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MOZNOSTI ZVYSOVANI KVALITY HOVEZIHO MASA ZRANIM
Abstrakt

Kvalita hovéziho masa je ovliviiovdna vnitinimi i vngjSimi faktory,
vysledny produkt je ovlivnén piedevSim posmrtnymi zménami. Prace je zamétena
na vliv zmén zrani masa na vybrané fyzikalni ukazatele masa (pH, barva, vaznost
a textura — sila stéihu) ovlivaujici kvalitu masa jak z pohledu spotiebitele,
tak dalSiho pramyslového zpracovani.

Ukazatele byly zjistovany v pravidelnych ¢asovych usecich (1 den porazce
a po 14 dnech zréani) a to jak u syrového, tak i tepeln¢ upraveného (grilovaného)
masa. Vyzkum byl proveden na 258 vzorcich masa z byku ¢eského strakatého skotu,
analyzovan byl sval roSténce (musculus longissimus lumborum et thoracis).

Byla prokazéna statisticky vysoce vyznamna (P < 0,001) zména textury (sily
stiihu) tepelné upravenych vzorki, které proly 14 dennim procesem zrani (pokles
z 22,574 kg na hodnotu 14,885 kg). Vliv doby zrani na silu stéihu syrovych vzorka
byl potvrzen u hovéziho masa s normélni hodnotou pH jeden den po porazce
(pH < 5,8), kdy po 14 dnech zréni doSlo k poklesu z 6,403 kg (P = 0,003)
na hodnotu 5,982 kg.

Pii posuzovéni zavislosti mezi jednotlivymi velicinami byla zjisténa vysoka
zavislost mezi hodnotou pH a vaznosti jak jeden den postmortem (r = 0,872 ***),
tak po ¢trnécti dnech zrani (r = 0,879 ***). Dale byla proké&zana stiedni zavislost
barvy na pH a to u vSech zjistovanych parametra - L* (r = -0,479 ***),
a* (r=-0,478 ***), b* (r =-0,581 **¥*),

Zavislost sily strihu syrového masa byla potvrzena u hodnoty pH (r = -0,281
**), dale u hodnoty vaznosti (r = -0,403 ***). Pti zjiStovani této zavislosti
u hovéziho masa po tepelné Upravé se tato zavislost potvrdila. VIiv hodnoty
parametru L* (r = -0,172 *) a vaznosti (r = -0,700 ***) byl potvrzen u sily stfihu
tepelné upravenych vzorku. Z uvedenych vysledki vyplyva, Ze vliv zradni masa je
zna¢ny a vyzralé maso mladych bykt ma po tepelné Upravé zlepSené parametry
textury coZ by mohlo vést ke zvySeni poptavky spotiebitela predevsim v dasledku

odstranéni nestejnorodosti kvality nabizeného hovéziho masa.

Kli¢ové slova: kvalita hovéziho masa; zréni; sila strihu; barva; pH



POSSIBILITIES OF IMPROVING THE QUALITY OF BEEF BY AGEING
Abstract

Internal and external factors affect the quality of meat, however ageing
affects final product. Main objective of this work was to determine the effects of
ageing on selected physical factors (pH, colour, water holding capacity and texture —
shear force) which affect meat quality from consumer and further meat processing

perspective.

Measuring of those factors was performed in periodical time sequences (one
day post-mortem and 14 days of ageing) and factors of raw and heat-modified meat
were measured. There were two hundred and fifty-eight samples from Czech pied
cattle used in research. Musculus longissimus lumborum et thoracis (sirloin) was

analyzed.

Statistically high shear force difference (P < 0.001) was identified at heat-
modified and aged samples (decrease from 22.574 kg to 14.885 kg). Decrease of
shear force during ageing of raw meat samples was observed at normal pH
(pH < 5.8) beef — from 6.403 kg to 5.982 kg.

Correlations between pH and water holding capacity was found at samples
which undergone ageing (r = 0.879 ***) and also at one day post-mortem samples
(r = 0.872 ***), Middle correlation was observed between colour and pH at all
colour parameters — L* (r = -0.479 ***), a* (r = -0.478 ***) and b* (r = -0.581 **¥*).

Water holding capacity and pH have influence on shear force of raw beef and
also heat-modified beef; this was confirmed by correlation analysis. Lightness (L*)
and water holding capacity affect heat-modified samples texture which was

confirmed with multi-regression linear analysis (R* = 0.565).

As shown above the influence of meat ageing on quality parameters is high
and properly aged meat from young bulls has better texture values. If the aged beef
will be sold regularly it could be expected that consumer demand will increase

especially due to remove the inconsistency of the quality of beef.

Keywords: quality of beef; ageing; shear force; colour; pH
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1. Uvod

Maso je nejdulezitéjsi ZivociSnou sloZkou v lidské vyZivé a to jak pro své
energetické sloZeni, tak pro své chemické sloZeni, které zajiStuje vétSinu
esencialnich sloZzek (pfedevSim aminokyselin, mastnych kyselin atp.) potiebnych
pro funkénost lidského téla.

Kvalita potravin je v posledni dobé velice diskutované téma piedevsim
s ohledem na mnoZstvi dovaZzenych potravin a nabizeny sortiment v maloobchodnich
prodejnach. Ne jinak je tomu i u hovéziho masa, které je spotiebiteli casto
oznacovano za tuhé ¢i mén¢ kvalitni — napt. ve srovndni s masem veprovym

&i draibezim, jejichZ konzumace v Ceské republice je vy3$i neZ konzumace masa

hovéziho.

Problematicka kvalita hovéziho masa je dana predevsim nestejnorodosti
pordZenych skupin zvirat a stava se, Ze se v ramci prodadvaného vysekového masa
mezi masem z porazenych mladych zvitat vyskytne i maso z brakované dojnice,
které nespliuje spotiebitelovu predstavu o kvalitnim hovézim mase a které se nejvice

projevuje v nutné delsi tepelné Uprave, aby se dalo konzumovat.

Zvyseni kvality nabizeného hovéziho masa lze vSak dosahnout. Touto
moznosti, jak docilit zvySeni prodeje, je zrani a i ptes vysSi prodejni cenu bude
hovézi maso Zadang;jsi.

Jiz ve stiedovéku bylo zndmo, Ze maso poraZzenych zviiat je nutné nechat
odleZet, ¢imz dojde ke zlep3eni jeho senzorickych vlastnosti — piedevsim k pozitivni
zméné V jeho texture, tudiz ke zkiehnuti. V dnedni dob¢ je z hlediska skladovacich
nakladu, které by zajistily tdrznost hovéziho masa béhem procesu zrani, velice drahé
nechavat maso vyzrat a bézna praxe je expedovat jiz technologicky upravené celky
masa co nejrychleji po jejich disekci do sit¢ maloobchodnich prodejen
ke spotiebiteli. V prodavaném hovézim mase tak nedojde k autolytickym
a proteolytickym procesum, které ovliviuji jak barvu, tak kiehkost masa a piestoze
se jednd zpohledu chemického sloZzeni o wvelice kvalitni potravinu,

e

tak ze senzorického hlediska je maso méné kvalitni — tuZzsi.

Na to, jakym zpasobem je vyslednd kvalita hovéziho masa ovlivnéna

procesem zrani, se tato prace zamétuje.
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2. Literarni resSerse

2.1 Obecna charakteristika masa a jeho kvality

Maso je oblibenou slozkou lidské stravy, konzumovano je piedevsim pro své
senzorické vlastnosti ale i pozitivni nutricni davody. Maso je zdrojem
plnohodnotnych bilkovin, vitamina (pfedevSim skupina B), nenasycenych mastnych
kyselin a mineralnich latek (Fe, Ca, Zn atd.). Z tohoto davodu je povaZovano

za nenahraditelnou slozku lidské vyZivy (Kadlec et al., 2009).

V §irSim slova smyslu je maso specifikovano jako poZivatelné ¢asti pivodem
z Zivych zvitat, piicemz se jednd nejen o nejbéznéji oznacovanou kosterni (pricné
pruhovanou) svalovinu (Zahradkova et al., 2009), ale i o vnitfnosti, tuk a kosti. (Hui
et al., 2001; Vaclavik a Christian, 2008). Nejlépe Ize maso definovat jako vSechny
casti tél Zivocichu, véetné ryb a bezobratlych, v ¢erstvém nebo upraveném stavu,
které je vhodné k lidské vyZivé (Kadlec et al., 2009; Steinhauser et al., 2000).

Vaclavik a Christian (2008) upravuji definici, kdy maso je sloZeno
ze tiech hlavnich ¢asti — svalu, pojivové tkané (Slach) a tukové tkané, coZ odpovida

definici masa v uz8im slova smyslu dle Ingra (1996).

Soucésti terminu maso jsou i vnitini organy jako mozek, srdce, jatra a dalsi

poZivatelné tkdn¢. (Lawrie a Ledward, 2006).

Ceska legislativa definuje vyhlaskou Ministerstva zemédglstvi &. 326/2001
Sh. ve znéni pozdé¢jSich predpisi maso jako kosterni svalovinu jednotlivych
ZivociSnych druhu savca a ptédka uréenych k vyZzive lidi, kter4 nebyla prohlasena
za nevhodnou k lidské spotiebé podle predpisu Evropskych spolec¢enstvi. Jednotlivé
druhy mas jsou specifikovany dle ZivociSnych druhd, piicemZz hovézi maso je

definovéano jako maso mladého byka, byka, vola, jalovice a kravy.

Kadlec et al. (2009) jako hlavni zdroj masa zminuje piedevsim
domestikované Zivocichy, zejména jate¢nd zvirata (prasata, skot, ovce, kréliky atd.)
a jate¢nd drabeZ (hrabava a vodni). Jako dalSi zdroje masa v lidské vyZivé figuruje
lovna zvér (jelen, srnec, dangk, zajic, baZant atd.), ale i ryby a rada bezobratlych —
predevsim mékkysi a korysi. Lawrie a Ledward (2006) zminuji, Ze v ramci svéta

existuje odlisnd skladba masa (raznych Zivog¢isSnych druhi) v jidelnicku lidi —

11



napi. maso polarnich medvédu a tulend je velice daleZitd ¢ast vyzivy Inuitd,
pavodni australské obyvatelstvo konzumuje klokany a vjizni Asii je bé&zné

konzumovano psi a ko¢i¢i maso.

Kvalita vyrobkt zSirsiho pohledu byla v poslednich letech hlavnim
a nejdulezitéjSim faktorem, ktery byl sledovan v celém zemédélsko-potravinovém
fetézci (Sepulveda et al., 2011). Pro uspésSné uplatnéni masa (a potravin obecng)

na trhu jsou dle Ingra (2003a) rozhodujici tyto faktory:
e Zdravotni nezavadnost — zdravotni bezpe¢nost potraviny
o Jakost — senzoricka a nutri¢ni
e Cena

Kvalitu masa lze chépat z tohoto pohledu spiSe jako jakost, piicemZ jakost
je definovana souborem vlastnosti, které vyrobek ma anebo ma spliovat, jakym

v v s

2003a).

Dle Kerryho a Ledwarda (2002) Ize kvalitu pojmout ze dvou pohledt: prvni
je z pohledu spotiebitele, kdy se jedné predevsim o komplexni senzorické vlastnosti
masa, které lze rozdélit na ukazatele kvality (zaloZené na subjektivnim hodnoceni
spotiebitelem) a kvalitativni charakteristiky, které jsou pomoci vlastnich ukazatela
védecky metitelné; druha je z pohledu dodavatelsko-odbératelského fetézce, pricemz

tento je moZzno rozdélit na ekonomickou a technologickou stranku.

Kvalitu masa zpohledu spotiebitele spoluvytvaii dle Krystallise
a Arvanitoyannise (2006): vzhled (barva, cerstvost, ¢ast zvitete, ze které dand cast
masa ve spotiebitelském baleni pochazi apod.), nutri¢ni hodnota (vcetné pozitivniho
vlivu na organismus), mikrobiologickd bezpecnost (pfitomnost bakterii atd.),

chemicka bezpecénost (rezidua antibiotik atd.) a obsah tuku.

Z pohledu  technologického, resp. maso-zpracovatelského  pramyslu,
ovliviiuje kvalitu predevsim plemeno zvitete, vyZiva, konstituce zvitete, hodnota pH
postmortem, rychlost zchlazovani jate¢né¢ upraveného téla a nésledné zachazeni
(napt. zrani) (Toldra, 2010).

12



Ingr (1996, 2003a) celkovou charakteristiku kvality masa vysvétluje

jako vyslednici jednotlivych znaki a charakteristik jakosti (viz obr. ¢. 1).

Obr. €. 1 - Schematické znazornéni celkové jakosti potravin

ZNAKY JAKOSTI I%FF%FP

CHARAKTERISTIKY

JAKOSTI

CELKOVA JAKOST
\ W

Zdroj: Ingr, 2003a

Déle zminuje, Ze celkovad kvalita je tvoiena jakostnimi charakteristikami,

v ramci kterych jsou seskupené ptibuzné ukazatele.
Tyto charakteristiky jakosti rozdéluje na (viz obr. ¢. 2):
e Chemicke sloZeni
e Fyzikalni vlastnosti
e Biochemicky stav
e Mikrobidlni kontaminace
e Hygienicka hodnota
e Kulinarni vlastnosti
e VyZivova hodnota
e Technologické vlastnosti

e Smyslové vlastnosti

13



Obr. €. 2 - Schematické znazornéni jakostnich charakteristik masa
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2.2 Spotreba hovéziho masa v Ceské republice

Spotieba masa na obyvatele za rok &ini v Ceské republice podobné jako
v ostatnich vyspélych statech vice nez 80 kg masa na kosti (cca 60 kg ¢isté spotieby
masa), oproti tomu spotieba masa u predka Homo sapiens sapiens — Homo sapiens

fossilis byla priblizné 2 kg masa denn¢ (Kadlec et al., 2009).

Spotieba masa na obyvatele za rok 2009 v Némecku byla 88 kg (z toho 13 kg
hovéziho masa), ve Francii 94 kg (z toho 25 kg hovéziho masa), v 1télii 90 kg (z toho
23 kg hovéziho masa) a v Rakousku 100 kg (z toho 18 kg hovéziho masa)
(EUROSTAT, 2012).

Vtabulce & 1 je uvedena spotieba masa v Ceské republice v obdobi
2000-2010. Hodnoty vyjadiuji spotiebu masa na kosti, coZ je jate¢na vaha masa,
kterée bylo ziskano jako palky, ¢tvrteé ¢ kusy masa.  Zahrnuje
i podminéng poZivatelné maso (nuceny vysek) (CSU, 2008a; CSU, 2011b).

14



Tab. &. 1 - Spotieba masa v CR za obdobi 2000-2010

MJ | 2000| 2001 | 2002 | 2003 | 2004| 2005| 2006| 2007 | 2008 | 2009 | 2010
MASO NA KOSTI
CELKEM kg |794|778|798|806|805|81,4|806|815|804|788| 759
Hovézi maso kg |12,3]10,2|112]115]|10,3] 9,9|104)|108|10,1| 94| 94
Veprové maso kg |409|409|409|415|41,1]|415|40,7|42,0|41,3|40,9|41,6
Teleci maso kg 0,2 0,2 01| 01| 01 01| 0,1 0,1|0,07|0,06| 0,06
Skopové, kozi, koriské
maso kg 0,3 03] 03] 03] 02| 04| 04| 03/0,34| 040,37
DrabeZi kg |22,3]22,9|239|238|253|26,1|259|24,9|250|248|214

Zdroj: CSU, 2011a

Tab. &. 2 - Zastoupeni jednotlivych druhi mas na kosti v CR za obdobi 2000-2010

2000|2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Hovézi maso % | 155|129 14,1| 145| 13| 125]131] 136] 12,8] 119|119
Vepiové maso % | 51,5|515|515|523|51,8| 52,3| 51,3| 52,9| 52,0| 51,5| 52,4
Teleci maso %| 03| 03| 01| 01| 01| 01| 01| 01| 01| 01| 01
Skopové, kozi, koriské
maso %| 04| 04| 04| 04| 03| 05| 05 04| 04| 05| 05
DrabeZi % | 28,1]| 28,9| 30,1| 30,0| 31,9| 32,9| 32,6| 31,4| 31,5| 31,2| 27,0

Zdroj: CSU, 2011a

Trend poslednich dvou let vedl ke sniZeni celkove spotieby masa na kosti
(o 4-5 kg), ktera se prvni desetileti 21. stoleti pohybovala kolem 80 kg
na obyvatele Ceské republiky za rok. Hovézi maso z tohoto celkového objemu

zaujimalo v roce 2010 11,9 %.

Nejvyssi spotieby hovéziho masa na kosti bylo dosazeno vroce 1987
(30,7 kg). Od roku 1990 dochazi k neustalému poklesu spotieby hovéziho masa
na kosti, ktera se pohybuje priblizné kolem 10 kg na obyvatele CR za rok.
Spotieba hovéziho masa na kosti se mezi roky 2009 a 2010 neménila (CSU, 2008b).
Dle Stikové (2004) byl pokles spotieby masa po roce 1989 nejvy3si
ze vSech potravinovych skupin. Dodavé, Ze tento trend byl zpusoben piedevsim
spotiebitelskou kvalitou, cenou, reklamou a pochybnostmi o zdravotni nezadvadnosti.
Subrt (2004) zmitiuje, Ze vyznamny podil na poklesu spotieby hovéziho masa méla
rovnéZz kvalita nabizeného hovéziho masa. Nestandardni kvalita byla zpusobena
predevsim nabidkou hovéziho masa od raznych vékovych kategorii a uzitkovych

typa skotu.
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2.3 Slozeni hovéziho masa

Maso mé& sloZitou a raznorodou histologickou strukturu, proménlivé
chemickeé slozZeni, technologické a senzorické vlastnosti. Struktura i sloZeni zavisi
na zpasobu Zivota zvitete, funkci jednotlivych ¢asti téla a na fad¢ intravitalnich vliva
(plemeno, pohlavi, veék, zpasob vyZivy, zdravotni stav aj.), prubéhu postmortalni
zmeén a zpusobu zpracovani (Kadlec et al., 2009).

Ingr (1996) tvrdi, Ze nejdaleZitéjSi soucasti masa je svalstvo, piestoze
Vv pojmu maso jsou zahrnuty i dalsi pojmy — kosti, Slachy, povazky, cévy, nervy
a tukové vazivo. Zminuje, Ze vzajemny pomér téchto soucasti zavisi na mnoha
faktorech, pticemZ u jate¢ného skotu je podil svaloviny 60 az 70 % na celkové
hmotnosti jate¢né upraveného téla. Lawrie a Ledward (2006) uvadi, Ze podil svalstva
na jatecné upraveném téle skotu se pohybuje v rozmezi 49 az 68 %, pticemz podil
kosti na hmotnosti se sniZuje se zvysujicim se vékem zviiete. Dle Huie et al. (2001)
¢ini pomér svalstva ke kostem 3,5 a podil svalstva na jate¢né upraveném
téle je 62 %.

Na celkové hmotnosti téla skotu se z 38 % podili ¢asti, které nejsou soucasti
jate¢né upraveného téla, zbytek je tvoien tukem (17 %), kostmi (10 %)
a svalstvem (35 %) (Hui et al., 2001).

2.3.1 Histologické stavba masa

Struktura masa je tvorena bunkami uspoirddanymi do tkéani, soubort bunék
stejnych funkéné i morfologicky. Tkan¢ se dale ¢leni na pét zékladnich skupin:
epitel, tkdn nervovou, tkan pojivovou, tkan svalovou a tkanové tekutiny
(Pipek a Jirotkova, 2001).

Svalova tkan s vazivem, cévami a nervy vytvari samostatné organy — svaly

(musculus). Kosterni svalstvo je sou¢ésti pohyboveho aparatu (Ingr, 2003a).

Svalova tkan se déli na hladkou, pticné pruhovanou svalovou tkéan kosterni
a piiéné pruhovanou svalovou tkéan srdec¢ni (Ingr, 1996). Hladka svalova tkan se
vyskytuje predevsim ve sténé¢ dutych organa, cév a Usti Zlazovych vyvodu.

Tvoii stény organa traviciho, dychaciho, mocového a pohlavniho aparétu.
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Pii¢né pruhované svalstvo se vyskytuje kromé kosternich svali a srde¢niho svalu
jako stavebni soucast dalSich organt, svalstva jazyka, hltanu, hrtanu a jicnu, dale
pticné pruhované svalstvo funguje kolem piirozenych télesnych otvoru jako kruhové

sverace (Ingr, 2003a).

Zakladni stavebni jednotkou p#i¢né pruhované svaloviny je svalové vlakno,
struktura pii¢né pruhovaného svalu je zndzornéna na obrazku ¢. 3. Dle Ingra (1996)
ma svalové vlakno délku od 1 do 40 cm a tlouStku 10 az 100 um. Jedna se o shluk
bunék valcovitého tvaru, na jehoZz povrchu je sarkolema (bunééna blana),
tésné pod ni jsou uloZena bunééna jadra. Sarkoplasma (cytoplasma svalového
vlakna) obsahuje jednotlivé bunéc¢né organely, z nichz nejvyznamnéjsi jsou
myofibrily — kontraktilni vldkna, kterd vypliuji vétSinu objemu svalového vlakna.
Jednotliva svalova vlakna se spojuji do vysSich celki — snopcu (svazki) a ty vytvari
sekundarni snopce. Mezi primarnimi a sekundarnimi snopci jsou vazivové obaly,
prostor mezi svalovymi vlakny je vypInén extracelularni  tekutinou
(Steinhauser et al., 1995). U vétsi svala se mohou vyskytovat jesté terciarni snopce
(Ingr, 1996).

MIN W

Obr. €. 3 - Zakladni struktura p¥i¢né pruhovaného svalu (Steinhauser et al., 1995)

0y
20

sarkomera

¥ myofilamenig
g =

Zdroj: Steinhauser et al., 1995

Dle Steinhausera et al. (1995) svalové vlakno obsahuje az 1000 myofibril.
Myofibrila (tloustka 0,5 az 2 pum) je sloZena z tzv. myofilament, které vytvéieji
anizotropni a izotropni Useky vzajemné oddélené mezofragmou a telofragmou.
Izotropni Useky (tvoieny bilkovinou aktin) jsou ten¢i neZ anizotropni (tvoieny

bilkovinou myosin).
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2.3.2 Chemické sloZzeni masa

Za hlavni sloZzky chemického sloZeni jsou povaZzovany bilkoviny
(v¢. aminokyselinového spektra), tuky (v¢. pomérti nasycenych a nenasycenych

mastnych kyselin), popeloviny a vitaminy (Subrt, 2004).

Lawrie a Ledward (2006) zminuji, Ze maso obsahuje ptiblizné 75 % vody,
19 % bilkovin, 3,5 % rozpustnych nebilkovinnych latek a 2,5 % tuku.
Steinhauser et al. (2000) tvrdi, Ze chemickeé sloZeni je ovlivnéno nejen druhem masa,
ale i fadou intravitalnich faktord a technologickych procest vyroby a zpracovanim
masa. Dle Warrise (2000) svalova tkan priamérné obsahuje 75 % vody, 20 % bilkovin
a zbyvajicich 5 % predstavuje tuk, sacharidy (hlavné glykogen) a volné
aminokyseliny. Dle Huie et al. (2001) svalstvo obsahuje 1 % popelovin (s nejvétsim
zastoupenim P, K, Na, Cl, Mg, Ca, Fe), 1 % sacharidi (antemortem piedevsim
glykogen, postmortem predevsim kyselina mlé¢na), 5 % tuka, 21 % dusikatych latek
(bilkovin) a 72 % vody.

2.3.2.1 Bilkoviny

Bilkoviny masa se rozdéluji do skupin dle jejich rozpustnosti ve vodé
a to na bilkoviny sarkoplazmatické (rozpustné ve vodé a ve slabych solnych
roztocich), bilkoviny myofibrilarni (rozpustné pouze v roztocich soli) a bilkoviny
stromatické (nerozpustné, jedna se o bilkoviny pojivovych tkani, napi. sarkolemu)
(Subrt, 2004).

Dle Steinhausera et al. (1995) se odliuje i procentuelni zastoupeni bilkovin
vramci jednotlivych kategorii vyrobnich mas (¢ast masa urc¢eného pro meélnéni
na masné vyrobky, obsah napi. v hovézi pleci 21,4 %, svickové 19,3 %,
rosténci 20,6 % aj.). Zminuje, Ze duleZitou veli¢inou charakterizujici jakost masa
z hlediska technologického, nutri¢niho a ekonomického je obsah svalovych bilkovin
(tedy sarkoplazmatickych a myofibrilarnich), ktery se uréuje jako rozdil vSech
bilkovin v mase a bilkovin stromatickych. VeliSek a HajSlova (2009) uvadi,

Ze se obsah bilkovin v hovézim mase pohybuje od 13,1 do 27 %.

Bilkoviny obsaZené v hovézim mase jsou vysoce stravitelné a poskytuji
viechny esencialni aminokyseliny, které lidsky organismus nedokaZe syntetizovat

a musi je pfijimat v potravé (Zahradkova et al., 2009).
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Sarkoplazmatické bilkoviny jsou predevSim obsazeny v sarkoplasmatu.
Pii tepelném opracovani masa denaturuji a podileji se na zpevnéni struktury
svaloviny b&hem zahtevu. V technologii masa maji nejvétsi vyznam hemova
barviva — myoglobin a hemoglobin, kterd zptasobuji cervené zabarveni masa a krve
(Pipek a Jirotkov4, 2001).

Myofibrilarni bilkoviny piedstavuji hlavni podil bilkovin masa, zptasobuji
svalovou kontrakci, vaZi nejvétsSi podil vody v mase, vyznamné se podileji
na postmortalnich zméndch masa a rozhoduji o vlastnostech masa.
Mezi nejvyznamn¢jsi myofibrilarni bilkoviny patii myosin (45 %) a aktin (22 %).
Myosin je sloZkou tlustych filament a enzymu ATPasy, aktin je sloZkou tenkych
filament. Ob¢ tyto bilkoviny spolu vytvaii tzv. aktinomyosinovy komplex,
ktery béhem posmrtnych zmén vyznamné ovliviuje vlastnosti masa (tlusté a tenké

filamenty se do sebe zasunou) (Ingr, 2003a).

2.3.2.2 Lipidy
Mezi lipidy masa vysoce prevazuji tuky (triacylglyceroly) s podilem 99 %.

Nachézeji se ve form¢ tuku svalového (intramuskularniho) a depotniho (Ingr, 2003a).

Depotni tuk tvoii samostatnou tukovou tkén, kdezto intramuskularni tuk se
vyskytuje mezi jednotlivymi svalovymi bunkami ve formé Zilek a tvofi
tzv. mramorovani masa, coZz ma velky vyznam pro chut a kiehkost masa
(Pipek a Jirotkova, 2001).

Dle Lawrieho a Ledwarda (2006) intramuskuldrni tuk obsahuje 99 %
triacylglycerol, zbylé 1 %, zahrnuje fosfolipidy a cholesterol. Ve svalové tkani jsou
dale obsaZzeny komplexni lipidy obsahujici cukry — glykolipidy. Hovézi maso

obsahuje v rdmci skupiny fosfolipida 62 % lecitinu.

Cholesterol pattici mezi steroidy, je dialeZitou soucasti lipidovych dvojvrstev
cytoplazmatické membrany ZivocisSnych bunék. Obecné lze ftici, Ze vzrast poctu
vldken ve svalu zvySuje celkovy obvod vldken v ur¢itém objemu a tim i obsah
cholesterolu. Cervena svalova vlakna oproti bilym obsahuji vice tuku,
resp. cholesterolu. (Steinhauser et al., 2000) Libova hovézi svalovina dle Subrta
(2004) obsahuje priblizné 60 mg cholesterolu ve 100 g svalové tkan¢, vysoke
hodnoty cholesterolu maji jatra (370 mg / 100 g) a mozkova tkan (3150 mg / 100 g).
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Lawrie a Ledward (2006) uvadi, Ze obsah cholesterolu v hovézim mase je 59 mg

ve 100 g svalove tkané.

2.3.2.3 Extraktivni latky

Extraktivni latky vznikaji zejména v pribéhu posmrtnych zmén. Déli se

na sacharidy, organické fosfaty a dusikaté extraktivni latky (Steinhauser et al., 2000).

Dle Steinhausera et al. (2000) jsou sacharidy v mase zastoupeny piedevsim
jako glykogen, ktery ve svalech slouZi jako zdroj energie. Béhem svalové prace se
glykogen rozklada anaerobni glykolyzou za vzniku kyseliny mlé¢né anebo je
aerobn¢ odbourdvan v Krebsové cyklu na vodu a oxid uhli¢ity. Podobnym zptisobem
se glykogen Stépi i béhem posmrtnych zmén. Pipek a Jirotkova (2001) uvédi,
Ze dle obsahu glykogenu ve svalech vokamZiku pordzky dojde k hlubSimu
¢i mendimu okyseleni tkan¢, coZ ma vyznam pro GdrZznost i vaznost masa.
U vycerpaného zvitete s nizkym obsahem glykogenu dochazi k malému okyseleni
a maso je malo udrzné. Obsah glykogenu v mase se dle Ingra (2003a) ve svaloving
jate¢nych zvitat pohybuje v rozmezi 0,3-0,9 %. P&s6 a Puolanne (2005) zminuji,

7e obsah glykogenu v t&le jateného skotu je 60 az 100 mmol.kg™.

Skupina organickych fosfata zahrnuje nukleotidy, nukleové kyseliny a jejich
rozkladné produkty (Pipek a Jirotkova, 2001). NejvyznamnéjSimi jsou dle Ingra
(2003a) nukleotidy na bazi adeninu. Steinhauser et al. (2000), Lawrie a Ledward
(2006) a Toldra (2008) tvrdi, Ze hlavnim ¢lankem pitenosu energie je
adenosintrifosfat (ATP), ktery se vlivem posmrtnych zmén postupné preménuje
na adenosindisfofat (ADP), adenosinmonofosfat (AMP), kyselinu inosinovou, inosin,
hypoxanthin, xantin a kyselinu mo¢ovou. Tyto meziprodukty odbourdvani ATP
dle Steinhausera et al. (2000) maji vyznam pro chutnost masa — predevsim kyselina
inosinovd, inosin a ribdza. Obsah ATP ve svaloving zjistény pomoci vypoctu je
podle Pésa a Pulanneho (2005) od 0,35 do 2 pmmol.g™.s™a je vyznamné ovlivnén

ginnosti svalu.

Dusikaté extraktivni latky jsou zastoupeny aminokyselinami a peptidy.
(Pipek a Jirotkova, 2001) Nejvétsi vyznam maji dle Ingra (2003a) volné
aminokyseliny (taurin, glutamin, Kkyselina glutamova, glycin, lysin, alanin),

dale peptidy (karnosin, anserin, glutathion), kreatin a biogenni aminy,
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které dle Pipka a Jirotkové (2001) vznikaji dekarboxylaci aminokyselin pii rozkladu
masa, pricemz se jedna piedevsim o kadaverin (vznika rozkladem lysinu) a putrescin

(vznikéa rozkladem ornithinu).

2.3.2.4 Vitaminy a mineralni latky

Maso je vyznamnym zdrojem vitamina, predevsim ze skupiny B. Kromé
thiaminu (B;) a riboflavinu (B;) jde o vitamin B, (kobalamin), ktery je obsaZzen
vyhradné v potravinich Zivoc¢isného puvodu. Lipofilni vitaminy (A, D, E, K) jsou
obsaZzeny v tukové tkani a jatrech (Kadlec et al., 2009).

Dle Lawrieho a Ledwarda (2006) obsahuje hovézi maso pramérné ve 100 g
svalové tkan¢ 0,07 mg vitaminu Bj, 0,20 mg vitaminu B, 2 pg vitaminu Bi;

a stopové mnozstvi vitaminu A a D.

Minerélni latky tvoii 1 % hmotnosti masa, pficemZz je jich vétSina
ve svaloving piitomna jako ionty. Na svalovinové bilkoviny je vazéano vice kationtt,
sarkoplazma vaze vice aniontu, celkova reakce masa je kvuli tomuto rozloZeni spise
v kyselé oblasti (Pipek a Jirotkova, 2001).

Dle Steinhausera et al. (2000) je Fe, Ca, Mg vazan na bilkoviny. Anionty
(predevsim hydrogenuhli¢itany a fosforec¢nany) vytvaieji zaroven pufrovaci systém

svaloviny. Hovézi maso je podle n¢j vyznamnym zdrojem K, Ca, Mg, Fe a Zn.
Dle Lawrieho a Ledwarda (2006) hovézi maso obsahuje ve 100 g svalové

tkané 69 mg sodiku, 334 mg drasliku, 5,4 mg vépniku, 24,5 mg hoiciku,
2,3 mg zeleza, 276 mg fosforu, 0,1 mg medi a 4,3 mg zinku.

2.4 Vlastnosti hovéziho masa

Stavba masa a jeho chemické sloZeni ovliviiuje jeho technologické
a organoleptické vlastnosti masa. Mezi nejvyznamnéjsi tyto vlastnosti patii chutnost,

kiehkost, textura, barva a vaznost (Pipek a Jirotkova, 2001).

Dle Nolleta et al. (2007) existuji ¢tyti hlavni kategorie vlastnosti hovéziho
masa: hygienické, fyzikalni, technologické a senzorické vlastnosti. Pro stanoveni

kvality masa se uZivaji charakteristiky jako barva, kiehkost, vaznost a senzorické

21



hodnoceni. Pro piesngjSi stanoveni kiehkosti masa se vyuZiva obsah
intramuskularniho tuku, pribéh proteolyzy postmortem a obsah pojivové tkané
v mase. Ingr (2003a) ¢leni vlastnosti masa do nésledujicich kategorii: fyzikalni
vlastnosti, smyslové vlastnosti, vyZivovd hodnota, technologické vlastnosti
a kulinarni vlastnosti, které utvaieji celkovou jakost masa. Mezi prakticky vyznamné
fyzikalni vlastnosti masa radi texturu, vaznost, svétlost barvy (odrazivost, remise),

elektrické a dielektrické vlastnosti a hodnotu pH.

Jako nejvyznamngjsi technologické vlastnosti masa zminuje Subrt (2004)

barvu masa, vaznost vody, aktivita vody, pH a kirehkost.

Technologické ukazatele jsou vyznamnou soucasti celkové jakosti masa. Jsou
odvozeny od chemického sloZeni masa, od jeho fyzikéalnich vlastnosti, od stupné

postmortéalnich zmén masa a zahrnuji i hlediska senzoricka (Riha et al., 2002).

Zahréadkova et al. (2009) tvrdi, Ze mezi zjisStované fyzikalni charakteristiky

masa patii pH, barva, samovolna ztrata masové Stavy a vaznost.

2.4.1 pH

Hodnota pH masa je velicinou fyzikélné-chemickou, protoZe se jedna
0 vyjadieni koncentrace vodikovych iontt neboli miry kyselosti nebo z&saditosti
prostiedi (Ingr, 1996).

Okyseleni svalstva postmortem je jedna ze zkladnich zmén probihajici
v mase. Toto okyseleni ovliviiuje barvu masa a vaznost. Méteni pH svaloviny muze
poskytnout informaci o potencidlni kvalit¢ masa, predevsim v situaci, kdy neni

mozné provést detailngjsi analyzu. Udaje o pH se u hovéziho masa nejéastéi

ziskavaji 24 hodin po porazce (Warriss, 2000).

BéZznd hodnota pH Zivé kosterni svalové tkané¢ je mirné nad pH 7,0.
Tato hodnota po porazce bézné klesa na hodnotu pH 5,4-5,7 (pti hodnoté pH 5,4-5,7
je dle Younga et al. (2005) dosahovano uspokojive udrznosti hovéziho masa
ve zchlazeném stavu), piicemZ tento pokles zavisi na poc¢atecnim mnozZstvi
glykogenu ve svalech. Hodnota pH mé& zasadni vliv na barvu a vaznost,
stejné tak i na senzorické vnimani chuti masa, kiehkost a miru zmén v mase

probihajicich postmortem (Kerry a Ledward, 2002).
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Jelenikov4 et al. (2008) tvrdi, Ze se pH ve svalech skotu pohybuje v rozmezi
5,4-7,2. Déle zminuje, Ze pH ovliviwuje vyslednou kiehkost masa, kterd je zvysena
pti hodnotach pH 6 aZz 7, pficemz kiehkost masa neni v okamziku pordzky zavisla

na pH, ale je ovlivnéna az procesem zrani.

Dle Pipka a Jirotkové (2001) nastdvaji zmény pH masa jak b&hem
posmrtnych zmén, tak i pii nékterych technologickych tpravéch. Pti hodnoté pH 5,0
maso dosahuje minimalni vaznosti, nebot’ je vyrovnan pocet kladnych a zapornych
naboju na molekule bilkoviny (izoelektricky bod). P#i vy3si hodnoté pH dojde
ke snizeni pti¢né elektrostatické vazby mezi peptidovymi fetézci, ¢im dochazi
ke zvétSovanim vzdalenosti mezi témito fetézci a v prostoru mezi nimi se imobilizuje

vice vody. Déle zminuji, Ze hodnota pH ovliviiuje svétlost masa.

Glykolyza, kterd ve svalech probiha postmortem snizuje pH svalové tkang,
¢imzZ se tato tkan stava svétlejsi a na jejim povrchu je vice vody (Abril et al., 2001).

Hodnota pH svalové tkdné¢ maze byt zméiena primym zasunutim sklenéné
elektrody do svalu (pokud je to nutné po vytvoieni vhodného otvoru pomoci noze),
takZze oblast sondy citlivdA na pH piijde do styku stkéani. Tato metoda je rychla
a pomerné piesnd, protoZe je hodnota pH zjistovana piimo v tkani. Jako alternativa
k pitimému meéteni (obava z kontaminace, nevhodné uziti métici sondy apod.) je
odebréni malého vzorku masa, jeho nésledna homogenizace s vodou a méteni pH
vzniknuvsi  homogenizované smési, pficemz je doporuceny pomér 1:10
(1 dil masa a 10 dilu tekutiny). Z davodu moZnych neptesnosti, které vzniknou
pti homogenizaci vzorku, se doporucuje pouZit 0,15 % roztok chloridu draselného
(Warris, 2000).

Nollet et al. (2007) doporucuje pro meteni pH uZiti metalické sondy z davodu
vysSi pevnosti a niZsi ndchylnosti k poSkozeni. Pro spravné meéieni pH je tieba sondu
do svalu zasunout do hloubky minimalné¢ 5 cm. Jako dalSi metodu meéieni pH
zminuje uziti povrchové sondy, které je srovnatelné s méfenim provedenym

sklenénou sondou.

2.4.2 Vaznost
Vaznost je dle Pipka, Jirotkové (2001) a Kerryho, Ledwarda (2002)

schopnost masa vazat vlastni i pfidanou vodu. Ovliviiuje ekonomiku vyroby,
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zejména ztraty vody pii vyrobé, skladovani a tepelném opracovani. Vaznost

Ize ovlivnit jak zpusobem zachazeni s masem, tak i raiznymi piisadami.

Vv s

Podle Subrta (2004) patii vaznost mezi nejvyznamngj$i vlastnosti masa
rozhodujici o jeho kvalit¢ i pouzitelnosti pro ptimy prodej nebo dalsi zpracovani.
Uvéadi, Ze schopnost masa vazat vodu zavisi na ¢etnych faktorech: pH, koncentraci
soli (iontové sile), prabéhu posmrtnych zmén aj. Maso byku je povaZzovano za maso

s lepSimi pojivovymi vlastnostmi nez maso krav.

Voda vazané v mase tvoti priblizné % jeho hmotnosti. V Zivé svalové tkani je
10 % vazéno na svalové bilkoviny a dalSich 5-10 % se nachazi v prostoru mezi
jednotlivymi svalovymi vlakny (Warris, 2000). Nejpevnéji je vazana hydratacni voda
(vazand elektrostaticky na disociovane skupiny a vodikovymi mustky
na nedisociované hydrofilni skupiny), dalSi podily vody jsou imobilizovany mezi
jednotlivymi  strukturalnimi  ¢astmi  svaloviny, zbytek je voIné pohyblivy

v mezibunécnych prostorech (Pipek a Jirotkova, 2001).

Dle Pipka a Jirotkové (2001) imobilizovana voda pti natiznuti svalové tkané
nevytékd a k jejimuz uvolnéni je potieba pouzit zvySeného tlaku, pticemZz samotna
imobilizace nastava v siti membran a filament strukturalnich bilkovin. Imobilizace

vody je zavisla na ndbojich v molekule bilkoviny.

Zakladni mechanismus vaznosti je zaloZzen na G¢inku pH na uspotadani
myofilament. Snizenim pH smérem k izoelektrickému bodu svalovych bilkovin
a snizenim elektrostatického odporu mezi myofilamentami, dojde ke zmenSeni
prostoru mezi jednotlivymi svalovymi vldkny, ¢imz dojde k vypuzeni c¢asti vody,
ktera se v tomto prostoru nachazi. Tento jev je vysoce zavisly na vlivu vnéjsi teploty,

struktury svalové tk&né a uchovavani masa (Kerry a Ledward, 2002).

Faktory ovliviujici vzdalenost myofilament (napi. mira a rozsah okyseleni
svalu postmortem) maji vliv na ztrdtu vody odkapem, nizsi rozsah okyseleni
a vysoké pH po porézce vedou k niz8im ztratdm vody v mase, zatimco nizk& hodnota

Vv s

pH po poréZce vede k vy3§im ztrdtdm vody odkapem (Warris, 2000).

Puolanne a Halonen (2010) uvadéji, Ze existuji téi zpasoby, kterym maso
zadrZzuje vodu: elektrostatické sily, osmotické sily a kapilarni vzlinavost (sila).

Postmortem dochazi ke zméné polarity bunécné membrény, ze které se uvolni
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prebyte¢né ionty do sarkoplazmy, ¢imZz se sarkolema rozrusi a zac¢ne propoustét
vodu. Dalsi vliv na vaznost ma také pH a soli. Vliv pH na vaznost je popsan

na grafu ¢. 1.

Graf ¢&. 1 - Vliv pH na vaznost
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Zdroj: Pipek a Jirotkov4, 2001

Nollet et al. (2007) zminuje tfi metody zjiSténi vaznosti masa: ztrata vody
odkapem syrového masa, ztrata vody uvareného masa (v celku) a ztrata vody
uvaieneho masa (rozmelnéného). Ztrata vody odkapem syrového masa je zaloZena na
staZzeni myofibril postmortem. K provedeni tohoto testu je z jate¢né upraveného téla
odebrdn vzorek svalové tkan¢ (doporucena velikost je 80 @), ktery je zvazen
a okamzité umistén na 24 hodin do nadoby, kterd bude jimat uvolaujici se vodu.

Po 24 hodinéch je vzorek prevaZen a zjisti se hmotnosti Ubytek.

Ztrata vody vareného masa v celku je zaloZena na denaturaci svalovych
bilkovin bé&hem vaieni. Jednotlive cerstvé odebrané vzorky jsou umistény
do polyethylenovych sacka a ponoieny do vodni lazné. Ohiev je zastavovan
pti teplotdch 55°C, 65°C, 80°C a 95°C. Tyto teploty odpovidaji kuchyiskym
Upravam rare, medium, well done a propecené v celé vrstvé. Ztrata vody je poté
vyjadiena jako hmotnosti ztrata oproti puvodni hmotnosti vzorku pired zahajenim

testu.

Ztréta vody rozméInéného masa je zaloZena na schopnosti svalovych bilkovin
vytvéret razné formy koloidnich systému a gel. Test se provadi s 10 g vzorku masa,

ktery je vloZen do nadoby ovalného tvaru, kterd je nasledné uzaviena a zahiana
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ve vodni 1azni na teplotu 75°C. Po zahréti jsou vzorky zchlazeny na teplotu 40°C
a nasledné jsou odstfedény po dobu 15 minut, ¢imZz se oddéli tuk a vodni ¢ast,

ktera je nasledné zvazena.

Pipek a Jirotkova (2001) zminuji 4 razné metody pro zjisténi vaznosti: ztraty
odkapem, lisovaci metoda, kapilarni volumetrie a ztraty vyvarem. Ztrata odkapem
zjistuje mnozstvi Stavy uvolnéné za podminek skladovani masa. Metoda je citliva
a ¢asoveé velmi narocna. Lisovaci metoda (podle Graua a Hamma, 1953) je zaloZena
na meéfeni plochy vzorku a tekutiny, vylisované za definovanych podminek
na podloZzeném chromatografickém papiru. Kapilarni volumetrie je modifikovana
lisovaci metoda, podil volné vody se nasaje do s&drové desticky a méii se objem
vzduchu vytlaceny kapalinou. Ztrata vyvarem uréuje mnozstvi vody, kterd se uvolni
v dasledku zahifevu masa. Toto mnoZstvi vody se zjiStuje gravimetricky
za definovanych podminek (obvykle teplota a doba jejiho putsobeni).
Dle Pipka a Jirotkové (2001) mezi jednotlivymi metodami nejsou piimé matematickée
vztahy, metody maji uzanéni charakter a s naméifenym vysledkem je nutné uvadeét

I pouzitou metodu.

2.4.3 Barva

Dle Nolleta et al. (2007) je barva definovana jako dopad vin svétla (o vinové
délce 390-760 nm) ve viditelném spektru na lidskou sitnici. Barva masa je ovlivnéna
mnoZstvim vody, které v sobé vaZe. U hovéziho masa dochazi ke zménam pigmentt
masa oxidaci a barva se méni od cervené k nahnédlé a Sedé. Mezi dalsi faktory
ovliviwjici barvu patii mikrobiélni aktivita, tepelna Gprava a G¢inek chemikalii (soli,
kyselin atd.). Kerry a Ledward (2002) jako faktory ovliviujici barvu masa zminuji
zptsob uchovavani a baleni masa, zachazeni s jate¢cné upravenym télem

a biochemické procesy.

Spotiebitel povaZuje barvu masa za kvalitativni kritérium. BledSi barva je
spojovana se StavnatéjSim a jemngjSim masem, s piiznivéjSimi  chutovymi

vlastnostmi a prijemngjsi vani (Subrt et al., 2005).

Barva masa souvisi zejména s obsahem hemovych barviv (Pipek a Jirotkova,
2001) zminuji i fazi jejich oxidace), piedevsim myoglobinu a hemoglobinu.

Pii  vy$S§im obsahu hemovych barviv byvd maso tmavsi a cervengjsi.

26



Obsah hemovych barviv a jejich chemické zmény ovliviwuji vyrazné barvu masa —
tento obsah se u hovéziho masa pohybuje vrozmezi 1700-7500 mg.kg™ (Subrt,
2004).

Oxidaci ¢i oxygenaci myoglobinu vznika oxymoyglobin (rumélkové cerveny,
Zelezny atom vaZze molekulu kysliku), karboxymyoglobin (téeSnové cerveny, Zelezny
atom vaze molekulu oxidu uhelnatého) a nitroxymyoglobin (raZzove ¢erveny, Zelezny

atom vaZe molekulu oxidu dusnatého) (Pipek a Jirotkové, 2001).

e

Oxymyoglobin je nejdulezitéjsi chemickou formou myoglobinu v ¢erstvém
mase, protoZze méa svétlou cervenou barvu nejvice Zadanou spotiebiteli. Svalova tkéan
je schopna postmortem piijimat do urc¢ité hloubky vzdudny kyslik diky ¢emuz
probiha oxidace myoglobinu na oxymyoglobin (Lawrie a Ledward, 2006).

Lawrie a Ledward (2006) dale tvrdi, Ze barva masa zéleZi na obsahu
pigmentu ve svalové tkani, ktery je dany obsahem bilkovin myoglobinu
a hemoglobinu ve svalové tké&ni. Vysoka svalova aktivita evokuje k vyssi tvorbé
myoglobinu — ztoho duavodu méa svalova tkan byka veétsi obsah myoglobinu

nez svalova tkan krav.

Myoglobin je svalové barvivo, které slouzi jako zasobarna kysliku ve svalech.
Od hemoglobinu se lisi vetsi afinitou ke kysliku. Hemoglobin je krevni barvivo
zprostiedkovavajici pienos kysliku z plic do svald, pticemZ se od myoglobinu lisi
predevsim ¢tyindsobnou molekuldrni  hmotnosti. Neni svalovym barvivem,
ale ve svalu se nachazi vruazné koncentraci dle zpusobu wvykrveni zvirete
a tvori 10-30 % celkového obsahu hemovych barviv ve svalové tkani (Pipek
a Jirotkova, 2001).

Myoglobin (s jednou hemovou skupinou) tvoii 80-90 % pigmentd v mase.
Hemoglobin (se ¢tyfmi hemovymi skupinami) tvoti 10-20 % pigmenta v fadné
vykrveném mase. Uginkem kysliku oxiduje myoglobin na oxymyglobin a v dal$i fazi
oxidace vznikd metmyoglobin, ktery vytvari neZadouci hnédo-cervené zbarveni
(dojde k oxidaci molekuly Zeleza v hemové skuping). Metmyoglobin se v mase
nachazi, pokud bylo vystaveno delsi dobu dennimu svétlu, nachazi se v atmosféie
s nizkym obsahem kysliku anebo pokud se jedn& o starSi maso, ve kterém je jiz vetsi
obsah bakterii (Vaclavik a Christian, 2008).
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Tepelnym opracovanim masa (bez piitomnosti dusitani — oxid dusnaty se
vaze na molekulu Zeleza a zabranuje oxidaci) dochazi k denaturaci globinu,
po niz nasleduje oxidace Zeleza v hemové skupiné v dusledku ¢ehoz dojde ke zméné
barvy na hnédou nebo Sedohnédou. Barviva tepelné opracovaného masa se nazyvaji

hemichromy (Pipek a Jirotkova, 2001).

Dle Warrise (2000) je hodnoceni barvy masa nejéastéji vyjadiovano
v systému CIE (Commision Internationale de I'Eclairage), ktery urcuje celkovou
barvu pomoci hodnot L* (100 — bila, O — ¢erna), a* (vztah mezi ¢ervenou a zelenou
barvou) a b* (vztah mezi zlutou a modrou barvou). Pipek (2001) zminuje jako
nejvyznamnéjsi veli¢inu svétlost (L*), kterd zavisi na poméru intenzity svétla
odraZzeného ku intenzit¢ svétla dopadajiciho. Hodnota parametru L* je urcena
obsahem hemovych barviv, hodnotou pH, hydratacnim stavu masa a na radé dalSi

intravitalnich a technologickych vlivi.

2.4.4 Kirehkost a textura masa

Kiehkost masa a jeho textura je hodnocena jako nejduleZitéjsi spotiebitelsky
parametr. Textura, viditelnd okem, je roz¢lenéni svalové tkané v podélném fezu,
kdy jsou viditelné jednotlivé snopce svalovych vlaken oddélenych pojivovou tkani.
Hrubost textury stoupa s vysSim vékem zviiete, ale ve svalech, kde jsou mensi
svalova vldkna, neni tento jev tak zjevny jako ve vétSich svalech. Textura je také
ovlivnéna tloustkou perimysia, které tvoii obal svalovych snopcu (Lawrie
a Ledward, 2006).

Textura je definovana jako viceparametrovd hodnota, kterd je odvozena
od struktury potraviny a vniména nékolika smysly. Charakteristika textury je ¢lenéna
na mechanickou charakteristiku (viskozita, pruznost, prilnavost, tvrdost
a soudrznost), geometrickou charakteristiku (velikost ¢astic, tvaru a jejich smérové

orientace) a dalsi charakteristiky (napt. vihkost a obsah tuku) (Nollet et al., 2007).

Podle Kadlece et al. (2009) je kiehkost masa dana jeho strukturou, stavem
a chemickym sloZenim. Dale zminuje, Ze kiehkost vyznamné zavisi na obsahu
pojivové tkdn¢ (obsahu kolagenu a dalSich  stromatickych  bilkovin)
a intramuskularniho tuku, pticemZ maso s vy$S§im obsahem intramuskul&rniho tuku

byva kieh¢i (dle Warrise (2000) z divodu vétsi tuhosti svalové tkané nez tukoveé).
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Kiehkost masa souvisi s obsahem vazivové tkané, kdy vice namahané svaly
(napt. svaly kyty a bérce) maji vice vaziva v porovnani se svaly hrudniho pletence.
Vice vazivové tkan¢ maji byci nez jalovice. Vy3Si obsah vazivové tkané byvéa
spojovan s vyssim stupném vykrmenosti a vySSim obsahem tuku, takZe nelze fici,
Ze obsah vazivove tkan¢ je jedinym faktorem ovliviujici kiehkost masa

(Subrt, 2004).

Dle Pipka a Jirotkové (2001) zavisi kiehkost nejen na obsahu pojivové tkané
v mase, ale i na dostate¢ném uzrani masa, aby doslo k uvoInéni posmrtné ztuhlosti.
Zrdnim jsou rovnéZz rozruSeny stromatické bilkoviny tvofici pojivovou tkan

(napt. kolagen).

Texturni vlastnosti masa maji vyznam hlavné pro jeho senzorické hodnoceni
a pro jeho technologické zpracovani (tvrdost, mekkost, tuhost, kiehkost atd.)
(Ingr, 1996).

Mira kiehkosti maZze byt vztazena Kk obsahu sarkoplazmatickych,
myofibrilarnich (aktin, myosin) a stromatickych (kolagen, elastin, riticulin) bilkovin.
Hodnota jejich relativniho obsahu ve svaloviné zavisi piedevSim na stupni stazeni

myofibril a druhu svalu (Lawrie a Ledward, 2006).

Metody hodnoceni textury se dle Lawrieho a Ledwarda (2006) cleni
na fyzikalni a chemické. Chemické metody jsou zaloZeny na hodnoceni obsahu
pojivové tkan¢ a stupni enzymatické aktivity. Fyzikalni metody zahrnuji méteni sily
stéihu, sily k priniku do svalové tkan¢, mélnéni, stlacovani, natahovani (méieni sily
v tahu) svalové tkan¢ a zkouSka simulujici skus zuby. Nollet et al. (2007)
jako fyzikalni metody zminuje méieni sily strihu, pnuti a stlaceni. Kadlec et al.
(2009) zminuje dvé moznosti hodnoceni kiehkosti masa — senzoricky a objektivné
jako méieni sily strihu.

Jako nejbéZngjsi test pro hodnoceni sily stiihu se pouziva metoda méieni sily
sttihu dle Warnera-Bratzlera (WB) (Lorenzen et al., 2010; Warris, 2000). Vzorky
(syrové i tepelné upravené) jsou strihany kolmo k sméru svalovych vlaken, pticemz
pribliznd tloustka vzorku je 2,54 cm. Zjistuje se maximalni sila [N nebo kg],
kterd byla naméfena v prabéhu stiéihani vzorku a celkova energie [J] potiebna
k jeho piesttizeni (Nollet et al., 2007).
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Destefanis et al. (2008) tiidi hovézi maso dle sily sttihu jako:

e Velmi tuhé (sila stfihu nad 6,26 kg)

e Tuhé (sila stiihu 5,27-6,26 kg)

e Stiedni (sila stiihu 4,29-5,27 kg)

e Mekké (sila strihu 3,29-4,29 kg)

e Velmi meékké (sila stiihu pod 3,29 kg)

2.4 Postmortalni zmeény

Maso jate¢nych  zvifat predstavuje sloZity biologicky  systém,
v némz i po pordZce probiha celd fada biochemickych procesi, které Ize souborné
nazvat ,zranim masa“ (Zahradkova et al., 2009). Postmortalni zmény maji

dle Veliska a HajSlove (2009) z&sadni vliv na jakost masa.

Procesy probihajici v téle zvitat vedou k tomu, Ze se nativni svalova tkan
preménuje na maso. Pribéh postmortalnich zmén ovliviwuje kvalitu masa, ve svych
dusledcich se odrdZi i vekonomice masného pramyslu. Vytvéii se kiehkost
a udrZznost masa, probihaji déje vytvaiejici extraktivni slozky masa. Dochézi vSak
také ke ztrdtdm masové Stavy a odparu vody. Postmortalni procesy probihaji
ve Ctyfech stadiich: obdobi ptred rigorem (prae-rigor), rigor mortis (posmrtna

ztuhlost), zrani masa a hluboka autolyza (Kadlec et al., 2009).

Postmortalni procesy jsou ovliviovany cetnymi faktory a jsou proto velmi
rozmanité z hlediska rychlosti, intenzity a vysledného projevu. Rozhoduji o aktualni
jakosti masa a jejich kvalifikované posouzeni ma zédsadni vyznam pro spravné

rozhodnuti o dalSim uchovavani masa nebo o jeho vhodném pouZziti (Ingr, 1996).

2.4.1 Prae-rigor

Prvni stadium posmrtnych zmén pied nastupem rigoru mortis je
charakterizovano piitomnosti dostatecného mnozstvi ATP, takZe aktin a myosin jsou
disociované. Obsah ATP se po smrti zvifete udrZuje na stejné urovni, po urc¢itém cas
v3ak zacne klesat, pticemz tato prodleva souvisi s vytvairenim novych molekul ATP
a zaroven S mirou odbouravani adenosintrifosfatu ATPézou
(Pipek a Jirotkova, 2001).
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Potiebna energie pro svalovou préci (kontrakci — zajistuji bilkoviny myosin
a aktin) se ziska Stépenim ATP. Pro dalsi naslednou svalovou kontrakci je nutné ATP
resyntetizovat k ¢emuz se potiebnad energie ziskava Stépenim glykogenu. Jestlize
je ve svalech dostatek kysliku, dochazi k aerobnimu Stépeni svalového glykogenu
na oxid uhli¢ity a vodu, pticemz z jedné molekuly glykogenu se vytvoti 39 molekul
ATP a teplo pro udrZeni telesné teploty. Pokud je ve svalové tkani kysliku
nedostatek, je glykogen odbourdvan anaerobné na kyselinu mléénou. ATP je
ve svalové tkéni ve velice nizké koncentraci (dle Takahashiho (2006) 2 mmol/100.g™
svalové tkan¢), nadbyte¢né mnozstvi ATP se vazZe na kreatin za vzniku kreatinfosfatu
(CP) a ADP. Tato reakce je vratna a CP je pohotovou rezervou pro vyrovnani
potrebné hladiny ATP pii svalové praci (Ingr, 1996).

Zdrojem syntézy ATP po smrti zvitete je glykogen uloZeny v jednotlivych
svalovych vlaknech (Warris, 2000). Vapenaté ionty i po smrti zvitete vyvolavaji
reakci aktinu s myosinem a hydrolyzu ATP na ADP a organickych fosfat (Velisek
a Hajslova, 2009). Usmrcenim zviiete dojde k zastaveni krevniho obéhu a svaly
nejsou zasobovany kyslikem, glykolyza oviem pokracuje dal a glykogen je
preménovan na ATP a néaslednymi procesy na kyselinu mléénou (Vaclavik
a Christian, 2008).

Zmena pH, vznik anaerobniho prostiedi a hromadéni metabolickych produktt
(napt. oxid uhlicity) maji za nasledek zménu aktivity jednotlivych nativnich
enzymu — u nékterych klesa a postupné zmizi, u nékterych se aktualng relativné zvysi
a pak také mizi. Postmortalni obdobi, ve kterém puasobi nativni enzymy, se nazyva
autolyza (samovolny rozklad) masa. Jedna se o endogenni proces, ve kterém jsou
postupné metabolické produkty degradovany na stéle jednodussi latky a na kone¢né

produkty rozkladu (voda, oxid uhli¢ity, amoniak aj.) (Ingr, 2003a, 2003b).

Anaerobni glykogenolyza nastava v plném rozsahu po usmrceni zvitete.
Aktivuji se enzymy katalyzujici glykogenolyzu, vlastnim aktivatorem je cyklicky
adenosintrifosfat (CATP). Glykogen je pfeménovan na kyselinu mlécnou a ATP se
rozklada na kyselinu fosfore¢nou. Se vzristajici koncentraci obou kyselin nastava
inhibice enzymatické glykogenolyzy a dochazi ke sniZzovani pH svaloviny. SniZeni
pH ma za nasledek zmeny v konformaci bilkovin, které jsou zakladem zmén

uzitnych vlastnosti masa (Ingr, 1996).
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Obsah glykogenu ve svalové tkani se timto zptasobem zcela vycerpa
a dosédhne se tak maximalniho mozného okyseleni masa v celém prabéhu
postmortalnich zmén. DosaZena nejniz8i hodnota pH se oznacuje jako ultimativni
(pHur), Vaclavik a Christian (2008) zminuji, Ze tato hodnota se bézné pohybuje
kolem hodnoty pH 5,5. Tento stav lze charakterizovat i jako dosaZeni Uplné

degradace glykogenu na kyselinu mlé¢nou (viz graf ¢. 2) (Ingr, 1996).

Graf ¢&. 2 - Dynamika obsahu glykogenu a kyseliny mlééné ve svaloviné porazenych zvirat
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Zdroj: Ingr, 1996
Autolytické zmeny piedstavuji komplex enzymovych reakci, které preménuji
nativni svalovinu v maso jako potravinu se viemi dulezitymi vlastnostmi. Samotny
autolyticky proces se ¢leni na posmrtné ztuhnuti (rigor mortis), zrani a hlubokou
autolyzu (Ingr, 2003b).

Podle Ingra (2003b) prae-rigor trva pouze kratkou dobu po zabiti zviiete
(ptiblizn¢ dvé hodiny, dokud teplota svaloviny neklesne pod 27°C) a svalovina si
po tuto dobu udrzuje velmi dobrou vaznost a mékkou konzistenci. Vysoka vaznost je
dle Pipka a Jirotkové (2001) zpusobena pH vzdalenym od izoelektrického bodu
a pritomnosti ATP, z masa se voda neuvolniuje a je velmi vhodné pro zpracovani
na mélnéné masné vyrobky. Zaroven zminuji, Ze je podstatné Ze nenastal rigor

mortis.
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2.4.2 Rigor mortis

Poklesem koncentrace ATP (na 20 % puvodni hladiny, dle Warrise (2000) je
tato koncentrace 5 mmol v kg svalové tk&n¢) vznikne ireversibilni spojeni aktinu
a myosinu (tzv. aktinomyosinovy komplex), resp. tenkych a tlustych filament,
¢imZ nastane posmrtna ztuhlost — rigor mortis (Pipek a Jirotkov4, 2001; Vaclavik
a Christian, 2008).

Ztuhnuti svalové tk&n¢ zavisi na obsahu aktinomyosinového komplexu,
ktery fakticky zavisi na piesahu tenkych a tlustych filament. Cim je tento presah

Vv s

a Christian, 2008).

Obr. €. 4 - StaZené (b) a uvolnéné (a) filamenty svalové tkané

(a)

(b)

[ ]

€ )

Zdroj: Vaclavik a Christian, 2008

Doba, po kterou posmrtné ztuhnuti u hovéziho masa pietrvava, se pohybuje
dle Ingra (1996, 2003a, 2003b) mezi 24 a 48 hodinami (Warris (2000) uvadi
24 hodin) v zavislosti na teploté. Dle Steinhausera et al. (1995) nastup rigoru mortis
pro hovézi maso zacind 3—-6 hodin po porazce. Warris (2000) zminuje, Ze nastup
rigoru mortis je ovlivné mimo jiné i piedporazkovym zachdzenim se zviretem,
kdy energeticky néro¢né pohyby anebo dlouhodoby stres vycerpaji z&soby
glykogenu ve svalovech a rigor mortis tak nastane rychleji. Mira posmrtné ztuhlosti
muze byt ¢&stecné sniZzena rychlym zchlazenim, zaroven dodava, Ze neni podstatna

hodnota pH, ale obsah degradovatelného ATP.

Dle Steinhausera et al. (1995) zAvisi nastup rigoru mortis na teploté.
Hang et al. (2004) zminuje, Ze rychlé zchlazeni ma vliv i na pokles hodnoty pH,
pro dosaZeni hodnoty pH 6,2 pti teploté 5°C je potreba 8 hodin, zatimco pfi teploté

15°C 7,4 hodiny. Dale tvrdi, Ze teplota ovliviuje svalové zkraceni, ¢imzZ je ovlivnéna
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kiehkost masa — uvadi pro silu stiihu hodnotu 9,3 kg pri teploté 5°C,
pro teplotu 15°C 7,59 kg. Zminuje, Ze tuhost chladem zkraceného masa je zptisobena

zménou délky jednotlivych sarkomer — tedy mirou tvorby aktinomyosinoveho
komplexu.

Graf ¢&. 3 - Vliv délky sarkomer na silu st¥ihu p¥#i rizné teploté
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Zdroj: Hwang et al., 2004

Kadlec et al. (2009) a Kerry, Ledward (2002) zminuji, Ze v duasledku
okyseleni svalové tkdn¢ na pHy: dochazi i ke sniZzeni vaznosti nésledkem ¢&ehoz
dochazi ke sniZzeni mnoZstvi vdzané vody v mase (jako nésledek stazeni filament
k sob¢g, ¢imz se zmensi prostor pro imobilizaci vody (Ingr, 1996)). Warris (2000)
dale tvrdi, Ze pokud je dosaZeno izoelektrického bodu zvysi se rozptylenost
svételnych paprsku, které se od masa odrazeji, a to pak mé bledsi barvu.

Graf ¢&. 4 - Vztah mezi ATP a za¢atkem rigoru mortis

Sval v rigoru

koncentrace ATP
Svalové stazeni

Casovy priib&h post mortem

Zdroj: Warris, 2000
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Podle Pipka a Jirotkové (2001) sniZeni vaznosti neni nasledek pouhého
dosaZzeni pHyy, ale vétsi vliv ma svalova kontrakce a odbourani ATP. V této fazi

postmortalnich zmén masa je vaznosti nejnizsi.

Dle Ingra (1996, 2003b), Pipka a Jirotkové (2001) je maso ve stadiu rigor
mortis nevhodné Kk jakémukoli vyuziti z davodu nedostate¢nych senzorickych,
technologickych a kulinarnich vlastnosti.  Steinhauser et al. (1995) zmiruje,
Ze pii tepelném zpracovani masa ve fazi rigor mortis dochazi k uvoliovani velkého
mnoZstvi masné $tavy, nasledné tepelné upravené maso nemd typickou kiehkost

a Stavnatost.

2.4.3 Zrani masa

Zrédnim masa se rozumi stav, kdy je maso udrzovano pii teploté lehce
nad bodem mrazu a z&roven dochazi ke zvySeni kirehkosti a ostatnich chut'ovych
vjemi (flavour) (Lawrie a Ledward, 2006). Zrani je hlavnim procesem autolytickych
reakci (Ingr, 2003b), dochazi k uvolnéni ztuhlosti svalu, zlepSuje se vaznost, mirné

roste pH a vyrazné se zlepSuji organoleptické vlastnosti (Pipek a Jirotkova, 2001).

Dle Zahradkove et al. (2009) je ideélni teplota pro zrani hovéziho masa
1-4°C bez piistupu kysliku, aby se zamezilo neZadoucim oxida¢nim procesiam

V mase.

Dle Subrta (2004) zrani ovliviuje celkovou jakostni charakteristiku hovéziho
masa. Zminuje, Ze se zrani podili na pozitivnich zménach kiehkosti a Stavnatosti
hovéziho masa a zaroven dochazi k uvolnovani fady extrakcnich latek zvyraziujici
chutové vlastnosti a aroma masa, coZ tvrdi i Ingr (1996). Subrt (2004) dale uvadi,
Ze zrani ma pozitivni vliv i na zménu barvy — predevsim jeji zlepSenim vlivem
sniZzeni obsahu svalovych pigmentt a sniZeni ztrat hmotnosti masa a jeho Stavnatosti
Ubytkem volné vody. Negativni vliv zrani spociva v ¢astecném Ubytku
plazmatickych bilkovin.

Zréni masa se dle Steinhausera et al. (1995) dotykd piedevsim
myofibrilarnich bilkovin, jejichz fragmentaci katalyzuji nativni proteolytické enzymy
a nasledné i mikrobialni procesy. Aktinomyosinovy komplex se disociuje na vychozi

bilkoviny — aktin a myosin (Ingr, 2003b). Tento proces je zpusoben nahromadénymi
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anorganickymi fosfaty (vzniklé Stépenim ATP), soucasné dochazi ke Stépeni
kolagenu (Pipek a Jirotkova, 2001).

UdrZeni struktury myosinu, aktinu a ostatnich svalovych bilkovin je
podminéno dostatkem ATP ve svalové tkani, protoZze po smrti zvitete, se dalSi ATP
nevytvaii a nasledné dochazi k pozvolné denaturaci bilkovin (Lawrie a Ledward,
2006). Degradace bilkovin a rozruSeni aktinomyosinového komplexu probiha
dle Kerryho a Ledwarda (2002) ve spojeni izotropnich a anizotropnich usekut v misté
tzv. Z-linie — viz obr. ¢. 5. Hlavni zmény v kiehkosti masa se projevuji mezi 7. a 14.

dnem zréni, ale denaturace bilkovin pokracuje s niZsi mirou intenzity i pii dalSim
skladovani (Kerry a Ledward, 2002).

Obr. €. 5 - Snimek roztrZzenych myofibril (zvétSeno 5000x), kazdé viakno se pietrhlo v Z-linii
" i -.‘\"- b, ":. N . _'ql .

e

_édfoj: Lawrlie, Ledward, 2(.)66‘

Warris (2000) doporucuje délku zrani pro hovézi maso 10-21 dni,
pticemZ po 10 dnech zréni hovézi maso dosahuje 80 % maximalni kiehkosti. Pipek
(1996) jako optimalni dobu zrani hovéziho masa v chladirenskych podminkach
zminuje 10-14 dni. Zmény v kiehkosti masa jsou dle Warrise (2000) rozclenény
do dvou fazi: prvni jsou zmény myofibrilarnich bilkovin, druha faze je oslabeni
struktury pojivovych tkani uvnitt svalu. Lawrie a Ledward (2006) i Warris (2000)
zminuji, Ze hlavni vliv na zvySeni kiehkost v pribéhu zrani maji zmény
myofibrilarnich bilkovin spole¢né s ¢asteénymi zménami stromatickych bilkovin —
konkrétn¢ kolagenu, které se projevuji po delSich dobéch zréani.

Warris (2000) dodava, Ze aktin i myosin zastavd ve vytvoreném
aktinomyosinovém komplexu, svalova tkan tedy zranim neziskava zpét schopnost

prodluzovani se a zkracovani se. ZvySeni kiehkosti je zpusobeno rozpadnutim

filament, ¢imZ dojde k naruSeni ptivodni struktury myofibrilarnich bilkovin.
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Proteolyzu bilkovin svalové tkan¢ nejvice ovliviuji cysteinové protedzy
— calpainy, které ovlivauji i vyslednou kiehkost masa. Faktory ovliviwjici jejich
aktivitu jsou oxidace, denaturace bilkovin a aktivita calpastatinu (antagonistického
enzymu). Calpainy piimo piasobi na rozrueni aktinomyosinového komplexu,
¢imZz dochazi k preruseni myofibril — nachazi se piedevSim v oblasti Z-linie
(viz obr. ¢. 5) (Ilian et al., 2004; Anderson et al., 2012; Warris, 2000).

Calpainy jsou aktivovany ionty vépniku (Ca’") a nejvyssi aktivity dosahuiji

pti neutrdlnim ¢i mirn¢ zésaditém pH. Jejich aktivita déle roste pii vysSi teploté
(Warris, 2000).

2.4.3.1 Vliv zrani masa na pH

Hodnota pH se vlivem zréni zvySuje jednak v dasledku vytékani oxidu
uhli¢itého (aerobni glykolyza), odbouranim kyseliny mlé¢né (pti pocatecnim obsahu
10 mg glykogenu v 1 g svalu vznikne dle Rihy et al. (2002) ptiblizné 11 mg / g
kyseliny mlé¢né). pH oviem nedosahuje pavodni hodnoty (pokud nedojde k hnilob¢)
(Pipek, Jirotkov4, 2001).

Postmortalni prabéh zmén hodnot pH je zndzornén na grafu ¢. 5.
Graf ¢&. 5 - Vyjadieni dynamiky pH hovéziho masa béhem prvnich Sesti dni zrani

pH
5,3

1 2 3 4 5 6 ~Aud

Zdroj: Ingr, 1996

Dle Jelenikové et al. (2008) zména pH ovliviuje i délku sarkomer,
pti poklesu pHy;: pod 6,2 dochazi k prodluzovani jejich délky. Vliv pH na kiehkost
masa (silu stiihu) je nejvyssi pii hodnoté pH 6,07 a vysSi hodnoty pHy;: zptisobuji
vy$S§i zmeény kiehkosti béhem zrani (maso s vySSim pH prochazi celym procesem
rychleji). Déle uvadi, Ze minimalni kiehkosti hovézi svickové je dosahovano pti pH
5,8-6,1, zatimco pii hodnoté¢ pH 5,7-6,8 je pozitivné ovlivnéna sila strihu (jeji
pokles) a vaznost (jeji zvyseni).
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Vysokd hodnota pHy: jako nasledek vycerpani zasob glykogenu
pti predporazkovém zachédzeni vyznamné ovliviwuje celkovou kvalitu masa. PrestoZe
je maso s vysokym pH kieh¢i, barva masa je tmava, je vice nachylné k bakterialnimu

znehodnoceni a ma snizenou chut’ (Silva et al., 1999)

Silva et al. (1999) zminuje, Ze zrdnim hovéziho masa po dobu 1, 6 a 13 dnu je
prokadzan narust hodnot pH z pHy: 5,5 na 6,7. Zhang et al. (2005) jako normalni
hodnotu pH zminuje 5,4-5,8, jako vy3si pH 5,8-6,2 a jako vysoké pH nad 6,2.

Pokles pH dle Neatha et al. (2007) u hovéziho masa probihé z hodnot pH 6,4
(40 minut po porazce) na pHui 5,4 (po 24 hodinach). Zminuje, Ze rychlost poklesu
pH nezavisi pouze na obsahu glykogenu ve svalové tkani, ale i na druhu svalovych
vlaken — &ervena svalové vlakna dosahuji nizsi miry glykolyzy. Subrt et al. (2005)

jako optimalni hodnotu pH u vyzralého masa zminuje rozmezi 5,4-5,8.
Graf ¢&. 6 - Pokles pH u hovéziho masa
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Zdroj: Neath et al. 2007

V dasledku zmeén hodnot pH dochézi ke zméndm vaznosti a hodnoty L*,
ptricemZ vaznost spole¢né s rastem pH linearné stoupd, zatimco hodnota L* s rastem
pH Kklesa (Votiskova et al., 2010).

Huidobro et al. (2003) zminuje pokles pH béhem zréni z hodnot pH 6,47
45 minut po porazce na hodnotu pH 5,53-5,55, ktera se v tomto rozmezi pohybovala

v ¢asovem rozmezi 24 a 48 hodin po porazce a déle 3 a 6 dni po porazce.

2.4.3.2 Vliv zrani na vaznost

Vaznost se béhem zrani rovnéz zvysuje, a to jak v souvislosti se zvySovanim

pH, tak predevsim z fyzik&lnich davodi - uvolfovanim rigoru mortis.
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Vaznost v pribéhu zrani nedosahuje své pavodni hodnoty, kterou méla ve fazi pred

rigorem (Pipek, Jirotkova, 2001).

Podle Huidobra et al. (2003) vaznost poklesne okamZikem porazky,
v pribéhu zrani zastava konstantni, coz je zptasobeno predevsim zavislosti vaznosti

na pH, coZz zminuje i VofiSkova et al. (2010), pticemZ ¢im je hodnota pH vyssi,

tim je vysSi i hodnota vaznosti.

Huidobro et al. (2003) zminuje, Ze vaznost piidané vody jeden den
po poradzce dosahuje 18,82 %, tii dny po pordzce 19,28 % a Sest dni po porazce
20,04 %.

Lawrie a Ledward (2006) tvrdi, Ze i ptes zlepSeni vaznosti béhem zréni

vlivem rekonfigurace struktury svalovych bilkovin je ztrata masove $tavy v dasledku

niZsi vaznosti po poklesu pH po poréZzce vyssi — tudiZ z masa je vylouéena ¢ast vody,
ktera se do n¢j jiz nevrati.

Zvyseni vaznosti po odeznéni rigoru mortis je dle Puolanneho a Halonena
(2010) zpasobeno rozpadem aktinomyosinového komplexu, ¢imZz mezi jednotlivymi

svalovymi vlakny vznikne prostor, ve kterém pied nastupem rigoru mortis voda byla.
Zmeny vaznosti v prubéhu zrani popisuje graf ¢. 7.
Graf & 7 - Zmény vaznosti hovéziho masa v postmortalnim obdobi
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Zdroj: Ingr, 1996

2.4.3.3 Vliv zrani na barvu

Zména barvy je ovlivnéna jak piedpordZkovym zachazenim se zviratem,
tak oxidac¢nimi a oxygena¢nimi procesy v pribéhu zrani. Hodnota pH zménu barvy
ovliviiuje nepiimo, p¥imo ji ovliviiuje obsah myoglobinu resp. fyzikalné-chemicky
stav tohoto barviva (Abril et al., 2001).
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Ztréta barvy masa resp. jeji zmény je dle Beriaina et al. (2009) zpusobena
predevsim pusobenim vn¢jSi atmosféry na povrch masa, protoZe dochazi k oxidaci
myoglobin a rastu koncentrace metmyoglobinu, coz je ovlivnéno i hodnotu pH,
mikrobidlni aktivitou a zptasobem uchovavani (vakuum). Obsah myoglobinu
a jeho forem oxymyoglobinu a metmyoglobinu po porazce ovliviiuje zménu barvy
masa Vv prabéhu zrani. Zjistili, Ze v ¢asovém Useku 24 hodin — 3 dny po porazce
dochazi k poklesu hodnoty L* z 38,4 na 37,3, zatimco mezi 3 a 14 dnem po porazce
hodnota parametru L* stoupé ze 37,3 na 38,7. Hodnoty parametr a* a b* konstantné

stoupaji z hodnoty 14,8 (a*) a 10,2 (b*) na hodnoty 17,4 (a*) a 11,7 (b*).

Podle Huie et al. (2001) dochazi k oxidaci myoglobinu na oxymyoglobin
vramci  vtetin  (pfeména z fialové-Cervené barvy na svétle  ¢ervenou),
zatimco posmrtna pieména oxymyoglobinu na metmyoglobin (pieména ze svétle
cervené barvy na hnédou) trva v fadu hodin. P¥itomnost metmyoglobinu je nezadouci
z davodu zmény barvy masa, ktera jiz neni pro spotiebitele tolik atraktivni. Zminuje,
Ze mira této premeny je dana predevsim parcidlnim tlakem kysliku a ¢im je tato

hodnota vy3Ssi, tim vyssi je rychlost piemény — viz graf ¢. 8.

Graf ¢&. 8 - Vliv parciélniho tlaku kysliku na miru autooxidace oxymyoglobinu
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Hui et al. (2001) dale uvadi, Ze nejvysSi preména oxymyoglobinu
na metmyoglobin je dosahovana p#i hodnot¢ pH 5,5. Rychlost autooxidace
oxymyoglobinu stoupa s teplotou. Redukce metmyoglobinu probihd enzymatickou
rekaci na povrchu mitochondrii ve svalovych bunkach, pficemz tento d¢j probiha

I post mortem (viz graf ¢. 9).
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Graf €. 9 - Vliv na redukci metmyoglobinu
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Podle Huidobra et al. (2003) v prubéhu zrani nelze uréit jednozna¢ny trend
variantnosti pro parametry L*, a*, b*. Vliv pH na zménu svétlosti (L*) je dle nich
vysoky (r = -0,78, P<0,01), ovSem zmény parametru L* v prabéhu 1-3 dni
po pordzce nebyly statisticky prikazné. Pokles parametri a* a b* zaznamenali
jak po trech, tak po Sesti dnech zréni. Dosahované hodnoty parametru L* jeden den
po porazce byly 36,97, tii dny po porazce 35,67 a Sest dni po porazce 36,42. Zmény
v parametru a* nebyly statisticky prikazné mezi tretim a Sestym dnem po porézce,
béhem Sesti dnt po porazce doslo k poklesu z hodnoty 18,40 (jeden den po porézce)
na 17,3 (Sest dni po poréZce), prikazna zmeéna byla zjisténa mezi prvnim a tretim (a*
17,40) dnem po poréZce. Ke zménam v parametru b* uvadgji, Zze mezi prvni (b*

6,34) a Sestym dnem (b* 6,13) nebyla zjisténa statisticky vyznamna odlisnost.

Goii et al. (2007) zjistil, Ze hodnoty L* a* b* hovéziho masa dosahuji hodnot
L* = 44,76, a* = 11,37 a b* = 8,03 — 24 hodin post mortem. Zminuje, zZe dle barvy

(L*, a*, b*) nelze kvilli nizké vzajemné zavislosti texturu hovéziho masa predvidat.

Hodnoty L* dle Yue et al. (2008) mezi 1 a 2 dnem po poréZce Klesaji
z hodnoty 33,56 na 32,15, zatimco 6 den je zaznamenan vzestup na 32,73.
Hodnoty a* a b* se zvySuji z17,5 na 18,2 (a*) a 6,34 na 6,55 (b*).
Dle Fiemse et al. (2000) dosahuji hodnoty L* 24 hodin postmortem 38,6-41,1.

2.4.3.4 Vliv zrani na krehkost

Dle lliana et al. (2004) ovliviuji zménu kiehkost zasadnim zptisobem
proteolytické enzymy ze skupiny calpaina, které rozrusuji myofibrily v misté Z-linie,

¢imZ dojde k rozrudeni vzniknutého aktinomyosinového komplexu a maso zkiehne.
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Jelenikovd et al. (2008) zjistila, Ze hodnota sily sttihu v mase bykua
(pti skupinovém ustajeni) dosahuje pramérné hodnoty 5,25 kg. Bratcher et al. (2005)
oproti tomu uvadi, Ze hodnota sily sttihu po 7 dnech zrani dosahuje hodnoty 4,3 kg
a po 14 dnech zrani 3,92 kg. Dle VoriSkové et al. (2010) dochazi k vyraznému
zvyseni kiehkosti (sniZeni sily strihu) mezi 1. a 14. dnem zrani — pro tepelné
upravené vzorky zminuje hodnoty 25,5 kg (jeden den postmortem) a 14,65-16,27 kg

(Gtrnéct dni postmortem).

Hannula a Puolanne urcili, Ze by se pH hovéziho masa mé¢lo pohybovat
kolem hodnoty 5,7 pti dosazeni teploty 7 °C, aby bylo dosaZzeno optimalnich
texturnich vlastnosti, pti¢emzZ zminuji, Ze pti teploté 10°C se sila stiihu pohybovala
vrozmezi 10,8 az 155 kg a po 21 dnech zrani doSlo k poklesu o 18%
na hodnoty v rozpéti 8,84 kg az 12,71 kg. Fiems et al. (2000) udava hodnoty sily
stiihu 24 hodin postmortem vrozmezi 4,17-4,76 kg, zaroven dodava,
Ze mezi silou stiihu a obsahem intramuskularniho tuku existuje pouze velmi mala

zavislost.

Silva et al. (1999) uvadi hodnoty sily sttihu pro normalni maso 15,2 kg
1 den postmortem, 11,6 kg 3 dny postmortem a 12,3 kg 13 dni postmortem. Pro maso
s vadou DFD - tmavé, tuhé, suché hodnoty sily sttihu 9,5 kg jeden den postmortem,
59 kg tfi dny postmortem a 6,0 kg tfinactni dni postmortem.

Déle zjistil, Ze hodnota sily stiihu roste linearniné s poklesem pHyjt.

Neath et al. (2007) tvrdi, Ze pii dosaZeni pHyi 5,54 jsou hodnoty sily stiihu
2 dny postmortem 7,5 kg, 7 dni postmortem 5,8 kg a po 14 dnech zréani 5,4 kg.

Pokles sily stiihu v prabéhu zréni je znazornén na grafu ¢. 10.

Graf ¢. 10 - Hodnoty sily st¥ihu v pribéhu 14 denniho zrani
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Zdroj: Neath et al., 2007
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2.4.4 Abnormalni prabéh postmortalnich zmén

Za urcitych okolnosti existuji rozdily v pribéhu posmrtnych procesa oproti
normalnimu masu, predevsim v prabéhu hodnoty pH, coZz ma nasledek pro dalsi
vlastnosti masa. Vznik téchto abnormélnich odchylek je zpusoben raznym
genetickym z&kladem jate¢nych zvirat, zpasobem zachazeni se zvitaty
pred pordZzkou, ale i zpusobem jatecniho opracovani (Pipek, Jirotkova, 2001).
Pokles hodnot pH je znazornén na grafu ¢. 11.

Graf ¢. 11 - Prabéh poklesu pH a vyskyt abnormalnich pribéha zrani
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Zdroj: Warris, 2000

Jakostni odchylka PSE (pale, soft, exudative — maso svétlé, mékké a vodnaté)
se vyskytuje predevSim u veprového masa a je zpusobena nizkou hodnotou pH
(kolem 5,6) po poréZce, ktera se neméni v prabéhu 24 hodin po poréZzce. Davod je
rychlejSi glykogenolyza a tim padem vysSi tvorba kyseliny mlééné. Kvili nizsi
hodnoté pH dochazi k denaturaci bilkovin, maso ma svétlejsi barvu a klesa jeho
schopnost vézat vodu (VeliSek a HajSlova, 2009). Dle Ingra (2003) se mohou
u hovéziho masa objevit podobné vlastnosti ptipominajici odchylku PSE,
a to predevSsim u plemen skotu Slechténych na mimoradné vysokou zmasilost,

konkrétn¢ u plemen belgické modré.

Odchylka DFD resp. DCB (dark, firm, dry —tmavé, tuhé, suche; dark cutting
beef — hovézi maso tmavé v fezu) se vyskytuje prevazné u hovéziho masa. Tato vada
se vyznacuje velice pomalym poklesem pH v dusledku ¢ehoZz ma maso vysokou

vaznost ¢imZ maso pusobi velice suchym dojmem. Vysoka hodnota pH (pro DFD
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maso urcuje Ingr (1996) hodnotu nad pH 6,2) mé za nésledek nedostatecny pribéh
zréni, maso je pak tuhé a nemd dostatecné¢ vyraznou chut a aroma (VeliSek
a Hajslova, 2009; Pipek a Jirotkova, 2001).

Pokles hodnoty pH z&visi na obsahu glykogenu ve svalové tkéni, vycerpanim
zvirete pied porazkou dojde ke snizeni jeho obsahu, ¢imz se nevytvori dostatecné

mnoZstvi kyseliny mlé¢né postmortem a maso je pak méné udrzné a nachylngjsi
k bakterialni ndkaze (Warris, 2000).

Urceni abnormality DFD Ize dle Kerryho a Ledwarda (2002) pomérné dobie
interpretovat pomoci hodnoty L*, zaroven dodavé, Ze vada DFD se u hovéziho masa
vyskytuje pti hodnoté pH nad 6,2. Warris (2000) jako hrani¢ni hodnotu pro vadu
DFD u hovéziho masa zminuje pH 6,2 (stejnou hodnotu uvadi i Steinhauser et al.,
1995).

Vyskyt DFD je dle Steinhausera et al. (1995) mozné snizit organiza¢nimi
zésahy — piedevSim udrzovanim stabilnich skupin zvitat az do porazky,
kterd by se méla odehrat do 24 hodin po piepravé na jatky. Tvrdi, Ze k obnové

energetickych sloZek ve svalech Ize uZit sacharidové roztoky.

Na obr. ¢. 6 je zndzornéna odliSnost masa s vadou DFD (vlevo) a norméalniho
masa (vpravo). Maso s vadou DFD vtomto piipadé dosahovalo hodnoty pH 6,4;

normalni maso pH 5,79.

Obr. &. 6 - Porovnani DFD a normalniho hovéziho masa

Zdroj: autor
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3. Cil prace

Dostupneé kvalitni potraviny, resp. kvalita masa jako hlavni bilkovinné slozky
lidské stravy jsou jednim ze z&kladnich poZadavku spotiebitele. Z tohoto dtivodu
bylo hlavnim cilem této prace vyhodnotit, jakym zpasobem a v jaké mite dochazi

ke zméné¢ kvalitativnich parametri hovéziho masa v prubéhu zréni.

Toto vyhodnoceni bylo zaloZzeno na analyze vybranych faktord,

které ovliviuji kvalitu hovéziho masa.
Pro praci byly stanoveny nasledujici dil¢i cile:

e vyhodnotit vliv zrani masa po stanovenou dobu na vybrané fyzikalni

ukazatele (pH, vaznost pridané vody, barvu a silu stfihu)
e posoudit vztahy mezi vybranymi kvalitativnimi fyzikalnimi ukazateli

e urcit vztahy mezi sledovanymi ukazateli pomoci statistickych analyz
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4. Material a metodika

4.1 Material

Pro vyhodnoceni kvality masa (sledované vybrané fyzikélni ukazatele byly
pH, barva, vaznost a textura — sila stiihu) bylo pouZito 258 vzorku ze 129 byku
ceského strakatého skotu (C), pricemz 33 byka bylo porazeno v roce 2009, 30 byku
bylo porazeno v roce 2010 a 66 byka vroce 2011. Zafazeni bykia do plemennych

skupin (dle Kvapilika et al., 2011), je znazornéno v tab. ¢. 3.

Tab. €. 3 - Zarazeni sledovaného souboru byki do plemennych skupin

Plemenna skupina | ks | %

C 88 % a vice 58 44,96 %
z toho C100 58 [44,96 %

C 75-87 % 55 139,53 %

C51-74 % 16 (9,30 %

CELKEM 129]100,00 %

Skupinu tvofili potomci testovanych byka ze SKVS Zele¢ (REPROGEN a.s.,
Plana nad LuZnici) a SKVS Rapotin (REPROGEN a.s.).

Odchov a vykrm by¢ku zac¢ind v 1. mésici véku.

1. V obdobi mléné vyzivy (od zéstavu do 60 dni veku) byla zvirata
individudln¢ ustajena. Krmna davka byla sloZzena z mlé¢né krmné smési
(9 1/ ks / den™) a sena, které bylo dostupné ad libitum. Pii prechodu

na rostlinnou vyZivu se zkrmovala smés pro ¢asny odstav telat.

2. Predvykrm (od 60 do 150 dnu véku) — zvitata byla ustajena skupinove,
ve stlanych kotcich, po 14 kusech. Krmné davka byla sloZena z kukufi¢né
silaZe, jetelotravni sendZe, sena a jadrné krmne smési (pramérnd davka
3,5 kg / ks /den).

3. Vlastni vykrm (od 150 do 530 dna véku) probihal pii shodném
skupinovém ustajeni jako piedvykrm, sloZeni skupin se neménilo. Krmna
davka byla sloZend shodn¢ pro predvykrm a vykrm. Pro vykrm byla
stanovena na denni prirastek 1300 g.
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Porazka jate¢nich  zvitat byla provedena na dvou jatkach
ZRUD - Masokombinéat Pisek a Masokombinat Policka, Poli¢ka. Pramerny vek
zvitat pii pordzce dosahoval cca 529,74 dne, primérnd porazkova hmotnost byla
541,63 kg. Pramérny netto prirastek ¢inil 574,41 g/ ks / den (viz tab. ¢. 4).

Po poréazce byla jate¢né upravena téla zattidéna dle CSN 46 6120 ,Jate¢ny
skot* pomoci metodiky SEUROP do jakostnich tfid za zmasilost a protu¢nélost.
Priamérné zattidéni v ramci metodiky SEUROP odpovida zatazeni pod pismeno R,
pramérna trida protu¢nélosti 2. Hmotnost jate¢né upraveného téla (HJUT) byla
pramérn¢ 304,29 kg. Pro lepsi srozumitelnost jsou hodnoty zobrazeny v tabulce ¢. 4.

Po vychlazeni jatecnych putilek (24 hodin po porézce) byly pravé pulky mezi
8. a 9. hrudnim obratlem rozétvrceny, zvazeny a nasledné byla provedena jejich
disekce dle normy masného pramyslu a stanoveny hmotnostni podily masa, kosti
a oddg¢litelného tuku. Vysekové maso bylo rozdéleno do 2 trid jakosti — 1. tiida
jakosti: kyta, plec, rosténec a svickova, 2. trida jakosti: klizky, otezy, maso z krku,
boku, Zeber a podpleci.

Tab. &. 4 - Jateéné ukazatele sledovaného souboru byki

Pordzkova | Netto
Pordzkovy | hmotnost | pirastek
n veék [dny] | [kg] [g/den] |HJIUT [Kkg] | Zmasilost* | Protu¢nélost
X 129 529,74 541,63 574,41 304,29 4,21 2,05
Sx 129 4,07 66,50 70,35 37,36 0,43 0,31
min 129 520,00 412,07 437,48 231,48 3,00 1,00
max 129 544,00 831,00 880,89 466,87 5,00 3,00

*zmasilost predstavuje kéd metodiky SEUROP (S=1 E=2,U=3, R=4, O=5, P=6)
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4.1.1 Popis JUT

Jednotlivé ¢asti jatecné upraveného téla a déleni do c¢tvrti (mezi 8. a 9.
hrudnim obratlem) je popsano na obr. &. 7. Cislice I-VIII zna&i zakladni dglici fezy

pro déleni hovézich ¢tvrti na jednotlivé technologickeé celky.

Obr. &. 7 - Popis hovéziho JUT a étvrti

- kyta.

- klizka.
svickova,
nizky rodténec,
- bok bez kosti.
hok s kostmi.
vysoky rosténec.
podpledi.

- krk,

- hrudi se 2ebry,
11 - plec,

12 - kli%ka,

13 - 3picka krku

W S md O LA Lt b e
"L "

Zdroj: Steinhauser et al., 1995

Analyzovan byl sval rosténce — musculus longissimus lumborum et thoracis,
ktery je zndzornény na obr. ¢. 8. Jeho umisténi v JUT znazornuje obr. ¢. 9 — fez mezi

8. a9. hrudnim obratlem a ¢. 10 — umisténi v zadni ¢tvrti (¢ervend oblast).

Obr. &. 8 - Rosténec Obr. & 9 - Rez mezi 8. a 9. hrudnim obratlem

Zdroj: Jones et al., 2004 Zdroj: Jones et al., 2004
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Obr. €. 10 - Umisténi rosténce v JUT

Zdroj: Jones et al., 2004

4.2 Vybér a zpracovani vzorkii

K analyze byly odebrany vzorky musculus longissimus lumborum et thoracis
(MLLT, nizky rosténec) z pravé poloviny JUT (viz obr. ¢. 11). Kazdy vzorek (min.
1,2 kg masa) byl rozdélen na 2 ¢asti. Prvni ¢ast byla zpracovana den po porazce
(a nasledné disekci z JUT), zbyvajici ¢ast byla zavaukovana a uchovavana pri
stabilni teploté 2-4°C a relativni vihkosti 80% po dobu ¢trnacti dnt. Poté byly

vzorky zpracovany.

Obr. €. 11 - Musculus longissimus lumborum et thoracis

Zdroj: autor

Vybrané fyzikéalni faktory byly stanoveny v laboratofi katedry speciélni

zootechniky Zemeédelské fakulty Jihoceské university. Zjistované faktory byly pH,
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vaznost pridané vody dle Ingra (1977), barva — hodnoty L* a*, b* a textura —

sila st¥ihu u syrovych vzorku a tepelné upravenych vzorka.

Stanoveni pH probihalo pomoci digitalniho pH metru GMH 3530 sklenénou
vpichovou elektrodou typu HC123 od firmy Geisner Electronic GmbH -
viz obr. ¢. 12 a¢. 13.

Obr. ¢&. 12 - pH metr GMH 3530 Obr. ¢&. 13 - elektroda HC123 a teplotni elektroda

Zdroj: autor Zdroj: autor

Stanoveni barvy masa probihalo pomoci spektrofotometru Color Eye XTH

od vyrobce GretagMacbeth, pricemz byly zjistovany hodnoty v systému CIE — L*,
a*, b*. Kazdé méteni bylo opakovano ¢tytikrat a ndsledné pristrojem urceny stredni
hodnoty méieni. Vzorky byly pied métenim rozkrdjeny na dva stejné priblizné
2,5 cm tlusté steaky a v misté fezu bylo provedeno méteni. Na testovany vzorek byla
pred metenim prilozena prihlednd polypropylenova folie. Prabéh méieni

viz obr. ¢. 14.

Zdroj: autor
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Vaznost pridané vody byla stanovena na principu homogenizace vzorku

v solném roztoku dle Ingra (1977). Znamé mnozstvi homogenatu bylo zvézeno,
zahtdno na stanovenou teplotu a po odkapani vody bylo znovu provedeno zvézZeni.
80 g pramérného vzorku masa bylo homogenizovano spolu se 120 ml destilované
vody a 5 g kuchynské soli po dobu 30 sa 10 000 otdcek za minutu v laboratornim
mixéru Grindomix GM200 firmy Retsch (viz obr. ¢. 15 a €. 16).

Obr. €. 15 - Grindomix GM200 Obr. €. 16 - Homogenét pro stanoveni vaznosti

Zdroj: autor Zdroj: autor

Po rozemleti se homogenat prevedl do zvaZzené saturacni zkumavky
a hmotnost naplnéné zkumavky se zvézila. Zkumavka uzaviena hlinikovou folii se
nasledné vloZila do vodni 1adzn¢ s teplotou 75°C po dobu 30 minut. Pro zahtev byla
pouZita vodni lazen firmy Mmert WNB 22 (viz obr. ¢. 17).

Obr. ¢&. 17 - Homogenat Obr. ¢&. 18 - Vodni lazen

Zdroj: autor Zdroj: autor
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Po 30 minutidch ve vodni lazni se uvolnila hlinikova folie, zkumavka se
nechala v pievracené poloze vychladnout a odkapat po dobu 30 minut. Poté se
zvazila. Mnozstvi vazane vody x (%) se vypocita dle vzorce:

. 250.(0-04.3)
a

a ... hmotnost homogenéatu pred zahiivanim [g]
b ... hmotnost homogenétu po zahtevu, vychladnuti a odkapéni

Textura masa resp. sila stiihu byla zjistovana pomoci piistroje TA.XT Plus se
sondou WBSF (Warner-Bratzler Shear Force). Pro zjisténi sily sttihu bylo
na kazdém vzorku provedeno 10 opakovanych méteni se silou sttihu 5 kg a dobou
pusobeni sily 12 vtefin. Pouzité vzorky byly pred zpracovanim upraveny do tvaru

vy

kvadru se Sitkou 2 cm — viz obr. & 19 a ¢ 20.

Obr. €. 19 - Upravené vzorky pro méieni sily st¥ihu WB

Zdroj: autor

Obr. €. 20 - Boéni pohled na upraveny vzorek

Zdroj: autor

Po této Upraveé byl vzorek umistén pod sondu Warner-Bratzler tak, aby sila,
kterou pristroj vyviji, pasobila kolmo ke svalovym vldknim — viz obr. ¢. 21 a ¢ 22.
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Zdroj: autor
Déle byla zjistovana textura tepelné upravenych vzorka, které byly grilované
pti teploté 180°C po dobu 7 minut na kontaktnim grilu APEXA. Po tepelné Upravé
doSlo k 5 minutovému vychladnuti a nasledné Upravé do tvaru kvadru — rozméroveé

shodného jako u syrovych vzorka.

Obr. €. 23 - Tepelné upravené vzorky  Obr. &. 24 - Tepelné upravené vzorky

Obr. €. 26 - Umisténi vzorku v analyzatoru textury

Zdroj: autor
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4.3 Zpracovani dat

Data byla zpracovdna pomoci programu Microsoft Excel 2007
a StatSoft Statistica 10.0. Vystupni data z ptistroje TA.XT Plus byla zpracovana
pomoci programu Exponent. Grafické znazornéni jednotlivych hodnot, vysledkta
a analyz bylo provedeno pomoci programu Microsoft Excel 2007 a Statistica 10.0.

U ziskanych hodnot byly vypocéteny néasledujici zéakladni statistické
charakteristiky:

n ... ¢etnost

X ... primérna hodnota

Sx ... smérodatné odchylka
min ... minimalni hodnota

max ... maximalni hodnota

Pro srovnani zmén ukazateld béhem doby zrani byl pouZit pérovy t-test

vyhodnocovany na hladin¢ vyznamnosti:

P > 0,05 statisticky nevyznamné
P < 0,05 (*) statisticky vyznamneé
P < 0,01 (**) statisticky velmi vyznamné

P <0,001 (***) statisticky vysoce vyznamné

Pro zjisteéni funkcnich zavislosti mezi zjistovanymi faktory byla pouzita
jednoduchd linearni regrese a pro zjisténi predpokladané zavislosti textury

na ostatnich zjistovanych faktorech byla uZita vice faktorova linearni regrese.
Piehled pouZitych symbol:

n ... éetnost
r ... koeficient korelace

R? ... koeficient determinace

T&snost zavislosti byla posuzovana pii R? < 0,3 jako nizké, pti R? od 0,3
do 0,6 jako stiedni a pti R? nad 0,7 jako vysoka.

Korela¢ni koeficienty jednotlivych hodnot byly vyhodnocovany na hladinach
vyznamnosti P < 0,05 jako statisticky vyznamné, P < 0,01 jako statisticky velmi
vyznamné a P < 0,001 jako statisticky vysoce vyznamné.
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Piehled pouZitych symbola pro jednotlivé ukazatele:

pH-1 ... pH jeden den po porazce
pH-14 ... pH ¢trnact dni po porazce

vaznost-1 ... vaznost pridané vody jeden den po poréazce

vaznost-14 ... vaznost piidané vody ¢trnact dni po porazce

L-1 ... hodnota L* jeden den po poraZce
a-1 ... hodnota a* jeden den po porazce
b-1 ... hodnota b* jeden den po poradzce
L-14 ... hodnota L* ¢trnact dni po porazce
a-14 ... hodnota a* ¢trnact dni po porazce

b-14 ... hodnota b* ¢trnact dni po porazce

TXTS-1 ... textura syrového vzorku jeden den po porazce
TXTS-14 ... textura syrového vzorku ¢étrnact dni po porazce

TXTG-1 ... textura tepelné upraveného vzorku jeden den po porézce

TXTG-14 ... textura tepelné upraveného vzorku ¢trnact dni po pordzce

pH < 5,8 ... hodnota pH jeden den postmortem normalniho hovéziho masa
pH > 5,8 ... hodnota pH jeden den postmortem DFD hovéziho masa a masa
k abnormalit¢ DFD

Piehled stanovenych intervalu ¢etnosti pro jednotlivé fyzikalni veliciny je v tab. ¢. 5.

Tab. &. 5 - Intervaly éetnosti sledovanych veli¢in

Veli¢ina Intervaly
pH do 5,6 5,6-5,8 5,8-6,0 6,0-6,2 nad 6,2
vaznost [%] | do 20 20-40 nad 40
L* do 34 34-36 36-38 38-40 nad 40
a*, b* do 4,0 4,0-6,0 6,0-8,0 nad 8,0
TXTS [kg] |do5,0 5,0-6,0 6,0-7,0 nad 7,0
TXTG [kg] do 16,0 16,0-20,0 20,0-24,0 24,0-28,0 nad 28,0
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5. Vyskdky a diskuse

5.1 Chemické slozeni

Z hlediska chemického slozeni byly sledovany zékladni parametry — suSina,
tuk, bilkoviny, celkovy dusik a popeloviny. Dosahované hodnoty jsou uvedeny

v tabulce ¢. 6.

Tab. &. 6 - Ukazatele chemického slozeni

Ukazatel n |x Sy min max
Susina [%0] 129(25,316|1,292| 21,840 28,880
Tuk [%0] 129| 2,089|1,119| 0,410| 7,140

Bilkoviny [%] |129|21,210]0,687|19,080|22,680
Popeloviny [%] | 129 1,089]0,054| 0,830 1,240

Primérny obsah suSiny ve vzorcich dosahoval hodnoty 25,316 %.
Dle Warrise (2000) voda tvoii % masa, podle Kadlece et al. (2009) obsahuje hovézi
maso 70-75 % vody. Subrt et al. (2005) zmitiuje, Ze rosténec obsahuje ptiblizné

67 % vody. Lze tedy fici, Ze obsah susiny odpovida normalnimu hovézimu masu.

Dosazend tuc¢nost odpovidala v praméru 2,089 %. Lawrie, Ledward (2006)
jako pramérnou tu¢nost masa zminuji 2,5 %, Warris (2000) a Hui et al. (2001) 5 %.
Kadlec et al. (2009) jako pramérny obsah tuku ve svaloviné uvadi 1-5 %.
Ingr (1996) zminuje, Ze optimalni podil intramuskularniho tuku jsou 2 %,

¢imzZ jsou zajistény optimalni senzorické vlastnosti po tepelné Upravé masa.

Kadlec et al. (2009) a VeliSek, HajSlova (2009) tvrdi, Ze svalovina obsahuje
18-22 % (resp. 13,1-27 %) bilkovin. Steinhauser et al. (1995) jako primérny obsah
bilkovin Vv rosténci (musculus longissimus lumborum
et thoracis) uvadi 20,6 %, ¢emuZ odpovida pramérny obsah bilkovin sledovaného

souboru, ktery dosahoval hodnoty 21,21 %.

Obsah popelovin byl vpraméru 1,089 %, coz odpovida tvrzeni Pipka

a Jirotkové (2001), Ze 1 % hmotnosti svaloviny tvoii minerélni latky.
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5.2 pH

Primérné dosahované hodnoty pH jeden den po porazce a ¢trnact dni
po porazce jsou uvedeny v tabulce ¢. 7. Hodnota pH po jednom dni po porazce ¢inila
5,759. Po ¢trnacti dnech  zrani doSlo v praméru ke zvySeni o 0,001
na hodnotu pH 5,76.

Tab. &. 7 - Z&kladni ukazatele pH

Ukazatel n X Sy min max
pH-1 129 5,759 0,339 5,320 6,960
pH-14 129 5,760 0,353 5,340 6,830

Young et al. (2005) zminuje jako hodnotu pH pro normalni hovézi maso
(konkrétné rosténec) v rozmezi 5,6-5,8. Zaroven dodava, Zze pH vhodné k optimalni
udrznosti masa se pohybuje mezi hodnotami 5,4-5,7. Page et al. (2001) jako
normélni hodnotu pHy: rosténce uvadi rozmezi 5,4-5,59. Maso s hodnotou pH
nad 5,8 klasifikuji jako maso tmavsi v fezu (nejedné se jeSté o maso s abnormalitou
DCB). Subrt et al. (2005) uvadi jako optimalni hodnoty pH vrozmezi 5,4-5,8
pricemZ zminuje, Ze jsou ovlivnény piedevSim stupném postmortalnich zmen.
Zhang et al. (2005) jako hodnotu pH pro normalni hovézi maso zminuje rozmezi
54-5,79 a pro maso svysokym pH uvadi hodnoty vrozmezi 6,1-6,79.
White et al. (2006) zjistil, Ze optimalni kiehkosti hovéziho masa je dosazeno
pti hodnoté pH (tiéi hodiny po poradzce) vrozmezi 5,9-6,2 (maso inklinujici
k abnormalit¢ DFD). Page et al. (2001) uvadi standard amerického ministerstva
zemédélstvi pro pHyy 5,57 £ 0,25.

Jelenikov4 et al. (2008) pro byky ¢eského strakatého skotu zminiuje hodnoty
pH jeden po poréZce v rozmezi 5,79-5,93.

Hodnoty pH sledovaného souboru rozélenéné do intervala popisujici vyskyt
abnormality DFD, maso tmavsi viezu a normalni hovézi maso jsou uvedeny

v tabulce ¢. 8. Grafické zndzornéni je patrné v grafu ¢. 12.
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Tab. &. 8 - Cetnosti hodnot pH dle intervali

pH-1 pH-14
Interval [ks] | % podil [Ks] % podil | A [ks]*
do 5,6 49| 37,98 % 58| 44,96 % 9
5,6-5,8 391 30,23 % 33| 25,58 % -6
5,8-6,0 19| 14,73 % 10| 7,75% -9
6,0-6,2 10| 7,75% 11| 8,53% 1
nad 6,2 12| 9,30 % 17| 13,18 % 5
* pH-14- pH-1

Graf ¢&. 12 - Intervaly hodnot pH sledovaného souboru
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Intervaly

Procentuelni vyskyt

Z tabulky ¢. 8 (resp. grafu ¢. 12) vyplyva, Ze dle klasifikace Younga et al.
(2005) a Page et al. (2001) dosahovalo 68,21 % (88 ks) vzorku jeden den po porazce
hodnot pH pro normélni hovézi maso. Ctrnact dni po porazce jako normalni hovézi
maso bylo klasifikovano 70,54 % (91 ks) vzorka.

Jako maso tmavsi fezu (inklinujici k vadé DFD) dle Page et al. (2001)
Ize Klasifikovat 22,48 % (29 ks) vzorka — jeden den po poréZce, resp. 16,28 %
(21 ks) ¢trnéct dni po poraZce.

Abnormalita v kvalité¢ hovéziho masa DFD se podle Steinhausera et al.
(1995), Ingra (1996), Pipka, Jirotkové (2001) a Warrise (2000) vyskytuje pti hodnoté
nad 6,2. Ve sledovaném souboru byl vyskyt abnormality DFD jeden den po porazce
prokazan ve 12 ptipadech (9,3 %) resp. v 17 piipadech (13,18 %) ctrnact dni
po porazce.

Zmeény pH vprabéhu zréni vramci celého souboru nebyly statisticky

vyznamné. Vliv zrani nebyl statisticky potvrzen jak pti porovnani hodnot pH jeden
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den po porazce a po 14 dnech zrani u normalniho masa (pH-1 < 5,8),
tak pii porovnani stejnych hodnot u masa inklinujiciho k vadé DFD a masa s vadou
DFD (pH-1 > 5,8 resp. 6,2). Data jsou shrnuta v tabulce ¢. 9. Rozdil hodnot pH
normélniho masa ¢inil 0,02 u pH-14 oproti pH-1 (doSlo ke zvy3eni),
zatimco u hodnot pH masa inklinujiciho k DFD a masa DFD doslo ke sniZeni 0 0,02.

Tab. €. 9 - Rozdilnost hodnot pH jeden a étrnéct dni postmortem

Hodnota
Porovnévané ukazatele n t-testu P | Vyznamnost
pH-1: pH-14* 129 0,055 | 0,956 -
pH-1 < 5,8: pH-14** 88 1,314 0,192 -
pH-1 > 5,8: pH-14** 41 0,542 | 0,592 -

* porovnani hodnot pH celého souboru 1den a 14 dni postmortem

** hodnoty pH-14 pati ke skupiné pH-1 < 5,8 resp. pH-1 > 5,8; jedné se tedy pouze o cast vybéru

Ingr (1996), Silva et al. (1999), Pipek a Jirotkova (2001), Neath et al. (2007)
zminuji, Ze k nejvétSimu poklesu hodnot pH dochazi prvnich 24 hodin po porézZce.
Mira poklesu je dle Ingra (2003a) dana obsahem glykogenu, ktery se anaerobni
glykolyzou pieménuje na kyselinu mlécnou. Déle zminuje, Ze rychlost zmeny
hodnoty pH je dana i mirou degradace ATP na kyselinu fosfore¢nou. Riha et al.
(2002) zminuje, Ze z 10 mg glykogenu vznikne 11 mg kyseliny mlé¢né, pticemz
pocateéni obsah glykogenu je 10 mg / g svalové tkané.

Neath et al. (2007) tvrdi, Ze jednim z limitujicich faktora poklesu pH je i typ
svalovych vléken, protoZze v cervenych svalovych vlaknech probihd glykolyza
pomaleji. Pokles pH podle Signoriniho et al. (2007) c¢tyfi dny postmortem
a pri skladovaci teploté 4°C je 0 0,1 na hodnotu 5,5. Dale uvadi hodnotu pH Sest dni
postmortem 5,2 a zvy3eni této hodnoty dvanact dni post mortem na hodnotu pH 5,3.
Purchas et al. (1999) zminuje zvySeni pHy 5,5 na pH 6,0 (6,2) po 20 dnech zrani.
Zmeéna pH je markantngjSi z davodu vyssi teploty uchovavéni, kterd byla prvnich
24 hodin postmortem 15-20°C a zvitata z&roven byla pied porazkou ustdjena
pres noc na jatkdch. Mirné zvySeni pH v prabéhu procesu zrani zminuje
Steinhauser et al. (1995), protoZe dochdzi k degradaci kyseliny mlé¢né na oxid

uhli¢ity a vodu.
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Rychlost této premeny zavisi dle Ingra (2003b) na teploté skladovani masa.
Ingr (2003b) dale uvadi, Zze vzestupem pH postmortem nad hodnotu 6,0 dochazi
k rychlému a dynamickému rozvoji mikrobiélniho kaZeni. Vy3$si mikrobidlni aktivita

vvvvvvv

Pipka a Jirotkové (2001) dalsi zvyseni pH.

Vliv pH jakoZto objektivniho ukazatele kvality masa (s ohledem na snadné
uréeni jakostni odchylky hovéziho masa — DFD) na hodnoty vaznosti, barvy

a textury je uveden u jednotlivych ukazatel.

5.3 Vaznost pridané vody

V tabulce ¢. 10 jsou uvedeny zakladni statistické ukazatele pro vaznost
pridané vody. Pramérnd dosaZena vaznost jeden den po porazce byla 41,046 %,
¢trnact dni po porazce 56,089 %. Normalni hovézi maso (pH pod 5,8) vykazovalo
pramérnou hodnotu vaznosti pridané vody 23,869 % a po ¢trnacti dnech zrani
38,675 %. Dle predpokladu vykazovalo nejvyssi vaznost maso inklinujici k DFD
a maso DFD - jeden den postmortem v priméru 81,959 % a po étrnécti dnech zrani
96,095 %.

Tab. &. 10 - Z&kladni hodnoty vaznosti pridané vody

Ukazatel n | x[%] Sx | min [%] | max [%0]
vaznost-1 [%0] 129(41,046|33,729| 14,320| 140,896
vaznost-14 [%0] 129(56,089|35,949| 13,970| 155,433

vaznost-1 [%] (pH < 5,8) | 88|23,869| 5553| 14,320] 41,076
vaznost-14 [%] (pH < 5,8) | 8838,675|16,022| 13,970| 113,310
vaznost-1 [%](pH > 5,8) | 41|81,959] 34,432 24,789] 131,635
vaznost-14 [%](pH > 5,8) | 41|96,095|33,651| 32,220 140,654

Sochor et al. (2005) uvadi hodnotu vaznosti pro hovézi maso jeden den
po pordzZce v rozmezi 75,05 %-86,20 %. Vy3Si hodnota je pramérna vaznost MLLT
byki ceského strakatého skotu. Vysokou vaznost definoval Sawyer et al. (2008)
ve vztahu k pH nad 6,0. Zhang et al. (2005) zminuje hodnotu vaznosti 72,7 %
pro maso s vysokym pH (nad 6,1) a pro maso s normalnim pH (pod 5,8) 48,7 %,
pricemZ rozdil mezi vaznosti masa s normalnim a svysokym pH byl statisticky

vysoce vyznamny (P < 0,001). Young et al. (2005) zjistil, Ze hodnota vaznosti masa
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svysokym pH je 71,3 % a hodnota vaznosti masa s normalni pH je 41,3 %.

Subrt (2004) uvadi celkovou hodnotu vaznosti vody pro byky 75,92 %.

Dle Ingra (1996) ma libové maso nejvysSi vaznost — konkrétné hovézi,
pricemZ zvySeni vaznosti je patrné 5 az 6 dni po porazce a pozd¢ji. Hlavni podil
vody je v mase vazan mezi myofibrilami (Huff-Lonergan a Lonergan, 2005). Vlivem
zrani dochazi k fragmentaci aktinomyosinového komplexu, ¢imz se zvétSuje prostor
mezi jednotlivymi fibrilami (Steinhauser et al., 1995; Ingr, 2003b; Kerry a Ledward,
2002; Lawrie a Ledward, 2006; Warris, 2000) a k pteruSeni komplexu dochazi
v misté Z-linie (llian et al, 2004; Anderson et al., 2012).

Riha et al. (2002) uvadi hodnoty pro ztratu volné vody v mase bykt ceského
strakatého skotu v rozmezi 22,77-26,64 %.

Zmeény vaznosti pfidané vody v prabéhu zrani sledovaného souboru jsou
uvedeny v tabulce ¢. 11. Byla potvrzena statisticky vyznamna rozdilnost u zmény
vaznosti celkového souboru, kdy doslo k pramérnému zvyseni vaznosti piidané vody
¢trnact dni postmortem o 15,043 %. U normalniho hovéziho masa (pH < 5,8) doSlo
ke zvySeni vaznosti pridané vody o 14,806 % resp. 0 14,136 % u masa inklinujiciho
k abnormalit¢ DFD a masa s abnormalitou DFD (pH > 5,8 resp. pH > 6,2).

Tab. &. 11 - Rozdilnost hodnot vaznosti pridané vody 1 a 14 dni postmortem

Porovnavané ukazatele n |Hodnota t-testu | P Vyznamnost
vaznost-1: vaznost-14 129 10,713 0,001 | ***
vaznost-1: vaznost-14 (pH < 5,8)* | 88 9,110/ 0,001 | **=*
vaznost-1: vaznost-14 (pH > 5,8)**| 41 4,372|0,001 | ***

* pH < 5,8 — vaznost normalniho masa

** pH > 5,8 — vaznost masa inklinujiciho k vadé DFD a s vadou DFD

Vliv doby zrani na vaznost pridané vody popisuje Huidobro et al. (2003),
ktery uvadi hodnotu vaznosti jeden den po porazce 18,82 %,
téi dny po porézce 19, 28 % a Sest dni po porazce 20,04 %.

Hodnoty vaznosti rozdélené do intervali jsou uvedeny v tabulce ¢. 12
a grafu ¢. 13. Intervaly popisuji vaznost pridané vody jako nizkou (pod 20 %),
normalni (20-40%) a vysokou (nad 40 %). Nizkou vaznost vykazovalo jeden den po
pordzce 17,05 % (22 ks) vzorku, zatimco ¢trnact dni po porazce to bylo pouhych

2,33 % (3 ks). Normalni vaznost vykazovala nadpoloviéni vétSina vzorka — 57,36 %
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jeden den po poréaZzce a 51,16 % ¢trnact dni po porézce. Rapidni zvySeni (0 20,93 %)

bylo zaznamenéno u skupiny s vysokou vaznosti.

Tab. &. 12 - Cetnosti hodnot vaznosti p¥idané vody dle intervali

Vaznost-1 Vaznost-14
Interval [ks] % podil [ks] % podil | A [ks]*
do 20,0 % 22|17,05 % 3| 2,33% -19
20,0-40,0 % 74/57,36 % 66 51,16 % -8
nad 40,0 % 33/25,58 % 60 46,51 % 27

* vaznost-14 - vaznost-1
Graf ¢&. 13 - Intervaly hodnot vaznosti piidané vody sledovaného souboru
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Pfi posuzovani vlivu zavislosti vaznosti na pH bylo jako vychodisko pouZzito
tvrzeni VoriSkové et al. (2010) a Sochora et al. (2005), ktefi zminuji,
Ze existuje vysoka zavislost na hodnoté pH a se stoupajicim pH stoupd i vaznost.
Zavislost vaznosti na pH dale zminuji Kerry, Ledward (2002), Warris (2000),
Puolanne, Halonen (2010), Pipek, Jirotkova (2001) a Nollet et al. (2007).

V tabulce ¢. 13 jsou shrnuty korelaéni koeficienty a koeficienty determinace
vyjadiujici zavislost vaznosti pridané vody na pH. Tato zavislost byla jak jeden den
po poréZce, tak &trnact dni po porazce vyhodnocena jako vysoka (R® = 0,760
resp. R? = 0,771). Zaroveii byly jako statisticky vysoce vyznamné vyhodnoceny
(t = 20,046; *** jeden den poradzce a t = 20,655; *** ¢trnact dni po porazce)
korela¢ni koeficienty mezi pH a vaznosti pridané vody jeden den po porazce
(r =0,872) a ¢trnact dni po porazce (r = 0,879).
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Na grafu ¢. 14 (jeden den po poréaZce) a grafu ¢. 15 (&trnact dni po porézce) je
zobrazena linearni regresni zavislost — ¢ervend plnd ¢ara znaci regresni funkci,
carkovand cervend ¢ara znaci 95% interval spolehlivosti.

Tab. &. 13 - Z4vislost vaznosti pridané vody na pH

pH-1: vaznost-1 | pH-14: vaznost-14
n 129 129
R 0,760 0,771
r 0,872 0,879
vyznamnost ookl ookl

Graf ¢. 14 - Regresni zavislost vaznosti pridané vody na pH-1
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Zavislosti vaznosti pridané vody jeden den po porazce na pH popisuje
rovnice: vaznost —1=-458,291+86,701.pH —1.
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Graf ¢. 15 - Regresni zavislost vaznosti pridané vody na pH-14
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Zavislosti vaznosti pridané vody jeden den po porazce na pH popisuje
rovnice: vaznost —14 = —-459,031+89,427.pH -14.

Vysoké zavislost vaznosti na pH je zpuasobena tim, Ze ptiblizné 70 % vazané
vody je vazdno na hlavni svalové bilkoviny (predevSim myosin) — tato vazba je
ovlivnéna pH, protoZe dosaZzenim izoelektrického bodu je vnéjsi potencial molekul
bilkovin nulovy a tudiZ na né neni vdzana Zadna voda. Z davodu nulového potenciélu
se jednotlivé molekuly bilkovin neodpuzuji, ¢imzZ dojde k jejich ptibliZzeni, coZ vede

ke zménseni prostoru mezi myofibrilami (Huff-Lonergan a Lonergan, 2005).

Sochor et al. (2005) definoval korela¢ni zavislost vaznosti na pH
jako vysokou (r = 0,93). Purchas et al. (1999) potvrzuje linearni zavislost vaznosti
na pH — vliv pH a hodnoti jej jako statisticky vyznamny (P < 0,05) zatimco Silva
et al. (1999) uvéadi statisticky vysoce vyznamnou (P < 0,001) zavislost.

Immonen et al. (2000) zjistil, Ze i kdyZ existuje zavislost vztahu obsahu
glykogenu ve svaloviné na miie intenzity poklesu pH postmortem, tak jeho obsah

ve svalové tkani nema piimy vliv na zménu vaznosti (P > 0,05).

Je nutné dodat, Ze vzhledem Kkraznym metodickym mozZnostem,
kterymi Ize vaznost masa interpretovat (ztrata vody odkapem, ztrata vody varem,
lisovaci zkouSka dle Graua a Hamma (1953) atd.), nelze relevatn¢ porovnat zjisténée

hodnoty s vysledky jinych autort.
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5.4 Barva

V tabulce ¢. 14 jsou uvedeny zakladni hodnoty popisujici barvu sledovaného
souboru vzorki masa. Prumérny odstin (L*) vykazoval jeden den postmortem
hodnotu 37,073 a &trnéact dni postmortem hodnotu 37,453. Cervené spektrum (a*)
jeden den po porédzce dosahovalo hodnoty 6,177; po ¢&trnacti dnech zrani 7,589
a Zluté spektrum (b*) 5,682 jeden den postmortem resp. 7,228 c¢trnactni dni

postmortem.

Tab. &. 14 - Z&kladni hodnoty barvy

Ukazatel| n X Sy min max
L-1 129(37,073|2,703| 28,320 | 45,660
a-1 129| 6,177|1,618| 2,360/ 10,810

b-1 129| 5,682|1,589| 1,820| 9,660
L-14 129 (37,453 | 3,509 30,470 | 53,940
a-14 129| 7,589/1,980| 3,110|13,220
b-14 129| 7,228|2,039| 3,040|12,070
L-1* 88|37,198| 2,852 28,320| 45,660
a-1* 88| 6,260|1,451| 2,940| 9,670
b-1* 88| 5,830|1,470| 1,820| 8,720
L-14* 88|37,5993,057| 30,8101 48,820
a-14* 88| 7,706|1,848| 3,650|12,280
b-14* 88| 7,363|1,924| 3,060|11,750
L-1** 4136,908 | 2,311 32,560 | 42,300
a-1** 41| 5,826|1,946| 2,930|10,810
b-1** 41| 5,324|1,823| 2,530| 9,660
L-14** | 41|36,867|4,936|30,470| 53,940
a-14** | 41| 7,457|2,349| 3,110|13,220

b-14** 41| 7,108|2,461| 3,040|12,070
* pH<5,8
**pH > 5,8

Zhang et al. (2005) pro hovézi maso s normalnim pH uvadi hodnoty L* 39,3;
a* 19,3; b* 8,0; pro maso s abnormalitou DFD L* 36,7; a* 16,8; b* 6,1. Rozdilnost
mezi sledovanym souborem a vysledky Zhanga et al. (2005) pro parametr a*
Ize vysvétlit rozdilnosti pouzitého materialu — friské plemeno a ¢esky strakaty skot.
Gofii et al. (2007) pro maso s pramérnym pH 5,49 — L* 44,21; a* 10,10; b* 7,10.
Fiems et al. (2000) jako béZnou hodnotu parametru L* jeden den postmortem uvadi
rozmezi 38,6-41,1. Page et al. (2001) cituje z normy amerického ministerstva
zemedelstvi, kterd jako standard barvy v parametru L* uvadi 38,48 + 3,10.
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Roztridéni sledovaného souboru vzorka do intervala je znazornéno v tabulce
¢. 15 a grafech ¢. 16 a ¢. 17. Intervaly byly zvoleny tak, aby popisovaly rozdéleni
celého sledovaného souboru. Je patrné, Ze nejvice vzorka dosahovalo hodnoty L*
v rozmezi 36-38 (27,91 % jeden den po poradzce a 34,88 % ¢trnact dni po porazce).
Nejvice vzorkt v ¢erveném spektru (a*) vykazovalo jeden den po pordzce hodnotu
v rozmezi 4,0-8,0 (79,85 %) a po ¢trnacti dnech zrani doslo ke zvySeni po¢tu vzorka
v intervalu nad 8,0 ze 14 ks na 57 ks. Obdobné zmény probéhly u hodnoty Zlutého
spektra (b*) — nejvétsi podil hodnot jeden den po poréZzce byl v rozmezi 4,0-8,0
(76,74 %) a po c¢trnacti dnech zrani doSlo ke zvySeni poctu sledovanych vzorka
v intervalu nad 8,0 o0 44 ks z ptvodnich 6. Zména cervené a Zluté ¢asti barevného
spektra zna¢i dle Beriana et al. (2009) vy38i miru piemény myoglobinu

na oxymyoglobin.

Tab. &. 15 - Cetnosti hodnot barvy dle intervali
L-1 L-14
Interval | [ks] | % podil | [ks] | % podil | A [ks]*
do 34 15| 11,63 % 19| 14,73 % 4
34-36 31| 24,03% 19| 14,73 % -12
36-38 36| 27,91 % 45| 34,88 % 9
38-40 28| 21,71 % 22| 17,05 % -6
nad 40 19| 14,73 % 24| 18,60 % 5
a-1 a-14
Interval | [ks] | % podil | [ks] | % podil A [ks]
do 4,0 12] 9,30 % 2| 155% -10
4,0-6,0 44| 34,11 % 32| 24,81 % -12
6,0-8,0 59| 45,74 % 38| 29,46 % -21
nad 8 14| 10,85 % 57| 44,19 % 43
b-1 b-14
Interval | [ks] | % podil | [ks] | % podil A [ks]
do 4,0 24| 18,60 % 8| 6,20% -16
4,0-6,0 45| 34,88 % 28| 21,71 % -17
6,0-8,0 54| 41,86 % 43| 33,33 % -11
nad 8 6| 4,65% 50| 38,76 % 44

* hodnota 14 dni po porazce - hodnota 1 den po porézce
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Graf €. 16 - Intervaly hodnot L* sledovaného souboru
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Graf €. 17 - Intervaly hodnot a*, b* sledovaného souboru
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Porovnani rozdilnosti vySe uvedenych hodnot je uvedeno v tabulce ¢. 16,
grafické znazorneni statisticky vyznamnych rozdila na grafu ¢. 18. Bylo zjisténo,
Ze ctrnactidenni proces zrani neovlivnil hodnotu parametru L* (P = 0,171)
u celého souboru, u normalniho hovéziho masa (P = 0,191) a u masa inklinujiciho
k DFD a masa s abnormalitou DFD (P = 0,959).

Jako statisticky vysoce vyznamna byla hodnocena zména parametru a*
(¢ervené spektrum) a to jak u celého souboru (zvySeni o 1,412), tak i u normalniho
masa (pH < 5,8; zvy3eni 0 1,446) a masa inklinujiciho k DFD a masa s abnormalitou
DFD (pH > 5,8; zvySeni 0 1,632).

Byl prokéazan vliv zréni na parametr b* (Zluté spektrum), pticemz v ramci

celého souboru doslo ke zvySeni o 1,546. U hovéziho masa s normalnim pH se

67



hodnota b* zvysSila o 1,533, zatimco u masa inklinujicho k DFD a masa

s abnormalitou DFD doSlo ke zvySeni o 1,783.

Tab. &. 16 - Rozdilnost hodnot barvy 1 a 14 dni postmortem

Porovnavané ukazatele |n | Hodnota t-testu | P Vyznamnost
L-1: L-14 129 1,377(0,171 | -

L-1: L-14 (pH<5,8) | 88 1,318(0,191 |-

L-1: L-14 (pH>5,8) | 41 0,052|0,959 | -

a-1: a-14 129 8,705 (0,001 | ***

a-1: a-14 (pH < 5,8) 88 7,639 0,001 | ***

a-1: a-14 (pH > 5,8) 41 4,203| 0,001 | ***

b-1: b-14 129 10,045 0,001 | ***

b-1: b-14 (pH < 5,8) 88 9,061 0,001 | ***

b-1: b-14 (pH > 5,8) 41 4,381 0,001 | ***

Graf ¢. 18 - Zmény hodnot parametru a*, b* béhem zrani
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Berian et al. (2009) sledoval vliv zrani na zmény barvy hovéziho masa
a uvadi, Ze béhem prvnich tiech dna dojde ke zméné hodnoty L* z 38,4 (jeden den
postmortem) na 37,3 a naslednému zvySeni na 38,7 po ¢étrnacti dnech zrani. Zaroven
dodava, Ze vprabéhu procesu zrani dochazi krastu hodnot parametra a*
(z 14,8 na 17,4) a b* (z 10,2 na 11,7). Jako hlavni divod téchto zmén uvadi oxidaci
myoglobinu a jeho obsah, ktery ovliviuje predevSim zménu hodnot c¢ervené
resp. Zluté casti spektra. Toto potvrzuje Abril et al. (2001), Lindahl (2011),
Subrt (2004), Pipek a Jirotkova (2001), Lawrie a Ledward (2006) kteii zjistili,
Ze obsah myoglobinu v mase ptimo ovliviiuje jeho barvu. Nollet et al. (2007) uvadi,
Ze vliv na barvu masa mé i mnozstvi vazané vody. Toto odtvodiuje Page et al.
(2001) tim, Ze odrazivost svétla je zavisla na obsahu volné vody na povrchu masa,

jejiz obsah s vy3Si hodnotou pH klesa.
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Abril et al. (2001) dale uvadi pro parametr L* hodnotu 38,5 dva dny
postmortem a po ¢étrnécti dnech zréni 38,4 piicemZz nebyla potvrzena statisticky
vyznamna odliSnost. Jako hodnoty pro parametr a* uvadi zvyseni z 11,67 jeden den
postmortem na hodnotu 12,53 (***) ¢trnact dni postmortem. Oproti tvrzeni Beriana
et al. (2009 zjistil, Ze doslo k poklesu hodnoty parametru b* z 6,73 a 6,63 (***).

Vliv zréni na zmény barvy hovéziho masa zjistoval i Yu et al. (2008) — uvadi,
Ze mezi 1 a 2 dnem postmortem dochazi k poklesu L* z 33,56 na 32,15 zatimco 6 dni
postmortem dochazi k vzestupu na hodnotu 32,73. U parametri a* a b* béhem Sesti
dnu postmortem dochézi ke zvySeni z 17,5 na 18,2 (a*) resp. z 6,34 na 6,55 (b*).

Pii posuzovani zavislosti barvy masa na hodnoté pH (tuto zavislost zminuji
Hui et al., 2001; Abril et al., 2001; Berian et al., 2009 a Nollet et al., 2007) bylo
zjisteno, Ze ukazatele L-14 (R? = 0,325), b-1 (R? = 0,349) a b-14 (R* = 0,368) maji
stiedni miru line&rni regresni zavislosti na hodnotdch pH. Nizkou miru lineérni
regresni zavislosti vykazovaly ukazatele L-1 (R? = 0,229), a-1 (R? = 0,229), a-14
(R? = 0,253). Hodnoty popisujici zjisténé zavislosti jsou uvedeny v tabulce &. 17.

Tab. &. 17 - Z4vislost barvy (L*, a*, b*) na hodnotach pH-1 a pH-14

L-1: L-14: a-1: a-14: b-1: b-14:

pH-1 pH-14 |pH-1 pH-14 |pH-1 pH-14
n 129 129 129 129 129 129
R? 0,229 0,325 0,229 0,253 0,349 0,368
r -0,479| -0,570| -0,478| -0,503| -0,591| -0,607
Vyz namnost **k* *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k
n=129

Jako statisticky vysoce vyznamné byly hodnoceny korela¢ni koeficienty mezi
viemi posuzovanymi ukazateli a to jak jeden den po porédZce, tak &trnact dni

po porazce. Regresni rovnice jednotlivych ukazatelhi jsou uvedeny nize.

L-1=59,054-3,817.pH -1 L-14=70105-5,668.pH —14
a-1=19,321-2,282.pH -1 a—14=159,054-3,817.pH -14
b-1=59,054-3817.pH -1 b—-14 =59,054 —-3817.pH —14

Znazornéni téchto rovnic je patrné na grafech ¢. 19-¢. 24.
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Graf ¢. 19 - Regresni zavislost L-1 na pH-1
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Graf ¢ 20 - Regresni zavislost L-14 na pH-14
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Graf ¢ 21 - Regresni zavislost a-1 na pH-1
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Graf ¢ 22 - Regresni zavislost a-14 na pH-14
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Graf ¢ 24 - Regresni zavislost b-14 na pH-14

b-1
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pH-14

6,8

Kftivka modelu je provedena plnou ¢ervenou ¢arou, 95% interval spolehlivosti je

proveden ¢ervenou ¢arkovanou caroul.
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Brewer a Novakovski (1999) uvadi, Ze mezi barvou hovéziho masa a pH
existuje stiedni korela¢ni zavislost pro parametr L* (r = -0,62) a b* (r = -0,34).

Pro parametr a* uvadi nizkou zavislost (r =-0,04).

Purchas et al. (2002) pro zavislost barvy na pH uvadi hodnoty koeficientu
determinace pro L* (R* = 0,49), a* (R* = 0,64 ) a b* (R? = 0,66).

Page et al. (2001) zminuje, zZe korelace pH s parametrem a* (r = -0,58), b*
(r =-0,56) je vyssi, nez s parametrem L* (r = -0,40). Tyto zaporné hodnoty korelace
oduavodnuje predevsim zménami ve vaznosti a aktivitou enzymu, kterd je s vysSim
pH niZsi, ¢imZ dochézi k mensimu okysli¢ovani povrchového myoglobinu a tim je

maso tmavsi a ménég gervené.

5.5 Textura syrového masa

Z&kladni hodnoty textury (sily stiihu) syrového masa jsou uvedeny v tabulce
¢. 18. Vtabulce ¢. 19 je uvedeno porovnéni rozdila hodnot textury jeden den
postmortem a po ¢trnacti dnech zrani. Jeden den po porazce byla zjisténa pramérna
hodnota textury 6,158 kg celého souboru vzorka, po ¢trnécti dnech zrani byl
zaznamenan statisticky nevyznamny pokles o 0,163 kg na hodnotu 5,995 kg.
Maso vykazujici hodnotu pH < 5,8 jeden den po porazce vykazovalo pramérnou
hodnotu sily strihu 6,403 kg a byl zaznamenan statisticky velmi vyznamny pokles
0 0,421 kg na hodnotu 5,982 kg po ¢trnacti dnech zréni. Ke statisticky prikazné
zméné u masa inklinujiciho k DFD a masa s abnormalitou DFD nedo$lo — pramérna
hodnota sily st¥ihu jeden den postmortem byla 5,585 kg a po 14 dnech zréni

5,865 kg.

Tab. &. 18 - Zakladni hodnoty textury syrového masa

Ukazatel n |x[kg]| s« min [kg] | max [kg]

TXTS-1 129| 6,158| 1,378 3,487 9,956
TXTS-14 129 5,995| 1,194 3,574 9,643
TXTS-1 (pH <5,8) | 88| 6,403| 1,331 3,977 9,816
TXTS-14 (pH <5,8)| 88| 5982| 1,076 3,574 9,329
TXTS-1 (pH >5,8) | 41| 5585| 1,500 3,487 9,956
TXTS-14 (pH >5,8)| 41| 5,865| 1,368 3,582 8,718
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Zmény hodnot textury syrové masa jsou uvedeny v grafu ¢. 25.

Tab. &. 19 - Rozdilnost hodnot textury syrového masa 1 a 14 dni postmortem

Porovnévané ukazatele n |Hodnotat|P Vyznamnost
TXTS-1: TXTS-14 129 1,315|0,191 |-
TXTS-1: TXTS-14 (pH<5,8)| 88 3,021/0,003 | **
TXTS-1: TXTS-14 (pH > 5,8) | 41 1,011|0,321| -

Graf ¢ 25 - Zmény hodnot textury syrového masa béhem zrani
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Purchas et al. (2002) jako pramérnou hodnotu sily stfihu hovéziho masa
zminuje 11,68 kg. Jelenikova et al. (2008) tvrdi, Ze sila stfihu masa byki ceského
strakatého skotu, kteti byli skupinové ustajeni je 5,25 kg.

Zmény Vtextuie masa Vv prabéhu zrani uvadi Silva et al. (1999) -
jako pocétecni hodnotu jeden den postmortem 15,2 kg, tfi dny postmortem 11,6 kg
a po tiinacti dnech zrani 12,3 kg. Pro maso s abnormalitou DFD zminuje nizsi
hodnoty — 9,5 kg (jeden den postmortem), 5,9 kg (tfi dny postmortem) a 6,0 kg
(tFinact dni postmortem). Neath et al. (2007) pro hodnotu pHy: zminuje hodnoty
7,5 kg dva dny postmortem, 5,8 kg sedm dni postmortem a 5,4 kg po ¢étrnacti dnech
zréni. Maher et al. (2004) potvrzuje pokles hodnot sily strihu
ato z 8,09 kg dva dny postmortem na 6,56 kg (7 dni postmortem) resp. 5,75 kg (14
dni postmortem). Vliiv dlouhodobého zrani zjistoval
Nishimura et al. (1998) — pokles sily stéihu béhem 7 dnt zrani z 5,7 kg na 4,6 kg byl
rychlejsi, nez béhem dalSich 7 dna zrani (tedy celkem 14) z hodnoty 4,6 kg
na 3,9 kg.
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Bratcher et al. (2005) tyto hodnoty uvadi nizsi — 4,3 kg po sedmi dnech zrani

resp. 3,92 kg po ¢&trnacti dnech zrani.

Pokles zmén je d&n dle Nishimury et al. (1998), Neatha et al. (2007),
Silvy et al. (1999) a Mahera et al. (2004) piedevsim rozrusenim aktinomyosinového
komplexu proteolytickou enzymatickou aktivitou, ¢imz dojde ke sniZeni sily stiihu.
Neath et al. (2007) uvadi, Ze mira aktivity téchto enzymu (calpaini) je ovlivnéna
pocate¢nim poklesem pH — nejlépe na hodnotu 6,0 jeden a pul hodiny postmortem.
RychlejSi pokles vede k inaktivaci calpaind, ¢imZ je redukovand proteolyza
myofibrilarnich bilkovin a nésledné kiehnuti v prabéhu zréni. Toto tvrzeni doklada
rozloZeni hodnot v grafu ¢. 25, které naznacuje odlidnosti v textuie pii riznych
hodnotach pH jeden den postmortem, které byly nésledné procesem zranim
eliminovany. VIiv pH na hodnotu sily strihu potvrzuji Jelenikova et al. (2008),

Hannula a Puolanne (2004) a Purchas et al. (1999, 2002).

v

Rozdéleni jednotlivych hodnot do intervali je uvedeno v tabulce ¢. 20

,,,,,,

ktery hovézi maso rozdéluje jako stiedné tuhé (sila sttihu 4,29-5,27 Kkg), tuhé
(5,27-6,26 kg) a velmi tuhé (sila ve sttihu nad 6,26 kg).

Tab. &. 20 - Cetnosti hodnot textury syrového masa dle intervali

TXTS-1 TXTS-14
Intervaly [ks] | % podil [Ks] % podil | A [ks]*
do 5,0 kg 25/19,38 % 25]19,38 % 0
5,0-6,0 kg 3930,23 % 40(31,01 % 1
6,0-7,0 kg 33/25,58 % 41/31,78 % 8
nad 7,0 kg 32(24,81 % 23|17,83 % -9

* hodnota 14 dni po porazce - hodnota 1 den po porézce
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Graf ¢&. 26 - Intervaly hodnot textury syrového masa
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Nejvetsi podil vzorka - 30,23 % (39 ks) byl jeden den postmortem
zaznamenan u masa hodnoceného jako tuhé. Po ¢trnéacti dnech zrani nejvice vzorka
vykazovalo hodnoty sily strihu vykazujici znaky velmi tuhého masa v intervalu
od 6,0 do 7,0 kg, ve kterém doSlo k nartstu o 6,2 % (8 ks). Zaroven doSlo ke sniZeni
poc¢tu vzorkd, jejichz hodnota sily stiihu byla vyssSi nez 7 kg, a to 0 6,98 % (9 ks).
Z&dna zména nebyla zaznamenéana u stiedné tuhého masa, které se v celém souboru
vyskytovalo v 19,38 % piipadu (tedy 25 ks).

Bratcher et al. (2005) zminuje, Ze jako dostac¢ujici doba pro zvyseni kiehkosti
hovéziho masa je 14 dni, ¢imZ se zamezi vétsi variantnosti v kvalit¢ nabizeného
masa spotiebitelim. Nishimura et al. (1998) zjistil, Ze zvySeni kiehkosti po této dobé
dosahuje priblizn¢ 17-23 %.

Statisticky nesignifikantni zmény textury syrového masa celého souboru,
masa inklinujici k DFD a masa s abnormalitou DFD lze vysvétlit rychlosti degradace
pojivovych tké&ni v obalovych ¢astech svalovych vldken (epimysium, endomysium,
perimysium a sarkolema). Nishimura et al. (1998) pii zjistovani vlivu posmrtnych
zmén na obsah kolagenu v téchto ¢astech svalu zjistil, Ze mezi prvnim dnem
postmortem, 7 dny zréni a 14 dny zrani neni statisticky vyznamny rozdil a jeho obsah
se pohybuje vrozmezi 300 mg / 100 g svalové tkané po ¢trnacti dnech zréani
resp. 311 mg / 100 g svalové tkan¢ jeden den postmortem. Vliv stromatickych

bilkovin na hodnotu sily stiihu potvrzuje i Purchas et al. (2002).
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Déle byla zjistovana zavislost textury syrového masa na hodnoté pH,
vaznosti ptidané vody a barvé — parametru L*. Zjisténé hodnoty a vyznamnosti
korela¢ni koeficienta jsou uvedeny v tabulce ¢. 21.

Tab. &. 21 - Z4vislost textury syrového masa na hodnotach pH, vaznosti pfidané vody a L*

pH-1 vaznost-1 L-1 pH-14 | vaznost-14 L-14
r P r P r [Pl r P r P r |P
TXTS-1 |-0,281|**|-0,403 |***|0,113|- |-0,329|**| -0,385|***| 0,158 |-

TXTS-14| 0,010|- |-0,010|- |0,050|- |-0,007 |- -0,057|- |-0,161/ -
n=129

Byla potvrzena korela¢ni zavislost textury syrového masa jeden den
postmortem (TXTS-1) na hodnoté pH a vaznosti pfidané vody. Vliv parametru L*
na kiehkost masa byl statisticky nevyznamny (P > 0,05).

Nésledné byla pro tyto ukazatele pouZita linedrni regresni analyza,
pricemz byly zjistény regresni rovnice popisujici tuto zavislost (viz tab. ¢. 22).
Tab. €. 22 - Regresni rovnice zavislosti TXTS-1
Rovnice R?
TXTS -1=12,74-1143.pH -1 0,079
TXTS -1=6,834-0,016.vaznost -1 | 0,1627

Vicenasobnou linearni regresni analyzou byla zjisténa zavislost TXTS-14
na hodnot¢ vaznosti pridané vody a L* (vaznost-14, L-14). Tato zavislost je popsana
v tabulce ¢. 23. Linearni regresni zavislost mezi vySe uvedenymi faktory Ize posoudit

jako nizkou (R? < 0,3) a vysvétluje pouhych 5 % sily stéihu 14 dni postmortem.

Tab. . 23 - Zavislost TXTS-14 na L-14 a vaznosti-14

L-14 |vaznost-14
n 129 129
r -0,272 -0,204
R? 0,056
vyznamnost| ** \ *

Tuto zavislost popisuje néasledujici rovnice, ktera vysvétluje 5 % (R? = 0,056)
variabilitu textury syrového masa po 14 dnech zrani:

TXTS-14 = 9,8441-0,0068 . vaznost-14 - 0,0926 . L-14
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Gofii et al. (2007) pii posuzovani zavislosti sily st¥ihu zjistil zAvislost
na hodnoté¢ L* (r = -0,42 *). Zavislost sily sttihu na parametru L* potvrzuje
Fiems et al. (2000), udava korela¢ni koeficient r = -0,167 (P < 0,05). Oba uvadgji,
Ze dalsi roli hraje predevsim hodnota pH a protuénélost testovaného vzorku. V rdmci
sledovaného souboru nebylo tvrzeni Gofiiho et al. (2007) a Fiemse et al. (2000)
potvrzeno, coZ je dano piedevsim tim, Ze hodnota pH ovliviiuje vaznost a ta nasledné

odrazivost svétla, ¢imz piimo ovliviiuje hodnotu parametru L*.

Purchas et al. (1999, 2002) potvrzuje na hladiné vyznamnosti P < 0,05
zévislost sily stéihu na hodnot& pH pfi indexu determinace R® = 0,737 a pro vyssi
hodnotu pH udava i nizsi hodnoty sily strihu (negativni korelace). Jelenikova et al.
(2008) zminuje pro zavislost sily stiihu na pH korela¢ni koeficient r = 0,83 (**)
v rozmezi hodnot pH 6,2-6,4. Hannula a Puolanne (2004) uvad¢ji zavislost sily
stiihu 5 dni postmortem na hodnoté pH jako vysokou (r = 0,94, P = 0,002)
a pro linearni regresni rovnici (Sila strfihu = -295,4 + 73,0 . pH) index determinace
také jako vysoky (R? = 0,871).

5.6 Textura grilovaného masa

Pramérné hodnoty textury (sily sttihu) grilovaného masa jeden den
postmortem dosahovaly 22,574 kg, po ¢trnécti dnech zréni 14,885 kg. Vyssi hodnoty
byly zaznamendny u masa snormalni hodnotou pH - jeden den postmortem
24,710 kg a ¢trnact dni postmortem 16,209 kg. NiZSi hodnoty oproti normalnimu
hovézimu masu a celému souboru vykazovalo maso inklinujici k DFD
a s abnormalitou DFD — 17,903 kg (jeden den postmortem) resp. 12,034 kg (&trnéct

dni postmortem). Hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢&. 24.

Tab. &. 24 - Zakladniho hodnoty textury grilovaného masa

Ukazatel n | x[kg] Sx | min [kg] | max [Kkg]
TXTG-1 129| 22,574| 6,339 5796 37,581
TXTG-14 129| 14,885| 4,988 4,311 26,638

TXTG-1(pH <5,8) | 88| 24,710| 4,854 8,164| 37,581
TXTG-14 (pH <5,8) | 88| 16,209 4,594 6,668| 26,638

TXTG-1(pH >58) | 41| 17,903| 6,862 5,796| 29,182
TXTG-14 (pH >5.8) | 41| 12,034| 4,292 4311 18,599
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Zmeény textury grilovaného masa byly statisticky vysoce vyznamné
pro vSechny sledované ukazatele — jak u celého souboru, tak u normalni hovéziho

masa, ale i u masa inklinujiciho k DFD a masa s abnormalitou DFD (viz tab. ¢. 25).

Pokles sily stiihu celého souboru po tepelné Upraveé byl 7,689 kg. Nejvyssi

u masa DFD (a inklinujiciho k DFD) — 5,869 kg. Grafické zndzornéni je uvedeno
v grafu ¢. 27.

Tab. &. 25 - Rozdilnost hodnot textury grilovaného masa 1 a 14 dni postmortem

Porovnévané ukazatele n |Hodnotat|P \Vyznamnost
TXTG-1: TXTG-14 129 18,683| 0,001 | ***
TXTG-1: TXTG-14 (pH <5,8)| 88|  16,532|0,001 | ***
TXTG-1: TXTG-14 (pH >5,8)| 41 8,171 0,001 | ***

Graf & 27 - Zmény hodnot textury grilovaného masa béhem zrani
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Tento pokles potvrzuje VoriSkova et al. (2010), ktera uvadi hodnoty textury
tepelné upravenych vzorku byka ceského strakatého skotu jeden den postmortem

25,5 kg a nasledny pokles o 9,23-10,85 kg na hodnoty 14,65-16,27 kg po ¢trnacti
dnech zrani.
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Vliv zréni na silu sttihu hovéziho masa zkoumal i Wheeler et al. (2007),
ktery uvadi hodnoty sily stiihu po tepelné Gpravé grilovanim 25,1+8,6 kg dva dny
postmortem a nasledny pokles hodnot vlivem 14 dnt zrani na hodnotu 20,1+7,1 kg.

Shackleford et al. (1999) hodnoti hovézi maso po tepelné Upravé jako kiehké,
pokud hodnota sily strihu dosahuje do 20 kg, jako stiedné tuhé klasifikuje maso se
silou strihu 20-40 kg a jako tuhé maso se silou strihu vy3si nez 40 kg
(toto odpovida sile st¥ihu syrového masa 4,2+0,7 kg, 5,5+0,8 kg resp. 7,9+1,2 kg).
Tyto hodnoty stanovil na zékladé méreni sily stiihu a nasledném senzorickém

hodnoceni.

Tabulka ¢. 26 (graf ¢. 28) obsahuje rozdéleni souboru vzorki do jednotlivych
intervali c¢etnosti. Intervaly odpovidaji rozdéleni hovéziho masa dle tuhosti

po tepelné Uprave podle Shackleforda et al. (1999).

Tab. &. 26 - Cetnosti hodnot textury grilovaného masa dle intervali

TXTG-1 TXTG-14
Intervaly [ks] | % podil [Ks] % podil | A [ks]*
do 16,0 kg 19| 14,73% 741 57,36% 55
16,0-20,0 kg 11| 8,53% 34 26,36% 23
20,0-24,0 kg 41| 31,78% 18] 13,95% -23
24,0-28,0 kg 34| 26,36% 3| 2,33% -31
nad 28,0 kg 24 18,60% 0| 0,00% -24

*TXTG-14 - TXTG-1

Graf ¢&. 28 - Intervaly hodnot textury grilovaného masa
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Jeden den postmortem lIze jako kiehké (sila stéihu pod 20 kg) oznacit 23,26 %
(30 ks) vsech vzorka. Tato hodnota se po 14 dnech zréani zvysila o 60,46 % (celkové
se tedy jedné o 83,72 % resp. 108 ks).

Jako stiedné tuhé lIze oznagdit zbyvajici pocet vzorka — jeden den postmortem
se jednalo o 76,74 % (99 ks). Po ¢étrnécti dnech byl zaznamenédn vyznamny pokles,

kdy stredni hodnotu sily sttihu vykazovalo pouhych 16,28 % (21 ks).

Zmeény sily stfihu vlivem zréni potvrzuji Silva et al. (1999),
Nishimura et al. (1998), Neath et al. (2007) a Maher et al. (2004).
Brunton et al. (2006) toto zdavodniuje zménami myofibrilarnich bilkovin. Teplo,
které béhem grilovani pusobi na aktinomyosinovy komplex zpusobuje denaturaci
aktinu (Brunton et al. (2006) uvadi teplotu 70-90°C) a myosinu (40-60°C
a pii teplot¢ 70-85°Cdle Bruntona et al. (2006) a Powella et al. (2000) dochazi

k pireméné na Zelatinu, ¢imzZ se sniZuje sila stiihu.

Ve sledovaném souboru tedy vzdy doSlo k pieméné kolagenu na Zelatinu
(dle Nishimura et al. (1998) nedochazi v prvnich 14 dnech zréni ke statisticky
vyznamné degradaci kolagenu) tepelnou Upravou a zmény hodnoty sily stiihu tepelné
upravenych vzorkia v pribéhu 14 denniho zrani jsou zpasobeny rozpadem
aktinomyosinového komplexu. Toto tvrzeni zminuje i Tornberg (2005). ZvySeni
hodnoty sily ve sttihu po tepelné Upravé vysvétluje tim, Ze dochazi k agregaci
struktury aktinu a myosinu denaturaci a nasledn¢ vlivem této zmeény struktury

dochéazi k mirnému zkraceni filament.

Pfi posuzovani zavislosti hodnot sily strihu tepelné upravenych vzorka byla
posuzovana zavislost na hodnoté pH, vaznosti ptidané vody a odstinu barvy (L*).
Pro vSechny ukazatele existuje statisticky vysoce vyznamna korela¢ni zavislost
s vyjimkou korelace mezi silou stiihu tepelné upravenych vzorka po ¢trnécti dnech
zréni, kdy je tato zavislost pouze statisticky vyznamna. Hodnoty korela¢ni

koeficientt a shrnuti statistickych vyznamnosti je uvedeno v tabulce ¢. 27.
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Tab. &. 27 - Z4vislost textury syrového masa na hodnotach pH, vaznosti pfidané vody a L*

pH-1 vaznost-1 L-1 pH-14 vaznost-14 | L-14
r P r P r P r P r P r P
TXTG-1 |-0,646|*** -0,733 | *** | 0,466 | *** | -0,722 | *** | -0,669 | *** | 0,427 | ***

TXTG-14|-0,457 | *** -0,554 | ***|0,211|* |-0,588|***|-0,607 | ***| 0,208 | *
n=129

Nésledné provedend linearni regresni analyza potvrzuje stiedni linearni
regresni zavislost pro hodnoty pH-1 (R®> = 0,417), pH-14 (R?® = 0,346),
vaznost-1 (R* = 0,538), vaznost-14 (R? = 0,369). Nizka regresni linearni zavislost
byla potvrzena pro hodnotu L-1 (R? = 0,217) a L-14 (R* = 0,043). Hodnoty v&etng

regresnich rovnic jsou shrnuty v tabulce ¢. 28.

Tab. &. 28 - Regresni zavislosti TXTG na pH, vaznosti pfidané vody a L*

Rovnice R?

TXTG-1=92,075-12,068 . pH-1 0,417
TXTG-1=28,232 - 0,138 . vaznost-1 | 0,538
TXTG-1=-17,939 + 1,093 . L-1 0,217

TXTG-14 = 62,744 - 8,308 . pH-14 0,346
TXTG-14 = 19,161 - 0,084 . vaznost-14 | 0,369

TXTG-14=0,295. L-14 0,043
TXTG-14 = 53,606 - 6,723 . pH-1 0,209
TXTG-14 = 18,245 - 0,082 . vaznost-1 | 0,306
TXTG-14=10,390. L-1 0,045

VySe uvedené korela¢ni koeficienty pro L* potvrdil Gofi et al. (2007)
(r=-0,42; P <0,05) a Fiems et al. (2002) (r = -0,167; P < 0,05). Zavislost sily strihu
na hodnoté pH potvrzuji Purchas et al. (1999, 2002), Jelenikova et al. (2008)
(uvadi r = 0,83) a Hannula, Puolanne (2004), ktefi zminuji korela¢ni koeficient
r=0,94.

Déle byla pomoci vicefaktorové linearni regresni analyzy zjistovéana zavislost
sily strihu tepeln¢ upraveného hovéziho masa na parametru L* a vaznosti. Byly
zjistény regresni rovnice, které popisuji hodnotu sily stiihu jeden a ¢trnéct dni
postmortem. Ob¢ vykazuji stiedni miru linedrni  regresni  zavislosti
mezi sledovanymi proménnymi. Znazornéni této regrese je uvedeno na grafech ¢. 29

a ¢. 30. Prisludené regresni rovnice jsou uvedeny pod nimi.
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Graf & 29 - Zavislost TXTG-1 na vaznost-1 a L-1

TOVRL
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TXTG-1 = 11,865 + 0,425 . L-1 — 0,123 . vaznost-1 (R? = 0,565)

Graf &. 30 - Zavislost TXTG-14 na vaznost-14 a L-14

YUOVRY
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TXTG-14 = 29,492 — 0,244 . L-14 — 0,097.vaznost-14 (R? = 0,389)

Z uvedeného grafického ieSeni je patrné, Ze pokud jeden den postmortem
bude maso tmavsi (niz8i hodnota L-1) a z&roven bude vykazovat vysSi vaznost
(vaznost-1), Ize s priblizng 56% (R? = 0,565) pravd&podobnosti tvrdit, Ze takovéto

hovézi maso bude dosahovat niZsi sily stiihu a lze jej hodnotit jako kieh¢i.
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Po ¢trnécti dnech zrani je patrné, Ze vliv barvy ovliviwje silu sttihu piedevsim

v rozmezi hodnot 4-9 kg a zavisi predevSim na dosazené vaznosti (¢im bude vyssi,

v v

5.7 Nakladovy model

Pro piedpokladané zvySeni ndkladi na hovézi maso spojenych s procesem
zréni byla vybrana maloobchodni prodejna — fteznictvi, které by chtélo nabizet

Vv s

kvalitngjsi a spotiebitelem Iépe hodnocené ceské hovézi maso.

Zjistovano bylo zvySeni piimych nékladt na dGchovu mensiho mnoZstvi
vakuové baleného hovéziho masa pii zajisténi optimalnich podminek zrani masa
(2-4°C a 80 % relativni vihkost). Do celkoveho vyjadieni primych nékladu jsou
zahrnuty jak ndklady na elekttinu, tak naklady na potizeni chladiciho zatizeni,
ve kterém by byly steaky uchovavany a dale i nédklady na pofizeni komorové
vakuovaci bali¢cky. VSechny uvedené penézni vyjadieni jsou bez dané z pridané

hodnoty.

V ramci predbéZné kalkulace piimych naklada nejsou zahrnuty mzdove
naklady (nutna manipulace s masem pii vakuovani a uloZeni do chladiciho zatizeni)
a naklady nutné pro spinéni legislativnich poZadavka (ptedevsim pro splnéni
vyhlaSky Ministerstva zemédélstvi ¢. 202/2003 Sh. o veterindrnich poZadavcich

na ¢erstvé maso, mleté maso, masné polotovary a masné vyrobky).

5.7.1 Naklady na technicke vybaveni

Jako chladici zatizeni byla zvolena gastronomicka chladnicka s cirkulaci
vzduchu Liebherr GKPv 6570 ProfiLine. Z&kladni specifikace chladni¢ky jsou
uvedeny v tabulce ¢. 29. Primérna cena na c¢eském trhu ¢inila ke dni 17. 4. 2012
65 893 K¢ (Heureka.cz, 2012).
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Tab. &. 29 - Z&kladni parametry chladiciho zarizeni

Liebherr GKPv 6570
Vn¢jSi rozméry [v x § x h, cm] 215 x 70 x 83
Vnitini rozméry [v x § x h, cm] 155 x 51 x 65
VyuZzitelny vnitini objem [I] 513
Spotieba elekttiny za 24h [kWh] 1,047
Rozsah vnitinich teplot [°C] 1-15
Rozsah provoznich teplot [°C] 16-40
Material stén chromniklova ocel
Pocet chladicich odd¢leni 5
Zatizitelnost jednoho oddéleni [kg] 60
Hmotnost [kg] 118

Zdroj: Liebeherr.com, 2012

Vakuovaci balici zarizeni slouzi ke zvySeni Gdrznosti masa v prabéhu procesu
zréni. Jako obalovy materiél byly uvazovany polyamidové/polypropylenové vrstvené
sacky (rozmér 250 x 200 mm), cena za 1000 ks ke dni 17. 4. 2012 ¢inila 1 392 K¢
(Gastroform, 2012). Do kalkulace nejsou zahrnuty néklady na etikety, kterymi musi
byt jednotlivd baleni opatiena. Byla zvolena komorova vakuovaci bali¢ka
fi. Victor Buzcel International model VAC-260 jejiz parametry jsou uvedeny
vtabulce ¢ 31. Cena potizeni byla ke dni 17. 4. 2012 31990 K¢
(R&j gastronomie, 2012).

Tab. €. 30 - Z&kladni parametry vaukovaci bali¢ky

VAC-260
Rozméry komory [S x h x v, mm] | 385 x 280 x 50
Délka svéieci listy [mm] 260
Hloubka [mm] 315
Vykon vakuové pumpy [m®/hod] 12
Spotieba el. energie [kKWh] 0,37
Hmotnost [kg] 36

Zdroj:Victroprofi.pl, 2012

V rdmci predbézné kalkulace je uvazovano 80 % vyuZiti vnitiniho prostoru,
coZ odpovida 240 kg z cekovych 300 kg vyuZitelné kapacity chladni¢ky. Konkrétni
vyuZziti chladiciho boxu stejn¢ tak i volba konkrétniho typu zévisi predevsim
na rychlosti obratu daného zboZzi, na z&kladé ¢ehoZ Ize stanovit potiebny skladovaci
prostor.
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Pro vypocet piimych nékladi je uvaZzovan rocni prodej 260 kg masa
z hovéziho rosténce prodavaného ve spotiebitelském baleni o hmotnosti 0,5 Kkg.
Shrnuti materialovych a technologickych nékladu je v tabulce ¢. 31.

Z davodu roc¢niho prodeje 260 kg (tedy 520 ks spotiebitelskych baleni)
odpovida tydenni vyuZiti chladiciho boxu 10 kg zabaleného a zrajiciho rosténce (4 %
celkové kapacity chladiciho zafizeni — z tohoto daivodu je odpis chladnicky vztaZzen
jen k 4 % jeji ceny), pii prodeji jednoho baleni je uvazovano okamzité doplnéni do
vySe uvedeného skladovaného mnoZstvi, ve kterém probiha proces zrani. Lineérni
odepisovani s nulovou zustatkovou cenou bylo stanoveno pro chladni¢ku Liebherr
GKPv 6570 a vakuovaci balicku VAC-260 na dobu 5 let.

Tab. €. 31 - Souhrn p#imych naklada na materiélové a technické vybaveni

Materidlové ndklady ks |Cenazaks | Cena celkem
Vakuovaci sacky [ks] 520 1,39 K¢ 723,84 K¢
Rocni odpis Liebherr GKPv 6570 1| 549,11 K¢ 549,11 K¢
Ro¢ni odpis VAC-260 116 398,00 K&| 6 398,00 K¢
CELKEM 7628,71 K¢
Celkem na 1 baleni (0,5 kg) 15,26 K¢
Celkem na 1 kg 31,79 K¢

5.7.2 Naklady na elektrickou energii

Jako dodavatel elektrické energie byla zvolena firma

E.ON Ceska republika s.r.o., zjejiz nabidky byl zvolen jednotarifni produkt
E.ON StandardPower se sazbou C 02d, hodnota hlavniho jistice byla zvolena
dle ceniku firmy E.ON vrozmezi hodnot 16A-20A. Ceny za jednotlivé slozky
elektrické energie jsou uvedeny v tabulce ¢. 32. Cena za 1 MWh (megawatthodinu)

vvvvv

4,68 K¢.
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Tab. &. 32 - Mésiéni néklady elektrické energie

Ukazatel Cena

Cena za dodavku elektiiny [K¢/MWh] 1 747,00 K¢
Staly mési¢ni plat za dodavku elektiiny [Ke/mésic] 48,00 K¢
Spotiebni dan z elekttiny [K¢/MWh] 28,30 K¢
Cena za distribuované mnozstvi [K/MWh] 2 204,45 K¢
Mésicéni plat za prikon dle hodnoty hlavniho proudového jistice 78.00 K&
pred elektromérem - nad 3x16A do 3x20A [KE&/mésic) ’

Cena za systémové sluzby [Ke/MWAh] 144,00 K¢
Cena za podporu vykupu elektriny z obnovitelnych zdroji [K¢/MWh] 419,22 K¢
Cena za ¢innost operatora na trhu s elektrinou [K&/MWh] 6,75 K&
CELKEM za 1 MWh/mésic 4 675,72 K¢
CELKEM za 1 KWh/mésic 4,68 K¢

Néklady na elektrickou energii vztazené k pouZitym spotiebi¢um a vyuzitému

prostoru jsou uvedeny v tabulce ¢. 33.

Tab. &. 33 - Néklady elektrické energie na 1 kg skladového hovéziho masa

Naklady elektrické energie | Spotieba [kKWh] | Cena za jednotku | Cena celkem
Spotieba chladnicky (rok) 382,155 468 K¢| 1786,85 K¢
Modifikovana spotieba

chladni¢ky (zapocteni otevieni

dvefi, naskladnéni nového

zboZzi) (rok) 496,802 4,68 K&| 2 325,03 K¢
Roéni modifikovana spotieba

chladni¢ky s ohledem na

vyuzity prostor (+ 20 %) 20,700 4,68 K¢ 96,88 K¢
Spotieba vakuovaci balicky

(30 s pro zabaleni 1 baleni) 1,603 4,68 K¢ 7,50 K¢
CELKEM 20,711 104,38 K¢
Celkem na 1 baleni (0,5 kg) 0,400 0,20 K¢
Celkem na 1 kg 0,800 0,42 K¢

5.7.3 Shrnuti nakladovych polozek

Celkové shrnuti pfimych nakladt je zndzornéno v tabulce ¢. 34. Pri roénim

prodeji 260 kg vyzralého hovéziho rosténce — tedy 520 ks spotiebitelského baleni

(0,5 kg) dojde ke zvySeni primych nékladid zdavodu delSiho skladovani

a dodatecného baleni o0 14,95 K¢. Zapoétenim 15% obchodni marZe dojde ke zvySeni
prodejni ceny 0 17,19 K¢ resp. 19,6 K& s DPH.
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Tab. &. 34 - Celkové zvySeni pfimych naklada p¥#i dodrzeni 14 dna zréni hovéziho masa

Celkové naklady Pocet jednotek | Cena za jednotku | Cena celkem
Elektrické energie [KWh] 20,711 4,68 K¢ 96,93 K¢
Obalovy material [ks] 520 1,39 K¢ 722,80 K¢
Liebherr GKPv 6570

(ro¢ni odpis) 1 549,11 K¢ 549,11 K¢
VVAC-260 (ro¢ni odpis) 1 6 398,00 K¢ | 6 398,00 K¢
CELKEM 7 774,29 K¢
Celkem na 1 baleni (0,5 kg) 14,95 K¢
Celkem na 1 kg 29,90 K¢

Je otdzkou na kolik je existujici dogma o tuzsim hovézim mase,

které popisuje Stikova (2004) mezi spotiebiteli stale rozsitené a jestli by byli ochotni

akceptovat zvySenou cenu hovéziho rosténce uréeného pro tepelnou Upravu

grilovanim, pticemZ by maso bylo dostate¢né vyzralé a tedy kiehg¢i.
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6. Souhrn a zavér

Cilem préace bylo vyhodnotit vliv zrdni masa na vybrané fyzikalni ukazatele
(pH, vaznost pridané vody, barva a textura — sila sttihu). Prace je zaméiena
predevdim na vyhodnoceni zmén téchto ukazatela. Déale bylo zjiStovano,

zda se tyto ukazatele vzajemné ovliviuji a jakd mira zavislosti mezi nimi existuje.

Data byla zpracovdna pomoci programu Microsoft Excel 2010 a StatSoft
Statistica 10.0. Vyhodnoceni sily stiihu probéhlo programem Exponent.
Pro posouzeni vlivu zrani masa na vybrané fyzikalni ukazatele byl pouZit parovy
t-test. Zavislosti mezi jednotlivymi proménnymi byly zjistovany korela¢ni a linearni

regresni analyzou.
pH

Primérnd hodnota pH jeden den po porazce ¢inila 5,759. Po ¢&trnacti dnech
zrani doSlo v praméru ke zvySeni 0 0,001 na hodnotu pH 5,76. Jeden den po porézce
dosahovalo 68,21 % (88 ks) hodnot pH pro normalni hovézi maso (pH < 5,8).
Ctrnact dni po poréazce jako normalni hovézi maso bylo klasifikovano 70,54 %
(91 ks) vzorka.

Zmeny pH vprabéhu zréni vramci celého souboru nebyly statisticky
vyznamné. Vliv zrani nebyl statisticky potvrzen jak pti porovnani hodnot pH jeden
den po pordZzce a po 14 dnech zrdni u norméalniho masa (pH < 5,8),
tak pii porovnani stejnych hodnot u masa inklinujiciho k vadé DFD a masa s vadou
DFD (pH > 5,8 resp. 6,2). Rozdil hodnot pH normélniho masa ¢inil 0,02 u pH
po 14 dnech zrani oproti pH jeden den postmortem (doSlo ke zvy3eni),
zatimco u hodnot pH masa inklinujiciho k DFD a masa DFD doslo ke sniZeni 0 0,02.

Vaznost pridané vody

Pramérné dosazend vaznost jeden den po porézZce byla 41,046 %, po ¢trnécti
dnech zrani 56,089 %. Byla potvrzena statisticky vyznamna rozdilnost u zmény
vaznosti celého souboru vzorku, kdy doSlo k praimérnému zvyseni vaznosti piidané
vody ¢trnact dni postmortem o 15,043 %. U normalniho hovéziho masa (pH < 5,8)
doSlo ke zvySeni vaznosti ptidané vody o 14,806 % resp. o 14,136 % u masa

inklinujiciho k abnormalit¢ DFD a masa s abnormalitou DFD.
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Nizkou vaznost (pod 20 %) vykazovalo jeden den po poréZzce 17,05 % (22 ks)
vzorkd, zatimco ¢trnact dni po porazce pouhych 2, 33 % (3 ks). Normalni vaznost
(20-40 %) vykazovala nadpolovi¢ni vétSina vzorkt — 57,36 %, tj. 74 ks (1 den
po porazce) resp. 51,16 %, tj. 66 ks (po 14 dnech zrani). Rapidni zvy3eni cetnosti
vyskytu (0 20,93 %, 27 ks) bylo zaznamenano u skupiny s vysokou vaznosti
(nad 40 %).

Linearni regresni zavislost vaznosti pfidané vody na hodnoté¢ pH byla
jak jeden den po poréZce, tak ¢trnact dni po porazce vyhodnocena jako vysoka
(R? = 0,760 resp. R* = 0,771). Zaroveri byly jako statisticky vysoce vyznamné
vyhodnoceny korela¢ni koeficienty mezi pH a vaznosti ptidané vody jeden den
po poréazce (r = 0,872 ***) a ¢trnact dni po porézce (r = 0,879 ***),

Barva

Pramérny odstin (L*) vykazoval jeden den postmortem hodnotu 37,073
a ¢&trnact dni postmortem hodnotu 37,453. Cervené spektrum (a*) jeden den
po poraZzce dosahovalo hodnoty 6,177; po <¢trnacti dnech zréni 7,589
a Zluté spektrum (b*) 5,682 jeden den postmortem resp. 7,228 &trndct dni
postmortem. Jako statisticky vysoce vyznamna byla hodnocena zména parametru a*,
a to jak u celého souboru (zvySeni o 1,412), tak i u normalniho masa (pH < 5,8;
zvySeni o 1,446) a masa inklinujiciho k DFD v¢. masa sabnormalitou DFD
(pH > 58; zvySeni o 1,632). Byl prokdzan vliv zrani na parametr b*
(Zluté spektrum), piicemz vramci celého souboru doSlo ke zvySeni o 1,546.
U hovéziho masa snormalnim pH se hodnota b* zvySila o 1,533, zatimco

u masa inklinujiciho k DFD a masa s abnormalitou DFD doSlo ke zvySeni o 1,783.

Pomoci korela¢ni analyzy bylo zjisténo, Ze ukazatele L* 1 den postmortem
(r = -0,479), po 14 dnech zrani (r = -0,570); b* 1 den postmortem (r = -0,591)
a po 14 dnech zrani (r = -0,607); a* 1 den postmortem (r = -0,478) a po 14 dnech
zrani (r = -0,503) vykazuji statisticky vysoce vyznamnou miru zavislosti

na hodnotach pH.
Textura syrového masa

Jeden den po porazce byla zjisténa pramérnéd hodnota textury 6,158 kg celého

souboru vzorku, po ¢trnacti dnech zrani byl zaznamenan statisticky nevyznamny
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pokles 0 0,163 kg na hodnotu 5,995 kg. Maso s norméalni hodnotu pH (pH < 5,8)
jeden den po porazce vykazovalo primérnou hodnotu sily st¥ihu 6,403 kg a byl
zaznamenan statisticky velmi vyznamny pokles o 0,422 kg na hodnotu 5,982 kg
po ¢trnacti dnech zréni. Ke statisticky prikazné zméné u masa inklinujiciho k DFD
a masa s abnormalitou DFD nedo$lo — pramérna hodnota sily stiihu jeden den

postmortem byla 5,585 kg a po 14 dnech zrani 5,865 kg.

Byla potvrzena korelacni zavislost textury syrového masa jeden den
postmortem a po ¢trnacti dnech zrani na hodnoté pH a vaznosti pridané vody.

Vliv parametru L* na kiehkost masa byl statisticky nevyznamny (P > 0,05).
Textura tepelné upraveného masa

Pramérnd textura (sila stiihu) grilovaného masa jeden den postmortem
dosahovala hodnoty 22,574 kg, po ¢trnacti dnech zrani 14,885 kg. VysSi hodnoty
byly zaznamendny u masa s normalni hodnotou pH (pod 5,8) — jeden den
postmortem 24,710 kg a ¢trnact dni postmortem 16,209 kg. NiZsi hodnoty oproti
normalnimu hovézimu masu a celému souboru vykazovalo maso inklinujici k DFD
a sabnormalitou DFD (pH > 58) - 17,903 kg (jeden den postmortem)
resp. 12,034 kg (¢trndct dni postmortem). Tyto zmény byly statisticky vysoce
vyznamné pro cely sledovany soubor, pro normalni hovézi maso (pH < 5,8)

a pro maso inklinujici k DFD a maso DFD (pH > 5,8).

Bylo zjisténo, Ze textura tepelné upraveného masa ma statisticky vyznamnou
korela¢ni zavislost na ukazateli pH, vaznosti a parametru odstinu (L*) a to jak jeden

den po porazce, tak i po ¢trnacti dnech zrani.

Nésledné provedend linearni regresni analyza potvrzuje stiedni linearni
regresni zavislost pro hodnoty pH-1 (R? = 0,417), pH-14 (R® = 0,346),
vaznost-1 (R® = 0,538), vaznost-14 (R? = 0,369). Nizké regresni linearni zéavislost
byla potvrzena pro hodnotu L-1 (R? = 0,218) a L-14 (R? = 0,0432).
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Z vySe uvedenych vysledkt vyplyva, Ze v prabéhu zrani hovéziho masa,

doSlo ke zménam v jeho fyzikalnich parametrech.

V prabéhu ¢&trnacti dna zréni se prokazala zména barvy hovézi masa
v cerveném (a*) a Zlutém spektru (*b) pficemz zmeéna zrdnim zvyraznila tyto
odstiny. Vzorky meély vyraznéjSi cervené zbarveni. Hodnoty svétlosti (L*)

nevykazaly statisticky prikazné zmeny.

Zména textury tepelné upravenych vzorku byla statisticky vysoce vyznamna,
doSlo k vyraznému zlepSeni texturnich vlastnosti vzhledem k poklesu sily sttihu,
na zaklad¢ ¢ehoZ lIze potvrdit, Ze hovézi maso vyzralé po dobu 14 dna je vhodngjsi

ke konzumaci spottebiteli.

Pii posuzovéani zavislosti mezi vaznosti, hodnotou svétlosti a texturou tepelné
upravenych vzorka byla zjisténa stiedni zavislost. Z toho vyplyva, Ze spotiebitel
muZe ocekévat, u tmavsiho vysekového hovéziho masa z mladého byka,
maso s vysSi kiehkosti. Z pohledu vyrobce masnych vyrobku Ize ocekavat v ptipadé
tmavsiho hovéziho masa s vyssi hodnotou vaznosti omezenou vyuZitelnost z divodu
snizené adrZnosti.

Byl prokdzdn vyznamny vliv zrani na vaznost pridané vody,
kterd se po 14 dnech zrani zvysila. Maso s vy3si vaznosti je vhodné pro pouZiti
v masnych vyrobcich s kratsi trvanlivosti (z davodu zhorSené adrZnosti),

protoZe diky zvySené vaznosti dochazi ke zvyseni soudrZnosti vysledného produktu.

Pii sledovani zavislosti vaznosti pridané vody na pH se prokazalo, Ze vaznost
je vysoce zavisla na hodnoté pH, lIze tedy tici, Ze ¢im je vy3Si hodnota pH, tim vy3si

je i vaznost ptidané vody.

Vyzréalé hovézi maso méa po tepelné Uprave zlepSené parametry textury a lepsi
barvu — je vice cervené. Pro spotiebitele se takoveéto hovézi maso stava atraktivng;si,
a pokud by se dostate¢né vyzralé maso pravideln¢ objevovalo v nabidce
maloobchodnich prodejen, pravdépodobné by doslo k pozvolnému zvyseni spotieby
hovéziho masa, piedevSim v disledku odstranéni horSich kvalitativnich znakt

vhimanych spotiebitelem.
Spottebitelé by meli byt pii ndkupu hovéziho masa informovani (ptipadné se

sami aktivné zajimat) o kategorii skotu (mlady byk, byk, jalovice, krava),
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ze které dany produkt pochézi. Na zaklad¢ této informace se mohou rozhodnout,
zda je pro n¢ piipadna kvalita akceptovatelnd — z uvedeného vyzkumu vyplyva,
Ze v pripadé mladych, intenzivné vykrmovanych byka znac¢i tmavsi barva masa lepsi
texturni vlastnosti a maso je po tepelné Gpravé oproti svétlejSimu masu vice kiehké

a to jak jeden den po porazce, tak po 14 dnech zrani.

Vzhledem ke zvySeni nakladt, které jsou nutné spojené s prodlouzenim
skladovani - jak zvétSeni skladovaciho prostoru, tak energeticka narocnost,
ale i obalovy material a zvySené mzdové néklady, neni v souc¢asné dobé mozné
zhodnotit, jakym zpasobem by spotiebitelé na zvySeni ceny (ale zaroven i zvySeni
kvality) reagovali a zda by toto opatieni nezpusobilo dalSi propad ve spotiebé
hovéziho masa. Pro ziskéni téchto informaci by bylo nutné provést marketingovy

vyzkum tohoto trzniho segmentu.

Jako vhodnou alternativou se diky legislativnim zméndm jevi moZnost
domaci pordZzky skotu. Problematicka je formulace této legislativni Upravy,
protoZe takto ziskané maso miZe pro svou domaci spotiebu vyuZit pouze chovatel
a neni mozné jej prodavat spotiebitelam. Jedna se tedy o zna¢né omezeni chovatele,
ktery nemiZe své vyrobky piimo sdm distribuovat, na druhou stranu toto omezeni méa

chrénit spotiebitele, piedevsim z hlediska mozné alimentarni intoxikace.
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