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Vliv postmortalnich zmén u masa bykii ¢eského strakatého
skotu na parametry kvality masa

Maso je zdkladnim produktem zivoc¢iSné vyroby a mé zéasadni vyznam v naSem
stravovani. Je zdrojem mnoha dilezitych a plnohodnotnych latek pro nas organismus. U jeho
konzumace byl v posledni dobé zaznamenan pokles spotieby, a tak se stale vice feSi jeho
kvalita. V této souvislosti je zadouci, abychom se snazili zhodnotit vlivy ur€itych faktorti na
kvalitu masa a jeho slozeni. Snazime se o to, aby slozeni mastnych kyselin a senzorické
vlastnosti co nejlépe odpovidaly pozadavkam spotiebitelt.

Cilem této diplomové prace je vyhodnotit vliv uplatnéni rozdilné krmné davky u byki
ceského strakatého skotu na zmény v senzorickém profilu masa v pribéhu procesu zrani. Také
bude snaha vyhodnotit, do jaké miry souvisi zastoupeni mastnych kyselin v hovézim mase se
zménami v senzorickém profilu. V prubéhu zrani masa bude dochéazet ke zménam senzorického
profilu v zavislosti na uplatnéné vyzivé vykrmovanych bykd.

Krmné davky se navzdjem lisily v rozdilném zdroji proteinu dodavaného ve forme
koncentratil. Slo o ptidavek komeréné dodavaného mineralniho mixu s piidavkem mocoviny,
ptidavek fepkového extrahovaného Srotu a piidavek lupiny bilé.

Stanoveni obsahu mastnych kyselin v odebiraném svalu longissimus lumborum bylo
provedeno extrakci celkovych lipidii metodou podle Folche. Organoleptické vlastnosti vzork
masa byly posuzovany prostiednictvim senzorické analyzy. Sledované deskriptory byly
hodnoceny pomoci tzv. kvantitativni deskriptivni metody.

Zastoupeni mastnych kyselin v syrové svaloviné bylo odlisné ve vSech trech
sledovanych skupinach. Je tedy ziejmé, Ze rozdilné sloZeni krmnych ddvek mé vliv na
zastoupeni jednotlivych druht mastnych kyselin ve vzorcich masa. Na zaklad¢ zastoupeni
vybranych mastnych kyselin mtizeme fici, Ze vy$si obsah mastnych kyselin ma vliv na vyssi
intenzitu chuti a jatrovou chut’ masa. V prubéhu zrani masa dochazelo ke zménam senzorického
profilu v zavislosti na uplatnéné vyzivé vykrmovanych bykt. U vSech dob zrani vysly
signifikantni rozdily ve vuni, kiechkost vysla prikazné signifikantni u doby zrani 15 dni. Vliv

krmné davky a doby zrani se tedy nejvice projevuje u viné a kiehkosti masa.

Kli¢ova slova: hovézi maso, Cesky strakaty skot, zrani masa, chemické slozeni, senzorické

analyza



Effect of postmortal changes in meat from Fleckvieh
fattening bulls on meat quality

Meat is a basic product of animal production and is very important in our diet. It is
the source of many important and valuable substances for our body. Consumption has recently
in decline, so it’s important to increase and study the meat. In this context, it is desirable to try
to evaluate the effects of certain factors which influences the quality of the meat. We try to
ensure that the composition of fatty acids and sensory properties will the best for consumer
requirements.

The aim of this thesis is to evaluate the effect of different feed ration on bulls of Czech
Fleckvieh on changes in sensory profile of meat during the aging. There we also try to evaluate
the extent to which the proportion of fatty acids in beef is related to changes in the sensory
profile. During the aging of the meat, there will be changes in the sensory profile depending on
the nutrition of the fattened bulls.

Feed rations were different from each other in a different source of protein delivered
in the form of concentrates. It was the addition of a commercially available mineral mix with
the addition of urea, the addition of rapeseed extract and the addition of white lupine.

The determination of the fatty acid content of the longissimus lumborum muscle was
performed by extraction of total lipids by the Folch method. The organoleptic properties of
meat samples were assessed by sensory analysis. The descriptors were evaluated using the
quantitative descriptive method.

The proportion of fatty acids in raw muscle was different in all three groups. It is
therefore clear that the different composition of feed rations has an impact on the representation
of individual types of fatty acids in meat samples. Based on the representation of selected fatty
acids, we can say that the higher content of fatty acids influences the higher taste intensity and
the liver taste of the meat. During the aging of the meat, there were changes in the sensory
profile depending on the nutrition of the fattened bulls. At all aging times, there were significant
differences in flavour, the tenderness was significantly different in the 15-day aging period. The
effect of the ration and the aging period is therefore most influences in the flavour and
tenderness of the meat.

Keywords: beef, Fleckvieh, meat quality, chemical composition, sensory analysis



Obsah

O 00 N O

UIVOU..ueeieeeeerireeeeeeessesseessesseeaesssessesssesssesseessesssessesssesssesssessesssessssssesssesssessesssessessesssesssensennes 1
Védecka hypotéza a Cile Prace.....ccceeeiiiiiiiiiiiieiiiciiiirerreeeses s eresnnessssesssesesnnssssssssssesesnnnnsssnes 3
LI =T =TT = =T ] 4
3.1 CeSKY SEraKaty SKOL.....cucvieiieieeeeeeieeceeeetce ettt ettt sttt ettt ss s s etenas 4
A 1Y/ =TT« DS PPP P UUPPPP T OPPP 6

3.2.1  Konzumace Cerven€ho MaSa.........ccvuiiiiiiieiiiiiiiiiee e siee e 7
3.3 Zdravotni NEZAVAANOST MASA ...eiiuireriiieeriieeiieeesiee et e et essite e siae e s e e e sbaeesbeeesabeeenans 9
3.4 KVATA MASA ettt e e s e s e e e e st e e e e e araeeeeann 10

3.4.1  VIiv vyZivy na Kvaliti Masa ......ccceeevieiiiiiiiiiieiiieesiie e 14
3.5 VIGSTNOSTE MASA teiiiiiiiieieiiiiei ettt e e e st e e s st e e e st e e e senraeeeeans 15

3.5.1 Fyzikalni (technologické) vIastnosti..........cccerviririiriiniisiinienie e, 15

3.5.2  Organolepticke VIASTNOS .....c.veviriiiriiiiiiieiie s 15

3.5.3  Chemické (nutri€ni) SI0Zeni.......cccvviiiiiriiiiiiiii e 16
3.6 MaASTNE KYSEIINY.cciiiiiieiieeee et e e e e e e e e rr e e e e e aaa e e e eeanraeeeenns 17
3.7  POSMITNE ZMENY MASA .. .uuiiiiiiiiiieeeeiiteeeeeete e e e eiteeeeesitaeeeesssaeeeseassseeeessseaeesessaseeannns 19

N % R o - Y- T o [0 OSSP 19

N o o g 4o (S SSP 20

R 0 T4 v 1 | RS TR 20

3.7.4  HIUBOKA QULOLYZA ... s 21
Bi8 WA @ e e e st e e e s e araeeeeaan 21
Materidl @ Metodika........ccceiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiieese e e s s s s e s ss s s s e e e s anaresanes 23
4.1  Stanoveni Mastnych KySelin ... 27
4.2 Statistickd @NalYzZa ....cceee e e 28
4.3 SeNzorickd @NAlYZa ..cceeee e e a e e e e as 29
VYSIEAKY ...eeeeceiiiiceiiieeeereieeereeneeereennnereenaseeeeensssasennsssssennsssssennsssasenasssssenassssnennsssssennnsnsnnnnnes 30
5.1 MaAStNE KYSEIINY..eeiiiiiiie e e e e et e e e e e e s e s nrrea e e e e e e e e e eennnes 30
5.2 Senzorickd @Nalyza ......ccceuiiiiiieiic e e e e e e e e 32
5.3  Porovnani obsahu MK a senzorické analyzy ......ccoceeeveeiieicciiiieeeee e 40
1T LG F 43
ZAVEL ceeeuuniieiriiiiernnnsssssiseiieessnssssssissssteesssssssssssssssessnsssssssssssssessssssssssessseessnnsssssssssstssssnnnssssssssanes 46
SEZNAM [HEEratUINY . .ce et re e rre e s e s s n s s enesesensssensesenssssnssssnnsenanns 48
= 4 T4 T A (- 1 =] N 54



1 Uvod

Maso je zdkladnim produktem zivoc¢iSné vyroby a mé zéasadni vyznam v naSem
stravovani. Je zdrojem mnoha dilezitych, kvalitnich a plnohodnotnych latek pro nas
organismus. Zakladni slozkou masa je voda, dale bilkoviny, tuky a v malém zastoupeni také
sacharidy. Muzeme tedy fici, Ze jde o zivocCisSny produkt poskytujici v uritém zastoupeni
vsechny makroziviny, které nas organismus potiebuje. Déle je samoziejmé i zdrojem mnoha
minerdlnich latek a vitamint, které také pfispivaji nasemu zdravi a bez kterych se nas
organismus neobejde.

Na ¢eském trhu patii mezi nejoblibenéjsi maso veptové, dale pak maso kufeci a hovézi.
Celkova spotfeba masa by méla ¢init maximalné¢ 90 kg na osobu a rok (pocitano vcetné
masnych vyrobki), pii¢emZ pramérna spotieba v Ceské republice je 79 kg (v soudasnosti se
jedna o klesajici trend). Ve svété se pak prumérna spotieba pohybuje kolem 45 kg. Spotieba
hovéziho masa aktualné klesa, ale zaroven stéle plati fakt, ze prevySuje produkce nad spotiebou
neboli nabidka nad poptavkou, a to je dobra situace pro trh s masem. O Ceské republice
mizeme fici, ze v souvislosti s produkci hovéziho masa se fadi mezi sob&stacné staty.

Kromé problematiky kvantity by se pfedevsim méla fesit také kvalita. Kvalita masa a
zivocisnych produkti obecné je velmi dilezitym faktorem, na ktery by mél byt bran zietel.
Kvalitou masa se rozumi soubor technologickych, fyzikalnich, kulinarskych a senzorickych
vlastnosti, dale vyzivovd hodnota masa, biochemicky stav masa a V neposledni fadé 1
pfitomnost mikroorganismii. Mezi prvotni ukazatel kvality masa, ktery ovliviiuje volbu
konzumenta ke koupi, patii samoziejmé jeho barva. O kvalité masa rozhoduji spolu s dal$imi
faktory predevSim posmrtné zmény, kdy dochéazi k procesu premény svalové tkan€ na maso.
Béhem celého procesu dochéazi k pteménam zakladnich slozek a maso nabyva pozadovanych
technologickych, senzorickych 1 kulinafskych vlastnosti. Posmrtné zrani probihéd ve 4 fazich.
Vzhledem k tomu, Ze posmrtné zmény masa maji, stejné jako vyziva daného skotu, vyznamny
vliv na kvalitu ndmi konzumovaného masa, je vice nez dllezité se timto tématem zabyvat.
M¢li bychom sledovat jak postmortalni zmény masa, tak 1 vyZivu daného skotu. Je to zplsob,
kterym mtizeme docilit zvySeni kulinarni kvality hovéziho masa a stabilizace spotieby jeho
konzumace ceskymi konzumenty.

Cesky strakaty skot je ptivodnim plemenem skotu na izemi Ceské republiky. Je soucasti

v

celosveétové populace strakatych plemen shodného fylogenetického ptvodu, rozsifené, pro



svoje vynikajici vlastnosti a Siroké vyuziti, na vSech kontinentech. Na celkovych stavech skotu
v CR se podili v sou¢asné dobé piiblizné jednou tfetinou. Chovny cil plemene je zaméfen na
vysokou a hospodarnou produkci kvalitniho mléka a masa. PoZzadovan je skot kombinované¢ho
produk¢éniho zaméteni se zvyraznénymi znaky mlécnosti, stiedniho az vétsiho télesného ramce,
dobrého osvaleni a harmonického zevnéjsku. Hospodarnost chovu strakatého skotu je dana
ukazateli chovné uzitkovosti, pfedev§im dobrym zdravotnim stavem, zejména mlécné Zlazy,
pravidelnou plodnosti, snadnymi porody, vitalitou telat, bezproblémovym odchovem i
schopnosti k pastvé a vysokému piijmu a vyuziti objemnych krmiv. Vzhledem k exportu
znaéného podilu masného skotu z CR do zahraniéi at’ uz k dal§imu vykrmu & piimo

k jate¢nému zpracovani, predstavuje ¢esky strakaty skot stale rozhodujici ¢ast skotu ur¢eného
K tuzemské produkci masa. Z tohoto duvodu je pro dosazeni optimalnich parametra kvality

masa nezbytné porozumét vSem procestim, které tyto parametry ovliviuji.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza: V pribéhu postmortalnich procesti U zrajiciho hovéziho masa bude dochazet
ke zménam senzorického profilu masa v zavislosti na uplatnéné vyzivé vykrmovanych byka

¢eského strakatého skotu.

Cil prace: Cilem prace je vyhodnotit vliv uplatnéni rozdilné krmné davky u mladych
byktl ¢eského strakatého skotu na zmény v senzorickém profilu masa v pribéhu procesu zrani.
Bude rovnéz snaha vyhodnotit, do jaké miry souvisi zastoupeni mastnych kyselin v hovézim

mase se zménami v senzorickém profilu.



3 Literarni reSersSe

3.1 Cesky strakaty skot

Toto plemeno skotu je Gplné prvnim plemenem u nas v Ceské republice. Radi se do
celosvétové populace strakatych plemen skotu, které maji stejny fylogeneticky ptivod.
Vzhledem ke svym vybornym vlastnostem, charakteristice a uziti je toto plemeno rozsifeno ve
viech kontinentech svéta. Cesky strakaty skot aktudlné zaujima zhruba polovinu poétu skotu
v Ceské republice, co se tyka celkovych stavil.

Z hlediska chovného cile tohoto plemene se hledi pifedev§im na vysokou, kvalitni a
hospodarnou produkei kvalitniho masa a mléka. Masna uzitkovost je dana dennim pfirtistkem
nad 1 300 g, pokud se jedna o intenzivni vykrm byku. Jate¢na vytéznost by méla byt vice jak
58 %. Velky pocet chovii skotu dosahuje téchto parametrti jiz nyni.

Vysoky zdjem je o skot kombinované¢ho zaméteni, ktery ma vyrazné znaky mlécné
uzitkovosti, je stfedniho az velkého télesného ramce, dale ma dobré osvaleni a také se ptihlizi
na tzv. ,,harmonicky zevnéjSek“. Pokud bychom mluvili o hospodéarnosti ¢eského strakatého
skotu, tak ta se urCuje ukazateli chovné uzitkovosti, dobrym zdravotnim stavem, zdravotnim
stavem mlécné zlazy, pravidelnou plodnosti krav, nekomplikovanymi porody, vitalitou telat ¢i
vyuziti krmiv. Cesky strakaty skot se pouzivé jak pro uzitkové kiizeni s dojnymi plemeny, tak
1 pro chov bez trzni produkce mléka (Cestr 2008). Dtive byl ¢esky strakaty skot Slechtén pro
potieby zvySeni mlécné uZitkovosti nékterymi mléénymi plemeny, mezi které patfil napf.
ayrshire nebo holstein. Ceské strakaté plemeno je vyzdvihovano piedevsim pro jeho
dlouhovékost, schopnost pfizplisobit se mistnim podminkam, perzistenci laktace, ale také pro
vysokou hospodarnost produkce (Bouska a kol. 2006).

Ocenovana je kvalita surovin, kterou skot poskytuje:
e mléko fadici se do nejvyssi jakosti, které ma Zadouci zastoupeni mlécnych slozek
e maso, které je barvou a chuti vyrazné, ma vysokou vytéznost a je vhodné k jakékoli

technologické upravé

Kwvalita jate¢ného skotu je posuzovana dle klasifikaéniho syst¢ému SEUROP. Z hlediska
hodnoceni systémem SEUROP spliiuje Cesky strakaty skot dané potieby a odekavani chovateld

(Cestr 2008).



Obrazek &. 1 — Cesky strakaty skot. Dostupné také z <http://www.agropress.cz/ceska-straka-

cestr/>

krmiva na tvorbu jednoho kilogramu pfiristku a nejvyssi prirastek ve vykrmu. Naopak je pro
toto plemeno typicka nizka intenzita riistu, ktera se projevuje v jeho nizkém Zivotnim pfirtstku
Jedna se o plemeno z kontinentalni Evropy, u kterého je preferovano nizsi protu¢néni jate¢ného
téla a moznost vykrmu do vyss§i hmotnosti pfi porazce (Bure§ & Barton 2012).

Cesky strakaty skot je pro nas domaci plemeno. Jeho historie za¢ina jiz ve druhé
poloviné 19. stoleti. Toto plemeno je soucasti celosvétové populace strakatych plemen skotu,
které vynikaji vybornou produkci masa. Jde o zastupce kombinovaného uzitkového typu.
Plemeno ceské strakaté je rozhodujicim zdrojem hovéziho masa v produkci tuzemskych
zpracovatelli (Barton et al. 2018). Nejvice preferovani jsou ze strany koncovych spotiebitelil
mladi byci (tzn. samci 12 — 24 mésicti véku), dale mohou byt také uplatnovany jalovice, které
nemaji dalsi uplatnéni v chovu (Andrysek et al. 2015). Tato kategorie byva ve srovnani s byky
vice oblibena v zemich jiZni ¢i zapadni Evropy. Souvisi to s ptiznivéj$imi organoleptickymi
vlastnostmi masa (Bure$ & Barton 2012).

Cesky strakaty skot umi velmi efektivné vyuzit krmivo na tvorbu piirtistku, vynika vyssi
jateCnou vytéznost osvalenim (Bartoni et al. 2003). Jate¢né télo tohoto skotu je charakteristické
nizkym ukladanim podkozniho tuku (Bure§ & Bartont 2012). Co se tyké4 chemického slozeni,
maso bykl naseho domaciho plemene je charakteristické nizkym uklddanim intramuskularniho

tuku a kolagenu (Barton et al. 2010; Bure$ & Barton 2012).



3.2 Maso

Pod pojmem maso se rozumi veskeré Casti té€l zivocichtl, jatecnych zvifat, dribeze a
zvétiny, ryb a bezobratlych, v ¢erstvém nebo upraveném stavu, které slouzi k vyzivé lidi a které
jsou z veterinarniho hlediska povazovany za vhodné ke konzumaci, tudiz jsou zdravotné
nezavadné. Pozadavky na maso a masné vyrobky jsou uvedeny ve vyhlasce 326/2001 Sb. Do
této skupiny se fadi tak zivocisné tuky, krev, droby, kiize, kosti a masné vyrobky. Maso se déli
na maso vysekové (ureno k prodeji) a maso vyrobni (urceno pro dalsi zpracovani). Ve vyziveé
Clovéka ma maso dulezitou funkci, je to plnohodnotna potravina poskytujici zakladni
makroziviny, je pfedevsim dobie vyuzitelnym zdrojem bilkovin. Také obsah mikrozivin
vitaminli a mineralnich latek je vysoky. Z vitamind jsou zde zastoupeny vSechny kromé
vitaminu C, z mineralnich latek nalezneme v mase Zelezo, fosfor, zinek, hot¢ik a dal$i mineralni
a stopové prvky. Pro zastoupeni Zeleza je nejlepsi Cervené (hovézi) maso. Z hlediska prevence
vepiové (Bezpecnost potravin 2012).

Na ceském trhu je nejoblibenéjsim masem veptfové, dale pak maso hovézi a kuieci.
Celkova spotfeba masa by méla ¢init maximalné 90 kg na osobu a rok (v€etné¢ masnych
vyrobkil), pfiemz primérna spotieba v CR je 79 kg (v soucasnosti klesajici trend), ve svété
pak 45 kg. Prvni misto zaujima jak v Ceské republice, tak i ve svété maso vepiové s celkovou
spotiebou 41 kg/osoba/rok u nas a 14,5 kg/osoba/rok ve svété. Na dalSich mistech nalezneme
maso dribezi, hovézi, skopové, zvéfinu, konské, krali¢i, Nejméné oblibend jsou masa
netradi¢ni jako napt. velbloudi maso, osli nebo tieba lovna zveét a zndma je také nizka spotieba
ryb (Chemie a potraviny 2015).

Maso a masné vyrobky v soucasné dob¢ ptedstavuji dilezity zdroj bilkovin v lidské
stravé a jejich kvalita se méni podle vnitinich a vnéjSich parametrii, které mohou byt n¢kdy
upraveny tak, aby se produkt stal Zddoucim. Vzhledem k tomu, Ze spotiebitelé jsou poslednim
krokem ve vyrobnim fetézci, je uZite¢né urcit, které faktory ovliviiuji jejich vzorce chovani. To
by umoznilo sektoru masa Iépe uspokojit o¢ekavani, pozadavky a potteby spotiebiteli
(Font-i-Furnols & Guerrero 2014).

Cesky statisticky ufad (2018) uvadi: ,,Ve druhém étvrtleti se vyrobilo 111 tis. tun masa.
Z toho 17 tis. tun hovéziho, 53 tis. tun vepfového a 41 tis. tun drubeziho. Podle soupisu
hospodaiskych zvifat k 1. dubnu bylo v CR chovéno 1 415.8 tis. ks (— 0,4 %) skotu. K mirnému

meziroénimu poklesu doslo v kategorii skotu do 1 roku (o 1,8 %), u bykd ve vykrmu byl



zaznamenan pokles o 5,6 %, naopak u zapusténych jalovic mirné zvyseni o 2,7 %. Stavy krav
si zachovaly ustaleny trend mirného poklesu u dojenych (- 1,2 %) a mirného navySeni u

masnych (+ 2,7 %).*

Obrazek ¢.2: Hovézi maso — vyroba a priimérna cena zeméd¢lskych vyrobceii

o CESKY
I STATISTICKY
N URAD

Hovézi maso — vyroba a priimérna cena zemédélskych vyrobcu
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Zdroj: Cesky statisticky ufad (2018). Dostupné z

<https://www.czso.cz/csu/czso/cri/zemedelstvi-2-ctvrtleti-2018>.

3.2.1 Konzumace ¢erveného masa

Cervené maso je vyznamnym zdrojem bilkovin a zékladnich zivin vCetné Zeleza, zinku
a vitaminu B12. AvSak existuje mnoho studii a zprav o tom, Ze nadmérna konzumace ¢erveného
masa muize zvySovat riziko kardiovaskularnich onemocnéni (CVD) a také rakoviny tlustého

stteva. Pfes vSechny studie, které uvadéji souvislost mezi konzumaci ¢erveného masa a vyse
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zminénymi onemocnénimi bylo zjisténo né€kolik nesrovnalosti, které¢ by mohly mit zasadni vliv
na danou problematiku. Prozatim neexistuje zadny platny nalez, ktery by potvrzoval teorii
Svétového vyzkumu v oblasti rakoviny (WCRF) o tom, ze cervené maso ma hlavni podil na
vzniku rakoviny tlustého stieva. Naopak mnoho studii se piiklani k pozitivni tlloze Cerveného
masa jako moderatora lipidovych profilt, které ho oznacuji jako zdroj potravy protizanétlivého
dlouhého fetézce n-3 PUFA a konjugované kyseliny linolové (CLA). Pokud tedy konzumace
¢erveného masa bude pfimétrend, je velmi nepravdépodobné riziko vzniku kardiovaskuldrnich
onemocnéni ¢i rakoviny tlustého stfeva z tohoto diivodu. SpiSe naopak mtizeme zaznamenat
pozitivni ovlivnéni piijmu Zivin a profilu mastnych kyselin a pozitivni ovlivnéni naseho zivota
a zdravi (McAfee et al. 2010).

Nékteré studie naznacuji, Ze konzumace cerveného masa a také konzumace
zpracovan¢ho masa je spojena se vznikem kardiovaskularnich chorob (CVD) a tim také
S pti¢inou umrti u australskych zen. K dispozici ndm byly informace o spotiebé ¢erveného masa
a zpracovaného masa. Byly k dispozici informace o spotiebé jak ¢erveného, tak i zpracovaného
masa. Vysledky nasi analyzy podporuji a naznacuji tu teorii, Ze sdruzeni téchto dvou faktort je
siln€j8i pouze u zpracované¢ho masa, nikoliv u konzumace cerveného masa jako takového.
Autofi uvadéji, ze zasadnim faktorem v této problematice je spiSe zplsob, jakym je maso
zpracovano nez to, v jakém mnozstvi je ¢ervené maso konzumovano (samoziejmé v§eho moc
Skodi, a proto nic se nema konzumovat v piehnané miie) (Bovalino et al. 2016). Dle n¢kolika
studii bylo prokazano, Ze libové ¢ervené maso mize byt uspésné zahrnuto do doporuc¢eného
dietniho stravovani, protoZe neposkozuje krevni lipidy. Nékolik studii ukdzalo, ze libové
¢ervené maso muze byt uspé$né zahrnuto do doporucenych typu diet, které prospivaji zdravi
srdce bez poskozovani krevnich lipidi. Dale vyslo najevo, Ze zvySena konzumace podporuje
zdravou t€lesnou hmotnost a zlepsuje vitalitu a vytrvalost (McNeill 2014).

Studie dlsledné ukazuji, Ze konzumace cerveného masa pfispivd k mnoZstvi
chronickych stavii, jako je cukrovka, kardiovaskuldrni onemocnéni a maligni onemocnéni.
Existuji rizné vznikajici divody, které posiluji tento vztah — od zakladnich slozek ¢erveného
masa, jako je heme Zeleznd slozka, metabolické reakce, ke kterym dochéazi po konzumaci, a

nakonec i zpusoby, které se pouzivaji k vareni (Misra et al. 2018).



3.3 Zdravotni nezavadnost masa

Maso je potravina, kterd poskytuje vhodné prostiedi pro vznik a rozvoj nezadoucich
mikroorganismu, které zptisobuji onemocnéni z potravin a piedstavuji tak pro nas nebezpeci.
Jedna se piedevs$im o nasledujici rody mikroorganismii: Listeria, Salmonella, Campylobacter,
Yersinia, Clostridium, Staphylococcus a paraziti: tasemnice (Cestoda), svalovec (Trichinella),
a Toxoplasma (Bezpec¢nost potravin 2012).

Dle evropské agentury pro bezpe¢nost potravin (EFSA) jsou na zakladé kvalitativniho
posouzeni rizika povazovany za vysoce relevantni rody Salmonella spp., Yersinia
enterocolitica, Toxoplasma gondii a Trichinella spp. Tato rizika jsou stiedné zavazna. Ostatni
rizika byla povazovana za nedostate¢né relevantni (Alvseike et al. 2018).

V ptipad€ masa, které nebylo ditkladné podrobeno veterinarni prohlidce nelze vyloucit,
ze se v mase vyskytuji mikroorganismy a maso je tedy zdravotn¢ zavadné. Takové maso musi
byt dostate¢né tepelné upravené a jeho ptipraveé a manipulaci s nim musi byt vénovana zvysena
pozornost.

Se zdravotni nezdvadnosti souvisi tepelné oSetfeni masa a nasledné zachazeni s masem
po této upraveé. Bézné se vyskytujici druhy mikroorganismi jsou zniceni pii béznych teplotach,
pasteraci a sterilaci. V mase ov§em mohou zistat mikrobialni toxiny, proto je tfeba se vyhybat
konzumaci masa, které nema piirozenou barvu a vini. Pro zni¢eni nékterych mikroorganismut
nebo piipadné jejich spor je vyzadovana delsi tepelna uprava. U opeceného masa, které se peklo
kratkou dobu, je zapotiebi zkontrolovat, zda neni stfed masa syrovy ¢i ruzovy, a zda po
nafiznuti dochazi ke ztraté tekutiny nebo krve (Bezpecénost potravin 2012).

Mikrobidlni pozadavky na Zivocisné vyrobky jsou dany natfizenim 853/2004/ES.
Nejptisnéjsi podminky plati pro mleté maso a polotovary. V z4jmu zdravotni nezavadnosti
potravin se velka pozornost dava veterinarni kontrole a je dilezité dodrZovat hygienické
piedpisy béhem celé doby — tzn. pfi vyrobé, distribuci 1 skladovani.

Pozadavky, které se vztahuji na zivo¢isné vyrobky jsou dany nafizenim 853/2004/ES,
mikrobiologickymi poZadavky. Abnormdlné vysoké pozadavky jsou pro mleté maso a
polotovary. Pokud uchovavame maso v lednicce, je zapotiebi, aby nedochéazelo ke kontaktu s
jinymi potravinami a pfipadné kontaminaci. Nezadouci je i zapafeni masa.

Konzumace syrového masa neni doporucena viibec, protoze je zde mozné riziko vzniku

cysticerkozy (napf. jako tatarsky biftek). Pokud by nedoslo ke konzumaci bezprostfedné po



tepelné upravé masa, je zapotifebi maso zabalit, zchladit a dale mit uloZzené mimo dosah
syrovych potravin, protoze by mohlo dojit ke kiizové kontaminaci (Bezpecnost potravin 2012).

Welfare neboli dobré zivotni podminky zvitfat se povazuji za dalezity atribut celkové
koncepce "kvality potravin" a rostouci realizace vazby mezi dobrymi zivotnimi podminkami
zvitat a bezpecnosti potravin. Hrozby tykajici se dobrych zivotnich podminek zvitat, véetné
imunosuprese zpusobené stresem a podpory potravinovych patogen a genetickych zmén,
mohou potencialn¢ ohrozit zdravi a bezpecnost potravin. Rist v odvétvi ekologického
zemedelstvi predstavuje nové obavy tykajici se dobrych zivotnich podminek zvirat a
bezpecnosti potravin, pokud jde o bezpe¢nost zdravi zvifat, vyskyt chorob zoono6z a ptitomnost
toxickych rezidui v produkovanych potravinach (Boyle & O'Driscoll 2011).

Dle EFSA ma byt maso prohlaseno za nevhodné k lidské spotiebé v ptipadé, ze pochazi
ze zvifat, ktera nebyla podrobena veterinarni prohlidce pied porazkou. Stejné tak ma byt maso
prohlaseno za nevhodné k lidské spotiebé, pokud pochézi ze zvirat, kterd nebyla podrobena
veterinarni prohlidce po porazce (Alvseike et al. 2018).

Jednou z nejdulezitéjsich priorit v potravinaiském pramyslu je zajisténi a produkce
bezpeénych a prvotfidnich potravin. Spravnad veterinarni prohlidka je dilezitd v masném
pramyslu k prevenci pfenosu zoond6znich mikroorganismili ze zvifete na ¢loveéka. Systémy
bezpecnosti potravin zahrnuji HACCP a GMP. Principem téchto programi je zavést kritéria
hygieny pfi porazkach na jatkach. Pokud by se vyskytla néjaké hrozba/nebezpeci — dochézi
K rychlé a spolehlivé detekci Ciniteld, stanoveni pficiny a jeji odstranéni

(Steinhauserova & Borilova 2015).

3.4 Kvalita masa

Maso a masné vyrobky v soucasné dobé ptedstavuji dilezity zdroj bilkovin v lidské
stravé a jejich kvalita se méni podle vnitinich a vnéjSich parametrti, které mohou byt nékdy
tvarovany tak, aby byl produkt zadouci. ProtoZe spotiebitelé jsou poslednim krokem ve
vyrobnim fetézci, je uZzitecné urcit, které faktory ovliviiuji jejich vzorce chovéani. To by
umoznilo sektoru masa Iépe uspokojit o¢ekavani, pozadavky a potieby spotiebitelli. Tato prace
se zamétuje na prvky, které mohou ovlivnit chovani spotiebitelt, jejich preference a jejich
vnimdni masa a masnych vyrobkl s ohledem na psychologické, smyslové a marketingové

aspekty. Tento multidisciplindrni pfistup zahrnuje hodnoceni psychologickych otazek, jako
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jsou postoje, presvédceni a ocekavani; senzorické vlastnosti, jako je vzhled, struktura, chut’ a
viné (Font-i-Furnols & Querrero 2014).

U masa se naptiklad hodnoti zmény aromatu v zavislosti na ¢ase (dob¢ zrani), kdy jsou
hovézi steaky uloZeny za vysokého mnozstvi kysliku po dobu 15 neb 22 dni ve vakuu. Pachové
tékavé slouCeniny jsou nasledné analyzovany pomoci mikroextrakce na pevné fazi / plynové
chromatografie (hmotnostni spektrometrie). Konecné vysledky jsou rozdéleny jako nizké,
stfedni a vysoké oxidacni skupiny podle hodnot reaktivnich latek thiobarbiturové kyseliny po
9 dnti zobrazeni. Intenzita odvzdusnovani v syrovém mase béhem zrani vzrostla se starnutim a
zobrazenim casu a oxida¢nimi skupinami. Na zéklad¢ korelaci mezi proménnymi a regresemi
sloucenin pomoci displeje bylo navrzeno osm sloucenin jako markert skladovatelnosti pacht.
Z nich bylo pét nejcitlivéjsich a nejpresnéjsich ve vech oxidacnich skupinach: 1 - hexanolu v
mase zrajicim po dobu 15 dnd, ethyloktanoatu a 2 - pentylfuranu v mase po dobu zrani 22 dni

a pentanoové a hexanové kyseliny ve dvou studovanych dobach starnuti (Resconi et al. 2018).

Kvalita masa byvad nejcastéji charakterizovana dle kvality kompozice a dalSich
identifika¢nich faktorti, mezi které patii nasledujici:
o vzhled
» Konzistence

e Stavnatost

o kiehkost
e vin¢

e barva

e chut.

(Resconi et al. 2018).

Musime podotknout, Ze kvalita masa a vyzivova kvalita masa jsou odliSné terminy,
vzhledem k tomu, Ze kvalita masa je velmi objektivni, protoze ji kazdy finalni spottebitel vnima
jinak. Vysvétlime si postupné prvni 4 faktory z vySe zminénych charakteristik, které jsou

souborn¢ oznacovany jako textura:

Vzhled
Jedna se o prvotni dojem, kterého nabyvame pii pohledu na potravinu. Byva zalozena na
barvé, mramoru a vodni kapacité. Mramorovani jsou malé pruhy tuku, nachazejici se uvnitf

svalu, které mohou byt vidétpfi vytvofeni fezu. Mramorovdni ma pfiznivy uc¢inek na
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Stavnatost a zaroven na chut’ masa. Maso by mélo byt standartni barvy, ktera je rovhomérna po
celé délce tezu masem. U hovéziho, jehnéciho a vepiového masa by se

mramorovani mélo nachazet v celém mase.

Konzistence
Maso by se mélo zdat spiSe pevnéjsi nez mékké. Pfi manipulaci by mélo byt pevné,

ale nikoliv tvrdé.

Stavnatost

Stava obsaZenid vmase zavisi na mnoZstvi vody zadrzované v  masném
produktu. Stavnatost zvy$uje a zlepSuje chut, zmékéuje maso, ¢&imZ usnadiiuje jeho
rozzvykani a tim i stimuluje produkci slin v ustech. Stavnatost je dana zadrzeném mnoZstvi
vody a obsahem lipidii v mase. Ztraty vody jsou zptisobovany odpafenim a ztratami odkapem.
Starnuti masa muze zvysit zadrzovani vody, a proto zvySuje §t'avnatost — jinak tedy feceno, ¢im

je maso starsi, tim by mélo byt Stavnatéjsi.

Kiehkost

Byla spojena s nékolika faktory, jako je vek zvifete, pohlavi nebo umisténi svald. Jednim
z dulezitych zptisobu, jak urcit jemnost masa, je dle starnuti. Jate¢né upravena téla starnou tim,
ze jsou zadrzovana pii chladnych teplotach po delsi dobu po porazce (Miller 2002). Ve vztahu
ke kiehkosti masa je podle nékterych autorti (Christensen et al. 2011) spiSe nez absolutni
mnozstvi kolagenu vyznamnéjsi podil rozpustného a nerozpustného kolagenu (Bure§ & Barton
2012). Kiehkost svali je hodné ovlivnéna obsahem a strukturou vazivové tkang, ale také
charakteristikou svalovych vlaken. Sval longissimus lumborum je hlavni soucasti partie nizky
ro$ténec. Jeho ¢innost souvisi s pohyby patefe. Jedna se o jeden z nejvétsich svall v jatecném
téle, ma pomérné homogenni strukturu a je ¢asto pouzivan jako referen¢ni sval pii hodnoceni
kvality masa (Kamenik et al. 2014).

Zjisténi kvality syrového konzumniho masa a jeho konzistence je pochopitelné
dulezitou slozkou produkce masa. Proto zahrnuje kvalitu masa vizualni vzhled. Tento faktor
kvality miize byt ovlivnén vyrobnimi faktory ante-mortem a post-mortem. Jako ante-mortem se
rozumi produkéni faktory plemene a genetické Ui€inky, dietni vlivy a G€inky chovu na kvalitu
masa a mezi post-mortem faktory se fadi vSe nasledujici po zabiti zvitete (Miller 2002).

Kvalita hovéziho masa je ovliviiovana mnohymi faktory, mezi které patti: pohlavi, vék

pii poraZce, zpusob vyzivy, welfare zvifete, zachdzeni s masem po poraZce. Je ovSem znamo,
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ze kvalitativni parametry masa jsou také dale vyznamné ovlivilovany plemennou piislusnosti.
K nejvyznamnéjSim vlastnostem charakterizujici chemické slozeni masa fadime zastoupeni
susiny, proteint, lipidd, vaziva a zastoupeni mastnych kyselin (Bure$ & Barton 2010).

Maso se sklada z bunék libové tkané nebo svalovych vlaken, tuku a pojivové tkané.
Tukové bunky lze nalézt az ve tfech mistech v mase. Tlusty tuk muze byt deponovan
intramuskularné jako mramorovani nebo mezi svaly (definované jako tkanovy tuk) nebo jej lze
nalézt jako vnéjsi tuk nebo podkozni tuk. Je standartni, ze Se maso dodava spotiebitelim véetné
kosti, ale trend se s dobou posunul spise k masu vykosténému. Nervova tkan a soucasti krevniho
systému jsou obsazeny uvnitf masa, ale jejich celkova hmotnost nebo pomérny ptispévek na
maso je maly. Kvalita masa a konzistence jsou dulezité pro zajisténi spokojenosti zakazniku
(Mullen 2002).

Kvalitu masa ovliviiuje genetické zaloZeni zvitete, zpusob odchovu zvifete a vykrmu a
predkladana vyziva v obdobi ristu. Tyto faktory ovliviuji slozku tuku, chudé a pojivové tkané
masa a ovliviiuji tak kvalitu masa. Genetické rozdily jsou v genetice chapany jako genetické
markery, které zapfi¢ini mnoho hlavnich kvalitativnich charakteristik uvnitt druhu. Vzhledem
k tomu, Ze vyrobni segment vybira zvifata pro dosazeni maximalni kvantity, mize byt dosazeno
snizeni kvality masa. Tato zvifata v§ak musi byt krmena a chovana tak, aby byla dosazena co
nejvyssi kvalita. Kvalitu také siln€ ovliviiuji podminky zpracovani masa na jatkach. Zptisob
manipulace se zvifaty pied porazkou ovliviiuje miru rigor mortis. Pouziti metod omracovani,
které zajiSt'uji sniZeni stresu zvifat, je dilleZité pro kvalitu masa. Pouziti elektrické stimulace a
zpusobu chlazeni jate¢né upraveného téla ovliviiuje miru rigor mortis a naslednou kvalitu masa
(Miller 2002).

Kvalitu masa Ize definovat riiznymi zptsoby, od chutnosti az po technologické aspekty
aZ po bezpecnost. Spole¢na definice kvality spoc¢iva v tom, Ze se jedna o "miru vlastnosti, které
spotiebitel hleda a ocenuje". Kvalitu masa je popsana jako "soucet vSech kvalitativnich faktort
masa z hlediska senzorickych, nutricnich, hygienickych a toxikologickych a technologickych
vlastnosti." V nasledujici kapitole bude kladen nejvétsi diraz na senzorické, nutriéni a
technologické aspekty kvality masa. Senzorické vlastnosti zahrnuji texturu, chut’ a barvu,
zatimco nutri¢ni faktory zahrnuji obsah tuku, bilkovin a pojivové tkané€. Technologické faktory
zahrnuji takové parametry, jako je vaznost, pH, distribuce vody atd. Variabilita kvality masa
je komplikaci k tomu, aby masny primysl uvadél své produkty na trh podle kvality. I ptes
obtiznost porozuméni védeckym jakostnim atributim (jemnost, barva, vaznost, stavnatost)
zustavaji jejich hodnoceni, predikce a kontrola nejvice nepolapitelné v zatizeni na zpracovani

masa (Mullen 2002).
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3.4.1 VIliv vyzivy na kvalitu masa

Produkce hovéziho dobytka je zalozena na riznych nutri¢nich, fidicich a Slechtitelskych
programech, které mohou zpuasobit rozpor produkta s atributy kvalitniho stravovani. Pokud se
jedna o kvalitu a konzistenci masa, pak jde o hlavni zalezitost pro zpracovatele (Koohmaraie
Neodpovidajici kvalita produktt muze vést k negativnimu ovlivnéni spotiebitele, a tim ovlivnit
poptavku po hovézim mase.

Néklady, které jsou potfebné na krmivo jsou jednou z hlavnich véci, které ovliviuji
vyrobni ndklady producentli hovéziho masa. Zaclenéni obdobi na pozadi nebo omezovani
krmiva do rstové faze mize mit za nasledek potencialni snizeni nakladt snizenim celkového
pfijmu krmiva a zvySenim ucinnosti (potfebné krmivo na jednotku zisku) z kompenzaéniho
ristu ve srovnani s podavanim ad libitum (Knoblich et al. 1997). Kompenzaéni rist byl spojen
s nartstem prumérného denniho pfirtstku a pfijmu suSiny, zvySenim ucinnosti zesileni a
zménami slozeni ziskd (Sainz et al. 1995, Muir et al. 2001) ve srovnani se zvitaty nepietrzité
krmenymi pii vyssi intenzité vyzivy (Therkildsen et al. 2002b). Zaclenénim obdobi omezeni
krmiva (restrikce) do rustové faze a vyuzitim naslednych u¢innych kompenzaénich zisku
mohou producenti hovéziho masa potencialné snizit ndklady na krmivo a snizit vyrobni naklady
(McGregor et al. 2012).

Dtvody, proc spottebitelé preferuji nakup hovéziho masa, které bylo krmeno trdvou jsou
z velké casti zaloZzeny na vniméni, vCetné podpory zdravi a pohody, udrzitelnosti Zivotniho
prostiedi a/nebo vyrobu masnych vyrobkil s upravenym nutri¢nim profilem
(Elswyk & McNeill 2014).

,»Z hlediska vlivu krmiv na profil mastnych kyselin maji nejvétsi vyznam tuky obsazené
Vv krmné davce. Zdrojem tuku v krmnych davkach pro skot jsou:

* tuk ze zakladnich krmiv

* rostlinné oleje

* tuky plnotuénych olejnatych semen

* inertni tuky

* ZivoC€isny tuk z tukovych tkéni nepfezvykavei
(Homolka & Kudrna 2008).

Pfidavani olejnatych semen do diet skotu ve vykrmu je ucinnou metodou pro zvyseni
obsahu CLA ve svalovych lipidech. V pokusech na jalovicich zjistili Bartoii et al. (2007), ze

zafazenim Inéné¢ho semene do diety doslo ke zvySeni obsahu CLA v jejich mase, pfi¢emz se
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soucasné zvysila i koncentrace mastnych kyselin eikosanpentaenové (EPA) a dokosahexaenové

(DHA), pomér PUFA/MUFA a snizil se pomér m-6/m-3 PUFA (Homolka & Kudrna 2008).

3.5 Vlastnosti masa

3.5.1 Fyzikalni (technologické) vlastnosti

Fyzikalni vlastnosti jsou jednim ze tfi zékladnich pilift, na kterych stoji kvalita masa.
Z fyzikalnich vlastnosti masa se zjistuje napiiklad barva nebo sila stfihu (Bure§ & Barton
2018).

,,Vzorky svala Longissimus thoracis odpovidajici volim a mladému
skotu chovanému Vv extenzivnich podminkach byly analyzovany na pH, barvu (L *,a*, b *),
kapacitu zadrzovani vody (WHC) a smykovou silu Warner — Bratzler (WBSF), podle béznych
metod.” (Prieto et al. 2008).

3.5.2 Organoleptické vlastnosti

Mezi organoleptické vlastnosti jsou povazovany nasledujici: barva, chut, textura,
kiehkost a Stavnatost. Jedna se o vlastnosti, které jsou do znacné miry ovladany procesem zrani

masa (Kamenik a kol. 2014 a). Pfiblizime si n¢které ze zminénych faktort:

e Viné
Jednim z faktorti kvality je viiné. Vyrobek by mé¢l byt normalniho zédpachu. To se bude

lisit u kazdého druhu masa, ale v ramci druhu by se mélo ménit jen minimalnég. Je zapotiebi se

vyvarovat jakémukoliv nestandartnimu zapachani masa.

e Chut

Vin¢ a aroma se vzajemné propojuji, aby vytvoftily pocit, ktery spotfebitel ma pfi jidle.

Tato vnimani se opiraji o vlni pfes nos a o pocity slané, sladké, kyselé a hotké na jazyku.
Masova chut’ je ovlivnéna druhem masa, stravou, zpiisobem vateni a zptisobem konzervace.

(Animal Production and Health 2019).
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e Barva
Mezi stromatické bilkoviny patii hemova barviva hemoglobin a myoglobin, ktera maji

za nasledek Cervené zabarveni masa a krve (Markus a kol. 2011).

3.5.3 Chemické (nutri¢ni) sloZeni

Maso se skladd z mnoha zivin, piiblizn€ ze 70 % ho tvoti voda, dale obsahu velké
zastoupeni bilkovin (az 20 %), tuki (5 %) minimalni mnoZzstvi cukri (1 %). Chemické sloZeni
hovéziho, ale i jiného masa je ovlivhéno mnoha faktory, napi. plemenem, vyzivou zvifete,
zpusobem chovu pted porazkou a zpisobem porazky. S tim souvisi 1 skutecnost, Ze jednotlivé
partie zvifete jsou navzajem odliSné. Za nejvice variabilni slozku masa povazujeme tuk
(Markus et al. 2011).
tzn. Ze jsou v ném piitomny vSechny druhy esencialnich mastnych kyselin, a to v dostatecném
mnozstvi. Bilkoviny rozdélujeme na tfi typy: sarkoplazmatické (Jrozpustné ve vod¢ a slabé
fedénych solnych roztocich), myofibrildrni (rozpustné v roztocich soli, ale ne ve vod¢) a
stromatické (nerozpustné ani ve vod¢, ani v solnych roztocich). Obsah sarkoplazmatickych a
myofibrilarnich bilkovin ovliviiuje organoleptické vlastnosti masa. Jejich obsah se nejrychleji
stanovuje odectenim svalového kolagenu od obsahu vsech bilkovin (Fottova 2017).

Mezi stromatické bilkoviny patii hemova barviva hemoglobin a myoglobin, kterd maji
za nasledek Cervené zabarveni masa a krve. Mezi myofibrilarni bilkoviny patii aktin a myosin,
coz jsou bilkoviny podilejici se na svalovych kontrakcich. Jedna se o velmi diilezité bilkoviny,
jelikoz urcuji pribeh zrani masa a celkove urcuji vlastnosti masa. Stromatické bilkoviny jsou
zastoupeny piedevsim v pojivovych tkanich. Jejich hlavnim zéstupcem je kolagen. Kolagenova
vldkna jsou termolabilni, a proto pti zahievu ve vode dochazi k jejich deformaci, smr§tovani a
nasledné vzniku Zelatiny. Stromatické bilkoviny se fadi mezi bilkoviny neesencidlni, a tudiz
jsou i §patn¢ stravitelné (Markus et al. 2011).

Dalsi dilezitou makrozivinou masa jsou tuky. V nejvéts$im zastoupenim se zde v mase
nachazeji triacylglyceroly a fosfolipidy. S ptfitomnosti tukli obsahuje maso samoziejmé také
minoritni sloZzku cholesterol. Zatimco triacylglyceroly se nachdzeji zejména v depotnim tuku,
fosfolipidy se nachazeji v tuku intramuskularnim. Pokud mluvime o mastnych kyselinach — v

mase jsou nejvice pritomny kyselina olejova, palmitova a stearova. Nasycené mastné kyseliny
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jsou spojovany se zvySovanim hladiny cholesterolu v krvi a naslednym vznikem
kardiovaskularnich chorob. Vzhledem k tomu, ze v libovém hovézim mase je obsah tuku nizky
a zaroven také maso obsahuje i prospésné mastné kyseliny, které toto riziko snizuji, tak je
nebezpeci v podob¢ nasycenych mastnych kyselin mensi (Wood et al. 2008).

DalSimi latkami, které jsou obsaZeny v mase, jsou tzv. extraktivni latky. Tyto latky
vznikaji v mase v pribéhu posmrtnych zmén a jsou dulezité pro vytvoreni chuti a aroma masa.
Extraktivni latky tvofi pfiblizné 1 % hmotnosti masa. Do extraktivnich latek patfi zejména
sacharidy, mineralni latky a vitaminy. Jedna z nejvyznamnéjSich mineralnich latek masa je
hoi¢ik, ktery je dilezity pro aktivitu ATPasy a pro ¢innost enzyml podilejicich se na
metabolismu cukrd. Dal$i vyznamnou extraktivni latkou je vapnik, ktery je dulezity pro svalové
kontrakce, srazeni krve a stavbu kosti. Také je diilezité Zelezo, které zabratniuje chudokrevnosti
a podporuje funkci imunitniho systému. V mase je soucasti hemové struktury hemovych barviv
a je dobfe vyuzitelné, na rozdil od hife vyuzitelného Zeleza z rostlinnych zdrojt, kde neni
soucasti hemové struktury. Mezi dal§i neméné vyznamné latky patii zinek dulezity pro
spravnou funkci imunitniho systému, selen, dilezity antioxidant, vitamin K podilejici se na
srazlivosti krve a dal$i lipofilni vitaminy. Z vodorozpustnych vitaminl je maso zdrojem
vitamind skupiny B (thiamin, riboflavin, B12 obsazeny vyhradn¢ v Zivocisnych tkanich a

dalezity pro krvetvorbu a nervovou soustavu) (Drdak a kol. 1996).

3.6 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny jsou z hlediska vyzivy velmi dilezité a jsou vyznamnou slozkou

lipidt. Jejich déleni je nésledujici:

e Nasycené¢ MK (saturated fatty acid neboli SFA)

e Nenasycené MK s jednou dvojnou vazbou (monounsaturated fatty acid neboli MUFA)

e Nenasycené MK se dvémi az Sesti dvojnymi vazbami (polyunsaturated fatty acid
neboli PUFA)

e MK s trojnymi vazbami

(Homolka & Kudrna 2008).
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,»Z hlediska prostorové konfigurace existuji cis (vétSina) anebo trans MUFA. V ptipadé
PUFA je diilezitd i poloha prvni dvojné vazby od koncové methylové skupiny a rozliSovany
jsou PUFA ftady n-3 (0-3) a PUFA fady n-6 (o-6)“ (Barton & Bures 2009).

V potravé ¢lovéka piijimané mastné kyseliny jsou obvykle vazané v neutralnich lipidech
— triacylglycerolech nebo fosfolipidech. Po natraveni jsou uvolnéné MK vstiebany do micel za
ucasti soli zlucovych kyselin. Nékteré MK vsak lidsky organizmus neni schopen syntetizovat a
musi je pfijimat v potravé (tzv. esencidlni MK). Pro Clovéka jsou esencidlni piedevsim dvé
mastné kyseliny: kyselina linolova a a-linolenova (Homolka & Kudrna 2008).

Zajem o slozeni masnych mastnych kyselin vyplyva piedev§$im z potfeby nalézt
zpusoby, jak vyrdbét zdravéjsi maso, tzn. s VysSim pomérem polynenasycenych mastnych
kyselin (PUFA) ku nasycenym mastnym kyselinam a ptiznivéjsi rovnovahou mezi n-6 a n-3
PUFA. Maso ptezvykavct je dobrym zdrojem n-3 PUFA vzhledem k ptitomnosti 18: 3 kyseliny
v traveé. Dalsiho zvySeni muze byt dosazeno u zvifat krmenych krmivy na bézi obili tim, ze
takové krmivo obsahuje Inény olej. N-3 PUFA s dlouhym fetézcem (C20 — C22) se syntetizuji
od 18: 3 ve zvifeti, i kdyz kyselina dokosahexaenova (DHA, 22: 6) se nezvysuje, pokud jsou
diety doplnény 18: 3. DHA muze byt zvySena zdroji krmiva, jako je rybi olej, i kdyz pfili§
vysoké hladiny zpisobuji nepfiznivé chutové a barevné zmény. Hovézi krmené travou ma
prirozené vysoké hladiny 18: 3 a dlouhé¢ fetézce n-3 PUFA. Pastvy také poskytuji antioxidanty

véetné vitaminu E, které udrzuji hladiny PUFA v mase a zabranuji zhorSovani kvality béhem

rrrrr

(18: 0) (Wood et al. 2004).

Nutri¢ni hodnota je ovlivnéna rovnovahou mezi nasycenymi (SFA) a polynenasycenymi
(PUFA) mastnymi kyselinami. PouZiti kyseliny a-linolenové (ALA) v Inéném semeni a v trave
muze vést k ukladani ALA ve tkanich a syntéze metabolicky dulezité kyseliny n-3 PUFA
a kyseliny dokosahexaenové (DHA). Zvlastnim problémem u hovéziho masa je to, ze bachor
rozklada PUFA na SFA a MUFA, takZe rovnovaha mezi PUFA a SFA absorbovana ze stiev je
mnohem niz$i nez u vepifového a kufeciho masa. Pouziti krmeni travou vSak mliZze dosahnout
uzitecnych hladin DHA. Vysoké hladiny PUFA v mase mohou vést k postimortaci oxidace
lipidt, coz muize negativné ovlivnit chut’ vafeného masa a jeho barvu (Wood & Enser 2017).

,Faktem zlstdva, ze slozeni mastnych kyselin (MK) hovéziho tuku, zejména kvili
vysokému podilu nasycenych mastnych kyselin, neodpovidd soufasnym zdravotnim
doporucenim. Na druhé stran¢ je hovézi maso jednim z pfirozenych zdroji n-3

polynenasycenych MK a konjugované kyseliny linolové, kterym jsou v soucasnosti ptipisovany
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pozitivni G¢inky na lidské zdravi, napt. ochrana proti vzniku kardiovaskularnich a nddorovych
onemocnéni, podpora imunitniho systému atd.” (Barton & Bure§ 2009).

,V zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin v tukové tkani existuje mezi jedinci
pomérné znacna variabilita, kterd je podmin€na CasteCné geneticky, ale do zna¢né miry i

prostfedim, a to zejména vyzivou* (Barton et al. 2005).

3.7 Posmrtné zmény masa

Posmrtné neboli postmortalni zmény nastavaji od doby, kdy je jate¢né zvife usmrceno
a svalova tkan se zacne pfeméenovat na maso. Posmrtné zmény jsou biochemické procesy nebo
reakce, které jsou zpiisobovany pfirozené¢ se vyskytujicimi enzymy. Tyto enzymy maji vliv na
kvalitu masa, jeho kiehkost a také udrzitelnost. Déle dochazi také k preménam zékladnich
slozek svalové tkané — nejvice sacharidi a proteinl, a tim maso ziskavd pozadované
technologické, kulinafské a senzorické vlastnosti.

Autolyza (zrani masa) probihd soucasné s proteolyzou (kazeni masa). Jedna se o proces
reakci, které jsou katalyzovany exogennimi enzymy. Po usmrceni jatecného zvifete prichazi
proces autolyzy, kterd postupné zpomaluje se snizujicim se poctem nativnich enzymu. Potg, se
vzristajici intenzitou nastupuje proces proteolyzy. Jak autolyza, tak i proteolyze maji riznou
dobu trvani a rizny prab¢ch u jednotlivych druhit masa. Zrani masa probiha ve 4 fazich, které
postupné piestupuji jedna ve druhou. Jedna se o tyto faze: pre rigor, rigor mortis, zrani masa a
hluboka autolyza (Mendelova univerzita 2019).

Rychlost a pribéh zrani souvisi se slozenim masa, zejména s obsahem myofibrilarnich
bilkovin, pojivové tkang, vnitrosvalového tuku a vyznamnou roli hraje také zasoba energie,

ktera je ve svalech uloZena ve formé glykogenu (Steinhauserova & Borilova 2015).

3.7.1 Praerigor

Sval se nachazi ve stavu svalové kontrakce vzhledem k ptitomnosti bilkovin aktinu a
myosinu Vv disociovaném stavu. Energie, ktera je vyzadovana, je ziskana rozkladem ATP.
Glykogen ve svalu je odbouravan na CO2 a vodu v Krebsové Cyklu. Porazkou zvifete zacne
dochazet k nedostatecnému mnozstvi kysliku a tim i k pfeménam reakci z aerobnich na
anaerobni. Mnozstvi glykogenu se snizuje. Dochazi k okyseleni. Maso v této fazi ma vysokou

vaznost, neni tuhé a neuvoliiuje masnou §tavu — takové maso je nejlepsi pro vyrobu masnych
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produktii. Pied fazi rigor mortis je mozné maso zamrazit a uchovat tak tyto vlastnosti pro jeho

pozdé¢jsi zpracovani (Mendelova univerzita 2019).

3.7.2 Rigor mortis

V této fazi dochazi k posmrtné ztuhlosti. Bilkoviny aktin a myosin jiz nelze udrzet
Vv disociovaném stavu — vznikd tedy aktinomyosinovy komplex. V této fazi ma maso nejhorsi
vaznost, je tuhé, nepoddajné, s malou vaznosti vody. Z pohledu kulinaiského 1 technologického
je toho maso zcela nepouzitelné na jakékoli zpracovani. Diky nizkému pH se ovSem zvysSuje
jeho udrznost a s ni 1 schopnost potlaceni hnilobnych bakterii. Faze rigor mortis nastava u
hovéziho masa asi do 20 hodin po porazce skotu a trva ptiblizné€ 24 az 48 hodin

(Mendelova univerzita 2019).

3.7.3 Zrani

Ve fazi zrani dochazi k rozpusténi aktinomyosinového komplexu a opét vzniku aktinu
a myosinu Vv disociovaném stavu. Odbouravanim a pteménou bilkovin vznikaji extraktivni
latky, které zplisobuji chutnost a aroma zralého masa. S touto skutecnosti se masu vraci
kulinaiské, technologické i senzorické vlastnosti. Optimalni doba zrani pro hovézi maso je 10
— 14 dni pti 0 stupnia Celsia, pfi¢emz redlna doba uchovani hovéziho masa v chladirnach je 5 —
7 dni (Mendelova univerzita 2019).

Narozdil od jinych druhi masa, je u hovéziho masa k dosazeni optimalnich
senzorickych a kulinatskych vlastnosti zapottebi del§i doba zrani (Bure$§ & Barton 2014).

Post mortem je proces zrani s ptidanou hodnotou a celosvétove je pro masny pramysl
znamy jiz fadu let. Mira a rozsah dopadii zrani na kvalitu masa jsou zna¢né ovlivnény riznymi
faktory, biochemickymi ¢i fyziologickymi zménami, ke kterym dochézi v prubéhu prae rigor
faze prostiednictvim post rigor procesu zrani. Toto by také mélo znamenat, ze pozitivni dopady
zrani na atributy konzumace masa mohou byt maximalizovany zavedenim specifické strategie
zrani a skladovani masa po porazce (Kim et al. 2018).

Ma nejvétsi vliv na jeho vyslednou kvalitu. Také doba zrani ovliviiuje miru kiehkosti. Cim

vyssi je doba zrani, tim je zaznamenana i vys$si kiehkost (Monson & Sanudo & Sierra 2005).
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3.7.4 Hluboka autolyza

V posledni fazi dochéazi k degradaci bilkovin na aminy, amonia a sirovodik. Také
dochazi k hydrolyze oxidaci tukl. Tyto jevy souvisi se vznikem nepiijatelnych senzorickych
vlastnosti masa. Hluboka autolyza je doprovazena mikrobialni proteolyzou masa (kazenim) a
proto se maso stava zcela nepouzitelnym a nevhodnym k jakékoli upravé a konzumaci. Jiz se

jedna o zdravotné zavadné maso (Mendelova univerzita 2019).

3.8 Welfare

Termin welfare neboli ,,dobré Zivotni podminky zvifat™ se bézné pouziva k popisu oborti
védy a k popisu konceptu. Jako véda se jedna o méfitelny stav u zvifete a je Casto spojena s
primétenosti schopnosti zvifete vyrovnat se s prostfedim, ve kterém zije.

Organizace, jako je Americka veterinarni 1ékatska asociace a Svétova organizace pro
zdravi zvifat, oznacuji dobré Zivotni podminky zvitat za koncept, kdy je stav dobrych zivotnich
podminek zvitat ovlivnén lidskou ¢innosti. Osoby, které se zabyvaji snahou o zajisténi dobrych
zivotnich podminek zvifat, se Casto setkdvaji s etickymi dilematy, pfi nichz je tieba pii
rozhodovéni o péci a pouzivani zvitat brat v ivahu konfliktni povinnosti. Dulezité je, jaké
moralni postaveni pfidélujeme zvifatim. K ureni moralniho postaveni zvifat se dohazi
zkoumanim jak jednostupniovych, tak i vicestupnovych piistupi (Brown 2013).

Véda o dobrych Zivotnich podminkach zvitat se v poslednich letech objevila a pfinesla
do debaty cenny empiricky prvek. Nejen, Ze jsme rozsifili nase chapani vazby mezi
biologickymi systémy a dobrymi Zivotnimi podminkami zvifat (Dawkins 2006), ale také
prispéli ke zlepSeni postupt v oblasti bydleni, manipulace a spravy u druhti hospodatskych
zvitat. Welfare zvitat se povazuji za dualezity atribut celkové koncepce "kvality potravin" a
rostouci realizace vazby mezi dobrymi zivotnimi podminkami zvifat a bezpecnosti potravin
(Boyle & O’Driscoll 2011).

Dobré zivotni podminky zvifat mohou byt nahrazeny pojmem "blaho pro zvitata".
Dobré zivotni podminky zvitat slouzi jako zakladni kamen nebo zdkladna pro laboratorni
veterinarni medicinu a pro pouZiti zvifat ve vyzkumu. Dobré Zivotni podminky zvifat jsou
odvétvim védy, kterd se zabyva témito méfitelnymi stavy téméef ve vSech oblastech nasi

interakce se zvitaty — zemédélstvi, zabava, spolek, vyzkum a dalsi. Velky diraz je kladen na
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dobré zivotni podminky zvifat v oblasti véd o laboratornich zvifatech a lékatstvi, pocinaje
historii, filozofii, etikou a udalostmi, které ovlivnily dopad dobrych zivotnich podminek zvifat
na vyuzivani zvirat ve vyzkumu. Welfare je vnimano jako védni disciplina, ktera by méla méfit
vnimani stavu dobrych zivotnich podminek zvifat a méla by presahovat fyziologické méteni
zdravi a produkce, se zvlaStnim zaméfenim na vyuziti sledovani chovani pro méteni dobrych

zivotnich podminek zvitat (Brown et al. 2015).
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4 Material a metodika

Diplomova prace je zalozena na zakladé vykrmového experimentu. Do srovnavaciho
vykrmu bylo zafazeno 36 bykl ceského strakatého skotu, ktefi byli v experimentélni staji
Vyzkumného ustavu Zivogisné vyroby (dale jen VUZV) vykrmovani tiemi izokalorickymi a
izoitrogennimi krmnymi davkami. Tyto davky se navzdjem od sebe liSily Vv rozdilném zdroji
proteinu dodavaného do krmné davky ve form¢ koncentratt. Do krmné davky byly zatazeny tii
ruzné zdroje dusikatych latek (proteinu): prvni skupina oznacovana jako Kontrolni (K) méla
ptidavek dusikatych latek zajistény piidavkem komeréné dodavaného mineralniho mixu
s ptidavkem mocoviny, skupina oznadend jako Repka (R) méla doplnéni proteinu zaji§téno
pomoci ptidavku fepkového extrahovaného Srotu. Skupina bykli oznaena Lupina (L) byla
vykrmovana krmnou davkou s piidavkem lupiny bilé (odrida Amiga).

Slozeni jednotlivych krmnych davek u viech tiech sledovanych skupin Kontrola, Repka

a Lupina je uvedeno v tabulce ¢.1.

Tabulka ¢.1: Slozeni jednotlivych krmnych davek

Krmivo (kg/den) Kontrola Repka Lupina
Kukufiéna silaz 9,5 9,5 9,5
Vojtéskova silaz 9 8,2 79
Kukufi¢né zrno 2,3 2,3 2,4
PSenice zrno 1,3 0,6 0,3
Minerélni doplitkova smés 0 0,25 0,25
Mineralni dopliikova smés s ptidavkem moc€oviny 0,25 0 0
Extrahovany fepkovy Srot 0 09 0
Lupina bila 0 0 1,2
Celkem na krmny den 22,35 21,8 21,55

Pti dosazeni planovaného veku zvitat byli byci odvezeni na experimentalni jatky, kde
byli porazeni. V ramci kazdého ze Sesti porazkovych dna byli vybrani dva nejtézsi jedinci
z kazdé skupiny. Po porazce byly jate¢né pllky umistény do chladirny, kde byly zchlazeny pfi
teploté +4°C. Dva dny po pordZzce prob&hl jate¢ny rozbor pravych pilek, pii kterych byl

odebran sval z nizkého rosténce (longissimus lumborum). Po pfevezeni do laboratoie byl vzorek
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rozdélen na ¢ast ur€enou pro stanoveni obsahu intramuskularniho tuku a profilu mastnych
kyselin. VSechny vzorky uréené pro senzorickou analyzu byly zbaveny vazivového a tukového
kryti, byly rozdéleny na tfi ¢asti a vakuove zabaleny.

Zakladni charakteristiky vykrmovanych bykt v experimentu u vSech tfech typu
krmnych davek jsou rozepsany v tabulce ¢.2.

Tabulka ¢.2: Zakladni charakteristiky vykrmovanych bykt v experimentu

Skupina
Kontrola ~ Repka Lupina SEM  Vyznamnost
LSM LSM LSM
Hmotnost zacatek 4235 4129 418,8 19,60 0,929
experimentu (kg)
Hmotnost pii porazce (Kg) 614,5 606,1 606,7 18,86 0,940
V¢ek zacatek experimentu 340,0 340,4 338,0 2,46 0,761
(dny)
V¢Ek pii porazce (dny) 475,9 476,3 4739 6,09 0,956
Prirtstek v experimentu 1,43 1,4 1,4 0,08 0,947
(kg/den)
Pfirtstek od narozeni do 1,22 1,2 1,2 0,05 0,958
porazky (kg/d)
Spotieba krmiva za den (kg) 20,0 20,0 19,7 0,78 0,935
Spotieba krmiva na kg 13,4 13,4 13,5 0,67 0,991
ptirtstku (kg)

Nasledné byly vzorky ulozeny do chladni¢ky, kde byly uchovavany pii teploté 4 °C.
Senzoricka analyza byla uskute¢néna v laboratofi Vyzkumného ustavu ZivociSné vyroby
v Uhftinévsi. Zde bylo maso skladovano pozadovanou dobu zrani (3, 15 a 30 dni), a nasledné
bylo zmraZeno a uchovavano pfi teploté¢ —18 °C. Jeden den pied senzorickym hodnocenim se
vzorky vyjmuly a byly pozvolna rozmrazeny opét v chladnicce pfi teploté 4 °C. VSechny vzorky
byly nakrdjeny na platky Siroké 20 mm a grilovany na oboustranném kontaktnim grilu.
Grilovani bylo temperovano na teplotu 200 °C. Maso bylo z grilu vyndano poté€, co doséhlo
vnitini teploty 70 °C. Ta byla zjiStovana pomoci digitdlniho vpichového teploméru. Vzorky

masa byly po odstranéni okrajovych ¢asti nakrajeny na jednotlivé kosticky, které mély slouzit
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k vlastnimu hodnoceni. Ty byly vloZzeny a uzavieny do skleni¢ek a oznadeny tfimistnym
kédem. Nez byly predkladavany hodnotitelim, byly uchovavany v susarné o teploté 50 °C.
Panel hodnotitell na senzorické hodnoceni sestaval z deseti vysSkolenych osob, které
posuzovaly vzorky v individualnich boxech Vv laboratofi, které zamezuji kontakt s ostatnimi
hodnotiteli. Pro hodnoceni senzorickych vlastnosti bylo pouzito tzv. kvantitativné deskriptivni
metody, jejiz cilem bylo vyhodnotit zmény v senzorickém profilu masa od zvifat s odlisnou
vyzivou v rizné fazi postmortalnich procest v mase. Hodnotitelé vepisovali své hodnoceni na
nestrukturovanou tusecku (stupnici) u celkem 11 senzorickych deskriptord, jejichz
charakteristika a zptisob hodnoceni je uveden v tabulce ¢.3. Jednotlivé vzorky dostavali v tzv.
setech. po tiech, vzdy se zastoupenim jednoho byka s odlisnou vyzivou. V jednom setu byly
predkladany vzorky tii jedincd, kteti byli porazeni ve stejném dni. V ramci jednoho z celkem
Sesti dnli senzorického hodnoceni bylo porovnavano 18 vzorki rosténce v ramci Sesti seti.

Senzoricka analyza tedy celkem zahrnovala posouzeni 108 vzorki ve 36 setech.

Obrazek ¢.3 — Odbér masa z nizkého rosténce (longissimus lumborum)
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Obrazek ¢.4 — Odbér masa z nizkého rosténce (longissimus lumborum)

Obrazek ¢.5 — Grilovani masa na oboustranném kontaktnim grilu s pfilozenym digitalnim

kontaktnim teplomérem
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4.1 Stanoveni mastnych Kkyselin

Stanoveni obsahu mastnych kyselin (MK) ze vzorkt svaloviny rosténce bylo provedeno
extrakci celkovych lipidi metodou podle Folche. Po alkalické trans-methylaci mastnych
kyselin byly analyzovany s vyuzitim plynového chromatografu HP 6890 (Agilent
Technologies, Santa Clara, USA) s vyuzitim kapilarni kolony DB-23 (60 m x 0,25 mm x 0,25
um) (J&W Agilent Technologies, Santa Clara, USA). Teplota injektoru a detektoru byla 230,
respektive 260 °C a jako nosny plyn byl pouzit dusik o koncentraci 0,8 ml. Teplota kolony byla
nejprve nastavena na 120 °C po dobu 6 minut, nasledné vzrostla o 15 °C/min na 170 °C a dale
piirychlosti 3 °C az na 210 °C, kde byla udrzovana 13 minut a nasledné se zvysila pti rychlosti
40 °C/min az na 230 °C, kde byla udrzovana dal$ich 7 min. Mastné kyseliny byly identifikovany
porovnanim reten¢nich Casti se standarty (Sulpeco 37 Component, FAME Mix, Bellefonte,
USA). Podil mastnych kyselin byl determinovan jako g v 1 kg determinovanych mastnych
kyselin. VSechny jednotlivé mastné kyseliny byly pouzity pro vypocet sum nasycenych
mastnych kyselin (SFA), mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA), polynenasycenych
mastnych kyselin (PUFA), n-3 PUFA a n-6 PUFA.

Seznam nutriéné vyznamnych mastnych kyselin, které byly naméteny v lipidech vzorki

hovéziho masa a jejich systematické a trivialni nazvy jsou uvedeny v nasledujici tabulce ¢.3.

Tabulka ¢.3: Systematické a trivialni nazvy nutricné¢ vyznamnych MK v lipidech hovéziho
masa

Kyselina Systematicky nazev ~ Trividlni nazev
C6:0 hexanova Kapronova
C8:0 oktanova Kaprylova
C10:0 dekanova Kaprinova
C12:0 dodekanova Laurova

C13:0 tridekanova Ridecylova
C14:0 tetradekanova Myristova
C14:1-n5 tetradecenova Myristolejova
C15:0 pentadekanova Pentadecylova
C16:0 hexadekanova Palmitova
C16:1-n7 hexadecenova Palmitolejova
C17:0 heptadekanova Heptadecylova
C18:.0 oktadekanova Stearova
C18:1n-9t oktadecenova Elaidova
C18:1-n11t oktadecenova Vakcenova
C18:1-n9 oktadecenova Olejova
C18:1-n7 oktadecenova
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C18:2-n6t
C18:2-n6
C18:3-n6
C18:3-n3
cOt11CLA
t10c12CLA
C20:0
C20:1-n9
C20:2-n6
C21:0
C20:3-n6
C20:4-n6
C20:3-n3
C20:4-n3
C22:.0
C20:5-n3
C22:4-n6
C24:0
C22:5-n3
C22:6-n3

oktadekadienova
oktadekadienova
oktadekatrienova
oktadekatrienova
oktadekadienova
oktadekadienova
eikosanova
eikosanova
eikosadienova
heneikosanova
eikosatrienova
eikosatetraenova
eikosatrienova
eikosatetraenova
dokosanova
eikosapentaenova
dokosahexaenova
tetrakosanova
dokosapentaenova
dokosahexaenova

Linolelaidova

Linolova

g-linolenova

a-linolenova

konjugovana linolova cis 9 trans 11
konjugovana linolova trans 10 cis 12
Arachova

Arachidonova

Behenova
EPA

Lignocerova
Klupanodonova
DHA

4.2 Statisticka analyza

Nameéfend data byla nejprve pfevedena do databaze v programu MS Excel a nasledné
importovana do statistického programu SAS. Pro otestovani normality rozdéleni dat byl vyuzit
Shapirtuv-Wilkiv test a data byla rovnéz provéiena na test schody rozptylt. Jelikoz struktura
dat zkoumaného statistického vybéru splitovala ptedpoklad pro vyuziti parametrickych testi,
byla hodnocena statisticka vyznamnost rozdilii mezi jednotlivymi skupinami prostiednictvim
procedury MIXED (smiSeny linearni model) pfi uplatnéni pevného efektu vyZivy a ndhodného
efektu dne pordzky v ptipad¢€ hodnoceni obsahu mastnych kyselin. Data ziskana pti senzorické
analyze byla vyhodnocena ve stejné procedute za vyuziti pevného efektu vyzivy a doby zrani

masa a nahodného efektu dne senzorického hodnoceni a hodnotitele. Data uvadéna v tabulkach

jsou LSM (¢tverec nejmensiho priméru) s ptislusnou SEM (standardni chybou).
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4.3 Senzoricka analyza

Organoleptické vlastnosti vzorkii masa byly posuzovany prostfednictvim senzorické
analyzy. Bylo sledovano celkem 11 deskriptoru, Které byly hodnoceny 10 vySkolenymi
osobami. Hodnoceni probihalo pomoci tzv. kvantitativni deskriptivni metody, pfi¢emz
posuzované vlastnosti masa byly hodnoceny pomoci nestrukturované usecky s hodnocenou
Skalou 0 (neni znatelné¢) — 100 (velmi intenzivni). Charakteristika senzorickych deskriptorii a

jejich zptisob posuzovani je uveden v nasledujici tabulce ¢.4.

Tabulka ¢.4: Charakteristika senzorickych deskriptora

Posuzovana Hodnocena skala Zpusob posuzovani

vlastnost

Viin¢ hovéziho masa 0= neni znatelné Pted vlozenim vzorku do
100= velmi intenzivni ust

Intenzita cizi viné 0= neni znatelné Pted vlozenim vzorku do
100= velmi intenzivni ust

Kiehkost 0= velmi tuhé Po prvnich 2-3 skousnutich
100= velmi kiehké

Stavnatost 0= velmi suché Po prvnich 3-5 skousnutich
100= velmi Stavnaté

Vlaknitost 0= velmi hruba Po prvnich 5-10
100= velmi jemna skousnutich

Zvykatelnost 0= obtizné zvykatelné Po 15 skousnutich

100= velmi snadno Zvykatelné

Chut’ hovéziho masa 0= neni znatelné Po prvnich 5-10
100= velmi intenzivni skousnutich
Zlukla chut 0= neni znatelna Po prvnich 5-10
100= velmi intenzivni skousnutich
Kysela chut’ 0= neni znatelna Po prvnich 5-10
100= velmi intenzivni skousnutich
Chut’ jater 0= neni znatelna Po prvnich 5-10
100= velmi intenzivni skousnutich
Tu¢né chut 0= neni znatelna Po prvnich 5-10
100= velmi intenzivni skousnutich
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5 Vysledky

5.1 Mastné kyseliny

Prvni polovina praktické casti diplomové prace se zabyvala stanovenim obsahu
mastnych kyselin ve vzorcich hovéziho masa Ceského strakatého skotu. Vysledky, ke kterym

jsme dosli, jsou uvedeny v nasledujici tabulce ¢.5.

Tabulka ¢.5: Obsah mastnych kyselin (mnozstvi mg/100 g syrové svaloviny)

Skupina

Kontrola ~ Repka Lupina SEM  Vyznamnost

LSM LSM LSM
C6:0 hexanova 0,047 0,039 0,050 0,004 0,1324
C8:0 oktanova 0,167 0,180 0,165 0,019 0,8469
C10:0 dekanova 0,726 0,875 0,742 0,102 0,5349
C12:0 dodekanova 1,034 1,196 1,128 0,137  0,7059
C13:0 tridekanova 0,226 0,250 0,239 0,032 0,8697
C14:0 tetradekanova 36,38 45,66 39,27 5,380 0,4670
C14:1-n5 tetradecenova 6,38 7,59 5,56 0,914 0,3001
C15:0 pentadekanova 5,36 5,52 5,73 0,652 0,9228
C16:0 hexadekanova 388,9 398,7 429,7 42,059 0,7758
C16:1-n7 hexadecenova 42,72 44,29 40,46 5318 0,8774
C17:0 heptadekanova 11,54 11,95 13,10 1,245  0,6575
C18:0 oktadekanova 260,2 2649 302,6 27,068 10,4857
C18:1n-9t oktadecenova 7,78 9,23 10,07 0,976  0,2577
C18:1-n11t oktadecenova 12,46 12,68 13,78 1,397 0,7773
C18:1-n9 oktadecenova 486,8 503,2 535,3 52,463 0,8028
C18:1-n7 oktadecenova 20,84 22,36 20,85 1,978 0,8238
C18:2-n6t oktadekadienova 2,45 2,74 3,04 0,302 0,4064
C18:2-n6 oktadekadienova 90,58 88,08 83,78 6,909 0,7822
C18:3-n6 oktadekatrienova 1,76 1,41 1,61 0,157  0,3017
C18:3-n3 oktadekatrienova 10,23 10,42 9,39 1,047 0,7622
c9t11CLA oktadekadienova 4,94 6,41 5,40 0,628 0,2520
t10c12CLA oktadekadienova 0,171 0,212 0,215 0,018 0,1783
C20:0 eikosanova 2,80 2,70 3,48 0,294  0,1393
C20:1-n9 eikosanova 2,69 3,26 2,72 0,414  0,5481
C20:2-n6 eikosadienova 1,48 1,36 1,66 0,127  0,2562
C21:0 heneikosanova 0,928 0,822 1,011 0,068  0,1559
C20:3-n6 ikosatrienova 4,32 A 3,398 4,35A 0,271  0,0261
C20:4-n6 ikosatetracnova 24,5 21,8 25,8 1,562 0,1941
C20:3-n3 ikosatrienova 0,507 0,484 0,556 0,048 0,5624
C20:4-n3 ikosatetraenova 0,726 A 0,560 B 0,762 A 0,049 0,0145
C22:0 dokosanova 0,303 0,272 0,349 0,039 0,3863
C20:5-n3 eikosapentaenova 2,104 1,758 2,45 A 0,149  0,0081
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C22:4-n6 dokosahexaenova 3,20 2,86 3,25 0,256  0,5163

C24:0 tetrakosanova 0,190 0,199 0,188 0,019 0,9129

C22:5-n3 dokosapentaenova 6,15 5,42 6,66 0,446  0,1553

C22:6-n3 dokosahexaenova 0,706 0,618 0,756 0,059 0,2551
AB,C

Hodnoty oznac¢ené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi (P<0.05)

Jak je vidét v tabulce ¢€.5, zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin v syrové svaloving
je odlisné ve vSech tiech sledovanych skupinach. Nejvice zastoupeny byly: kyseliny palmitova
(s nejvyssi naméfenou hodnotou 429,7 mg u skupiny Lupina), kyselina stearova (s nejvyssi
naméfenou hodnotou 302,6 mg u skupiny Lupina) a kyselina olejova (s nejvyssi naméfenou
hodnotou 535,3 mg u skupiny Lupina). Zaroven hodnota posledni zminéné kyseliny je nejvyssi
hodnotou ze vSech naméfenych hodnot mastnych kyselin. Naopak nejmensi hodnota byla
zaznamenana u Kyseliny kapronové, a to 0,039 mg/100 g. Mastné kyseliny, u kterych se
vyskytovaly signifikantni rozdily byly tfi: kyselina C20:3-n6, kyselina C20:4-n3 a kyselina
C20:5-n3. U téchto kyselin méla skupina s piidavkem fepky namétené nejnizsi hodnoty. Mimo
tyto kyseliny nebyly mezi sledovanymi skupinami zji§tény statisticky vyznamné rozdily.

Celkové naméfené sumy a poméry jednotlivych skupin mastnych kyselin jsou uvedeny

V tabulce ¢.6.

Tabulka ¢.6: Sumy a poméry jednotlivych skupin mastnych kyselin

Skupina

Kontrola ~ Repka Lupina SEM  Vyznamnost

LSM LSM LSM
Suma Mastnych kyselin 1442,2 1483,4 1576,1 143,012 0,7959
SFA 685,4 709,3 7715 73,589 0,6971
MUFA 535,9 555,1 581,3 58,017 0,8575
PUFA 141,8 134,3 136,4 9,022 0,8333
SUMA: n-6 122,6 116,1 117,2 7,718 0,8161
SUMA: n-3 19,19 18,20 19,26 1,431 0,8429
n6/n3 6,459 6,546 6,106 0,212 0,3134

Dle vysledkt z tabulky €.6 je patrné, Ze nejvySsi suma mastnych kyselin vySla u skupiny
Lupina. Podil SFA byl naméfen také nejvyssi u této skupiny. Zastoupeni n-6 mastnych kyselin
bylo nejvétsi u kontrolni skupiny, zatimco zastoupeni n-3 mastnych kyselin opét u skupiny
Lupina. Pomér n6 / n3 nabyval nejvyssi hodnoty u skupiny Repka. Z tabulky &.6 mizeme
vycist, Ze u jednotlivych skupin mastnych kyselin nebyly zjistény Zadné statisticky vyznamné

rozdily.
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5.2 Senzoricka analyza

Druhd polovina praktické casti diplomové prace se zabyvala vyhodnocenim
organoleptickych vlastnosti za rizného sloZeni krmnych davek a rtiznych dob zrani.
Zhodnoceni jednotlivych organoleptickych deskriptord pro senzorickou analyzu pti

dobé zrani masa 3 dny pro vSechny typy krmnych davek je vyznaceno v tabulce ¢.7.

Tabulka ¢€.7: Organoleptické vlastnosti masa byka ¢eského strakatého skotu s dobou zrani 3

dny
Vyziva Vyznamnost

Kontrola Repka Lupina

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

LSM LSM LSM  SEM P-value
Zrani masa 3 dny:

o A B B
InterlZ’lta viuné 60,3 50,2 51,3 3,79 <0,001
hovéziho masa
ST B A AB
Intenzita cizi viing 24,3 30,6 25,3 4,78 0,032
Kiehkost 44,8 50,1 48,6 3.41 0,238
Stavnatost 51,3 53,6 48,9 3.30 0,253
Vlaknitost 45,7 47,3 48,0 3.63 0,713
Zvykatelnost 45,0 47,0 46,6 3,62 0,798
Intenzita chuti 62,0 61,6 59,1 4,61 0,302
l}ovemho masa
7Zlukla chut 13,2 15,4 14,6 456 0,391
Kyseld chut 27,1 26,7 30,1 775 0,289
Jatrova chut’ 25,2 27,1 251 7,48 0,563
Tuéna chuf 22,6 241 219 599 0,620
AB,C

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

V tabulce €.7 byly hodnoceny senzorické deskriptory po 3 dnech zréani. Statisticky
vyznamné rozdily (hladina vyznamnosti 5 %) byly zaznamendny u intenzity viiné hovéziho
Masa a intenzity cizi viin€. Nejvyssi hodnota u intenzity viiné hovéziho masa vysla u kontrolni

skupiny (60,3), zatimco nejvyssi hodnota u intenzity cizi viiné byla u skupiny Repka (30,6).
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Mimo tyto dva deskriptory nebyly mezi sledovanymi LSM skupinami zaznamenany
signifikantni rozdily. Z deskriptort textury masa vysla u kiehkosti nejvyssi hodnota za skupinu
s ptidavkem fepky, naopak nejnizsi za kontrolni skupinu. Z deskriptort chuti byla u kyselé
s ptidavkem fepky.

Graf ¢.1 znazornuje porovnani vybranych senzorickych deskriptord u vSech tii
sledovanych skupin pfi dobé zrani 3 dny. Jak je vidét, mizeme z n¢ho vycist, Ze skupina s
pridavkem fepky a skupina s piidavkem lupiny maji velmi podobna hodnoceni. Naproti tomu

kontrolni skupina se hodnocenim od téchto dvou skupin vice odliSuje.

Graf ¢.1: Zobrazeni senzorickych deskriptort pii dobé zrani 3 dny u sledovanych skupin
Kontrola, Repka a Lupina

3 dny
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Vyvoj hodnoceni jednotlivych senzorickych deskriptorii S rostouci dobou zrani masa u
kontrolni skupiny je znazornéno v grafu ¢.2. Zfejmé je, ze u vSech sledovanych deskriptort

s vyjimkou intenzity viiné masa a intenzity chuti masa jsou nejméné ptijatelné hodnoty u doby
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zrani 3 dny a nejvice pfijatelné u doby 30 dni, zatimco nejnizs$i hodnoty mimo téchto dvou

uvedenych se nachéazely u doby zrani 3 dny.

Graf ¢.2: Zastoupeni jednotlivych deskriptori pti dob¢ zrani 3, 15 a 30 dni u kontrolni skupiny
Kontrola

E3dny m15dni m30dni

70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
> ) X X X X > X X X X
S & \{_09 \‘0(9 . \‘0‘7 (\o") 5 6\0 é\\) N e‘o\)
& 3 Q S S D <& > QS QS »
& & ¢ ¢F ¢ & & LS
S@"/\ @ X S W & A o 3 >
o U v S N
AN & N
& $
L X
o":\@ <\":\@
2 ¢
X X
N N
Deskriptor

Zhodnoceni jednotlivych organoleptickych deskriptorii pro senzorickou analyzu pfi

dobé¢ zrani masa 15 dni je vyznaceno v tabulce ¢.8.

Tabulka €.8: Organoleptické vlastnosti masa bykl ¢eského strakatého skotu s dobou zrani 15
dnt

Vyziva Vyznamnost
Kontrola Repka Lupina
(n=12) (n=12) (n=12)
LSM LSM LSM SEM P-value
Zrani masa 15 dnu:
o« A AB B
Intetle}ta ving 57,9 53,3 50,5 3,73 <0,004
hovéziho masa
. . s 6. v B B A
Intenzita cizi viiné 25,9 26,4 324 5,45 0,010
y B B A
Ktehkost 54,3 53,8 62,4 6.38 0,006
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Stavnatost 54,3 52,9 52,7

2,39 0,590
Vlaknitost 49,7 49,4 52,7 3.08 0,058
Zvykatelnost 51,0 50,2 59,1 6,03 0,063
Intenzita chuti 63,3 61,5 63,6 4.36 0,549
hovéziho masa
Zlukla chut 16,8 15,5 16,5 274 0,698
Kysela chut 28,1 29,9 28,7 4,94 0,707
Jatrova chut’ 27,8 28,7 32,9 5,19 0,032
Tutn4 chuf 26,5 26,1 253 4,97 0,871

AB,C

Hodnoty oznac¢ené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi (P<0.05)

V tabulce ¢.8 byly hodnoceny senzorické deskriptory po 15 dnech zrani. Statisticky
vyznamné rozdily (hladina vyznamnosti 5 %) byly zaznamenany u intenzity viiné hovéziho
masa, intenzity cizi viin¢€ a kiehkosti. Nejvyssi hodnota u intenzity viiné hovéziho masa vysla
u kontrolni skupiny, zatimco nejvyssi hodnota u intenzity cizi viin¢ a kiechkosti byla u skupiny
Lupina. Mimo tyto dva deskriptory nebyly mezi sledovanymi LSM skupinami vyznamné

rozdily. Z deskriptori textury masa vysla u §tavnatosti nejvyssi hodnota za kontrolni skupinu,

cv v

v

skupinu.

Graf ¢.3 znazornuje porovnani vybranych senzorickych deskriptordt u vsech tfi
sledovanych skupin pii dob€ zrani 15 dni. Jak je z néj patrné, skupina s ptidavkem tepky a
kontrolni skupina maji az na deskriptor intenzity viin€ hovéziho masa svd hodnoceni navzajem

velmi podobna. Skupina s pfidavkem lupiny se vyraznéji odliSovala.
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Graf €.3: Zobrazeni senzorickych deskriptordi pfi dob¢ zrani 15 dni u sledovanych skupin
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Vyvoj hodnoceni jednotlivych senzorickych deskriptorli s rostouci dobou zrani masa u
skupiny s ptidavkem fepky je znazornéno v grafu ¢.4. Zde je ziejmé, ze vsechny deskriptory
s vyjimkou intenzity chuti hovéziho masa mély nejlepsi hodnoceni opét u doby zrani 30 dni. 8

cv v

deskriptorti mélo nejnizsi hodnoty namétené opét u doby zrani 3 dny.
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Graf &.4: Zastoupeni jednotlivych deskriptort pii dobé zrani 3, 15 a 30 dni u skupiny Repka
Repka
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Zhodnoceni jednotlivych organoleptickych deskriptori pro senzorickou analyzu pfi

dobé& zrani masa 30 dni je vyznaceno v tabulce ¢.9.

Tabulka ¢.9: Organoleptické vlastnosti masa byku ¢eského strakatého skotu s dobou zrani 30
dna

Vyziva Vyznamnost
Kontrola Repka Lupina
(n=12) (n=12) (n=12)
LSM LSM LSM SEM P-value
Zrani masa 30 dni:
I A AB B
Intenzita ving 58,4 95,1 51,6 3,03 <0,018
hovéziho masa
Intenzita cizi viiné 35,8 36,2 35,6 5,12 0,969
Kiehkost 60,6 59,9 58,0 4,73 0,630
Stavnatost 58,1 55,7 52,7 3,97 0,253
Vlaknitost 57,5 52,4 58,4 4.29 0,058
Zvykatelnost 58,4 58,2 58,3 517 0,998
Intenzita chuti 61,1 60,8 61,3 3.65 0,302

hovéziho masa
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Zlukla chut’ 24,0 23,9 22,8

3,82 0,391
Kysela chut’ 33,9 33,0 29,7 432 0,289
Jatrova chut’ 31,9 33,6 32,4 4.40 0,796
Tu¢né chut 30,9 31,2 27,5 521 0,202

AB.C Hodnoty oznadené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi (P<0.05)

V tabulce ¢.9 byly hodnoceny senzorické deskriptory po 30 dnech zrani. Statisticky
vyznamné rozdily (hladina vyznamnosti 5 %) byly zaznamendny u intenzity viiné¢ hovéziho

masa. Nejvyssi hodnota u intenzity viiné hovéziho masa vysla u kontrolni skupiny, zatimco

vwr

cv v

cv v

V pribéhu postmortalnich procesti u zrajiciho hovéziho masa dochézelo ke zméndm
senzorického profilu masa v zavislosti na uplatnéné vyzivé vykrmovanych bykia ceského
strakatého skotu. Kdyz jsme mezi sebou porovnali jednotlivé tabulky s odlisnou dobou zrani,
mohli jsme jednoznacné fici, ze ve vSech tfech dobach zrani vysly signifikantni rozdily ve vini
(hovéziho masa i cizi), co se tyka textury (kiehkosti), tak ta vysla prikazné signifikantni u doby
zrani 15 dni.

Graf .5 zndzoriiuje porovnani vybranych senzorickych deskriptori u vSech tfi
sledovanych skupin pii dobé zrani 30 dni. Jak je z néj patrné, vSechny skupiny se od sebe

vyrazn¢ odliovaly svymi naméfenymi hodnotami.
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Graf €.5: Zobrazeni senzorickych deskriptordi pfi dob¢ zrani 30 dni u sledovanych skupin
Kontrola, Repka a Lupina

30 dni

= Kontrola Repka Lupina

intenzita viiné hovéziho
masa

intenzita chuti hovéziho
masa

krehkost

zvykatelnost Stavnatost

vldknitost

Vyvoj hodnoceni jednotlivych senzorickych deskriptorli s rostouci dobou zrani masa u
skupiny s piidavkem lupiny je znazornéno v grafu ¢.6. Zde je zfejmé, ze pouze 5 z 11ti
deskriptortit ma nejvyssi hodnoceni u doby zrani 30 dni. 4 deskriptory zaujimalo s nejlepsimi

hodnotami zrani po dobu 15 dni. U deskriptoru stavnatosti se délily o nejvyssi hodnotu doby

zrani 15 a 30 dni a deskriptor kyselé chuti mél nejvyssi hodnotu u doby zrani 3 dny.
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Graf ¢.6: Zastoupeni jednotlivych deskriptort pti dob¢ zrani 3, 15 a 30 dni u skupiny Lupina
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5.3 Porovnani obsahu MK a senzorické analyzy

Cilem prace byla také snaha vyhodnotit, do jaké miry souvisi zastoupeni mastnych
kyselin v hovézim mase se zménami v senzorickém profilu.

V nejvéetsi mite byly ve vzorcich hovéziho masa naméteny kyseliny palmitova, stearova
a olejova. Jejich nejvyssi hodnoty dle porovnani v jednotlivych sledovanych skupinach
vychazeli u skupiny s pfidavkem lupiny bilé a nejnizsi naopak u kontrolni skupiny. Skupina
s ptidavkem lupiny méla velmi podobné hodnoceni senzorickych deskriptort pfi dobé zrani 3
dny spolu se skupinou s ptidavkem fepky, u doby zrani 15 dni se hodnoceni skupiny s lupinou
zacala odliSovat a pti nejdelsi dob€ zrani 30 dni se od sebe jiz navzajem odliSovaly vyrazné
vsechny tii skupiny.

Pro porovnani vlivu zastoupeni MK na senzorické vlastnosti masa jsme pouZili
nasledujici grafy ¢.7 a 8. Oba grafy byly pouzity pro dobu zrani 30 dni. Pomoci grafu ¢.7 jsou
zobrazeny deskriptory textury masa pro skupinu Kontrola (kde bylo zastoupeni zminénych MK
naméfeno nejmensi) a pro skupinu Lupina (kde bylo zastoupeni zminénych MK naméteno
nejvetsi). Pomoci grafu ¢.8 jsou zobrazeny deskriptory chuti masa pro obé skupiny pi#i dobé

zrani 30 dni.
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Graf ¢.7: Porovnani senzorickych deskriptort textury masa u skupin Kontrola a Lupina
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Dle grafu ¢.7 je ziejmé, Ze skupina Kontrola ma vyssi hodnoty u deskriptort kiehkosti,
Stavnatosti i zvykatelnosti. Mizeme tedy fici, Ze vys$S§i obsah mastnych kyselin nema

prokazatelné vliv na texturni charakteristiky masa.

Graf ¢.8: Porovnani senzorickych deskriptorti chuti masa u skupin Kontrola a Lupina
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Dle grafu ¢.8 je vidét, ze skupina Kontrola ma vyssi hodnoty u zluklé chuti, kyselé chuti
a tuéné chuti, naopak u deskriptoru jatrové chuti a intenzity chuti méa vyS$si hodnoty skupina

s ptidavkem lupiny bilé.
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Na zaklad¢ tohoto porovnani miizeme fici, ze vyssi zastoupeni vybranych mastnych
kyselin (palmitova, stearova, olejova) u skupiny s piidavkem lupiny bilé ma vliv na senzorické

deskriptory masa: vyssi intenzita chuti a jatrova chut’.
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6 Diskuze

Mimo problematiku kvantity by se predevsim mé¢la fesit také kvalita. Kvalita masa a
zivocisnych produktii obecné je velmi dillezitym faktorem, na ktery by mél byt bran zietel.

V pribéhu postmortalnich procest u zrajiciho hovéziho masa dochazelo ke zménam
senzorického profilu masa v zavislosti na uplatnéné vyzivé vykrmovanych byka ceského
strakatého skotu, coz bylo potvrzeno vysledky senzorické analyzy.

Cilem prace bylo vyhodnotit vliv uplatnéni rozdilné krmné davky u mladych byki
Ceského strakatého skotu na zmény v senzorickém profilu masa v prubéhu procesu zrani.
Zaroven byla snaha vyhodnotit, do jaké miry souvisi zastoupeni mastnych kyselin v hovézim
mase se zménami v senzorickém profilu.

Z nasich vysledku je zfejmé, ze nejvetsi zastoupeni nutriéné vyznamnych mastnych
kyselin ve vzorcich masa ¢eského strakatého skotu bylo u kyseliny olejové, palmitové a také
kyseliny stearové. Se zvySenym obsahem kyseliny stearové (po biohydrogenaci kyseliny
v intramuskularnim tuku vzorkt odebranych ze svalu longissimus lumborum je patrné, ze ve
sloZzeni nutricné vyznamnych MK nebo poméri MK u experimentalni skupiny nenastaly
vyrazné zmény. Pfi¢inou byla pravdépodobné rozsahla bachorova biohydrogenace MUFA a
PUFA obsazenych v krmivu, o ¢emz svédéi i zvySeny obsah kyseliny stearové jako produktu
biohydrogenace kyseliny olejové, kterd byla v krmivu nejvice zastoupena u skupiny, které bylo
podavéno fepkové semeno.*

V zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin v tukové tkdni existuje mezi jedinci
pomérné zna¢na variabilita, ktera je do zna¢né miry podminéna i prostfedim, a to zejména
vyzivou* (Bartonn et al. 2005). V nasem vykrmovém experimentu jsme doSli k zavéru, ze
zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin v syrové svaloviné bylo odlisné ve vsech tfech
skupinach méfeni. Je tedy ziejmé, ze rozdilné slozeni krmnych dévek ma vliv na zastoupeni
jednotlivych druhti mastnych kyselin ve vzorcich hovéziho masa ¢eského strakatého skotu.

Pfi sledovani obsahu tuku u ¢eského strakatého skotu a jinych plemen se na zakladé
vysledkli doslo k z&véru Ze U ostatnich plemen napt. Aberdeen Angus byl jeho obsah az
dvojnésobny ve srovnani s Ceskym strakatym skotem. Byci Ceského strakatého skotu jsou
zastupci plemen kontinentalni Evropy, kde je preferovano niz$i mnozstvi tuku v jatecné

upraveném téle a vykrm na vyS$i poraZkovou hmotnost. Byly naméteny statisticky pritkazné
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hodnoty korelacnich koeficienti mezi obsahem intramuskuldrniho tuku a senzorickymi
charakteristikami (Bure$ & Barton 2012). Tyto vysledky koreluji s dostupnou literaturou.

U Ceského strakatého skotu byly senzoricky hodnoceny tyto deskriptory: viing, chut,
textura, Stavnatost. Jejich vysledné hodnoceni odpovidalo uvedenému potadi od nejlepSiho po
nejhorsi. Byci ¢eského strakatého skotu nepfevysovali organoleptickou kvalitu masa byki
jinych plemen (Bure§ & Barton 2010).

Prace, kterou provad¢él Bure§ & Barton (2014) se zabyvala vyhodnocenim vlivu
kategorie jatecného skotu a délky zrani na senzorické charakteristiky hovéziho masa ¢eského
strakatého skotu. Na vysledcich bylo vidét, ze pokud bylo hodnoceno maso s kratkou dobou
zrani (3 dny), pak rozdily mezi jednotlivymi kategoriemi nebyly nijak patrné. Pti analyze vlivu
doby zrani bylo hodnoceno nejptiznivéji maso s nejdelsi dobou zrani (28 dni) zejména u
texturnich charakteristik masa a celkové piijatelnosti, naopak u vnimani intenzity a piijemnosti
viné nebyla zjisténa jednozna¢né tendence. V nasem experimentu vysly signifikantni rozdily
ve vuni (hovéziho masa i cizi viin€), co se tyka textury (kfehkosti), tak ta vysla prukazné
signifikantni u doby zrani 15 dni.

Senzoricky panel posoudil vzorky svalu longissimus lumborum jako nejvice kiehké
ve srovnani s triceps brachii a rectus abdominis (Bures et al. 2018). Nejvyssi kiehkost
vykazoval sval longissimus lumborum, maso z tohoto rosténce bylo i nejjemnéji vlaknité a
nejsnadnéji zvykatelné (Bures et al. 2018). Vzorky masa ¢eského strakatého skotu ziskaly druhé
nejlepsi hodnoceni pro kiehkost (P<0,001), zZvykatelnost a celkovou pftijatelnost. Posuzovani
vzorkli masa u vétsiny sledovanych charakteristik bylo do zna¢né miry ovlivnéno obsahem tuku
(Bures & Bartont 2012). U naSeho vykrmného experimentu nabyvala kiehkost nejlepsich hodnot
pfi nejdelsi dobé zrani 30 dni. Nejhorsi kiehkost byla vyhodnocena u nedostatecné doby zrani
3 dni.

Z tady praci vyplyva, Ze senzorické charakteristiky hovéziho masa jsou do zna¢né
miry ovlivnény obsahem intramuskuldrniho tuku, zvlaste¢ pokud jsou rozdily v jeho obsahu
mezi posuzovanymi vzorky vyrazné (Hocquette et al. 2010).

Ma nejvétsi vliv na jeho vyslednou kvalitu. Také doba zrani ovliviiuje miru kiehkosti. Cim
vy$$i je doba zrani, tim je zaznamenana i vyssi kiehkost (Monson & Sanudo & Sierra 2005).

Textura je nejvice ovliviiovany faktor masa béhem procesu zrani, zejména jeho
kiehkost. U vsech sledovanych skupin byly smyslové hodnoty pro kiehkost stale vyssi a vyssi
s rostouci dobou zrani coz odpovidalo i pfedchozim studiim (Huff & Parrish 1993; Miller et al.
1997).
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Vlaknitost je dulezity faktor textury, stejné¢ tak i kfehkost a zvykatelnost, a tzce
souvisi s brzkym post mortem. Zda se, ze vlaknitost by mohla byt charakteristicka pro svalové
vlakno. Kiehkost a Zvykatelnost by mohly definovat vyvoj svaloviny v prib¢hu procesu zrani.
Dlouh4 doba zrani mtize vést k vice kiehkému masu, které je méné vlaknité
(Campo et al. 1999).

Vyvoj chuti je spojovan S vyvojem chutovych prekurzorti v disledku post mortem
zrani, protoze velké mnozstvi peptidi je tvofeno béhem této faze zrani a mohou reagovat
s dal$imi slou¢eninami, které produkuji aromatické slozky (Campo et al. 1999).

Juarez et al. (2010) dosSel ve své studii k zaveru, Ze zrani masa a riiznych typu svall
nevede obecné ke zlepSeni kiehkosti. Mechanismy kiehkosti masa béhem zrani jsou slozitym
komplexem reakci a zmén a mohou byt spojeny s pocate€nim obsahem pojivové tkané a
ztratami vlhkosti.

Rychlost a rozsah zrani ma dopady na vlastnosti kvality masa a jsou ovliviiovany
riznymi po-pordzkovymi faktory (napt. béhem zpracovani). Toho by mélo také znamenat, ze
pozitiva zrani maji dopad na konzumentské atributy kvality masa, které mohou byt
maximalizovany stanovenim specifickych strategii post rigor zrani (Kim et al. 2018).

Na zaklad¢ vysledkl této diplomové prace jsme dosli k zdvéru, ze doba zrani ma
vyznamny vliv na kvalitu masa a také, ze odlisné doby zrani vedou k rozdilnym hodnocenim
deskriptorti senzorické kvality masa.

Existuje mnoho dulezitych faktord, které maji vliv na rozsah a rychlost zrani, a tim i
na kvalitu masa. Patfi mezi n¢€ napt. zivociSny druh, typ plemene, vyziva a krmné davky, vék
zvitete, pohlavi, geneticky vybér a v neposledni fad€ 1 manipulace a Zivotni podminky zvifete
(Kim et al. 2018).

Ve vysledcich studie nejsou rozdily u celkové piijatelnosti, Zvykatelnosti a vini mezi
riznymi dobami zrani. U kiehkosti vySly signifikantni rozdily a nejlépe byla hodnocena
ktehkost pifi dob¢ zrani 21 dni. Zatimco vuné se libila hodnotitelim jiz pfi kratkych dobach
zrani, Zvykatelnost byla 1épe hodnocena az pti del$i dob¢ zrani. V soucasné dobé€ je malo znamo
o U¢incich zrani masa delSi nez 35 dni na kiehkost, barvu, viini a celkovou pfijatelnost

konzumenty (Colle et al. 2016).
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7 Zavér

U konzumace hovéziho masa byl v posledni dobé zaznamenan pokles jeho spotieby, a
tak se stale vice fesi jeho kvalita. Je vice kladen diraz a zajem o kvalitu nezli kvantitu produkce.
Je to zapotiebi, vzhledem k tomu, Ze garance kvality by mohla vést k vétsi pozornosti a zajmu
spotiebitel. Nartstd zajem o bezpecnost potravin a jejich zdravotni nezavadnost. V této
souvislosti je vice nez zadouci, abychom se snazili zhodnotit vlivy urcitych faktor na kvalitu
masa a jeho slozeni. Snazime se o to, aby slozeni mastnych kyselin a senzorické vlastnosti co
nejlépe odpovidaly pozadavkiim spotiebiteltl.

Piedkladana diplomova prace pfinasi informace o vlivu vyzivy (krmné davky zvifat) na
zménu skladby mastnych kyselin a senzorickych vlastnosti v hovézim mase tak, aby bylo 1épe
posouzeno, kdy je nejvhodnéjsi doba na jeho zpracovani a konzumaci. Poznatky byly ziskany
na zakladé¢ vykrmového experimentu, ktery byl realizovan s pouzitim plemene ceského
strakatého skotu, chovaného u nas v CR a v podminkach produkce odpovidajicich sou¢asné
vyrobni praxi. Prestoze dosazené zmény v profilu mastnych kyselin v hovézim mase nejsou
vysoké, je mozné modifikace krmnych davek povazovat za vyznamny nastroj ovliviiujici
pfijem nutri¢né vyznamnych mastnych kyselin v mase.

Zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin v syrové svaloviné bylo odlisné ve vsech
trech skupindch méfeni. Je tedy ziejmé, ze rozdilné slozeni krmnych davek ma vliv na
zastoupeni jednotlivych druhi mastnych kyselin ve vzorcich hovéziho masa. Nasledné jsou
ovlivnény i charakteristické viné masa. Dle vysledku je také patrné, Ze zvySeny obsah
mastnych kyselin byl u skupiny s ptidavkem lupiny bilé do krmné davky a stejné tak i jeji
ptitomnost zapficinila nejvyssi podil. Zastoupeni n-3 mastnych kyselin bylo také ovlivnéno
piidavkem lupiny. Pomé&r n6 / n3 nabyval nejvyssi hodnoty vyjimecné u skupiny s fepkovym
extrahovanym Srotem. Na zaklad€ vysSiho zastoupeni vybranych mastnych kyselin (palmitova,
stearovd, olejovd) u skupiny s pfidavkem lupiny bilé a porovnani s jejich zastoupenim u
kontrolni skupiny miiZzeme fict, Ze vyS§i obsah MK ma nasledujici vliv na senzorické
deskriptory masa: vyssi intenzita chuti a jatrova chut’ masa.

V priibéhu postmortalnich procesti u zrajiciho hovéziho masa dochéazelo ke zménam
senzorického profilu masa v zéavislosti na uplatnéné vyzivé vykrmovanych bykl ceského
strakatého skotu. Jak jsme vidéli v experimentu, hodnoceni organoleptickych vlastnosti
v riznych dobach zrani vede k odlisnym vysledkim. Po porovnani jednotlivych dob zrani a
typt krmné davky mizeme jednoznacné fici, ze ve vSech tfech dobach zrani vysly signifikantni

rozdily ve vuni (hovéziho masa i cizi), co se tyka textury (kiehkosti), tak ta vysla prikazné
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signifikantni u doby zréni 15 dni. Vliv krmné davky a doby zréni se tedy nejvice projevuje u

vin¢ a textury masa.
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9 Seznam zKkratek

CVD — kardiovaskularni choroby

CLA — konjugovana kyselina linolenova

MK — mastné kyseliny

MUFA — mononenasycené mastné kyseliny
SFA — nasycené mastné kyseliny

PUFA — polynenasycené mastné kyseliny
HACCP — systém kritickych kontrolnich bod(
GMP — spravna hygienicka praxe

SEUROP — systém protucnélosti a zmasilosti
EFSA — evropsky urad pro bezpecénost potravin
VUZV — vyzkumny Ustav Zivoc&isné vyroby
LSM —ctverec nejmensiho prdméru

SEM — standartni chyba

WHC — kapacita zadrzovani vody

WBSF — smykova sila Warner-Bratzler
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Obrazek ¢. 1 — Cesky strakaty skot. Dostupné také z <http://www.agropress.cz/ceska-straka-
cestr/>

Obrazek ¢. 2 — Hovézi maso — vyroba a prlimérna cena zemédélskych vyrobcl. Dostupné také
z <https://www.czso.cz/csu/czso/cri/zemedelstvi-2-ctvrtleti-2018>

Obrdzek ¢. 3 — Odbér masa z nizkého rosténce (longissimus luborum)
Obrdzek ¢. 4 — Odbér masa z nizkého rosténce (longissimus luborum)

Obrazek €. 5 — Grilovani masa na oboustranném kontaktnim grilu s pfilozenym digitalnim
kontaktnim teplomérem
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