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Vliv genotypu a pohlavi prasat na technologické vady
Mmasa

Souhrn

V praktické ¢asti této prace byly hodnoceny vybrané fyzikalni a technologické ukazatele
kvality masa v zavislosti na genotypu a pohlavi. Do experimentu bylo zafazeno celkem 60 kust
prasat ve tiech genotypech — preStické Cernostrakaté prase, landrace a finalni hybridni
kombinace (CBU x CL) x CBU — (&eské bilé uslechtilémateiske X Seska landrace) x Ceské bilé
uslechtiléoicovske. Kazdy genotyp byl zastoupen dvaceti prasaty (10 vepiiky, 10 prasni¢kami).

Kvalitativni charakteristiky jatecné upraveného téla byly hodnoceny v oblasti pecené
(musculus longissimus lumborum et thoracis = MLLT) a kyty (musculus semimembranosus =
MS). U obou svalii bylo méteno pHas, teplota, elektricka vodivost. U svalu MLLT byla navic
zjistovana sila stfihu, barva (L*, a*, b*) a ztrata masové $tavy odkapem. Barva byla métena
také u hibetniho tuku.

Mezi jednotlivymi genotypy bylo nalezeno né¢kolik statisticky vyznamnych rozdilt.
Prestické Cernostrakaté prase vykazovalo vys$si hodnotu pHass pecené (MLLT) v porovnani
s ostatnimi genotypy (P = 0,003). OvSem v oblasti kyty (MS) bylo pHas srovnatelné s finalnimi
hybridy (CBU x CL) x CBU. U plemene landrace bylo nalezeno statisticky vy3si pHas v MS
(P = 0,025) a statisticky vyssi vodivost v MS (P = 0,005) v porovnani S ostatnimi genotypy.
Svétlost MLLT méla landrace statisticky vyssi (P = 0,003). Téla finalnich hybridti (CBU x CL)
x CBU vykazovala statisticky vyrazné nizsi teplotu, vyssi silu stfihu a vyssi ztratu odkapem
(P <0,001).

Mezi prasnickami a veptiky byl nalezen statisticky vyznamny rozdil (P = 0,029) pouze
V barevném odstinu b* (zlutost) hibetniho tuku (pro prasnicky b* = 7,89, pro vepiiky
b* = 7,43). Barva hibetniho tuku neni z hlediska vad masa dtlezitym ukazatelem.

Zadny ze sledovanych genotypti nelze jednoznaéné oznaéit jako rizikovéjsi z hlediska
vzniku vad masa. Naméiené hodnoty se neodchylovaly od hodnot referenénich. Mezi vepiiky
a prasnickami nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil v dalezitych ukazatelich ur€ujici
kvalitu masa. Na zakladé ziskanych hodnot neni mozné hypotézu potvrdit. Za vysoce
vyznamnou pfi¢inu vzniku vad masa je oznacovan stres, proto by bylo vhodné zaméfit se

primarné na zajisténi bez stresovych podminek prasatim v pted porazkovém obdobi.

Klic¢ova slova: prase, genotyp, pohlavi, vady masa, PSE



Influence of pig genotype and sex on technological defects
of meat

Summary

The influence of pig genotype and sex on selected physical and technological indicators
of meat quality was evaluated in the experimental part of this thesis. In the experiment there
were 60 pigs in three genotypes — Prestice Black-Pied, Landrace and final hybrid of (CBU x
CL) x CBU — (Czech Large Whitematemar X Czech Landrace) x Czech Large Whitesire. Each
genotype was represented by 20 pigs (10 barrows, 10 gilts)

The physical and technological properties were measured post mortem in the muscle
longissimus lumborum et thoracis (MLLT) and musculus semimembranosus = MS. The pHas,
temperature, electrical conductivity were measured in both muscules. In addition, shear force,
colour (L*, a*, b*) and drip loss was measured in MLLT. The colour of back fat was also
evaluated.

Several statistically significant differences were found between individual genotypes.
The Prestice Black-Pied pig showed higher value of pHss in MLLT compared to other
genotypes (P = 0,003). However in MS pHas was comparable to final hybrid (CBU x CL) x
CBU. The Landrace breed had a statistically significant lowest pHass in MS (P = 0,025) and
significant highest (P = 0,005) electrical conductivity in MS among three genotypes. The
landrace’s lightness (L*) of MLLT was also significanly highest (P = 0,003). The final hybrid
of (CBU x CL) x CBU had significally (P <0,001) lower temperature, higher shear force and
higher drip loss.

A statistically significant difference (P = 0,029) was found between gilts and barrows
only in yellowness (b*) of back fat (gilts b* = 7,89, barrows b* = 7,43). Nonetheless, the colour
of the back fat does not reflect defects of meat.

None of the genotypes observed can be clearly identified as being more at risk for meat
defects. There was no statistically significant difference between gilts and barrows in important
indicators of meat. Based on the values obtained, the hypothesis can not be confirmed. Stress
is identified as a important cause of meat defects. Stress-free contidions in pre-slaughter period
should be matter of course.

Keywords: pig, genotype, sex, defects of meat, PSE
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1 Uvod

Maso je jednou ze zékladnich surovin, bez které by si velka ¢ast lidi neuméla predstavit
svijj jidelnicek. V Ceské republice patii k nejoblibenéj$im druhiim masa maso vepiové. V roce
2018 ptipadalo primérné 43,2 kg veptrového masa na osobu.

Poptavka po libovém mase byla natolik velkd, ze prob&hly snahy Slechtitelti zvySovat
podil libové svaloviny u prasat. Se zvySujicim se obsahem libové svaloviny ovSem dochazi
ke zvySené pravdépodobnosti vzniku nejéastéjsi technologické vady vepfového masa, vady
PSE. Pokud je maso zasazenou vadou, projevuje se na ném na prvni pohled hlavné¢ zménou
barvy a struktury. OvSem jsou ovlivnény 1 jeho technologické a kulinarni vlastnosti a tim je
snizena i jeho hodnota. Vyuzitelnost masa s vadou je zmenSena a atraktivita u spotfebiteld
nizka.

K zamezeni vzniku vad masa by bylo nutné identifikovat faktory zpusobujici defekty
masa a zamezit jejich ptisobeni. V soucasné dobé¢ je za hlavni rizikovy faktor oznacen stres pied
a béhem pordzky. Vliv mize mit 1 genetika. Pfi pfitomnosti halothanového genu ¢i genu
PRKAGS je riziko vzniku vad masa zvysené, zvlasté pti kombinaci se stresem.

V praktické ¢asti této prace byly testovany 3 genotypy — piestické Cernostrakaté prase,
landrace a findlni hybrid (Ceské bilé uSlechtilémaerske X Ceskd landrace) x ceské bilé
uslechtiléoicovske a jejich vliv na fyzikalni a technologické ukazatele masa. V1iv na tyto ukazatele
byl sledovén i u pohlavi.



2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1 Védecka hypotéza

Razné genotypy prasat maji rozdilné uzitkové vlastnosti. Rozdily jsou patrné také mezi
pohlavim. V piipad¢ kvality masa se tyto rozdily mohou projevit vV rdmci jednoho nebo obou
faktort. Pfedpokladam, ze genotyp a pohlavi ovlivni charakteristiky kvality masa, které jsou
urcujici ukazateli pro vyhodnoceni vad masa.

2.2 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo zhodnoceni vlivu genotypu a pohlavi na vznik
technologickych vad masa.



3 Literarni reSerse

Definice masa se li$i napfi¢ publikacemi. Maso je tvofeno svalovymi vldkny, tukem,
Slachami, povazkami (vazivové blany z kolagenniho a elastického vaziva, které obaluji svaly,
udrzuji je ve spravné poloze, nékdy slouzi k iponu (Steinhauser et al. 2000)) a cévami (Mudiik
et al. 2007). Podle Vecerkové (2001) jsou masem oznacovany vSechny ¢asti t€l zivocichu,
vcetné ryb a bezobratlych, které se hodi k lidské vyzive. Novosadova (2011) masem oznacuje
svalovinu, vnitinosti, Slachy, tuk i ktzi.

Podle vyhlasky 287/1999 Sb. Ministerstva zemédélstvi byly masem oznacovany
vSechny ¢asti téla zvirete. Vyhlaska ¢.326 ze dne 30. srpna 2001 definuje maso jako vSechny
¢asti zvitat, které jsou vhodné k lidské spotiebé, o jejichz pouzitelnosti bylo rozhodnuto podle
zvlastniho pravniho ptedpisu.

3.1 SloZeni masa

3.1.1 Chemické sloZeni

Sval obecné obsahuje primérné 75 % vody, 20 % bilkovin, 3 % tuku a 2 % rozpustnych
nebilkovinovych latek. Mezi rozpustné nebilkovinové latky se tfadi 45 % dusikatych
nebilkovinovych latek, 34 % sacharidi a jejich metaboliti, 18 % neorganickych sloucenin, 3 %
minerall a vitamint (Kamenik et al. 2014).

Voda v mase je zhlediska nutriéniho zanedbatelna, ma vSak velky vyznam pro
senzorickou, kulinarni a technologickou jakost masa (Ingr 1996). Obsah vody v mase kolisa
podle anatomického ptivodu, plemene, stafi, krmeni, zivotnich podminek zvitat v rozmezi od
46 % do 78 %. Libova svalovina obsahuje cca 72—75 %. Voda v mase se déli na tii typy: volna,
strukturdlni (vdzand), povrchova (hydrata¢ni) voda. Volnd voda predstavuje nejvetsi podil.
Vyskytuje se uvnitt myofibril v prostoru mezi tlustymi a tenkymi filamenty, kde je drzena diky
kapilarnim silam. Smr§tovani filament b&hem rigor mortis a pfi tepelném opracovani
zpusobuje jeji ztratu. Strukturalni voda je voda uvnitf globuldrnich proteini, kde je vazana
vodikovymi ionty. Podle Warnera (2017) tvofi vazana voda asi 1 % a je odolna proti zamrznuti
a ohfevu. Povrchova voda tvoii jednu nebo dvé molekularni vrstvy na povrchu biopolymerd.
Hydrata¢ni voda je vazana na rizné polarni skupiny bilkovin na bazi elektrostatickych sil (Ingr
1996; Kamenik et al. 2014).

V mase se vyskytuje primémé 21-22 % bilkovin. MnozZstvi se 1i8i podle anatomické
casti téla (Kamenik et al. 2014). Bilkoviny v mase se déli na 3 typy: myofibrilarni,
sarkoplazmatické a stromatické. Nejhojnéji zastoupené jsou myofibridlni bilkoviny, které
predstavuji 50-53 % vSech bilkovin v mase. Mezi jejich zastupce patii naptiklad aktin a myosin
nebo titin a nebulin, jejichz degradace post mortem hraje diilezitou roli v procesu zrani masa.
V mase je nejvice zastoupenou bilkovinou myosin 50-60 %, 20 % pfipada na aktin.
Sarkoplazmatické bilkoviny tvofi asi 30—34 % bilkovin v mase a mezi n¢ patii naptiklad
myoglobin. Stromatické bilkoviny jsou v mase zastoupeny V nejmensim mnoZzstvi a to
10-15 %. Jsou zakladnim stavebnim prvkem intramuskuldrni pojivové tkané, ktera je tvofena
kolagennimi a elastickymi vlakny. SloZeni a mnozstvi intramuskularni pojivové tkané zavisi na
druhu zvitete, plemeni a lisi se i napfi¢ jednotlivymi svaly (Kamenik et al. 2014). Babicz et al.
(2018) uvadi, ze veprové droby obsahuji vice kolagenu v porovnani s masem.
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Tuk v mase se déli na podkozni 60—70 %, visceralni (ledvinovy) 5 %, intermuskularni
(mezi svaly) 20-35 %, intramuskularni (uvnitf svalu). Celkovy obsah tuku ve vepfovém mase
muze predstavovat od 2 % v libovych ¢astech az po 29 % naptiklad v boku. Chemické slozeni
tuku u prasat je ovlivnéno krmivem. U prasat se vyskytuje velké mnozstvi kyseliny linolové
(zdrojem je napiiklad kukufice, sdja, slunecnice a je¢men). Z krmiva piechazi v nezménéné
podob¢ ze zaludku do tenkého stfeva, odkud se vstiebava do tkani (Kamenik et al. 2014).
Rosenvold & Andersen (2003) upozoriiuji, Ze stravou lze ovlivnit mnozstvi polynenasycenych
mastnych kyselin, na rozdil od nasycenych a mononenasycenych, které vznikaji de novo.
V minulosti byly tendence upravit pomér mastnych kyselin v tuku, aby byl takovy produkt
vyzivové zajimavéjsim pro ¢lovéka. Maso s velkym obsahem polynenasycenych mastnych
kyselin by z vyzivového hlediska mohlo mit vyssi hodnotu, avs§ak jeho struktura by byla piili§
mékka. Navic by takové maso bylo nachylné k oxidaci, tudiz by mélo snizenou trvanlivost
(Rosenvold & Andersen 2003). U mladSich prasat je tendence uklddat nenasycené mastné
kyseliny, zatimco u starSich nasycené (Reig et al. 2013).

Z nutriéniho hlediska je maso zdrojem plnohodnotnych bilkovin, vitaminl (nejvice
skupiny B). Mudfik et al. (2007) zmifiuje naptiklad thiamin (B1), riboflavin (B2), niacin (B3),
kobalamin (B12). Kerry et al. (2002) k této skupiné ptidava i kyselinu pantotenovou (BS5)
a pyridoxin (B6), nenasycenych mastnych kyselin a mineralnich latek. Z mineralnich latek
Kamenik et al. 2014 zdtraznuji obsah zinku, zZeleza a médi. Nékteré pridatné latky se pridavaji
do krmiva, aby zvysily biologickou hodnotu masa. Z vitaminu se mize jednat napiiklad
o vitamin E a A. Z mineralnich latek se jedna o selen, ktery se pfidava do krmiva v podobé
seleni¢itanu sodného, hoicik, ktery se suplementuje jako aspartat hofeCnaty nebo fumarat
hotec¢naty (Rei et al. 2013).

Tabulka 1 Obsah minerdlnich latek, vitaminii ve veprovém mase a doporucend denni davka
pro cloveka (Vyhlaska ¢. 225/2008; Kamenik et al. 2014)

Mineraly/vitaminy Obsah mg/100 g masa Doporucena denni davka
Zelezo (Fe) 0,42 14
Zinek (Zn) 1,55 10
Meéd (Cu) 0,05 1
Vapnik (Ca) 7-8 800
Fosfor (P) 158-223 700
Draslik (K) 300-370 2000
Sodik (Na) 59-76 -
Selen (Se) 8,7 0,055
Vitamin B: 0,38-1,12 11
Vitamin B; 0,10-0,18 14
Vitamin B3 4,0-4,8 16
Vitamin Be 0,50-0,62 14
Vitamin Bg 0,001 0,2
Vitamin B1o 0,001 0,0025
Vitamin E 0,50,9 12
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3.1.2 Fyzikalni sloZeni

Zakladem svalu je svalové vldkno. Jedna se o malé builky (myoblasty), které splynuly
b&hem embryonalniho vyvoje ve velké buiiky. Sitka svalovych vlaken se pohybuje od 10 do
100 pm. Na jejich povrchu se vyskytuje sarkoplazma, ktera je vyplnéna myofibrilami, vlastnimi
kontraktilnimi jednotkami. Valcovita struktura myofibril je tvofend opakujicimi se jednotkami,
které se nazyvaji sarkomery, ty jsou tvofeny vice nez 65 bilkovinami. Diky struktute sarkomery
ziskéava svalové vlakno pticné pruhovany vzhled. Sarkomera se sklada, ze dvou typu filament,
tenkych a tlustych, tenké tvoii aktin, zatimco tlustd jsou tvofena myosinem (Kamenik et al.
2014).

Svalova vladkna se po obarveni sudanovou ¢erni B tradi¢né rozliSuji na Cervena a bila.
Pozdé&ji se doslo k zavéru, ze existuji 3 typy vlaken.

Vlékna 1. typu (Cervend s pomalou kontrakei), kterd maji nejmensi prameér, oxidativni
metabolismus a nejvetsi odolnost viici vycerpani (Kamenik et al. 2014). Lebedova et al. (2020)
uvadi, Ze tento typ pievazuje napiiklad v hlubokych svalech, které zajist'uji drzeni téla. Podle
Kima et al. (2017) vyssi pocet téchto vlaken snizuje pokles pH post-mortem, snizuje svétlost
(L*) a zlepSuje vaznost. U hovéziho masa zvysuji kiehkost a §tavnatost.

Vlékna IIB (bila s rychlou kontrakci) jsou opakem prvniho typu. Podle Lebedové et al.
(2020), ve srovnani s jinymi velkymi hospodatskymi zvifaty, praseci svaly obsahuji vysoky
podil vlaken IIB. Pro sval longissimus lumborum uvadi pti barveni ATPazou mnozstvi
69-90 % v zavislosti na plemeni a v€ku. Pfi pouziti imunohistologické analyzy se podil 1IB
vlaken pohybuje v rozmezi 2665 %.

Typ ITIA (Cervena s rychlou kontrakei) je pfechodem mezi vySe zminénymi typy.

Diky imunohistochemické (IHC) analyze je mozné rozlisit tii podtypy rychlych vladken.
Jedné se o vlakna Ila, IIx, IIb. Zatimco pfi barveni ATP4zou lze rozlisit pouze IIA a IIB. Je
tedy patrné, Ze pouzita technika ovliviiuje ziskané vysledky. Vldkna IIx mohou tvofit az 50 %
vlaken IIB. Barveni pomoci ATPazy je neptesnéjsi kvili své citlivosti na pH (Lebedova et al.
2020). Kim et al. (2018) dosli k zavéru, ze by bylo mozné predikovat kvalitu masa podle
svalovych vlaken ziskanych ze zivych prasat pomoci biopsie.

Svalova vlakna jsou dynamické struktury, které se mohou meénit z jednoho typu na jiny.
Zmeéna je mozna nasledujici cestou: I < Ila <> IIx < IIb (Lebedova et al. 2020).

Jednotlivé typy svalovych vldken vykazuji rozdilné kontraktilni, metabolické,
fyziologické, chemické a morfologické charakteristiky. Bylo zjisténo, ze béhem Slechténi
plemen, kde je cilem dosazeni vyssiho podilu libového masa a vyssi rychlosti rtstu, doslo i ke
zméné na urovni svalovych vlaken. U Slechténych prasat je vétSi mnozstvi svalovych vlaken
typu IIB, tedy vlakna bilého glykolytického typu. To zajistuje velké mnozstvi kyseliny mlécné,
ktera se uvoliiuje po porazce. Kim et al. (2018) se shoduji s Lebedovou et al. (2020) a prohlasuji,
ze vysoky podil vlaken IIB byvéa spojen se zhorSenou kvalitou masa jako je Spatné zadrzovani
vody, svétlejsi barva a rychly pokles pH. Zaroven z vyzkumu Lebedové et al. (2020) vyplyva,
ze by tyto U€inky mohla zplsobovat vldkna IIx. U plvodnich pfirodnich plemen je vice
cervenych, oxidativnich svalovych vlaken (Kamenik et al. 2014).

Vlastnosti svalovych vlaken, jako je jejich hustota, plocha priiezu a podil jednotlivych
typu ovliviiuji znaky kvality vepifového masa. Jedna se o schopnost zadrzovat vodu, barvu masa
nebo jeho texturu (Lebedova et al. 2020).
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3.2 Proces zrani

Proces zrani je dlouhodoby proces skladajici se z fyzikéalnich a biochemickych zmén
ve svalu. Jeho prubéh je rozhodujici pro budouci kvalitu masa. Pro zrani masa je typicka
autolyza (rozklad za pfitomnosti vlastnich enzymi) a proteolyza (¢astecny nebo uplny rozklad
proteintt) (Ingr 2003). Je mozné fici, ze zmény probihaji ve vSech strukturach a ani voda neni
vyjimkou. V zZivém zvifeti je voda zadrzovana v buiikdch bunéénou membréanou a je udrzovana
riznymi membranovymi pumpami. Po porézce se voda diky smrstovani myofibril pfesouva do
sarkoplasmy. Jakmile dojde Kk poklesu pH, voda projde pfes bunéénou membranu do
extracelularniho prostoru mezi buitkami (Warner 2017).

Prvni zménou v téle, ktera nastava po zastaveni krevniho ob&hu je ptechod z aerobniho
oxida¢niho metabolismu na anaerobni glykolyticky. Ve svalech se za¢ne akumulovat laktat
a tim dochazi k poklesu pH, z hodnoty kolem 7,2 klesa na hodnotu pohybujici se mezi 5,7-5,3.
Lametsch et al. (2011) uvadi, Ze hodnota pH zavisi na genotypu, vyzivé, svalovém typu, mife
stresu a na pribéhu jatecného procesu. Ouali et al. (2006) proces zrani rozd€luje do 3 Casti: faze
pre-rigor, faze rigor a faze zkiehceni.

Faze pre-rigor je Casovy usek od porazky do okamziku rigoru mortis (posmrtné
ztuhnuti). V zavislosti na podminkach muize trvat 1-8 hodin. Na konci této faze sval ztraci své
puvodni vlastnosti. Po vykrveni jsou svaly jesté néjakou dobu schopny kontrakce, protoze je
k dispozici kreatinfosfat, diky kterému dochazi k pfeméné ADP na ATP. Jakmile dojde
k poklesu koncentrace ATP na hodnotu 1 pmol/g, zaroven k poklesu pH na 5,9, nemuze dojit
K uvolnéni myosinu z aktomyosinového komplexu. Vznikaji stabilni vazby mezi aktinem
a myosinem, které se nazyvaji rigor bonds. Pokud uz nejsou k dispozici zasoby kreatinfosfatu,
sval ziskavéa energii pfeménou glykogenu. Jedna se o anaerobni proces, ktery neni pfilis
glykogenu, vznika glukoza-1-fosfat, ta je nasledné pfeménéna na glukozu-6-fosfat (Scheffler
et al. 2013). Poté je ve svalu mozné nalézt glukozu-6-fosfat, volnou glukozu a finalni produkt
kyselinu mlé¢nou, jejimz hromadéni ve svalu dochézi k okyseleni (Ouali et al. 2006; Kamenik
et al. 2014). Okyseleni svalu zvySuje hydrofobicitu bilkovin, ¢imz se snizuje schopnost
zadrzovat vodu (Lametsch et al. 2011). Aktivita enzymu podilejicich se na $tépeni glykogenu
Vv kyselém prostiedi klesa a tim 1 intenzita glykogenolyzy. Nastdva druhd faze (Kamenik et al.
2014).

Druha faze se nazyva rigor mortis. Koncentrace ATP klesla pod kritickou hodnotu, pH
se snizilo a ionty Ca?* se vyplavuji ze sarkoplazmatického retikula do sarkoplazmy. Viechny
tyto faktory podporuji vznik typické ztuhlosti svalstva a zkraceni svalovych vldken. Myosinové
hlavice jsou spojeny s aktinovymi filamenty a dochazi k podélnému posunu aktinovych vlaken
do stfedu sarkomer. Nastava tim pfiblizeni Z-linii, délka sarkomer se zkrati. Mira zkraceni
zavisi na okolni teploté, k nejniz$i mife zkraceni (10 %) dochézi pfi teploté 15-20 °C.
V pribéhu rigoru mortis dochazi k poklesu pH na kone¢nou hodnotu, u vepfového masa toto
nastane za 4-8 hodin. Pokud je maso zasazené¢ vadou PSE k tomuto poklesu mize dojit uz za
5-10 minut (Kamenik et al. 2014).

Pro tfeti a posledni fazi je typicka ztrata ztuhlosti a zkiehCeni masa. Ke zkiehceni
dochazi diky proteolytickym enzymiim, tzv. proteazam. Protedzy patii do skupiny hydroléz.
Hydrolizuji peptidické vazby aminokyselin. V procesu zrani masa jsou nejvyznamnéjSimi
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skupinami lysosomalni proteazy (katepsiny), kalpainy, proteazomy, kaspazy. Nejprve dochazi
k odbouravani struktur uvnité svalovych bunék. Vliv na kiehkost masa ma odbouravani
myofibrilarnich proteinti (Kamenik et al. 2014).

3.3 Faktory ovliviiujici kvalitu

3.3.1 Vnéjsi faktory

Jednim z faktorti, ktery ovlivituje i senzorické vlastnosti masa, miize byt zptisob chovu.
Extenzivné chovana prasata vyviji vyssi fyzickou aktivitu. Ta je obecné spojena se zvySenym
svalovym oxida¢nim metabolismem a mohla by zptsobit tmavsi barvu vepfového masa u takto
chovanych jedinct (Lebret et al. 2015).

3.3.1.1 Stres

Prasnicky jsou vice nachylné ke stresu z dlouhodobé dopravy. pHas dosahuje nizsich
hodnot neZ u kastrovanych samct.. Kdyz vsak bylo pH méfeno za 24 hodin, nebyl nalezen
zadny rozdil. Diky stresu dochazi v krvi k narGstu epinefrinu, ktery zplsobuje rozpad
glykogenu a tim nérust kyseliny mlécné (Egea et al. 2016).

Guardia et al. (2005) oznacili jako jeden z rizikovych faktort pouZiti kovovych podlah
béhem piepravy. Tento material zvySuje klouzani zvifat a znemoziuje jim zaujmout klidovou
polohu. Dal§im divodem mize byt vysoky hluk, typicky pro tento material, ktery je pro zvirata
taktéz stresujici. K zamezeni vzniku PSE Guardia et al. (2005) navrhuji pouziti polyesteru,
zatimco u DFD se nejvice osvédcil hlinik. Jako dilezity faktor Vermeulen et al. (2015) zminuji
1 mnozstvi zvuku, které vydavaji pfevazena prasata. Pokud jsou prasata v nekomfortni situaci
vydavaji zvuky, které i u ostatnich jedincti zpisobuji stres. Jedinci produkujici zvuk by méli
tvotit do 5 % vsech ve voze a hladina zvuku by neméla ptesahnout 85 dB.

Dtlezité je, aby se najednou neptepravovalo velké mnozZstvi zvifat. Pfeplnéné prostory
jsou hodnoceny jako rizikové. Jako optimalni bylo uréeno 0,425 m? na 100 kg véhy pfi cestach
nad 3 hodiny. Pokud je doba piepravy kratsi nez 3 hodiny, plocha od 0,35 m? do 0,5 m? nijak
neovlivni kvalitu masa. Guardia et al. (2005) zaroven zminuji, ze pii poklesu plochy pod
0,4 m? na 100 kg vahy dojde ke zvyseni umrtnosti z 0,04 % na 0,77 %.

Jako nejlepSim feSenim by se mohlo jevit poskytnuti zvifatim, co nejvice mozného
prostoru. Kdyz pomineme nevyhodu tohoto modelu z ekonomické stranky, Guardia et al.
(2005) toto zamita i kviili bezpeci zvitat. Pokud se prasatim poskytne vétsi prostor, mtize dojit
K jejich zranéni napiiklad pii neoc¢ekavanych pohybech prepravniho vozidla. Prili§ velky
prostor také zvysuje pravdépodobnost vzniku potyCek mezi zvitaty. Pii delSich cestach ma veétsi
prostor pozitivni vliv na PSE, ale negativni z pohledu DFD.

Po piepravé nasleduje ustajeni, které by mélo zvitata po stresujici prepravé zklidnit.
OvSem pii delsim ustajeni opét nartistda moznost vzniku DFD. Po 3 hodinach ustijeni je
pravdépodobnost vzniku 11,6 %, po 9 hodinach 18,6 % a po ustdjeni trvajicim 24 hodin se
zvysuje riziko na 24,9 %. Jako optimalni délka ustdjeni byla navrhnuta doba 1-3 hodiny
(Guardia et al. 2005). Rosenvold & Andersen (2003) zdiraziuje, ze by nemélo dochazet
k michani prasat z riznych skupin. Pokud je to nevyhnutelné doporucuje mensi skupiny do 15
jedinct. V takto malé skupiné je sniZzen vyskyt soubojil i mezi prasaty, ktera se neznaji.
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Nejen podminky piepravy a ustdjeni jsou rozhodujici, za dalsi faktor 1ze povazovat
i ro¢ni obdobi, pii kterém dochazi k porazce. Pti porazkach v zimé stoupa moznost vzniku DFD
03,4 %. V zimé& musi zvifata vyuZit vice energie na termoregulaci a tim dochézi ke snadnéjSimu
vycerpani glykogenu (Guardia et al. 2005). Zaroven vlivem zimy dochazi k seskupovani zvitat
a tim ke vzniku koZnich 1ézi (Cobanovié et al. 2016). O’Neill et al. (2003) pfipousti, Ze bdhem
zimy muze dojit k vétSimu nartstu vad masa. Jako piiklad uvadi zvyseni vad PSE ve vano¢nim
obdobi roku 1998/1999 (od listopadu do ledna) z obvyklych 33 % na 39 % (obvykly ro¢ni
pramér 25,5 %). Nartist DFD neni podle néj ovlivnén sezonné. Zaroven ale zminuje, ze ve
vanoc¢nim obdobi dochazi k narustu poptavky po vepfovém mase o 15-25 %. Z tohoto divodu
dochazi k michani cizich skupin prasat a ¢as straveny v ustajeni kolisa od 0,75 do 18 hodin, coz
1ze pokladat za rizikové.

Podle Cobanoviée et al. (2016) hraje roli i tepelny stres. Piehiati podle n&j zvysuje
vyskyt PSE, vysvétluje to Spatnou reakci prasat na vysoké teploty, protoze u nich chybi potni
Zlazy, a to zpisobuje Spatnou termoregulaci. Jako optimum uvadi 15-25 °C.

U prasat jsou obvyklé dva zplisoby omracovani, pouzitim elektrického proudu a pomoci
COo. Svaly z prasat omracenych elektrickym proudem maji rychlejsi pokles pH po smrti, pH
24 zustalo neovlivnéno a niz$i vaznost vody v porovnani s omra¢ovaci metodou pomoci COx.
To naznacuje, zZe elektricky proud zpisobuje vyssi fyziologicky stres a zvysSuje svalovy
metabolismus post mortem a vys$$i miru vyplavovani katecholamintt do krve (Rosenvold &
Andersen 2003). Marcon et al. (2019) dodava, ze pii pouziti elektrického proudu dochazi ke
vzniku zlomenin lumbosakralnich obratlt. Z toho divodu je mozné poskozeni ptilehlych tkani
a jejich pfipadné znehodnoceni. Maso z prasat omracenych elektrickym proudem vykazovalo
veétsi ztraty vody behem varu a jejich maso bylo svétlejsi. Z hlediska welfare omracovani
oxidem uhli¢itym neni hodnoceno pfili§ pfiznivé, jelikoZ nedochéazi k okamzitému bezvédomi,
to nastava obvykle az po 20 sekundach (Marcon et al. 2019).

3.3.1.2 Vyziva

Vyvazené krmné davky maji vliv na dostupnost prvki, coz ovliviiuje stavbu téla. Je
obzvlasté dulezité udrzovat spravné poméry mezi minerdly, které ptisobi synergicky (napf.
vapnik a hot¢ik) a antagonisticky (napf. zinek a méd’). Sodik hraje diilezitou fyziologickou roli
u zvifat tim, ze reguluje metabolismus vody a elektrolytti, napomaha transportu aminokyselin
a sacharida do tkéni. Dale plisobi antagonisticky na draslik a spole¢né vytvareji gradient na
obou stranach bunécné membrany. To umoznuje také pfenos nervovych impulst, jako jsou
kontrakce a relaxace svalovych bun¢k (Babicz et al. 2018).

Jak bylo vySe zminéno stravou lze ovlivnit sloZzeni téla. Z tohoto diivodu byly
zaznamenany snahy se pomoci stravy predkladané zvitatiim zbavit nebo alespon snizit vyskyt
technologickych vad. Rosenvold & Andersen (2003) zmifiuje zafazeni vitaminu E do krmiva.
U skotu se vyuziva ke zlepSeni barevné stalosti hovéziho masa, u prasat tento efekt nebyl
prokazan. U prasat existuji teorie, ze pomoci vitaminu E lze dosahnout vyssi vodni kapacity
masa. Je zminovana davka 1000 mg/kg krmiva, pfi které doslo ke snizeni vyskytu PSE vady.
Avsak v jinych studiich doSlo k opaénému efektu, kdy doslo ke sniZzeni vodni kapacity
a k vyssimu ukladani glykogenu ve svalech (Rosenvold & Andersen 2003).
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Johnson et al. (2019) experimentalné¢ zafadili do vyzivy skupiny prasat vitaminy
s antioxida¢nim ucinkem. Konkrétné¢ se jednalo o vitaminy A, C a E. Kazdy vitamin byl
v krmné davce obsazeny bud’ samostatné anebo v kombinaci s jinym. Autofi dospéli k zavéru,
ze diety, kde jsou obsaZené tyto vitaminy, zejména v kombinované varianté maji pozitivni vliv
na kvalitu masa. Naptiklad ztrata masové §tavy odkapem pro kontrolni skupinu byla 2,78 %,
zatimco u diety obsahujici 100 mg vitaminu C a 100 mg vitaminu E/ kg krmné davky pouze
1,3 %.

Mezi dalsi suplementy patii hoi¢ik. Hoi¢ik je mineral, ktery dokaze pusobit proti
katecholamintim, k jejichz sekreci dochazi pii stresovych situacich. Doplnéni je mozné
dlouhodobé od hmotnosti 25-30 kg nebo kratkodobé 2—5 dni pted porédzkou (Rosenvold &
Andersen 2003). Frederick et al. (2002) doporucuji doplnéni hoiciku v pitné vodé v mnozstvi
900 ppm. Dospéli k zaveru, ze suplementace 2 dny pied porazkou zlepsi schopnost zadrzovat
tekutinu po celou dobu jeho skladovani. D’Souza et al. (2000) uvadi, Ze suplementace v davce
1,6 g hot¢iku muze snizit vznik PSE a zvysit kvalitu masa. Doporucuje podavat 20 g asparatu
hotecnatého (MgAsp) na prase 2 dny pied porazkou. Zaroven zdlraziuji, ze by primarné mél
byt kladen diiraz na spravné zachazeni se zvitaty pfed a béhem pordzky.

U prasat vykazujicich stres bylo zjisténo, Ze dochazi k poklesu hladiny serotoninu, ktery
vznika pfeménou tryptofanu. Doplnéni tryptofanu do krmné davky bylo dosazeno, snizeni
stresu a také zmenSeni vzniku boji mezi prasaty pied porazkou. Nevyhodou tryptofanu je, ze
zpusobuje zvySené ukladani skatolu v tuku a svalu, proto je dobré ho suplementovat ve vhodné
formé&. Jako nevhodnou lze oznacit formu, ktera lze Spatné stravit, piikladem jsou pivovarské
kvasnice. Kvasnice jsou zdrojem purinli, kvili kterym dochdzi ke zvySené syntéze DNA
a RNA, coZ zplisobuje zvySenou mitozu stievnich bunck a produkci bunécného odpadu ve
stfevé. Bun&ny odpad je zédkladem pro tvorbu skatolu (Citek et al. 2019). Je doporudeno
doplnit tryptofan ve formé¢ volné aminokyseliny nebo snadno stravitelného proteinu, napiiklad
kaseinu. (Rosenvold & Andersen 2003). Peeters et al. (2005) zafadili do krmné davky tryptofan
vV mnozstvi 6 g/kg krmné smési po dobu 5 dni. Prasata méla niZsi hladiny kortizolu nez kontrolni
bez suplementace, avSak rozdily nebyly statisticky vyznamné.

K zamezeni vyskytu DFD byla do krmné davky experimentalné zatazena sachardza
(lehce stravitelny sacharid). Sacharoza byla podavana par dni pied porazkou anebo béhem
ustajeni pred porazkou. Jeji konzumaci by byl zvySen chybéjici glykogen a tim zaruceno
potiebné mnozstvi laktatu. Rosenvold & Andersen (2003) dosli k zavéru, ze pouziti sachardzy
muze snizit pravdépodobnost vzniku DFD, ale naopak miiZze podpofit vznik PSE, zvlasté
U jedinct s genovou mutaci.

3.3.2  Vnitini faktory
3.3.2.1 Genotyp

Je znamo, Ze plemeno ovliviiuje stavbu téla. Napiiklad iberska prasata maji nizky
potencial pro ukladani svalii, coz vede jak k vysSimu vyvoji tukové tkané€, tak k ukladani
intramuskuldrniho tuku. Muzeme tedy fici, ze tradiéni plemena (napf. iberské prase)
V porovnéni s komerénimi plemeny (naptiklad duroc) maji riizné trovné ukladani tuku, pficemz
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u tradi¢nich jsou vyssi (Egea et al. 2016). Nejen plemeno ovliviiuje stavbu téla, i samotny
genotyp V ramci jednoho plemene muze hrat roli.

O’Neill et al. (2003) uvadi, zZe podil vad zptisobenych genetikou tvoii 4 %, zbytek podle
n¢j vznika reakci na stres. Avsak nékteré genotypy zvysuji pravdépodobnost vyskytu nékterych
vad. Ptikladem je PSE, které se objevuje vice za pfitomnosti genotypu s citlivosti na halotan.

3.3.2.1.1 Halothanovy gen

Halotan (2-brom-2-chlor-1,1,1-trifluorethan) je uhlovodikovy derivat, ktery byl
vyuzivan jako anestetikum. Toto anestetikum bylo pouzivano k detekci genotypu s citlivosti na
halotan. Prasata majici gen s citlivosti na halotan pfi pouziti tohoto anestetika reagovala
zvySenou télesnou teplotou, nadmérnym svalovym metabolismem a svalovou ztuhlosti. Tato
reakce je oznacovana jako veprovy stresovy syndrom (porcine stress syndrom = PSS), ktery je
obdobou humanni maligni hypertemie (MH) (Kamenik et al. 2014). PSS vede k nahlému amrti
prasat béhem pfevozu a v obdobi pted porazkou, pokud jsou vystavena stresu. Soma et al.
(2014) uvadi, ze pravé pomoci tohoto anestetika a reakce na ni byla diiv prasata klasifikovana
na halotan pozitivni a halotan negativni.

Jedna se o autosomalni recesivni dédi¢nost (Barbut et al. 2008). Pro tento genotyp je
typicky gen RYR 1 (gen pro ryadinovy receptor 1, HAL 1843), ktery je fizen lokusem
s oznacenim HAL. Cherel et al. 2010 pouziva i1 ndzev gen vapnikového kandlu s oznacenim
CRC. Tento lokus je umistény u prasat na chromozomu 6pl1-q21 (Fujii et al. 1991). Pokud se
tento gen nachazi v recesivné homozygotni sestavé (oznaceni nn), zvySuje vyskyt PSE (Sladek
2020). Heterozygoti (Nn) jsou oznac¢ovani jako pfenaseci a dominantni homozygoti (NN) jsou
zcela zdravi jedinci (Soma et al. 2014). Barbut et al. (2008) uvadi, ze gen HAL 184 ma na
svédomi 25-35 % vad PSE. Guardia et al. (2005) prokazali, ze gen RYR 1 na vznik DFD vady
nema zadny vliv.

Nadmérny svalovy metabolismus je zapfi¢inény neschopnosti svalu udrZzovat normalni
koncentraci iontt vapniku. Otevirani vapnikového kanalu je usnadnéno a jeho zavirani je
blokovano (Fujii et al. 1991). U prasat stouto mutaci dochazi k uvoltiovani Ca®" ze
sarkoplazmatického retikula dvakrat vétsi rychlosti, nez je tomu u normalniho svalu. Nasledna
absorpce vapenatych ionttl je snizena. Zvysena koncentrace Ca?* zptisobuje zrychleni produkce
kyseliny mlé¢né a jeji hromadéni ve svalech (Barbut et al. 2008).

U recesivnich homozygotl (nn) dochazi k lepsi konverzi krmiva, rychlejSimu ristu.
Cobanovic et al. (2019) dospéli k zavéru, Ze jedinci v heterozygotni sestavé (Nn) dosahuji vyssi
Zivé hmotnosti, hmotnosti jate¢né upraveného té€la, vys$si zmasilosti a mén¢ tuku. Avsak je
u nich vyssi vyskyt PSE vady a maji vyssi predispozice k pneumonii, coZz naznacuje, Ze jsou
nachylngjsi k infekcim. Sellier & Monin (1994) a Olivan et al. (2018) zmifuji tuz$i maso (vyssi
sila st¥ihu) u heterozygotti v porovnani s dominantnimi homozygoty. Cobanovié et al. (2019)
uvadi, Ze prenaseci maji 2-3x vétsi zasobu glykogenu v porovnani se zdravymi jedinci.

Cetnost vyskytu HAL genu se lisi nap#i¢ plemeny. Jsou plemena, u kterych je vyskyt
vys$i, mezi takova plemena patii napiiklad pietrain nebo landrase. Sellier & Monin (1994)
souhlasi s rizikovosti plemene landrasa, konkrétn¢ zminuji belgickou landrasu. Naopak
u plemen duroc nebo velké bilé usSlechtilé byva frekvence vyskytu niZ§i, tato plemena se daji
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oznacit jako stresové negativni. Kiizenim velkého bilého uslechtilého prasete a landrase
v matefské linii a pietraina a duroca Vv otcovské linii 1ze zarucit snizeni vyskytu PSE. Pouziti
genomové selekce by mohlo také napomoci snizeni vyskytu téchto genti v populaci. Metoda je
rychld, efektivni, avSak jak bylo zminéno vyse, genetické piedpoklady, zplisobuji vady jen
vV malém mnozstvi ptipadl (Salas & Mingala 2016). Meadus & Maclnnis (2000) uvadi, ze je
mozné nositele RYR 1 genu v komerénich chovech eliminovat diky testu HAL-18432. Test byl
objeven a patentovan po¢atkem 90. let na Univerzité v Torontu (Soma et al. 2014).

Cherel et al. (2010) uvadi, ze velka vétsina prasat v evropskych zemich ma ve svém
genotypu gen halothanu v heterozygotni sestavé (Nn). Soma et al. (2014) zmifiuje narQst
heterozygotu v Africe v letech 2000-2003 (21 % v roce 2000 a 30 % v roce 2003).

3.3.2.1.2 Gen Rendement Napole (RN)

V lokusu PRKAG3 (RN), ktery je umistén na prase¢im chromozomu 15 byly
identifikovany dvé mutace, které ovliviiuji kvalitu veptfového masa (Milan et al. 2000; Lindahl
et al. 2004; Kowalski et al. 2021). Tento gen byl poprvé popsan v roce 1963 skupinou védct
Sayer, Briskey, Hoekstra. Nasledné byl studovan dal$i skupinou védcli Monin a Sellier v roce
1985, ktefi si vSimli, Ze maso u plemene hampshire ma casto nizsi hodnotu konecného pH,
vy$si odkap a Sunky zné& nejsou kvalitni. Gen RN byl poprvé identifikovan u plemene
hampshire a vyskytuje se u 85 % evropské populace tohoto plemene (Meadus & Maclnnis
2000). U plemene hamshire a jeho kiizencu se vyskytuje mutace s ozna¢enim R200Q. Zatimco
mutace V1991 se vyskytuje naptiklad u pietraina, ale vyskyt u jinych plemen neni neobvykly
(Lindahl et al. 2004; Kowalski et al. 2021). Galve et al. (2013) oznacuji iberské prase jako jedno
z plemen s nejéastéjsim vyskytem mutace V1991. Zaroven zminuji, ze u plemen §lechténych na
zmasilost jako je duroc, landrasa a pietrain je vyskyt v mensi mife.

Lametsch et al. (2011) uvadi, ze genotyp RN je zplsoben mutaci v genu kdodujicim
AMP-aktivovanou proteinovou kindzu (AMPK), coz vede k vysoké aktivit¢ AMPK. AMPK je
enzym, ktery je zapojeny do regulace energetického metabolismu v kosternim svalu. Milan et
al. (2000) oznacuje AMPK jako klicovy pro regulaci energetického metabolismu
v eukaryotické bunce. Jeho projevem jsou velké zasoby glykogenu ve svalech. Tim padem
muze dochéazet k vy$Simu poklesu pH. Neexistuje rozdil v hodnotich pH mezi normalnim
masem a masem od RN jedincli ithned po pordzce. Rozdily jsou patrné po 24 hodinach od
porazky. Projevem je svétlejSi maso a niz$i vodni kapacita. Vodni kapacita je sniZzena pouze
0 1 %. Naproti tomu technologicky vynos je snizen o 5-6 % (Rosenvold & Andersen 2003).
Lindahl et al. (2004) uvadi, Ze nositelé genu RN maji mirn€ vyssi pigmentaci masa v porovnani
se zdravymi jedinci.

Pro odhaleni nositeld genu RN byla vyvinuta metoda spocivajici v méfeni
glykolytického potencialu ve svalu, ktery se nachazi ve fazi pre-rigor. Glykolyticky potencial
(GP) je odhadované mnozstvi glykogenu, laktatu, meziproduktii glykolyzy vedouci k tvorbé
kyseliny mlécné. Heterozygoti (RN—/m+) méli o 70 % vyss$i hodnotu GP Vv porovnani
s recesivné homozygotnimi zvifaty (m+/m+). U dominantné homozygotnich (RN—/RN-)
prasat hodnota GP byla 0 200-300 % vyssi v porovnani se zvitaty s recesivné¢ homozygotni
sestavou genu (Meadus & Maclnnis 2000). Cherel et al. (2010) uvadi, ze vyskyt alely RN
v komercnich chovech prasat je v souc¢asné dobé neobvykly.
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Meadus & Maclnnis (2000) uvadi, ze pritomnost alely RN ma pozitivni vliv na denni
ptiristek prasat, zvySuje se tiida jatecné upravenych tél a také zvétSuje oblast panenské
svickové. Jelikoz je tato oblast cenénd, mohla byt frekvence alely RN nevédomky zvySena pfi
cilené selekeci.

3.3.2.2 Pohlavi

Jatecné upravend téla kastrovanych jedinci maji vys$Si hodnoty hibetniho tuku
Vv porovnani s nekastrovanymi. To je zpusobené tim, Zze kastrace zvySuje mnozstvi
intramuskuldrniho tuku v téle. Metabolismus tukt je ovliviiovan nékolika metabolickymi
regulatory, hormony (katecholaminy, inzulin a glukagon). V kastrovaném téle dochazi ke
sniZeni lipolyzy, coZ je mimo jiné ovlivnéno sniZenou citlivosti ke katecholaminiim (Egea et
al. 2016).

Bylo zjisténo, Ze maso z kastrovanych kancti mélo vyssi obsah myoglobinu nez maso
z prasnicek, coz zpusobuje Cervenéjsi maso (Egea et al. 2016). Pro kastraty byla hodnota
a* = 7,42 a pro prasnicky a* = 7,28 (Overholt et al. 2016).

Vliv pohlavi na slozeni mastnych kyselin v subkutdnnim a intramuskularnim tuku podle
Egea et al. (2016) nebyl prokdzan. Zatimco Tomazin et al. (2020) uvadi zvySené mnozstvi
nenasycenych mastnych kyselin v mase a tuku samic v porovnani se samci.

Autofi pozorovali vys$§i obsah bilkovin v mase u samcd v porovnani Se samicemi
(Ludwiczak et al. 2020). Janjic et al. (2017) uvadi o 5 % vice svalové tkan¢ v téle
nekastrovanych kaneckli v porovnani s kastraty.

Podle vyzkumu Kima et al. (2017) se hustota svalovych vlaken mezi skupinou
prasnicek, kaneckti a kastrovanych kaneckl nijak neliSila. Kim et al. (2017) dospéli k zavéru,
ze nekastrovani samci méli ve svaloviné vétsi pocet svalovych vldken typu I v porovnani
s kastraty a samicemi. Jak uz bylo vySe zminéno, tento typ vlaken ma pozitivni vliv na kvalitu
masa. To naznacuje, Ze by kanecci mohli produkovat kvalitnéj$i maso.

Ovsem velkou nevyhodou nekastrovanych kaneck je pach, ktery je citit z jejich masa.
Skrlep et al. (2020) zmiiiuji jako dalii nevyhody nizky podil intramuskularniho tuku, snizenou
vaznost a tuhost. Aluwé et al. (2013) dodavaji nizkou Stavnatost. Kanci pach je zplsoben
pritomnosti skatolu a androstenonu v tukové tkani. Nejednd se pouze o Cerstvé maso, ale
nevabny pach je patrny i u zpracovanych produkti, jako je naptiklad slanina nebo suSena Sunka.
Kvili snizeni neZadouciho pachu, agresivniho chovéani a za G€elem zvySeni podkoZniho
a intramuskularniho tuku se provadi kastrace. Ve vétsin€ zemi se provadi chirurgicka kastrace,
ale za ucelem zlepseni welfare zvirat se pfistupuje i K imunokastraci (Janjic et al. 2017). Janjic
etal. (2017) sledovali kvalitu masa u nekastrovanych samct, kanecki kastrovanych chirurgicky
(CHK) a imunokastrata (IK). Zjistili, Ze porazkova hmotnost a hmotnost jate¢né upraveného
téla byla ze sledovanych skupin nejnizsi u chirurgicky kastrovanych zvitat. Zbytkové hladiny
produkované gonddami imunokastrati, maji anabolické ucinky. Jsou pravdépodobné
dostatec¢né k udrZeni vysokeé rychlosti riistu. Mezi primérnym vytéZkem jatecné upravenych tél
nebyl nalezen rozdil, pohyboval se od 79,06-79,77 %. Zmasilost byla nejnizsi u chirurgicky
kastrovanych zvirat (42,86 %) nasledovali imunokastrati (45 %) a nejvyssi byla u kancii
(45,3 %). Masa v oblasti kyty bylo u imunokastratu a u nekastrovanych jedinct vice.
Nekastrovani samci méli vyssi podil kosti. Primérny obsah vody byl nejvyssi u kanct, mezi
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kastraty nebyl nalezen rozdil. Mnozstvi intramuskularniho tuku bylo mensi v imunokastratech
(3,67 %) nez u chirurgicky kastrovanych zvitrat (4,27 %). Hodnot nekastrovanych jedinci
oviem nedoséhly, ty byly nejmensi (2,59 %). MnoZstvi tuku potvrzuji i Skrlep et al. (2020).
Aluwé et al. (2013) jsou s timto tvrzenim v rozporu. V jejich vyzkumu bylo mnozstvi tuku
srovnatelné u nekastrovanych kanecku s IK, zatimco u CHK byly vyssi. Aluwé et al. (2013) to
vysvétluji tim, ze mezi druhou vakcinaci a pordzkou, ubéhly pouze 4 tydny (obvyklé je
et al. (2020) nasli v télech obou skupin kastratd vy$si mnozstvi polynenasycenych mastnych
kyselin v porovnani s nekastrovanymi kanecky. U kanecka byla nalezena vyssi hodnota a*
(vyssi Cervenost), nejméné intenzivni barva byla nalezena u imunokastrati. U Aluwé et al.
Vv porovnani s IK. Ztrata pii vafeni byla nejvyssi u kaneckt (Skrlep et al. 2020). To je v rozporu
s Aluwé et al. (2013), v jejich praci nejvyssich hodnot dosahovali IK.

Jelikoz je kvalita jate¢né upraveného téla ovlivnéna pohlavim, je zde piedpoklad, ze
i tento faktor ma vliv na vznik vad masa. Guardia et al. (2005) uvadi, Ze pravdépodobnost
vzniku DFD je o 7 % vyS§i u samic a kastratli neZ u nekastrovanych samcii. Mohl by to
zpusobovat fakt, ze kanci maji vice energetickych zasob v porovnani s ostatnimi nebo tim, ze
je jejich metabolismus mirné odliny. Mezi vepii a prasni¢kami Cobanovi¢ et al. (2016)
nenalezli rozdilné vlivy na kvalitu masa.

Vyhodou kanct je celkové lepsi zvladani stresu a Cas zotaveni ze stresové situace je
unich kratS$i. Na chronicky stres jsou adaptovanéjsi diky svému agresivnimu sexudlnimu
chovani, coz ma ale za nésledek, ze dochédzi daleko Castéji mezi nimi k soubojim béhem
ptepravy. To se pak projevuje na jate¢né upravenych télech jako riizné odérky, modiiny apod.
Pokud k témto bojim dojde, dochazi i ke zvyseni pravdépodobnosti DFD. Cobanovi¢ et al.
(2016) uvadi, ze pro prasnicky je vice stresujici pieprava a jejich reakce na kratké obdobi stresu
je intenzivnéj$i v porovnani s kanci. I Olivan et al. (2018) souhlasi s tim, ze prasni¢ky reaguji
na stres hiife a toto tvrzeni podkladd hodnotami pH méfenymi 45 minut post mortem. Pro
kanecky s genotypem Nn bylo pH = 6,32 a pro prasnicky se stejnym genotypem pH = 6,13.

3.4 Vady masa

Normalni mira vyskytu pro PSE a DFD se pohybuje od 10 do 30 %, ale v n¢kterych
piipadech mize byt az 60 %. Ingr (2003) uvadi, ze v Ceské republice v praméru 10-20 %
z celkové produkce vepfového masa pfipadd na PSE maso. V USA maso PSE tvoii z celkové
produkce vepiového masa vV primeéru 16 % a maso DFD 10 %. Podle prizkumt se vyskyt téchto
vad masa zvysuje (Adzitey & Nurul 2011). Podle Sladka (2020) je jednou z pii¢in vzrustajici
oblibenost prasat s vysokym obsahem libového masa. NejcastéjSim faktorem zvySujicim vyskyt
PSE a DFD je stres ante-mortem (Adzitey & Nurul 2011).

3.4.1 PSE (pale, soft, exudative = bledé, mékké, vodnaté)

Tato vada byla poprvé popsana v roce 1953 J. Ludvigsenem (Kauffman et al. 1998).
O PSE muzeme hovofit v piipadé, Ze 45 min po porazce pH dosahuje hodnoty mensi nez 6.
Tyto hodnoty nejsou pravidlem pro vSechny oblasti. Pro oblasti s vy$sim vyskytem lze
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povazovat hodnotu pH = 5,8 (Adzitey & Nurul 2011). Sladek (2020) uvadi jako hodnotu pro
ditkaz PSE pH < 5,8. Van der Wal et al. (1988) uvadi jest¢ mén¢ ptisnou hodnotu pH < 5,5.

Tyto hodnoty nelze vztahovat na vSechny casti. Naptiklad v oblasti beder se vyskytuji
bila svalova vldkna, ktera obsahuji velké mnozstvi glykogenu, proto zde hrozi zvysené riziko
PSE (Adzitey & Nurul 2011). Fischer (2007) jako rizikovou ¢ast oznacuje i velké svaly v oblasti
kyty.

Pro lepsi prehlednost uvadim hodnoty pH, které zminuji Adzitey & Nurul (2011)
v tabulce 2:

Tabulka 2 Prehled hodnot pH (Adzitey & Nurul 2011)

Maso pH — 45 min po porazce pH — kone¢né hodnota

PSE <6,0 5,3
Normalni 6,4 55

DFD 6,4 > 6,0

Po porédzce dochazi k rozpadu glykogenu na kyselinu mlécnou a tim k okyselovani
masa. V PSE mase dochazi k acidifikaci rychleji, nizkych hodnot pH je dosazeno v dobé, kdy
je stale teplota masa vysoka. Ingr (2003) uvadi, Ze béhem glykogenolyzy dochézi k uvolnéni
velkého mnozstvi energie a tim k zahtati svaloviny na teplotu az 43 °C. Kombinace nizkého
pH a vysoké teploty mé za nasledek denaturaci nékterych svalovych bilkovin, coZ sniZi jejich
schopnost zadrzovat vodu. Myofibrilarni komponenty vylouc¢i kapalinu do extracelularniho
prostoru, kde se nasledné za¢ne hromadit. Pokud je takové maso nakrojeno, dochazi k odtoku
vétSiho mnozstvi tekutiny (Adzitey & Nurul 2011). Podle Kima et al. (2017) mtiize maso PSE
obsahovat niz8i hustotu svalovych vldken typu IIA, zatimco hustota vlaken IIB muze byt
zvySena.

Nizké pH také podporuje oxidaci hemovych pigment z fialového nebo cerveného
myoglobinu (Mb) a oxymyoglobinu (MbO2) na hnédy metmyoglobin (metMb). Oxidace
napfiiklad snizi mnoZstvi absorbovaného svétla, ma za nasledek, Ze PSE maso ma svétlejsi barvu
(Adzitey & Nurul 2011).

Podle Sladka (2020) muze k PSE dojit 1 vlivem pomalého zchlazovani jatecné
upraveného téla.

Cobanovi¢ et al. (2016) uvadi, Ze pii vysokém vyskytu koznich 1ézi je riziko vzniku
PSE dvojnéasobné. Podle Schifer et al. (2002) je pro vznik PSE rozhodujici mira glykolyzy post
mortem.

PSE maso muiZe byt pro své fyzikalni a senzorické vlastnosti vyuZito pouze do masnych
vyrobkl. Ve vyrobcich se misi maso bez vady a maso s vadou. Haddad et al. (2018) uvadi
mnozstvi 25 % PSE masa ve smési. S tim, ze jeho pouziti mize ovlivnit finalni produkt. Haddad
et al. (2018) popisuje mozny vliv na sniZeni tvrdosti, pevnosti a zvykatelnosti produktu. Ingr
(2003) uvadi jako optimalni vyuziti PSE masa v homogennich tepelné opracovanych vyrobcich
v kombinaci s hovézim masem, které je velmi vazné. Haddad et al. (2018) uvadi, Ze na maso
PSE muze mit vliv ptidavek NaCl (chloridu sodného), ktery dokaze pfi spravné koncentraci,
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(optimalni mnozstvi 0,8 %), zmensit rozdily mezi normalnim masem a masem zasazené¢ho PSE
vadou.

3.4.2 DFD (dark, firm, dry = tmavé, tuhé, suché)

Za DFD maso, oznacujeme takové, pro které po 12-48 hodinach po porazce plati
pH > 6. V nékterych oblastech Ize pii hodnoté pH = 6,2 hovofit stale o mase bez vady (Adzitey
& Nurul 2011). Van der Wal et al. (1988) uvadi jako hrani¢ni hodnotu dokonce pH > 6,4.

Dulezité je zohlednit misto, ze kterého maso pochazi. Naptiklad v oblasti krku
(Musculus semispinalis capits, Musculus splenius, Musculus spinalis) a ramen (Musculus
supraspinatus, Musculus infraspinatus) se vyskytuji svaly ¢ervenéjsi. Fischer (2007) k témto
svalim ptidava i svaly lezici kolem kosti kyty (napf. Musculus vastus intermedius). Tato
svalova vldkna obsahuji niz$i koncentrace glykogenu a snaze dochézi k jeho vycerpani, proto
maji tato mista sklony k DFD a hodnotu pH = 6,3 lze povazovat za normalni (Fischer 20007;
Adzitey & Nurul 2011).

Pokud jsou zvifata vystavena dlouhodobému, chronickému stresu, je u nich vyssi
pravdépodobnost vady DFD. Za dlouhodoby stres mizeme oznacit piepravovani zvifat na
dlouhé vzdalenosti, dlouhotrvajici pfeplnénost ustajeni, nebo pokud jsou ponechina bez
potravy po dlouhou dobu. Jako optimalni dobu laénéni Guardia et al. (2005) doporucuje
maximalné 18 hodin, pfi piekroceni této hodnoty by mohlo dochazet k ekonomickym ztratam.
Pokud dojde k poty¢kam nebo jsou prasata jinak zranéna, dochazi ke vzniku koznich 1ézi.
Vyssi vyskyt koznich 1ézi zvysuje vznik DFD vady podle Cobanovice et al. (2016) az étyfikrat.

Sladek (2020) uvadi, Ze porazkova hmotnost prasat taktéz ovlivituje kvalitu masa. Pfi
zvySeni porazkové hmotnosti z 95 kg na 125 kg, dochazi ke zlepSeni kvality masa. Se zvySujici
se hmotnosti prasat, dochazi ke snizeni hodnoty pH métené 45 min po porazce. To poté
I pozitivné ovliviiuje vaznost masa, dochazi k niz§i ztrat¢ odkapem i pti kulinafském
Zpracovani.

Stres zplsobi vycerpani glykogenu, ktery nasledné nemize byt odbourdn na kyselinu
mlécnou a tim nedochéazi k poklesu pH. Vlivem vysokého pH dochéazi jen k velmi malé
denaturaci bilkovin, coz zptisobuje tvrdost masa. Voda je pevné vdzana a dochazi k omezenému
odtoku exsudatu, piipadné vibec k zadnému. Dochézi k malému nebo zadnému smrst'ovani
miizky myofilamentu a rozdily v index lomu myofibril a sarkoplazmy jsou sniZeny. Diky
¢emuz svaly absorbuji svétlo a tim se maso jevi tmavsi (Adzitey & Nurul 2011). Brewer et al.
(2001) zminuji snizujici se mnoZstvi myoglobinu v okysli¢ené formé, vlivem vyssiho pH.
Podle Schifer et al. (2002) je pro vznik DFD rozhodujici koncentrace glykogenu a hladina
kreatinfosfatu v dob¢ porazky. Podle Kima et al. (2017) je v DFD mase vétsi hustota vliaken
I1A v porovnani s PSE a normalnim masem.

Ingr (2003), Faucitano et al. (2010) poukazuji na hlavni negativni vlastnost masa DFD,
a to je jeho nachylnost k mikrobidlnimu kazeni. Takové maso neni z tohoto divodu vhodné pro
vysekovy prodej. Dal§im divodem je i jeho vzhled, ktery neni pro spotiebitele lakavy. Jak
publikuji Wariss & Brown (1993) je barva hned druhym kritériem pfi ndkupu masa, prvnim je
pom¢ér libového masa ku tuénému. Nejen Ze vzhled neni lakavy, ale jak Fischer (2007) uvadi
| intenzita chuti byva sniZzena. Nevhodné jsou taktéz syrové fermentované trvanlivé produkty.
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Naopak vhodné je vyuziti v tepeln¢ opracovanych masnych vyrobcich, kde se uplatni dobra
vaznost DFD masa (Ingr 2003).

3.4.3 RSE a PFN maso

3.4.3.1 RSE (red, soft, exudative = ¢ervené, mékké, vodnaté)

Maso RSE je podobné PSE, je pro néj typické, ze je mekké, vodnaté, ale sval si udrzuje
ervenou barvu. Cetnost vyskytu u veptovych panenek se odhaduje na 30 %. Co tuto vadu
zpusobuje neni objasnéno, u PSE ma vodnatost na svédomi denaturace myosinu, ale u RSE je
denaturace srovnatelna s normalnim masem (van Laack 1999). Fischer (2007) tvrdi, ze
Z hlediska ztrat masové $tavy odkapem je maso RSE kvalitnéjsi v porovnani s masem PSE.
Rozdil mezi normalnim masem a masem RSE je patrny v hodnotach pH, u masa s touto vadou
kone¢na hodnota pH je o 0,1 nizsi. Pravdépodobné pokud by doslo k niz§imu poklesu pH,
vzniklo by PSE maso. Proto je maso RSE oznacovano jako mirnéjsi forma PSE (Kauffman et
al. 1998; Moura Rocha et al. 2015). Dal§im parametrem je glykolyticky potencial, u RSE
dosahuje vysSich hodnot nez u normalniho masa, ptesto nedosahuje hodnot PSE masa. Pokud
je ptitomen gen RN, pravdépodobnost vzniku RSE se zvySuje, ale neni pro vznik nezbytny (van
Laack 1999). Faucitano et al. (2010), Moura Rocha et al. (2015) oznacili RSE maso jako druhy
nejnachylnéjsi typ masa ke zkazeni, na prvnim misté bylo DFD.

V porovnani s DFD ma RSE mirné vyssi hodnoty L* (svétlost). Pro DFD Fischer (2007)
uvadi hodnotu L* = 49,3 a pro RSE L* = 50,9.

3.4.3.2 PFN (pale, firm, non-exudative = bled¢, tuhé, nevodnaté)

Jedna se o nov¢jsi kvalitativni tfidu masa. Podle Ngadi et al. (2015) ma strukturu
pfipominajici normalni maso, avSak neZddouci barvu. V porovnani s normalnim masem
vykazuje podobny stupen denaturace myofibrilovych proteinti, avSak odli$ny stupeii denaturace
proteint sarkoplazmy. PFN maso vykazuje vyssi ztraty masové §tavy odkapem v porovnani
s DFD (Fischer 2007).

3.4.4 Chladové zkraceni (cold shortening))

Chladové zkraceni je studovano od 60. let 20. stoleti. Je zptisobeno rychlym poklesem
teploty svalu na méné nez 14-19 °C pred dosazenim rigoru mortis. Pokud je sval vystaven
teploté¢ 0—15 °C (Ingr (2003) uvadi jako rizikovou teplotu mensi nez 10 °C) pied tim, nez
nastane rigor mortis, nemuze dojit k odCerpani nahromadéného vapniku ze sarkoplazmy.
Jelikoz ve svalu je stale ATP, dochdzi k maximéalni kontrakci svalu, coZ zptlisobi, ze se vladkna
posouvaji pres sebe. P¥i teplotach 1-2 °C je sarkoplazmatické retikulum nejméné funkéni. Cim
vetsi jsou kontrakce svall, tim vétsi vlakna vznikaji. Takové maso je tuhé, a to i pies tepelnou
tpravu. Cervena svalova vlakna byvaji nachylngjsi k chladovému kraceni (Savell et al. 2005).

Pokud dojde ke zmrazeni masa kratce po porazce dochazi k jevu, ktery se nazyva ,,thaw
rigor*. Kdyz dojde k rozmraZeni takového masa, Ca?* je vyplaveno do sarkoplazmy a nastiva
kontrakce. U takového svalu nastava zkraceni o 60—80 % puvodni délky, ztuhnuti a velkému
vylouceni masové $tavy (Savell et al. 2005). Warner (2017) uvadi, Ze v takovém mase lze
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ocekavat vylouceni masové Stavy v mnozstvi az 30 %. OsvédCenym preventivnim opatfenim
je pouziti elektro stimulace (Warner 2017).

Pokud je jate¢né upravené télo naopak vystaveno vyssim teplotdm az do teploty 50 °C,
tak dochazi k rychlému vycerpani ATP, zkraceni svalu a rychlej$imu nastupu rigoru.

Jako prevence je mozné pouziti elektrické stimulace, diky které dochazi ke zvyseni
metabolismu svalu a tim rychlejSimu odstranéni ATP. Channon et al. (2003) vSak upozoriiuje,
ze pouziti elektrického proudu mize naopak vyvolat vadu PSE. Aby se zabranilo nadmérnym
ztratdm masové $tavy odkapem a zvysila se kiehkost masa doporucuje 2 minuty po vykrveni
aplikaci 50-200 mA po dobu 30 s. K chladovému zkraceni jsou nachylnéjsi jedinci, kteti maji
vysoky obsah libového masa (Savell et al. 2005).

Ingr (2003) uvadi, ze tato vada byla hlavnim problémem vzniklym po zavedeni
ultrarychlého a Sokového chlazeni. To bylo zavedeno se snahou snizit hmotnostni ztraty
a zlepsit hygienické podminky chladirenského skladovani. Jako prevenci zminuje jiz vySe
uvedenou elektrickou stimulaci téla anebo kondiciovani.

3.4.5 Hampshire faktor

Hampshire faktor souvisi se Slechténim prasat na vysokou zmasilost. Tato vada se
vyskytuje u nékterych masnych plemen. Poprvé byla identifikovana u plemene hampshire,
podle které¢ho ziskala jméno. Pro tato plemena je typicky vysoky glykolyticky potencidl, coz
vyvolava pribéh rychlejsi glykogenolyzy a dosahuje se pH v blizkosti izoelektrického bodu
bilkovin (pH = 5-5,2) (Warner 2017). Hodnota pH po 24 hodinach je mensi nez 5,4. Hampshire
faktor se projevuje zhorSenou vaznosti masa a svétlou barvou, ktera je vyraznéjsi nez u masa
PSE (Ingr 2003). Fischer (2007) zminuje vyssi ztraty masové $tavy odkapem a zdlraziuje
zvySené ztraty pii vareni.

3.5 Metody posuzujici kvalitu masa

3.5.1 Vaznost (water holding capacity = WHC)

Vaznost je schopnost masa zadrzovat vlastni vodu (Schéfer et al. 2002). Warner (2017)
k definici pfidava i schopnost vazat vodu pfidanou béhem zpracovani. Nékdy se pouziva vyraz
water binding capacity (WBC), coz je schopnost vazat piidanou vodu (Warner 2017). Vaznost
je pokladana za zakladni kvalitativni parametr pro pramysl. Je rozhodujici pro jeho
technologickou jakost, tak i pro spotiebitele. Maso s nizkym WHC ma nepfiznivy vliv na
vzhled Cerstvého masa, tudiz mtize mit vliv na jeho senzorickou jakost. Nizka vaznost znamena
zvySené ekonomické ztraty, pii prepravé, skladovani a poté i pfi zpracovani a kulinarnim
opracovani. Béhem kulinarniho opracovani dochazi ke ztrat€¢ vody ze svalové struktury
a proteiny se stanou tuzsi a mén¢ poddajné. Jelikoz vaznost piimo souvisi s technologickymi
vadami masa, je ovliviiovana podobnymi faktory, které jiz byly zminény vySe — genotyp, stres
pied porazkou, zpiisob omraeni a zpusob chlazeni jate¢né upraveného téla. Pro schopnost
zadrzovat vlastni vodu jsou rozhodujici procesy odehravajici se uvniti masa, ty mohou byt
ovlivnény postmortalni teplotou, zménami na molekularni urovni jako je zmensSeni mfizky
myofilamentu post mortem v disledku poklesu pH a aktomyozinové mdustky, denaturace
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myozinu, myofibridlni kontrakce, zmény ve vldkné a zvétSovani extraceluarniho prostoru
(Schéfer et al. 2002).

ZvySena manipulace s masem a zmény tlaku, zvySuji mnozstvi ztrat masové Stavy
odkapem, k tomuto ¢asto dochazi pifi baleni masa. Stejny vliv maji i vysoké nebo kolisavé
teploty béhem skladovani (Warner 2017). Béhem vateni dochéazi vlivem denaturace bilkovin
ke zmenseni WHC. Nejvétsi ztratu tekutiny je mozné zaznamenat pii teploté 45—75 °C, nad 80
°C se naopak ztrata zmensuje.

Mira vaznosti lze ¢astecné ovlivnit piidatnymi latkami. Jednou z moznosti je kuchyiiska
stl. NaCl mé po ptidani ke svalu osmoticky ucinek. Jakmile zmizi celistvost membrany a ta se
stava propustnou, sil pronika do svalovych vldken. Proteiny v mase s normalnim pH maji
Kladny naboj. Po ptidani soli dochazi k navazani CI™ na kladné nabitou stranu proteint, rozbiji
se solné mustky a svalova vlakna se odd¢€luji, coz vede ke zvySené hydrataci, zvySuje se WHC.
Predpoklada se, ze navazané ionty CI™ zvysuji elektrostatickou odpudivou silu mezi filamenty,
coz umoznuje expanzi miizky filament (Warner 2017). Jak uz bylo vySe zminéno, Haddad et
al. (2018) doporucuji mnozstvi 0,8 %. Podle Ferndndez-Lopez et al. (2004) je obvyklé mnoZstvi
pfidavané do masnych vyrobkl 30 g/kg masa. Toto mnozstvi je dostacujici pro zlepseni WHC.
Tim, ze dojde ke zvySeni vaznosti, dojde ke snizeni svétlosti (L*). Ovlivnéna je i hodnota a*,
ktera se zvySuje umérné se zvySujicim se mnozstvim soli, hodnota b* naopak Kklesa. Pii
vysokych koncentracich ma sl naopak dehydratacni u¢inky. Navéazané anionty posunou
izoelektricky bod na nizsi pH. Cim silngji jsou ionty navazany na proteiny, tim dochazi k vétsi
hydrataci. Warner (2017) doporucuje aplikaci kuchynské soli ve fazi prerigor. Takové maso
ma zlepSenou vaznost a vazby tukll v uzeninach.

Injekce 0,2-0,4 M hydrogenuhli¢itanu sodného do svalu ve fazi prerigoru nebo
postrigoru zlepSuje vaznost, zamezuje nadbyteénym ztratdam vody a ptedchazi vzniku PSE
(Kauffman et al. 1998; Warner 2017). Nezavisle na ¢ase podani injekce, byla vaznost zlepSena
0 1,5 %. U¢inky hydrogenuhligitanu sodného byly prokazany na svalu nevykazujiciho zadnou
vadu. Pokud je do takového svalu aplikovan 1,0 M hydrogenuhli¢itan sodny, sval za¢ne
vykazovat znaky vady DFD. Nevyhodou je, Ze vysledny obsah sodiku v mase je vice nez
dvojnasobny (Kauffman et al. 1998).

Jelikoz jsou snahy sniZit mnozstvi Na v masnych vyrobcich, dalSim zpisobem, jak
zvySit vaznost v mase, je piidat k mélnénému masu fosfaty a polyfosfaty. Nejcastejsi
pouzivanou latkou je difosfore¢nan tetrasodny (Warner 2017). Podle evropské legislativy
nejsou fosfaty povolené v Cerstvém mase, ale mohou se pfidavat do masnych vyrobk.
Povolené mnozstvi je 5 g/kg masa, mnozstvi je vyjadiené jako oxid fosfore¢ny (P20s) (Long et
al. 2011).

K méfeni WHC se vyuzivaji pfimé a nepiimé metody. Mezi nepfimé metody patii
napftiklad rozpustnost bilkovin, kterd miiZze byt vyuzita jako nepfimy indikator zejména nizkého
WHC ve svalu zasaZzené¢ho vadou PSE. Dalsim piikladem je pouziti spektroskopie nuklearni
magnetické rezonance, jejiz vyhodou je, Ze je neinvazivni. Pfimé metody pouzivaji silu
K vypuzeni vody z materialu. Sila mize byt bud’ pfirozena gravimetrickymi prostfedky nebo
muze byt pouzit naptiklad tlak ¢i odstfediva sila (Warner 2017).
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3.5.1.1 Ztrata masové stavy odkapem

Metoda patiici mezi tzv. gravimetrické metody (Warner 2017). Ztratou masové Stavy
odkapem rozumime tekutinu, kterd je vyloucena z masa bez mechanickych zasahti,, pouze
pomoci gravitace. Tato tekutina se sklada ptfevazné z vody a bilkovin. Moura Rocha et al.
(2015) dodavaji jeste glukdzu, laktat, glukozu 6-fostat. Jde o nizkomolekularni latky, které jsou
snadno dostupné pro mikrobialni rist. Jsou patrné rozdily mezi sloZzenim exsudati podle toho,
Z jakého masa pochazi, pokud z normalniho anebo toho s vadou. Moura Rocha et al. (2015)
testovali exsudat z normalniho masa (RFN), PSE, DFD, RSE, PFN. A dosli k zavéru, Ze
hodnoty laktatu byly u DFD exsudatu nejnizsi a hodnoty pH byly nejvyssi u normalniho masa.

Jedna se o proces, ktery je siln€ ovlivnén vnéjSimi podminkami. Prvni podminkou je
¢as, ¢im déle probiha méfeni, tim vice odkapané kapaliny je. Dalsim faktorem je velikost
méteného kusu. Plati, Zze z tenkého platku bude vylouceno vice tekutiny nez ze silng€jsiho.
Mnozstvi odkapu se zvySuje pii vyssi teploté. Pokud se jedna o vzorek v obalu, hodnoty se
mohou liSit v pfipad¢ uzavieného a neuzavien¢ho obalu. Také je dulezitd pozice vzorku
v obalu. Z jak velké ¢asti je vzorek v kontaktu s obalovym materialem a jestli je v kontaktu s jiz
vylou¢enou tekutinou ¢i nikoliv. Ludwiczak et al. (2020) k faktorim, které ovliviiuji ztratu
volné vody ptidava i pouzitou metodu a typ svalu, ktery je méfen.

Kischer (2007) ve své praci pouziva méfeni za nasledujicich podminek, tj.
standardizovana tloustka vzorku (nejéastéji 2—2,5 cm) a vzorek je odebran nejcastéji 24 hodin
po porazce ze standardizovaného svalu. Vzorky jsou fezdny kolmo na orientaci vlaken. Warner
(2017) zduraziuje, Zze zplsob fezu muZze mit vliv na mnozstvi ztrdty masové stavy. Pri
podélném fezu svalovych vlaken byva ztrata mensi.

Vzorky jsou poté zavéSeny v nafouknutém, uzavieném plastikovém sacku nebo
V uzaviené pevné nadob&. Béhem standardizované doby méfeni, kterd byva obvykle po dobu
24 nebo 48 hodin, je vzorek skladovan v chladu (1-5 °C) (Fischer 2007). Pfed méfenim i po
ném dojde ke zvazeni vzorku. Ubytek vody je vyjadfen jako tibytek hmotnosti vzorku za
definované obdobi. Vyjadieno byva v procentech. Tato metoda patii mezi ty nejpouzivangjsi,
hlavné pro svoji jednoduchost (Warner 2017).

Pokud je u prasete porazkova hmotnost zvysena z 110 kg na 160 kg, dochazi ke sniZzeni
mnozstvi ztrat masové §tavy odkapem. Odkap je v tomto pfipad€ nejspiSe ovlivnén tukovou
vrstvou (Fischer 2007).

V nasledujicich tabulkach 3 a 4 je uveden piehled hodnot ztrat masové st'avy odkapem.
V tabulce 3 jsou uvedeny hodnoty vychazejici ze studie Warriss & Brown (1993). Ti hodnotili
odkap u ¢asti svalu longissimus dorsi v masech PSE, DFD a u normalniho masa. Maso s vadou
bylo rozdéleno do dvou skupin podle zavaznosti postizeni. V tabulce 4 je mozno vidét proménu
hodnot odkapu v ¢ase u mas s vadou.

Tabulka 3 — Prehled hodnot ztrat masové stavy odkapem (Warriss & Brown (1993); Adzitey
& Nurul (2011))

Maso PSE Normalni DFD
Ztrata odkapem (%) 13-15 10 0-5
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Tabulka 4 Prehled hodnot ztrat masové stavy odkapem (Fischer 2007)

Maso DFD PFN PSE RSE
Ztr.odk.24-48 h (%) 1,08 1,27 3,21 2,84
Ztr.0odk.48-72 h (%) 2,08 2,58 5,10 4,47

Poznamka: Ztr.odk. = Ztrata odkapem
3.5.1.2 Ostatni metody

Lisovaci metoda
Lisovaci metoda je nejstarS$i metodou vyuzivanou ke zjisténi miry vaznosti masa.

Vyuziva se pfi ni tlak. Vzorkem by mél byt kruhovy kus masa v hmotnosti obvykle 0,5 —30 g.
Na vzorek se umisti filtraéni papir a je vyvinut tlak. Vytlaéena voda je pohlcena filtracnim
papirem a nasledné zméfena. Nepiimo muize byt zmétena podle plochy na filtraénim papiru,
anebo piimo, kdy je papir zvdZzen. Tato metoda v soucasné dob¢€ neni pfili§ vyuZzivéana, jeji
vysledky jsou velmi variabilni a odviji se od struktury masa (Warner 2017).

Centrifugac¢ni metoda
RozliSuje se vysokorychlostni a nizkorychlostni centrifugace. Jednd se o vystaveni

vzorku o hmotnosti 1-20 g (3-15 g Vv ptipadé nizkorychlostni) odstiedivé sile o velikosti
6000-40000 g (100-10000 g Vv piipadé nizkorychlostni), u nizkorychlostni metody se jedna
0 15-30 minut. Mnozstvi vyloucené vody se zvazi, ptipadné je zvdzen vzorek pred mérenim
a po méfeni. Vysokorychlostni metoda odstrani vice vody nez ptredeslé. To je zplsobeno
vysokymi odstfedivymi silami, které ptsobi na vzorek. Potom co piestanou tyto sily pusobit,
dochazi k opétovnému vstiebani ¢asti vyloucené vody. Stejné jako u lisovaci metody, je 1 tato
silné¢ ovlivnéna strukturou masa. Vysokorychlostni metoda méla velmi omezené pouZiti.
V ptipadé¢ nizkorychlostni metody se pouZzivaji specidlné konstruované zkumavky
s perforovanym kotouc¢em uprostied. Diky tomuto disku neni tekutina v kontaktu s tkani a je
zabranéno resorbci. Nizkorychlostni metoda je relativné jednoduchd, srovnatelna
s odkapavaci metodou a proto popularni (Warner 2017).

Metoda rychlého filtracniho papiru
Jedna se o velmi rychlou metodu, pii které je filtrani papir umistén na Cerstvé fezany

povrch masa ve stanoveném case po fezani, napiiklad 10 min. Poté je méfena vlhkost papiru
pomoci stupnice (0—100 %) nebo je papir zvazen (Warner 2017).

3.5.2 Stanoveni pH

vvvvvv

protoze urcuje jeho udrzovaci kvalitu a technologické vlastnosti (Babicz et al. 2018).

Meéteni pH 45 minut po porazce se povazuje za nejspolehlivejsi zplisob stanoveni vady
PSE (Sladek 2020). Boler et al. (2010) ve své praci métili pH po 45 minutach, 3 hodinach a 24
hodinach. Dospéli k zavéru, ze nejlepsi pro predikei kvality masa je pH méfené 24 hodinach po
porazce. Upozoriiuje, Ze nizké hodnoty namétfené po 45 minutach a po 3 hodinéch jest¢ nemusi
znamenat nizké kone¢né pH a Spatnou kvalitu. Pro méfeni se vyuziva nejdelsi sval na zadech —
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—Musculus longissimus lumborum et thoracis (MLLT) (Sladek 2020). Tradi¢né je pH méfeno
pomoci pH metru se sklenénymi nebo polovodi¢ovymi elektrodami (Liao et al. 2012). Tradi¢ni
metody jsou ¢asto nazyvany pracnymi a zdlouhavymi, proto jsou snahy je nahradit rychlejSimi
a efektivnéjsimi metodami, jednou z nich by do budoucna mohla byt blizka infraervena
spektroskopie (NIRS) (Liao et al. 2012; Furtado et al. 2018).

3.5.3 Elektrické vlastnosti masa

Od roku 1980 jsou zkoumany elektrické vlastnosti svalu za ucelem stanoveni kvality
veprového masa. Elektricka vodivost se jevi lepsim ukazatelem nez stanoveni pH. Métfeni mize
byt provedeno uz na porazkové lince, obvykle 45 min po porazce, piipadné na chlazeném téle
24 hodin po poréazce. Jukna et al. (2012) doporucuje méteni po 40—60 minutach po porazce, po
tomto Casovém useku jsou oznaovany za méné presné. Rozdily v naméfenych hodnotach
muzou byt ovlivnény pouzitym typem piistroje. Vodivost je ovlivnéna teplotou svalu. Méteni
vodivosti 24 hod post mortem je podle Lee et al. (2000) spolehlivé pro predikci WHC, avsak
tato hodnota je silné ovlivnéna skladovacimi a chladicimi podminkami. Vodivost je odliSna
U jate¢n¢ upravenych tél a u vykosténého svalu. Lze ji vyuzit jako samostatnou metodu nebo
pro lepsi vysledky v kombinaci s jinymi metodami. Kombinace je vhodna napiiklad s méfenim
barev nebo s hodnotami pH. Kombinace vodivosti s métenim barev se osvédcila v rozliseni
PSE masa od normalniho, zatimco vodivost a pH je dobra k detekci RSE masa, jehoz odliSeni
od masa normalniho byva komplikovanégjsi (Lee et al. 2000). Vodivost se béhem procesu zrani
zvySuje. Za normalni hodnoty 45 minut po poraZce 1ze pro normalni maso oznacit < 4,3 mS,
pro PSE > 8,3 mS. Po 24 hodinach maso PSE dosahuje hodnot 12-15 mS. Vodivost u masa
DFD 24 hodin po porazce dosahuje hodnot < 4,3 mS (Jukna et al. 2012).

3.5.4 Barva masa

Za barvu masa je zodpovédny pfevazné protein myoglobin. Po 30-60 minutich
od kontaktu svalové tkané€ se vzduchem dochézi ke zméné barvy. Myoglobin bez navazaného
kysliku (deoxymyoglobin) ma purpurové éervenou barvu, zatimco okysliceny myoglobin tzv.
oxymyoglobin ma c¢ervenou barvu (Brewer et al. 2001). Po case dochazi k oxidaci
dvojmocného Zeleza na trojmocné (Fe®"), vznika metmyoglobin. Pro néj je typicka hnéda barva.
Pfi vyssi teploté dochazi k oxidaci rychleji. Obsah myoglobinu s vékem stoupa (Faustman &
Suman 2017). Barvu masa je obtizné uréit, jelikoz Casto ve stejném svalu nebyva stejnoroda
(Lu et al. 2000). Tradi¢ni metody méfeni barvy vepiového masa jsou subjektivni hodnoceni
a instrumentalni hodnoceni (Sun et al. 2016).

Subjektivni hodnoceni provadeji zkuSeni hodnotitelé vyuzivajici standardizované
barevné karty. Nasledné je barva masa ohodnocend v rozmezi 1-5 (1 = bleda, 5 = tmava).
Nevyhodou subjektivniho hodnoceni je, Ze je neopakovatelné, silné ovlivnéné hodnotitelem
a vlivy na néj ptsobicimi. Miize se jednat o nemoc, unavu hodnotitele, nebo vlivy prostfedni
jako napftiklad uroven osvétleni nebo thel pohledu (Sun et al. 2016; Sun et al. 2018).

Existuje mnoho pfistroji pro méfeni barvy svétla. Lze pouzit kolorimetr nebo
spektrofotometr. Je mozné si vybrat znékolika barevnych systéma (Hunter, CIE,
trichromatické hodnoty), osvétleni (A, C, D65, ultralume) velikosti clony (0,64-3,2). Osvétleni
a typ pfistroje ovliviiuji naméfené vysledky (Mancini & Hunt 2005). Z pristroja, které se pro
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stanoveni vyuzivaji Sun et al. (2016) zminuji kolorimetr Minolta a Hunter Lab Miniscan. Jedna
se o metodu pii, které dochdzi k objektivnimu posouzeni barvy masa za kontrolovaného
osvétleni. Pro vyjadfeni barvy se pouziva riznych zpisobd. Podle ufadu Commission
International de |'Eclairage (CIE) je svétlo vyjadieno pomoci tfi hodnot X, Y, Z. V prabéhu
¢asu bylo vyvinuto n¢kolik linearnich a nelinedrnich obmén systému XYZ. V roce 1976 CIE
doporucila pouzivani dvou systémi CIEUV a CIELAB. CIELAB je nejvice pouzivanym
systétmem ve védé. Podle né€j byva barva masa vyjadiena ve tiech parametrech. Jednd se o L*
(svétlost), které urcuje, zda se jedna o tmavou nebo svétlou barvu, nabyva hodnot od 0 do 100.
a* (zarudnuti), které urcuje vztah mezi ¢ervenou (-50) a zelenou (+50). b* (zazloutnuti), urcuje
vztah mezi Zlutou (+50) a modrou (-50). Kromé téchto hodnot CIELAB obsahuje i thel odstinu
(h) a pestrost odstinu (C*) (Joo et al. 1995; Panak 2015; Furtado et al. 2018). Hodnota L*
narusta se vzrustajicim rozptylem svétla, k ¢emuz dochazi pfi narustu mnozstvi volné vody.
K narustu mnozstvi volné vody dochdzi obvykle kvili riznému stupni poskozeni bilkovin
(Brewer et al. 2001). Brewer et al. (2001) oznacéuji hodnotu L* jako pravdépodobné nejlepsi
ukazatel vady PSE a DFD. Pro jednotlivé vady masa Joo et al. (1995) uvadi hodnoty L*. Pro
PSE L* => 50, pro RSE a RFN L* =43-50, pro DFD L* = < 43.

Systém vyuzivajici pocitacové vidéni (CVC) je metoda, ktera je rychla, ptesna,
neinvazivni a opakovatelnd. Sklada se ze tiech hlavnich prvki — kamera, systém osvétleni
a software analyzujici ziskany obraz. Je hojné vyuzivand v potravindiském primyslu.
Naptiklad na klasifikaci obilnych zrn, tfidéni jablek podle barev, detekci otlu¢enych ¢asti na
jahodach. U hovéziho masa je mozné zhodnotit kvalitu mramorovani, barvu, tuhost. Sun et al.
(2018) tuto metodu oznacili za presnéjsi v porovnani s blizkou infracervenou spektroskopii.
Odiivodnuje to omezenou velikosti snimané plochy.

3.5.5 Textura masa

vvvvvv

Avsak u syrového masa je obtizné¢ méfitelna. Kromé toho korelace s ostatnimi méfitelnymi
parametry (pH, barva) byva nizka (Dilger et al. 2010). AvSak podle Van der Wal et al. (1988)
je silny vztah mezi Warner-Bratzlerovou silou stfihu a ztratou varem. V jejich vyzkumu byly
hodnoceny svaly upravené varem a nejnizsi hodnoty stfizné sily mély DFD svaly. Kiehkost
byva ovlivnéna mnoha faktory, naptiklad mnozstvim kolagenu ve svalu, délkou sarkomery ¢i
stupném posmrtné proteolyzy. Délka sarkomery je uréena po nastupu rigoru mortis. Kratka
sarkomera zpiisobuje tuzsi maso. B€hem proteolyzy jsou degradovany strukturni proteiny, coz
zpusobuje zkichnuti svalu (Dilger et al. 2010).

Kurceni textury se vyuzivaji senzorické panely, pfipadné se vyhodnocuje pomoci
ptistroji. Choe et al. (2016) pridava histologické a chemické metody. Pomoci instrumentalnich
metod je mozné zhodnotit silu stiihu, stlaceni, priniku a silu nutnou k rozemleti masa.
Nevyhodou senzorické analyzy je nutnost proskoleni ucastnikli a celkova asova naro¢nost.
Nejvice rozsifena je Warner-Bratzlerova stfihova sila. Vyuziva se vafené maso, ale je mozné
pouzit i maso syrové Holman et al. (2016). Podle Choe et al. (2016) musi byt pfesné definovano
misto odbéru vzorku a jeho uprava. Nejcastéji se vyuzivaji pfistroje spole¢nosti Instron
a Warner-Bratzlerovy ¢epele (Holman et al. 2016).
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Dalsi pouzivanou metodou je hodnoceni texturového profilu. Pti této metodé je mozné
zhodnotit vice proménnych najednou. Jedna se o tvrdost, soudrznost, pruznost a zZvykatelnost.

Podle Choe et al. (2016) je pomoci instrumentalnich metod mozné vysvétlit pouze
20 % parametrii V porovnani se senzorickou analyzou.

30



4 Metodika a material

4.1 Zvirata

Pokus byl realizovan v Testa¢ni a pokusné stanici Ploskov u Lan. Do experimentu bylo
zafazeno celkem 60 kusii prasat ve tfech genotypech. Piestické Cernostrakaté prase v mnozstvi
20 kusu (10 veptikd, 10 prasni¢ek), landrace v mnozstvi 20 kusu (10 veptikd, 10 prasnicek),
finalni hybridni kombinace (CBU x CL) x CBU — (eské bilé uslechtilémateiske x Seska landrace)
x Ceskeé bilé uslechtiléocovske v mnozstvi 20 kust (10 veptiki a 10 prasnic¢ek). Pokus byl zahdjen
pti véku zvirat 69 dni od narozeni a pramérné vaze 28,7 kg. Prasata byla ustajena po dvojicich
podle metodiky Stupka et al. (2009) pro testovani Cistokrevnych a hybridnich prasat za
standardnich podminek stanice.

Prasata byla krmena kompletni krmnou smési, obsahujici pSenicCi, je¢men, sojovy
extrudovany Srot a premiX. V souladu s vy$e zminénou metodikou bylo krmivo michano pro
kazdy box zvlast. Prasatim vazicim 28-35 kg byla podavana kompletni krmna smés Al, pii
vaze 35,1-60 kg smés A2 a Vv konecné fazi pti hmotnosti 60,1-110 kg sm&s CDP. SloZeni
jednotlivych krmnych smési je uvedeno v tabulce 5. Smési byly podrobené analyze Zivin,
vysledky jsou uvedeny v tabulce 6. Pfechod z A1 smési na A2 a poté na CDP byl proveden
vzdy kontinualn¢. Prasata byla krmena ad libitum.

Kazdy tyden byla prasata vazena, kazdy den byl sledovan piijem krmiva. Nasledné byl
vypocitan primérny denni piirtstek, primérna spotieba krmiva a konverze krmiva. Na konci
experimentu, tj. ve véku 156 dni, byla prasata pfi primérné zivé hmotnosti 110 kg porazena.

Tabulka 5 Slozeni krmnych smési

Slozeni (g/kg) Al A2 CDP
Psenice 400,0 4455 465,0
Jeémen 383,0 3949 400,0
Soéjovy Srot 182,0 124.6 100,0
Premix 35,0 35,0 35,0

Poznamka: Al = krmna smés podavana pti hmotnosti 28-35 kg, A2 = krmna smés podavana pfi hmotnosti 35,1-60 kg,
CDP = krmna smés podavana pti hmotnosti 60,1-110 kg
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Tabulka 6 Zivinové slozeni krmnych smési

Zivinové slozeni Al A2 CDP
Susina 881,5 880,1 879,6
Mep (MJ/kg) 12,71 12,67 12,64
Hruby protein 182,74 162,10 153,2
Hruba vlaknina 36,99 36,20 35,86
Lysin 11,32 9,78 9,12
Threonin 6,87 6,00 5,62
Vapnik 8,68 8,57 8,52
Dostupny fosfor 1,90 1,83 1,79
Sodik 2,02 2,01 2,01
Retinol (1.U.) 14,40 14,40 14,40
Kalciferol (1.U.) 2,31 2,31 2,31
a-tokoferol (mg/kg) 145,52 144,30 144,61
Vitamin B1 (mg/kg) 6,25 6,38 6,44
Vitamin B2 (mg/kg) 6,93 6,82 6,78
Vitamin B5 (mg/kg) 21,43 21,17 21,06
Cholin (mg/kg) 654,6 555,5 513,0

Poznamka: A1 =krmna smés podavana pii hmotnosti 28-35 kg, A2 = krmna smés podavand pti hmotnosti 35,1-60 kg,
CDP = krmna smé&s podavana pti hmotnosti 60,1-110 kg

4.2 Sledované parametry

Podle metodiky Schepera a Scholze (1985) bylo jate¢né upravené télo zméteno za
ucelem zhodnoceni jeho kvality. Jatecn€ upravena téla 60 kusiti prasat (30 vepiikd a 30
prasnicek) byla zvadZena. Zvifata byla rozdélena do skupin podle genotypu (20 zvifat do
skupiny), pohlavi (30 zvifat do skupiny) a podle genotypu i pohlavi (10 kust do skupiny).

Kvalitativni charakteristiky jatecné upravené¢ho téla byly hodnoceny v oblasti pecené
(musculus longissimus lumborum et thoracis = MLLT) a kyty (musculus semimembranosus =
MS).

K méfeni pHas se vyuzival pH metr (pH 330i/set, WTW, Weilheim, Germany), k méfeni
dochazelo 45 minut po porazce. Elektricka vodivost (ECsp) byla méfena 50 minut post mortem
pomoci konduktometru (Conduktometr, WTW, Weilheim, Némecko).

Barva masa, zahrnujici svétlost L* a barevné odstiny a* a b* byla méfena
spektrofotometrem (CM-2500d, Minolta, Osaka, Japonsko). Textura byla zméfena jako sila ve
stiihu syrového masa (Instron 3342, USA) a ztrata masové §t'avy odkapem byla méfena ve svalu
MLLT 24 hodin post mortem.

4.3 Statistické vyhodnoceni

Udaje o kvalitativnich parametrech jateéné hodnoty byly statisticky analyzovany
metodou ANOVA s interakcemi mezi genotypem a pohlavim za pouziti programu SAS (SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA, verze 9.4, 2013). Rozdily mezi skupinami byly testovany
Duncanovym testem. Hladina vyznamnosti P < 0,05 byla povazovana za prikaznou pro

32



vSechna méteni. Vysledky jsou prezentovany formou primérd za skupinu a smérodatnou
odchylkou.
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5 Vysledky

5.1 Vliv genotypu na kvalitu jateéné upraveného téla

V tabulce 7 jsou uvedeny vysledné hodnoty naméfenych fyzikalnich a technologickych

vlastnosti jate¢né upraveného téla pro genotypy piestické Cernostrakaté (PC), landrace (L)
a finalni hybrid (CBU x CL) x CBU). Statisticky vysoce vyznamné rozdily (P < 0,001) byly
nalezeny pro teplotu MLLT i MS, barvu hibetniho tuku (L*, a*), texturu a ztratu masové §tavy
odkapem. Hodnota pHas pro MLLT byla statisticky prikazné (P = 0,003) vyssi u ptestického
¢ernostrakatého prasete v porovnani s ostatnimi genotypy. Svétlost (L*) MLLT byla nejvyssi
u landrace a odliSovala se od ostatnich genotypt na hladin¢€ vyznamnosti P = 0,003. Elektricka
vodivost v oblasti MS dosahovala nejvyssich hodnot u landrace a statisticky prikazné se lisila
od ostatnich genotypt (P = 0,005). V pHas pro oblast kyty byly taktéz nalezeny statisticky
vyznamné rozdily (P = 0,025), kyta u landrace vykazovala niz§i hodnotu V porovnani

S ostatnimi genotypy. U ostatnich parametrti nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil.

Tabulka 7 Fyzikadlni a technologické viastnosti masa v zavislosti na genotypu

odkapem MLLT (%)

Ukazatele PC L (CBéJgSL) X Pmlzgz)mSt
MLLT
pH 45 min. 6,21+ 0,38 | 5,858+0,29 | 5968 +0,26 0,003
teplota (°C) 35,094 +£2,28 | 35642+ 1,29 | 31,518 +2,81 | <0001
elektrickd vodivost (MS) 407+0,83 | 457+1,02 | 439+093 0,214
MS
pH 45 min. 6,21+ 0,38 | 5,852+0,29 | 6,132+0,25 0,025
teplota (°C) 34,452 +£2,10 | 34,817+ 1,21 | 31,68°+3,44 | <0001
elektrickd vodivost (mS) 4,16°+0,80 | 501"+1,50 | 3,84°+0,62 | 0,005
Barva MLLT
aviilas Lo 54,27% + 4,69 | 59,10*+4,54 | 52,57®+3,99 | 0,003
barevny odstin a * 0,57+ 1,17 | -0,28+1,50 | -0,59 +0,95 0,775
barevny odstin b* 10,07+ 1,81 | 11,49+1,96 | 9,70+ 1,91 0,070
Barva hibetniho tuku
svétlost L* 75,118 £ 5,95 | 78,278+ 248 | 80,342+ 1,50 | <0,001
barevny odstin a * -0,05"+0,59 | -0,56%+0,39 | -0,91®+0,32 | <0,001
barevny odstin b* 7,68+1,00 | 7,62+0,52 7,60+ 0,71 0,935
Textura MLLT (N) 33,09°+7,30 | 33,19°+589 | 41,22%+5,57 | <0,001
AL GRS 3918+132 | 5228+211 | 7,89A+245 | <0,001

Poznamka: A, B, AB = Mezi hodnotami ozna¢enymi rozdilnymi symboly je statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05),
PC = ptestické Eernostrakaté prase, L = landrace, (CBUxCL) x CBU = &eské bilé uslechtilématersks X Seska landrace)

x Ceské bilé uslechtiléotcovske

MLLT = musculus longissimus lumborum et thoracis, MS = musculus semimembranosus
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5.2 Vliv pohlavi na kvalitu jate¢né upraveného téla

V tabulce 8 jsou uvedeny vysledné hodnoty naméfenych fyzikalnich a technologickych
vlastnosti jate¢né upraveného téla pro vepiiky a prasnicky. Statisticky vyznamny rozdil byl
shledan u ukazatele barevny odstinu b* (P = 0,029). Maso prasnic¢ek vykazovalo vyssi zlutost
b* = 7,89 v porovnani s vepiiky, kde b* =7,43. U ostatnich parametr nebyl nalezen statisticky

prukazny rozdil (P > 0,05).

Tabulka 8 Fyzikalni a technologické viastnosti masa v zavislosti na pohlavi

Ukazatele Vepiik Prasnicka Prukaznost (P)
MLLT
pH 45 min. 6,03 +£0,37 6,13+ 0,34 0,263
teplota (°C) 33,77 £2,69 34,04 + 3,30 0,713
elektricka vodivost (mS) 4,38+ 0,97 4,07+0,78 0,169
MS
pH 45 min. 6,11 £0,35 6,18 +£0,34 0,369
teplota (°C) 33,19 +2,50 33,91 +£3,31 0,315
elektricka vodivost (mS) 4,20£0,94 4,09 £ 0,88 0,625
Barva MLLT
solagt L2 54,89 + 4,99 53,47 +4,5 0.227
barevny odstin a * 0,44 + 1,12 -0,67 + 1,13 0,391
barevny odstin b* 10,38 + 1,88 9,78 + 1,92 0,201
Barva hibetniho tuku
svétlost L* 77,5+2,33 76,93 £7,12 0,658
barevny odstin a * -0,48 £ 0,62 -0,30 + 0,63 0,230
barevny odstin b* 7,43 £0,93 7,89 +£0,71 0,029
Textura MLLT (N) 3556 +£6,92 | 36,47 +8,39 0.626
fﬂtﬁz}r?j}:)ove Stavy odkapem 5,34 + 2,66 5,62+ 2,61 0.662

Poznamka: MLLT = musculus longissimus lumborum et thoracis, MS = musculus semimembranosus

5.3 Vliv genotypu a pohlavi na kvalitu jate¢né upraveného téla

Jak vyplyva z tabulky 9, interakce mezi genotypem a pohlavim u vybranych ukazatelt
nebyla shleddna na hladin¢ vyznamnosti P <0,05 za statisticky prukaznou.

Statisticky prikazny rozdil mezi prasnickami a veptiky byl nalezen pouze u barvy
hibetniho tuku, konkrétné u barevného odstinu a* (P = 0,019).
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Mezi genotypy byl nejvétsi statisticky prikazny rozdil (P <0,001) nalezen u teploty
MLLT i MS, svétlosti (L*) a barevného odstinu a* hibetniho tuku, sile stfihu a ztraty masové
stavy odkapem. Na hladiné vyznamnosti P = 0,002 byl nalezen statisticky prikazny rozdil
V pHss u pecené. V pHas kyty byl nalezen také rozdil, ale hladina vyznamnosti byla vyssi, P =
0,022. Dalsi rozdily byly nalezeny u elektrické vodivosti MS (P = 0,006) a ve svétlosti MLLT
(P =0,004).
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Tabulka 9 Fyzikdlni a technologické viastnosti masa v zavislosti na genotypu a pohlavi

Ukazatele PC L (CBUxCL) x CBU : genotyp x
genotyp pohlavi el
veptik prasnicka vepiik prasnicka vepiik prasnicka
MLLT
pH 45 min. 6,17 +£0,37 6,28 + 0,41 5,83 +£0,32 5,87 £ 0,30 5,84 + 0,30 6,06 0,18 0,002 0,219 0,753
teplota (°C) 34,38+2,50 | 36,21 +£1,32 | 35,65+0,94 | 35,63+1,73 31,86 +2,51 31,22+3,11 <0.001 0.584 0.139
elektricka vodivost
(mS) 4,26 +0,76 3,75+ 0,88 4,68 + 1,34 4,46 = 0,79 4,49 + 1,26 4,30 +£ 0,56 0,136 0,248 0,780
MS
pH 45 min. 6,17 +£0,37 6,28 + 0,41 5,83 +£0,32 5,87 £ 0,30 6,08 + 0,29 6,18 +£ 0,22 0,022 0,418 0,966
teplota (°C) 33,74+2,17 | 35,57+1,45 | 35,25+1,30 | 34,38 +£1,09 31,35+ 2,46 31,97 £4,18 <0,001 0,488 0,357
elektricka vodivost
(mS) 4,15+ 0,67 4,17 +1,00 5,46 £1,96 4,57 £ 0,94 3,83 £0,56 3,85 £ 0,69 0,006 0,269 0,379
Barva MLLT
svétlost L* 54,60+ 4,70 | 53,76 +4,81 | 59,20+4,40 | 59,00+ 5,35 | 53,89+5,35 51,45+ 1,93 0,004 0,383 0,743
bareVn},’ odstin a * -0362 = 1,16 _0150 + 1723 -0’22 = 1779 -0733 2 1742 -0,15 = 0,75 _0,97 = 0;95 0,805 0,427 0,310
barevny odstin b* 10,23 +1,80 | 9,83 +1,87 11,21 +£1,59 | 11,76 £2,49 10,38 £2,20 9,13£1,47 0,078 0,506 0,455
Barva hibetniho tuku
svétlost L* 76,43 +1,73 | 73,03+9,10 | 78,71+3,04 | 77,83 +2,16 | 79,57+ 1,77 80,87 + 1,05 <0,001 0,462 0,173
barevny odstin a * -0,20+ 0,56 | 0,19+0,57 | -0,74+0,49 | -0,38+0,18 -1,07 £ 0,30 -0,79 £ 0,29 <0,001 0,019 0,908
bareVny odstin b* 7554 =t 1302 7!90 == 0596 7’45 = 0551 7!80 == 0554 7,15 == 0383 7591 = 0541 0,712 0,060 0,671
Textura MLLT (N) 3428 £7,63 | 31,23+6,59 | 32,14+5,00 | 34,24+ 7,28 39,37 £4,26 42,79 + 6,21 <0,001 0,672 0,169
g&fgg;ﬁfiﬂﬁt_ﬁ’ (o) | 380134 | 4082133 | 657+192 | 3882139 | 7.98+266 7,82 2,38 <0.001 0126 0135

Pozndmka: mas. = masové, PC = prestické &ernostrakaté prase, L = landrace, (CBUXCL) x CBU = ¢eské bilé uslechtilématske X Geska landrace) x ¢eské bilé uslechtiléotcovske

MLLT = musculus longissimus lumborum et thoracis, MS = musculus semimembranosus




6 Diskuze

6.1 VIliv genotypu na vybrané fyzikalni parametry JUT

Svaly plemene landrace vykazovaly niz§i hodnoty pHass. V oblasti pe¢ené (MLLT) byla
hodnota pro piestiky pHss = 6,21, ktera se statisticky liSila od landrace (5,85) i od finalniho
hybrida (CBU x CL) x CBU) s pHas = 5,96 na hlading vyznamnosti P = 0,003. Podle Adzitey
& Nurul (2011) by svaly s hodnotou pHas < 6 mély byt hodnoceny jako svaly zasazené vadou
PSE. Podle Sladka (2020), ktery uvadi mén¢ piisnéj$i hodnotu pHas < 5,8 by pecené (MLLT)
u (CBU x CL) x CBU byla hodnocena jako normalni. Stejné tak i pe¢ené landrace by podle
Sladka (2020) byla hodnocena jako maso bez vady.

V oblasti MS byly hodnoty pHas u landrace odlisné od zbyvajicich genotypt s hladinou
vyznamnosti P = 0,025. Pro landrace bylo pHass = 5,85, pro piestické ¢ernostrakaté pHas = 6,21
a pro (CBU x CL) x CBU pHas = 6,13. Podle Adzitey & Nurul (2011) by v tomto piipadé uz
sval u (CBU x CL) x CBU byl hodnocen jako normalni. Serra et al. (1998) hodnotili MLLT
landrace a jejich naméfena hodnota pHas byla 6,37. Nelze tedy fici, ze by pro plemeno landrace
byly nizké hodnoty pH typické.

V teploté méfené v oblasti MLLT i MS byl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi (CBU
x CL) x CBU a ostatnimi dvéma genotypy (P < 0,001). U hybridi byla nalezena vyrazné nizsi
hodnota (31,51 °C v oblasti MLLT), zatimco mezi piestiky (35,09 °C) a landracemi (35,64 °C)
nebyl nalezen rozdil. K nizsi teplot¢ mohlo dojit naptiklad diky technologickym vliviim pfi
zpracovani. Na teplotu téla mize pisobit napiiklad teplota vodni lazné pfi pafeni. Z hlediska
vyvoje vady masa, nema nizk teplota téla Zadny vliv.

Elektricka vodivost v oblasti MS byla vyssi u landrace na hlading vyznamnosti P = 0,005.
Elektricka vodivost u plemene landrace méfena 50 minut po porazce byla 5,01 mS. Jukna et al.
(2012) oznacuje za maso s vadou PSE maso, jehoz hodnoty vodivosti naméfené 45 minut post
mortem jsou vyssi nez 8,3.

Hodnota svétlosti (L*) u MLLT byla nejvyssi u plemene landrace. Byl shledan statisticky
vyznamny rozdil mezi ostatnimi skupinami, a to na hladiné¢ vyznamnosti P = 0,003. Pro
plemeno landrace byla svétlost L* = 59,1. Kauffman et al. (1993) hodnoti svétlost svalu vyssi
nez 58 jako sval zasazeny vadou PSE, s tim souhlasi i Lee et al. (2000). Warriss & Brown
(1993) hodnotili sval s hodnotou L* = 59,7 jako lehce zasazeny vadou PSE.

V barevnosti tuku, byly taktéz nalezeny statisticky vyznamné rozdily, konkrétné se jednalo
0 parametry a* (Cervenost) a L* (svétlost). V obou piipadech se jednalo o rozdil na hlading
vyznamnosti P < 0,001. Svétlost byla rozdilna u vSech tii genotypti. Nejsvétlejsi tuk byl nalezen
u (CBU x CL) x CBU (80,34), nasledovala landrace (78,27) a nejméné svétly tuk vykazovalo
prestické Cernostrakaté prase (75,11). Prestici méli hodnoty barevného odstinu a* statisticky
vyznamné vy$§i neZ ostatni genotypy (-0,05 vs. -0,56 pro landrace a -0,91 pro (CBU x CL) x
CBU.

Sila stfihu byla nejvyssi u finalniho hybrida (CBU x CL) x CBU (41,22 N). Mezi ostatnimi
genotypy byly hodnoty srovnatelné (33,09 N pro piestiky a 33,19 N pro plemeno landrace).
Pravdépodobné je tuzsi maso u finalnich hybridti (CBU x CL) x CBU zptisobeno tim, Ze maji
niz$i obsah intramuskularniho tuku v porovnani s ostatnimi genotypy.
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Ztrata masové §tavy odkapem byla nejvyssi u (CBU x CL) x CBU (7,89 % vs 3,91 % pro
prestiky a 5,22 % pro landrace). Podle Adzitey & Nurul (2011) Ize takovou ztratu povazovat za
normalni s vyjimkou piestiki, jejichz ztrata masové $tavy odkapem by spadala do kategorie
DFD. Warriss & Brown (1993) hodnoty 2—5 % oznacuje jako mirné DFD.

Sellier & Monin (1994) i Salas & Mingala (2016) oznacuji plemeno landrace za rizikové;si
z hlediska vzniku vady PSE. To je zptusobeno vysokou frekvenci genu HAL v tomto plemeni.
Ikdyz Sellier & Monin (1994) zaroven ptipousti, Ze vyskyt halotanového genu se postupné
snizuje. Jako ptiklad uvadi populaci francouzské landrase, kde doslo za 10 let ke snizeni
vyskytu tohoto genu z 18-15 % na méné nez 1 %. Miao et al. (2008) porovnavali kvalitu
landrace a ¢inského plemene jinhua. Landrace dosahovala vyssi ztraty masové §tavy odkapem
a vyssi svétlosti svalu. Serra et al. (1998) porovnavali kvalitu JUT u iberského prasete
a landrace. Svétlost MLLT byla vyssi u landrace na hladiné vyznamnosti P = <0,05 (55,9 vs.
54.1). U pHas nebyl mezi plemeny nalezen statisticky vyznamny rozdil. Avsak v pH méfeném
24 hodin post mortem byl nalezen statisticky vysoce vyznamny rozdil (P <0,001). Plemeno
landrace vykazovalo niz$i hodnoty (5,58 vs. 5.80), avsak stale obé plemena dosahovala hodnot
pro normalni maso. Rozdilny posmrtny metabolismus byl ovlivnén vyS$§im zastoupenim
svalovych vlaken typu | u iberského prasete. V nasem experimentu pHss MS u plemene
landrace bylo niZsi, v oblasti MLLT se hodnoty neodlisovaly od ostatnich genotypti. Svétlost
MLLT byla mirn€ zvysena, to by mohlo naznacovat piitomnost vady PSE. Ale naptiklad ztrata
masové §tavy odkapem nebyla zvySend. Pfitomnost vady neni mozné potvrdit.

U finalniho hybrida (CBU x CL) x CBU byly naméfeny vys§i ztraty masové tavy
odkapem, v ostatnich ukazatelich nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil.

Ziskané hodnoty se vyrazné neliSily od hodnot referen¢nich, nelze tudiz Zadny genotyp
oznacit za rizikovéjsi z hlediska vyvoje vad masa.

6.2 Vliv pohlavi na vybrané fyzikalni parametry JUT

Z tabulky 7 je patrné, Ze pohlavi neovlivnilo vétSinu parametri. Tyto vysledky jsou
srovnatelné s vysledky Pereira et al. (2015), kde mezi prasnickami a veptiky byly porovnavany
ukazatele pHas, pH24, barva MLLT a ztrata masové stavy odkapem u MLLT. Pereira et al.
(2015) dospéli k zavéru, ze pohlavi kvalitu JUT neovliviiuje, Vysledky Kim et al. (2017) byly
shodné.

V barevnosti svalu nalezli Overholt et al (2016) rozdilné hodnoty mezi pohlavim ve vSech
veli¢inach. Pro L*, a* i b* platilo P < 0,001. Alonso et al. (2009) nalezli rozdily v hodnotach
barevnych odstind a* i b* (P < 0,05), zatimco u L* nebyl nalezen prokazatelny rozdil.
V barevnosti svalu v nasem experimentu nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily.

Jelikoz prasnicky maji predispozice K intenzivngj$i reakci na stres, je u nich
pravdépodobné nalezeni niz§i hodnoty pHass. Egea et al. (2016) naméfili u prasnicek hodnotu
6,13, zatimco u kastrat 6,30 (P =0,029). U Alonso et al. (2009) byly hodnoty pH pro prasni¢ky
6,29 a pro veptiky 6,33, tento rozdil ale nebyl statisticky prikazny. V nasi praci nebyl
v hodnotach pHas nalezen statisticky prikazny rozdil ani v jedné z méfenych oblasti. Prasnicky
vykazovaly vyssi pHas v porovnani s veptiky, u svalu pecené¢ (MLLT) 6,03 pro vepiiky, 6,13
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pro prasnicky. Matousek et al. (2016) ve své praci porovnavali pHss U prestického
cernostrakatého prasete S ohledem na pohlavi, u prasnicek a kastrati. Nenalezli vyznamny
rozdil, ale stejné jako V této praci mély prasnicky vyssi pH, konkrétné 6,63 vs. 6,70.

V této praci byla svétlost (L*) tuku mirné vyssi u vepiikl, zatimco zbyvajici barevné
parametry (a*, b*) byly naopak vyssi u prasnicek. Tyto vysledky se ztotoznuji s vysledky
Jaturasitha et al. (2008), kde byly rozdily mezi pohlavim patrné i po zafazeni tuniakového oleje
do krmné davky. V nasem pokusu byly rozdily mezi pohlavim patrné, avSak statisticky
prikazné byly pouze u Zlutosti (b*). Zlutost byla jedinym parametrem se statisticky priikaznym
rozdilem mezi pohlavim. Hodnoty zlutosti byly 7,43 pro veptiky a 7,89 pro prasnicky (P =
0,029). Zluta barva tukové tkané je zptisobena pigmenty karotenoidi. Tyto pigmenty jsou
zvlasté spojeny s kyselinou linolovou a linolenovou. Pokud je do krmné davky zahrnuto pfilis
mnoho polynenasycenych mastnych kyselin a nedostatek vitaminu E, mtze dojit k rozvoji
nemoci zvané steatitida, pfi které je tukova tkan zluté zabarvena. Barva Cerstvého vepiového
tuku je nartizovéla. Ztuhla tukova tkan se jevi bélejsi (Hugo & Roodt 2007).

6.3 Vliv genotypu a pohlavi na vybrané fyzikalni parametry JUT

Jak je patrné z tabulky 9 K interakci mezi genotypem a pohlavim nedoslo. Alonso et al.
(2009) hodnotili vliv genotypu a pohlavi na fyzikalni ukazatele masa (pHas, pH24, barva svalu,
mnozstvi intramuskularniho tuku). V jejich praci taktéz nedoslo k interakci mezi genotypem
pohlavim. Ke stejnému zavéru dospéli i Kim et al. (2017).

Je mozné, Ze pokud by byly sledované jiné parametry, k interakci by doslo. Napftiklad
Lorencova (2016) ve své praci sledovala vliv genotypu a pohlavi na silu svalovych vldken. Byly
sledovany prasni¢ky a vepiici s genotypy (CBUxCL) x D a (CBUxCL) x (D x BL). Zatimco
prasnic¢ky hybridnich kiizencti (CBUxCL) x D mély svalova vlakna nejsilngjsi (46,67 + 8,23
um). Nejslabsi vlakna méli z celé skupiny vepfici stejného genotypu (43,41 £ 3,19 um).
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7 Zavér

Cilem prace bylo zhodnotit vliv genotypu a pohlavi na vznik technologickych vad masa.
Mezi sledovanymi genotypy byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily. Jednalo se 0 pHas,
teplotu, vodivost, svétlost MLLT, silu stiihu a ztratu masové $tavy odkapem. Namétfené
hodnoty se nijak vyrazné nelisily od referen¢nich hodnot. Nelze tedy tvrdit, Ze by byl néktery
ze sledovanych genotypt rizikovéjsi z hlediska vyvoje vad masa.

Statisticky vyznamny rozdil mezi veptiky a prasnickami byl nalezen pouze ve Zlutosti (b*)
hibetniho tuku, ktera nijak neovliviiuje vznik vad masa.

Na zakladé ziskanych hodnot nelze hypotézu potvrdit. Za vysoce vyznamnou pii¢inu
vzniku vad masa je oznacovan stres, proto by bylo vhodné zaméfit se primarné na zajisténi
bezstresovych podminek prasatim v ptedporazkovém obdobi.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

ADP = adenosindifosfat

ATP = adenosintrifosfat

a* = barevny odstin, Cervenost

b* = barevny odstin, zlutost

(CBUxCL)xCBU = (Ceské bilé uslechtilémateiske X Geska landrace) x Geské bilé
uslechtiléotcovske

db = decibel

DFD = dark, firm, dry — maso tmavé, tuhé, suché

CHK = chiruricky kastrovani kanecci

IK = imunokastrati

JUT = jate€né upravené télo

L* = svétlost

mA = miliampér

MH = humanni maligni hypertermie

mS = milisiemens

MLLT = musculus longissimus lumborum et thoracis — oblast pecené
MS = musculus semimembranosus — oblast kyty

pHs4s = pH méfené 45 min post mortem

PEN = pale, firm, non-exudative — maso bledé, tuhé, nevodnaté
PSE = pale, soft, exudative — maso bledé, mékké, vodnaté

PSS = porcine, stress syndrom — vepiovy stresovy syndrom

RFN = reddish-pink, firm, non-exudative — maso ¢ervené, tuhé, nevodnaté
RN = gen Rendement Napole

RSE = red, soft, exudative — maso ¢ervené, mékké, vodnaté
RYR1 = gen pro ryadinovy receptor 1

WHC = water holding capacity — vaznost
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