, stimulatort
riistu, a pfedev§im uzivani GMO v krmivech zvitat. Ugelem je uskute¢nit vykrm v pfirozenych
podminkach. Ekologické zeméd€lstvi je podporovano Ministerstvem zeméd¢€lstvi a zaziva
znacny rozvoj. V roce 2017 dosahoval podil ekologického zeméd¢lstvi 12,3 % celkové vymeéry
zemédélské pady CR (MZe 2018). Stejné tak se mezi konzumenty zvysuje obliba a poptavka
po biopotravinach. Jejich pocet v roce 2017 jiz dosahoval 674 (MZe 2018). To je podnétem
nejen pro producenty, ale i1 zpracovatele masa k ziskani tzv. bio certifikaci a moznosti
produkovat, zpracovavat ¢i distribuovat BIO potraviny.

Némecka studie (Dannenberger et al. 2006) zatfadila do svého experimentu 64 bykl
plemene holstyn a simental. Byci byli ndhodné rozd¢leni do dvou skupin. Prvni skupina byla
krmena vyhradné koncentratem, druhd skupina se pésla na pastvé po celou dobu vykrmu
a pro zlepSeni profilu mastnych kyselin jim byl pifedkladdn koncentrat se Inénym seminkem.
Byci pasouci se na pastvé méli vyssi denni prirtstek. Byci byli porazeni pti porazkové
hmotnosti 620 kg. Bylo prokazéno, ze hmotnost jatecnych tél nebyla ovlivnéna krmnym
systtmem u obou plemen. U plemene simental ovlivnila vyziva na pastvé obsah
intramuskuldrniho tuku (1,5 %), ktery byl niZsi neZ u bykt krmenych vyhradné koncentratem
(2,6 %). Maso byku z pastevni produkce méelo tmavsi barvu a bylo tuzsi, na druhou stranu melo
vys$si obsah n-3 polyenovych mastnych kyselin.

Guerrero et al. (2013) zkoumali rozdily u dvaceti bykli chovanych v intenzivnim
a extenzivim systému. Z jejich vysledkd vyplyva, Ze maso bykl extenzivniho chovu mélo
tmavsi barvu a vice Zluty tuk, vysSi procento n-3 polyenovych mastnych kyselin, méné
nasycenych mastnych kyselin a niz$i pomér omega 6 ku omega 3 mastnych kyselin. Oproti
tomu byci z intenzivniho vykrmu méli vyssi procento myoglobinu. Senzoricky panel neshledal
rozdily mezi jednotlivymi skupinami.

Kamihiro et al. (2015) prokazali, Ze profil mastnych kyselin masa se lisi u ekologického
a konvenéniho zplisobu zeméd¢lstvi. Maso pochazejici z konven¢niho chovu obsahovalo
0 24 - 31 % méné& kyseliny a-linolenové kyseliny, stejné tak kyseliny dokosapentaenové
v intramuskularnim tuku oproti masu z ekologického zeméd¢€lstvi. Na druhou stranu
obsahovalo vice kyseliny olejové a y-linolenové a mélo vyssi pomér omega 6/omega 3. Tato
studie navic zastava nazor, ze produkéni systém vice nez intramuskuldrni tuk ovlivituje tuk
podkozni, ktery mél v ptipad¢ ekologického chovu zna¢né€ nizsi obsah nasycenych mastnych

kyselin. Dale bylo prokazéano, Ze vliv na profil mastnych kyselin ma i pocasi a ro€ni obdobi.
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3.3.1.5 Pieprava na jatky a zptisob porazky

Pfed samotnou pordazkou mohou byt zvifata vystavena riiznym stresovym vliviim,
rozsah a délka trvani se projevi pozdéji na celkové kvalit¢ masa. Mezi hlavni stresory patii
vyhladovéni, dehydratace, pieprava, nové prostiedi, zvyseny lidsky kontakt, zmény v socialni
struktufe (michani jedincti béhem prepravy), zmény v klimatu. Zvitata na stres reaguji rizné
a reakce jsou to pievazné nespecifické, ovlivnéné stafim, pohlavim, genetickymi faktory,
zdravotnim stavem a predchozi zkusenosti. (Ferguson et al. 2001)

Shorthose & Wythes (1988) popisuji, ze pti dehydrataci a hladovéni dochazi ke snizeni
objemu svalové hmoty o 0,75 % /den. Celkové mnozstvi se odviji od délky piepravy, doby
trvani dehydratace, fyzické zatézi. Pokud maji zvifata nasledné ptistup k vodé, dokézi se do 3
hodin rehydratovat (Wythes et al. 1980). V navaznosti na kvalitu masa je nejvétsi hrozbou
glykogenolyza, kterd nastavd v dusledku zvysSené fyzické aktivy a zvySené produkce
adrenalinu. Pokud dojde k vycerpani glykogenovych zasob ve svalech pied porazkou, nemohou
post mortem prob&hnout patficné biochemické déje. Ve svaloviné stoupd pH a dochézi
ke vzniku vady masa DFD (dark, firm, dry), kdy je maso tuhé, tmavé a suché.

Smichanim nékterych jedinct (pfedevSsim mladych bykl) ptfi piepravé dochazi ke
zméné socialni hierarchie, coz ma za nasledek agonii a ztratu glykogenu ze svali. To je
zpisobeno prechodnym emociondlnim vypétim a usilim o obnovu hierarchie. Toto vyc€erpani
glykogenu je velmi rychlé, navic miize dojit i ke vzajemnému poranéni zvifat, a proto je nutné

se této chybé co nejvice vyvarovat. (Grandin 1993)

3.3.2 Postmortilni zmény

Po porazce a vykrveni (post mortem) se svalova tkan zvirat méni na maso. Postmortalni
obdobi ma celkem Ctyfti faze: pre-rigor, rigor mortis, zrani a hluboka autolyza. V prab&hu pre-
rigor (do 2 hodin po porazce) - faze teplého masa - ma svalovina dobrou vaznost a mékkou
konzistenci. Rigor mortis, neboli posmrtné ztuhnuti, je charakteristick¢ odbourdvanim ATP
a glykogenu. Pii degradaci vznikaji kyselé meziprodukty (napf. kyselina mlé¢na), které zpisobi
pokles pH (5,2 aZ 5,5) svaloviny a tim 1 potlaceni zvySeni poctu mikroorganismi. Svalové
bilkoviny utvofi aktino-myosinovy komplex, snizuje se vaznost masa a konzistence je velmi
tuh4d. Po skonleni rigor mortis dochazi k rozvolnéni aktino-myosinovych vlaken, kyselina
mlécné se odbourava, pH se zvysuje (6,2), bilkoviny jsou odbourdvany na mensi molekuly,
svalovina vaze vodu a konzistence je kiehkd. Tento proces je oznacovan jako zrani. Délka zrani

je raznd a bylo prokazano, ze jeji trvani ovlivituje organoleptické vlastnosti masa. Posledni fazi
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je hluboké autolyza, pii niz dochézi ke kazeni masa. Dochazi k rozkladu bilkovin, pomnoZzeni
mikroorganismi. Vznikaji nezadouci produkty jako amoniak, sufany, oxid uhli¢ity. Tento

proces ¢ini maso nevhodnym pro lidskou vyzivu. (Ingr 2003)

3.3.2.1 Doba zrani

Proces zrani je zavisly na celé fad¢ dalSich faktort, tudiz nebyla doposud piesné
stanovena optimalni délka trvani. Dulezité je zabranit ptistupu kysliku, aby nedochazelo
k oxidaci masa. Doporucena teplota se pohybuje od + 1 do + 4 °C. S piibyvajici délkou zrani
dochazi ke zvyseni kiehkosti, avSak nejvétsi zmény probéhnou v mase v priabéhu prvnich 14
dnti. Nejkratsi doba zrani je praktikovana u telat (kolem 4 dnil), nasledn€ u masnych plemen
s dvojitym osvalenim (belgické modrobilé, piemontese). Plemena s vyS$im obsahem
intramuskuldrniho tuku vyzaduji 10 - 15 dnti pii prodlouZeni intervalu mize dojit k vy$Simu
stupni oxidace mastnych kyselin a maso tak ziska nechténé senzorické vlastnosti. Plemena
dojend a ostatni masna lze ponechat zrat az 35 dnd. Druhotny zptsob ovlivnéni slozeni masa
v prub¢hu zrani je zplisob zavéSeni. (Bure§ & Barton 2009)

Bure§ & Bartonl (2014) hodnotili optimalni dobu zrani (3, 14 a 28 dni) pro tfi jatecné
kategorie skotu - jalovice, byky a kravy plemene Cesky strakaty skot. U vSech kategorii vysla
doba zrani 3 dny jako nejhorsi, co se tyce celkové pfijatelnosti a textury a zaroven nebyly
pozorovany rozdily v organoleptickych vlastnostech mezi jednotlivymi kategoriemi. Po 14
dnech zrani dokazal senzoricky panel jednotlivé skupiny odlisit, navic doslo ke zpiijemnéni
chuti a zkiehnuti masa. Oproti tomu v intenzité viné statisticky prokazatelné rozdily
pozorovany nebyly.

Monson et al. (2009) srovnavali holstynsky skot, brown swiss, limousine a blonde
d® aquitaine ve vztahu k ovlivnéni senzorickych vlastnosti v prib¢hu zrani. Zvitata byla
vykrmovéna a pordzena pii obvyklé komeréni hmotnosti. Plemeno mélo vyrazny vliv
na kiehkost a zvykatelnost masa. Zrani delSi neZ 7 dni postupné stiralo rozdily mezi
jednotlivymi plemeny. Doba zrani znac¢né€ ovlivnila kiehkost a byly nalezeny i rozdily ve viini
a chuti. Déle bylo prokéazano, Ze pro plemeno limousine je vhodnéjsi kratsi doba zrani, zatimco
pro blonde d* aquitaine, hol$tyn a old brown swiss doba delsi, aby bylo dosaZeno optimalnich
senzorickych vlastnosti a vysoké akceptovatelnosti konzumenty.

Zrani lze obecné provozovat ,,suchou nebo ,,mokrou* cestou. Pfi zrani za sucha jsou
jatecné upravena téla skladovana pii pfisné monitorované chladirenské teploté, relativni
vlhkosti a proudéni vzduchu, volné, bez oballl. VSechny hodnoty musi byt peclivé sledovany,

aby nedochdzelo k mikrobidlni kontaminaci, pfili§ velkym ztratdm, a naopak bylo dosazeno
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intenzivni chuti (Smith et al. 2008). Mokra cesta je (nejcastéji) zrani ve vakuovych obalech,
které je bézné pro velkoobchodni baleni, vzhledem k vyhodné skladovatelnosti a nenarocnosti.

Kim et al. (2016) popsali rozdily pfi suchém a mokrém zrani hovéziho masa. V ptipadé
suchého zrani bylo vice povrchového odpadu vzhledem k dehydrataci povrchu a zaroven byly
1 vetsi ztraty (snizeni vlhkosti) v prubc¢hu zréni, coz snizilo koncovy vynos. Nebyly
identifikovany rozdily v podkoznim tuku, v hmotnosti kosti ani v mnozstvi ztrdt odkapem
a nasledné¢ po tepelné upraveé. Zpiisoby zrani vyrazné ovlivnily barvu masa, ktera byla svétlejsi
pro mokré zrani, coz miize byt ovlivnéno vyS§im obsahem vlhkosti, zaroven vSak bylo maso
tuzsi. Suché zrani kladné hodnotil i senzoricky panel, ktery pfidélil masu suchého zrani vyssi
pocet bodu.

Berger et al. (2018) ucinili podobny experiment, avSak zatadili kromé suchého (DA),
mokrého (WA) zréni jesté zrani za sucha ve vaku propustném pro vodu (DW). Jak se prokazalo
v predchozi studii, suché zrani vykédzalo vyS$i mnozstvi ofezu oproti mokrému zrani,
avsak zrani DW zabranilo vysychani svaloviny a minimalizovalo i ztratu ofezem, coz vedlo
ke zvySeni vynosu aZ 0 4 %. DA mé&lo nejnizsi poCty aerobnich a anaerobnich bakterii, zna¢né
vyraznéjsi chut’ a maso bylo kieh¢i nez pti zrani WA. Vzhledem k tomu, Ze zrani DW uéinilo
maso Stavnatéj§im, mohlo by se jednat o vhodny proces pro zrani hovéziho masa s nizkym

mramorovanim.

3.3.2.2 Zpusob zavéseni

Ziskani kiehkého masa je v prednim z4jmu vSech producentli masa (Derbyshire et al.
2007). Doséhnout této senzorické charakteristiky 1ze zptiisobem zavéSeni jatecné upraveného
téla za panevni sponu. Oproti klasickému zavéSeni za Achillovu §lachu je patetf narovnana, méni
se struktura myofibril, ¢imz dochéazi k uvolnéni svald zad. Pti rigor mortis neni tak svalovina
zat’ata a kichne (Hostetler et al. 1970). Ve studiich Bayraktaroglu et al. (2011) a Hostetler et al.
(1970) bylo pokézano, Ze panevni zavéSeni prodluZzuje délku sarkomer a snizuje pramér vlakna,

coz mélo za nasledek vyssi kiehkost masa.

3.3.2.3 Vliv tepelné upravy

Teplota a zplisob pfenosu tepla pfi vafeni jsou nejvétSimi Ciniteli pfi tvorbé chuti
hovéziho masa. Pfi zvySovani teploty dochazi ke smrst'ovani objemu masa v disledku uvolnéni
vody. Pti teplotach mezi + 40 a + 60 °C se jednd o pficné smrsténi, kdy dochdzi ke zméné

myofibril smrSténi pojivové tkang€, meni se prostorova struktura kolagennich vlédken a od + 60

-39-



do + 80 °C podélné smrsténi, jako disledek interakce mezi kontrakci myofibril a kontrakci
pojivové tkané (Bouton et al 1976). Pro pfipravu masa jsou nejcast&ji pouzivany tfi metody:
vatreni pod + 100 °C (nebo sous vide); nad 100 °C v troubé (nebo smazeni) a grilovani nad +
200 °C (Bejerholm et al. 2014).

Pti ptipravé za nizkych teplot je chut’ tvofena produkty degradace mastnych kyselin
a netékavych sloucenin. Christensen et al. (2012) prokazali, Zze masova pfichut’ se zvysSovala
s rostouci teplotou a delsi dobou pfipravy a soucasné s ni klesala kovova ptichut. Pii vysSich
teplotach dochazi k Maillardové reakci, kterd zpiisobuje typickou chut’ smazenych, peCenych
a grilovanych mas. Bejerholm & Aaslyng (2004) se zaméfily na tepelnou Upravu veprového
masa, kdy bylo pouzito 5 riiznych technik — karbanatky na panvi, steaky na panvi, pecené
v hrnei, pecené v peci pii + 140 nebo + 90 °C. Senzoricky panel nasledn¢ zhodnotil, ze ptiprava
steakll na panvi dosahla nejlepsi vzhled, texturu a chut. Zaroven byly hodnoceny vzorky
upravené na panvi a v troubé na tfi rizné teploty v jadie — + 65, +75 a + 80 °C. Bylo zjisténo,
ze teplota + 65 °C je vhodna predevSim pro uvolnéni aromatickych slozek, teplota + 75 °C
umoznuje rozliSovani mezi jednotlivymi druhy ptiprav.

Bures et al. (2010) zkoumali vliv kone¢né teploty v jadfe u masa antilop losich (+ 70,
+ 80 a+ 90 °C) na senzorické vlastnosti. Bylo prokazéano, Ze rostouci teplota pozitivné ovlivnila
pfijemnost a intenzitu viing, naopak zvykatelnost, kiehkost a vlaknitost mély horsi hodnoceni.
Stavnatost byla nejlépe hodnocena u vzorkt s koncovou teplotou + 80 °C, avsak celkova
piijatelnost vysla nejlépe pro vzorky upravené na teplotu + 70 °C, coZ potvrzuje teorii,

ze kiehkost je jednim ze stéZejnich faktori ovliviiujicich preference spotiebiteli.

3.4 Bilkovinné zdroje ve vyzivé zvirat

Dle Zemana et al. (2006) lze krmiva rozd¢lit dle plivodu na ZivociSna, rostlinna
a mineralni (obrazek 1). Krmiva uzivand v praktické c¢asti této diplomové préci, se fadi
do skupiny rostlinnych. Ta lze dle koncentrace Zivin rozdé€lit na objemné (zelend krmiva,
okopaniny, silaZe; seno a slama), ususky; melasu a jadmé (krmné smési, bilkovinné

koncentraty; zrniny a semena obilnin, olejnin a lusténin).
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Obrazek 1 — Rozd¢leni krmiv; zdroj: Zeman et al. (2006)

Objemna krmiva jsou zdkladni slozkou krmné davky u prezvykavcl. Obsahuji nizsi
koncentraci zivin na kg suSiny, primérny ¢i vyssi obsah vlakniny, vysoky obsah alkalickych
prvkl — vapnik, draslik, sodik, hoi¢ik (Zeman et al. 2006). Zastupci objemnych krmiv jsou:
zelena pice, silaze, okopaniny, pastevni porost (§tavnata objemna krmiva), seno a krmna slama
(suchd objemnd krmiva) a brukvovité picniny, vedlejsi produkty z lihovarii a Skrobaren
(vodnata krmiva) (Zeman et al. 2006). V naSich podminkach neni mozné¢ krmnou davku
vybalancovat s uzitim vyhradn€ objemnych krmiv, proto jsou pro celkové vyvazeni a zvyseni
obsahu néekterych Zivin dopliovany jadrnymi krmivy.

Jadrna krmiva jsou oznacovéana za produkéni, obsahuji vice NEL (netto energie laktace)
neZ objemna krmiva (<6,5 MJ-kg™! suSiny), méné vlakniny a z mineralnich latek pfedev§im
fosfor, siru a chlor (Zeman et al. 2006). Jedna se o zrniny (obiloviny), luSténiny, olejniny,
vedlejsi produkty potravinaiského primyslu a susend krmiva (Zeman et al. 2006), ktera jsou
nezbytna pro doplnéni objemnych krmiv, aby bylo dosaZeno vyS$§iho pfirGistku, lepSiho
chemického slozeni a fyzikdlnich a organanoleptickych vlastnosti masa. Mezi dosposud
majoritné vyuzivané patii sdja. Alternativné mohou byt vyuZivany nékteré druhy luSténin
a olejnin (pfedevsim fepka). Problémem vyuZivani lusténin mohou byt nckteré biologicky
aktivni latky, které jsou v lusténinach pfirozené obsazeny a mohu zpusobit travici obtize,
proto je nutné, zkrmovat az dva mésice po sklizni, aby probé&hly fermenta¢ni procesy a n¢které
druhy je potiebné i tepelné upravit (Zeman et al. 2006). Na druhou stranu péstovanim téchto

plodin dochazi ke zlepseni kvality pidy a je mozné dosahnout i nezavislosti Ceské republiky

-41 -



i celé EU na importu s6ji. Soja a vySe zminéné alternativni bilkovinné zdroje jsou podrobné

charakterizovany v dals$i ¢asti.

3.4.1 Klasické

3.4.1.1 GM Soja

Soéja lustinata (Glycine max) je jednoleta rostlina z celedi bobovitych (obrazek 2). Jak
Jiz bylo zminéno, vétSina sdjového extrahovaného Srotu, ktery je do EU exportovan, pochazi
z geneticky modifikovanych s¢jovych bobtl. Jen maly podil s6jovych bobii importovanych
do EU m& GM-free certifikaci, coz pti celkovém mnozstvi 30 miliond tun je pfiblizné 4,5

miliontt tun (Lucht 2015). Geneticky modifikovany organismus je takovy, v némz byl

pozménén geneticky material zplisobem, kterého by se nedosahlo pfirozenym kiizenim nebo

rekombinaci (WHO 2014).

Obrazek 2 — Soja lustinatd rostlina (vlevo), soéjovy extrahovany Srot (vpravo);

zdroj: Ustav vyzivy zvifat a picninaistvi (2019)
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Porovnani celkové orné pady a % péstovanych GM plodin
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Graf 9 — Podil péstovanych GMO na celkovou ornou pladu jednotlivych statd;
zdroj: data: USDA (2019), vlastni zpracovani grafu

Modifikace genomu se provadi za ucelem vytvoieni nové vlastnosti organismu. Prvni
geneticky modifikované plodiny se dostaly do trzni sit¢ v USA jiZ v roce 1994 (Lucht 2015).
Od roku 1996 byla péstovana GM Roundup Ready s6ja odolné vii¢i herbicidu Roundup (Lucht
2015). O deset let pozdéji od uvedeni GM rostliny do ob¢hu, byly plodiny (z toho z 82 % so6ja)
v USA péstovany na zemedélské plose o vymeie 181,5 miliont hektarii, coz je pies 12 %
celkové orné pady (Lucht 2015). Podil orné ptidy a plidy, na niz jsou péstovany GM plodiny
v grafu 9. Celkova produkce GM s¢ji je uvedena v grafu 10.
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Produkce GM plodin ve svété v letech 2016 - 2017 v mil. tun
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Graf 10 — Produkce GM plodin v jednotlivych statech;
zdroj: USDA (2018), vlastni zpracovani grafu

V roce 2009 uveiejnila FAO (2009) prognostickou studii o naristu poctu obyvatel
na 9,1 miliard do roku 2050. Aby bylo mozné zajistit dostatek potravin pro vSechny obyvatele,
je nutné navySeni produkce potravin o 70 % (FAO 2009). Vzhledem k budouci nutnosti
uspokojit poptavku po potravinach, muselo dojit k ,,zelené revoluci® v zeméd¢lstvi (Danielson
& Gerhardsson 2017). Aplikace biotechnologii a genetického inzenyrstvi do zemélstvi méla
v mimoevropskych zemich velky tspéch. Dle slov producentt (Barrows et al. 2014; Kliimper
& Qaim 2014) plodiny maji vy$si vynos a potiebuji mensi mnoZstvi péce (méné pesticidi).
Také vysoka vstiicnost americkych Gfadii umoznila rychly vyvoj (Bernauer &. Meins 2003).
I postoj americkych obcant je vic¢i GMO neutralni ¢i pozitivni (IFIC 2006), narozdil
od evropskych zemi, kde probéhla vina protestii a odporu GMO (Zilberman et al. 2013).
(Produkce GM s¢ji je uvedena v grafu 11). Negativni udalosti poslednich let — onemocnéni
BSE, ptac¢i chiipka, slintavka a kulhavka — vyprovokovaly skeptické postoje evropskych
spotfebiteli mimo jiné i1 k biotechnologickym inovacim a Evropkou komisi k vytvofeni

legislativnich pozadavkii velmi zaostienych na bezpecnost potravin vcetné zachazeni
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a produkce s GMO (Varzakas et al. 2007). V soucasné dob¢ plati v EU pfisna legislativni
pravidla pro péstovani GM plodin a jejich schvalovaci proces je velmi dlouhy. Navic veskeré
potraviny ¢i krmiva dovezena do EU plivodem ¢i s obsahem GMO musi byt fadné oznaceny

(Mitchell 2003; Varzakas 2007; Raybould & Poppy 2012; Du 2014).

Procentualni zastoupeni GM sdji z celkové péstované
v letech 2000 - 2018

100

91 92 o1 93 94 93 93 94 94 94 94 94
89
81
80 75
68
70
60 54
50
40
30
20
10
0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Graf 11 — Produkce GM s6ji v USA v % z celkové s6jové produkce; zdroj: data USDA (2019),

vlastni zpracovani grafu

V krmivu je soja preferovanym zdrojem vysoce kvalitnich rostlinnych proteinti (Dei,
2011). Tvoii ptes 60 % celkové produkce bilkovinnych krmiv (Oil World 2015) a jeji krmna
hodnota je povazovana za referencni pro ostatni bilkovinné zdroje (Cromwell 1999). S6jové
boby obsahuji 18,6 % oleje a 78,7 % susiny (FEFA 2007). Ke krmnym ucelim vyuzivany
extrahovany Srot (obrazek 2) obsahuje vysoké mnozstvi proteinti a z nutri¢niho hlediska s velmi
vhodnym profilem aminokyselin - kromé& methioninu (zastoupeni jednotlivych aminokyselin je
v grafu 12), srelativné malym mnoZstvim vldkniny, vysokym mnoZstvim energie

a za piedpokladu kvalitniho zpracovani velmi malym obsahem antinutri¢nich latek (Dei 2011).
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Graf 12 — Zastoupeni jednotlivych aminokyselin;
zdroj dat: Elkin (2002)

Proces zpracovani sojovych bobt se podili na snizeni ¢i eliminaci antinutricnich latek

pfirozené se vyskytujicich v soje. Vlhkost, doba ohfevu a teplota mohou inaktivovat trypsinové

inhibitory, lektiny, coZ umoZziuje lepsi stravitelnost (Araba 1990). Vysoka energetickd hodnota

je zpusobena obsahem tuku s vysokym procentem polyenovych mastnych kyselin (z nich

vewvr

(Huyghebaert et al. 1988). Dalsi nespornd vyhoda spocivé v celoro¢ni dostupnosti (Dei

2011), relativné nizké cené a vysoké ucinnosti (Kerley & Allee 2003). Slozeni so6jového

extrahovaného Srotu je v tabulce 1.
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Tabulka 1 — Slozeni sdjového extrahovaného Srotu

Zivina Mnozstvi (g-kg™)
Susina 890.0
N- latky 500,5
Tuk 17,2
Kyselina linolova 8,7
Skroby 62,0
Cukry 98.4
Vlaknina 72,1
BNLV 340,2
PDIE 237,9
PDIN 356,3
NEV (MJ) 8.6

Zdroj: Ustav vyzivy zvifat a picninafstvi (2019)

3.4.2 Alternativni zdroje bilkovinnych krmiv

3.4.2.1 Lupina (Lupinus spp.)

V ramci strategie EU tykajici se zemédélstvi, je kladen diiraz na ziskani vysSiho
mnozstvi plodin, jez jsou vyuzitelné jako bilkovinny zdroj (Suchy & Strakova 2018).
V soucasné dobé je na izemi CR nejvice péstovan hrach. Dle Suchého & Strakové (2018) by
bylo vhodné zvysit podil péstovanych plodin zvySenou koncentraci na luskoviny a predevSim
lupiny, které jsou vyhodnymi plodinami z pohledu zvyseni kvality pidy, mohou fixovat dusik
a obohacovat o n¢j ptidu a tim i snizit potfebné mnozstvi dusikatych hnojiv. Produkce lupiny
(obrazek 3) prozatim tvoii v luskovinach mensi podil, ackoliv v roce 2017 lze pozorovat narast
oproti roku 2016 (posledni statistické informace) o 16,4 % (CSU 2018). Meziroéni srovnani

v mnozstvi vyprodukované lupiny je v grafu 13.
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Obrazek 3 — Lupina bila (vlevo), semeno lupiny bilé (vpravo), zdroj: Ustav vyzivy zvifat a

picninafstvi

Dalsi pozitivni vlastnosti lupin je obsah vysokého mnoZstvi vyuZitelného proteinu,
nejsou geneticky modifikované a ndklady na péstovani nejsou zavratné vysoké. Kromé toho je
na péstovani lupiny mozné ziskat zemédé€lské dotace. Negativni strankou péstovani je
pozadavek na vlahu, nedostate¢né propracované agrotechnické postupy z ditvodu diivéjsich
neuspéchil a nedostatecného zajmu Slechtitelt k ziskdni odolnéjsi odriidy (Suchy & Strakova

2018).

Meziroéni srovnani vypéstované lupiny (tis. t) v CR

2009-2010 2,7
2010-2011 2,55
2011-2012 3,33
2012-2013 2,46
2013-2014 2,15
2014-2015 3,76
2015-2016 3,6
2016-2017 5,81
2017-2018 6,9

Graf 13 — Mnozstvi vyprodukované lupiny;

zdroj: data: MZe (2018), vlastni zpracovéni grafu
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V krmivarském primyslu je lupina uzivana jen omezené, ackoliv obsahuje pomérné
vysoké mnozstvi dusikatych latek (35 - 39 %) a ma i pozadovanou vyZivovou hodnotu (CSU
2018). Slozeni lupiny je uvedeno v tabulce 2. Navic obsahuje jen velmi nizké mnozstvi
antinutricnich latek a ma nizkou alergenicitu. Problémem lupiny je nizky obsah sirnych
aminokyselin, a naopak vysoky obsah vldkniny (12 - 15 %). Sirné aminokyseliny tedy musi
byt dopliiovany jinymi zdroji. Suchy & Strakova (2018) zjistili, ze v ptipadé oloupani slupky
je mozné¢ ziskat vys$S§i mnozstvi proteinu, uskali ale spoc¢iva v tom, Ze neni v celé republice stroj,

ktery by nepravidelné semeno lupiny dokazal oloupat.

Tabulka 2 — Slozeni lupiny

Zivina Mnozstvi (g-kg™)
Susina 880,0
N- latky 3945
Tuk 78,9
Kyselina linolova 14.3
Skroby 115,4
Cukry 65,1
Vlaknina 164.0
BNLV 316,6
PDIE 98,2
PDIN 228.,5
NEV (MJ) 8,5

Zdroj: Ustav vyzivy zvifat a picninafstvi (2019)
3.4.2.2 Repka olejka (Brassica napus)

Jedna se o nejrozsifenéjsi plodinu, vhodnou k uziti jako bilkovinné krmivo v podobé
extrahovaného Srotu (obrazek 4), kterou lze péstovat v tuzemskych podminkach (Dvorackova
et al. 2019). Z celkové velikosti zemédélskych ploch Ceské republiky tvoii fepka 17 % (USDA
2018). Z osevnich ploch pro ozimé plodiny (je¢men, pSenice, atd.) patfilo 391 tis. ha fepce,

coz je pies 40 % (CSU 2019). Za rok 2018 byl zaznamenan narast plochy o + 1, 02 % (CSU
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2019). Dlouhodoby vyvoj velikosti osevnich ploch u vybranych plodin dle CSU (2019) je
v grafu 14. V poméru mnozstvi vyprodukované fepky/velikost osevni plochy drzi Ceské

republika prvenstvi v celé EU (USDA 2018).

Obrazek 4 — Repka olejka rostlina (vlevo), fepkovy extrahovany Srot (vpravo);

zdroj: Ustav vyzivy zvifat a picninafstvi
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Graf 14 — Vyvoj velikosti osevnich ploch v letech 2002 - 2018 v CR;
zdroj: CSU (2019)

Existuji tf1 druhy fepkového krmiva uplatiiovaného ve vyzivé hospodarskych zvirat —
fepkovy extrahovany Srot, fepkové pokrutiny, fepkové vylisky. Zlutozeleny az Zlutohnddy
fepkovy extrahovany Srot obsahuje mezi 32 a 38 % dusikatych latek. Obsah tuku se odviji

od zplsobu zpracovani — pro vyssi zastoupeni jsou fepkova semena lisovdna za studena
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(18 % tuku), pro nizsi procento tuku (12 %) lisovani za tepla. Dfive byl u fepky uzivané jako
krmivo pro hospodaiska zvitata problém s vysokym obsahem kyseliny erukové, ktera ma
goitrogenni vlastnosti a hoikou chut. DalSimi antinutricnimi latkami jsou glukosinolaty
piirozené obsazené v fepce, které mohou zpiisobovat travici potize. V soucasné dobé je na trhu
tzv. dvounulkova fepka, v niz je obsah kyseliny erukové i glukosinolati vyrazn€ snizen.

Vyzivové hodnoty fepkového extrahovaného Srotu jsou v tabulce 3.

Tabulka 3 — Slozeni fepkového extrahovaného Srotu

Zivina Mnozstvi (g-kg™)
Susina 910.,0
N- latky 388.9
Tuk 359
Kyselina linolova 4.6
Skroby 383
Cukry 78.9
Vlaknina 129,1
BNLV 373,2
PDIE 143.6
PDIN 246,8
NEV (M) 7.0

Zdroj: Ustav vyzivy zvifat a picninafstvi (2019)

3.4.2.3 Hrach sety (Pissum sativum)

Hréach je nejvice péstovana luskovina v Ceské republice. Dle MZe (2018) zaujimala
osevni plocha hrachu az 70 % vSech luskovin péstovanych na zrno. Celkova velikost osevni
plochy hrachu se pohybuje mezi 12,9 a 15,1 tis. ha. Hrach se dokdze adaptovat i v méné
idealnich podminkach, proto je v Ceské republice tak hojn& péstovan. Stejné jako lupina patii
mezi bobovité rostliny, tedy roste v symbidze s hlizkovymi bakteriemi, je schopny fixace
dusiku a nasledného obohacovani pidy. Dokaze vyuZit 1 ziviny z méné piijatelnych forem,

piispiva ke zlepSeni pudni struktury. Dobrym vynosim dopomaha péstovani kvalitni
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vyslechténé odriidy, ktera je odolna viigi sktidctim. Dle Ceského statistického ufadu bylo v roce

2017 dosazeno vynosu 2,5 t-ha’!. Produkce hrachu v meziro¢nim srovnani je uvedena v grafu

15.

Obrazek 5 — Rostlina hrachu setého (vlevo), zrno hrachu setého (vpravo);

zdroj: Ustav vyZivy zvifat a picninaistvi

Meziroéni srovnani produkce hrachu (tis. t) v CR
2009-2010
2010-2011
2011-2012
2012-2013
2013-2014
2014-2015
2015-2016
2016-2017

2017-2018

Graf 15 — Produkce hrachu v CR;
zdroj: data: MZe (2018), CSU (2018); vlastni zpracovani grafu

Z krmivaiského hlediska hrach obsahuje primémé 20 — 22 % dusikatych latek (Ustav
vyzivy zvifat a picninafstvi). Obsah bilkovin je dokonce dvakrat vyssi nez u obilovin, také

L4

skladba aminokyselin je ptiznivéjsi a ma vyssi obsah mineralnich latek a vitamin (MZe 2018).
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Ma vysoky obsah sacharidi, ale nizky obsah aminokyselin methioninu, cysteinu a tryptofanu.
Antinutriénimi latkami jsou zde piedevsim inhibitory protedz a lektiny (Ustav vyzivy zvifat
a picninafstvi). VétSina téchto latek je vSak termolabilni a miize byt degradovana varem.
V Ceské republice je hrach jako krmivo uZzivan jen ziidka, a pfedev§im ve smési s obilovinami
(MZe 2018). Vétsina vypéstovaného hrachu je ale exportovdna a krmnou davku vypliuje

w7

levnéjsi importovana sdja (MZe 2018).

Tabulka 4 — Slozeni hrachu setého

Zivina Mnozstvi (g-kg™)
SuSina 880,0
N- latky 2459
Tuk 17,5
Kyselina linolova 6.4
Skroby 500,1
Cukry 59,1
Vlaknina 64,5
BNLV 636,1
PDIE 93,6
PDIN 147,3
NEV (MJ) 8,5

Zdroj: Ustav vyzivy zvifat a picninafstvi (2019)
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4 Material a metodika

4.1 Vykrmovy experiment

Zachézeni s pokusnymi zvitaty v prib&hu experimentu a v§echny souvisejici procedury
byly odsouhlaseny Odbornou komisi pro zajistovani dobrych zivotnich podminek pokusnych
zvitat VUZV, v. v. i. Vykrmovy experiment probihal v pokusné staji Vyzkumného tGstavu
zivo¢isné vyroby v Uhfinévsi. Pred zapocetim samotného testu se zvifata cca 100 dni
adaptovala na podminky ustdjeni a pfijem krmiva z automatickych Zlabt (obrazek 6). V tomto
obdobi denni pfirtistek dosahoval 1,5 kg/den s témét neidentifikovatelnymi rozdily mezi
jednotlivymi skupinami. Denni spotieba byla primémé 18 kg, spotfeba na 1 kg ptirGstku
10,7 kg. Do pokusu bylo zafazeno 36 bykil plemene ceského strakatého skotu ve véku
7 mésici, ktefi byli na zdklad€ véku a Zivé hmotnosti rozfazeni do tii vyrovnanych skupin.
Jednotlivé skupiny byly ustijeny za totoznych podminek, dostavaly krmnou dévku identické

energetické hodnoty a obsahu dusiku, ktery pochézel z riznych zdroji (obrazek 7).

Obrazek 6 — Automatické zlaby; zdroj: archiv vedouciho prace

Prvni skupina byla oznacena jako kontrolni (K), primérny vék 340 dnti, primérna
hmotnost 424 kg, u niz byl dusik dodan v podobé& 250 g-kg™! krmné davky mocoviny. Ta byla
zvifatim ptedkladana jako zdroj energie pro Zalude¢ni mikrofléru. Druhé skupiné — v€k 338
dnii, hmotnost 419 kg - byla zkrmovana davka se syrovym drcenym semenem rostliny lupiny

bilé¢ odridy Amiga v mnozstvi 1200 g-kg! krmné davky. Tato skupina nesla oznaCeni L.
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V posledni skupin€ ,,R*, o primérném veéku 340 dnt a primérné hmotnosti 413 kg, byl dusik
zastoupen formou extrahovaného fepkového Srotu - 950 g /den. Konkrétni sloZzeni krmnych
davek je v tabulce 5. V tabulce uvedené primérné zivinové sloZeni bylo stanoveno na zaklad¢

vypoctu primérncych hodnot Etyt rozborl uskuteénénych v plibehu experimentu.

Obrazek 7 — Byci v stajich VUZV; zdroj: archiv vedouciho prace

Denni spotfeba krmiva byla evidovana pomoci automatickych zlabi (Insentec,
Marknesse, Nizozemsko), pti¢emz kazda skupina (12 bykd) méla sviij zlab. Zvitata byla vzdy
jednou za dva tydny vazena na véze v pfilehlé manipulacni ulicce zakoncené fixacni kleci.
Prirdstek Zivé hmotnosti za dobu testu, ktery trval primémé 136 dni, byl u kontrolni skupiny
1,43, u jedinct ze skupiny R 1,44 kg/den a u skupiny L 1,41. Tabulka 6 uvadi charakteristiky
vykrmu a jate¢né hodnoty souboru vykrmovanych byki.
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Tabulka 5: Slozeni krmné davky jednotlivych skupin

Surovina kg/den Skupina K Skupina R Skupina L
Kukufticna silaz 9,5 9,5 9,5
Alfaalfa silaz 9 8.2 79
Kukufi¢na zrna 23 23 2.4
Pseni¢né zrna 1.3 0,6 0,3
Mineralni mix 0 0,25 0,25
Mineralni mix 025 0 0

s mocovinou

Extrahovany fepkovy Srot 0 0,95 0
Semeno bilé lupiny 0 0 12
Celkem 22,35 21,80 21,55

Zdroj: data z experimentu

Tyto rozdily nebyly zahrnuty do cill prace, proto jsou v tabulce uvedeny jen primérné
hodnoty. Mezi skupinové diference u spotieby krmiva na den a na pfirtstek 1 kg hmotnosti
byly téz statisticky zanedbatelné. Hmotnost jedinci na konci vykrmového experimentu
se pohybovala okolo 600 kg. Po ukonéeni vykrmového experimentu byla zvifata
bez piedchoziho vyla¢néni transportovana na pordzku na 2 km vzdéalené experimentalni jatka

VUZV v Uhiinévsi.

Tabulka 6 — Zakladni charakteristiky vykrmnosti a jate¢né hodnoty souboru vykrmovanych
byki

Kontrola Lupina Repka

Parametr (n=12) (n=12) (n=12)
X S X S X S

Vék na po¢. experimentu 340,0 4.5 338.0 4.6 340.4 4.4
Hmotnost na po¢. experimentu 423.5 44.6 418.8 71,1 413.0 82,3
Pocet dni v experimentu 135.0 21,5 135.0 21,5 135.0 21,5
Hmotnost pii pordzce 614.,5 39.2 606,7 56,3 606,1 89.9
Spotieba krimva za den (kg) 20,0 1.8 19,7 1,7 20,0 3.9
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Spotieba krmiva na tvorbu 13,4 1.8 13,5 23 13,4 2.8
1 kg ptirtstku

PtirGstek v obdobi experimentu 1,4 0,2 1.4 0,3 1,6 0,3
(kg/den)
Hmotnost jatecné 346.5 25,8 338.0 28,6 342.7 50,2

upraveného téla (kg)

Jatecna vytéZznost (%) 56,4 1,2 55,8 1.8 56,6 1,5

Zdroj: autor prace

4.2 Porazka zvirat a odbér vzorku

Zvitata byla porazena ve véku 19 mésict. Porazky probihaly v 6 samostatnych dnech
hmotnosti z kazdé skupiny. Zvifata byla omracena pistoli s upoutanym projektilem, nasledné
vykrvena, v ramci jate¢ného rozboru byly vyjmuty organy bfisni a hrudni dutiny a staZena
z kiize a byla sledovana hmotnost jatecného téla, jate¢na vytéznost, hmotnost vnitinich loji
(ledvinovy, Sourkovy, obzaludkovy), tfida jakosti SEUROP. Jatecné piilky byly skladovany
v chladirné pfi teploté + 2 °C.

Dva dny po porazce byl proveden technologicky rozbor ptlek, byly méfeny nékteré
fyzikélni vlastnosti. Dale byla zvifata rozbourana na jednotlivé partie, pfi této ptilezitosti byly
odebrany vzorky nejvétsiho svalu longissimus lumborum (obrazek 8 a) a svalu rectus abdominis
(obrazek 8 b) pro dalsi chemickou, fyzikalni a senzorickou analyzu. Odebrané svaly byly
umistény do polyethylenovych sacki, oznaceny, a prevezeny do laboratoii VUZV k dalsimu

zpracovani.
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Obrazek 8 a) sval longissimus lumborum b) rectus abdominis,

zdroj: archiv vedouciho prace

4.3 Fyzikalni analyza
4.3.1 Stanoveni pH a barvy masa

V laboratornich podminkach bylo provedeno méfeni pH (pH metr 3310, WTW,
Weilheim, Némecko) s elektrodou SenTix s tepelnou kompenzaci. Barva masa byla
analyzovéana pfenosnym spektrometrem CM-700d — thel osvétlovaciho zatizeni 10°, velikost
otvoru stérbiny 8 mm (Minolta, Osaka, Japonsko). U kazdého vzorku byly v prostoru CIE LAB
urc¢eny nasledujici fyzikdlni parametry: svétlost L*, Cervenost (a*), Zlutost (b*). Hodnoty byly
zaznamenany po expozici 10 minut za pokojové teploty na zékladé zprimérovani tfech méteni
kazdého vzorku riizné situovanych (vzhledem ke snaze se vyhnout méiéni oblasti s viditelnymi
lozisky tukové nebo vazivové tkané) na fezu platku masa. Hodnoty a* a b* byly nasledné
vyuZity pro vypolet sytosti barvy (C¥), index saturace = (a*? + b*?)” a odstinu

(°) = tan! (b*/a*).

4.3.2 Stanoveni kiehkosti

K méfeni instrumentéalni kiehkosti byl uzit Warner-Bratzleriv niz tvaru V - pfistroj
Instron Universal Texture Analyzer 3365 (Canton, MA, USA) (obrazek 9). Rychlost stfihu byla
100 mm za minutu. Byla stanovena hodnota maximalni sily stfihu na tepelné upravenych
(grilovanych) vzorcich tvaru kvadru o ploSe 10x10x20 mm napfi¢ svalovymi vlakny
odebiranych z centra kazdého svalu. Vysledné hodnoty jsou primérem deseti stfihil u kazdého

vzorku. Vzorky po grilovani byly skladovany pifi pokojové teploté a métfeny piibliblizné
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3 hodiny po grilovani. Tepelnd Gprava je popsana v ¢asti Senzoricka analyza. V ramci ptipravy
vzorkd na senzorickou analyzu byly stanoveny podily hmotnostnich ztrat pii procesech
zmrazovani/rozmrazovani a tepelné Upravy. Vzorky byly véazeny pfed zamrazenim,

po rozmrazeni, pted tepelnou upravou, neprodlen¢ po tepelné praveé a po tfech minutach stani

za pokojové teploty.

Obrazek 9 - Méfeni instrumentalni kiehkosti; zdroj: archiv vedouciho prace

4.3.3 Stanoveni odkapu

Ztraty zpusobené odkapem byly urceny na zakladé vypoctu procentudlniho podilu
hmotnostnich ztrat. Dva dny od porazky (48 hodin) byly odebrany vzorky svali o hmotnosti
priblizné¢ 80 g. Stanoveni odkapu probéhlo zavéSenim na kovovy drat a umisténim
do polyethylenového sacku s vnitinim objemem vzduchu, coz zamezilo kontaktu stény sacku
a vzorku. Nasledné byly vzorky ulozeny do chladnicky na dobu 24 hodin pfi teploté + 4 °C.

Po uplynuti stanovené lhiity bylo provedeno opétovné vazeni a vypocet Honikel (1998).

4.3.4 Stanoveni vaznosti

Vaznost masa byla hodnocena dle ISO 17025. Vzorky o hmotnosti 80 g byly
rozmélnény za ptidani 120 ml destilované vody a 5 g NaCl. Homogenizat byl kvantitativné
pteveden do odtarované zkumavky a opétovné zvazen. Poté byly zkumavky umistény do vodni
lazné o teploté + 75 °C po dobu 30 minut. Nasledovné byla odpipetovana volna tekutina,
zkumavky byly po svislé stran¢ otoCeny a ponechany tak dalSich 30 minut, po uplynuti casové

lhity byly zvazeny. Ke stanoveni vaznosti byl pouzit nasledujici vypocet:
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250 x(b—0,4xa)

% zvazené vody = "

Clen a je navazka homogenizované hmoty, ¢len b vdha homogenizované hmoty po procesu

zahtati a zchlazeni.

4.4 Chemické slozeni masa

V ramci chemické analyzy byly stanoveny nasledujici parametry: susina, obsah hrubého
proteinu, obsah intramuskularniho tuku, stanoveni celkového obsahu kolagenu, podil
rozpustného kolagenu. Pro vlastni analyzu byly vzorky ¢isté svaloviny o hmotnosti minimalné
200 gramu svaloviny rozemlety, zamrazeny a uchovany pfi teploté - 20 °C.

Susina byla stanovena suSenim vzorkll v peci pii teplot¢ + 105 °C do konstantni
hmotnosti (AOAC, 1990). Hmotnosti byly zaznamenany. VysuSené vzorky byly rozmélnény
ptistrojem Grindomix GM 200, Retch (Haan, Némecko). Dusik ve vzorcich byl mineralizovan
na amoniak, ten byl destilovan a nésledné¢ titrovan. Obsah hrubého proteinu byl uréen pomoci
ptepocitavaciho faktoru 6,25 (Kjeltec 2400, sampler unit 2460, FOSS Tecator AB, Hoganis,
Svédsko).

Intramuskularni tuk byl extrahovan dle ISO 1444 (1996) z vysuSeného vzorku
petroletherem na pfistroji Soxtec Avanti 2055, FOSS Tecator AB, Svédsko). Po ukondeni
analyzy na pfistroji byly dil¢i vzorky zvazeny a tuk byl uréen vypoctem.

K zjiSténi obsahu celkového kolagenu a podilu rozpustného kolagenu byla uzita metoda
dle Hill (1966). Termolabilni — rozpustny — kolagen byl extrahovan ve dvou opakovanichz 1 g
tukuprosté susiny vzorkl zahiivanim ve vodni lazni po dobu 63 minut za teploty + 77 °C v %4
Ringerova roztoku. Nasledné byly vzorky umistény do centrifugy a odstted’ovany 10 minut
pi1 4000 otackach, aby bylo dosaZeno oddéleni supernatantu od rezidua. Filtraty supernatantu
i rezidua byly analyzovany na obsah hydroxyprolinu na spektrofotometru Varian Cary 50 Probe
(Mulgrave, Australie) dle Bergmana a Loxley (1963). Pro vypocet rozpustné a nerozpustné
frakce byly uzity faktory 7,52 a 7,25 (Cross et al. 1973). Celkovy obsah kolagenu je vyjadfovan
v gramech na kilogram syrové svaloviny, byl vypocten souc¢tem mnozstvi obou frakei. Podil

tepelné rozpustného kolagenu je stanoven jako % podil z celkového mnozZstvi.
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4.5 Deskriptivni senzoricka analyza

Pro analyzu senzorickych vlastnosti byla uzita metoda kvalitativni deskriptivni analyzy
s komplexn¢ vybalancovanym designem. Vzorky urcené pro senzorickou analyzu byly ocistény
od tukové a vazivové tkané, oznaCeny, vakuové zabaleny do polyethylenovych sacki
a ponechany zrat po dobu 15 dnl od porazky pii teploté + 4 °C. Nasledné byly vzorky
zamrazeny a uchovavany pfti teploté - 20 °C v senzorické laboratofi do vlastniho dne analyzy
piiblizn¢ 120 dnti. Jeden den pied senzorickou analyzou byly vzorky vyjmuty z mrazaku
a vlozeny do chladnicky, kde za teploty + 4 °C rozmrzly. Nésledujici den byly vzorky vyjmuty
ze sackl, vloZzeny na vytdrovanou misku a zvazeny po rozmrazeni. Poté byly nakrajeny
na platky o Sifce 20 mm a opét zvazeny. Do platkii byl vsunut digitalni vpichovy teplomér
(AD14TH, Ama-Digit, Kreuzwertheim, Némecko). Platky byly vloZeny na sklokeramicky gril
(VCR 6l TL, Fiamma, Aveiro, Portugalsko) temperovany na teplotu + 200 °C a grilovany
do dosazeni kone¢né teploty v jadie + 70 °C. Po vyjmuti z grilu byly neprodlené¢ zvazeny,
ponechany 3 minuty v pokojové teploté a opét zvazeny pro zjisténi ztrat grilovanim. Dale byly
zbaveny okrajovych Casti a rozkréjeny na kosti¢ky o hrané 20 mm. Takto upravené vzorky byly
vloZzeny do sklenénych uzaviratelnych nddob, zakdédovéany tfimistnymi ciselnymi kody
uvedenymi na vicku nadoby a na nadobé. K zachovani teploty byly do doby predkladani
hodnotitelim ulozeny do susarny a uchovany pfi teploté¢ + 50 °C. Senzoricka analyza se konala
v laboratofi (ISO 8589, 2007) v individualnich boxech za uplatnéni cerveného osvétleni, které
zabranovalo diskriminaci vzorkd dle barev (obrazek 10). Panel tvofilo deset trénovanych
a zkuSenych hodnotitelti (ISO 8586-1, 1993) majicich dlouhodobou zkusenost s hodnocenim
masa a masnych vyrobkd. Hodnoceni probihalo ve tfech samostatnych dnech. Kazdému
hodnotiteli bylo pfedkladano pét setii o tfech vzorcich masa jedincii poraZzenych stejny den tak,
aby byly rovnomémé zastoupeny vSechny testované skupiny. Vysledky jednotlivych
hodnotitelll byly zapisovany na protokoly s pfedem stanovenymi jedenécti deskriptory (tabulka
7). U kazdého deskriptoru byla grafickd nestrukturovana 100 mm dlouhd stupnice, ktera byla
pozdé¢ji pro statistickou analyzu transformovana na ¢iselnou $kalu v rozmezi 0 az 100, na niz
byly zaneseny vSechny 3 vzorky ze setu (celkem pét protokoli na hodnotitele a den).
Pted prvnim senzorickym dnem byla uskuteCnéna dvé samostatna sezeni, kde byl panel
obezndmen s problematikou posuzovani pii zvolenych deskriptorech. Kazdé hodnoceni bylo
zahdjeno zopakovanim pravidel senzorické analyzy. Panel mél v jednotlivych boxech

k dispozici jako neutraliza¢ni sousto chléb a bud’ pitnou vodu nebo desetistupniové alkoholické
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¢i nealkoholické pivo. Po vlastnim hodnoceni byly interpretovany a vzajemné porovnavany

vysledky jednotlivych hodnotiteli.

Obrazek 10 — Senzoricka analyza; zdroj: archiv vedouciho prace

Tabulka 7 — Senzorické deskriptory

Deskriptor Popis vlastnosti Skala Hodnoceni
Intenzita viiné Intenzita viné 0 =neni znatelné Pred vlozenim
hovéziho masa typicka pro dany ) vzorku do Gst
druh masa 100 = velmi
intenzivni
Intenzita cizi vané Intenzita abnormalni 0 =neni znatelné Pred vlozenim
ving ) vzorku do Ust
100 = velmi
intenzivni
Kiehkost Sila vynalozena na 0 =velmi tuhé¢  Po prvnich 2 -3
skus stolickami skousnutich

100 = velmi kiehke

Stavnatost Mnozstvi Stavy 0 =velmi such¢  Po prvnich 3 -5
uvolnéné vzorkem ) skousnutich
, 100 = velmi
po skousnuti )
Stavnaté
Vlaknitost Struktura vlaken 0 =velmi hrubé  Po prvnich 5 -
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Zvykatelnost

Intenzita chuti
hovéziho masa

Zlukla chut

Kysela chut’

Jatrova chut’

Tuéna chut

Mnozstvi tkané,
které zlstala po
témet uplném
rozmélnéni

Intenzita chuti
typicka pro hovézi
maso

Intenzita chuti

podobna zluklému
tuku

Intenzita kyselé
chuti podobna
kyselinég citronové

Intenzita chuti
podobna jatrim

Intenzita tu¢né nebo

olejovité chuti

10 0= velmi jemné

0 = malo zyvkatelné

100 = snadno
zvykatelné

0 = neni znatelné

100 = velmi
intenzivni

0 = neni znatelné

100 = velmi
intenzivni

0 = neni znatelné

100 = velmi
intenzivni

0 = neni znatelné

100 = velmi
intenzivni

0 = neni znatelné

10 0= velmi

intenzivni

- 10 skousnutich

Po 15 skousnutich

Po prvnich 5 - 10
skousnutich

Po prvnich 5 - 10
skousnutich

Po prvnich 5 - 10
skousnutich

Po prvnich 5 - 10
skousnutich

Po prvnich
5-10
skousnutich

Zdroj: autor prace

4.6 Statisticka analyza

Ke zpracovani dat byl vyuzit statisticky program SAS verze 9.4 (SAS Institute, Cary,
NC, USA). Kazdd proménna byla podrobena proceduie UNIVARIATE - Kolmogorov-
Smirovonu testu s cilem otestovat normalitu rozloZeni data a relevantnost nésledujich
statistickych operaci. Nésledovné byla testovana shoda rozptyli v procedure GLM. Jelikoz
zjisténé testy ovéfily vhodnost analyzy variance pro vyhodnoceni souboru, byla data
analyzovana procedurou MIXED (smiSeny linearni model vyuZzivajici metodu REML (omezena

odhadovand maximalni vérohodnost). V ptipad¢ vlivu sloZzeni krmné davky na chemické
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sloZeni a fyzikalni vlastnosti byl uZzit pevny efekt skupiny vyzivy, ndhodny efekt den porazky.
U senzorické analyzy byl v modelové rovnici navic zohlednén nahodny efekt hodnotitele.
Statistickd vyznamnost rodili mezi jednotlivymi skupinami byla testovana Tukey-
Kramerovym testem. V tabulkach prezentovana data jsou vyjadiena jako nejmensi primérné

ctverce (LSM) s danou standardni chybou (SEM).

Modelova rovnice uplatnénd pti odhadu efektu vyzivy na charakteristiku fyzikalnich vlastnosti

a chemického sloZeni masa dvou svalu:

Yiue=p + Vitdi + eijc,

kde:

Y u = sledovany ukazatel

p = pramérna hodnota

V, = pevny efekt skupiny vyzivy (; =1 az 3)
d; = ndhodny efekt dne porazky (=1 az 6)

ejjx = rezidudlni chyba

Modelovéa rovnice uplatnéna pti odhadu efektu vyzivy na organoleptické vlastnosti masa:

Yijiu=p+ Vi+dj+ hi + ejjia

kde:

Y ju = sledovany ukazatel

p = prumérné hodnota

V= pevny efekt skupiny vyzivy (; =1 az 3)
d; = ndhodny efekt dne porazky (; =1 az 6)
h; = ndhodny efekt hodnotitele (x =1 az 10)

ejji = rezidualni chyba
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5 Vysledky

Byl hodnocen vliv riznych bilkovinnych zdroji na fyzikalni vlastnosti, chemické slozeni
a senzorické charakteristiky masa bykt ¢eského strakatého skotu. U obou svalii — longissimus
lumborum 1 rectus abdominis byly nalezeny statisticky signifikantni rozdily mezi jednotlivymi
skupinami charakterizovanymi vzdy jednim bilkovinnym zdrojem: K (kontrola), R (fepka),

L (lupina).

5.1 Fyzikalni vlastnosti

Fyzikalni vlastnosti méfené u jatecné upravenych tél jsou uvedeny v tabulce 8. 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 naméfena totozna
hodnota pro vSechny tfi skupiny.

Ztraty odkapem se u svalu LL pohybovaly okolo 1,18 % pro vSechny skupiny, u druhého
svalu byly nizsi, do 1 % pro vSechny skupiny. Stejné tak u vaznosti se neprojevily rozdily mezi
jednotlivymi druhy vyzivy.

Pti hodnoceni barvy syrového masa 48 hod po porazce nebyly v zddném ze sledovanych
parametri shledany statisticky signifikantni diference. Piesto 1ze sledovat urc¢itou tendenci
(P =0,0722) u svalu RA kdy maso bykli vykrmovanych krmnou ddvkou R bylo Cervené;jsi,
nez tomu bylo u vzorkt skupiny L.

Sila stfihu méfend Warner-Bratzlerovym nozem (WB SF) u grilovanych vzork
1 technologické ukazatele souvisejici se skladovanim a tepelnou upravou masa jsou uvedeny
v tabulce 9. Instrumentalni tuhost masa métena pomoci WB SF prokazala statisticky vyznamny
rozdil (P =0,0169) u svalu RA. Nejnizsi sila stfihu byla pottebné u vzorku L, z ¢ehoz vyplyva,
ze maso skupiny L tohoto svalu vykazovalo asi o 15 % niz§i tuhost, nez tomu bylo v ptipadé
skupiny R. PfestoZe sledované hodnoty nebyly u svalu LL statisticky signifikantni, rovnéz byla
zjiSténa nejnizsi sila vyvinuta k prestfiZzeni svalovych vlaken u skupiny L.

Celkové ztraty zmrazenim, grilovanim a po grilovani se pohybovaly okolo 33 % pro LL
Pomérné prekvapivé vysoké jsou ztraty méfené po 3 minutdch po grilovani, které Cinily

priméme 5,6 % pro RA a 6,9 % pro LL. Mezi skupinami se vyrazné nelisi a u obou svalil vysly

cv v
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Tabulka 8 - Fyzikalni vlastnosti svall longissimus lumborum a rectus abdominis u bykua

¢eského strakatého skotu

Yyiiva Vyznamnost
Kontrola Repka Lupina
(n=12) (n=12) (n=12)

LSM LSM LSM SEM P-value
Longissimus
lumborum
pH 5,79 5,79 5,79 0,02 0,9927
Odkap (%) 1,19 1,18 1,17 0,23 0,9967
Vaznost (%) 27,81 26,34 29,40 2,55 0,5376
Barva
Svétlost, L* 40,50 40,38 39,79 0,91 0,7628
Cervenost, a* 10,80 11,10 11,22 0,86 0,7652
Zlutost, b* 11,32 11,50 11,59 0,39 0,8655
Sytost barvy, C* 15,76 16,07 16,23 0,57 0,7924
Odstin, A 30,84 33,80 33,52 8,12 0,7355
Rectus abdominis
pH 5,94 5,89 5,89 0,02 0,1121
Odkap (%) 0,70 0,84 0,85 0,13 0,5977
Vaznost (%) 12,65 11,59 12,26 1,84 0,5963
Barva
Svétlost, L* 42,25 39,63 41,26 1,06 0,1120
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, A 31,91 37,02 33,1 6,64 0,4293
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Tabulka 9 - Instrumentalni tuhost a technologické vlastnosti svalli longissimus lumborum

a rectus abdominis u bykua ¢eského strakatého skotu

VyzZiva Vyznamnost
Kontrola Repka Lupina
(n=12) (n=12) (n=12)
LSM LSM LSM SEM P-value
Longissimus
lumborum:
Sila st¥ihu (N) 36,73 37,84 35,09 9,38 0,7865
(Zojor;‘ty mrazenim 10,67 10,37 9,46 1,67 0,1811
(Zo;:;‘ty grilovanim 16,66 16,67 17,05 1,24 0,9681
Ztraty po grilovani 6,90 6,83 7,25 0,39 0,7136
(%)
Celkové ztraty (%) 33,34 32,97 32,87 1,19 0,9581
Rectus abdominis:
Sila st¥ihu (N) 44,68 41,0148 38,00 1,48 0,0169
%,;or)aty mrazenim 6.18 5,01 5,72 1,05 0.6631
(ZO;:)“Y grilovanim 15,97 17.21 17,12 2,16 0.8967
Ztraty po grilovani 6,68 4,86 5,16 1,92 0,5349
(%)
Celkové ztrity (%) 28,49 26,71 27,64 2,59 0,8857

AB,C Hodnoty oznacené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi (P<0,05)

5.2 Chemické slozeni

Obsah zakladnich slozek v tkanich obou svall je uveden v tabulce 10. Maso z rosténce

(LL) a pupku (RA) obsahovalo primémé 25,6 %, respektive 25,8 % suSiny, pfesto mezi

sledovanymi skupinami nebyly shledany statisticky signifikantni diference. Jak dale vyplyva

z tabulky 10, pfestoZe obsah intramuskularniho tuku byl u obou svalll nejvyssi u skupiny R,

(a je pficinou nejvysSiho mnozZstvi susiny), rozdily mezi skupinami navzijem byly také velmi

malé a nepriikazné.

Obsahu celkového kolagenu u svalu RA byl na hranici statistické vyznamnosti

(P = 0,0530) mezi bilkovinnymi zdroji. Nejvyssi obsah celkového kolagenu méli byeci,

ktefi byli krmeni fepkovym Srotem. Podobné¢ tomu bylo u svalu LL, avSak stanovené rozdily

byly vyrazné mensi.
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Dalsi métené parametry jako napf. obsah hrubého proteinu nepoukazovaly na rozdily
ve vzorcich. Vyssi hladiny vyznamnosti (P = 0,09) byly zjistény u obsahu hydroxyprolinu

ve svalu RA, jez byl nejnizsi u skupiny L, nejvyssi u kontroly a u procentudlniho zastoupeni

cvwr

Tabulka 10 - Chemické sloZeni svald longissimus lumborum a rectus abdominis (g-kg! syrové

svaloviny) u bykt ¢eského strakatého skotu

VyzZiva Vyznamnost
Kontrola Repka Lupina

(n=12) (n=12) (n=12)

LSM LSM LSM SEM P-value
Longissimus
lumborum:
Susina 252,4 258,3 256,1 2,39 0,2172
Hruby protein 209,2 208,1 208,7 1,12 0,7593
Hruby tuk 19,2 24,9 21,5 2,07 0,1582
Hydroxyprolin 0,60 0,59 0,58 0,04 0,8857
Celkovy kolagen 3,77 3,87 3,74 0,23 0,8633
Rozpustny kolagen 32,0 28,7 28,0 2,42 0,0978
(%)
Rectus abdominis:
Susina 256,4 260,1 256,4 3,41 0,5967
Hruby protein 199,01 196,55 197,40 1,85 0,6368
Hruby tuk 31,01 37,56 33,79 3,55 0,4189
Hydroxyprolin 0,81 0,74 0,70 0,03 0,0930
Celkovy kolagen 5,224 4,7748 4,518 0,20 0,0530
ff,/'gp“smy kolagen 293 25,96 26,21 1,50 0,1109

AB.C Hodnoty oznacené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi (P<0,05)

5.3 Senzoricka analyza

Z vysledki deskriptivni senzorické analyzy vyplyva, Ze pouziti riznych zdroju
bilkovinnych krmiv neovlivnilo ani u jednoho ze svali vldknitost, kyselou a tu¢nou chut,
avSak statisticky vyznamné diference byly pozorovany u ostatnich hodnocenych senzorickych
vlastnosti. VSechny hodnoty deskriptorti jsou uvedeny v tabulce 11. Grafické znazornéni je

uvedeno pro sval LL v grafu 16 pro sval RA v grafu 17.
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U svalu LL byl zji$tén vyznamny a statisticky prikazny rozdil (P= 0,0035) v intenzité
viné hovéziho masa. Ta byla nejméné intenzivni u bykti krmenych lupinou, naopak zna¢né
dominovala u kontrolni skupiny. Skupina krmena fepkovym Srotem se pohybovala
v prumérnych hodnotach. 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 L —-LL P = 0,0101, respektive RA P <0,001). Rozdily diety K a R byly tentokrate

velmi nizké a nevykazovaly statisticky vzajemné rozdily.

Sval longissimus lumborum

e Kontrola Repka === Lupina

Intenzita viné
hovéziho masa
70

Tuéna chut 60 Intenzita cizi vainé

Jatrova chut Kfehkost
Kysela chut Stavnatost
Zlukla chut Vldknitost

Intenzita chuti

L Zvykatelnost
hovéziho masa ¥

Graf 16 — Senzorické hodnoceni svalu longissimus lumborum; zdroj: autor prace

Senzoricky panel vyhodnotil jako nejkieh¢i maso pro oba svaly (LL P = 0,006, RA
P < 0,001) vzorky pochézejici ze skupiny L. To pln€ koresponduje s mefenim sily stiihu WB,
ktera byla pro tuto skupinu nejnizsi. Vzorky K a R se od sebe odliSovaly jen s nepatrnymi

odchylkami.
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Dale byl statisticky vyznamny rozdil (P = 0,0172) popsan u ukazatele $t'avnatosti.
hodnoceni ziskala skupina L. U svalu LL tyto rozdily nebyly nalezeny.

Nejsnazsi zvykatelnosti se vyznacovaly oba svaly zvifat, kterym byla zkrmovéna lupina
pro sval LL (P =0,0063), pro sval RA (P =0,0012). A zatimco u LL dosahly R a K podobnych
vysledki, u RA bylo jako nejobtiznéji zvykatelné klasifikovano maso kontrolni skupiny.

Nejvyssi intenzita chuti hovéziho masa byla shledana u svalu RA (P = 0,0243). Jako
intenzitu mélo maso pochdzejici ze skupiny lupina, coz je v souladu s hodnocenim vini,

kde byla intenzita viin¢ hovéziho masa také nejvyssi u K.

Senzoricky profil svalu rectus abdominis

s KONtrola e Repka Lupina

Intenzita vané hovéziho
masa
70

Tuéna chut 60 Intenzita cizi viiné
?A
40

Jatrova chut 30 Krehkost
20
10
0

Kyseld chut Stavnatost

Zlukla chut ‘ / VIaknitost

Intenzita chuti hovéziho

Zvykatelnost
masa

Graf 17 - Senzorické hodnoceni svalu rectus abdominis; zdroj: autor prace

Signifikantni rozdily v intenzité zluklé chuti byly nalezeny pouze u svalu RA
(P = 0,0253) skupiny L. U druhych dvou skupin nebyly popsany statisticky signifikantni
diference. Oproti tomu chut po jatrech byla shleddna pouze pro sval LL a opé&t nejvyrazngjsi

pro lupinu (P = 0,0321). Nejméné intenzivni byla jatrova chut’ vzorka skupiny K.
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Pfi hodnoceni organoleptickych vlastnosti dvou svalli bykti vykrmovanych krmnou
davkou s riznym zdrojem proteinové slozky lze shrnout, Ze kontrolni skupina zaznamenala
nejvyssi intenzitu viné 1 chuti hovéziho masa, zatimco maso bykt krmenych lupinou

vykazovalo nejvyssi intenzitu cizi viné a nejpfiznivéjsi charakteristiky textury masa,

tedy zejména kiehkosti a Zvykatelnosti.

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

bykt ceského strakatého skotu

VyzZiva Vyznamnost
Kontrola Repka Lupina
(n=12) (n=12) (n=12)
LSM LSM LSM SEM P-value

Longissimus
lumborum:
Intenzita viiné 57,90 53 3048 50,53" 3,73 0,0035
hoveéziho masa
Intenzita cizi viiné 25,878 26,36° 32,384 5,45 0,0101
Kiehkost 54,278 53,75% 62,434 6,38 0,0060
Stavnatost 54,29 52,91 55,97 2,38 0,5902
Vlaknitost 49,73 49,36 52,73 3,98 0,4478
Zvykatelnost 50,96° 50,23® 59,124 6,03 0,0063
Intenzita chuti 63,30 61,53 63,60 436 0,5486
hovéziho masa
Zlukla chut’ 16,77 15,46 16,49 2,74 0,6982
Kysela chut’ 28,14 29,91 28,70 4,94 0,7071
Jatrova chut’ 27,758 28,6548 32,894 5,19 0,0321
Tuéna chut 26,25 26,14 25,34 4,97 0,8706
Rectus abdominis:
flntevnz,'ta vune 60,00 54,3348 50,79" 3,38 0,0210

ovéziho masa
Intenzita cizi viiné 27,598 31,328 44,104 4,65 <0001
Kiehkost 57,428 61,36 69,58* 2,61 0,0010
Stavnatost 66,45 63,5048 57,798 3,33 0,0172
Vlaknitost 54,74 53,17 53,70 3,33 0,8901
Zvykatelnost 55,018 60,458 66,914 2,72 0,0012
Intenzita chuti 60,24 56,0348 51,26 3,53 0,0243

hovéziho masa
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Zlukla chut’ 27,908 26,358 35,254 3,56 0,0253

Kyseld chut’ 29,75 31,15 29,66 3,96 0,8709
Jatrova chut 28,11 33,15 29,73 6,73 0,2305
Tuén4 chut’ 35,65 37,72 38,56 5,21 0,5427

AB.CHodnoty oznadené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné 1isi (P<0,05)
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6 Diskuze

Ptedlozena prace se zabyva vyhodnocenim zkrmovéni rizného proteinového zdroje u bykt
Ceského strakatého skotu ve vykrmu a vlivem na fyzikalni, chemické a organoleptické
charakteristiky masa. Zvifata srovnavanych skupin byla chovana za identickych podminek,
porazena ve stejném veéku a zachéazeni s jatecnymi tély a masem po porazce bylo totozné
pro vSechny jedince. Jelikoz parametry kvality u jednoho svalu nelze povazovat za relevantni
ukazatel kvality celého jatecného téla (Hocquette et al. 2014), bylo cilem piedlozené prace
porovnat kvalitu masa ze dvou svall bykt ceského strakatého skotu pii uziti rtiznych
bilkovinnych zdroji v krmné davce.

V pritb¢hu vykrmového experimentu nebyly zaznamenany statisticky vyznamné diference
mezi jednotlivymi skupinami v denni spotfebé krmiva ¢i prumérném dennim piirtstku. Timto
lze potvrdit, Ze nizké koncentrace tzv. antinutriénich latek, které jsou v druhu lupiny bilé
obsazeny (Masoero et al. 2005; Prandini et al. 2005), neovliviiuji spotfebu krmiva ¢i chut’ byki
k jidlu ve srovnani s béznymi druhy krmiv. Toto je v souladu s autory podobnych praci,
v nichz téz nebyly shledany odlisnosti (Vincenti et al. 2009; Dawson 2012; Lestingi et al. 2016;
Corazzin et al. 2018) a naopak v kontrastu s autory Tracy et al. (1988), ktefi prokéazali snizeni
primérného denniho pfirtstku u jehiat krmenych lupinou oproti tém, jimz byla zkrmovéna
so6ja. To by mohlo byt zptisobeno dvéma faktory: 1) vyssi rozpustnost dusiku obsazené¢ho
v lupiné oproti s6ji (87,1 % ku 12,7 %) a tim 1 vyssi degradovatelnost v bachoru (Robinson
et McNiven 1993; Masoero et al. 2005) a 2) slozeni lupinového proteinu, ktery obsahuje méné
kyseliny glutamové a sirnych aminokyselin (Prandini et al. 2005). VySe dosahovaného
priristku ve vykrmu vSak do zna¢né miry zavisi na mnozstvi energie v krmné davce. Ta byla
v nasem experimentu u vSech skupiny srovnatelna, a proto nebyly nalezeny statisticky pritkazné
rozdily v intenzit€ rastu.

Hodnota pH se neodliSovala v ramci jednotlivych skupin u obou svalll a byla naméfena
v rozmezi odpovidajicimu masu, u n&jZz byl standardni prib¢h postmortalnich procest,
které nevykazovalo vadu DFD ¢i jinou vadu zptisobenou nespravnym zachdzenim se zviraty
pred porazkou (Mach et al. 2008). Stejné tak Vicenti et al. (2009) neprokazali rozdilné hodnoty
pH pifi zafazeni 20 % lupiny bilé (Lupinus albus) do krmné davky mladych bykt
oproti kontrolni skupiné tvofené z 16,5 % s6jovou mouckou. Lestingi et al. (2015) dospeli
ke stejnym zaveériam pii zkrmovani lupiny jehiiatim. Corazzin et al. (2018) neidentifikovali

statisticky vyznamné rozdily v hodnoté pH pii implementaci hrachu setého do krmné davky.
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Ve shodé¢ s autory Lestingi et al. (2015), Lestingi (2016) a Corazzin et al. (2018) barva
syrového masa méfend 48 hod. po porazce nevykdzala statisticky prikazné rozdily pii uziti
alternativnich bilkovinnych zdroji. Maso svalu RA bylo nejtmavsi a nejcervené;jsi ve skuping,
jez konzumovala fepkovy Srot, coz by mohlo byt zptisobeno zaroven nejvyssim obsahem tuku
ve svalu skupiny R (Page et al. 2001). Ve studii Corazzin et al. (2018) byla barva masa svalu
LL skupiny bykt, jez konzumovala vyhradné sdjovou moucku tmavsi, nezli u skupiny,
které byl zkrmovan hrach jako substituent s6ji. K totoznym zavérim dospéli 1 Lestingi et al.
(2016) pti hodnoceni barvy masa jehnat, kde nejsvétlejsi, ale zaroven nejCervenéjsi maso meéla
skupina, u které byl protein dopliiovan pomoci hrachové bilkoviny. Vzhledem k tomu, Ze barva
pfi ndkupu masa, mohlo by byt pro producenty masa pfinosné, se na tento parametr zaméfit.

Chemicka analyza svalové tkdné pupku (RA) a roSténce (LL) prokazala, Ze riizné druhy
vyzivy vyznamné neovlivnily chemické slozeni masa. To potvrzuje i zavéry autord Vicenti
et al. (2009), kteti neprokdzali rozdily v chemickém slozeni u skupiny krmené so6jou
oproti skupiné krmené lupinou. S timto souhlasi i Lestingi et al. (2016), ktefi taktéz nepopsali
odli$né slozeni jehnéciho masa pti zkrmovani hrachu, smési hrachu a lupiny a vyhradné lupiny.
Oproti vyse zminénym stoji prace Calabro et al. (2014), ktera porovnavala byky dvou skupin
krmenych bud’ s6jou nebo bobem obecnym. Bob v krmné davce snizil obsah tuku, proteinu
1 cholesterolu oproti s6ji, coz dodalo masu pro konzumenty velmi dobré dietetické vlastnosti.
Obsah intramuskularniho tuku, ktery je konzumenty vnimany jako symbol kiehkosti, byl v této
studii analyzovan jako nejvyssi u skupiny bykd krmenych fepkovym Srotem, avSak rozdily
oproti ostatnim skupindm byly mal¢ a statisticky nevyznamné. Dle védeckych praci nékterych
autorti lze substituci sdji jinou alternativni bilkovinnou plodinou, spiSe nez mnoZstvi
intramuskuldrniho tuku, zménit profil mastnych kyselin (Scerra et al. 2011; Calabro et al. 2014;
Lestingi et al. 2015). Stanoveni profilu mastnych kyselin neni feSeno v ramci této diplomové
prace, ale v ramci vétSiho experimentu a néktefi dalsi autofi se tomuto tématu jiz vénovali.
Napftiklad Corazzin et al. (2018) neprokazali vyznamny rozdil v obsahu intramuskuldrniho tuku
pfi zkrmovani hrachu setého oproti sdji, ale prokéazali rozdilné zastoupeni jednotlivych
mastnych kyselin, pficemz u skupiny krmené sdjou dominovaly kyseliny stearova a olejova,
niz§i koncentrace byla u kyseliny palmitové a myristové. Na druhou stranu skupina
se zastoupenim hrachu vice ovlivnila aktivitu desaturazy, ktera v travicim traktu prezvykavct
pfeméiiuje nasycené mastné kyseliny na nenasycené a podili se na vzniku konjugované kyseliny
linolové (Lanza et al. 2011). Vincenti et al. (2009) poukazuji uzitim lupiny ve vykrmu

na zlepSeni profilu polyenovych mastnych kyselin masa oproti sgji. Lupina totiz pfirozené
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obsahuje vyssi mnozstvi kyseliny olejové a linolenové a méné linolové (Ragni et al. 2002).
Pomér omega 6/omega 3 je nizky, coz je pro lidskou vyzivu vyzadovano (Moss et al. 2001).

Na zakladé¢ dat ze senzorické analyzy lze konstatovat, ze rizné zdroje bilkovinnych krmiv
ovlivnily senzorické charakteristiky masa. Tato prace je vSak jedna z mala, kterd zahrnuje
senzorickou analyzu, proto zdrojii pro srovnani vysledkli neni mnoho. Co se ty¢e texturnich
charakteristik, statisticky vyznamny rozdil byl detekovan u deskriptort kiehkosti u obou dvou
svalli — rosténce 1 pupku a jako nejkieh¢i bylo popsano maso bykt, jejichz krmna davka
obsahovala lupinu. To bylo objektivné potvrzeno i nejnizsi velikosti sily stithu WB SF.
Z dostupnych praci zabyvajicich se vlivem zkrmovanim lupiny na organoleptické vlastnosti
masa u dalSich hospodarskych zvirat, popisuji Volek et al. (2018) zlepSeni textury masa
ve zvySeni kiehkosti a zjemnéni vldknitosti masa u brojlerovych kraliki, ve srovnani se zvitaty,
kterym byla pfedklddana krmnd dévka na bézi s6ji. Zajimavé je, Ze maso bylo klasifikovano
jako nejkiehci, ackoliv nemélo nejvyssi obsah intramuskularniho tuku, pricemz dle vysledki
Bures et Barton (2018) je obsah tuku v pozitivni korelaci s deskriptorem kiehkosti. Corazzin
et al. (2018) neprokazali zadné statisticky priikkazné rozdily v rdmci senzorické analyzy masa
bykd krmenych hrachem oproti soji, dokonce ani v hodnotdch WB SF. Autofi préace tuto
skuteCnost zdivodiuji téméer identickym chemickym slozenim mas obou skupin. Navic
Anderson et al. prokdzali, ze zménu senzorickych charakteristik panel nezaznamenal
ani pii zvySené koncentraci hrachové bilkoviny. S negativnimi nélezy u senzorické analyzy
se ztotoznili 1 Vicenti et al. (2009), ktefi neshledali signifikantni diference mezi skupinami byki
krmenymi s6jou a lupinou.

V této praci bylo déle prokazano, ze maso obou svalti skupiny L bylo sice nejkiehci
a pro sval RA 1 nejsnaze zvykatelné, ale mélo rovnéz nejvyssi intenzitu tzv. cizi viiné a s tim
souvisejici nejnizsi intenzitu viiné hovéziho masa. To se u praci dalSich autorti (Corazzin et al.
2018; Anderson et al. 2011) nepotvrdilo. Corazzin et al. (2018) ve své praci dodava, ze nektefi
konzumenti uptfednostituji produkty ekologického zemédélstvi kvuli jejich pivodu, coz by
mohlo zvysit celkovou oblibu téchto produktti (a tedy i naptiklad bio masa bez uziti GM krmiv).

Co se ty€e souhrnnych poznatkil této studie, bylo potvrzeno, Ze zatazeni alternativnich
bilkovinnych zdroji je vhodné a mozné, aniz by doSlo k vyraznym zménam fyzikalnich
vlastnosti a chemického sloZeni vyslednych produkti. Potvrzuji se tim tedy naptiklad zavéry
prace Suchy et al. (2006) a nésledné Suchy et al. (2011) v nichz je doporouceno zatadit
luskoviny jako zdroj bilkovin pro optimalni doplnéni Zivin. Tefera et al. (2015) upiednostiiuji
konzumaci lupiny k zajiSténi dostatecného ptirtistku u prezvykavci. Lupina je doporucovana
1 Masucci et al. (2006) pro zlepSeni koagulacnich vlastnosti a zvyhodnéni profilu mastnych
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kyselin ov¢iho mléka. Senzorické vlastnosti jsou malo objasnénou kapitolou a bylo by Zadouci
uskutecnit dalsi experimenty ke zjiSténi, zda deskriptor intenzity cizi chuti a rozdil v intenzité
hovéziho masa dokaze identifikovat i netrénovany hodnotitel. Z hlediska péstitelského
a krmivaiského by lupina mohla byt vhodnou alternativou.

Zatazeni fepkového Srotu jako alternativniho bilkovinného krmiva se prokazalo jako
ucinné u studii na prasatech i kufecich brojlerech. Dle vysledkl této studie mély hodnoty
chemického slozeni, fyzikdlnich vlastnosti primérnou vysi. Jediny vyraznéjsi rozdil byl
prokdzéan v senzorické analyze, kdy bylo maso byku této skupiny povazovano za nejméné
kiehké, coz potvrdila i WB SF. Z vySe uvedeného je patrné, ze i fepkovy extrahovany Srot by

mohl byt vhodnou alternativou z krmivaiského hlediska.
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7 Zavér

Na zéklad¢ wvysledkti a diskuze shrnutych v pfedchozich kapitolach Ilze
konstatovat, ze uplatnéni raznych zdroja proteinit v krmné davce vykrmovanych
bykll cCeského strakatého skotu neovlivnilo chemické slozeni masa dvou
sledovanych svall (longissimus lumborum a rectus abdominis).

Z fyzikalnich vlastnosti nebyla vyzivou ovlivnéna barva masa ani jeho pH.
V piipadé hodnoceni instrumentalni tuhosti masa vyjadfované prostfednictvim
sily stithu méfené Warner-Blatzlerovym nozem byla u svalu rectus abdominis
pozorovana niz§i hodnota u masa u bykd, jejichz krmna davka obsahovala lupinu
ve srovnani s ostatnimi skupinami. Riizné vyziva vykrmovanych bykti neovlivnila
ani technologicky vyznamné ukazatele jako je odkap, vaznost masa nebo ztraty
vznikajici v pribchu skladovani a tepelné Gpravy.

Vysledky hodnoceni organoleptickych vlastnosti masa posuzovanych
senzorickym panelem odhalily znaény vliv riizné proteinové slozky krmné davky
zejména na vini a texturu masa.

Zatazeni lupiny do krmné davky ptiznivé ovlivnilo fadu texturnich charakteristik,
zejména kiehkost a zvykatelnost. Naopak ve srovnani s kontrolni skupinou, jejiz
zdroj dusikatych latek byl =zajistén pfidavkem mocoviny, dochazelo
u hodnoceného masa ke snizovani intenzity viné a chuti typické pro hoveézi maso.
U skupiny zvifat krmenych lupinou byl zaznamenan také znaCny narist
nepiirozené cizi chuti. Oproti témto zjiSténim, zatazeni extrahovaného fepkového
Srotu do krmné davky nezpiisobilo Zadné statisticky signifikantn€ odliSné
vysledky v senzorickém profilu masa obou svall oproti kontrolni skuping.
Vzhledem ke skuteCnosti, ze texturni charakteristiky hovéziho masa a zejména
jeho kiehkost predstavuji kriticky bod ve vnimani jeho kvality a pfijatelnosti
konzumenty, pfedstavuje vyuziti lupiny bilé zajimavou alternativu pro zlepSeni
téchto klicovych ukazateli. Nicméné je zapotiebi soucasné sledovat i plisobeni

na charakteristiky vin€ a chuti.
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