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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace je zaméfena na téma hodnoceni kvalitativnich znakti hovéziho
masa pii jeho skladovani. V literarnim piehledu je definovan pojem hovézi maso, dale
je zde uvedena spotieba hovéziho masa, popsano jeho chemické slozeni a vlastnosti.
V dalsi kapitole jsou zpracovany faktory, které ovliviiuji jakost hovéziho masa a jejich
rozdéleni. Dale je charakterizovano zrani masa s jeho normalnim i abnormalnim

prabéhem, dale pak skladovani masa a podminky jeho zchlazovani.

Praktickd ¢ést je zamétena na meéteni zdkladnich analytickych slozek ve svaloving
skotu, pochazejici z farmy Kuncliiv mlyn. Cilem této bakalaiské prace bylo stanoveni
vlastnosti masa v dobé uvadéni na trh, zejména zjistovani zékladnich analytickych
hodnot masa. Sledovano bylo mnozstvi vody, bilkovin, tuku a kolagenu pomoci
ptistroje NIRMaster a nasledné vyhodnoceni vysledkii vzhledem k v€ku porazenych

zvitat, délky zrani a v zévislosti na ro¢nim obdobi.

Kli¢ova slova: hovézi maso, zrani masa, skladovani, chemické slozeni

ABSTRACT

This Bachelor‘s Thesis is focused on the topic of evaluation qualitative characteristics
of beef during its storage. The term "beef" is defined in the literature review,
the consumption of beef, its chemical composition and properties are also described
there. The next chapter deals with factors that influence the quality of beef and their
distribution. Furthermore, the maturation of the meat with its normal and abnormal
course, the storage of the meat and the conditions for its cooling are characterized.

The practical part is focused on the measurement of basic analytical components
in bovine muscle, coming from the Kuncliiv mlyn farm. The aim of this thesis was
to determine the characteristics of meat at the time of placing on the market,
in particular the indentification of basic analytical values of meat. The amount
of water, protein, fat, and collagen was monitored using the NIR Master device,
followed by evaluation of the results with respect to the age of the slaughtered animals,
the maturation period and the season.

Key words: beef, maturation of meat, storage, chemical composition
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1 UVOD

V Ceské republice se nejvice spotiebuje masa vepiového, nasledné dribeZiho
aV posledni fadé hovéziho. Spotieba hovéziho masa se v Ceské republice v poslednich
letech pohybuje v rozmezi 8-10 kilogrami na osobu ro¢né. Tim se hovézi maso fadi
V porovnani s vepifovym a dritbezim masem mezi druhy s nejnizsi spotfebou na 0sobu
za rok. To je zapfi¢inéno piedev$im vysokou cenou tohoto masa, rychlym Zivotnim
také nevédomosti spotfebiteld, ktefi maji obavy zvelkého mnozstvi tuku

a cholesterolu.

Hovézi maso je zadkladni potravina, ktera je soucasti jidelnicku obyvatel
Vv rozvinutych zemich i dalSich rozvijejicich se zemi. Je velice dulezité z hlediska
vyzivy Clovéka. Je potravinou, kterd lidem dodava plnohodnotné bilkoviny, které
se pohybuji v rozmezi 18-22 %. Dale je maso dileZitym zdrojem mineralnich latek

a vitaminu.

Casto diskutovanym tématem je v dnesni dobé kvalita hovéziho masa a jeho
dostate¢né vyzrani, které ne vzdy byva dokonalé a dobie provedené. Zrani masa
probihd ve specidlnich chladirenskych prostorech. Ty jsou stavény pouze pro urcité
mnozstvi hovéziho masa, proto se v praxi Casto setkdme S kulinarné¢ nevyzralym
masem, které muselo byt pred¢asné expedovano, aby se do chladicich boxt mohly

naskladnit dal$i kusy masa.
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2 LITERARNI PREHLED

2.1 Hovézi maso

V roce 2018 bylo v Ceské republice porazeno 237 400 ks skotu. Z toho bylo
vyrobeno 71,597 tun hovéziho a teleciho masa. Meziro¢ni nartst vyroby byl 0 5,7 %.
Na rozdil od roku 2017, kdy dochazelo k poklesu porazek diky nizkym stavim byki
ve vykrmu, byl rok 2018 lepsi. Dovoz hovéziho masa meziro¢né vzrostl 0 1,8 %. Mezi

nejéastdjsi dovozce hovéziho masa do Ceské republiky patii Polsko, Nizozemsko
a Némecko (MASO, 2018).

Préimérna spotieba masa v Ceské republice se pohybuje okolo 80 kg/rok/osoba.
Nejvétsi podil z celkové produkce ma maso vepiové, poté dribezi a na poslednim
misté je hovézi maso jehoZ spotieba se pohybuje okolo 9,1 kg/osoba/rok (KADLEC,
2009). Ve svété zavisi spotieba hovéziho masa na produkénich moznostech zemé,
velikosti populace, ale také na konzumacnich zvyklostech, které jsou v rGznych
zemich velice odlisné. V rozvojovych zemich byva konzumace hovéziho masa
ovlivnéna nabozenstvim. V takovych zemich se spotieba pohybuje okolo
5 kg/osoba/rok (STEINHAUSER, 2000).

wrwe

republice v roce 2001. Dalsim divodem niz$i spotfeby je predev§im vysoka cena
hovéziho masa v porovnani s ostatnimi druhy mas, ale také jeho kvalita, kterd nebyva
vzdy dobra. V neposledni fadé je pro spotiebitele také odrazujici doba kulinarni
upravy, ktera je oproti jinym druhiim mas zdlouhavé a tim pro spottebitele naro¢na
(INGR, 2003).

Definici masa mizeme rozd¢lit na dvé skupiny. Do prvni skupiny patii maso
vV uzsim slova smyslu, které tvofi pouze kosterni svalovina, poptipadé¢ svalova tkan
s tukem, cévy nebo miznimi uzlinami (INGR, 2003). Druha skupina je ozna¢ovana
jako maso v sirsim slova smyslu, do které spadaji vSechny pozivatelné casti tél
ivodichtl véetné vnitinosti (ZAHRADKOVA, 2009). V Ceské republice se hovézi
maso ziskava z jalovic, krav, byku, volu a telat. Stafi a pohlavi zvitete hraje velikou
roli v nasledném kulinarnim zpracovani (Zakon o potravinach a tabakovych vyrobcich

a o zmeéné a doplnéni nékterych souvisejicich zdkont, 1997).

11



Graf ¢ 1 Spotieba masa v Ceské republice od roku 1989 - 2017
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Zdroj: (SPOTREBA, 2016)

2.2 Chemické slozeni hovéziho masa

Technologické vlastnosti masa, nutri¢ni hodnota, kulinarni vlastnosti, ale také
senzorické vlastnosti masa zalezi predev§im na chemickém slozeni, které je jeho
dilezitou charakteristikou (PIPEK, 1991). Charakterizovat obecné chemické sloZeni
hovéziho masa je velice obtizné. Kazdy kus, at’ se jednd o cistou svalovinu, jatecné
opracovany kus ¢i svalovinu s mezisvalovym tukem ma své charakteristické slozeni
(KADLEC, 2009).

Tabulka 1: Chemické slozeni cisté svaloviny:

\oda Bilkoviny Tuky Mineralni latky
Cista svalovina 75 % 18-22 % 2-3% 1-15%
Zdroj: vlastni
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Tabulka 2: Pro porovndni tabulka chemického slozeni hovéziho masa z riiznych cdsti téla
skotu /%].

Hovézi maso Voda Bilkoviny Tuky Mineralni latky
Plec 70,03 21,48 6,95 0,99
Kyta 73,43 20,25 5,04 1,1

Svi¢kova 71,98 19,36 7,43 1,06
Rosténec 67,77 20,64 10,31 1,01
Krk 72,36 21,15 5,55 1,03
Klizka 70,85 21,69 6,68 1,02
Zebro 65,04 19,87 14,97 0,95
Bok 67,62 20,83 10,41 1
Teleci maso 73,8 21,8 3,8 0,9

Zdroj: (STEINHAUSER, 2000)
2.2.1 Voda

Voda tvofi v mase nejvétsi podil. Obsah vody se v hovézim mase pohybuje
okolo 75 %. Jeji vyznam je pfedevsim v senzorice, technologickych, ale i kulinarnich
vlastnostech. Mezi nejvyznamnéjsi vlastnost masa, ktera souvisi se schopnosti masa
pfijimat vodu patii vaznost. Ta ovliviiuje mnozstvi vody v mase. Schopnost vazat vodu
ma predevsim libova svalovina, ve které voda tvoti roztok bilkovin, soli, sacharidii
a dalSich latek. Vznik4 masna St'ava, ktera vytvaii ve svaloviné optimalni prostfedi pro
enzymatické reakce. Celkové mnoZstvi vody ve svalovin€ je rozdéleno ze 70 %
v myofibrilach, z 20 % v sarkoplasmé a z 10 % v mimobunééném prostou. Jednotlivé

mnozstvi a procenta se mohou meénit v zavislosti na probihajici difusi (INGR, 2003).

Vodu v mase rozdélujeme z pohledu technologie na vodu volnou a vazanou.
Rozdéleni je dano tim, zda voda z masa za danych podminek volné vytékéa nebo ne.
Voda volna, kterd z masa volné vytéka, tvoii hlavni podil vody v mase. Voda véazana,

vytéka pouze pii zvySeném tlaku na maso (INGR, 1996).

Ke sniZzovani obsahu vody v mase dochazi vlivem stafi zvifete. DalSim
faktorem, pii kterém se obsah vody v mase snizuje je délka jeho zrani. BURES (2010)
uvadi, Ze povrchové kryti vazivem a tukem sniZzuje odpar vody a pii delSi dob€ zrani

vynika kiehkost masa. INGR (1996) ve své publikaci uvadi, jestlize je okolni teplota

cvwr

Obsah vody v mase se stanovuje suSenim. Podle metodiky si pfipravime
a vysus$ime hlinikovou misku s motfskym piskem. Po vysuSeni ptiddme do hlinikové
misky s moifskym piskem vzorek masa Vrozmezi 5-10g. Vzorek masa tadné

promichame s mofskym piskem a rovnomérné rozetifeme po hlinikové misce. Misku
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vlozime do suSarny a susime pii teploté 103 °C po dobu 2 hodin. Poté misku vyjmeme,
dame vychladnout do exikéatoru a zvazime. Misku ddme zpét do susarny po dobu
1 hodiny pfi 103 °C. Poté opét vyjmeme, ddme vychladit do exikatoru a zvazime.
Tento postup (susSeni, chlazeni, vazeni) opakujeme, dokud vysledek dvou naslednych
vazeni odd€lenych 1 hodinou suSeni se nelisi o vice nez 0,1 % navazky vzorku. Poté
vypoéteme obsah vody podle vzorce (SALAKOVA, 2014).

2.2.2 Bilkoviny

Celkovy obsah a kvalita bilkovin v mase zavisi pfedev§im na stafi a druhu
zvite. Z obecného hlediska jsou bilkoviny obsazené v mase plnohodnotné
(ZAHRADKOVA, 2009). To znamené, Ze obsahuji viechny esencialni aminokyseliny
(PIPEK, 2001). Bilkoviny masa rozdélujeme do tii skupin, a to podle jejich
rozpustnosti ve vod¢é a vodnych roztocich. Patii sem bilkoviny sarkoplazmatické,
myofibrilarni a stromatické (STEINHAUSER, 2000).

Sarkoplasmatické bilkoviny jsou rozpustné ve vodé a solnych roztocich. Mezi

nejdulezitéjsi sarkoplasmatické bilkoviny vyskytujici se v mase fadime myoglobin
(svalové barvivo) a hemoglobin (krevni barvivo), které zptisobuji ¢ervené zbarveni
masa (LAWRIE, 1970). Myoglobin slouzi ve svalu jako zasobarna Kkysliku.
Hemoglobin se miize ve svalu nachdzet pii Spatném nebo nedokonalém vykrveni
porazeného zvitete. Béhem tepelného ohtevu sarkoplasmatické bilkoviny denaturuji,

zpevnuji strukturu svaloviny a tim snizuji kulinarni hodnotu (STEINHAUSER, 2000).

Myofibrilarni bilkoviny jsou ve vod¢€ nerozpustné, na rozdil od solnych roztoki
(LAWRIE, 1970). Mezi nejdalezitéjsich Sest zastupct, které tvofi 90 %
myofibrilarnich bilkovin patii aktin, myosin, titin, tropomyosin, troponin a nebulin.

Dale mizeme myofibrilarni bilkoviny rozdélovat na kontraktilni, regulacni
a podpurné. Mezi kontraktilni bilkoviny patfi aktin a myosin. Regula¢ni bilkoviny jsou
tvofeny troponinem, tropomyosinem a aktinem, podptrné bilkoviny tvoii titin
a nebulin (STEINHAUSER, 2000).

Stromatické bilkoviny nejsou rozpustné v solnych roztocich ani ve vodé

a vyznacuji se dlouhou dobou kulinarni Gpravy (STEINHAUSER, 2000). Jsou pevné,
tuhé a vyskytuji se nejvice v pojivovych tkanich (vazy, slachy, chrupavky) a tam, kde
je zvite nejvice zatizeno. Mezi bilkoviny pojivovych tkani patii kolagen, elastin a dale
také retikulin (VELISEK, 2009). Mezi nejvice zastoupenou stromatickou bilkovinu
patii kolagen, ktery tvoii 20-25 %. Jeho sloZeni a vlastnosti ovliviluji kifehkost masa.

Strukturni jednotkou kolagenu je tropokolagen. Pevnost kolagenu je dana tvorbou
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intermolekularnich pficnych mastkd. Kolagen je cisté bily, pritazny a pevny
(STEINHAUSER, 2000). Pii jeho zahtevu se jeho vlakna deformuji, ohybaji a jejich
délka se zkracuje na 1/3 pocate¢ni hodnoty. Tim se stava kolagen elasticky a pruzny.
Teplota, pii které k tomuto jevu dochazi je 60 °C. Pokud dojde k zédhfevu kolagenu
ve vodé pii teploté v rozmezi 65-90 °C, po urcité dob¢ dojde k tvorbé Zelatiny (PIPEK,
1998). Vznik Zelatiny zptuisobuje kiehnuti druhu masa s vy$$im podilem kolagenu, jako
je klizka (LEPETIT, 2000).

Tabulka 3: Chemické sloZeni savéiho svalu

Bilkovina Podil v %
Myosin 29,0
Aktin 13,0
Tropomyosin 3,2
Troponin 3,2
Dalsi... 9,5
Myofibriliarni bilkoviny celkem 60,5
Myoglobin 1,1
Hemoglobin 3,3
Dalsi... 24,5
Sarkoplasmatické bilkoviny celkem 29,0
Kolagen 5,2
Elastin 0,3
Dalsi ... 5,0
Stromatické bilkoviny celkem 10,5

Zdroj: (STEINHAUSER, 2000)

2.2.3 Lipidy

Lipidy jsou estery vys$Sich mastnych kyselin a glycerolu. Tuky v mase jsou
299 % zastoupeny triacylglyceroly, v mensi mife se zde vyskytuji fosfolipidy
a cholesterol (LAWRIE, 1970). Tuk v mase rozliSujeme podle jeho umisténi
na podkozni neboli depotni (tvofici samostatnou tukovou tkan), ledvinovy,
intermuskularni (vyskytujici se mezi jednotlivymi svaly) a tuk intramuskularni
(vyskytujici se uvnitt svalu) (PIPEK, 2001). Obsah tuku v téle jednotlivych zvifat
je velice rozdilny. Maso samic obsahuje obecné vice tuku nez maso samct. S timto
tvrzenim souhlasi také (DRACKOVA, 2014). Tuéngjsi je také maso, které je ziskané
z vykastrovanych jedincii (GREGORY, 2007). Podkozni tuk tvoii 60-70 % celkového
télesného tuku, intermuskularni 20-35 % a ledvinovy 5 %. Rozdilna tucnost je dana
krmivem, které zvite piijima, ale také jeho fyzickou aktivitou. Z kulinarniho hlediska

je nevyznamné;jsi tuk intramuskularni, ktery tvofi tzv. mramorovani masa. Ovliviiuje
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chutnost, kiehkost a Stavnatost masa. Jsou vV ném obsazeny lipofilni latky, které se pii
tepelném opracovani uvoliiuji a ptispivaji k chutnosti a viini. Obsah intramuskuldrniho
tuku se pohybuje kolem 2-3 %. Cim vétsi mnoZstvi intramuskularniho tuku tim
ma maso krat$i kulindrni upravu a lepsi chutnost. Nezddouci je ovSem pretucnéni.

Mramorovani vzniké u zvifat, kterda méla malo pohybu (KAMENIK, 2014).

Konjugovand kyselina linolenova

V tuku hovéziho masa se vyskytuje CLA (konjugovana kyselina linolenova).
Jejim dal$im zdrojem mohou byt mlé¢né vyrobky nebo jehnéci maso. U skotu vznika
¢innosti bachorovych mikroorganismti. Hovézi maso, které pochézi z pastevniho
odchovu je velice dobrym zdrojem CLA. Obsah CLA u takto chovanych zvitat
se zvySuje o 300-500 %. Mnozstvi CLA Vv hovézim mase se pohybuje v rozmezi
1,2-19,0 mg/g tuku. Konjugovana kyselina linolenovd se vyznacuje specifickymi
ucinky jako je antikarcinogenni Gi¢inek, pokud se jedna o karcinom prsu, kiize, prostaty
nebo stfev. Mezi dalSi vyznamné ucinky patii hospodateni stuky v téle, ¢ehoz
vyuzivaji ptfedev§im sportovci pii redukci tuku a vytvareni svaloviny. Vyssi hladina
CLA zabranuje pronikani jinych tukt do tukovych bunék. Dalsi G¢inek je stimulace

imunitniho systému. Dokaze potlatovat alergie na potraviny (KAMENIK, 2014).

2.2.4 Mineralni latky, vitaminy

Hovézi maso obsahuje okolo 1-1,5 % minerdlnich latek a vitamini. Mezi
nejvyznamngj$i patfi vitaminy skupiny B. Naptiklad vitamin Bi> (kobalamin)
je dalezity pro spravnou funkci krvetvorby, nervového systému, ale také se podili
na syntéze DNA (KADLEC, 2009). Dalsi vitamin, ktery se v mase nachazi je vitamin
C, ktery se tepelnym opracovanim ni¢i. DalS§i vyznamné vitaminy jsou vitaminy
rozpustné vtucich A, D, E, kter¢ jsou obsazeny v tukové tkani a jatrech
(STEINHAUSER, 2000).

Tabulka 4: Obsah vitaminii v mase a organech (mg.kg -1)

A B1 B> Bs Bs | Biotin B2 C
Hovézimaso | 0,2 | 1-23 | 2-24 |6-10| 4 30 0,02-0,04 15
Hovézi jatra 3,8 30 63 | 7,3 0,15 301

Zdroj: (STEINHAUSER, 2000)

Mineralni latky jsou velice dulezitou soucasti lidské vyzivy, prestoZze nemaji
zadnou energetickou hodnotu. Jsou dilezité predevsim z hlediska ristu a tvorby tkani,
kontroluji latkovou vyménu, ale také se ti€astni vedeni nervovych vzrucha. Vyskytuji
se ve svalu ve formé iont (PIPEK, 2001). Maso je vyznamnym zdrojem Ca, K, Mg,

Fe i Zn. Zelezo je v mase piitomno v hemovych barvivech. VyuZitelnost Zeleza
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pfijatého z masa je 35 %, zatimco z rostlinnych produkti jen 10 % (STEINHAUSER,
2000).

Tabulka 5: Obsah minerdlnich latek v mase (mg.kg -1)

Hovézi maso Hovézi lij
Na 400 105
K 4000 60
Ca 100 5
Mg 200 5
Cl 500 180
P20s 2000 90

Zdroj: (STEINHAUSER, 2000)
2.2.5 Sacharidy

Sacharidy vmase spadaji do skupiny tzv. extraktivnich latek
(STEINHAUSER, 2000). To jsou latky, které je mozné extrahovat vodou o teploté
80 °C. Samotné sacharidy se v mase vyskytuji ve formé zasobniho polysacharidu
glykogenu a jeho produktech odbouravani tzv. glykolyticky potencial (VELISEK,
2009). Podle mnozstvi glykogenu ve svalu v dobé porazky dochazi nasledné
K hlubsimu ¢i mensimu okyseleni tkané. Tim je nasledné ovlivnéna vaznost. U zvifat
vycerpanych piepravou dochdzi po pordzce k malému okysliceni masa v disledku

nizké hladiny glykogenu a maso se nasledné rychle kazi (INGR, 1996).
2.3 Vlivy piisobici na kvalitu hovéziho masa

Vlivy plsobici na kvalitu masa se obecné rozdéluji do dvou skupin. Prvni
skupinu tvofi vlivy vnéjsi, mezi které patii zpusob chovu, vyziva, nemoci a vlivy
predporazkové manipulace (BROZOVA, 2011).

Druha skupina je tvofena vlivy vnitinimi, jinak také nazyvanymi genetické,
kam spada plemeno, pohlavi a veék (INGR, 2003). Jednotlivé vlivy mohou

na vyslednou kvalitu a jakost masa pisobit riznou intenzitou (PIPEK, 2001).

Plemeno
Plemennou pfislusnost u skotu rozdélujeme podle uzitkového typu na mlécnou,
masnou a kombinovanou (INGR, 2003).

vykrmu, niz§imi pfirtistky a mens$i jateCnou vytéZnosti. ZhorSena jakost masa
u mléénych plemen je zpisobena vykrmem mlééného skotu do vysSich hmotnosti.
Avsak porazka pfi niz§i hmotnosti, kdy je maso kvalitnéjsi, neni ekonomicka
(SAMBRAUS, 2001).

17



Kombinovana plemena skotu zajist'uji mlé€nou a masnou produkci. Vyznacuji
se predevSim vysokou jatecnou hmotnosti a vysokou intenzitou rustu. Maso
pochazejici z kombinovanych plemen obsahuje nizs§i procento tuku (SAMBRAUS,
2001).

Masna plemena skotu jsou charakterizovana vysokou intenzitou rtstu, jate¢nou
vytéznosti a vysokym stupném osvaleni, u kterého se vyskytuje i vyssi podil tuku
(ZIZLAVSKY, 2002). Podkozni tuk u masnych plemen je z vétsi ¢asti nezadouci.
Naopak svalovy tuk, ktery udavd mramorovani masa zadouci je. Pozitivné ovliviiuje
chut’ masa i jeho kulinrni ipravu (SIMEONOVOVA, 2003). Mezi nejrozsitendjsi
masnd plemena patii Hereford, Aberdeen angus, Charolais, Limousine a Galloway.
Ve 20. stoleti se Slechténi zacalo soustiedit na tzv. dvojitou zmasilost (double
muscling), kterou charakterizuje plemeno Belgické modrobilé. Slechténi na dvojitou
zmasilost se vyvinulo pro pozadavky trhu, ktery vyzZaduje kiehké a libové maso s kratsi
dobou kulinarni Gpravy (SAMBRAUS, 2001).

Pohlavi

Vliv pohlavi je nejvice znatelny na uklddani tuku. Rozdil mezi samcim
a samic¢im pohlavim je v metabolismu, se kterym ukladani tuku tzce souvisi. Samice
maji pomalejs$i metabolismus a ¢ast své metabolické energie ukladaji ve formé tuku,
ktery nasledné mohou vyuzZit pii nep¥iznivych podminkach nebo pti vyvoji plodu. Rije
samic na kvalitu masa nebyla prokdzana. Bifezost samice v pocateCnim stadiu vliv
na jakost masa nema, ovSem ke konci bfezosti se kvalita masa zhorSuje a snizuje
se pocet nutricné prospésnych latek (INGR, 2003). U samct ma hlavni vliv kastrace.
U nekastrovanych jedinc muze dochazet ke vzniku specifického zapachu a tim K nizsi
jakosti masa. Naopak kastovani samci rostou pomaleji, maji mensi jateCnou vytéznost
a obsah tuku v mase je nizsi (BENDA, 2000).

Vek

VEk zvitete ovlivituje chemické sloZeni 1 vyvin jednotlivych tkani. U mladSich
kusii je ukladani tuku minimalni. Jeho podil v téle se zvySuje v disledku dospivani.
Mladé jatecna zvifata maji proto malou vytéznost, maso chutov€é nevyrazné,
avSak dietetické, protoze obsah tuku je v takovém mase minimalni (PIPEK, 2001).
Nejvyhodnéjsi je pordzet zvife v tzv. jatecné zralosti, kterd je dosahovana ve véku,
kdy je optimalni pomé&r zmasilosti a protu¢néni jate¢ného téla. Zvite by pii porazce
mélo dosahovat optimalni poraZkové hmotnosti. S pojmem jatecna zralost je spojovan
také vyraz ranost plemene (FROUZ, 1982).
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Vyziva zvitat je velice dulezity intravitdlni vliv. Do vyzivy zahrnujeme
vypocet krmné davky pro jednotlivece podle uzitkového sméru a stafi zvirete. Dale
piihlizime k faktortim jako jsou technika krmeni ¢i poc¢et krmeni za den. Chovatelé
jsou povinni pro vyzivu zvifat vyuzivat krmiva zdravotné nezavadna, urcend pro dany
druh zvifat. Napajeni zajistit pomoci zdravotné nezavadné pitné vody. Spravné
sestavend krmna davka zajisti optimalni rast a zvife v optimalni kondici. Pokud bude
mit zvife krmiva nadbytek, bude dochéazet k jeho tuénéni a tim i ke zhorSovani kvality
masa. Pokud bude zvife dlouhodobé podvyzivené, opét bude dochazet ke zhorSovani
kvality masa (INGR, 2003).

Zdravotni stav

Zdravotni stav ovliviiuje kvalitu masa 1 pfirGstky. Vlivem hore¢natych
onemocnéni se urychluje metabolismus a tim se snizuje mnozstvi nutri¢né cennych
latek. ZhorSuji se organoleptické vlastnosti masa diky snizenému piijmu krmiva.
Pokud chceme dosahnout hodnotného masa z hlediska kvality i kvantity je nezbytné
zajistit dobry zdravotni stav jak za zivota zvitete, tak i pfi porazce. ,,Onemocnénim®,
které mlze zvife postihnout a tim snizit kvalitu masa je pfepravni nemoc. Jedna
se spiSe o fyzické a psychické vycerpani organismu a tim spojené zmény svaloviny.
Mezi dal$i onemocnéni, které maji za nasledek zhorSeni kvality masa ¢i jeho
nepozivatelnost patii infekéni onemocnéni, kterda mohou byt pfenosnd na ¢lovéka.
Takové typy onemocnéni se nazyvaji antropozoonozy. O tom, zda bude maso
od nakazenych zvifat pozivatelné ¢i ne, rozhoduje veterinarni 1ékaf na jatkach.
V neposledni fadé je moZnost vyskytu paraziti v mase. K odhaleni tohoto postiZeni
masa opét slouzi veterinarni 1ékati na jatkach, ktefi rozhoduji o nasledném vylou€eni
masa z obéhu. Ke zranéni azhorSeni zdravotniho stavu miize dochazet také
pii nakladce ¢i vykladce na jatkach (PIPEK, 2001).

Zpusob chovu

Nemén¢ dalezitym vlivem na kvalitu a jakost masa je i zptisob chovu. Chov
muze byt uskute¢hovan pastevnim zplsobem nebo ustajenim. Dal$i moznosti
pfi ustajeni zvifat je ustajeni skupinové, individudlni nebo vazné. Rozdilny zplsob
ustajeni ma 1 odlisné naroky na vyZivu, socidlni chovani a fyzickou aktivitu. To vSe
vede ke zménam masa. Obecné plati, Ze zvifata pochazejici z pfirozengjsich podminek,
¢imz se rozumi pastevni vykrm, jsou zdravéjsi, odolngjs$i a kvalita masa je lep$i
(INGR, 2003). Naopak zvifata ze stajového ustajeni nemusi mit vzdy vhodné
podminky pro Zivot (Spatna teplota, vlhkost, vyZziva, hlu¢nost techniky nebo vysoka

koncentrace zvitat). To v§e ma vliv na kvalitu masa (PIPEK, 2001).
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pét zasad spravného welfare patii: (STEINHAUSER, 2000)

e Odstranéni hladu a zizné

e (dstranéni pticin nepohody

e (Odstranéni pticin vzniku bolesti, zranéni a nemoci
e (QOdstranéni strachu a deprese

e Vytvofit podminky pro uskute¢iovani piirozeného chovani (STEINHAUSER,
2000)

2.4 Vlastnosti hovéziho masa

Jakost masa

Jakost masa ma v souc¢asné dob€ zasadni a rozhodujici vyznam. Jakost se utvari
po celou dobu zivota zvifete, ale i po poraZeni na jatkdch a naslednému zrani
a skladovani masa (KERRY, 2002). Soucasti jakosti masa jsou technologické
ukazatele, které jsou odvozeny od chemického sloZzeni masa, fyzikalnich vlastnosti
a priib&hu posmrtnych zmén (RIHA, 2002).

Podle INGRA (1996) je kvalita masa chapana jako vyslednice nebo soubor
jednotlivych znaktli a charakteristik jakosti konkrétni svalové tkan€. Mezi jednotlivé
znaky patii chemické slozeni, fyzikalni vlastnosti, senzorické a technologické

vlastnosti, mikrobidlni sloZeni, vyzivova a energetickd hodnota.

V dnesni dobé€ vznikaji riizné technické moZnosti pro zjistovani jednotlivych
jakostnich znaki, které ihned slouZi ke klasifikaci kvality a naslednému vyuziti masa

pfi dal$im zpracovani (méfeni pH, vodivost masa, kontrola obsahu jednotlivych
slozek) (INGR, 1996).

2.4.1 Vaznost masa

Vaznost masa je schopnost masa vazat vodu vlastni i pfidanou. Vaznost masa
je velice dulezita technologicka vlastnost, kterd ovliviiuje vlastnosti masa, jakost
masnych vyrobki, Stavnatost, senzorické vlastnosti, ale pfedevsim ekonomiku vyroby
(dochazi ke ztratdm vody pii vyrobé, skladovani i tepelném opracovani, to ma vliv
navysi vynosi) (KERRY, 2002). Vaznost lze ovlivnit jak zpasobem, kterym
zachazime s masem, tak pouzitymi piisadami (PIPEK, 2001).

Voda v mase je vazana odliSnymi zptsoby, rizné pevné a déli se na vodu
volnou a vazanou. Voda volna neboli hydratacni je véazana nejpevnéji, diky

elektrostatické vazbé na disociované skupiny nebo vodikovymi mistky na
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nedisociované hydrofilni skupiny. Tvofi nejvétsi cast vody v mase a volné z n¢j
vytékd. Voda vazand neboli imobilizovana (znehybnénd), pfi nafezdvani masa
nevytéka. Vytéka pouze pii zvySeném tlaku (KADLEC, 2002). Dé¢li se podle mista
imobilizace na vodu imobilizovanou ve filamentech, mezi filamenty a uzavienou
v sarkoplasmatickém prostoru. Imobilizovana voda je zavisla na nabojich v molekule
bilkovin. Dochézi k ovlivnéni pfitazlivych a odpudivych sil mezi peptidovymi fetézci.
Pokud bude dochéazet k oddalovani peptidovych fetézci vlivem elektrostatického
odpuzovani, bude se podil vody vazané zvySovat. Naopak pfi ptiblizovani peptidovych
fetézct bude imobilizované vody ubyvat (KERRY, 2002). Hlavni podil na zméné
vaznosti ma aktin a myosin, neboli tenka a tlusta filamenta, ktera se pii¢né¢ oddaluji

¢i ptiblizuji a tim dochazi ke zmén¢ vaznosti (INGR, 2003).

Vaznost masa je definovdna jako schopnost masa udrZet svoji vlastni,

popiipad¢ i pfidanou vodu pii ptisobeni néjaké sily nebo jiného fyzického namahéni.
Mezi faktory, které vaznost masa ovliviiuji patii: (BROZOVA, 2011)
e pH

Ke zméné pH dochazi pti probihajicich posmrtnych zménach, avSak mtize
se i zamérné upravovat prisadami, které bud’ sami vazi vodu nebo piipravkami, které
zvySuji rozpustnost svalovych bilkovin. Podle KADLECE (2002) se pH masa
pohybuje nejcastéji v rozmezi 4,2 — 7,0. Dllezité z hlediska vaznosti jsou bilkoviny,
pohybuje kolem 5,0. V izoelektrickém bodé je pocet kladnych a zapornych naboju
vV molekule vyrovnan, jsou minimalné odpuzovany elektrostatickymi silami, vytvaii
malo prostoru pro vodu a vaznost je nizka. Pokud dojde k okyseleni ¢i zalkalizovani
svaloviny, dojde ke zméné disociace funkénich skupin bilkovin, zméni se rozlozeni
kladnych a zapornych nébojli, rozstépi se piicné elektrostatické vazby mezi
peptidovymi fetézci bilkovin, dojde k jejich oddalovani a tim se v prostoru imobilizuje
vice vody (PIPEK, 2001).

Obrazek 1: Vliv pH na vaznost
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e koncentrace soli

KADLEC (2002) uvadi, ze vliv soli na vaznost je komplikovany a jde
0 vysledek vlivu aniontl a kationtl. Vaznost se zvysujici se koncentraci soli
stoupd, poté dosahuje maxima, kde se koncentrace soli pohybuje okolo 5 %, poté

opét klesa na ptivodni hodnotu.

e intravitalni vlivy
e pribéh posmrtnych zmén

e rozmé&lnéni masa (INGR, 2003)

Meéfeni vaznosti

Vaznost vyjadiujeme jako podil vody vazané ku celkovému obsahu vody
Vv mase. Metody, které¢ se k méteni vaznosti pouzivaji jsou metody uzancni, kde je voda

vazana definovana jako ta, ktera se v mase udrzi za podminek metody (PIPEK, 2001).

Podle PIPKA (2001) metody rozdélujeme:

1. metody bez pouziti sily:

e ztraty odkapem — zjistuje se mnozstvi §tavy uvolnéné za podminek

skladovani masa, metoda je velmi ¢asové naro¢na
2. metody za pouziti sily:

e lisovaci metoda — pomérné pracnd, avsak vSeobecn¢ uznavand metoda,
kdy se méfi plochy ,,masa“ a tekutiny vylisované za definovanych
podminek na podlozeném chromatografickém papiru

e kapilarni volumetrie — modifikace ptedchozi metody, kdy podil volné
vody se nasaje do sadrové desticky a méfi se objem vzduchu

vytlaceného touho kapalinou

3. metody s ptsobenim tepla
e ztraty vyparem — urcuje se mnozstvi vody, které se uvolni v disledku

zahfevu masa gravimetricky za definovanych podminek
2.4.2 Barva masa

Barva je dilezity senzoricky znak, podle kterého miiZzeme na prvni pohled
poznat kvalitu (erstvost) masa a masnych vyrobka (ABRIL, 2001) . Tradi¢n¢ se maso
déli do dvou zakladnich skupin, a to maso bilé a Cervené. Barva masa je dana

sarkoplazmatickymi bilkovinami, do kterych spada hemoglobin a myoglobin.
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Hemoglobin je krevni barvivo, které zprostfedkovava prenos kysliku z plic do svalda.

Myoglobin je barvivo svalové, které souzi ve svalech jako zasobarna kysliku.

V mase je, tim je intenzivngj$i (tmavsi) barva svalu (MASO, 2001).

Tabulka 6: Rozdil myoglobinu vzhledem k véku zvirat

Vékova tiida Obsah myoglobinu
Teleci maso 2 mg/g
Tele 4 mg/g
Mladé hovézi 8 mg/g
Staré hovézi 18 mg /g

Zdroj: (SAVELL, 2015)

Tabulka 7: Rozdily myoglobinu v ramci druhu

Druh Barva Obsah myoglobinu
Veprové rizova 2mg /g
Jehnéci svétle Cervena 6 mg/g
Hovézi treSnove Cervena 8 mg/g

Zdroj: (SAVELL, 2015)

Hemoglobin se skladd z bilkovinné slozky — globinu a krvetvorné slozky —
hemu. Myoglobin obsahuje v molekule pouze jeden tento komplex. Hemoglobin
obsahuje ¢tyfi. Hemoglobin se v mase nachazi v riznych koncentracich. To je dano
kvalitou vykrveni (ZATOCIL, 1964).

Hem je barevné slozka odpovidajici za Cervenou barvu. V hemu je pfitomno
zelezo ve formé dvojmocného iontu Zeleza — Fe?*. Ke zmén& barvy masa dochézi
v disledku reakci atoml Zeleza obsazenych v myoglobinu. Pti vysokém parcialnim
tlaku se na centralni atom Zeleza v myoglobinu navaze kyslik, ktery je dulezity pravé
pfi zbarveni masa. Dochazi ke vzniku oxymyoglobinu (na Fe?* se navaze O,), ktery
dodad masu rumélkové Cervenou barvu. Tato barva je barvou Cerstvého masa, ktera
vSak vydrzi jen kratce. Pfi snizeném parcidlnim tlaku dochazi k oxidaci Zeleza
na trojmocné a myoglobin se méni na metmyoglobin, ktery masu dava hnédou
az hnédoSedou barvu. Pii tepelném opracovani masa, dochazi k denaturaci bilkovin
(globinu) a oxidaci zeleza v hemové skuping€. V disledku toho se barva masa méni
na hnédou az hnédosedou (PIPEK, 2001).

Mezi faktory, které barvu masa ovliviuji patii pH, které mé vliv prfedevSim

na svétlost masa, dale pak teplota a intenzita osvétleni (PIPEK, 2001).
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2.4.3 Kiehkost masa

vvvvvv

vlastnosti kvality masa. Pojem kiehkost se tykéd predevsim hovéziho masa, diky jeho
dlouhé dobé¢ zrani. Kiehkost masa ovliviuji faktory pied porazkou zvitete, po porazce
a chemické slozeni masa. Mezi predporazkové faktory patii vek, pohlavi, plemeno,
vyziva a stres. Mezi poporazkové faktory patii procesy posmrtnych zmén, z ¢ehoz
nejdulezitéjsi je spravné zrani a doba zrani masa (LAWRIE, 2006). Pti zrani dochazi
postupem c¢asu k uvolnéni posmrtného ztuhnuti a tim se stdva maso kiehci. Kiehkost
masa se hodnoti senzoricky subjektivné, podle hodnoceni spotiebiteli nebo objektivné
pomoci texturometru. Kiehkost mizeme ovlivnit pomoci zkiehcovacich enzymii,
¢inamacenim do roztoku organickych kyselin. V souvislosti s kiehkosti masa
je neopomenutelny intramuskularni tuk. Ten se nachazi pfimo ve svalovingé a vytvaii
mramorovani masa. Nasledn€ ovliviluje nejen chut’ a vini, ale také kiehkost masa.
Dalsi faktor, ktery kiehkost masa ovliviiuje je obsah stromatickych bilkovin, a to
predevsim kolagenu (LAWRIE, 2006). Kolagen patii do bilkovin pojivovych tkani. Je
pevny a tuhy a nachazi se na mistech, kde je zvife nejvice zatizeno. Tepelnym
opracovanim s vodou se kolagen méni na Zelatinu a maso se stava kieh¢i (PIPEK,
2001).

2.5 Posmrtné zmény

Posmrtné zmény se obecné oznacuji jako zrani masa, které je charakterizovano
tim, Ze maso nabyva senzorickych, technologickych a kulinarnich vlastnosti. Pravé
vtéto dobé vmase probihaji sloZit¢é biochemické a fyzikdlni zmény
(ZAHRADKOVA, 2009). Pribéh posmrtnych zmén ma veliky vliv na vyslednou
jakost hovéziho masa (VELISEK, 2009). Doba, po kterou maso zraje a svalovina
se méni na maso je u kazdého druhu zvitete odliSna. Pro hovézi maso se doporucuje
doba minimaln¢ dva tydny, pro teleci pak minimalné sedm dni. Veskeré odchylky,
které se v prib&hu posmrtnych zmén vyskytnou, mohou negativné ovlivnit vyslednou
jakost masa a tim i jeho nasledné vyuziti (KADLEC, 2002).

Podle PIPKA (2001) se faze posmrtnych zmén rozdéluji do ¢tyi skupin. Avsak
musime zrani masa brat jako kontinualni proces, ktery zac¢ina ihned po porazeni zvitete
na jatkach. Jednotlivé faze plynule ptfechdzeji ve fazi dalsi.

e prerigor
e rigor mortis

e zrani masa

e hluboka autolyza
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2.5.1 Prerigor
Tato faze je jinak oznacovana jako teplé maso. Nastava ithned po porazce, kdy
porazené maso dosahuje teplot okolo 36-40 °C. Maso V této fazi je mozné zamrazit

a tim uchovat vlastnosti teplého masa. Dal§im moznym vyuzitim masa v této fazi

je vyroba mélnénych salamu, protoze se maso vyznacuje velikou vaznosti.

Po usmrceni zvifete dochazi k preruseni krevniho obéhu a tim i k nedostatku
kysliku. Reakce, které probihaly za Zivota zvifete byly aerobni, po usmrceni se méni
na anaerobni. Teplota porazeného kusu se snizuje a s ni i hodnota pH. PH klesa diky
kyselingé mlécné, ktera se hromadi ve svalu rozkladem glykogenu. Hodnota pH kratce
po nastupu posmrtnych zmén se pohybuje okolo izoelektrického bodu 5,5 (PIPEK,
2001).

Obrazek 2: Dynamika obsahu glykogenu a kyseliny mlécné ve svalovine porazeného zvirete

kyselina mlégnéa

Obsah glykogenu

a kys. mlééne

—————— glykogen

1 2 3 tas p.m.
/h/

Zdroj: (INGR, 1996)

2.5.2 Rigor mortis

Druhd faze posmrtnych zmén je oznafovana také jako posmrtné ztuhnuti.
Vznikd spojenim tenkych a tlustych filament (aktin + myosin) a tvorbé
aktinomyosinového komplexu (VACLAVIK, 2008). Béhem rigoru mortis dochazi
ke stalému poklesu pH, a to predevsim diky vznikajici kyseliné mlécné, ale také
poklesu teploty a zasob& glykogenu v okamZiku poradzky. Svalovina ztraci svou

pruznost, stava se vSak pevnéjsi v disledku smrsténi svalovych vldken v pficném

smeru.
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Obrazek 3: Schéma posmriné kontrakce a posmrtného ztuhnuti
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Zdroj: (PIPEK, 1998)

Béhem rigor mortis mize dochazet ke zménam v prubéhu zrani, a to vede
ke vzniku vad DFD a PSE masa. Maso ve fazi rigor mortis nelze opracovat, klade
veliky odpor pfi fezani a tim dochazi ke zvySovani teploty a nasledné denaturaci
bilkovin. Vaznost vody je v této fazi minimalni (PIPEK, 2001).

2.5.3 Zrdani masa

Tteti fazi postmortdlnich zmén je vlastni zrdni masa. Pfi zrani dochézi
k pomalému uvoliovani ztuhlého svalu, které souvisi s proteolyzou myofibrilarnich
bilkovin (LAWRIE, 2006). Ta probiha v dusledku ptsobeni proteolytickych enzymi,
které se nachéazeji v buiikkdch svalu. Mezi zmény, které probihaji pfi vlastnim zrani
masa patfi mirny nartst pH, zvySeni vaznosti a zlepSeni organoleptickych vlastnosti
jako jsou kiehkost, chutnost a §tavnatost (PIPEK, 2001). Dale se zvySuje rozpustnost
bilkovin. Také dochazi ke ztratdm masové $tavy a odparu vody. Dobu zrani ovliviiuje
hovéziho masa se pohybuje okolo 0 °C po dobu 10-12 dni (STEINHAUSER, 1995).
Se zvySujici se teplotou se doba zrani zkracuje, ale nastava mikrobialni kontaminace.
Z tohoto diivodu se zrani masa uskute¢nuje v chladirnach (BEKHIT, 2014). Dalsimi
faktory, které mohou mit vliv na zrdni masa patii druh zvifete, sloZzeni masa, celkovy
obsah bilkovin, vlhkost a proudéni vzduchu (KATINA, 2012). Optimalni vlhkost
je zavisla na proudéni vzduchu. Méla by se pohybovat okolo 85 %. Pokud bude
vlhkost vzduchu niz§i, miiZze dohazet k vysouSeni masa. Pokud bude naopak vyssi,
je zde riziko zaplisnéni. Optimalni proudéni vzduchu je zavislé na optimalni vlhkosti.
Proudéni vzduchu by se mélo pohybovat v hodnotach 0,5 — 2,5 m/s (PIPEK, 2001).

Zrani hovéziho masa miiZeme rozdélit podle technologie na zrdni mokré

a suché.
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Mokré zrani

Mokré zrani je u hovéziho masa vice vyuzivané, a to predevsim diky snazsi
technologii (VITALE, 2014). Odpada sledovani vlhkosti a proces zrani ve vakuu
je intenzivné&jsi. Baleni probiha do inertnich plastovych sac¢ka. Vytvaii se anaerobni
prostiedi a tim se snizuje mikrobialni kontaminace a prodluzuje se udrznost. Tento
zptisob neni tolik naro¢ny na financni néklady. Nepotiebuje specialni zafizeni,
ani velké prostory pro skladovani ¢ dopravu (CEPELIKOVA, 2012). Az 95 %
produkce hovéziho masa pochdzi z mokrého zrdni. Pfi mokrém zrani se kus jatecné
opracovaného téla necha ve visu, po tydnu se jateCny kus rozbourd, vakuové zabali
anechd zrat po dobu dalSich 3-4 tydnt. Tento zplisob zrani probihéd pfi teplotach
0d 0 °C do 3 °C, po dobu 7-28 dni. Maso je po vyjmuti ze sacki mékké a stavnaté
I po tepelné uprave, piedevsim diky obalu, ktery zabranuje odparu vody (PERRY,
2012)

Suche¢ zrani

Pfi suchém zréani visi maso ve Ctvrtich na hacich v chladirn€. Diky odparu
dochazi k velkym ztratam vody, které se pohybuji az kolem 30 %. Proto je dobré,
pokud je maso pokryto vrstvou loje a brani tak velkému odparu vody. Maso ze suchého
zrani se vSak vyznacuje vyrazngj$i chuti. Doba zrani se pohybuje v rozmezi 14-35 dni
(CEPELIKOVA, 2012). U hovéziho masa nejéastéji 21 dni, poté se maso porcuije.
teplotu, ktera by neméla vybodit z rozmezi 0-3 °C a také sledujeme relativni vlhkost
prostiedi. Optimalni relativni vlhkost se pohybuje okolo 85 %. Pokud je relativni
vlhkost niZsi, méné nez 50 %, miiZze dochézet k vysychani masa. Pokud bude relativni
vlhkost vyssi nez 75 % mulZe dochazet k zaplisnéni masa. Rychlost proudéni vzduchu
by se pfi suchém zrani méla pohybovat od 0,2 do 2,5 m/s (PERRY, 2012).

Nejcastéjsim problémem, ktery se tyka zrani hovéziho masa je nedodrzeni jeho
optimalni doby zrani, které je ekonomicky velice naro¢né. Hovézi maso ma nejdelsi
zraci dobu, proto ¢asto dochazi k pfedcasné distribuci a zpracovani nevyzralého masa.
Tim se zhorSuje jeho jakost (HANZELKOVA, 2011).

Existuje nékolik zplsobi, kterymi mizeme zrani hovéziho masa urychlit. Patfi
mezi né naptiklad zkieh¢ovani hovéziho masa neboli tenderizace (WU, 1981). Tyto
metody jsou zaloZené na fyzikalnich a biochemickych plsobeni na maso
(STEINHAUSER, 1995). Dochazi k rozruseni aktinomyosinovych vlaken (OBUZ,
2014).

Tendezirace mlze byt provadéna fyzikalni metodou, tzv. elektrostimulaci,

ktera vyuziva schopnosti Zivého svalu reagovat na elektrické impulsy. Dals§i metodou
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je metoda mechanicka, do které spada tzv. masazovani. Masazovani se provadi
naklepavanim, mackanim ¢i masirovanim v bubnech. Posledni metoda je metoda
chemicka, kde se vyuziva pritomnosti enzymt. Maso se tzv. nalozi (,,marinuje®)
do kofteni ¢i soli (INGR, 1996).

2.5.4 Hlubokad autolyza

Posledni zménou, kterd u porazeného kusu probiha je hluboké autolyza. Tento
d¢j navazuje na vlastni zrani masa a patii mezi déje nezadouci. Negativné ovlivituje
chut’ a vlini a konzistence masa se stava nepiijatelnou. Principem je Stépeni peptidi
a oxidace tukt, které vede ke vzniku produktl jako je amoniak, sirovodik a dalsi.
Hluboka autolyza je dopliiovana mikrobidlni proteolyzou. Maso podléha zkéze
a je nepozivatelné (STEINHAUSER, 2000).

2.6 Vady masa

Vady masa ve velké mife ovliviiuyji vlastnosti masa. Jedna se predevsSim
0 zmény souvisejici se zménou pH a projevujici se na vaznosti masa. Vznikaji vlivem
vnitinich a vnéjsich faktorti a jsou definovany jako odchylky v pribéhu postmortalnich
zmén. Maso postizené DFD ¢i PSE je zdravotné nezavadné, mé vSak zhorSenou jakost,
technologické vlastnosti i kulinarni ipravu. Pro rozpoznani vad masa slouzi nejcasteji
méteni pH a stanoveni barvy masa. U hovéziho se navic smyslové posuzuje maso
na fezu, kde je suché, lepivé bez stavy (LAWRIE, 1970).

2.6.1 DFD

Odchylka DFD se vyskytuje ptedevsim u hovéziho masa, ojedinéle se muze
objevit 1 u vepfového. Dochazi k velice pomalému poklesu pH, tim paddem mé maso
vysokou vaznost a pisobi suchym dojmem. Hrani¢ni hodnota pH je nad 6,2 (INGR,
1996). Pticinou vzniku je vyCerpani jedince pied a béhem porazky, které je zptisobené
stresem, ale také soubojem mezi jedinci. Geneticky vliv na vznik DFD je minimalni.
Béhem porazky je u zvifat vlivem velké fyzické namahy vycerpan a krvi odplaven
glykogen ze svalu a vznikd v malém mnoZstvi kyselina mlécnd. Diky tomu
se svalovina nemize dokonale okyselit a je pak vhodnym mistem pro mnoZzeni
mikroorganismi. Pisobenim jejich rozkladnych enzymii dochazi k rychlému kazeni
masa (PIPEK, 2001).
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2.6.2 PSE

Vada PSE se vyskytuje pievazné u vepiového masa, u hovéziho jen ojedinéle.
Je zptusobena nizkou hodnotou pH, kterd se béhem 24 hodin po pordzce pohybuje
kolem 5,6 (VELISEK, 2009). U prasat nejéast&ji postihuje nejdelsi zadovy sval. Maso,
které¢ je postizené touto vadou by nemélo byt prodavano jako vysekové, ani byt
pouzivano pro vyrobu Sunky, a to diky velkému obsahu vody. PSE maso je v malém

mnozstvi pfidavano do mélnénych masnych vyrobkt (PIPEK, 2001).

Obrazek 4: Prubeh pH u normalniho, PSE a DFD masa

pH
7

PSE

Hampshire
s

2 4 6 8
&as p.m. [h]

Zdroj: (PIPEK, 1998)

2.7 Skladovani masa

VyhlaSka Ministerstva zemé&délstvi ¢. 287/1999 Sb. o veterinarnich
pozadavcich na zivo€isné produkty uvadi, Ze oznacené maso a organy jatecnych zvirat
se ukladaji neprodlené¢ v odvéSovacich, chladicich nebo mrazicich prostorech anebo
se dale zpracovavaji. Pii skladovdni masa mame dvé zdkladni moZnosti. Prvni
moznosti, kterou miizeme vyuzit pro kratkodobé skladovani je chlazeni. Pti chlazeni
vyuzivame teplot nad bodem mrazu (STALIK, 1965). Druhym zptisobem, kterym
muzeme maso konzervovat po velmi dlouhou dobu je mraZeni, kde vyuZivame teplot
pod bodem mrazu. Skladovani masa je jedna ze zakladnich operaci, ktera se provadi
ihned po porazce jateéného zvitete (BREZINA, 2001). Oba tyto zptisoby skladovani
masa zajistuji konzervacni ucinek, ktery omezuje chemické a chemicko-fyzikalni déje.

Dochazi k utlumu mikrobidlni ¢innosti a pozastaveni enzymatickych reakei.

Tabulka 8: Teploty uzivané v chladirndach a udrinost masa

Druh potraviny Teplota (°C) Udrinost
Hovézi maso ve Ctvrtich 0az+2 3 az 4 tydny
Hovézi maso délené 0az+2 8-14 dni

Zdroj: (MATYAS, 1999)

Maso v chladirnach bychom méli skladovat pouze omezenou dobu,

ato po dobu zrani s ohledem na Casovy interval, ktery pottebujeme k vyskladnéni
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a naslednému kulinarnimu zpracovani (COLLE, 2015). Hovézi maso bychom nem¢li
skladovat déle nez 15 dni od porazky. Maso pii dlouhodobéjsim skladovani
v chladirn¢ nesmi zmrznout (STEINHAUSER, 2000).

Prodlouzeni doby skladovéani masa v chladirnach mtizeme zajistit snizenim pH
povrchové vrstvy masa nebo balenim do obalti, kde upravime atmosféru v urcitych
pomeérech (smés CO2, N, O).

2.7.1 Chlazeni masa

Natizeni Evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 853/2004, které stanovuje
zvlastni hygienicka pravidla pro potraviny zivoc¢isného ptivodu. Ptiloha €. III. Zvlastni
pozadavky, oddil I. Maso domacich kopytniki v kapitole VII. Skladovani a preprava
ukladd provozovatelim jatek, ze musi zajistit ihned po pordZzce zchlazeni podle
zchlazovaci kiivky zajist'ujici neptetrzity pokles teploty tak, aby bylo ve vSech ¢astech

masa dodrzena teplota 7 °C.

Chlazeni masa ma dvé faze. Prvni faze je chlazeni masa z télesné teploty
porazeného kusu na teplotu chladirenskou a poté nasleduje vlastni chladirenské
skladovani masa v chladirné¢ (EVANS, 2008).

Chlazeni nastava ihned po jate¢ném opracovani a jeho Ukolem je zajistit
bezpe¢nost masa, zabranit mikrobialni zkaze a tim prodlouzit jeho trvanlivost (HUI,
2001). Zabezpecit i spravnou kiehkost a barvu masa a Zadouci posmrtné zmény. Teplé
hovézi maso bychom méli zchladit do 36 hodin na teplotu 7 °C (STEINHAUSER,
2000). Pokud by dochazelo ke zchlazovani velmi pomalu (napf. v letnich mésicich),
mize dochazet k nezadoucim zménam na mase (MOESEKE, 2001). Piedevsim
se jedna o pomnozeni psychrofilnich mikrobd rodu Pseudomonas, které produkuji
proteasy a zpusobuji rozklad bilkovin. Nasledné¢ dochazi ke zménam na mase,
které se stava slizké, je bez chuti a pachne. Mezi dalsi zmény masa, které mohou nastat
pti dlouhotrvajicim chlazeni je zapafeni masa (CEMPIRKOVA, 1997).

Vady pfi chlazeni:

Rychlost zchlazeni masa je nutné omezovat, aby nedochdzelo k namrzani
povrchu ¢i chladovému zkraceni (PIPEK, 2001).

e Namrzani povrchu

Pfi chlazeni masa nesmi dojit k namrzéani povrchu. K tomu dochazi v ptipadé,

7e se maso chladi médiem o teploté niz$i, nez je teplota tuhnuti masa (jeho kapalného
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podilu) a rychlost ptestupu tepla z povrchovych vrstev je i po dosazeni teploty tuhnuti
masa V téchto povrchovych vrstvach vétsi, nez je rychlost vedeni tepla z vnitinich
vrstev masa na povrchu. Namrzani poskozuje tkané a zplsobuje po rozmrznuti
vytékani masovych stav (PIPEK, 2001).

e (Chladové zkraceni

Chladové zkraceni neboli ,,cold shortening* je dal$i odchylkou od normalniho
chlazeni masa. Je zpasobena pfili§ rychlym zchlazenim masa (pod 10 °C)
pted nastupem rigoru mortis (HANNULA, 2004). To ma za nasledek silnou
a nevratnou svalovou kontrakci. Maso je tuhé a nezménime to dal$im zranim
ani kulinarni apravou (MOESEKE, 2001). Chladové zkraceni nastava pti vysokém
obsahu adenosintrifosfatu. Vznik mutzeme ovlivnit spravnym chlazenim masa,
tzn. maso chladit do rigoru mortis pouze teplotami nad 10 °C. (teplota 8-10 hodin
po porazce). Poté je mozné chladit maximalni rychlosti tzv. kondiciovanim
(vicestupniové chlazeni) (PIPEK, 2001).

Zmény masa béhem zchlazovani a chlazeni

Zmény masa béhem zchlazovani a chlazeni rozdélujeme podle piisobeni
na zmény fyzikalni, chemické, histologické, biochemické a mikrobialni (LI, 2015).
O fyzikalnich zménach mluvime, pokud dochézi ke zmén¢ konzistence ¢i hmotnosti
masa. Konzistence masa je po posmrtném ztuhnuti ovlivnéna rychlosti zchlazenim
ateplotou masa. Hmotnost masa ovliviiuji predev$im ztradty odpatfovanim vody,
ke kterym dochazi po celou dobu chlazeni a skladovani. Nejvice vody se odpaiuje

z masa Vv prvni fazi chlazeni, pak povrch osycha a snizuje se intenzita odparu (PIPEK,
1998).

Chemické zmény jako je zména barvy nastavaji pfi oxidacnich procesech.
Myoglobin se méni v metmyoglobin, rozkladaji se barviva maso dostavd svou
typickou tmavsi barvu (LI, 2015).

Biochemické a mikrobidlni zmény jsou zpocatku brzdény kyselym prostiedim
(LAT, 1984).
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3 CiL PRACE

Experimentalni ¢ast bakalafské prace byla provedena na vzorcich hovéziho
masa ziskanych ze stfedoceské farmy Kuncliv mlyn, ktera vlastni certifikaci bio
kvality. Tato farma se zabyva obhospodafovanim asi 80 ha pozemku v ekologickém
rezimu. Status ekologického hospodaistvi ziskali v roce 2004. Na farmé chovaji
Vv soucasné dob¢ priblizné 90 kust skotu plemene Aberdeen Angus. Pro toto masné
plemeno je typickd bezrohost a plastové zbarveni, které miize byt cerné nebo
cervenohnédé. Mezi prednosti tohoto plemene patii vynikajici matetské vlastnosti,
snadné teleni, vyborna plodnost, dlouhovékost, ale také odolnost vii€i nepifiznivym
podminkam. Plemeno pochazi ze Skotska a v dnesni dob¢ patii mezi nejvice chovana
na svété, a to diky jedinec¢né kvalit€¢ masa. Mimo jiné chovaji také koné, kamerunské
ovce, kraliky, slepice, kachny a pavy. Pfedpokladem prace bylo ovéfeni zékladnich
kvalitativnich znakti hovéziho masa v dobé jeho prodeje koncovému zékaznikovi.
Maso je na farm¢ podrobeno dlouhodobému procesu zrani se zamérem maximalné

zlepsit jeho kvalitu.

Cile bakalatské prace byly dva. Prvnim cilem bylo zjisténi kvalitativnich znakt
masa pomoci méfeni zékladnich analytickych hodnot a porovnani hodnot obsahu
vody, tuku a bilkovin podle véku zvifat a jejich zmény béhem procesu zrani masa.
Druhym cilem bylo porovnani kvalitativnich znaki masa v zavislosti na fazi ro¢niho
obdobi.

Experiment byl rozdélen do téchto ¢asti:

1. Zjistovani zékladnich analytickych hodnot masa a jejich vyhodnoceni
ve vztahu k véku porazenych zvitat a doby zrani hodnocené svaloviny
a. Stanoveni celkového obsahu vody v odebranych vzorcich masa
b. M¢feni obsahu bilkovin a stanoveni obsahu kolagenu
C. Méfeni obsahu intermuskularniho tuku

2. Vyhodnoceni vlastnosti masa béhem ro¢niho sledu porazek
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4 MATERIAL A METODIKA

Analyza jakostnich parametrii masa byla provadéna na vzorcich masného skotu
plemene Aberdeen Angus. Zvifata jsou na farm¢ chovana po cely rok venku na pastve,
pouze pres zimu se presouvaji do zimovisté s ptistteSkem. Pfes zimu je skot krmen
senem, silazi a ma¢kanym jeCmenem pro zvyseni piirtstku. VSechna krmiva pro skot
pochazi z této ekologické farmy a neobsahuji Zadna uméla hnojiva ¢i pesticidy. Mladi

byci a jalovice jsou porazeny ve véku od 14 do 24 mésica.

Vlastni porazka skotu a hlavni jate¢né operace byly provedeny na jatkach
v Sedl¢anech, kde se porazi primérné 140 ks skotu mésicné. Zde bylo maso po dobu
24 hodin skladovano v chladirenském boxu a druhy den po porazce bylo pievezeno
zpét na farmu. Po naskladnéni do zraci komory, byl zahajen proces suchého zrani.
Béhem této doby byla teplota chladirny v rozmezi 1-4 °C, maso bylo pravidelné
kontrolovano a po 2-3 tydnech rozbourano na jednotlivé jate¢né celky. Nasledoval
odbér vzorkl (Cast rosténec), jejich zabaleni do vakua a pfevezeni do laboratofe

Zemédé€lské fakulty JihoCeské univerzity, kde byly provedeny rozbory.

Obrazek 5: Vzorky masa
[’ 3

Zdroj: vlastni
Piiprava vzorki a méreni

Pied méfenim zakladnich analytickych hodnot byly vzorky upraveny ofezem.
Pro analyzu byla pouzita pouze ¢ista svalovina. Kazdy vzorek byl zvazen a nasledné
nakrajen na malé ¢asti, které byly vlozeny do noZzového sekaciho mlynku a rozmé€lnény
na homogenni pastu. Homogenat byl rovnomérné rozetfen na Petriho misku tak,
aby se na dn¢ netvofily vzduchové bubliny a prostor byl naplnén do vysky asi jednoho
centimetru. Nasledn¢ byl vzorek umistén do méfici cely piistroje. Poté nasledovalo
vlastni méfeni na piistroji NIRMaster (Biichi, Svycarsko) a pomoci technologie FT-

NIR byl kazdy vzorek opakované analyzovan. Vysledky zakladnich analytickych
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hodnot, mezi které patii obsah vody, tuku, bilkovin a kolagenu byly provedeny celkem
tiikrat u kazdého vzorku a stanoven primér. Zjisténé hodnoty byly tabulkové
zpracovany a statisticky vyhodnoceny programem EXCEL. Pro statistické porovnani
jednotlivych skupin zvifat podle délky stafi a délky zrani masa byl pouzit
dvouvybérovy studentiiv t-test a pro porovnani rozdili mezi jednotlivymi mésici

porazky byla pouzita analyza rozptylu (ANOVA) s post-hoc Tukeyovym HSD testem.

Obrazek 6: Petriho miska s homogennim vzorkem

Zdroj: vlastni
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3) VYSLEDKY A DISKUZE

V tabulce €. 9 jsou uvedeny vysledky méteni zakladnich analytickych hodnot, které

byly zjistény méfenim na piistroji NIRMaster.

Tabulka 9: Vysledky mereni zdkladnich analytickych hodnot

Vzorek VVoda (%) Tuk (%) Bilkoviny (%) | Kolagen (%)
1 74,52 +0,010 | 2,16+0,021 | 22,07+0,021 | 0,81 +0,289
2 74,17+1042 | 2,22+1,409 | 22,48+0,012 | 1,73+0,643
3 75,22+0,101 | 0,91+0,108 | 22,17+0,042 | 0,60+0,173
4 71,69+0,106 | 3,36 +0,038 | 24,19+0,070 | 0,84+0,129
5 75,22 +£0,024 | 0,97+0,089 | 22,17+0,037 | 0,60+ 0,232
6 75,64+0,050 | 1,44+0,057 | 21,17+0,026 | 0,98 + 0,090
7 74,680,064 | 2,97+0,062 | 20,91+0,076 | 1,05+0,156
8 74,09 +0,026 | 3,64+0,067 | 20,26 +0,044 | 0,93+ 0,266
9 75,57+0,096 | 1,01+0,044 | 21,93+0,023 | 0,77 £ 0,025
10 75,65+0,036 | 0,88+0,135 | 21,91+0,105 | 0,70+0,199
11 75,22+0,012 | 0,83+0,066 | 22,16 +0,053 | 0,74 + 0,225

Zdroj: vlastni * standardni odchylka

Stanoveni obsahu vody

Primérny obsah vody ve vzorcich masa pochazejicich z farmy Kuncliv mlyn
byl 74,70 % a pohyboval se v rozmezi hodnot od 71,69 % do 75,65 %. Nejvyssi
zastoupeni vody v mase vykazoval vzorek €. 10, naopak nejnizs$i obsah vody byl
ve vzorku ¢. 4. Vzorek ¢. 10 zral po dobu 25 dni a pochazel ze skotu porazeného
ve véku 17 mésict. Vzorek €. 4 zral 23 dni a skot, ze kterého pochazel, byl stary
Rozdil v dob¢ zrani jsou pouze dva dny a rozdil v€ku téchto dvou kust porazkového
skotu je 5 mésict. Primérny obsah vétSiny vzorkli se pohyboval v o¢ekavaném

rozmezi. Tyto hodnoty odpovidaly citované literatute, kterou uvadim niZze.

PIPEK (2001) udava pramérné mnozstvi vody obsazené v rosténci hovéziho
masa 67,77 %. Hodnota namétena v této praci je v priméru 0 6,93 % vyssi. V dalsi
literatute PIPEK (1996) uvadi jako primérny obsah vody v mase obecné pouhych
59 %. Podle FREEMANA (1960) se primérny obsah vody v rosténci skotu pohybuje
kolem 74,66 %. Tato hodnota se témét shoduje namérenymi vysledky z této prace.
Rozdil ziskanych vysledkd je minimalni. STEINHAUSER (2000) uvadi primérny
obsah vody naméteny v nizkém a vysokém rosténci 76,81 %. V tomto piipadé byly
mé vysledky o 2,11 % nizsi. Podle ¢lanku uvedeného na strankach (U.S. Department
of agriculture, 2013) je prumérny obsah vody v hovézim mase pouze 71 %.
V porovnani s timto ¢lankem je ma namétfena hodnota vétsi az o 3,70 %. Naopak
s vysledky, které uvadi KADLEC (2002), se naméiené hodnoty sledovanych vzorkt
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shoduji. KADLEC (2002) uvadi obecné mnozstvi vody ve svaloviné mezi 70-75 %.
Mezi dalsi autory, které se s KADLECEM (2002) shoduji, patii KAMENIK (2014),
ktery udava primérny obsah vody v mase 75 %. Pfi porovnani priiméru ziskanych
vysledku s touto hodnotou je rozdil minimalni, pouze 0,3 %. FRELICH (2001) a HUI
(2001) se shoduji a uvadéji pramér vody v mase 72 %. Rozdilné vysledky z literarnich
zdroju, které hodnoti obsah vody v Cisté svaloviné mohou byt ovlivnény vékem
porazenych zvitat. Vysledky ziskané v této praci zahrnuji pfedevSim mladé kusy
jate¢nych bykt ve stafi do 24 mésict.
Stanoveni obsahu tuku

Pomoci technologie FT-NIR se stanovuje hodnota intramuskularniho tuku,
ktery je soucasti Cisté svaloviny. Priméma naméfena hodnota obsahu
intramuskularniho tuku u vzorkd nami sledovaného hovéziho masa byla 1,85 %
a dosahovala rozmezi hodnot od 0,88 % do 3,64 %.

Z tabulky ¢. 9 je patrné rozpéti hodnot mezi 0,83 % u vzorku €. 11 a hodnotou
3,64 % u vzorku €. 8. Vzorek €. 11 zral 19 dni a v€k poraZzeného skotu byl 19 mésict.
Vzorek €. 8 zral 14 dni a porazeny skot byl stary pouze 16 mésicti. Rozdil mezi témito
hodnotami je 2,81 %.

PIPEK (1998) uvadi obecné zastoupeni tuku v mase mezi 1-3 %. S timto
tvrzenim souhlasi i KAMENIK (2012), ktery ve své publikaci udava obsah tuku
na hladiné 3 %. Pokud se jedna pfimo o tuk obsaZeny v hovézim rosténci, tak ten
se podle PIPKA (1998) pohybuje az kolem hodnoty 10,31 %. Pfi srovnani této hodnoty
s hodnotou naméfenou na této farme je rozdil 8,46 %. STEINHAUSER (2002) uvadi
obsah tuku v libovych ¢astech mezi 1-6 %, zatimco v ¢astech masa vice protu¢nélych,
uvadi obsah dokonce mezi hodnotami 15-25 %. Podle FRELICHA (2001) se primérny
obsah tuku v mase pohybuje okolo 5,3 % sc¢imz se shoduje i HUI (2001). Pti
porovnani této hodnoty a mnou namétené je rozdil zna¢ny a to 3,45 %. FRELICH
(2001) dale uvadi, ze u hodné tu¢ného masa dochazi ke snizeni obsahu vody az na
hodnotu 56,7 % a dochazi ke zvySeni tuku az na 21,4 %. V tomto piipadé je primérna
hodnota naméfena v mé praci mensi o 19,55 %. JOHNSON (2009) ve své publikaci
udava hodnotu tuku 6,5 g na 100 g (6,5 %). Na zaklad¢ téchto publikovanych hodnot
je mozné konstatovat, ze vyrazny rozdil v hodnotach uvadénych v souvislosti

s obsahem tuku v hovézi svaloving je zpiisobeny zejména intravitalnimi vlivy.
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Stanoveni obsahu bilkovin

Obsah celkovych bilkovin v mase je dilezitym faktorem ovliviiujicim kvalitu
masa z pohledu zpracovatelského primyslu. Primérné mnozstvi obsahu sledovanych
bilkovin ve vzorcich masa bylo 20,13 %. Ztabulky ¢. 9 vyplyva, Zze se obsah
naméfenych bilkovin ve vzorcich masa pohyboval v rozmezi 20-22 %. Pouze u vzorku

¢. 4 bylo naméfeno mnozstvi bilkovin vyrazné vyssi a ptesahujici hodnotu 24 % a to

cvwr

cvwr

obsahem bilkovin je 3,93 %.

Podle STEINHAUSERA (1995) je uvadény obsah bilkovin v mase o néco
niz$i, a to kolem hodnoty 19,0 %. PIPEK (2001) a kolektiv uvadé&ji primérny obsah
bilkovin v rosténci 20,64 %. Tato hodnota je opét témét shodna S namétfenymi
vysledky, navic se jedna i o totoznou jate¢nou ¢ast. INGR (2003) uvadi ve své knize
pouze obecny obsah bilkovin masa, a to v rozmezi 18-22 %. FRELICH (2001) ve své
publikaci uvadi primérny obsah bilkovin hovéziho masa 20,6 %. S touho hodnotou se
stanovené vysledky sledovanych vzorkd téméf shoduji. Dalsi autor, ktery ve své
publikaci uvadi primérny obsah bilkovin masa 20 % je KAMENIK (2012). Primérmy
obsah zvySeny pouze o 1 % udava také HUI (2001), ktery se zminiuje o 21 % obsahu

bilkovin v hovézim mase.
Stanoveni obsahu kolagennich bilkovin

Hodnota kolagennich bilkovin se také pohybovala ve velkém rozmezi,
ato mezi vzorkem ¢. 5, kde byl obsah kolagenu naméteny 0,60 % a mezi vzorkem
¢. 2, kde kolagen ptesahl 1 % a to 1,73 %. Vzorek ¢. 5 zral po dobu 23 dni a byk byl
porazen ve véku 16 mésicl. Vzorek €. 2 zral celkem po dobu 15 dni a byk byl porazen
ve véku 24 mésici. Rozdil mezi t€émito hodnotami je 1,13 %. Vyrazny rozdil
koresponduje se zavislosti obsahu kolagenu na véku porazeného zvifete. Snizeni
obsahu kolagenu, béhem delsi doby zrani vzorku €. 5, ukazuje na ptiznivy vliv tohoto
procesu na kulinarni vlastnosti masa. Primérné mnozstvi celkového naméieného

obsahu kolagenu je 0,89 %.

PRESTON (197) udava obsah kolagenu u skotu ve véku do 10 mésict ptiblizné
1-1,5 %. LATA (1984) uvadi obsah kolagenu alespoii 1 % ve svalu.

37



Vyhodnoceni vzorku podle véku zvirat

Priimérny obsah jednotlivych slozek ve vzorcich hovéziho masa byl zjistovan
podle primérného veku zvifat. Vzorky masa z farmy Kuncliv mlyn byly rozdéleny
do dvou kategorii po péti zvitatech. Prvni skupina zvifat byla mladsi 20 mésicu. Jejich
pramérny vék byl 15,6 mésict. Do této skupiny spadaji vzorky €. 5, 6, 7, 8, 10. Druhou
skupinu vzorkl tvofila zvifata star$i 20 mésici. Primérny vék této skupiny byl

22,4 méesicu. Do této skupiny spadaji vzorky €. 1, 2, 3, 4, 9.

Tabulka 10: Rozdéleni vzorkii dle véku

Vzorek €. Vék v mésicich Vzorek €. Vék v mésicich
5 16 1 24
6 15 2 24
7 14 3 22
8 16 4 22
10 17 9 20
%) 15,6 %) 22,4

Zdroj: vlastni

Tabulka 11: Primeérny obsah jednotlivych sloZek podle véku zvirete

Skupina <20 mésicu > 20 mésict
Slozka V% V%
Voda 75,06 74,23
Tuk 1,98 1,93
Bilkoviny 21,28 22,57
Kolagen 0,85 0,95

Zdroj: vlastni
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Graf'¢. 2: Vyhodnoceni mnozstvi obsahu vody
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Primérny obsah vody v prvni skupiné vzorki (€. 5, 6, 7, 8, 10) u které byl
primérny veék 15,6 mésict byl 75,06 %. U druhé skupiny vzorku (€. 1, 2, 3, 4, 9), kde
byl primérny veék 22,4 mésict byl obsah vody naméien 74,23 %. Rozdil mezi témito
hodnotami je minimalni a to 0,77 %. AvSak i tento maly rozdil potvrzuje, ze
se zvySujicim se vékem obsah vody pozvolna klesa. Dokazuje to i literatura uvedena
nize. Toho tvrzeni vSak neni statisticky vyznamné, i1 kdyz zde existuje urcity rozdil.

Vékovy rozdil je mezi témito dvéma skupinami 6,8 mésicti.

Chemické slozeni masa neni stalé a méni se v prubéhu zivota zvifete
v zavislosti na faktorech. Obsah vody v mase je velice proménlivy, zavisi na druhu
zvitete, ale i na mnozstvi tukové tkané v mase (STRAKA, 2006). Mezi faktory, které
ovliviiuji snizovani obsahu vody v mase patfi predevsim vék zvitete. Cim je zvife
starSi, tim se zvySuje v té€le mnoZstvi tuku a v zavislosti na tom klesa obsah vody
(STEINHAUSER, 1995).
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Graf'¢. 3: Vyhodnoceni mnozstvi obsahu tuku
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Primérny obsah tuku u prvni skupiny zvifat (¢. 5, 6, 7, 8, 10) byl 1,98 %.
U skupiny druhé (¢. 1, 2, 3, 4, 9) byl naméteny pramér 1,93 %. Rozdil mezi t€mito
hodnotami je minimalni a to pouze 0,05 %. Veékovy rozdil je zde opét 6,8 mésici.
Podle mnou naméfenych hodnot, které byly zaneseny do grafu vyplyva,
poctem vzorkl, také rozdilnym stafim zvifat nebo tim, ze byly vzorky odebirany
ve vSech fazich roku. Literatura vSak toto tvrzeni vyvraci. Statisticky neni toho tvrzeni

vyznamné, 1 kdyZ zde existuje mezi vzorky ur€ity rozdil.

Podle BURESE (2010) je normélni se zvy3ujicim se vékem i zvy$ovani obsahu
tuku. MnoZstvi tuku je ovlivnéno mnoha faktory. Prvnim faktorem je plemeno skotu.
Nejvhodnéjsi jsou masna plemena, ktera jsou pordzena pii niz§i hmotnosti, zato vSak
s vétsim mramorovanim. Mezi dal$i faktory, které ovliviiuji kvalitu a mnozstvi tuku
v mase patii pohlavi a kastrace. INGR (2003) uvadi, Ze nejvétsim rozdilem mezi
samici a samcem je zpusob ukladani tuku a jeho tvorba. To je ovlivnéno
metabolickymi procesy. WARRISS (2010) uvadi, Ze nejlibovéjsi maso pochazi
z mladych bykt. Dalsim dtlezitym faktorem, ktery ovliviiuje kvalitu a mnozstvi tuku
je vék zvirete. Podle INGRA (1996) je maso mladych zvitat dobré pro dietetické ucely,
protoZe neni vyzralé a obsahuje pouze malé mnozstvi tuku. Toto maso je bledé barvy
jemné¢ vlaknité. Optimalni pro produkci masa je porazka v jate¢né zralosti masa. V této
fazi jedinec ukoncuje intenzivni riist a zagina se tvofit tuk (SIMEONOVOVA, 2003).
Maso starSich kusi je tmavé, tvrdé, tuhé, a to diky vétSimu prorastani tuku
(KAMENIK, 2014). SUBRT (2000) se také zabyva zvysujicim se vékem a vlivem na
tvorbu tuku. HAJIC (1995) #ika, Ze ukladani tuku u skotu je intenzivni mezi
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6- 7 mésicem veku, kdy dochazi zaroven k poklesu obsahu bilkovin. Dal§im faktorem
je zpusob vykrmu, pii kterém je vhodnéjsi pouzit krmiva s nizkym obsahem vody
a vys$im obsahem extraktivnich latek. Pokud by bylo zkrmovéano krmivo s vysSim

obsahem tuku, dochazelo by k ovlivnéni sloZeni tuku v téle zvifete.

Graf'¢. 4: Vyhodnoceni mnozstvi obsahu bilkovin a kolagenu
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Primérny obsah bilkovin u prvni skupiny vzorka (€. 5, 6, 7, 8, 10) byl 21,28 %.
U druhé skupiny vzorku (€. 1, 2, 3, 4, 9), kde je praimérny vek 22,4 mésicti byl primér
22,57 %. Rozdil mezi t€émito hodnotami je 1,29 %. Z grafu vyplyva, Ze se zvysujicim
se vékem roste 1 mnoZzstvi bilkovin. Toto tvrzeni je statisticky vyznamné tzn. stari

ma vyznamny vliv na mnoZstvi bilkovin.

Primérny obsah kolagenu u prvni skupiny vzorkt (¢. 5, 6, 7, 8, 10) byl 0,85 %.
U druhé skupiny vzorka (€. 1, 2, 3, 4, 9), kde primérny vek 22,4 mésicti byl primér
0,95 %. Rozdil mezi t€émito hodnotami je 0,1 %. I tento maly rozdil ukazuje na to,
ze S rostoucim vékem zvitete se kolagen pfirozené zvysuje, zvife roste a ma pevnéjsi

struktury. I ptes existujici rozdily neni toho tvrzeni statisticky vyznamné.

Béhem Zivota zvifete neni obsah jednotlivych druhti bilkovin ve svalech stejny.
U starSich kust se sve€kem zvySuje mnozstvi stromatickych bilkovin
(STEINHAUSER, 2000). INGR (1996) souhlasi se zvySovanim bilkovin
S pfibyvajicim veékem, avSak bilkovin kolagennich. Mezi faktory, které ovliviiuji
mnozstvi bilkovin v téle zvifat patii vyziva. Je nutné, aby krmna davka odpovidala
Zivinovym a energetickym potfebam zvifat. V ZivociSné tkani dochézi k neustalé
syntéze, ale 1 degradaci bilkovin. Pokud bude zvife krmeno potravou, kterd obsahuje

malo bilkovin, ve svalech bude dochazet ke zpomalovani syntézy bilkovin
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(DVORAK, 1987). Dalsim faktorem ovliviiujici mnoZstvi bilkovin patii pohlavi, které
ovlivituje pfedevS§im mnozstvi tuku. S tim vSak souvisi i mnozstvi bilkovin (INGR,
2003). FILIPCIK (2010) uvadi, e se obsah bilkovin zvysuje s prodluZujici se dobou
vykrmu a zvySujicim se vékem skotu. ZvySuje se az do 750 dni. Béhem zivota
se u starych zvifat nepatrné zvysuje mnozstvi stromatickych bilkovin. Myofibrilarni
bilkoviny se méni o néco vice. SUBRT (2000) s FILIPCIKEM (2010) souhlasi

a udava, ze u mladych zvirat pifevazuje s vékem piirastek bilkovin.

Vyhodnoceni vzorku podle délky zrani

Primérny obsah jednotlivych slozek byl zjistovan podle primérné doby zrani
hovéziho masa. Vzorky masa byly opét rozdéleny do dvou kategorii, tentokrat pouze
po Ctyfech jednotliveich. U prvni skupiny zvifat (vzorky €. 1, 2, 8, 11) trvalo zrani
masa V priméru 15,75 dni a primérny v€k zvifat spadajici do této skupiny byl
20,75 mésici. U druhé skupiny zvitat (vzorky €. 4, 5, 6, 7) byla délka zrani 23 dnd
aprumérny vek zvifat 16,75 mésici. Rozdil v délce zrani téchto dvou skupin

je 7,25 mésici. Vekovy rozdil téchto dvou skupin jsou 4 mésice.

Tabulka 12: Rozdeéleni vzorkii podle délky zrani

Vzorek ¢. Doba zrani ve Vzorek ¢. Doba zrani ve
dnech dnech
1 15 4 23
2 15 5 23
8 14 6 23
11 19 7 23
%) 15,75 %) 23

Zdroj: vlastni

Tabulka 13: Primeérny obsah jednotlivych sloZek podle délky zrani

Slozka Kratka doba zrani Dlouha doba zrani
Voda (%) 74,5 74,31
Bilkoviny (%) 21,74 22,11
Tuk (%) 2,21 2,19
Kolagen (%) 1,05 0,87

Zdroj: vlastni
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Graf ¢. 5: Vyhodnoceni mnozstvi obsahu vody
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Primérny obsah vody u prvni skupiny byl 74,50 %. Pohyboval se v rozmezi
od 74,09 % az do 75,22 %. Rozdil mezi témito zjiSténymi hodnotami je minimalni
a tvoti pouze 1,13 %.

U druhé skupiny byl obsah vody 74,31 %. Pohyboval se v rozmezi od 71,69 %
az do 75,64 %. Rozdil mezi témito hodnotami je 3,95 %.

Celkovy rozdil mezi obsahem vody prvni skupiny a druhé skupiny je 0,19 %.
Tento nepatrny rozdil dokazuje, Ze béhem zrani masa obsah vody klesa. Potvrzuje

to i niZe citovana literatura, avSak statisticky neni toho tvrzeni vyznamné.

Béhem zrani hovéziho masa dochazi ke ztratam vody, které se podle INGRA
(1996) pohybuji od 1 % do 1,5 %. JAMES (2002) uvadi, Ze se ztraty vody pohybuji
az okolo 2 %.
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Graf'¢. 6: Vyhodnoceni mnozstvi obsahu bilkovin a kolagenu
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Primeérny obsah bilkovin u prvni skupiny byl 21,74 %. Pohyboval se v rozmezi
od 20,26 % do 22,48 %. Rozdil mezi t¢émito naméfenymi hodnotami je 2,22 %.

U druhé skupiny byl primérny obsah bilkovin 22,11 %. Pohyboval
se v rozmezi od 20,91 % az do hodnot 24,19 %. Rozdil mezi témito namefenymi
hodnotami je 3,28 %. Tento rozdil je znacny. Vzorek €. 4, u kterého byla namétena
hodnota bilkovin 20,91 zral 24 dni a pochézel ze skotu, ktery byl porazen ve véku
22 mésicu. Zatimco vzorek €. 7, u kterého byla jako u jediného naméfené hodnota ptes

22 % ato 24, 19 % zral 23 dni a pochazi ze skotu, ktery byl porazen ve 14 mésicich.

Celkovy obsah bilkovin se tedy se zvysujici se dobou zrani zvysil o 0,37 %.
Béhem zrani by se vSak mél obsah bilkovin podle informaci z literatury sniZovat.
Meé vysledky mohou byt ovlivnény stafim zvirete, odchovem na pastvé, ¢i odbérem
vzorkl ve vSech fazich roku. Podle statistického vyhodnoceni zde sice ur€ity rozdil
existuje, ale neni statisticky vyznamny. Z toho vyplyva, Zze na obsah bilkovin

| kolagenu nema statisticky vyznamny vliv doba zrani.
Primérny obsah kolagenu v prvni skupiné byl 1,05 % a pohyboval
se v rozmezi od 0,74 % az do 1,73 %. Rozdil mezi témito hodnotami je 0,99 %.

Primérny obsah kolagenu u druhé skupiny byl 0,88 % a pohyboval
se v rozmezi od 0,60 % az do 1,05 %. rozdil mezi t€émito hodnotami byl 0,45 %.

Rozdil mezi primérnymi hodnotami prvni a druhé skupiny byl 0,17 %. Z grafu
vyplyva, ze se zvysujici se délkou zrani obsah kolagenu klesa, avSak literatura toho

vyvraci.
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KAMENIK (2007) uvadi, Ze béhem procesu zrani dochazi k odbourani struktur
svalového vldkna, pozdéji i pojivové tkané svalu. Tyto biochemické reakce jsou
vyvolany enzymy, které se nachdzeji ve svalu a zlepSuji kiehkost masa. Dale
KAMENIK (2012) ve své dalsi publikaci uvadi, e s prostupujicim zranim masa
dochazi k proteolyze a naruSuje se struktura bilkovin masa. Dochazi k poruSeni
kanalku, které se stavaji méné prostupné pro molekuly vody. Voda je timto fyzikalné
poutdna v mase a sniZuje se ztrata vody odkapem. SUBRT (2007) uvadi, Ze ¢im delsi
je doba zrani, tim vice bude dochazet k ovlivnéni mnozstvi celkovych bilkovin. Toto
mnozstvi se postupné snizuje diky postupujici degradaci bilkovin. PIPEK (1992)
dodava, ze zrani masa ovliviiuje rozpustnost bilkovin a jejich nasledné vyplavovani.
Dale také uvadi, ze typické amora a chutnost u vyzralého hovéziho masa vytvaii
degradac¢ni produkty bilkovin. HAMOEN (2013) udava, Ze v procesu zrani
a nésledného skladovani masa se proteiny svalli rozkladaji enzymatickou hydrolyzou
a mikrobidlnim plsobenim a jejich obsah se mirn¢ snizuje. Dale také dochazi
ke §tépeni kolagenu. KAMENIK (2012) také uvadi, Ze maso star§ich zvifat je tuzsi
ve srovnani s masem mladych jedinct. Pfi¢inou jsou zmény v kolagenu.
S pribyvajicim vékem jedince dochazi ke stabilizaci struktury kolagenu kovalentnich
pticnych vazeb. STEINHAUSER (1995) piSe o zménach pii zrani masa a uvadi,
ze dochazi krozpadu myofibrilarnich bilkovin. To je katalyzovano nativnimi
proteolytickymi enzymy. Dale také dodava, Ze dochazi ke Stépeni kolagenu.
V pribéhu zrani dochazi také ke §tdpeni kolagenu (INGR, 1996). JURDOVA (2012)
ve své praci dokazuje vliv pohlavi na obsah celkovych bilkovin 1 samostatného
kolagenu v hovézim mase. Z jeji prace vyplyva, ze mladi byci maji vy$si hodnoty
bilkovin neZ jalovice. DRACKOVA (2014) uvefejnila hodnoceni vlivu porazkového
veéku na nutriéni hodnoty hovéziho masa a prokdzala, Ze obsah bilkovin v mase roste

az do véku 750 dni (22 mésicit). V pozdéjsim veéku zvitete obsah opét klesa.

Béhem zrani dochéazi ke snizovani obsahu kolagenu, coZ ma za nasledek zlepSeni
ktehkosti masa a kulinarnich vlastnosti. To je jednim z diivodi pro¢ se hovézi maso
nechava zrat po delsi dobu. Kolagen ma v mase své specifické sloZzeni a vlastnosti
a patfi mezi nejvice zastoupené bilkoviny v téle zvitat. K rozkladu kolagenu dochazi
pfi zahfevu masa na 60°C. Kolagenni vldkna se pfi této teploté deformuyji, zkracuji
a kolagen se stava elastickym (PIPEK, 1998).
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Graf'¢. 7: \lyhodnoceni mnozstvi obsahu tuku
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Praimérny obsah tuku u prvni skupiny zvitat byl 2,21 %. Hodnoty
se pohybovaly v rozmezi od 0,83 % az 3,64 %. Rozdil mezi témito hodnotami
je 2,81 %.

Primérny obsah tuku u druhé skupiny byl 2,19 %. Hodnoty se pohybovaly
0d 0,97 % do 3,36 %. Rozdil mezi t€émito hodnotami je 2,39 %.

Rozdil mezi primé&mymi hodnotami prvni a druhé skupiny je minimalni
ato0 0,02 %. AvSak v zavislosti na délce zrani by se mél obsah tuku zvySovat. Tento
rozdil je nejspiSe zapticinény malym mnozstvim vzorkl. Ze statistického hlediska

existuji urcité rozdily, ale nejsou statisticky vyznamné.

Vyhodnoceni vzorkua podle roéniho obdobi

Priimérny obsah jednotlivych slozek byl ve vzorcich hovéziho masa porovnavan podle
data porazky jednotlivych kust skotu. Vzorky byly rozdéleny do tii skupin, podle
mésice, ve kterém porazka probéhla. U prvni skupiny zvifat prob¢hla porazka v mésici
bfeznu a spadaji sem vzorky €. 1, 2, 3. Druhd skupiny zvifat byla porazena v kvétnu
a spadaji sem vzorky €. 4, 5, 6, 7, 8. Tteti skupina zvifat, ze které byly odebrany vzorky
¢.9, 10, 11 byla poraZena v zafi roku 2018.
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Tabulka ¢. 14: Rozdéleni vzorkii podle rocniho obdobi

Vzorky podle rocniho obdobi — Bfezen

Vzorek ¢. Porazka Stari (mésice) Zrani (dny)
1 08.03.2018 24 15
2 08.03.2018 24 15
3 08.03.2018 22 24
Vzorky podle rocniho obdobi — Kvéten
Vzorek ¢. Porazka Stari (mésice) Zrani (dny)
4 17.05.2018 22 23
5 17.05.2018 16 23
6 17.05.2018 15 23
7 17.05.2018 14 23
8 17.05.2018 16 14
Vzorky podle ro¢niho obdobi — Za¥i
Vzorek €. Porazka Stéri (mésice) Zrani (dny)
9 06.09.2018 20 25
10 06.09.2018 17 25
11 06.09.2018 19 19

Zdroj: vlastni

wewv

zima, kterd na zviie ptisobi intenzivné po delsi dobu. Naproti tomu tropické letni
obdobi piisobi na zvite také negativné, ale pouze po krat$i dobu. Na jafe a na podzim

je problémul nejméng.
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Graf ¢ 8: Vyhodnoceni mnozstvi obsahu vody
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Primérny obsah vody byl u prvni skupiny zvitat 74,64 %, u druhé skupiny
zvitat byl 74,26 % a u tieti skupiny zvifat byl 74,48 %. Rozdil v obsahu vody

je u jednotlivych skupiny zvifat minimalni a neni statisticky vyznamny.

Graf ¢. 9: Vyhodnoceni mnozstvi obsahu tuku
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Primérny obsah tuku byl u prvni skupiny zvitat 1,76 %, u druhé skupiny zvitat
byl 2,48 % a u treti skupiny zvirat byl 0,91 %. U zvitat porazenych v zaii byl obsah
tuku mensi o 0,85 % nez u zvitat porazenych v bieznu. Ur€ity rozdil v obsahu tuku

mezi zvifaty porazenymi v bieznu a zafi existuje, avSak tento rozdil neni statisticky

vyznamny.
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Graf'¢. 10: Vyhodnoceni mnozstvi obsahu bilkovin a kolagenu
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Primérny obsah bilkovin u prvni skupiny zvitat byl 22,24 %, u druhé skupiny
zvitat byl 21,74 % a u tfeti skupiny zvifat byl primérny obsah 22,00 %. Mezi skupinou
zvifat porazenou v bfeznu a zafi je rozdil 0,24 %. Urcity rozdil v obsahu bilkovin

z grafu je patrny, avSak neni statisticky vyznamny.

Primérny obsah kolagenu u prvni skupiny zvitat byl 1,05 %, u druhé skupiny
zvitat byl 0,88 a u tfeti skupiny zvitat byl primérny obsah 0,74 %. Mezi skupinou
zvifat porazenou v bfeznu a zafi je rozdil zna¢ny a to 0,31 %, avSak tento rozdil neni

statisticky vyznamny.
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6  ZAVER

V této bakalarské praci jsou zahrnuty poznatky teoretické 1 praktické, které se
tykaji kvalitativnich znakl hovéziho masa pfi jeho skladovani. V experimentalni ¢asti
byly zjistovany zakladni analytické hodnoty masa, mezi které patii mnozstvi obsahu

vody, tuku, bilkovin a kolagenu.

Vzorky, které byly v experimentalni casti bakalafské prace analyzovany
pochézely z farmy Kuncliv mlyn. Celkem bylo na této farmé béhem roku 2018
porazeno 11 kust skotu a z kazdého z nich byl nasledné odebran vzorek masa. Poté
byly vzorky pfevezeny a zpracovany v laboratofi Katedry kvality zemédélskych
produktt Zemédélské fakulty Jihodeské univerzity v Ceskych Budg&jovicich pomoci
pristroje NIR Master. Zjisténa data byla statisticky vyhodnocena a poté porovnavana
s dostupnou literaturou.

Sledovanim obsahu jednotlivych slozek v mase podle veéku zvifat doslo
ke zjisténi statisticky vyznamného rozdilu pouze u mnozstvi bilkovin. Stafi ma
vyznamny vliv na obsah bilkovin, ktery se s vékem zvySuje. U ostatnich parametrd,

které byly sledovany urcity rozdil existuje, avSak neni statisticky vyznamny.

Vyhodnocenim délky doby zrani ve vztahu k obsahu jednotlivych slozek byl
zjistén urcity rozdil, ktery ale nebyl vyhodnocen jako statisticky vyznamny. Doba
zrani nema statisticky vyznamny vliv na sledované parametry jako je obsah vody, tuku,
bilkovin a kolagenu. Byl potvrzen fakt, ze se obsah kolagenu s prodlouzenim doby

zrani sniZzoval, tedy doba zrani ma pozitivni vliv na kulinarni kvalitu masa.

Posouzenim obsahu jednotlivych slozek v mase béhem ro¢niho sledu porazek
byl urcity rozdil prok4zan, ale nebyl vyhodnocen jako statisticky vyznamny. Roc¢ni

obdobi a datum porazky nema statisticky vyznamny vliv na sledované parametry.
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8 PRILOHY

8.1 Seznam vzorki

Vzorek ¢. Porazka Stari (mésice) | Zrani (dny)
1 8.3.2018 24 15
2 8.3.2018 24 15
3 8.3.2018 22 24
4 17.5.2018 22 23
5 17.5.2018 16 23
6 17.5.2018 15 23
7 17.5.2018 14 23
8 17.5.2018 16 14
9 6.9.2018 20 25
10 6.9.2018 17 25
11 6.9.2018 19 19
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