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Anotace

Hlavnim tkolem diplomové prace bylo porovnani riiznych typid porazecich linek
a jejich vliv na vyskyt vad vepiového masa se zaméfenim na PSE vadu masa. Vyzkum
byl zaméfen piedev§im na pordzeci linky, které vyuZzivaji technologii omra¢ovani prasat
elektrickym proudem a koncentrovanym plynem CO,. Pii vyzkumu byl sledovan stupeni
zasazeni vepfového masa jakostni odchylkou PSE od porazeni jate¢ného zvitete
az do rozbourani (cca 48 hodin). Pro posouzeni jakostni odchylky masa byly urceny
zakladni identifika¢ni ukazatele pH; a ztrita masné Stavy odkapem. Mimo téchto
ukazateli jsme jesté sledovali pHy4 a pHus.

Po vyhodnoceni sledovanych ukazatelll bylo zjiSténo, Ze vhodnéjSich hodnot pro
jakost masa bylo dosazeno pfi omracovani koncentrovanym plynem CO,. Primérna
hodnota pH; byla u omrac¢ovani plynem CO, vyssi 0 0,3 (p < 0,001), hodnota pH,4 vyssi
0 0,243 (p < 0,001) a primérné mnozstvi odkapu masné stavy bylo o 2,16% nizsi (p <
0,001).

Pii vyhodnoceni vyskytu jakostni odchylky PSEi a PSE na zékladé¢ hodnot
pH; u omracovani koncentrovanym plynem CO, byl zistén niz8i vyskyt PSEi
0 7,843% a PSE o 1,961%nizsi. Na zaklad¢ ztraty masné stavy odkapem byl vyskyt
PSEi nizsi 0 23,810 % a PSE vada se vyskytovala 0 4,762 % mén¢.

Kli¢ové slova: vepfové maso, PSE, CO, omracovani pH masa, prase, odkap masné
Stavy



Abstrakt

The main aim of the present thesis was to compare different types of slaughter
lines and their influence on the occurence of meat defects with emphasis on PSE
defect. The research has been concentrated mainly on the slaughter lines which use
the technology of stunning the animals with electricity and concentrated CO,.
The research monitors the rate of PSE defect from the slaughter to the cutting
of the pig (approximately 48 hours). For considering the difference in quality
of the meat the basic identification indicators of both pH; and the draining of meat
were created. Furthermore, we monitored pH,4 and pHag, too.

Analyzing of the above mentioned indicators shows that stunning
with concentrated CO, is more suitable with regard to the quality of the meat.
The average pH, value was 0,3 (p < 0,001) higher, pH,4 value was 0,243 (p < 0,001)
higher and the average value of meat juice drainage was 2,16% lower (p < 0,001).

The anylysis of the PSEi and PSE quality difference based on pH; when stunning
with the use of concentrated CO, shows lower frequency of PSEi (7,843% lower)
and PSE (1,961% lower). Based on meat juice drainage, PSEi frequency was

23,810% lower and PSE 4,762 % lower.

Key words: pork, PSE, CO,, pH meat, pig, dripping meat juices
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1. UVOD

Chov prasat je nedilnou soucasti chovu hospodarskych zvifat. Obliba tohoto
masa je vpiimé ndvaznosti na tradicni Ceskou kuchyni a je vsoucasné dobé
na naSem uzemi nejkonzumovanéj$Sim masem. Chov prasat je jedno z mala odvétvich
zivoc¢isné vyroby, které neni ovlivnéno piimou dotacni politikou, a proto je fazené
mezi odvétvi, které je ovlivnéno trznim hospodafstvim.

Celkova ro¢ni svétova produkce veptového masa se pohybuje okolo 88 mil. tun
masa a to predstavuje asi 1,2 miliardy zvifat. NejvétSim chovatelem prasat
na svété je vsoutasné dobé Cina, kterd chova pies 50 % celosvétovych stavil.
Z evropskych zemi je nejvétsim chovatelem Némecko, Spanélsko, Polsko, Rusko
a Francie (4Anonimus, 2012).

Stejné jako v chovatelsky vysp&lych zemi se i v Ceské republice piesouva
Slechtitelsky vyznam kritéria kvality nad kritérium kvantity. Do kvalitativnich kritérii
spadaji sloZeni jate¢ného téla, nutri¢ni hodnota a chutové vlastnosti masa. Z tohoto
divodu se Slechti zejména masna plemena prasat, ktera disponuji vysokou riistovou
schopnosti libové svalové tkané pii zachovani vysoké nutricni hodnoty masa.
A nedochazi u nich ke sniZeni odolnosti vii¢i stresovym faktorim. Které by mohly
stejné jako typ poraZeci linky ovlivnit senzorické vlastnosti vysledného produktu.

Pordzeci linky dosdhly v poslednich letech zna¢ného vyvoje, zejména
z pohledu welfare zvifat, automatizace a z toho vyplyvajici i zlepSeni kvality masa.

Jiz od 11. stoleti je datovano huménni hledisko omraCovani zvitat pii porazce.
Natizeni k povinnému omracovani bylo vydano roku 1899, od roku 1902 byla hojné
vyuzivand omracovaci pistole (Schermer) vyuzivand dodnes pfedev§im pii domaci
pordzce. V soucasné dob¢€ nejvice vyuzivané elektrické omracovani bylo vyvinuto
uz v roce 1908, ale prakticky se zaCalo vyuzivat az v roce 1930 (Steinhauseret et al.,
2000). Nejnovejsi technologii omracovani a také nejhumanné€j$i je omracovani
koncentrovanym plynem, ale tento zpiisob je ekonomicky velice naro¢ny a vzhledem

k hospodarské situaci v Evropé se témét nerozsifuje.



2. LITERARNI PREHLED

2. 1. Predporazkové obdobi

Ptedporazkové obdobi jatecnych zvifat je vyznamnou ¢asti produkéni vertikaly
,»maso®“. Podili se na ekonomice produkce, na zpracovani jate¢né¢ upravenych tél
(JUT) a na jakosti masa. Na tuto oblast je zaméfena pozornost i1 z hlediska etického,
jelikoz jate€na zvifata se dostdvaji do zcela novych situaci, které v extrémnich

ptipadech mohou byt posuzovany i jako tyrani zvitat (Steinhauser et al., 2000).

e Lacnost
Ve vétsing evropskych zemi je béznou praxi, ze se zvifatim 12 — 15 hodin
pfed porazkou nepfedkladd krmivo. Z divodu snizeni rizika mikrobidlni kiizové
kontaminace béhem porazky. Kromé toho je zndmo, ze prasata, ktera jsou pred
pfepravou na jatky nakrmena, vykazuji vys$Si Umrtnost béhem piepravy (Warriss,
1995).
e Piedporizkova manipulace
Ptepordzkovd manipulace zahrnuje nakladku, vlastni ptepravu, vykladku,
michani nezndmych zvifat, ustdjeni pied porazkou a pifihanéci cesta k omraCovani.
Vsechny tyto kroky mohou u prasat vyvolavat stres a to bud psychicky,
nebo fyzicky. A jak je znamo, jakykoliv stres pred poraZzkou miiZe negativné ovlivnit
kvalitu vepfového masa. Z toho divodu je zapotfebi pouzivat kvalitni ptepravni
prostiedky, které spliuji podminky welfare a to pfedevSim vétratelnost a hustotu
osazeni. Ddale také prepravni vzdalenost ma vyznamny vliv na Groven stresu

(Rosenvold a Andersen, 2003).

o Predporazkové ustajeni na jatkach

Po vyloZeni na pfijimaci ramp¢ jatek a po veterinarni prohlidce se zvifata
umistuji do pfijimacich ohrad nebo pfimo do stdji. Obvykle se zvifata nechaji
a rizn¢ dlouhou dobu ustajena na jatkdch, aby méla dostatek Casu na odpocinek
a uklidnéni a aby se mohla obnovit zdsoba glykogenu ve svalovin¢ (Pipek, 1991).

V 70. letech se poZadoval dvanactihodinovy odpoc¢inek mezi piijmem
a porazenim zvitat. Postupné se zacalo zjistovat (z diivodu nauky o etologii zvifat),
ze zejména u nov¢ vzniklych skupin zvifat dochazi k jejich zneklidiiovani

a tim padem k fyzickému vycerpani. Cekani zvifat na poraZku neni v takovémto
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ptfipad¢ odpocinkem, ale fyzickou a psychickou zatézi, kterd se negativné odrazi
na jakosti masa. Od 90. let az do soucasnosti prevladly nazory i praxe, ze doba
ustajeni, u zvifat jejichz pieprava trvala do 2 hodin, postatuje 2 — 3 hodiny
(Steinhauser et al., 1995). To potvrzuji i Rosenvold a Andersen (2003), ktefi uvadéji,
Ze optimalni Cas se zd4 byt kolem 2 — 3 hodin. Kdy po cca 2 hodinach dochazi
u ustjjenych zvifat k uklidnéni. Pipek a Jirotkova (2001) rozSifuji interval
pfedporazkového ustdjeni na 1- 4 hodiny. A dodavaji, Ze zvifata pfi okamzité
pordzce po prepravé, tak i zvirata na jatkdch dlouhodobé ustdjend mohou podléhat
zvySenému vzniku myopatii PSE (svétlé, me¢kké, vodnaté) a DFD (tmavé, tuhé,
such¢) masa. Pfi delSim pobytu zvifat na jatkdch nedochdzi jen ke wvzniku
DFD svaloviny, ale i ke ztraté hmotnosti a poklesu vytéznosti.
Prihanéci cesta

Dousek a Malena (2008b) uvadéji, Ze do prostoru porazky muze byt jatecné
zvite pfivedeno jen v pfipadé, Ze nasleduje neprodlené¢ jeho porazka. Pipek
a Jirotkovd (2001) upozoriiuji ve své publikaci na to, ze piihanéni na porazku
je velmi problematickou ¢asti porazecich linek. Vzhledem ktomu, ze zvifata
pfivedend k omraceni jiZ nemaji ptilezitost se uklidnit a odpo€inout si, ma stres
plisobici v tomto obdobi vazné diisledky na kvalitu masa. Z tohoto diivodu je nutné
zamezit v této Casti pordzecich linek namaze a zneklidiiovani zvifat. Vhodné
je vyhanéni zvitat z kotcli pomoci posuvnych stén, které postupné zmensuji prostor
a zvifata pomalu vytlacuji. Dal$im moZnym zplsobem, jak nendsilné pfinutit prasata
k pohybu vpfted, je vyuziti pohyblivé vodni clony, kterda ma zaroven ptiznivy vliv
na zvlh¢eni vzduchu a vytvoteni pifiznivého klima. Z rozhoru s panem Dvotfdkem
(2010) jsem se dozvedéla, ze k pobizeni zvifat k pohybu vpied nesmi byt pouZzito
nasili. Proto je zastancem pouziti détského kluzaku v ¢ervené barve, ktery pii pohybu
vydava zvuk, a prasata z néj maji respekt.

V piihanéci ulicce mize dochéazet také k osprchovani zvifat vlaznou vodou.
Timto osprchovanim se povrch zvifat zbavi mechanickych a mikrobialnich necistot,
coz prispivd k zdokonaleni hygienické urovn€ jate€ného zpracovani. DalSim

pozitivem je 1 uklidnéni zvitat a zlepSeni elektrické vodivosti pfi omracovani.
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e Prihanéci cesta po noze

Tyto pfihanéci ulicky maji byt rovné a co mozna nejkratsi. Jestlize je nutné mit
pfihanéci ulicku delsi, doporucuje se uli€ku nékolikrat mirné vychylit z osy. Jelikoz
zvitata nemaji rady dlouhé rovné useky obehnané vysokymi sténami. Ulicky musi
byt dostatecné Siroké pro volny prichod, ale nesmi umoznit zvifeti se otoCit
do protisméru (Steinhauser et al., 2000).

Tyto pfihanéci cesty jsou vyuZzivané na starych jatkach nebo na provozech
s malou kapacitou. V modernich podnicich se nejcastéji vyuzivaji ptihanéci ulicky
¢lenéné na boxy, jejichZ zadni sté€na je pohybliva, pohyb této stény je velmi pomaly.
Pfedni sténa boxu je tvofena brankami. Tento systém je ke zvifatim maximalné
ohleduplny, zvifata jsou vklidu a pohodé piesunuta az k mistu omracovani

a jsou vystavena jen minimalnimu stresu (Ingr, 1996).

e Prihanéci cesta po pase

Moderni jate¢né provozy nahrazuji piihon zvifat po noze pouzitim dopravniki,
na nichZ jsou zvifata dopravena az k omraovacimu mistu. V zavérecné casti
jsou zvifata na dopravniku fixovana dvéma Sikmymi destickovymi dopravniky
tzv. V-dopravnik neboli ,restrainer” (Pipek a Jirotkova, 2001). Tento dopravnik
zvitata uspofdadd do fady s pfisluSnymi odstupy. Pro pfemisténi zvifat
k omracovacimu boxu se vyuzivaji také pasové dopravniky, na kterych prasata sedi
obkro¢mo (Ingr, 1996). Prizkumy ukazuji, Ze pti pouziti V-dopravniku se vyskytuji
Casto krevni vyrony v pleci zapti¢inéné nefyziologickou polohou prasat. Oproti tomu

na pasovém dopravniku zvifata v klidu sedi nebo lezi a nedochéazi k Zddnym vadam

masa (Steinhauser ef al., 1995).

Omracovani

Dle Douska a Maleny (2008a) se omraceni prasat mlize provést jen v piipade,
Zze bezprostfedn¢ na omrafeni navazuje vykrveni zvifete. K tomu dodéavaji
Terlouw et. al. (2008), ze omracovani se provadi z toho divodu, aby vykrvovani
prasatlim nezpusobilo bolest ani stres.

Pti omracovani by nemélo dojit k usmrceni, naopak je nutné, aby zvite zlstalo
pfi zivoté, predevSim zachovana Ccinnost srdce, z didvodu kvalitniho vykrventi,

jelikoz srdce paisobi jako pfirozena pumpa. Smrt by méla nastat az v okamziku ztraty
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krve vykrvenim (Pipek, 1991). Tuto myslenku vyvraci Steinhauser et al. (2000),
ktefi uvadéji, ze vyzkumy ukézaly, Ze srdeCni zastava nemd u prasat vliv na kvalitu
vykrveni. Proto se zastava srdce doporucuje, nebot’ pii ni dochdzi k mensimu poctu
krvacenin (krevnich podlitin v mase) a zmenSuje se téZ riziko poranéni pracovnikil
jatek. Podminkou vsak je t€sna ndvaznost vykrveni po zastavé srdce. To potvrzuje
1 (Anonimus, 2003). Pfipustnd doba pro provedeni vykrveni dle Napravnikove (2001)
je pii mechanickém omracovani do 60 sekund, pii elektrickém omracovani
do 20 sekund a pfi omracovani chemickém do 30 sekund.

Ingr (2003) wuvadi, Ze omraCovani zvifat pii jejich nésledné porazce
je prikazano zédkonem a je tedy povinné. Omradovani jateCnych zvifat umoziiuje
splnéni zejména nasledujicich efekti:

- znemoziuje vnimat bolest, kterou by zvife trpélo pfi zabijeni (vykrvovani)
pfi plném védomi;

- jde o humanni hledisko, které¢ je dodrzovano v civilizovaném svéte;

- ztratou védomi se velmi usnadiiuje manipulace se zvifetem;

- ptedchazi se rizikim, které by pracovniklim mohlo hrozit pii zabijeni zvifete
v plném védomi;

- u omraceného a posléze zabitého zvitete dochdzi k dokonalému vykrveni,
coZ ma pozitivni vliv na drZznost masa;

- omracenim zvifat se piedchazi stresu, jedna se tedy o prevenci vzniku PSE

nebo DFD masa (Pipek, 1995).

e Omracovaci past
Do omracovaci pasti zvitata pfichdzi nebo jsou dopravena ptislusnou pfihdnéci
cestou. V omracovaci pasti se mohou uskuteciiovat vSechny tfi zptisoby omracovani,
tj. mechanické, elektrické i1 chemické. Pasti maji dle zpisobu omracovani rtiznou
kapacitu a konstrukci. Z prizkumi je dokézano, Ze prvni tfetina porazenych zvitat
ma vyrazné lepsi kvalitu masa nez posledni poradzena zvirata (Steinhauseret et al.,

1995).
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Mechanické omraceni

Mechanické omracovani je zdivodu malé¢ efektivity prace omezeno
jen na domadci porazky nebo na velmi malé provozy. Dosahuje se pii ném hlubokého
bezvédomi zvifete pifi otfesu mozku, prekrvenim a krvacenim v ¢asti mozku,
které se vyvola tupym uderem do Celni kosti nebo poSkozenim mozku pfi prorazeni
celni kosti pristrojem s upoutanym projektilem. Misto pro vedeni omracovaciho
uderu je presné definované a to z diivodu spravného provedeni. Po omraceni musi
obsluha pocitat stim, ze zpravidla za 10 — 15 sekund dochazi ke kieCovitym
pohybtiim koncetin, coz musi obsluha o¢ekavat a co nejrychleji jatecné télo upoutat

a vyzvednout na vykrvovaci drahu (Lat et al., 1984).

e Tupy uder do ¢elni kosti
Pro omréceni tupym tuderem se vyuziva palice, jiz se vede uder do priseciku
spojnic levého oka s pravym uchem a pravého oka s levym uchem. Timto zpisobem
se nejCastéji omracuji prasata pfi domaci poradzce. Pfi tomto zpilisobu omracovani
nedochazi k proraZeni Celni kosti a tim padem ani ke kontaminaci mozkové tkané

(Steinhauser et al., 1995).

e Prorazeni ¢elni kosti

Casté&ji pii omracovani zvifat se pouziva prorazeni &elni kosti, pii které dochazi
k okamzité ztraté¢ védomi rozrusenim piedniho mozku. Pomoci stiileciho pfistroje
(porazeci pistole). Pfi tomto zpiisobu zlstavaji v €innosti motorické ¢asti mozku
a vyvolavaji silné svalové kontrakce. Soucasné se zvySuje koncentrace adrenalinu,
coz je diivodem vzniku velkého podilu PSE svaloviny. Nevyhodou je 1 proniknuti
ulomk ¢elni kosti do mozku, kde mohou zptisobit kontaminaci (Pipek a Pour, 1998).
Nejrozsitenéj$i je pouziti pistole s vazanym projektilem, kterym je cep spojen
s pistem uvnitf pistole (typ Schermer). Pouzivaji se také pneumatické pistole,
kde se pohyb projektilu nevyvolava vystielem, ale pomoci stlaceného vzduchu

(Steinhauser et al., 2000).
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Elektrické omraceni

Elektrické omracovani je pro prasata typické. Z hlediska jakosti masa
1 automatizace vyroby nejvyhodnéjsi zplisob, i kdyz nckteré nézory se ruzni.
Nejcastéji se uvadi, nizsi vyskyt PSE a DFD svaloviny ve srovnani s jinymi zpiisoby
omracovani (Steinhauser et al., 2000). Princip spocivd v tom, Ze dojde k prichodu
elektrického proudu pifes zvifeci mozek vtak vysoké intenzité, Ze dochazi
k nadprahovému vzruseni mozku, tim se prudce zvysi jeho aktivita a také spotieba
kysliku. Vzniké epilepticky zachvat, ktery trvd 30 — 50 sekund. Epilepticky zachvat
je charakterizovan dvéma fazemi - tonickou a konickou. Prvni faze je tonicka,
ktera trva 10 — 15 sekund, poté nasleduje konicka faze od 15 — 45 sekund.
Po ukonceni konické faze nésleduje navrat rytmického dychéni, pohybli a védomi
(Martinez — Rodriguez et. al., 2011). Pifi chybném pfiloZeni elektrod (klesti)
nebo pii nedostateném proudu dochédzi cCasto k nedostatecnému omréaceni
a kndvratu dychani diive. Mlze dojit k vykrveni zvifete, které je Ccastecné
pfi védomi a tim je vystaveno bolesti, stresu a s tim souvisejici snizené kvalit€¢ masa
(Steinhauser et al., 2000). Jednou z hlavnich nevyhod, pfi pouZivani elektrického
omracovani je vznik silnych svalovych kontrakcich, pfi kterych dochazi ke zvySené
spotiebé energie a v nekterych piipadech plsobenim vyS$itho napéti 1 vzniku
zlomenin a malych krevnich bodl tzv. extravasati (Pipek, 1991). To potvrzuji
1 Steinhauser et al. (2000).

Pro omracovani prasat se vyuziva stfidavy proud o kmito¢tu 50 Hz a hodnoté
napéti 1,25 A. Nebo se mohou zvolit jiné hodnoty napéti, ptfi nichz se dosdhne
stejného omracovaciho U€inku pfi zméné elektrického odporu a proudu (Dosek
a Malena, 2008b).

Vyuzivaji se tfi zdkladni typy elektrického omracovani dle vySe napéti
(vzdy s vyuzitim stiidavého proudu) a to:

1. elektrokoma,
2. elektrosok,
3. vysokovoltové omraceni (Steinhauseret ef al., 2000).
1.  Elektokéma — se vyvolava napétim 70 — 100 V (volt) po dobu pusobeni

15 — 20 sekund pti malém rozsahu epileptického zachvatu. K omraceni zvitete

dochdzi az po nckolika sekundach. Tento zplisob se nepouziva,

jelikoz ma negativni vliv na kvalitu masa a ptredevsim necti etické zasady.
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2.  Elektro$ok — k tomuto omracovani se pouziva napéti 180 — 220 V po dobu
4 — 6 sekund. Pfi tomto zplsobu se doba omraceni vyrazné zkracuje.
V disledku silnych konickych kife¢i jsou ztizeny nésledné operace,
a to navéSovani a vykrvovani. Chceme-li dosdhnout bezvédomi b&hem
1 sekundy, musime pouzit proud nejméné 1,5 A. Pfi odporu téla prasat kolem
300 — 350 Q neni mozné pii napéti do 250 V tohoto proudu dosdhnout.
O pouziti napéti 250 V je mozné uvazovat jen tehdy, zajistime-li presné
umisténi elektrod.

3.  Vysokovoltové — vyuziva napéti podstatné vyssi a to 500 — 1000 V, pusobici
po dobu 2 — 3 sekund. Pfi tomto zplGsobu miZze dojit k silnym konickym
kiecim, ale jen v ptipad¢ jestlize napéti pisobilo krats$i dobu. Vysokonapetové
omracovani se muze vyuzivat jen velice omezen¢ z divodu bezpecnosti
a to predevsim na V-dopravnicich kde se vyuziva automatizovaného omraceni

(Steinhauser ef al., 2000; Pipek, 1991).

e Nastroje na elektrické omracovani
Pro elektrické omracCovani prasat se vyuzivaji omracovaci klesté, omracovaci
vidlicky a ve vétSich provozech sklopné omracovaci pasti tzv. skluzavky (Ingr,

1996).

Omracovaci kleSté — elektricky proud se aplikuje pomoci omracovacich
klesti. Tyto klesté se ptikladaji tak, aby proud prochéazel nejkratsi cestou mozkem,
nejcastéji na lalok a vrch hlavy, anebo zboku hlavy. Velkou nevyhodou
je, ze ne vzdy se podaii spravné umisténi, a proto mize byt proudovd davka

nestandardni (Steinhauser et al., 2000).

Omracovaci vidlicka — také jde o jednoduchou aplikaci, kterd se vyuziva
pii  ruénim nebo automatickém omraCovani prasat ve V-dopravniku.
Pfi automatickém omracovani mizeme vyuzit vysoké napéti. Ale i v tomto piipade

muze u mensich zvifat dojit k nedostatecnému omraceni (Steinhauser et al., 2000).

Sklopné omracovaci pasti neboli skluzavky — toto zafizeni se vyuziva
v modernich podnicich. Prase se po sklouznuti nebo pteklopeni zaklini hlavou

do sklopné sttisky, ve které¢ jsou umisténé elektrody. V tomto okamziku dojde

k omraceni a prase vypadne na pracovni stil, zkterého je zavé€Seno na drahu
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k vykrveni. Nov¢jsi technologie vyuzivd obraceni zvifat na skluzavce na zada
a hlavou najedou do elektrod. Takto omracené zvite vyjede na pracovni stiil v poloze
nohama vzhliru a usnadni se tim navéSovani na vykrvovaci drahu. Napéti pouzivano
pfi tomto zplUsobu omracovani je do 200 V (Pipek, 1991). K tomu dodévaji
Steinhauser et al. (2000), Ze tento zpisob neni tak idedlni, jelikoz zvifata maji casto
strach ze vstupu do pasti z ,,padu do tmy*. Dle Ingra (2003) je elektricka omracovaci

past spojena jak se snizenim, tak ale 1 se zvySenim vyskytu vady masa PSE.

Kontaktni elektrody — pted pfiloZenim kontaktnich elektrod se musi zlepSit
elektricka vodivost zvifete, nejcastéji navlh¢enim pokozky. Poté se elektrody piilozi
na hlavu zvitete tak, aby mohlo dojit k prichodu elektrického proudu mozkem.
Osoba opravnéna k provadéni omraCovani musi v prabéhu kontrolovat ukazatel
napéti a intenzity proudu a udrzovat dotykové plochy elektrod v Cistoté

tak, aby byla zajiSténa maximalni vodivost (Ingr, 2003).

Chemické omraceni

Nejvétsim pozitivem chemického omracovani je, ze ve svaloviné nedochazi
ke kie¢im, zvifata zlistavaji v uvolnéném stavu, srdecni Cinnost zistava zachovana,
snizi se frekvence dychdni a dochdzi k menSimu vyskytu zlomenin a podlitin
ve svaloviné. Podle autorti této publikace se jako nejlépe narkotizujici plyn osvédcil
oxid uhli¢ity (CO;) ve smési se vzduchem, kde dochazi jednak k jiz zminéné
narkotizaci, ale také k hypoxii (Pipek a Jirotkova, 2001). Anestetické vlastnosti
CO; jsou znamy uz vice nez 150 let. Tento plyn je bezbarvy, bez zapachu s mirné
kyselou chuti. Pfitomnost CO; v krvi stimuluje dychéni, srde¢ni frekvenci a krevni
tlak. Spojené UucCinky téchto tii faktord usnadiiuji pozdé€jsi vykrveni zvitat
(Alvarez - Alvarez, 2010).

Pfi pouziti 60 — 65 % CO, ve smési dochdzi jen k narkotizaci, vyssi
koncentrace a to 75 - 80 % CO, vede k hypoxii. Jde o anestezii, kdy se v ur¢itém
okamziku objevuje excitace (zvifata pohybuji koncetinami, avSak jiz s vyfazenym
védomim). Po excitaci se pohyby uklidni a zvitata zistavaji uvolnénd (Steinhauser et
al. 2000). Alverez (2010) povazuje za optimalni koncentraci CO, 70 — 90 %, kdy
dochdzi k omréaceni do 30 — 39 sekund a zvife ponechéd ve stavu omraceni po dobu

necelé 1 minuty. Mota — Rojas et al. (2012) uvadéji, ze minimdlni vSeobecné
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doporucena koncentrace CO; je 80 %, ale nejnovéjsi vyzkumy ukazuji, Ze pouZiti
90 % koncentrace CO, zplisobuje mensi stres nez nizsi koncentrace.

Z4douci vliv na pribéh excitace ma také predporazkové zachazeni se zvifaty.
A to predevsim ptihdnéci cesta (Vrba et al., 2010). To rozsifuji Dousek a Malena
(2008b), kteti uvadéji, ze excitaci mlze také ovlivnit koncipovani, vybudovani
a udrzovani samotné omracovaci pasti. Velice diilezitym vybavenim omracovaciho
boxu je zafizeni na méfeni koncentrace plynu v bodé maximalni expozice.

Prasata jsou pfed omrafenim pfipravena v ¢ekacich boxech, odkud jsou
zatlacena do mista omraceni. Tyto boxy mohou mit riznou konstrukeci a to: Danské
uspotadani tzv. patizské Ci ruské kolo, kdy prasata jsou spousténa v uzavienych
boxech, tzv. gondolach, po kruhové drdze do prostoru s omracujicim plynem.
Rychlost pohybu kola je nastavena dle koncentrace plynu, kterd ovliviiuje rychlost
omraceni vSech zvifat v boxu. Po vyneseni gondoly zomracovaciho prostoru
se oteviou bo¢ni dvefe a zvifata vypadnou na jatecni linky, kde dochézi k jejich
zavéSeni na vykrvovaci dréhu. Jinou variantou je tzv. padaci zafizeni ,,vytah*
kdy se gondoly spousti do nadrze s omraCovacim plynem po svislé draze (Ingr,
2003).

Chemické omracovani se Casto negativné odrazi na kvalit¢ masa, protozZe
prasata jsou od okamziku prvniho vdechnuti CO,, az do uplného bezvédomi
vystavena stresové situaci zpusobujici vznik PSE a DFD svaloviny. Negativné
pusobi nasyceni svaloviny CO,, které svalovou tkan okyseluje (Steinhauseret et al.,
2000). Nékteti autofi uvadi 1 hor$i vykrveni neZ pii vyuziti elektrického omraceni.
Oproti tomu Mota - Rojas ef al. (2012) uvadéji, ze jakmile, CO, vnikne do
organismu, zpusobi znecitlivéni, ale nezanechava zadné nezaddouci chemické zbytky
v mase. Tento zpiisob je pozitivni v tom, Ze zvifata nepfistupuji do omracovaciho
boxu jednotlivé, ale ve skupinach, coz snizuje stres. U prasat mizeme kvalitu
omraceni zjistit snadnym testovanim rtznych reflexi nebo podnéti zptisobujici
bolest — pichnuti do ¢enichu, rohovkovy reflex, frekvence a rytmus dychani.

Tento zplisob omracovani je bran za velice Setrny, ale ma i1 sva uskali.
Pfi inhalaci CO, dochéazi k podrazdéni nosni sliznice a plic, ale také navozeni
respirani tisn¢ zplisobené hypoventilaci a pocit duSnosti. Ztoho divodu,
pii experimentu prasata opakované do omracovaciho boxu dobrovolné uZz vstoupit

nechtéla. Proto se zkousi rizné smési omracovacich plynt, kde jsou zatim nejlepsi

vysledky pfi pouziti vysoké koncentrace argonu, i kdyz je zapotiebi del§i doba
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v omracovacim prostoru a zpusobi krat§i dobu omrac€eni. Prasata pii pouziti tohoto
plynu nevykazovala zadny odpor pro opakovany vstup do omracovaciho boxu.
Nicméné vzhledem k vysoké cen¢ argonu se tento zplsob omracovani nevyuziva
priamyslové. Nékteré studie ale naznacuji, Ze podobnych vysledkll 1ze dosahnout
inhalaci vysoce koncentrovaného dusiku (Llonch et al., 2012).

I ptes pozitiva, ktera chemické omracovani ptinési, se v soucasné dob& mluvi,
o doporuceni postupného zruSeni omracovani CO, z davodu Spatné hospodaiské

situace v Evropské unii (Voslarova, 2013).

Porazka bez omraceni

Tento zplisob porazky lze vyuzit jen ve velice ojedinélych piipadech.
A to, jestlize zvife unikne z ohrady, nahdnéci ulicky nebo omracovaci pasti i1 ptes
vSechna bezpelnosti opatfeni. Takovéto zvife je povoleno zastielit. Zivo&isné
produkty ziskané ztakto porazenych zvifat se mohou dale zpracovavat podle

rozhodnuti veterinarniho Iékate (Pipek, 1991).

Specializovana jatka — automatizovana

Roboty a automatické stroje byly zavedeny do jate¢ni technologie v poslednich
20 letech. Specifické uspofadani zajistuje, ze roboty vyhovuji nejptisnéjSim
hygienickym poZadavkim a jsou vhodné pro extrémni podminky. Srovnavaci
hodnoceni manuélni aktivity a prace robota ukazalo zietelné hygienické vyhody.
Vedle této vyhody se projevuje i ekonomickd ptrednost vyuziti jelikoZ robot pracuje

s VEtsi presnosti nezZ pracovnik zaméstnany na tomto misté (Moje, 2009).

2.2. Porazka a nasledné operace

Vykrveni

Evropska legislativa o optimalni péci o zvifata nafizuje, Ze vykrveni
omrafenych zvifat musi byt zahajeno co nejrychleji po omraceni, a musi byt
provadéno tak, aby pfineslo rychlé, vydatné a Gplné vykrveni (Anonimus, 2003).
K tomu dodavaji Lat er al. (1984), ze jde o preruseni krevniho ob&hu, pti kterém
by mélo dojit k usmrceni zvifete a ziskdni masa s co nejmensim obsahem krevnich

zbytkd, tim padem odstranéni zivné piidy pro mikroorganismy a zajiSténi nejdelsi
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udrznosti ziskané svaloviny. Jak uvadi Anonimus (2003), v kazdém ptipadé musi byt
vykrveni provedeno diiv, nez se zviteti vrati védomi. Vykrveni u omracenych zvitat
musi byt provedeno tak, ze dojde k profiznuti alespont jedné kréni tepny,
anebo pretnutim pfisluSnych cév, z nichz krev vytece. Dle Ingra (1996) dosahneme
nejlepsi kvality vykrveni pfetnutim hlavového kmene aorty, z kterého krev vytéka
proudem, a tak je vykrveni rychlé a dokonalé.

Pti ziskdvani krve pro potravinaiské ucely, jsou vyuzivany dva zplsoby,
a to tradi¢ni vykrveni do malych panvi nebo Zlabli a druhy, moderni zpisob,
je vyuziti dutého noze. Duty nlz je SirSi, ma dvoji ostfi a krev proudi rukojeti
(sterilnim potrubim) do sbérné nadoby, kde je ptidavano stabiliza¢ni cinidlo
(Anonimus, 2003). Lat et al. (1983) ve své publikaci uvadéji, Ze nejrychlejSiho
a také nejkvalitnéjSiho vykrveni dosahneme, zasdhneme-li pravou srde¢ni predsin.
VSeobecné plati pravidlo, ze provadime-li vykrveni blize k srdci tim je rychlejsi
a kvalitnéjsi, ale toto vykrveni je mozné jen za pomoci dutého noze. Pipek a Pour
(1998) doplnuji, ze vykrveni trva cca 3 — 4 minuty. Bezprostfedné po vykrvovacim
fezu vytékd krev pod tlakem tzv. pulzujici krev, pficemz do 10 s vyteCe piiblizné
polovina ziskané krve. Dalsi podil krve tzv. odkapavaci krev jiz vytéka ¢i odkapava
pomalu a je zneciSténa o mikroorganismy z toho divodu se nehodi pro potravni
ucely.

Pti vykrvovani zvifete se na téle nesmi provadét zadné tkony az do doby,

nez vykrvovani skon¢i (Anonimus, 2003).

e Vykrveni ve visu
Nejpouzivangjsi zptisob vykrvovani je ve visu, kdy je omracené zvife zavésené

za zadni nohu nebo nohy pomoci zav€snych hdkii a vytazeno na plechacovou
nebo trubkovou drahu, po niz jsou JUT posouvany. Tento zplisob je pro vykrveni
kosterni svaloviny nepatrné horsi oproti vykrveni vleze. Ale z hlediska technického
1ze oznacit jako jednodussi a hygienickym pozadavkim lépe vyhovujici (Lat et al.,

1984).

e Vykrveni vleze
Tento zplsob vykrveni se dnes pouziva predevSim na jatkach s malou

kapacitou nebo pii doméaci pordzce. Pfi tomto zplisobu vykrveni miiZzeme doséhnout
ptijatelngjSich hodnot pH oproti vykrveni ve visu, a to u pHss az o 0,5 jednotky

vyssi, za predpokladu, ze dojde k omracovani ve V - dopravniku, mizeme docilit

20



vyssiho pH az o0 0,75 jednotky (tj. az pH 6,3). Coz ma pozitivni vliv na kvalitu masa,
predev§im na vyskyt PSE masa. Pfi¢inou vySe zminovanych lepSich hodnot pH
je zkracena doba od omréafeni do vykrveni, a to z divodu nenavéSovani zvifat

pred vykrvenim na drahu (Steinhauser ef al., 2000).

Opracovani povrchu téla

Po vykrveni jateCnych zvifat je velice dulezité¢, aby dalsi jate¢ni operace
nasledovaly co nejrychleji. A to zdivodu, co nejrychlejSiho vyjmuti vnitinich
organt z télni dutiny. Pfedevsim cely travici trakt, z kterého by pti Casovém prodleni
hrozilo proniknuti mikroorganismii do svaloviny a ty by zptsobily nebezpecné
kazeni masa (Ingr, 1996).

Povrch téla, ktery je znecistén, se musi bud’ odstranit, nebo néjakym zpiisobem
oSetfit. U prasat miizeme vyuZit tfi zpisoby stahovani kiize. StaZzeni celého povrchu
(témet se nepouzivd), stazeni kruponu (obdélnikova cast ze hibetu) anebo veprovice
(nestazena byva pouze ¢ast kiize na nohou a bfisni ¢asti). V soucasné dobé se prasata
ptevazné nestahuji viibec z diivodu potrhani svaloviny, coZ snizuje cenu vepiovych
pulek. Kuze, kterd zlstava na JUT, se pafi a odstétinuje (Steinhauser et al., 2000).

Dtivejsi metoda, pouzivand dnes jen v nékterych provozech, spociva
v Castecném napateni téla prasat a stazeni zadové nenaparené ¢asti. A to bud’ krupon,
nebo celd vepfovice. Miize se pouzivat také Setrné pafeni celého povrchu téla

s ndslednym stahovanim kruponu (Pipek a Jirotkova, 2001).

e Pareni

Pied vlastnim pafenim se prasata nejprve osprchuji vodou a ocisti kartaci.
vodou, parou nebo horkym vzduchem. Méné casté je opalovani plamenem,
ponofovani do pryskyficnych smési nebo vyuziti infracervené¢ho zaieni (Pipek
a Pour, 1998). Jatecna téla se ponoti do horké vody o teploté 60 — 65 °C po dobu

6 minut (Mdrlein et al., 2007). Doba plsobeni je pfimo umérna teploté patici lazné.

e Odstétinovani

K odstranéni uvolnénych §tétin po napafeni se v primyslovych podminkach
vyuziva riznych typd odstétinovacich stroji. Jejich podstatou jsou vertikalni nebo
horizontalni vélce s gumovymi Skrabkami, které seSkrabuji z povrchu téla Stétiny

s pokoZkou, a ty jsou ze stroje odvadény postfikem teplou vodou. Malé jatecni
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provozy vyuzivaji zafizeni, ve kterych je pafeni i odstétinovani zakomponovano
do jednoho zafizeni. Jejich velkym nedostatkem je sniZzend hygiena. Oproti tomu

moderni odstétinovaci zafizeni dbaji na vysokou hygienickou uroven (Ingr, 1996).

e Opalovani

Dokonalé odstranéni vSech S§tétin nedokaZe prakticky zadny systém pareni
a odstétinovani. Proto se na velkych jatkdch vyuZivd opalovéani jate¢nych tél,
které zajistuje pevnéjsi texturu kiize, snizuje vyznamné mnozstvi mikroorganismil
a odstranuje zbytky S§tétin, které na téle zlstaly po prichodu odstétinovacem.
Teplota, ktera se vyuziva pro opalovani, je az 1200 °C (Morlein et al., 2012).

Po této technologické operaci mize nasledovat jesté stahovani kiize v ptipade,

kdy se tézi veptova kize pro kozed€lné zpracovani.

Touto technologickou operaci konéi ,,Spinava™ ¢ast pordzeci linky a pfechazi

se na ,,Cistou* ¢ast s mnohem prisnéjsimi hygienickymi pozadavky.

Vykoleni

Vyjimani vnitinich organi dutiny bfiSni se oznacuje jako vykoleni neboli
eviscerace. Z hlediska docileni co nejlepsi kvality budouciho masa se musi tato
operace provést bez zbyteénych odkladl po vykrveni. Jelikoz z tradviciho traktu
se mohou do svaloviny rozsifit mikroorganismy a enzymy, diky kterym muzou
ve svaloviné vzniknout nezadouci proteolytické zmény. NaSe veterinarni predpisy
pozaduji provést vykoleni do 45 min po vykrveni (Steinhauser et. al., 2000). V¢asné
vyjmuti vnitinich organi, ma pozitivni vliv také na vyskyt PSE vady masa,
a ztoho vyplivajici, zlepSeni trznosti. Principem vykoleni je oddé€leni vnitinich
orgdnll a traviciho traktu od zbytku jateCného téla. Vykolené organy a jatecné
upravené t€lo musi mit zajiSténou identitu az k veterindrni prohlidce,
a proto se nejcastéji vyuziva synchronizovany miskovy dopravnik oznac¢eny kodem

nebo mikro¢ipem (Pipek, 2009).
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Paleni

Po vykoleni jsou prasata rozptlena podél patefe pomoci pily. Mohou se vyuzit
sekace, diskové nebo pasové pily. Nevyhoda sekacl je neptesnost, zaseky, velké
ulomky kosti a namahavost. Pii vyuziti diskové pily vznikd smés kosternich pilin,
krve, tuku a dalSich tkanovych tekutin, které znecist'uji maso 1 prostfedi. Negativné
pusobi i1 vznikajici teplo tfenim pii fezani. Proto se jako nejvhodnéjSi povazuje
pasova pila, kde se na list stiikd pitna voda, aby se odstranily vSechny vzniklé

kosterni piliny (Ingr, 1996).

Veterinarni hygienicka prohlidka

Podstatou veterinarni prohlidky je zjiSténi, zda porazené zvife nemd v mase
nebo v organech anatomicko-patologické zmény, které by svédCily o vyskytu
parazitl nebo nemoci. Steinhauser et al. (2000) uvadeéji, Ze o pozivatelnosti potravin
zivocisného piivodu rozhodne veterinarni 1ékat na zékladé prohlidky ante mortem
a post mortem (na zaklad¢ vyhlasky €. 639/2004 Sb., o veterinarnich pozadavcich
na zZivocisné produkty).

Pfi veterindrni prohlidce je pozornost zamétena na nejcastéji se vyskytujici
patologicko-anatomické zmény na plicich a jatrech. U jater se jedna pfedevSim
o vyskyt tzv. mléénych skvrn. Na plicich jsou nachazeny zpravidla chronické
bronchopneumonie ¢i pneumonie (Zolmanova, 2007).

Poté dojde k oznaceni pilky pfisluSnym razitkem nebo vypélenim cejchu.
Maso se zafazuje dle pozivatelnosti do nékolika skupin. Pozivatelné maso
se oznacuje koleckem. Maso podminéné¢ pozivatelné se oznacuje Ctvereckem nebo
kombinaci c¢tvereCkii a koleCek a maso nepozZivatelné musi byt oznacCeno

trojuhelnikem (Pipek a Jirotkova, 2001).

Konec¢na dprava jate¢né opracovaného téla

Konecna uprava JUT, tzv. toaleta, se provadi okamzité po ukonceni veterinarni
prohlidky. Spocivd v odfezani nezddoucich, zejména zneciSténych casti, Upravou
vzhledu a dikladnym osprchovanim pitnou vodou. V nékterych provozech se mize
vyuzivat postiik pllek po osprchovani roztokem alginatu (vody a Skrobu) a vzapéti
potom roztokem chloridu vapenatého a karboxymethylcelulozy, které udrzuji lesk

masa, brani oxidaci tuku a svaloviny a tim zlepSuji trznost (Ingr, 2003).
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JateCn¢€ upravena téla, kterd opousti tento sektor, jdou k chlazeni a naslednému

zpenéZovani (Simeonovova, 2003).

Zchlazovani masa

Maso se zafazuje mezi nejméné udrzitelné potraviny, a proto je velice dilezité
zchladit JUT co nejdiive. Hlavnim divodem chlazeni jate¢nych trupil (pilek)
je sniZeni fyzikalnich, chemickych a mikrobidlnich pochodl. JUT mé po poradzce
teplotu + 38 °C az + 40 °C. Tato teplota musi byt do 12 hodin sniZena
na + 5 °C v jadie (Ruzbansky et al., 2005). Anonimus (2003) uvadi, ze JUT prasat
se miize chladit typicky v chladirnach po dobu 12 — 24 hodin, anebo se mtize vyuzit
rychlé chlazeni v tunelu po dobu cca 70 minut pii teplot¢ - 20 °C po kterém
nasleduje 16 hodinova temperance pii + 5 °C. Poté jsou trupy uloZeny do chlazeného

skladu, aby doslo k dal$imu kondicionovani masa pied jeho expedici k bourani.

2.3. Vliv porazky na kvalitu masa

Je zfejmé, ze kvalitu masa ovliviiuje mnoho faktord, a to jak pied porazkou,
tak 1 po ni. Pipek (1995) uvadi, ze kvalitu masa vyznamné ovliviiuje stres.
Vnimavost ke stresu predurCuje predevsim genetickd dispozice. Dle Stupky et al.
(2009) ke sniZeni odolnosti viici stresovym faktorim a k mensi pfizptsobivosti
k zivotnim podminkdm vede piedev§im extrémni Slechténi prasat na masnou
uzitkovost. Vzhledem k existenci antagonismu mezi mnoZstvim a kvalitou masa
zapusobila ostra selekce na vysoky podil masa ¢aste¢né zhorSenim jeho kvality.

Kvalita masa je ovlivnéna také délkou piedpordzkového ustajeni, kde podle
Rosenvolda a Andersena (2003) jsou optimalni 2 — 3 hodiny. Déle ovlivituje kvalitu
1 velikost skupiny zvitat, doporucend je cca 15 ¢lenna skupina z divodu snizeni
agresivity. 1 za podminky Ze se musi skupina rozdélit a vytvofit nové socidlné
stabilni hierarchie.

Nemaly vliv na kvalitu masa méa i zplsob omraCovani a opozdéné
vykrvovani, nepfiméfené dlouhd doba mezi omracenim a vykrvenim., ale 1 vysoka
teplota pafici 1azn€¢ ma vliv na vyskyt myopatii (Pipek, 1995).

Obecné plati, ze pii elektrickém omracovani dochéazi k silnym svalovym
kontrakcim, pfi kterych mohou vznikat zlomeniny, nebo extravasaty ve svaloviné
a vnitinich organech. Pti elektrickém omracovani také dochazi k rychlejSimu poklesu

pH brzy po pordzce ve srovnani s CO, omracovanim (Pipek a Pour, 1998). Urceni
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nejlepsi metody omracovani z hlediska etiky je stale pfedmétem sporu. Ukézalo se,
ze omracovani CO; 1 elektrickym proudem je spojeno se vznikem stresu na rtiznych

urovnich (Rosenvold a Andersen, 2003).

2.4. Stres

SniZeni reakce na stres miZeme dosahnout podavanim spravnych krmnych
komponenti, které mohou pisobeni stresu ovlivnit pfimo nebo nepiimo. K okamzité
reakci na stresové faktory dochazi uvolnéni neurotransmiterd v mozku, které
stimuluji nervovy systém a uvoliuji stresové hormony do krve, tyto hormony
stimuluji negativné svalovy metabolismus a dochazi, k vaddm masa (Rosenvold
a Andersen, 2003).

Stres mizeme rozdélit na dlouhodoby, do kterého spadd manipulace
na farmé, michani zvifat a doprava. Kratkodoby stres pfedstavuje ustdjeni
pied pordzkou, piithanéci cesta a samotny zplisob omracovani. Dlouhodoby stres
vede vétSinou k DFD vad€ masa, zatimco kratkodoby, Casto zpisobuje PSE a RSE
(¢ervené, mekké, vodnaté) maso (Rosenvold a Andersen, 2003).

Knejvétsimu ovlivnéni  kvality masa stresem dochazi v obdobi
pred porazkou. Uroven stresu je zavisldi na genotypu prasat (Aziz, 2004).
To potvrzuji Fisher et al. (2000) ve svém ¢lanku, kde uvadéji, ze genetické zaloZeni
a zivotni podminky prasat pfi manipulaci pfed a bé¢hem porazky z velké miry
ovlivituje kvalitu masa a predevsim vyskyt PSE masa. Stresové podminky mohou
aktivovat maligni hypertermie u prasat homozygotnich pro PSS (praseci stresovy
syndrom), které mize zptisobit dokonce i smrt. Vzhledem k nachylnosti k PSS genu,
dochazi pti pteprave zvirat k vyssi pravdépodobnosti vzniku vad masa (Santana
et al, 1998), ztoho diavodu je trvaly zijem o dodrZzovani dobrych Zivotnich

podminek prasat pii manipulaci a ptepraveé pied porazkou (Geers et al.,1994).

2.5. Charakteristika PSE masa
Zcela primarni pfi¢ina vyskytu jakostni odchylky se uvadi vyrazné biologické
zmeény v organismu prasat (vyrazna zmeéna v poméru svalové a tukové tkang). Zmény
ve velikosti srdce, a jeho poméru k ostatnich organli a jejich mira fyziologického
zatizeni. Ale také zména v zastoupeni Cervenych (slabSich) a bilych (silnéjSich)
svalovych vlaken ve prospéch bilych (Steihauser ef al. 2000). To potvrzuji Lahucky

a Uhrin (1995), kteti ve své publikaci uvadéji, ze prasata, u kterych pti post mortem
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vnikne PSE vada, maji asi o 10 % vétsi svalova vlakna v porovnani se svalovinou
bez jakostni odchylky PSE. ZvétSovani svalovych vldken se dava do souvislosti
s vyskytem vyssiho podilu prasat citlivych na stres, o ¢em vypovidaji vyrazné rozdily
mezi prumérem cCervenych, intermedidlnich a bilych svalovych vladken
u strespozitnich prasat v porovnani se stresnegativnimi. Z ¢ehoz vyplyva, Ze silnéjsi
svalova vldkna maji prasata, ktera jsou citlivéjSi na stres (Salomon et al., 1986,
Essén — Gustavson ef al., 1992, Fewson ef al. 1993). Klosowska a Klosowski (1985)
potvrzuji, Ze tzv. obii svalova vlakna se vyskytuji, ve svalech postizenych PSE.

Valenta (1995) uvadi, ze Slechténim prasat na vysokou zmasilost dochazi
ke zvyraznéni citlivosti na stres a sklon ktvorbé zatézovych myopatii. Toto
se objevuje predev§im u masnych plemen a to Landrace a Pietrain, to doplnuji
Moletteat et al. (2003), kteti uvadéji, Ze v mensi mife byla zjiSténa i1 u jinych druhii
zvifat, a to predev§im u krititho masa anebo jak uvadi Ingr (2003), u hovéziho masa
z plemen s mimotradnou svalovou uzitkovosti jako je napt. Belgické modré. Nejedna
se vSak o PSE maso v pravém slova smyslu.

Pulkrabek et al. (2005) uvadéji skutecnost, ze se nejedna o maso nemocnych
zvitat, ale o zmény v pribéhu zrdni masa, které nastdva teprve po porazeni zvifat

v disledku biochemickych zmén ve svaloving.

2. 6. Pri¢iny a mechanizmus vzniku PSE masa

Pfedporazkovd manipulace, mize ovlivnit vyskyt PSE vady o 10 — 25 %,
genetické zalozeni jedince o 10 — 30 %, ale v nékterych ojedin€lych ptipadech
az 0 60 %. Samoziejmé 1 efektivni metoda omracovani, pafeni a rychlého chlazeni
kosterni svaloviny, maze vyrazné snizit vyskyt PSE vady u vepfového masa
(Lee a Choi, 1999). Jak uvadéji Stupka er al. (2009) ve své publikaci, u prasat
s dispozici ktvorbé PSE masa je rozhodujici situace tésné¢ pied porazkou
a bezprostfedné po ni. To potvrzuje 1 Valenta (1995) a dodava, ze bezprostredni
pfi¢inou vady masa je mimotadn¢ rychld anaerobni glykolyza v postiZenych svalech,
ktera je spousténa stresem pred a pii porazce zvifete. Urychleni latkové vymeény
po smrti zvifete, pfedevSim rychlou degradaci glykogenu a adenosintrifosfatu (ATP)
na kyselinu inosinovou a mlé¢nou, pficemz dochéazi k poklesnuti pH do 45 minut
a k vzestupu télesné teploty z divodu chybéjiciho krevniho obéhu a intenzivnich

metabolickych déja na 40 — 43 °C. Vzijemné pusobeni zvysSené teploty a kyselosti
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svaloviny zpusobuje ¢aste¢nou denaturaci svalovych bilkovin, tkan se stavd mékkou,
maso ma vyrazné svétlejsi (Sedozelenou) barvu, struktura svalové tkané se otevira
a z masa samovolné vytékd znacné mnoZstvi masové Stavy, coZ je nezddouci
z technologického 1 ekonomického hlediska. To potvrzuje Savell (2005) ktery uvadi,
ze veprové maso je vhodné rychle po porazce chladit, aby nedochazelo ke vzniku

PSE ato o 10 °C za 12 hodin.

2.7. Metody zjistovani PSE masa
Pro rozliSeni normalniho masa a PSE masa se nepouzivaji pfimé metody
napf. stanoveni barvy, vaznosti vody a organoleptické vlastnosti, které jsou nakladné
a Casov¢ narocné, ale nepfima nebo pomocna kritéria, kterd lze ziskat snadnéji,
rychleji a bez poskozeni téla zvifat. Jednd se o stanoveni pH pomoci pfistrojil
s vpichovymi elektrodami, dale pasivnich elektrickych vlastnosti — vodivost,

impulzni impedance a parametrii barvy (Fischer, 2000).

Stanoveni pH

Hodnota pH je uznavana za velice dilezZitou veli¢inu ve zracich procesech
masa. Tato hodnota ndm vyjadiuje koncentraci vodikovych iontd. Zatimco
pH svaloviny v zivém organismu se pohybuje okolo 7,0. Po pordzce
diky odbourdvani energetické rezervy ve formé glykogenu, dochazi k poklesu
pH diky tvorbé laktatu. Tento proces je u prasat ukonCen asi po 24 hodinach
od porazky, kdy je dosazeno tzv. konecné hodnoty (Buryskova, 1997).

Dtlezitost hodnoty pH tkvi vtom, Ze tato hodnota vyznamné ovliviiuji
nekteré jakostni ukazatele masa a to: vaznost vody, trznost, kiehkost, chut’ a barvu.
Pro urceni vad masa PSE se, vice neZz 20 let, pouzivd méfeni pH 45 minut
(pHi) a pH 24 (pHa4) hodin po poraZce. Ptrednosti tohoto sledovani, je pomérné
nenarocné¢ meéfeni pH  pomoci  patficné  aparatury  pfimo v mase
(Wenzlawowicz et al., 1996).

V literatufe se vSak nahled na vyuZivani této aparativni metody mcfeni
odliSuje. Svetina et al. (1995) publikuji, ze pH nemiize byt davéryhodnym
indikatorem PSE a DFD. Obdobného nazoru jsou Garrido et al. (1994), kteti uvadéji,
ze ani pH; (45 min post mortem) nemize byt divéryhodna a tudiZz i kone¢nym
indikatorem kvality masa, jelikoZ 1 postmortalni chlazeni masa plisobi na kvalitu

masa. Brzké zchlazeni zajiStuje zlepSeni kvality masa, z diivodu sniZeni denaturace
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bilkovin, a tudiz se zlepSuje i vaznost vody. Méteni pH pro stanoveni vyskytu vad
masa uvadeéji mimo jiné autory 1 Steinhauser ef al. (1995), Pipek (1995) a Ingr
(1996).

e Indikatorovym papirkem

Pro zjisténi pH jsou v soucCasné dobé¢ uz jen omezené vyuzivany lakmusy,
coZ jsou indikatorové papirky s barevnou skéalou. Tento indikéatorovy papirek se vlozi
do zatezu ve svaloving, kde dojde k provlhéeni masovou §t'dvou a zbarveni papirku.
Hodnota pH se zjisti porovnanim indikatorového papirku s barevnou stupnici. Tento
zpusob méfeni je pomérné nepiesny a proto se pro presngj§i méefeni pouzivaji

pH metry (Gértner, 2007).

e Elektrochemické
Nejbéznéjsi metoda meéfeni pH masa vjatecné upraveném téle

je elektrochemicky, a to sklenénymi elektrodami (Wenzlawowicz et al., 1996).

e Indikovanou glykolyzou
Pti méfeni indukovanou glykolyzou mizeme zjistit jiz jednu hodinu po pordzce

hodnotu pH.

2.8. Pritomnost vody

Voda je hlavni slozkou masa, tvofi az 75 % libové svaloviny. Schopnost vazat
vodu, tzv. vaznost, je nejdilezitéjsi technologicka vlastnost masa. Z technického
hlediska se rozd€luje voda na volnou a vézanou, a to podle toho, zda z masa volné
vytéka ¢ nikoliv (Sanek, 2009). Ve svalovingé prasat se bé&Zné stanovuje
300 az 350 g vody na 100 g bilkoviny. VétSina této vody je volné vazana.
A pfi jeji vazbé€ se uplatiuji kapilarni sily (Grau, 1960). Tato voda je d¢lena na dva
typy, a to imobilizovana voda, ktera z nafiznutého masa vytéka jen pii plisobeni
zvyseného tlaku, a voda ktera vytéka samovolné po natiznuti (Sanek, 2009).

Stupka et al. (2009) ve své publikaci uvadéji, ze se zvySujici se hodnotou
pH masa se zvySuje i vysSi schopnost masa imobilizovat vEét§si mnozZstvi vody
a naopak. K méfeni vaznosti se uplatiuje metoda bez pouziti sily tzv. ztrata
odkapem. DalSim zplsobem je zjisténi samovolného uvolnéné Stavy tzv. ztrata
vyparem za podminek skladovani. Ale miZeme vyuZit 1 metodu za pouZziti sily

nejCastéji lisovaci Grauovu — Hammovu metodu. Kim et al. (2008) dochazeji
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ve své publikaci k z&véru, Ze prasata, kterd disponuji vy$Sim poctem svalovych
vlaken se charakterizuji i vySSim procentem ztraty odkapem a dvakrat tak vyssi
pritomnosti PSE vady masa v porovnani s prasaty s mensSim poctem svalovych

vlaken.

2.9. Genotypové vybaveni jate€nych zvirat
Citlivost prasat na stresové podnéty je jako jiné slozité vlastnosti, ur¢ovan
vétsim poctem genli z ¢ehoz vyplyva, Ze se jednd o polygenni vlastnost. Pfesto
se ukdazalo, ze jeden ztéchto geni ma vétSi nachylnost ke stresu. Je jim gen
ryanodinového receptoru — RYR (Halotanovy gen HAL) vyskytujici se ve formé
dvou rlznych alel a to: dominantni (odolnost ke stresu) a recesivni ndchylnost

ke stresu. (Dvorak, 1996).

2.10.  Postmortalni zmény masa
Postmortalni procesy, které zacinaji probihat v téle zvifat v okamziku
vykrveni, vedou k pfeméné nativni svalové tkdn€¢ na maso. Maso je vysledkem
slozitych biochemickych zmén, které se odehravaji v piicné¢ pruhované svaloviné
a tkanich uzce souvisejicich (Polati et al., 2012). Tento proces zahrnuje komplex
déja, kterymi se svalovina pfeméiuje na maso a ovlivituje jeho vyslednou kvalitu
(Gal, 2004). Ingr (1996) uvadi, ze tyto zmény jsou nevratné a oznacuji se jako
samovolny rozklad (autolyza). K tomu dodavaji Simek et al. (2004), Ze spravny
pribéh postmortdlnich zmén v mase ma vliv na trznost a kvalitu masa. Béhem
procesu zrani masa dochazi k vyznamnym zméndm barvy, Stavnatosti, kiehkosti,
vuni, ale 1 chuti masa. Dale jsou ovlivnény nékteré technologické vlastnosti
a to vaznost vody a ztraty pii vareni.
Jak uvadéji Kadlec et al. (2009), Pipek a Pour (1998) a Steinhauser et al.
(2000) posmrtné, neboli postmortalni zmény probihaji ve ¢tyfech stadiich:
e obdobi pted rigorem — prae rigor (teplé maso);
® rigor mortis;
e zrani masa;

e hluboké autolyza (nezadouci).
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Prae rigor

Toto obdobi se odviji od ptferuSeni krevniho obéhu a zménou metabolizmu
z aerobniho na anaerobni. Tato faze trvd zpravidla do 2 hodin po porazce.
Pfi anaerobnim metabolismu vzniké ve svalech kyselina mlé¢na, ktera tkan okyseluje
a nasledné dochazi ke snizeni pH svaloviny (Polati et al., 2012). Obdobi prae rigor
je charakterizovano piitomnosti dostate¢ného mnozstvi ATP. Hodnota pH se nachazi
vtomto okamziku v neutrdlni oblasti a maso mé& vysokou vaznost, nebot

jesté nedoslo k postupnému odbourdvani ATP a poklesu pH (Pipek a Pour, 1998).

Rigor mortis

Pfi¢inou ztuhnuti svalové tkan¢ ve fazi rigor mortis je zména stavu aktinu
a myosinu. Tyto zmény jsou dany ptitomnosti ATP. K rozkladu ATP dochazi
piiblizné 2 hodiny po usmrceni zvifete. Tento rozklad probihd za ptfitomnosti
enzymu ATPazy na adensintrifosfait (ADP) a anorganicky fosfat pii soucasném
uvoliiovani energie. Svalovina se zpeviluje a ztraci svoji pruznost. Pisobenim
kyseliny mlé¢né dojde k poklesu pH. Tento pokles je velice diilezity pro hodnoceni

pribéhu postmortalnich zmén masa a jeho vyslednou jakost (Simek et al., 2004).

Zrani masa

V této tieti fazi dochazi ke zlepSeni senzorickych vjemi, kiehkosti a vaznosti.
Pti zrani dochazi k uvoliovani rigor mortis, které je provazeno postupnou degradaci
kyseliny mlé¢né a postupnym zvySovanim pH masa. Vytvafi se typickd chutnost a
aroma zralého masa, na ¢emz se podileji degradacni produkty nukleotidli a bilkovin
(Ingr, 2003). BurySkova (1997) uvadi, ze zrani by mélo probihat bez pfistupu
kysliku, aby se zabranilo nezddoucim oxida¢nim procesiim v mase. A jako ideéalni
teplotu pro zrani masa uvadi 1 — 4 °C. Doba zrani u vepfového masa je dle Kadlece
et al. (2009) 2 — 3 dny. Podle Ingra (2003) je potiebna doba pro vyzrani veptového
masa v pulkach 5 — 7 dnli. Ale musi se brat na zietel, ze s vyssi teplotou se doba

zrani snizuje.

Hluboka autolyza

Dochézi k hlubokému rozkladu bilkovin na peptidy a aminokyseliny.
V konecné fazi mize dojit k rozkladu az na amoniak, sirovodik, merkaptany aj.,
které¢ vedou k nepfijemnému zépachu. Tento d¢&j je samoziejmé u masa nezadouci

(Ingr, 2003).
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2.11.  Abnormalni pribéh postmortalnich zmén a jeho
stanoveni

Za urcitych okolnosti existuji odchylky od normélniho pritbé¢hu postmortalnich
procest. Tento pribéh ovliviluje genetické vybaveni jateCnych prasat,
predporazkové zachazeni, ale i zplsob jatecného opracovani. U zvifat citlivéjSich
ke stresu plisobi vyznamné vlivy prostiedi. Jakmile se ptfekroci mira ptipustného
stresu, dochazi k fadé hormonalnich zmén, které urychluji odbouravéani glykogenu
na kyselinu mlécnou. Jestlize tato tvorba nastane az po vykrveni a kyselina mlé¢na
zUstava ve svaloving€, vznikne PSE vada masa, ale jestlize odbourdvani glykogenu
nastane diive a kyselina mlé¢na je pak vyplavena krvi ze svald, tak vznikd DFD vada
masa (Kadlec et al., 2009). Jakostni vady vzniklé abnormélnim pribéhem zrani jsou
tyto:
PSE maso — blize vysvétleno v kapitolach 2.5, 2.6 a 2.7.

DFD maso

DFD maso je vétSinou spojovano s masem hovézim, ale v ojedinélych
piipadech se mtize vyskytovat u vepfového masa. Oproti PSE je mozné DFD vadu
jednoduse a levné eliminovat. Vyskytuje se u prasat, u kterych doslo pted porazkou
k ptiliSnému fyzickému vycerpani (Stupka et al., 2009). DFD maso méa opacné
vlastnosti nez PSE maso, kdy vysoké pH zplsobuje nedostatecny priibéh zrani a to

ovliviiuje negativné senzorické vlastnosti (Kadlec et al., 2009).

Chladové zkraceni

Tato vada se zaCala objevovat vokamzZiku zavedeni ultrarychlého
nebo Sokového zchlazovani jatecné zpracovanych tél (Stupka et al., 2009).
Steinhauser et al. (2000) vysvétluji tento problém tak, Ze rychlym zchlazenim dojde
ke sniZeni teploty pod + 10 °C dfive, nez probéhne glykogenolyza a s tim spojené
vyvrcholeni faze rigor mortis. Stupka et al. (2009) uvadéji, ze maso s touto jakostni
vadou je pfili§ tuhé a nelze to zménit ani delSim pribéhem zrani, ani tepelnou

kulinarni pravou.

Hampshire efekt
Jeho vyskyt je spojen se Slechténim prasat na vysokou zmasilost stejné
jako u PSE vady. U né¢kterych masnych plemen, konkrétné u plemene Hampshire,

se uklada ve svalech vétSi mnozstvi glykogenu (Stupka et al., 2009). Pribch
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postmortalnich zmén u ,hampshire“ masa je normalni, ale v disledku vysoké
pocatecni hodnoty glykolytického potencialu dojde k hlubokému okyseleni masa
a pHys < 5,4. TakZe maso ma zhorSenou vaznost a svétlejsi barvu, jesté vyraznéjsi

nez u PSE vady (Kadlec et al., 2009; Stupka et al., 2009).
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3. CiL PRACE

Cilem diplomové prace bylo posoudit vliv riznych typti pordzecich linek
na kvalitativni vady vepfového masa — omracovani pomoci elektrického proudu
resp. pomoci oxidu uhli¢itého. A ze zjisténych vysledki vyhodnotit zda Setrné;si

zpisob omracovani prasat vede k niz§imu vyskytu kvalitativnich vad masa (PSE).
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4. MATERIAL A METODIKA

Experimentalni ¢ast mé diplomové prace byla realizovana ve dvou
masokombinatech s odliSnou technologii omracovani. Jednalo se o masokombinat
vyuzivajici omracovaci technologii elektrickym proudem, kdy pouzivané omracovaci
napéti je 230 V a aplikace je provedena omracovaci vidlickou. Druhy masokombinat
s technologii omracovani plynem CO, o koncentraci 90 %. V téchto
masokombinatech bylo provedeno méieni pH; u 102 kusit JUT. Po rozbouréni, druhy
den, bylo odebrano celkem 42 vzorka (21 vzorkl v kazdém masokombinatu) peené
s kosti o hmotnosti cca 2 kg. Z téchto vzorkil bylo dale méteno pHys po porazce,

pHus po porazZce a ztratu masové stavy odkapem.

Doba odpocinku prasat po prepravé do masokombinati byla u obou provozl

shodna a to cca 1 hodina.

Hodnota pH byla méfena v zadovém svalu — musculus longissimus lumborum
et thoracis (MLLT) v pravé pulce jateCné upraveného téla (JUT) vepit za poslednim
zebrem a to 45 minut po porazce, 24 a 48 hodin po pordzce. Méteni bylo provedeno
pfenosnym digitdlnim kombinovanym pH — metr Greisinger GMH 3530

(obréazek €. 1) se sklenénou elektrodou a teplotnim snimacem.
Méieni pH

Nejprve jsme provedli kalibraci méfici elektrody pomoci pufri o pH 7,00
a pH 4,00. Elektrodu jsme zapichli do ur¢eného mista ve svalu (MLLT). Princip
meéfeni pH — metru spociva v prevedeni mérného napéti mezi elektrodami piimo
na hodnotu pH, které je nasledné zobrazena digitalné, ptimo na displeji pH — metru

a po ustaleni hodnoty pH na ukazateli pfistroje jsme provedli jeji odecet.

Meéreni teploty

Meéfici sondu s teplotnim snimacem jsme zapichli do JUT co nejblize elektrody
pro méfeni pH. Po ustéleni hodnoty teploty na ukazateli ptistroje jsme tuto hodnotu
odecetli. Méfeni bylo realizovdno také prenosnym digitadlnim kombinovanym pH —
metr Greisinger GMH 3530 (obrazek ¢. 1) se sklenénou elektrodou a teplotnim

snimacéem.
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Obrazek ¢.1 Digitalni kombinovany pH - metr Greisinger GMH 3530

Zdroj: http://www.ebay.de/itm/Greisinger-GMH-3530-pH-Redox-Temperatur-
Messgerat-Zubehor-/170979775174

Stanoveni ztraty masné §avy odkapanim

Stanoveni ztraty masové $tavy odkapanim bylo provedeno dle Ingra (1993a).
Ze svalu MLLT jsme odebrali po 24 hodindch od pordzky zvitete vzorek (kostka)
o hmotnosti pfiblizné 150 g, tento vzorek jsme zvazili s pfesnosti
na 0,01 g a vlozili do polyethylenového sacku a ulozili na 24 hodin do chladnicky
o teplot€¢ cca 5 °C. Po 24 hodinach jsme vzorek zobalu vyjmuli, po celé plose
opatrn¢€ osusili filtraénim papirem a opét zvazili. Od plvodné zjisténé hmotnosti
jsme odecetli nove zjisténou hmotnost vzorku po vyndani z chladni¢ky. A vznikly
rozdil nam udav4 hmotnost masné $t'avy, kterd se samovoln¢ z masa uvolnila. Toto

mnozstvi uvolnéné masova st'avy se vyjadiuje v procentech hmotnosti.
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Metody zpracovani dat

Vysledky byly statisticky zpracovany pomoci programu STATISTICA 10 od
firmy StatSoft CZ (2010) a v programu Microsoft Excel 2007 od firmy Microsoft.

Tabulkové a grafické zndzornéni naméfenych hodnot bylo zpracovéano

v programu Microsoft Word a Microsoft Excel 2007.

Nize uvedené symboly a zkratky, které jsou obsazeny v tabulkach, slouzi

k vyhodnoceni zékladnich statistickych charakteristik.

N - pocet jedincii

X - aritmeticky primeér

Sx — smérodatna odchylka

Xmin — minimalni hodnota u sledovaného znaku
Xmax — maximalni hodnota u sledovaného znaku
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S. VYSLEDKY PRACE A DISKUZE

Hodnoty pH 45 minut po porazeni neboli pH,

Nize uvedeny graf ¢. 1 prezentuje naméfené hodnoty pH;. Pii omracovani
klasickém (elektrickym proudem) Ccinila primérnd hodnota pH; 6,097 + 0,291
(aritmeticky primér + smeérodatna odchylka). V masokombinatu s omracovanim
CO; byla primérna hodnota pH zjiSténa ve vysi 6,396 £ 0,296. Z toho vyplyva,
ze pti omracovani CO, byla naméfena primérnd hodnota pH; o 0,30 vyssi.
Toto tvrzeni bylo prokazano na zakladég statistického vyhodnoceni. Rozdil v hodnoté

pH; se prezentuje jako statisticky velmi vysoce prikazny (p < 0,001).

Graf ¢. 1 Porovnani hodnoty pH; (vzorky ¢. 1 — 102) pfi rGzném zpiisobu

omracéovani

7,00
6,80
6,60
6,40

Klasické omrac¢ovani

pH, 6:20
6,00
5,80
5,60
5,40

CO, omracovani

—
N
—

41 61 81 101

vwr

pifi CO, omracovani byla naméfena hodnota pH; o 0,08 vyss§i a to 5,64.
Pti vyhodnocovani primérné hodnoty byla stanovena niz$i hodnota u klasického
omracovani (6,097 + 0,291), pf1 vyuziti technologie omracovani plynem CO, byla
naméfena primérnd hodnota 6,386 + 0,331. Nejvyssi dosaZzena hodnota pH; pii
méfeni v masokombinatu s elektrickym  omradovanim se rovnala  6,89;
v masokombinatu s CO, omracovanim byla zjiSt€éna hodnota 6,80. Tato skutecnost

vypovida o relativné niz§i smérodatné odchylce pifi omracovani CO,, coz svédci
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o niz8im vyskytu extrémné odchylenych hodnot od priméru. Pro srovnéani 1ze uvést
vysledky méfeni Van Oeckela a Warnantse (2003), ktefi zkoumali pH; ve svalu
MLLT a dosli k primérné hodnot¢ 5,76 £+ 0,32; nejnizsi namétenou hodnotu uvadeji
5,30 a maximalni 8,84. Morlein et al. (2007) uvadéji primérnou hodnotu
pH; 6,41 + 0,22; minimalni hodnotu 5,70 a maximalni 7,00. Zelechowska et al.
(2012), kteti meftili vysi pH; také ve svalu MLLT a uvadégji primérnou naméfenou
hodnotu 6,307 £ 0,143.

Na zékladé naméfenych hodnot pH 45 minut post mortem ve dvou provozech
s riznym zpusobem omracovani lze minit, Ze omra¢ovani koncentrovanym plynem,

v

které vyuziva CO,, vykazuje ptiznivéjsi hodnoty pH;.

Teplota 45 minut po poraZeni

Pii méfeni teploty jatecné upravenych tél 45 minut post mortem a nasledném
statistickém vyhodnoceni jsme dosly k vysledku, Zze vysledna hodnota je statisticky
neprikaznd (P = 0,305). Primérna teplota naméfena pii klasickém omracovani
byla + 35,479°C + 1,093. V masokombinatu s omracovanim CO, byla zjiSténa
prumérna teplota jen o 0,245°C vy$si, a to + 35,725°C £ 2,143.
byla + 33,5°C. Pfi omracovani CO, byla naméfena nejnizsi teplota + 30°C.

Oproti tomu nejvyssi teplota v jateCné upravenych télech byla pfi omracovani
CO; +40,0°C coz je o 0,80°C vyssi nez pii klasickém omracovani (+ 39,2°C).

Z téchto namétenych vysledkd 1ze usoudit, Ze zplisob omracovani nema vliv

na teplotu jate¢né upravenych tél prasat 45 minut post mortem.

Hodnota pH 24 a 48 hodin po poraZeni

Me¢teni hodnoty pH bylo provedeno vyjma 45 minut post mortem i za 24 a 48
hodin po porazce. Pro identifikaci jakostni odchylky PSE, nejsou dle vétSiny autorti
(Ingra, 2003, Pulkrabka et al., 2005; Stupky et al., 2009) tyto hodnoty rozhodujici.

V masokombinatu s klasickym omracovanim byla namétfena pramérna hodnota
pHa4 5,375 £ 0,163. V masokombinatu s omracovanim CO; ¢inila primérnd hodnota
5,619 + 0,186. Rozdil primérnych hodnot pHy4 €inil 0,243 ve prospeéch omracovani
COa,, tento rozdil byl statisticky vyhodnocen jako velmi vysoce prukazny (p < 0,001).
Tento vysledek primémé hodnoty potvrzuji 1 Zelechowska et al. (2012),
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kteti pfi méfeni primérné hodnoty pHns post moterm ve svalu MLLT dosli

k podobnému vysledku, a to 5,403 + 0,050 pfi omracovani elektrickym proudem.

Graf ¢. 2 Porovnani hodnoty pHys (vzorky ¢. 1 — 21) pfi razném zplsobu

omracovani.
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Graf ¢. 3 Porovnani hodnoty pH; (vzorky ¢. 1 — 21) pfi rizném zplsobu
omracovani.

Sloupcovy graf z vice proménnych
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Ptestoze vysledky vykazuji zfejmy rozdil v hodnoté pH,s a totoZné,
jako v ptipadé¢ pH;, byly vys§i hodnoty naméfené u vzorkll z masokombindtu
s technologii CO, omrafovani. Nebyla ale zjiSténa potfebnd kontinuita mezi
hodnotou pH; a pH,s U vybranych ctyf vzorki, které vykazovaly PSE vadu
na zaklad¢ hodnoty pH; (5,73; 5,70; 5,60; 5,72) bylo provedeno méfeni hodnoty
pHaa4. Pfi tomto méteni dosahovaly hodnoty pHy4 pruméru. Napt. u vzorku, u kterého
po porazce, byla naméfena hodnota pH 6,10.

Graf ¢. 2 zachycuje hodnoty pHas u vzorkld ¢. 1 — 21, které lze porovnat
s naméfenymi hodnotami pH; uvedenymi v grafu €. 3. Z graft je ziejmé, ze métené
vzorky, u kterych pH; prokézalo abnormélni hodnotu, tuto hodnotu nemusi
vykazovat pfi méfeni pHzs. Ztoho dlivodu tedy mulZeme tvrdit, Ze nebyla
zpozorovana potiebna kontinuita, pfesto vSak Ize potvrdit mySlenku
Mota-Rojase et al. (2012), Ze omracovani plynem CO, ma pfiznivé G€inky na kvalitu

masa z pohledu hodnoty pHas.
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Pii méfeni primérné hodnoty pHas byly zjiStény opét vhodnéjsi hodnoty
u omracovani CO,, ale rozdil dosahoval pouhych 0,053. Primérna hodnota
stanovena pii klasickém omracovani Cinila 5,589 + 0,156 a pii CO, omracovani
bylo zjisténo pHag 5,642 + 0,162. Zelechowske et al. (2012) uvadéeji primérnou
hodnotu pii klasickém zplisobu omracovani jen 5,483 £ 0,050, coz je o 0,106 nizsi
vysledek primérné hodnoty pfi klasickém omracovani, nez bylo vyhodnoceno v této
praci.

Jak uz napovida vyse uvedeny rozdil primérnych hodnot pHyg toto méteni bylo
vyhodnoceno jako statisticky neprikazné (P = 0,284), a neprokazalo tedy vliv
zpusobu omracovani na hodnotu pHss. To potvrzuji ve svém vyzkumu
1 Zelechowska et al. (2012)

Tyto namétené hodnoty vSak neznamenaji, Ze zpiisob omracovani neovliviiuje
kvalitu masa jako takovou. Pouze potvrzuji, Ze pfi pribehu zrani dochazi ke kolisani
hodnoty pH masa, ktera se, ale v zavislosti na ¢ase, az na vyjimky zacne ustalovat,

coZ ndm potvrzuje i graf ¢. 4.

Graf ¢. 4 Porovnani hodnoty pHass (vzorky ¢. 1 — 21) pfi razném zplsobu

omracovani.
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Ztrata masné §avy odkapem

Piekvapivé rozdilné vysledky byly vyhodnoceny z méfeni primérné hodnoty
ztraty masové Stavy odkapem. Kdy pii klasickém omracovani byla primérna
hodnota stanovena na hladin¢ 3,864 + 1,777 a pfi CO, omracovani byla primérna
hodnota niz§i vice nez dvojnasobné a to 1,700 £ 0,628. Rozdil namétenych

prumérnych hodnot ztraty masové stavy odkapem je znazornén v grafu €. 5.

Graf ¢. 5  Porovnani ztraty masné $tavy odkapem (vzorky €. 1 — 21) pfi rizném

zpusobu omracovani.

Sloupcovy graf z vice proménnych
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Jak uz sdm graf ¢. 5 napovida, ztrata masné §tavy odkapanim byla zjiStovana
ve dvou masokombinatech sriznym druhem omracovani a byla statisticky
vyhodnocena jako velmi vysoce prikazna (p < 0,001). Tato vyrazna diference
hodnot byla nejvyssi ze vSech sledovanych ukazatell jakosti masa. A opét potvrdila,
7e vyuziti technologie omracovani prasat plynem CO, je vhodnéjsi nejen z diivodu
welfare prasat, ale 1 zdavodu lepsi konecné jakosti masa. Ztratu masné Stavy

odkapem v  jatecném provozu s elektrickym  omracovanim  zkoumali
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také Zelechowska et al. (2012) a ve svém vyzkumu dosli k zavéru, Ze ztrata odkapem
¢ini v priméru 3,466 + 0,98. Coz potvrdili 1 tyto vysledky, které byly zjistény

vyhodnocenim naméfenych hodnot v masokombinatu s elektrickym omracenim.

Déle Ize konstatovat, ze v zadném jiném sledovaném ukazateli jakosti masa
nebyl rozdil natolik markantni a zvysledk Setfeni vyplynulo, Ze na zéklad¢
stanoveni ztrdty masné S§tavy odkapanim byl vyhodnocen zplisob omracovani
koncentrovanym plynem CO, jako vhodnéjsi zplisob omracovani prasat na jatkach,

vzhledem ke konecné kvalité¢ masa.
Tabulkové shrnuti namérenych hodnot

Tabulka ¢. 1 ~ Zakladni statistické ukazatele u vzorklh zporaZky prasat

pfi omrac¢ovani klasickou metodou.

Ukazatel X X X s,

Hodnota pH; 6,075 5,45 6,92 0,305

Teplota [°C]; 35,216 33,1 39,8 1,109

Hodnota pHas | 5,142 5,05 5,98 0,189

Hodnota pHas | 5,421 5,25 6,25 0,175
Tabulka ¢. 2 Zakladni statistické ukazatele u vzorkli zpordzky prasat

pifi omrac¢ovani pomoci COx.

Ukazatel ¥ X X s,

Hodnota pH; 6,385 5,54 6,72 0,274
Teplota [°C]; 35,645 30,1 40,2 2,204
Hodnota pHa4 5,602 5,37 6,04 0,174
Hodnota pHag 5,598 5,38 6,01 0,154
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Tabulka ¢. 3 Rozdil statistickych ukazatel métenych hodnot pfi omracovani CO,

vs. klasicky zplisob omracovani.

Ukazatel X X min X max

Hodnota pH; -0,300 -0,08 0,09

Teplota [°C] -0,245 3,50 -0,80

Hodnota pHy, -0,243 -0,18 -0,18

Hodnota pHyg -0,053 -0,01 0,04

Odkap [% h.m.] 2,164 0,407 4,798

Tabulka ¢. 4 Statistické vyhodnoceni ukazatelt (t-test, nezavislé vzorky,

omracovani klasicky vs. pomoci CO,).

F-pomér
Sledované ukazatele Hodnota t P p rozptyl
rozptyl
pH, -7,291 0,000 1,031 0,878
Teplota, -1,029 0,305 3,847 0,000
pHoa -4,507 0,000 1,306 0,556
pHasg -1,086 0,284 1,072 0,878
Ztrata masné st'avy odkapem 5,263 0,000 7,996 0,000

Vyskyt jakostni odchylky PSE

Pii hodnoceni jakostni odchylky PSE masa se miZeme setkat sriznym
pohledem na identifikaci. Naptiklad Ingr (1996), Pipek a Jirotkova (2001) vyuzivaji
pro rozdéleni jen dva stupné, a to normdlni a PSE maso, kdy jako PSE maso
je stanoveno maso s hodnotou pH < 5,8. Dalsim zpiisobem identifikace, kterym se
definuje PSE maso blize a uvadé€ji ho ve své publikaci Pulkrabek er al. (2005)
a Stupka et al. (2009) je tiistupniovy, ktery definuje normalni maso, maso inklinujici
k PSE (PSEi) a PSE maso. Dalsi autoti jako Juzl et al. (2004) a Matousek et al.
(1997) rozliSuji dokonce ctyfi stupné a to maso beze zmény, maso s mirnymi
odchylkami PSE, maso s vyraznymi odchylkami PSE a maso s velmi vyraznymi

odchylkami PSE, hrani¢ni hodnoty pH; jsou uvedeny v tabulce €. 5.
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Tabulka ¢. 5
etal. (1997).

Identifikace jakostni odchylky PSE dle Jizla et al. (2004) a Matouska

Intenzita jakostni odchylky PSE

Maso beze zmén

Maso s mirnymi odchylkami PSE

Maso s vyraznymi odchylkami PSE
Maso s velmi vyraznymi odchylkami PSE

Ztrata Stavy odkapem
pH;
[% h.m ]
>5,8 <5,0
5,8 50-17,5
5,7 7,6 — 10,0
<5,7 >10,0

Tabulka ¢. 6 Identifikace jakostni odchylky PSE dle Stupky et al. (2009).

Maso pHi Ztrata $tavy odkapem [% h.m ]
Normalni >5,8 <0,5

Inklinujici k PSE 5,6 5,8 -

PSE <5.,6 >5,0

Tabulka ¢. 7

Identifikace jakostni odchylky PSE dle Purkrabka et al. (2005).

Kvalita masa pH,
Velmi dobra > 6,00
Normalni 5,81 — 6,00
Inklinujici k PSE 5,60 — 5,80
PSE <5,6

Na zéklad¢ uvedenych tabulek byla sestavena vlastni tabulka stanoveni

jakostni odchylky PSE.

45



Tabulka ¢. 8 Identifikace jakostni odchylky PSE (vlastni tabulka).

Intenzita jakostni odchylky PSE pHi Ztrata Stavy odkapem [% h.m ]
Normalni maso >5.8 <5,0

Inklinujici k PSE 56 —5,8 5,0-17,5

PSE <5,6 >17,5

Pfi vlastnim vyhodnoceni naméfenych hodnot doslo nejprve k vyhodnoceni
dil¢ich ukazatelt, podle kterych se stanovila jakostni odchylka PSE. Poté
se zdavodu objektivniho hodnoceni oznafovalo jako PSE maso takové, které
vykazovalo zndmky PSE v obou ukazatelich. Jestlize vzorek vykazoval v obou
métenych ukazatelich hodnoty pH; a odkap $tavy v intervalu pro maso inklinujici
k PSE, byl tento vzorek vyhodnocen jak maso PSEi. V pfipadé¢, Zze v jednom
ukazateli bylo dosazeno hodnoty pro PSE maso a v druhém ukazateli pro maso
inklinujici k PSE. Tento vzorek byl vyhodnocen jako PSE maso. V pfipadé
kdy vzorek vykazoval v obou ukazatelich hodnoty pro PSE maso byl tento vzorek
logicky vyhodnocen jako PSE maso.

Ziskané hodnoty byly vyhodnoceny a vysledky uvadé;ji tabulka €. 9, tabulka ¢.
10 a tabulka ¢. 11.

Tabulka ¢. 9 Vyskyt jakostni odchylky PSE (ks) na zéklad¢ jednotlivych indikétort.

Omracovani klasicky Omracovani CO,
Ukazatele n PSEi PSE n PSEi PSE
102 15 3 102 7 1
Hodnota pH;
21 5 1 21 1 0
Odkap [% h.m.] | 21 5 1 21 0 0
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Tabulka ¢. 10 Vyskyt jakostni odchylky PSE (%) na zikladé jednotlivych

indikatort.
Omracovani klasicky Omracovani CO,
Ukazatele
n PSEi PSE n PSEi PSE
102 12,742 1,961 102 4,902 0,000
Hodnota pH;
21 19,048 0,000 21 0,000 0,000
Odkap [% h.m.] 21 23,810 4,762 21 0,000 0,000

Na zékladé vyhodnoceni PSEi a PSE jakostni vady masa lze konstatovat,
ze vyuzivani moderni technologie omracovani CO, plynem je z pohledu kvality masa
vhodnéjsi.

Tento vysledek potvrzuje i Vrba et al. (2010), kteti také zkoumali vyskyt PSE
vady v zavislosti na typu porazeci linky. A pfi vyhodnoceni pH; se jim také potvrdil
vysSi  vyskyt PSE wvady pifi vyuziti elektrického omrafovani prasat.
Ke stejnym vysledklim, pfi zkoumani vlivu technologie omracovani na kvalitu masa,
dosel i Jelinek (2010), ktery uvadi, Ze zménou zpiisobu omracovani z klasického
na CO, omracovani, se snizi vyskyt PSE vady z15 — 20 % na 3 — 7 %
(jednokriteridlni vyhodnoceni — pH1).

Vyhodnoceni zavislosti ukazatelii

Déle byly vyhodnoceny zavislosti ukazateld pomoci koeficientd korelace
a determinace. Ugelem pozorovani zavislosti byla, kromé jiného, jistd piedpovéd
hodnot naméfenych tésn€ po porazce (pH; a teplota) a hodnot naméfenych
minimalné¢ o 24 hodin déle (pHzs, pHss a odkap masové §tavy). Vyjimku tvoii
zavislost mezi teplotou a pHj, jelikoz tyto hodnoty byly méfeny soucasné. Zavislosti

jednotlivych ukazateli souhrnné uvadi tabulka ¢. 11.
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Tabulka €. 11 Korelacni zévislosti sledovanych ukazateli.

N Ukazatel r R®
Nezavisly Zavisly

42 pH; Teplota [°C] 0,085 0,718 %

42 pH; pHa4 0,544 29,560 %

42 le pH4g 0,242 5,856 %

42 pH; Odkap m. stavy 0,586 34,351 %

Nejprve byly vyhodnoceny zavislosti ukazateli pH; a teploty. Z literatury
od Ingra (1996), Steinhausera et al. (2000) a Kadlece et al. (2009) bylo zjevné,
ze tyto vysledky by zavislost mély vykazovat, jelikoz po vykrveni zvifete, které
vykazuje PSE vadu masa do 1 hodiny post mortem by mélo dojit ke zvySeni teploty
glykogenolyzy, ktera uvolni velké mnoZstvi tepelné energie a ta z divodu
chybé¢jiciho krevniho ob&hu zahtiva JUT.

Toto minéni bylo ovéfeno pomoci korelacni analyzy a vysledek je zndzornén

v grafu €. 6

Graf ¢. 6 Zéavislost hodnoty pH1 na teploté (n = 204).

pH1_204 = 56633+0,0164" 0,95 Int.spol.
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Jak uz ale sama tabulka ¢. 11 napovida, korela¢ni koeficient (r) 0,085 vykazuje
slabou (nepouzitelnou) tésnost korelacni zavislosti a variabilita sledovanych
proménnych, v tomto ptipad¢ pH; a teplota, udava procentualni podil sledované¢ho
faktoru na vysledném efektu, tato hodnota je pouze 0,718 %. Tento vysledek je

znazornén i v grafu €. 6.

Dale byly srovnavany a vyhodnocovany korelacni koeficienty vii¢i hodnoté

pH; v ndvaznosti Casu, a to pHa4, pHyg a odkap masove St'avy.

V grafu €. 7 je zobrazena funkce zdvislosti hodnoty pH,4 a pH; a také zavislost
téchto hodnot. 'V tabulce ¢. 11 je vypocitan koeficient zavislosti a variabilita
hodnoty. Podle kterych lze fici, Ze variabilita hodnoty pHa4 je z 29,560 % ovlivnéna

proménlivosti hodnoty pH;. Koeficient zavislosti vypovida o stfedni tésnosti (0,544).
Graf €. 7 Zavislost hodnoty pH24 na hodnoté pH1 (n = 42).

pH24 = 3,2561+0,3582"x 0,95 Int.spal.

pH24

54 56 58 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7.0

Pii vyhodnoceni vazeb pHss a pH; byla zjiSténa nizkd korelacni zavislost
(0,242) a s tim souvisejici 1 proménlivost hodnoty pHas, kterd je zavisla na hodnoté

pH; jen z 5,856 %. Coz spolu s funkci zavislosti znazornuje graf €. 8.
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Graf €. 8  Zavislost hodnoty pH48 na hodnoté pH1 (n =42).

pHI8 = 4, 865540, 1199"x; 0,95 Int.spd
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Hodnota zéavislosti byla stanovena zna¢né pod ocekavani u ztraty masové §tavy
odkapem  vi¢i  hodnot¢ pH,;. Jelikoz vétSina autord  (Ingr, 1996;
Steinhauser et al., 2000 a Pipek a Jirotkova, 2001) popisuji, jako zékladni princip
stanoveni jakostni odchylky PSE, zméfeni hodnoty pH; a odkap masné §tavy. Z toho
divodu jsme predpokladali, ze hodnoty zéavislosti u té€chto indikatord budou

vykazovat vysokou zavislost.

Mira tésnosti vztahu, mezi témito hodnotami, byla vyhodnocena jako stfedni
(0,586). Zavislost variability odkapu masné $tavy byla 34,351% na hodnotu pHj.

Tento vysledek zavislosti a funkce zavislosti je znazornén v grafu €. 9.
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Graf ¢. 9 Zavislost odkapu masné §t'avy na hodnoté pHI (n = 42).

Ztrata masne stavy= 22,271-3,1153"x; 0,95 Int.spol.
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Na zéklad€ vzajemného vztahu, mezi zjiStovanymi jakostnimi ukazateli, bylo
stanoveno, Ze tyto vzdjemné vztahy jsou vyrazné nizSi, neZ bylo ocekavano.
Tato skutecnost, nastala z divodu piisobeni celé fady vlivi, které korelacni vztahy
ovliviiuji (pfedevSim vliv plemene a postmortalni zrani masa). Nepotvrdilo
se stanovisko vétSiny autort (Ingra, 2003; Kadlece et al., 2009; Pipka a Pour 1998
a Steinhausera et al., 2000), ktefi uvadéji, ze jednim z hlavnich indikatorti vaznosti
masa je ztrata masové $tavy odkapem, kterd je pfimo zavisld na pH. Z naméfenych
vysledki, kjejichz vyhodnoceni doslo, vtéto diplomové praci, vyplyva,
ze tato korelace neni tak vysoka jak bylo pfedpokladano, podle literatury, z které

jsme Cerpali.
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6. ZAVER

Diive se jateCnd prasata poraZela individualné na misté a zcela se na ném
zpracovala, pfiCemz se feznici u jednotlivych kusti mohli stfidat, ale produktivita
prace bala relativné nizka a hygiena dosahovala pomérné nizké Urovné. Dnes
se jate€na zvifata zpracovavaji na kontinudlné pracujicich linkéch specializovanych
na prasata. Vyhodou téchto kontinudlnich linek je vysoka vykonnost, vysoky stupeii
mechanizace a ¢aste€na automatizace jednotlivych pracovnich opatieni. Tyto linky
umoziuji dosahnout 1 velmi vysoké trovné provozni hygieny, coz je velice dulezité
pro jakost a trznost jate¢nych produkta.

Kritickym mistem z hlediska vyvolani stresu, a tim i moZného vzniku
nevratnych vad masa, je komplex omra¢eni a vykrveni. Zatimco vykrvovani témér
zadny technicky pokrok nezaznamenalo, omracovani ano. V pomérné€ davné
minulosti se pro omracovani prasat vyuzivalo tupého tderu do Celni kosti zvifete,
poté byly vyvinuty feznické pistole s volnym nebo upoutanym projektilem, které se
pouzivaji v malych nebo domacich pordzkach dodnes. A dnes je nejvyuzivanéjsi
technologie pro omraCovani elektrickym proudem. Tyto tfi technologie omracovani
jsou vyuzivany i v soucasné dobé. Nejnovéjsi technologii omracovani je pouZiti
technickych plynt, které plisobi na stejném principu jako narkéza.

Hodnoty pH,, pHy4 a ztrata masné Stavy odkapem dosahovaly ptiznivéjSich
vysledkt pfi vyuZiti omracovaci technologie plynem CO; o koncentraci 90 %.

Vz4jemnd zavislost jednotlivych indikatori, stanovenych na zakladé
korela¢niho a determina¢niho koeficientu, nepotvrdila nase ocekévani ani ve znaku,
ktery vykazoval nejvyssi zavislost a to pH; a ztrata masové st'avy odkapem.

Ale 1 pfesto, z diplomové prace vyplyva, Ze Setrn€j$i zpisob omracovani
(a to plynem CO;,) ma pozitivni vliv na vyslednou kvalitu masa, ale diky soucasné
ekonomické situaci v Evropé nemiize ocekdvat rozvoj technologie omracovani
plynem CO,, jelikoZz piestavba jatecnych provozl tak i samotny provoz je velice

finan¢n¢ nakladny.
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7. CONCLUSION

In the past, pigs were both slaughtered and processed individually on-site
and the butchers could change. However, the work efficiency was relatively low
as well as the general condition of hygiene. Nowadays the pigs are processed
at continually operating specialized lines. Their major advantage is their high
efficiency, a high level of mechanization and partial automatization of individual
work measures. These lines allow to reach a very high level of hygiene, which
is very important for the quality and marketability of the products.

The critical moment, from the point of view of stress initiation and consequent
irreversible meat quality defects, is the process of stunning and bleeding. While
bleeding has not changed technologically for decades, it is stunning which has.
Relatively long time ago, pigs were stunned with the use of blunt hit onto their heads.
Afterwards, they were stunned by stun gun (which is still used in small and home
slaughters). Today, the most common method of stunning is using electricity.
The latest technology is stunning by technical gases, which is very similar to
anesthesia.

Based on the outcomes of this thesis, pH;, pHa4 value and the drainage of meat
juice imply favorable results when using CO, of concentration of 90%.

Mutual dependance of individual indicators based on corelative
and determinative fundament did not confirm our expectation in the indicator
of the highest dependance - pH; value and meat juice drainage.

The thesis demonstrates that the method of stunning influences the final quality
of meat. However, thanks to present European economical situation, we cannot
expext major expansion of stunning by CO, due to the costs of rebuilding of present

slaughterhouses and of the operation of it itself.
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