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Abstrakt

Bakalarska prace je zamétena na téma hodnoceni kvalitativnich znakt hovéziho masa
pii jeho skladovani. V literarnim piehledu je definice pojmu hovézi maso, dale je uve-
dena spotieba hovéziho masa v CR, popsano jeho chemické sloZeni a vlastnosti.
V préci jsou hodnoceny faktory, které ovliviiuji jakost hovéziho masa a jejich rozde-
leni. Dale je charakterizovano zrani masa, pak jeho skladovani.

Prakticka Cast je zaméfena na méfeni zékladnich analytickych slozek ve svaloviné
skotu, pochazejici z vlastniho chovu a z farmy se srovnatelnymi podminkami chovu.
Cilem této bakalarské prace bylo porovnani vlastnosti masa tfi plemen skotu, zejména
zjistovani zmén zékladnich analytickych hodnot masa v pribéhu jeho dlouhodobého
skladovani. Sledovano bylo mnozstvi vody, bilkovin, tuku a kolagenu pomoci pfistroje

NIRMaster a nasledn¢ byly vysledky porovnany.

Kli¢ova slova: hovézi maso, zrani masa, highland, parthenaise, ¢esky strakaty skot

Abstract

The bachelor thesis is focused on the evaluation of quality characteristics of beef du-
ring its storage. The literature review defines the term beef, the consumption of beef
in the Czech Republic, describes its chemical composition and properties. In this work
The paper evaluates the factors that affect the quality of beef and their distribution. It
is further characterized by the maturation of meat, then its storage.

The practical part is focused on the measurement of basic analytical components in the
muscle of cattle, originating from their own breeding and from a farm with comparable
breeding conditions. The aim of this bachelor thesis was to compare the properties of
meat of three breeds of cattle, especially to determine the changes in the basic analy-
tical values of meat during its long-term storage. The amount of water, protein, fat and
collagen was monitored using a NIRMaster instrument and the results were then com-

pared.

Keywords: beef, maturing meat, highland, parthenaise, czech spotted cattle
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Uvod

Lidstvo konzumuje maso déle nez 2,5 milionu let. Hovézi maso je jednim z hlavnich
zdroju zivocisnych potravin, které poskytuji vysoce kvalitni proteiny a zakladni Zi-
viny, véetné esencialnich aminokyselin, nenasycenych mastnych kyselin, vitamint a
minerall. Stale vyssi pocet spotiebitelll projevuje zajem o to, aby zvoleny druh masa
odpovidal jejich predstavam o kvalité. V ptipadé hovéziho masa je hlavni jeho vyzra-
lost, ale 1 ptivod. Pokud neni hovézi maso dostate¢né vyzralé, mize dojit k Casové
narocnosti pti kulindrni upravé a také k vyraznému posunu jeho chutnosti. Dnes je jiz
standardni souc¢ésti sortimentu v supermarketech balené vyzralé hovézi maso, které
ma ve veétsing pripadi vysokou kvalitu.

Bakalafska prace se zabyva porovnanim kvalitativnich znaki masa plemen
highland, parthenaise a ¢esky strakaty skot béhem skladovani a monitoruje tyto zmény
V prib¢hu mokrého zrani po dobu 5 ti tydnil. Pro experiment byl vybran vzorek masa
z nejdelsiho zddového svalu — nizkého rosténce. Jedna se o velmi kvalitni druh masa,
ktery je vhodny na ptipravu steaki.

Dale jsou zde uvedeny analytické metody, kterymi lze kvalitu masa ovéfit.




1 LITERARNI PREHLED

1.1 Hovézi maso

Jako maso jsou definovany vSechny ¢asti t€l zivocCichi, véetné ryb a bezobratlych, v
cerstvém nebo upraveném stavu, které se hodi k lidské vyzivé. Podle této definice patii
ovSem mezi maso i zivo¢i$né tuky, krev, droby, kiize a kosti (pokud se konzumuji),
ale také masné vyrobky. V uzsim slova smyslu se vSak masem rozumi jen kosterni
svalovina, a to bud’ samotna svalova tkan, nebo svalova tkan véetné€ vmezefeného tuku,
cév, nervi, vazivovych a jinych ¢asti, které jsou ve svalovin¢ obsazeny (Pipek, 1995).

Mezi tyto pozivatelné Casti téla zvitat se fadi také pozivatelné vnitini organy
(plice, srdce, jatra, ledviny, slezina, jazyk, mozek, kosti, krev a za urc¢itych podminek
také stfeva a zaludek) (Winkelmayer, 2005).

Hovézi maso je pro lidsky organismus bohatym zdrojem biologicky hodnotnych
bilkovin, né¢kterych esencidlnich prvkid a vitamint. Tuk se v hovézim mase vyskytuje
zejména v podobé triacylglycerolil a fosfolipidi (Barton et al., 2009).

Oproti vepfovému masu obsahuje méné tuku, a byva proto doporucovano pfti riznych
dietach (Frolikova et al., 2001).

Hovézi maso patii mezi ¢ty nejcastéji konzumované druhy mas na svété. V mi-
nulosti se konzumovalo ve vétsi mife, neZ je tomu nyni. U hovéziho masa maji intra-
vitalni faktory a postmortalni procesy znacny vyznam. Informace o chovu zvifete a
puvodu masa, by proto mély byt pro odbératele zcela zasadni (Jizl a Millerova, 2017).

V Ceské republice byla nejvyssi spotieba hovéziho masa v roce 1989 a 1990 pii-
blizné 30 kg na osobu a rok. V nasledujicim obdobi cena hovéziho masa vyrazné
stoupla. To se odrazilo i1 na jeho spotfebé. Po roce 2000 poklesla spotieba hovéziho
masa na 10 kg na osobu a rok. Celkova spotfeba masa je aktualné dle CSU na hodnot
84,0 kg na osobu a rok, z toho podil vepiového ¢ini 51,7 %, hovéziho 10,5 % a drtbe-
ziho 35,5 %. Obliba drtibeziho masa neustale roste a za poslednich 10 let se jeho spo-
tteba zvysila o 5,3 kg na 29,8 kg, u veprového to pak bylo o 1,8 kg na 43,4 kg. Spotieba

hovéziho se nepatrné sniZila na 8,8 kg.




Graf 1.1: Spotieba masa 2000 — 2021 (CSU, vefejna databaze)
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1.2 Chemické sloZeni hovéziho masa
Chemické slozeni masa je velmi dilezité. Odvozuji se od n¢j kulinarni, technologické
a senzorické vlastnosti, nutricni hodnota a zdravotni bezpecnost masa. Na chemickeé
sloZzeni masa maji vliv intravitalni vlivy jako druh zvitat, plemena, vek, pohlavi a zpi-
sob vyzivy (Ingr, 1996).

Svalovina obsahuje 75% vody, 20% bilkovin, 3% tuku a 2% rozpustnych nebil-
kovinnych latek. Z téchto 2% sloucenin piipada 3% na mineralie a vitaminy, 45% na
dusikaté nebilkovinné latky, 34% na sacharidy a 18% tvofi neorganické slouceniny

(Kamenik et al., 2012).




Tabulka 1.1: Hodnoty vybranych parametri hovéziho masa (Steinhauser, 1995)

oo Bilkoviny Mineraly W
Hovézi maso | Voda (%) Tuky (%) tuku a bil-
&, &, kovin
Plec 70 21,4 6,9 11,1 0,32
Kyta 73 20,2 5,0 1,0 0,25
Svickova 72 19,3 7,4 1,0 0,38
RoSténec 67 20,6 10,3 1,0 0,49
Krk 72 21,1 5,5 1,0 0,26
Klizka 70 21,7 6,7 1,0 0,26
Zebro 65 19,9 15,9 0,9 0,75
Bok 61-67 19-21 11-18 0,9 0,95
Podpleci 65 18,6 16,0 0,9 0,86
NizKky rosténec 57 16,7 25,0 0,8 1,50
Vysoky rosté-
nec 59 17,7 23,0 0,8 1,32
Spodni §al 69 19,5 11,0 1,0 0,56
121 Voda

Voda je jednou z nejrozsitenéjSich sloucenin v biosféte. Spolu s bilkovinami, lipidy,
sacharidy, vitaminy a minerdlnimi latkami se fadi mezi Ziviny, tedy mezi latky ne-
zbytné pro normalni fungovani zivych organismil (Velisek, 2002b).

V mase kolisa obsah vody podle anatomického ptivodu, druhu, plemene, stafi, kr-
meni a zivotnich podminek zvifete v pomérné Sirokych mezich od 46 do 78%
(Kyzlink, 1980).

Funkce vody, jakozto procentualné nejvice zastoupena slozka v mase ma velky
vyznam pro senzorickou, kulinafskou a predev§im technologickou jakost masa. Voda
je vazana v libové svalovingé né€kolika zplisoby a rtizn€ pevné. Nejpevnéji je vazana
tzv. hydratacni voda, ktera je vazéna na polarni skupiny bilkovin pomoci elektrosta-
tickych sil. Asi 70% celkového obsahu vody svaloviny je v myofibrilach, zhruba 10%
v mimobunécéném prostoru. Technologie masa rozeznava vodu volnou a vodu vdzanou
a kritériem je, zda voda z masa vytéka za danych podminek nebo ne (Ingr, 1996).
Dal§im vyznamnym faktorem ovliviiujici iidrZznost masa pH a aktivita vody. Tu nelze
zaménovat za vodu vdzanou. Voda vazana je v latce zabudovana velmi pevné (mole-
kularné, elektrostaticky vazana voda), kdy tato forma neni pfistupnd mikroorganis-

mum (Steinhauser, 2000).
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Voda volnéa z masa volné vytéka a predstavuje nejvetsi podil vody v mase. Na-

chazi se uvniti myofibril, kde je ptidrzovéana kapilarnimi silami (Tornberg, 2013).

1.2.2 Lipidy

Tuk Ize v téle rozlisit na podkozni, ledvinovy (pfip. visceralni), intermuskularni (mezi
jednotlivymi svaly a intramuskularni (uvniti svall). Podkozniho tuku je kolem 60-
70% celkového télesného tuku, intermuskularniho ptiblizné 20-35%, ledvinového pfi-
blizn¢ 5% (Kouba a Sellier, 2011).

Ze senzorického hlediska dulezity intramuskularni tuk, ktery ovliviiuje chut’ masa (tuk
v mase je nosi¢em aromatickych a chutovych latek), kiehkost masa, zejména jeho in-
tercelularni podil, ktery je rozlozen mezi svalovymi vldkny ve formé zilek a tvoii tzv.
mramorovani masa. Mramorovani u libové hovézi svaloviny obsahuje ve 100g asi 60
mg cholesterolu. Tuky v mase jsou triacylglyceroly vyssich masnych kyselin, nejcas-
t&ji kyseliny palmitova, stearova a olejova (Pipek, 2001)

Maso, které ma vyvinuté mramorovani, je vice cenéno nez maso zcela libové,
protoze je kieh¢i a ma i vyraznéjsi chut’ (Kadlec,2002).

Tvorba tuku vyznamné ovlivnéna v€kem zvifat. Zatimco u mladych zvifat je pfi-
ristek tvofen bilkovinou, u starych zvifat v piirtistku pievazuje podil tuku (Subrt,
2000).

U zvifete je nadmérné ukladani tuku degenerativnim procesem. Pii vykrmu je vSak ztuc-

néni zadouci a povazuje se za znak vykrmnosti, ktera se posuzuje tzv. feznickymi hmaty.

(Burda, 1989),

1.2.3 Bilkoviny
Bilkoviny v mase obsahuji vS§echny esencialni aminokyseliny. V ¢isté svaloviné byva
18-22% hmotnosti bilkovin. Podle své rozpustnosti ve vod¢ a v solnych roztocich se
rozdéluji do jednotlivych skupin (Pipek a Jirotkova,2001).

Podle své rozpustnosti ve vodé a v solnych roztocich a podle umisténi v jednotli-

vych svalovych strukturach se rozd¢luji do tii skupin:

Déleni bilkovin:

Bilkoviny sarkoplasmatické
Bilkoviny myofibrilarni

Bilkoviny stromatické
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Bilkoviny sarkoplasmatické

Jsou rozpustné ve vode i solnych roztocich a vyskytuji se v sarkoplazmatu. Mezi za-
stupce fadime hemova barviva (hemoglobin, myoglobin), které zplsobuji ¢ervené

zbarveni masa (Lawrie a Ledward, 2006)

Bilkoviny myofibrilarni

Predstavuji 50-53% vSech bilkovin v mase, zatimco sarkoplazmatické bilkoviny zahr-
nuji pfiblizné¢ 30-34% a zbyvajicich 10-15% ptipada na bilkoviny pojivové tkdné
(Tornberg, 2005).

Jsou rozpustné pouze v solnych roztocich, ve vodé ne. Mezi zastupce, ktefi tvofii
90 % z celkovych myofibrilarnich bilkovin patfi myosin, aktin, titin, tropomyosin, tro-

ponin a nebulin (Steinhauser, 2000).

Bilkoviny stromatické (kolagenni bilkoviny neboli bilkoviny vazivové)

Vytvéteji intramuskularni pojivovou tkan (IMPT). Morfologie, slozeni a mnozZstvi
IMPT se znacné 1i8i mezi jednotlivymi svaly, druhy zvifat, plemeny a méni se rovnéz
s vékem jedince (Purslow, 2005).

Nejsou rozpustné ani ve vode¢, ani v solnych roztocich a jsou obsaZeny ve vlaknech
pojivovych tkani, které ve svaloviné tvoii obaly svalovych struktur (Kadlec, 2002).

Mezi zastupce kolagennich bilkovin patii kolagen, elastin, retikulin, keratiny, mu-
ciny a mukoidy. Mezi nejvice zastoupenou stromatickou bilkovinu patti kolagen, ktery
tvoti v téle 20-25 % z celkového obsahu proteind. Strukturalni jednotku kolagenu tvori
tropokolagen (Steinhauser, 2000).

Kolagen je Cisté bily, lehce pruzny a pevny. Jeho schopnost je tvofit pii zahfevu
zelatinu, a to diky deformaci vldken, ktera se ohybaji a jejich délka se znacné zkracu-
je. Teplota, pti které k tomuto jevu dochézi je v rozmezi 65-90 °C a oznacuje se jako
teplota smrSténi. Vzniku Zelatiny se vyuziva v technologii vafené masné vyroby (Stei-

nhauser, 2000).

1.2.4 Sacharidy
Sacharidy patii mezi extraktivni latky a jsou extrahovatelné vodou o teploté 80°C. Jejich
obsah v mase je pomérn¢ maly (Pipek a Jirotkova, 2001).

Jsou zastoupeny predevSim polysacharidem glykogenem. Ten je obsaZzen v

myofibrilach a v sarkoplazmé a je vyznamnym zdrojem energie pro svalovou praci.
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Ve svaloviné jate¢nych zvifat je obsazeno 0,3-0,9% glykogenu, nejvice v koniském
mase. Glykogen hraje dtlezitou roli ve fyzické kondici porazenych zvifat a nasledné
v postmortalnich zménach masa. V metabolickych procesech i v postmortalnim od-
bouravani glykogenu se v mase vyskytuje i monosacharid glukéza a jeji fosfaty (Ingr,

1996).

1.2.5 Mineralni latky, vitaminy
Mineralni latky (pfevazné prvky) obsazené v potravinach se souhrnné oznacuji jako
popeloviny ¢i popel. Tyto prvky, které jsou zastoupeny ve vétSim mnozstvi, se obvykle
oznacuji jako mineralie ¢i oligobiogenni prvky (Na, K, Ca, Mg, P, Cl a S), malo za-
stoupené jako stopové prvky - mikroelementy, angl. trace elements (Kala¢, 1999).
Vitaminy jsou organické slouceniny, které jsou produkované autotrofnimi orga-
nismy, coz jsou organismy, které si samy vytvaii uhlik z anorganickych latek. Vita-
miny jsou vyznamné pro latkovou vyménu, regulaci metabolismu a jsou soucasti ka-

talyzatorti biochemickych reakci (VeliSek, 2002b).

1.3 Vlivy pisobici na kvalitu hovéziho masa
Nejstarsi definice pojmu ,,kvalita® je pfisuzovana Aristotelovi a Ize se s ni setkat i v
modernich filozofickych slovnicich (Nedal et al., 2002).

Produkéni schopnost pro tvorbu masa je ovlivnéna faktory dédi¢ného plvodu,
plemenem, vékem, pohlavim, kastraci a faktory prostfedi, vyzivou, intenzitou odchovu

a vykrmu, zpusobem ustajeni, stresem (Frelich et al., 2011).

Plemeno
Plemennou pfislusnost u skotu rozdélujeme podle uzitkového typu na mlé¢nou, mas-
nou a kombinovanou (Ingr, 2003).

Vliv plemenné ptislusnosti je spojen s vlivem uzitkového typu zvitat, protoze li-
mituji télesnou stavbu a intenzitu riistu v riznych vyvojovych fazich zvirete. Vy-
znamny je i vliv otce. Cesky strakaty skot se vyznacuje velmi dobrou masnou uZitko-
vosti a zejména jeho plus varianty se neodliSuji od specializovanych masnych plemen.

Byeci holstynského skotu a jeho k¥izenci maji oproti byktiim ¢eského strakatého skotu

cvwr
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vyssim podilu loje. Proto je u bykt holstynského skotu vhodné ukoncéeni vykrmu v

niz§ich hmotnostnich kategoriich (500-550 kg). (Frelich et al., 2011)

Vliv pohlavi

Maso bykt je ve srovndni s masem krav tuzsi, pfitom je vSak nutné zohlednit i vék,
maso dvouletého byka odpovida kiehkosti masu kravy staré 3—4 roky (Pipek, 2001).

Samici organismus metabolizuje Gspornéji a uklada Cast energie jako rezervni tuk
pro budouci vyvoj plodu a pro preziti v neptiznivych podminkach. Maso samic tedy
obsahuje vice tuku nez maso samct. Nejefektivnéjs$i formou vyroby hovéziho masa je
intenzivni vykrm bykd (u naSich plemen do hmotnosti 500-550 kg), (Pipek a Pour,
1998).

Vék

Vek zvitete ovlivituje chemické slozeni i vyvin jednotlivych tkani (Pipek, 2001).
Nejdiive rostou kosti, poté nésleduje rist svaloviny a nejpozdéji se vyviji tukova tkan.
Postupné s vékem se zvySuje ukladani tuku (Pipek a Pour, 1998).

o 4

kdy je optimalni pomér zmasilosti a protu¢néni jate¢ného téla (FROUZ, 1982).

Vliv vyzivy

Krmné smési, které jsou sestavované z jednotlivych slozek, tvoti vétsi podil krmiv a
je tieba, aby krmeni nebylo jednostranné, protoze to vede ke zhorSeni jakosti tuku ¢i
masa. Pasena zvifata v biologicky nejpfirozenéjSich podminkach jsou zdravéjsi a fy-
ziologicky odolavaji i predporazkovym stresim. Mivaji tmavsi barvu masa i jeho zvy-
mem kazdé kategorie skotu (Ingr, 2003).

Cilem vykrmu je pak produkce co nejvétsiho mnozstvi kvalitniho hovéziho masa
dosazend pfi co nejptiznivéjSich ekonomickych podminkdch. V produkei hovéziho
masa se uplatiiuji v podstaté dva sméry, extenzivni a intenzivni. Extenzivni resp. pas-
tevni vykrm skotu je vyuZzitelny v margindlnich oblastech s vyuZzitim kombinovaného
typu skotu a zejména masnych plemen skotu, a intenzivni forma vykrmu aplikovana v
krmivaisky ptiznivejSich oblastech pii vyuziti plemen kombinovaného, masného i doj-

ného uzitkového typu. (Frelich et al., 2011)
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Zdravotni stav

Hmotnostni pfirtstky jatecnych zvitat i jakost masa jsou vyznamné ovliviiovany zdra-
votnim stavem zvifat. HoreCnata onemocnéni zvifat znamenaji urychleni metabo-
lismu, snizeni obsahu nutricné cennych latek a rovnéz zhorSeni organoleptickych
vlastnosti masa (maso je hydremické). Cévy maji vyssi lomivost, takze dochazi k Cas-
t&j$im krevnim vyrontim do svaloviny. Nemocna zvitata se hiife vykrvuji, coz vede ke
snizeni trznosti, navic u nich dochézi k praniku mikroflory traviciho traktu do svalo-

viny, takZze maso mtize byt zdravotn¢ zavadné (Pipek, 1995).

Vliv ustéjeni

Projev vykrmovych schopnosti skotu a do ur¢ité miry i nékteré ukazatele jate¢né hod-
noty mohou byt ovliviilovany také systémem ustajeni zvifat. Od vazného systému usta-
jeni (stelivového i1 bezstelivového) je pii vykrmu bykl zejména z etologického hle-
diska ustupovano. Pfevazuji proto volné systémy ustajeni, které respektuji naroky zvi-
fat na ptirozené uspokojovani zékladnich potfeb. Ve volném systému jsou sice vy-

sledky niZsi, ale je dosahovana vyssi produktivita prace. (Frelich et al., 2011)

1.4 Vlastnosti hovéziho masa
Jakost masa je utvarena béhem celého Zivota zvitete, nasledné ale 1 po jeho porazeni
na jatk4ch a také pfi zrani masa a jeho skladovani (Kerry a Ledward, 2002).

Stavba masa a jeho chemické slozeni ovliviiuje jeho technologické a organolep-
tické vlastnosti. Mezi nejvyznamnéjsi tyto vlastnosti patii chutnost, kiehkost, textura,
barva a vaznost (Pipek, Jirotkova, 2001).

Hodnoceni jakosti masa je narocné a to proto, Ze je maso dynamicky ménicim se

biochemickym systémem (Riha, 2002).

1.4.1 Vaznost masa
Schopnost masa vazat vodu (vaznost) je jednou z nejvyznamngjSich vlastnosti masa
pii jeho zpracovani, ponévadz vyrazné ovlivituje kvalitu vyrobkl 1 ekonomickou efek-

tivitu jejich produkce (Pirtydkova, 2011).
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Tato vlastnost ovliviiuje ekonomiku vyroby, zejména ztraty vody pii vyrobé, skla-
dovani a tepelném opracovani. Vaznost lze ovlivnit jak zpiisobem zachazeni s masem,
tak 1 riznymi piisadami (Pipek a Jirotkova 2001).

Vaznost masa zavisi zejména na obsahu bilkovin, tuka, struktuie svaloviny a pri-
béhu postmortalnich zmén. Nejlepsi vaznost se vyskytuje u masa teplého, tedy do dvou
hodin od porazeni zvifete a také u masa, které je vyzralé. Idealni je teplota kolem 27
°C. Nejhtife se vaznost projevuje u masa, které se nachazi ve stadiu rigor mortis, tedy
blizi-li se pH masa izoelektrickému bodu bilkovin — pH 5,2. V této fazi je i hydratace
bilkovin nejhors$i. VIiv na vaznost masa ma také jeho stupein rozmélnéni, teplota pii
zpracovani a piidavek cizich bilkovin. Vaznost masa lze zvysit piidavkem soli a poly-
fostati, jelikoz tim dojde ke zvySeni rozpustnosti bilkovin. Hovézi maso je ve schop-
nosti vazat vodu v poradi: driibezi maso, hovézi maso, vepfové maso, skopové maso

(Steinhauser, 1995).

Vaznost
(%]
100

80 o

60

pH

Obriazek 1.1: Vliv pH na vaznost masa (Pipek a Pour, 1998)

1.42 Barva masa
Barvu fadime mezi zékladni faktory, podle kterych se hodnoti kvalita masa (Sakata,
2008).

Barva masa je dana piedev§im obsahem a stavem hemovych barviv. Je to velmi
napadny znak, podle kterého spotiebitel posuzuje kvalitu masa a masnych vyrobkt
(Pipek a Jirotkova, 2001).

Barvu masa ovlivituje také pohlavi zvifete, zptisob krmeni (zelena pice — veétsi

obsah zeleza = tmavsi ¢ervena barva) (Zrckova, 2011).
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Charakteristickou ¢ervenou barvu dodava masu svalové barvivo — myoglobin. Je
to komplexni sloucenina bilkoviny globinu a krvotvorné slozky — hemu. (L4t et al.,

1976).

1.4.3 Krehkost masa
Maso od dobte vykrmenych zvirat je kieh¢i nez maso od zvirat hubengjSich (Zrckova,
2011).

Kiehkost masa je déna jeho strukturou, stavem a chemickym slozenim. Pro dosa-
zeni kiehkosti je tfeba maso nechat dostatecné dlouho uzrat, aby se uvolnila posmrtna
ztuhlost a aromatické bilkoviny, ty strukturu masa zpeviuji. Kiehkost masa lze ovliv-
nit pomoci zkfehcovacich enzyml nebo macenim do roztoku organickych kyselin ¢i
jinych lazni. I v domacich podminkdch mtizeme kiehkost ovlivnit, naptiklad pokud

maso dlouhodobé zahtivame v pfitomnosti s vodou (Pipek a Jirotkova, 2001).

1.4.4 Chutnost masa
Chutnost masa se z divodu hygienickych hodnoti zdsadné az po jeho tepelné uprave,
ktera by méla byt typicka a nejobvyklejsi pro dany druh masa a jeho vysekovou ¢ast.
Dominantni znaky senzorické jakosti masa jsou chut’ a viiné. Zminéné senzorické
znaky mohou byt ovlivnény zplisobem tepelné upravy, proto je nutné dodrZovat pre-
depsané konstantni podminky tepelné upravy vzorkli masa a také podminky predkla-
dani a senzorického posuzovani masa (Ingr, 1996).

Chut’ masa je zavisla na véku zvifete, protoZe postupem ¢asu probihaji zmény v
koncentraci lipidt ve svalovin€. Chut’ volk je preferovana pred chuti bycku a jalovic.

Béhem tepelného zpracovani se vyrazné meéni chut’ a barva masa (Dvotak, 2004).

1.5 Posmrtné zmény
Hovézi maso, stejné jako 1 masa ostatnich druhti jate¢nich zvirat, je velmi dynamickym
a slozitym biologickym systémem, v némz probiha Siroka fada postmortalnich bioche-
mickych procest, pii kterych maso nabyva pozadovanych technologickych, senzoric-
kych i kulinarnich vlastnosti (Dvotak, 2004).

Pribéh posmrtnych zmén ma veliky vliv na vyslednou jakost hovéziho masa (Ve-

ligek, 2009).
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Féze posmrtnych zmén se déli do Ctyt skupin. AvSak musime zrani masa brat jako
kontinualni proces, ktery zacind ihned po porazeni zvifete na jatkach. Jednotlivé faze

plynule piechazeji ve fazi dalsi (Pipek, 2001).

1.5.1 Praerigor
Tento stav si hovézi maso zachova od porazky az 3 hodiny (Dvoiéak, 2004).

Jde o prvni stddium posmrtnych zmén masa. Oznacuje se také jako teplé maso,
jelikoz se jeho teplota v této fazi zpracovani pohybuje v rozmezi 35 az 40 °C. Hodnota
pH masa se pohybuje v neutralni oblasti 6,9-7,2. V ramci usmrceni zvifete doslo k
zastaveni pfivodu kysliku do svaloviny. Dochézi ke spotifebovani posledniho kysliku
a ATP jako zdroje energie. Maso v této fazi neuvoliluje vodu a méa vysokou vaznost,
ale neni tuhé. Pro zpracovani vykazuje vhodné vlastnosti zejména do mélnénych mas-

nych vyrobku (Kadlec et al., 2009).

1.5.2 Rigor mortis

Rigor mortis nastava nejprve na hlavé a pak se $iii po celém téle. U hovéziho masa za¢ina
obvykle 3—6 hodin po pordzce a do 20 hodinach dosédhne tplného rigoru mortis, ktery trva
24-48 hodin. Nastup rigor mortis je ur¢ovan rychlosti spotteby ATP ve svaloviné a rych-
losti poklesu pH (Ingr, 1996).

V této fazi je jiz ATP vycerpan. Jeho neptfitomnost vede k pevnému navazani ak-
tinu a myozinu za vzniku pevného komplexu. Sval se zkrati o 7 az 10 % své pivodni
délky (Smetana et al., 2008).

Maso ve stadiu rigor mortis nelze vhledem ke snizené vaznosti a tuhosti zpraco-
vavat. Maso v této fazi klade velky odpor pfi fezani, vznikaji energetické ztraty, zvy-
Seny ohfev pii fezani vede k lokalni denaturaci bilkovin v misté fezu a tim dalSimu

snizeni vaznosti. Pak dochazi ke ztraté masové stavy, ktera vytéka z masa (Benda,
2000).

1.5.3 Zrani masa

Zrani masa je tieti fazi, kdy se postupné uvoliiuje ztuhlost svalu, zlepSuje se vaznost,
mirné€ roste pH a vyrazné se zlepSuji senzorické vlastnosti (Kadlec, 2002).

Béhem zrani masa pH mirné roste, pohybuje se mezi hodnotami 5,6 a 6,5. Doba zrani
hovéziho masa muize byt i nékolik tydnd. Z divodu rizika mikrobidlni kontaminace

probiha zrani masa vzdy v chladicich boxech (Dvorak, 2004).
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Obrizek 1.2: Pokles pH a teploty béhem postmortalnich procesi v mase (Sef¢ik, 2019)

Zasadnim faktorem, ktery urcuje kvalitu masa, je uroven jeho zrani. Vyzralé maso ma
nejlepsi organoleptické vlastnosti. Chut’, viin€ i1 kiehkost je u dobfe vyzralého masa
idealni. Cim vys3i je teplota skladovani masa po porazce, tim rychleji maso vyzraje,
avsak zaroven plati, Ze maso je idedlni zivnou ptidou pro rast nezaddouci mikroflory.
Cim vyssi je skladovaci teplota, tim je také vyssi riziko mikrobidlni kontaminace.
Maso je tedy nutné skladovat pii nizsich teplotach, ¢imzZ je prodlouzend doba jeho
zrani (Katina a K84na, 2012).

Kazdé maso, tedy 1 to vysoce kvalitni, pochdzejici z dobfe zZiveného a na pastve
volné se pohybujiciho skotu, pottebuje pred kuchyiiskou tipravou vyzrat. Nejvetsi viiv
na kvalitu masa pfed usmrcenim zvifete ma jeho strava, v€k, pohlavi zvifete, pod-
minky pro chov, zdravotni stav a nakonec samotna doprava zvifete na jatka.
Po dostate¢né dlouhém odleZeni je maso vlac¢né, Stavnaté, ptijemné aromatické a ma
pfimétenou konzistenci. Doba zrani je rozdilna u kazdého druhu zvitete, dale je ovliv-
néna teplotou pii skladovani. Cim vys§i je teplota, tim kratsi je doba potiebna pro jeho
Zrani.
Existuji dva zékladni zplsoby zrani masa:
Suché zrani
Suché zrani je metoda, ktera vystavuje syrové maso okolnim podminkam pfi kontro-
lované teploté (-1 az 4 © C), relativni vlhkosti (RH, 65-85%) a rychlosti proudéni
vzduchu (0,2-5 m / s), bez pouziti ochrannych obalovych materiald (Kim a Kemp,
2016).

Béhem procesu suchého zrani se §tavy vstfebavaji do masa, dochazi k chemic-

kému rozkladu bilkovin a tukovych slozek, coz mé za nésledek intenzivnéjsi chut’.
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Suché zrani je uz dlouhou dobu béznym zptisobem k uchovani a zjemnéni chuti hove-
ziho masa. Proces starnuti za sucha je velmi ndkladny ve srovnani s jinymi zplsoby
zpracovani masa, kviili znaénému smrsténi, riziku kontaminace a pozadavkim za ja-

kych podminek musi probihat (Dashdorj et al., 2016).

Mokré zrani

Mokré zrani probihd anaerobné v saccich, které nepropousti vlhkost a skladuji se v
chladicim zatizeni pfi teploté 0-1°C. Doba skladovani se pohybuje od jednoho az péti
tydnt. Vlhkost a rychlost vzduchu nejsou hlavnimi faktory (Perry, 2012).

Nepritomnost kysliku potlacuje rist nezddoucich mikroorganismi, 1épe fe¢eno

zvySuje udrznost masa. Proces zrani neni tak ekonomicky narocny a nedochazi k hmot-
nostnim ztratam, jako je tomu u suchého zrani. (Dvotak, 2004).
Béhem procesu zrani nastava odbouravani struktur svalového vlakna, pozdéji i poji-
vové tkdn€ svalu. Tyto biochemické reakce jsou vyvolany enzymy piitomnymi ve
svalu (katepsiny, zejména vSak calpainy) a vedou ke zlepSeni kiehkosti masa (Kame-
nik et al., 2012).

Doba uplného zrani, kterd je dlouha a také ekonomicky naro¢na, proto je maso
vyskladiiovano dfive, kdy jesté neni zcela vyzralé. V praxi se jevi jako nejvétsi pro-
blém nedostatecné vyzrani hovéziho masa (Ingr, 1996).

Struktura a chut’ masa v pribéhu doby zrani intenzivné méni. Ve zrajicim mase
po dobu 45-50 dni je vyraznéjsi chut’, ale mirné sniZzena $tavnatost. Naopak maso,
které prob€hne zrajicim procesem po dobu 120 dni, se projevuje zhorSenim chuti a
Stavnatosti. Nejlepsi kulinafské vlastnosti se objevuji u masa, které zraje od 30-80 dni

(Perry, 2012).

1.5.4 Hluboka autolyza
Zrani masa piechazi do faze hluboké autolyzy. Toto stadium je u masa z jatecnych
zvitat nezaddouci. Bilkoviny a jejich degrada¢ni produkty z f4ze zrani se dale odboura-
vaji na nizsi peptidy a na aminokyseliny a dokonce az na kone¢né rozkladné produkty
(amoniak, aminy, sirovodik, merkaptany...), které vedou k nepfijatelnym smyslovym
vlastnostem masa. Zacinaji se vyrazné rozkladat i tuky, dochézi k jejich hydrolytic-
kému a oxida¢nimu zluknuti (Steinhauser, 1995).

Hluboka autolyza je doplinovana mikrobialni proteolyzou. Maso podléha zkaze a

je nepozivatelné (Steinhauser, 2000).
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1.6 Skladovani chlazeného masa

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

Natizeni Evropského parlamentu a rady (ES) ¢.853/2004, stanovi zvlastni hygie-
nicka pravidla pro potraviny zivocisného piivodu. Ptiloha €. IIl. Zvlastni pozadavky,
oddil I. Maso domacich kopytnika v kapitole VII. Skladovani a pfeprava uklada pro-
vozovatelim jatek, ze musi zajistit ihned po pordzce zchlazeni podle zchlazovaci
ktivky zajistujici nepietrzity pokles teploty tak, aby bylo ve v§ech ¢astech masa dosa-
zena teplota u drobti 3°C a u masa 7 °C.

Béhem procesu chlazeni musi byt zajisténo dostate¢né vétrani, aby nedochéazelo
ke kondenzaci na povrchu téla. V ramci skladovani je nutné mimo Casu a teploty zrani
dodrzovat také zasady spravné hygienické praxe a syst¢ému HACCP (Hazard Analysis
and Critical Control Points), ktery je velmi vyznamny v oblasti zdravotni nezavadnosti

masa (Juzl a Miillerova, 2017).

1.6.1 Zmény masa béhem skladovani a chlazeni

Chladirenské zpracovani masa ma umoznit spravny prub¢h zracich procest a spoleh-
livé pfitom zabranit rozvoji mikroorganismil. Soucasné nesmi pfipustit nadmérné
ztraty na hmotnosti masa odparem vody a odkapem masné $t'avy.

Zmény vzniklé béhem zchlazovani a chlazeni 1ze rozdélit na fyzikalni, chemické, his-
tologické, biochemické a mikrobialni.

Fyzické se projevuji zménou konzistence a zménou hmotnosti masa. Hmotnost
masa se méni odpafovanim vody, hmotnostni ztraty pii zchlazovani a chlazeni masa
zaviseji na hmotnosti opracovanych kusii ve vztahu k ploSe povrchu, obsahu tuku v
mase, a hlavné€ na povrchu masa, dale na hydrata¢ni schopnosti masa, pfestavce mezi
jatecnym opracovanim a zacatkem zchlazovani, vlhkosti povrchu masa (osprchova-
nim), teploté¢ vzduchu, rychlosti proudéni vzduchu, relativni vlhkosti vzduchu, dobé
zchlazovani a chlazeni (Ingr, 2003).

Pfi chladirenském skladovani masa dochézi k nasledujicim hmotnostnim ztratdm
(uvedeno v % hmotnosti): hovézi pilky a ¢tvrt€é v dobé skladovani 1 den — 0,45%, 2

dny 0,80%, 3 dny — 1%, 5 dni — 1,30%, 7 dni — 1,5% (Ingr, 1996).
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Chemické zmény jako je zména barvy nastavaji pii oxidacnich procesech.
Myoglobin se méni v metmyoglobin, rozkladaji se barviva maso dostadva svou typic-

kou tmavsi barvu (LI, 2015).
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2 Cil prace

Cilem bakalatské prace bylo zjisténi kvalitativnich znakti masa byka plemen highland,
Cesky strakaty skot a plemene parthenaise a stanovit pribéh zmén v mase porazenych
zvitat béhem jeho dlouhodobého skladovani.

Vybrani jedinci byli podobného stafi a jejich vykrm probihal ve srovnatelnych
podminkach. Zvifata byla porazena na Jatky Cihal v Lisové dne 21. 2. 2022. P¥i po-
rdZce bylo se zvifaty manipulovéno stejnym zpisobem. Nasledné¢ zde byla jatecné
upravend téla zchlazena a po 48 hodinach byl pfi bourani odebran vzorek nejdelsiho
zadového svalu. Nasledné byly vzorky vakuové zabaleny po cca 150g platcich na va-
kuové balicce a ulozeny do skladovaciho chladiciho zatizeni s teplotou 2°C.

Me¢fteni analytickych hodnot probihalo pro pfevozu vzorkl do laboratore Katedry
potravinaiskych biotechnologii a kvality zemédélskych produktii Zeméedélskée a tech-
nologické fakulty JihoCeské univerzity. Pomoci méfeni zakladnich analytickych hod-
not a jejich porovnanim byly zjistény zmény béhem procesu dlouhodobého zrani ho-
véziho masa. Sledovan byl obsah vody, bilkovin, véetné kolagennich a intramuskular-

niho tuku.

Experiment byl rozdélen do nasledujicich ¢asti:

Zajisténi vzorku a jateéné zpracovani skotu

Odbér a skladovani vzorkt

Stanoveni celkového obsahu vody v odebranych vzorcich masa
Me¢fteni obsahu bilkovin

Méfeni obsahu intramuskularniho tuku

© o k~ w e

Vyhodnoceni zmén béhem skladovani, po dobu 5 tydnl vzdy po 1 tydnu
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3 Material a metodika

Pro experiment zmén kvalitativnich znaki masa béhem skladovani bylo zvoleno ple-
meno skotu highland z vlastniho chovu na farmé Agrosed s.r.o.. Plemeno Cesky stra-
katy skot bylo vybrano na zakladé vysoké dostupnosti a znalosti masa tohoto plemene
Ceskymi zakazniky v restauracich i v supermarketech. Naopak plemeno parthenaise je
v CR malo frekventované, na jeho chov se specializuje nékolik malo farem. Ve viech

ptipadech se jednalo o samce.

3.1 Puvod zkoumaného materialu

Farma Agrosed s.r.o.

Farma se nachazi v jiho¢eském kraji mezi Ceskym Krumlovem a Kaplici, v obci Sed-
lice. Terén je zde Clenity a orientace svahti zde pfevlada na jih. Ro¢ni priimérna teplota
vzduchu je 6,9°C. Ro¢ni Gthrn sraZek je 624mm za rok.

Jizni, jihovychodni a okrajovée 1 severni louky jsou uréeny pro chov hospodai-
skych zvifat, pfevazné masna plemena skotu. Uzemi svou nadmotskou vyskou nad
600m spada do horské oblasti z projektu LFA, coZ znamend méné piizniva oblast.
Zemé&délci zde maji problémy s hospodatenim kvili zhor§enym pfirodnim a socialné
ekonomickym podminkam.

Farma Agrosed s.r.o byla zalozena roku 2017 a postupem ¢asu obhospodaiuje jiz
cca 35 ha pozemki v ekologickém reZimu. Status ekologického hospodarstvi ziskala
v roce 2020.

Na farmé je chovano 46kusu dobytka plemene highland (Skotsky nahorni skot).
Zemi puvodu tohoto extenzivniho plemene je Skotsko. Highland nebyl v minulosti
vystaven tlaku modernich Slechtitelskych opatieni vedenych snahou zvySovat jeho ris-
tovou schopnost a masnou uzitkovost, tak jak tomu bylo u vétSiny ostatnich plemen.
Proto si udrzel fadu vlastnosti ptivodnich plemen skotu.

Ptednosti je zejména jeho odolnost a otuzilost viici tvrdym klimatickym podmin-
kam, kterd umoZznuje celoro¢ni chov v pfirodé. Dobie dokdze zuZitkovat 1 velice
skromnou pastvu. Kromé jiz uvedenych vlastnosti je pfednosti plemene bezproblé-
mové teleni. Maso z toho plemene ma vynikajici chutové vlastnosti. Pro dosazeni této

vyznamné kulinafské vlastnosti je vSak tieba dodrzet specificky proces zrani masa po
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porazce. PredevSim jeho impozantni zjev zplsobil, Ze i pies nizsi piirtstky telat ma
skotsky ndhorni skot a jeho chov fadu pfiznivci i v nasi republice.

Prvni import plemene se uskute¢nil v roce 1991 ze zemé ptivodu, tedy ze Skotska,
a to na farmu Ing. Krtouse ze Zdikova na Sumavé. Do roku 1998 se choval highland v
tradi¢énim hnédém zbarveni. V posledni dob¢ se v naSem chovu objevily barevné razy

stiibrné, dun, plavé a ¢erné (cschms, 2022).

Obrazek 3.1: highland (vlastni)
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Farma Téajek Zvikov

Farma leZi v jiho¢eském kraji pobliz Ceskych Bud&jovic v obci Zvikov u Lisova, 490
m n. m. Vyrobni oblast bramboraiska, podoblast 3. obilnaiska. Primérny dlouhodoby
uhrn srazek je 588 mm, primérna dlouhodobé ro¢ni teplota vzduchu je 8,2 °C.

Farma byla zalozena v roce 1991. Bylo tim navazano na rodinnou tradici usedlosti,
ktera sahé az do roku 1780.

V soucasné dob& hospodaii cca na 270 ha zemédélské puidy na Ceskobudgjovicku
ve stad¢ ma 290 kusu skotu plemen charolais, limousine, salers, parthenaise a ¢esky
strakaty skot. Pro hodnoceni kvalitativnich znakti masa byla vybrana plemena ¢esky
strakaty skot a parthenaise.

Cesky strakaty skot je ptivodnim plemenem skotu na tizemi Ceské republiky. Je
soucasti celosvétové populace strakatych plemen shodného fylogenetického pivodu,
rozsitené, pro svoje vynikajici vlastnosti a Siroké vyuziti, na vSech kontinentech. Na
celkovych stavech skotu v CR se podili v sou¢asné dobé piiblizné jednou polovinou.
PoZzadovén je skot kombinovaného produkéniho zaméfeni se zvyraznénymi znaky
mlécnosti, stfedniho az vétsiho télesného ramce, dobrého osvaleni a harmonického ze-
vnéjsku.

Zpracovatelsky primysl oceniuje dobrou a standardni kvalitu suroviny dodavané
z chovi strakatého skotu: mléko v nejvysSich tfidach jakosti s Zddoucim obsahem
mlécnych slozek a vysokou vytéznost kvalitniho, chutoveé vyrazného masa, vhodného

ke vS§em formam technologického vyuziti. (cestr, 2022)
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Obrazek 3.2: Cesky strakaty skot (vlastni)

Piivodnim domovem plemene parthenaise je oblast sttedozapadni Francie a nejvétsiho
rozvoje se plemeni dostava na severozapadé Francie. V roce 1892 bylo toto plemeno
s 1,1 miliony kust tfetim nejpocetn€jSim ve Francii a v roce 1893 byla zalozena ple-
mennd kniha.

Toto plemeno se vyznacovalo nejenom velkou silou v tahu, ale také velmi kvalit-
nim mlékem s vysokym obsahem mlé¢ného tuku. V soucasnosti je toto plemeno cho-
vano vyhradné pro produkci kvalitniho hovéziho masa. V letech 1940-1970 doslo u
plemene parthenaise k vyraznému poklesu pocetnich stavi. Hlavnimi divody bylo:
ktizeni s ostatnimi masnymi plemeny, rozsifovani specializovanych dojenych plemen
a zavadéni mechanizace. V roce 1965 klesl pocet chovatelli registrovanych v plemenné
knize na pouhych 12. V letech 1970-1980 doslo k historické zméné - Slechténi plemene
parthenaise se zacalo ubirat novym smérem. V roce 1971 byl vypracovan novy Slech-
titelsky program a byla zahajena systematicka selekce byku s vybornym utvafenim
zevngjsku pro vyuziti v inseminaci.

Do Ceské republiky byl prvni import zvitat plemene parthenaise uskute¢nén na
konci roku 2009 do chovu spole¢nosti Montazné-obchodni firma a.s. pana Jitiho Pe-
trsika na farmu Buc¢icky Mlyn. Parthenaise ma velice chutné maso, které je svétle Cer-

vené barvy, velmi §tavnaté a s nizkou hladinu cholesterolu. V jatecné upraveném téle
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je pouze 8% tuku. Maso plemene parthenaise je ve Francii ocefiovano oficialné uzna-
vanou znackou kvality "Red leibl d partené" a je ozna¢enim nejvyssi kvality. (cschms,

2022)

Obrazek 3.3: parthenaise (vlastni)

Jatka LiSov — Petr Cihal s.r.o.

Jatka schvalila Krajska veterindrni sprava Statni veterinarni spravy pro Jihocesky kraj.
Jatka jsou vedena pod registracnim ¢islem CZ 338. Probihaji zde porazky veptového
a hovéziho dobytka. Firma se specializuje na jate¢né zpracovani zvitrat a bourani Cer-
stvého masa, provozuje i masnou vyrobu, a nékolik prodejen feznictvi s bufetem
v okoli Ceskych Budgjovic. Jatka nabizeji i sluzbu porazky ve mzdé s odbérem masa

zpét, kterd byla vyuzita pro tento experiment.

3.2 Metodika experimentu
Do sledovani byli zafazeni samci plemen parthenaise, highland a ¢esky strakaty skot.
Samci byli porazeni po dosazeni pramérné jate¢né hmotnosti, ktera je u kazdého z
vybranych plemen jina.

Porazka zvitat probéhla v priib&hu jednoho dne na Jatka Ligov - Petr Cihal s.r.o..
Po jate¢ném zpracovani zvifat a po veterinarni prohlidce byly hovézi piilky presunuty

ke klasifikaci a zvazeni, poté byly bez prodleni piesunuty do rychlozchlazovny kde

28



byla teplota -7°C. Po 3 hodinach byla JUT pfemisténa do chladirny, kde pfi teplotach
mezi 0 — 4 °C nasledovalo vychlazeni na ptedepsanou teplotu.

Po 48 hodinach bylo maso bourano na jednotlivé ¢asti a byly zde odebrany vzorky
masa, které slouzily ke stanoveni zakladnich analytickych hodnot.

Vzorky byly odebrany ze shodné ¢asti nejdelsiho zadového svalu zvifete - nizky
ro$ténec (sval musculus longissimus thoracis). Vzorky byly pievezeny k dalsi upraveé

a uskladnéni.

Obrazek 3.4: Odebrané vzorky masa (vlastni)

Ze vzorku byl odiiznut platek svaloviny o piiblizné hmotnosti 150 g. Tento platek byl
zabalen pomoci komorové vakuové balicky (Henkelman JUMBO 30) a uskladnén
v chladicim boxu pii teploté¢ 2°C. Tato operace byla zopakovéana 5x u kazdého ple-
mene. Vzniklo tim 15 bali¢ki vzorkll masa oznacenych nazvem plemene. Teplota
chladiciho boxu byla priibézné kontrolovéna.
Pro analyzu kvalitativnich vlastnosti tedy vzorky zraly tzv. mokrou cestou.
Analytické zpracovani vzorkl bylo provedeno vzdy po 7 dnech skladovani,
vzorky byly ptevezeny do laboratote Katedry potravinatskych biotechnologii a kvality
zemédélskych produkti Zeméedélské a technologické fakulty JihoCeské univerzity.
Pomoci piistroje NIRMaster byl stanoven pramérny obsah vody, tuku, bilkovin a ko-
lagennich bilkovin.
Kazdy vzorek byl upraven ofezem, aby pro analyzu byla pouzita pouze Cista sva-

lovina.
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Obriazek 3.5: Zavakuované platky ze vzorkia masa (vlastni)

Ptipraveny vzorek byl nakrajen na malé kousky, které byly vlozeny do sekacku a roz-

mélnény na homogenni pastu.

/

-

Obrazek 3.6: kousky masa v sekacku
(vlastni) Obriazek 3.7: Homogenat v sekacku

(vlastni)

Homogenat byl Spachtli umistén na Petriho misku tak, aby se na dné netvofily vzdu-

chové bubliny.
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Obriazek 3.8: Homogenat v Petriho miskach dle plemen (vlastni)
Petriho miska se vzorkem byla vloZena na méfici plochu pfistroje, kde byl kazdy vzo-
rek opakované analyzovan. Méteni jednoho vzorku probihalo celkem 3x a nasledné
byl stanoven pramér jako vysledna hodnota. Ziskané hodnoty byly dale zaznamenany

do tabulky a grafl a statisticky vyhodnoceny.

Obrazek 3.9: Vzorek béhem méreni (vlastni)

Méfeni probihalo na piistroji NIRMaster (Biichi, Svycarsko), ktery je vyuzivan pro
méfeni riznych parametrit masa a masnych vyrobku jako je obsah vody, tuku, bilko-
vin, v¢etné obsahu kolagennich bilkovin. Parametry Ize kvalifikovat a kvantifikovat.
Systém pfistroje je zalozen na rychlé a ptesné polariza¢ni technologii FT-NIR, proto

poskytuje piesné a spolehlivé vysledky pro vice parametrii soucasng.
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4  Vysledky méreni
Vysledky méteni zakladnich analytickych hodnot, které byly zaznamenany na pfistroji

NIR Master béhem 5 ti tydenniho sledovani.

4.1 Stanoveni obsahu vody
Voda je podle méfeni i dostupné literatury nejvice zastoupenou slozkou v chemickém
slozeni masa ma velky vyznam pro senzorickou, kulinarni a pfedevsim technologickou

jakost masa.

Graf 4.1: pramérny obsah vody (vlastni)
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Primérny obsah vody v plemenech highland, parthenaise a Cesky strakaty skot se po-
hyboval od 74,06% do 74,5%. Nejvyssi mnozstvi vody obsahoval vzorek masa ple-
katy skot. Rozdil mezi naméfenymi hodnotami je 0,44%. VSechny vzorky masa byly
ziskany od samcti podobného stafi, ktefi byli poraZeni stejnym zpiisobem na jatkach
Cihal v Lisové v jeden den. Primérmy obsah vody ve vzorcich odpovida niZe citované
literatufe.

STEINHAUSER, (1995) uvadi, Ze obsah vody v hovézim mase Se pohybuje v rozmezi
57-73 % s ohledem na druh masa. FRELICH (2001) zmifuje, ze pomér vody libového
hovéziho masa dosahuje 72,5%. Pro srovnani, KAMENIK et al., (2012) publikuje, Ze
svalovina obsahuje 75% vody. K podobnému vysledku dosel i KADLEC (2002), ktery
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uvadi, Ze obsah vody ve svaloving se pohybuje mezi 70 — 75%. Dle HUIE et al:.(2001)
svalstvo obsahuje 72% vody. Nejniz§i naméfenou hodnotu obsahu vody v rosténci
70% zaznamenal MICHALIK (2009).

4.2 Stanoveni obsahu tuku
Pomoci FT- NIR byla u vsech vzorkt stanovena hodnota obsahu intramuskularniho

tuku, ktery obsahuje svalovina.

Graf 4.2: Primérny obsah tuku (vlastni)
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Cv v

aZz po nejvyssi 2,3% intramuskularniho tuku u Ceského strakatého skotu. ProtoZe se
jednalo o podobné¢ staré samce porazené stejnym zpusobem na stejnych jatkach v je-
den den, odpovédi na rozdil 1,9% podilu tuku je, Ze Cesky strakaty skot neni Cisté
masné plemeno a proto miize dochazet k vyS$§imu podilu tuku 1 v libovém mase.

Hovézi maso obsahuje pramérné 5-8 % intramuskularniho tuku tvrdi MICHALIK
(2009). Podle FRELICHA (2001) obsahuje maso v priuméru 5,3% tuku. JOHNSON
(2009) pise o primérné méiené hodnoté 6,5% a KADLEC (2002) uvadi obsah tuku
v libové svaloviné 1-3%. Podle STEINHAUSERA (2000) miize byt obsah tuku v roz-
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bovat i v hodnotach nad 25%.
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Hodnoty, které byly naméteny pii zjistovani zékladnich analytickych hodnot v této
préaci souhlasi s KADLECEM (2002) a KAMENIKEM et al., (2012), kteii uvadgji ob-
sah intramuskularniho tuku piiblizn¢ 3%. Takto vyznamné rozdily by mohly vznik-

nout vlivem pohlavi, pfipadn¢ intravitalnimi jevy.

4.3 Stanoveni obsahu bilkovin

vvvvvv

kvality masa. Bilkoviny masa se rozdé€luji do tii skupin, a to podle rozpustnosti ve

vode¢ a solnych roztocich na bilkoviny sarkoplasmatické, myofibrilarni a stromatickeé.

Graf 4.3: Primérny obsah bilkovin (vlastni)

Obsah bilkovin

24,2%
24,0%
23,8%
23,6%
23,4%
23,2%
23,0%
22,8%
22,6%
22,4%
22,2%
22,0%

M highland
M parthenaise

M Cesky strakaty skot

% obsah bilkovin

Plemeno

Pomér bilkovin ve vzorcich plemen highland, parthenaise a ¢esky strakaty skot byl od
23,9% u plemene parthenaise.

INGR (2003) uvadi, Ze béhem zivota zvitete dochdzi ke zméné obsahu jednotlivych
druhil bilkovin. Mezi faktory, které ovliviiuji mnoZzstvi bilkovin v téle zvitete patfi
predev§im vyziva. Podle WILLIAMSOVE (2007) se obsah bilkovin pohybuje v roz-
mezi 13 — 27 %, pficemz prumérna hodnota je okolo 20 %. PIPEK (2001) a kolektiv
uvadéji pramérny obsah bilkovin v rosténci 20,64%. Tato hodnota je niz$i, nez hod-
noty naméfené v této praci i piesto, ze se jedna o totozny druh masa. Podobnou hod-
notu obsahu bilkovin v libovém mase 20,60% uvadi FRELICH (2001) a s touto hod-
notou souhlasi i KAMENIK et al., (2012), ktery zmitiuje hodnotu bilkovin 20%. HUI
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v

vého hoveéziho masa uvadi STEINHAUSER (1995). Ve své praci pise o 19% mnozstvi
bilkovin. Obsah bilkovin naméfeny v této bakalaiské praci u vSech plemen je vyssi,
nez zminuje vétina autort. Nejblize naméfenému vysledku je HUI (2001) s 21% ob-

sahu bilkovin v hovézim mase.

4.4 Stanoveni obsahu kolagennich bilkovin
Kolagenni bilkoviny jsou obsazeny pievazné ve vazivech, Slachach, kostech a kizi a

pokud roste jejich podil, klesa kvalita kulinarni tpravy masa.

Graf 4.4: Primérny obsah kolagennich bilkovin (vlastni)
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Nameétenad prumérna hodnota kolagennich bilkovin se pohybovala v rozmezi od nej-
niz8i hodnoty u plemene parthenaise 0,3% ptes druhou nejvyssi primérnou hodnotu
0,8% u ceského strakatého skotu az po nejvyssi hodnotu 0,84% u plemene highland.
Obsah kolagennich bilkovin souvisi s vékem zvitete, ale porazeny skot byl podobného
stafi, proto neni mozné toto tvrzeni potvrdit. Namétené hodnoty v této praci nepiesahly

1% podilu a kulinarni Gprava takového masa by méla byt velmi piijemna.

JURDOVA (2012) ptipomina vliv pohlavi na obsah samotného kolagenniho proteinu
v hovézim mase — mladi byci maji vy$si hodnotu nez jalovice. V tomto experimentu

nemtize byt posouzeno z diivodu stejného pohlavi jate¢nych zvitat.
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MC KEITH (1985) uvadi, ze obsah kolagenu se pohybuje ve svalech skotu v rozmezi
mezi 3,23 — 17,81 mg/g.

LAT et al. (1984) uvadg;ji alespoii 1 % kolagenu ve svaloving.

4.5 Vyvoj obsahu vody béhem skladovani
Jatka expeduji maso co nejdiive po splnéni legislativnich podminek spojenych s chla-
zenim. Kazdym dnem skladovéani se zvétsuji ztraty odkapem masné stavy z JUT. Doba

zrani se nepiiznive projevuje na provoznich nakladech (skladovani — misto, energie).

Graf 4.5: Vyvoj obsahu vody béhem skladovani (vlastni)

Vyvoj obsahu vody

=== highland
e=@==parthenaise

% obsahu vody

==@==(osky strakaty skot

U vzorku plemene highland byla po prvnim tydnu zrani naméfena ztrata 1,1 %. Druhy
tyden byl ubytek oproti pfedchozimu tydnu podstatné niZsi a sice 0,2%. V nadchaze-
jicich dvou métenich doslo ke ztrat€¢ mnozstvi vody vzdy o 0,1%. Ztrata obsahu vody
byla u plemene highland nejrychlejsi v prvnim tydnu zrani. U plemene parthenaise
doslo po prvnim tydnu zrani ke ztraté vody o 0,1%, po druhém tydnu pii méteni to
bylo o 0,8% mensi mnozstvi vody, po 3 tydnu byla ztrata opét na urovni 0,8% a po-
sledni méfeni ukézalo opét minimalni zménu v mnozstvi vody 0,1%. Celkova ztrata u
tohoto plemene je 1,8% mnoZstvi vody proti piivodni hodnoté. U plemene Cesky stra-
katy skot doSlo k celkové ztrat€ mnozstvi vody o 0,8%. Po prvnim tydnu byla ztrata
nejvyssi 0,5%. Po 2 tydnu z masa odteklo mnozstvi 0,1% vody, po 3 tydnu 0,2% vody

a Vv poslednim tydnu ztstala hodnota mnozstvi vody stejnd jako v pfedchozim méfeni.
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Tydenni hmotnostni Ubytek se snizoval s vyjimkou parthenaise béhem prvnich dvou
méfeni, poté byly naméfené hodnoty stalé.

KIM, Y. H. porovnaval ztratu vahy rosténce zrajiciho mokrou cestou. Zrani probihalo
3 tydny. Pti teploté 1°C byla ztrata hmotnosti 0,7 %. V ptipad¢ uloZeni masa pii 3°C
byla ztrata stejna a to 0,7 %. Podle vyzkumu STENSTROMA byla zjiténa ztrata mok-
rym zranim u ros§ténce z mladych bykl ve vékové kategorii 18-21 mésicii 13. den zrani
0,8 % hmotnosti.

KAMENIK et al. (2014) uvadi, Ze poklesem hodnot pH a kontrakcemi svalu ve stadiu
rigor mortis se z masa uvoliiuje voda. Vytvareji se kanalky, kterymi mtize voda od-
chazet z masa, coz se projevuje ve formé ztraty odkapanim. Kanalky se formuji casné
postmortalné. Postupujicim zrdnim masa se pfi proteolyze narusuje struktura myofib-
rildrnich bilkovin masa.

Podle INGRA (1996) béhem zrani hovéziho masa dochazi ke ztratam vody, které po-
hybuji od 1 % do 1,5 %. V experimentu se toto tvrzeni potvrdilo. Celkové ztraty u
vzorkd jednotlivych plemen byly 1,5%, 1,8% a 0,8%.

JAMES (2002) uvadi, Ze se ztraty vody pohybuji aZ okolo 2 %. Toto tvrzeni by mohlo
pripadat do uvahy u plemene parthenaise, kde byly celkova ztrata obsahu vody 1,8%.

4.6 Vyvoj obsahu tuku béhem skladovani

Tuk ma u hovéziho masa vyznamnou roli. Dobré protu¢néni zejména ve form¢ intra-
muskularniho tuku vede k vybornym senzorickym vlastnostem jako je kiehkost a Stav-
natost. Tuk je zaroven nositelem chuti, a proto by mélo mit dobfe vyzralé maso idealni

zastoupeni tukove tkané, aby vynikla jeho plna chut’.
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Graf 4.6: Vyvoj obsahu tuku béhem skladovani (vlastni)
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Cim je zvife starsi, tim se zvy$uje v téle mnoZstvi tuku a v zavislosti na tom klesa
obsah vody (STEINHAUSER, 1995).

hodnota je velmi nizka, potvrdila tak pravdivost tvrzeni o nizkém obsahu tuku, kterym
je toto plemeno pochdzejici z Francie znamé. Hodnota 0,8% tuku ve vzorku plemene
highland byla rovnéz po celou dobu trvani experimentu bez vétsich zmén. Tretim hod-
nocenym plemenem byl ¢esky strakaty skot, taktéZ s neménnou vysi obsahu tuku po
dobu trvéani experimentu cca 2,3%. ProtoZe se jedna o plemeno kombinovaného pou-
ziti, da se predpokléadat, Ze protu¢néni bude vyssi, nez u €isté masnych plemen skotu.
Rozdily nejsou markantni, ale pomér voda, tedy hmotnostni ztrata a tuk se potvrzuji.
Cim je zastoupeni tukové tkané vyssi, tim je nizsi obsah vody v mase. Tento pomér je

viditelny 1 v grafu.

4.7 Vyvoj obsahu bilkovin béhem skladovani

Priimérny obsah bilkovin ve vzorcich plemen highland, parthenaise a Cesky strakaty
skot byl od nejniz§iho mnozstvi 22,8% u plemene highland, az po nejvyssi mnoZstvi
bilkovin 23,9% u plemene parthenaise. Nize uvedeny graf sleduje vyvoj obsahu bilko-

vin béhem dlouhodobého skladovani.
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Graf 4.7: Vyvoj obsahu bilkovin béhem skladovani (vlastni)
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Celkovy obsah bilkovin se v prib&hu doby zrani zvysil u plemene highland 0 0,9% a
u ¢eského strakatého skotu rovnéz o 0,9%. Béhem zrani by se vSak mél obsah bilkovin
podle informaci z literatury spiSe snizovat. Z toho vyplyva, ze na obsah bilkovin i
kolagenu nema statisticky vyznamny vliv doba zrani.

Vzorek plemene parthenaise vykazuje v pritbéhu skladovani shodu v obsahu bilkovin
s nize uvedenou literaturou, doslo tedy ke snizeni obsahu celkovych bilkovin o 1,5%
z hodnoty 25,2 na 23,7%.

Bilkoviny pojivové tkané nachazejici se vné€ svalovych bunék zistavaji v tomto stadiu
zrani témef nezmeénéné a proteolyzou nedotéené (Kamenik et al., 2014).

HAMOEN (2013) udéava, ze v procesu zrani a nasledného skladovéani masa se proteiny
svalt rozkladaji enzymatickou hydrolyzou a mikrobialnim pisobenim a jejich obsah
se mirn¢ snizuje.

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 de-

gradaci bilkovin

4.8 Vyvoj obsahu kolagennich bilkovin béhem skladovani
Obsah kolagennich bilkovin souvisi s vékem zvifete, ale poraZzeny skot byl podob-
ného stafi, proto neni mozné toto tvrzeni potvrdit. Naméfené hodnoty v této praci ne-

ptesahly 1% podilu a kulinarni aprava takového masa by méla byt velmi piijemna.
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Graf 4.8: Vyvoj obsahu kolagennich bilkovin béhem skladovani (vlastni)
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Vzorek svaloviny plemene parthenaise a ¢esky strakaty skot vykazuje podobné zmény
obsahu kolagennich bilkovin béhem zrani. U plemene parthenaise zustala hodnota ko-
lagennich bilkovin stejnd pfi prvnim i poslednim méteni a u ceského strakatého se
snizila 0 0,2%. U vzorku plemene highland doslo k navyseni obsahu kolagennich bil-
kovin 0 0,9% a v tomto pfipad¢ jak je vidét z grafu dochazelo k vyraznym poklesiim
a vzestupim po celou dobu trvani experimentu. Objektivné by bylo potfeba méfit
vzorky svaloviny z vyssiho poc¢tu kust dobytka podobného stati. Tato nameéiena hod-
nota neodpovida zjisténym hodnotdm u ostatnich dvou plemen, ani u dostupné litera-
tury.

KAMENIK et al. (2012) uvadi, Ze maso starsich zvifat je tuzsi ve srovnani s masem
mladych jedinct. Pfic¢inou jsou zmény v kolagenu. S ptibyvajicim vékem jedince totiz
dochazi ke stabilizaci struktury kolagenu kovalentnich pti¢nych vazeb.

V pribéhu zrani dochazi také ke Stépeni kolagenu (INGR, 1996).

Béhem zrani dochézi ke snizovani obsahu kolagenu, coz ma za nasledek zlepSeni kieh-
kosti masa a kulinarnich vlastnosti. To je jednim z divodi pro¢ se hovézi maso ne-
chava zrat po delsi dobu. Kolagen ma v mase své specifické slozeni a vlastnosti a patii
mezi nejvice zastoupené bilkoviny v téle zvifat. K rozkladu kolagenu dochézi pii za-
hfevu masa na 60°C. Kolagenni vlakna se pfi této teploté deformuji, zkracuji a kolagen

se stava elastickym (PIPEK, 1998).
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S5 Zavér

V této bakalarské praci byly sledovany kvalitativni vlastnosti masa, a to u samcu tfi
plemen skotu: highland, parthenaise a cesky strakaty skot.

Zvitata byla chovana na farm¢ Agrosed na ¢eskokrumlovsku a na farmé Tajek na Ces-
kobudé¢jovicku. Byla podobného staii a riist probihal ve srovnatelnych podminkéch.
T¢la porazenych zvitat byla zchlazena na misté porazky a pti bourani masa zde byl
také odebran potiebny vzorek masa pro hodnoceni zmén kvalitativnich znakli masa
béhem skladovani.

Dtvodem pro provedeni pokusu bylo vyhodnotit rozdily mezi tfemi plemeny skotu ve
vztahu ke zménam kvalitativnich znakd masa béhem skladovani. Zjisténé vysledky
prokézaly, ze ¢im je vyssi obsah intramuskularniho tuku ve svaloving, tim se snizuje
ztrata vody pii dlouhodobém skladovani mokrou cestou. Obsah intramuskularniho
tuku a bilkovin u v8ech vzorkl plemen highland, parthenaise i ¢esky strakaty skot zii-
stal po celou dobu skladovani bez vyraznych zmén. Vyvoj obsahu kolagennich bilko-
vin u vzorkd plemene parthenaise a ¢esky strakaty skot potvrdil snizeni jejich podilu
pfi dlouhodobém skladovani.

Pro dlouhodobé zrani masa mokrou cestou je nejvice vhodné plemeno Cesky strakaty
skot, z divodu nizké ztraty vody odkapem. Tento diivod souvisi s ekonomickou stran-
kou produkce vyzralého hovéziho masa. Investice energie a ¢asu do skladovani by se

u tohoto plemene vyplatila nejvice ze vSech tii sledovanych plemen.
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7 Prilohy

Tabulka 7.1: Vyvoj obsahu vody béhem experimentu (vlastni)

Vyvoj obsahu vody

25.2.2022( 7.3.2022(14.3.2022|21.3.2022|28.3.2022
highland 75,6% 74,5% 74,3% 74,2% 74,1%
parthenaise 74,9% 74,8% 74,0% 73,9% 73,1%
Cesky strakaty skot 74,6% 74,1% 74,0% 73,8% 73,8%
Tabulka 7.2: Vyvoj obsahu tuku béhem experimentu (vlastni)
Vyvoj obsahu tuku
25.2.2022| 7.3.2022(14.3.2022(21.3.2022(28.3.2022
highland 0,9% 0,9% 0,8% 0,8% 0,8%
parthenaise 0,4% 0,4% 0,4% 0,3% 0,4%
Cesky strakaty skot 2,4% 2,4% 2,2% 2,3% 2,3%
Tabulka 7.3: Vyvoj obsahu bilkovin béhem experimentu (vlastni)
Vyvoj obsahu bilkovin
25.2.2022| 7.3.2022(14.3.2022(21.3.2022(28.3.2022
highland 22,3% 23,1% 22,3% 23,1% 23,2%
parthenaise 25,2% 24,3% 23,2% 23,3% 23,7%
Cesky strakaty skot 22,3% 23,3% 22,8% 23,2% 23,2%

Tabulka 7.4: Vyvoj obsahu kolagennich bilkovin béhem experimentu (vlastni)

Vyvoj obsahu kolagennich bilkovin CTP

25.2.2022( 7.3.2022|14.3.2022|21.3.2022(28.3.2022
highland 0,3% 0,7% 1,3% 0,8% 1,2%
parthenaise 0,2% 0,4% 0,4% 0,3% 0,2%
Cesky strakaty skot 1,0% 0,9% 0,8% 0,6% 0,8%
Tabulka 7.5: Primérné hodnoty za 5 tydni (vlastni)
Plemeno highland |parthenaise |cesky strakaty skot
Obsah vody 74,5% 74,1% 74,1%
Tuk 0,8% 0,4% 2,3%
Bilkoviny 22,8% 23,9% 23,0%
CTP 0,8% 0,3% 0,8%
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