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ABSTRAKT

Diplomovéa prace se zabyva novou metodou pro suché zrani hovéziho masa. Zrani
probihalo u hovézi kyty ve dvou odlisnych specidlnich zracich obalech a vakuovém obalu
pro porovnani s metodou mokrého zrani. Hodnotily se hmotnostni ztraty pfi zrani masa,
zména pH a mnozstvi pritomného amoniaku. Dale se analyzovala oxidace lipidi a texturni
vlastnosti vyzralého masa v odlisSnych typech obalového materidlu. Ze ziskanych vysledki

byly vyhodnoceny ucinky specialnich zracich sa€ka pro suché zrani masa.

Kli¢ovéa slova: hovézi maso, zrdni, vakuovy obal, zraci obal, hmotnostni ztraty, pH,

oxidace lipidd, amoniak, texturni vlastnosti.

ABSTRACT

The master thesis deals with a new method for dry maturing of beef. Maturation took place
in beef leg in two different special maturation bags and a vacuum bag for comparison with
the wet maturation method. Weight loss during meat maturation, change in pH and amount
of ammonia present were evaluated. Furthermore, lipid oxidation and textural properties of
matured meat in different types of packaging material were analyzed. The effects of special

ripening bags for dry maturing of meat were evaluated from the obtained results.

Keywords: beef, maturation, vacuum bag, maturation bag, weight loss, pH, lipid oxidation,

ammonia, textural properties
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UvVOD

Maso tvoii jiz pies 2,5 miliony let nezbytnou soucast lidské vyzivy a to zejména pro jeho
typickou chut’, vlini a dalsi senzorické vlastnosti. Hovézi maso patii mezi jeden z hlavnich
zdrojii plnohodnotnych bilkovin, coz znamena, ze obsahuje vSechny esencidlni
aminokyseliny. Tyto aminokyseliny si télo nedokdze samo vytvofit a musi je pfijimat
v potraveé. V hovézim mase je dale obsazeno velké mnozstvi zinku, selenu a vitaminu B a

to zejména Bia.

Hovézi maso v Ceské republice je tfetim nejkonzumovangjsim masem. Jeho sou¢asna
spotieba je pouze 8,9 kg/os/rok, coz je mnohem niz$i spotieba oproti predchozim rokam.
Naptiklad v roce 1989 spotieba masa ¢inila 30 kg/os/rok. Tento spotiebni rozdil zptsobil
vyskyt nemoci BSE a cena hovéziho masa. V soucasné dobé je vyvijeny tlak ze strany
spotiebiteld na kvalitu masa, coz u hovéziho masa znamena ptedevSim jeho stupen

vyzralosti.

Kiehkost masa je stanovena chemickym slozenim, stavem a strukturou. Aby maso dosahlo
potiebné kiehkosti musi se nechat dostatecné dlouhou dobu zrat, aby doSlo k uvolnéni
posmrtné ztuhlosti. Na kiehkost masa ma vliv fada faktorti, krom¢ plemene, staii skotu,

pohlavi a vyzivy ma taktéz vliv na kiehkost masa teplota a jeho délka zréani.

Zrani masa miZe probihat 2 zplisoby a to bud’ suchym nebo mokrym zpiisobem. Suchym
zpisobem jsou vyzravany, tzv. stafeny celé hovézi ctvrté nebo jen urcité ¢asti uskladnény
pii urcité teploté, proudéni vzduchu a vlhkosti. Tento zplisob stafeni masa probihd za
peclivé hlidanych podminek, kdy jsou zminéné parametry neustdle monitorovany a
kontrolovany. Druhy zplisob zrani masa je mokrou cestou, kdy je maso zabaleno do

vakuového obalu, kde probihé za vakua k samotnému biochemickému procesu.

Mezi dillezité znaky kvality masa patfi zejména textura, kterd mize byt hodnocena pomoci
instrumentalni metody tzv. Warner-Bratzlerovym testem, ktery simuluje prvni skousnuti.

Mezi dal$i metody urcujici kvalitu zrani masa patfi zména pH, mnozZstvi amoniaku, stupen

vvvvvv

Cilem diplomové prace je nahled do tradi¢nich zplsobtl zrani hovéziho masa a poukéazat na
vyuZziti novych technologii pfi zrani masa za vyuZiti specidlnich zracich obalii uréenych
pro suchy zpisob zrani. Dale je cilem diplomové prace poukazani na hmotnostni ztraty pti
procesu zrani, potiebnou zraci dobu a podminky, které jsou nezbytnym faktorem

ovlivitujici samotny proces zrani.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HOVEZI MASO

Hovézi maso patii k jednomu z nejvyuzivanéjSich druhti mas v lidské spotiebé. Do této
skupiny se v Ceské republice mimo n&j fadi i kufeci a vepfové maso. Hovézi maso se
ziskava z jatecnych zvitat, kterymi se dle Zakona ¢. 166/1999 Sb. rozumi hospodaiska
zvirata, ktera jsou urCena k pordzce a naslednému jatecnému opracovani a jejichz maso je

dale urceno pro vyzivu lidi. [1,2,3]

Hovézim masem je dle vyhlasky ¢. 69/2016 Sb. maso z mladého byka, byka, volka,
mladého skotu, jalovice a kravy. Za mladého byka je povazovano zviie sam¢iho pohlavi,
ktery je star$i 12 — 24 mésici vcetné, a u kterého neprobéhla kastrace. Byk je samciho
pohlavi, nekastrované zvife a ve v€ku od 24 mésici. Volkem se nazyva kastrovany skot
samciho pohlavi star§i 12 mésici. Mladym skotem se nazyva skot ve véku 8 — 12 mésicii
vcetné s vahou presahujici 160 kg. Samici a sam¢i pohlavi se u mladého skotu nerozlisuje.
Samice skotu, kterd nebyla otelena a je starSi 7 mésicli se nazyva jalovice. Kravou se
rozumi zvite samiciho pohlavi, ktera se jiz otelila. Telecim masem se rozumi maso z tél
zvitat ve v€ku 1 az 7 mésicii bez ohledu na pohlavi a piejimaci hmotnosti jatecné

opracovan¢ho téla do 160 kg. [4,5]

1.1 Spotieba hovéziho masa

V Ceské republice se hovézi maso fadi na teti piicku nejvice konzumovaného masa.
Vroce 2020 byla Ceska republika ve vyrobé hovéziho a teleciho masa sobé&stacna.
Priimérné spotieba Cinila 84,0 kg/os/rok a z toho bylo 8,9 kg hovéziho a teleciho masa.
Doslo ke sniZeni spotfeby hovéziho masa o 0,2 kg oproti roku 2019. Od roku 1989
spoteba hovéziho masa méla klesajici tendenci, kdy poklesla z 30 kg/os/rok na soucasnou
spotfebu. Snizujici se trend spotifeby hovéziho masa byl zplisoben zejména s problémy
zdravotni nezdvadnosti — vyskyt nemoci BSE, kvalitou a cenou. NejmenS$i spotieba
hovéziho masa byla zaznamenana v roce 2013, kdy dosahovala 7,6 kg/os/rok. Naopak
oproti hovézimu masu méa maso dribezi od roku 1994 stoupajici tendenci, kdy v roce 1998
prevysila spotiebu hovéziho masa na soucasnych 29,8 kg/os/rok. Spotieba masa v Ceské

republice je zobrazena na obrazku 1. [6,7]
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Obrazek ¢. 1 — Spotieba masa v CR [6]

1.2 Plemena skotu

Plemena skotu jsou rozdélena do tfi skupin, kterd se 1i8i uZitkovym zaméfenim. Prvni
skupinou jsou plemena dojna, ty jsou chovany vyhradné za ucelem produkce mléka.
Druhou skupinou jsou plemena masna, ty jsou chovany vyhradné pro produkci masa. Tieti
a posledni skupinou jsou plemena kombinovana, ktera jsou chovana jak pro produkci

mléka, tak i masa. [8,9]

1.2.1 Masny skot

Masny uzitkovy typ skotu je z hlediska vysokych ptirastkl, vyborné jate¢né vytéznosti a
kvality masa nejvhodnéjSim zdrojem masa. [10]
Pro masny uzitkovy typ je charakteristicky kulovity, kratsi a hluboky hrudnik, Siroky

kohoutek a hibet. Déle je pro tento typ skotu typické dobré osvaleni beder, kyty, plece a
zade. [11]

Mezi nejvice chovand masna plemena skotu patfi Cesky strakaty skot, Limousine,

Piemontese, Charolais, Hereford, Highland, Galloway, Simmental a Aberdeen Angus. [8]
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1.2.1.1 Cesky strakaty skot

V Ceské republice tvoii esky strakaty skot asi polovinu veskeré populace skotu. Ma
Zlutostrakaté nebo Cervenostrakaté zbarveni s bilou ¢asti koncetin a hlavy. Skot ma stiedni
az vetsi télesny ramec s dobrym osvalenim a fadi se mezi rohaté. Pfednosti tohoto plemene
patii vysoky pfijem a vyuziti krmiv, dobra plodnost, bezproblémovy odchov a dobry

zdravotni stav. [12]

Obrazek ¢&. 2 — Cesky strakaty skot [13]

1.2.1.2 Limousine

Limousine se tadi k druhému nejpocetnéji chovanému plemenu a pivodem z Francie.
Zbarveni je jednobarevné, Cervené, Cervenohnédé se svétlejsSim odstinem okolo o¢i, mulce
a koncetin. Jeho pozitivni vlastnosti je velky podil svalové hmoty a nizkym sklonem
k tuénéni. Maso se vyznacuje kiehkosti, jemnosti, Stavnatosti a diky malym sklontim

k tu¢néni 1 k malému mramorovani. [12,14]

Obrazek ¢. 3 — Limousine [13]
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1.2.1.3 Piemontese

Pochazi z Italie, kde bylo ptivodné chovéano pro trojstrannou uzitkovost (maso — mléko —
tah). Skot mé Sedé zbarveni vyjma charakteristické ¢erné barvy na hlavé, v oblastech krku,
pleci a nohou. Piemontese mé nadpriimérné osvaleni kyty, vysokou jatecni vytéZnost a
nizky podil tuku. Maso je jemné, libové, ma charakteristickou chut’ a vyznacuje se nizkym

obsahem cholesterolu. [13,15]

A S

. - . -. - .
""-': T T_L W = N Pada Tl

Obrazek ¢. 4 — Piemontese [13]

1.2.1.4 Hereford

Patii mezi anglicka plemena, v Ceské republice patii mezi t¥i nejéast&ji chovana plemena
masného skotu a zaroven patii mezi nejrozSifenéj$i masné plemeno na svété. Hereford ma
stiedni az vEtsi té€lesny ramec, je velmi dobfe osvaleno a ma jemnou kostru. Zbarventi je, az
na bilé zbarveni hlavy, hrud¢, bficha, spodni ¢asti krku a ocasu, Cervené. Svym zbarvenim
muze piipominat ¢esky strakaty skot. Hereford mize byt jak rohaty, tak ale i bezrohy.

Maso je chutné, stavnaté a ma velmi jemné mramorovani. [13,15,16]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

Obrézek ¢. 5 — Hereford [13]
1.2.1.5 Aberdeen angus

Jeho piivod se nachdzi v severozdpadnim Skotsku a fadi se mezi svétoveé nejvice rozsifena
masnd plemena. Toto plemeno je znamé pro své charakteristické cerné celoplastoveé
zbarveni. Existuje 1 Cervené zbarvené plemeno Angusu, ale ten se uz nazyva red Angus.
Mezi jeho prednosti patii snadné teleni, dobré mateiské vlastnosti a velmi dobré pastevni
schopnosti. Maso z Aberdeen angusu se vyznaCuje dobrou kvalitou, vynikajicimi

chutovymi vlastnostmi, kiehkosti, §tavnatosti a typickym mramorovanim. [15,17]

Obrazek ¢. 6 — Aberdeen angus [13]
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1.3 Chemické slozeni hovéziho masa

Chemické slozeni je nedilnou soucasti jakostni charakteristiky masa, ale je prakticky
nemozné jej obecné stanovit. Chemické slozeni masa je zavislé na tom, zda-li se hodnoti
jate¢n¢ opracovany kus jako celek, Cistd svalovina anebo primérné maso (véetné
mezisvalového tuku a ostatnich tkani). V tabulce €. 1 je uvedeno slozeni jednotlivych partii
hovéziho masa. Obsah zakladnich slozek je variabilni diky dal§im faktorim, které
ovliviiuji slozeni masa, jako jsou v€k, plemeno, pohlavi, zdravotni stav, sloZzeni krmiv a
zpusob vykrmu anebo ro¢ni obdobi. Mezi posledni faktory ovliviiuyjici slozeni masa patii

prabéh posmrtnych zmén a zplisob zpracovani. [18,19,20]

Tabulka €. 1 — SloZeni jednotlivych partii hovéziho masa [20]

Partie Voda | Bilkoviny | Tuk | Mineralni latky | Federovo ¢islo
[Yo] [%o] [Yo] [%o]
Plec 70,03 21,48 6,95 0,99 3,68
Kyta 73,43 20,25 5,04 1,10 3,63
Svickova 71,98 19,36 7,43 1,06 3,72
Rosténec 67,77 20,64 10,31 1,01 3,28
Krk 72,36 21,15 5,55 1,03 3,42
Klizka 70,85 21,69 6,68 1,02 3,27
Zebro 65,04 19,87 14,97 0,95 3,37
Bok 67,62 20,83 10,41 1,00 3,25

Libova svalovina se sklada ze 70 — 75 % vody, 18 — 22 % bilkovin, 2 — 3 % tuku, 1,7 %
dusikatych extraktivnich latek, 1 — 1,5 % minerélnich latek a 0,9 — 1,0 % bezdusikatych
extraktivnich latek. Do bezdusikatych extraktivnich latek jsou zahrnovany sacharidy,
protoze jsou zastoupeny v mase a to v malém mnozstvi. Federovo ¢Cislo je dulezitym
kritériem pro stanoveni poméru obsahu bilkovin a vody, u hovéziho masa nabyva tato
hodnota kolem 3,5. Diky Federovu ¢islu Ize za pomoci stanoveni jedné slozky, napt. tuku,

rychle a snadno urcit orientacni slozeni masa. [21]
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Mezi technologické vlastnosti masa mizeme zaradit ty vlastnosti, které ovliviiuji vyrobek
béhem zpracovani v masném priamyslu anebo béhem kulinarniho zpracovani. Béhem zrani

hovéziho masa jsou sledovany primarné senzorické a texturni vlastnosti. [22]

1.3.1 Voda

Voda je nejvice zastoupenou slozkou v hovézim mase, obsahuje okolo 70 — 75 % a tadi se
k dilezitym faktorim ovliviiujici nejen kulindrni a senzorickou vlastnost, ale ptedevs§im
technologickou jakost masa. Mnozstvi vody v konecném produktu je ovlivnéno mnoha
aspekty jako jsou obsah tuku, plemeno zvitete, stafi, zpisob porazky, délka a zplisob zrani
hovéziho masa, pouziti technologie pro tepelnou tipravu masa a dalsi chemicke, fyzikalni a
vngjsi vlivy. [23,24]

wewvr

vodu. Vysoka vaznost vody je velmi dilezitym a nepostradatelnym faktorem, diky némuz
jsou pokrmy ztakového masa §tavnaté a kiehké. Snizend vaznost vody muze byt
zpusobena prostfednictvim vnéjsich vlivl na skot, tzv. ,,pfedporazkovym stresem® anebo

muze byt také zplisobena nedostatecné dlouhou dobou pfi zrani hovéziho masa. [1,21,25]

V libové svaloviné je voda vadzana 3 zplisoby (volné, hydratacné a vdzana voda) a rizné
pevné. Hydratacni voda je vazéna v mase nejpevnéji. Vaze se na polarni skupiny bilkovin
pomoci elektrostatickych sil, na nedisociované hydrofilni skupiny postrannich fetézct a na
karboxylové skupiny, disociované skupiny postrannich bilkovinnych fetézci,
aminoskupiny v peptidové skupin€é a na aminoskupiny postrannich fetézcli, 1 na
karboxylové skupiny. Volna voda je volné pohybliva v mezibunécném prostoru a vazana
voda je mezi jednotlivymi strukturalnimi C¢astmi svaloviny. Asi 10 % vody je
v mimobunééném prostoru a 70 % vody svaloviny je obsazeno v myofibrilach. Pii
technologickém zpracovani masa rozeznavame 2 druhy vody a to vodu véazanou a vodu
volnou. RozliSovacim kritériem je, zda-li z masa voda za danych podminek vytékd nebo

ne. [26,27,28]

Volna voda je vyjadiena vodni aktivitou aw a je pfistupnd mikroorganismim. Vodni
aktivita Cerstvého masa je okolo 0,99 a to predstavuje idedlni podminky pro rlst
mikroorganismi. Pfi¢ina hmotnostnitho ubytku, ktery nastdvd bchem skladovani 1

opracovani masa je prave kvili vysokému obsahu vody ve svaloving. [29]
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1.3.2 Bilkoviny

Bilkoviny jsou nejvyznamnéjs$i technologickou, ale i nutri¢ni slozkou hovéziho masa.
Pomérové zastoupeni, obsah a vlastnosti bilkovin jednotlivych ¢asti masa jsou rozdilné.
Aminokyselinova skladba jednotlivych bilkovin je také odlisna. Ale vétSinou se jedna o
tzv. plnohodnotné bilkoviny, coz znamend, ze v hovézim mase jsou ve vétSiné pripadii
obsazeny esencidlni aminokyseliny, které¢ jsou v idealné vyvazeném poméru. Hovézi maso
se fadi mezi potraviny nejbohatS$i na bilkoviny diky vysokému obsahu, okolo 20 %,

bilkovin v ¢isté libové svaloving. [1,21,23]

Bilkoviny se déli podle rozpustnosti v solnych roztocich a ve vodé na stromaticke,
sarkoplasmatické a myofibrilarni. U hovéziho masa se pfimo ucastni postmortalnich
pochodl, tudiZ maji vliv na zrdni masa. Pfi zracich procesech pifima ucast bilkovin

ovliviiyje vlastnosti masa, napt. texturu. [2,22]

1.3.2.1 Stromatické bilkoviny

Jedna se o bilkoviny strukturnich nebo také pojivovych tkéani. Jejich hlavni funkce je
podplirna a ochrannd. Jsou to bilkoviny nerozpustné jak v solnych roztocich, tak 1 ve vodé.
Stromatické bilkoviny jsou Casto vyuzivany diky své technologické vlastnosti a to zejména
pii tepelné upraveé, kdy dochézi k rozruSeni pticnych vazeb k solubilizaci kolagenu a
vytvoreni rozpustné Zelatiny. Mezi nejvyznamnéjsi zastupce patii kolagen, elastin, keratiny

a dalsi. [21,29,30]

Kolagen je zékladni sloZkou pro svalové snopce, obaly svalovych vldken a celych sval.
Dalsi funkci kolagenu je stavebni pro pojivové tkané, které ovliviuji texturu masa.
Vyznamnou roli hraje 1 pomér nerozpustného a rozpustného kolagenu ve spojitosti s

kiehkosti hovéziho masa. [31,32]

1.3.2.2 Sarkoplasmatické bilkoviny

Sarkoplasmatické bilkoviny jsou rozpustné ve slabych solnych roztocich a ve vodé.
Primarni funkci téchto bilkovin je zejména transport kysliku a zdsobovani svalové tkané
kyslikem. V technologii masa patfi mezi nejvyznamnéj$i myoglobin a hemoglobin, které

dodavaji charakteristickou ¢ervenou barvu masu i krvi. [1,33]
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1.3.2.3 Mpyofibrilarni bilkoviny

Myofibrilarni bilkoviny nejsou rozpustné ve vodé, ale pouze v roztocich soli. Ze vSech
bilkovin obsazenych v mase, pravé myofibrilarni bilkoviny na sebe vazou nejvice vody.
Tyto bilkoviny hraji diilezitou roli pti biochemickych pochodech béhem postmortalnich
zmén v mase. V hovézim mase jsou nejvice zastoupeny pravé myofibrilarni bilkoviny,
které tvori aktin, myosin, tropomyosin, troponin a dalsi. Mezi funkce myofibrildrnich

vvvvvv

texturni vlastnosti masa. [21,33]

Vice nez 70 % vsSech svalovych bilkovin tvoii aktin a myosin, které jsou zpusobilé
asociovat na protein zvany aktomyosin. Aktin a myosin patfi mezi dvé nejvyznamngjsi
kontraktilni bilkoviny. Chemicka energie ve formé ATP je vytvafena pomoci asociace a
nasledné disociace aktomyosinu. Pfi uvoliiovani svalu je vytvoiend energie ATP vyuZzita

aktomyosinovym komplexem. [23,30]

1.3.3 Tuky

Tuk patfi mezi nejvyznamngjs$i nositele chuti a aroma. Dale pak ovliviiuje fyzikalné
chemické a senzorické vlastnosti jako je textura, kiehkost, tepelnd vodivost, chovani pfi

uprave a pii skusu. [34]

Tuk a tukova tkan v hovézim mase je tvofena z 99 % triacylglyceroly vysSich mastnych
kyselin, zbyvajici 1 % tvoti pak fosfolipidy (polarni lipidy) a dal§i doprovodné latky, mezi

které se fadi napt. lipofilni vitaminy, barviva, steroly, cholesterol a dalsi. [19]

V hovézim mase je mnozstvi tuku variabilni a zdvisi na partii masa, staii zvifete, plemeni,
pohlavi a také zptisobu vykrmu zvifete. Libové maso obsahuje do 10 % tuku a tucné mezi
15 — 25 % tuku. Tuk se dé€li podle uloZeni v téle na tuk extramuskularni (depotni) a tuk

intramuskuldrni (vnitrosvalovy). [19]

Intramuskularni tuk je v fezu masa vykreslen formou bilych Zilek, které tvoii tzv.
mramorovani masa. Mramorovani se fadi mezi vyznamny znak jakosti masa. Je-1i dobie
vyvinutg, tak je toto maso vice cenéno nez maso libové a to predevsim diky lepsi kiehkosti
a vyrazngj$i chuti. Ve stafeném mase je tento tuk zastoupeny 45 — 48 % nasycenymi
mastnymi kyselinami, 35 — 45 % mononenasycenymi mastnymi kyselinami a do 5 %

polynenasycenymi mastnymi kyselinami. [18,35]
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Nejvyznamnéj$i sterolem, ktery patifi mezi doprovodné latky je cholesterol. Ten je
nezbytnou soucasti lipidovych dvojvrstev cytoplazmatickych membran zivocisnych bunék.
Svalova vlakna bilé barvy maji oproti Cervenym svalovym vldknim méné cholesterolu.

Mramorovana libovéa hovézi svalovina ma ve 100 g asi 60 mg cholesterolu. [19]

Mezi vyznamny zdroj konjugované linolové kyseliny (CLA) patii hovézi maso, kde se jeji
mnozstvi pohybuje mezi 1 — 14 mg CLA v 1 g tuku. Konjugované kyseliné linolové je
pripisovana fada pozitivnich ucinkii na lidské zdravi, mezi které patii napt. prispivani
k prevenci revmatické artritidy a osteopordzy. Dale zabraiiuje uklddani tuku v podkoznich
vrstvach, potlaceni alergii na potraviny a zmiriiuje pocit hladu. [36,37,38,39] Tuk skotu,
ktery byl odchovany na pastvé obsahuje az pétkrat vice CLA nez u skotu, ktery byl krmeny

silézi a jadrem. [40]
1.3.4 Mineralni latky

Mineralni latky predstavuji 1 — 1,5 % celkové hmotnosti masa. Mineralni latky se ve

svaloviné nachazi v podob¢ iontli a vétSina z nich je rozpustna ve vode¢. [41]

Hovézi maso je dilezitym zdrojem zinku, dale je vyznamny zdrojem Zeleza, sodiku,

drasliku, vapniku, hot¢iku, selenu a dalSich prvki. [42]

Mnozstvi minerdlnich latek je ovlivnéno stafim, hmotnosti zvifete a obsahem
intramuskularniho tuku. Pfi metabolickych pochodech hraji vyznamnou roli hlavné pfii

postmortalnich zménach a v masné technologii. [43]

Mineralie maji svou funkci pro kazdy jednotlivy metabolicky pochod. Vapnik je soucasti
sraZeni krve a tvoii strukturu kosti. Dale je vapnik spolu s hoi¢ikem souc¢asti enzymi, které
se ucastni biochemickych pochodl pti svalovych kontrakcich. Draslik a sodik maji svoji
roli pfi regulaci osmotického tlaku. Zelezo je soudasti hemovych barviv hovéziho masa.

[1,43]

1.3.5 Vitaminy

Vitaminy se fadi mezi nizkomolekuldrni latky, které jsou nepostradatelné pro zivy
organismus. Maso je vyznamnym zdrojem ptedev§im hydrofilnich vitaminii skupiny B.
Kromé riboflavinu a thiaminu je zde obsazeny i vitamin B, ktery se pfirozené vyskytuje
jen v potravinach Zivoc¢isného ptivodu. Lipofilni vitaminy A, D a E jsou obsazeny v jatrech
a tukové tkani. Vitamin C je v mase zastoupeny v zanedbatelném mnoZzstvi, jeho vyssi

obsah je pouze v Cerstveé krvi a v jatrech. [1,42]
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1.3.6 Extraktivni latky

Extraktivni latky vznikaji pfedevSim v pribéhu posmrtnych zmén a nékteré jsou do masa
¢1 masnych vyrobkil pridavany umeéle kvili obohaceni chuti. Jedna se zejména o glutamat
sodny. Extraktivni latky jsou v mase zastoupeny pomérné v malém mnozstvi, ale 1 presto
maji velky vyznam pro vytvotfeni typického aroma a chuti masa. DéEli se na dusikaté

extraktivni latky a bezdusikaté extraktivni latky (organické fosfaty a sacharidy). [20]

1.3.6.1 Dusikaté extraktivni latky

Jednd se o velmi rlznorodou skupinu, kdy se sem fadi peptidy (anserin, glutathion,
karnosin), biogenni aminy, kreatin a volné aminokyseliny (alanin, glycin, glutamin, lysin,

kyselina glutamova, taurin). [20,44]
1.3.6.1.1 Glutathion

Patfi mezi antioxidanty, ktery se vyskytuje ve vétSiné potravin. Jeho vy$§i mnoZstvi je u
skotu, ktery je vykrmovany trdvou nez u skotu krmeného obilim. Pfispiva k prevenci
buncék pred oxidaci, odstranuje karcinogeny a toxiny, podili se pfi vzniku bilkovin a

prispiva ke spravné funkci imunitniho systému. [44]
1.3.6.1.2 Taurin

Taurin patfi mezi druhou nejrozsifencj$i aminokyselinu. Jeho hlavni funkci je snizovani
hladiny kyseliny mlé¢né, hydratace a tim nasledné zvétSeni objemu svalovych bunék. Také

piispiva k udrzovani mineralni rovnovéahy a tim eliminuje riziko svalovych kieci. [45]
1.3.6.1.3 Kreatin

Kreatin podporuje regeneraci bunc¢k a slouzi jako zdroj energie pro svaly. Patii mezi
pfirodn¢ se vyskytujici aminokyseliny. Tvofi se z argininu, glycinu a methioninu.

V hovézim mase je obsazeno 4 — 5 g kreatinu na 1 kg masa. [46]

1.3.6.2 Organické fosfaty

Organické fosfaty jsou tvofeny nukleovymi kyselinami, nukleotidy a jejich rozkladnymi
produkty. Jejich primarnim zdrojem je ATP. Po porazce zvitete dochéazi k preméné ATP na
ADP, AMP a pak dale na inosin, kyselinu inosinovou a hypoxantin. Vesker¢ tyto produkty,
které vznikly degradaci ATP se podileji na chuti masa. [47]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

1.3.6.3 Sacharidy

Sacharidy jsou v mase zastoupeny piiblizné 0,5 — 1 %, avSak se ucastni a zastupuji
vyznamnou roli pii metabolickych pochodech jak pifi Zivoté, tak 1 po smrti zvifete.
Sacharidy jsou pfevazné zastoupeny polysacharidem glykogenem asi 80 % z celkového
obsahu sacharidt, dale zde patii glukoza asi 10 % a zbytek tvoii kyselina citronova nebo
mlécna. Glykogen je nezbytnym energetickym zdrojem pro préci svali. Jeho mnozstvi je
v okamziku usmrceni zvifete piimo umérna hloubce okyseleni tkan€¢, ¢imz ma vliv na

vaznost a udrznost hovéziho masa. [48,19,23]

1.4 Postmortalni zmény

Maso jak hovézi, tak ale i ostatnich druh jatecnych zvifat je velmi slozitym a
dynamickym biologickym systém, ve kterém b¢zi fada postmortdlnich biochemickych
procest, kdy se souhrnné tyto procesy nazyvaji zrani masa. Béhem téchto procesti maso
ziskava a nabyva pozadovanych senzorickych, kulindrnich a technologickych vlastnosti.
Tento proces postmortalnich zmén zacind usmrcenim jate¢ného kusu. V tento okamzik
dochdzi k transformaci, pfi které je svalovina porazeného zvifete pfeménéna na maso.

[49,50]

Doba zrani masa je zavisla na druhu zvifete a v€ku poraZzené¢ho jedince. Teleci maso by
mélo zrat minimalné 7 dnt a hovézi alespon 14 dnl aby dosahlo poZadované kiehkosti. Na
procesu zrani masa se nepodileji mikroorganismy, ale nybrz proteolytické enzymy, které

jsou soucasti bunék svalt. [32]

1.4.1 Enzymatické procesy

Enzymatické reakce energetického a latkového metabolismu probihaji ve svaloviné
jatecnych zvifat a jsou uzce spjaty s budovanim zivych tkéani, biologickou strukturou a
jejich fyziologickymi funkcemi. Degradacnimi (katalytickymi) procesy je ziskdvana
energie nejen pro syntetické (anabolické) procesy, ale 1 pro fyzickou aktivitu organismu

jako je napf. pohybova a svalova prace. [30]

Svalova kontrakce patii k nejvyznamnéj$im projeviim aktivity nativnich enzymd, kdy se na
ni podili myofibrilarni bilkoviny aktin a myosin. Teleskopické zasunuti do sebe je
umoznéno diky uspotfadani ve filamentech. Sarkomerova struktura je dilezita zejména

z dlivodl vzhledu pii€né pruhované svaloviny. Zkraceni svalovych vldken, pii kterych
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zustava délka zachovana jak tenkych, tak i tlustych filament, je zapfic¢inéno zmensenim

délky sarkomer. [1,21,32]

Pti katabolickych procesech vznikaji latky, které jsou nezbytné pro nepietrzitou obnovu a
stavbu buné¢k, tkani nebo pletiv. Pii téchto procesech vznika energie, ktera slouzi
k udrzovani télesné teploty. Veskeré tyto déje pfispivaji k latkové a energetické bilanci

organismu. [30]

Homeostazou rozumime dynamickou rovnovahu fyziologickych déji v zivém organismu.
Pro funkci nativnich enzymil je dynamickd rovnovadha dilezitd zejména pro udrZeni
aerobniho prostfedi, stabilni teploty organismu jejich tkani, pfisun substrati a odvod

degenerac¢nich produktii enzymovych reakcei a pro stabilni pH télnich tekutin. [30]

Jakmile dojde k usmrceni zvifete, ihned dochazi k naruSeni homeostazy a tudiz se
podstatné zméni enzymatické reakce ve svalovin€. Dojde napiiklad ke zmén€ pH hodnoty,
snizi se teplota tkani, dojde k zastaveni pfijmu potraviny a pfisunu kysliku. Snizovani pH
dochazi z divodi zvySovani koncentrace kyseliny mlécné ve svalové tkani, kterd je
meziproduktem pii degradaci svalového glykogenu. Z diivodii zastaveni krevniho ob¢hu se
v tkanich za¢nou hromadit metabolické produkty jako je napf. kyselina mlé¢na nebo oxid
uhli¢ity. Dusledkem téchto déji dochéazi v odumirajici svalové tkani ke zméné aktivity

urcitych nativnich enzymu. [21]

Postmortélni enzymatické procesy jsou podstatné pro skladovani masa. Béhem zrani masa
se primarn¢ uplatiiuje autolyza svalovych bilkovin, jeZ se napojuje na autolyticky rozklad

hlavnich energetickych slozek svalu, mezi které patii ATP a glykogen. 21]

1.4.2 Autolyza masa

Samovolny rozklad, téZ znamy jako autolyza masa tvofi Siroky soubor enzymatickych
reakci, které pfeménuji svalovou tkan poraZenych zvifat v maso. Roli biokatalyzator

téchto nevratnych premén hraji nativni enzymy. [30]

Autolyza masa probiha ve Ctyfech stadiich, které plynule ptechdzi mezi sebou a nejsou
mezi sebou nikterak pfimo ohranieny. Jedna se o obdobi: pied rigorem (prae-rigor),
posmrtné ztuhnuti (rigor mortis) a zrani masa, které byva souhrnné nazyvano jako autolyza

masa a jako posledni fazi je hluboka autolyza. [18]

Pti usmrceni jate¢ného zvifete dochdzi k zastaveni ptisunu kysliku do svalu. Z tohoto

divodu dochazi k prevladéani anaerobnich pochodii glykolyzy nad aerobnimi, b&hem
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tohoto pochodu vznika kyselina mlé¢na. Po usmrceni zvifete dochazi taktéz k preruseni
krevniho ob¢hu a to vede k zastaveni transportu kyseliny mlécné do jater k resyntéze.
Z tohoto diivodu dochézi ke zmensSeni koncentrace glykogenu a ve svaloviné dochazi ke
zvyseni koncentrace kyseliny mlécné, toto lze pozorovat na obrazku ¢. 7. ZvySovani
mnozstvi kyseliny mlééné ma za nasledek okyselovani masa. Tento proces bézi az do té
doby, dokud nedosahne pH hodnoty, pii které dochdzi k inaktivaci pfisluSnymi
glykolytickymi enzymy. U normalniho svalu je veskery obsah glykogenu vycerpan. [30]
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Obrazek €. 7 — Zména obsahu kyseliny mlécné a glykogenu
ve svalu [30]

Po usmrceni zvifete je mnozstvi ATP stejné, ale po Case zacind klesat, tento jev lze
pozorovat na obrazku €. 8. V hovézim mase oproti vepfovému dochazi k poklesu ATP az
po n¢kolika hodinach a to z toho diivodu, ze hovézi maso je vice orientovano na aerobni
metabolismus. ATP brani pfed volném spojeni aktinu a myosinu. Pfi vytvafeni aromatu
maji jeho degradacni produkty vyznam. ATP je také vyuZivany jako zdroj energie pro

svalovou kontrakei, tak i pro pfesun vapenatych iontl proti koncentracnimu spadu. [1]

( amol.g-1)
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Obrazek ¢. 8 — Zména obsahu kreatinfosfatu a ATP ve svalu [30]
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1.4.2.1 Prae-rigor mortis

Prae-rigor mortis je prvnim fazi posmrtnych zmén v mase a oznacuje se také jako teplé
maso. Toto oznaceni se pouziva ztoho divodu, Ze se teplota masa béhem této faze
zpracovani pohybuje okolo 35 — 40 °C. Maso ma v této fazi pH hodnotu v neutralni Casti a
to 6,9 — 7,2. Svalovina v této prvotni fazi neuvoliluje vodu a ma velmi vysokou vaznost,
ale zaroven neni tuhd. Pro zpracovatelsky primysl vykazuje vhodné vlastnosti a hodi se
pro zpracovani na melnéné masné vyrobky. Maso je také mozné v této fazi zmrazit a
nepfiijit tim tak o tyto piednosti. Teplé maso se v prvni fazi nevykazuje typickou kvalitou.
Chut’ a viin¢ neni u masa jesté zcela vyzrala a tak neni nejvhodnéj$i pro pifimou upravu.

Hovézi svalovina si tento stav zachovava az 3 hodiny po porazce. [49,51]

Zména propustnosti svalovych membran je zplisobena uvolilovanim vapenatych iontl ze
sarkoplasmatického retikula. Vapenaté ionty se hromadi v oblasti myofibril diky snizeni
koncentrace ATP a poklesu pH hodnoty. Je-li ve svaloving jesté¢ dostatek mnozstvi ATP,
tak dojde ke kontrakci za pomoci mechanismu, ktery je podobny nervovému vzruchu. Tato
kontrakce je vyvoldna zvySenou koncentraci vapenatych iontd. Vytvofenim piicnych vazeb
mezi aktinem a myosinem, tento jev se nazyva ztuhnutim. Maso pfechazi do druhé faze

postmortalniho stadia ¢imz je rigor mortis. [1,32]

1.4.2.2 Rigor mortis

Rigor mortis je latinské oznaceni pro posmrtné ztuhnuti, maso je v tomto stavu nevhodné
jak pro kulinarni, ale i pro technologické vyuZiti. Je to z toho divodu, ze zde dochazi
k poklesu hodnoty pH, coZ zpisobuje vyrazné zhorSeni vaznosti vody. Maso obtizné vaze
vodu 1 vodu pfidanou, naopak ji dobfe a snadno vylucuje v podobé masoveé §tavy. Maso je
velmi tuhé a klade znacny odpor noZim v mélnicim zafizeni, to ma za nasledek ohfev
svaloviny, ten vede k denaturaci bilkovin a k dal§imu sniZeni vaznosti. Maso v rigoru
mortis nedosahuje odpovidajicim senzorickym vlastnostem a je tudiz nevhodné pro dalsi
zpracovani. BohuZzel se velmi Casto stava, ze se maso v této fazi dostava k zakaznikovi, coz
je o to zavazn&jsi u hovéziho masa, kdy posmrtna ztuhlost u néj trva mnohem déle nez u
vepfového nebo kufeciho masa. U hovéziho masa zacina posmrtna ztuhlost 3 — 6 hodin po
porazce, Uplné tuhosti dosahuje do 20 hodin a trva dalSich 24 — 48 hodin. Rigor mortis

nastava nejdiive na svalech hlavy a nasledné se postupné §ifi po celém téle. [1,19,32,49]

Posmrtna ztuhlost mize byt opozdéna a to z divodi dlouhého predporazkového cekani,

kdy dochazi ke zvySené fyzické aktivit¢ coz ma za nasledek vycerpani svalového
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glykogenu pted smrti. Rigor mortis mize nastat taky o néco diive a to v ptipad¢, kdy dojde
ke zvySeni koncentrace kyseliny mlécné ve svalu tésn€ pred porazkou jedince, tento fakt
byva zpiisobeny zvySenym stresem. Ob¢ situace maji za nasledek ovlivnéni hodnoty pH a
tim 1 samotny rigor mortis. Je-li hodnota pH wvyssi jak 6,0, dochazi k jakostnim
problémtiim. Maso ma tmavsi zbarveni, snizuje se jeho kiehkost, chutnost, naopak se
zvySuje vaznost a nachylnost k rozvoji mikroorganismi, které tvoti na jeho povrchu sliz a

zapach. [52,53]

Posmrtna ztuhlost hovéziho masa nastupuje ptfi hodnoté pH 5,9. Kyselina mlécné se tvoii
v disledku anaerobni glykolyzy, nebot’ po vykrveni pokracuje glykolyza bez ptitomnosti
kysliku. S nartstajicim mnozstvi kyseliny mlééné dochézi k okyselovani svaloviny a tim
padem 1 k poklesu hodnoty pH. Aktomyosinovy komplex se vytvari na zacatku rigoru
mortis, na samotném zacitku je 1 dostatek energie v podobé ATP. Ta je postupné
snizovana z divodu vycerpani kreatinfosfatu, ktery inhibuje fosforylaci ADP na ATP.
Rigor mortis nastava pod podminkou snizeni koncentrace ATP asi o 75 — 80 %, snizeni pH

a vyplaveni vapenatych iontl ze sarkoplazmatického retikula. [32,54]

Tyto podminky podnécuji splynuti aktinovych filament spolu s myosinovymi hlavami a
posouvaji aktinova vlakna do stfedu sarkomer. Zkraceni sarkomer, ke kterému dochazi je
dochazi pii teploté 15 — 20 °C a to asi o 10 %. Pti nizsi teploté nez 10 °C dochézi
k vyraznému zkraceni a to az o 50 % a naopak pfi vysSich teplotach jak 20 °C dochazi ke

zkréaceni ptiblizne o 30 %. [32]

1.4.2.3 Zrani masa

Maso po rigoru mortis opétovné¢ meékne a procesem zrani nabyva maso pozadované a
charakteristické vlastnosti. K mé&knuti svaloviny dochéazi v protichtidném potadi nez kdyz
dochdzelo k tuhnuti masa. Pozadované vlastnosti u masa, kde probiha zréni je tvorba
charakteristického aroma a chuti, ke zvySeni vaznosti, kiehnuti, méknuti a celkovému
zlepSeni organoleptickych vlastnosti. Bilkoviny jsou touto fazi nejvice ovlivnéné. Dochézi
k jejich degradaci, dale ke zvySovani koncentrace aminokyselin a tuku, ktery je
vyznamnym nositelem chuti a viin€. Béhem procesu zrani masa, které probiha v fadu dnti
az tydnti se hodnota pH pohybuje mezi 5,6 — 6,5. Pro prevenci pied mikrobidlni

kontaminaci se maso nechava zrat ve zracich komorach ¢i chladicich zatizenich. [49,51,55]
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1.4.2.4 Hluboka autolyza

Hluboka autolyza ptechdzi po zrani masa a je pii dlouhodobém skladovani hovéziho masa
nezadoucim dé&jem, nebot pii ném dochazi ke vzniku nepiijatelnych senzorickych
vlastnosti. Maso za¢ina uvoliiovat tekutinu, zapachat a hodnota pH stoupa na hodnotu 7,1 a
vice. Bilkoviny, které se odbouradvaji pfi zrani masa se dale $tépi na peptid aminokyseliny a
vedou az ke vzniku kone¢nych produktli jako jsou sirovodik, merkaptany, aminy nebo
amoniak. Tyto vysledné produkty pfispivaji k nepfipustnym vlastnostem u masa, jak je
zminéno vySe. Ddle u masa dochézi k rozkladu tuk — oxida¢ni a hydrolytické zluknuti
tukti. Mikrobialni proteolyza doprovazi hlubokou autolyzu, béhem niz se maso zacina kazit

a stava se tak neptijatelnou potravinou. [21,30,49,55]

1.4.3 Proteolyza masa

Proteolyza neboli hniti masa je znehodnoceni masa pro jeho potravinaiské vyuZiti.
Proteolyza je hniloba a kazeni masa, rozklad bilkovin, ktery probiha soubézné s hlubokou
autolyzou a ma protichidnou dynamiku. To znamend, ze pfi porazce zvifete dochazi u
autolyzy ke zpomalovani Uibytku aktivity nativnich enzymi, tak u proteolyzy naopak
dochdzi k postupnému nabyvani na intenzité. U zdravych jedincl v dobré kondici prave
porazenych zvifat je svalovina téme¢f sterilni. K jeji kontaminaci dochéazi postupné, zvenci
a je zavisld na mnoha faktorech jako je dodrZovani hygieny pifi pordzce zvifete, jeho

nasledné opracovani, bourani a chlazeni. [21,30]

1.4.3.1 Zadkladni formy kaZeni masa

Ke kazeni masa dochéazi vn&j$im vlivem, nebot’ maso je po porazce téméf sterilni. Jeho
kontaminace je zpisobena mikroorganismy, které ptichazeji z exogenniho prostfedi. Mezi
faktory, které ovliviiuji kazeni masa je jeho teplota a teplota prostedi, ve kterém se maso
nachazi. Nejvétsim faktorem, ktery ovliviluje mikrobidlni bezpecnost masa je jeho bourani,
kdy pfi a po ném muaze dochazet k vyznamnému mikrobidlnimu znecisténi. Kazeni masa
ma tfi navzajem na sebe navazujici faze a to — povrchové osliznuti, povrchova hniloba a

hluboka hniloba masa. [30]
1.4.3.1.1 Povrchové osliznuti masa

K povrchovému osliznuti dochazi dasledkem pomnoZeni obecné mikroflory na povrchu

masa. Za pomoci enzymu lipaz, protedaz a dalSich enzyma dochazi k rozkladani masa na
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velkou spoustu produktd, které vytvoii na povrchu masa slabou vrstvu slizu, ktery ma
Sedohnédou barvu a typicky hnilobny zapach. Za tento zapach mtzou produkty bilkovin,
které se tvoii pfi autolyze masa, mezi né patii sirovodik, amoniak, aminy a dalsi. Je-li
maso zachyceno v ranném stadiu osliznuti je ho mozné oSetfit omytim ve vod¢ s kyselinou
octovou (kysela voda) a nasledné jej oplachnout pitnou vodou, timto odstranime sliz z jeho
povrchu. Kyseld voda =zapfiCini neutralizaci produktu proteolyzy a inaktivuje
mikroorganismy. Maso, které bylo takto oSetfeno a nevykazuje zadné smyslové vady,
muze byt pouzité pro potravinaiské ucely, ale podminkou je jeho okamzité tepelné

opracovani. [30]
1.4.3.1.2 Povrchova hniloba

Povrchova hniloba navazuje na povrchové osliznuti masa, ke kterému dochdzi z divodu,
ze nebyl z masa v€as odstranény film slizu. Mikroorganismy, které zplsobuji dalsi fazi
kazeni masa se dostaly do hloubky a za pomoci jejich enzymii dochazi k degradaci
bilkovin. Rod Pseudomonas tadime mezi nejvyznamnéjsi bakteridlni pavodce, ktery

zpisobuje povrchovou hnilobu masa. [30]
1.4.3.1.3 Hluboka hniloba masa

Hluboké hniloba masa je v dneSni praxi zcela minimalni, nebot’ pfi tomto kaZeni masa
dochazi ke zkazeni masa a jeho mikrobialni kontaminaci v celych technologickych nebo
anatomickych kusech. Hluboka hniloba masa ma prevazné lokalni charakter a to kaZeni

masa od kosti nebo loziskova hniloba. [30]

1.4.3.1.3.1 Kazeni masa od kosti

Tento druh kazeni masa se vyskytuje vzacné a poji se pfevazné s porazkami, které jsou
nucené. Ty jsou uskuteciiovany vétSinou z divodl onemocnéni €1 poranéni jateCnych
zvitat. Za téchto okolnosti dochédzi ke zvétSeni propustnosti mikroorganismil z traviciho
ustroji do tkani a maso tak prestavd byt sterilni surovinou. Dojde-li k uzdraveni zvitete
v dostatecném casovém odstupu od porazky, tak dochazi ke zméné¢ situace a svalovina se
op¢t normalizuje a stadva se sterilni. Vyjimka, mezi kterou se fadi okostice nebo-li periost je
porazce zvifete k vytvoreni hnilobného loziska, které kontaminuje a zdravotné ohrozuje

okolni svalovinu. [21]
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1.4.3.1.3.2 Loziskova hniloba

Loziskova hniloba patii mezi formy kazeni masa se specifickym vyskytem tzv. loziskem
hniloby. K tomuto druhu kaZeni masa dochédzi z divodu nedbalosti pfi bourani anebo
bourani masa, tzn. ze dochazi ke zbyteCnym vpichiim nebo zafezim do masa malo ¢i
vibec neasanovanym nozem (ta je piredepsdna vodou o teplot¢ 82 °C). Ten muze byt
vektorem jednotlivych mikroorganismiit do svaloviny. Dojde-li ke vzniku piiznivych
podminek pro riist mikroorganismt (zvyseni teploty a pH), zacnou se jednotlivé kmeny
mikroorganismii mnozit a dojde ke vzniku hnilobného loziska, mensiho ¢i vétSiho.
Prevenci je dodrzovani spravnych vyrobnim a hygienickych pozadavkd, nebot’ pfi vzniku
hnilobného mista se Spatné urcuje a tedy i identifikuje, dochdzi tak az pii samotném

kulinarnim upraveni masa. [21]

1.4.3.2 Zvlastni forma kaZeni masa

Mezi zvlastni formu kazeni masa se fadi zapafeni. Hlavnim ddvodem pro¢ dochazi
k zapafeni masa je jeho nedostatecné ¢i pomalé zchlazovani pii jeho vysoké teploté. Tato
teplota je vyznamnd pro zrychleni Zadoucich autolytickych procest jako je degradace
kyseliny mlé¢né na oxid uhli¢ity a pak zejména glykolyzu. Dojde-li ke kontaminaci masa a
nasledné 1 k pomnoZeni anaerobnimi mikroorganismy napf. z miznich uzlin, dojde ke
kaZeni svaloviny, které se projevi prvotnim typickym ostrym nakyslym hnilobnym
zapachem. Prevenci k zapafeni masa je mozné ucinit u¢innym a rychlym zchlazenim
svaloviny v chladicich zafizenich urené pro jatecné upravena téla. Tyto kusy masa jsou
v chladicim zafizeni zavéSena a rozmisténa od sebe tak, aby zde dochazelo k dobrému
proudéni studené¢ho vzduchu a odvadéni tepla. Maso se miZze zapafit i pfi samotném
bourdni masa, kdy k nému dochazi pti nedostate¢ném zchlazeni svaloviny a jeho vrstveni v
piepravnich bednach. V technologickém procesu, které mé& dobré vedeni nedochézi

k Zadnym forméam kaZeni masa. [21]

1.4.4 Abnormalni pribéh postmortilnich zmén

V nékterych situacich se stava, ze dochazi ke zméndm bchem autolytickych a
proteolytickych déji od standardniho pribéhu a to hned v rizné intenzité, riznym rozsahu

a raznych pfic¢in. Vznik odchylek jakosti masa jsou zpisobeny abnormalnim priabéhem

postmortalnich zmén v mase jate¢nych zvitat. [56]
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Existuje fada anomalii, které se vyskytuji v prubéhu postmortalnich zmén, ale pouze dvé se
fadi mezi hlavni odchylky, které¢ zptsobuji ekonomické ztraty a vedou ke ztraté¢ kvality

masa. [5]

Jedna se predevsim o pokles pH hodnoty. Tyto anomalie jsou pfi pritbé¢hu postmortalnich
zmén ovlivnény fadou faktord a to od samotné genetické vybavy pies pfedpordzkovym
zachézenim se zvifaty az po samotné jate¢né opracovani. Samotné prostiedi ma taktéz vliv
na psychickou ¢i fyzickou zatéz organismu u stresovanych zvifat. K hormonalné fizenym
reakcim dochazi za ptedpokladu, je-li pfekonana jistd mez miry stresu. Béhem tohoto d¢je
dochdzi kuvoliiovani thyroxinu ve S$titné zlaze, dale pak dochédzi k uvolhovani
noradrenalinu, adrenalinu a v neposledni fad¢ kortikoidnich hormonii. Déale dochéazi ke
zrychleni glykolyzy, kdy se glykogen S$tépi na kyselinu mlécnou. Tento d¢j, kdy se
kyselina mlécna tvofi, je zavisly na tom, kdy dochdzi kjeji tvorbé. Dochézi-li az po
vykrveni, tak kyselina mlé¢na zlstava ve svaloving a jedna se o vadu PSE (pale=bledy,
soft=mékky, exudative=vodnaty). Dochazi-li ke tvorbé kyseliny mlécné dfive, tak je
nasledné vyplavena krvi ze svalu a jednd se o vadu DFD (dark=tmavy, firm=tuhy,
dry=suchy). Tyto dv& hlavni odchylky masa ovliviiuji jeji vlastnosti a to zejména jeji

vaznost a barvu. Nikterak ovSem neovliviiuji jeji zdravotni nezavadnost. [5,21,18]

V hovézim mase se prakticky nevyskytuje jakostni odchylka PSE, ale za to jakostni
odchylka DFD se v hovézim mase vyskytuje pomérné Casto, proto se budeme dale zabyvat

jenom ni. [30]

1.4.4.1 Jakostni odchylka DFD

Jakostni odchylka DFD se vyskytuje zejména u hovéziho masa. Jednd se o pfimy nasledek
okolnosti, kterym byl skot vystaveny v poslednich dob& (fddoveé hodiny) pfed porazkou.
Tento jev je nasledkem nepostacujicim krmenim pifed pordzkou nebo nadmérnym
vysilenim zvifete. Glykogenové zasoby mohou byt spotfebovany mnoha zplisoby jako je
naptiklad pohlavim ¢i temperamentem zvifete, plemenem, socidlnimi a klimatickymi
podminkami, cizim prostfedim, dobou a zplsobem piepravy na jatka a samotnym
pfedporazkovym ustdjenim. DFD vada masa je nejcastéji pozorovana u bykd, kteti jsou
z vazného chovu. Jsou-li tito byci pfepravovani a nasledné ustajeni pied jatkama s cizimi
jedinci, tak dochazi k soubojlim o postaveni ve skupin¢ a taktéz k sexualni agresi, coz ma
za nasledek jejich fyzické vycCerpani. Naopak u skotu, ktery je ustijen volné a jsou ze

socialné¢ ustdlenych skupin je vyskyt vady DFD masa prakticky maly. Jak bylo zminéno
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vyse, tak temperament ma vliv na vyskyt jakostni odchylky a ztoho plyne, Ze kravy,

jalovice a volci maji nizkou miru vyskytu této vady masa. [21,53,57]

K tvorb¢ minimalniho mnozstvi kyseliny mlé¢né dochazi po porazce v piipad¢, dojde-li ke
spotifebé glykogenu jesté pied samotnou porazkou a tak hodnota pH klesd pomalu. Na
obrazku ¢. 9 Ize pozorovat, Ze pH po 24 — 48 hodinach po porazce nabyva hodnot nad 6,2.
[40]

Studii, kterou provedli autofi Frylinck et al. [58] uvadi, ze maso ma tmavsi barvu, jeho
zraci schopnosti i1 celkové jakost se zhorsila, avSak nejedna se pifi hodnotach pH 5,8 — 6,2 o

DFD maso.

—@— normalni
- DFD

5 T T T T T T
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doba {h)

Obrézek €. 9 — Pritbéh pH v ¢ase u normélniho a DFD masa [59]

Béhem studie, kterou provedli Frylinck et al. [58] dosli k zavéru, ze maso nabyva slabych
senzorickych vlastnosti, z divodu nedochdzeni plnohodnotného zrani masa. Autoti Fowler
a Lawrence [48] uvedli, zZe jisté slozky jako je trimethyl nebo amoniak, které jsou spojené s
vysokym pH ovliviiuji chut’ masa. Tuto teorii potvrdili i autofi Viljoen et al. [60], ktefi
uvadéji, ze maso postizené touto vadou je tuhé, ma nevyraznou chut a cizi pachut’. Hovézi
maso vykazuje zvySenou absorbanci svétla a tak se jevi v extrémnich ptipadech az jako
cerné, jak uvadi autofi Sawyer et al. [61] ve své studii. JelikoZ maso ma vysokou hodnotu
pH a neklesa pod 6,2, tak je velmi citlivé na autolyzu a pak i na samotnou proteolyzu masa.
Béhem skladovani masa dochazi jesté k samotnému zvySovani hodnoty pH uvadi autofi

Livisay et al. [62] ve své studii. [62]

Maso je se svoji nizkou udrznosti nevhodné pro vysekovy prodej a vyrobu tepelné

neopracované¢ masné vyrobky pro svoji vysokou hodnotu pH, a vysokou vaznost. Ta
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zabranuje suseni, ale 1 samotnému procesu zrani, kdy je pak maso tuhé a nemé dostate¢né
vyraznou chut’ a aroma. Naopak DFD maso je vhodné pro svoji vysokou vaznost k vyrobé

mékkych salamu. [20]

1.4.4.2 Cold shortening

Cold shortening nebo taktéz zkraceni svalovych vldken chladem, kdy mize dojit az ke
zkraceni své puvodni délky az o 80 %, je dasledkem pftili§ rychlého nebo Sokové
zchlazeného jateCné opracovaného zviiete. Dochazi k tomu z diivodu potieby snizovani
hmotnostnich ztrat, ale i potfeby zlepSovat hygienu chladirenského skladovani. Pfili§
rychlé (ultrarychlé) anebo naopak pfiliS pomalé zchlazovani masa vede k jeho snizeni

kvality. [63]

Jakostni odchylka cold shortening je zpiisobena pfili§ rychlym zchlazenim masa jesté pred
samotnym nastupem rigor mortis pod 10 °C a tim padem dochdzi k ireverzibilni svalové
kontrakci, to znamend, ze doSlo ke zkraceni svalovych vldken, které mé za nasledek
zmenSeni velikosti masa. Maso je taktéZ po ukonceni procesu zrani a po nasledné
gastronomické upraveé piili§ tuhé. U hovéziho masa, lze pfi normalnim prubéhu zrani
bezpecné maso chladit pod 10 °C az je-li hodnota pH vyssi jak 6,1. Tato hodnota je u masa

dosaZena asi po 10 hodinach po porazce. [64]

Autofi Savell et al. [65] uvadé;i ve své studii, hodnotu pH nejméné 6,2. Autotfi Hannula a
Puolanne [66] uvadéji, ze hovézi maso by mélo byt zchlazeno nejdiive 15 hodin po
poraZce na teplotu 12 °C a nizs§i. Autofi Savell et al. [65] ve své studii uvedli, Ze je
kombinace hodnoty pH, Casu po porazce a nésledné teploté zchlazeni je rtiznoroda pro

kazdy jednotlivy druh zvifete, ale taktéZ 1 zavisla na jednotlivych partii masa.

Prevence vyskytu cold shorteningu je v kondiciovani, tzn. v regulaci rychlosti chlazeni.
K dal$i mozZnosti prevence patii elektrostimulace porazenych zvifat. Elektrostimulace
stejnosmérnym ¢i stitidavym proudem pfivodi rychlou degradaci ATP a glykogenu. To
vede k rychlému navozeni rigor mortis, ktery umozni dal§i a intenzivnéj$i chlazeni.
V dne$ni dobé je tato jakostni vada vyfeSena a tak nezplisobuje v praxi nikterak vetsi

problémy. [21]
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2  ZRANI MASA
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Mezi nejdulezitéjsi a nejzasadnéjsi faktory, které ovliviuji kvalitu masa patii
neodmysliteln¢ zrani masa a jeho troven prozralosti. U kvalitné€ vyzralého masa nachazime
ty nejlepsi organoleptické vlastnosti, mezi které se tfadi zejména jeho chut, viné a
kiehkost, kterd je u zralého hovéziho masa idedlni. Findln¢ vyzralé maso je ovlivnéno
mnoha Ciniteli, mezi které mizeme zaradit plemeno skotu, stafi, vybranou partii masa, typ
zrani, délka zrani a teplota, béhem které je maso vystaveno po celou dobu zraciho procesu.
Dalsimi faktory, které ovlivituji prubéh zrdni masa patii sloZzeni masa, obsah bilkovin,
zejména bilkovin myofibrilarnich, tak ale i bilkovin pojivovych tkani. Mnozstvi glykogenu
a intramuskularniho tuku ve svalech taktéz patii mezi faktory ovliviiujici proces zrani.

[19,67]

Obecné plati, ze ¢im vyssi teplota pisobi na maso pii skladovani po porazce, tim rychleji
se uspisi a probehne zraci proces. Na druhou stranu plati, ze maso je vybornou zivnou
pudou pro rust nezddoucich mikroorganisml. Tudiz ¢im vyssi teplota, tim je vyssi riziko
kontaminace nezadouci mikroflorou. Z toho vyplyva, Ze zrani masa musi probihat pii

niz8ich teplotach a tim padem dochdzi k prodlouZeni zraci doby. [67]

Tabulka €. 2 — Doba zrani hovéziho masa zavisla na teploté [1]

Teplota 0°C 8-10°C 16 -18 °C

Doba zrani | 10— 12 dni 5—6 dni 3 dny

Jak jiz bylo zminéno vySe, tak proces zrani ovliviiuje 1 v€k skotu. Autoii Huidobro et al.
[68] pozorovali zmény u masa, které zralo po dobu Sesti dni. Maso pochézelo z jalovic a
mladych bykl. Vystupem jejich pozorovani je, Ze u mladych jedinct, je tato pomérné
kratkd doba (Sesti dni) zrani postacujici a u masa je dosaZzeno optimdalnich jakostnich

vlastnosti.

DosazZeni optimalnich technologickych a organoleptickych vlastnosti u hovéziho masa,
které podléha zracim procesiim, je u tohoto druhu zvifat del§i neZ u jinych hospodaiskych
zvitat. Pti teploté 0 °C se doba zrani u hovéziho masa rtizni dle autort, naptiklad Pipek [1]
uvadi dobu zrani 10 — 14 dni, autor Warriss [64] 10 — 21 dni a autofi Savell et al. [65]
udévaji dobu 10 — 20 dni. S délkou doby, po kterou dochazi ke zrani masa nabyva zaroven

1 na jeho kiehkosti. V prvnich dvou tydnech dochézi k nejvyraznéjSim zménam. [69]
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Ve studii, kterou provedl Perry [70] uvadi, ze pti procesu zrani dochazi ke zméné struktury
a chuti masa. Maso, které zrdlo po dobu 45 — 50 dni, byla zjisténa vyrazngjsi chut’, ale
snizena Stavnatost. Oproti tomu maso, u kterého prob¢hl zraci proces dlouhy 120 dni, byla
zjisténa zhorSena jak Stavnatost, tak i chut. NejvhodnéjSich kulinaiskych vlastnosti
dosahuje maso zrajici po dobu 30 — 80 dni. Nejen doba, ale i rychlost proudéni vzduchu
v chladicich zafizenich je velmi nezbytnym a dulezitym faktorem ve spravném procesu
zrani masa. U masa, kde neprobihd rist plisni na povrchu a dochazi k intenzivnimu
sesychani Cerstvého masa, ma vliv zvyseny prutok vzduchu. V chladicich boxech by méla
byt nastavena vlhkost vzduchu v rozmezi 80 — 85 %, je-li vys$si mize zde dochazet
k vyskytu a narustu plisni, ale naopak je-li vlhkost zase pfili§ nizkd, tak maso ztraci velky
obsah §tavy a vysychd. Pouziti ultrafialovych svétel napomahd usmrtit velké mnozstvi
mikroorganismi, které jsou ptenaSeny vzduchem. Na obrdzku ¢. 10 mliZeme pozorovat
zmény v mase v priabéhu zrani, kdy vlevo je maso, které zralo po dobu 7 dni a vpravo je

maso, které zralo 60 dni.

Obrazek ¢. 10 — Zmény v mase v priabehu zrani [70]

V prostorach jatek nedochézi vétSinou ke zrani masa z ditvodu malé chladirenské kapacity,
tudiZ musi dochazet k pronajimani chladirenskych prostort a s tim jsou spojeny 1
problémy. Piikladem téchto problémti miize byt transport masa do pronajatych chladiren,
kde muze dojit ke kiizové kontaminaci povrchu masa nezddouci mikroflérou. Dal§im
zpisobem, jak muze dojit ke kontaminaci masa, je sam clovek, konkrétn€ personal
chladirny, ktery nekontrolovatelné vstoupi do chladicich prostori. Mikroorganismy, mezi
které se tadi jak celkovy pocet mikroorganismu, ale tak pifedev§im a zejména koliformni
bakterie se mohou mnozit na samotném povrchu masa diky teplotnim rozdiliim pfi
pfevazeni masa. Dojde-li ke zvySeni mnozstvi pfitomné mikroflory, jesté pfed samotnym
dokoncenim zrani masa, musi byt zraci proces okamzit¢ ukonfen a maso se musi v co

nejkrat$i dobé zamrazit anebo spotifebovat. Kdyby nedoslo k pferuSeni zraciho procesu
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vcas, tak by dalSim pomnozenim mikroorganismt doslo k osliznuti masa a toto maso by
musela pozastavit veterinarni sluzba. Samotné chladirny neumoznuji z diivodi omezené
kapacity plné vyzrani masa a tak casto dochazi k predCasnému vyskladnéni masa

z chladiren. Tento nepiijemny fakt se podepisuje na samotné kvalit¢ masa. [18,71]

Jak jiz bylo napsano vyse, tak maso byva cCasto vyskladnéno dfive z chladicich zafizeni.
Nebyva tomu tak jenom z divodii nedostacujicich kapacit chladiren, ale ptfedevs$im
z ekonomickych diivodl se maso vyskladiiuje, distribuuje a zpracovava diive nez je
doporuceno. Jakost malo vyzralého masa byva zakazniky stejné pfijata jako vysekovy
prodej hovéziho masa ze starSich jedinci ¢i jinak nevhodnych kust. Tyto negativni
postoje, pomér cena — jakost, zdkazniky ovliviiuje natolik, ze dochazi k poklesu zdjmu
spotiebiteldl o maso ze skotu, coz je pozorovatelné i na obrazku €. 1, ktery je v kapitole 1.1.
Pfitom se d& zrdni masa urychlit za pomoci fyzikalnich zékrokl (napf. teplota) nebo
ptidavkem preparati enzymovych charakterti na bazi protedz. Zaroven je ale prokazéano, za
pomoci chutovych a senzorickych hodnoceni, maso, které zralo pfirozenym zptisobem bez

zadnych urychlujicich zakrokii dosahovalo nejlepSich hodnoceni. [21,30]

2.1.1 Biologické zmény béhem zrani

Maso, ve kterém dochazi ke zracim procesiim, mé zvySenou rozpustnost bilkovin a dochazi
ke tvorbé jejich derivati. Za pomoci téchto derivatd dochazi v mase ke tvorbé
organoleptickych vlastnosti jako je tvorba aromatickych latek, které maji typickou hovézi

vuni pro zralé¢ maso. [30]

Zrani masa je zasadni pii autolyze masa, proto je nékdy tento pojem jako je zrani masa
povazovany za cely autolyticky proces. Pii méknuti svaloviny jsou myofibrilarni bilkoviny

pouze bilkoviny, ale i enzymy, které maji mikrobialni ptivod. [1,30]

Kalpainy (enzymy s vapenatymi ionty) jsou aktivovany pii uvoliiovani svaloviny, ty dale
rozru$i myofibrilarni bilkoviny, nasledné¢ dojde k uvolnéni kyseliny mlécné do svalu, coz
vede ke zméné hodnoty pH, ktera zase navazuje na schopnost vaznosti vody. Zména
hodnoty pH na vyssi hodnoty ma za nasledek rozruSeni lysozomu v buiikach svalu a to
vede k uvolnéni enzymu katepsinu. Disociace aktinomyosinového komplexu na aktin a
myosin ma za nasledek tento dalsi enzym. Takto rozruSeny aktinomyosinovy komplex ma

na svédomi kiehnuti masa. [1,30]
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Béhem uvoliovani svalll se kromé kalpainu Gcastni i fosfoglukomutazy, coz jsou enzymy,
které tidi glykolyzu, spole¢né s energetickym metabolismem. Fosforylace enzymu, jez jsou
soucasti uvoliiovani svaloviny je imérn¢ zavisla na praci kalpainti a rychlosti metabolismu.

[1,72]

2.2 Zpusoby zrani masa

V praxi se pro zrani hovéziho masa vyuziva zejména dvou zplsobil a to mokré ¢i suché
zrani masa, oba tyto zpisoby jsou od sebe ve vysledku odlisné svymi ekonomickymi
naroky a senzorickymi vlastnostmi, mezi které patii chut a jemnost masa. Dlouhému a
potfebnému zrani masa se fika stafeni masa. Hovézi maso, které zraje mokrou cestou je
vloZeno do vakuové uzaviené¢ho obalu a skladovano pii teploté okolo 0 - 2 °C. Tato
metoda zrani patfi mezi nejrozsitenéjsi. Druhym zplsobem je suchy zplsob zrdni masa,
kdy je jate¢né opracované télo zavéSené, nezabalené v chladicich zafizenich, kde se pii
fizené teploté 0,5 — 1 °C, proudéni vzduchu a relativni vlhkosti 80 — 85 % nechavaji zrat

n¢kolik tydnt. [72,73,74]

V poslednich par letech doslo k vyvoji a oblibé specidlnich vakuovych sackl pro suché
zrani masa v lednici, které kombinuji tyto obé konvencni metody zrani masa, touto novou

technologii zrani se taktéz zabyva piedlozena diplomova prace.

2.2.1 Mokry zpisob zrani masa

V dnesni dobé& patii k nejvyuZivanéjSimu zplisobu pii zrdni masa. A to zejména pro svoji
ekonomickou nenaroc¢nost, nebot’ jedinym vlivem, ktery se musi zajiStovat je teplota, kdy
maso zraje pii teplot¢ 0 — 3 °C od 7 do 28 dni. U tohoto zplisobu zrani masa odpada
nutnost nastaveni, kontrola vlhkosti a proudéni vzduchu. Stafeni masa mokrou cestou
znamena vakuové zabaleni pfedem rozbouranych jednotlivych partii masa do vakuovych
saCk. Tento obal zabezpecCuje anaerobni prostiedi, které minimalizuje vniknuti
choroboplodnych mikroorganismli, a tim se razantné¢ prodluzuje jeho UdrZnost. Diky
nepropustnym vlastnostem vakuového sacku nedochézi k vysouseni a diky tomu je maso
optimaln¢ §t’avnaté nejen po otevieni sacku, ale i po samotné tepelné uprave. Tato technika
eliminuje ztratu vody a tudiZ nedochazi k hmotnostnim ztratam. Nevyhodou této metody
je, ze zde nedochazi ke koncentraci a nevyvolavani hloubky v chuti, tak jak tomu je u
suchého zrani, z diivodl eliminace ztrdt vody a nepomnozeni plisni na povrchu. Mokré

zrani je vhodné zejména pro partie masa, které nemaji vysoky podil tuku anebo pro maso,
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které k nam je dovazeno z velké dalky, napiiklad z Jizni Ameriky, kde se optimalizuje
délka doby zrani masa béhem cesty namotni dopravou. Maso Ize zakoupit vakuove balené

jak vyzralé, tak i nevyzralé. [49,51,70,74]

2.2.2 Suchy zpisob zrani masa

Pti procesu suchého zrani hovéziho masa dochdzi k vyvéseni celych ¢tvrti nebo vétSich
¢asti jatecné upravenych tél skotu. Celé partie hovéziho masa byvaji vyvésené po dobu 28
— 55 dnt pfi fizenych a kontrolovanych podminkéach v chladicich zatizenich pfti teploté
kolem 0 — 5 °C a relativni vlhkosti 75 — 85 %. Je-li maso vystaveno niz$i vlhkosti dochazi
potom timto nasledkem ke ztraté Stavnatosti, kterd vede k vysychdni masa. Je-li maso
naopak vystaveno vyssi vlhkosti, dochdzi k podpofenému ristu pisni. Zrani masa za sucha
je velmi ekonomicky ndrocny proces, nebot’” u tohoto zpiisobu stafeni masa dochazi
k vysokym hmotnostnim ztratdm a to zejména ztratou vody (3 — 24 %) a vysychani
povrchu (6 — 15 %). [74] Maso timto zpisobem zrani byva povazovano za kieh¢i a

chutnéjsi, coz dokazuje i studie autoru Dikeman et al. [75]

Lepsi kulinarni vlastnosti jsou podle studie Bures et. al. [69] pozorovany u hovéziho masa,

které vyzralo suchym zplsobem.

Podle riznych experimenti se lisi doba stafeni masa, napft. autofi Algino et al. [76] ve své
studii uvadéji, ze zrani masa by mélo probihat v rozmezi jednoho aZ péti tydnl a dalsi
autofi jako Dashdorj et al. [74] ve své publikaci uvadéji, Ze nejrozsitenéjsi doba pro zrani
hovéziho masa je v rozmezi 14 — 40 dnti, kdy nabyva nejlepSich kulinarnich vlastnosti.

vvvvvv

faktori. Mezi tyto faktory patii doba a teplota pfi zrdni masa, proudéni a vlhkost vzduchu.

Rozmezi pritoku vzduchu by mélo byt v chladicich zatizeni od 0,5 — 2,0 m-s™ a rychlost
vzduchu v rozmezi 0,2 — 1,6 m-s™. Déle teplota pro kratkodobé zrani masa (10 — 20 dni) by
méla byt mezi 2 — 3 °C a pokud maso zraje dlouhodobé, tak optimalni teplota v chladicich

zatizeni je 0,5 — 1 °C. [77]

Dulezitym faktorem ovliviujici suché zrani je koncentrovani chuti masa. Béhem zraciho
procesu dochdzi k chemickému rozkladu tukovych a bilkovinovych slozek a k absorbovani
Stavy do masa. Rozklad chemickych sloZzek v mase maji na svédomi intenzivni ofechovo-
masovou chut. Pfi rozkladu bilkovin dochédzi zaroven k rozkladu pojivové tkané ve

svaloving, ktera ma za nasledek vétsi kiehkost masa. [74]
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Mezi dal$imi faktory ovliviiujici chut’ masa patii rist patficné mikroflory na povrchu masa,
mezi kterou patii napt. plisné¢ Thamnidium. Tato plisei na povrchu masa tvoii Sedé
kolonie, které se nasledné¢ béhem zrani dostavaji dile do masa a diky nim maso ma
jemnéjsi a lepsi chut. Naopak nezaddouci mikroflérou jsou bakterie Escherichia coli a
Enterobacteriaceae, které jsou pii zrani masa hlidany a kontrolovany nebot jejich vyskyt
jsou u E.coli 10 KTJ (kolonie tvofici jednotky) na gram a u Enterobacteriaceae 1000
KTJ-g! zdravi §kodlivé. Rist téchto patogennich mikroorganismi je podminény $patnou
skladovaci teplotou pfi stafeni masa, nastaveni Spatné vlhkosti a proudéni vzduchu anebo

kontaminaci masa. [74]

2.2.3 Obalové materialy pro zrani masa

Specialni obaly pro suché zrani masa v lednici jsou na trhu relativné kratkou dobu, ale diky
svym vlastnostem a jednoduchosti se jim u koncovych zdkaznikli dostava ¢im dal vétsi
oblibenosti a preferenci. Sacky jsou skvélou alternativou pro zacateéniky v suchém zrani,
ale pro dosazeni nejleps$i chuti masa suchym zptsobem stafeni je mozné jenom v chladirng,
kde 1ze maso zavésit na kost a zdroven zde dochazi k ptisunu cirkulujiciho vzduchu, ktery

napomahd aerobnimu biochemickému procesu. [78,79]

Obaly vyuZzivaji zndmou metodu zrani masa suchou cestou, kdy u této metody dochazi ke
zjemnéni chuti masa a to dostava vyttibenou a lahodnou chut’ bez rizika zkazeni. Kulinarni
zpisoby upravy jsou rychlejsi a $t'avnatéjsi na rozdil klasického vakuového obalu. Oproti
normalnimu vakuovému obalu, se diky svym specifickym materidlovym vlastnostem, kdy
jsou vyrobeny ze specialni membrany, jejichZ jednotlivé vrstvy, jsou vidét na obrazku €.11,
propustné pro vzduch a zaroven odvadi vlhkost a chrdni maso pfed pachy a bakteriemi.

[80,81]

Zraci sacky se pysni svoji oblibenosti a preferenci oproti klasickému suchému zrani ve
visu, kdy se jednotliva partie pohodIn¢ zabali a necha se zrat tak dlouho jak koncovy
zakaznik bude chtit. Nejlepsi je ponechat maso zabalené v lednici 14 — 21 dni ¢i déle pii
teploté 3 °C. Béhem zraciho procesu se musi sacek s masem obcas oto€it z diivodi, Ze se
pfi suchém zrani vytvaii vrstva, téméf jako kurka. Je-li tmavé barvy, tak proces suchého
zrani funguje. Po vyzrani se maso vyjme z obalu, sucha a tvrda ktirka se odfizne a maso se

musi ptipravit do dvou dnli anebo se musi zamrazit. [78,80]
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Je-li maso balené za pomoci nekomorové balicky, je zapotiebi pii vakuovani ptilozit do
svaru specialni papirek, ktery je soucasti baleni a slouzi kuvolnéni vzduchu. U

komorovych vakuovych balicek neni zapotiebi pouziti papirkt. [80]

Nedochazi ke kentaktu

’ ’* ’ so vzduchem, bakteriemi a pachy
i '

& . - ProdyEnd membrina

Vihkost se destane
snadno pryé

2

Obrazek €. 11 — Popis vrstev zraciho obalu [80]
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3 CHEMICKE A TECHNOLOGICKE ANALYZY

3.1 Textura

Textura byva oznacovand jako jeden ze smyslovych vjemi, ktery je vysledkem mnoha
stimulli v riznych variantach a synchronizacich. Textura nebyva jednolitd, ale kazdy na ni
klade jiny diraz, naptiklad, spotiebitel a naopak vyrobce v potravinarském prumyslu klade
jiny diraz na texturu potravin. Textura byva nejCastéji oznacovana jako souhrn vSech
povrchovych, mechanickych a geometrickych vlastnosti vyrobku, vnimatelné¢ za pomoci
somestetickych a kinestetickych receptorti. Déle sluchovymi a zrakovymi receptory od
prvniho kousnuti az do polknuti. Mezi primarni metodu, kterd snima texturu patii hmat,

ktery je diisledkem kontaktu mezi potravinou a ¢asti téla. [82,83]

Maso je vlaknité a pohyby téchto svalovych vldken maji na svédomi nejvétsi vliv na
samotnou texturu masa. Dal§imi vlivy, ktery ovliviiyji texturu masa patii mnozstvi
ptitomného jak povrchového, tak i intramuskuldrniho tuku a ddle mnozstvi kolagennich
slozek ve svaloving. Mezi technologické parametry masa, které se hodnoti pti kulinarnich
zpracovanich patii bezpochybné jeho jemnost. V definici textury masa je zahrnuta kiehkost
¢1 jemnost masa, ktera je jist¢ nemalym zplisobem spojena s jeho Stavnatosti. U hovéziho
masa je tato vlastnost velice problémova, nebot’ se jedna o ukazatel kvality hovéziho masa.
Zraci procesy byvaji vyuZivany pravé pro tento diivod, aby dochéazelo ke zvyseni kiehkosti
masa. Krom¢ zracich metod mohou byt vyuzity i jiné zptisoby jako je enzymaticka Gprava

povrchu masa a rtizné tepelné tpravy. [82,84,85]

3.1.1 Hodnoceni textury instrumentalni metodou

Hodnoceni textury za pomoci instrumentdlni metody je postavena na mechanickych
testech, které méti odolnost masa proti silam, které na n¢j plisobi, a které jsou vétsi jak
gravitace. Dlsledkem mechanického méteni textury je ni¢ivy charakter, nebot’ na je na
testované maso puisobenou takovou silou, ze dochazi k ptekroceni pevnosti hranice, ktera
se nasledné porusi. Pro hodnoceni textury masa se bézn¢ vyuziva instrumentalni metody

jako je Warner — Bratzlertiv test. [86]

Textura masa je méfena energii nebo silou, ktera zkoumany vzorek masa stlacuje nebo ho
ptefezava. Pfi hodnoceni textury pomoci instrumentalni metody je zapotiebi vzorku, které

jsou jasn¢ definovany a jsou vétsi. Je velice obtizné srovnavat vysledky ze dvou ¢i vice
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laboratofi, nebot’ vzorky mohou mit odliSnou velikost a tvar ¢i dokonce jiné nastaveni

samotného pfistroje. [86]

3.1.1.1 Warner — Bratzler test

Mezi instrumentalni metody patii Warner — Bratzlertv test, ktery dosahuje nejlepsi
korelace v porovnanim se senzorickym hodnocenim kiehkosti masa. Zaroven patii tato
instrumentalni metoda mezi nejrozSifenéjs$i a nejbéznéjsi stiizni zkousky, které hodnoti
samotnou texturu masa. [86]

Warner — Bratzleriiv test poskytuje moznost méfit silu, kterd je nezbytna pro presttiZzeni
vzorku masa. Prvni skousnuti svaloviny je mozné simulovat za pomoci stftihu. Warner —
Bratzleriv niz, ve tvaru pismene ,,V* feze vzorek masa, ktery ma svalova vldkna
orientovany rovnobé&zné s delsi osou, dokud se samotné vlakna neoddéli. Pfi tomto stiithu
je zaroven méfena 1 tuhost vzorku, maximalni sila a energie, kterd je zapotiebi vynalozit
k prestiizeni masa. Svalova vldkna vzorku by mély byt prefezdna kolmo a tak musi byt

testovany vzorek takto pripraveny a nastaveny. [86]

Pomoci Warner — Bratzlerova testu je mozné méfit hned nékolik hodnot jako je délka
posunuti noze (mm), maximalni sila (N) a tlak, ktery je potfebny vynaloZit pro pfestiihnuti
vzorku (MPa). Tuhost (pevnost) masa je vysledkem tohoto méfeni. Se vzristajicim poétem
meéfenych vzorkl stoupd kvadraticky 1 opakovatelnost pii méfeni Warner — Bratzlerova
testu. Pfi méfeni deseti vzorkl z jednoho pokusného vzorku dochazi k dosazeni nejvyssi

opakovatelnosti. [87]
Hovézi maso je autory Destefanis et al. [88] rozdéleno do 5 kategorii podle sily ve stihu:
e velmi kiehké (<32,96 N),
o kiehké (32,96 — 42,77 N),
e stiedni (42,87 — 52,68 N),
e tuhé (52,78 — 62,59 N),

e velmi tuhé (> 62,59 N).

3.2 pH

Jedna se o fyzikalné-chemickou veli¢inu, kterd urCuje miru zdsaditosti nebo kyselosti

prostiedi neboli se jednd o urceni koncentrace vodikovych iontt. [26]
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Zména hodnot pH v mase patfi k jedné ze zékladnich zmén, které dochéazi postmortem.
Okyseleni svalstva ovlivituje fadu dalSich véci, mezi které patii naptiklad vaznost, barva
masa a taktéz zaroven muze poskytnout dilezitou informaci o kvalité masa, neni-li mozné

provést podrobnéjsi analyzu. [28]

Hodnota pH se u hovéziho masa nejcastéji ziskava 1 den po poraZzeni zvifete a nabyva
hodnot 5,4 — 5,7, kde v rozmezi téchto hodnot uvadi autofi Young et al. [89] dosahuje
maso uspokojivé udrznosti. Na tyto hodnoty klesa pH z hodnot nad 7,0, ktera je dosazena
v zivé kosterni svalové tkani, a pokles pH zavisi na pocatecnim mnozstvi glykogenu ve
svalech. Jak jiz bylo zminéno vyse, tak hodnota pH mé vyznamny vliv na vaznosti a barvé

masa, ale zéroven stejny vliv ma i na kiehkost a na senzorické vnimani chuti. [90]

Autofi Jelenikova et al. [91] ve své studii uvadi, ze pH svaloviny skotu se pohybuje
v rozmezi 5,4 — 7,2. Déale uvadi, Ze pti hodnotach pH 6 — 7 je zvySena kiehkost masa a
zaroven kiehkost v momentu porazky nepodléhd zavislosti na pH, ale ma na néj vliv az pfi

procesu zrani masa.

Okyseleni svalu miiZe byt mé&feno za pomoci zasunuti sklenéné elektrody do svalové tkané,
kdy sonda s citlivou oblasti pro pH pfijde do kontaktu s métenou tkani. Jedna se o metodu

rychlou, vyrazné ptesnou, nebot’ dochézi k zjistovani pH hodnoty piimo v tkéni. [28]

3.3 Amoniak

V potravindch ~ vznikd  amoniak  pfevazné zvolnych nukleotidi, jako je
adenosinmonofosfat, ktery se deaminuje na inosinmonofosfat a hydrolyzou glutaminu a
asparaginu. Tyto dvé aminokyseliny se hydrolyzuji v potravinach pfi teploté okolo 100 °C.

Pti této teploté dochézi jak k desulfonaci bilkovin, tak hlavné k uvoliiovani amoniaku. [87]

Mnozstvi amoniaku je ukazatelem degradace bilkovin masa a soudobé slouzi jako
kritérium pro posouzeni Cerstvosti masa. Koncentrace amoniaku je mikrobidlnimi a
autolytickymi procesy zvySovana. Amoniak patfi k vyznamnym ukazatelim Cerstvosti
masa. Jeho zvySujici se koncentrace je jak z hlediska jakosti, tak i1 hlediska zdravotni
nezavadnosti nezaddouci. V Cerstvém mase je obsazeny volny amoniak v mnozstvi 120 —
170 mg/kg. Obsah amoniaku nad tuto hranici stoupa u Cerstvého masa jateCnych zvitat,
které pfichazeji na jatka fyzicky vycerpand. Hranice je prekroCena taktéz v ptfipadech

hnilobnych a procesu autolyzy. Mezi zékladni chemické slouceniny, které alkalizuji kazici
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se maso patii amoniak spolu s aminy. Dojde-li ke zvySeni hodnoty pH nad 7, dojde

k uvoliiovani amoniaku z masa, ktery se soucasné¢ podili na jeho typickym zépachu. [87]

3.3.1 Metody stanoveni amoniaku v mase

Amoniak lze stanovit fadou metod, napf. instrumentalnimi metodami — cestou suchou
biochemie a metodou s vyuzitim iontové selektivni elektrody anebo vyuzitim Nesslerova
¢inidla ¢i metodou dle Conwaye, ktera byla vyuzita v experimentu. Déle je mozné vyuzit
jako nepiimy ukazatel narustu amoniaku v mase pouzitim vpichové elektrody métici pH
nebo pH meéfené ve vyluhu masa. MnoZstvi amoniaku lze pomoci vyjmenovanymi
metodami stanovit ve vzorku masa jednorazové anebo provadét stanoveni za urcité ¢asové

obdobi v ramci dynamickych zmén obsahu amoniaku. [87]

3.3.1.1 Stanoveni amoniaku podle Conwaye

Nejcastéjsi metodou pro stanoveni obsahu amoniaku v mase (masovém vyluhu) je metoda
podle Conwaye. Z masového vyluhu je amoniak vytésnény za pomoci nasyceného roztoku
uhli¢itanu draselného, ktery je chytan do kyseliny borité, kde je nasledné po 2 — 3 hodinach
stanoveny pomoci titra¢ni metody, roztokem kyseliny sirové. Tato kvantitativni analyticka
metoda ma klady ve své snadnosti pfedchystani vzorku v podob& masového vyluhu. Mezi
dalsi vyhody patii snadné provedeni za pomoci kvantitativni titraéni metody a nasledny

rychly vypocet obsahu amoniaku ve vzorku. [87]
Maso je rozdéleno do 5 kategorii podle mnozstvi pfitomného amoniaku v mase:
o Cerstvé (120 — 170 mg/kg),
e dosud nezdvadné (170 — 250 mg/kg),
e podezielé (260 — 300 mg/kg),
e zacinajici rozklad (310 — 350 mg/kg),

e zkazené (nad 360 mg/kg). [87]

3.4 Stanoveni biochemickych ukazateli lipoperoxidace

Pro posouzeni a stanoveni miry lipoperoxidace jako ukazatel piisobeni oxidativniho stresu
na maso je zalozeno primarn¢é na detekci pfimych at’ uz primarnich nebo sekundarnich
produkt lipoperoxidace. Stanoveni MDA (malondialdehyd) jako TBARS (relativni

slouceniny kyseliny thiobarbiturové) patii mezi nejcastéjsi parametry. [92]
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3.4.1 TBARS metoda

v

Mezi nejhojnéjsi sekundarni produkt lipoperoxidace patii malondialdehyd (MDA).
Stanovuje se pomoci metody reakce malondialdehyd s kyselinou thiobarbiturovou (TBA),
s kterou tvoii riazovy az svétle Cerveny, nékdy i zluty komplex TBA:MDA v poméru 2:1.
Pomoci spektrofotometru se méfi intenzita barevného komplexu, kdy se pfi odlisnych
vinovych délkach méti jednotliva barevna spektra. Pro ¢ervené odstiny je to vinova délka o
538 nm a pro zluté odstiny to je 450 nm. Destilovana voda se vyuziva pro nulovani

spektrofotometru. [92]

V ptirodnich materidlech kyselina thiobarbiturova nereaguje jenom s malondialdehydem,
ale 1 s dalsimi latkami jako je napft. bilirubin, za vzniku TBARS. Z tohoto diivodu se rad¢ji
uvadi ptesnéji stanoveni TBARS ekvivalenti MDA, nez stanoveni TBARS piimého MDA.
TBARS metoda byva béZn¢ upravovéna a fadi se mezi nenarocné jak na provedeni, tak 1

po finan¢ni strance. [92]

3.5 Hmotnosti ztraty

K hmotnostnim ubytkiim pfi zrani masa dochazi jak pii suchém, tak i u mokrého zrani
masa. U suchého zrani dochazi k vétsimu ubytku na hmotnosti z diivoda vétsi dehydratace
povrchu. Autofi Dikeman et al. [75] ve své studii uvadéji, ze vytéznost masa pii procesu

vrwe

ztratou vody a taktéz kvili ofezu suchych ¢asti.

Naopak autofi Kim et al. [93] uvadéji hmotnostni ztraty u mokrého zrani 0,7 % hmotnosti.
Jednalo se o rosténce z voll o stafi 2 roky a starsi. U této svalové partie probihalo zrani po

dobu 3 tydnti pii teplote 1°C.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Material, laboratorni a technologické pomiicky
e Hov¢ézi kyta — ¢ast kavalirka Tensor fascia latae (Steinhauser, s.1.0.)
e Specidlni zraci obaly (Masoprofit a World Pac Int. AG)
e Talitky
e Digitalni vahy KERN
e Komorova vakuovacka (Henkelman vakuum systems)
e Chladici zatizeni
e pH metr (Hanna HI 99161)

e Texturometr (TA-XT Plus)
e Zkumavky
e Vortex
e Papirovy filtr
e Spektrofotometr (Shimadzu UV mini — 1240)
e Vazelina
e (Conwayovy nadobky
e Chemikalie
o Kiyselina chlorista 3,86 %
o Ethanolovy roztok butylhydroxytoluenu 4,2 %
o Kyselina thiobarbiturova
o Destilovana voda
o Kiyselina borita 1 %
o Conwayouv indikator
o Uhlicitan draselny

o Kyselina sirova
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4.2 Vzorky a jejich priprava

Pro experiment byla pouzita partie hovéziho masa — kyta, konktrétné sval kavalirka, téz
nazyvana jako holubicka (Tensor fascia latae), kterd byla pofizena u firmy Steinhauser
s.r.o. Maso pochézelo zbyktl, ktefi byli v dobé porazky starSi 24 mésicii, pochazeli
z eskych chovir a plemene Cesky strakaty skot. Pfed provedenim experimentu bylo maso

od dodavatele zabalené ve vakuovych saccich.

Tf1 vzorky masa se ponechaly originaln¢ zabalené¢ ve vakuovych saccich, viditelné na
obrazku ¢&. 12. Sest kusti kyty bylo vyjmuto z vakuovych obalt a zvaZeno na digitalnich
vahach KERN. Téchto 6 vzorki bylo dale vlozeno do specidlnich zracich obalt viditelné
na obrazku €. 13 a 14. Z téchto Sesti vzorki byly 3 vzorky zavakuovany do zraciho obalu
od spole¢nosti World Pac Int. AG a 3 do oballl od firmy Masoprofit. Obaly byly uzavieny
pomoci vakuovaciho zafizeni, pozorovatelné na obrazku ¢. 15. Vzorky byly baleny za
uplného vakua, tzn. pfi — 1,0 baru, tudiz zde doslo k plnému odsati vzduchu. Tento proces
byl provadény s velkou opatrnosti z divodl velmi tenkych sacki, tedy zde hrozilo riziko

poruseni svaru pii vakuovacim procesu.

Obrazek €. 12 — Vzorek ponechany v origindlnim vakuovém obalu
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Obrazek ¢. 13 — Vzorek ve zracim obalu

od spole¢nosti World Pac Int. AG

Obrazek €. 14 — Zavakuovana kyta v obalu

od spole¢nosti Masoprofit
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Obrazek ¢. 15 — Vakuové baleni vzorka

Takto ptipravené a zabalené vzorky byly ponechany v chladicim zatizeni, pozorovatelné
na obrazku €. 16, pfi teplote 2 °C £ 2 °C po dobu 13, 28 a 42 dni, kde byly v pravidelnych

intervalech 5 dnil otaCeny.

Obrazek ¢. 16 — Vzorky masa ulozeny v chladicim zatizeni

Po uplynuti vySe zminénych casovych intervalii byly vzorky masa od jednotlivych

zastupctl zracich oballl vyjmuty z chladiciho zafizeni a rozbaleny.
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U kazdého z téchto vzorkl byly méfeny hmotnostni ztraty, pH, stanoveni oxidac¢ni stability

lipid,, méfeni amoniaku a v posledni fad¢ tuhost masa.
4.3 Metodika mérenych parametra

4.3.1 Méreni hmotnostnich ztrat

Vakuové zabalend kyta byla rozbalena a zvazena na digitalnich vahdch KERN s pfesnosti
na dvé desetinnd mista. Po uplynuti zraci doby nasledovalo jeji vybaleni a pfevazeni, kde
byly hodnoty opét zaznamenany. Hmotnostni Ubytek je stanoveny jako hmotnost masa
pfed zracim procesem a po ukonceni zraciho procesu v daném casovém intervalu.
Nameétené hodnoty byly vypocitany dle rovnice na obrazku ¢. 17 a nésledné byly uvedeny

v kapitole 5.1 vysledky hmotnostnich ztrat a do pfilohy P I.
Ztrata zranim [%]

_ hmotnost vzorku pted zranim [g] — hmotnost vzorku po zréni [g] 100
B hmotnost vzorku pred zranim [g]

Obrazek ¢. 17 — Rovnice pro vypocet hmotnostnich ztrat

4.3.2 Meéreni pH

Za pomoci digitalniho vpichového pH metru Hanna HI 99161 byly proméfeny hodnoty pH
ve vzorcich hovézi kyty. Jako prvni bylo pH zméfeno u masa pfed samotnym zabalenim do
specidlnich zracich obaltl a ndsledné po ukonceni zraciho procesu opét doslo k proméieni
pH hodnot u jednotlivych vzorkti masa. Kazdy jednotlivy vzorek masa byl proméien
desetkrat v rizné hloubce a v riznych ¢astech. Digitdlni pH metr Hanna 99161 byl mezi
kazdym métfenim dikladné oplachnuty destilovanou vodou. VSechny namétfené hodnoty
byly uvedeny do ptiloh. Primérné hodnoty spolu se smérodatnou odchylkou byly zapsany

do kapitoly 5.2 vysledky pH a do ptilohy P II.

4.3.3 Meéreni oxidacni stability lipidi (thiobarbiturového ¢isla)

Stanoveni thiobarbiturového ¢isla je zmétena oxidacni stabilita lipidd, které se ur€uje jako
obsah malondialdehydu, ktery patii mezi sekundarni produkty pii oxidaci lipidl v mase.
Malondialdehyd reaguje spolu s kyselinou 2-thiobarbiturovou, kdy béhem reakce téchto
dvou latek dochézi k dalsi reakci s dalSimi latkami, jako je napf. bilirubin a vznikaji pfi
téchto reakci barevné komplexy. Vytvofené barevné komplexy nabyvaji barev od slab¢

rizové az po zlutou a méti se pomoci spektrofotometru. [92]
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Intenzita pro slabé cervené az riizové zbarveni bylo méfeno pti vinové délce 538 nm a pro
zluté zbarveni byl vzorek méfeny pii vinové délce o 450 nm. Néasledné doslo k odecteni
hodnot z kalibracni kiivky a byl urceny obsah, v kazdém jednotlivém vzorku, oxidacnich
produktii lipid. Veskeré namétené a vypocitané hodnoty (podle rovnice na obrazku €. 18)

byly uvedeny do kapitoly 5.3 vysledky oxidace lipidi a do ptilohy P III.

A, — Ay — A
TBARS [mg - kg™1] = =2 ::11 21000

Obrazek ¢. 18 — Rovnice pro vypocet
thiobarbiturového ¢isla
Kde:
Ay, — absorbance vzorku
A1 — absorbance slepého pokusu €. 1 (s kyselinou thiobarbiturovou)
Asip — absorbance slepého pokusu €. 2 (se vzorkem)

m — navazka vzorku [kg]

4.3.4 Méreni amoniaku v mase

Ke zjisténi mnozstvi pfitomného amoniaku v mase byla pouzita Conwayova metoda. Tato
metoda je oblibend z divodil jeji rychlosti zjiSténi, zda-li jde o maso cerstvé, pocatecni
anebo pokrocilé fazi kaZeni. Princip této metody je popsany v kapitole 3.3.1.1, ale podstata
spo¢iva v tom, zZe z extraktu masa je amoniak vytésnény v Conwayové nadobce, kde se
absorbuje do vnitiniho prostoru nadobky s kyselinou boritou, kde se nasledné ztitruje
kyselinou sirovou, coZ je pozorovatelné na obrazku ¢. 20. Od kazdého obalového
materidlu, byly danou metodou pfipraveny 3 vzorky. Naméfené a vypocitané hodnoty

podle obrazku ¢. 19 byly uvedeny v kapitole 5.4 vysledky amoniaku a do piiloh P IV.

S'C'Z'M(NH3)

NH;[mg - kg™'] = 100

m

Obrazek €. 19 — Rovnice pro vypocet obsahu

amoniaku ve vzorku
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Kde:
s — spotfeba roztoku H2SO4 o koncentraci 0,005 mol-dm™ [ml]
¢ — spotieba koncentrace H2SO4 [mol-dm™]
My p,) — molarni hmotnost NH3

m — hmotnost masa odebrana k analyze [kg]

Obrazek ¢. 20 — Méfeni amoniaku v mase

Conwayovou metodou

4.3.5 Méreni texturnich vlastnosti

Pro texturni vlastnosti masa byl pouzity Warner-Bratzleriv nlz, ktery simuluje prvni
skousnuti potraviny, v nasem ptipad¢ hovéziho masa v ustech. Pti této metodé se méfi sila
stithova, to je sila potiebna k pfefiznuti analyzovaného vzorku. Vzorky hovéziho masa
byly nakrajeny na velikost 2-1-1 cm a polozeny na stolek texturometru TA-XT Plus tak,
aby Warner-Bratleriv ntiz byl schopen vzorek ptekrojit kolmo po sméru vlaken, toto je
pozorovatelné na obrazku ¢. 21. Z kazdého jednotlivého kusu masa bylo takto pfipraveno a
proméfeno deset vzorkil. Pomoci pfistroje byla zaznamenana sila, kterd je nezbytna
vynalozit k rozdéleni jednotlivych vzorkd masa. Veskeré naméfené hodnoty byly uvedeny

v kapitole 5.5 vysledky stfithové zkousky a v ptiloze P V.
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Obrazek ¢. 21 — Méfeni texturnich vlastnosti

u hovéziho masa
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Vysledky hmotnostnich ztrat

Hmotnostni ztraty po ukonceni zraciho procesu, metodika je popsana v kapitole 4.3.1, ve
vzorcich hovéziho masa, kterym byla hovézi kyta (Tensor fascia latae). Byly stanoveny
hodnoty hmotnostnich ztrat, které byly vypocitany dle metodiky v uvedené kapitole 4.3.1
jsou uvedeny v tabulkach. Hmotnosti masa jsou pro svalové partie pred a po zracim

procesu uvedeny v priloze P L.

Vysledky hmotnostnich ztrdt u vybrané partie hovézi kyta za pouziti riiznych obalovych
materiald ukazuje tabulka €. 3. Z vysledki hmotnostnich ztrat hovéziho masa vyplyva, Ze u
pouziti specidlnich zracich sacklti pro suché zrani masa dochézelo k mnohem vyS$im
hmotnostnim ztrdtdm nez u vakuového obalu, ktery slouzil zejména pro srovnani mezi

suchym a mokrym zplsobem zrani. A to pfi pouZiti riznych ¢asovych intervali.

Tabulka €. 3 — Hmotnostni ztraty v procentech

Poéet dnu zrani

Obal 13 dni 28 dni 42 dni

Masoprofit 13,94 £ 0,54 % | 36,07 + 1,43 % | 45,99 + 1,64 %

World Pac Int. AG | 17,48 £ 0,72 % | 35,69 £ 1,51 % | 48,44 £ 1,73 %

Vakuovy obal 1,70+ 0,08 % | 2,68 £0,11 % | 3,06 +0,13 %

Celkove nejvyssi hmotnostni ztraty ve studii byly naméfeny u hovézi kyty v ndmi nejdelsi
dobé zrani masa a to 42 dntl a to jak v obalu od Masoprofitu, kdy se jednalo o hmotnostni
ubytek 45,98 £+ 1,64 %. V sacku od World Pac Int. AG byl ubytek 48,44 + 1,73 %, kdy se
zaroven jednalo o nejvys$si Ubytek na hmotnosti béhem celého experimentu. Pfi této zraci
dob¢ 42 dnii nebyl pozadu ani vakuovy obal, ktery mél ubytek 3,06 £ 0,13 % a jednalo se
tak o nejvyS$i hmotnostni ztraty u mokrého zplisobu zrani. Naopak nejnizsi ubytek na
hmotnosti byl pozorovany pii provadéni analyz 13. den zréni. U hovézi kyty byly
naméfeny a spocitany hodnoty u obalu od World Pac Int. AG 17,48 + 0,72, u obalového
materidlu od Masoprofitu byl ubytek 13,94 + 0,54 a nejmensi oCekavany hmotnostni
ubytek byl u vakuového obalu a to pouze 1,70 £ 0,08 %. Tyto veskeré vysledky jsou

pozorovatelné na grafu €. 1 a 2.
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Graf ¢. 1 — Zavislost tbytku hmotnosti v ¢ase pro suché zrani
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Graf ¢. 2 — Zavislost tbytku hmotnosti v ¢ase pro mokré zrani

Hmotnostni ztrdty u nizkého rosténce pozorovali autofi DeGeer et al. [94], v jejich
experimentu bylo maso zabaleno do specidlnich zracich obali a ponechano po dobu 21 a
28 dni v chladicim zafizeni o teploté 2,2 °C. Nejvyssi hmotnostnich ztraty zjistili u doby
zrani 28 dni, kde ubytek Cinil 41,2 %. Tento vysledek je srovnatelny s naSimi vysledky,
kdy maso zralo 42 dni a ubytek hmotnosti ¢inil u obalového materialu od firmy Masoprofit
45,98 £ 1,64 % a u obalu od firmy World Pac Int. AG 48,44 + 1,73 %. Naopak nejmensi
hmotnostni ztraty pozorovali po 21 dnech zrani, kdy jim ubytek na hmotnosti ¢inil 38,0 %.

Opét tento vysledek mizeme porovnat s naSimi vysledky, kdy téchto hmotnostnich ztrat
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jsme dospéli pii zraci dobé 28 dni, kdy u obalu od spolecnosti Masoprofit Cinily ztraty
36,07 £1,43 % a u obalu od World Pac Int. AG 35,69 +1,51 %. Rozdilné vysledky se studii

vysekovou partii.

Autofi Li et al. [95] ve své studii pouzili specidlni zraci obaly pro suché zrani a hovézi
maso a to konkrétné nizky rosténec, ktery zabalili do vySe zminéného obalu a ponechali ho
zrat po dobu 8 a 19 dni v chladicim zafizeni o teplot¢ 2,9 °C. Stejn¢ jako v nasem
experimentu, tak i autofi Li et al. zabalili maso do vakuového obalu a nechali jej zrat po
dobu 8 a 19 dni pfi teploté¢ 2,9 °C. Nejvyssi ztraty pro suché zrani autofi zaznamenali po
uplynuti 19 dni, kdy se jednalo o ubytek 37,1 %, coz je srovnatelné s nasimi hodnotami,
dosazené u obou zracich oball uréenych pro suché zrani, které byly naméfené po 28 dnech
26,7 %. Nejvyssi hmotnostni ztraty ve vakuovém obalu zaznamenali pii uplynuti 19 dni,

kdy $lo o ztratu 1,7 %. Téchto hodnot, konkrétné 1,70 &+ 0,08 % jsme dosahli u vakuového

cvwvr

Mrve

procesu, pouziti rozdilnych svalovych partii, odliSnou dobou zrani masa a nakonec pouziti

rozdilnych zracich obali.

5.2 Vysledky pH

Metodika, kterou byla méfena hodnota pH je popsana v kapitole 4.3.2. Hodnoty pH
poukazuji na fakt, Ze jeji hodnota je zavisla na stupni vyzralosti masa. Po poraZce v obdobi
tzv. prae-rigor nabyva pH neutralnich hodnot, coz je v rozmezi 6,9 — 7,2. S postupnym
vyzravani masa dochazi k jeji snizovani. Vyzralé hovézi maso ma pH hodnoty v rozmezi

okolo 5,4 — 5,8. Veskeré¢ hodnoty z méfeni jsou uvedeny v piiloze P II.

Vysledky pH méfeni u vybrané partie hovézi kyta za pouziti riznych obalovych materidlt
ukazuje tabulka ¢. 4. Z vysledkii vyplyva, ze u pouziti specidlnich zracich sacki od
spole€nosti Masoprofit dochdzelo k rychlejSimu snizovani hodnoty pH, nez u jejich
konkurence World Pac Int. AG. U vakuového obalu dochizelo k mirngSimu a
pomalej$imu klesani pH hodnot nez u zracich obalii ur¢enych pro suché zrani masa, coz je

pozorovatelné na grafu €. 3.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

Tabulka ¢. 4 — Hodnota pH v Case

Pocet dnii zrani
Obal 0 dni 13 dni 28 dni 42 dni
Masoprofit 7,01 £0,06 5,64 +£0,04 5,62 +0,03 5,50 £ 0,05
World Pac Int. AG 6,99 + 0,05 6,06 £0,13 5,67 +0,03 5,34+ 0,04
Vakuovy obal 6,59 + 0,05 5,58 £0,03 5,62 £ 0,06
7,5
7 a
6,5
< —&— Masoprofit
6 World Pac Int. AG
T Vakuovy obal
5,5 ——
5
0 10 20 30 40 50
Dny zrani

Graf ¢. 3 — Zavislost hodnoty pH v ¢ase

Nejvyssi hodnota pH byla namétena u vSech vzorkl pred zabalenim do specialnich zracich
oballi a pohybovala se v neutrdlni oblasti, respektive nabyvala hodnoty ¢isla 7. Po 13
dnech zrani bylo pozorovano nejvétsi snizeni hodnoty pH u obalu od Masoprofitu, kdy
klesla na 5,64 = 0,04. Jako druhy nejvyssi ubytek pH byl pozorovany u obalu od firmy
World Pac Int. AG, kde pH kleslo na 6,06 + 0,13 a v posledni fadé byl vakuovy sacek, kde
maso méelo pH 6,59 £ 0,05. Po uplynuti zraci doby 28 dni se maso ve vSech tfech
zkoumanych zracich obalech dostalo na primérnou hodnotu pH 5,62. Po nami nejdelsi
zkouman¢ zraci dob¢ 42 dni, klesla hodnota pH jesté o trochu nize a to konkrétné u obalu
od spolecnosti Masoprofit na hodnotu 5,50 + 0,05. U spole¢nosti World Pac Int. AG pak
hodnota pH klesla na 5,34 + 0,04 a u vakuového obalu na 5,62 + 0,06. Nejvétsi snizeni pH
po uplynuti 42 dni bylo zjisténo u zraciho obalu od World Pac Int. AG, kde se hodnota pH
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snizila o 1,65. U obalu od Masoprofitu bylo zji§téno snizeni pH o 1,51 a u vakuového
obalu nebylo mozné urcit celkové snizeni pH nebot’ maso bylo ponechano v originalné

neporuseném obalu od vyrobce.

Zmény pH béhem zrani ve specialnich zracich obalech pro suché zrani pozorovali autofi
DeGeer et al. [94] u nizkého rosténce, kde jej nechavali zrat pti teploté 2,2 °C, po dobu 21
a 28 dni. Po uplynuti 21 dni byla u nizkého rosténce namétena hodnota pH 5,49, tato stejna
porovnani s naSimi vysledky nejblize k jejich hodnotdm se dostal na§ vzorek masa, ktery
byl zabaleny v obalovém materidlu od Masoprofitu. Tento kus masa zral témér
dvojnéasobny cas oproti autorim DeGeer et al. a to 42 dni pfi teploté¢ 2 £ 2 °C a dosahl
hodnoty pH 5,50 + 0,05. Z rozdilnym vysledkiim mohlo dojit pouzitim jinych obalovych

materialid a jiné vysekové partie masa.

Autofi Ahnstom et al. [96] pozorovali zménu pH u nizkého rosténce po dobu 14 a 21 dni,
které zralo ve specidlnich zracich séccich pfi teplote 2,6 + 0,4 °C. Po 14 dnech naméfili
hodnotu pH 5,5, tato hodnota je stejna jako u naseho vzorku masa, ktery zral v obalu od
Masoprofitu po dobu 42 dnil a nabyval stejnych hodnot. Po uplynuti druhé zraci doby,
ktera trvala u autor Ahnstom et al. 21 dni byla hodnota pH nepatrné vyssi a to 5,7. Tato
hodnota je srovnatelnd s nasim vzorkem masa, ktery zral ve zracim obale od firmy World
Pac Int. AG po dobu 28 dni pii teploté 2 + 2 °C a hodnota pH byla 5,67 + 0,03. K odliSnym
vysledklim doslo kvili pouZiti rozdilnych obalovych materidlii a poté zejména k rGznym

svalovym partiim.

5.3 Vysledky oxidace lipida

Stanoveni mnozstvi oxidacnich produkti ve vzorku bylo provedeno podle postupu
uvedeného v kapitole 4.3.3. a vysledky byly vypocteny podle rovnice pozorovatelné na
obrazku ¢. 18. Hodnoty byly méfeny pii 450 a 538 nm. Naméiené hodnoty byly rozdéleny
podle délky zrani masa a vSechny hodnoty byly uvedeny do ptilohy P III.
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Tabulka &. 5 — Priimémé hodnoty MDA v mg kg hovézi kyty v pritbéhu zréani

Pocet dnii zrani
Obal 13 dni 28 dni 42 dni
Masoprofit 1,06 £ 0,15 mg 1,13+ 0,14 mg 1,32+ 0,22 mg
World Pac Int. AG 1,18 £ 0,25 mg 1,21 £ 0,19 mg 1,28 £ 0,29 mg
Vakuovy obal 1,21 £0,22 mg 1,43+ 0,31 mg 1,63 £0,19 mg

V pribéhu zrani masa se mnozstvi malondialdehydu postupem casu zvySovalo, coz je
pozorovatelné v tabulce ¢islo 5. Nejvyssi hodnoty byly naméteny u vakuového sacku po 42
dnech zréni, kdy dosahovaly hodnot 1,63 + 0,19 mg malondialdehydu na kg masa. Naopak
nejmensi hodnoty MDA byly po 42 dnech zrani naméteny u obalového materialu od World
Pac Int. AG a to 1,28 + 0,29 mg. Nejvyssi hodnoty pti nejkratsi dobé zrani tj. 13 dni byly

cvwr

byly naméfeny u obalu od Masoprofitu a to pfesné 1,06 + 0,15 mg.

Mnozstvi malondialdehydu bylo porovnano se studii od autortt DeGeer et al. [94]. Tito
autofi zkoumali mnoZstvi malondialdehydu u nizkého rosténce, ktery zral po dobu 21 a 28
dni. NejniZs$i hodnoty naméfili u nizkého roSténce, ktery zral po dobu 21 dni a to 1,1 mg
MDA na kg masa. Naopak nejvyssi hodnoty naméfili u masa zrajiciho 28 dni a to 1,2 mg
malondialdehydu. Stejné jako v naSem ptipadé¢ ma délka zraci doby vliv na vzrlstajici
trend mnozstvi malondialdehydu v mase. Podobnych vysledkt jako autofi jsme dosahli pti
dobé& zrani 28 dni u zraciho obalu od World Pac Int. AG, kdy mnoZstvi malondialdehydu
na kilogram hovézi kyty €inil 1,21 + 0,19 mg.

Studie Lee et al. [97] je dalsi, kterd potvrzuje, ze se jedna o dulezity ukazatel zhorSeni
kvality masa, ale zaroven potvrzuje, Ze oxidace lipidd mé pozitivni vliv na chut’. V této
studii se hodnoty malondialdehydu u hovéziho masa pohybovaly mezi 1,43 — 1,63 mg na

kilogram masa.

5.4 Vysledky amoniaku

Stanoveni obsahu amoniaku bylo provedeno podle postupu uvedeného v kapitole 4.3.4. a

vysledky byly vypocteny podle rovnice viditelné na obrazku ¢&. 19. Veskeré zmény
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v obsahu amoniaku pfi riznych délkach zrani masa byly v pribéhu experimentu sledovany

a vysledky jsou uvedeny v ptiloze P IV.

V pribéhu zrani masa se mnoZzstvi amoniaku, vlivem probihajici postupné proteolyzy
bilkovin, kdy se bilkoviny rozkladaji az na samotny amoniak, ve vSech druzich obalového
materidlu postupné zvySoval, jak je mozné pozorovat na grafu Cislo 4. Avsak ani po 13
dnech zrani nedosahovalo mnoZstvi amoniaku hranice vétsi nez 200 mg-kg™!, kdy se maso
na zakladé tohoto ukazatele povazuje jesté za erstvé. Tuto hodnotu 200 mg-kg! amoniaku
za celou dobu zrani masa nepiekroc¢ilo maso zabalené ve vakuovém sacku, coz mizeme
potvrdit, ze maso po otevieni obalového materialu nikterak nezapachalo po kazicim se
mase. Naopak nejvy$si hodnoty pfitomného amoniaku v mase byly zjiStény u masa
zabaleného v obalovém materidlu od spolecnosti World Pac Int. AG a to 505,75 + 32,51
mg-kg!. Hovézi kyta v obalu od Masoprofitu po 42 dnech zrani obsahovala 44828 +
28,16 mg-kg!' amoniaku. Takovato masa jsou povazovana podle autoru Destefanis et al.
[88] za prezrald, zkazend, zdravotné zdvadna a nevhodna pro jakékoliv dal$i pouziti. Jak
bylo zminéno vyse, vakuovy obal po 42 dnech zrani neptekrocil hranici 200 mg-kg' a
maso obsahovalo pouze 183,91 + 16,26 mg amoniaku na kilo masa. Z obsahu amoniaku
1ze usoudit, Ze hoveézi maso je 1 po delsi dobé skladovani vhodné ke konzumaci, zdravotné

nezavadné a dokaze si udrzet 1 znamky Cerstvosti.

Tabulka &. 6 — Priimérné hodnoty amoniaku v prib&hu pokusu v mg-kg!

Pocet dnu zrani

Obal

13 dni

28 dni

42 dni

Masoprofit

183,91 £ 16,26
mg~kg'1

298,85 £ 16,26
mg-kg'1

44828 + 28.16
mg-kg™!

World Pac Int. AG

195,40 £ 16,26
mg kg

333,33 £ 16,26
mg kg

505,75 + 32,51
mg kg

Vakuovy obal

126,44 £ 16,26
mg kg’

149,43 +£ 16,26
mg-kg!

183,91 £ 16,26
mg-kg!
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Graf ¢. 4 — Zavislost mnozstvi amoniaku v ¢ase

Z vysledkii tabulky lze vycist, Ze zrani masa mokrym zplsobem ma mens$i vliv na
mnozstvi amoniaku jak u specidlnich zracich sacki urcenych pro suché zrani. Vysoky
obsah amoniaku u zracich obali od firem Masoprofit a World Pac Int. AG mohl byt
zpusoben zejména kvili mnohondsobné vétsim hmotnostnim ztratdm, piedev§im volné
vody a proto lze konstatovat, ze zjiStény vySsi obsah amoniaku u takto stafeného masa

nem¢l vyznamny vliv na zdravotni nezdvadnost masa béhem dlouhodobého skladovani.

5.5 Vysledky strihové zkousky

U zrajiciho masa byly méfeny texturni vlastnosti, konkrétné tvrdost masa. Metodika
mefeni tvrdosti masa je popsana v kapitole 3.1.1. a kompletni hodnoty byly uvedeny
v ptiloze p V. Pro porovnani namétenych hodnot tvrdosti masa byl vyobrazen graf ¢. 5,
kde 1ze pozorovat vliv riiznych obalovych materidlti ur€enych jak pro suché, tak i pro

mokré zrani masa na tvrdost hovéziho masa v zavislosti na Case.
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Graf ¢. 5 — Stiithova sila u riznych obalovych materialt pfi rizné délce zrani masa

Tabulka ¢. 7 — Stiihova sila u riiznych obalti v prabéhu zrani

Pocéet dnu zrani

Obal 13 dni 28 dni 42 dni
Masoprofit 50,50+ 13,10 N 66,34 £ 17,72 N 120,70 £ 32,43 N
World Pac Int. AG 88,90 £ 12,22 N 94,53 £19,36 N 62,42+ 16,46 N
Vakuovy obal 60,19+ 25,51 N 80,37 + 26,08 N 57,32+ 11,64 N

Vysledky primérné stfihové sily u vybrané partie hovézi kyta za pouziti Warner-

Bratzlerova noze u riznych obalovych materiali popisuje tabulka ¢. 7. Z vysledkt stfihové

sily hovéziho masa vyplyva, Ze nejmensi tvrdost masa byla namétfena u masa, které zralo

13 dni a zaroven to byla i nejmensi hodnota po cely experiment. Jednalo se o kytu

zabalenou ve zracim obalu od spole¢nosti Masoprofit a byla zde namétend stfihova sila

pouze 50,50 + 13,10 N, coz odpovidd podle autorti Destefanis et al. [88] do kategorie

sttedn¢ tuhé maso. Naopak nejvétsi tvrdost byla naméfena opét u masa, které bylo stafeno

taktéz v obalovém materialu od Masoprofitu, kdy se jednalo o kytu vyzranou po dobu 42

dntl a jeji stfihova sila byla 120,70 + 32,43 N, coz se fadi opéct podle autorit Destefanis et

al. [88] mezi velmi tuhé maso.
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Maso zrajici v obale od firmy Masoprofit mélo s délkou zrani zvySujici silu potiebnou pro
stiih, ale naopak tomu bylo u obalu od spole¢nosti World Pac Int. AG a u vakuového
obalu. U téchto dvou obalovych materidlu doslo 28. den zrani k obraceni tuhosti masa a

naopak dale s postupnym zranim maso dostavalo na své kichkosti.

Z grafu €. 5 je patrné, ze vysSi tvrdost masa nastala pouze v jednom piipad€ a to u masa
zrajici 42 dnl v obalu od Masoprofitu. Hodnoty mohly byt ovlivnény charakterem hovézi
kyty, coz znamend, ze maso mohlo byt v urcitych ¢astech vice Slachovité a z toho divodu

mohl byt méteny vzorek vice tvrdy neZ ostatni vzorky.

Potiebnou silu k pfestfizeni masa, které zralo ve specidlnich zracich obalech ur¢enych pro
suché zrani pozorovali i autofi DeGeer et al. [94]. Autofi nechavali zrat nizky rosténec po
dobu 21 a 28 dni pfi teploté 2,2 °C. Po uplynuti 21 dni byla u nizkého rosténce namétena
sila 23,1 N a po 28 dnech 20,1 N, tudiz zde doslo ke kiehnuti masa, které je pfi této
technologické operaci zadouci. Se vzrustajici dobou stafeni dochazelo ke snizovani
potifebné sily k prestfizeni zkoumaného vzorku, coz jsme pozorovali i v nasem
experimentu u vakuového obalu a obalu od World Pac Int. AG. K rozdilnym vysledkiim
mohlo dojit zejména pouZzitim jinych obalovych materidlli a pak pfedevs$im pouziti rozdilné

svaloviny.

Autofi Ahnstom et al. [96] pozorovali silu potfebnou k piestfizeni u nizkého rosténce,
ktery zral po dobu 14 a 21 dni ve specidlnich zracich obalech pii teploté 2,6 + 0,4 °C. Po
14 dnech byla namétena sila potfebna k prestiihnuti nizkého rosténce 23,5 N a po 21 dnech
zrani to byla sila 0 26,5 N. Ve studii autortt Ahnstom et al. [96] dochéazelo naopak pii delsi
dobé stafeni k vy$Si tvrdosti masa, respektive potiebné vEtsi sily  k prestfihnuti
zkoumaného vzorku. Se vzrlstajici dobou stafeni a potiebné vétsi sily k prestfihnuti
zkoumaného vzorku masa bylo pozorovano i v naSem experimentu a to konkrétné u
obalového materidlu od spole¢nosti Masoprofit. K nestejnym vysledkim doslo kvuli
pouziti rozdilnych obalovych materialti a poté predevSim k jinym zkoumanym svalovym

partiim.
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ZAVER
Proces suchého zrani dodava masu chut, vini a kiehkost, které u Cerstvého masa
nenajdeme. Vyzralé hovézi maso patii mezi velmi drahé potraviny, které bézné nejsou

dostupné, pokud clovék nemd pfistup ke zracim technologiim nebo je v jeho nakupni

blizkosti prodejce vyzralého hovéziho masa.

Obecn¢ masa nebyvaji v domacnostech dlouhodobé zrana tzv. stafena a kvili ekonomické
strance nemusi byt tato volba pro kazdého. Nékteii lidé preferuji chut’ ¢erstvého masa pied

vyzralym suchym zplsobem, nebot’ Cerstvé maso nema tak intenzivni ofiSkovou chut’ jako

suchem zrajici hovézi maso.

Suché zrani patii mezi opravdové umeéni ve zpracovani masa. Jednd se o proces, ktery
provazi proména viné a chuté vstupni suroviny. Na promeéné masa se podili vypafovani
vody a nasledné uslechtilé¢ bakterie a plisné¢. Odpar vody ma na svédomi zkoncentrovani
chuti masa. Nasledn¢ bakterie a plisné¢ svoji enzymatickou ¢innosti méni strukturu masa a

dodavaji mu kiehkost a komplexnost chuti.

Mokré zrani je mnohem vice dostupngj$i a to z mnoha diivodii. Proces mokrého zrani je
levnéjsi ve vSech ohledech, je méné narocné po ekonomickeé 1 Casové strance a nepotiebuje
tolik odbornych zkuSenosti. Maso pouze vloZzime do obycejného vakuového obalu,
zavakuujeme a nechame maso v lednici. Nedochdzi zde témét k Zadnym hmotnostnim
ztratdm kdy v nasem experimentu doSlo naptiklad k ubytku v rozmezi 1,70 — 3,06 %

v zavislosti na dob¢ zrani a pfidana hodnota je zde nizka.

Naopak suché zrani je technologicky mnohem néro¢ngsi, draz$i a vyZzaduje vice
zkuSenosti, pokud ovsem ¢lovék nevyuzije specidlnich zracich obalil uréenych pro suché
zrani masa. Hmotnostni ztraty se u suchého zrani pohybuji v fddech desitek procent,
v nasem konkrétnim piipad€ tomu bylo v rozmezi 13,94 — 48,44 % v zavislosti na délce
zrani masa. Zaroven pii ubytku vody dochazi ke koncentraci chuti a to vytvari masu

dodate¢nou pfidanou hodnotu.

Z vysledki je patrné, ze nejvhodnéjsi doba stateni hovéziho masa, konkrétné hovézi kyty
se pohybuje mezi 13 — 28 dny, kdy dochézi k optimalnim hmotnostnim ztratdm a poklesu
hodnoty pH, které ma vyznamny vliv na barvu, senzorické vnimani chuti, kiehkost a

vaznost.
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Senzorické vady masa jsou zplsobeny oxidaci lipidd, mezi tyto vady se fadi predevSim
zména v barve, chuti a viini. Hodnoty mnozstvi malondialdehydu v hovézim mase, které
byly ziskany z méfeni se vyrazné neliSily od hodnot, které¢ byly uvedeny a srovnavany

v odbornych publikacich.

Hodnoty mnozstvi pfitomného amoniaku ve stafeném hovézim mase nebyly vyrazné vyssi
nez udavaly odborné ¢lanky az na nékteré vyjimky, kdy jsme maso nechali zrat po delsi
dobu nez uvadéli sami prodejci specidlnich zracich obalii Masoprofit a World Pac Int. AG.

K témto vysokym hodnotdm doSlo zejména z ditvodu vysokych hmotnostnich ztrat.

Z texturniho profilu ziskanych hodnot vyplyva, ze zrani ve specialnich zracich obalech
uréenych pro suchou metodu zrani masa nijak vyrazné neovlivni tvrdost masa oproti
tradiénimu vakuovému obalu. V ptipadé nékterych méfeni doSlo k mensim odchylkdm
oproti hodnotdm uvedenych v odbornych ¢lancich, coz bylo pravdépodobné zpisobeno

J4

tim, ze pouzili v experimentech maso jiné vysekové ¢asti.

Mezi vyhody specidlnich zracich obalti patii to, Ze si konzument oproti tradi¢nimu
suchému zrani nechd vyzrat jen urcity kus nebo svalovou partii masa oproti velkym
vysekovym partiim ¢i celych hovézich ¢tvrti. Dalsi vyhodou je, Ze u tohoto zplsobu zrani
masa odpadd nutnost nastaveni, také nasledny monitoring vlhkosti vzduchu a rychlosti
proudéni vzduchu v chladicim zatizeni. Dal§im kladem je, Ze odpada riziko kontaminace
nezadouci mikroflory. Jak jiz bylo zminéno nékolikrat, nejvétsi a asi 1 hlavnimi vyhodami
této nové technologie pfi zrani masa je jeji ekonomicka nendro¢nost a vhodnost i pro

zacateCniky, ktefi nemaji se zranim masa zZadné zkuSenosti.

Nevyhodou zracich oball je to, ze oproti tradicnimu suchému zrani masa ve visu, zde
nedochazi k takovému rozvoji chuti pravé jako u masa, které je zavéSené v chladirné za
kost a zaroven zde nedochdzi k ptisunu cirkulujiciho vzduchu, ktery napoméaha aerobnimu
biochemickému procesu. Dalsi nevyhodou oproti mokrému zréni je to, ze maso neni
optimalné $tavnaté jak po otevieni obalového materialu, tak ani po samotné tepelné upraveé
masa. Je to ztoho divodu, Ze béhem této metody zrdni masa dochazi k vyznamnému

odparu vody a k vytvofeni tenké vrstvy, t¢éméf tuhé kirky na povrchu masa.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ADP
AMP
ATP
Aw
BSE
CLA
DFD
KTIJ
MDA
PSE
TBA

TBARS

Adenosindifosfat

Adenosinmonofostat

Adenosintrifosfat

Vodni aktivita

Bovinni spongiformni encefalopatie
Konjugovana kyselina linolova

Tmavé, tuhé, suché maso (dark, firm, dry)
Kolonie tvorici jednotky

Malondialdehyd

Bledé, mekké, vodnaté maso (pale, soft, exudative)
Kyselina thiobarbiturova

Thiobarbiturové Cislo
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PRILOHA P I: HODNOTY HMOTNOSTNICH ZTRAT PRO HOVEZI

KYTU
Tabulka ¢. 8 — Hodnoty pro hovézi kytu po 13 dnech zrani
Obal Hmotnost Ubytek hmotnosti | Smérodatna
Ie] [%] odchylka
Pied zranim | 13 dnii zrani
Vakuovy obal 810,00 796,21 1,70 0,08
Masoprofit 1034,3 890,07 13,94 0,54
World Pac Int. AG 1056,91 872,12 17,48 0,72
Tabulka ¢. 9 — Hodnoty pro hovézi kytu po 28 dnech zrani
Obal Hmotnost Ubytek hmotnosti | Smérodatna
lg] [%] odchylka
Pred zranim | 28 dni zrani
Vakuovy obal 1045,00 1016,98 2,68 0,11
Masoprofit 1021,56 653,11 36,07 1,43
World Pac Int. AG 985,86 634,05 35,69 1,51
Tabulka €. 10 — Hodnoty pro hovézi kytu po 42 dnech zréani
Obal Hmotnost Ubytek hmotnosti | Smérodatna
le] [%] odchylka
Pred zranim | 42 dni zrani
Vakuovy obal 1065,00 1032,37 3,06 0,13
Masoprofit 1014,99 548,2 45,99 1,64
World Pac Int. AG 998,45 514,77 48,44 1,73




PRILOHA P II: HODNOTY PH PRO HOVEZI KYTU

Tabulka ¢. 11 — Hodnoty pH naméteny u hovézi kyty pred zranim

Obal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Prumér

Masoprofit | 6,92 | 7,03 | 6,99 | 6,93 | 6,93 6,94 | 6,99 | 7,05 | 7,02 | 6,99 6,98

World Pac | 7,06 | 7,08 | 7,00 | 6,99 | 7,01 | 6,96 | 6,93 | 7,07 | 6,90 | 6,94 | 7,00
Int. AG

Tabulka ¢. 12 — Hodnoty pH naméteny u hovézi kyty po 13 dnech zrani

Obal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Primér

Vakuovy | 6,52 | 6,52 | 6,56 6,57 | 6,60 | 6,60 | 6,61 | 6,61 | 6,66 | 6,69 6,59
obal

Masoprofit | 5,64 | 5,58 | 5,60 | 5,58 | 5,61 | 5,66 | 5,67 | 5,65 | 5,55 | 5,65 | 5,62

World Pac | 6,12 6,02 6,35 6,19 6,08 6,03 594 6,02 5,92 | 5,88 6,00
Int. AG

Tabulka ¢. 13 — Hodnoty pH naméfeny u hovézi kyty pred zranim

Obal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Prumér

Masoprofit | 6,93 | 6,97 | 6,92 | 6,99 | 7,04 | 7,09 | 7,09 | 6,94 | 7,08 | 6,95 7,00

World Pac | 7,01 | 7,00 | 6,94 | 6,92 | 6,90 | 7,00 | 7,02 | 6,91 | 6,91 | 7,06 6,97
Int. AG

Tabulka ¢. 14 — Hodnoty pH naméfeny u hovézi kyty po 28 dnech zrani

Obal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Priimér

Vakuovy | 5,52 | 5,55 5,62 5,59 5,60 560 561 558|557 5,60 5,58
obal

Masoprofit | 5,63 | 5,60 | 5,61 | 5,60 | 5,66 | 5,66 | 5,66 | 5,68 | 5,65 | 5,61 5,64

World Pac | 5,65 | 5,65 5,65 5,71 | 5,64 | 5,67 | 5,71 | 5,67 | 5,71 | 5,64 5,67
Int. AG

Tabulka €. 15 — Hodnoty pH namé&feny u hovézi kyty pred zranim

Obal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Primér

Masoprofit | 6,93 | 7,02 | 7,09 7,05 | 6,97 | 7,00 | 6,98 | 6,92 | 7,05 | 6,98 7,00

World Pac | 691 | 6,91 | 7,03 | 7,07 | 7,04 | 6,97 | 7,06 | 7,04 | 7,09 | 6,98 7,01
Int. AG

Tabulka ¢. 16 — Hodnoty pH namétfeny u hovézi kyty po 42 dnech zrani

Obal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Primér

Vakuovy | 5,67 | 5,63 | 5,64 5,69 | 5,59 | 5,55 | 5,53 | 5,57 | 5,70 | 5,61 5,62
obal

Masoprofit | 5,54 | 5,54 | 5,46 | 5,57 | 5,45 | 5,42 | 5,48 | 5,58 | 5,46 | 5,46 5,50

World Pac | 5,42 | 5,37 | 5,36 | 5,32 | 5,32 | 5,32 | 5,36 | 5,31 | 5,28 | 5,29 5,34
Int. AG




PRILOHA P III: HODNOTY THIOBARBITUROVE CiSLA

Tabulka ¢. 17 — Hodnoty oxidace lipidit hovézi kyty po 13 dnech zrani

Vinova TBARS Primér
Obal délka Absorbance Primér [mg] TBARS [mg]
[nm]
Vakuovy obal 1 450 0,078 | 0,078 0,078 | 0,078 1,59
Vakuovy obal 2 | 450 0,073 | 0,075 | 0,075 | 0,074 0,86 1,22
Masoprofit 1 538 0,075 | 0,076 | 0,075 | 0,075 1,26
Masoprofit 2 538 0,074 | 0,073 | 0,073 | 0,073 0,87 1,06
World Pac Int. 538 0,079 | 0,078 | 0,078 | 0,078 1,23
AG1 1,18
World Pac Int. 538 0,079 | 0,077 | 0,077 | 0,078 1,13
AG?2

Tabulka €. 18 — Hodnoty oxidace lipidi hovézi kyty po 28 dnech zrani

VInova TBARS Priameér
Obal délka Absorbance Primér | [mg] | TBARS [mg]
[nm]
Vakuovy obal 1 | 538 | 0,064 | 0,063 | 0,063 | 0063 | 126
Vakuovy obal2 | 538 | 0,065 | 0,065 | 0,065 | 0,065 | 1,60 1,43
Masoprofit1 | 538 | 0,078 0,079 0079 | 0,079 | 129
Masoprofit2 | 538 | 0,077 | 0,077 | 0,077 | 0077 | 098 1,13
World Pac Int. |~ 538 | 0,072 | 0,072 0,072 | 0,072 | 125
AG 1 17
World PacInt. | 538 | 0,073 | 0,071 | 0071 | 0072 | 1,18
AG 2




Tabulka €. 19 — Hodnoty oxidace lipidi hovézi kyty po 42 dnech zrani

Vinova TBARS Priamér
Obal delka Absorbance Primér | [mg] | TBARS [mg]
[nm]
Vakuovy obal 1 450 | 0,096 | 0,096 | 0,09 | 0,096 | 1,75
Vakuovy obal2 | 450 | 0,094 0095 | 0,095 | 0,095 | 149 1,63
Masoprofit1 | 538 0,108 | 0,108 0,108 @ 0,108 | 0,99
Masoprofit2 | 538 | 0,111 0,111 | 0,111 | 0,111 | 1,57 1,27
World PacInt. | 538 0111 0112 | 0,111 | 0,111 | 140
AG 1 1
World PacInt. | 538 | 0112 011 | 011 | 0111 | 124
AG2




PRILOHA P IV: HODNOTY MNOZSTVi AMONIAKU

Tabulka ¢. 20 — Hodnoty amoniaku po zracim procesu 13 dni

Obal Navazka Spotieba NH3 Pramér

vzorku [g] | H2SOs [pl] [mg/kg] | NH;3[mg/kg]

Vakuovy obal 1 5,0350 40 137,93
Vakuovy obal 2 5,0484 30 103,45 126,44
Vakuovy obal 3 5,0416 40 137,93
Masoprofit 1 5,0635 60 206,90
Masoprofit 2 5,0198 50 172,41 183,91
Masoprofit 3 0,0382 50 172,41
World Pac Int. AG 1 5,0162 50 172,41
World Pac Int. AG 2 5,0100 60 206,90 195,40
World Pac Int. AG 3 5,0308 60 206,90

Tabulka €. 21 — Hodnoty amoniaku po zracim procesu 28 dni

Obal Navazka Spoti‘eba NH; Priumér

vzorku [g] | H2SOs4 [pl] [mg/kg] | NH;3[mg/kg]

Vakuovy obal 1 5,0744 50 172,41
Vakuovy obal 2 5,0619 40 137,93 149,43
Vakuovy obal 3 5,0064 40 137,93
Masoprofit 1 5,0669 80 275,86
Masoprofit 2 5,0451 90 310,35 298,85
Masoprofit 3 5,0657 90 310,35
World Pac Int. AG 1 5,0628 100 344,83
World Pac Int. AG 2 5,0785 90 310,35 333,33

World Pac Int. AG 3 5,0610 100 344,83




Tabulka €. 22 — Hodnoty amoniaku po zracim procesu 42 dni

Obal Navazka Spoti‘eba NH; Primér
vzorku [g] | H2SO4 [pl] [mg/kg] | NH: [mg/kg]

Vakuovy obal 1 5,1557 50 172,414

Vakuovy obal 2 5,0631 50 172,414 183,91
Vakuovy obal 3 5,0215 60 206,8968
Masoprofit 1 5,0356 130 448,2764

Masoprofit 2 5,0070 120 413,7936 448,28
Masoprofit 3 5,1132 140 482,7592
World Pac Int. AG 1 5,0976 140 482,7592

World Pac Int. AG 2 5,0026 140 482,7592 505,75
World Pac Int. AG 3 5,0543 160 551,7248




PRILOHA P V: HODNOTY STRIHOVE SILY

Tabulka €. 23 — Hodnoty stiihové sily u masa po 13 dnech zrani

Strihova sila [N]

Méreni = Vakuovy obal | Masoprofit | World Pac Int. AG
1 80,82 48,24 95,44
2 33,24 38,81 65,89
3 66,48 66,50 90,34
4 110,59 71,94 95,84
5 36,44 56,03 72,93
6 26,78 37,80 90,45
7 87,49 35,22 88,98
8 56,24 64,16 104,55
9 41,89 51,49 105,42
10 61,91 34,78 79,18

Pramér 60,19 50,50 88,90

Tabulka €. 24 — Hodnoty stfihové sily u masa po 28 dnech zrani

Strihova sila [N]

Méreni = Vakuovy obal | Masoprofit | World Pac Int. AG
1 55,59 74,19 103,65
2 52,35 69,05 74,57
3 76,29 39,67 120,98
4 79,40 92,44 94,81
5 125,43 63,60 91,55
6 86,07 53,30 128,40




Strihova sila [N]

Méfeni | Vakuovy obal | Masoprofit | World Pac Int. AG
7 37,94 83,53 65,61
8 107,33 74,53 71,18
9 108,12 78,30 99,85
10 75,19 34,80 94,71
Primér 80,37 66,34 94,53

Tabulka ¢. 25 — Hodnoty stfihové sily u masa po 42 dnech zrani

Strihova sila [N]

Méreni = Vakuovy obal | Masoprofit | World Pac Int. AG
1 60,35 158,15 60,17
2 55,36 199,89 95,49
3 61,35 86,05 71,88
4 63,05 114,20 36,68
5 49,34 109,37 73,14
6 56,11 112,72 42,86
7 48,35 100,11 69,11
8 85,95 112,44 45,62
9 39,55 123,48 68,14
10 53,79 90,52 61,07

Primér 57,32 120,69 62,42
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