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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vyzralym hovézim masem. Byl sledovan vliv zrani na
texturometrické vlastnosti vybranych partii masa. Hodnotil se i vliv plemene a pohlavi
zvifete na texturu kvétové Spicky, vysokého a nizkého rosténce. Texturni profilovou

analyzou byly sledovany zmény v tvrdosti danych partii.

Kli¢ova slova: hovézi maso, zrani, textura, texturni profilova analyza

ABSTRACT

This thesis deals with mature beef. The effect of aging on textural properties of selected
parts of the meat. Evaluated the influence of breed and sex of the animal on the texture
rump, rib-eye steaks and sirloin. Textural profile test were monitored for changes in

hardness of the parts.

Keywords: beef, aging, texture, texture profile analysis
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UvVOD

Maso je soucasti vyzivy ¢lovéka nejméné 2 miliony let. Clovék je svou anatomickou
stavbou a fyziologickymi funkcemi pfizpisoben k vyuziti jak rostlinné, tak 1 zivocisné
potravy. Pfedkem naseho hovéziho dobytka je jiz vyhynuly pratur. Z jeho davné podoby se
diky Slechténi vyvinuly souc¢asné druhy hovéziho dobytka. V fadé starovékych kultur byl
skot povazovan za posvatny. V Indii kult trva dodnes, kdy kravy se nejedi, ale uctivaji.
Skot se choval spiSe na praci nez pro maso. Ve stfedovéké Evropé se hovézim masem
zivily pouze bohaté vrstvy obyvatelstva. Nejvétsi konzumace byla zaznamenéana v 18.

stoleti v Anglii. Za zemi s nejvyS$s$im dovozem, zpracovanim a s nejvétsi spotiebou

hovéziho masa lze oznacit bezesporu Spojené staty americkeé.

V posledni dob& se o hovézim mase hovofilo ptedev§im v souvislosti s BSE, coz ma
negativni dopad na spotfebu hovéziho masa. Néktefi odbornici BSE spojuji s vyskytem
Creutzfeldt - Jakobovy choroby, napadajici lidsky mozek. Proto byla preventivné u¢inéna
opatfeni vramci EU, kterd se tykaji nejenom chovatell hovéziho dobytka, ale také
distributorii, zpracovateli a obchodnikll. Opatieni vychazeji ze zdkona a spocivaji ve
vedeni evidence o zvifatech a povinném vysSetieni zvifat starSich 30 mésici na BSE.

Taktéz je zakazan prodej hovéziho mozku, patetnich kosti véetné michy a separatu.

Kvalita hovéziho masa je velmi dilezitym faktorem, vnimanym z pohledu zakaznika. Je
ovlivnéna nékolika faktory. Patii k nim pfedevSim vek, pohlavi, plemennd pfislusnost,
vyziva, zdravotni stav a v neposledni fad€ 1 zrani. Zrani by méla byt vénovana mimotadna
pozornost. Zranim maso ziskavd pozadované senzorické, technologické i1 kulinarni
vlastnosti. V poslednich letech se na trhu objevuje vyzralé hovézi maso, které se vyznacuje
vysokou kvalitou. Tato kvalita je zaruCena del$i dobou zrani, pfisnou kontrolou zracich

podminek jako je teplota, vlhkost a proudéni vzduchu.
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|. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA HOVEZIHO MASA

Jako maso jsou Casto definovany vSechny casti tél zivocichl v Cerstvém nebo upraveném
stavu, které se hodi k lidské vyzivé [1,2]. V praxi je tato definice omezena na nékolik
desitek sav€ich druhti [1]. Vedle pfi¢n¢ pruhované svaloviny tél teplokrevnych jate¢nych
zvitat sem patii i droby, zivo¢isné tuky, krev, kiize a kosti [2,3]. Maso je oblibenou
slozkou nasi stravy, lidé ho konzumuji ptfedevSim pro organoleptické vlastnosti, ovSem 1
nutricni divody jsou nesporné. Maso je z nutricniho hlediska velmi cennym zdrojem
plnohodnotnych bilkovin, vitamind, nenasycenych mastnych kyselin a mineralnich latek.
Pravem je proto povazovano za nenahraditelnou slozku vyzivy [4]. NejcastéjSim zdrojem
masa jsou domestikovani zivo¢ichové [5]. V mistnich podminkach méla v tomto ohledu
vzdy velky vyznam cervend masa- veptové a hovézi [6]. Mnoho lidi si mysli, Ze ¢ervena
barva masa je zpusobena krvi. Mala ¢ast krve sice zlstava ve svalu a nepatrné k jeho
cervené barve prispiva, ale sval sdm o sob¢ obsahuje barvivo, kterému se fika myoglobin.
Velmi se podoba krevnimu barvivu hemoglobinu. Jsou to slozené bilkoviny, které maji za

ukol zasobovat sval (krev) kyslikem [7].

1.1 Hovézi maso

Hovézi maso mladych kust je jemné vldknité, svétlé, bled¢ Cervené, pfimérené pevné
konzistence s malym obsahem §t'avy. Vazivo je jen malo prorostlé tukem. Maso mladych
byckl se podoba masu ostatniho mladého skotu. Byci maji maso silné vlaknité, tmavé
cervené, Casto az meédéné Cervené, tuhé, suché a chudé tukem ve svalovin€. Na vétSich
kusech masa v mistech, kde se nachazeji na mase fascie (povazka), ma maso namodraly
tipyt. StarSi zvifata mlééného typu maji naproti tomu maso barvy jasnéjsi, jen malo
prorostlé tukem. Varenim ziskava maso Sedohnédou barvu [3]. Na jakost masa ptisobi cela
fada vlivli. Nejdualezitéjsi a nejhodnotnéjsi ¢asti masa je svalova tkan. Jeho jakost je dana
jemnosti svalovych vlaken, obsahem tuku a jeho typem, podilem svalové tkané a dal§imi
faktory [8]. Hovézi maso je biologicky velmi hodnotné, ma vysoky obsah esencialnich
aminokyselin. Oproti vepfovému masu ma vyssi obsah zeleza, zinku, selenu, kyseliny
listové a vitaminu B12. Také je pfirozenym zdrojem CLA (konjugovana kyselina linolova,
ktera napomaha vytvofeni optimalni rovnovahy mezi svalovou a tukovou hmotou
Vv lidském téle). Rovnéz je hovézi maso vyznamnym zdrojem latek a Zivin pro krvetvorbu.

Obsahuje jen 3-6 % tuku [9]. I pfes tyto vyznamné nutri¢ni aspekty spotieba hovéziho
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masa klesa. V roce 1990 byla primérna spotieba hovéziho masa 28 kg, v soucasnosti to je

pouze 11 kg na osobu za rok.

1.1.1 Plemena skotu

Vétsina dnes hospodaisky vyznamnych plemen skotu pochazi z jednoho stejného plemene:
diive divoce zijiciho, dnes jiz vyhubeného pratura Bos promigenius. V zavislosti na cili
chovu vznikla v pribéhu ¢asu riznd plemena, ktera byla chovana a Slechténd hlavné se
zam&fenim na vysoké vynosy mléka, masa nebo oboji. Maso vynikajici kvality s velmi
dobrymi chutovymi vlastnostmi poskytuji napt. plemena Aberdeen Angus, Black Argus,
Galloway, Hereford, Charolais [10]. Chov skotu je orientovan na tfi zakladni uzitkové
typy- masny, kombinovany a mlécny. Nejvhodnéjs$im zdrojem masa je masny uzitkovy typ
(masna plemena a kiizenci) a to z hlediska dobré konverze zivin, vysokych pfirtstki a
vyborné vytéznosti i kvality masa. Naproti tomu nejméné vhodna jsou mlé¢na plemena a
ktizenci. Jsou Slechténi k dlouhovekosti a vysoké produkci mléka. Jsou obvykle mensiho
télesného ramce a poskytuji vyrazné¢ méné masa, které ma navic i horsi spotiebitelské a
pfedevs§im kulinafské vlastnosti [2]. Naproti tomu tzv. masnd plemena skotu se vyznacuji
vysokou zmasilosti a nizkym obsahem loje. Ten je v pfisluSnych partiich navic
rovnomérné rozptylen ve form¢ jemnych tukovych zilek mezi svalovymi vldkny a tvofi
tzv. mramorovani, které masu pfi kulindrni Gpravé zajiStuje Stavnatost, kiehkost a
intenzivni chut. Kfizenim téchto zakladnich plemennych kategorii vznikaji plemena
kombinovana. Vlastnosti masa pochazejiciho ztéchto plemen jsou pfirozené¢ dany

pomérnym zastoupenim plemen ptivodnich [6].

1.1.1.1 Charakteristika vybranych plemen skotu

Charolais- masné plemeno vySlechténé ve stiedni Francii [2]. Jate¢na zvifata vynikaji
velmi dobrou vykrmnosti, vysokym pfiriistkem do vy$si pordzkové hmotnosti a pfedevs§im
nizkym podilem tuku v masitych partiich. Charakteristickd je pastevni schopnost

S ptiznivou spotiebou objemnych krmiv [6, 9].
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Obrazek ¢. 1 Plemeno Charolais [9]

Hereford- velmi staré anglické bezrohé masné plemeno. Je nejrozsifenéjSim masnym
plemenem skotu na svété, vhodné do extenzivnich pastevnich podminek [2]. Vyznacujici

se spiSe malym vzrastem, ale velmi dobrym osvalenim a vys$§im obsahem tuku [6].

Obrazek ¢. 2 Plemeno Hereford [9]
Limousin- ptivodni francouzské plemeno. Pfednosti plemene je vyborna zmasilost, vysoka
jate¢na vytéznost a vysoky podil cennych zadnich partii masa [8]. Vyznacuje se velkym

vzristem. Velmi cenéné jsou chutové vlastnosti masa tohoto plemene [2].

Obrdazek ¢. 3 Plemeno Limousin [9]
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Ceské strakaté- typicky predstavitel kombinovanych plemen s pivodem v Ceské
republice. Je stfedniho télesného ramce s nizkym podilem ledvinového a panevniho loje

[6, 2].

Obrazek ¢. 4 Plemeno Ceské strakaté [9]
Ostatni dojna plemena- jsou charakterizovéana jako:

e plemeno, jehoz podil klesl pod sledovanou mez
e plemeno, které neni v CR individualng sledovano
e zvife, u néhoz v UE neni znim nebo nebyl uznan n&ktery z rodi¢t

e zvife, u néhoz plemeno neni znamé [9].

1.1.2 Bourani a déleni hovéziho masa

Bouranim se rozumi déleni jate¢né opracovanych t¢l na jednotlivé mensi ¢asti (obvykle
anatomické celky) a jejich dal$i uprava, ktera sestava z vykosténi a odstranéni nékterych
nezadoucich ¢asti. Rozbourané maso se pak bud’ dodava piimo spotiebitelim, nebo se

pouziva jako surovina v masné vyrobé.
Ucelem bourani masa je

- ziskat maso pfiblizné stejné jakosti a sloZeni z hlediska technologie, moZného
kulindrniho opracovani, nutri¢ni hodnoty i ceny;
- rozdélit maso na mensi celky, s nimiZ Ize 1épe manipulovat;
- Odstranit nepozivatelné ¢asti (kosti, Slachy, piebytecny tuk);
- upravit maso co do velikosti a tvaru.
Podle dalsiho pouziti se rozliSuje bourani masa pro vysek, bourdni pro vyrobu a pro
mrazirenské skladovani [11]. Pfi bourani se musi respektovat pfisna hygienické pravidla,

protoze maso je zbavovano ochrannych bariér pred mikrobidlni kontaminaci, tedy ktize,
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tukového pokryvu, povazek a blan. Pfi bourdani masa se mnohonasobné zvétSuje plocha

jeho fezl a tim se vytvaii ptiznivé podminky pro mikrobidlni kontaminaci [8].

Pfi bourdni pro vysek jsou ziskané Casti urCeny pro expedici do malospotiebitelské trzni
sit¢ a pro zasobovani provozoven hromadného stravovani. Pti vysekovém déleni se maso
déli na vice ¢asti nez pii déleni pro vyrobu, jednotlivé celky by mély byt odd€leny peclive,

bez zbyteénych zafezii do masa.

Bouranim pro vyrobu je ziskané maso ureno pro zpracovani na masné vyrobky. Oproti
bourani vysekovému je mén¢ detailni; maso se rozd¢€luje jen na skupiny podle obsahu tuku

a libovosti.

Bourani masa pro mrazirny pfipravuje ¢asti masa pro dlouhodobé mrazirenské skladovani.
Zpisob bourdni se ptizplsobuje dal§Simu pouZziti po rozmrazeni. VétSinou se rozmrazené

maso pouziva pro vyrobu [11].

Hovézi maso jak vysekové, tak vyrobni rozliSujeme na ptedni a zadni. Toto déleni vSak
neni urceno podle ¢tvrti, ze které prislusSny dil pochazi, nybrz podle jakosti (obsah
svaloviny, tuku a vaziv). Zadni maso pro vysek tedy zahrnuje tyto ¢asti: svickova, kyta bez
klizky, nizky roSténec, plec bez klizky a husic¢ky. Pfedni maso je pak Spicka krku, hrudi se
zebry, podpleci, vysoky roSténec, bok s kosti, bok bez kosti, pfedni a zadni klizka [4].

Hovézi vyrobni se dé€li do 5 tfid Hi-Hs, které se navzajem lisi podilem tuku.

1.1.2.1 Déleni hovéziho masa na kulindarné vyuZitelné Casti

Kulinarni vlastnosti masa zahrnuji vSechny vlastnosti masa, které jsou duleZité pro
kuchyfiské zpracovani masa na pokrmy. Cilem kuchynského zpracovani je, aby hotoveé
pokrmy, a tudiz i jidla spotfebitelim chutnaly, aby znamenaly vhodny nutri¢ni pfinos a
z4dné zdravotni riziko. Kulindrni vlastnosti masa zahrnuji tedy i1 vétSinu vlastnosti
smyslovych, vyZzivovych, hygienickych a technologickych, coZ je pochopitelné, ponévadz
jde o finalni zpracovani masa na pokrm, ktery byva hlavni soucasti jidla. Kulinarni
vlastnosti masa kromé zminénych obsahuji pozadavky na pracnost a ¢asovou naro¢nost
ptipravy ke konecné tepelné uprave. K tomu pred casem piispélo porcovani a baleni masa,
pozdéji piiprava masnych polotovarti. Dal$im hlediskem je uchovatelnost masa nebo
polotovaru v domacnosti nebo zatizenich hromadného stravovani. Pro kuchate je dilezita
doba a teplota tepelné upravy masa, piestoze moderni kulinarni technika je proti klasické

mnohem U¢innéjsi, ale ne v kazdé domacnosti je k dispozici. Dal$im kulinarnim hlediskem
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je jakou moznou pestrost pokrmt a jidel konkrétni maso nabizi. V ramci druhu masa ¢i
jatecného zvifete se do kulindrnich vlastnosti masa promitaji i plemenna ¢i hybridni
prislusnost, vék a dalsi vlivy. Pozadavky na kulinarni vlastnosti masa se budou
nepochybné zvySovat zejména z oblasti vefejného stravovani, ponévadZ v ném se maso

nejvice ekonomicky zhodnocuje [12].
Z kulinarniho hlediska se u hovéziho masa rozlisuji ctyfi jakostni skupiny:

Tabulka ¢. 1 Déleni hovéziho masa z kulindrniho hlediska [11]

I. skupina svickova, kyta bez klizky

I1. skupina vysoky a nizky rosténec, plec
I11. skupina podpleci, spodni a holé zebro
IV. skupina Spicka hrudi, klizka

CSN 57 6510 Hovézi maso pro vysek, podle které u nas musi byt v prodeji oznadeno
hovézi vysekové maso, rozliSuje fadu casti a jejich kombinaci vzhledem k pouzitému

stupni déleni hovézich ¢tvrti. V pultech obchodi se ale nejcastéji setkdme s t€émito ¢astmi:

Zadni maso bez Kkosti:

Kyta bez kosti- pro usnadnéni manipulace je hovézi kyta pro vysek
rozdélovana na jednotlivé hlavni svalové partie (tzv. $aly): vrchni §al, spodni $al, velky
ofech (predkyti), kvétova Spicka a valeCek. Tyto Saly jsou do sebe oddélovany fezy po
blanach, jsou znich odstranény tfasn¢ masa a mekké Slachy. Svalovina nesmi byt
hloubkové pofezand. Od vrchniho §alu je oddélen platek (ureny pouze na duSeni

a peceni), od spodniho §alu je oddélen karabacek.

e Vrchni $4l (topside top round) je velky Spalek masa pfipominajici kulaty pecen
chleba vyrazné viiné hovéziho masa a syté barvy [6]. Libovy kus z vnitini ¢asti
zadni kyty ma obvykle jemné mramorovani. Maso ma jemnéjsi svalové vlakno,
mekéi a kiehci [13]. Ma velmi Siroké pouziti, od tatarského bifteku, pfes masové
Spalky az po riizné typy platkd. Vhodné také ke grilovani [6,13].

e Spodni 84l (silverside) je objemny Spalek zdanlivé libového masa. Vyznacuje se
mirn¢ hrub8imi vlakny s vy$$im zastoupenim vaziva [6]. Je t0 nejnamahané;si Cast
zadni kyty, proto také nemize byt nejmekéi a nejkiehci [13]. Z toho diivodu je toto

mMaso nejcastéji uzivano na Spanélské ptacky a na peceni.
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Velky ofech- piedkyti (thickflank) je v nékterych ¢astech mirné tuzsi. Vnéjsi Cast
ofechu je nejvice naméahanym svalem tohoto salu a pro sviij vétsi podil kolagenu se
hodi na peceni a duseni.

Kvétova Spicka (rumpsteak) patii mezi zadana steakovd masa. Piipravuji se z ni
velké steaky sjemnymi zilkami tuku a vyraznou chuti. V naSich podminkach je
vSak toto maso vyuzivano na duSeni a peceni [6]. Toto velice jemné maso se
nachazi v horni ¢asti kyty [13].

Viélecek je pro spoustu zakazniki nejidealnéjSi maso na peceni ke svickové
omacce. Ma podobné vlastnosti jako spodni §al. V Italii je nejCastéji pouzivan na

carpaccio [6].

Plec bez kosti- stejné jako kyta i plec je rozdélovana na jednotlivé hlavni svalové partie:

Velka plec je z plece nejjemnéj$im masem, a je proto Casto vyuzivana k peceni a
duseni. Rovnéz je vhodna pro ptipravu gulase a rolad.
Loupana plec je masem ze stfedni ¢asti plece. Ma pon¢kud vyssi podil vazivovych
tkani (silna bldna na povrchu a Slacha ve stfedu svalu je dobrym poznavacim
rysem), a proto se Casto marinuje nebo posiruje (kratké ponechani v horké vodé
nebo tekutiné do 95°C). Pfi odstranéni vazivovych tkani je chutnym masem na
tatarsky biftek nebo na minutkové upravy na grilu [6]. Diky §tavnatému masu
s dlouhym vlaknem, je tato ¢ast vhodna i k mleti [13].
Kulata plec je znama téZ jako falesna svickova. Ma jemné vlaknité maso a skutec¢né
¢asto nahrazuje pravou svickovou.
Svickova, prava svickova (fillet, tenderloin) je velmi libovy sval uloZeny podél
bederni Casti patefe a v téle skotu je pomérné malo naméahan. To je hlavni pfic¢inou,
pro¢ se svickova vyznacuje jemnymi vlakny a jeji maso je velmi kiehké. Hodi se na
ptipravu pokrmi s rychlou piipravou, tzn. bifteka ¢i steakd.
Nizky rosténec, rosténd (sirloin) je od boku odd€lena rovnym fezem tésn¢ podél
zddového svalu. Pfi vysekové upravé je nutné z povrchu odstranit samostatny
platek masa. Vnitini Cast je zaciSténa do hladka tak, aby rosténou tvofil jen dlouhy
zadovy sval. Ve srovndni s vysokym roSténcem je svalovina ro$téné vice
libova- nema tolik vyrazné mramorovani [6]. Nizky rosténec se déli na predni a
zadni cast.

o Rump Steak- dvojita rosténa. Dle c¢eského vykladu se jedna o maso

z nizkého rosténce nakrajené na dvojnasobnou tloustku a vahu (250 g). Dle
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amerického zplsobu bourdni a upravy masa se ale rump steak pfipravuje
Z kvétové Spicky.

o Entercote- je to ¢ast masa na hranici mezi nizkym a vysokym rosténcem.
Maso je nakrajené na trojnasobnou silu a vahu (az 500 g) jednoduchého
Dulezity je vek zvitete, pokud chceme Entercote Spickové kvality, nesmi

byt zvife ani piili§ mladé ale ani moc staré [13].

Predni maso bez kosti:

Vysoky rosténec (Rib Eye Steak) jedna se o kulinarné zajimavou ¢ast hibetu mezi
podplec¢im a rosténou. Je to jemné, tukem prorostlé maso z predni Casti. Diky tuku
je maso velmi $tavnaté. Vyuziva se na ptipravu steakd, peceni, vafeni nebo duseni
[6,13].

Podple¢i bez kosti (péro) nachazi se mezi krkem a vysokym roSténcem. Ve
srovnani s krkem je mén¢ Slachovité a oproti vysokému rosténci zase vice libové.
Krom¢ duseni a vafeni se hodi také na pecCeni a pii dostatecném mramorovani téz
na gril [6].

Spicka krku a krk bez kosti ma uplatnéni v kuchyni jako maso lehce prorostlé
tukem s hrubsimi svalovymi vlakny a vysokym podilem vaziva, proto je ur¢eno
pfedevSim na duSeni a vafeni. OCisténd svalovina krku se téZ vyborn€ hodi na
mleti.

Bok bez kosti- pupek (flank) je v nasich podminkach typickym masem na vafeni
nebo duSeni. Ve svété se déli na tii steakové Casti (vyhradné z masnych plemen) a
jednu tuzsi na duSeni. Flank steak (zrcatko), flapmeat (bryndacek) a skirt steak
inside (vnitini oponka). Jsou to specifickd steakova masa s mirn¢ hrubSim
svalovym vldknem a jemnou chuti a viini.

nohou skotu, a proto je znacné Slachovité. Zadni klizka je vice libovd a méné
déliva, nez klizka pfedni. Radn& odlezelé maso klizky je zdrojem nejen chutného a
mékkého masa, ale velkého mnoZstvi dokonale voniavé hnédé stavy, kterou klizka

pii duSeni pusti [6,13].
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Piedni maso s kosti:

Bok s kosti (nizké zebro) nazyvame bok s 9. a 13. Zebrem. Nizké zebro z mladych

kusti byva zmasilé [6]. Tato ¢ast hovéziho ma vysoky podil tuku [13]. Po

vykosténi jej 1ze vyuzit na rolady nebo na duseni [6].

Zebro je velmi prorostlé a pii tepelné Gpravé si zachovava $tavnatost. Lze jej

grilovat, ale hlavné tvoii zéklad pro piipravu silnych hovézich vyvari.

Ohainka jde o ponckud opomijené predni maso s kosti, které je zdkladem velmi

silnych vyvart [6].

Obrazek ¢. 5 Déleni hoveziho masa [14]

1. licka
2. krk - podkréi
3. krk
4. podpledi
5. vysoky rodténec
6. nizky rosténec
7. kvétova 3picka
8. valecek

(falesna svickovd)
9. spodni 5al
10. predkyti - ofech
11. nizké Zebro
12. slabina
13. vysokeé Zebro
14. holé zebro
15. zadni hrudi
16. velka plec
17. loupana plec
18. kulata plec

(falesna svickova)

19. husicka
20. pfedni hrudi
21. klizka
22. karabacek
23. ohanka
24, veverka
25. svickova
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2 ZRACI PROCESY V HOVEZIM MASE

Maso jatecnych zvifat je slozitym a dynamickym biologickym systémem, ve kterém
probiha fada postmortalnich biochemickych procesii. Souhrnné je oznacujeme jako zrani
masa, pii némz maso nabyva pozadovanych senzorickych, technologickych a kulinarnich
vlastnosti. Postmortalni procesy jsou zahajeny okamzikem usmrceni jatecné¢ho zvitfete a
zahrnuji soubor biochemickych promén a déja, kterymi se svalovina porazené¢ho zvirete
transformuje v maso [3,8]. Casové lze zrani masa vymezit od porazky zvitete do tepelného
zpracovani. Rychlost pfemény svaloviny porazenych zvifat na maso je velmi rozdilna
v zavislosti na druhu i mnoha dalSich faktorech [15]. Pribéh posmrtnych zmén ovliviiuje
kvalitu masa, ve svych disledcich se odrazi i v ekonomice masného primyslu. Vytvaii se
kiehkost a idrznost masa. Dochazi vSak také ke ztratdm masové §tavy a odparu vody [4].
Pouziti nevyzralého masa ma n¢kolik moznych nezadoucich nasledkli (napf. nevyraznou
chut’ a viini a zejména tuhost ¢i tvrdost hovéziho masa), naopak prekro¢enim optimalniho
stadia zrdni hrozi kaZzeni masa a jeho nepouZzitelnost k potravnim ucelim [15].
Biochemické postmortalni zmény jsou souborem degradacnich pfemén zékladnich slozek
svalovych tkani, pfedev§im sacharidii a bilkovin, katalyzovanych tzv. nativnimi enzymy.
Rozkladné reakce jsou nevratné a smétuji pres jednodussi meziprodukty ke kone¢nym
degrada¢nim produktim [12]. Biochemické d¢&je, které jsou katalyzované enzymy
pfirozené obsazenymi ve svalovych tkanich, oznacujeme jako autolyzu, tedy samovolny
rozklad. K autolyze se, diive ¢i pozd&ji, po porazeni zvifete pfipojuji rozkladné déje
katalyzované mikrobidlnimi enzymy kontaminujici mikroflory. Soubor reakci
katalyzovanych exogennimi mikrobidlnimi enzymy oznacujeme jako proteolyzu nebo také
kaZeni ¢i hniti masa. Oba procesy probihaji soubézné a s rliznou intenzitou. Bezprostiedné
po porazeni zvifete se rozviji autolyza [3]. Autolyticky proces se ubyvanim aktivity
nativnich enzymu zpomaluje, mikrobialni proteolyza naopak postupné nabyva na intenzité

[15].

2.1 Enzymové procesy ve svaloviné jateCnych zvirat

Ve svaloving€ jateCnych zvifat probihaji enzymové reakce latkového a energetického
metabolismu. Tyto reakce jsou té€sné spojeny s biologickou strukturou zivych tkani, s jejich
budovanim a s jejich fyziologickymi funkcemi. Degradanimi (katabolickymi) pochody se

ziskava energie pro syntetické (anabolické) pochody, jakoz i1 pro fyzickou cCinnost
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organismii (pohyb, svalova prace) [16]. Katabolické pochody soucasné tvoti i latky
potiebné jako stavebni jednotky pro vystavbu a neustalou obnovu bungk, pletiv nebo tkani.
Také poskytuji energii pro udrzovani télesné teploty. VSechny tyto pochody musi byt
v souladu s pozadavky energetické i latkové bilance organismu [3]. Dynamicka rovnovaha
fyziologickych d&jti v zivém organismu se nazyva homeostaze. Pro aktivitu nativnich
enzymu to predstavuje stalé podminky: aerobni prostiedi umoznéné dychanim organismu,
pfijem potravy a vyluCovani metaboliti (tedy pfisun substrati a odvod degrada¢nich
produkti enzymovych reakci), stabilni (tzv. fyziologické) pH télnich tekutin, stabilni
teplota organismi a jejich tkani. Usmrcenim jateCného zvifete se enzymové reakce ve
svaloviné zasadn¢ zméni [16]. Pferusenim krevniho obchu se ve tkénich brzy projevi
nedostatek kysliku a charakter reakci se méni z aerobnich na anaerobni. Teplota tkani se
snizuje. Hodnoty pH prostfedi se snizuji nasledkem zvySovani koncentrace kyseliny
mlécné ve svaloviné jako meziproduktu rozkladu svalového glykogenu [12]. Neutralni
hodnota pH (6,9 - 7,2) klesa do oblasti blizké izoelektrickému bodu, kolem pH 5,5 [17].
Ukoncenim piijmu potravy se zastavi pfisun substratli enzymovych reakci a prerusenim
krevniho ob&hu se zacinaji hromadit ve tkdnich metabolické produkty, napt. oxid uhlicity
nebo kyselina mlécna. To vSe méd za nésledek zménu aktivity jednotlivych nativnich
enzyml v odumirajicich svalovych tkanich [3,16]. Enzymové pochody v odumirajicich
zivocisnych tkanich predstavuji komplex reakci, které hraji dulezitou roli pfi skladovani
potravinafskych surovin vetné masa, pii autolytickych a dal$ich prakticky vyznamnych
pochodech. Zrani masa jateCnych zvifat je pfedevsim autolyza svalovych bilkovin, ktera
navazuje na autolytickou degradaci hlavnich energetickych slozek svalu- glykogenu a

adenosintrifosfatu (ATP) [12].

2.2 Autolyza masa

vvvvvv

enzymu degraduji na stale jednodus$si produkty a odbourdvani kon¢i az u nejjednodussich
latek, jakymi jsou voda a oxid uhli¢ity [15]. Tyto posmrtné, postmortalni zmény probihaji
ve Ctyfech stadiich, které nejsou mezi sebou ostfe ohraniceny a ptechéazeji plynule jedna

v druhou. Jsou to:

e 0bdobi pted rigorem (prae rigor); tzv. teplé maso
e rigor mortis

e zrani masa
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e hluboka autolyza [3,11].

2.2.1 Praerigor

Prvni stadium posmrtnych zmén, tj. pfed nastupem rigoru mortis, je charakterizovano
pritomnosti dostatecného mnozstvi ATP, takze aktin a myosin jsou disociované [11].
Hodnota pH lezi v neutralni oblasti (6,9 - 7,2). Usmrcenim zviiete je zastaven piisun
kysliku do svalu, zaroven vzhledem k chybéjicimu krevnimu ob&hu nemutze byt obsah
glykogenu dopliiovan resyntézou v jatrech. Dosavadni aerobni pochody, zejména ziskavani
makroergickych vazeb adenosintrifosfatu v cyklu kyseliny citronové, jsou omezeny. Misto
toho nastupuji pochody anaerobni glykolyzy, které neposkytuji tak bohaty ptisun energie
ve form& ATP, ktery je postupné odbouravan ATPasou vazanou na myosinu. Po ur¢itém
Case zacne koncentrace ATP klesat [4]. V tomto obdobi md maso vysokou vaznost,
zpusobenou pH vzdalenym od pl a pfitomnosti ATP. Maso neuvolnuje vodu, je velmi
vhodné pro zpracovdni na mélnéné masné vyrobky [11]. Toto maso je mozné dokonce
zmrazit a vlastnosti teplého masa uchovat jak byva praktikovdno u vyrobniho masa.
Oznaceni masa za teplé souvisi s jeho teplotou, ktera dosahuje 35 - 40 °C a dosud
nenastalo ztuhnuti, i kdyz nastdvd podélnd kontrakce svaloviny (zaklesnuti myosinu

a aktinu) [17].

2.2.2 Rigor mortis

Rigor mortis nastava, kdyZz se vycCerpaji zasoby ATP a nesta¢i se jiz udrzovat aktin a
myosin v disociovaném stavu, vznika aktinomyosinovy komplex. Svalovina ztraci svoji
pruznost, stava se postupné pevnéjsi. V disledku spojeni aktinu a myosinu se svalova
vlakna smr§ti v pficném sméru. Navenek se to projevi posmrtnou ztuhlosti [11,17]. Prvni
ptiznaky lze sledovat jiz za hodinu po porazeni, hlavni proces tuhnuti svaloviny se odviji
Vv Case 3 aZ 6 hodin, Vv zavislosti na teploté byva tpln¢ ukoncen za 24 az 48 hodin. Vyrazny
je u skotu, prasat, u driibeZe je nevyrazny a rychlejsi, trva jen 1 aZ 4 hodiny, u ryb témét
neznatelny [15]. Ve stadiu rigor mortis se vyrazn¢ zhorSuje nejduilezitéjsi technologicka
vlastnost masa, jeho vaznost. Pfi¢inou zhorSeni vaznosti masa je snizené pH a jeho
ptiblizeni se k izoelektrickému bodu bilkovin. Tim dojde K pficnému piiblizeni filament
k sob¢ a ke zmenSeni prostoru pro imobilizaci vody Maso ma potom velmi nevyhodné
senzorické, technologické a kulinarni vlastnosti a neni vhodné v této fazi k vyuziti. Je

velmi tuhé a velmi Spatn€ vaze vodu. Pfi tepelném zpracovani se uvoliiuje velké mnoZzstvi
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masové Stavy a v ni mnoho cennych nutri¢nich latek, nema typickou kiehkost a §t'avnatost

[3].

2.2.3 Zrani masa

Zrani je hlavni fazi autolyzy a Casto se timto pojmem oznacuje cely autolyticky proces
[16]. V této fazi maso dosahuje pozadovanych uzitnych vlastnosti. Zrani masa se dotyka
hlavn¢ bilkovin, pfedev§im myofibrilarnich [3]. V tomto obdobi se postupné uvoliuje
ztuhlost svaloviny, zlepSuje se vaznost, mirn¢ roste pH, vyrazné¢ se zlepsuji organoleptické
vlastnosti [11]. Uvolhovani ztuhlosti je zplsobeno c¢innosti proteas aktivovanych
okyselenim, které $té€pi bilkovinné struktury a maso kichne [17]. ZvySuje se rozpustnost
bilkovin, roste koncentrace degradacnich produkti bilkovin- peptidii a aminokyselin.
Vytvaii se typicka chutnost a aroma zralého masa, na ¢emz se podileji degradacni produkty
nukleotidi a bilkovin [3]. Doba zrani masa zavisi na jeho druhu a na teploté jeho uchovani.
U hovéziho masa je optimalni pti 0 °C asi 10 - 12 dni, pti 8 - 10 °C 5 - 6 dni a pfi
16 - 18 °C asi 3 dny. Vzhledem k moznosti mikrobidlniho napadeni probih4 zrani témér
vyhradné v chladirnach, takze doba uplného zrani je pomérné dlouhd a ekonomicky
naroc¢na [17]. Zrani masa Ize uméle urychlit fyzikalnimi zdkroky, uplatnénim enzymovych
preparati nebo ptidavkem fosfati [15]. Tyto procesy jsou obvykle nazyvany zkiehCovani
masa nebo tenderizace. Jsou zalozeny na principech fyzikalniho nebo biochemického pi-
sobeni na maso, rozruSovanim aktomyosinovych vazeb a destrukci svalovych vldken ¢asto

vcetné svalového stromatu [3].

2.2.4 Hluboka autolyza

Zrani masa prechdzi pii delSim skladovani v hlubokou autolyzu, coz je d& jiz vyslovené
nezadouci [11]. Bilkoviny a jejich degradacni produkty vzniklé ve fazi zrani se dale
odbouravaji na nizs$i peptidy, na aminokyseliny a postupné aZz na konec¢né rozkladné
produkty- amoniak, sulfan, aminy, merkaptany aj., které vedou k nepfijatelnym
smyslovym vlastnostem masa [3]. Zacinaji se zfetelné rozkladat i tuky, dochazi k jejich
hydrolytickému a oxidaénimu zluknuti. Féaze hluboké autolyzy je provazena
mikrobialni proteolyzou, maso se zieteln¢ kazi a je jako potravina nepfijatelné. Hluboka
autolyza nelze u masa z jatecnych zvifat pfipustit. Ve zcela mirném stupni se pfipousti u
nekterych druhii zvétiny. Za ucelem dosazeni jeji typické, ostiejsi, mirné prezralé chuti a

viné [12,16].
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2.3 Proteolyza masa

Proteolyza neboli rozklad bilkovin, kazeni nebo hniloba masa je postmortalnim procesem,
ktery probihd soubézné s autolyzou od okamziku porazeni zvifete, ma vSak opacnou
dynamiku. Zatimco autolyticky proces se ubyvanim aktivity nativnich enzymt zpomaluje,
proteolyza postupné nabyva na intenzité. Pfi¢inou proteolyzy jsou mikroorganismy a jimi
produkované mikrobialni proteolytické enzymy. Svalovina zdravych a v dobré kondici
pravé usmrcenych zvifat je prakticky sterilni. K jeji mikrobidlni kontaminaci dochazi
zvenci a postupné [3]. V pocatecnim postmortdlnim obdobi se proteolyza neprojevuje.
Teprve postupné odbouravani kyseliny mlééné a vzestup hodnoty pH masa nad 6,20
umoznuji rozvoj mikroflory. Proteolyza znehodnoti maso pro potravinové vyuZiti.
Normalni postup kazeni masa je od povrchového osliznuti, pfes povrchovou hnilobu az
K hluboké hnilobé. Zvlastnimi formami kaZeni masa jsou zapafeni, loZiskova hniloba,

kazeni masa od kosti [12,16].

2.4 Vyzralé hovézi maso

Hovézi maso byvalo vzdy jednim ze zakladnich pilifti surovin pro gastronomii. Bohuzel
vyvojem za poslednich 20 let byl odklon od tohoto druhu masa docela radikalni, ale
posledni roky se opé&t vraci na vysluni. Oblibené je zvlasté pro svoji vyraznou chut’ a tim,
Ze obsahuje vysoky podil bilkovin a jinych vyznamnych latek a Zivin pottebnych pro
Cloveka. UZ neplati ¢im Cerstve)si, tim lepsi. V kvalitnim feznictvi by mélo byt nabidnuto
maso vyzralé, aby bylo mozné v konecném vysledku vychutnat jeho specifické aroma a
jemnost svalovych vldken. Na vzhled by maso mélo mit vyraznou tmavé ¢ervenou barvu a
typické masové aroma bez cizich viini a zapachu. Na fezu by mélo byt maso mramorované,
tj. sval by mél byt protkdn tukovymi vldkny. To dodd masu kiehkost a Stavnatost. Pro
zrani jsou pedlivé vybirany kusy masnych plemen nebo Ceského strakatého skotu, které
jsou ve staif maximalng do 24 mésict s jasnym piivodem v Ceské republice. Zvifata stravi
¢ast svého Zivota na pastve, ale je dalezité¢ v urcitém stadiu zvifata krmit i jadrnym
krmivem, jako je silaz a Srot, aby bylo zajiSténo dostatecné mnozstvi tuku, a to jak
mezisvalového, ktery dava tzv. mramorovani, tak i podkoZniho, ktery je dlleZity pro zrani
masa [18]. Kfehkost masa je dobfe zndmy problém, ktery je tfeba v masném primyslu
fesit. Vzhledem k tomu, Ze kiehkost je ze strany zdkaznika nejzadanéjsi, je tento faktor
hlavnim divodem pro zréni [19]. Zrédni hovéziho masa zahrnuje skladovani masa za

chladirenskych teplot po urcitou dobu, je spojeno Srozvojem pozadovanych chutovych
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vlastnosti. Zrani obvykle vede ke zlepSeni kiehkosti, aroma, Stavnatosti a celkové
chutnosti. Existuji dva zakladni zplisoby zrani hovéziho masa a to mokré, kdy jsou kusy
hovéziho masa uklddany ve vakuovych obalech a suché zrani, coz je ulozeni hovéziho
masa bez jakéhokoli ochranné¢ho obalu [20,21]. Ve Spojenych statech americkych je
hovézi maso bézn¢ vakuové baleno a distribuovano. Po pifevozu do potravinarskych
zatizeni jsou kusy urcené k suchému zrani vybaleny a ulozeny v chladicim zafizeni, zranim
se vyviji jedine¢na chut. Produkty suchého zrani se od produkti mokrého zrani lisi
v barve, ktera je tmaveé hnéda, kdezto u mokrého zréni je krvaveé Cervena s kovovym
odleskem [21]. Vysledky senzorické analyzy mokrého a suchého zrani byly rozdilné.
Suché zrani vykazuje vétsi podil esterti a heptani tékavych slouc¢enin nez mokré zrani, coz
muze souviset srozvojem chuti. Mokré zrdni méni chut méné. Nekteti védci vSak
neprokazali velké rozdily mezi mokrym a suchym zrdnim [22]. Zaroven studie ukazuji, ze
vétSina spotiebitelll je seznadmena s mokrym zpiisobem zrani. Nicméné jakmile rozpoznaji
rozdily, preferuji hovézi maso zralé suchym zplisobem a jsou ochotni zaplatit vice za tento
produkt [21]. Ob¢ zraci techniky jsou navrZeny tak, aby se maso stalo kieh¢im. Béhem

zrani enzymy v mase zastavuji svou ¢innost, coz zptisobuje vyssi kiehkost masa[23].

2.4.1 Suchy zpusob zrani

Suché zrani je jednim z hlavnich typa zracich procesti hovéziho masa [21]. Maso jatecné
upravenych tél je bez ochranného obalu uloZeno v chladicim zatizeni od jednoho do péti
tydnid. PficemZ chladici teplota (0 - 1 °C) umozZni pribéh ptirozenych enzymatickych a
biochemickych procest, které maji za nasledek zlepSeni kiehkosti a vyvoj jedine¢né chuti
[24,18]. Podminky zrani (teplota, vlhkost, proudéni vzduchu) jsou pfisné kontrolovany
[20]. JelikoZ neni maso baleno do Zadného ochranného obalu, dochazi k vétSim ztratdm
vody. V disledku toho se hovézi maso smr§tuje, koncentruje chut, ale také se sniZuje
tvrdost masa. Vysledkem je bohata chut’ a maslova konzistence. Jelikoz je povrch masa
pokryt tenkou vrstvou Sedé plisné, musi byt tato vrstva odstranéna. Vzhledem k tomu, ze
se maso smrStuje a musi byt upraveno, predstavuje to pro vyrobni spolecnost urCitou
ztratu. Nékdy maso ztraci téméf pétinu svého objemu [23]. Maso, které zrdlo suchym
zpusobem, se vyznaCuje vysokou kvalitou [25]. S ohledem na to, Ze je suché zrani
nakladné a C¢asové naro¢né, je vyhrazeno pro obzvlast’ vysoce kvalitni ¢asti masa [23].
Proto se na trhu objevila novéd technologie suchého zrani. A to zrani ve vysoce
paropropustnych saccich. Takto zralé maso se vyznacuje stejnymi senzorickymi

vlastnostmi jako maso zralé klasickym suchym zplsobem bez obalu. Vyhodou suchého
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zrani v paropropustnych saccich je snizeni hmotnostnich ztrat, ztrat ofezem a neni kladen
takovy dlraz na piisné kontroly prostfedi, ve kterém maso zraje [24,26]. Rovnéz by se

méla minimalizovat mikrobidlni kontaminace [20].

2.4.2 Mokry zpusob zrani

Az do roku 1970, kdy bylo objeveno mokré zrani, bylo hovézi maso na trhu dostupné ho-
vézi maso zralé pouze suchym zplsobem [23]. Mokré zrani je proces, kdy se maso
vakuové zabali do sacki, které nepropoustéji vihkost a skladuje se v chladicim zafizeni pii
teploté 0 - 1 °C po urcitou dobu [20,18]. Mokrému zrani se také fika vakuové zrani [24].
Sacky minimalizuji propustnost pro plyny a vlhkost a tim pasobi i jako oxida¢ni bariéra.
Nedostatek kysliku inhibuje rast nékterych nezédoucich mikroorganismil, coz zvysuje
udrznost masa [27]. Proces mokrého zrani neni tak ekonomicky naroény jako suchy
zpusob. Zrani probiha ve vakuu a nedochazi k takovym hmotnostnim tbytkiim, jako tomu
je u suchého zrani [18]. Co se tyce vlivu na kiehkost a intenzitu chuti masa, je suchy zpu-
zrani se stalo jakousi alternativou suchého zpisobu zrani hovéziho masa, coz umoznilo
pfepravu zrajiciho masa na lodich. Nejvétsi rozmach mokrého zrani nastal v 70. letech 20.
stoleti v USA [24]. Mokré zrani je v masném pramyslu pouzivano ve vét$i mife nez suché

zrani. Je to dano vysokou vytéznosti vyroby a efektivitou pii skladovani a prepraveé [22].

2.5 Hodnoceni textury vyzralého hovéziho masa

Pro hodnoceni riiznych vlastnosti masa se obvykle pouziva senzoricka analyza, ktera je
vSak Casove€ ndrocnd a nakladna. Proto byva v posledni dob¢ nahrazovana instrumentalnimi
metodami. Z instrumentalnich metod se nejvice pouziva texturni profilova analyza a

stithova sila dle Warner - Bratzlera, protoZe nejvice koreluje se senzorickou analyzou [28].

Hanzelkova et. al. (2011) zkoumala vliv plemene, pohlavi a doby zrani na texturni
vlastnosti masa pomoci instrumentalnich metod. Maso bylo ziskano z plemen Galloway,
Simmental, Charolais a Ceské strakaté. Maso bylo méfeno po 14, 28 a 42 dnech zrani.
Texturni vlastnosti byly hodnoceny metodou Warner - Bratzler a kompresnim testem Tira
test. Hodnoty Warner - Bratzlerova testu se snizovaly s dobou zrani. Kompresni test ukazal
niz§i kiehkost u plemen Ceské strakaté a Galloway neZ u plemen Charolais a Simmental.

Maso byki bylo vyrazné mén¢ kiehké nez maso jalovic.
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Laster et. al. (2008) hodnotil rozdil mezi suchym a mokrym zpisobem zrani.
Warner — Bratzlerovym testem analyzoval texturu vysokého rosténce a svickové 14, 21, 28
a 35 dni po porazce. Vysoky rosténec, ktery zral mokrym zplsobem, mél niz$i hodnoty

WB testu nez zrani suchym zptisobem. AvSak u svickové byly zjistény nizs$i hodnoty u

v

Ahnstrom et. al. (2006) se zabyval porovnanim dvou metod suchého zrani a vlivem na
fyzikélni, chemické, mikrobidlni a smyslové vlastnosti hovéziho masa. Metody porovnaval
14. a 21. den zrani. Byla provedena mikrobidlni analyza, analyza hmotnostnich ztrat, pH,
tuku, vlhkosti a Warner — Bratzleriiv test. Touto studii nebyly zjistény rozdily mezi

zkoumanymi metodami.

Huidobro, et. al. (2004) posuzoval texturni vlastnosti hovéziho masa pomoci dvou metod a
to Warner - Bratzlerova testu a texturni profilové analyzy. Testoval 8 jalovic a 8 byki ve
véku 1, 3 a 6 dni po porazce. Ackoliv mnoho odbornikli pouzivda WB test jako indikator
senzorické tvrdosti masa, dle Huidobro et. al. (2004) TPA nabizi ucelenéjsi vysledky nez
WB test. Rovnéz je z této prace patrné, ze TPA je vhodngj$i pro pfedvidani textury syro-

vého masa.
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3 HODNOCENI TECHNOLOGICKYCH VLASTNOSTI HOVEZIHO
MASA

3.1 Textura

Texturou se rozumi vSechny mechanické, geometrické a povrchové vlastnosti vyrobku,
vnimatelné prostfednictvim kinestetickych a somestetickych receptorti, zrakovych a
sluchovych receptori od prvniho kousnuti az po spolknuti. Mechanické vlastnosti se
vztahuji k reakci vyrobku na namahani. Déli se na pét zakladnich charakteristik, tj. tvrdost,
soudrznost, viskozitu, pruznost a ptilnavost. Geometrické vlastnosti jsou ty, které se
vztahuji k rozméru, tvaru a uspotfadani ¢astic vyrobku. Jde o hustotu, granulaci a
prostorové usporadani. Povrchové vlastnosti se vztahuji na pocitky, vyvolavané vlhkosti
a/nebo obsahem tuku. V ustech se rovnéz vztahuji na zpusob, jakym jsou tyto slozky
uvoliovany [29,30]. Co se tyCe masa, textura je velmi dileZitym parametrem pro
hodnoceni kvality jeho kvality. Pro spotiebitele je rozhodujici kiehkost [31]. Kiehkost
mize byt definovand jako senzoricky vnimana snadnost, sniz je struktura masa
dezorganizovand béhem zvykani. Celkovy vjem kiehkosti na horni patro obsahuje tfi
faktory: pocateéni snadnost, s jakou pronikaji zuby masem, snadnost, s kterou se maso
lame na fragmenty a mnoZstvi zbytki, které zistavaji po zvykani. Kiehkost ptimo zavisi
na mechanickych vlastnostech potraviny, cozZ je jeden z diivodi, pro¢ se mohou pouZzivat
mechanické testy pro jeji hodnoceni. Na textufe masa se podili kromé& kiehkosti i
$tavnatost. Stavnatost tepeln& upraveného masa je zpo&atku vnimana jako pocit vihkosti
pii prvnim prezvyknuti, kdy se uvolni velké mnozZstvi §tavy. V dalsi fazi je vnimana
pomalu se uvoliiujici tekutina a stimulaéni u¢inek tuku na tok slin. Stavnatost se velmi lii
u riznych ZivociSnych druhl a zavisi na druhu svalu a zpisobu tepelné upravy. Vztahuje
se k obsahu intramuskularniho tuku, proto hodné¢ mramorované maso z dospélych zvifat je
Stavnat€js$i nez méné mramorované z mladych zvitat [32]. V praxi existuje mnoho metod
pro hodnoceni textury masa. MulZeme je rozdélit do tfi kategorii: senzoricke,
instrumentalni a neptfimé metody [33]. Stavajici postupy v hodnoceni kvality masa, a to
bud’ instrumentélni, nebo senzorické, poskytuji spolehlivé informace o kvalit¢ masa [34].
Senzorické metody provadéné vyskolenym panelem hodnotitelll jsou relativné pomalym a
¢asoveé narocnym procesem, proto byly vyvinuty metody instrumentalni [33]. Nicmén¢,
tyto metody jsou destruktivni, ¢asové narocné a nevhodné pro on-line aplikace. Proto

rozvoj rychlé, nedestruktivni, pfesné a on-line techniky je zddouci. Blizka infracervena



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

spektroskopie (NIR) by mohla tvofit zaklad pro tyto techniky z divodu rychlosti a
snadnosti pouziti. V prubéhu let prosla NIR velkym vyvojem a vyrazné se uplatituje

Vv oblasti fizeni jakosti hovéziho masa a masnych vyrobku [34].

3.1.1 Instrumentalni metody hodnoceni textury

VétSina instrumentédlnich metod hodnoceni textury je zaloZzena na mechanickych testech,
které zahrnuji méteni odolnosti potraviny proti i€inkujicim silam, vét§im nez je gravitace.
Mechanické méfeni textury ma prevazné destruktivni charakter, protoze aplikovana sila
pfesahuje hranici pevnosti testované potraviny, ktera se v procesu porusi [35].
Instrumentalni metody jako je Allo - Kramer test, Warner - Bratzleriiv test a texturni
profilova analyza se bézné pouzivaji pro hodnoceni kiehkosti masa [36]. Textura je
objektivné méfena silou nebo energii, kterou se vzorek masa piefezava nebo stlacuje.
Instrumentalni metody vyZaduji vétsi velikost vzorki a pfesné definované vzorky. Je velmi
obtizné srovnavat vysledky mezi laboratofemi, pokud vzorky maji rozdilnou velikost a

tvar, rozdilné nastaveni pfistroji [37].

3.1.1.1 Analyza texturniho profilu- TPA

Analyza texturniho profilu je jednou z metod, které simuluji zvykaci proces, kterému je
potravina vystavena v tstech. Cilem této metody je zméfit tlakovou silu ptisobici na sondy
a souvisejici texturni parametry testované potraviny béhem dvou deformacnich cykla [38].
Vyhodnocenim stlatovaci kiivky (tj. zavislost sily deformace na Case) se urcuje tuhost,
kiehkost, ptilnavost, pruznost, zvykatelnost, gumovitost a soudrznost. Rychlost stlacovani
je 50 az 100 mm/min [39]. Testované vzorky jsou deformovany z 50 - 80 % [37]. Povrch
testovaného vzorku by mél mit hladky, rovny povrch, aby plocha, ktera je v kontaktu
S pistem, byla konstantni a zndma. Pro tuto zkouSku se pouzivaji vykrajované vzorky, ve

tvaru vélce o priméru mensim nez je pramér desek [35].
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Obrazek ¢. 6 Analyza texturniho profilu [38]

Tvrdost (Ha) je definovéana jako sila dosazend béhem prvniho kompresniho cyklu. Na

obrazku €. 6 oznacena jako 1.

Soudrznost (Co) je pomér ploch energie druhého cyklu k energii prvého cyklu

Area;/Area,.

PruZnost (Spr) je ¢inna deformaéni délka v mm druhého stlaceni délena vyskou vzorku

Length,/Length;.

Ptilnavost (lepivost), (Adh) sila potiebna k pfekonani sily mezi povrchem vzorku a
povrchem zatézovaci desky, se kterou maso ptichazi do kontaktu. Oblast pod osou mezi

jednotlivymi kompresnimi cykly Areas.
Zvykatelnost (Ch) je nasobkem tvrdosti, soudrznosti a pruznosti. Ha x Co x Spr.
Kiehkost (Fr) je definovéana jako dosaZena sila prvniho vyznamného zlomu na kfivce.

Gumovitost (Gu) je charakteristickd pro polotuhé potraviny s nizkym stupném tvrdosti a

vysokym stupném soudrznosti. Vypocte se jako nasobek tvrdosti a soudrznosti. Ha x Co
[38,37].
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Obrazek ¢. 7 Texturometr TA-XT plus

3.1.2 Warner - Bratzler test

Warner - Bratzleriiv test patfi mezi instrumentalni stfihové zkouska. Jedna se o velmi
pouzivanou metodu pro zjistovani textury masa. Jedna se o téméft jedinou metodu, ktera se
da pouzit k hodnoceni syrového masa [40]. Mé&fi se energie nutnd k prefiznuti vzorku.
Meéienim stfihové sily se modeluje chovani potraviny po prvnim skousnuti [39]. Vzorek je
fezan pomoci Warner - Bratzlerova noze, az do uplného pfefiznuti, pfitom je méfena
maximalni sila a tuhost, coz je energie nutna na piefiznuti vzorku. Vzorek musi byt
pfipraven a nastaven k fezani tak, aby n0Z pfi fezani krajel kolmo na svalova vldkna.
Rychlost noze 1ze libovoln€ meénit 1 v pribéhu méfeni, minimalni rychlost pohybu noze je
0,5 mm/min a maximalni je 1000 mm/min [37]. Vysledky méfeni zavisi na typu noze,
ktery je bud’ ve tvaru trojuhelniku, nebo ¢tverce, a na podminkach analyzy, zejména sméru
pusobeni sily na svalovéa vlakna a na rychlosti méfeni. Pfi nejpouzivanéjsi konfiguraci je
rovina stfihu vedena kolmo na svalova vlakna. Cim vys§i je rychlost méfeni, tim niZsi je
sila ve stfihu. Také rozméry vzorku a zpisob tepelné upravy ovlivituji kiehkost masa.
Upftednostituje se méteni po tepelné uprave. Metoda méteni dle Warner - Bratzlera ma
vSak také urcité nevyhody. Zjisténé hodnoty nejsou vyhradné odrazem kiehkosti,
ale vyslednici vice veli¢in (sila fezani, sila potiebna ke stlaceni vzorku pii poc¢ate¢nim pro-

nikani
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vzorkem, napéti v tahu pii méfeni paralelné s vlakny, adheze pfi stithani kolmo na svalova

vlakna) [32].

Obrazek ¢. 8 Warner - Bratzler test [41]

3.1.3 Penetrometrie (punk¢ni testy)

Penetrometry pifedstavuji nejstarSi a nejdéle pouZivanou skupinu pfistroji na hodnoceni
textury. Zéakladem této zkousky je pronikani penetracni sondy do vzorku. Méfi se sila
potiebna na dosahnuti dané hloubky primiku anebo celkové hloubky priniku. Cim vétsi je
potfebnd sila anebo ¢im mensi je penetracni hloubka, tim odolnéj$i je materidl.
Penetrometry lze pouZit pfevazné pro stanoveni tuhosti tukd, testovani tuhosti geld a

pastik. Pouzivaji se dva zpusoby penetrace:

e Me¢teni potiebné sily k proniknuti do urc¢ité hloubky pii konstantni rychlosti sondy

e Meéfeni hloubky vpichu v nastaveném ¢ase nebo naopak za konstantni sily ptisobici

na sondu [35,37].

Obrdazek ¢. 9 Rucni penetrometr [41]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLPRACE

Hlavnim cilem této diplomové prace, bylo zméfit texturometrické vlastnosti vybranych
partii hovéziho masa v riiznych ¢asovych intervalech. Jako dil¢i podcil prace byl stanoven
vliv plemene a vliv zplsobu zrani na texturu masa. Jednotlivé partie zraly suchym i
mokrym zptisobem ve firm¢ Steinhauser s.r.o. TiSnov. Z kazdého kusu byly odebirany
vzorky v téchto Casovych intervalech: 2 dny, 14 dnt, 1 mésic a 2 mésice po porazce.
V laboratornich podminkach byly jednotlivé vzorky tepeln¢ opracovany a nasledné¢ métreny

texturometrické parametry, se zamétenim na hodnoceni tvrdosti.

v

tvrdosti partii vybranych vzorkti hovéziho dlouho zrajiciho masa.
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5 METODIKA PRACE

Experimentalni ¢ast této diplomové prace byla vykonavéana od ledna 2014 do dubna 2014
ve spolupraci Ustavu technologie potravin, Univerzity Toméase Bati ve Zling a firmy
Steinhauser s.r.o. Tisnov. U zpracovatele masa vzorky zrdly a v uvedenych casovych
intervalech byly odebirany. Pfi méfeni texturometrickych parametrti bylo postupovano dle

metodiky podle Karla O. Honikela (1998).

5.1 Metoda

Méfeni texturometrickych parametrt probihalo dle metodiky Karla O. Honikela (1998).
Vseobecné pozadavky

Vzorky

Sval a misto svalu, ze kterého byl odebran vzorek, musi byt pfesné definované. Podélnym
fezem na osu svalu byl vytvofen plat o vySce 10 mm a délce svalovych vldken minimalné

50 mm.
Tepelné opracovani

Jednotlivé platy standardnich rozméri a hmotnosti byly vloZzeny do tenkosténnych
vakuovych varnych sackl a umistény do vatici vodné 1aznég tak, aby horni okraj sacku byl
nad vodni hladinou. Vzorky byly zahtivany do dosaZeni teploty 75 °C v jadfe vzorku. Po
dosazeni uvedené teploty byly vzorky vybrany zvodni lazné¢ a nésledn€ zchlazeny
Vv ledové tfiSti na jednotnou teplotu. Pfi chladirenskych teplotach (1 - 5 °C) byly udrzeny
do druhého dne.

Penetracni test

K méfeni texturnich vlastnosti byl pouzit texturni analyzator TA.XT plus od spolecnosti
Stable Micro Systems. Byla pouzita kruhova sonda s hladkym povrchem o pruméru
1,13 cm a priméru 1 cm? Sonda pronika do 80 % vysky vzorku kolmo na svalova vlakna.
Rychlost pohybu sondy pii méfeni byla 100 mm/min. V kazdém misté méteni byly
provedeny dva penetracni cykly. Vysledky byly nasledn¢ zpracovany pomoci programu
Exponent Lite.
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5.2 Charakteristika vzorku

Stanoveni texturnich parametri bylo provedeno u 8 kusl hovéziho dobytka

(5 bykt a 3 jalovice), které poskytla firma Steinhauser s.r.o. TiSnov. Jednalo se o tyto kusy:

Tabulka ¢. 2 Charakteristika vzorku

vzorek registracni Cislo plemeno pohlavi stari
1 209041962 Charolais jalovice 26 mésicu
2 2090 61 962 Charolais jalovice 13 mésicl
3 630431071 Ostatni dojna plemena byk 28 mésicu
4 630433071 Ceské strakaté byk 30 mésicd
5 701233021 Hereford byk 24 mésicu
6 701231021 Hereford byk 25 mésicu
7 701246021 Hereford byk 23 mésicu
8 37 46 40961 Ceské strakaté jalovice 25 mésicu

Stru¢na charakteristika vybranych plemen je uvedena v teoretické ¢asti.

Z kazdého kusu byly odebirany vzorky v jiZ zminénych ¢asovych intervalech, které zraly
jak suchym, tak mokrym zptsobem, z kvétové $picky, vysokého rosténce a nizkého

rosténce o hmotnosti piiblizné 100 g.

mp., -

Obrazek ¢. 10 Vzorek nizkého rosténce pri mokrém zpiisobu zrani
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Nejprve je uvedeno porovnani suchého a mokrého zptisobu zrani hovéziho masa u jalovic,
dale pak u bykl. Nasledn¢ srovnani pohlavi v zavislosti na Case. Jako posledni je uveden
pribéh zmén tvrdosti jednotlivych anatomickych celk. Uvedené grafy jsou zpracované

pro anatomické celky- kvétova Spicka, nizky rosténec, vysoky rosténec.

6.1 Vliv zpisobu zrani

6.1.1 Vliv zpiisobu zrani na pribéh texturnich zmén u jalovic

AN S
\ X e

Z 650
2 \ \
[=]
-g 60,0 +— Mokry zplisoh zrani
fran)
——Suchy zptisob zrani
55,0
50,0
45,0 T T T T T T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

doba zrani [dny]

Graf ¢. 1 Vliv zpiisobu zrani na texturni zmeény kvétové Spicky
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Graf'¢. 2 Vliv zpiisobu zrani na pribéh texturnich zmén nizkého rosténce
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Graf ¢. 3 Vliv zpusobu zrani na texturni zmény vysokého rostence

V grafech ¢. 1 - 3 je znazornén vliv zptsobu zrani na zmény jednotlivych anatomickych

celkl u jalovic. Byly porovnavany zmény kvétové Spicky, nizkého a vysokého rosténce.

Ktivky maji podobny charakter, z ¢ehoz mizeme usuzovat i podobny vliv na texturu masa.

v

zrani to bylo jiz 15. den. U nizkého a vysokého rosténce to bylo 30. den u obou zpisobil

zrani. Do 30. dne tvrdost klesala, ale od 30. do 60. opét rostla. Nejnizsi

A4

hodnoty tvrdosti

S¢€
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zde pohybovaly kolem 55 N. Vyjimkou je vysoky rosténec, kdy nejnizsi tvrdost byla
42 N. Caine et. al. (2008) srovnaval texturni profilovou analyzu a Warner — Bratzleriiv test
u hovéziho masa. Texturni profilovou analyzou ziskal hodnoty tvrdosti 60,4 N. V ptipade
Warner — Bratzlerova testu byla tvrdost vyssi a to 77,4 N. Laster et. al (2008) hodnotil
rozdil mezi suchym a mokrym zptusobem zrdni. WB testem analyzoval texturu vysokého
rosténce a svickové 14, 21, 28 a 35 dni po pordzce. Vysoky rosténec, ktery zral mokrym
zpusobem, mél niz§i hodnoty WB testu neZ zrani suchym zptusobem. Naopak u svickové
byly zjistény niz§i hodnoty u suchého zrani. V pribéhu zraci doby dochazelo
ro§ténce se nepodafilo prokazat niz$§i hodnoty tvrdosti béhem mokrého zrani. Nizky

rosténec a kvétova Spicka dosahovaly taktéz nizsich hodnot v prib&hu suché zrani.

Smith et. al. (2008) se zabyval porovndnim suchého a mokrého zplsobu zrani. Texturu

hodnotil Warner — Bratzler testem 14., 21., 28. a 35. den zrani. Zjistil, ze tvrdost byla vyssi

v

30. den. MtZzeme tedy fict, Ze se vysledky shoduji.

6.1.2 Vliv zpiisobu zrani na pribéh texturnich zmén u byki
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Graf ¢. 4 Vliv zpiisobu zrani na texturni zmeny kvétove spicky
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Graf ¢. 5 Vliv zpiisobu zrani na texturni zmény nizkého rosténce
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Graf'¢. 6 Vliv zpuisobu zrani na priibéh texturnich zmeén vysokého rosténce

V grafech ¢. 4, 5 a 6 je znazornén vliv zplsobu zrani na prubéh texturnich zmén

jednotlivych anatomickych celk u byki béhem 60 dnt. Z grafti je patrny relativné stejny

prabeh obou kiivek, coz vypovida o stejném vlivu na texturu masa. Kvétova Spicka méla

nejnizsi tvrdost, v ptipadé mokrého zrani 25. den, u suchého zrani to bylo 35. den.

U nizkého rosténce to bylo 22. den u mokrého zrani, v piipadé suché zrani to bylo 30. den.

Vysoky rosténec dosahl nejnizsi tvrdosti u obou zptisobti 15. den zrani. DalSim zrdnim se
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tvrdost zvySovala. Hodnoty suchého a mokrého zptsobu se od sebe lisi. Nizsich hodnot
tvrdosti bylo dosazeno béhem suchého zrani, jak tomu bylo ve studii Smith et. al. (2008) a

Dikeman et. al. (2013), ktery srovnaval suché zrani, suché zrani ve specidlnich zracich

v

A4

shoduje, s praci Caine et. al. (2008).
6.2 Vliv pohlavi

6.2.1 VIliv pohlavi na pribéh texturnich zmén mokrym zpiisobem zrani
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Graf'¢. 7 Vliv pohlavi na texturni zmény kveétové Spicky
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Graf ¢. 8 Vliv pohlavi na texturni zmény nizkého rosténce
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Graf ¢. 9 Vliv pohlavi na texturni zmény vysokého rosténce

V grafech ¢. 7 - 9 je sledovan vliv pohlavi na texturu hovéziho masa v pribéhu mokrého

zrani. Mlzeme ftici, Ze kiivky maji pfiblizné stejny charakter. Z ¢ehoz usuzujeme 1

podobny vliv na texturni zmény jednotlivych anatomickych celkli. U vysokého a nizkého

rosténce byly hodnoty nizsi u byki. U kvétové Spicky to bylo naopak u jalovic. Kvétova

Spicka a nizky rosténec jalovic dosdhly nejnizsi tvrdosti 30. den po porazce. U vysokého

rosténce to bylo 25. den. Co se tyCe bykd, tak kvétova Spicka a nizky rosténec mély
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A

nejnizsi

tvrdosti rostly.

6.2.2 Vliv pohlavi na pribéh texturnich zmén suchym zpisobem zrani

tvrdost 22. den po porazce, vysoky rosténec den 15. DalSim zrdnim hodnoty
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Graf ¢. 10 Vliv pohlavi na texturni zmeny kvétové spicky
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Graf ¢. 11 Vliv pohlavi na texturni zmeény nizkého rosténce
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Graf'¢. 12 Vliv pohlavi na texturni zmény vysokého rosténce

V grafech ¢. 10 - 12 grafech je porovnan vliv pohlavi zvifete na tvrdost hovéziho masa

Vv pritbéhu suchého zrani v zavislosti na Case. Z grafi mizeme vycist stejny prubeh kiivek

jak u jalovic, tak 1 u bykl. Je tedy pravdépodobny i stejny vliv na texturometrické

vlastnosti masa. Rovnéz jsou patrné i nizsi hodnoty tvrdosti u masa jalovic. Tyto vysledky

se shoduji s praci Hanzelkova et. al. (2011), ktera zjistila, Ze maso jalovic ma nizsi tvrdost

v

v

20. den.
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6.3 Vliv plemene na texturu jednotlivych anatomickych celki

6.3.1 Vliv plemene na texturu jednotlivych anatomickych celki u jalovic (mokry

zpusob zrani)
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Graf ¢. 13 Vliv plemen na priubéh texturnich zmen kvétové spicky
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Graf ¢. 14 Viiv plemene na pribeh texturnich zmén nizkého rosténce
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Graf'¢. 15 Vliv plemene na priibéh texturnich zmén vysokého rosténce

Grafy ¢. 13 - 15 znazornuji vliv plemene na texturu masa jalovic béhem mokrého zrani.
Porovnavaly se 2 kusy plemene Charolais a 1 kus plemene Ceské strakaté. V piipadd
kvétové $picky a vysokého rosténce nejnizii tvrdost byla zjisténa u plemene Ceské
strakaté, u nizkého rosténce to bylo u plemene Charolais. Vysledky se shoduji s praci
Hanzelkova et. al. (2011). Dle vysledkii kompresniho testu byla lepsi kiehkost u Ceského
strakatého skotu a Galloway nez u plemene Simmental, Charolais a kiizenct. Pocet dnti
lisi. U kvétové $picky poskytlo plemeno Ceské strakaté po 18. dnech zrani, plemena

Charolais az 30. den. V piipadé nizkého rosténce se u plemene Ceské strakaté tvrdost

v

cvwr

plemene Ceské strakaté mél nejnizs$i hodnoty tvrdosti 30. den zrani. Kusy plemene

Charolais se liSi. Zranim 1. kusu se tvrdost do 30. dne zvySovala, od 30. do 60. se

vvvvvvvv



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

49

6.3.2 Vliv plemene na texturu jednotlivych anatomickych celki jalovic (suchy zpu-

sob zrani)
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Graf ¢. 16 Vliv plemene na texturni zmény kvetové Spicky
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Graf ¢. 17 Vliv plemene na texturni zmény nizkého rostence
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Graf ¢. 18 Vliv plemene na texturni zmény vysokého rosténce

V grafech €. 16 - 18 je porovnavan vliv plemen na texturni zmény kvétové Spicky, nizkého

a vysokého rosténce u jalovic béhem suchého zrani. V ptipad¢ plemene Charolais mizeme

poukazovat na relativné stejny prubéh kiivek, které v ptipadé suchého zrani dosahovalo i

niz§i tvrdosti. Naopak plemeno Ceské strakaté mélo niz§i tvrdost pfi mokrém zrani. Z toho

tedy vyplyva, Ze kazdé plemeno je specifické a na texturni vlastnosti masa ma jiny vliv.

Sv v

Jak je z kiivek zfejmé oba kusy plemene Charolais dosahly nejnizsich hodnot u kvétové

Spicky 22. den zrani, u nizkého roSténce to bylo 30. den a u vysokého roSténce 28. den

zrani. Co se ty¢e plemene Ceské strakaté, u kvétové $picky byla nejniz§i tvrdost dosazena

15. den zréni, u vysokého a nizkého rosténce den 30.
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6.3.3 Vliv plemene na texturni zmény jednotlivych anatomickych celki byki

(mokry zpisob zrani)
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Graf ¢. 19 Viiv plemene na texturni zmény kvetové Spicky
100,0
95,0 K\
90,0 \
85,0 \
— 80,0 <
2 —o— Ceské strakaté
gz 207 o
_g 70,0 - —{li— Ostatni dojnd plemena
2 650 - v / / ~#—Hereford 1
60,0 —\ /\/ / Hereford 2
55,0 \\.7‘/\./ == Hereford 3
50,0 Nz’
45,0 T T T T T T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

doba zrani [dny]

Graf ¢. 20 Vliv plemene na texturni zmeny nizkého rosténce
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Graf ¢. 21 Vliv plemene na texturni zmény vysokéhorosténce

Grafy ¢. 19 - 21 znazoriuji vliv plemene bykt na prubéh texturnich zmén pfi mokrém
zrani. Byly porovnavany 3 kusy masného plemene Hereford 1 kus kombinovaného
plemene Ceské strakaté a 1 Kkus ostatnich dojnych plemen. Hodnoty tvrdosti
se pohybovaly, od 40 do 90 N. Jak mizeme vidét, kfivky maji odli$ny trend. Vypovida to o

odli$ném vlivu plemen na texturni zmény v hovézim mase. NemuZe byt jasné€ feceno, které

sV

cvwr

u vysokého rosténce to bylo 30. den. Kvétova Spicka a nizky rosténec ostatnich dojnych

plemen mély nejnizsi tvrdost 30. den, co se tyce vysokého rosténce, tak to bylo az 60. den.

cv v

cvwr
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6.3.4 Vliv plemene na texturni zmény jednotlivych anatomickych celkii byki (suchy

zpusob zrani)
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Graf ¢. 22 Vliv plemene na texturni zmeny kvetové Spicky
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Graf ¢. 23 Vliv plemene na texturni zmény nizkého rosténce
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Graf ¢. 24 Vliv plemene na texturni zmeny vysokého rostence

V grafech €. 22 — 24 je zndzornén vliv plemene byktl na texturu jednotlivych anatomickych
celkdt béhem suchého zrani. Jsou zde porovnavéna jak plemena masnd, tak i kombinovana
a dojna plemena. Z graft je vidét i odlisny pribéh jednotlivych kiivek, jak tomu je i
Vv piipadé mokrého zrani. Mizeme tedy predpokladat odlisny vliv jednotlivych plemen na
texturni zmény v hovézim mase. Nicméné muzeme fici, Ze nejméné tvrdé maso poskytuje
plemeno Ceské strakaté, které mélo nejniz§i hodnoty u vsech anatomickych celki.
U nizkého a vysokého rosténce byla nejnizsi tvrdost dosazena 30. den po porazce.
U kvétové $picky to bylo jiz 22. den po porazce. Ostatni dojnéd plemena poskytla nejnizsi
tvrdost u kvétové $picky a nizkého rosténce 30. den. Vysoky rosténec mél nejnizsi tvrdost
22. den. U 1. kusu plemene Hereford se dny zrani, kdy bylo dosazeno nejniz$i tvrdosti, u

vSech anatomickych celkt shoduji, je to 30 dnti. U 2. kusu to je obdobné, nicméné nejnizsi

tvrdost byla jiz 15. den zrani. Co se ty¢e 3. kusu, kvétova Spicka a vysoky rosténec méely

v
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ZAVER
Textura masa je ovlivnéna n¢kolika faktory- délka zrani, zptsob zrani, plemeno a pohlavi

zvirete.

V této praci byla sledovédna textura pomoci analyzy texturniho profilu, ktera zaznamenava
silu plsobici na vzorek. Méfenym parametrem byla tvrdost kvétové Spicky, nizkého
a vysokého rosténce 2, 14, 30 a 60 dna po porazce. Bylo zjisténo, ze v prubéhu zrani se
tvrdost ménila. Nelze jednozna¢né predpovédét jednotna optimalni délka zrani u vSech
V piipadé plemene Ceské strakaté nejnizsi tvrdost byla u jalovic dosazena v intervalu
15 — 30 dnl. Co se ty¢e kvétové Spicky jalovic, je to 15 dni. U bykl to je 20 dni
po porazce. Nizky i vysoky rosténec jalovic 1 bykl dosahl optima 30. den. Ostatni dojna
rosténec. U suchého zplisobu zrani to bylo 22. den, u mokrého den 60. Co se tyce plemene
Hereford, z prubéht kiivek je ziejmé, ze kazdy kus je specificky. Pfi mokrém zplsobu
zrani byla nejniz$i tvrdost dosazena u vsSech anatomickych celkd 15. den po porédzce,

kromé kvétové Spicky 1. kusu a nizkého rosténce 3. kusu. To bylo 30. den po porazce. Pfi

cv v

v v

ekonomicky naro¢né a tvrdost by byla spiSe negativné ovlivnéna, nelze tedy doporucit

delsi ponechani masa ve zracich prostorech, nez je nezbytné nutné.

Dale byl zjiStén vliv zplsobu zrani na texturni zmény jednotlivych anatomickych celku.
Prokazalo se, Ze maso zralé suchym zplisobem mélo niz$i tvrdost neZ maso zralé mokrym

zpusobem.

Taktéz byl prokazan vliv pohlavi na pribéh texturnich zmén. Bylo zjisténo, ze jalovice
poskytuji maso S nizsi tvrdosti nez byeci.

cv v

plemeno Ceské strakaté. V piipadé jalovic nebylo jasné prokazano, které plemeno
poskytuje maso s nizsi tvrdosti. U mokrého zptisobu zrani to bylo plemeno Ceské strakaté,
ale u suchého zrani to bylo plemeno Charolais. Je tedy patrné, zZe kazdé plemeno ma jiny

vliv na prib¢h texturnich zmén masa.
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Hovézi maso je biologicky velmi hodnotné, ma vysoky obsah esencialnich aminokyselin,

vitaminu a mineralnich latek.

Avsak v posledni dobé tento druh masa zaznamenal mensi odklon ve spotfebé a prave
zrani ma podstatny vliv na pozitivni vnimani tohoto druhu. Hovézi maso v porovnani
s ostatnimi druhy zraje nejdéle, coz neni ptiznivé z ekonomického hlediska, a proto se
Casto distribuuje predc¢asné. Nicméné zkraceni zraci doby mé zasadni vliv na celkovy

charakter masa (senzorické, technologické a kulinarni vlastnosti).

Jen spravnym zplisobem zrani, at’ uz suchym nebo mokrym a dostatecnou dobou mizeme

ziskat kvalitni kus hovéziho masa.
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SEZNAM PRILOH

PRILOHA P1 Naméfené hodnoty textury



PRILOHA P I: NAMERENE HODNOTY TEXTURY

Tabulka ¢. 3 Kvétova Spicka- jalovice mokré zrani

Charolais- 20 |Charolais- 20 [Ceské strakaté-
90 41 962 90 61 962 37 46 40 90 961
cas [dny] | tvrdost [N] tvrdost [N] tvrdost [N] pramér | smodch
2 73,178 76,181 82,572 77,310 3,917
14 72,173 77,218 53,145 67,512 10,366
30 60,371 63,786 55,089 59,749 3,578
60 70,321 87,010 65,455 74,262 9,230
Tabulka ¢. 4 Nizky rosténec- jalovice mokré zrani
Charolais- Charolais- Ceské strakaté-
209041962 | 209061962 | 37 46 4090961
cas [dny] | tvrdost [N] tvrdost [N] tvrdost [N] prumér | smodch
2 62,695 59,370 64,553 62,206 2,144
14 62,954 75,447 67,645 68,682 5,153
30 51,340 75,495 70,367 65,734 10,391
60 75,091 61,975 72,525 69,864 5,676
Tabulka ¢. 5 Vysoky rosteénec- jalovice mokré zrani
Charolais- Charolais- Ceské strakaté-
209041962 | 2090 61962 | 37 46 4090 961
cas [dny] | tvrdost [N] | tvrdost [N] tvrdost [N] primér | smodch
2 54,359 64,179 62,792 60,443 4,339
14 54,448 66,624 61,898 60,990 5,012
30 61,078 65,957 51,277 59,437 6,104
60 51,066 83,180 79,432 71,226 14,337
Tabulka ¢. 6 Kvetova spicka- jalovice suché zrani
Charolais- Charolais- Ceské strakaté-
209041962 | 209061962 | 37 46 40 90 961
cas [dny] | tvrdost [N] tvrdost [N] tvrdost [N] primér | smodch
2 73,178 76,181 82,572 77,310 3,917
14 48,723 64,346 58,370 57,146 6,436
30 47,552 65,179 66,866 59,866 8,734
60 75,619 81,113 61,385 72,706 8,313




Tabulka ¢. 7 Nizky rosténec- jalovice suché zrani

Charolais- Charolais- Ceské strakaté-
209041962 | 209061962 | 37 46 40 90 961
cas [dny] | tvrdost [N] tvrdost [N] tvrdost [N] primér | smodch
2 62,695 59,370 64,553 62,206 2,144
14 62,954 59,926 79,801 67,560 8,743
30 51,340 54,636 62,687 56,221 4,766
60 75,091 58,472 68,866 67,476 6,855
Tabulka ¢. 8 Vysoky rosténec- jalovice suché zrani
Charolais- Charolais- Ceské strakaté-
209041962 | 209061962 | 37 46 40 90 961
cas [dny] | tvrdost [N] tvrdost [N] tvrdost [N] pramér | smodch
2 54,359 64,179 62,792 60,443 4,339
14 45,361 52,180 58,632 52,058 5,419
30 41,169 43,824 44,906 43,300 1,570
60 59,719 75,650 66,265 67,211 6,538
Tabulka ¢. 9 Kvétova spicka- byci mokré zrani
Ceské strakaté | Ostatni dojna plemena- |Hereford- 70|Hereford- 70|Hereford- 70
63 04 33 071 63 04 41 071 12 33 021 12 31 021 12 46 021
cas [dny] tvrdost [N] tvrdost [N] tvrdost [N] | tvrdost [N] | tvrdost[N] | primér | smodch
2 66,694 72,927 69,849 97,700 68,322 75,098 11,486
14 55,860 83,192 81,504 62,724 65,074 69,671 10,798
30 58,138 59,212 69,502 86,153 67,384 68,078 10,066
60 86,587 77,451 76,619 83,943 64,682 77,856 7,596
Tabulka ¢. 10 Nizky rostenec- byci mokré zrani
Ceské strakaté | Ostatni dojna plemena- |Hereford- 70|Hereford- 70|Hereford- 70
63 04 33 071 63 04 41 071 12 33 021 12 31 021 12 46 021
cas [dny] tvrdost [N] tvrdost [N] tvrdost [N] tvrdost [N] tvrdost [N] | primér | smodch
2 58,657 64,333 59,622 98,155 62,876 68,729 14,858
14 52,667 75,355 48,658 72,747 73,394 64,564 11,454
30 57,99 52,190 73,015 75,676 66,637 65,102 8,878
60 89,873 82,830 80,527 67,538 87,090 81,572 7,733
Tabulka ¢. 11 Vysoky rosténec- byci mokré zrani
Ceské strakaté | Ostatni dojna plemena- |Hereford- 70|Hereford- 70|Hereford- 70
63 04 33 071 63 04 41 071 12 33 021 12 31 021 12 46 021
cas [dny] tvrdost [N] tvrdost [N] tvrdost [N] tvrdost [N] tvrdost [N] | primér | smodch
2 59,431 67,282 67,107 65,378 62,030 64,246 3,059
14 56,575 71,298 45,543 56,107 40,950 54,095 10,508
30 55,738 59,308 56,560 90,081 61,651 64,668 12,877
60 65,865 49,788 85,138 83,876 78,943 72,722 13,344




Tabulka ¢. 12 Kvetova spicka- byci suché zrani

Ceské strakaté | Ostatni dojna plemena- |Hereford- 70|Hereford- 70|Hereford- 70
63 04 33 071 6304 41 071 1233021 1231021 12 46 021
cas [dny] tvrdost [N] tvrdost [N] tvrdost [N] tvrdost [N] tvrdost [N] | primér | smodch
2 66,694 72,927 69,849 97,700 68,322 75,098 11,486
14 55,86 83,192 81,504 62,724 65,074 69,671 10,798
30 58,138 59,212 69,502 86,153 67,384 68,078 10,066
60 86,587 77,451 76,619 83,943 64,682 77,856 7,596
Tabulka ¢. 13 Nizky rosténec- byci suché zrani
Ceské strakaté | Ostatni dojna plemena- |Hereford- 70|Hereford- 70|Hereford- 70
63 04 33 071 6304 41 071 1233021 1231021 12 46 021
cas [dny] tvrdost [N] tvrdost [N] tvrdost [N] tvrdost [N] tvrdost [N] | primér | smodch
2 58,657 64,333 59,622 98,155 62,876 68,729 14,858
14 74,179 80,221 76,927 53,344 65,570 70,048 9,664
30 51,796 56,243 62,128 87,020 62,627 63,963 12,202
60 76,959 69,357 92,026 79,218 68,077 77,127 8,587
Tabulka ¢. 14 Vysoky rosténec- byci suché zrani
Ceské strakaté | Ostatni dojna plemena- |Hereford- 70|Hereford- 70|Hereford- 70
63 04 33 071 6304 41 071 1233021 1231021 12 46 021
cas [dny] tvrdost [N] tvrdost [N] tvrdost [N] tvrdost [N] tvrdost [N] | primér | smodch
2 59,431 67,282 67,107 65,378 62,030 64,246 3,059
14 64,071 46,643 52,018 44,237 40,950 49,584 8,094
30 29,156 49,366 43,147 74,539 61,651 51,572 15,540
60 69,743 90,542 69,089 62,362 78,943 74,136 9,754




