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Abstrakt

Tématem této prace je overeni vlivu razného osetfeni hovéziho masa po porazce na
jakostni znaky, celkovy pocet mikroorganismi na povrchu masa béhem zrani a senzo-
rické vlastnosti uzralého masa pied a po tepelné upravé. V literarnim piehledu jsou
popsany jakostni znaky masa, vlivy ptsobici na jakost, proces zrani a zptisoby oSetfeni
masa po porazce. Prakticka ¢ast prace se skladala z oSetfeni masa po porazce mléénou
kyselinou, mlé¢nou kyselinou + extraktem z cibulovych slupek a Cistym extraktem
z cibulovych slupek. Dalsi ¢ast se skladala z méteni pH a celkového poctu mikroorga-
nismil béhem suchého zrani ve ¢tvrtich a po mokrém zrani v zavakuovanych saccich,
uréeni slozeni masa, odkapu vody, barvy a provedeni senzorického hodnoceni masa.

Ziskané hodnoty byly statisticky vyhodnoceny.

Kli¢ova slova: hovézi maso, oSetieni po porazce, extrakt z cibulovych slupek, mlé¢na

kyselina, celkovy pocet mikroorganismii

Abstract

The topic of this work is to verify the effect of different treatments of beef after slaugh-
ter on quality characteristics, aerobic plate count on the surface of meat during matu-
ration and sensory properties of matured meat before and after heat treatment. The
literature review describes the quality characteristics of meat, the effects on quality,
the maturing process and the methods of treatment of meat after slaughter. The practi-
cal part of the work consisted of treating meat after slaughter with lactic acid, lactic
acid + onion peel extract and pure onion peel extract. The next part consisted of mea-
suring the pH and the aerobic plate count during the dry maturation of beef quarters
and after the wet maturation in the vacuum bags, determine the composition of the
meat, the dripping of the water, the color and the sensory evaluation of the meat. The

obtained values were statistically evaluated.

Keywords: beef, post slaughter treatment, onion peel extract, lactic acid, aerobic plate

count
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Uvod

Zamgéfeni této prace je na moznou upravu masa bezprostfedné po pordzce. Mali
chovatelé zvirat si na jatkach nechavaji sviij kus porazit, poté je jim po zchlazeni ve
Ctvrtich ptevezen do provozovny, kde zraje 10-21 dni, a nasledn¢ je rozbouran a jed-
notlivé partie masa jsou zavakuovany. Tento cely proces provazi vysoké mikrobiolo-
gické zatizeni, které lze snizit oSetfenim kyselinou mlé¢nou, o ¢emz pojednava NA-
RiZENI KOMISE (EU) ¢&. 101/2013 ze dne 4. unora 2013 o pouziti kyseliny mlé¢né
ke snizovani povrchové mikrobialni kontaminace u jatecné upravenych tél skotu. Oset-
fovani kyselinou mlénou se bézné provadi v jatecnych provozech jiz od 90. let.
V dnesni dob¢ vzrista zajem o produkty v biokvalité a maso neni vyjimkou. V biopro-
dukci masa je pouziti kyseliny mlé¢né povoleno, ale producenti by se rad¢ji soustiedili
na ptirodni zdroje oSetfeni. Od roku 2000 byla provedena fada pokust s oSetfovanim
masa riznymi aditivy rostlinného puvodu, od extraktdt zwasabi az
po extrakt z bezinek. Vétsina experimentd se ale zaméfovala na oSetfovani masa vep-
fového a driibeziho, u hovéziho masa se tato osetfeni provadéla vétSinou v masnych
vyrobcich, jako bylo mleté maso nebo Cerstvé klobasy. Povrch hovéziho masa zraji-
ciho v ptlich ¢i ¢tvrtich je vystaven mnoha mozZnostem, kdy mtiZze dojit k mikrobidlni
kontaminaci.

Béhem zrani mtze dochazet k mnoha vadam, mezi které se fadi 1 oxidace zeleza,
ktera vede k zeSednuti, v hor§im ptipad¢€ aZ zezelenani povrchu masa, jesté horsi vari-
anta je oxidace tuku, a poté kaZeni masa. Oxidace by se dala sniZit pouzitim polyfeno-
lickych sloucenin, jejichz ptirozenym zdrojem jsou cibulové slupky, které jsou odpad-
nim produktem ve zpracovatelském procesu cibule. Neni ale jisté, zda takovéto oSet-
feni nebude mit vliv na senzorické vlastnosti masa. Jako moznost se jevi i kombinace
kyseliny mlécné s extraktem z cibulovych slupek, ale je mozné, ze by extrakt mohl mit

vliv na Gc¢inek kyseliny mlééné. Tyto otazky by mély byt zodpovézeny v této praci.




1 Literarni prehled

1.1 Trendy v konzumaci masa

Konzumace masa je historicky nedilnou soucasti jidelnicku lidi. Je zdrojem proteint,
nenasycenych masnych kyselin a vitamint. Optimum spotieby masa je ze zdravotnich
ditvodii ur¢eno na 90 kg masa na osobu a rok. Stravovaci nadvyky lidi se ale méni,
béhem let 1990 az 2009 klesla spotieba hovéziho masa o 8 %, naproti tomu se ale
zvysila spotieba veprového masa o 20 % a u driibeziho masa dokonce o 75 %. Tento
trend je zptisoben hlavné vyssi cenou hovéziho masa, rychlejsi ptipravou vepiového
a dribeziho masa a zvyklostmi ve stravovani jednotlivych narodt (Henchion et al.,
2014).

Budoucnost spotifeby masa je nyni nejasna. Zvysuje se pocet lidi s alternativnim
zpisobem stravovani, jako je vegetarianstvi, veganstvi nebo flexitarianstvi. Neustale
se hovofi o sniZeni spotieby masa nejenom z etickych divodu, ale hlavné z enviro-
mentéalniho hlediska. Pokrok v produkci takzvaného ,,masa ze zkumavky* nebo rost-
linnych nadhrazek masa je za posledni roky enormni. Spotiebitelé se ale zacinaji zamé-
fovat na kvalitu masa z domaci produkce, snazi se najit vlastniho mensiho feznika,
nebo farmu, kde védi, Ze maso bude Cerstvé a o zvitata je dob¢€ postarano. Jsou ochotni
si za takovyto produkt ptiplatit, coZ by mohlo zvratit trend sniZzovani spotieby hoveé-
ziho masa diky vyssi cené.

Hovézi maso je masem Cervenym, je vyznamnym zdrojem Zeleza, zinku, nenasy-
cenych mastnych kyselin, ale 1 vitaminu B12, pfesto jeho spotfeba ma klesajici cha-
rakter. Spotieba ¢erveného masa je v povédomi lidi spojena s rizikem kardiovasku-
larnich chorob a rakovinou tlustého stfeva. Provadéné studie vsak prokazaly, ze toto
riziko je spojeno s mnozstvim zkonzumovanych porci za mésic, proto pii nizsich dav-
kach toto riziko nestoupd. Dnesni hovézi maso uz ma také jiny podil tuku, jate¢na
zvifata jsou $lechténa pievazné na masnou produkci S niz§im obsahem tuku, tento typ
masa neprokazal, Ze by v krvi ¢lovéka zvySoval hladinu cholesterolu, trombotickych
faktorti, markerti oxidagniho stresu nebo krevni tlak (McAfee et al., 2010). Ukolem
producentil a zprosttedkovateli by proto mélo byt vzdélavani svych spotiebitelti a za-
kaznik, aby lidé znovu zacali véfit cervenému masu a nepovazovali ho za néco, ¢eho

by se méli obavat.
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1.2 Maso
Maso je definovano jako vSechny casti tél zivocichii, véetn€ ryb a bezobratlych, v Cer-
stvém nebo upraveném stavu, které se hodi k lidské vyzivé. Coz ale zahrnuje nejen
maso, ale i zivoci$né tuky, krev, droby, kiize a kosti (pokud se konzumuji), ale také
masné vyrobky (Pipek a Jirotkova, 2001). Svalstvo je nejvice rozvinuta organova sou-
stava téla jate¢nych zvifat a dosahuje 30 az 50 % hmotnosti kusu. V uz§im smyslu je
vSak za maso povazovana pouze pruhovana kosterni svalovina (Ingr, 2003).

Pti¢n¢ pruhovana svalovina je slozité struktury a jeji zakladni stavebni jednotku

tvoii svalové vlakno. Strukturu pficné pruhované svaloviny ukazuje obrazek 1.1.

sarkolema

sarkomera

svalovy snopec

Obrazek 1.1 Zakladni struktura p#i¢né pruhované svaloviny (Steinhauser et al., 1995)

Svalovym vldknem se rozumi soubuni véalcového tvaru na povrchu tvofené sarkole-
mou (buné¢nou blanou) a pod ni uloZenymi bunéénymi jadry a sarkoplasmou (cyto-
plasma bunécného vlakna) (Steinhauser, 1995). Sarkoplasma zahrnuje bunécné or-
ganely a myofibrily (vlastni kontraktilni vlakna). Sarkoplasmu utvafi bilkoviny myo-
albumin, myoglobin a myogen, myofibrily jsou sloZeny z bilkovin aktin, myosin, tro-
pomyosin a troponin (Pipek a Jirotkova, 2001).

Myofibrily jsou zakladnimi funkénimi organelami svalového vldkna, jejich stavba
podmiiniuje pti¢né pruhovani kosterniho svalstva (Pipek a Jirotkova, 2001). Tvofen je
filamenty (vlaknité Gtvary), ktera jsou ulozena podélné s osou myofibrily, jejich uspo-
radani zptsobuje to, Ze na myofibrile jsou patrné jednolomné a dvojlomné tuseky.

Uspotadani filament je vidét na obrazku 1.2.
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STRUKTURA PRICNE PRUHOVANEHO SVALU (A) sval, (B) svalovy snopec, (C) sva-

lové vldkno. (D) my ila, (E) sark s rliiznymi ) (F - 1) crosing
sckce myofilament v riiznych mistech sarkomery, (J) G-aktinové molekuly, (K) F-aktinové
fetézce aktinovych filament, (L) myosi (M) i la, (N) t&2ky a

lehky meromyosin (Hedrick aj., 1994)

A
G-Aktinové molekuly
w® ()

—
_@M)——Fm
—

y— H
e — - ateasstatitnatss (0
LT— ’ ' T__‘EN‘\ i
I I %, (D]
\ Myuimvélﬁlmauum

yosinovi molekula
M ()
i

% "—i\)(”’
¥

Lehky Ték

Obrazek 1.2 Struktura p¥ri¢né pruhovaného svalu (Steinhauser et al.,
1995)

Filamenta jsou dvojiho typu, tenka aktinova a tlustd myozinova. Pfi praci svalu nebo
zménach v mase (posmrtné pochody, soleni) dochazi bud’to k zasouvani do sebe, nebo
pfiblizovani v pfi¢éném sméru (Steinhauser et al., 1995). Tento pochod se nazyva sva-
lovou kontrakei a jejim vysledkem je zkraceni myofibrily. Cinnost filament pii praci
je vidét na obrazku 1.3. Spojenim aktinu a myozinu vznikne aktinomyosinovy kom-
plex, interakce probéhne vyplavenim vapenatych iontl ze sarkoplasmatického retikula
do cytosolu a hydrolyzou adenosintrifosfatu (ATP). Disociace (uvolnéni) komplexu
nastane az po opétovném navazani ATP na hlavu myozinu. Interakce jednotlivych fi-
lament m4 vyznamné dopady na vlastnosti masa v prvnich fazich postmortalnich pro-

cest v mase (Ingr, 2003).
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filamenta v relaxovaném stavu klidu
vazivova tkan

kontrakce svalu

../\l/\..

EEEEES
vV VYV

Obrizek 1.3 Cinnost filament p¥i praci svalu (Steinhauser et al., 1995)

Svalova vlakna se spojuji do snopct (primarni svazky) a tyto snopce se spojuji a tvori
sekundérni svazky. Mezi primarnimi a sekundarnimi svazky se nachézeji vazivové
obaly a prostor mezi vlakny vypliluje extracelularni tekutina (Steinhauser et al., 1995).
Tento prostor (pfekazky) je velmi vyznamny pro kiehkost masa (Pipek a Jirotkova,
2001).

V parametrech kvality masa mezi jednotlivymi svaly jate¢né upraveného téla je
vysoka variabilita, ktera je asto pfimo z4visla na metabolickych a kontraktilnich vlast-
nostech svalt. Tyto vlastnosti svali vyplyvaji ze zastoupeni typt svalovych vlaken.
Vyznam, jaky maji typy svalovych vlaken na rozdily mezi jednotlivymi anatomickymi
svaly jedince, je mnohem vétsi, neZ jaké jsou rozdily mezi stejnymi svalu u rozdilnych

plemen zvitat (Kamenik et al., 2014).

1.3 Jakost masa

Jakost masa lze kvalitativné hodnotit jako souhrnné vyjadieni aktudlniho podilu jed-
notlivych jakostnich znakili a jednotlivych jakostnich charakteristik v konkrétni sva-
lové tkani. Jakostni znaky masa piedstavuji jednotlivé vlastnosti (senzorické, nutri¢ni,
technologickeé, kulinarni), chemické slozky a agens (parazitarni, mikrobialni, viroveé).
Znakti masa najdeme stovky, ale obvykle byva posuzovani jakosti zamétreno na jeden
nebo nékolik malo znakd, které v dané situaci ovliviluji aktualni jakost masa zasadné,
pozitivné ¢i negativné. Podle podobnosti jsou znaky sdruzovany do vétsich celka, cha-
rakteristik jakosti (Ingr, 1996). Jakostni charakteristiky masa jsou zobrazeny na Ob-

razku 1.4.
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CHEMICKE
SLOZENI

FYZIKALNI
VLASTNOSTI

HYGIENICKA
VLASTNOSTI HODNOTA

Obrazek 1.4 Jakostni charakteristiky masa (Ingr, 1996)

Jakostni znaky masa lze vétSinou objektivné posoudit, u jakostnich charakteristik to
uz ale tak jednoduché neni. Zkreslujicim faktorem jsou preference posuzovatele a he-
terogenita systému, at’ uz morfologicka, chemicka, fyzikalni nebo biochemicka (Stei-
nhauser et al., 1995). Proto poznatky zji§téné pii posuzovani jakosti plati stoprocentné
jen pro pravé posuzovany vzorek, protoze rozdilné hodnoty by u stejného jate¢ného
kusu mohly byt u vzorku z jiné ¢asti jate¢niho téla, ale i u stejného vzorky, kdy by
hodnoty mohl ovlivnit i pozdé&jsi ¢as méfeni. Proto je hodnoceni jakosti masa velmi
variabilni.

1.3.1 Chemické sloZeni masa

Libova svalovina je sloZzena z vody, bilkovin, lipidi, mineralnich latek, vitamini
a extraktivnich latek.

Voda je nejvice zastoupenou slozkou masa a jeji obsah ¢asto kolisa mezi 46-78 %
podle anatomického ptivodu, druhu, plemene, stafi, krmeni a Zivotnich podminek zvi-
fete (Kamenik, 2014). Jeji vyznam je dulezity pro senzorickou, kulinarni a technolo-
gickou jakost masa, nutriéné je zcela bezvyznamna. Kvalitu vyrobkl a ekonomickou
efektivitu nejvice ovlivituje vaznost, schopnost masa vazat vodu v mase piirozen¢ ob-
sazenou, ale 1 vodu pfidavanou do masa v prubéhu jeho zpracovani. RozméInéna li-
bova svalovina je schopna imobilizovat 700-800 g vody na 100 g masnych bilkovin.
Voda obsazena ve svaloviné je roztokem bilkovin, soli a dalSich rozpustnych latek a

oznacuje se jako masnd St'dva. Tato Stdva vytvari idedlni prostedi pro pribéh enzy-
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matickych reakci ve svalové tkani zivych zvitat i pro postmortalni enzymatické pro-
cesy v mase (Ingr, 2003). Voda je v libové svalovin¢ vazana ruznou silou a riznym
zpusobem, technologicky je rozliSovana voda vazana a volna, kdy volna voda z masa
pii danych podminkach samovoln¢ vytéka. Nejpevnéji vazanou vodou v mase je voda
hydratacni, ta je navadzana elektrostaticky na disociované skupiny a vodikovymi
mustky na nedisociované hydrofilni skupiny. Hlavni podil vody v mase predstavuje
voda volna, ale pouze jeji ¢ast je voln¢ pohybliva, ale i Cast této volne pohyblivé vody
je uzaviend v bunkach a svalovych vladknech, proto vytéka az po poruseni bunécnych
oball. Vedle vody volné pohyblivé se v mase vyskytuje i voda imobilizovana. Imobi-
lizovana voda z masa vytékd az po pouziti zvySeného tlaku, imobilizovana je v siti
membran a filament strukturdlnich bilkovin a je siln€ ovlivnéna néboji v molekule bil-
koviny, které ovliviiuji ptitazlivé a odpudivé sily mezi jednotlivymi peptidovymi fe-
tézci a dal$imi strukturami svaloviny. Pokud dojde ke zmén¢ sil, prostor k imobilizaci
vody se zvétsuje nebo zmensuje, molekuly vody jsou v prostoru vzajemné propojeny
vodikovymi mustky (Pipek a Jirotkova, 2001). Smrstovanim filament béhem rigor
mortis nebo pfi tepelném opracovani masa maso vodu ztraci (Kamenik, 2014)
Bilkoviny pfedstavuji nejvyznamnéjsi slozku masa z nutri¢niho a technologic-
kého pohledu. Vétsinu tvoii plnohodnotné bilkoviny obsahujici vSechny esencidlni
aminokyseliny (Steinhauser et al., 1995). Primérny obsah esencialnich masnych ky-

selin je vidét na obrazku 1.5.

Isoleucin 45
Leucin 79
Lysin 87
Methionin 29
Cystin 11
Fenylalanin 40
Tyrosin 33
Threonin 43
Tryptofan 10
Valin 50
Neesenc. AK 574

Obrazek 1.5 Prumérny obsah esencialnich masnych
kyselin v bilkovinach svalu jateénych zviiat (mg kg-1)
(Steinhauser et al., 1995)
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Primérny obsah esencialnich masnych kyselin v bilkovindch svalu jatecnych zvifat
(mg kg™). Svalové proteiny tvofi cca. 20 % hmotnosti svald, hlavni ¢ast myofibrildrni
proteiny, dalsi ¢ast tvofi sarkoplasmatické proteiny a nerozpustné strukturni proteiny
pojivovych tkani (VeliSek a Hajslova, 2009). Jednotlivé svalové proteiny jsou vyprany

na Obrazku 1.6.

Protein Podil v % Protein Podil v %
sarkoplasmatické proteiny 29,0 myofibrilirni proteiny 60,5
enzymy 24,5 myosin 29
myoglobin 1,1 aktin 13
hemoglobin aj. extracelularni proteiny 3.3 konnektin 3,7
strukturni proteiny a proteiny organel 10,5 tropomyosin 3.2
kolagen 52 troponin (C, I, T) 32
elastin 0,3 aktinin (ot-, B-, -) 2,6
mitochondridlni proteiny 5,0 myomesin, desmin aj. 5.8

Obrazek 1.6 Svalové proteiny v mase (VeliSek a Hajslova, 2009)

e Sarkoplasmatické bilkoviny

Sarkoplasmatické bilkoviny jsou rozpustné ve vodé a slabych solnych roztocich
vyskytuji se v sarkoplazmatu. Pro technologii masa jsou nejvyznaméjsSi henova
barviva: myoglobin a hemoglobin, zapfiCinujici ¢ervené¢ zbarveni masa a krve.
Obsahuji bilkovinny nosi¢ globin a barevnou skupinu hem, kterd obsahuje atom
dvojmocného Zeleza. Myoglobin je svalové barvivo, jez je zasobou kysliku ve svalech
(Steinhauser et al., 1995). Obsah myoglobinu v hovézim mase je nizky, ve 100 g
hovéziho masa jen 370 g (Ingr, 1996). Obsah myoglobinu zavisi na fyziologickych
narocich svalu Zivého zvifete, genotypu, ale 1 na plemeni. Bylo zjiSténo, Ze naptiklad
v mase zvifat ¢ernostrakatého skotu je obsazeno znatelné vice hemovych pigmentl
nez v mase némeckého strakatého skotu. Rlzny sval obsahuje rizné¢ myoglobinu,
Vv rosténci vice neZ v kyte a se stoupajicim vékem zvitete se ve svalech ukladd myoglo-
binu vétsi mnozstvi (Kamenik et al., 2014). Hemoglobin na rozdil od myoglobinu je
krevim barvivem, ktery neni v sarkoplasmatu, ale ve svalu byt mize vinou Spatného
vykrveni (Steinhauser et al., 1995). Podil hemoglobinu na obsahu celkovych pigmentt
v Cerstvém mase je mezi 6 a 16 % (Kamenik et al., 2014). Sarkoplasmatické bilkoviny
pusobenim tepla denaturuji a diky tomu pfispivaji ke zpevnéni struktury svaloviny

béhem zahtivéani (Pipek a Jirotkova, 2001).
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e Myofibrilarni bilkoviny
Rozpustnost téchto bilkovin je pouze v solnych roztocich a tvofi strukturu myofibril
(Ingr, 1996). Ptedstavuji hlavni podil bilkovin v mase, odpovidaji za svalovou kon-
trakci, v mase vazi vodu, podilej se na posmrtnych zménach a rozhoduji o vlastnostech
masa. Nejvyznamnéjsi z téchto bilkovin je aktin a myozin (Ingr, 2003).

e Stromatické bilkoviny
Nerozpustné ve vode ani v solnych roztocich, jsou povazovany za neplnohodnotné bil-
koviny. Jejich vyskyt je hlavné v pojivovych tkanich, ve svalové tkani se vyskytuji jen
jako rizné membrany. Mezi tyto bilkoviny patii odolny elastin, keratiny a kolagen.
Hlavni bilkovinou je zde kolagen, jeho vldkna se pii zahfivani masa smrst'uji az na
tietinu puvodni délky, stava se elastickym a sklovitym. Teplota tohoto smrsténi je 60
°C. Pii zahtivani ve vod¢ siln¢ bobtna a prechazi na rozpustny glutin (zelatinu), toto
se d¢je pii teplotach mezi 65 — 90 °C. Téchto jevi se vyuziva pro technologickou
upravu nékterych druhit masa jako jsou klizka nebo kiize pti tepelném opracovani nebo
K vyrobé vafenych mastnych vyrobki, kde se vazbou vody do rosolu zajistuje pékny
vzhled vyrobku (Pipek a Jirotkova, 2001)

Lipidy jsou v Cisté svaloviné zastoupeny 1-3 % z pivodni hmotnosti. Lipidy
v mase z 99 % piedstavuji triacylglyceroly, které pozitivné ovliviiuji chutnost, a také
kiehkost masa (Pipek a Jirotkova, 2001). Tuk ma v mase senzorickou funkci nosice
aromatickych a chutovych latek. Hydrolyzou a oxidaci masnych kyselin vznikaji pro-
dukty, které v nizSich koncentracich ptiznivé ovliviiuji aroma. V tuku jsou obsazeny
lipofilni latky, které se pti zahfevu uvoliuji a pfispivaji k chutnosti masa (Steinhauser
a kol, 1995). Tuk Ize v t€le rozlisit na podkozni 6070 %, ledvinovy 5 %, intermusku-
larni 20-35 % a intramuskularni z celkového télesného tuku (Kamenik a kol., 2014).
Fosfolipidy tvofi jen desetinu procenta z lipidti masa a jsou schopné emulgovat tuky,
velmi snadno se oxiduji. Cholesterol je hodné sledovan z nutri¢niho a zdravotniho hle-
diska, sam tukem neni, patii do skupiny steroli, které tuky doprovazi Ve svaloviné je
ho obsazeno 50-100 mg na 100 g tkané (Ingr, 2003). Zvyseny piijem cholesterolu je
spojovan s chorobami krevniho ob&hu, hlavné rizikem arteriosklerotickych zmén.
V piiméfeném mnozstvi je vSak cholesterol prospésny a t€lo si ho syntetizuje a slouzi
jako stavebni kdmen bunécnych membran a k syntéze hormont (Pipek a Jirotkova,
2001). Nejvyznamnéjsi lipochromy (barviva rozpustna v tucich) v mase jsou karoteny

a xantofyly. Karoteny tuk zbarvuji do zluté aZ oranZové barvy, ale u hovéziho loje se
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karoteny vétSinou neukladaji, a proto je jeho zbarveni bilé. Obsah lipochromt ovliv-
nuje piedev§im krmna davka a Groven vyzivy zvitrat (Steinhauser et al., 1995).

Mineralni latky tvoii 1-1,5 % z hmotnosti masa, ve svaloving se vyskytuje vétSina
jako ionty. Zelezo, hot¢ik a vapnik jsou ¢aste¢néd vazany na bilkoviny. Anionty, hlavné
hydrogenuhli¢itany a fosforecnany, tvor pufrovaci systém svaloviny. Maso je povazo-
Maso je hlavnim zdrojem Zeleza v lidské vyzivé, oproti 10% vyuzitelnosti Zeleza
z rostlinné stravy, lze Zzelezo z masa vyuzit na plnych 35 % (Steinhauser et al., 1995).
Zelezo v hemoglobinu a myoglobinu se dobie vstiebava diky faktorim obsazenym
v mase, které absorpci hemového, ale i nehemového zeleza zvySuji. Absorpce Zeleza
se ale zna¢n¢ snizuje po tepelné uprave, o 10-100 %, kdy dochazi ke konverzi hemo-
vého zeleza na nehemové. Zalezi hlavné na délce a typu Gpravy (Kamenik et al., 2014).
Hot¢ik ovliviuje aktivitu enzymu ATPéazy a metabolismus cukrti. Vapnik ma dilezi-
tou funkci béhem svalové kontrakce a prispiva pfi srazeni krve. Maso je také vyznam-
nym zdrojem zinku, ktery je zZ n&j 1épe vyuzitelny nez z rostlinné stravy (Pipek a Jirot-
kova, 2001).

Maso je vyznamnym zdrojem hydrofilnich vitamint (rozpustnych ve vod¢) sku-
piny B, hlavn¢ vitaminu B1, ktery se vyskytuje pouze v Zivoc¢isnych produktech (Ingr,
2003). Z masa je kryta potieba thiaminu (vit. B1) a riboflavinu (vit. B2) z 25 %, nia-
cinu (kyselina nikotinova a nikotinamid) cca z 44 %, vitaminu B6 vice nez z 40 %
a kolem 70 % vitaminu B12. Obsah vitamint skupiny B ovliviiuje tepelna tprava,
nejstabilnéj$i mezi vitaminy skupiny B je niacin, ktery neni ovlivnén ani plisobenim
vysoké teploty, svétlem, pfitomnosti kysliku nebo kyselym ¢i alkalickym prosttedim.
I riboflavin je stabilni pfi vafeni, sterilizaci konzerv a suSeni, ale pii vafeni masa jeho
Cast prechazi do vody. Tepelna tprava pravdépodobné snizuje obsah o 25-40 % vita-
minu B12, stejné tak vitamin B6 a thiaminu (Kamenik et al., 2014). Ztraty thiaminu
pii smazeni jsou 10-50 % a pii vareni ¢i duSeni 50-70 %, vySe téchto ztrat je zavisla
na velikosti zpracovavaného materidlu, obsahu tuku, vody a pouzité metod¢ tepelné
upravy (Velisek a Hajslova, 2009).

Extraktivni latky jsou extrahovatelné vodou o teploté 80 °C, jejich obsah je maly
ajedna se o velmi nesourodou skupinu latek. Extraktivnich latek dusikatych je v libové
svaloviné obsazeno 1,7 %, bezdusikatych 0,9-1,0 %. Ne¢které z latek jsou soucasti

enzymu, podileji se na metabolismu, ale jejich hlavni funkci je vytvafeni typické chuti
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min (Steinhauser et al., 1995), rozkladné produkty adenosintrifosfatu (ATP), adeno-
sindifosfatu (ADP) nebo glykogenu. Extraktivni latky vznikaji hlavné béhem posmrt-
nych zmén v mase a pro jejich plné vyuziti se musi masa nechat dostate¢né dlouho zrat
(Pipek a Jirotkova, 2001). Hlavnim zastupcem extraktivnich latek jsou sacharidy, nej-
Castéji polysacharid glykogen. Glykogen je obsazen hlavné v myofibrilach a sarko-
plasmé a jeho obsah v mase je 0,3-0,9 %%, piedstavuje zdroj energie pro svalovou
¢innost (Ingr, 2003). Pti svalové praci se glykogen anaerobné rozpada za tvorby kyse-
liny mlécné, nebo je aerobné odbourdvan v Krebsové cyklu az na vodu a oxid uhlicity.
Podobné se glykogen §tépi i v posmrtnych procesech masa, podle jeho obsahu ve svalu
v okamziku porazky, klesne kyselost masa vice ¢i méné. Kyselost tkdn¢ ma dilezity
vyznam pro vaznost a udrznost masa. Kondice porazenych zvifat je velice dulezita,
pokud je zvife unavené a vyhladovélé, obsah glykogenu je maly, proto dojde jen k ma-
lému okyseleni masa, a proto i ke kratsi udrznosti masa (Steinhauser et al., 1995).
V metabolickych procesech a v postmortalnich zménach se v mase objevuje i mono-
sacharid glukoéza a jeji derivaty. Kromé sacharidi se v mase vyskytuji také organické
fosfaty, hlavné nukleotidy, nukleové kyseliny a jejich rozkladné produkty. Nejvy-
znamng¢jsi jsou nukleotidy na bazi adeninu, jako je adenosintrifosfat. Adenosintrifosfat
je hlavnim ¢lankem pfenosu energie ve svalech, po porazce zvitete se postupné degra-
duje na adenosindifosfat, adenosinmonofosfat a dale na kyselinu inosinovou, inosin a
hypoxatin (Ingr, 2003). Dusikaté extraktivni latky jsou zastoupeny predev§im amino-
kyselinami, hlavné glutaminem, kyselinou glutamovou, glycinem, lysinem, alaninem
an¢kterymi peptidy, jako je kamosin, anserin a glutathion. Glutatgion je silné redukcni
¢inidlo, které ma technologicky vyznam pii vybarvovani masnych vyrobku (Stei-
nhauser et al.., 1995). Pfi rozkladu masa vznikaji dekarboxylaci aminokyselin také
biogenni aminy putrescin a kadaverin (Pipek a Jirotkova, 2001).

1.3.2 Vlastnosti masa

Mezi vyznamné vlastnosti masa patii fyzikalni, technologické a organoleptické vlast-
nosti masa. Fyzikalnimi vlastnostmi masa rozumime ty, které 1ze méfit a hodnotit fy-
zikalnimi metodami. Jsou tzce spjaté s chemickym slozenim a ovlivituji smyslové,
nutri¢ni a technologické vlastnosti masa (Ingr, 1996). Organoleptické vlastnosti masa
jsou posuzovany smysly a fadi se mezi nejdiilezitéjsi jakostni charakteristiku pro spo-
ttebitele. Spottebitel maso vybird podle barvy, Cistoty, ipravy, tukového pokryti, mra-
morovani, podilu vazivovych tkani a celkového poméru svalové, tukové a kostni tkané
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(Steinhauser et al., 1995). Technologické vlastnosti masa musi zajistit konkurence-
schopnost, Gispésnost na trhu, rentabilitu, vytéznost a zisk (Ingr, 1996). Vlastnostmi
vyznamnymi pro technologii jsou co nejvétsi podil svalové tkang€, plazmatickych bil-
kovin, vaznost, bézny prubé¢h autolytickych zmén, odpovidajici barva masa, stabilita
tuku vuci oxidaci, typicka chut’ a viing bez cizich pachuti a pachti (Steinhauser et al.,
1995).
Nejvyznamnéjsi vlastnosti masa:

e Textura
Hodnoceni pevnosti a tuhosti masa ve stfihu Warner — Bratzlerovym pfistrojem nebo
Vv tlaku pomoci penetrometrii (Ingr, 2003).

e Energeticky obsah masa
Nutri¢né vyznamny ukazatel, ktery 1ze méfit pomoci kalorimetru nebo vypoctenim
pomoci znalosti obsahu vody, bilkovin a tuku (Ingr, 2003)

e Vaznost masa
Je vlastnosti masa udrZet vlastni vodu i pfidanou vodu pii ptisobeni sily. Cim je tato
sila vétsi, tim vice imobilizované vody ptejde do stavu voln¢ pohyblivého. Tato vlast-
nost vyrazné ovliviiuje ekonomiku vyroby (ztrata vody pfi vyrobé, skladovani a tepel-
ném opracovani). Vaznost vody je nejéastéji vyjadiovana jako procentualni podil vody
vazané ku celkovému podilu vody v mase (Pipek a Jirotkova, 2001). ZjiStovani vaz-
nosti mize probihat vicero metodami, klasickd metoda je pomoci lisu dle Grau-
Hamma. Z klasické metody byly odvozeny nové€jsi modifikace, kapildrnim volume-
trem lze zjistit objem uvolnéné masné §tavy. V praxi se ztrata masné $tavy nejcastéji
hodnoti samovolnym odkapem. Jiné metody posuzuji ztratu masné §t'avy nebo schop-
nost jejiho udrzeni pti tepelném opracovani masa ¢i dila (Ingr, 2003).

Vaznost miZze byt ovlivnéna hodnotou pH, koncentraci soli, obsahem né&kterych
iontli, postmortalnimi procesy, intravitdlnimi vlivy, ale také rozmélnénim masa.
V mase a masnych vyrobcich se pH pohybuje mezi 4-7. Pti hodnoté pH 5,0 je vaznost
minimalni, odpovida hodnoté pH izometrického bodu, kdy je pocet nabojii na mole-
kule bilkoviny vyrovnan. Zmény pH masa nastavaji pii postmortalnich procesech, ale
1 pfi n€kterych technologickych operacich, kdy je pH zdmérné upravovano od izome-
trického bodu, ¢imz dochdzi ke zmén¢ disociace funkénich skupin bilkovin. Zméni se
rozlozeni kladnych a zapornych naboji na skupiné bilkoviny, rozStépi se nékteré
pficné vazby mezi peptidovymi fetézci, zvysi se koncentrace stejné nabitych skupin a
tim se vytvaii odpudivé sily mezi vldkny. Plisobenim téchto sil jsou peptidové fetézce
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oddalovany a vznika vétsi prostor mezi nimi, kde je imobilizovano vice vody (Pipek a
Jirotkova, 2001). Mé-1i pH hodnotu nad izometrickym bodem, vaznost vzrista a jeji
maximum nastane pii hodnoté kolem 10,0. Pokud se hodnota pH nachézi pod izome-
trickym bodem, je maximalni vaznost masa (bez ptidavku NaCl) pti hodnoté pH 34
(Kamenik et al., 2014).

S rostouci koncentraci soli vaznost nejprve stoupa, dosahd maxima a poté opét
klesa na piivodni hodnotu. Maximalni vaznost nastava pii koncentraci soli 5 %. Neja-
¢innéjsi jsou soli s aniontem, ktery ma vice negativnich naboji, mezi takovéto soli se
fadi naptiklad citran nebo polyfosfat. Tyto soli dokdZou porusit zesiténi vicemocnych
kationtil, dochazi k uvolnéni bilkovinné struktury a ke zvySeni imobilizované vody.

Rozdilnd vaznost masa nastava také u masa z jatecnych kust rizného veku, po-
hlavi nebo zptisobu chovu. B€hem posmrtnych zmén vaznost nejprve klesa diky oky-
seleni a vytvoreni pevné struktury, béhem zrani se zvysuje (Pipek a Jirotkova, 2001).
Pfi zrani masa diky poklesu hodnot pH a kontrakcim svalu ve stadiu rigor mortis se
Vv mase vytvareji kanalky, kterymi mize voda odchazet z masa, coZ se projevuje ve
formé ztraty odkapanim. Béhem zrani se pii proteolyze narusuje struktura myofibri-
larnich bilkovin, kanalky se porusuji a jsou mén¢ prichodné pro molekuly vody. Frag-
menty bilkovinnych struktur znemoziuji prichod vody v kandlcich, voda proto zii-
stava v mase a jeji ztrata okapem je niz$i. Tento proces je nazyvan ,,efekt houby* (Ka-

menik et al., 2014).

e Barva masa
V kapitole 1.3.1 Chemické sloZzeni masa byla popsana barviva v mase. Barvu masa
urcuje obsah a redoxni stav myoglobinu, hemoglobinu a cytochromii. Myoglobin se
V mase nachazi jako redukovany deoxymyoglobin, oxymyoglobin a metmyoglobin.
Konec¢nou barvu syrového masa vzdy definuji vS§echny tfi formy myoglobinu, ale ba-
rva nakroje Cerstvého masa je uréovana prakticky vyhradné obsahem tmavé purpurove
cerveného myoglobinu (Kamenik a et al., 2014).

Pokud dojde k oxidaci centralniho atomu zeleza, vznika kation metmyoglobinu a
barva masa se zméni v Sedohnédou. K oxidaci masa dochézi pii nizkych parcialnich
tlacich kysliku, pfi vysSich parcidlnich tlacich probihd oxygenace a vznika oxy-
myoglobin. Oxymyoglobin ma rumélkové ¢ervenou barvu a na centrdlnim atomu Ze-
leza je navazana molekula kysliku, ktera atom Zeleza chrani pied oxidaci. U oxy-

myoglobinu v§ak miZe dojit k autooxidaci, za nizkého parcidlniho tlaku kysliku dojde
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k uvolnéni molekuly kysliku z donor-akceptorové vazby na Zelezo, nasledné dojde
k oxidaci myoglobinu timto uvolnénym kyslikem. Autooxidace oxymyoglobinu pro-
biha Casto ve vakuove balenych baliccich masa (Pipek a Jirotkova, 2001).

Pfi nizké koncentraci kysliku, bézné u skladovani masa za ptistupu vzduchu, na-
stava pomala oxidace pigmentii vzdusnym kyslikem na hnédocerveny, neatraktivni
metmyoglobin ¢ methemoglobin. Cerstvé maso obsahuje redukujici latky, jako tio-
lové skupiny proteinti a oxidoreduktazy, které nepietrzité redukuji metmyoglobin na
myoglobin. Po oxidaci redukujicich latek se na mase objevuje hnéda vrstva met-
myoglobinu, postupné cely povrch zhnédne, coz je jasnym znakem toho, Ze maso neni
cerstve.

Pokud je maso tepelné opracovano pii teploté vyssi nez cca 65 °C, myoglobin
denaturuje a rozpada se na globin a hem. Autooxidaci se hem pfeméni na hematin a
¢ervené maso meéni SvVou barvu na ¢ervenohnédou az Sedohnédou (Kamenik et al.,
2014).

Hodnota pH miize také ovlivnit barvu masa, ¢im bliZe je hodnota izoelektrickému
bodu, tim je maso svétlejsi. Je to ddno mensi rozpustnosti bilkovin, ty vazi méné vody,
svétlo pronikd do malé hloubky a odrazi se od povrchovych vrstev masa, coz budi
dojem svétlejsiho masa. Tento jev lze pozorovat u masa postizeného PSE, u mas
s DFD jsou poméry opaéné (Pipek a Jirotkova, 2001).

o Kiehkost
Kiehkost masa je dojmem, kterym maso pusobi pfi konzumaci, zohlednén je Cas a
energie nutné k rozzvykani masa (Kamenik et al., 2014). Kiehkost je dana strukturou,
chemickym slozenim, stavem a k jejimu dosazen je nutné nechat maso zrat dostatec-
nou dobu. Pfi zrani totiz dochéazi k enzymatickym procesim v mase, které¢ uvoliuji
stromatické bilkoviny, ty zapficinuji pevnou strukturu. Maso, které obsahuje vice in-
tramuskularniho tuku, byva kieh¢i. K zméknuti masa mize dojit 1 pfi delSim zahievu
ve vode, kdy se kolagen pfeméni na Zelatinu. Pokud je maso mramorované, obsahuje
intramuskuldrni tuk viditelny na fezu ve forme ostrtvki tuku, povétSinou byva kiehci.

Hodnoceni kiehkosti miize byt bud’ senzorické, nebo objektivni pomoci texturo-
metru a tenderometrti. Nejcastéjsi velicina je sila ve stfihu [N] zjistovana dle Warnera
a Bratzlera. Pfistroj s nastavcem, kovova deska o tloust’ce 1 mm s rovnostrannym troj-
uhelnikovym vytfezem zatezavajici se do Stérbiny o tloustce 1 mm, ktery piestiihne

vzorek masa (Pipek a Jirotkova, 2001).
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e Chutnost
Chutnost predstavuje komplexni vjem chuti a aromatu, podili se na ni zejména extrak-
tivni latky vznikajici v mase béhem zrani. Nosi¢em téchto latek je tuk, ve kterém se
nékteré z latek rozpousti. Chutnost souvisi 1 s kiehkosti a $t'avnatosti (Pipek a Jirot-
kova, 2001). Aroma masa je tvoieno tékavymi slozkami (karbonylové slou¢eniny, pro-
dukty rozkladu dusikatych latek, produkty rozkladu sloucenin siry — merkaptany, or-
ganické sulfidy, latky se sulfhydrylovymi slou¢eninami), béhem tepelného opracovani
masa dochézi k Maillardové reakci, jejimi produkty jsou heterocyklické slouceniny,
které jsou nositeli aroma. Prekurzory chutové aktivnich latek jsou rozpustné ve vodé,
patii mezi né zejména aminokyseliny, peptidy, glykoproteiny (Kamenik a kol., 2014).

Hodnoceni chutnosti probiha po tepelné uprave, kterd by méla byt typicka a ne-
jobvyklejsi pro danou ¢ast masa a druh, ze kterého pochazi. V rdmci chutnosti se po-
suzuje kiehkost, mekkost, tuhost, tvrdost, Stavnatost, jemna a hrubéd vlaknitost, ale

hlavni je vzdy chut’ a viné (Steinhauser et al., 1995).

1.3.3 Vlivy piuisobici na jakost masa

Jak uZ bylo nastinéno v ptredchozich kapitolach, sloZzeni masa a jeho vlastnosti jsou
Siroce ovlivilované mnoha faktory. Neékteré zmény jsou zanedbatelné, jiné maji vysoky
dopad na ekonomiku prodeje nebo na kvalitu produktu, proto je dulezité o vlivech na
jakost masa védét, predchazet moznym nezadoucim zménam nebo je alespoil mirnit.

e Genetika
Cilem S$lechténi vZdy bylo zvySovani jatecné vytéZznosti a hodnoty, idedlem je sloZeni
téla jatecného kusu, které poskytuje maximalni podil svalstva, optimum tuku, mi-
nimum kosti a jatecného odpadu. Jate¢na vytéznost je pomér hmotnosti jate¢né opra-
covaného téla vazeného v teplém stavu k €isté ndkupni hmotnosti. Jatecnou vytéZnost
ovliviiuje plemeno, veék, stupent vykrmeni, pohlavi, délka a zptisob vykrmu. U typic-
kych vykrmovych plemen je vytéznost u byka 60-70 %, u béznych 55-60 % (Stei-
nhauser et al., 1995)

Plemenaiska a zootechnicka prace je zaméfovana na intenzitu ristu, denni pii-
rustky, jateCnou vytéznost, spotiebu krmiva na pfirastek a plodnost. Pocet elementt
uréitého svalu ma pomérmné vysoky koeficient dédivosti (h?=0,7-0,8), oproti tomu rist
svalstva, ktery je po narozeni uskute¢novan hypertrofii (zvétSovanim jednotlivych sva-

lovych vlaken) ma nizsi dédiény koeficient (h?=0,2-0,3). Pokud je $lechténi zaméieno
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na zvySeni jate¢né vytéznosti, ovlivituji se oba procesy, zvysuje se pocet vlaken i jejich
tloustka. Dédivost vlastnosti souvisejicich s produkci masa je pomérné vysoka (cca.
h?=0,6) (Steinhauser et al., 1995).

e Druh zvitete
Jednotlivé druhy zvitat disponuji jinym zastoupenim tkani, tyto tkdn¢ také maji riizna
chemicka slozeni a vlastnosti. Specificka je pro jednotlivé druhy barva, kiehkost, vaz-
nost, pomér svaloviny a pojivovych tkani, specificka chut’ a aroma (Steinhauser et al.,
1995). Vzhledem k tomu, ze se tato diplomova prace zaméfuje na maso z hovéziho
dobytka, podrobnéji zde bude popsano jen maso hovézi.

Hovézi maso ma velmi jemna vldkna, bled¢ ¢ervenou barvu a tidkou, vlhkou,
mékkou az lepkavou texturu (Ingr, 2003). Tento popis masa odpovida mladému skotu,
Maso bykt je oproti tomu siln€ vlaknité, tmaveé az médéné Cervené, suché, svalovina
ma malo tuku a po vysuseni ziskava povrch velmi tmavy charakter. Maso z volu je
hrub¢ vlaknité a siln¢ porostlé tukem (Steinhauser et al., 1995). Maso volku a jalovic
je prorostlé tukem, coz se ukazuje na fezu masem jako mramorovani (Ingr, 1996).

e Plemeno
Dle uzitkovosti se déli plemena skotu na mlé¢na, masna a kombinovana. Pro jate¢nic-
tvi jsou nejcasteji pouzivany masna a kombinovana plemena.

Masné plemena se rychleji vykrmuji diky vyS8i intenzité rastu i pfi niZ$i spotiebé
krmiv, jejich jate¢ni vytéznost je vysoka diky masivnéjSimu osvaleni v hibetni a pa-
nevni oblasti, u n¢kterych plemen se uklada i1 vétsi mnozstvi podkozniho tuku, coz
neni tak zadouci jako naptiklad pfitomnost intramuskuldrniho tuku (mramorovani).
Masna plemena mensiho télesného ramce, mezi které fadime napiiklad plemeno gall-
oway nebo highland, maji mensi podil svaloviny, jemna svalova vlakna a vétsi piitom-
nost intramuskularniho tuku nez plemena vétsiho télesného ramce. Objevuji se ale i
plemena s dvojitym osvalenim ,,double muscling®, coz je uz ale jisty druh hypertrofie,
maso je bledé (diky mensimu mnozstvi myoglobinu v mase) s nizkym podilem tuku.
Mezi typické zastupce tohoto typu osvaleni se fadi plemeno belgické modré,
u néjz byly zaznamenany jakostni odchylky PSE (Ingr, 2003).

Plemena s kombinovanou uzitkovosti se vyznacuji dostacujici intenzitou rustu pii
vykrmu, vysokou jatecni hmotnosti, masem s niz§im obsahem tuku, ale zarovei pro-

dukujici mléko (Steinhauser et al., 1995).
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e Vek

S veékem zvitat se méni riist, vyvin a skladba jatecné opracovaného téla, slozeni a vlast-
nosti masa. Rust zvifat je nejintenzivngjsi v dobé dospivani, u skotu to je pti zivé hmot-
nosti 100-420 kg (Steinhauser et al., 1995). Nejprve rostou kosti, poté svaly a nakonec
tuk. S narustajicim vékem se zvySuje ukladani tuku a ten je pak vétSinou piirastku.
Obsah strukturniho tuku nartista jen do urcitého véku a poté se jeho rist zastavi, ale
depotni tuk s vékem roste dle vyzivového stavu zvitete. Do dospélosti se snizuje obsah
vody v mase, po jejim dosazeni dochdzi k mirnému zvySovani (Pipek a Jirotkova,
2001).

Optimalni v&k pro porazku jateCnych zvifat se nazyva jate¢nou zralosti a predsta-
vuje vek, kdy se zvife blizi proporcim dospélce, prestavaji se vyvijet svaly a zinten-
ziviigje se narast tuku. Tento vek je idedlni nejen pro mnozstvi a jakost masa, ale i
z ekonomického hlediska, protoze dalsi vykrm by vedl uz jen ke zvySovani tuku, ktery
by zhorSoval kvalitu masa. Maso zvitat, kterd byla porazena az po dosaZeni jate¢né
zralosti, obsahuje dostatek extraktivnich latek a barviv (Steinhauser et al., 1995).

Pokud jsou porazena velmi mlada jate¢na zvifata, jejich vytéznost je velmi nizka,
barva masa je svétlejsi, chutove je nevyrazné a technologicka hodnota masa je velmi
nizka. Vyhodou tohoto masa vsak je, diky nizkému obsahu tuku a lehké stravitelnosti,
dieteticka prospesnost (Ingr, 2003).

U skotu se rozlisuje vice kategorii jate¢nych zvifat nez u jinych druht.

1. Telata do 150-160 kg zivé hmotnosti (mléény vykrm)
2. Mlady skot (bycci, jalovice) do 380-420 kg zivé hmotnosti (intenzivni vy-
krm 340-380 dni a maso ,,baby beef*) / do 450-550 kg zivé hmotnosti
(bé€Zny vykrm
3. Kravy (jiz byla brezi)
4. Voli (kastrati) (Steinhauser et al., 1995).
e Pohlavi
Pohlavi ovliviiuje hlavné metabolické procesy, které v téle zvitat probihaji. Samice
metabolizuji uspornégji a ¢ast energie jako rezervni tuk pro ptipad neptiznivych pod-
minek nebo vys§siho vydeje v biezosti pti vyvoji plodu, proto je maso samic vice tu¢né
(Pipek a Jirotkova, 2001).
Vykrm jalovic poskytuje o 25 % nizsi intenzitu riistu nez u vykrmu byckt, na

piirtstek pottebuji pfijmout vétsi mnozstvi Zivin, diky tomu je vyssi tu€nost a jalovice
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rychleji dosahuji jate¢né dospélosti. Porazkova hmotnost u jalovic nastava pii hmot-
nosti 375-450 kg (Steinhauser et al., 1995). U krav se vétsinou na kvalité¢ masa nega-
tivne podepisuje biezost, kdy hlavné pii druhé poloviné biezosti dochazi k ochuzovani
svaloviny o nutri¢né vyznamné latky, hlavné tuk a mineralni latky, ve prospéch vyvi-
jejiciho se plodu, a naopak se zvySuje obsah vody a maso je vodnatéjsi. Pokud ale
Vv biezosti krava vyzivove strada, jakost svaloviny se zhorSuje jesté vice (Ingr, 2003).

U vykrmu byckl probihd intenzivné a je vyuzivdna vysoka rastova schopnost.
Vykrm u plemen chovanych u nas vétSinou byva do jate¢ni hmotnosti 500-550 kg a je
vyuzivan intenzivni vykrm (Pipek a Jirotkova, 2001). Maso bycki se vyznacuje vyssi
vaznosti, kterd je pro technologickou jakost masa tak dilezita (Ingr, 2003). Maso byki
je oproti masu z krav tuzsi, ale zalezi i na véku, dvoulety byk ma maso kiehké stejné
jako 3-4 roky stara krava. Tuhost masa u bykt souvisi i s v&t§im sklonem k DFD masu
(Pipek a Jirotkova, 2001).

e Zdravi
Zdravotni stav zvitat béhem vykrmu, pfepravy ale i ptihonu na jatkach ovliviuje jakost
masa a pritomnost chorob nebo jejich piivodci ovliviiuje zdravotni nezavadnost masa
(Pipek a Jirotkova, 2001).

Pokud je zvife nemocné a jsou mu podavana léciva, musi byt dodrzena ochranna
lhita, kdy zvife jiz 1é¢iva nebere, poté miize dojit k porazce. Doba vylucovani 1é¢iv
z organismu je rozdilnd, béZna antibiotika se dle druhu a zplisobu aplikace mohou po-
davat naposledy 3-60 dni pfed porazkou, sulfonamidy 5-21 dni, nitrofurany 5-7 dni,
lé¢iva proti parazitim na bazi organofosforecnych sloucenin 4-45 dni a antihelmintika
2-28 dni. Veterinarni piipravky obsahujici biologicky aktivni latky spadaji dle hygie-
nickych ptedpisti mezi cizorodé latky, které diky reziduim v mase mohou negativné
ovlivnit zdravi lidi (Steinhauser et al., 1995).

Pokud je zvife nemocné, jednim z ptiznaku je horecka, nebo je vystaveno vyso-
kym teplotam, dochazi k negativnimu ovlivnéni masa, nebot’ zvySena teplota zinten-
ziviyje latkovou vymenu, tim se snizuji nutricné cenné latky a zhorSuji se organolep-
tické vlastnosti masa. Dal§im nasledkem je zvySena propustnost stén traviciho traktu
pro mikroorganismy. Pokud je v tuto dobu jate¢ny kus porazen, maso z n¢j je vnitiné
infikovano a muze se rychle kazit (Ingr, 2003). Cévy maji vyssi lomivost, proto do-
chazi k ¢ast¢j$Sim krevnim vyronim do svaloviny a takto nemocna zvifata se htie vy-

krvuji (Pipek a Jirotkova, 2001).
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Na jakost masa skotu negativné plisobi alimentarni ¢i metabolické poruchy,
zejména acidéza a ketoza. Diky témto porucham dochazi k nizsi bourarenské vytéz-
nosti masa, acetonovému zapachu nebo az k nepozivatelnosti masa (Ingr, 2003).

U zvitat se mohou vyskytnout choroby infekéni, nékteré z nich jsou dokonce pie-
nosné na ¢lovéka (antropozoondzy), proto toto maso neni mozné vyuzit k lidské kon-
niho a hygienického dozoru (Pipek a Jirotkova, 2001). Mezi tyto nemoci patii napii-
klad slintavka a kulhavka, ktera je jednou z nejvice nakazlivych chorob hospodaiskych
zvifat, a proto je zatazena dol117 nakaz zvifat, které podléhaji Svétové organizaci pro
zdravi zvitat (OIE). Ceska republika patii mezi zemé prosté této nemoci, ale v posled-
nich dvou desetiletich doSlo v zemich bez slintavky a kulhavky k nékolika velkym
ohnisktim s velkou populaci nakazenych hospodarskych zvitat, véetné Velké Britanie,
Nizozemska, Francie, Jizni Koreje, Japonska, Uruguaye a Argentiny (Caesar et al.,
2018). Mezi dalsi antropozoondzy, které se u skotu mohou vyskytnout, patii sal-
monela, kterd se na ¢lov€ka miiZze pienést pii konzumaci syrového masa, naptiklad
z tatarského bifteku, nebo z nedostatecné tepeln€ opracovanych zmrazenych vyrobki
(Pipek a Jirotkova, 2001). Nebezpeénym onemocnénim u skotu je bovinni spongiosni
encefalopatie (BSE) neboli nemoc $ilenych krav. BSE je jednou z pfenosnych spongi-
formnich encefalopatii, prionovych chorob skotu. Tato nemoc je charakteristicka
spongiformnimi zménami v centralnim nervovém systému a akumulaci abnormalniho
prionového proteinu (Prusier, 1991). Neni vylouceny pienos na ¢lovéka, proto z pre-
ventivnich divodii mozky a michy skotu spadaji do konfiskatu a je zakazano zkrmo-
vani zivoc¢i$nych odpadl (Pipek a Jirotkova, 2001).

Zhorsit jakost masa mlZe i pfitomnost parazitl, mezi nejcastéjsi parazitdzy zjis-
tované v kosterni svaloviné skotu patii uhfivost skotu neboli tasemnice v nedokona-
1ém stadiu boubele nebo uher (Steinhauser et al., 1995). V takto nedokonalém stadiu
ji Clovek pozie ve svaloving a v lidském travicim traktu se dovyvine (Pipek a Jirot-

kova, 2001).

e PredporaZzkové zachazeni se zvifaty
V Ceské republice jsou zvifata dopravovana na jatka silniéni dopravou, ktera by méla
trvat co nejkrat$i dobu, aby zvifata byla co nejméné vystavena stresu a fyzickému vy-
cerpani. Pfepravu zajistuje bud’ chovatel sam, nebo jatka dopravu od chovatele zpro-
stredkovavaji.
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Dopravni prostfedek je ptizptisoben k ptepravé zvifat, proto je prostor pro zvifata roz-
¢lenén na nékolik odd€lenych Casti, aby se predeslo k vzajemnému poranéni zvifat.
Vnitini stény vozidla a pfepazky by mély mit hladky povrch a byt dostate¢né vysoké,
aby se o n¢ zvitrata neporanila. Podlaha by méla poskytovat stabilni neklouzavou plo-
chu pro pohyb dobytka (Ingr, 2003).

Ptedporazkové ustajeni slouzi ke zklidnéni zvifat a obnoveni glykogenu ve sva-
lech, tim se pfedchazi vadam masa, ke kterym patii u skotu hlavné DFD. Optimalni
doba v piedporazkovém ustajeni je 1-4 hodiny. Poté jsou zvifata pfihonem nahanéna
Kk porazce, tato ¢ast predstavuje pro zvife nejveétsi stres, protoze je nahanéno do ulicky,
ve které se jiz nemuze otocit a zvife Casto zneklidni. Dulezité je, aby zvife nebylo

zbyte¢né stresovdno zvySovanim hlasu a nebyly na né&j pouzity nevhodné prostiedky
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kova, 2001).

1.4 Postmortalni zmény a zrani masa
Tkéan zivocichti se po smrti méni, a to nejen po biochemické, ale i po strukturni
a funk¢ni strance, to pak ma zésadni vliv na jakost masa. Ve svalech dohdzi k posmrt-
nym zméndm neboli postmortadlnim zménam, v jejichz pribéhu se ze svaloviny stava
maso (VeliSek a HajSlova, 2009). Doba trvani téchto zmén je riznd, pro teleci je po-
vazovano jako minimum 7 dni, pro hovézi maso je doporucovano vice nez 2 tydny pro
dosazeni pozadované jakosti masa. Doba je rozdilna diky stafi zvitat, ale i druhu. Zrani
masa probiha diky proteolytickym enzymim pfitomnych ve svalovych buiikach. Bio-
chemické a enzymatické procesy pii zrani masa probihaji pti vysSich teplotach rych-
leji, pro co nejrychlejsi prubéh zrani masa je optimalni teplota pro uchovani mezi
3-5 °C a po ukonceni procesu zrani skladovaci teplota 0-1 °C (Kamenik et al., 2014)
Proces zrani za¢ina ihned po poraZeni zvifete, sval prochazi anaerobni glykoly-
zou, dokud staci zasoba svalového glykogenu a jsou stale aktivni glykolytické enzymy.
Proces posmrtnych zmén ma nékolik fazi:
e Prae rigor
Ve svalové tkani se hromadi kyselina mlécna. Z pocate¢ni hodnoty pH 6,8 klesa na
pH pod hodnotu 5,8, to inhibuje glykolytické enzymy a ur¢ité mnozstvi glykogenu ve

svalu zustava (Velisek a Hajslova, 2009). Ve svalu je v tomto stadiu dostatek ATP,
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proto aktin a myosin jsou disociované. Maso mé vysokou vaznost a neuvoliiuje vodu
(Pipek a Jirotkova, 2001).

e Rigor mortis
Kratce pied dosazenim kone¢né hodnoty pH nastava rigor mortis neboli posmrtné
ztuhnuti, k tomu dochézi po vycerpani ATP ve svalu. Ve svalu se po vycerpani ATP
tvofi aktinomyosinovy komplex, svalovina ztraci svoji prataznost, v disledku spojeni
aktinu a myosinu se svalova vldkna smrsti v ptiéném smeéru a tuhost masa je v tomto
okamziku nejvyssi (Pipek a Jirotkova, 2001). Rigor mortis nastava u hovéziho masa
10 az 24 hodin post mortem a odezniva 2-3 dny post mortem (VeliSek a HajSlova,
2009).

e Zrani
Ve fazi zrani maso pomalu postupné zvysSuje svou kichkost, snizuje se tuhost svalu,
zvySuje se vaznost, mirn¢ roste pH a zlepSuji se organoleptické vlastnosti (Pipek
a Jirotkova, 2001). Zrani masa je dulezité¢ hlavné pro myofibrilarni bilkoviny, jejichz
fragmentaci katalyzuji nativni proteolytické enzymy. Dochézi ke $tépeni kolagenu,
zvySuje se rozpustnost bilkovin, zvySuje je obsah degradacnich produkti bilkovin,
mezi néz patii peptidy a aminokyseliny (Steinhauser et al., 1995). Pti proteolyze
v procesu zrani masa se uplatiuji étyfi vyznamné proteolytické systémy: lysosomalni
proteazy (katepsiny), kalpainy (tzv. kalpainovy systém), proteazomy a kaspazy (Ka-
menik et al., 2014).

e Hluboka autolyza
Pokud je zrani dlouhé, ptechéazi plynule do faze hluboké autolyzy, toto stadium neni
zadouci, protoze v ném dochazi ke Sté€peni peptidii na oligopeptidy a aminokyseliny,
rozkladaji se tuky a nékdy dochazi i k mikrobialni kontaminaci. Ke konzumaci je maso
Vv tomto stadiu nevhodné (Pipek a Jirotkova, 2001).

¢ Odchylny pribéh posmrtnych zmén
U hovéziho masa mtZe dojit k abnormalnimu pribé&hu postmortalnich zmén masa, di-
sledkem tohoto abnormalniho pribéhu vznika jakostni odchylka DFD (D dark, F firm,
D dry — neboli tmavé, tuhé, suché). U této jakostni odchylky dochazi v mase k nizkému
okyseleni, hodinu po poraZzce dosahuje pH kolem 6,5, disledkem toho mé4 maso vyso-
kou vaznost, tkan je tuhd a malo §tavnata, maso je tmavé a malo udrzné (VeliSek
a Hajslova, 2009). K vadé¢ dochazi z vyCerpani zasob svalového glykogenu pied po-

razkou, coz omezuje normalni posmrtny svalovy metabolismus a pokles pH. Maso méa
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velmi tmavé Cervenou az témét ¢ernou barvou a suchou, pevnou a ,,lepkavou® povr-
chovou texturou (Apple et al., 2011). Maso s DFD vadou neni vhodné pro vysekovy
prodej, vyuzit ho Ize jen pro vyrobu salami a drobnych mastnych vyrobki (Stei-

nhauser et al., 1995).

1.5 OSetfovani masa mléénou kyselinou

Bylo zjisténo, ze i1 pies piisné dodrzovani opatifeni spravné hygienické praxe neni za-
jisténa absence nezadoucich bakterii nebo bakteridlnich kontaminantd. K snizeni prav-
dépodobnosti této kontaminace se nejcastéji pouziva mlécna kyselina, protoze se pfi-
rozené tvofi v mase béhem posmrtné glykolyzy, navic laktatovy aniont muze zpomalit
rast prezivsich mikrobi béhem skladovani (Pipek et al., 2005). Proto byl zkouman
ucinek ziedéné mlécné kyseliny, kdy byl prokazan antibakterialni ti¢inek jak pii pou-
Ziti u Cerveného masa, tak u masa dribeze (Pfeifer et al., 2014). Nikdy by ale nemé&lo
pouziti posttiku roztoku kyseliny mlécné nahrazovat dostatecnou hygienu provozu.

Vyzkum neprokdzal, Ze by oSetfeni hovéziho masa jate¢né upraveného téla postii-
kem mlé¢né kyseliny zménilo barvu masa porcovaného po zrani nebo ze by mélo vliv
na senzorické vlastnosti. Pouze u pouziti 6% roztoku mlééné kyseliny zanechal roztok
tmavé rezavé stopy na jate¢ném téle (Manzoor et al.,2020).

Evropsky urad pro bezpe¢nost potravin (EFSA) ve svém stanovisku dospél k za-
véru, ze oSetieni, pii nichZ se k dekontaminaci pouziva mlééna kyselina, nepfedstavuji
zadné bezpecnostni riziko, paklize je pouzita latka v souladu se specifikacemi Unie
pro potravinaiské piidatné latky. Dle NARIZENT KOMISE (EU) &. 101/2013 ze dne
4. tinora 2013 o pouZiti kyseliny mlé¢né ke sniZovani povrchové mikrobidlni konta-
minace u jate¢né upravenych tél skotu. Dle tohoto natfizeni je stanoveno, Ze provozo-
vatelé na trovni potravinarskych podnikdi mohou na urovni jatek pouzivat kyselinu
mlécnou ke snizovani povrchové mikrobidlni kontaminace u jate¢né upravenych tél
skotu, jejich pilek ¢i ¢tvrti pfi dodrZzovani podminek:

e Roztoky mlécné kyseliny se musi pfipravovat pouze z mlécné Kyseliny, ktera

je v souladu se specifikacemi stanovenymi v natizeni (EU) €. 231/2012.

e Roztoky mlé¢né kyseliny musi byt aplikovany pouze na cela jate¢né upravena
téla skotu (vcetn¢ druhit Bubalus a Bison), jejich ptilky ¢i ¢tvrti, a to na urovni
jatek

e Aplikace muze byt pouze formou postiiku ¢i mlzeni pii pouziti 2-5 % roztoku

kyseliny mlé¢né v pitné vode o teploté nepresahujici 55 °C
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e Aplikace probéhne za fizenych a ovéfitelnych podminek, které jsou zaclenény
do systému fizeni zalozeného na HACCP
e Roztoky mlécné kyseliny nesmi byt aplikovany na jatecné upravena téla s pa-
trnym fekalnim znecisténim.
e Aplikace roztoki mlécné Kkyseliny nesmi vést k zadné nevratné fyzikalni
zméné masa
MIlécna kyselina pronika do gramnegativnich bakterii a zpisobuje jim vyssi citlivost
na vn&jsi vlivy. Vyzkum prokazal, Ze po aplikaci kyseliny mlééné doslo ke sniZeni
patogenu Listeria monocytogenes, Salmonella Enteritidis nebo Campylobacter jejuni.
Toto oSetieni je bez vlivu nebo jen s malym vlivem na senzorické vlastnosti masa
(Pfeifer et al., 2014). Bylo popsano, ze aplikace 2 az 4% mlécné kyseliny na maso
snizuje pocet patogend, Listeria monocytogenes na povrchu hovéziho masa, mezi 0,79
az 1,31 log KTJ/cm?. Ke kontaminaci masa touto bakterii dochazi v disledku vyrob-
niho procesu a bakterie miize pfezivat a rust i ve vakuové balenych kusech masa skla-
dovanych pfi teplotach mezi 0 a 4 °C (Brugnini et al., 2021).
Podle studie z roku 2011 bylo zjisténo, Ze postrigorni oSetieni hovéziho masa
s vadou DFD roztokem mlé¢né kyseliny, miize eliminovat pietrvavajici cerveno-riizo-
vou vafenou barvu a snizit intenzitu chuti typicky spojenych s vafenym masa s DFD.
AC je jasné, ze nejucinngjsi metodou snizeni vyskytu této vady u hovéziho masa je
snizeni stresu pred porazkou, metoda oSetieni jiz tak postizeného masa je slibnym po-
kusem, jak zménit barvu syrového DFD masa z nezadouci tmavé ¢ervené na atraktiv-
néjsi jasné Cervenou barvu, ktera se podoba barvé hovéziho masa s normalnim pH
(Apple et al., 2011).
1.6 Antioxida¢ni latky
1.6.1 Oxidace lipidi
K jednomu z nejéastéjsich poskozeni kvality masa patii oxidace lipidd. Pfi oxidaci do-
chazi ke vzniku né€kolika dalSich sloucenin, které¢ maji negativni vliv na kvalitu masa
a zpusobuji zmény v senzorické a nutri¢ni kvalité.
kald, prerusenim fetézové reakce, rozkladem peroxidu, snizenim lokalizované koncen-
trace kysliku a katalyzatort iniciujicich vazebny fetézec (ionty kovli napt. hemové Ze-

lezo).
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Retézové reakce probihaji ve tiech fazich: iniciace, propagace a dokonéeni. Bé-
hem prvnich dvou fazi je podporovana produkce volnych radikali diky riznym fakto-
ram (tvorba reaktivnich sloucenin, expozice kysliku a UV, naruSeni buné¢né integrity,
pfitomnost prooxida¢nich kovovych iontt, expozice gama zaieni) (Manessis et al.,
2021). Vysoce nestabilni a aktivni volné radikaly pro chemické reakce s jinymi mole-
kulami pochézeji ze tii prvka: kysliku, dusiku a siry, ¢imz vznikaji reaktivni formy
kysliku (ROS), reaktivni formy dusiku (RNS) a reaktivni formy siry (RSS) (Ribeiro et
al., 2019). Produkované volné radikaly se rychle pfeménuji na neradikalové slouce-
niny (primarni produkty oxidace lipidl) jako jsou konjugované dieny (uhlikové fe-
tézce majici dvé dvojné vazby oddélené jednoduchou vazbou) a hydroperoxidy. Ve
fazi dokonceni z primarnich produkt vznikaji sekundarni produkty (aldehydy, ke-
tony, alkoholy, karbonylové slou¢eniny). Aldehydy reaguji rychle s proteiny, coz vede
k nezddoucim modifikacim organoleptickych a nutricnich vlastnosti masa. Kromé
toho a, B-nenasycené aldehydy, alkoholy a oxidovany cholesterol predstavuji toxické
produkty oxidace a bylo zjisténo, Ze jsou spojeny se zdravotnimi problémy, jako je
napf. jako zanétliva onemocnéni, rakovina a ateroskleroza (Manessis et al., 2021).
1.6.2 Oxidace proteinii
Oxidaci proteind iniciuje myoglobin, kovové katalyzatory nebo oxidujici lipidy, které
reaguji s postrannimi fetézci aminokyselin, tim dochazi ke vzniku proteinovych radi-
kalt a karbonylovych derivatii a zptisobuje karbonylaci proteinu. Moznou oxidaci ur-
Cuje profil a obsah mastnych kyselin, typ antioxida¢nich slou¢enin (vitaminy, enzymy
nebo peptidy) a obsahy prooxida¢nich sloucenin (hem-protein, pigmenty, kovy, en-
zymy) (Manessis et al., 2021).

1.6.3 Antioxidanty v masném primyslu

Antioxidanty jsou do jidla pfidavany z dvou riznych divodi, pro potlaceni jiz zmi-
néné oxidace lipida a tvorby volnych radikalll v potravinach za podminek dlouhého
skladovani nebo zahiivani, nebo jsou pridavany na potraviny za ucelem snizeni kon-
centrace volnych radikali v téle ¢loveka po poziti potravy (Pokorny, 2007).

V masném prumyslu jsou jiz fadu let pouzivané syntetické antioxidanty, jako je
butylovany hydroxyanisol (BHA), butylovany hydroxytoluen (BHT), terc-butylhyd-
rochinon (TBHQ) a propylgalat (PG) (Shah et al., 2014). Tyto syntetické antioxidanty
jsou testovany sofistikovanymi metodami, aby byly pro spotiebitele zdravotné neza-

vadné a vyrobci byli chranéni pfed pifipadnymi stiZznostmi spotiebitelli (Pokorny,
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2007). Nyni se ale ¢im dal tim vice hovofi o mozném negativnim dopadu na lidsky
organismus (potravinové alergie, poruchy traveni) pii dlouhodobém piisobeni téchto
latek.

V soucasnosti spotiebitelé preferuji ptirodni zdroje a pfisady, coz ovliviiuje
i vyrobce. Ptirodni antioxidanty jsou bézné€ obsazeny v ovoci (hrozny, granatové ja-
blko, datle, kukufice), zelenin¢ (cibule, dyn¢), ale hlavné v bylinach a koteni (¢aj, roz-
maryn, oregano, skofice, tymian, mata, zazvor, hiebicek, kari) (Shah et al., 2014). Po-
uziti pfirodnich antioxidantti saha historicky az do obdobi pied 2. svétovou valkou,
jejich ucinky po pouziti byly v tu dobu nekonzistentni, coz vedlo k syntéze antio-
xidantt (Pokorny, 2007).

Mezi piirodni antioxidanty fadime latky, jako jsou vitaminy (C, E, A a karoteno-
idy), flavonoidy (rutin, morin), fenoly (kofeni), stopové prvky (selen, méd’, mangan,
zelezo), lignany (sezamové seminko), glykosidy (semena brukvovitych rostlin —
fepka), metabolity, hormony (koenzym Q10 a melatonin) a antioxidacni substraty
(glutathion a kyselina lipoova) (Stipek et al., 2000).

Ptirodni antioxidanty Casto plisobi jako barviva (napft. flavonoidy, kondenzované
taniny, antokyany), konzerva¢ni ¢inidla (vét$ina fenolickych antioxidanti ma bakteri-
cidni G¢inky) a nékteré mohou ovlivnit senzorické vlastnosti (napi. chut’, viing, textura,
nebo barva) (Pokorny, 2007)

Ptirodni antioxidanty se nyni pouzivaji jako ptisady do bioaktivnich oball potra-
vin. Tato technologie byla navrzena tak, aby dopomahala k prodlouzeni trvanlivosti
takto zabalenych vyrobkl pfi zachovani nebo zvySeni jejich vlastnosti. Mezi bézné
antioxidanty pro pouZiti v aktivnich obalech masnych vyrobki patii extrakty a éterické
oleje z kofeni a zbytk obili. Mezi konkrétni ptiklady patii pokusy oSetteni veptového
masa pomoci extraktu z japonského zeleného kienu (Wasabia japonica Matsum.),
ktery zabranil zméné barvy masa a oxidaci lipidii, nebo extrakty ze zeleného, cerného

a cha oolong Caje ¢i extrakt z listd olivovniku. (Ribeiro et al., 2019).

1.6.4 Antioxidanty v cibulovych slupkach
To, ze cibule obsahuje antioxida¢ni latky, bylo znamo jiz davno, a proto byla pfidavana
do masnych vyrobkl pro zpomaleni oxidace lipidu.

Cibule je jednou z nejvice konzumovanych zelenin a je dulezitym zdrojem flavo-
noidil v lidské vyziveé. Bylo zjisténo, Ze vysoky obsah téchto latek je v cibulové slupce,
ktera je bézné¢ odpadovym materidlem. Hojné je ve slupce obsazena latka kvercetin
a jeji glykosidy, pattici do skupiny flavonoidi. Pro extrakci téchto latek z cibulovych
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slupek by mohl byt pouzit ethanol, ale voda je Setrnéjsi k zivotnimu prostredi, neni
zdravi Skodliva a do masnych vyrobki se da ptidavat v mnozstvi az 30 % z celkové
hmoty vyrobku (Bedrnicek et al., 2019)

Cibulové flavonoidy jsou prozkoumané z hlediska zdravotnich pfinost (antioxi-
niho stresu, ktery je rizikovym faktorem pro rozvoj kardiovaskularnich a neurologic-
kych onemocnéni. Cibulové extrakty nebo suseny prasek jsou v soucasnosti pridavany
jako funk¢ni slozka potravin napt. do pSenicného chleba, bezlepkového chleba, maso-
vych karbanatkli nebo uzenin ze strojn¢ oddéleného rybiho masa. Ptidavek extraktu
nebo susenych slupek byl pouzit pro zdravotni ptinosy nebo pro prodlouzeni trvanli-

vost produktu. (Bedrnicek et al., 2020).
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2 Cil prace

Prace se zabyva ovéfenim vlivu rozdilného osetieni hovéziho masa po porazce na jeho
zmény b&hem nasledného skladovani. Ctvrté byly po pordZce osetieny roztokem
mlécné Kyseliny, smési mlééné Kyseliny a extraktu z cibulovych slupek, pouze cibu-
lovym extraktem a jedna ¢tvrt’ nebyla oSetiena. Zpusoby oSetieni ¢tvrti obsahujici vy-
luh z cibulovych slupek by mohly byt novou alternativou prodlouZeni trvanlivosti
pro producenty masa v ekologickém rezimu zeméd¢lstvi.

Bylo stanoveno né€kolik cilii. Prvnim bylo ovéfeni mikrobidlniho zatiZzeni jednot-
livych ¢tvrti hovéziho kusu v prabéhu zrani masa (suché zrani ve visu) a poté i po
mokrém zrani masa ve vakuove zabaleném sacku.

Druhym cilem bylo zjisténi, zda postfik ma vliv i na jiné jakostni znaky masa
(pH, sloZeni, barva). Tyto znaky masa byly zjistovany laboratorn¢.

Ttetim cilem bylo ovéfit metodou senzorické analyzy, zda hodnotitelé pociti roz-
dily mezi jednotlivymi Gpravami, zda nékteré z Gprav budou v syrovém stavu ¢i po
tepelné upraveé pro hodnotitele nepiijatelné a zda bude mezi jednotlivymi vlastnostmi
a oSetfenim po porazce korelace. Hodnoceny byly senzorické vlastnosti (viin€, barva,
vzhled, chut’) hovéziho masa v zavislosti na rizném zplisobu oSetfeni po porazce. Tyto
vlastnosti byly posuzovany jak v syrovém stavu, tak po tepelné tpraveé masa.

Prakticka cast prace byla rozdélena do nasledujicich etap:

e porazka na jatkdch — métfeni pH, pfiprava jednotlivych postiiki a jejich apli-

kace na svalovinu upravenou na ¢tvrté

e zrani sledovaného masa v chladicim boxu u chovatele — méteni pH a mikrobi-

ologické stéry ttikrat v prubéhu zrani

e rozbourani ¢tvrti — odbér a zavakuovani vzorkd masa (rosténec) pro laboratorni

rozbor a pro senzorickou analyzu

e laboratorni rozbor — slozeni, vaznost, barva

e senzorickd analyza — sestaveni dotazniku, pfiprava vzorkl pro posouzeni v Sy-

rovém i tepeln¢ opracovaném stavu

e vyhodnoceni dat v systému STATISTICA a jejich zpracovani
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3 Material a metodika

3.1 Puvod masa

Pro praci bylo osloveno n¢kolik chovatelt z Plzetiského i JihoCeského kraje. Limitnim
faktorem byla vlastni jatka se zraci chladici mistnosti nebo porazeni v rezimu domaci
porazky a poté pievoz z jatek zpét na farmu do vlastni zraci chladici mistnosti. Spolu-

prace vznikla mezi farmou Vojovice a jatkami Maso Brejcha.

3.1.1 Farma Vojovice

Farma Vojovice se nachdzi na jiznim Plzeiisku deset kilometrii od mésta Nepomuk.
Farma zahrnuje 100 ha pudy a chovano je zde ptiblizné 100 kust skotu. Specializuji
se na chov masnych plemen, nyni pfevazné plemene masny simental viz obrazek 3.1.
Farma hospodaii v rezimu ekologického zemédélstvi a sva zvifata porazi na jatkach
na bio porazce, proto jimi prodavané maso mize byt oznacené jako ,,Bio*. VéEtSinu
uzivané plochy tvofi louky a pastviny, na kterych celoro¢né chovaji sviij skot exten-

zivné. V zimnim obdobi je dobytek krmen pouze senem a sendzi z vlastnich zdroji.

Obrizek 3.1 Plemeno masny simental (Farma Vojovice, 2021)

Od zacatku roku 2021 je zde v provozu chladirna a bourarna masa, kde kazdy mésic
zraje maso z kust chovanych na farmé, poté je naporcovano, zavakuovano a proda-

vano piimo zakazniktim.
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3.1.2 Jatecni kus
Pro pokus byla vybrana jalovice plemene masny simentél o staii 30 mésict. Zvite bylo

oznaceno usni znamkou s ¢islem CZ 000570381932.

3.2 Jatka Maso Brejcha
Porazka prob¢hla na moderni porazce jatek Maso Brejcha, ktera maji od roku 2019
certifikaci pro porazeni kusii v bio kvalitd. Jatka se nachazeji v obci Zelezny Ujezd
nedaleko mésta Blovice v Plzeniském kraji.

Od roku 2019 na jatkach je zavedena moderni certifikovana ekologicka hovézi
porazka Viz obrazek 3.2, ktera pro udrzeni nejvyssi hygieny je dvoupodlazni a je zde
nastavena intenzivni vyména vzduchu, ktera probiha 15x za hodinu a zabranuje $ifeni

mikroorganismd.

Obrazek 3.2 Ekologicka porazka Maso Brejcha (Maso Brejcha, 2022)

Jatka umoznuji domaci porazku, kdy je kus porazen, jate¢né opracovan a veterinarné
zkontrolovan. Chlazeni probiha v prostorach chladirny ve ¢tvrtich, které jsou pak do-
praveny majiteli kusu do hospodafstvi, a to véetné vnitinosti. Dodavatel plati jatkam
za porazku, odstranéni a likvidaci nepozivatelnych zivocisnych odpadtl spojenych
S porazkou zvitete.
3.3 Porazka
Jalovice byla nalozena v misté farmy a dovezena na jatka, kde byly zkontrolovany
dokumenty ke kusu (informace o potravinovém fetézci), informace zadany do systému
a poté doslo k poraZeni.

Kus byl nahnan do ptihonu, mechanicky omracen, zavésen na hak viz obrazek 3.3
a ve visu prerusenim kréni tepny vykrven. Nasledné byl kus zvazen a poté postupné

prosel jatecnou Upravou, kdy byla odfiznuta kopyta, usi, stazena klize, odstranéna
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hlava a doslo k evisceraci (odstranéni organt). Jatecné télo bylo rozpileno, veterinarné

vySetieno, znovu zvéazeno, a nakonec ohodnoceno systémem SEUROP Viz obrazek

3.4. Pule byly upraveny na ¢tvrté, které vazily 445 kilogrami a byly pokryty zna¢nou

vrstvou tuku, patrné kviili vy$Simu stafi zvitete.

Obrazek 3.3 Zavéseni porazeného
kusu pred vykrvenim (vlastni)

3.4 OsSetieni ¢tvrti po poraZce

Obrazek 3.4 VaZeni piili a hodnoceni
SEUROP (vlastni)

Jednotlivé ¢tvrté byly oznaceny dle zptisobu oSetieni viz tabulka 3.1.

Tabulka 3.1 Osetfeni hovézich étvrti a sloZeni roztoku

z cibulovych slupek

Hovézi Postiik Mnozstvi | Mnozstvi kys. | Mnozstvi extraktu
étvrt’ vody (1) mlééné (1) z cibulovych slupek (1)
leva zadni bez - - -
prava zdani | roztok vody a mlé¢né
] 7,9 0,1 -
kyseliny
leva predni roztok extraktu z ci-
7,7 - 0,3
bulovych slupek
prava piedni | roztok vody, mlécné
kyseliny a extraktu 7,65 0,05 0,3
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3.4.1 Priprava roztoku
Dle NARIZENI KOMISE (ES) ¢&. 889/2008 ze dne 5. zaii 2008, kterym se stanovi
provadéci pravidla k natizeni Rady (ES) €. 834/2007 o ekologické produkci a oznaco-
vani ekologickych produktt, pokud jde o ekologickou produkci, ozna¢ovani a kon-
trolu, ve znéni: M7 Provadéci natizeni Komise (EU) ¢. 505/2012 ze dne 14. cervna
2012 je urceno, ze bioproduktem ¢i biopotravinou se da oznacit jen produkt ¢i potra-
vina, jehoZ nejméné 95 % tvoti slozky z ekologického zeméd¢lstvi. MIé¢na kyselina,
potravinaiska ptidatna latka, je povolena pouzit i na biopotraviny.

Roztok mlééné kyseliny byl pfipraven smichanim 0,1 1 80% kyseliny L-mlé¢né
se 7,9 | vody.

Pro roztok vody a extraktu cibulovych slupek musel byt nejdiive pfipraven extrakt
z cibulovych slupek pomoci vyluhu. Do 1 1 vody byly ptidany namleté susené cibulové
slupky o hmotnosti 50 g, nasledné byla smé&s piivedena k varu a poté nechana po dobu
jedné hodiny vafit. Roztok scezen ptes mlékarenské plachetky a doplnén do objemu
jednoho litru. Pro postiik bylo smichano 7,7 1 vody a 0,3 | extraktu.

Roztok mlé¢né kyseliny a extraktu z cibulovych slupek byl ptipraven smichanim
7,65 | vody, 0,3 | extraktu z cibulovych slupek a 0,05 1 kyseliny mlééné.
3.4.2 Aplikace roztoki
Diikladné promichané roztoky byly naplnény do zadového postiikovace a aplikovany
bezprostfedné po rozdéleni na uréené Ctvrté. Takto oSetfené Casti byly pievezeny do
vysoké chladirny, kde byly dva dny uskladnény a poté prepraveny z jatek k dodavateli
na Farmu Vojovice.
3.5 Meéreni pH
Méfeni pH je urceni kyselosti ¢i zasaditosti prostiedi diky méfeni vodikovych ionti
pomoci dotykové elektrody. V tomto ptipadé¢ bylo prostiedim hovézi maso. pH se méii
vpichovou sondou ve vysokém rosténci. Méfeni bylo provedeno ru¢nim pfistrojem
GMH 3500 SERIES (GMH — GREISINGER), ktery mimo elektrody disponuje i tep-
lomérem viz obrazek 3.5. Elektroda byla po kazdém méfeni oplachnuta destilovanou
vodou a otfena papirovym kapesnikem, v dob¢€ ne¢innosti byla ulozena v elektrolytic-
kém roztoku KCI.

Na jednotlivych ¢tvrtich bylo pH méteno kazdych 48 hodin. Prvni métfeni pH pro-

béhlo hodinu po porazce zvifete pfimo na jatkach, dalsi méteni probihala po prevezeni
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¢tvrti do chladiciho boxu v bourdrné farmy. Posledni méfeni probéhlo 12. den od po-

razky, tésné pred rozbourdnim ctvrti.

Obrazek 3.5 Méfeni pH u predni ¢tvrté (vlastni)

3.6 Mikrobiologické vySetieni

Obrazek 3.6 Mikrobiologické stéry zadni Obriazek 3.7 Mikrobiologické stéry
¢tvrté, mista oznacena ¢tvercem (vlastni) predni étvrté, misto oznadeno étvercem
(vlastni)

Viditelnym znakem mikrobiologického kazeni masa je jeho osliznuti, tvorba barev-

nych skvrn a nepiirozeného pachu, coZ se projevuje poéty bakterii 107az 108 KTJ. cm?
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(Spurna, 2009). V legislativé neni ur¢en maximalni pocet mikroorganismu ptitomnych
na mase, ale zde uvedené hodnoty se berou jako neptijatelné.

V této praci byl urCovan celkovy pocet mikroorganismu stanoveny v 1 ml nebo
1 g vzorku zfed’'ovaci kultivaéni metodou, které vyrostly z ockovaného mnoZzstvi na
nebo v ptedepsané zivné pud¢ s predepsanou hodnotou pH, pti ptedepsané kultivacni
teploté za piedepsany kultivacni ¢as ndsobeny reciprokou hodnotou ziedéni vzorku.
Takto stanoveny pocet KTJ je obycCejné€ jen urcité procento ze skutecného poctu bak-
terii na vySetfovaném vzorku. Jednotku zde ptedstavuji izolované burky a jejich na-
hodné a morfologicky podminéné shluky (Spurna, 2009).

Pro odbér byla pouzita stérova metoda. Odbér vzorkt byl z kazdé ¢tvrti o plose
20 cm?, viz obrazek 3.6 a obrazek 3.7, a byl proveden stérkou (bavlnénym tampén na
$pejli) navlhéenou v fedicim roztoku (fyziologicky roztok). Z povrchu byl vzorek se-
tien desetkrat odshora dold, zleva doprava, diagonalné a pfi stirani bylo na povrch
pevné piitlageno. Tento proces byl na kazdé &tvrti jesté jednou opakovan. Spejle s tam-
poénem byly zlomeny, ulozeny do jednotlivych oznaenych zkumavek s fedicim roz-
tokem, zavickovany a takto zaslany do laboratofi Statniho veterinarniho tstavu Jih-
lava. Vzorky byly vysetieny metodou SOP 8.21. HP CSN EN ISO 4833-1, CSN EN
ISO 4833-2. Odbér byl proveden 6. a 9. den od porazky na jatecnych Ctvrtich, poté
také z vakuové€ baleného vyzralého masa 23. den od porazky. Vzorky stért byly udr-
Zovany v chladu pfi teploté 4 °C.

Maso bylo 12. dne od porazky rozbourano, k rozboru byl z kazdé ¢tvrti odebran
nejméné 1 kg vysokého rosténce. Tyto kusy byly jednotlivé zavakuovany a nechany
zrat dalSich 10 dni. Poté prob¢hl tieti stér z masa po otevieni zavakuovanych sacki.
3.7 Méreni sloZeni masa
Z kazdé ¢tvrti byl odfiznut platek svaloviny o hmotnosti 100 g, byl upraven a pouzita
byla pouze ¢ista libova svalovina. Vzorek byl nakrajen na mensi ¢asti, vlozen do kutru

a rozmélnén na homogenni pastu. Homogenat byl rovhomérné rozetfen na Petriho

misku (bez bublin).
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Mg¢feni probihalo na pfistroji NIR Master viz obrazek 3.8, kam byla na méfici

plochu vlozena Petriho miska a kazdy vzorek byl 3 x analyzovan a nasledné byl sta-

noven primér obsahu vody, bilkovin, kolagennich bilkovin a tuku.
T

Obriazek 3.8 Méreni sloZeni na pristroji NIR Master

3.8 Meéfeni ztraty vody odkapem

Vzorky o hmotnosti 150 g z kazdé ¢asti vysokého rosténce byly jednotlivé zvazeny
(s pfesnosti na 0,01 g), vloZzeny do polyethylenovych sacki a fadné oznaceny. Na-
sledné byly zabalené sacky uchovavany 24 hodin v lednici v teploté 5 °C. Po uplynuti
doby byly vzorky vyjmuty ze sackut, osuseny filtratnim papirem a zvazeny. Rozdil
hmotnosti pted a po 24 hodinach tvofil ibytek masové st'avy, ktera se samovoln¢ uvol-

nila z masa. Mnozstvi ubytku bylo pfepocteno na procenta a vyhodnoceno.

3.9 Méreni barvy masa

Na pifenosném spektrofotometru ColorEye XTH firmy GretagMacbeth viz obrazek
3.9. Spektrofotometr, ktery vyjadiuje vysledky v systému CIE pomoci hodnot
L*, a*a b*, byla méfena barva jednotlivych vzorki.

Ptistroj barvu vzorku vyjadiuje pomoci tfech hodnot v barevném prostoru CIE-
LAB, kde L* piedstavuje svétlost (0 ¢erna — 100 bila), a* predstavuje vztah mezi Cer-
veno-zelenou Skalou (v kladné ose je vice ¢ervend, v zaporné zelend), b* urcuje vztah
mezi zlutou a modrou Skélou (kladnd osa zluté, zaporna modra).

Z vysokého rosténce byl ukrojen platek masa, ten byl pres podlozku pfitlacen
k méfici plose piistroje a 3 x zméfen. Z naméfenych hodnot byl stanoven prameér, ktery

byl dale vyhodnocovéan.
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Obrazek 3.9 Spektrofotometr (vlastni)

3.10 Senzoricka analyza masa

3.10.1 Senzorické posouzeni syrového masa

Nejprve bylo masu z kazdé ¢tvrti piitazeno Cislo viz tabulka 3.2, poté byl zavakuovany
sacek otevien a maso bylo rozdéleno na 12 vzorki (pro kazdého hodnotitele jeden).
Vzorky masa byly rozmistény na talif S ptifazenym c¢islem viz obrazek 3.10. Takto

pripravené talite byly pfedlozeny hodnotitelam.

Obriazek 3.10 Priprava vzorki pro hodno-
ceni v syrovém stavu (vlastni)
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Tabulka 3.2 Oznadeni vzorki pro SA (vlastni)

Hovézi étvrt | Cislo vzorku | OSetfeni

leva zadni 62 bez

prava zadni 45 mlécna kyselina

levé predni 37 extrakt cib. slupek

prava predni 83 mlécna kyselina + extrakt cib.
slupek

3.10.2 Senzorické posouzeni tepelné opracovaného masa
Po probéhlém senzorickém posouzeni syrového masa byl kazdy kousek masa znovu
zavakuovan do malého sacku a fadné oznacen pfifazenym cislem. Takto pfipravené

maso v saccich bylo ve vodni lazni temperovano o teploté 80 °C po dobu 90 minut.

3.10.3 Hodnoceni vzorki masa

Hovézi maso bylo posuzovéano 12 hodnotiteli v syrovém stavu, pomoci pfifazovani
¢isel vzorku na tsecku (senzorické skore). Kazdému hodnotiteli byl predlozen talif
s ¢tyfmi vzorky a nasledné byl posuzovan vzhled, barva, rovhomérnost barvy, celkova
pfijemnost viing, intenzita viiné a mozna ptitomnost cizi viing.

Po tepelné Gpravé byly nerozbalené vzorky umistény na talife a oznaceny Cisly.
Kazdému hodnotiteli byl predlozen talif s oznacenymi vzorky v saccich a predmét
k otevieni sackli. Hodnocena byla konzistence, St'avnatost, pfijemnost chuti, intenzita
chuti a ptipadna cizi chut’. Vzorky byly posuzovany 12 hodnotiteli pomoci pfifazovani
¢isel vzorku na usecku (senzorické skore).

3.10.4 Hodnotitelé
Hodnoceni syrového masa se za¢astnilo 12 hodnotitelti a hodnoceni tepelné opracova-

ného masa také 12. Praimérny veék hodnotitel byl 30,85 let.

3.10.5 Zpracovani dotazniki

Kazdy dotaznik byl po vyplnéni hodnotitelem oznacen ¢islem. Odpovédi na otazky
byly zaznamenany do programu Excel v podob&é hodnot ziskanych zméfenim délky
useCky jednotlivych pfifazeni na ¢iselné senzorické skore. Takto pfipravena data byla
vlozena do programu STATISTICA, kde byla vypoctena analyza rozptylu, korelace
mezi jednotlivymi proménnymi a jednotlivé znaky u masa s riznym oSetfenim po po-

razce.
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3.11 Vyhodnoceni dat

Statisticka analyza dat byla provedena v programech Microsoft Excel 2019 a Statistica
12 CZ. Data byla vyhodnocovana pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu (ANOVA),
ktera analyzuje G¢inek faktoru na zkoumanou zavisle proménnou a pomoci Post hoc
Tukey-HSD testu, ktery porovnava vSechny kombinace dvojic skupin. Pokud testy vy-
pocetly hodnotu p mensi nez 0,05, byly rozdily hodnoceny jako statisticky vyznamné.

Vyhodnocena data byla zpracovana do grafii a tabulek.
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4 Vysledky a diskuse

4.1 Hodnota pH masa v prubéhu zrani

Hodnota pH je jednou z technologickych vlastnosti masa a uréuje miru kyselosti nebo
zasaditosti svalové tkan€. Hodnoty pH pfedstavuje rozmezi 0-14, kdy hodnoty mensi
nez 7 jsou kyselé a hodnoty vétsi jsou zasadité. Hodnotu pH urcuje pomér kyselych a
zasaditych iontl, béhem zrani masa se tento pomér méni diky rozkladu glykogenu
a diky tomu nartistu mlécné kyseliny. Po pordzce se pH pohybuje mezi slabé kyselym
az slabé zasaditym, do dvou dni hodnota strmé klesa, dochazi k okyseleni masa, po-

stupem Casu se hodnota mirn¢ zvySuje a K ustaleni dochazi pod hodnotou 6.

Graf 4.1 Vyvoj pH u jednotlivych ¢tvrti
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Kone¢né pH pii ukonceni zrani, pii pokusu na tisici jate¢nych t€lech skotu bylo
u 81,3 % vrozmezi mezi 5,4 — 5,59. Maso zatizené vadou DFD dosahuje hodnot
vyssich nez 5,87 (Page et al., 2001). Maso vice zadrzuje vodu, je méné chutné a napo-
maha k rychlejsi kontaminaci a rozvoji mikroorganismu (Mach, 2008).

Pribéh pH v ¢ase od porazky ukazuje graf 4.1. Nami namétené hodnoty pH ne-
odpovidaly vad¢ DFD, u ctvrti bez oSetieni bylo naméteno pH 5,55, u ¢tvrti oSetfené
mlécnou kyselinou + cibulovym extraktem pH 5,57, ostatni dvé ¢tvrté mély shodnou
hodnotu pH 5,62. Dle Muizniece a Kairisi (2020) se pozadovana hodnota pH na konci
zrani hovéziho masa pohybuje v intervalu 5,4 — 5,8. V tomto intervalu jsou i hodnoty,
které byly zjistény u oSetienych ¢tvrti. V jejich studii pH masa jalovic dosahlo hodnoty

5,66 (pramér z méfeni u 1 203 kust) a maso jalovic dosahlo vyrovnangj$ich hodnot
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nez maso byku, které v tomto pokusu vykazovalo c¢astéji chybu (ptilis vysoké ¢i piilis
nizké pH).
Statistické vyhodnoceni vysledki neprokazalo statisticky vyznamny vliv oSetieni

hovéziho masa rtiznymi zptisoby na pH masa béhem dlouhodobého skladovani.

4.2 Mikrobiologické vySetieni

Maso vlivem svého slozeni predstavuje idealni prostiedi pro rozvoj mikroorganismd,
jejich rychlost mnozeni zavisi na mnoha faktorech. Cilem producentl je mnozstvi mi-
kroorganismt a jejich mnozeni co nejvice zpomalit. Ke kontaminaci miize dochdzet
jak primarni, tak sekundarni cestou. Prioritou je vzdy dodrzovat co nejvyssi hygienu
na jatkéch, pii pfeprave, zrani a baleni masa, ale ani dodrzovéni vSech opatfeni neza-
ruci, ze nedojde ke kontaminaci, proto se hledaji cesty, jak celkovy pocet mikroorga-
nismu na povrchu masa snizit. Vice nez tficet let je maso po porazce na jatkach bézné
oSetfovano mlécnou kyselinou. Cilem pokusu bylo zjistit, zda extrakt z cibulovych
slupek bude na mikroorganismy ve srovnatelnych podminkach pusobit stejnym nebo

podobnym zptisobem.

Graf 4.2 Celkovy podet mikroorganismii na povrchu jednotlivych ¢étvrti
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Na grafu 4.2 je vidét, ze nartist mikroorganismu na ¢tvrti bez oSetieni je fadoveé vyssi
nez na ostatnich pokusnych ¢tvrtich. Na vSech vzorcich byla primokultivaci potvrzena
masivnost mikrobiologické kontaminace mikrokoky.

Ciselny néartst je zachycen v tabulce 4.1. Teti stér ze vzorkd masa, ktery byl pro-
veden 23. den od porazky a ktery by mohl potvrdit vliv rizného oSeteni na celkovy

pocet mikroorganismil, byl znehodnocen dopravcem pfti piepraveé vzorkl do laboratoti
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Statniho veterinarniho tistavu Jihlava. Z tohoto diitvodu nebylo mozné vysledky statis-
ticky vyhodnotit, ale jiz U dvou méfeni je patrny vysoky potencial inovativniho oSet-

feni povrchu masa.

Tabulka 4.1 Stanoveni celkového poétu mikroorganismi na povrchu jednotlivych hovézich
ctvrti

bez 8,8x10! 3,1x10* ztrata vzorka do-
pravcem

MIééna kyselina 5,5x10* 1,3x10? ztrita vzorkd do-
pravcem

vyluh zcib. slu- 8,7x10? 2,7x10° ztrata vzorkt do-

pek pravcem

mlééna Kkyselina+ 8x10? 1,8x103 ztrita vzorkd do-

vyluh zcib. slu- pravcem

pek

Karr et al. pti pokusu na dvaceti télech jate¢ného skotu zjistili po 48 hodinach celkovy
podet mikroorganismil na mase v rozpéni mezi 11 a 108 KTJ, nejvice vzorki se pohy-
bovalo v intervalu 10° a 10* KTJ/cm?. Jate¢na téla nebyla po pordZce nijak specidlné
oSetfovana. (1996). Nami sledovany kontrolni vzorek bez oSetifeni odpovida uvede-
nému intervalu i pfesto, ze vzorky byly odebrany 6. a 9. den od porazky.

Pouziti extraktu z cibulovych slupek na oSetieni povrchu masa ve ¢tvrtich je ino-
vativni postup, ktery dosud nebyl aplikovan. Jako slozka byl vodny extrakt z cibulo-
vych slupek pouzit jako antioxidant do masného vyrobku, konkrétné vepfovych placi-
¢ek, a jeho antioxidacni ucinky byly v pokusu potvrzeny (Bedrnicek et al., 2019).

Pfirodni antioxidanty jsou do masnych vyrobku ptidavany bézné, mezi n¢ se fadi
oregano, extrakt z rozmarynu, majoranky nebo Salvéje. Tyto ptidavné slozky ale za-
jist'uji ve vyrobku zejména stalost barvy, viing, zpomaleni oxidace tukl nebo bilkovin

(Riberio et al., 2019).
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4.3 SloZeni masa

Nebyl zjistén vliv oSetieni masa po porazce na slozeni masa, tento vliv ani nebyl pred-
pokladan. Znalost slozeni jednotlivych vzorkli vSak byla dulezita k pochopeni vy-
sledkli ostatnich méfeni, mnozstvi tuku muize ovlivnit prinik oSetfujiciho roztoku
a jeho setrvani na Ctvrti, také mize ovlivnit méteni barvy masa. Grafy 4.3 az 4.6 uka-
zuji slozeni jednotlivych ctvrti, které se vyrazné nelisilo. Diky vy$$imu stafi zvirete
byl patrny zvySeny obsah podkozniho tuku na jate¢ném téle a také vnitrosvalového
tuku. Na nékterych ¢astech masa byl vidét zadany marbling, prorostlost masa intra-

muskularnim tukem.

Graf 4.3 Slozeni masa — extrakt z cibu- Graf 4.4 Slozeni masa — mlé¢éna kyse-
lovych slupek lina
0,91 0,65
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Graf 4.5 SloZeni masa — mlé¢na kyse- Graf 4.6 SloZeni masa — bez oSeti‘eni
lina + extrakt z cibulovych slupek
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Maso plemene masny simental obsahuje 25.4+0.05 % susiny, 22.10£0.09 % bilkovin,
1.99+0.11 % intramuskularniho tuku a 51.0+1.72 mg/100 g cholesterolu (Baltusni-
kiené a Jukna, 2011). Obsah bilkovin U nami sledovanych vzorki se s timto slozenim

shoduje.
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U skotu krmeného vyhradné pastvou vyslo slozeni masa 73,5 % voda, 2,8 % tuk
a 23,1 % bilkoviny (Leheska et al., 2008) a dle Riyanta et al. (2018) vyslo sloZzeni masa
plemene Simental 72.77 + 1.74 % vody, 20, 77 = 1.10 % bilkovin, 4.94 + 1.95 % tuku
a 47.55 + 3.89 mg/100 g cholesterolu. Nami zkoumané vzorky obsahovaly vice tuku,
coz mohlo byt dano vyssim vékem v dobé porazky, u pokusu dle Dle Riyanta et al.

(2018) byl porazeny kus plemene Simental stary 2,2 roku.
4.4 Ztrata vody odkapem

Ztratu vody urcuje vaznost masa. Jedna se o vlastnost masa udrzet vodu vlastni i pfi-
danou pfi ptisobeni sily, ¢im je tato sila vétsi, tim vice imobilizované vody prejde do
stavu voln¢€ pohyblivého. Tato vlastnost vyrazné ovliviiuje ekonomiku vyroby.
Vaznost vody je nejcastéji vyjadifovana jako procentudlni podil vody vazané ku
celkovému podilu vody v mase. Nami pouzitd metoda nezahrnovala ptisobeni sily na

maso.

Graf 4.7 Ztrata vody odkapem

6,00% 5,45%

5,00%

3,92%

4,00%

3,00%

1,92%
2,00%

1,59%

Hmotnostni ztraty (%)

1,00%

0,00%

mB mML mC mML+C

B (bez osetreni), ML (mlécna kyselina), C (extrakt z cibulovych slupek), ML + C (mlécna kyselina +
extrakt z cibulovych slupek)

Nami namétené hodnoty ukazuje graf 4.7. Bylo zjisténo, Ze ztrata vody 5,45 % byla
nejvyssi u masa oSetfeného mlécnou kyselinou + extraktem z cibulovych slupek.
Druha nejvyssi ztrata 3,92 % byla u vzorku bez oSetieni, ostatni dvé oSetfeni méla
ztratu do 2 %. Ve studii Cama-Moncunill et al. (2020) ur¢ili primérnou ztratu vody
2.89 %, kdy byl pokus provadén na 110 kusech masa z bykli o staii 18 + 4 mésice.
Stella et al. (2019) pii pokusu u masa 25 kusii dospélého skotu nezjistili ztratu vyssi
nez 2 %. V pokusu Hana et al. (2021) se pramérna ztrata vody béhem skladovani masa

u vzork oSetienych mlé¢nou a peroxyoctovou kyselinou pohybovala od 1,7 do 2,3 %.
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Obdobny vysledek byl zjistén i v této praci u vzorku oSetfeného mléénou kyselinou, u
vzorku oSetieném mlécnou Kyselinou + extraktem z cibulovych slupek byla ztrata pod-
statné veétsi, coZz mohl zpiisobit pridavek extraktu.

Vsechny vzorky uz pted otevienim vakuového baleni uvolnovaly vyssi mnozstvi
masové $tavy, coz ale neodpovida tomu, ze nejvyssi vaznost masa by méla byt za
tepla, ale také ve vyzralém stavu. Payne et al. (1998) popisuji zvySeny odkap vody
Z hovéziho masa pfi pouziti vakuového baleni pti skladovani. Pfi jimi realizovaném
pokusu u hovéziho masa balené¢ho bez pouziti vakua vychdzely hodnoty ztraty vody
52-6,5%.

Skutec¢nost, Ze maso uvolnilo vysoké procento vody, negativné ovlivituje jeho mi-
krobiologickou ¢istotu a rychleji dochazi ke kazeni. Statistické vyhodnoceni vysledk
neprokdzalo statisticky vyznamny vliv oSetfeni hovéziho masa riznymi zplsoby na

ztratu vody masa béhem dlouhodobého skladovani.

45 Barva

Barva masa je jednim z dulezitych ukazateli kvality, zakaznik ¢asto nakupuje podle
vzhledu, a pokud se maso odliSuje od zakaznikovi znamého standardu, snizuje se za-

jem o koupi.

Graf 4.8 Barva masa
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L* svetlost (0 cernd — 100 bila), a* vztah cerveno-zelené (v kladné ose je vice Cervend, v zaporné ze-
lena), b* vztah zluto-modré (kladna osa zluta, zaporna modra), B (bez osetieni), ML (mlécna kyselina),

C (extrakt z cibulovych slupek), ML + C (mlécnd kyselina + extrakt z cibulovych slupek)

Na hodnotu barvy ma vliv tloustka tuku. Byl zde prah pfiblizné 0,76 cm tloustky tuku,
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pod nimZ méla jate¢né upravenad téla vyssi hodnoty pH svald a niz8i hodnoty kolori-
metru. U jalovic byly stanoveny hodnoty barvy L* = 39,20, a* = 24,78 a b* = 10,80
(Page et al., 2001). Wu et al. (2020) pii pokusu na 14 vzorcich masa (7 s béZznym pH
a 7 s pH >6,1) zjistili barvu u vzorkt z bederniho svalu s béznym pH v pruméru L*
39.34ax, a* 26.51aw a b* 17.70awx. U vzorki se zvySenym pH stanovili primérné
hodnoty L* 38.26ax, a* 25.38aw a b* 16.53ax. V pokusu Rodriguez-Melcona et al.
(2017) barva hovéziho masa, pti oSetfeni 2% roztokem kyseliny mlééné po dobé 120
hodin, dosahovala hodnot L* 41.19 + 5.56%, a* 8.48 + 1.88%x, b* 14.77 + 3.05"x,

Nami namétené hodnoty barvy ukazuje graf 4.8. Hodnoty L* a b* se shoduji
s hodnotami Page, hodnota a* je v naSem méfeni vyssi, coz muze byt jiz diive zmingé-
nou vys§i hodnotou tuku v mase. Niz§i hodnoty a* a b* mohou také ukazovat na moz-
nost zvySeného pH v mase, které ale ndmi provedenym méfenim nebylo prokazano.
Nami stanovené hodnoty se vice ptiblizuji vysledkiim Rodriguez-Melcona, ktery v po-
kusu maso oSetfoval roztokem kyseliny mlécné, ale nami stanovované vzorky byly
mlécnou Kyselinou oSetfeny pouze dva, ale vysledky barvy v§ech nasich vzorkt odpo-
vidaji hodnotam.

Aplikace mlé¢né kyseliny, extraktu z cibulovych slupek ani kombinace obou

nema statisticky vyznamny vliv na barvu masa u vSech parametra (L*, a*, b*).

4.6 Senzoricka analyza
Jedna se o hodnoceni pomoci smysli, které mélo ovéfit pfijemnost, popiipadé piija-
telnost vzorkii masa s ohledem na jejich oSetieni po porazce. Cilem bylo prokazat, zda
hodnotitelé pociti rozdily mezi jednotlivymi Gpravami, zda né€které z Uprav budou
v syrovém stavu €1 po tepelné upravé pro hodnotitele nepiijatelné a zda bude mezi
jednotlivymi vlastnostmi a oSetfenim po poraZce korelace. Hodnoceny byly senzorické
vlastnosti (viing, barva, vzhled, chut’) hovéziho masa v zavislosti na rizném zptisobu
osetfeni po porazce, tyto vlastnosti byly posuzovany jak v syrovém stavu, tak po te-
pelné Upraveé masa.

Vyhodnoceni bylo dtlezité pro ovéieni, zda vzorky oSetiené vyluhem z cibu-
lovych slupek nebo mlécnou kyselinou a vyluhem z cibulovych slupek budou u hod-
notitel hodnoceny negativng, coz je dulezité pro producenty masa s ohledem na sni-

Zeni zajmu ze strany spottebitelli o takto oSetfené maso.
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V pokusu Rodriguez-Melcéna et al. (2017), s oSetfenim hovéziho masa rizné
koncentrovanymi roztoky kyseliny mlé¢né, ¢lenové panelu nebyli schopni najit zadné
rozdily v barvé¢ a viini mezi neoSetfenymi vzorky a vzorky postiikanymi 2 %, 3 % nebo
4 % mlécné kyseliny. Pii pouziti 5% roztoku mlééné kyseliny hodnotitelé poznali
zménu barvy masa, kdy vzorky mirn€ zbé€lely a vykazovaly mirn¢ kysely zapach.

V pokusu Hana et al. (2021), pii senzorické analyze masa oSetfeného roztoky ky-
selin, hodnotitelé vSechny vzorky shledali v rozmezi piijatelnosti a oSetfeni kyselinou
dle nich nijak neptiznivé neovlivnilo senzorické vlastnosti steakli. V ptipadé hodno-
ceni syrového masa hodnotitelé 1épe hodnotili maso az po otevieni obalu a uvolnéni
tékavych latek pachu, ve srovnani se vzorky pted otevienim. Je to pravdépodobné zpii-
sobeno barvou syrového masa, ktera striktn€ zavisi na stavu myoglobinu. Poté, co je
maso vystaveno 30minutovému kveteni na vzduchu, barva masa se zméni z fialové na
jasn¢ ¢ervenou, kterou preferuji spotiebitelé, a viiné postupné mizi, coz ma za nasledek
vyssi skore.

4.6.1 Hodnoceni masa v syrovém stavu

Graf 4.9 Senzorické hodnoceni rizné osetieného masa po porazce — syrové
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Zjisténé vlastnosti znazornuje graf 4.9. Nejprve byl hodnoceny vzhled piedlozené sva-
loviny, ktery hodnotitelé v praméru hodnotili jako nejméné piijatelny u vzorku oSet-
feného cibulovym extraktem, zatazovali ho na stupnici k charakteristice: svalovina s
vetsim nez pripustnym mnozstvim povrchoveho i mezisvalového tuku, slachovita, hrubé

viaknita. O néco lépe byl hodnocen vzorek osetieny mlécnou kyselinou + extraktem
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z cibulovych slupek. Nejlépe byly hodnoceny vzorky neoSetiené a oSetfené mlécnou
kyselinou, tyto vzorky hodnotitelé na stupnici zafazovali k charakteristice: vzorek bez
povrchového i mezisvalového tuku nebo jen s vétsim, popr. i mensim mnozZstvim tuku,
nez je pozadovano, bez slach, struktura mirné viaknita.

Barva byla hodnocena jako svétlejsi nebo tmavsi oproti pozadavku jen u vzorku
bez oSetfeni, ostatni byly oznacovany jako s celkem odpovidajici barvou. U vzorku
oSetfeného mléénou kyselinou + extraktem z cibulovych slupek byla barva oznaco-
vana jako jemné nerovnomeérnd, u ostatnich vzorka se hodnotitelé¢ priklan€li vice
k rovnomérnosti barvy.

Vini u vzorku neosSetfené¢ho a osetieného extraktem z cibulovych slupek oznaco-
vali hodnotitelé jako malo vyraznou, slabé typickou a mén¢ ¢istou, ostatni dva vzorky
jako viini mén¢ vyraznou, jesté typickou a Cistou. Intenzitu viiné hodnotitelé oznaco-
vali za malo intenzivni u v§ech vzorktl, nejméné u vzorku bez oSetieni.

Osetieni bylo statisticky vyznamné pouze v pfipad¢ vzhledu masa. Kontrolni vzo-
rek bez oSetteni se 1i81 vyznamné od Ctvrti oSetfené extraktem z cibulovych slupek a
také od &tvrti oSetfené mlécnou kyselinou + extraktem z cibulovych slupek. Ctvrt’ oset-
fena mlécnou kyselinou se lisi pouze od ¢tvrti oSetiené extraktem z cibulovych slupek.
Ctvrti oetfené mléenou kyselinou + extraktem z cibulovych slupek a pouze extraktem

z cibulovych slupek se od sebe nelisi.
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4.6.2 Hodnoceni masa po tepelné upravé

Graf 4.10 Senzorické hodnoceni rizné oSeti‘eného masa po poraZce — tepelné opracované
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Zjisténé vlastnosti znazornuje graf 4.10. U tepelné opracovaného masa hodnotitelé
nejprve hodnotili konzistenci masa (kiehkost, tvrdost, tuhost), kdy vzorek oSetfeny
mlécnou Kyselinou oznacovali za tkan tuzsi a méné kiehkou a ostatni vzorky jako tkan
mekkou a kiehkou.

Maso osetiené mléénou Kyselinou bylo oznaovano za témét suché, bez osetieni
za maso mén¢ Stavnate, ostatni dva vzorky jako maso Stavnaté.

Pfijemnost chuti byla u masa oSetfeného mlécnou kyselinou oznacovana jako
malo vyraznd, méné typicka a se slabou cizi pfichuti, ostatni vzorky byly s chuti méné
vyraznou, jesté typickou a bez znatelné cizi pfichuti. Intenzita chuti byla u vzorku
oSetfeného extraktem z cibulovych slupek vice intenzivni nez ostatni vzorky masa.
Cizi chut nebyla nalezena u vzorku osetfeného mlécnou kyselinou + extraktem z ci-
bulovych slupek. Cizi chut’ u vzorku osetfeného extraktem z cibulovych slupek citil
jen jeden hodnotitel, u vzorku oSetfeného mléénou Kyselinou t¥i hodnotitelé a u vzorku

bez oSetfeni dva hodnotitelé.
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S5 Zavér

Cilem diplomové prace bylo zjisténi, zda rizny zplisob oSetfeni masa po porazce bude
ovlivitovat jakostni znaky hovéziho masa, zda bude rozdilna vyse mikrobiologického
zatizeni ¢asti S riiznym oSetfenim po porazce a také ovéteni, zda se nezmeéni senzoricka
hodnota pro bézného konzumenta. Testovani bylo zaméfeno na extrakt z cibulovych
slupek a kyselinu mlé¢nou v kombinaci s extraktem z cibulovych slupek.

Sledovan byl pribéh pH masa béhem zrani, ktery u hodnocenych vzorkt odpovi-
dal zjisténim jinych autori. Po porazce nasledoval prudky pokles pH a poté pozvolné
zvySovani az na hodnoty 5,4 — 5,8. SloZeni masa nebylo oSetfenim nijak ovlivnéno
a odpovidalo béznym hodnotam pro hovézi maso. Maso mélo nizkou vaznost, nebylo
ale prokazano, ze by se jednalo o dusledek oSetieni masa po porazce, statisticky nebyla
zjiSténa vyznamnost. Barva masa odpovidala standartnim hodnotam, jen u hodnoty b*
vzorky dosahovaly vyssich hodnot, coz mohlo byt zpisobeno vy$sim obsahem intra-
muskulérniho tuku ve vzorcich svaloviny.

Celkovy pocet organismil byl fadove nizsi u vzorkli s povrchovym oSetfenim, nej-
niz8i u vzorku osetfeného kyselinou mléénou. U oSetieni zahrnujiciho extrakt z cibu-
lovych slupek bylo mnozstvi také vyrazné€ nizsi nez hodnota u vzorku bez oSetfeni.
Pokus vsak nema v celkovém poc¢tu mikroorganismu statistickou prukaznost, nebot’
posledni sada stérti byla znehodnocena dopravcem.

Osetieni povrchu svaloviny bylo ve vysledcich zjisténych senzorickou analyzou
statisticky vyznamné pouze u nékterych znaku (vzhled a $t'avnatost). Nebyla deteko-
vana cizi viné u zadného z predlozenych vzorkl. Z téchto vysledkt 1ze usoudit, ze
extrakt z cibulovych slupek nema vyrazné negativni vliv na barvu a vlini syrového
masa, ale mize negativné pusobit na jeho celkovy vzhled.

Nové moznosti oSetfeni povrchu jatecného téla vzbudily zajem jak u zpracovatele,
tak 1 u producentii hovéziho masa. Zjisténé vysledky by mohly byt zdkladem pro dalsi
vyzkum metod oSetfovani masa po porazce extrakty z ptirodnich latek s obsahem an-

tioxidantll a zkoumani jejich vlivu na prodlouZeni trvanlivosti masa.
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Prilohy

Senzorické hodnoceni hovéziho masa
Veék: Pohlavi: muz Zena Datum hodnoceni:
Dotaznik k senzorice hovéziho masa

Jaky druh masa preferujete:

a) hovézi Hovézi maso nakupuji:

b) veprové a) nekupuji

c) kureci b) vobchodé u pultu
d) rybi c) vobchodé balené
e) jiné (uvedte které ) d) od farmare

Jak casto konzumujete hovézi maso

a) nekonzumuiji UpFednostiiuji hovézi maso:
b) vyjimecné a) zkonvenéniho chovu
c) jednou tydné b) v biokvalité

d) nékolikrat tydné c) jemitojedno

Zhodnotte predlozené vzorky v nasledujicich znacich podle uvedené grafické stupnice.

Syrové maso

Vzhled 1 2 3 4 5
@ e e 1

1 - svalovina s nepfimérené velkym mnoZstvim povrchového i mezisvalového tuku, silné slachovita, hrubé viaknita

2 - svalovina s vétsim nez pfipustnym mnoZstvim povrchového i mezisvalové-ho tuku, Slachovita, hrubé viaknita

3 - vzorek bez povrchového i mezisvalové-ho tuku nebo jesté s jeho pripustnym mnozstvim, patrné jemné slachy, struktura
hrubéji vlaknita

4 - vzorek bez povrchového i mezisvalového tuku nebo jen s vétsim, popf. i mensim mnozZstvim tuku, neZ je pozadovano, bez
Slach, struktura mirné vlaknita

5 - vzorek bez novrchového i mezisvalového tuku nebo ien v odnovidaiicim mno7stvi. bez &lach. iemné vlaknita struktura

Barva (Cervena az tmavé Cervena)

1 2 3 4 5

*-en N @ @---ooooenoee )
1 - barva s vétsimi a zfetelnéjsimi zavadami 3 - barva svétlejsi nebo tmavsi proti poZadavku
2 - barva jevi zavady i tmavsi, popr. svétlejsi skvrny nebo 4 - celkem odpovidajici barva

pruhy 5 - odpovidajici barva

Rovnomérnost barvy 1 2 3 4 5

. ° L 2 ° @mmonnoesens .

nerovnomeérna rovnomérna

Celkova pFijemnost viiné (po ¢erstvém mase)

1 2 3 4 5
e ° 4 ® ® .
1 - bezvyrazna, necista, silny cizi pach 4 - méné vyrazna, jesté typicka, cista
2 - netypicka, mirny cizi pach 5 - vyrazna, typicka, bez jakéhokoliv ciziho pachu

3 - maélo vyrazna, slabé typicka, méné ¢ista
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Intenzita viné

1 2 3 4 5
® o - ° L ]
zadna velmi intenzivni
Cizipach  ano ne pokud jste odpovédéli ano, tak jaky [P ° Oy °

a u kterého vzorku

Intenzita ciziho zapachu

1
L

zadna velmi silna

Tepelné opracované maso

Konzistence - kiehkost, tvrdost, tuhost

1 2 3 4 5
e e e
1 - tkan velmi tuha, velmi hrubé viaknita 4 - tkan meékka, kiehka
2 - tkan tuha, hrubé vldknita 5 - tkan meékka, velmi kiehka
3 - tkan tuzsi, méné kiehka
Stavnatost
1 2 3 4 5
L e e ASRRESREEE )
suché témér suché méné Stavnaté  Stavnaté  velmi Stavnaté

Pfijemnost chuti (lahodna, piijemna, bez cizich pichuti, typicka pro hovézi maso)

1 2 4 5
@ @-—noeee @ O .
1 - s cizi prichuti, nepfijemna az odporna 4 - méné vyrazna, jesté typicka, bez znatelné cizi pfichuti,
2 - nevyrazna, netypicka, s patrnou cizi pfichuti Cista
3 - malo vyrazna, méné typicka, se slabou cizi pfichuti 5 - vyrazna, typicka, Cista, bez jakékoliv cizi prichuti
Intenzita chuti
1 2 3 4 5
3 ® 2 ® @ .
zadna velmi intenzivni
Cizichut  ano nepokud jste odpovédéli ano, tak jakd RO ° S Py
a u kterého vzorku
@-oee . L )

Intenzita cizi chuti




