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MOŽNOSTI ZVYŠOVÁNÍ KVALITY HOV ZÍHO MASA ZRÁNÍM 

Abstrakt 

Kvalita hov zího masa je ovliv ována vnit ními i vn jšími faktory, 

výsledný produkt je ovlivn n p edevším posmrtnými zm nami. Práce je zam ena  

na vliv zm n zrání masa na vybrané fyzikální ukazatele masa (pH, barva, vaznost  

a textura – síla st ihu) ovliv ující kvalitu masa jak z pohledu spot ebitele,  

tak dalšího pr myslového zpracování.  

Ukazatele byly zjiš ovány v pravidelných asových úsecích (1 den porážce  

a po 14 dnech zrání) a to jak u syrového, tak i tepeln  upraveného (grilovaného) 

masa. Výzkum byl proveden na 258 vzorcích masa z býk eského strakatého skotu, 

analyzován byl sval rošt nce (musculus longissimus lumborum et thoracis).  

Byla prokázána statisticky vysoce významná (P  0,001) zm na textury (síly 

st ihu) tepeln  upravených vzork , které prošly 14 denním procesem zrání (pokles  

z 22,574 kg na hodnotu 14,885 kg). Vliv doby zrání na sílu st ihu syrových vzork  

byl potvrzen u hov zího masa s normální hodnotou pH jeden den po porážce  

(pH < 5,8), kdy po 14 dnech zrání došlo k poklesu z 6,403 kg (P = 0,003)  

na hodnotu 5,982 kg. 

i posuzování závislosti mezi jednotlivými veli inami byla zjišt na vysoká 

závislost mezi hodnotou pH a vaznosti jak jeden den postmortem (r = 0,872 ***),  

tak po trnácti dnech zrání (r = 0,879 ***). Dále byla prokázána st ední závislost 

barvy na pH a to u všech zjiš ovaných parametr  - L* (r = -0,479 ***),  

a* (r = -0,478 ***), b* (r = -0,581 ***).  

Závislost síly st ihu syrového masa byla potvrzena u hodnoty pH (r = -0,281 

**), dále u hodnoty vaznosti (r = -0,403 ***). P i zjiš ování této závislosti  

u hov zího masa po tepelné úprav  se tato závislost potvrdila. Vliv hodnoty 

parametru L* (r = -0,172 *) a vaznosti (r = -0,700 ***) byl potvrzen u síly st ihu 

tepeln  upravených vzork . Z uvedených výsledk  vyplývá, že vliv zrání masa je 

zna ný a vyzrálé maso mladých býk  má po tepelné úprav  zlepšené parametry 

textury což by mohlo vést ke zvýšení poptávky spot ebitel  p edevším v d sledku 

odstran ní nestejnorodosti kvality nabízeného hov zího masa. 

Klí ová slova: kvalita hov zího masa; zrání; síla st ihu; 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 (R2 = 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. Úvod 

Maso je nejd ležit jší živo išnou složkou v lidské výživ  a to jak pro své 

energetické složení, tak pro své chemické složení, které zajiš uje v tšinu 

esenciálních složek (p edevším aminokyselin, mastných kyselin atp.) pot ebných  

pro funk nost lidského t la.  

Kvalita potravin je v poslední dob  velice diskutované téma p edevším 

s ohledem na množství dovážených potravin a nabízený sortiment v maloobchodních 

prodejnách. Ne jinak je tomu i u hov zího masa, které je spot ebiteli asto 

ozna ováno za tuhé i mén  kvalitní – nap . ve srovnání s masem vep ovým  

i dr bežím, jejichž konzumace v eské republice je vyšší než konzumace masa 

hov zího. 

Problematická kvalita hov zího masa je dána p edevším nestejnorodostí 

porážených skupin zví at a stává se, že se v rámci prodávaného výsekového masa 

mezi masem z poražených mladých zví at vyskytne i maso z brakované dojnice,  

které nespl uje spot ebitelovu p edstavu o kvalitním hov zím mase a které se nejvíce 

projevuje v nutné delší tepelné úprav , aby se dalo konzumovat. 

Zvýšení kvality nabízeného hov zího masa lze však dosáhnout. Touto 

možností, jak docílit zvýšení prodeje, je zrání a i p es vyšší prodejní cenu bude 

hov zí maso žádan jší. 

Již ve st edov ku bylo známo, že maso poražených zví at je nutné nechat 

odležet, ímž dojde ke zlepšení jeho senzorických vlastností – p edevším k pozitivní 

zm  v jeho textu e, tudíž ke zk ehnutí. V dnešní dob  je z hlediska skladovacích 

náklad , které by zajistily údržnost hov zího masa b hem procesu zrání, velice drahé 

nechávat maso vyzrát a b žná praxe je expedovat již technologicky upravené celky 

masa co nejrychleji po jejich disekci do sít  maloobchodních prodejen  

ke spot ebiteli. V prodávaném hov zím mase tak nedojde k autolytickým  

a proteolytickým proces m, které ovliv ují jak barvu, tak k ehkost masa a p estože 

se jedná z pohledu chemického složení o velice kvalitní potravinu,  

tak ze senzorického hlediska je maso mén  kvalitní – tužší.  

Na to, jakým zp sobem je výsledná kvalita hov zího masa ovlivn na 

procesem zrání, se tato práce zam uje. 
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 2. Literární rešerše 

2.1 Obecná charakteristika masa a jeho kvality 

Maso je oblíbenou složkou lidské stravy, konzumováno je p edevším pro své 

senzorické vlastnosti ale i pozitivní nutri ní d vody. Maso je zdrojem 

plnohodnotných bílkovin, vitamin  (p edevším skupina B), nenasycených mastných 

kyselin a minerálních látek (Fe, Ca, Zn atd.). Z tohoto d vodu je považováno  

za nenahraditelnou složku lidské výživy (Kadlec et al., 2009). 

V širším slova smyslu je maso specifikováno jako poživatelné ásti p vodem 

z živých zví at, p emž se jedná nejen o nejb žn ji ozna ovanou kosterní (p  

pruhovanou) svalovinu (Zahrádková et al., 2009), ale i o vnit nosti, tuk a kosti. (Hui 

et al., 2001; Vaclavik a Christian, 2008). Nejlépe lze maso definovat jako všechny 

ásti t l živo ich , v etn  ryb a bezobratlých, v erstvém nebo upraveném stavu, 

které je vhodné k lidské výživ  (Kadlec et al., 2009; Steinhauser et al., 2000). 

Vaclavik a Christian (2008) upravují definici, kdy maso je složeno  

ze t ech hlavních ástí – svalu, pojivové tkán  (šlach) a tukové tkán , což odpovídá 

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

Sou ástí termínu maso jsou i vnit ní orgány jako mozek, srdce, játra a další 

poživatelné tkán . (Lawrie a Ledward, 2006). 

eská legislativa definuje vyhláškou Ministerstva zem lství . 326/2001 

Sb. ve zn ní pozd jších p edpis  maso jako kosterní svalovinu jednotlivých 

živo išných druh  savc  a pták  ur ených k výživ  lidí, která nebyla prohlášena  

za nevhodnou k lidské spot eb  podle p edpisu Evropských spole enství. Jednotlivé 

druhy mas jsou specifikovány dle živo išných druh , p emž hov zí maso je 

definováno jako maso mladého býka, býka, vola, jalovice a krávy.  

Kadlec et al. (2009) jako hlavní zdroj masa zmi uje p edevším 

domestikované živo ichy, zejména jate ná zví ata (prasata, skot, ovce, králíky atd.)  

a jate ná dr bež (hrabavá a vodní). Jako další zdroje masa v lidské výživ  figuruje 

lovná zv  (jelen, srnec, dan k, zajíc, bažant atd.), ale i ryby a ada bezobratlých – 

edevším m kkýši a korýši. Lawrie a Ledward (2006) zmi ují, že v rámci sv ta 

existuje odlišná skladba masa (r zných živo išných druh ) v jídelní ku lidí –  
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nap . maso polárních medv  a tule  je velice d ležitá ást výživy Inuit ,  

vodní australské obyvatelstvo konzumuje klokany a v jižní Asii je b žn  

konzumováno psí a ko í maso.  

Kvalita výrobk  z širšího pohledu byla v posledních letech hlavním  

a nejd ležit jším faktorem, který byl sledován v celém zem lsko-potravinovém 

et zci (Sepúlveda et al., 2011). Pro úsp šné uplatn ní masa (a potravin obecn )  

na trhu jsou dle Ingra (2003a) rozhodující tyto faktory: 

 Zdravotní nezávadnost – zdravotní bezpe nost potraviny 

 Jakost – senzorická a nutri ní 

 Cena  

Kvalitu masa lze chápat z tohoto pohledu spíše jako jakost, p emž jakost  

je definována souborem vlastností, které výrobek má anebo má spl ovat, jakým 

zp sobem napl uje funkce pro které je ur en a to p i nejnižší nabývací cen  (Ingr, 

2003a).  

Dle Kerryho a Ledwarda (2002) lze kvalitu pojmout ze dvou pohled : první 

je z pohledu spot ebitele, kdy se jedná p edevším o komplexní senzorické vlastnosti 

masa, které lze rozd lit na ukazatele kvality (založené na subjektivním hodnocení 

spot ebitelem) a kvalitativní charakteristiky, které jsou pomocí vlastních ukazatel  

decky m itelné; druhá je z pohledu dodavatelsko-odb ratelského et zce, p emž 

tento je možno rozd lit na ekonomickou a technologickou stránku.  

Kvalitu masa z pohledu spot ebitele spoluvytvá í dle Krystallise  

a Arvanitoyannise (2006): vzhled (barva, erstvost, ást zví ete, ze které daná ást 

masa ve spot ebitelském balení pochází apod.), nutri ní hodnota (v etn  pozitivního 

vlivu na organismus), mikrobiologická bezpe nost (p ítomnost bakterií atd.), 

chemická bezpe nost (rezidua antibiotik atd.) a obsah tuku.  

Z pohledu technologického, resp. maso-zpracovatelského pr myslu, 

ovliv uje kvalitu p edevším plemeno zví ete, výživa, konstituce zví ete, hodnota pH 

postmortem, rychlost zchlazování jate  upraveného t la a následné zacházení 

(nap . zrání) (Toldrá, 2010). 
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Ingr (1996, 2003a) celkovou charakteristiku kvality masa vysv tluje  

jako výslednici jednotlivých znak  a charakteristik jakosti (viz obr. . 1).  

Obr. . 1 - Schematické znázorn ní celkové jakosti potravin 

 
Zdroj: Ingr, 2003a 

Dále zmi uje, že celková kvalita je tvo ena jakostními charakteristikami, 

v rámci kterých jsou seskupené p íbuzné ukazatele.  

Tyto charakteristiky jakosti rozd luje na (viz obr. . 2): 

 Chemické složení     

 Fyzikální vlastnosti 

 Biochemický stav    

 Mikrobiální kontaminace 

 Hygienická hodnota 

 Kulinární vlastnosti 

 Výživová hodnota 

 Technologické vlastnosti 

 Smyslové vlastnosti 
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Obr. . 2 - Schematické znázorn ní jakostních charakteristik masa 

 
Zdroj: Ingr, 1996 

 

2.2 Spot eba hov zího masa v eské republice 

Spot eba masa na obyvatele za rok iní v eské republice podobn  jako 

v ostatních vysp lých státech více než 80 kg masa na kosti (cca 60 kg isté spot eby 

masa), oproti tomu spot eba masa u p edka Homo sapiens sapiens – Homo sapiens 

fossilis byla p ibližn  2 kg masa denn  (Kadlec et al., 2009). 

Spot eba masa na obyvatele za rok 2009 v N mecku byla 88 kg (z toho 13 kg 

hov zího masa), ve Francii 94 kg (z toho 25 kg hov zího masa), v Itálii 90 kg (z toho 

23 kg hov zího masa) a v Rakousku 100 kg (z toho 18 kg hov zího masa) 

(EUROSTAT, 2012). 

V tabulce . 1 je uvedena spot eba masa v eské republice v období  

2000–2010. Hodnoty vyjad ují spot ebu masa na kosti, což je jate ná váha masa, 

které  bylo  získáno  jako  p lky,  tvrt i  kusy  masa.  Zahrnuje   

i podmín  poživatelné maso (nucený výsek) ( SÚ, 2008a; SÚ, 2011b). 
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Tab. . 1 - Spot eba masa v R za období 2000–2010 

 
MJ 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

MASO NA KOSTI 
CELKEM kg 79,4 77,8 79,8 80,6 80,5 81,4 80,6 81,5 80,4 78,8 75,9 
Hov zí maso kg 12,3 10,2 11,2 11,5 10,3 9,9 10,4 10,8 10,1 9,4 9,4 
Vep ové maso  kg 40,9 40,9 40,9 41,5 41,1 41,5 40,7 42,0 41,3 40,9 41,6 
Telecí maso  kg 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,07 0,06 0,06 
Skopové, kozí, ko ské 
maso  kg 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,4 0,4 0,3 0,34 0,4 0,37 
Dr beží kg 22,3 22,9 23,9 23,8 25,3 26,1 25,9 24,9 25,0 24,8 21,4 
Zdroj: SÚ, 2011a 

 

Tab. . 2 - Zastoupení jednotlivých druh  mas na kosti v R za období 2000–2010 

  
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Hov zí maso  % 15,5 12,9 14,1 14,5 13 12,5 13,1 13,6 12,8 11,9 11,9 
Vep ové maso  % 51,5 51,5 51,5 52,3 51,8 52,3 51,3 52,9 52,0 51,5 52,4 
Telecí maso  % 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
Skopové, kozí, ko ské 
maso  % 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 
Dr beží % 28,1 28,9 30,1 30,0 31,9 32,9 32,6 31,4 31,5 31,2 27,0 
Zdroj: SÚ, 2011a 

Trend posledních dvou let vedl ke snížení celkové spot eby masa na kosti  

(o 4–5 kg), která se první desetiletí 21. století pohybovala kolem 80 kg  

na obyvatele eské republiky za rok. Hov zí maso z tohoto celkového objemu 

zaujímalo v roce 2010 11,9 %. 

Nejvyšší spot eby hov zího masa na kosti bylo dosaženo v roce 1987  

(30,7 kg). Od roku 1990 dochází k neustálému poklesu spot eby hov zího masa  

na kosti, která se pohybuje p ibližn  kolem 10 kg na obyvatele R za rok.  

Spot eba hov zího masa na kosti se mezi roky 2009 a 2010 nem nila ( SÚ, 2008b). 

Dle Štikové (2004) byl pokles spot eby masa po roce 1989 nejvyšší  

ze všech potravinových skupin. Dodává, že tento trend byl zp soben p edevším 

spot ebitelskou kvalitou, cenou, reklamou a pochybnostmi o zdravotní nezávadnosti. 

Šubrt (2004) zmi uje, že významný podíl na poklesu spot eby hov zího masa m la 

rovn ž kvalita nabízeného hov zího masa. Nestandardní kvalita byla zp sobena 

edevším nabídkou hov zího masa od r zných v kových kategorií a užitkových 

typ  skotu. 



16 

 

2.3 Složení hov zího masa 

Maso má složitou a r znorodou histologickou strukturu, prom nlivé 

chemické složení, technologické a senzorické vlastnosti. Struktura i složení závisí  

na zp sobu života zví ete, funkci jednotlivých ástí t la a na ad  intravitálních vliv  

(plemeno, pohlaví, v k, zp sob výživy, zdravotní stav aj.), pr hu postmortální 

zm n a zp sobu zpracování (Kadlec et al., 2009). 

Ingr (1996) tvrdí, že nejd ležit jší sou ástí masa je svalstvo, p estože 

v pojmu maso jsou zahrnuty i další pojmy – kosti, šlachy, povázky, cévy, nervy  

a tukové vazivo. Zmi uje, že vzájemný pom r t chto sou ástí závisí na mnoha 

faktorech, p emž u jate ného skotu je podíl svaloviny 60 až 70 % na celkové 

hmotnosti jate  upraveného t la. Lawrie a Ledward (2006) uvádí, že podíl svalstva 

na jate  upraveném t le skotu se pohybuje v rozmezí 49 až 68 %, p emž podíl 

kostí na hmotnosti se snižuje se zvyšujícím se v kem zví ete. Dle Huie et al. (2001) 

iní pom r svalstva ke kostem 3,5 a podíl svalstva na jate  upraveném  

le je 62 %.  

Na celkové hmotnosti t la skotu se z 38 % podílí ásti, které nejsou sou ástí 

jate  upraveného t la, zbytek je tvo en tukem (17 %), kostmi (10 %)  

a svalstvem (35 %) (Hui et al., 2001). 

 

2.3.1 Histologická stavba masa 

Struktura masa je tvo ena bu kami uspo ádanými do tkání, soubor  bun k 

stejných funk  i morfologicky. Tkán  se dále lení na p t základních skupin: 

epitel, tká  nervovou, tkán pojivovou, tká  svalovou a tká ové tekutiny  

(Pipek a Jirotková, 2001). 

Svalová tká  s vazivem, cévami a nervy vytvá í samostatné orgány – svaly 

(musculus). Kosterní svalstvo je sou ástí pohybového aparátu (Ingr, 2003a). 

Svalová tká  se d lí na hladkou, p  pruhovanou svalovou tká  kosterní  

a p  pruhovanou svalovou tká  srde ní (Ingr, 1996). Hladká svalová tká  se 

vyskytuje p edevším ve st  dutých orgán , cév a ústí žlázových vývod .  

Tvo í st ny orgán  trávicího, dýchacího, mo ového a pohlavního aparátu.  
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 pruhované svalstvo se vyskytuje krom  kosterních sval  a srde ního svalu 

jako stavební sou ást dalších orgán , svalstva jazyka, hltanu, hrtanu a jícnu, dále 

 pruhované svalstvo funguje kolem p irozených t lesných otvor  jako kruhové 

sv ra e (Ingr, 2003a). 

Základní stavební jednotkou p  pruhované svaloviny je svalové vlákno, 

struktura p  pruhovaného svalu je znázorn na na obrázku . 3. Dle Ingra (1996) 

má svalové vlákno délku od 1 do 40 cm a tlouš ku 10 až 100 µm. Jedná se o shluk 

bun k válcovitého tvaru, na jehož povrchu je sarkolema (bun ná blána),  

sn  pod ní jsou uložena bun ná jádra. Sarkoplasma (cytoplasma svalového 

vlákna) obsahuje jednotlivé bun né organely, z nichž nejvýznamn jší jsou 

myofibrily – kontraktilní vlákna, která vypl ují v tšinu objemu svalového vlákna. 

Jednotlivá svalová vlákna se spojují do vyšších celk  – snopc  (svazk ) a ty vytvá í 

sekundární snopce. Mezi primárními a sekundárními snopci jsou vazivové obaly, 

prostor mezi svalovými vlákny je vypln n extracelulární tekutinou  

(Steinhauser et al., 1995). U v tší sval  se mohou vyskytovat ješt  terciární snopce 

(Ingr, 1996). 

Obr. . 3 - Základní struktura p  pruhovaného svalu (Steinhauser et al., 1995) 

 
Zdroj: Steinhauser et al., 1995 

Dle Steinhausera et al. (1995) svalové vlákno obsahuje až 1000 myofibril. 

Myofibrila (tlouš ka 0,5 až 2 µm) je složena z tzv. myofilament, které vytvá ejí 

anizotropní a izotropní úseky vzájemn  odd lené mezofragmou a telofragmou. 

Izotropní úseky (tvo eny bílkovinou aktin) jsou ten í než anizotropní (tvo eny 

bílkovinou myosin).  
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2.3.2 Chemické složení masa 

Za hlavní složky chemického složení jsou považovány bílkoviny  

(v . aminokyselinového spektra), tuky (v . pom  nasycených a nenasycených 

mastných kyselin), popeloviny a vitaminy (Šubrt, 2004). 

Lawrie a Ledward (2006) zmi ují, že maso obsahuje p ibližn  75 % vody,  

19 % bílkovin, 3,5 % rozpustných nebílkovinných látek a 2,5 % tuku.  

Steinhauser et al. (2000) tvrdí, že chemické složení je ovlivn no nejen druhem masa, 

ale i adou intravitálních faktor  a technologických proces  výroby a zpracováním 

masa. Dle Warrise (2000) svalová tká  pr rn  obsahuje 75 % vody, 20 % bílkovin  

a zbývajících 5 % p edstavuje tuk, sacharidy (hlavn  glykogen) a volné 

aminokyseliny. Dle Huie et al. (2001) svalstvo obsahuje 1 % popelovin (s nejv tším 

zastoupením P, K, Na, Cl, Mg, Ca, Fe), 1 % sacharid  (antemortem p edevším 

glykogen, postmortem p edevším kyselina mlé ná), 5 % tuk , 21 % dusíkatých látek 

(bílkovin) a 72 % vody.  

2.3.2.1 Bílkoviny 

Bílkoviny masa se rozd lují do skupin dle jejich rozpustnosti ve vod   

a to na bílkoviny sarkoplazmatické (rozpustné ve vod  a ve slabých solných 

roztocích), bílkoviny myofibrilární (rozpustné pouze v roztocích solí) a bílkoviny 

stromatické (nerozpustné, jedná se o bílkoviny pojivových tkání, nap . sarkolemu) 

(Šubrt, 2004). 

Dle Steinhausera et al. (1995) se odlišuje i procentuelní zastoupení bílkovin 

v rámci jednotlivých kategorií výrobních mas ( ást masa ur eného pro m ln ní  

na masné výrobky, obsah nap . v hov zí pleci 21,4 %, sví kové 19,3 %,  

rošt nci 20,6 % aj.). Zmi uje, že d ležitou veli inou charakterizující jakost masa 

z hlediska technologického, nutri ního a ekonomického je obsah svalových bílkovin 

(tedy sarkoplazmatických a myofibrilárních), který se ur uje jako rozdíl všech 

bílkovin v mase a bílkovin stromatických. Velíšek a Hajšlová (2009) uvádí,  

že se obsah bílkovin v hov zím mase pohybuje od 13,1 do 27 %.  

Bílkoviny obsažené v hov zím mase jsou vysoce stravitelné a poskytují 

všechny esenciální aminokyseliny, které lidský organismus nedokáže syntetizovat  

a musí je p ijímat v potrav  (Zahrádková et al., 2009). 
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Sarkoplazmatické bílkoviny jsou p edevším obsaženy v sarkoplasmatu.  

i tepelném opracování masa denaturují a podílejí se na zpevn ní struktury 

svaloviny b hem záh evu. V technologii masa mají nejv tší význam hemová  

barviva – myoglobin a hemoglobin, která zp sobují ervené zabarvení masa a krve  

(Pipek a Jirotková, 2001). 

Myofibrilární bílkoviny edstavují hlavní podíl bílkovin masa, zp sobují 

svalovou kontrakci, váží nejv tší podíl vody v mase, významn  se podílejí  

na postmortálních zm nách masa a rozhodují o vlastnostech masa.  

Mezi nejvýznamn jší myofibrilární bílkoviny pat í myosin (45 %) a aktin (22 %).  

Myosin je složkou tlustých filament a enzymu ATPasy, aktin je složkou tenkých 

filament. Ob  tyto bílkoviny spolu vytvá í tzv. aktinomyosinový komplex,  

který b hem posmrtných zm n významn  ovliv uje vlastnosti masa (tlusté a tenké 

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

2.3.2.2 Lipidy 

Mezi lipidy masa vysoce p evažují tuky (triacylglyceroly) s podílem 99 %. 

Nacházejí se ve form  tuku svalového (intramuskulárního) a depotního (Ingr, 2003a). 

Depotní tuk tvo í samostatnou tukovou tká , kdežto intramuskulární tuk se 

vyskytuje mezi jednotlivými svalovými bu kami ve form  žilek a tvo í  

tzv. mramorování masa, což má velký význam pro chu  a k ehkost masa  

(Pipek a Jirotková, 2001). 

Dle Lawrieho a Ledwarda (2006) intramuskulární tuk obsahuje 99 % 

triacylglycerol , zbylé 1 %, zahrnuje fosfolipidy a cholesterol. Ve svalové tkáni jsou 

dále obsaženy komplexní lipidy obsahující cukry – glykolipidy. Hov zí maso 

obsahuje v rámci skupiny fosfolipid  62 % lecitinu.  

Cholesterol pat ící mezi steroidy, je d ležitou sou ástí lipidových dvojvrstev 

cytoplazmatické membrány živo išných bun k. Obecn  lze íci, že vzr st po tu 

vláken ve svalu zvyšuje celkový obvod vláken v ur itém objemu a tím i obsah 

cholesterolu. ervená svalová vlákna oproti bílým obsahují více tuku,  

resp. cholesterolu. (Steinhauser et al., 2000) Libová hov zí svalovina dle Šubrta 

(2004) obsahuje p ibližn  60 mg cholesterolu ve 100 g svalové tkán , vysoké 

hodnoty cholesterolu mají játra (370 mg / 100 g) a mozková tká  (3150 mg / 100 g).  
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Lawrie a Ledward (2006) uvádí, že obsah cholesterolu v hov zím mase je 59 mg  

ve 100 g svalové tkán .  

2.3.2.3 Extraktivní látky 

Extraktivní látky vznikají zejména v pr hu posmrtných zm n. D lí se  

na sacharidy, organické fosfáty a dusíkaté extraktivní látky (Steinhauser et al., 2000). 

Dle Steinhausera et al. (2000) jsou sacharidy v mase zastoupeny p edevším 

jako glykogen, který ve svalech slouží jako zdroj energie. B hem svalové práce se 

glykogen rozkládá anaerobní glykolýzou za vzniku kyseliny mlé né anebo je 

aerobn  odbouráván v Krebsov  cyklu na vodu a oxid uhli itý. Podobným zp sobem 

se glykogen št pí i b hem posmrtných zm n. Pipek a Jirotková (2001) uvádí,  

že dle obsahu glykogenu ve svalech v okamžiku porážky dojde k hlubšímu  

i menšímu okyselení tkán , což má význam pro údržnost i vaznost masa.  

U vy erpaného zví ete s nízkým obsahem glykogenu dochází k malému okyselení  

a maso je málo údržné. Obsah glykogenu v mase se dle Ingra (2003a) ve svalovin  

jate ných zví at pohybuje v rozmezí 0,3–0,9 %. Pösö a Puolanne (2005) zmi ují,  

že obsah glykogenu v t le jate ného skotu je 60 až 100 mmol.kg-1.  

Skupina organických fosfát  zahrnuje nukleotidy, nukleové kyseliny a jejich 

rozkladné produkty (Pipek a Jirotková, 2001). Nejvýznamn jšími jsou dle Ingra 

(2003a) nukleotidy na bázi adeninu. Steinhauser et al. (2000), Lawrie a Ledward 

(2006) a Toldrá (2008) tvrdí, že hlavním lánkem p enosu energie je 

adenosintrifosfát (ATP), který se vlivem posmrtných zm n postupn  p em uje  

na adenosindisfofát (ADP), adenosinmonofosfát (AMP), kyselinu inosinovou, inosin, 

hypoxanthin, xantin a kyselinu mo ovou. Tyto meziprodukty odbourávání ATP  

dle Steinhausera et al. (2000) mají význam pro chutnost masa – p edevším kyselina 

inosinová, inosin a ribóza. Obsah ATP ve svalovin  zjišt ný pomocí výpo tu je 

podle Pösa a Pulanneho (2005) od 0,35 do 2 µmmol.g-1.s-1a je významn  ovlivn n 

inností svalu. 

Dusíkaté extraktivní látky jsou zastoupeny aminokyselinami a peptidy.  

(Pipek a Jirotková, 2001) Nejv tší význam mají dle Ingra (2003a) volné 

aminokyseliny (taurin, glutamin, kyselina glutamová, glycin, lysin, alanin),  

dále  peptidy (karnosin, anserin, glutathion), kreatin a biogenní aminy,  
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které dle Pipka a Jirotkové (2001) vznikají dekarboxylací aminokyselin p i rozkladu 

masa, p emž se jedná p edevším o kadaverin (vzniká rozkladem lysinu) a putrescin 

(vzniká rozkladem ornithinu). 

2.3.2.4 Vitaminy a minerální látky 

Maso je významným zdrojem vitamin , p edevším ze skupiny B. Krom  

thiaminu (B1)  a  riboflavinu  (B2) jde o vitamin B12 (kobalamin), který je obsažen 

výhradn  v potravinách živo išného p vodu. Lipofilní vitaminy (A, D, E, K) jsou 

obsaženy v tukové tkáni a játrech (Kadlec et al., 2009). 

Dle Lawrieho a Ledwarda (2006) obsahuje hov zí maso pr rn  ve 100 g 

svalové tkán  0,07 mg vitaminu B1, 0,20 mg vitaminu B2, 2 µg vitaminu B12  

a stopové množství vitaminu A a D.  

Minerální látky tvo í 1 % hmotnosti masa, p emž je jich v tšina  

ve svalovin  p ítomna jako ionty. Na svalovinové bílkoviny je vázáno více kationt , 

sarkoplazma váže více aniont , celková reakce masa je kv li tomuto rozložení spíše 

v kyselé oblasti (Pipek a Jirotková, 2001). 

Dle Steinhausera et al. (2000) je Fe, Ca, Mg vázán na bílkoviny. Anionty 

(p edevším hydrogenuhli itany a fosfore nany) vytvá ejí zárove  pufrovací systém 

svaloviny. Hov zí maso je podle n j významným zdrojem K, Ca, Mg, Fe a Zn.  

Dle Lawrieho a Ledwarda (2006) hov zí maso obsahuje ve 100 g svalové 

tkán  69 mg sodíku, 334 mg draslíku, 5,4 mg vápníku, 24,5 mg ho íku,  

2,3 mg železa, 276 mg fosforu, 0,1 mg m di a 4,3 mg zinku.  

 

2.4 Vlastnosti hov zího masa 

Stavba masa a jeho chemické složení ovliv uje jeho technologické  

a organoleptické vlastnosti masa. Mezi nejvýznamn jší tyto vlastnosti pat í chutnost, 

ehkost, textura, barva a vaznost (Pipek a Jirotková, 2001). 

Dle Nolleta et al. (2007) existují ty i hlavní kategorie vlastností hov zího 

masa: hygienické, fyzikální, technologické a senzorické vlastnosti. Pro stanovení 

kvality masa se užívají charakteristiky jako barva, k ehkost, vaznost a senzorické 
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hodnocení. Pro p esn jší stanovení k ehkosti masa se využívá obsah 

intramuskulárního tuku, pr h proteolýzy postmortem a obsah pojivové tkán  

v mase. Ingr (2003a) lení vlastnosti masa do následujících kategorií: fyzikální 

vlastnosti, smyslové vlastnosti, výživová hodnota, technologické vlastnosti  

a kulinární vlastnosti, které utvá ejí celkovou jakost masa. Mezi prakticky významné 

fyzikální vlastnosti masa adí texturu, vaznost, sv tlost barvy (odrazivost, remise), 

elektrické a dielektrické vlastnosti a hodnotu pH. 

Jako nejvýznamn jší technologické vlastnosti masa zmi uje Šubrt (2004) 

barvu masa, vaznost vody, aktivita vody, pH a k ehkost.  

Technologické ukazatele jsou významnou sou ástí celkové jakosti masa. Jsou 

odvozeny od chemického složení masa, od jeho fyzikálních vlastností, od stupn  

postmortálních zm n masa a zahrnují i hlediska senzorická ( íha et al., 2002). 

Zahrádková et al. (2009) tvrdí, že mezi zjiš ované fyzikální charakteristiky 

masa pat í pH, barva, samovolná ztráta masové š ávy a vaznost.  

2.4.1 pH 

Hodnota pH masa je veli inou fyzikáln -chemickou, protože se jedná  

o vyjád ení koncentrace vodíkových iont  neboli míry kyselosti nebo zásaditosti 

prost edí (Ingr, 1996). 

Okyselení svalstva postmortem je jedna ze základních zm n probíhající 

v mase. Toto okyselení ovliv uje barvu masa a vaznost. M ení pH svaloviny m že 

poskytnout informaci o potenciální kvalit  masa, p edevším v situaci, kdy není 

možné provést detailn jší analýzu. Údaje o pH se u hov zího masa nej ast ji 

získávají 24 hodin po porážce (Warriss, 2000). 

žná hodnota pH živé kosterní svalové tkán  je mírn  nad pH 7,0.  

Tato hodnota po porážce b žn  klesá na hodnotu pH 5,4–5,7 (p i hodnot  pH 5,4–5,7 

je dle Younga et al. (2005) dosahováno uspokojivé údržnosti hov zího masa  

ve zchlazeném stavu), p emž tento pokles závisí na po áte ním množství 

glykogenu ve svalech. Hodnota pH má zásadní vliv na barvu a vaznost,  

stejn  tak i na senzorické vnímání chuti masa, k ehkost a míru zm n v mase 

probíhajících postmortem (Kerry a Ledward, 2002). 
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Jeleníková et al. (2008) tvrdí, že se pH ve svalech skotu pohybuje v rozmezí  

5,4–7,2. Dále zmi uje, že pH ovliv uje výslednou k ehkost masa, která je zvýšená  

i hodnotách pH 6 až 7, p emž k ehkost masa není v okamžiku porážky závislá  

na pH, ale je ovlivn na až procesem zrání.  

Dle Pipka a Jirotkové (2001) nastávají zm ny pH masa jak b hem 

posmrtných zm n, tak i p i n kterých technologických úpravách. P i hodnot  pH 5,0 

maso dosahuje minimální vaznosti, nebo  je vyrovnán po et kladných a záporných 

náboj  na molekule bílkoviny (izoelektrický bod). P i vyšší hodnot  pH dojde  

ke snížení p né elektrostatické vazby mezi peptidovými et zci, ím dochází  

ke zv tšováním vzdálenosti mezi t mito et zci a v prostoru mezi nimi se imobilizuje 

více vody. Dále zmi ují, že hodnota pH ovliv uje sv tlost masa. 

Glykolýza,  která  ve  svalech  probíhá  postmortem  snižuje  pH  svalové  tkán ,  

ímž se tato tká  stává sv tlejší a na jejím povrchu je více vody (Abril et al., 2001). 

Hodnota pH svalové tkán  m že být zm ena p ímým zasunutím sklen né 

elektrody do svalu (pokud je to nutné po vytvo ení vhodného otvoru pomocí nože), 

takže oblast sondy citlivá na pH p ijde do styku s tkání. Tato metoda je rychlá  

a pom rn  p esná, protože je hodnota pH zjiš ována p ímo v tkáni. Jako alternativa 

k p ímému m ení (obava z kontaminace, nevhodné užití m ící sondy apod.) je 

odebrání malého vzorku masa, jeho následná homogenizace s vodou a m ení pH 

vzniknuvší homogenizované sm si, p emž je doporu ený pom r 1:10  

(1 díl masa a 10 dílu tekutiny). Z d vodu možných nep esností, které vzniknou  

i homogenizaci vzorku, se doporu uje použít 0,15 % roztok chloridu draselného 

(Warris, 2000). 

Nollet et al. (2007) doporu uje pro m ení pH užití metalické sondy z d vodu 

vyšší pevnosti a nižší náchylnosti k poškození. Pro správné m ení pH je t eba sondu 

do svalu zasunout do hloubky minimáln  5 cm. Jako další metodu m ení pH 

zmi uje užití povrchové sondy, které je srovnatelné s m ením provedeným 

sklen nou sondou.  

2.4.2 Vaznost 

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

schopnost masa vázat vlastní i p idanou vodu. Ovliv uje ekonomiku výroby, 
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zejména ztráty vody p i výrob , skladování a tepelném opracování. Vaznost  

lze ovlivnit jak zp sobem zacházení s masem, tak i r znými p ísadami.  

Podle Šubrta (2004) pat í vaznost mezi nejvýznamn jší vlastnosti masa 

rozhodující o jeho kvalit  i použitelnosti pro p ímý prodej nebo další zpracování. 

Uvádí, že schopnost masa vázat vodu závisí na etných faktorech: pH, koncentraci 

solí (iontové síle), pr hu posmrtných zm n aj. Maso býk  je považováno za maso 

s lepšími pojivovými vlastnostmi než maso krav.  

Voda vázaná v mase tvo í p ibližn  ¾ jeho hmotnosti. V živé svalové tkáni je 

10 % vázáno na svalové bílkoviny a dalších 5–10 % se nachází v prostoru mezi 

jednotlivými svalovými vlákny (Warris, 2000). Nejpevn ji je vázána hydrata ní voda 

(vázáná elektrostaticky na disociované skupiny a vodíkovými m stky  

na nedisociované hydrofilní skupiny), další podíly vody jsou imobilizovány mezi 

jednotlivými strukturálními ástmi svaloviny, zbytek je voln  pohyblivý 

v mezibun ných prostorech (Pipek a Jirotková, 2001). 

Dle Pipka a Jirotkové (2001) imobilizovaná voda p i na íznutí svalové tkán  

nevytéká a k jejímuž uvoln ní je pot eba použít zvýšeného tlaku, p emž samotná 

imobilizace nastává v síti membrán a filament strukturálních bílkovin. Imobilizace 

vody je závislá na nábojích v molekule bílkoviny.  

Základní mechanismus vaznosti je založen na ú inku pH na uspo ádání 

myofilament. Snížením pH sm rem k izoelektrickému bodu svalových bílkovin  

a snížením elektrostatického odporu mezi myofilamentami, dojde ke zmenšení 

prostoru mezi jednotlivými svalovými vlákny, ímž dojde k vypuzení ásti vody, 

která se v tomto prostoru nachází. Tento jev je vysoce závislý na vlivu vn jší teploty, 

struktury svalové tkán  a uchovávání masa (Kerry a Ledward, 2002). 

Faktory ovliv ující vzdálenost myofilament (nap . míra a rozsah okyselení 

svalu postmortem) mají vliv na ztrátu vody odkapem, nižší rozsah okyselení  

a vysoké pH po porážce vedou k nižším ztrátám vody v mase, zatímco nízká hodnota 

pH po porážce vede k vyšším ztrátám vody odkapem (Warris, 2000). 

Puolanne a Halonen (2010) uvád jí, že existují t i zp soby, kterým maso 

zadržuje vodu: elektrostatické síly, osmotické síly a kapilární vzlínavost (síla). 

Postmortem dochází ke zm  polarity bun né membrány, ze které se uvolní 
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ebyte né ionty do sarkoplazmy, ímž se sarkolema rozruší a za ne propoušt t 

vodu. Další vliv na vaznost má také pH a soli. Vliv pH na vaznost je popsán  

na grafu . 1.  

Graf . 1 - Vliv pH na vaznost 

 
Zdroj: Pipek a Jirotková, 2001 

Nollet et al. (2007) zmi uje t i metody zjišt ní vaznosti masa: ztráta vody 

odkapem syrového masa, ztráta vody uva eného masa (v celku) a ztráta vody 

uva eného masa (rozm ln ného). Ztráta vody odkapem syrového masa je založena na 

stažení myofibril postmortem. K provedení tohoto testu je z jate  upraveného t la 

odebrán vzorek svalové tkán  (doporu ená velikost je 80 g), který je zvážen  

a okamžit  umíst n na 24 hodin do nádoby, která bude jímat uvol ující se vodu.  

Po 24 hodinách je vzorek p evážen a zjistí se hmotností úbytek. 

Ztráta vody va eného masa v celku je založena na denaturaci svalových 

bílkovin b hem va ení. Jednotlivé erstv  odebrané vzorky jsou umíst ny  

do polyethylenových sá  a pono eny do vodní lázn . Oh ev je zastavován  

i teplotách 55°C, 65°C, 80°C a 95°C. Tyto teploty odpovídají kuchy ským 

úpravám rare, medium, well done a prope ené v celé vrstv . Ztráta vody je poté 

vyjád ena jako hmotností ztráta oproti p vodní hmotnosti vzorku p ed zahájením 

testu.  

Ztráta vody rozm ln ného masa je založena na schopnosti svalových bílkovin 

vytvá et r zné formy koloidních systém  a gel . Test se provádí s 10 g vzorku masa, 

který je vložen do nádoby oválného tvaru, která je následn  uzav ena a zah ána  
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ve vodní lázni na teplotu 75°C. Po zah átí jsou vzorky zchlazeny na teplotu 40°C  

a následn  jsou odst ed ny po dobu 15 minut, ímž se odd lí tuk a vodní ást,  

která je následn  zvážena. 

Pipek a Jirotková (2001) zmi ují 4 r zné metody pro zjišt ní vaznosti: ztráty 

odkapem, lisovací metoda, kapilární volumetrie a ztráty vývarem. Ztráta odkapem 

zjiš uje množství š ávy uvoln né za podmínek skladování masa. Metoda je citlivá  

a asov  velmi náro ná. Lisovací metoda (podle Graua a Hamma, 1953) je založena 

na m ení plochy vzorku a tekutiny, vylisované za definovaných podmínek  

na podloženém chromatografickém papíru. Kapilární volumetrie je modifikovaná 

lisovací metoda, podíl volné vody se nasaje do sádrové desti ky a m í se objem 

vzduchu vytla ený kapalinou. Ztráta vývarem ur uje množství vody, která se uvolní 

v d sledku záh evu masa. Toto množství vody se zjiš uje gravimetricky  

za definovaných podmínek (obvykle teplota a doba jejího p sobení).  

Dle Pipka a Jirotkové (2001) mezi jednotlivými metodami nejsou p ímé matematické 

vztahy, metody mají uzan ní charakter a s nam eným výsledkem je nutné uvád t  

i použitou metodu. 

2.4.3 Barva 

Dle Nolleta et al. (2007) je barva definována jako dopad vln sv tla (o vlnové 

délce 390–760 nm) ve viditelném spektru na lidskou sítnici. Barva masa je ovlivn na 

množstvím vody, které v sob  váže. U hov zího masa dochází ke zm nám pigment  

masa oxidací a barva se m ní od ervené k nahn dlé a šedé. Mezi další faktory 

ovliv ující barvu pat í mikrobiální aktivita, tepelná úprava a ú inek chemikálií (solí, 

kyselin atd.). Kerry a Ledward (2002) jako faktory ovliv ující barvu masa zmi ují 

zp sob uchovávání a balení masa, zacházení s jate  upraveným t lem  

a biochemické procesy.  

Spot ebitel považuje barvu masa za kvalitativní kritérium. Bledší barva je 

spojována se š avnat jším a jemn jším masem, s p ízniv jšími chu ovými 

vlastnostmi a p íjemn jší v ní (Šubrt et al., 2005). 

Barva masa souvisí zejména s obsahem hemových barviv (Pipek a Jirotková, 

2001) zmi ují i fázi jejich oxidace), p edevším myoglobinu a hemoglobinu.  

i vyšším obsahu hemových barviv bývá maso tmavší a erven jší.  
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Obsah hemových barviv a jejich chemické zm ny ovliv ují výrazn  barvu masa – 

tento obsah se u hov zího masa pohybuje v rozmezí 1700–7500 mg.kg-1 (Šubrt, 

2004). 

Oxidací i oxygenací myoglobinu vzniká oxymoyglobin (rum lkov ervený, 

železný atom váže molekulu kyslíku), karboxymyoglobin (t eš ov ervený, železný 

atom váže molekulu oxidu uhelnatého) a nitroxymyoglobin (r žov ervený, železný 

atom váže molekulu oxidu dusnatého) (Pipek a Jirotková, 2001). 

Oxymyoglobin je nejd ležit jší chemickou formou myoglobinu v erstvém 

mase, protože má sv tlou ervenou barvu nejvíce žádanou spot ebiteli. Svalová tká  

je schopna postmortem p ijímat do ur ité hloubky vzdušný kyslík díky emuž 

probíhá oxidace myoglobinu na oxymyoglobin (Lawrie a Ledward, 2006). 

Lawrie a Ledward (2006) dále tvrdí, že barva masa záleží na obsahu 

pigmentu ve svalové tkáni, který je daný obsahem bílkovin myoglobinu  

a hemoglobinu ve svalové tkáni. Vysoká svalová aktivita evokuje k vyšší tvorb  

myoglobinu – z toho d vodu má svalová tká  býk  v tší obsah myoglobinu  

než svalová tká  krav.  

Myoglobin je svalové barvivo, které slouží jako zásobárna kyslíku ve svalech. 

Od hemoglobinu se liší v tší afinitou ke kyslíku. Hemoglobin je krevní barvivo 

zprost edkovávající p enos kyslíku z plic do sval , p emž se od myoglobinu liší 

edevším ty násobnou molekulární hmotností. Není svalovým barvivem,  

ale ve svalu se nachází v r zné koncentraci dle zp sobu vykrvení zví ete  

a tvo í 10–30 % celkového obsahu hemových barviv ve svalové tkáni (Pipek  

a Jirotková, 2001). 

Myoglobin (s jednou hemovou skupinou) tvo í 80–90 % pigment  v mase. 

Hemoglobin (se ty mi hemovými skupinami) tvo í 10–20 % pigment  v ádn  

vykrveném mase. Ú inkem kyslíku oxiduje myoglobin na oxymyglobin a v další fázi 

oxidace vzniká metmyoglobin, který vytvá í nežádoucí hn do- ervené zbarvení 

(dojde k oxidaci molekuly železa v hemové skupin ). Metmyoglobin se v mase 

nachází, pokud bylo vystaveno delší dobu dennímu sv tlu, nachází se v atmosfé e 

s nízkým obsahem kyslíku anebo pokud se jedná o starší maso, ve kterém je již v tší 

obsah bakterií (Vaclavik a Christian, 2008). 
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 Tepelným opracováním masa (bez p ítomnosti dusitan  – oxid dusnatý se 

váže na molekulu železa a zabra uje oxidaci) dochází k denaturaci globinu,  

po níž následuje oxidace železa v hemové skupin  v d sledku ehož dojde ke zm  

barvy na hn dou nebo šedohn dou. Barviva tepeln  opracovaného masa se nazývají 

hemichromy (Pipek a Jirotková, 2001). 

Dle Warrise (2000) je hodnocení barvy masa nej ast ji vyjad ováno 

v systému CIE (Commision Internationale de l'Eclairage), který ur uje celkovou 

barvu pomocí hodnot L* (100 – bílá, 0 – erná), a* (vztah mezi ervenou a zelenou 

barvou) a b* (vztah mezi žlutou a modrou barvou). Pipek (2001) zmi uje jako 

nejvýznamn jší veli inu sv tlost (L*), která závisí na pom ru intenzity sv tla 

odraženého ku intenzit  sv tla dopadajícího. Hodnota parametru L* je ur ena 

obsahem hemových barviv, hodnotou pH, hydrata ním stavu masa a na ad  další 

intravitálních a technologických vliv .  

2.4.4 K ehkost a textura masa 

ehkost masa a jeho textura je hodnocena jako nejd ležit jší spot ebitelský 

parametr. Textura, viditelná okem, je roz len ní svalové tkán  v podélném ezu,  

kdy jsou viditelné jednotlivé snopce svalových vláken odd lených pojivovou tkání. 

Hrubost textury stoupá s vyšším v kem zví ete, ale ve svalech, kde jsou menší 

svalová vlákna, není tento jev tak zjevný jako ve v tších svalech. Textura je také 

ovlivn na tlouš kou perimysia, které tvo í obal svalových snopc  (Lawrie  

a Ledward, 2006). 

Textura je definována jako víceparametrová hodnota, která je odvozena  

od struktury potraviny a vnímána n kolika smysly. Charakteristika textury je len na 

na mechanickou charakteristiku (viskozita, pružnost, p ilnavost, tvrdost  

a soudržnost), geometrickou charakteristiku (velikost ástic, tvaru a jejich sm rové 

orientace) a další charakteristiky (nap . vlhkost a obsah tuku) (Nollet et al., 2007). 

Podle Kadlece et al. (2009) je k ehkost masa dána jeho strukturou, stavem  

a chemickým složením. Dále zmi uje, že k ehkost významn  závisí na obsahu 

pojivové tkán  (obsahu kolagenu a dalších stromatických bílkovin)  

a intramuskulárního tuku, p emž maso s vyšším obsahem intramuskulárního tuku 

bývá k eh í (dle Warrise (2000) z d vodu v tší tuhosti svalové tkán  než tukové).  
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ehkost masa souvisí s obsahem vazivové tkán , kdy více namáhané svaly 

(nap . svaly kýty a bérce) mají více vaziva v porovnání se svaly hrudního pletence. 

Více vazivové tkán  mají býci než jalovice. Vyšší obsah vazivové tkán  bývá 

spojován s vyšším stupn m vykrmenosti a vyšším obsahem tuku, takže nelze íci,  

že obsah vazivové tkán  je jediným faktorem ovliv ující k ehkost masa  

(Šubrt, 2004). 

Dle Pipka a Jirotkové (2001) závisí k ehkost nejen na obsahu pojivové tkán  

v mase, ale i na dostate ném uzrání masa, aby došlo k uvoln ní posmrtné ztuhlosti. 

Zráním jsou rovn ž rozrušeny stromatické bílkoviny tvo ící pojivovou tká   

(nap . kolagen). 

Texturní vlastnosti masa mají význam hlavn  pro jeho senzorické hodnocení 

a pro jeho technologické zpracování (tvrdost, m kkost, tuhost, k ehkost atd.)  

(Ingr, 1996). 

Míra k ehkosti m že být vztažena k obsahu sarkoplazmatických, 

myofibrilárních (aktin, myosin) a stromatických (kolagen, elastin, riticulin) bílkovin. 

Hodnota jejich relativního obsahu ve svalovin  závisí p edevším na stupni stažení 

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

Metody hodnocení textury se dle Lawrieho a Ledwarda (2006) lení  

na fyzikální a chemické. Chemické metody jsou založeny na hodnocení obsahu 

pojivové tkán  a stupni enzymatické aktivity. Fyzikální metody zahrnují m ení síly 

st ihu, síly k pr niku do svalové tkán , m ln ní, stla ování, natahování (m ení síly 

v tahu) svalové tkán  a zkouška simulující skus zuby. Nollet et al. (2007)  

jako fyzikální metody zmi uje m ení síly st ihu, pnutí a stla ení. Kadlec et al. 

(2009) zmi uje dv  možnosti hodnocení k ehkosti masa – senzoricky a objektivn  

jako m ení síly st ihu.  

Jako nejb žn jší test pro hodnocení síly st ihu se používá metoda m ení síly 

st ihu dle Warnera-Bratzlera (WB) (Lorenzen et al., 2010; Warris, 2000). Vzorky 

(syrové i tepeln  upravené) jsou st íhány kolmo k sm ru svalových vláken, p emž 

ibližná tlouš ka vzorku je 2,54 cm. Zjiš uje se maximální síla [N nebo kg],  

která byla nam ena v pr hu st íhání vzorku a celková energie [J] pot ebná  

k jeho p est ižení (Nollet et al., 2007). 
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Destefanis et al. (2008) t ídí hov zí maso dle síly st ihu jako: 

 Velmi tuhé (síla st ihu nad 6,26 kg) 

 Tuhé (síla st ihu 5,27–6,26 kg) 

 St ední (síla st ihu 4,29–5,27 kg) 

 kké (síla st ihu 3,29–4,29 kg) 

 Velmi m kké (síla st ihu pod 3,29 kg) 
 

2.4 Postmortální zm ny  

Maso jate ných zví at p edstavuje složitý biologický systém,  

v n mž i po porážce probíhá celá ada biochemických proces , které lze souborn  

nazvat „zráním masa“ (Zahrádková et al., 2009). Postmortální zm ny mají  

dle Velíška a Hajšlové (2009) zásadní vliv na jakost masa.  

Procesy probíhající v t le zví at vedou k tomu, že se nativní svalová tká  

em uje na maso. Pr h postmortálních zm n ovliv uje kvalitu masa, ve svých 

sledcích se odráží i v ekonomice masného pr myslu. Vytvá í se k ehkost  

a údržnost masa, probíhají d je vytvá ející extraktivní složky masa. Dochází však 

také ke ztrátám masové š ávy a odparu vody. Postmortální procesy probíhají  

ve  ty ech  stadiích:  období  p ed  rigorem  (prae-rigor), rigor mortis (posmrtná 

ztuhlost), zrání masa a hluboká autolýza (Kadlec et al., 2009). 

Postmortální procesy jsou ovliv ovány etnými faktory a jsou proto velmi 

rozmanité z hlediska rychlosti, intenzity a výsledného projevu. Rozhodují o aktuální 

jakosti masa a jejich kvalifikované posouzení má zásadní význam pro správné 

rozhodnutí o dalším uchovávání masa nebo o jeho vhodném použití (Ingr, 1996). 

2.4.1 Prae-rigor 

První stadium posmrtných zm n p ed nástupem rigoru mortis je 

charakterizováno p ítomností dostate ného množství ATP, takže aktin a myosin jsou 

disociované. Obsah ATP se po smrti zví ete udržuje na stejné úrovni, po ur itém as 

však za ne klesat, p emž tato prodleva souvisí s vytvá ením nových molekul ATP  

a zárove  s mírou odbourávání adenosintrifosfátu ATPázou  

(Pipek a Jirotková, 2001). 
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Pot ebná energie pro svalovou práci (kontrakci – zajiš ují bílkoviny myosin  

a aktin) se získá št pením ATP. Pro další následnou svalovou kontrakci je nutné ATP 

resyntetizovat k emuž se pot ebná energie získává št pením glykogenu. Jestliže  

je ve svalech dostatek kyslíku, dochází k aerobnímu št pení svalového glykogenu  

na oxid uhli itý a vodu, p emž z jedné molekuly glykogenu se vytvo í 39 molekul 

ATP a teplo pro udržení t lesné teploty. Pokud je ve svalové tkáni kyslíku 

nedostatek, je glykogen odbouráván anaerobn  na kyselinu mlé nou. ATP je  

ve svalové tkáni ve velice nízké koncentraci (dle Takahashiho (2006) 2 mmol/100.g-1 

svalové tkán ), nadbyte né množství ATP se váže na kreatin za vzniku kreatinfosfátu 

(CP)  a  ADP.  Tato  reakce  je  vratná  a  CP  je  pohotovou  rezervou  pro  vyrovnání  

pot ebné hladiny ATP p i svalové práci (Ingr, 1996). 

Zdrojem syntézy ATP po smrti zví ete je glykogen uložený v jednotlivých 

svalových vláknech (Warris, 2000). Vápenaté ionty i po smrti zví ete vyvolávají 

reakci aktinu s myosinem a hydrolýzu ATP na ADP a organických fosfát (Velíšek  

a Hajšlová, 2009). Usmrcením zví ete dojde k zastavení krevního ob hu a svaly 

nejsou zásobovány kyslíkem, glykolýza ovšem pokra uje dál a glykogen je 

em ován na ATP a následnými procesy na kyselinu mlé nou (Vaclavik  

a Christian, 2008). 

Zm na pH, vznik anaerobního prost edí a hromad ní metabolických produkt  

(nap . oxid uhli itý) mají za následek zm nu aktivity jednotlivých nativních  

enzym  – u n kterých klesá a postupn  zmizí, u n kterých se aktuáln  relativn  zvýší  

a pak také mizí. Postmortální období, ve kterém p sobí nativní enzymy, se nazývá 

autolýza (samovolný rozklad) masa. Jedná se o endogenní proces, ve kterém jsou 

postupn  metabolické produkty degradovány na stále jednodušší látky a na kone né 

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

Anaerobní glykogenolýza nastává v plném rozsahu po usmrcení zví ete. 

Aktivují se enzymy katalyzující glykogenolýzu, vlastním aktivátorem je cyklický 

adenosintrifosfát (cATP). Glykogen je p em ován na kyselinu mlé nou a ATP se 

rozkládá na kyselinu fosfore nou. Se vzr stající koncentrací obou kyselin nastává 

inhibice enzymatické glykogenolýzy a dochází ke snižování pH svaloviny. Snížení 

pH má za následek zm ny v konformaci bílkovin, které jsou základem zm n 

užitných vlastností masa (Ingr, 1996). 
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Obsah glykogenu ve svalové tkáni se tímto zp sobem zcela vy erpá  

a dosáhne se tak maximálního možného okyselení masa v celém pr hu 

postmortálních zm n. Dosažená nejnižší hodnota pH se ozna uje jako ultimativní 

(pHult), Vaclavik a Christian (2008) zmi ují, že tato hodnota se b žn  pohybuje 

kolem hodnoty pH 5,5. Tento stav lze charakterizovat i jako dosažení úplné 

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

Graf . 2 - Dynamika obsahu glykogenu a kyseliny mlé né ve svalovin  poražených zví at 

 
Zdroj: Ingr, 1996 

Autolytické zm ny p edstavují komplex enzymových reakcí, které p em ují 

nativní svalovinu v maso jako potravinu se všemi d ležitými vlastnostmi. Samotný 

autolytický proces se lení na posmrtné ztuhnutí (rigor mortis), zrání a hlubokou 

autolýzu (Ingr, 2003b). 

Podle Ingra (2003b) prae-rigor trvá pouze krátkou dobu po zabití zví ete 

(p ibližn  dv  hodiny, dokud teplota svaloviny neklesne pod 27°C) a svalovina si  

po tuto dobu udržuje velmi dobrou vaznost a m kkou konzistenci. Vysoká vaznost je 

dle Pipka a Jirotkové (2001) zp sobena pH vzdáleným od izoelektrického bodu  

a p ítomností ATP, z masa se voda neuvol uje a je velmi vhodné pro zpracovaní  

na m ln né masné výrobky. Zárove  zmi ují, že je podstatné že nenastal rigor 

mortis.  
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2.4.2 Rigor mortis 

Poklesem koncentrace ATP (na 20 % p vodní hladiny, dle Warrise (2000) je 

tato koncentrace 5 mmol v kg svalové tkán ) vznikne ireversibilní spojení aktinu  

a myosinu (tzv. aktinomyosinový komplex), resp. tenkých a tlustých filament,  

ímž nastane posmrtná ztuhlost – rigor mortis (Pipek a Jirotková, 2001; Vaclavik  

a Christian, 2008). 

Ztuhnutí svalové tkán  závisí na obsahu aktinomyosinového komplexu,  

který fakticky závisí na p esahu tenkých a tlustých filament. ím je tento p esah 

tší, tím pevn jší je vazba, kterou aktinomyosinový komplex vytvo í (Vaclavik  

a Christian, 2008). 

Obr. . 4 - Stažené (b) a uvoln né (a) filamenty svalové tkán  

 
Zdroj: Vaclavik a Christian, 2008 

Doba, po kterou posmrtné ztuhnutí u hov zího masa p etrvává, se pohybuje 

dle Ingra (1996, 2003a, 2003b) mezi 24 a 48 hodinami (Warris (2000) uvádí  

24 hodin) v závislosti na teplot . Dle Steinhausera et al. (1995) nástup rigoru mortis  

pro hov zí maso za íná 3–6 hodin po porážce.  Warris (2000) zmi uje, že nástup 

rigoru mortis je ovlivn  mimo jiné i p edporážkovým zacházením se zví etem,  

kdy energeticky náro né pohyby anebo dlouhodobý stres vy erpají zásoby 

glykogenu ve svalovech a rigor mortis tak nastane rychleji. Míra posmrtné ztuhlosti 

že být áste  snížena rychlým zchlazením, zárove  dodává, že není podstatná 

hodnota pH, ale obsah degradovatelného ATP. 

Dle Steinhausera et al. (1995) závisí nástup rigoru mortis na teplot .  

Hang et al. (2004) zmi uje, že rychlé zchlazení má vliv i na pokles hodnoty pH,  

pro dosažení hodnoty pH 6,2 p i teplot  5°C je pot eba 8 hodin, zatímco p i teplot  

15°C 7,4 hodiny. Dále tvrdí, že teplota ovliv uje svalové zkrácení, ímž je ovlivn na 
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ehkost masa – uvádí pro sílu st ihu hodnotu 9,3 kg p i teplot  5°C,  

pro teplotu 15°C 7,59 kg. Zmi uje, že tuhost chladem zkráceného masa je zp sobena 

zm nou délky jednotlivých sarkomer – tedy mírou tvorby aktinomyosinového 

komplexu.  

Graf . 3 - Vliv délky sarkomer na sílu st ihu p i r zné teplot  

 
Zdroj: Hwang et al., 2004 

Kadlec et al. (2009) a Kerry, Ledward (2002) zmi ují, že v d sledku 

okyselení svalové tkán  na pHult dochází i ke snížení vaznosti následkem ehož 

dochází ke snížení množství vázané vody v mase (jako následek stažení filament 

k sob , ímž se zmenší prostor pro imobilizaci vody (Ingr, 1996)). Warris (2000) 

dále tvrdí, že pokud je dosaženo izoelektrického bodu zvýší se rozptýlenost 

sv telných paprsk , které se od masa odrážejí, a to pak má bledší barvu.  

Graf . 4 - Vztah mezi ATP a za átkem rigoru mortis 

 
Zdroj: Warris, 2000 
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Podle Pipka a Jirotkové (2001) snížení vaznosti není následek pouhého 

dosažení pHult, ale v tší vliv má svalová kontrakce a odbourání ATP. V této fázi 

postmortálních zm n masa je vaznosti nejnižší. 

Dle Ingra (1996, 2003b), Pipka a Jirotkové (2001) je maso ve stadiu rigor 

mortis nevhodné k jakémukoli využití z d vodu nedostate ných senzorických, 

technologických a kulinárních vlastností.  Steinhauser et al. (1995) zmi uje,  

že p i tepelném zpracování masa ve fázi rigor mortis dochází k uvol ování velkého 

množství masné š ávy, následn  tepeln  upravené maso nemá typickou k ehkost  

a š avnatost.  

2.4.3 Zrání masa 

Zráním masa se rozumí stav, kdy je maso udržováno p i teplot  lehce  

nad bodem mrazu a zárove  dochází ke zvýšení k ehkosti a ostatních chu ových 

vjem  (flavour) (Lawrie a Ledward, 2006). Zrání je hlavním procesem autolytických 

reakcí (Ingr, 2003b), dochází k uvoln ní ztuhlosti svalu, zlepšuje se vaznost, mírn  

roste pH a výrazn  se zlepšují organoleptické vlastnosti (Pipek a Jirotková, 2001).  

Dle Zahrádkové et al. (2009) je ideální teplota pro zrání hov zího masa  

1–4°C bez p ístupu kyslíku, aby se zamezilo nežádoucím oxida ním proces m 

v mase.  

Dle Šubrta (2004) zrání ovliv uje celkovou jakostní charakteristiku hov zího 

masa. Zmi uje, že se zrání podílí na pozitivních zm nách k ehkosti a š avnatosti 

hov zího masa a zárove  dochází k uvol ování ady extrak ních látek zvýraz ující 

chu ové vlastnosti a aroma masa, což tvrdí i Ingr (1996). Šubrt (2004) dále uvádí,  

že zrání má pozitivní vliv i na zm nu barvy – p edevším její zlepšením vlivem 

snížení obsahu svalových pigment  a snížení ztrát hmotnosti masa a jeho š avnatosti 

úbytkem volné vody. Negativní vliv zrání spo ívá v áste ném úbytku 

plazmatických bílkovin. 

Zrání masa se dle Steinhausera et al. (1995) dotýká p edevším 

myofibrilárních bílkovin, jejichž fragmentaci katalyzují nativní proteolytické enzymy 

a následn  i mikrobiální procesy. Aktinomyosinový komplex se disociuje na výchozí 

bílkoviny – aktin a myosin (Ingr, 2003b). Tento proces je zp soben nahromad nými 
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anorganickými fosfáty (vzniklé št pením ATP), sou asn  dochází ke št pení 

kolagenu (Pipek a Jirotková, 2001).  

Udržení struktury myosinu, aktinu a ostatních svalových bílkovin je 

podmín no dostatkem ATP ve svalové tkáni, protože po smrti zví ete, se další ATP 

nevytvá í a následn  dochází k pozvolné denaturaci bílkovin (Lawrie a Ledward, 

2006). Degradace bílkovin a rozrušení aktinomyosinového komplexu probíhá  

dle Kerryho a Ledwarda (2002) ve spojení izotropních a anizotropních úsek  v míst  

tzv. Z-linie – viz obr. . 5. Hlavní zm ny v k ehkosti masa se projevují mezi 7. a 14. 

dnem zrání, ale denaturace bílkovin pokra uje s nižší mírou intenzity i p i dalším 

skladování (Kerry a Ledward, 2002). 

Obr. . 5 - Snímek roztržených myofibril (zv tšeno 5000x), každé vlákno se p etrhlo v Z-linii 

 
Zdroj: Lawrie, Ledward, 2006 

Warris (2000) doporu uje délku zrání pro hov zí maso 10–21 dní,  

emž po 10 dnech zrání hov zí maso dosahuje 80 % maximální k ehkosti. Pipek 

(1996) jako optimální dobu zrání hov zího masa v chladírenských podmínkách 

zmi uje 10–14 dní. Zm ny v k ehkosti masa jsou dle Warrise (2000) roz len ny  

do dvou fází: první jsou zm ny myofibrilárních bílkovin, druhá fáze je oslabení 

struktury pojivových tkání uvnit  svalu. Lawrie a Ledward (2006) i Warris (2000) 

zmi ují, že hlavní vliv na zvýšení k ehkost v pr hu zrání mají zm ny 

myofibrilárních bílkovin spole  s áste nými zm nami stromatických bílkovin – 

konkrétn  kolagenu, které se projevují po delších dobách zrání.  

Warris (2000) dodává, že aktin i myosin z stává ve vytvo eném 

aktinomyosinovém komplexu, svalová tká  tedy zráním nezískává zp t schopnost 

prodlužování se a zkracování se. Zvýšení k ehkosti je zp sobeno rozpadnutím 

filament, ímž dojde k narušení p vodní struktury myofibrilárních bílkovin. 
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Proteolýzu bílkovin svalové tkán  nejvíce ovliv ují cysteinové proteázy  

– calpainy, které ovliv ují i výslednou k ehkost masa. Faktory ovliv ující jejich 

aktivitu jsou oxidace, denaturace bílkovin a aktivita calpastatinu (antagonistického 

enzymu). Calpainy p ímo p sobí na rozrušení aktinomyosinového komplexu,  

ímž dochází k p erušení myofibril – nachází se p edevším v oblasti Z-linie  

(viz obr. . 5) (Ilian et al., 2004; Anderson et al., 2012; Warris, 2000). 

Calpainy jsou aktivovány ionty vápníku (Ca2+) a nejvyšší aktivity dosahují  

i neutrálním i mírn  zásaditém pH. Jejich aktivita dále roste p i vyšší teplot  

(Warris, 2000). 

2.4.3.1 Vliv zrání masa na pH 

Hodnota pH se vlivem zrání zvyšuje jednak v d sledku vyt kání oxidu 

uhli itého (aerobní glykolýza), odbouráním kyseliny mlé né (p i po áte ním obsahu 

10 mg glykogenu v 1 g svalu vznikne dle íhy et al. (2002) p ibližn  11 mg / g 

kyseliny mlé né). pH ovšem nedosahuje p vodní hodnoty (pokud nedojde k hnilob ) 

(Pipek, Jirotková, 2001). 

Postmortální pr h zm n hodnot pH je znázorn n na grafu . 5.  

Graf . 5 - Vyjád ení dynamiky pH hov zího masa b hem prvních šesti dn  zrání 

 
Zdroj: Ingr, 1996 

Dle  Jeleníkové et al. (2008) zm na pH ovliv uje i délku sarkomer,  

i poklesu pHult pod 6,2 dochází k prodlužování jejich délky. Vliv pH na k ehkost 

masa (sílu st ihu) je nejvyšší p í hodnot  pH 6,07 a vyšší hodnoty pHult zp sobují 

vyšší zm ny k ehkosti b hem zrání (maso s vyšším pH prochází celým procesem 

rychleji). Dále uvádí, že minimální k ehkosti hov zí sví kové je dosahováno p i pH 

5,8–6,1, zatímco p i hodnot  pH 5,7–6,8 je pozitivn  ovlivn na síla st ihu (její 

pokles) a vaznost (její zvýšení). 
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Vysoká hodnota pHult jako následek vy erpání zásob glykogenu  

i p edporážkovém zacházení významn  ovliv uje celkovou kvalitu masa. P estože 

je maso s vysokým pH k eh í, barva masa je tmavá, je více náchylné k bakteriálnímu 

znehodnocení a má sníženou chu  (Silva et al., 1999) 

Silva et al. (1999) zmi uje, že zráním hov zího masa po dobu 1, 6 a 13 dn  je 

prokázán nár st hodnot pH z pHult 5,5 na 6,7. Zhang et al. (2005) jako normální 

hodnotu pH zmi uje 5,4–5,8, jako vyšší pH 5,8–6,2 a jako vysoké pH nad 6,2. 

Pokles pH dle Neatha et al. (2007) u hov zího masa probíhá z hodnot pH 6,4 

(40 minut po porážce) na pHult 5,4 (po 24 hodinách). Zmi uje, že rychlost poklesu 

pH nezávisí pouze na obsahu glykogenu ve svalové tkáni, ale i na druhu svalových 

vláken – ervená svalová vlákna dosahují nižší míry glykolýzy. Šubrt et al. (2005) 

jako optimální hodnotu pH u vyzrálého masa zmi uje rozmezí 5,4–5,8.  

Graf . 6 - Pokles pH u hov zího masa 

 
Zdroj: Neath et al. 2007 

V d sledku zm n hodnot pH dochází ke zm nám vaznosti a hodnoty L*, 

emž vaznost spole  s r stem pH lineárn  stoupá, zatímco hodnota L* s r stem 

pH klesá (Vo íšková et al., 2010). 

Huidobro et al. (2003) zmi uje pokles pH b hem zrání z hodnot pH 6,47  

45 minut po porážce na hodnotu pH 5,53–5,55, která se v tomto rozmezí pohybovala 

v asovém rozmezí 24 a 48 hodin po porážce a dále 3 a 6 dní po porážce.  

2.4.3.2 Vliv zrání na vaznost 

Vaznost se b hem zrání rovn ž zvyšuje, a to jak v souvislosti se zvyšováním 

pH, tak p edevším z fyzikálních d vod  – uvol ováním rigoru mortis.  
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Vaznost v pr hu zrání nedosahuje své p vodní hodnoty, kterou m la ve fázi p ed 

rigorem (Pipek, Jirotková, 2001). 

Podle Huidobra et al. (2003) vaznost poklesne okamžikem porážky, 

v pr hu zrání z stává konstantní, což je zp sobeno p edevším závislostí vaznosti 

na pH, což zmi uje i Vo íšková et al. (2010), p emž ím je hodnota pH vyšší,  

tím je vyšší i hodnota vaznosti.  

Huidobro et al. (2003) zmi uje, že vaznost p idané vody jeden den  

po porážce dosahuje 18,82 %, t i dny po porážce 19,28 % a šest dní po porážce  

20,04 %.  

Lawrie a Ledward (2006) tvrdí, že i p es zlepšení vaznosti b hem zrání 

vlivem rekonfigurace struktury svalových bílkovin je ztráta masové š ávy v d sledku 

nižší vaznosti po poklesu pH po porážce vyšší – tudíž z masa je vylou ena ást vody, 

která se do n j již nevrátí. 

Zvýšení vaznosti po odezn ní rigoru mortis je dle Puolanneho a Halonena 

(2010) zp sobeno rozpadem aktinomyosinového komplexu, ímž mezi jednotlivými 

svalovými vlákny vznikne prostor, ve kterém p ed nástupem rigoru mortis voda byla. 

Zm ny vaznosti v pr hu zrání popisuje graf . 7.  

Graf . 7 - Zm ny vaznosti hov zího masa v postmortálním období 

 
Zdroj: Ingr, 1996 

2.4.3.3 Vliv zrání na barvu 

Zm na barvy je ovlivn na jak p edporážkovým zacházením se zví atem,  

tak oxida ními a oxygena ními procesy v pr hu zrání. Hodnota pH zm nu barvy 

ovliv uje nep ímo, p ímo ji ovliv uje obsah myoglobinu resp. fyzikáln -chemický 

stav tohoto barviva (Abril et al., 2001). 
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Ztráta barvy masa resp. její zm ny je dle Beriaina et al. (2009) zp sobena 

edevším p sobením vn jší atmosféry na povrch masa, protože dochází k oxidaci 

myoglobin a r stu koncentrace metmyoglobinu, což je ovlivn no i hodnotu pH, 

mikrobiální aktivitou a zp sobem uchovávání (vakuum). Obsah myoglobinu  

a jeho forem oxymyoglobinu a metmyoglobinu po porážce ovliv uje zm nu barvy 

masa v pr hu zrání. Zjistili, že v asovém úseku 24 hodin – 3 dny po porážce 

dochází k poklesu hodnoty L* z 38,4 na 37,3, zatímco mezi 3 a 14 dnem po porážce 

hodnota parametru L* stoupá ze 37,3 na 38,7. Hodnoty parametr  a* a b* konstantn  

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

Podle Huie et al. (2001) dochází k oxidaci myoglobinu na oxymyoglobin 

v rámci vte in (p em na z fialov ervené barvy na sv tle ervenou),  

zatímco posmrtná p em na oxymyoglobinu na metmyoglobin (p em na ze sv tle 

ervené barvy na hn dou) trvá v ádu hodin. P ítomnost metmyoglobinu je nežádoucí 

z d vodu zm ny barvy masa, která již není pro spot ebitele tolik atraktivní. Zmi uje, 

že míra této p em ny je dána p edevším parciálním tlakem kyslíku a ím je tato 

hodnota vyšší, tím vyšší je rychlost p em ny – viz graf . 8. 

Graf . 8 - Vliv parciálního tlaku kyslíku na míru autooxidace oxymyoglobinu 

 
Zdroj: Hui et al., 2001 

Hui et al. (2001) dále uvádí, že nejvyšší p em na oxymyoglobinu  

na metmyoglobin je dosahována p i hodnot  pH 5,5. Rychlost autooxidace 

oxymyoglobinu stoupá s teplotou. Redukce metmyoglobinu probíhá enzymatickou 

rekací na povrchu mitochondrií ve svalových bu kách, p emž tento d j probíhá  

i post mortem (viz graf . 9). 
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Graf . 9 - Vliv na redukci metmyoglobinu 

 
Zdroj: Hui et al., 2001 

Podle Huidobra et al. (2003) v pr hu zrání nelze ur it jednozna ný trend 

variantnosti  pro  parametry  L*,  a*,  b*.  Vliv  pH na  zm nu sv tlosti  (L*)  je  dle  nich  

vysoký (r = -0,78, P 0,01), ovšem zm ny parametru L* v pr hu 1–3 dn   

po porážce nebyly statisticky pr kazné. Pokles parametr  a* a b* zaznamenali  

jak po t ech, tak po šesti dnech zrání. Dosahované hodnoty parametru L* jeden den  

po porážce byly 36,97, t i dny po porážce 35,67 a šest dní po porážce 36,42. Zm ny 

v parametru a* nebyly statisticky pr kazné mezi t etím a šestým dnem po porážce, 

hem šesti dn  po porážce došlo k poklesu z hodnoty 18,40 (jeden den po porážce) 

na 17,3 (šest dní po porážce), pr kazná zm na byla zjišt na mezi prvním a t etím (a* 

17,40) dnem po porážce. Ke zm nám v parametru b* uvád jí, že mezi první (b* 

6,34) a šestým dnem (b* 6,13) nebyla zjišt ná statisticky významná odlišnost. 

Goñi et al. (2007) zjistil, že hodnoty L* a* b* hov zího masa dosahují hodnot 

L* = 44,76, a* = 11,37 a b* = 8,03 – 24 hodin post mortem. Zmi uje, že dle barvy 

(L*, a*, b*) nelze kv li nízké vzájemné závislosti texturu hov zího masa p edvídat. 

Hodnoty L* dle Yue et al. (2008) mezi 1 a 2 dnem po porážce klesají 

z hodnoty 33,56 na 32,15, zatímco 6 den je zaznamenán vzestup na 32,73.  

Hodnoty a* a b* se zvyšují z 17,5 na 18,2 (a*) a 6,34 na 6,55 (b*).  

Dle Fiemse et al. (2000) dosahují hodnoty L* 24 hodin postmortem 38,6–41,1. 

2.4.3.4 Vliv zrání na k ehkost 

Dle Iliana et al. (2004) ovliv ují zm nu k ehkost zásadním zp sobem 

proteolytické enzymy ze skupiny calpain , které rozrušují myofibrily v míst  Z-linie, 

ímž dojde k rozrušení vzniknutého aktinomyosinového komplexu a maso zk ehne. 
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Jeleníková et al. (2008) zjistila, že hodnota síly st ihu v mase býk   

(p i skupinovém ustájení) dosahuje pr rné hodnoty 5,25 kg. Bratcher et al. (2005) 

oproti tomu uvádí, že hodnota síly st ihu po 7 dnech zrání dosahuje hodnoty 4,3 kg  

a po 14 dnech zrání 3,92 kg. Dle Vo íškové et al. (2010) dochází k výraznému 

zvýšení k ehkosti (snížení síly st ihu) mezi 1. a 14. dnem zrání – pro tepeln  

upravené vzorky zmi uje hodnoty 25,5 kg (jeden den postmortem) a 14,65-16,27 kg 

trnáct dní postmortem). 

Hannula a Puolanne ur ili, že by se pH hov zího masa m lo pohybovat 

kolem hodnoty 5,7 p i dosažení teploty 7 °C, aby bylo dosaženo optimálních 

texturních vlastností, p emž zmi ují, že p i teplot  10°C se síla st ihu pohybovala 

v rozmezí 10,8 až 15,5 kg a po 21 dnech zrání došlo k poklesu o 18%  

na hodnoty v rozp tí 8,84 kg až 12,71 kg. Fiems et al. (2000) udává hodnoty síly  

st ihu 24 hodin postmortem v rozmezí 4,17–4,76 kg, zárove  dodává,  

že mezi sílou st ihu a obsahem intramuskulárního tuku existuje pouze velmi malá 

závislost. 

Silva et al. (1999) uvádí hodnoty síly st ihu pro normální maso 15,2 kg  

1 den postmortem, 11,6 kg 3 dny postmortem a 12,3 kg 13 dní postmortem. Pro maso 

s vadou DFD – tmavé, tuhé, suché hodnoty síly st ihu 9,5 kg jeden den postmortem, 

5,9 kg t i dny postmortem a 6,0 kg t ináctní dní postmortem.  

Dále zjistil, že hodnota síly st ihu roste lineárnín  s poklesem pHult.  

Neath et al. (2007) tvrdí, že p i dosažení pHult 5,54 jsou hodnoty síly st ihu  

2 dny postmortem 7,5 kg, 7 dní postmortem 5,8 kg a po 14 dnech zrání 5,4 kg. 

Pokles síly st ihu v pr hu zrání je znázorn n na grafu . 10. 

Graf . 10 - Hodnoty síly st ihu v pr hu 14 denního zrání 

 
Zdroj: Neath et al., 2007 
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2.4.4 Abnormální pr h postmortálních zm n 

Za ur itých okolností existují rozdíly v pr hu posmrtných proces  oproti 

normálnímu masu, p edevším v pr hu hodnoty pH, což má následek pro další 

vlastnosti masa. Vznik t chto abnormálních odchylek je zp soben r zným 

genetickým základem jate ných zví at, zp sobem zacházení se zví aty  

ed porážkou, ale i zp sobem jate ního opracování (Pipek, Jirotková, 2001).   

Pokles hodnot pH je znázorn n na grafu . 11.  

Graf . 11 - Pr h poklesu pH a výskyt abnormálních pr  zrání 

 
Zdroj: Warris, 2000 

Jakostní odchylka PSE (pale, soft, exudative – maso sv tlé, m kké a vodnaté) 

se vyskytuje p edevším u vep ového masa a je zp sobena nízkou hodnotou pH 

(kolem 5,6) po porážce, která se nem ní v pr hu 24 hodin po porážce. D vod je 

rychlejší glykogenolýza a tím pádem vyšší tvorba kyseliny mlé né. Kv li nižší 

hodnot  pH dochází k denaturaci bílkovin, maso má sv tlejší barvu a klesá jeho 

schopnost vázat vodu (Velíšek a Hajšlová, 2009). Dle Ingra (2003) se mohou  

u hov zího masa objevit podobné vlastnosti p ipomínající odchylku PSE,  

a to p edevším u plemen skotu šlecht ných na mimo ádn  vysokou zmasilost, 

konkrétn  u plemen belgické modré. 

Odchylka DFD resp. DCB (dark, firm, dry  – tmavé, tuhé, suché; dark cutting 

beef – hov zí maso tmavé v ezu) se vyskytuje p evážn  u hov zího masa. Tato vada 

se vyzna uje velice pomalým poklesem pH v d sledku ehož má maso vysokou 

vaznost ímž maso p sobí velice suchým dojmem. Vysoká hodnota pH (pro DFD 
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maso ur uje Ingr (1996) hodnotu nad pH 6,2) má za následek nedostate ný pr h 

zrání, maso je pak tuhé a nemá dostate  výraznou chu  a aroma (Velíšek  

a Hajšlová, 2009; Pipek a Jirotková, 2001). 

Pokles hodnoty pH závisí na obsahu glykogenu ve svalové tkáni, vy erpáním 

zví ete p ed porážkou dojde ke snížení jeho obsahu, ímž se nevytvo í dostate né 

množství kyseliny mlé né postmortem a maso je pak mén  údržné a náchyln jší 

k bakteriální nákaze (Warris, 2000). 

Ur ení abnormality DFD lze dle Kerryho a Ledwarda (2002) pom rn  dob e 

interpretovat pomocí hodnoty L*, zárove  dodává, že vada DFD se u hov zího masa 

vyskytuje p i hodnot  pH nad 6,2. Warris (2000) jako hrani ní hodnotu pro vadu 

DFD u hov zího masa zmi uje pH 6,2 (stejnou hodnotu uvádí i Steinhauser et al., 

1995).  

Výskyt DFD je dle Steinhausera et al. (1995) možné snížit organiza ními 

zásahy – p edevším udržováním stabilních skupin zví at až do porážky,  

která by se m la odehrát do 24 hodin po p eprav  na jatky. Tvrdí, že k obnov  

energetických složek ve svalech lze užít sacharidové roztoky. 

Na obr. . 6 je znázorn na odlišnost masa s vadou DFD (vlevo) a normálního 

masa (vpravo). Maso s vadou DFD v tomto p ípad  dosahovalo hodnoty pH 6,4; 

normální maso pH 5,79.  

Obr. . 6 - Porovnání DFD a normálního hov zího masa 

 
Zdroj: autor 
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3. Cíl práce 

 

Dostupné kvalitní potraviny, resp. kvalita masa jako hlavní bílkovinné složky 

lidské stravy jsou jedním ze základních požadavk  spot ebitele. Z tohoto d vodu 

bylo hlavním cílem této práce vyhodnotit, jakým zp sobem a v jaké mí e dochází  

ke zm  kvalitativních parametr  hov zího masa v pr hu zrání.  

 

Toto vyhodnocení bylo založeno na analýze vybraných faktor ,  

které ovliv ují kvalitu hov zího masa. 

Pro práci byly stanoveny následující díl í cíle: 

 vyhodnotit vliv zrání masa po stanovenou dobu na vybrané fyzikální 

ukazatele (pH, vaznost p idané vody, barvu a sílu st ihu) 

 posoudit vztahy mezi vybranými kvalitativními fyzikálními ukazateli 

 ur it vztahy mezi sledovanými ukazateli pomocí statistických analýz 
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4. Materiál a metodika 

4.1 Materiál 

Pro vyhodnocení kvality masa (sledované vybrané fyzikální ukazatele byly 

pH, barva, vaznost a textura – síla st ihu) bylo použito 258 vzork  ze 129 býk  

eského strakatého skotu (C), p emž 33 býk  bylo poraženo v roce 2009, 30 býk  

bylo poraženo v roce 2010 a 66 býk  v roce 2011. Za azení býk  do plemenných 

skupin (dle Kvapilíka et al., 2011), je znázorn no v tab. . 3. 

Tab. . 3 -  Za azení sledovaného souboru býk  do plemenných skupin 

Plemenná skupina ks % 
C 88 % a více 58 44,96 % 
     z toho C100 58 44,96 % 
C 75–87 % 55 39,53 % 
C 51–74 % 16 9,30 % 
CELKEM 129 100,00 % 

 

Skupinu tvo ili potomci testovaných býk  ze SKVS Žele  (REPROGEN a.s., 

Planá nad Lužnicí) a SKVS Rapotín (REPROGEN a.s.).  

Odchov a výkrm bý  za íná v 1. m síci v ku.  

1. V období mlé né výživy (od zástavu do 60 dn  v ku) byla zví ata 

individuáln  ustájena. Krmná dávka byla složena z mlé né krmné sm si 

(9  l  /  ks  /  den-1) a sena, které bylo dostupné ad libitum. P i p echodu  

na rostlinnou výživu se zkrmovala sm s pro asný odstav telat. 

2. edvýkrm (od 60 do 150 dn  v ku) – zví ata byla ustájena skupinov ,  

ve stlaných kotcích, po 14 kusech. Krmná dávka byla složena z kuku né 

siláže, jetelotravní senáže, sena a jadrné krmné sm si (pr rná dávka 

3,5 kg / ks / den). 

3. Vlastní výkrm (od 150 do 530 dn  v ku) probíhal p i shodném 

skupinovém ustájení jako p edvýkrm, složení skupin se nem nilo. Krmná 

dávka byla složená shodn  pro p edvýkrm a výkrm. Pro výkrm byla 

stanovena na denní p ír stek 1300 g.  
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Porážka jate ních zví at byla provedena na dvou jatkách  

UD – Masokombinát Písek a Masokombinát Poli ka, Poli ka. Pr rný v k 

zví at p i porážce dosahoval cca 529,74 dne, pr rná porážková hmotnost byla 

541,63 kg. Pr rný netto p ír stek inil 574,41 g / ks / den (viz tab. . 4).  

Po porážce byla jate  upravená t la zat íd na dle SN 46 6120 „Jate ný 

skot“ pomocí metodiky SEUROP do jakostních t íd za zmasilost a protu lost. 

Pr rné zat íd ní v rámci metodiky SEUROP odpovídá za azení pod písmeno R, 

pr rná t ída protu losti 2. Hmotnost jate  upraveného t la (HJUT) byla 

pr rn  304,29 kg. Pro lepší srozumitelnost jsou hodnoty zobrazeny v tabulce . 4.  

Po vychlazení jate ných p lek (24 hodin po porážce) byly pravé p lky mezi 

8. a 9. hrudním obratlem roz tvrceny, zváženy a následn  byla provedena jejich 

disekce dle normy masného pr myslu a stanoveny hmotnostní podíly masa, kostí  

a odd litelného tuku. Výsekové maso bylo rozd leno do 2 t íd jakosti – 1. t ída 

jakosti: kýta, plec, rošt nec a sví ková, 2. t ída jakosti: kližky, o ezy, maso z krku, 

boku, žeber a podple í. 

 

Tab. . 4 - Jate né ukazatele sledovaného souboru býk  

 
n 

Porážkový 
k [dny] 

Porážková 
hmotnost 
[kg] 

Netto 
ír stek 

[g / den] HJUT [kg] Zmasilost* Protu lost 
 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 p edstavuje kód metodiky SEUROP (S=1 E=2,U=3, R=4, O=5 , P=6) 
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4.1.1 Popis JUT  

Jednotlivé  ásti  jate  upraveného  t la  a  d lení  do  tvrtí  (mezi  8.  a  9.  

hrudním obratlem) je popsáno na obr. . 7. íslice I–VIII zna í základní d lící ezy 

pro d lení hov zích tvrtí na jednotlivé technologické celky. 

Obr. . 7 - Popis hov zího JUT a tvrtí 

 
Zdroj: Steinhauser et al., 1995 

Analyzován byl sval rošt nce – musculus longissimus lumborum et thoracis, 

který je znázorn ný na obr. . 8. Jeho umíst ní v JUT znázor uje obr. . 9 – ez mezi 

8. a 9. hrudním obratlem a . 10 – umíst ní v zadní tvrti ( ervená oblast). 

Obr. . 8 - Rošt nec                              Obr. . 9 - ez mezi 8. a 9. hrudním obratlem 

  
          Zdroj: Jones et al., 2004    Zdroj: Jones et al., 2004 
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Obr. . 10 - Umíst ní rošt nce v JUT 

 
Zdroj: Jones et al., 2004 

 

4.2 Výb r a zpracování vzork  

K analýze byly odebrány vzorky musculus longissimus lumborum et thoracis 

(MLLT, nízký rošt nec) z pravé poloviny JUT (viz obr. . 11). Každý vzorek (min. 

1,2 kg masa) byl rozd len na 2 ásti. První ást byla zpracována den po porážce  

(a následné disekci z JUT), zbývající ást byla zavaukována a uchovávána p i 

stabilní teplot  2–4°C a relativní vlhkosti 80% po dobu trnácti dn . Poté byly 

vzorky zpracovány. 

Obr. . 11 - Musculus longissimus lumborum et thoracis 

 
Zdroj: autor 

Vybrané fyzikální faktory byly stanoveny v laborato i katedry speciální 

zootechniky Zem lské fakulty Jiho eské university. Zjiš ované faktory byly pH, 
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vaznost p idané vody dle Ingra (1977), barva – hodnoty L*, a*, b* a textura –  

síla st ihu u syrových vzork  a tepeln  upravených vzork . 

Stanovení pH probíhalo pomocí digitálního pH metru GMH 3530 sklen nou 

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 teplotní elektroda 

                
               Zdroj: autor                       Zdroj: autor 

Stanovení barvy masa probíhalo pomocí spektrofotometru Color Eye XTH  

od výrobce GretagMacbeth, p emž byly zjiš ovány hodnoty v systému CIE – L*, 

a*, b*. Každé m ení bylo opakováno ty ikrát a následn  p ístrojem ur eny st ední 

hodnoty m ení. Vzorky byly p ed m ením rozkrájeny na dva stejné p ibližn   

2,5 cm tlusté steaky a v míst ezu bylo provedeno m ení. Na testovaný vzorek byla 

ed m ením p iložena pr hledná polypropylenová folie. Pr h m ení  

viz obr. . 14. 

Obr. . 14 - M ení spektrofotometrem Color Eye XTH 

 
Zdroj: autor 
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Vaznost p idané vody byla stanovena na principu homogenizace vzorku 

v solném roztoku dle Ingra (1977). Známé množství homogenátu bylo zváženo, 

zah áno na stanovenou teplotu a po odkapání vody bylo znovu provedeno zvážení. 

80 g pr rného vzorku masa bylo homogenizováno spolu se 120 ml destilované 

vody a 5 g kuchy ské soli po dobu 30 s a 10 000 otá ek za minutu v laboratorním 

mixéru Grindomix GM200 firmy Retsch (viz obr. . 15 a . 16). 

Obr. . 15 - Grindomix GM200 Obr. . 16 - Homogenát pro stanovení vaznosti 

  
                   Zdroj: autor                           Zdroj: autor 

 

Po rozemletí se homogenát p evedl do zvážené satura ní zkumavky  

a hmotnost napln né zkumavky se zvážila. Zkumavka uzav ena hliníkovou folií se 

následn  vložila do vodní lázn  s teplotou 75°C po dobu 30 minut. Pro záh ev byla 

použita vodní láze  firmy Mmert WNB 22 (viz obr. . 17). 

                       Obr. . 17 - Homogenát        Obr. . 18 - Vodní láze  

         
                               Zdroj: autor                   Zdroj: autor 
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Po 30 minutách ve vodní lázni se uvolnila hliníková folie, zkumavka se 

nechala v p evrácené poloze vychladnout a odkapat po dobu 30 minut. Poté se 

zvážila. Množství vázané vody x (%) se vypo ítá dle vzorce: 

a
abx ).4,0.(250  

a … hmotnost homogenátu p ed zah íváním [g] 
b … hmotnost homogenátu po záh evu, vychladnutí a odkapání 

 

Textura masa resp. síla st ihu byla zjiš ována pomocí p ístroje TA.XT Plus se 

sondou WBSF (Warner-Bratzler Shear Force). Pro zjišt ní síly st ihu bylo  

na každém vzorku provedeno 10 opakovaných m ení se silou st ihu 5 kg a dobou 

sobení síly 12 vte in. Použité vzorky byly p ed zpracováním upraveny do tvaru 

kvádru se ší kou 2 cm – viz obr. . 19 a  20. 

Obr. . 19 - Upravené  vzorky pro m ení síly st ihu WB 

 
    Zdroj: autor 

Obr. . 20 - Bo ní pohled na upravený vzorek 

 
           Zdroj: autor 

Po této úprav  byl vzorek umíst n pod sondu Warner-Bratzler tak, aby síla, 

kterou p ístroj vyvíjí, p sobila kolmo ke svalovým vlákn m  – viz obr. . 21 a  22.  
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Obr. . 21 a Obr. . 22 - Umíst ní vzorku v analyzátoru textury 

  
Zdroj: autor 

Dále byla zjiš ována textura tepeln  upravených vzork , které byly grilované 

i teplot  180°C po dobu 7 minut na kontaktním grilu APEXA. Po tepelné úprav  

došlo k 5 minutovému vychladnutí a následné úprav  do tvaru kvádru – rozm rov  

shodného jako u syrových vzork .  

Obr. . 23 - Tepeln  upravené vzorky Obr. . 24 - Tepeln  upravené vzorky 

              
           Obr. . 25 - Kontaktní gril APEXA       Obr. . 26 - Umíst ní vzorku v analyzátoru textury 

                          
 Zdroj: autor 
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4.3 Zpracování dat 

Data byla zpracována pomocí programu Microsoft Excel 2007  

a StatSoft Statistica 10.0. Výstupní data z p ístroje TA.XT Plus byla zpracována 

pomocí programu Exponent. Grafické znázorn ní jednotlivých hodnot, výsledk   

a analýz bylo provedeno pomocí programu Microsoft Excel 2007 a Statistica 10.0.  

U získaných hodnot byly vypo teny následující základní statistické 

charakteristiky: 

n … etnost 

 … pr rná hodnota 

sx … sm rodatná odchylka 

min … minimální hodnota 

max … maximální hodnota 

Pro srovnání zm n ukazatel  b hem doby zrání byl použit párový t-test 

vyhodnocovaný na hladin  významnosti: 

P > 0,05 statisticky nevýznamné 

P  0,05 (*) statisticky významné 

P  0,01 (**) statisticky velmi významné 

P  0,001 (***) statisticky vysoce významné 

Pro zjišt ní funk ních závislostí mezi zjiš ovanými faktory byla použita 

jednoduchá lineární regrese a pro zjišt ní p edpokládané závislosti textury  

na ostatních zjiš ovaných faktorech byla užita více faktorová lineární regrese.  

ehled použitých symbol : 

n … etnost 

r … koeficient korelace 

R2 … koeficient determinace 

snost závislosti byla posuzována p i R2  0,3 jako nízká, p i R2 od 0,3  

do 0,6 jako st ední a p i R2 nad 0,7 jako vysoká.  

Korela ní koeficienty jednotlivých hodnot byly vyhodnocovány na hladinách 

významnosti P   0,05 jako statisticky významné, P  0,01 jako statisticky velmi 

významné a P  0,001 jako statisticky vysoce významné. 
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ehled použitých symbol  pro jednotlivé ukazatele: 

pH-1 … pH jeden den po porážce 

pH-14 … pH trnáct dní po porážce 

vaznost-1 … vaznost p idané vody jeden den po porážce 

vaznost-14 … vaznost p idané vody trnáct dní po porážce 

L-1 … hodnota L* jeden den po porážce 

a-1 … hodnota a* jeden den po porážce 

b-1 … hodnota b* jeden den po porážce 

L-14 … hodnota L* trnáct dní po porážce 

a-14 … hodnota a* trnáct dní po porážce 

b-14 … hodnota b* trnáct dní po porážce 

TXTS-1 … textura syrového vzorku jeden den po porážce 

TXTS-14 … textura syrového vzorku trnáct dní po porážce 

TXTG-1 … textura tepeln  upraveného vzorku jeden den po porážce 

TXTG-14 … textura tepeln  upraveného vzorku trnáct dní po porážce 

pH < 5,8 … hodnota pH jeden den postmortem normálního hov zího masa 

pH > 5,8 … hodnota pH jeden den postmortem DFD hov zího masa a masa  

                    k abnormalit  DFD 

ehled stanovených interval etnosti pro jednotlivé fyzikální veli iny je v tab. . 5. 

Tab. . 5 - Intervaly etností sledovaných 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] do 5,0 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. Výsledky a diskuse 

5.1 Chemické složení 

Z hlediska chemického složení byly sledovány základní parametry – sušina, 

tuk, bílkoviny, celkový dusík a popeloviny. Dosahované hodnoty jsou uvedeny 

v tabulce . 6. 

Tab. . 6 - Ukazatele chemického složení 

Ukazatel n  sx min max 
Sušina [%] 129 25,316 1,292 21,840 28,880 
Tuk [%] 129 2,089 1,119 0,410 7,140 
Bílkoviny [%] 129 21,210 0,687 19,080 22,680 
Popeloviny [%] 129 1,089 0,054 0,830 1,240 

 

Pr rný obsah sušiny ve vzorcích dosahoval hodnoty 25,316 %.  

Dle Warrise (2000) voda tvo í ¾ masa, podle Kadlece et al. (2009) obsahuje hov zí 

maso 70–75 % vody. Šubrt et al. (2005) zmi uje, že rošt nec obsahuje p ibližn   

67 % vody. Lze tedy íci, že obsah sušiny odpovídá normálnímu hov zímu masu. 

Dosažená tu nost odpovídala v pr ru 2,089 %. Lawrie, Ledward (2006) 

jako pr rnou tu nost masa zmi ují 2,5 %, Warris (2000) a Hui et al. (2001) 5 %. 

Kadlec et al. (2009) jako pr rný obsah tuku ve svalovin  uvádí 1–5 %.  

Ingr (1996) zmi uje, že optimální podíl intramuskulárního tuku jsou 2 %,  

ímž jsou zajišt ny optimální senzorické vlastnosti po tepelné úprav  masa. 

Kadlec et al. (2009) a Velíšek, Hajšlová (2009) tvrdí, že svalovina obsahuje 

18–22 % (resp. 13,1–27 %) bílkovin. Steinhauser et al. (1995) jako pr rný obsah 

bílkovin v rošt nci (musculus longissimus lumborum  

et thoracis) uvádí 20,6 %, emuž odpovídá pr rný obsah bílkovin sledovaného 

souboru, který dosahoval hodnoty 21,21 %. 

Obsah popelovin byl v pr ru 1,089 %, což odpovídá tvrzení Pipka  

a Jirotkové (2001), že 1 % hmotnosti svaloviny tvo í minerální látky. 
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5.2 pH 

Pr rné dosahované hodnoty pH jeden den po porážce a trnáct dní  

po porážce jsou uvedeny v tabulce . 7. Hodnota pH po jednom dni po porážce inila 

5,759. Po trnácti dnech zrání došlo v pr ru ke zvýšení o 0,001  

na hodnotu pH 5,76.  

Tab. . 7 - Základní ukazatele pH 

Ukazatel n  sx 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) zmi uje jako hodnotu pH pro normální hov zí maso 

(konkrétn  rošt nec) v rozmezí 5,6–5,8. Zárove  dodává, že pH vhodné k optimální 

údržnosti masa se pohybuje mezi hodnotami 5,4–5,7. Page et al. (2001) jako 

normální hodnotu pHult rošt nce uvádí rozmezí 5,4–5,59. Maso s hodnotou pH  

nad 5,8 klasifikují jako maso tmavší v ezu (nejedná se ješt  o maso s abnormalitou 

DCB). Šubrt et al. (2005) uvádí jako optimální hodnoty pH v rozmezí 5,4–5,8 

emž zmi uje, že jsou ovlivn ny p edevším stupn m postmortálních zm n.  

Zhang et al. (2005) jako hodnotu pH pro normální hov zí maso zmi uje rozmezí  

5,4–5,79 a pro maso s vysokým pH uvádí hodnoty v rozmezí 6,1–6,79.  

White et al. (2006) zjistil, že optimální k ehkosti hov zího masa je dosaženo  

i hodnot  pH (t i hodiny po porážce) v rozmezí 5,9–6,2 (maso inklinující 

k abnormalit  DFD). Page et al. (2001) uvádí standard amerického ministerstva 

zem lství pro pHult 5,57 ± 0,25. 

Jeleníková et al. (2008) pro býky eského strakatého skotu zmi uje hodnoty 

pH jeden po porážce v rozmezí 5,79–5,93.  

Hodnoty pH sledovaného souboru roz len né do interval  popisující výskyt 

abnormality  DFD,  maso  tmavší  v  ezu  a  normální  hov zí  maso  jsou  uvedeny  

v tabulce . 8. Grafické znázorn ní je patrné v grafu . 12. 
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Tab. . 8 - etnosti hodnot pH dle interval  

Interval 
pH-1 
[ks] % podíl 

pH-14 
[ks] % podíl  [ks]* 

do 5,6 49 37,98 % 58 44,96 % 9 
5,6–5,8 39 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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Z tabulky . 8 (resp. grafu . 12) vyplývá, že dle klasifikace Younga et al. 

(2005) a Page et al. (2001) dosahovalo 68,21 % (88 ks) vzork  jeden den po porážce 

hodnot pH pro normální hov zí maso. trnáct dní po porážce jako normální hov zí 

maso bylo klasifikováno 70,54 % (91 ks) vzork .  

Jako maso tmavší ezu (inklinující k vad  DFD) dle Page et al. (2001)  

lze klasifikovat 22,48 % (29 ks) vzork  – jeden den po porážce, resp. 16,28 %  

(21 ks) trnáct dní po porážce.  

Abnormalita v kvalit  hov zího masa DFD se podle Steinhausera et al. 

(1995), Ingra (1996), Pipka, Jirotkové (2001) a Warrise (2000) vyskytuje p i hodnot  

nad 6,2. Ve sledovaném souboru byl výskyt abnormality DFD jeden den po porážce 

prokázán ve 12 p ípadech (9,3 %) resp. v 17 p ípadech (13,18 %) trnáct dní  

po porážce. 

Zm ny pH v pr hu zrání v rámci celého souboru nebyly statisticky 

významné. Vliv zrání nebyl statisticky potvrzen jak p i porovnání hodnot pH jeden 
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den po porážce a po 14 dnech zrání u normálního masa (pH-1 < 5,8),  

tak p i porovnání stejných hodnot u masa inklinujícího k vad  DFD a masa s vadou 

DFD (pH-1 > 5,8 resp. 6,2). Data jsou shrnuta v tabulce . 9. Rozdíl hodnot pH 

normálního masa inil 0,02 u pH-14 oproti pH-1 (došlo ke zvýšení), 

zatímco u hodnot pH masa inklinujícího k DFD a masa DFD došlo ke snížení o 0,02. 

 

Tab. . 9 - Rozdílnost hodnot pH jeden a trnáct dní postmortem 

Porovnávané ukazatele n 
Hodnota 

t-testu P Významnost 
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 - 

* porovnání hodnot pH celého souboru 1den a 14 dní postmortem 

** hodnoty pH-14 pat í ke skupin  pH-1 < 5,8 resp. pH-1 > 5,8; jedná se tedy pouze o ást výb ru 

 

Ingr (1996), Silva et al. (1999), Pipek a Jirotková (2001), Neath et al. (2007) 

zmi ují, že k nejv tšímu poklesu hodnot pH dochází prvních 24 hodin po porážce. 

Míra poklesu je dle Ingra (2003a) dána obsahem glykogenu, který se anaerobní 

glykolýzou p em uje na kyselinu mlé nou. Dále zmi uje, že rychlost zm ny 

hodnoty pH je dána i mírou degradace ATP na kyselinu fosfore nou. íha et al. 

(2002) zmi uje, že z 10 mg glykogenu vznikne 11 mg kyseliny mlé né, p emž 

po áte ní obsah glykogenu je 10 mg / g svalové tkán .  

Neath et al. (2007) tvrdí, že jedním z limitujících faktor  poklesu pH je i typ 

svalových vláken, protože v ervených svalových vláknech probíhá glykolýza 

pomaleji. Pokles pH podle Signoriniho et al. (2007) ty i dny postmortem  

a p i skladovací teplot  4°C je o 0,1 na hodnotu 5,5. Dále uvádí hodnotu pH šest dní 

postmortem 5,2 a zvýšení této hodnoty dvanáct dní post mortem na hodnotu pH 5,3. 

Purchas et al. (1999) zmi uje zvýšení pHu 5,5 na pH 6,0 (6,2) po 20 dnech zrání. 

Zm na pH je markantn jší z d vodu vyšší teploty uchovávání, která byla prvních  

24 hodin postmortem 15–20°C a zví ata zárove  byla p ed porážkou ustájena  

es noc na jatkách. Mírné zvýšení pH v pr hu procesu zrání zmi uje  

Steinhauser et al. (1995), protože dochází k degradaci kyseliny mlé né na oxid 

uhli itý a vodu.  
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Rychlost této p em ny závisí dle Ingra (2003b) na teplot  skladování masa. 

Ingr (2003b) dále uvádí, že vzestupem pH postmortem nad hodnotu 6,0 dochází 

k rychlému a dynamickému rozvoji mikrobiálního kažení. Vyšší mikrobiální aktivita 

a následné rozkladné procesy, kterými na svalovou tká  p sobí, zap ují podle 

Pipka a Jirotkové (2001) další zvýšení pH.  

Vliv pH jakožto objektivního ukazatele kvality masa (s ohledem na snadné 

ur ení jakostní odchylky hov zího masa – DFD) na hodnoty vaznosti, barvy  

a textury je uveden u jednotlivých ukazatel .  

5.3 Vaznost p idané vody 

V tabulce . 10 jsou uvedeny základní statistické ukazatele pro vaznost 

idané vody. Pr rná dosažená vaznost jeden den po porážce byla 41,046 %, 

trnáct dní po porážce 56,089 %. Normální hov zí maso (pH pod 5,8) vykazovalo 

pr rnou hodnotu vaznosti p idané vody 23,869 % a po trnácti dnech zrání  

38,675 %. Dle p edpokladu vykazovalo nejvyšší vaznost maso inklinující k DFD  

a maso DFD – jeden den postmortem v pr ru 81,959 % a po trnácti dnech zrání 

96,095 %. 

Tab. . 10 - Základní hodnoty vaznosti p idané vody 

Ukazatel n  [%] sx min [%] max [%] 
vaznost-1 [%] 129 41,046 33,729 14,320 140,896 
vaznost-14 [%] 129 56,089 35,949 13,970 155,433 
vaznost-1 [%] (pH < 5,8) 88 23,869 5,553 14,320 41,076 
vaznost-14 [%] (pH < 5,8) 88 38,675 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) uvádí hodnotu vaznosti pro hov zí maso jeden den  

po porážce v rozmezí 75,05 %–86,20 %. Vyšší hodnota je pr rná vaznost MLLT 

býk eského strakatého skotu. Vysokou vaznost definoval Sawyer et al. (2008)  

ve vztahu k pH nad 6,0. Zhang et al. (2005) zmi uje hodnotu vaznosti 72,7 %  

pro maso s vysokým pH (nad 6,1) a pro maso s normálním pH (pod 5,8) 48,7 %, 

emž rozdíl mezi vazností masa s normálním a s vysokým pH byl statisticky 

vysoce významný (P  0,001). Young et al. (2005) zjistil, že hodnota vaznosti masa 
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s vysokým pH je 71,3 % a hodnota vaznosti masa s normální pH je 41,3 %.  

Šubrt (2004) uvádí celkovou hodnotu vaznosti vody pro býky 75,92 %. 

Dle Ingra (1996) má libové maso nejvyšší vaznost – konkrétn  hov zí, 

emž zvýšení vaznosti je patrné 5 až 6 dní po porážce a pozd ji. Hlavní podíl 

vody je v mase vázán mezi myofibrilami (Huff-Lonergan a Lonergan, 2005). Vlivem 

zrání dochází k fragmentaci aktinomyosinového komplexu, ímž se zv tšuje prostor 

mezi jednotlivými fibrilami (Steinhauser et al., 1995; Ingr, 2003b; Kerry a Ledward, 

2002; Lawrie a Ledward, 2006; Warris, 2000) a k p erušení komplexu dochází 

v míst  Z-linie (Ilian et al, 2004; Anderson et al., 2012). 

íha et al. (2002) uvádí hodnoty pro ztrátu volné vody v mase býk eského 

strakatého skotu v rozmezí 22,77–26,64 %.  

Zm ny vaznosti p idané vody v pr hu zrání sledovaného souboru jsou 

uvedeny v tabulce . 11. Byla potvrzena statisticky významná rozdílnost u zm ny 

vaznosti celkového souboru, kdy došlo k pr rnému zvýšení vaznosti p idané vody 

trnáct dní postmortem o 15,043 %.  U normálního hov zího masa (pH < 5,8) došlo 

ke zvýšení vaznosti p idané vody o 14,806 % resp. o 14,136 % u masa inklinujícího 

k abnormalit  DFD a masa s abnormalitou DFD (pH > 5,8 resp. pH > 6,2).  

Tab. . 11 - Rozdílnost hodnot vaznosti p idané vody 1 a 14 dní postmortem 

Porovnávané ukazatele n Hodnota t-testu P Významnost 
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 normálního masa 

** pH > 5,8 – vaznost masa inklinujícího k vad  DFD a s vadou DFD 

Vliv doby zrání na vaznost p idané vody popisuje Huidobro et al. (2003), 

který uvádí hodnotu vaznosti jeden den po porážce 18,82 %,  

i dny po porážce 19, 28 % a šest dní po porážce 20,04 %.  

Hodnoty vaznosti rozd lené do interval  jsou uvedeny v tabulce . 12  

a grafu . 13. Intervaly popisují vaznost p idané vody jako nízkou (pod 20 %), 

normální (20–40%) a vysokou (nad 40 %). Nízkou vaznost vykazovalo jeden den po 

porážce 17,05 % (22 ks) vzork , zatímco trnáct dní po porážce to bylo pouhých 

2,33 % (3 ks). Normální vaznost vykazovala nadpolovi ní v tšina vzork  – 57,36 % 
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jeden den po porážce a 51,16 % trnáct dní po porážce. Rapidní zvýšení (o 20,93 %) 

bylo zaznamenáno u skupiny s vysokou vazností. 

Tab. . 12 - etnosti hodnot vaznosti p idané vody dle interval  

Interval 
Vaznost-1  

[ks] % podíl 
Vaznost-14  

[ks] % podíl  [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 p idané vody sledovaného souboru 
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i posuzování vlivu závislosti vaznosti na pH bylo jako východisko použito 

tvrzení Vo íškové et al. (2010) a Sochora et al. (2005), kte í zmi ují,  

že existuje vysoká závislost na hodnot  pH a se stoupajícím pH stoupá i vaznost. 

Závislost vaznosti na pH dále zmi ují Kerry, Ledward (2002), Warris (2000), 

Puolanne, Halonen (2010), Pipek, Jirotková (2001) a Nollet et al. (2007). 

V tabulce . 13 jsou shrnuty korela ní koeficienty a koeficienty determinace 

vyjad ující závislost vaznosti p idané vody na pH. Tato závislost byla jak jeden den 

po porážce, tak trnáct dní po porážce vyhodnocena jako vysoká (R2 = 0,760  

resp.  R2 = 0,771). Zárove  byly jako statisticky vysoce významné vyhodnoceny  

(t = 20,046; *** jeden den porážce a t = 20,655; *** trnáct dní po porážce) 

korela ní koeficienty mezi pH a vazností p idané vody jeden den po porážce  

(r = 0,872) a trnáct dní po porážce (r = 0,879).  
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Na grafu . 14 (jeden den po porážce) a grafu . 15 ( trnáct dní po porážce) je 

zobrazena lineární regresní závislost – ervená plná ára zna í regresní funkci, 

árkovaná ervená ára zna í 95% interval spolehlivosti. 

Tab. . 13 - Závislost vaznosti p idané vody na pH 

pH-1: vaznost-1 pH-14: vaznost-14 
n 129 129 
R2 0,760 0,771 
r 0,872 0,879 
významnost *** *** 

 

 

Graf . 14 - Regresní závislost vaznosti p idané vody na pH-1 
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Závislosti vaznosti p idané vody jeden den po porážce na pH popisuje 

rovnice: 1.701,86291,4581 pHvaznost . 
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Graf . 15 - Regresní závislost vaznosti p idané vody na pH-14 
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Závislosti vaznosti p idané vody jeden den po porážce na pH popisuje 

rovnice: 14.427,89031,45914 pHvaznost . 

Vysoká závislost vaznosti na pH je zp sobena tím, že p ibližn  70 % vázané 

vody je vázáno na hlavní svalové bílkoviny (p edevším myosin) – tato vazba je 

ovlivn na pH, protože dosažením izoelektrického bodu je vn jší potenciál molekul 

bílkovin nulový a tudíž na n  není vázána žádná voda. Z d vodu nulového potenciálu 

se jednotlivé molekuly bílkovin neodpuzují, ímž dojde k jejich p iblížení, což vede 

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

Sochor et al. (2005) definoval korela ní závislost vaznosti na pH  

jako vysokou (r = 0,93). Purchas et al. (1999) potvrzuje lineární závislost vaznosti  

na pH – vliv pH a hodnotí jej jako statisticky významný (P  0,05) zatímco Silva  

et al. (1999) uvádí statisticky vysoce významnou (P  0,001) závislost.  

Immonen  et  al.  (2000)  zjistil,  že  i  když  existuje  závislost  vztahu  obsahu  

glykogenu ve svalovin  na mí e intenzity poklesu pH postmortem, tak jeho obsah  

ve svalové tkání nemá p ímý vliv na zm nu vaznosti (P > 0,05).  

Je nutné dodat, že vzhledem k r zným metodickým možnostem,  

kterými lze vaznost masa interpretovat (ztráta vody odkapem, ztráta vody varem, 

lisovací zkouška dle Graua a Hamma (1953) atd.), nelze relevatn  porovnat zjišt né 

hodnoty s výsledky jiných autor .  
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5.4 Barva 

V tabulce . 14 jsou uvedeny základní hodnoty popisující barvu sledovaného 

souboru vzork  masa. Pr rný odstín (L*) vykazoval jeden den postmortem 

hodnotu 37,073 a trnáct dní postmortem hodnotu 37,453. ervené spektrum (a*) 

jeden den po porážce dosahovalo hodnoty 6,177; po trnácti dnech zrání 7,589  

a žluté spektrum (b*) 5,682 jeden den postmortem resp. 7,228 trnáctní dní 

postmortem.  

Tab. . 14 - Základní hodnoty barvy 

Ukazatel n  sx 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 37,599 3,057 30,810 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** 41 36,908 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 hov zí maso s normálním pH uvádí hodnoty L* 39,3; 

a* 19,3; b* 8,0; pro maso s abnormalitou DFD L* 36,7; a* 16,8; b* 6,1. Rozdílnost 

mezi sledovaným souborem a výsledky Zhanga et al. (2005) pro parametr a*  

lze vysv tlit rozdílností použitého materiálu – fríské plemeno a eský strakatý skot.  

Goñi et al. (2007) pro maso s pr rným pH 5,49 – L* 44,21; a* 10,10; b* 7,10. 

Fiems et al. (2000) jako b žnou hodnotu parametru L* jeden den postmortem uvádí 

rozmezí 38,6–41,1. Page et al. (2001) cituje z normy amerického ministerstva 

zem lství, která jako standard barvy v parametru L* uvádí 38,48 ± 3,10. 
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Rozt íd ní sledovaného souboru vzork  do interval  je znázorn no v tabulce 

. 15 a grafech . 16 a . 17. Intervaly byly zvoleny tak, aby popisovaly rozd lení 

celého sledovaného souboru. Je patrné, že nejvíce vzork  dosahovalo hodnoty L* 

v rozmezí 36–38 (27,91 % jeden den po porážce a 34,88 % trnáct dní po porážce). 

Nejvíce vzork  v erveném spektru (a*) vykazovalo jeden den po porážce hodnotu 

v rozmezí 4,0–8,0 (79,85 %) a po trnácti dnech zrání došlo ke zvýšení po tu vzork  

v intervalu nad 8,0 ze 14 ks na 57 ks. Obdobné zm ny prob hly u hodnoty žlutého 

spektra (b*) – nejv tší podíl hodnot jeden den po porážce byl v rozmezí 4,0–8,0 

(76,74 %) a po trnácti dnech zrání došlo ke zvýšení po tu sledovaných vzork  

v intervalu nad 8,0 o 44 ks z p vodních 6. Zm na ervené a žluté ásti barevného 

spektra zna í dle Beriana et al. (2009) vyšší míru p em ny myoglobinu  

na oxymyoglobin.  

 

Tab. . 15 - etnosti hodnot barvy dle interval  

Interval 
L-1 
[ks] % podíl 

L-14 
[ks] % podíl  [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 

Interval 
a-1 
[ks] % podíl 

a-14 
[ks] % podíl  [ks] 

do 4,0 12 9,30 % 2 1,55 % -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 

Interval 
b-1 
[ks] % podíl 

b-14 
[ks] % podíl  [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 dní po porážce - hodnota 1 den po porážce 
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Graf . 16 - Intervaly hodnot L* sledovaného souboru 
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Graf . 17 - Intervaly hodnot a*, b* sledovaného souboru 

0%
5%

10%
15%
20%
25%
30%
35%
40%
45%
50%

do 4,0 4,0-6,0 6,0-8,0 nad 8

Pr
oc

en
tu

el
ní

 v
ýs

ky
t

Intervaly

a-1

a-14

b-1

b-14

 

Porovnání rozdílnosti výše uvedených hodnot je uvedeno v tabulce . 16, 

grafické znázorn ní statisticky významných rozdíl  na grafu . 18. Bylo zjišt no,  

že trnáctidenní proces zrání neovlivnil hodnotu parametru L* (P = 0,171)  

u celého souboru, u normálního hov zího masa (P = 0,191) a u masa inklinujícího 

k DFD a masa s abnormalitou DFD (P = 0,959).  

Jako statisticky vysoce významná byla hodnocena zm na parametru a* 

ervené spektrum) a to jak u celého souboru (zvýšení o 1,412), tak i u normálního 

masa (pH < 5,8; zvýšení o 1,446) a masa inklinujícího k DFD a masa s abnormalitou 

DFD (pH > 5,8; zvýšení o 1,632).  

Byl prokázán vliv zrání na parametr b* (žluté spektrum), p emž v rámci 

celého souboru došlo ke zvýšení o 1,546. U hov zího masa s normálním pH se 
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hodnota b* zvýšila o 1,533, zatímco u masa inklinujícího k DFD a masa  

s abnormalitou DFD došlo ke zvýšení o 1,783. 

Tab. . 16 - Rozdílnost hodnot barvy 1 a 14 dní postmortem 

Porovnávané ukazatele n Hodnota t-testu P Významnost 
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 - Zm ny hodnot parametru a*, b* b hem zrání 
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Berian et al. (2009) sledoval vliv zrání na zm ny barvy hov zího masa  

a uvádí, že b hem prvních t ech dn  dojde ke zm  hodnoty L* z 38,4 (jeden den 

postmortem) na 37,3 a následnému zvýšení na 38,7 po trnácti dnech zrání. Zárove  

dodává, že v pr hu procesu zrání dochází k r stu hodnot parametr  a*  

(z 14,8 na 17,4) a b* (z 10,2 na 11,7). Jako hlavní d vod t chto zm n uvádí oxidaci 

myoglobinu a jeho obsah, který ovliv uje p edevším zm nu hodnot ervené  

resp. žluté ásti spektra. Toto potvrzuje Abril et al. (2001), Lindahl (2011),  

Šubrt (2004), Pipek a Jirotková (2001), Lawrie a Ledward (2006) kte í zjistili,  

že obsah myoglobinu v mase p ímo ovliv uje jeho barvu. Nollet et al. (2007) uvádí,  

že vliv na barvu masa má i množství vázané vody. Toto od vod uje Page et al. 

(2001) tím, že odrazivost sv tla je závislá na obsahu volné vody na povrchu masa, 

jejíž obsah s vyšší hodnotou pH klesá.   
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Abril et al. (2001) dále uvádí pro parametr L* hodnotu 38,5 dva dny 

postmortem a po trnácti dnech zrání 38,4 p emž nebyla potvrzena statisticky 

významná odlišnost. Jako hodnoty pro parametr a* uvádí zvýšení z 11,67 jeden den 

postmortem na hodnotu 12,53 (***) trnáct dní postmortem. Oproti tvrzení Beriana 

et al. (2009 zjistil, že došlo k poklesu hodnoty parametru b* z 6,73 a 6,63 (***).  

Vliv zrání na zm ny barvy hov zího masa zjiš oval i Yu et al. (2008) – uvádí, 

že mezi 1 a 2 dnem postmortem dochází k poklesu L* z 33,56 na 32,15 zatímco 6 dní 

postmortem dochází k vzestupu na hodnotu 32,73. U parametr  a* a b* b hem šesti 

dn  postmortem dochází ke zvýšení z 17,5 na 18,2 (a*) resp. z 6,34 na 6,55 (b*). 

i posuzování závislosti barvy masa na hodnot  pH (tuto závislost zmi ují 

Hui et al., 2001; Abril et al., 2001; Berian et al., 2009 a Nollet et al., 2007) bylo 

zjišt no, že ukazatele L-14 (R2 = 0,325), b-1 (R2 = 0,349) a b-14 (R2 = 0,368) mají 

st ední míru lineární regresní závislosti na hodnotách pH. Nízkou míru lineární 

regresní závislosti vykazovaly ukazatele L-1 (R2 = 0,229), a-1 (R2 = 0,229), a-14  

(R2 = 0,253).  Hodnoty popisující zjišt né závislosti jsou uvedeny v tabulce . 17. 

Tab. . 17 - Závislost barvy (L*, a*, b*) na hodnotách pH-1 a pH-14 

L-1: 
pH-1 

L-14: 
pH-14 

a-1: 
pH-1 

a-14: 
pH-14 

b-1: 
pH-1 

b-14: 
pH-14 

n 129 129 129 129 129 129 
R2 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 
významnost *** *** *** *** *** *** 

n = 129 

Jako statisticky vysoce významné byly hodnoceny korela ní koeficienty mezi 

všemi posuzovanými ukazateli a to jak jeden den po porážce, tak trnáct dní  

po porážce. Regresní rovnice jednotlivých ukazatel  jsou uvedeny níže. 

1.817,3054,591 pHL   14.668,5105,7014 pHL  

1.282,2321,191 pHa   14.817,3054,5914 pHa  

1.817,3054,591 pHb   14.817,3054,5914 pHb  

 

Znázorn ní t chto rovnic je patrné na grafech . 19– . 24. 
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Graf . 19 - Regresní závislost L-1 na pH-1    Graf . 20 - Regresní závislost L-14 na pH-14 
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Graf . 21 - Regresní závislost a-1 na pH-1 Graf . 22 - Regresní závislost a-14 na pH-14 
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Graf . 23 - Regresní závislost b-1 na pH-1 Graf . 24 - Regresní závislost b-14 na pH-14 
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ivka modelu je provedena plnou ervenou arou, 95% interval spolehlivosti je 

proveden ervenou árkovanou arou.  
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Brewer a Novakovski (1999) uvádí, že mezi barvou hov zího masa a pH 

existuje st ední korela ní závislost pro parametr L* (r = -0,62) a b* (r = -0,34).  

Pro parametr a* uvádí nízkou závislost (r = -0,04).  

Purchas et al. (2002) pro závislost barvy na pH uvádí hodnoty koeficientu 

determinace pro L* (R2 = 0,49), a* (R2 = 0,64 ) a b* (R2 = 0,66). 

Page et al. (2001) zmi uje, že korelace pH s parametrem a* (r = -0,58), b*  

(r = -0,56) je vyšší, než s parametrem L* (r = -0,40). Tyto záporné hodnoty korelace 

od vod uje p edevším zm nami ve vaznosti a aktivitou enzym , která je s vyšším 

pH nižší, ímž dochází k menšímu okysli ování povrchového myoglobinu a tím je 

maso tmavší a mén ervené.  

5.5 Textura syrového masa 

Základní hodnoty textury (síly st ihu) syrového masa jsou uvedeny v tabulce 

. 18. V tabulce . 19 je uvedeno porovnání rozdíl  hodnot textury jeden den 

postmortem a po trnácti dnech zrání. Jeden den po porážce byla zjišt na pr rná 

hodnota textury 6,158 kg celého souboru vzork , po trnácti dnech zrání byl 

zaznamenán statisticky nevýznamný pokles o 0,163 kg na hodnotu 5,995 kg.  

Maso vykazující hodnotu pH < 5,8 jeden den po porážce vykazovalo pr rnou 

hodnotu síly st ihu 6,403 kg a byl zaznamenán statisticky velmi významný pokles  

o 0,421 kg na hodnotu 5,982 kg po trnácti dnech zrání. Ke statisticky pr kazné 

zm  u masa inklinujícího k DFD a masa s abnormalitou DFD nedošlo – pr rná 

hodnota síly st ihu jeden den postmortem byla 5,585 kg a po 14 dnech zrání  

5,865 kg. 

Tab. . 18 - Základní hodnoty textury syrového masa 

Ukazatel n  [kg] sx 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 5,982 1,076 3,574 9,329 

TXTS-1 (pH > 5,8) 41 5,585 1,500 3,487 9,956 
TXTS-14 (pH > 5,8) 41 5,865 1,368 3,582 8,718 
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Zm ny hodnot textury syrové masa jsou uvedeny v grafu . 25. 

Tab. . 19 - Rozdílnost hodnot textury syrového masa 1 a 14 dní postmortem 

Porovnávané ukazatele n Hodnota t P Významnost 
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 - Zm ny hodnot textury syrového masa b hem zrání 
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Purchas et al. (2002) jako pr rnou hodnotu síly st ihu hov zího masa 

zmi uje 11,68 kg. Jeleníková et al. (2008) tvrdí, že síla st ihu masa býk eského 

strakatého skotu, kte í byli skupinov  ustájeni je 5,25 kg.  

Zm ny v textu e masa v pr hu zrání uvádí Silva et al. (1999) –  

jako po áte ní hodnotu jeden den postmortem 15,2 kg, t i dny postmortem 11,6 kg  

a po t inácti dnech zrání 12,3 kg. Pro maso s abnormalitou DFD zmi uje nižší 

hodnoty – 9,5 kg (jeden den postmortem), 5,9 kg (t i dny postmortem) a 6,0 kg 

(t ináct dní postmortem). Neath et al. (2007) pro hodnotu pHult zmi uje hodnoty  

7,5 kg dva dny postmortem, 5,8 kg sedm dní postmortem a 5,4 kg po trnácti dnech 

zrání. Maher et al. (2004) potvrzuje pokles hodnot síly st ihu  

a to z  8,09 kg dva dny postmortem na 6,56 kg (7 dní postmortem) resp. 5,75 kg (14 

dní postmortem). Vliv dlouhodobého zrání zjiš oval  

Nishimura et al. (1998) – pokles síly st ihu b hem 7 dn  zrání z 5,7 kg na 4,6 kg byl 

rychlejší, než b hem dalších 7 dn  zrání (tedy celkem 14) z hodnoty 4,6 kg  

na 3,9 kg.  
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Bratcher et al. (2005) tyto hodnoty uvádí nižší – 4,3 kg po sedmi dnech zrání 

resp. 3,92 kg po trnácti dnech zrání.  

Pokles zm n je dán dle Nishimury et al. (1998), Neatha et al. (2007), 

Silvy et al. (1999) a Mahera et al. (2004) p edevším rozrušením aktinomyosinového 

komplexu proteolytickou enzymatickou aktivitou, ímž dojde ke snížení síly st ihu. 

Neath et al. (2007) uvádí, že míra aktivity t chto enzym  (calpain ) je ovlivn na 

po áte ním poklesem pH – nejlépe na hodnotu 6,0 jeden a p l hodiny postmortem. 

Rychlejší pokles vede k inaktivaci calpain , ímž je redukovaná proteolýza 

myofibrilárních bílkovin a následné k ehnutí v pr hu zrání. Toto tvrzení dokládá 

rozložení hodnot v grafu . 25, které nazna uje odlišnosti v textu e p i r zných 

hodnotách pH jeden den postmortem, které byly následn  procesem zráním 

eliminovány. Vliv pH na hodnotu síly st ihu potvrzují Jeleníková et al. (2008), 

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

Rozd lení jednotlivých hodnot do interval  je uvedeno v tabulce . 20  

a grafu . 26. Toto rozd lení p ibližn  odpovídá t íd ní dle Destefanise et al. (2008), 

který hov zí maso rozd luje jako st edn  tuhé (síla st ihu 4,29–5,27 kg), tuhé  

(5,27–6,26 kg) a velmi tuhé (síla ve st ihu nad 6,26 kg). 

 

Tab. . 20 - etnosti hodnot textury syrového masa dle interval  

Intervaly 
TXTS-1  

[ks] % podíl 
TXTS-14  

[ks] % podíl  [ks]* 
do 5,0 kg 25 19,38 % 25 19,38 % 0 
5,0–6,0 kg 39 30,23 % 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 dní po porážce - hodnota 1 den po porážce 
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Graf . 26 - Intervaly hodnot textury syrového masa 
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Nejv tší podíl vzork  – 30,23 % (39 ks) byl jeden den postmortem 

zaznamenán u masa hodnoceného jako tuhé. Po trnácti dnech zrání nejvíce vzork  

vykazovalo hodnoty síly st ihu vykazující znaky velmi tuhého masa v intervalu  

od 6,0 do 7,0 kg, ve kterém došlo k nár stu o 6,2 % (8 ks). Zárove  došlo ke snížení 

po tu vzork , jejichž hodnota síly st ihu byla vyšší než 7 kg, a to o 6,98 % (9 ks). 

Žádná zm na nebyla zaznamenána u st edn  tuhého masa, které se v celém souboru 

vyskytovalo v 19,38 % p ípad  (tedy 25 ks).  

Bratcher et al. (2005) zmi uje, že jako dosta ující doba pro zvýšení k ehkosti 

hov zího masa je 14 dní, ímž se zamezí v tší variantnosti v kvalit  nabízeného 

masa spot ebitel m. Nishimura et al. (1998) zjistil, že zvýšení k ehkosti po této dob  

dosahuje p ibližn  17–23 %.  

Statisticky nesignifikantní zm ny textury syrového masa celého souboru, 

masa inklinující k DFD a masa s abnormalitou DFD lze vysv tlit rychlostí degradace 

pojivových tkání v obalových ástech svalových vláken (epimysium, endomysium, 

perimysium a sarkolema). Nishimura et al. (1998) p i zjiš ování vlivu posmrtných 

zm n na obsah kolagenu v t chto ástech svalu zjistil, že mezi prvním dnem 

postmortem, 7 dny zrání a 14 dny zrání není statisticky významný rozdíl a jeho obsah 

se pohybuje v rozmezí 300 mg / 100 g svalové tkán  po trnácti dnech zrání  

resp. 311 mg / 100 g svalové tkán  jeden den postmortem. Vliv stromatických 

bílkovin na hodnotu síly st ihu potvrzuje i Purchas et al. (2002). 
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Dále byla zjiš ována závislost textury syrového masa na hodnot  pH, 

vaznosti p idané vody a barv  – parametru L*. Zjišt né hodnoty a významnosti 

korela ní koeficient  jsou uvedeny v tabulce . 21. 

Tab. . 21 - Závislost textury syrového masa na hodnotách pH, vaznosti p idané 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 

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 ní závislost textury syrového masa jeden den 

postmortem  (TXTS-1)  na  hodnot  pH  a  vaznosti  p idané  vody.  Vliv  parametru  L*   

na k ehkost masa byl statisticky nevýznamný (P > 0,05).  

Následn  byla pro tyto ukazatele použita lineární regresní analýza,  

emž byly zjišt ny regresní rovnice popisující tuto závislost (viz tab. . 22). 

Tab. . 22 - Regresní rovnice závislosti TXTS-1 

Rovnice R2 

1.143,174,121 pHTXTS  0,079 

1.016,0834,61 vaznostTXTS  0,1627 

 

Vícenásobnou lineární regresní analýzou byla zjišt na závislost TXTS-14  

na hodnot  vaznosti p idané vody a L* (vaznost-14, L-14). Tato závislost je popsána  

v tabulce . 23. Lineární regresní závislost mezi výše uvedenými faktory lze posoudit 

jako nízkou (R2  0,3) a vysv tluje pouhých 5 % síly st ihu 14 dní postmortem.   

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

L-14 vaznost-14 
n 129 129 
r -0,272 -0,204 
R2 0,056 
významnost ** * 

 
Tuto závislost popisuje následující rovnice, která vysv tluje 5 % (R2 = 0,056) 

variabilitu textury syrového masa po 14 dnech zrání: 

    TXTS-14 = 9,8441-0,0068 . vaznost-14 - 0,0926 . L-14 
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Goñi et al. (2007) p i posuzování závislosti síly st ihu zjistil závislost  

na hodnot  L* (r = -0,42 *). Závislost síly st ihu na parametru L* potvrzuje  

Fiems et al. (2000), udává korela ní koeficient r = -0,167 (P  0,05). Oba uvád jí,  

že další roli hraje p edevším hodnota pH a protu lost testovaného vzorku. V rámci 

sledovaného souboru nebylo tvrzení Goñiho et al. (2007) a Fiemse et al. (2000) 

potvrzeno, což je dáno p edevším tím, že hodnota pH ovliv uje vaznost a ta následn  

odrazivost sv tla, ímž p ímo ovliv uje hodnotu parametru L*. 

Purchas et al. (1999, 2002) potvrzuje na hladin  významnosti P  0,05 

závislost síly st ihu na hodnot  pH p i indexu determinace R2 = 0,737 a pro vyšší 

hodnotu pH udává i nižší hodnoty síly st ihu (negativní korelace). Jeleníková et al. 

(2008) zmi uje pro závislost síly st ihu na pH korela ní koeficient r = 0,83 (**)  

v rozmezí hodnot pH 6,2–6,4. Hannula a Puolanne (2004) uvád jí závislost síly  

st ihu 5 dní postmortem na hodnot  pH jako vysokou (r = 0,94, P = 0,002)  

a pro lineární regresní rovnici (Síla st ihu = -295,4 + 73,0 . pH) index determinace 

také jako vysoký (R2 = 0,871).  

 

5.6 Textura grilovaného masa 

Pr rné hodnoty textury (síly st ihu) grilovaného masa jeden den 

postmortem dosahovaly 22,574 kg, po trnácti dnech zrání 14,885 kg. Vyšší hodnoty 

byly zaznamenány u masa s normální hodnotou pH – jeden den postmortem  

24,710 kg a trnáct dní postmortem 16,209 kg. Nižší hodnoty oproti normálnímu 

hov zímu masu a celému souboru vykazovalo maso inklinující k DFD  

a s abnormalitou DFD – 17,903 kg (jeden den postmortem) resp. 12,034 kg ( trnáct 

dní postmortem). Hodnoty jsou uvedeny v tabulce . 24.  

Tab. . 24 - Základního hodnoty textury grilovaného masa 

Ukazatel n  [kg] sx  min [kg] max [kg] 
TXTG-1 129 22,574 6,339 5,796 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 > 5,8) 41 17,903 6,862 5,796 29,182 
TXTG-14 (pH > 5,8) 41 12,034 4,292 4,311 18,599 
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Zm ny textury grilovaného masa byly statisticky vysoce významné  

pro všechny sledované ukazatele – jak u celého souboru, tak u normální hov zího 

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

Pokles síly st ihu celého souboru po tepelné úprav  byl 7,689 kg. Nejvyšší 

pokles byl zaznamenán u normálního hov zího masa – 8,501 kg a nejnižší pokles  

u masa DFD (a inklinujícího k DFD) – 5,869 kg. Grafické znázorn ní je uvedeno 

v grafu . 27.  

 

 

Tab. . 25 - Rozdílnost hodnot textury grilovaného masa 1 a 14 dní postmortem 

Porovnávané ukazatele n Hodnota t P Významnost 
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 - Zm ny hodnot textury grilovaného masa b hem zrání 
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Tento pokles potvrzuje Vo íšková et al. (2010), která uvádí hodnoty textury 

tepeln  upravených vzork  býk eského strakatého skotu jeden den postmortem 

25,5 kg a následný pokles o 9,23–10,85 kg na hodnoty 14,65–16,27 kg po trnácti 

dnech zrání.  
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Vliv zrání na sílu st ihu hov zího masa zkoumal i Wheeler et al. (2007),  

který uvádí hodnoty síly st ihu po tepelné úprav  grilováním 25,1±8,6 kg dva dny 

postmortem a následný pokles hodnot vlivem 14 dn  zrání na hodnotu 20,1±7,1 kg.  

Shackleford et al. (1999) hodnotí hov zí maso po tepelné úprav  jako k ehké, 

pokud hodnota síly st ihu dosahuje do 20 kg, jako st edn  tuhé klasifikuje maso se 

sílou st ihu 20–40 kg a jako tuhé maso se silou st ihu vyšší než 40 kg  

(toto odpovídá síle st ihu syrového masa  4,2±0,7 kg, 5,5±0,8 kg resp. 7,9±1,2 kg). 

Tyto hodnoty stanovil na základ  m ení síly st ihu a následném senzorickém 

hodnocení. 

Tabulka . 26 (graf . 28) obsahuje rozd lení souboru vzork  do jednotlivých 

interval etností. Intervaly odpovídají rozd lení hov zího masa dle tuhosti  

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

Tab. . 26 - etnosti hodnot textury grilovaného masa dle interval  

Intervaly 
TXTG-1  

[ks] % podíl 
TXTG-14  

[ks] % podíl  [ks]* 
do 16,0 kg 19 14,73% 74 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 lze jako k ehké (síla st ihu pod 20 kg) ozna it 23,26 % 

(30 ks) všech vzork . Tato hodnota se po 14 dnech zrání zvýšila o 60,46 % (celkov  

se tedy jedná o 83,72 % resp. 108 ks).  

Jako st edn  tuhé lze ozna it zbývající po et vzork  – jeden den postmortem 

se jednalo o 76,74 % (99 ks). Po trnácti dnech byl zaznamenán významný pokles, 

kdy st ední hodnotu síly st ihu vykazovalo pouhých 16,28 % (21 ks). 

Zm ny síly st ihu vlivem zrání potvrzují Silva et al. (1999),  

Nishimura et al. (1998), Neath et al. (2007) a Maher et al. (2004).  

Brunton et al. (2006) toto zd vod uje zm nami myofibrilárních bílkovin. Teplo, 

které b hem grilování p sobí na aktinomyosinový komplex zp sobuje denaturaci 

aktinu (Brunton et al. (2006) uvádí teplotu 70–90°C) a myosinu (40–60°C  

dle Bruntona et al., 2006). P em na kolagenu teplem je nejvyšší p i teplot  cca 66°C 

a p i teplot  70–85°Cdle Bruntona et al. (2006) a Powella et al. (2000) dochází 

k p em  na želatinu, ímž se snižuje síla st ihu.  

Ve sledovaném souboru tedy vždy došlo k p em  kolagenu na želatinu  

(dle Nishimura et al. (1998) nedochází v prvních 14 dnech zrání ke statisticky 

významné degradaci kolagenu) tepelnou úpravou a zm ny hodnoty síly st ihu tepeln  

upravených vzork  v pr hu 14 denního zrání jsou zp sobeny rozpadem 

aktinomyosinového komplexu. Toto tvrzení zmi uje i Tornberg (2005). Zvýšení 

hodnoty síly ve st ihu po tepelné úprav  vysv tluje tím, že dochází k agregaci 

struktury aktinu a myosinu denaturací a následn  vlivem této zm ny struktury 

dochází k mírnému zkrácení filament.  

i posuzování závislosti hodnot síly st ihu tepeln  upravených vzork  byla 

posuzována závislost na hodnot  pH, vaznosti p idané vody a odstínu barvy (L*). 

Pro všechny ukazatele existuje statisticky vysoce významná korela ní závislost 

s výjimkou korelace mezi sílou st ihu tepeln  upravených vzork  po trnácti dnech 

zrání, kdy je tato závislost pouze statisticky významná. Hodnoty korela ní 

koeficient  a shrnutí statistických významností je uvedeno v tabulce . 27. 
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Tab. . 27 - Závislost textury syrového masa na hodnotách pH, vaznosti p idané 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 

Následn  provedená lineární regresní analýza potvrzuje st ední lineární 

regresní závislost pro hodnoty pH-1 (R2 = 0,417), pH-14 (R2 = 0,346),  

vaznost-1 (R2 = 0,538), vaznost-14 (R2 = 0,369). Nízká regresní lineární závislost 

byla potvrzena pro hodnotu L-1 (R2 = 0,217) a L-14 (R2 = 0,043). Hodnoty v etn  

regresních rovnic jsou shrnuty v tabulce . 28.  

Tab. . 28 - Regresní závislosti TXTG na pH, vaznosti p idané vody a L* 

Rovnice R2 
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 = 0,390 . L-1 0,045 

 

Výše uvedené korela ní koeficienty pro L* potvrdil Goñi et al. (2007)  

(r = -0,42; P  0,05) a Fiems et al. (2002) (r = -0,167; P  0,05). Závislost síly st ihu 

na hodnot  pH potvrzují Purchas et al. (1999, 2002), Jeleníková et al. (2008)  

(uvádí r = 0,83) a Hannula, Puolanne (2004), kte í zmi ují korela ní koeficient  

r = 0,94. 

Dále byla pomocí vícefaktorové lineární regresní analýzy zjiš ována závislost 

síly st ihu tepeln  upraveného hov zího masa na parametru L* a vaznosti. Byly 

zjišt ny regresní rovnice, které popisují hodnotu síly st ihu jeden a trnáct dní 

postmortem. Ob  vykazují st ední míru lineární regresní závislosti  

mezi sledovanými prom nnými. Znázorn ní této regrese je uvedeno na grafech . 29 

a . 30. P íslušené regresní rovnice jsou uvedeny pod nimi.  
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Graf . 29 - Závislost TXTG-1 na vaznost-1 a L-1 
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TXTG-1 = 11,865 + 0,425 . L-1 – 0,123 . vaznost-1 (R2 = 0,565) 

 

Graf . 30 - Závislost TXTG-14 na vaznost-14 a L-14 
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TXTG-14 = 29,492 – 0,244 . L-14 – 0,097.vaznost-14 (R2 = 0,389) 

 

Z uvedeného grafického ešení je patrné, že pokud jeden den postmortem 

bude maso tmavší (nižší hodnota L-1) a zárove  bude vykazovat vyšší vaznost 

(vaznost-1), lze s p ibližn  56% (R2 = 0,565) pravd podobností tvrdit, že takovéto 

hov zí maso bude dosahovat nižší síly st ihu a lze jej hodnotit jako k eh í.  
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Po trnácti dnech zrání je patrné, že vliv barvy ovliv uje sílu st ihu p edevším 

v rozmezí hodnot 4–9 kg a závisí p edevším na dosažené vaznosti ( ím bude vyšší, 

tím bude nižší síla st ihu). 

 

5.7 Nákladový model  

Pro p edpokládané zvýšení náklad  na hov zí maso spojených s procesem 

zrání byla vybrána maloobchodní prodejna – eznictví, které by cht lo nabízet 

kvalitn jší a spot ebitelem lépe hodnocené eské hov zí maso. 

Zjiš ováno bylo zvýšení p ímých náklad  na úchovu menšího množství 

vakuov  baleného hov zího masa p i zajišt ní optimálních podmínek zrání masa  

(2–4°C a 80 % relativní vlhkost). Do celkového vyjád ení p ímých náklad  jsou 

zahrnuty jak náklady na elekt inu, tak náklady na po ízení chladícího za ízení,  

ve kterém by byly steaky uchovávány a dále i náklady na po ízení komorové 

vakuovací bali ky. Všechny uvedené pen žní vyjád ení jsou bez dan  z p idané 

hodnoty. 

V rámci p edb žné kalkulace p ímých náklad  nejsou zahrnuty mzdové 

náklady (nutná manipulace s masem p i vakuování a uložení do chladícího za ízení) 

a náklady nutné pro spln ní legislativních požadavk  (p edevším pro spln ní 

vyhlášky Ministerstva zem lství . 202/2003 Sb. o veterinárních požadavcích  

na erstvé maso, mleté maso, masné polotovary a masné výrobky). 

5.7.1 Náklady na technické vybavení 

Jako chladící za ízení byla zvolena gastronomická chladni ka s cirkulací 

vzduchu Liebherr GKPv 6570 ProfiLine. Základní specifikace chladni ky jsou 

uvedeny v tabulce . 29. Pr rná cena na eském trhu inila ke dni 17. 4. 2012  

65 893 K  (Heureka.cz, 2012).  
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Tab. . 29 - Základní parametry chladícího za ízení 

Liebherr GKPv 6570 
Vn jší rozm ry [v x š x h, cm] 215 x 70 x 83 
Vnit ní rozm ry [v x š x h, cm] 155 x 51 x 65 
Využitelný vnit ní objem [l] 513 
Spot eba elekt iny za 24h [kWh] 1,047 
Rozsah vnit ních teplot [°C] 1–15 
Rozsah provozních teplot [°C] 16–40 
Materiál st n chromniklová ocel 
Po et chladících odd lení 5 
Zatížitelnost jednoho odd lení [kg]  60 
Hmotnost [kg] 118 

Zdroj: Liebeherr.com, 2012 

Vakuovací balicí za ízení slouží ke zvýšení údržnosti masa v pr hu procesu 

zrání. Jako obalový materiál byly uvažovány polyamidové/polypropylenové vrstvené 

sá ky (rozm r 250 x 200 mm), cena za 1000 ks ke dni 17. 4. 2012 inila 1 392 K  

(Gastroform, 2012). Do kalkulace nejsou zahrnuty náklady na etikety, kterými musí 

být jednotlivá balení opat ena. Byla zvolena komorová vakuovací bali ka  

fi. Victor Buzcel International model VAC-260 jejíž parametry jsou uvedeny 

v tabulce . 31. Cena po ízení byla ke dni 17. 4. 2012 31 990 K   

(Ráj gastronomie, 2012).  

Tab. . 30 - Základní parametry vaukovací bali ky 

VAC-260 
Rozm ry komory [š x h x v, mm] 385 x 280 x 50 
Délka svá ecí lišty [mm] 260 
Hloubka [mm] 315 
Výkon vakuové pumpy [m3/hod] 12 
Spot eba el. energie [kWh] 0,37 
Hmotnost [kg] 36 

Zdroj:Victroprofi.pl, 2012 

V rámci p edb žné kalkulace je uvažováno 80 % využití vnit ního prostoru,  

což odpovídá 240 kg z cekových 300 kg využitelné kapacity chladni ky. Konkrétní 

využití chladicího boxu stejn  tak i volba konkrétního typu závisí p edevším  

na rychlosti obratu daného zboží, na základ ehož lze stanovit pot ebný skladovací 

prostor.  
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Pro výpo et p ímých náklad  je uvažován ro ní prodej 260 kg masa  

z hov zího rošt nce prodávaného ve spot ebitelském balení o hmotnosti 0,5 kg. 

Shrnutí materiálových a technologických náklad  je v tabulce . 31.  

Z d vodu ro ního prodeje 260 kg (tedy 520 ks spot ebitelských balení) 

odpovídá týdenní využití chladicího boxu 10 kg zabaleného a zrajícího rošt nce (4 % 

celkové kapacity chladicího za ízení – z tohoto d vodu je odpis chladni ky vztažen 

jen k 4 % její ceny), p i prodeji jednoho balení je uvažováno okamžité dopln ní do 

výše uvedeného skladovaného množství, ve kterém probíhá proces zrání. Lineární 

odepisování s nulovou z statkovou cenou bylo stanoveno pro chladni ku Liebherr 

GKPv 6570 a vakuovací bali ku VAC-260 na dobu 5 let.  

Tab. . 31 - Souhrn p ímých náklad  na materiálové a technické vybavení 

Materiálové náklady ks Cena za ks Cena celkem 
Vakuovací sá ky [ks] 520 1,39 K  723,84 K  
Ro ní odpis Liebherr GKPv 6570 1 549,11 K  549,11 K  
Ro ní odpis VAC-260 1 6 398,00 K  6 398,00 K  
CELKEM 7628,71 K  
Celkem na 1 balení (0,5 kg) 15,26 K  
Celkem na 1 kg 31,79 K  

 

5.7.2 Náklady na elektrickou energii 

Jako dodavatel elektrické energie byla zvolena firma  

E.ON eská republika s.r.o., z jejíž nabídky byl zvolen jednotarifní produkt  

E.ON StandardPower se sazbou C 02d, hodnota hlavního jisti e byla zvolena  

dle ceníku firmy E.ON v rozmezí hodnot 16A–20A. Ceny za jednotlivé složky 

elektrické energie jsou uvedeny v tabulce . 32. Cena za 1 MWh (megawatthodinu) 

sí iní 4675,72 K , což odpovídá cen  za 1 kWh (kilowatthodinu) m sí  

4,68 K .  
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Tab. . 32 - M sí ní náklady elektrické energie 

Ukazatel Cena 
Cena za dodávku elekt iny [K /MWh] 1 747,00 K  
Stálý m sí ní plat za dodávku elekt iny [K /m síc] 48,00 K  
Spot ební da  z elekt iny [K /MWh] 28,30 K  
Cena za distribuované množství [K /MWh] 2 204,45 K  

sí ní plat za p íkon dle hodnoty hlavního proudového jisti e  
ed elektrom rem - nad 3x16A do 3x20A  [K /m síc] 78,00 K  

Cena za systémové služby [K /MWh] 144,00 K  
Cena za podporu výkupu elekt iny z obnovitelných zdroj  [K /MWh] 419,22 K  
Cena za innost operátora na trhu s elekt inou [K /MWh] 6,75 K  
CELKEM za 1 MWh/m síc 4 675,72 K  
CELKEM za 1 kWh/m síc 4,68 K  

 

Náklady na elektrickou energii vztažené k použitým spot ebi m a využitému 

prostoru jsou uvedeny v tabulce . 33. 

Tab. . 33 - Náklady elektrické energie na 1 kg skladového hov zího masa 

Náklady elektrické energie Spot eba [kWh] Cena za jednotku Cena celkem 
Spot eba chladni ky (rok) 382,155 4,68 K  1 786,85 K  
Modifikovaná spot eba 
chladni ky (zapo tení otev ení 
dve í, naskladn ní nového 
zboží) (rok) 496,802 4,68 K  2 325,03 K  
Ro ní modifikovaná spot eba 
chladni ky s ohledem na 
využitý prostor (+ 20 %) 20,700 4,68 K  96,88 K  
Spot eba vakuovací bali ky 
(30 s pro zabalení 1 balení) 1,603 4,68 K  7,50 K  
CELKEM 20,711 104,38 K  
Celkem na 1 balení (0,5 kg) 0,400 0,20 K  
Celkem na 1 kg 0,800 0,42 K  

 

5.7.3 Shrnutí nákladových položek 

Celkové shrnutí p ímých náklad  je znázorn no v tabulce . 34. P i ro ním 

prodeji 260 kg vyzrálého hov zího rošt nce – tedy 520 ks spot ebitelského balení 

(0,5 kg) dojde ke zvýšení p ímých náklad  z d vodu delšího skladování  

a dodate ného balení o 14,95 K . Zapo tením 15% obchodní marže dojde ke zvýšení 

prodejní ceny o 17,19 K  resp. 19,6 K  s DPH. 
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Tab. . 34 - Celkové zvýšení p ímých náklad  p i dodržení 14 dn  zrání hov zího masa 

Celkové náklady  Po et jednotek Cena za jednotku Cena celkem 
Elektrická energie [kWh] 20,711 4,68 K  96,93 K  
Obalový materiál [ks] 520 1,39 K  722,80 K  
Liebherr GKPv 6570  
(ro ní odpis) 1 549,11 K  549,11 K  
VAC-260 (ro ní odpis) 1 6 398,00 K  6 398,00 K  
CELKEM 7 774,29 K  
Celkem na 1 balení (0,5 kg) 14,95 K  
Celkem na 1 kg 29,90 K  

 

Je otázkou na kolik je existující dogma o tužším hov zím mase,  

které popisuje Štiková (2004) mezi spot ebiteli stále rozší ené a jestli by byli ochotni 

akceptovat zvýšenou cenu hov zího rošt nce ur eného pro tepelnou úpravu 

grilováním, p emž by maso bylo dostate  vyzrálé a tedy k eh í. 
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6. Souhrn a záv r 

Cílem práce bylo vyhodnotit vliv zrání masa na vybrané fyzikální ukazatele 

(pH, vaznost p idané vody, barva a textura – síla st ihu). Práce je zam ena 

edevším na vyhodnocení zm n t chto ukazatel . Dále bylo zjiš ováno,  

zda se tyto ukazatele vzájemn  ovliv ují a jaká míra závislosti mezi nimi existuje. 

Data byla zpracována pomocí programu Microsoft Excel 2010 a StatSoft 

Statistica 10.0. Vyhodnocení síly st ihu prob hlo programem Exponent.  

Pro posouzení vlivu zrání masa na vybrané fyzikální ukazatele byl použit párový  

t-test. Závislosti mezi jednotlivými prom nnými byly zjiš ovány korela ní a lineární 

regresní analýzou. 

pH 

Pr rná hodnota pH jeden den po porážce inila 5,759. Po trnácti dnech 

zrání došlo v pr ru ke zvýšení o 0,001 na hodnotu pH 5,76. Jeden den po porážce 

dosahovalo 68,21 % (88 ks) hodnot pH pro normální hov zí maso (pH < 5,8). 

trnáct dní po porážce jako normální hov zí maso bylo klasifikováno 70,54 %  

(91 ks) vzork . 

Zm ny pH v pr hu zrání v rámci celého souboru nebyly statisticky 

významné. Vliv zrání nebyl statisticky potvrzen jak p i porovnání hodnot pH jeden 

den po porážce a po 14 dnech zrání u normálního masa (pH < 5,8),  

tak p i porovnání stejných hodnot u masa inklinujícího k vad  DFD a masa s vadou 

DFD (pH > 5,8 resp. 6,2). Rozdíl hodnot pH normálního masa inil 0,02 u pH  

po 14 dnech zrání oproti pH jeden den postmortem (došlo ke zvýšení),  

zatímco u hodnot pH masa inklinujícího k DFD a masa DFD došlo ke snížení o 0,02. 

Vaznost p idané vody 

Pr rná dosažená vaznost jeden den po porážce byla 41,046 %, po trnácti 

dnech zrání 56,089 %. Byla potvrzena statisticky významná rozdílnost u zm ny 

vaznosti celého souboru vzork , kdy došlo k pr rnému zvýšení vaznosti p idané 

vody trnáct dní postmortem o 15,043 %.  U normálního hov zího masa (pH < 5,8) 

došlo ke zvýšení vaznosti p idané vody o 14,806 % resp. o 14,136 % u masa 

inklinujícího k abnormalit  DFD a masa s abnormalitou DFD.  
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Nízkou vaznost (pod 20 %) vykazovalo jeden den po porážce 17,05 % (22 ks) 

vzork , zatímco trnáct dní po porážce pouhých 2, 33 % (3 ks).  Normální vaznost 

(20–40 %) vykazovala nadpolovi ní v tšina vzork  – 57,36 %, tj. 74 ks (1 den  

po porážce) resp. 51,16 %, tj. 66 ks (po 14 dnech zrání). Rapidní zvýšení etností 

výskytu (o 20,93 %, 27 ks) bylo zaznamenáno u skupiny s vysokou vazností  

(nad 40 %). 

Lineární regresní závislost vaznosti p idané vody na hodnot  pH byla  

jak jeden den po porážce, tak trnáct dní po porážce vyhodnocena jako vysoká  

(R2 = 0,760 resp. R2 = 0,771). Zárove  byly jako statisticky vysoce významné 

vyhodnoceny korela ní koeficienty mezi pH a vazností p idané vody jeden den  

po porážce (r = 0,872 ***) a trnáct dní po porážce (r = 0,879 ***). 

Barva 

Pr rný odstín (L*) vykazoval jeden den postmortem hodnotu 37,073  

a trnáct dní postmortem hodnotu 37,453. ervené spektrum (a*) jeden den  

po porážce dosahovalo hodnoty 6,177; po trnácti dnech zrání 7,589  

a žluté spektrum (b*) 5,682 jeden den postmortem resp. 7,228 trnáct dní 

postmortem. Jako statisticky vysoce významná byla hodnocena zm na parametru a*, 

a to jak u celého souboru (zvýšení o 1,412), tak i u normálního masa (pH < 5,8; 

zvýšení o 1,446) a masa inklinujícího k DFD v . masa s abnormalitou DFD  

(pH > 5,8; zvýšení o 1,632). Byl prokázán vliv zrání na parametr b*  

(žluté spektrum), p emž v rámci celého souboru došlo ke zvýšení o 1,546.  

U hov zího masa s normálním pH se hodnota b* zvýšila o 1,533, zatímco  

u masa inklinujícího k DFD a masa s abnormalitou DFD došlo ke zvýšení o 1,783. 

Pomocí korela ní analýzy bylo zjišt no, že ukazatele L* 1 den postmortem  

(r = -0,479), po 14 dnech zrání (r = -0,570); b* 1 den postmortem (r = -0,591)  

a po 14 dnech zrání (r = -0,607); a* 1 den postmortem (r = -0,478) a po 14 dnech 

zrání (r = -0,503) vykazují statisticky vysoce významnou míru závislosti  

na hodnotách pH.  

Textura syrového masa 

Jeden den po porážce byla zjišt na pr rná hodnota textury 6,158 kg celého 

souboru vzork , po trnácti dnech zrání byl zaznamenán statisticky nevýznamný 
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pokles o 0,163 kg na hodnotu 5,995 kg. Maso s normální hodnotu pH (pH < 5,8) 

jeden den po porážce vykazovalo pr rnou hodnotu síly st ihu 6,403 kg a byl 

zaznamenán statisticky velmi významný pokles o 0,422 kg na hodnotu 5,982 kg  

po trnácti dnech zrání. Ke statisticky pr kazné zm  u masa inklinujícího k DFD  

a masa s abnormalitou DFD nedošlo – pr rná hodnota síly st ihu jeden den 

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

Byla potvrzena korela ní závislost textury syrového masa jeden den 

postmortem a po trnácti dnech zrání na hodnot  pH a vaznosti p idané vody. 

Vliv parametru L* na k ehkost masa byl statisticky nevýznamný (P > 0,05).  

Textura tepeln  upraveného masa 

Pr rná textura (síla st ihu) grilovaného masa jeden den postmortem 

dosahovala hodnoty 22,574 kg, po trnácti dnech zrání 14,885 kg. Vyšší hodnoty 

byly zaznamenány u masa s normální hodnotou pH (pod 5,8) – jeden den 

postmortem 24,710 kg a trnáct dní postmortem 16,209 kg. Nižší hodnoty oproti 

normálnímu hov zímu masu a celému souboru vykazovalo maso inklinující k DFD  

a s abnormalitou DFD (pH > 5,8) – 17,903 kg (jeden den postmortem)  

resp. 12,034 kg ( trnáct dní postmortem). Tyto zm ny byly statisticky vysoce 

významné pro celý sledovaný soubor, pro normální hov zí maso (pH < 5,8)  

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

Bylo zjišt no, že textura tepeln  upraveného masa má statisticky významnou 

korela ní závislost na ukazateli pH, vaznosti a parametru odstínu (L*) a to jak jeden 

den po porážce, tak i po trnácti dnech zrání. 

Následn  provedená lineární regresní analýza potvrzuje st ední lineární 

regresní závislost pro hodnoty pH-1 (R2 = 0,417), pH-14 (R2 = 0,346),  

vaznost-1 (R2 = 0,538), vaznost-14 (R2 = 0,369). Nízká regresní lineární závislost 

byla potvrzena pro hodnotu L-1 (R2 = 0,218) a L-14 (R2 = 0,0432). 
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Z výše uvedených výsledk  vyplývá, že v pr hu zrání hov zího masa, 

došlo ke zm nám v jeho fyzikálních parametrech. 

V pr hu trnácti dn  zrání se prokázala zm na barvy hov zí masa  

v erveném (a*) a žlutém spektru (*b) p emž zm na zráním zvýraznila tyto 

odstíny. Vzorky m ly výrazn jší ervené zbarvení. Hodnoty sv tlosti (L*) 

nevykázaly statisticky pr kazné zm ny. 

Zm na textury tepeln  upravených vzork  byla statisticky vysoce významná, 

došlo k výraznému zlepšení texturních vlastností vzhledem k poklesu síly st ihu,  

na základ ehož lze potvrdit, že hov zí maso vyzrálé po dobu 14 dn  je vhodn jší 

ke konzumaci spot ebiteli. 

i posuzování závislosti mezi vazností, hodnotou sv tlosti a texturou tepeln  

upravených vzork  byla zjišt na st ední závislost. Z toho vyplývá, že spot ebitel 

že o ekávat, u tmavšího výsekového hov zího masa z mladého býka,  

maso s vyšší k ehkostí. Z pohledu výrobce masných výrobk  lze o ekávat v p ípad  

tmavšího hov zího masa s vyšší hodnotou vaznosti omezenou využitelnost z d vodu 

snížené údržnosti. 

Byl prokázán významný vliv zrání na vaznost p idané vody,  

která se po 14 dnech zrání zvýšila. Maso s vyšší vazností je vhodné pro použití  

v masných výrobcích s kratší trvanlivostí (z d vodu zhoršené údržnosti),  

protože díky zvýšené vaznosti dochází ke zvýšení soudržnosti výsledného produktu. 

i sledování závislosti vaznosti p idané vody na pH se prokázalo, že vaznost 

je vysoce závislá na hodnot  pH, lze tedy íci, že ím je vyšší hodnota pH, tím vyšší 

je i vaznost p idané vody. 

Vyzrálé hov zí maso má po tepelné úprav  zlepšené parametry textury a lepší 

barvu – je více ervené. Pro spot ebitele se takovéto hov zí maso stává atraktivn jší, 

a pokud by se dostate  vyzrálé maso pravideln  objevovalo v nabídce 

maloobchodních prodejen, pravd podobn  by došlo k pozvolnému zvýšení spot eby 

hov zího masa, p edevším v d sledku odstran ní horších kvalitativních znak  

vnímaných spot ebitelem. 

Spot ebitelé by m li být p i nákupu hov zího masa informováni (p ípadn  se 

sami aktivn  zajímat) o kategorii skotu (mladý býk, býk, jalovice, kráva),  
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ze které daný produkt pochází. Na základ  této informace se mohou rozhodnout,  

zda je pro n  p ípadná kvalita akceptovatelná – z uvedeného výzkumu vyplývá,  

že v p ípad  mladých, intenzivn  vykrmovaných býk  zna í tmavší barva masa lepší 

texturní vlastnosti a maso je po tepelné úprav  oproti sv tlejšímu masu více k ehké  

a to jak jeden den po porážce, tak po 14 dnech zrání.  

Vzhledem ke zvýšení náklad , které jsou nutn  spojené s prodloužením 

skladování – jak zv tšení skladovacího prostoru, tak energetická náro nost,  

ale i obalový materiál a zvýšené mzdové náklady, není v sou asné dob  možné 

zhodnotit, jakým zp sobem by spot ebitelé na zvýšení ceny (ale zárove  i zvýšení 

kvality) reagovali a zda by toto opat ení nezp sobilo další propad ve spot eb  

hov zího masa. Pro získání t chto informací by bylo nutné provést marketingový 

výzkum tohoto tržního segmentu. 

Jako vhodnou alternativou se díky legislativním zm nám jeví možnost 

domácí porážky skotu. Problematická je formulace této legislativní úpravy,  

protože takto získané maso m že pro svou domácí spot ebu využít pouze chovatel  

a není možné jej prodávat spot ebitel m. Jedná se tedy o zna né omezení chovatele, 

který nem že své výrobky p ímo sám distribuovat, na druhou stranu toto omezení má 

chránit spot ebitele, p edevším z hlediska možné alimentární intoxikace.  
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