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Vada masa DFD: vznik, vyznam a vyskyt u pirezvykavci

Souhrn

Bakalarska prace na téma "Vada masa DFD: vznik, vyznam a vyskyt u prezvykavci"
shrnovala rozsahlou analyzu této problematiky z riznych perspektiv. Prace se zamétrovala na
nasledujici klicové kapitoly: Postmortalni zmény v mase: Tato ¢ast prace se zabyvala procesy,
které nastavaji v mase po smrti zvifete. Analyzovala postmortalni rozklad ATP a dalsi
biochemické a fyziologické procesy, které ovliviiovaly kvalitu masa. Detailné&ji zkoumala roli
ATP ve svalové tkani po smrti zvifete a jeji vliv na vyvoj vady DFD (tmavé, tuhé, suché). DFD
vada masa: Tato ¢ast prace byla zaméfena na samotnou vadu masa DFD, véetné jeji definice,
charakteristik a dasledkt pro spotiebitele a priimysl. Souvislosti barvy DFD masa korelujici s
ostatnimi jakostnimi znaky: Analyzovala vztah mezi barvou masa s vyskytem vady DFD a
dalsimi jakostnimi znaky, jako je textura a chut’ masa. Dark cutting beef: Podrobn¢ zkoumany
fenomén dark cutting beef a jeho spojitost s vyskytem vady DFD u skotu. Pti¢iny vzniku vady
DFD: Identifikovali a analyzovali jsme hlavni faktory, které pfispivaji k vzniku vady DFD u
ptezvykavci. Pieprava dobytka: Zhodnoceni vlivu stresu z piepravy dobytka na vznik vady
DFD a kvalitu masa. Proteomické metody: Zkoumani modernich proteomickych metod jako
nastroj pro analyzu a diagnostiku vady DFD. Druhy zvitat, u nichz se vyskytuje DFD vada
masa: Identifikace riznych druhi zvitat se zamétenim ptredevsim na piezvykavce, u kterych
byla vada DFD c¢asta, a analyzuje mozné odlisnosti mezi nimi. Vyuziti a zpracovani DFD masa:
Diskutovali jsme o moznostech vyuziti a zpracovani masa postizeného vadou DFD a
ptipadnych opatfenich k minimalizaci ztrat.
dilezité poznatky pro primysl, védu a spotiebitele. Jeji vysledky mohou slouzit jako podklad
pro dalsi vyzkumy a zlepSeni postupii v prevenci a fizeni vyskytu této vady v praxi.

Kli¢ova slova: postmortalni proces, prevence, prezvykavci, textura, udrznost



DFD meat defect: origin, importance and occurrence in
ruminants

Summary

The bachelor thesis on "DFD meat defect: origin, significance and occurrence in
ruminants™ summarized an extensive analysis of this issue from different perspectives. The
thesis focused on the following key chapters: Post-mortem changes in meat: This part of the
thesis dealt with the processes that occur in meat after the death of the animal. It analysed the
post-mortem degradation of ATP and other biochemical and physiological processes that
affected the quality of meat. It examined in detail the role of ATP in muscle tissue after
animal death and its effect on the development of DFD defects (dark, tough, dry). DFD meat
defect: This part of the thesis focused on the DFD meat defect itself, including its definition,
characteristics and implications for consumers and industry. Correlation of DFD meat colour
correlating with other quality traits: It analysed the relationship between DFD defect meat
colour and other quality traits such as texture and flavour. Dark cutting beef: Investigated in
detail the phenomenon of dark cutting beef and its association with the occurrence of DFD
defects in cattle. Causes of DFD: The main factors contributing to the development of DFD in
ruminants were identified and analysed. Cattle transport: Evaluation of the effect of cattle
transport stress on the development of DFD defects and meat quality. Proteomic methods:
Exploring modern proteomic methods as a tool for the analysis and diagnosis of DFD defects.
Identification of the different animal species in which the DFD meat defect occurs:
Identification of the different animal species, focusing in particular on ruminants in which the
DFD defect was common, and analysing possible differences between them. Utilisation and
processing of DFD meat: We discussed the possibilities of utilisation and processing of meat
affected by DFD defect and possible measures to minimise losses.

This paper provides a comprehensive view of the DFD meat defect issue and provides
important insights for industry, science and consumers. Its results can serve as a basis for
further research and improvement in the prevention and management of this defect in
practice.

Keywords: postmortem process, prevention, ruminants, sustainability, texture
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1 Uvod

Bakalafska prace je zaméfena na problematiku vyskytu vady masa s oznacenim "Dark,
Firm, and Dry" (DFD — tmavé, tuhé, suché). Tato prace se zabyva vznikem a rozsifenim této
vady u riznych druht zvitat, predevsim u prezvykavct. Vedle tradi¢nich druhti piezvykavcei je
v praci téz prozkoumdna problematika vyskytu vady DFD u nedomestikovanych druha
piezvykavci, zejména na africkém kontinentu.

Vady masa, jako je DFD, maji negativni dopad na spotiebitele a ovliviiuji trzni ekonomiku,
predevsim pokud jde o vyuziti masa s touto vadou v mletych masnych vyrobcich.

Literarni reSerSe vychazi z publikaci uvedenych v seznamu literatury.

Hlavnim cilem prace bylo se detailn¢ seznamit s problematikou vady DFD, véetné post
mortalnich procest, které k jejimu vzniku pfispivaji, jako je rozklad ATP a hromadéni kyseliny
mlécné ve svalech po smrti zvifete. Prace dale analyzuje charakteristické znaky vady DFD, jako
je hodnota pH a barva masa. Zna¢na pozornost je vénovana kapitole, ktera se zabyva pti¢inami
vzniku této vady, a je rozdélena do nékolika podkapitol podle faktorti, které ji zptisobuji.
Samotny proces prepravy dobytka na jatka je dalezitym aspektem, ktery casto negativné
ovlivituje kvalitu masa, které bude zpracovano, a to zejména stresovym piisobenim na zvitrata
béhem piepravy.



2 Cil prace

Cilem této bakalaiské prace bylo provedeni analyzy pfic¢in vzniku, vyznamu a rozsifeni
vady masa oznacované jako DFD u domestikovanych i nedomestikovanych piezvykavctu. Na
zakladé dostupnych literarnich zdroji. Zjisténi feSeni problematiky spojené s vadou masa. Jak
vady masa eliminovat v pieprav¢ zvitat, manipulaci se zvitaty pied porazkou. Moznost vyuziti
a zpracovani masa z hlediska minimalizace jakostnich ztrat.



3 Literarni reSerse
3.1 Postmortalni zmény v mase

Maso hospodaiskych zvirat si lze predstavit jako slozity biologicky systém, ve kterém
po pordzce probihd cela fada biochemickych a fyziologickych procesti. Biochemické a
fyziologické procesy se oznacuji terminem ,,zrani masa®. Zrani masa vede k premén¢ svaloviny
zvitat v maso. Tomu odpovidaji vS§echny technologické a organoleptické charakteristiky, které
jsou pro finalni kvalitu masa urcujici.

Postmortalni zmény zapoc¢nou v okamziku usmrceni zvifete, kdy se zamezi pfivodu
kysliku krevnim ob&éhem (Pipek 1995). Startuje proces, kdy se zacinaji nahrazovat aerobni
procesy Vv buiikach svalovych vlaken. Dochazi k hromadéni se kyseliny mlé¢né. K poklesu pH
dochazi zvySovanim koncentrace kyseliny mlé¢né ve svalech (Bures et al. 2020). Anaerobni
procesy pokracuji az do dosazeni hodnoty pH, kdy se inaktivuji glykolytické enzymy. AvSak
nejcastéji dochazi k celkovému vycerpani glykogenu (Pipek 1995). Fragmentaci dlouhych
fetézct bilkovin zplisobuji endogenni proteolytické enzymy, které zapticinuji zlepSené texturni
charakteristiky u tepelné upravené¢ho masa.

Pfeména svaloviny v maso Ize rozd¢lit do 4 fazi.

3.1.1 Pre-rigor mortis

Prvni fazi je doba pied dosazenim posmrtné ztuhlosti (pre-rigor) tzv. teplé maso (Pipek
1995). Hodnota pH se zde pohybuje v neutralni oblasti hodnot 6,9-7,2 (Rysova 2019). Nutno
uvést, ze pojem teplé maso nesouvisi s teplotou, ale s biochemickym stavem masa. V této fazi
je maso vysoce vazné, neni tuhé, neuvoliiuje vodu. Toto maso je vhodné do mélnénych
masnych vyrobki (Pipek 1995). V této fazi je stale pritomné ATP, proto dochazi k disociaci
aktomyozinového komplexu. Poklesem koncentrace ATP nedochazi k udrzeni disociovaného
aktinu a myosinu. Nevratné spojeni tenkych a tlustych fragment oznacujeme za vznik
aktomyosinového komplexu, ktery zapficiiuje posmrtnou ztuhlost. Pfechod do 2. faze
oznacované jako rigor mortis (Rysova 2019).

3.1.2 Rigor mortis

Druha faze se oznacuje jako posmrtna ztuhlost (rigor mortis). K posmrtné ztuhlosti
dochazi pri poklesu koncentrace ATP na hodnotu 1 pmol. g. Ve svaloving poraZeného zvitete
je viak koncentrace ATP az 5 pmol. g. Tim mizeme ¥ict, Ze k rigor mortis fizi mze dojit, az
po 75-80% poklesu koncentrace ATP. Dochazi k vytvofeni aktomysinového komplexu, pfi
kterém svalovina ztraci SVOji pruznost. Smr$téni svaloviny Vv pfimém sméru zapficinuje spojeni
aktinu a myosinu. Vznika tim prostor mezi endomysiem, ktery se pravdépodobné vyplni
sarkoplazmatem. Toto misto je tak prichozi pro mikroorganismy do svalové tkané. Rigor
mortis je ovlivnén nejen poklesem pH ale i teplotou. Pii zvySené teploté rigor mortis nastupuje
rychleji. Pii pfili§ brzkém snizeni teplot pfed nastupem rigor mortis muze dojit k tzv.
chladovému zkraceni. Hovézi svalovina do faze rigor mortis vstupuje obvykle 3-6 hodin post
mortem. Po dosaZeni 20 hodin miiZeme fict, Ze fdze dosdhla maxima a nyni bude trvat 24-48
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hodin (Pipek 1995). Textura masa je nejvice ovlivnéna zkracenim svalovych vlaken (Bures et
al. 2020). Je znamo, ze vlakno ve fazi posmrtné ztuhlosti se zkracuje o 7-10 % své puvodni
délky. Svalova vlakna jsou nachylna k lamavosti (Pipek 1995). Vaznost masa je maximalni
pouze ihned po porazce. S nastupem posmrtné ztuhlosti vaznost masa klesa, protoze zaroven
dochazi k poklesu pH. Vaznost zaroven ovliviiuje aktomyosinovy komplex, kdy dochazi ke
svalové kontrakci a odbourava se ATP. SniZzena vaznost spolecné s extrémni tuhosti zapticiiuje
velmi obtiznou zpracovatelnost masa. Maso se Spatné kraji, pii zvysSené teploté v misté krajeni
dochazi k lokalni denaturaci. Tim je zapfi¢inéna nasledna snizena vaznost, ktera ovliviiuje
ztratu masové stavy (Pipek 1995).

Na obrazku miizeme vidét zménu klesajiciho pH ve svaloviné. Béhem obdobi po
porazce pii normalnim prub&hu postmortalnich zmén (Normal). Kiivku vyznacujici zménu pH
pti vyskytu vady DFD (Dark). V posledni fad¢ je znazornéna kiivka pH vyskytujici se u vady
PSE (Pale).

Resulting
7.0 Meat Color
N\~ — L Dark
6.5
& 6.0
55 = /~~—— Normal
[
50 4A~_] Pale
1 ] ] ] I V. 1

Obrazek 1: Zména pH u D masa (Pipek 1995)

3.1.3 Zrani masa

Vlastni zrani masa je tteti fazi, kde probihaji zmény predevSim V textufe masa, které
faze. Stale se zde, ale uplatiiuji ostatni faktory jako jsou teplota, druh svalu nebo genotyp
jedince.

Kalpainy, katepsiny a kaspazy patfici mezi aktivované endogenni proteolytické enzymy
svalovych vlaken. Vyznamné ovliviiuji degradacni procesy svalovych vlaken, které ovliviiuji
konzistenci masa a ¢inni ho kieh¢im (Bures et al. 2020). Katepsiny ovliviiuji odbouravani
bilkovin pfedevsim troponin T, ktery ovliviiuje kiehnuti masa v obdobi zrani. Mira kiehkosti je
ovlivnéna zkracenim sarkomer v momenté ztuhnuti. Znaéné zkracené svaly oproti méné
zkracenym obsahuji vice ptfi¢nych vazeb, které zapti¢inuji horsi kiehkost masa (Pipek 1995).

Nedochazi pouze ke zméndm v textufe, ale 1 ke zméndm senzorickych vlastnosti naptiklad
ving, chut' 1 barva, které ovliviuji degradacni procesy a zvySovani koncentrace mnoha
aromatickych i chutové aktivnich latek (Bures et al. 2020). Zmény v pribéhu zrani masa by se
daly shrnout nasledovné. Dochazi k mirnému zvyseni hodnot pH, které se nikdy nevrati na
hodnoty ptvodni. Ztrata masové §t'avy u vafeného masa je vétsi nez u masa ve fazi rigor mortis.
Kiehkost masa se zna¢né zlepSuje. V dasledku degradacnich procesti stoupa mnozstvi
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oligopeptidd, dipeptidi a volnych aminokyselin v mase. Bilkoviny v mase jsou 1épe rozpustné.
Zlepsuji se organoleptické vlastnosti.

Zréani masa je vyznamné ovlivnéno teplotou. Zrani masa bude rychleji probihat pti vyssi
teploté za rychlejsi aktivity enzyma. OvSem musime brat v potaz mikrobidlni kontaminaci,
které je nutno piedchazet. Z tohoto divodu udrzujeme teplotu chladiciho boxu, kde maso zraje,
Vv nizsich stupnich celsia. Pipek (1995) uvadi, Ze optimalni teplota zrani hovéziho masa je 0 °C
po dobu 10-12 dni, pti 8-10 °C po dobu 5-6 dni a pti 16-18 °C po dobu 3 dnti. Zatim co Kamenik
(2024) uvadi, Ze optimalni teplota k co nejrychlej§imu zrani masa je vV rozmezi 3 az 5 °C.
Snizeni teploty na 0-1°C méa prob&hnout az po konci procesu zrani masa. K této fazi dochazi
v chladirnach, které maji pfedejit mikrobialni kontaminaci. V praxi z davodu kapacity

vvvvvv

doba zrani, ktera se negativné odrazi na kvalité (Pipek 1995).
3.1.4 Autolyza

Posledni fazi je hluboka autolyza, ke které dochazi pii dlouhodobém skladovani.
Hluboka autolyza je velmi nezadouci. Dochazi pfi ni ke $tépeni peptidi na oligopeptidy a
aminokyseliny, rozkladu tukti. Nelze i vylou¢it mikrobidlni kontaminaci. Maso se stava
nepozivatelnym a méni se jeho chut’ i konzistence (Pipek 1995).

3.1.5 Proteolyza

Jednd se o exogenni proces rozkladu bilkovin plsobenim mikroorganismy a
mikrobidlnimi enzymy. Proteolyza probihd soucasné s autolyzou ovSem v jiné intenzité¢ a
rychlosti ¢asového horizontu. Proteolyza se na pocatku postmortalniho obdobi neprojevuje.
Z pocatku pusobi velmi intenzivni autolyza, kterd postupné intenzitu sniZuje. K proteolyze
nedochazi i z divodu poklesu pH, které ma pro nékteré bakterie bakteriostaticky ucinek (Ingr
2003).

3.2 ATP v postmortalnich procesech

V postmortalnich procesech se velmi vyznamné podili ATP. ATP zastupuje roli
predev§im jako energeticky zdroj pro svalovou kontrakci a pro hnaci slozku transportu
vapenatych iontl proti koncentracnimu spadu. Zabranuje sdruzovani aktinu a myosinu.
Degradacni produkty ATP se podileji na vytvafeni aromatu. Po smrti zvifete obsah ATP znaéné
ihned neklesa. Nejprve se nesnizuje a ziistava na stejné urovni, kterd je ovlivnéna tvorenim
novych molekul ATP. ATP se resyntetizuje mnoha zpisoby, a to aerobni glykogenolyzou, kdy
dochazi k vytézku 39 molekul ATP. Anaerobni glykolyzou, kdy vytéZzek je znacné niZsi a
proces poskytuje pouze 3 molekuly ATP. Také nelze opomenout Lohmanovou reakci (Pipek
1995). Lohmanova reakce jinak znama jako Kreatinkinazova reakce. Jedna se o vratnou reakci,
ktera probiha obéma sméry. Pii této reakci za ucasti enzymu kreatinkinaza, ktera katalyzuje
prenos fosfatu z kreatinofosfatu na ADP za vzniku ATP a kreatinu (Zurmanova 2014). U hovézi
svaloviny k poklesu hladiny ATP dochazi az po nékolika hodinach. Pomaly pokles hladiny
ATP zapticinuje skladba svalovych vlaken, které jsou orientovany na aerobni metabolismus
(pomala oxidativni vlakna, Pipek 1995).
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3.3 DFD vada masa

Je vadou, ktera postihuje predevsim piezvykavce od skotu, koz az po antilopy. Tato
vada se méng¢ Casto vyskytuje u prasat. Dle védeckého vypoctu je az 800 000 tun rocn¢ hovéziho
masa postizeno vadou DFD (Gorlov et al. 2013). Dle popisu vad mizeme konstatovat, ze v
Americe je tato vada znama pod jménem Dark cutting beef, zkracené DCB. Maso se vyznacuje
velmi malym poklesem pH. To je disledkem vysoké vaznosti, kterd zpisobi suchost a nizkou
Stavnatost masa. Barva je v extrémnich ptipadech az ¢erna. Vzdy se vSak od normalu projevuje
tmav$im odstinem. Koloidni stav bilkovin spole¢né s vysokou hodnotou pH zapti¢inuje, Ze
DFD maso bude vice vazat vodu. Svalova vlakna bobtnaji a jejich povrch méné odrazi
dopadajici svétlo. Z tohoto diivodu maso vykazuje tmavsi barvu.

Vysoka vaznost DFD masa je vitana pii masné vyrob¢ (Pipek 1995). Nutno dbat na pomalejsi
proces prosolovani. Sal hute difunduje do svaloviny (Gorlov et al. 2013). Pii pouziti dusitanové
solici smési pomaleji dochazi k pfeméné dusitanu na oxid dusnaty. Barva po nasoleni vykazuje
1 nizsi stabilitu.

Maso nema odpovidajici organoleptické vlastnosti, je tuhé s nedostatecnou a vyraznou chuti i
aromatem, které zapfiCinuje vysoké pH. Chutnost je ovlivnéna extrémné rychlym
odbouravanim nukleotidd pied porazkou. Nukleotidy odchazi s krvi pii vykrveni nasledné
v mase chybi (Pipek 1995). Vysoké pH je problémem postihujici mnoho zemi. Miru vyskytu
vysokého pH v procentech v jednotlivych zemi svéta v tabulce 1.

Charakteristika této vady spoc¢iva v abnormalni purpurové cervené az ¢erné barvé libového
masa. Pevna struktura snizkou schopnosti vazat vodu. Jedna se o maso S vysokym pH
v disledku vycerpani zasob svalového glykogenu. Hodnota pH masa 12 az 48 hodin po porazce
je > 6 (Warriss 2000).

Je nutno uvést ze svaly z oblasti krku a plece, které se skladaji z cervenych oxidacnich vlaken
maji vyssi hodnotu pH. Tato vlakna maji nizkou koncentraci svalového glykogenu, ktery po
smrti miize byt snadno vy&erpan (Warriss 2000). Cervena vlakna zvladaji pracovat dlouhy
asovy usek, pii stale trvajici kontrakci naptiklad srdce. Cervené svaly nepotiebuji vysoké
mnozstvi ATP za minutu diky bohatému zastoupeni mitochondrialnich organel. Tyto organely
preménuji glukozo-6fosfat pomaleji na CO2 a H20 v porovnani s bilym vlaknem (Caballero
2003).

Svaly sloZeny z bilych svalovych vlaken jsou bohaté zasobeny glykogenem. Tudiz nepodléhaji
tolik nachylnosti k vadé DFD (Warriss 2000). Bilé svaly jsou schopny rychlé kontrakce oproti
porovnani se svaly cervenymi kde kontrakce probihd pomaleji. Bilé svaly pracuji kratky casovy
usek pii tézké zatézi, kdy je vyssi potieba ATP pro anaerobni glykolyzu (Caballero 2003).

Stat Mira vyskytu (%) Zdroj

Kanada 1,3 Holdstock et al. 2014

USA 3,2 Maet and Livestock Australia 2014
Brazilie 4,5 Moore et al.2012

Australie 10,0 Rosa et al. 2016

Cina 10,1 Zhao 2013

Tabulka 1: Vyskyt vysokého pH
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Actual Condition

PSE meats

Normal meats

DFD meats

Obrdzek 2: Skutecny stav tkané riznych druhl masa ve spojitosti s vadami masa (Adzitey & Nurul 2011)
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3.4 Souvislosti barvy DFD masa korelujici s ostatnimi jakostnimi znaky

3.4.1 Rozdéleni DFD masa dle pH hodnot

Byla provedena studie, pii které byla pozorovana zvitata ve véku 18-24 mésicu (ljaz et
al. 2020). Jednalo se o skot stejného plemene, chovany ve stejné technologii chovu a krmeni.
K porazce vSech zvirat dochdzelo dle predpisti halal v tentyz den. Rozdilem halal ritudlni
porazky, oproti klasické porazce s provedenym omracenim a nasledném vykrveni, nastava
v okamzik omraceni, kdy se zvifata neomracuji a vykrvuji se bez omraceni elektrickym
proudem. JUT v praméru vazila 351 kg.

Naméfené hodnoty po 24 h pii zchlazeni na teplotu 4 °C métené na pravém nejdelSim
zadovém svalu (M. longissimus thoracis et lumborum) mezi 11. a 12. Zebrem. M¢feni se tiikrat
opakovalo a dle praméru se JUT rozélenilo do tfi skupin. Clendni do skupin uvedeno v obrazku
3. Vyznamné vys$Sim pH se projevovalo atypické a typické hovézi maso s DFD, oproti pH
normalnimu hovézimu masu bez této vady. Témér stejnym pribéhem se vyznacovalo atypické
a typické DFD hovézi maso. K snizovani pH u téchto skupin dochazelo od 1. dne skladovani
vzorkl. U vSech tii skupin bylo zjisténo, ze pH 7. den skladovani bylo vyssi nez 1. den
skladovani (Ijaz et al. 2020).

M. fjez, eral Mear Science 161 (2020) 107954

60 beel carcasses

Afier assessing pH at 24 h P'M

'
: Mormal beef Atypical DFD beef Typical DFD
(a) : (pHl = 5,70, n=6) (5,70 < pH = 6.09, n=6) (pH = 6.09, n=6)
|
v

LTL was separated at 48 h PM

Anterior Paosterior
(k) [ 1.5 cm 235cm 2.5 cm 2em 2cem J
v ! ' v ¥
Gilyeolytic potential at Shear force at day 1 pHatday 1,3, 5 Color atday 1, 3, 5
day 1 and 7 of storage and 7 of storage and 7 of storage and 7 of storage

Fig. 1. Experimental design: (a) selection of three beef groups from randomly selected 60 carcasses at abattoir and (b) cotting of right sided longissimus thoracis et
[umborum into five parts for analysiz of meat quality attributes at different storage times.

Obrazek 3: Skupiny DFD dle hodnot pH (M. ljaz, et al. Meat Science 161 (2020))

3.4.2 Vztahy mezi barvou a jakostnimi znaky DFD hovéziho masa

Hovézi maso zatazeno do typického DFD 1. den po porézce nabyvalo nizsich hodnot
glykolytického potencialu, chromati¢nosti a koncentrace oxymyoglobinu. Zatimco schopnost

(A4 Vv

zadrzet vodu dosahovala nejvyssich hodnot. Atypické hovézi maso mélo nejvyssi hodnotu sily

vV

stfthu, coz znamena nejvyssi instrumentalné métenou tuhost.
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Muzeme fict, Ze barva DFD hovéziho masa neni ovlivilovana pouze kone¢nym pH. Tato
vlastnost téz souvisi se silou stfihu, glykolytickym potencidlem také se schopnosti zadrzovat
vodu.

3.5 Dark cutting beef

Vada DCB je popsana z Ameriky, kde je spojovana se vznikem za pticin stresu. Vznika
u jateénych t€l mladych jate¢nych zvitat obvykle do staii 30 mésicti véku zvifete. Vada u skotu
vzniké ve spojeni s fyzickym stresem pted pordzkou a vyCerpanim energetickych zasob ve
svalech.

Vyskyt této vady se piisné penalizuje dle kanadského zptusobu hodnoceni jateénych tél

skotu. V Kanadé v roce 2019 bylo prokazano 1,4 % postizenych JUT vadou DCB (Scanga et
al. 1998).
Nelze si nepov§imnout, Ze je to odlisna charakteristika jiz popsané vady DFD. Prvni zminka o
DCB byla jiz v roce 1774 (Lawrie 1958). Pracovnici na této studii provadeli vyzkum ohledné
vlastnosti tmavého vysekového masa, ktera prokazala abnormalné vysoké pH, nizké zastoupeni
glukézy a témét zadné zastoupeni glykogenu. Byl zastoupen vysoky obsah anorganického
fostatu, nizky oxidacni potencial, ktery rychle spotifebovaval kyslik (Hall et al. 1944). Studie
dospéla zavéru, ze DCB je ovlivnéno predevsim nizkym obsahem kysliku v krvi a tkani béhem
porazky (Mackintosh 1832).

Vime, Ze pH masa je izce provazano s obsahem glykogenu ve svalech. Vsak nutno
zminit dals§i faktory ovliviiujici tmavou barvu masa napiiklad dobu t¥idéni JUT, rychlost
poklesu pH a teploty zahrnujici i zptsob téchto poklest. Nadale je ovlivnéna i zptsobem
zpracovani masa a typem svalu (Gagaoua 2021).

Mezi tmavou barvou masa a dobou tfidéni 1512 jate¢né upravenych tél byla zjisténa

zavislost.
Pti tfidéni masa, které probéhlo 14 hodin po porazce byl vyskyt tmavého masa vyssi a
dosahoval 8 %. Kdyz doba pro ttidéni JUT byla prodlouzena na 31 hodin vyskyt klesl o 3 %.
Toto tiidéni probéhlo pouze na zakladé doby tiidéni s korelaci tmavé barvy masa (Hughes,
Kearney a Warner 2014). Stejny efekt potvrzuje i studie z roku 2021 od Steel et al.

Pokles pH koreluje s teplotou. Pfi snizeni teploty na 0 °C do 5 hodin po vykrveni JUT
skotu pH se muze zvysit az o 0,1-0,2 (Aalhus, Robertson, Dugan, & Best, 2002; Sikes, Jacob,
D'Arcy, & Warner 2017). Svalovina ve stadiu rigor mortis pfi teploté¢ 15-25 °C ma tmavsi
odstin barvy oproti svaloving, ktera prochazi rigor mortis pii teploté¢ 35-40 °C (Hughes,
Kearney & Warner, 2014; Warner, Dunshea, Gutzke, Lau, & Kearney 2014). Rozdily pH
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Obrazek 4: Koldcovy graf s procentickym zastoupenim tmavé barvy DFD masa v populaci skotu
(podle Ndrodniho auditu kvality hovéziho masa z roku 2000 USA).

3.5.1 Mezni hodnoty pro DCB

DCB se obecné definuje jako maso s vysokym koneénym pH namétenym 24 h po porazce.
Mezni hodnoty pH jsou rizné dle rozdilnych zemi svéta. Tabulka 2 piehled k porovnani
meznich hodnot kone¢ného pH v riznych zemich.

Misto ur¢eni mezni hodnoty Mezni hodnota pH pro DCB | Zdroj

Cina >6,2 Zhang et al. 2021
Svétoveé uzivana (primérna) >6,0 Gagaoua et al. 2021
Kanada >5,9 Mahmood et al. 2018
Australie >5,7 Grayson et al. 2016

Tabulka 2: Mezni hodnoty pH pro vadu DCB
35.2 Vyskyt DCB

Jiz zminéné faktory (vyziva, rocni obdobi a stres) ovlivitujici vyskyt vady DCB
(Ponnampalamet al., 2017; Terlouw et al. 2021).

Problematika tykajici se nedostatecné urovné vyzivy v disledku zhorSené kvality pastvy
v obdobi podzimu a zimy v Australii je jednou z pfi¢in vyskytu DCB (Knee, Cummins, Walker
a Warner 2004).

V Kanadé spolecné s USA se vyskyt JUT postiZzenych vadou pohybuje kolem 0,72 %
(Boykin et al., 2017). Zatim co v teplejSim obdobi srpna a fijna se vyskyt zvySuje na 2-2,5 %
(Bruce, Holdstock, Uttaro, Larsen, & Aalhus 2021). Ve Francii je vyskyt zaznamenan ve vysi
3,36 % nebo méné (Gagaoua, Picard, Soulat, & Monteils, 2018; Mounier, Dubroeucq,
Andanson, & Veissier 2006). Bylo zjisténo, ze hodnoty se vSak 1isi u riznych zvitat piislusnych
plemen (Gagaoua, Picard, & Monteils 2018).

Druh krmiva téZ ovliviiuje vyskyt vady. Skot krmeny zelenou pici vykazuje vyssi vyskyt
DCB oproti skotu, ktery je krmen pouze jadrnym krmivem (Hughes, Kearney, & Warner 2014).

3.5.3 Rozdil mezi DCB masem a normalnim nepostiZenym masem

Nejvétsim rozdilem mezi masem svadou DCB a bez vady je hodnota jejich pH.
Normalni hodnotu pH svalu z 6,9 na kyselé pH 5,5. Pfi této hodnoté pH atom zeleza
z myoglobinu pouta atmosféricky kyslik a dochazi k zafivé cervenému vybarveni. Oproti
fyzicky vycerpanému zvifeti, kde zna¢nou roli hral i stres ¢i nedostatek krmiv nejsou dostatecné
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zasoby glykogenu, ktery by se mohl ucastnit anaerobniho metabolismu. Anaerobni
metabolismus je dilezity pro tvorbu kyseliny mlé¢né, kterd snizuje pH, kdyz tento proces
neprobihd Kyselina mlééna ma malou Sanci okyselovat sval. Tim nemtze dojit ke zménam
barvy a sval zistava tmavé ¢erveny nebo fialovy (Trrant & Sherington 1980).

3.5.4 Metabolicky rozklad glykogenu ve svalech

Svalovy glykogen je zdrojem energie pii zatézi organismu fyzickou ¢innosti. Pfi leh¢i
namaze organismu se glukéza spole¢né s mastnymi kyselinami a ketolatkami zcela odbouravaji
a vznika z nich COza H20. Adenosintrifosfat s kreatinofosfatem vyskytujici se pii relaxaci ve
svalu udrzuji potfebnou energii, ktera je potfebna pro funkénost svalové kontrakce (Caballero
2003). V organismu se nachazi vice tukové tkan¢ a v ni obsazeny tuk ma i vyssi energetickou
hodnotu nez sacharidy (Caballero 2003). V 1 g sacharidu ¢i bilkovin jsou obsazeny 4 kalorie,
zatimco v 1 g tuku je obsazeno 9 kalorii. K traveni cukrt, tuki a bilkovin dochazi ve stfevé
(Bhupathiraju 2023). Pfi nizké zasobé energie jatra mobilizuji uloZeny glykogen a k jeho
vyCerpani dochazi po 6-12 h. Pii vycCerpani glykogenu dochéazi ke zvySeni rychlosti
glukoneogeneze pro syntézu glukdzy. Proces odbourani glykogenu ,,Glukoza-1fosfat, prvni
metabolit vznikajici pii odbouravani glykogenu, se izomeraci zpracovava na glukoza-6fostat.
Z tohoto metabolitu vznikd ATP bud’ oxidativni fosforylaci, je-li ptfitomen Oz, nebo pfeménou
na laktat prostfednictvim anaerobni glukozy* (Caballero 2003).

Po smrti se kyselina mlé¢na hromadi ve svalech a zptisobuje zna¢ny pokles pH ze 7,0
na piiblizné 5,8 post mortem (Gagaoua 2021).

3.6 Priciny vzniku vady DFD
3.6.1 Priciny souvisejici s anomaliemi autolyzy masa

Anomalie autolyzy masa jsou zpisobovany pii¢inami v prubéhu vyroby a zpracovani
masa. DilleZzitym a velmi vyznamnym faktorem tohoto typu je mnoZstvi tuku ve vstupni
suroviné pocateCni vyroby produktu. Tento faktor se vSak neprojevuje pouze u masa
prezvykavci, ale i nékterych druhti zvitat naptiklad u veptového masa. Lze fict, Ze pfi menSim
obsahu nez 4 % svalového tuku u hovéziho masa, 1ze oCekavat €ast&jsi vyskyt vady DFD.

Vyznamnou roli zde hraje hormonélni homeostaza organismu zvifat. Hormonalni
homeostdza byva cCasto naruSena stimuldtory, které maji podporovat reprodukci zvifat
v chovech. Tyto stimulatory jsou synteticky vyrobené slouc¢eniny. Podobajici se hormontim.
Tim dochazi k procesu urychleni ristu, vyvoje a zlepSeni stravitelnosti krmiva.

Nizky obsah bilkovin a minerdlnich latek v mase téz negativné ovliviiuje kvalitu
(Gorlov et al. 2013).

3.6.2 Prifiny souvisejici s vnéjSim prostiedim
Na vyskytu této vady se téz mlize podilet stres, zplsob osetfovani a zachazeni se zvitaty
pfed porazkou. Stres se nejcastéji vyskytuje pii preprav€ zvifat na porazku. Kdy dochézi

k neSetrnému zachazeni, nedodrzeni stalych skupin zvitat spolecné souvisejici s manipulaci se
zvitaty (Warriss 2000). Ta zplsobuje vycerpani zasob glykogenu ve svalech a vede k této vade.
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Za stresové¢ faktory miizeme oznacit nadfazené skupiny napf.
1. fyzikalni stresory: zde bychom zaradili teplotu, vlhkost vzduchu, slune¢ni zafeni
spole¢n¢ s ionizujicim zarenim, hluk a proudéni vzduchu.
2. chemické stresory: ty souviseji piedevsim se sloZzenim vzduchu, kde jsou zvitata
ustajena. Sledujeme mnozstvi amoniaku, sirovodiku, oxidu uhli¢it¢ho spolecné
s dalsimi plyny v ovzdusi, mnozstvi chemickych latek spojené s vyrobou krmiv a
chovem hospodaiskych zvifat.
3. psychické stresory: zvirata ustajovana ve skupinach si vydobyvaji misto v hierarchii.
4. doprava: pro zvitata velice stresujici proces, ktery je ¢asto spojovan s bolesti pfi
nahanéni a naskladiiovani ¢i vyskladiiovani zvitat.
Vsechny tyto skupiny mizeme souhrnné nazvat zptisobem a tirovni technologie chovu.
Pti spravném zachdzeni a dobfe realizovaném chovu se t€émto faktorim lze vyhnout ¢i je
alespon minimalizovat (Gorlov et al. 2013).

Pozorovani na zakladé Rizika z hlediska stresu MoZna FeSeni
Zivotniho prostiredi
Vyskladnéni zvirat na jatkach
Venkovni vykladaci zafizeni | Strach  znovych prostor | Za¢lenéni vykladaciho
S novymi pachy prostoru Vv co nejvétsi mife
v prostoru skladu se sttechou
a vysokymi pevnymi
sténami.
Chybgjici  vybaveni  pro | Bolest Snadno a rychlé vodéni
zvifata zranéna po jejich z prostoru vykladky
transportu
V dobé ustajeni zvirat
MiSeni neznamych zvitat Riziko agresivniho chovani | PouZivani jednotlivych boxi
jedinci  vedouci k bolesti, | ¢i udrzovani stalych
strachu a inavé nemisenych skupin jedinc.
Velkeé skupiny zvifat Riziko agresivniho chovéni | SniZzeni  velikosti  skupin
jedinci  vedouci k bolesti, | pomoci vice skupin s niz§im
strachu a inavée poctem jedinct.
Pouzivani individudlnich | Nutné pfimét zvifata chodit | MontaZ pfednich vrat
boxt bez pristupu vrat pozadu coz vede k jejich
stresu a nepohod¢
Nepfistup ke krmivu Hlad, zvySuje reaktivitu vaci | Lépe naplanované ustdjeni
faktorim vyvoléavajici pocit | S co nejkratS$i dobou ustajeni
strachu s piipadnym  poskytnutim
krmeni.
Nepfitomnost funkénich | Zizet také zvySuje riziko | Pravidelné kontroly a udrzba
napajecek  dostupné  a | reaktivnosti na  stresové | napdjecek. Neustajovat
pristupné  pro  kazdého | faktory vysoky pocet zvirat vyhybat
jedince se vysoké hustoté v kotcich.
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Dobfe zvoleny typ napdjecky
dle druhu zvifete. Pfizpisobit
vysku napéjecky dle véku a
velikosti zvifat.

Nedostatek prostoru Zvifata nemaji  moznost | DodrZzovat maximalni pocet
lezet. To =zapfiCinuje pocit | zvifat na jednotku plochy
nepohodli a inavu kotce.

Nevyhovujici teploty Chladovy ¢i tepelny stres Pti chladovém stresu

poskytnout deky, vylepsit
izolaci stajovych prostor,
piidat  podestylku  nebo
vyuzit gumovych rohozi

Tepelny stres zamezime

pouzitim zvlh¢ovactu
vzduchu, pfidat  vétraci
otvory.
Spatné  slozeni vzduchu | Nepohodli Zlepseni ventilaéniho
spole¢né s vyskytujicim se systému nebo piidat vétraci
¢pavkem otvory pro vétrani staji.

Zvysit kvalitu a frekvenci
Cisticich praci ve stéji.

Hluc¢né prostiedi Pocit strachu a nepohodli Hluk omezime instalaci
pryze na dvefe spolené se
zvukovou izolaci na
hydraulickém systému.
Promazani zatizenti.

P¥i manipulaci

Svételné kontrasty: Otevirani | Osliiovani zvifat, Tma ¢i | Ponechat dostatek casu pro

prepravniho vozu za | stiny pusobi pro jedince jako | pfizpisobeni jedinci na

slunného dne, Tma vozu, kdy | ptekazky, které vyvolavaji | svételné podminky, pokud

zvite nastupuje do | pocit  strachu, ktery je | dochazi ke zmeéng.

pfepravniku, stiny na zemi | V okamziku nucen¢ho | Vyvarovat se ostrym stiniim.

(Willson et. pohybu v pied. Pridat umélé osvétleni na

al. 2021) temnych mistech. Vyuzivat
spiSe teplé barvy svétel nad
3000 K.

Tabulka 3: Priklady poznatkd na zdkladeé prostredi, mozZné negativni diisledky pro stres zvifat a navrhované reseni (Bourguet
etal. 2011 b, Grandin 2019).

3.6.2.1 Citlivost byku na stres

Byla provedena studie sledujici citlivost vici stresu u jednotlivych kategorii skotu. Bylo
zjiSténo Ze z 95 byki ve stari 18 mésict bylo 48 % citlivych na stres (46 jedincti). DalSich 30
% (28 jedinct) bylo ke stresu adaptabilnich. Poslednich 22 % (21 jedinct) bylo vici stresu
rezistentni (Gorlov et al. 2013).
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3.6.2.2 Stres spojeny s dopravou u bykii citlivych na stres

Pro pokus byly vyuziti byci ve véku 16 mésicu, kteti byli citlivy na stres. Byly vytvofeny
2 skupiny byki po 10 jedincich. Pieprava byla dlouhd 110 km. 1. skupina dostala zdkladni
krmivo, zatimco 2. skupina dostala zakladni krmivo obohacené o jantarovou kyselinu spolecné
s extraktem z matetidousky, ktery byl zvitatim podavan 10 dni pted piepravou. Zvirata byla ve
stavu piepravy ve stresu dle métenych hodnot triasu, které byly zvysené.
Bylo zjisténo, Ze kyselina jantarova pfidana do krmiva zvifat snizuje ztraty télesné hmotnosti
souvisejici s pfepravnim stresem. Tmava barva masa je zptusobena tim, Ze ve fazi mobilizace
(1. kratkodoba faze stresu) se vice uvolfiuje adrenalin, ktery zapii¢inuje zrychleni srde¢ni
&innosti. Krev proudici krevnim ob&hem pomoci &ervenych krvinek rozvadi kyslik. Cervené
krvinky se vice tvofi a uvoliuji se do krevniho ob&hu, dochazi k vyssimu navazani kysliku k
jednotlivym krvinkdm. Tim dochézi k vétSimu zasobeni kyslikem a rychlejSimu rozvodu
kysliku do organismu. Z toho vyplyva, ze pfi stresu zvifat pied porazkou je v jejich téle vyssi
obsah hemoglobinu v mase, ktery vede k vzniku tmavé barvy. Matetidouska reguluje centralni
nervovy systém, ktery snizuje sekreci adrenalinu. Dochézi ke sniZeni nervové drazdivosti pfi
stresu.

Vysledkem bylo prokézani vady DFD u jedinct bez obohaceného krmiva. Jedinci 1.
skupiny se zakladnim krmivem méli hodnotu pH namétenou 24 hodin po porazce 6,2. Kdezto
u 2. skupiny byla primérna hodnota pH 24 hodin po porazce na 5,8 (Gorlov et al. 2013).

3.6.3 Pri¢iny vzniku vady ovlivnéné jedincem

Tato vada vznikd zapfi¢inénim néckolika faktor napiiklad vékem a pohlavim,
genetickymi vadami, plemenem a druhem zvitete (Warris 2000). Genetické vady souvisejici
s nachylnosti na stres. Vada PSE souvisi s ur¢itymi genotypy piedevsim prasat (Barton-Gade
1988). U prasat se Casté&ji konstatuje o vadé masa PSE.

Genetické faktory slozit¢ a vzajemné pisobi na zvifata, kterd dle pfedchozich
zkusenosti rizné reaguji na stres (Mormede et al. 2000 & Mounier et al. 2006).

Naopak starsi studie uvadi Ze nekastrovani samci oproti kastratim jsou agresivnéjsi.
Cim dochazi k vy&erpavani glykogenovych zasob a jedinci jsou vice nachylni k vadam masa.
(Warriss 1996). S ohledem na pohlavi je prokazano, Ze samci oproti kastratim a samicim jsou
odolngjsi vici stresu a rychleji se z ného zotavuji. To souvisi s jejich agresivnéj§im sexualnim
chovani, které pomohlo k navyku na chronicky stres (Van der Wal et al 1999). Pokud chceme
eliminovat vyskyt této vady, musi byt eliminovan stres zvifat, a to pfedev$im pted porazkou.
Nadale se musi zajistit dodrZzovani spravnych technologickych postupti a Setrné zachdzeni se
zvitaty. Tomu by se tak mélo dit jak pted porazkou, taktéz i po porazce (Gorlov et al. 2013).

3.6.4 Predporazkové faktory ovliviiujici kvalitu masa

Zprvu se fesila otazka, zda jsou zvifata viitbec schopnd vnimat stres. Za poslednich deset
let se otazky souvisejici s lidskym védomim a védomim zvifat rozvinuly. Hlavni hnaci
jednotkou napomahajici vyvoji tohoto tématu byly predev§im zobrazovaci techniky (Lamme a
Roelfsema 2000; Laureys a kol. 2004; Tononi 2012).
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Prizpuisobeni stresu u zvitat je dilezité, avsak stres povazujeme za problém v moment, kdy ho
zvitata prozivaji naptiklad v dob¢ prozivajici strach ¢i frustraci (Broom, 1991; Dantzer, 2002;
Dawkins, 2008; Désiré et al., 2002; Duncan, 1996).

Mozek savctu obsahuje takzvany limbicky systém, ktery je sloZen ze stejnych struktur jako
mozek lidsky. Tento systém se zapojuje pii mnoha behavioralnich reakcich béhem stresovych
situaci (Damasio, 1998; LeDoux, 2000; Panksepp, 2005). Proto lze jednoznac¢né fict, ze i
jate¢nd zvirata mohou prozivat stres. Stresovym centrem mozku by se dala oznacit amygdala,
ktera se nachazi v dolni ¢asti pfedniho mozku. Jedna se o ¢ast limbického systému. Pro piiklad
fungovani amygdaly je zminéna zastavena blokace pohybovych aktivit u mysi pii registraci
kociciho pachu (Chen a kol., 2006; Li a kol. 2004). Dalsim ptikladem mutize byt diky amygdale
snizeni stresovych reakci na hady u makaka Rhesus (Elorette et al., 2020).

V predporazkovém obdobi jsou zvifata vystavena predevsim psychickému stresu spojenému
se socialnimi nepokoji, nahlymi udalostmi a neznalosti riznych situaci. V dusledku ptepravy
na jatka jsou zvifata prostfednictvim velkokapacitnich ptepravnikl (kamiontll) pfemistovana.
V tento moment Casto dochazi k naruseni socialnich skupin v disledku separace a miSeni
neznamych zvitat. Stresorem mohou byt i neznamé zvuky (Terlouw et al. 2008). Mezi fyzické
stresory muzeme uvést nedostatek potravy ¢i vody, lidskd manipulace se zatfizenimi jako jsou
elektrické bice. Ale i boje mezi zvifaty kvili neudrzovani ustalenych skupin (Bourguet et al.
2011 b; Danziger 2006). Fyzické stresory taktéz ovliviiuji emocni stav zvirat (Bourguet et al.
2011 a). Dle Bourguet et al. (2011 a) bylo prokazano, Ze kravy a jalovice pti 30hodinové
ptepravé, které nemély ptistup ke krmivu a vodé (fyzicky stresor) mély projevy vyssiho strachu
z lidské pfitomnosti, manipulace a neo¢ekavanych udalosti.

Nesmime opomenout bolest, kterd je zaznamendna nociceptory, specializovanymi
neurony somatosenzorického systému. Ty jsou aktivovany bolestivymi podméty, kter¢ mohou
potenciadlné zptisobit zranéni. Tyto receptory jsou ulozeny v kiizi, kloubech, svalech ¢i vnitinich
organech. Jsou schopné reagovat na teplotu, chemikalie nebo tlak. Dle tohoto c¢lenéni je
muzeme oznacovat jako termoreceptory, chemoreceptory a mechanoreceptory (Millan 1999).
Na jatkach se stres projevuje predevsim strachem vyplyvajicim z odmitani pohybu zvitat chiizi
vpied, couvanim ¢i tplnou nehybnosti (Bourguet et al. 2011 b). Obranou reakci jedince je i
pokus a utek, ktery ptinasi rizika v podobé uklouznuti ¢i padu. Nejcastéjsi projevy strachu zvifat
na jatkach spole¢né s pfi¢inami jejich vzniku jsou uvedeny v tabulce 4 (Bourguet et al.

2011 b; Grandin 2019).

Projevy pozorovanych zvirat Piicina

Ustup, pokus o tstup (otadeni hlavy zvifat Strach z vnimané situace ¢i piedmétu,
smérem dozadu), odmitani pohybu jit vpted, | oekavani negativnich podmétt po posunu
odmitnuti vstupu na konkrétni mista véetné | vpred.

konkrétni oblasti negativné plisobici na zvite
Uklouznuti, pad Strach, bolest mtize byt pficinou uklouznuti
¢i padu, ale také se muze jednat o dasledek
stresové situace.
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Bd¢lost (nehybnost, hlava svrzena na bok), | Vnimani hrozby nebo stresové udalosti,
upieny pohled smérem dozadu, pohled vyvolani strachu.
soustfedény na jeden predmét v okoli

Nedostatek prostoru pro zvitata (zvirata maji | Strach a bolest.
ktiva zada, protoZe kapacita prostoru je
nedostacujici. Blizka ptitomnost zvifat nebo
prfedméty omezujici prostor napiiklad
bariéry ¢i stény.)

Ttes téla Strach, bolest, pocit chladu

Zrychlené ¢i hluboké dychani Strach, bolest, tepelny stres

Vokalizace izolovanych zvitat Stres ze socialni izolace

Vokalizace pti piepravé nebo béhem jinych | Bolest zpuisobena elektrickym bicem,

jateCnych zasaht mechanickymi bodci. Neumérna sila stlaceni
zvitete ve fixa¢ni omracovacim boxu.

Vokalizace béhem ustdjeni Tato vokalizace je nejcastéji u telat. Jde o
strach z neznamého prostiedi nebo jinych
zvitat.

Kopani Projev strachu a bolesti béhem ptepravy

Vv pritbéhu pievozu. Pfipadné v prostorach
omracovaciho fixa¢niho boxu.

Tabulka 4: Projevy stresu zvifat pred pordzkou a priciny vzniku stresu (Bourguet et al. 2011 b; Grandin 2019).

Obrazek 5: Fixacni box pro skot (Faucitano 2022)

Fixacni box pro skot zndzornény na obrazku 5. Je mistem pro zvife slozité vylozitelné
z diivodu velkého mnozstvi objektl, tvarit a stén. Stény jsou nizké a nezbranuji okolnimu
vidéni, proto dochazi k rozptyleni pozornosti zvitat. Misto je Spatné osvétlené s tmavymi kouty.
Podlaha neni celistvd a u vstupu je vyrazny schod, ktery mlze byt piekazkou. Jednosmérné
zabrany jsou malo G¢inné.
Stres muze zpusobovat i jiz zmifiovany hluk. Skot vnima zvuky az kolem 35 kHz. Oproti
¢lovéku, ktery je schopen vnimat zvuky piiblizné 20 kHz (Adamczyk et al. 2015; Heffner a
Heffner 1992). Zjisténymi prahovymi hodnotami, které jiz mohou zpisobovat nepohodli, se
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pohybuji v rozmezi 70-85 dB. O zdravotnim riziku poskozeni ucha se jedna o hranici 110 dB
(Adamczyk et al. 2015; Phillips 2010; Weeks et al. 2009).

3.6.5 Stres a negativni vlivy piisobici na kvalitu jatené opracovaného téla

Kvalita jatecné¢ upraveného téla se vlivem negativnich a stresujicich vlivll snizuje.
V dusledku zamezeného kontaktu ke krmivu a vodé dochazi ke ztraté t€lesné hmotnosti zvifat
piepravovanych na jatka (Knowles 1999; Nicol & Scott 1990). Dalsim pfipadem, kdy dochazi
k snizeni kvality JUT, mize byt vznik poskozeni ktize pti lidské manipulaci se zvitaty, interakci
zvifat mezi sebou nebo piipadné zranéni zvifat o zafizeni uvnitt ustdjovacich ¢i prepravnich,
shromazd’ovacich prostor (Strappini et al. 2013). Pii uderu mize dojit k poskozeni cév.
Dusledkem tderu vznikaji modfiny ptipadné povrchové skrabnuti. K témto Uraziim muze
dochazet pouzitim nahanécich a donucujicich prostiedkt k pohybu vpied. Nadale také kolizi
s vybavenim. Také mize dojit k udefeni zvifete do zad posuvnymi dvefmi. Ptipadné
vzajemnym zranénim jednotlivych zvifat mezi sebou (Bourguet et al. 2011 a; Sanchez-Hidalgo
et al. 2020; Strappini et al. 2013). Vyse zminéné piiklady vzniku modtin, podlitin a odfenin
mohou vzniknout jak v okamziku porazKy, pii pfepravé zvitat na jatka, ustajeni ¢i omracujicim
boxe, tak vSak musime i podotknout, ze zvifata si tato zranéni mohou nést jiz z farmy odkud
byla exportovana. U skotu se vyskytuji modfiny pravé interakcemi mezi zvifaty, ale také
mize byt padly dobytek, ktery je ostatnimi jedinci zadupan (Bourguet et al. 2011 b; Strappini
et al. 2013).

Kvalita masa je ovlivnéna energetickym metabolismem (Rocha et al. 2016). To jak
energeticky metabolismus souvisi a zapticinuje ptipadné negativni u¢inky na kvalitu je popsano
Vv kapitole 3.1. a nadéle 3.2.

3.6.6 Negativni pied porazkové faktory u skotu

3.6.6.1 Velikost a prostor ustajovacich ploch

S rostouci spotifebou masa doslo k intenzifikaci produkce. To bylo v nékterych zemich
realizovano zejména pastevnim zptisobem chovu skotu. Pastva s rotaci oplitki je perspektivni
diky kombinaci vhodného zivotniho prostiedi a dobrych podminek pro skot. Pti prehanéni
zvitat na pastvinu dochazi k Castéjsi interakci mezi zviretem a ¢lovékem, proto zvife pozitivnéji
vnima kontakt s lidmi, ktery pro néj neni tolik stresujici. Diky ¢astému opakovani nejen
negativnich ¢innosti, napfiklad jako veterinarni ukony ¢i piesuny na jatka. Tento poznatek o
snizené reaktivité souvisejici s rotacni pastvou zaznamenal Ceballos et al. (2016). Klidngjsim
temperamentem se projevuji zvirata, kterd Castéji interagovala s clovékem. To mize vést 1 ke
klidnéjSimu vnimani situace piepravy na jatka.

Velkokapacitnich systéma vykrmu skotu na svété pribyva. Jednd se jak o venkovni vykrm
V otevieném prostiedi, ale také o vykrm uzavieny uvnitt stdji. OvSem vefejnosti se rozsifuje
minéni o lepSich zivotnich podminkach pro dobytek (Petherick 2005). Nejcastéji se mezi
chovateli hovoii o vyhovujicich podminkach tykajicich se pfistiesi, ptistupu k vodé a krmivu
(Phillips 2009). Spotiebitelé nyni ale fesi i otazky tykajici se svobody pohybu a moznosti
projevu piirozeného chovani zvitat (Vanhonacker et al. 2008). V prostorach vykrmny
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soustfedime pozornost na dostate¢ny prostor, vhodnou nekluzkou podlahu, vétratelnost,
moznost tniku pfed pfimim slune¢nim zafenim, rovnéz o enrichment, tedy zajisténi dobrych
zivotnich podminek naptiklad péci o télo. Tyto piiklady jsou dulezité k zajisténi pozitivnich
vysledku welfare a kvalité zivota skotu (Cozzi et al. 2009; Grandin 2016; Ishiwata et al. 2006;
Salvin et al. 2020). M¢lo by dojit ke zvySeni odolnosti béhem obdobi pied porazkou (Salvin et
al. 2020). Park et al. (2020) se zamé&fil na vliv velikosti ustijovacich prostor. Mensi prostory
mohou mit negativni dopad na welfare. Ty se mohou projevit snizenou frekvenci odpocinku,
pfezvykovani, snizenou vyuZitelnosti krmiva a nepohodou ve stad¢. Vlivem stresu se také mtize
abnormalniho chovani, Kk lepsi vyuzitelnosti krmiv souvisejici s vys§imi prirdastky zivé
hmotnosti a zaroven niz8i koncentrace hladiny stresovych hormont. Ve shrnuti lze fict, ze
zvitata, kterym bylo poskytnuto 3,0-4,5 m? plochy na jedince o piiblizné hmotnosti 500 kg Zivé
hmotnosti vykazovaly znamky vy$si urovné welfare S lepSimi produkénimi vysledky nez
zvitata, ktera méla k dispozici pouze 1,5 m?.

U bykt se prokazalo, Ze agresivni chovani je dynamictj$i, pokud je vykrm realizovan
v mensSich a nevhodnych ustajovacich prostorach (Grandin 2016). Nasledkem tohoto chovani,
zvySeného stresu mohou byt pohmozdéna JUT. Vhodné ustajeni poskytuje pohodli v podobé
moznosti pohybovat se, lezet nebo vstat na volné nekluzké podlaze (Park et al. 2020). Nevhodna
podlaha ustajovaci ¢asti pfinasi negativa spojena s ovlivnénim zdravi. Muze dochazet k otoktim
kloubi, poranéni nohou. Tyto zdravotni problémy ovliviiuji zpisobilost k piepraveé. Zvysuje se
riziko padu a uslapani jinymi zvifaty (Cozzi et al 2005; Gottardo et al. 2003).

3.6.6.2 Provozni faktory a lidska manipulace se zviraty

Nejucinngj$im prosttedkem minimalizujici stres pfed porazkou je zajisténi hladkého a
efektivniho pfesunu zvifat spole¢né s manipulujicim zatfizenim. Nadale aby samotni chovatelé
rozuméli zasadam manipulace (Grandin 2014 a; Grandin a Deesing 2008). K témto
doporucenim ptispiva i organizace OIE (2019). Zahrnuji nejriznéjsi doporuceni tykajici se
osvétleni, poctu ptehanénych zvifat, manipulacnich a prehanécich ulicek, ale také se zamétuje
na hluk, ktery zvifata stresuje a s tim feSi vhodnost materiali pouzivanych k manipula¢nimu
zafizeni.

3.7 Preprava dobytka

Skot je za svij zivot ptepravovan vétSinou 1-7 krat podle nejriznéjsich vyrobnich
faktort. Prvni z faktort je farma, kde je zprosttedkovan vykrm. Nésleduje obchodni ¢ast, kdy
je dobytek shromazdén a prodan. Posledni zpracovatelsky faktor piedstavuji jatka.

Pteprava muze byt realizovana mnoha zplisoby od pfemistovani zvifat takzvané po kopyte,
které probiha pfechodem samotného jedince. Stale vice vyuzivanym typem piepravy vsak byva
silni¢ni, Zelezni¢ni, lodni nebo letecka doprava. K nejrozsifenéjSimu zptsobu dopravy ve
vyspélych zemich patii silnicni pfeprava, ktera vynika svou dostupnosti, flexibilitou a
efektivitou prepravy dobytka (FAO 2001).

Co se faktort ovliviujici stres dobytka béhem piepravy tyka, jsou dosti podobné a
vyplyvaji ze stejného zakladu jako je uveden v kapitole 3.6. Zasadnim faktorem pfi piepravé
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zvifat jsou schopnosti a zkusSenosti fidi¢e. Jde o kombinaci zkusenosti tykajici se fizeni, ale i
zkuSenosti s prepravou dobytka (dodrzeni optiméalniho c¢asu pifepravy stim spojend
minimalizace zpozdéni, udrzovani spravného mikroklimatu uvnitt piepravniho zafizeni,
minimalizace zataceni, zastaveni a rozjizdéni). Kvalita jizdy odkazuje na tidi¢ské dovednosti,

vvvvv 7w

které mohou pohodli zvitat pii piepravé snizit ¢i zvysit (Schwartzkopf-Genswein a Grandin,
2019). Dle Woods a Grandin (2008) jsou dopravni nechody pii piepravé dobytka zapficinény
zejména unavou fidict a nedostatecnymi fidi¢skymi dovednostmi. Studie porovnavajici stres
piepravovaného dobytka fidi¢em s vice nez 5letou praxi v porovnani s fidi¢em s praxi kratsi
nez 5 let dokazuje, ze dobytek prepravovany osobou s delsi praxi méné kulhal, vykazoval vyssi
stupenn pohyblivosti a mél nizsi pocet thynt dobytka pii prepraveé, oproti prepravé osobou
s kratsi praxi (Gonzalez et al. 2012 b). Nejvice sledovanym stresorem souvisejicim s ptepravou
je délka trvani transportu. Délka trvani transportu pravdépodobné zaporné koreluje s tubytkem
zivé hmotnosti dobytka, ktera negativné ovliviiuje ekonomiku. Miizeme fict, ze s delsi dobou
prepravy se pravdépodobné snizuje welfare (Broom 2008 & Knowles et al. 2014). Ubytek Zivé
hmotnosti béhem piepravy se pohybuje v rozmezi od 0 do 16 %. Jde o vysledek metabolickych
ztrat zapticinujici urinace, defekace a dychani prvnich 12 hodin piepravy (Barnes et al. 2004;
Coffey et al. 2001; Jones et al.1988, 1990). Ubytek hmotnosti po 12 hodinach je zapfi¢inén
predev§im mobilizaci energetickych rezerv (Van Engen & Coetzee 2018).

pro udrzeni homeostazy. Kterd muize byt naruSena vycCerpanim zvifat z nedostate¢ného
odpocinku (lezeni). Déle se podili nedostateCny piijem krmiva a vody. V neposledni fad¢
vystaveni extrémnim okolnim teplotam po del§i dobu. Tvrzeni, Ze ztraty télesné hmotnosti
presahujici 10 % vedly k mobilizaci télesnych rezerv a dehydrataci potvrzuje mnoho studii
(Knowles 1999; Tarrant et al. 1992; Warriss et al. 1995). Doslo také k zvySeni rizika thynu
skotu (Gonzalez et al. 2012 a).

Maximalni doba pfepravy skotu je povolena na 36 hodin, kdy po uplynuti této doby musi skot
8 hodin odpocivat a byt v klidu (Canadian Food Inspection Agency2020). Dle piedpisi
Evropské unie vSak dospély skot smi byt pfepravovan neptetrzité 8 hodin. S tim ze pokud
vozidlo spliiuje dostate¢né pozadavky v okamziku piepravy, smi se protdhnout pieprava aZ na
14 hodin. V tomto okamziku musi doba odpo¢inku byt minimalné 1 h s pfistupem K vodg. Poté
zvife mize byt prepravovano dal§ich 14 hodin (Union 2004). V USA je pteprava fizena
28hodinovym zakonem, ktery udava, Ze pfeprava nesmi trvat vice nez 28 po sob¢ jdoucich
hodin bez vyloZeni dobytka, pfistupu k vodé a krmivu. S narokem na Shodinovy odpocinek
(USDA 1994). Na povazenou musime vzit i faktory jako jdou doba odpocinku, mnozstvi
prostoru na jedince, které je vyjadieno jednotkou télesné hmotnosti (kg) na dostupny prostor
(m?) na jedince (Schwartzkopf-Genswein & Grandin 2019).
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3.8 Dalsi druhy zvirat, u nichZ se vyskytuje DFD vada masa

3.8.1 Maso ovci

Ve svéte jsou ovee chovany z 90 % pro masnou uzitkovost. Jde o minoritni celosvétovou

produkci masa, presto se stabiln¢ rostoucim trendem. Produktem masné uzitkovosti jsou
predevsim jehnata, ktera se dle vahy rozdéluji na tézka ¢i lehka. Import jehnéciho a ovciho
masa je vysSi nez export z nasi zemé¢ i S velice nizkou spotiebou tohoto masa na obyvatele 0,2-
0,4 kg (Horak et al. 2012).
Ov¢i maso piedstavuje priblizné 5 % celkového objemu svétové spotieby masa (OECD/FAQO
2021). Maso je preferovano piedev§im Vv zemich s muslimskymi ¢i hinduistickymi obyvateli
(Meat & Livestock Australia 2021). Co se vytéznosti masa u ovci tyce, dosahuje 40-55 %
(Horak et al. 2012).

Rozdé€leni vyznamnosti partii | partie | % zastoupeni z JUT | partie % zastoupeni z JUT
Nejcenn¢jsi partie Kyta | 30-35 Hibet 15-20

Stfedné hodnotné partie Plec | 17-20 Sritka | 5-9

Méné hodnotné partie Krk 5-8 Bok 15-20

Tabulka 5: Rozdéleni partii jatecné opracovaného téla ovci

Ttidéni kvality masa jehnéciho a skopového se stanovuje pomoci pH hodnot

naméfenych 24 hodin po porazce (Gallo et al. 2018). JUT s hodnotami vys§imi nez 6,2 byla
klasifikovana jako DFD jehné¢i maso. Hodnoty pH niz$i nez 6,2 byly posuzovany jako
normalni jehné¢i maso (McRae et al. 2016).
Mizeme fict, dle studie provedené Nenadovi¢ et al. (2021), ze vyssi vyskyt vady DFD je
S pozitivnimi vlastnosti jehnéfiho masa jako jsou dobra stravitelnost, dobré dietetické
vlastnosti a bohaté zastoupeni vyzivnych bilkovin téZ koreluji mozné negativa. Za negativum
muzeme povazovat vysoké zastoupeni vaziva v mase. Maso se téZ vyznacuje Stavnatosti a
kiehkosti. U jedincti z intenzivniho vykrmu je ziejma vyssi protucnélost pozitivné korelujici se
Stavnatosti. Jedinci chovani Vv pastevnim vykrmu maji niz§i protu¢néni, které se projevuje
Vv niz8i §t'avnatosti, oproti jedincim s vys$si intenzitou vyzivy. Jehni¢ky maji mensi zastoupeni
kolagenu ve svaloving oproti berankiim. Vice zastoupeny kolagen ve svaloviné téZ ovliviiuje
negativné kiehkost ¢i ptipadné jiné texturni charakteristiky. Kritérium tuhost masa ovliviiujici
kvalitu produktu lze ovlivnit procesem zchlazeni masa. Je proto doporuceno zchlazovat
postupné v intervalu do 10 hodin po porazce a teplota by neméla klesnout pod 10 °C. Tento
fakt upozornuje na chladové zkraceni svalovych vlaken, které je trvalé, Tuhost masa pietrvava
1 po dlouhodobé tepelné tiprave.

Koncentrace vodikovych iontt (hodnota pH) dosahuje 24 hodin post mortem rozmezi
5,5-5,8. Pti vyssich hodnotach pH 24 hodin post mortem se projevuje zhorSenymi vlastnostmi
masa Vv podobé kiehkosti a St'avnatosti.

Vaznost ovCiho a jehnéc¢iho masa je ovlivnéna zastoupenim svalovych vldken a
zafazenim k Cervenému masu. Cervené maso slozené pievazné z ¢ervenych oxidativnich
svalovych vldken mé lepSi vaznost, nez maso svétlej§i s vySSim zastoupenim svétlych
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glykolytickych svalovych vlaken. Kde o této problematice hovofim v ¢asti prace 3.3, kdy
popisuji vadu masa DFD (Horak et al. 2012).

Obrdzek 6: Schéma déleni JUT (Hordk et al. 2012)

3.8.2 Netradic¢ni druhy zvirat pro produkci masa

Aktudln€ je masnd vyroba soustfedéna pfedev§im na produkci masa od hospodatskych
druhii zvifat naptiklad skot, prasata, dribez. Nicmén¢ neopomenutelnym zdrojem obzivy stale
zastava lov zvéte. V nejriznéjSich zemich svéta lov zastava i jiny vyznam nez obzivu jako
napiiklad prestizni sport nebo rekreacni ¢innost. Nelze opomenout i regulacni ¢innost volné

vy

zijicich populaci zvifat. V jizni Africe lovna zveét téZ zastavd nezastupitelnou funkci
potravinové bezpec¢nosti (dos Santos Morais et al. 2022; Kempen et al. 2023; Needham et al.
2023).

Zvéfina je termin oznacujici maso zlegalné lovenych nedomestikovanych zvitat
zahrnujici mnoho druhii ptaki, suchozemskych i vodnich Zivoc¢icht, ktefi jsou loveni v jejich
pfirozeném prostiedi (Kudrnacova et al., 2018).

Netradi¢ni druhy lovenych zvifat pro masnou produkci pochazi od fady druht, jako jsou

antilopy, jelenoviti, kozy, velbloudi ale také sem muzeme zatadit druhy plazt, ptakd, va¢natct
spole¢né i s hmyzem.
Africké druhy zvirat 1ze rozdélit do 3 skupin.
1. Velka zvitata zde mizeme zatadit slony, hrochy, zirafy a buvoli
Tyto druhy nejsou loveny pro komer¢ni tcely. Jedna se predevsim o trofejovy lov.
2. Stiedni zvifata, kam se fadi pfedevsim antilopy (kudu velky, antilopa losi, pfimorozec
jihoafricky, buvolec kama a zebry)
3. Mala zvifata, kam je zatazen buvolec bélocely, impala jihoafricka, antilopa skakava a
chocholatka schovavana
Zvitata malé a stfedni velikosti, kam dle ptikladi zatfazujeme piedevsim nejriznéjsi druhy
antilop jsou vyuzivana pro masnou produkci.

K oblibenym druhtim zvéfiny pro produkci masa patii zejména antilopa losi, piimorozec
jihoafricky, kudu velky, zebra hartmannové, antilopa skakava, impala jihoafricka, buvolec
stepni a buvolec bé¢lo¢ely (Hoffman & Wiklund 2006; Van Schalkwyk &Hoffman 2016).
Hlavnimi divody oblibenosti téchto africkych druhli zvifat je predev§im pocetnost, dobra
plodnost, dostupnost produk¢nich oblasti a jejich kvalita, blizkost zpracovatelskych zatizeni
(Van Schalkwyk & Hoffman 2016).
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Antilopy nejsou bézné porazeny na jatkach. Divodem je extrémni nervozita a stresové
chovani antilop, které nejsou zvyklé na kontakt s ¢lovékem. Proto ptfeprava a piipadné
nakladéani antilop do pfepravniho vozu neni doporucené bez pouziti sedativ (Bothma 1996).
Muizeme ale fict, ze pii navyku antilop na manipulaéni systém je mozné porazku provadét stejné
jako ujelenti. Toto tvrzeni se opira o studii Musa et al. (2021), kdy byla zjiSténa pozitivni zména
temperamentu antilopy losi.

Nejvhodnéji zvéfinu muZzeme popsat na intenzivné chovanych nedomestikovanych
druzich jelenovitych pro masnou produkci (Hoffman & Wiklund 2006).

Zvéfina se oproti druhiim tradi¢niho masa hospodéiskych zvitat povazuje za zdravejsi
alternativu. Pfedevs§im diky nizkému obsahu tuku, ktery je nizs§i nez 3 %, nizky pomér n-6 ku
n-3 mastnych kyselin (Hoffman & Wiklund 2006). Diky témto aspektim se zvéfina a srnci
maso povazuje za prirodni, ekologické a bezpecné ve srovnani s intenzivné chovanymi
tradicnimi druhy zvitat. Timto tématem se dnes nejvice zabyvaji spotiebitelé vyspélych zemi
svéta, ktefi uvazuji nad uhlikovou stopou, udrzitelnosti a dobrymi Zivotnimi podminkami
zvifat. Obsah rezidui v mase berou v potaz pii rozhodovani 0 koupi produktu (Van Schalkwyk
& Hoffman, 2016). Jedinec miuze lovit sam pfipadné s lovnou skupinou i s vyuzitim loveckych
psu. K lovu se nejcastéji vyuzivaji stielné zbrané nebo luku.

Lovna zv¢r slouzi bud’ jako trofej nebo maso pro vyuziti ve vyziveé obyvatel. Trofejovy
lov nesméfuje stiely na hlavu nybrz na télo. Tim dochazi k poskozeni a znehodnoceni téla (Van
Schalkwyk & Hoffman 2016). Maso zvitat z trofejového lovu neputuje do komerc¢niho
systému, spiS se jednd o lokélni zdroj potravy.

Chov divoké zvéie 1épe feeno farmovy chov zvéfe pro masné ucely je v Africe nyni
mozny v oblastech, kterd umoziuji vlastnické prava k volné zijicim zvifatim. Do téchto oblasti,
kde je chov s vlastnickymi pravy povolen spadaji Jihoafricka republika, Namibie a Zimbabwe.
Chov je realizovan pfedevsim extenzivné S minimalnimi zésahy ¢lovéka.

V Namibii a Jihoafrické republice se nyni markantné rozviji soukromy sektor farem se
zveéii. Soucasné dochazi takeé k ekoturistice, prodeji Zivé zvéte, lovu zvéte pro trofejové tcely,
lovu pro produkci masa (tento lov je v jizni Africe oznacovan jako ,,biltong hunting*). Farmy
jsou producenti masa pro své zameéstnance a okolni obyvatele a komunity, ¢imz napomahaji
potravinové bezpecnosti (Taylor et al. 2015). Diky vysokému poctu zaméstnanct, ktery je
dvakrat vyssi nez u zaméstnancti pecujicich o hospodarska zvifata, poskytuji tyto systémy
chovu nedomestikovanych zvitat lepsi pracovni pfileZitosti pro mistni komunity (Taylor et al.
2020).

Podstatnou ¢ast zisku farem vsak tvoii trofejovy lov oproti porazeni zvifat a produkce masa pro
komer¢ni ucely. Mlzeme se domnivat, Ze negativnim faktorem muze byt vysoké nékladovost
pramenici z dodrzovani pravnich piedpist o hygiené masa spole¢né s vys$Sim naroky na lov
volné zijicich druhti ve srovnani s hospodaiskymi druhy zvifat (Hoffman et al. 2004; Taylor et
al. 2020).

stresujicim zptisobem lovu zvéte. Téz Adzitey & Nurul (2011) uvadi, ze lovena zveér Casto
podléha vadé DFD v dusledku stresu pied porazkou zptisobenym postupy pfi lovu. Svalovina
lovené zvéte Casto dosahuje pH vySSimu néz 6. Lov se negativné podepisuje na kvalité
produktu. Pti lovu dochazi k vycerpani glykogenovych zasob a svalovina podléha vadé DFD
(Shange et al., 2018). Loveni jsou napiiklad buvolec bélocely (Damaliscus pygargus phillipsi)
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u nas také oznaCovan jako Buvolec bé¢locely. Jde popularni a hospodarsky vyznamny
jihoafricky druh zvéte, ktery je loven nejen pro maso ale i kuzi. Také se nachazi v moha
loveckych ranc¢ich (Neethling et al. 2016). Zvétina jizni Afriky je ¢asto konzumenty vnimana
negativné. Zapficinuje tomu vysoky obsah myoglobinu, ktery zplisobuje nevabnou tmavou
barvu masa (Hoffman et al. 2009; Wiklund & Smulders 2011).

Obrazek 7: Buvolec bélocely, Damaliscus pygargus phillipsi (D. Furstenburg)

3.8.2.1 Noc¢ni a denni porazky africkych druhi zvirat

Usmrceni zvifat mtzou provadét pouze kvalifikovani a zpusobili stielci. Denni odlov
probiha pfedevsim odstfelem z vozidel nebo vrtulniki. Stiela je mifena na hlavu piipadné
o preventivni opatfeni zamezujici dlouhé mucivé a stresujici smrti (Hoffman, osobni
pozorovani). Vystiel mifeny na hrud’ predstavuje riziko v podobé nadmérného krvaceni, které
kontaminuje JUT. Stielné rany zpusobujici vétsi poranéni jsou snadnou branou ke kontaminaci
prostiednictvim hmyzu. Stfely mifené do oblasti bficha jsou téz rizikové ve spojeni
s kontaminaci JUT obsahem traviciho traktu. Dba se na dodrzeni a splnéni pozadavkl
umoznujici vyvoz masa. Pozitivnim kritériem lovu probihajiciho ptes den je lepsi viditelnost,
kterd umoziiuje stielbu z vétSich vzdalenosti (az 300 m). Zatim co lov uskuteénén nahanénim
¢1 pronasledovanim zvéfe piinaSi negativa, kterd ovliviiuji kvalitu masa prostiednictvim
vycerpani a stresu lovenych zvifat. Z toho diitvodu se pro komer¢ni ucely uptednostituje nocni
odstfel mnoha druhti zvifat (Hoffman & Laubscher 2009 a, 2010, 2011). Vyssi uspéSnost
no¢niho lovu je spojena s provadénim v dobé uplitku odstielem z vozidla. Dalsim pomocnym
zafizenim jsou halogenové reflektory spolecné s teleskopickym zamétovacem. Pomoci ostrého
svétla dojde k oslnéni zvifete. Zaméfovac napomaha pii ureni véku a pohlavi loveného zviiete
(Conroy 2005). Cast&ji provadény intenzivni odstiel jednoho stada ma za nasledek nervéznost
zbyvajicich zvitat, kterd souvisi S rychlej$im tGnikem zbylych jedincti v okamziku, kdy
zaregistruji blizici se vozidla (Hoffman & Laubscher 2009 b). Lov probihajici vyuzitim dvou
vozidel, ktera se ptiblizuji z opacnych konct stdda, vS§ak mohou snizovat lovny stres a zvysit i
efektivitu lovu. Velice efektivnim je i lov z vrtulniku ov§em finanéni hledisko tohoto lovu mutize
byt kladn€ hodnoceno tehdy, kdyz dojde k velkému zpracovani lovné zvére (Hoffman, osobni
pozorovani).
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K vykrveni by mélo dojit 10 minut od vystfelu, avSak k uplnému vykrveni dochézi
pouze ziidka. Po ukonceni srdecni Cinnosti se lovnd zveéf zavesi za Achillovu patu (Slachu)
ptipadné za bok u mensich JUT. Je nutné dodrzovat hygienicka opatfeni mezi jednotlivymi dny
porazek o¢i§tovat noze. Cisténi noZii je provadéno prostiednictvim horké vody o teploté vyssi
jak 82 °C piipadné pouzitim chemickych sterilizatorti (Van Schalkwyk & Hoffman 2016).

3.8.2.2 Vliv stresu vyskytujici se pri lovu a poraZce zvére s jeho diisledky pro maso
zvére

Pfirozenym instinktem divoké zvéte je Giték. ZveEr takto ¢ini, dokud neunikne od nebezpeci nebo
do vycerpani jedince. Pfi lovu se jedna zejména o stresory:

1. Blizkosti vozidel, vrtulniki a ¢lovéka

2. Nadmeérna a nahlé svalova aktivita

3. Zranéni, kterd jsou zpiisobena podminkami prostfedi, infrastrukturou nebo jinymi

zvitaty

Zminéné stresory bychom se méli snazit zmirnit a eliminovat pied dosazenim kritického
bodu v podob¢ smrti zvitete. Piekroceni kritického bodu pfinasi dusledky v podobé tepelného
stresu, myopatie z odchytu, vadu DFD, ptedchoziho nedostatku potravy (Ebedes et al. 1996).
Je Zadouci sledovat pfiznaky tepelného stresu (nadmérné poceni, dychani, lezeni s hlavou
svrzenou k zadi).

Myopatie jinak feceno nemoc z pietizeni nebo nemoc bilych glykolytickych svala je
dasledkem nadmérné namahy. Tato nemoc nenapravitelné poSkozuje svaly a vnitini organy.
Typickymi charakteristikami pro myopatii jsou ptiznaky kulhdni, vyCerpani, deprese a smrt.
Mimo jiné se téz projevuje tiesem, kavove zbarvenou moci a ochrnutim svala (Hattingh et al.
1984). Pii myopatii dochazi k hromadéni kyseliny mlééné v Krvi, Ktera vznika odbouravanim
poskozeni ledvin i selhani srdce. Samice impaly, kudu velky a buvolec bélocely se s timto
problém potykaji ¢astéji oproti jinym druhtim (Ebedes et al.1996). Svaly jsou na pohled svétlé
barvy. Mizeme to ptirovnat k vadé PSE (bledé mé&kké, vodnaté maso) (Hoffman 2001 a, b).
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3.8.3 Maso jelenovitych

Specifické organoleptické vlastnosti masa jelenovitych zapii¢inuji rostouci oblibu u
spottebiteld (Bures et al., 2015; Neethling et al., 2016). V porovnani s masem tradi¢nich druhti
hospodarskych zvitat maso jelenovitych vykazuje vysokou nutri¢ni hodnotu. S tou je spojen
nizky podil tuku, pfiznivé zastoupeni mastnych kyselin, vysoky obsah esencidlnich
aminokyselin a mineralnich latek (Hoffman a Wiklund 2006; Hoffman a Cawthorn 2013).

Byla provedena studie na barvu masa lovenych zvifat konkrétné¢ prasete divokého a
danika evropského. V ramci studie bylo zkoumano 25 ks divokych prasat a 14 ks daiika
evropského. Byly uloveny dvéma rtiznymi metodami, a to kolektivnim lovem s vyuzitim
honicich pst (DH) a odstielem pii individualnim lovu (HC), kdy je nezbytné vnimat rozdilnou
zatéz pro lovené jedince. Studie popisuje vyssi uroven oxidace lipidi v mase ze skupiny DH
ve srovnani se skupinou HC, ktera mize byt zpusobena stresem pii zpusobu lovu se psy.
Mizeme fict, ze tato prace dokazuje ovlivnéni oxidace lipidi metodou lovu volné Zijicich
zvitat. Vysledky potvrdily vliv stresu pied porazkou na kvalitu masa a stabilitu lipida (Cifuni
etal. 2014). Hoffmann a Wiklund (2006) uvedli, ze maso ze zvirat, ktera byla pfed usmrcenim
a béhem n¢j vystavena vysSimu stresu, vykazovala vlastnosti spojené se stresem pied porazkou
V podobé¢ vyssiho kone¢ného pH, nizsi ztraty masové §t'avy pii odkapu a tmavsi barvé masa.

3.8.3.1 Farmovy chov jelenovitych

Farmovy chov nejriznéjsich druht jelenovitych je novym, da se fict, expandujicim a
rozvijejicim se odvétvim Zivogisné vyroby. Nejen v Ceské republice, ale i v ramci zemi
Evropské unie, a v podstaté v celé fadé svétovych regioni. Produkce zvétiny (maso z volné
zijicich lovenych zvifat) nepokryvad spotiebu EU. Maso pochézejici z farmovych chovil
garantuje lepsi hygienické standardy pfi porazce a zpracovani masa, ve srovnani s masem
pochazejicim z lovu ve volnosti. Také se da hovotit 0 pravidelnéjsich dodavkach do trznich siti.
Klicovou vlastnosti pro nékteré spotiebitele je i dohledatelnost ptivodu (Bures et al. 2017).
Jedna se o alternativni produkéni systém, ktery piivodné mél byt formou zivoc¢isné produkce
S nizkou pocatecni investici. Chov mél byt realizovan na trvalych travnich porostech za
ptirozené adaptace zvitat. Nyni ale mizeme hovofit, ze diky vyvoji doslo k intenzivni formée
zivocisné produkce (Kudrnacova et al. 2018). Na téma vyZivy, vykrmovani a chovu zvifat
chovanych pro produkci masa je nyni stdle malo dostupnych informaci. Divodem malo
pocetnych informaci této problematiky je relativné nové realizovany systém chovu.

V Ceské republice jsou nejvice chovany dva druhy jelenovitych ve farmovém chovu,
konkrétné danék evropsky a jelen evropsky. V obdobi 80. let se v Ceské republice zacal
farmovy chov jelena evropského a darka evropského. K nejvyssi expanzi vzniku novych farem
doslo v obdobi 90. let minulého stoleti. V tento okamzik na uzemi naSeho statu vznikla
Asociace farmovych chovi jelenovitych (Gorgoniova 2015). Dle znéni zakona ¢. 166/1999 Sb.,
o veterinarni péci je zvet ve farmovych chovech povazovana za hospodaiska zvifata. Z tohoto
diivodu nelze jeji maso oznacovat za zvEfinu nybrz za maso z jelena ¢i danika (Bures et al. 2018;
Bokor et al. 2023; Needham et al. 2023).
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3.8.4 Zvérina

Ve svéte bylo vyprodukovano 2,5 milionu tun masa nedomestikovanych lovnych zvirat,
z ¢ehoz priblizné 50 % produkce pochazelo z Afriky. Tyto statistické informace jsou datovany
k roku 2021. FAOSTAT (2023) databaze uvadi nejnizsi produkci zvEfiny v Asii Cinici 18,9 tisic
tun. Na tzemi naseho statu ¢ini rocni produkce zvétiny 18 tisic tun. Nejvyznamnéjsi ¢ast
produkce zvéfiny u nas zastupuje maso divokych prasat. Zvéfina se z Ceské republiky exportuje
do zahrani¢i predev§im do Némecka, Rakouska a Svycarska. Na export zvéfiny pfipada az vétsi
polovina celkové produkce. Co se dovozc do Ceské republiky tyée ¢ini je Némecko a Polsko.

Legislativa tykajici se lovu a distribuce masa lovné zvéte je globalné velice rozmanita a
mnohdy velmi odlisna. V zemich Evropské unie umoziuje Natizeni ES ¢. 853/2004 prodavat
zveétinu diky némuz 1ze udrzitelné vyuzivat volné zijici lovnou zveér na produkci masa (Némec
etal. 2023 a).

Co se organoleptickych vlastnosti a kvality tyka, zvéfina ma obecné nizky obsah tuku
zejména intramuskularniho, nizky podil nasycenych mastnych kyselin ov§em s vys§im podilem
polynenasycenych mastnych kyselin s pfiznivym pomérem n-6/n-3. Obsahu tukt ovliviiuje
mnoho aspektt jako napiiklad pohlavi, v€k, vyzivovy stav a obdobi lovu. Bilkoviny mohou byt
zastoupeny v mirn¢ vyssim procentu piipadné shodném jako u tradi¢nich druhti hospodaiskych
zvifat (Kudrnacova et al. 2018).

3.9 Vyuziti a zpracovani DFD masa

3.9.1 Vyuziti a zpracovani DFD masa v tepelné opracovaném i neopracovaném stavu

Zpracovani masa s vyskytem vady DFD, ale i jinych myopatii piedstavuje pro
zpracovatelsky primysl ztraty, nebot’ finalni produkt nemtze byt vzdy vyuzivan pro ptivodné
zamyslené Uicely s nejvyssim stupném ekonomického zhodnoceni. Piesto existuje usili takovéto
maso zpracovat a dané ekonomické ztraty minimalizovat. Pfi kombinaci masa postizeného
vadou DFD s masem charakterizovanym jako PSE 1ze vzajemné neutralizovat nedostatky obou
druhti. Kombinace vyuZzivajici masa s vadami PSE a DFD se vyuzivaji pfedev§im u vyroby
tepelné neopracovanych uzenin spolecné s rostlinnymi bilkovinami a alkalickymi fosfaty.
texturu vyrobku. Maso s DFD vlastnostmi se zejména pouziva ve vyrob&é masnych uzenin
(salami a klobas). Nutno uvést, Ze tyto masné vyrobky jsou nestabilni vii¢i mikroorganismim.
Tento stav zapfiCinuje mnohokrat zmifiovana vysoké hodnota pH. Kvalitu zajist'uji fosfaty,
které maji kompenzovat vady masa (Gorlov et al. 2013).

3.9.2 Vysokotlaka netepelna pasterizace

Maso podléhajici vadé DFD ma vysoké pH, které také zapticinuje zménu senzorickych
vlastnosti projevujici se mirnym zapachem a sniZenou trvanlivosti produktu. Ovlivnéno je to
predevsim pH a vlhkosti DFD masa, které je vhodné prostiedi, pro mnozeni mikroorganismu
(Lu et al. 2015).

DFD maso lze zpracovavat pomoci vysokotlakého zpracovani. Vysokotlaka netepelna
pasterizace (HPP) je novou technologii netepelné pasterizace. Metoda potlacuje mnozeni
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mikroorganismi zapficinujici kazeni masa. Prodluzuje trvanlivost masa s vadou DFD. Bylo
dokazano, ze HPP zlepSuje organoleptické vlastnosti a nutricni hodnoty potravin (Campus
2010).

Prace sledujici moznosti vyuziti masa s vadou DFD dokazala, Ze hovézi maso DFD, které bylo
vystaveno vysokotlakému oSetfeni 200 MPa, bylo svétlejsi barvy nez hovézi maso DFD
neoSetiené timto zptasobem (Utuma et al. 2017).

Pouzitim HPP dochazi také ke zmén¢ v textuie a dochazi ke zjemnéni masa (Suzuki et al. 1993).
Tento poznatek napomahd k feSeni problémt, Se spokojenosti spotiebitell, ktefi pozaduji
kiehké maso s odpovidajici texturou (Hao et al. 2019).

3.9.3 Baleni v modifikované atmosfére

Zpusob baleni masa v modifikované atmosfére (MAP) zapticinujici predevsim zlepSeni
barvy masa pomoci okysli¢eni myoglobinu (Lopez-Campos et al. 2014). V obalu ptitomny
kyslik napomaha oxidaci myoglobinu a koncentraci oxymyoglobinu, ktery vybarvuje maso do
jasné Cervené barvy (Holman a Hopkins 2021).

V otazce ohledné trvanlivosti DFD masa muze pomoci oxid uhli¢ity, ktery snizuje pH masa,
¢im se eliminuje Sance mnoZeni a rust bakterii podporujici kazeni. Maso balené v MAP s 50-
80 % kysliku zachova barvu hovéziho masa az 10 dni pfi teploté 3 °C (Josef et al. 2014).

3.10 Proteomické metody

Tyto metody poslednich deset let slouzi ke zkoumdani dulezitych kvalitativnich
charakteristik masa, a kladou si za cil porozumét souvislostem mezi zastoupenim riznych
proteind ve svaloving a vlivem na barvu masa. Tyto charakteristiky jsou vyznamné piedevsim
pro kupujici. Kupujici pozaduji chutové vynikajici produkt, ktery ovliviiuje rozhodovani pti
koupi produktu.

Metody objevuji a identifikuji proteinové biomarkery. Ovliviiujici chapani pficin
vedoucich k vyskytu zavad v kvalité Cerveného masa. Pfipadn€ masnych vyrobki a pficin jejich
vzniku souvisejici s biologickym mechanismem.

Pokroky v proteomice masa skotu byly objeveny faktory nékterych proteini a
souvisejicich molekuldrnich drah, které dilezité ovliviuji potravinaiské kvalitativni znaky
hovéziho masa (kiehkost, barva).

Pomoci metaanalyzy proteomiky normdlni barvy hovéziho masa byl vytvofen seznam
dvaceti sedmi marker. Pro parametry barvy hovéziho masa (Gagaoua et al. 2021). Metody
jsou predevs§im vyuZivany pro posouzeni kvalitativnich charakteristik, které ovliviiuji chutovy
zazitek jedince. Také se diky metodam da sledovat dynamickych zmén v postmortalni
svaloviné. Dynamické zmény miliZzeme sledovat jak v Cerstvych, tak i tepelné opracovanych
mastnych vyrobcich (Gagaoua, Troy, & Mullen 2021; Montowska & Pospiech 2013; Tian et
al. 2016).

U skotu byly objeveny druhy proteini ptisluSnych molekularnich drah, které ovliviuji
potravinaiské kvalitativni znaky jako jsou barva masa a kiehkost (Gagaoua et al. 2021)
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4 Zavér

V ramci této bakalaiské prace byla podrobné analyzovana problematika vady masa s
oznacenim "Dark, Firm, and Dry" (DFD) u ptezvykavct. Na zakladé provedené literarni reSerse
a analyzy dostupnych dat byly popsany dilezité poznatky tykajici se vzniku, vyznamu a
vyskytu této vady.

Prvni ¢ast prace se zamétila na vysvétleni post mortalnich procesi, které vedou k vzniku
vady DFD, ptfi¢emz dulezitou roli hraje rozklad ATP a hromadéni kyseliny mlécné ve svalech
po smrti zvifete. Byly analyzovany také charakteristické znaky vady, vcetné hodnoty pH a
barvy masa.

Dalsi cast prace se vénovala faktoriim nejcastéji ovliviiujicim vyskyt vady DFD u
ptezvykavcel, pficemz byl zdraznény vliv stresovych faktorti, jako je naptiklad pteprava
dobytka na jatka.

Na zéklad¢ provedené analyzy a zhodnoceni dostupnych informaci lze konstatovat, ze
vada masa DFD ptedstavuje stdle znacny problém ve zpracovatelském pramyslu, ktery ma
negativni dopad na kvalitu masa a nasledn¢ i na spotiebitelské preference. Vyskyt této vady je
zavisly na fadé¢ faktor(, a proto je nezbytné zaméfit se na prevenci a kontrolu vyskytu této vady
jiz v rannych fazich produkéniho fetézce.

Prace je zpracovana ptedevSim jako piehled sledujici problematiku vady DFD u
ptezvykavci. Toto téma, vzhledem ke svému ekonomickému vyznamu i teoretické narocnosti

na pochopeni vztaht, které ovliviiuji kvalitu masa, by mélo byt predmétem dal§iho vyzkumu,
nebot’ ten je predpokladem pro zajisténi produkce spliujici o€ekavani souasnych konzumentd.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symboli

ATP — adenosintrifosfat

DCB - dark cutting beef

DFD — tmavé, tuhé, suché (dark, firm, dry)

HPP — vysokotlaké netepelna pasterizace

JUT — jate¢né opracovany trup

LTL — dlouhy sval zadovy a kréni

MAP — baleni v modifikované atmosfére

PSE — bledé¢, mekkeé, vodnaté (pale, soft, exudatice)
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