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Restrikce krmiva a jeji vliv na kvalitu masa prasat

Souhrn

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit vliv restrikce krmiva na kvalitu masa prasat.
Pokus byl provadén v Testacni a pokusné stanici v Ploskové u Lan. Do pokusu bylo zatazeno
40 finalnich hybrida (CBU x CL) x (CBU x PN) (&eské bilé uslechtilé x Eeska landrase) x (Seské
bilé uslechtilé x pietrain) vyrovnaného pohlavi (veptik/prasnicka). Prasata byla ustajena v 60ti
dnech véku s primérnou Zivou hmotnosti 26,7 kg. Prasata byla rozdélena dle techniky krmeni
do 2 skupin, tj. na prasata krmend v ad libitnim rezimu (20 kusll) a v restringovaném rezimu
(20 kusit). V prubéhu testace byly sledovany zakladni vykrmnostni ukazatele. Ad libitni skupina
dosédhla ve 135 dnech priimérnou zivou hmotnost 112,95 kg a restringované skupina méla ve
véku 156 dnti priimérnou zivou hmotnost 119,56 kg. Dale byly sledovany vybrané kvantitativni
a kvalitativni ukazatele jatecné hodnoty. Pro stanoveni zdkladnich chemickych vlastnosti a
profilu mastnych kyselin byly odebrany z pravé jate¢né pulky reprezentativni vzorky pecené ze
svalu musculus longissimus lumborum et thoracis (MLLT).

Z vysledki méfeni vyplyva, Ze restringovana skupina prasat vykazala oproti skupiné
prasat krmenych v ad libitnim rezimu statisticky prikazné nizs$i hodnoty u primérné denni
spotieby krmiva (P = 0,005) a zaroven 1 niz$i primérny denni pfiristek (P = 0,038). Vysledna
primérnd konverze krmiva nebyla technikou krmeni ovlivnéna. Z fyzikdlnich ukazatelt
restringovana skupina prasat vykazala statisticky prukazné vy$si hodnoty (P < 0,05) u
elektrické vodivosti (MLLT i musculus semimembranosus = MS), pHas (MS) a barevného
odstinu a* 1 b* (MLLT). U sledovanych kvantitativnich ukazateld se vyznamné rozdily
prokazaly u hmotnosti jate¢né upraveného trupu (JUT) — ob¢ pilky (P = 0,002), hmotnosti JUT
- prava pulka (P = 0,008), hmotnosti (P = 0,001) a podilu (P = 0,035) hlavnich masitych ¢asti
(HMC), hmotnosti kyty celkem (P = 0,027) a boku celkem (P = 0,004). Ve vy3e uvedenych
ukazatelich byly hodnoty vyssi ve prospéch prasat krmenych restringované. Také obsah
dusikatych latek v jate¢né partii pecené byl statisticky prikazné (P = 0,015) vy3si u skupiny
prasat s restringovanou technikou krmeni. Statisticky pritkazné niz§i hodnoty byly shleddny u
ukazatell n—3 polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA; P = 0,019) a poméru n—-3/n-6
PUFA (P =0,011) naopak u aterogenniho (P = 0,006) a trombogenniho (P = 0,016) indexu byly
hodnoty vyssi ve prospéch restringované skupiny.

Vzhledem k prokazanym zavislostem lze konstatovat, ze technika krmeni méla vliv
zejména na rast a vyvin jatecného téla prasat, ale i na kone¢nou kvalitu masa.

Klicova slova: prase, vyziva, technika krmeni, kvalita masa



Feed restriction and itr effect on the quality of pig meat

Summary

The objective of this thesis was to evaluate the impact of restriction on feed on the
quality of pork meat. The experiment was performed in Testing and Experimental Station in
Ploskov u Lan Among the animals that were ranked in this experiment were 40 hybrids (CBU
x CL) x (CBU x PN) (czech large white x czech landrace) x (czech large white x pietrain)
evenly represented by both genders barrow and gilts. The swine were stalled at the age of 60
days with average live mass 26.7 kg. The swine were sorted according to the technique of
feeding into two groups. The first group consisted of swine fed in ad libit regime (20 pieces),
while the second group consisted of swine fed in restricted regime (20 pieces). During the
probing, the fundamental feeding up indicators were observed. The ad libit group reached the
average live mass 119.56 kg in 156 days. Furthermore, chosen quantitative and qualitative
indicators of the carcass value were observed as well. To provide essential chemical properties
and the profile of fatty acids, the representative samples were extracted from the right side of
the carcass from the muscle musculus longissimus lumborum et thoracis (MLLT).

The results imply that the restricted group of swine showed conclusively lower values
in the average daily consumption of feed (P = 0.005) as well as a lower average daily increase
compared to the group of swine fed in ad libit regime (P = 0,038). The eventual average
conversion of feed was not influenced by the feeding technique. Out of the physical indicators,
the restricted group of swine statistically demonstrated conclusively more immense value (P <
0,05) by the electrical conductivity (MLLT as well as musculus semimembranosus = MS), pH45
(MS) and coloured hue a* as well as b* (MLLT). Considerable differences among the
monitored quantitative indicators were proofed at the mass of carcass-modified torso (JUT) —
both halves (P = 0,002), mass JUT - right half (P = 0,008), mass (P = 0,001) and ratio (P =
0,035) major fleshy parts (HMC), ham mass in total (P = 0,027) and the hip in total (P = 0,004).
As mentioned above, the indicators were higher in favour of the group of swine fed restrictively.
The amount of azotic substances in the carcass part of the roast was statistically conclusively
(P = 0,015) higher by the group of swine fed with the restrictive technique of feeding.
Statistically conclusively lower values were seen with the indicators n—3 polyunsaturated fatty
acids (PUFA; P = 0,019) and the proportion n—3/n-6 PUFA (P = 0,011) on the contrary by the
atherogenic (P = 0,006) and thrombogenic (P = 0,016) index the values were higher in favour
to the restricted group. Considering the proofed dependencies, it is possible to state that the
technique of feeding had a bearing mainly on the growth and development of the carcass body
of swine as well as on the ultimate quality of meat.

Keywords: swine, nutrition, feeding technique, meat quality



Obsah

L VO oot 8
2 Védecka hypotéza a cile Prace ...........ccccooiviiiiiiiiiiiiniie e 9
8 R O 1 1 1) T OO TPRPPPTRIN 9

3 LAterArni FeSerSe.........ccoiiiiiiiiiiiiie e 10
3.1 VYZIVA PraSal.......ccooiiiiiiiiiiie ittt 10
3.1 ReSHAKCE KIMIVA......ciiiiiiiiciicise s 12
3.1.2  AdNDItNT KIMIVO cvviiiiiicsiesiseeee e 16

3.2 Vlivy pusobici na kvalitu masa ... 16
3.2.1 Genetické predpoklady .......ccccciiiieiiiiii 17
3.2.1.1 Gen HalOthan.........ccoiiiiic e 17
3212 RN QBN 18

322 USHAJENT vt 18
323 PUST e ne e 18
324 Pohlavi @ VEK....ooviiii i 19
32,5 PIEPIAVA oot 20
32,6 ZpUsob provedeni POTAZKY ........ccovveiiiieiieiiiieseee e 20
32,7  OMIACENT . c.etiiiiie ittt ettt e e 21
32,8 VIIV VYZIVY oottt 22

3.3 Kvantitativini ukazatele..................cccoooiiiiiiiiii 22
3301 VYKIMNOSE oo 22
3.3.2  Vyvoj klasifika€nich metod..........cccooiiiiiiiiiii e 23
3.3.3 0 SEURDOP ...t 23
334 Jatelnd VYLEZNOSE .oovviiiieiiee ittt 24

3.4  Kvalitativni ukazatelé .................c.oooiiiiiiiiii 24
3.4.1 Senzoricke UKaZatel ...........ooiviiiiiiiiiie e 25
34.1.1 ChUt’ @ VUNE ...t 25
3412 SPAVNALOSE NASA. .....cvoveeereereeseseeseesseeses s esessesseneesseeseesensesnssneneas 26
3413 KIEhKOSt MASA ..o 26
34.14 VAAY MASA ...ttt sae e 26
34.15 SValOVA VIAKNA ..o 27

3.5  Fyzikdlni ukazatelé ..................ccoooiiiiiiiiii 28



4

ol

9

3.5.1 S F T Y2 B 1 1T Y- TR 28

3.5.2  HOANOtA PH MESA.......oiviiiiiiiiiiieieiee e 30
3.5.3  Elektrickd vOdiVOSt MASA .....c.uevveeriirieiieeiesie e sieeiesieesie e 30
3.6  Chemické ukazatele Masa.................ccooiiiiiiiiiiiiie e 30
3.6.1. OBSAN TUKU ... 30
3.6.2 VOO, 32
3.6.3. BAlKOVINY 1ttt 32
3.6.4. SACNAMTAY ..o s 32
3.6.5. Aminokyseliny a dusikaté [atky..........cocvviiiiiiiiiii e, 32
Material @ MetOd ............ccooiiiiiiiiiii e 33
4.1 ZVIFAtA & VYZIVA ....oooiiiiiiiiciic e 33
4.2  Vykrmnostni ukazatele....................ccoooiiiiiiii 35
4.3  Kbvalita jatecné upraveného té€la amasa.....................cccoooiniiii e 35
4.4  Chemickad analyza ..............cccoiiiiiiiiiiii 35
4.5  Stanoveni mastnych Kyselin .............cccoooiiiiiiiie 36
4.6  Statistické vyhodnoceni .................cccoiiiiiiii s 36
VYSIEAKY ...ttt e et snr e neennne s 37
DISKUZE ... 41
ZLAVEY ..ottt 44
LITEIATUNA. ... 45
Seznam tabulek a grafli..............occoo i 53

10 Seznam pouzitych zkratek a symbolii .................cccoooiiiiiiiiiiii 54



1 Uvod

vvvvvv

soucast nasi stravy. Maso je zdrojem mnoha dulezitych a kvalitnich latek pro na$ organismus
| pfesto, ze se neustale objevuji nazory, Ze neni v nasi stravé nezbytné a da se nahradit jinou
slozkou rostlinného ptivodu. Spotieba masa je ovlivnéna ekonomikou daného statu a zvyky.
Vepiové maso je jedno z nejéastéji pouzivanych mas v Ceské republice. Produkce vepfového
masa se za posledni roky zvysila o necela 3 %. V Ceské republice se v roce 2017 porazilo 1471
tis. kusti, v roce 2018 1557 tis. kust, v roce 2019 piiblizné 1574 tisic prasat, z kterych bylo
vyrobeno 51 586 tun vepfového masa, coz je vice nez hovéziho a v roce 2020 1499 tis. kusi.
Spotieba veprového masa je 43 kg na osobu. Bohuzel v dnesni dob¢ je vétsi dovoz masa, a tim
padem i vét§i dovoz méné kvalitniho masa do Ceské republiky.

Veptové maso je chutové velmi oblibené a to diky své kvalité. Kvalita masa je
ovlivnéna mnoha faktory naptiklad pohlavim, plemennou pfislusnosti, zdravotnim stavem,
veékem zvifete, ustdjenim, piepravou a manipulaci pred porazkou. Jako nejdulezitéjsi je brana
vyziva, kde je dilezity obsah zivin.

Krmivo se mize podavat ad libitum, coz znamena, Ze krmivo je podavano neomezené
aprase ho pfijiméd dle své potfeby. Velka nevyhoda tohoto krmeni je, ze dochazi
k znehodnoceni nevyuzitého krmiva, diky tomu dochazi ke zhorSeni hygienickych podminek,
chovu a dochézi k ekonomické ztraté. Ke sniZeni ztrat a znehodnoceni krmiva se vyuziva
restringované krmivo neboli davkované, které se vyuZziva jako moderni technika krmeni.
Restrikce krmiva slouzi k zamezeni ztrat krmeni, také jako cilené krmeni, S maximalnim
vyuzitim krmiva, zaménovani komponenti v krmné davce a krmeni dle potfebné energie
a zivin. Také se vyuziva ke zlepSeni hygienickych podminek a zlepseni ekonomiky v chovu
prasat. Tato technika se vyuziva pro skupinu zvifat stejného v&ku, pohlavi, hmotnosti
a genotypu. Zhledista davkovani se vyuziva kvantitativni, nebo kvalitativni restrikce

ad /ibitniho ptijmu urcitych zivin, nebo kompletni krmné davky.



2 Védecka hypotéza a cile prace
Ptredpokladame, Ze restrikce krmiva ma vliv na produkcni uzitkovost v konecné fazi

vykrmu a souc¢asn¢é nam ovlivni kvalitativni ukazatele.
2.1 Cil prace

Cilem prace bylo vyhodnotit vliv restrikce krmiva na kvantitativni a kvalitativni

ukazatele jatecné hodnoty veptového masa.



3 Literarni reSerse

3.1 Vyziva prasat

Prasata jsou nejvykonnéjsi zvifata, maji vysokou intenzitu ristu. Diky vynikajici
konverzi krmiva, tzn. vysoké vyuziti zivin na produkci i zachovu. Maji 1 jiné dobré
ekonomicko-hospodaiské vlastnosti, napi. kratka biezost a vysoka jate¢ni vytéznost. Aby tomu
tak bylo, je nutné dodrzovat spravnou vyzivu a techniku krmeni (Smital 2016). Vybirame
takova plemena prasat, kterd budou mit dobrou konverzi krmiva. Zatimco v Americe jsou
prasata krmena restrikci s vysokym obsahem zalozenym na kukufi¢né a s6jové mouce, tak
v zapadni Evropé¢ jsou prasata bézn€ krmena stravou zalozenou na pSenici a jeCmeni, kde je
priddno vysoké mnozstvi produkti bohatych na bilkoviny, jako jsou naptiklad fepkova
a slunecnicova semena (Godinho et al. 2018). Enzymaticky typ traveni neumoziuje prasatim
zkrmovat krmiva s vysokym zastoupenim vlakniny a je nutno to ve vyzivé prasat respektovat.
Proto je jejich vyZziva slozena z vysoce stravitelnych krmiv s vysokou biologickou hodnotou,
hlavné se spravnym zastoupenim aminokyselin. Pro prasata jako vSezravce je dostupna cela
fada vhodnych a optimalné vyvazenych krmiv (Smital 2016).

Z vyzivového hlediska krmivo plni fadu tkold, ovliviiluje mnoho funkci organismu pfi
produkci zvitete. Dilezité je podavat krmivo tak, aby doslo k dosazeni dokonalého vykrmu téla
a k zvyseni produkce kvalitnich ¢asti (Mourot a Hermier 2001). Kvalitu masa ovliviiuje vyziva
astruktura krmné davky. Za podminky, Ze je krmna davka biologicky vyvazena
a plnohodnotna, tak prasata budou spravné riist a vyvijet se. Jestlize bude krmivo nevyvazené,
bude se zvySovat podil kosti a méné cennych ¢asti. Naopak, jestli dojde ke zvySeni potiebnych
zivin, bude se vice ukladat tuk (Stupka et al. 2009). Stejn¢ jako vSechna ostatni zvifata, prasata
vyzaduji pét slozek ve své stravé jako zdroj zivin: sacharidy, bilkoviny, mineraly, vitaminy
a vodu. Nedostatek zivin nebo nerovnovaha ve vztahu k jinym Zivinam bude mit nepfiznivy
vliv pro jejich rist a schopnost reprodukce. Prasata potiebuji vyvaZenou a snadno stravitelnou
stravu pro svou optimalni reprodukci a produkci masa (Blair 2018). Prasata se vyznacuji, oproti
jinym hospodaiskym zvitatim, vysokou schopnosti syntézy proteina a tukd, jakoz i vysokou
ucinnosti vyuzivat a konvertovat ziviny (Stupka a et al. 2010).

Ve velkovyrobé se ke krmeni prasat vyuzivaji kompletni krmné smési, vyvazené dle
jednotlivych kategorii prasat. Jako klasickd krmiva prasatim se stale pouzivaji pafené
brambory, je¢ny $rot a odstfedéné mléko (Velechova 2016).

Jednou z moznosti, jak zefektivnit vyrobu vepifového masa, je pouziti levnych zdroju
bilkovinnych krmiv. V podminkach Ceské republiky a Slovenské republiky jsou v soucasné
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dobé¢ nejlevnéjsim zdrojem dusikatych latek krmné luskoviny. Prasatim se krmné luskoviny
davek prasat. U selat jsme zjistili, Ze vysoké hladiny hrachu (nad 18 %) snizuji rust. U prasat
ve vykrmu jsme nezaznamenali negativni vliv do hladiny 12 % a u prasnic biezich jsme pouZili
bez negativniho vlivu hladiny hrachu 16 %, bobu 12 % (Zeman et al. 2011).

Na pfijem krmiva ma vliv mozkova ktra s limbickym systémem mozku. Limbicky
systém ovlivituje piijem krmiva prostiednictvim smyslovych organti a podminénych reflext.
Pfijimani krmiva je slozity fyziologicky proces, ktery fidi centralni nervova soustava, od
piisobeni rozliénych vnéjsich a vnitinich faktort (Simedek et al. 2000).

Vnitini faktor (glukostaticky mechanismus) vychazi z hypotalamu, kde se nachazi
neurony, které jsou vnimavé na hladinu glukézy v tkénich a krvi. ZvySena hladina glukozy
Vv krvi zvySuje podrazdénd centra nasyceni, ¢imz snizuje nebo zastavuje piijem krmiva.

Hypotalamické centrum nasyceni, respektive hladu, je drazdéno vzruchy pfichazejicimi
z receptort (vn&jsi faktory), ulozenych v ustni duting, hltanu, Zaludku a stievech (Simedek et
al. 2000).

Cilem modernich technologickych systémi krmeni je pfiblizit techniku vyZzivy prasat
jejich fyziologickym potfebam, snizit spotiebu krmiva, potiebu lidské prace a zlepsit fizeni
chovu s ohledem na zivotni prostiedi a welfare zvitat (Smital 2019).

Hlavnim cilem producentli vepfového masa je snizit vyrobni ndklady. Krmeni mizZe tvoftit
vice nez 75 % naklada na produkci vepfového masa. Krmivo predstavuje kumulativni G€innost,
s jakou prase vyuziva vyzivové ziviny. Je Uzce spojena S energetickym metabolismem.
Naptiklad zatimco zvySeni koncentrace energie v potravé zvysi u¢innost krmiv, korelace mezi
koncentraci energie v potravé a ucinnosti krmiv se snizi. To je pravdépodobné zplisobeno
mnozstvim nedietnich faktort, které ovlivituji i€innost krmiv, jako je Zivotni prostfedi a zdravi
jedince (Patienc et al. 2015).

Energie, aminokyseliny, minerdly, vitaminy a voda jsou zakladnimi sloZkami Zivin
krmiva, které je tieba dodat zvifatim pro tdrzbu téla, rast, reprodukci a laktaci. Rast téla je
vysledkem syntézy svald, tukoveé tkan¢, kosti, kiize a dalSich slozek téla a zavisi na dostatecném
pfisunu Zivin v potrav€. Chov prasat musi byt vybaven témito zédkladnimi Zivinami
v dostateném mnozstvi a ve formé&, kterd je chutnd a ucinné vyuzivana pro optimalni rust
(Pomar et al. 2009).

U prasat, stejné jako u mnoha jinych domdcich druhii, jsou vSichni samci obecné
svalnatéj$i, maji méné tuku a rychlej$i metabolismus nez samice, které jsou naopak vice

tuénéjsi, obsahuji méné masa. I presto dochdzi v mnoha zemich ke kastraci samci, kvili

11



kan¢imu pachu, ktery neni pro lidi atraktivni. V disledku kastrace se méni piijem krmiva a jeho
slozeni, aby nedochazelo k tu¢néni a ztrat¢ kvalitnéjsich ¢asti (Dunshea et al. 2013). Je tedy
vSeobecné znamo, Ze vyziva vyzaduje, aby se krmiva podavala dle riznych vékovych kategorii,
kdy kazda kategorie potfebuje riizné slozky pro spravny rist a vyvin (Godinho et al. 2018).
Diky rozvoji novych krmnych technologii a neustalé optimalizaci jednotlivych
kompletnich krmnych smési, 1ze vyzivu modernich genotypt prasat aplikovat prakticky dvéma
strategiemi krmeni. Jde o ad libitni a davkované krmeni, v nichz lze uplatnit techniky riznych

typt restrikci krmné davky az po techniku presného krmeni (Stupka et al. 2010).
3.1.1 Restrikce krmiva

Vyrobcei vepfového masa se neustale snazi nejen zvySovat produkéni vykon prasat, ale
vylepsuji 1 kvalitu a bezpe¢nost masa, Zivotni pohodu 1 jejich prostfedi. Jednou z uzndvanych
moznosti je restrikce krmiva a vyhladovéni prasat pied transportem zvifat na porazku. Z mnoha
faktort, jez ovliviiuji u€innost hladovéni, je spravna délka a jeho nacasovani. Tyto faktory jsou
rozhodujici (Smital 2018). Restrikce krmiva je metoda krmeni, ktera by ¢asem a dobou trvani
a mnozstvim krmiva, které je omezené, by méla mit dopad na to, zda zvife dosdhne stejné
te€lesné hmotnosti jako zvife, které je krmeno ad libitum (Sahraei 2012). Je dobie znamo, Ze
rezim krmeni mtze hrat kliCovou roli pfi ovliviiovani ristu a kvality masa. Strategie krmeni je
nejpouzivanéj$im nastrojem pro kontrolu kvality vyroby masa, vykonnosti zvifat a kvality
stravovani a technologie. Zména krmiva ¢i jeho restrikce mohou vést ke zlepSeni
intramuskularniho i podkoZniho tuku (Bona et al. 2016).

Restrikce krmiva u prasat ma mit vliv na zlepSeni vyuziti zivin ve stravé, snizeni obsahu
jate¢né upravené¢ho téla a zvySeni podil libového masa. Davkované krmeni odpovida zdsadam
moderni vyzivy, umoziuje cilené krmeni s maximalnim vyuZzitim krmiv, minimalizaci ztrat,
krmeni dle potieby energie a Zivin a zaménovani komponentli krmné davky (Stupka at el.
2010). Jestlize maji byt ndklady na krmeni a vylu€ovani Zivin minimalizovany, je dileZité, aby
slozeni dostupnych krmnych slozek a jejich nutri¢ni potencial a také pozadavky na zvitata byly
fadné charakterizovany a aby ziviny v potravé byly presné upraveny tak, aby odpovidaly
pozadavktim zvirat (Pomar et al. 2009). Béhem restrikce dochazi ke zvyseni ristu u prasat, tzv.
,kompenzac¢nimu rustu®“. Kompenzacni rist mize byt zpusoben zvysenym piijmem krmiva
behem regenerace, zvySenou ucinnosti béhem vyuziti zivin nebo zménou v rozdéleni piijmu
energie mezi bilkovinami a tukem (Lovatto el al. 2006). Kompenzaéni rust 1ze definovat jako

abnormalné rychly rist k poméru véku v ramci plemene daného druhu (Sahraei 2012). Mezi
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faktory kompenza¢niho rlstu, které byly zkoumany, patii zasobovani zivinami (bilkovinami
a energii), typ stravy a délka obdobi regenerace (Lovatto et al. 2006).

Yin et al. (2017) zkoumali vliv restrikce bilkovin na kvalitu masa. Pfi vét§im omezeni
bilkovin dochdzi k inhibici pfijmu krmiva a télesné hmotnosti, zatimco mirnéj$i omezeni
bilkovin nemélo takovy efekt na rist prasat jako vétsi omezeni bilkovin v Krmivu.

Obecné plati to, zZe restringované krmivo zahrnuje kvantitativni a kvalitativni omezeni.
Kvantitativni krmeni je podavani mnozstvi krmiva a kvalitativni je omezeni zivin v podavaném
krmeni (Sahraei 2012). Lovatto et al. (2006) uvadéji, Ze restrikce snizuje piijem Zivin pro rast
a metabolické vyuziti energie, tak se méni slozeni téla.

Ke snizeni spotfeby krmiva na kg pfirtstku je rozhodujici mérou denni dévkovani
krmiva. Prasata by se méla spravné krmit podle pfesné stupnice davkovani, kterd se rizni podle
plemen (kiiZenct), koncentraci zvifat ¢i velikosti kotcli. Jako optimum v krmeni se jevi krmeni
prasat 3 — 4x denné&. Pokud krmime ¢ast&ji, jsou zvifata ru§ena pohybem v kotcich (Simeéek et
al. 2000). Omezeni krmiva u rostoucich prasat se po desetileti pouziva ke zlepSeni ucinnosti
krmiva, lepSimu vyuziti zivin v potravinach a snizeni krmného odpadu, sniZeni ukladani tuku
v jate¢n¢ upraveném téle a zvySeni procenta masa ve srovnani se zvifaty krmenymi ad libitum
a muze byt alternativou ke zlepSeni konverze krmiva a kvality jate¢né upravenych tél prasat
(Osmar 2020). Ishida et al. (1999) uvadéji, Ze restrikce ma vliv na mastné kyseliny, pfevazné
na kyselinu palmitovou a linolovou v intramuskularnim tuku, také ma vliv na ukladani
cholesterolu, kdy restrikce snizuje hladinu cholesterolu.

Alonso et al. (2012) zkoumali vliv restrikce na kvalitu masa, ve studii do které bylo
zafazeno 43 prasat, ktera byla rozd¢€lna po péti skupindch. Skupina ¢.1 byla krmena bez
ptfidaného cukru, skupina €. 2 a €. 3 byla krmena pfidanim Zivo¢isného mnoZstvi tuku, skupina
¢. 4 byla krmena ptidanim sojového oleje. Skupiné€ €. 5 byl pfidan palmovy olej. Rozdil byl
zjistén u skupiny krmené palmovym olejem, kde byl nizky obsah PUFA, ale zvysil se obsah
MUFA. Ze studie vyplyva, ze tyto tuky nezhorsSuji kvalitu masa.

Carco et al. (2018) zkoumali, jestli ma restrikce krmiva vliv na chovani prasat a lze ji
V podstaté popsat z poc¢tu a velikosti krmnych davek, které byly méfené automatizovanymi
jednomistnimi nebo vicekrmnymi boxy. V pfipad¢ omezeni krmiva o¢ekaval, ze prasata zméni
své chovani pfi krmeni, aby doSlo ke kompenzaci krmné davky, naptiklad zrychlenim piijmu
krmiva nebo ¢asem stravenym u krmeni. Dle studie doslo ke zvyseni piijmu krmiva z 299 g na
377 g a zrychleni ptijmu krmiva z 39 g/min na 53 g/min.

Restrikce krmiva ma vliv na metabolismus prasete. Prase si upravuje sviij metabolismus,

byla zachovdna homeostaza a snizily se vydaje na energii a dochazi k zadrzovani bilkovin
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zpisobit ekonomické vyhody nebo zamezit nadmérnému ukladané tuki béhem chovu. Béhem
restrikce prase upravuje svlj metabolismus tak, aby doSlo k zachovani homeostazy
a nedochazelo k nadmérnému tucnéni, diky tomu dojde 1 ke snizeni hmotnosti organti, také
dochazi k vétsimu zadrzeni energie a uchovani bilkovin nez tuki, a to vede ke $tihlejsim
(Lovatto el al. 2006). Tuto studii potvrdil i Lebret (2008) restrikce krmiva méla vliv na rust
prasat a prasata byla Stihlejsi.

Normovani potfeby Zivin pro prasata ve vykrmu vychdzi v podstaté z potieby zivin pro
zachovu a produkci. Zachovna potieba je pfimo zavisla na metabolické hmotnosti prasete. Se
zvySovanim zivé hmotnosti tedy stoupa i zachovna potieba prasat. Tento fakt byvéa v praxi
i v fadé doporuceni Casto opomijen. Prasata jsou zejména v zavérecné fazi vykrmu nadmérné
restringovana v piijmu krmiva ve snaze zlepsit jeho konverzi a zvysit podil svaloviny. Pokud
se vSak restrikce provadi neodborné¢ a nadmérné, dochédzi nejen ke snizeni prirtstku, ale
paradoxné i1 ke konverzi krmiva €asto s minimalnim nebo dokonce zadnym zvySenim podilu
svaloviny. Dlivodem je pravé rostouci zachovna potieba prasat, a tedy méné zivin pro tvorbu
priristku. Tento deficit se pfi stejné davce krmiva logicky prohlubuje s vyssi hmotnosti prasat.
Normovani zivin na produkci se odviji od ukladani tkani v téle, tedy od skladby ptirtstku.

V zésadé se jedna o pfirstek bilkovin a tuku. Proto je pro tvorbu ptiristku dilezité zejména
energeticka a bilkovinna slozka krmiva (Biofaktory 2009).

Restrikce krmiva je strategie, ktera slouzi k zachovani zdravi zvitat, a tedy k omezeni
medikace v kritickych fazich nebo v hospodaistvich se Spatnym zdravotnim stavem. Omezeni
krmiv pii odstavu selat podle experimentu zmirfiuje poruchy traveni, dochazi ke zlepSeni
schopnosti se vypofadat se zanétlivymi problémy. Omezeni krmiva béhem prvniho dne po
odstaveni snizuje prijem i podil hemolytickych Escherichia Coli ve stolici (Le Floc’h et al.
2014). Ball a Aherne (1982) vychazeji z toho, ze u prasat, ktera jsou krmena restringované, se
také snizil vyskyt prajmi.

Beatie et al. (1999) uvadéji, ze omezeni krmiva pied porazkou muize snizit pfirtstek zivé
hmotnosti a hmotnosti JUT a jakost masa, ale také se muZze sniZit kontaminace jatec¢né
upraveného téla a odpadu, ktery ma byt odstranén na jatkach. Serrano et al. (2009), ktefti
provadeli vyzkum vliv U restrikce u krmiva u plemen iberian a jejich kiizenct s plemenem
duroc, zjistilili, ze doslo k vétsimu podilu plece a kyty

Lisiak et al. (2014) zkoumali, jestli ma vliv suplementace selenu na kvalitu, fyzicko-

chemické vlastnosti a smyslové vlastnosti. Jeho studie prokéazala, Ze nedoslo k ovlivnéni masa.
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Selen nem¢l zadny vliv na barvu masa. Také byla provedena studie Yin et al. (2017), Ze
restrikce bilkovin ma vliv na Zlutost barvy masa b* a z vysledki vyplynulo, Ze omezeni
bilkovin zpusobuje zlutost masa. Reynolds a O'Doherty (2006) zkoumali vliv omezeni
aminokyselin na rist a sloZeni jate¢né upraveného téla a vyuziti dusiku. Prasata byla vazena
individudlné rano po porédzce ve dnech 28, 42, 56. Piijem krmiva byl zaznamenan pii zmizeni
z krmiva. Ke zméné¢ stravy doslo 28. den vykrmu, kdy primérna hmotnost byla 94 kg. Prasata,
ktera méla restringované piidavany lysin, tak méla snizeny pramérny denni pfijem a zhorSeny
prumér konverze krmiva.

Kvalita masa zavisi na genotypu prasat, podminkach chovu, manipulaci pted porazkou,
jate¢n¢ upraveném téle a jeho zpracovani po porazce. Omezené krmivo vyrazné snizuje rychlost
rustu, tuk v jatecné upraveném téle a také uroven intramuskularni tuku. To vede ke sniZeni
kiehkosti a Stavnatosti masa. Zménu slozeni mastnych kyselin a hladiny antioxidantd v mase
lze ziskat doplnky ve stravé (napi. rostlinnymi zdroji s vysokym obsahem n-3 mastnych
kyselin), ¢imz se zlepsi nutri¢ni kvalita vepfového masa (Lebret 2008).

Brzobohaty et al. (2015) zkoumali vliv restrikce na ukazatele svalovych vlaken a jate¢né
hodnoty. Z vysledku vyplynul vliv restrikce na vyssi pocet svalovych vlaken v MLLT, vyssi
podil svalovych vldken typu IIB, vyssi podil libové svaloviny a vyssi podil plece z JUT. Slozeni
svalovych vldken uzce souvisi s konecnou kvalitou vepfového masa a jeho variabilitou ve
vztahu k interakci s obsahem svalového tuku.

Batorek et al. (2012) zkoumali vliv restrikce u imunokastrovanych prasat a jeji vliv na
kvalitu. Imunokastrace snizila kan¢i pach a velikost reproduk¢nich organt. Pii restrikci nedoslo
k ovlivnéni jakosti masa, ale doslo ke snizeni intramuskularniho tuku.

Bosi a Russo (2004) zkoumali vliv restrikce na kvalitativni a kvantitativni ukazatele.
Vyzkum probihal na plemenech bilé uslechtilé a landrace, tato plemena byla vybrana pro své
specifické parametry. TlouStka tuku na zddech nesméla piesahovat 33 mm a obsah kyseliny
linolové nesmél piekrocCit 15 %. Mnozstvi tuku a kvalita krmiva byla pfisn¢ kontrolovéna.
Restrikce krmiva byla zvolena pro udrzeni kvality masa. Pfi restrikci se prasatim podavalo
dostatecné mnozstvi bilkovin a stopovych prvki, diky tomu bylo moZzné ovlivnit vySku tuku na
zadech.

Suares - Belloch et al. (2016) zkoumali vliv restrikce na pohlavi a zvySeni tuku a kvalitu
produktt. Do studie bylo zafazeno 160 prasat duroc x (landrace x large white), ktera béhem
73 -118 dni veku, byla krmena restringovang. Prasata byla krmena ¢tyfmi krmivy s klesajici
hodnotou hrubych bilkovin a lysinu. Z vysledki vyplynulo, Ze kastrati méli vyssi podil jate¢né

upraveného téla nez prasnicky, ale pomér intramuskularniho tuku byl podobny pro obé skupiny
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prasat. Omezeni hrubych bilkovin mélo vliv na tuk na zadech. V zavéru vyhodnotili, ze
restrikce hrubych bilkovin a lysinu méla pozitivni vliv na jatecné upravené télo.

Restrikce krmiva se vyuziva i u zvifat jiného druhu, napt. u kralikt a brojlerovych kurat.
Riber et al. (2021) zkoumali vliv restrikce na chovani kufat, kdy zjistili, Ze pfi omezeni krmiva
doslo ke zméndm chovéani a to zvySenému hledani potravy a mén¢ odpocinku. Chodova et al.
(2017) uvadeji, ze restrikce u kralikt se provadi z divodu zlepSeni konverze krmive, snizeni
hmostnosti tuku v jate¢ném trupu a k minimalizaci travicich obtizi u odstavenych mlad’at.
Modifikaci pfijmu krmiva je ovlivhén riist a konverze krmiva, zlepSeni zdravotniho stavu u
kralicat (Lebedova et al. 2019). Odhaduje se, Ze restrikce krmiva mize vést ke snizeni naklada
na krmivo az o 4,6 %. Krom¢ toho ptesné techniky krmeni ve velkych produkénich systémech
umoznuji monitorovani krmiva a zvifat v ur¢itém case, ¢cimz se zlepSuje udrzitelnost produkce
prasat a dobrych zivotnich podminek zvifat a kvality masa (Pomar et al. 2009).

Meo et al. (2007) zkoumali vliv restrikce na kvalitu a stravitelnost krmiva u kralikd.
U kralika se restrikce vyuziva pro prevenci gastro-enteritickych obtizi, které mohou vyvolat
u krélicat smrt. U restrikce doSlo ke zlepSeni trdveni, primérna stravitelnost byla 74,5 %

u syrového proteinu a u ad /ibitniho krmiva byla primérna stravitelnost skoro o 10 % niZzsi.
3.1.2 Adlibitni krmivo

Vzhledem krozvoji krmnych technologii a neustdlé optimalizici jednotlivych
kompletnich krmnych smési 1ze vyzivu modernich genotypt prasat aplikovat prakticky dvéma
strategiemi krmeni. Ad [libitni krmeni znamend, Ze prase zere do sytosti dle své potieby.
Uplatiiuje se z nejveétsi ¢asti u mladych kategorii prasat. Sytém neumoznuje racionalni krment,
optimalizaci a kontrolu pfid€lu krmiva, minimalizovani zatéze Zivotniho prostfedi Zivinami a
vykaly. UmoZnuje tak rychlejsi dobu vykrmu, vyssi denni pfirtstky, pfijem krmiva, zhorSuje
vSak celkové vyuziti krmiva (Stupka et al. 2010). Ze studie Maltin et al. (2003) bylo zjiSténo,
Ze prasata, ktera byla krmena ad libitum, tak méla kieh¢i maso, nez prasata, ktera byla krmena

restringovang.

3.2 Vlivy pusobici na kvalitu masa

Kwvalita je slozita vlastnost masa, ktera je ovlivnéna Cetnymi faktory. Mezi faktory, které
ovlivnuji kvalitu masa je plemeno, genotyp, krmeni, manipulace ptfed porazkou, omraceni
a zpracovani masa po porazce, jako je chlazeni a skladovani masa. Dalsimi faktory, které

ovliviiyji kvalitu je obsah tuku, barva masa a schopnost drzet vodu. Tyto vlastnosti jsou
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ovlivnény téz genotypem a krmenim. Dalsi faktor, ktery ovliviiuje kvalitu masa je genetika.
Geneticky vliv je dan jak rozdilnosti plemen, tak rozdily zvifat v ramci plemen. Geneticky vliv

je ovlivnén velkym poctem gend s malym G¢inkem (Rosenvold a Andresen 2003).
3.2.1 Genetické predpoklady

V oblasti produkénich znaki je vybér genotypu na podkladé testti populaci rozhodujicim
intenzifikaénim faktorem, jenz odhaluje dosahované produkéni vlastnosti, tedy vykrmnost
Z pohledu riistové intenzity a jateCnou hodnotu z pohledu pribéhu a tvorby libového masa ve
vztahu k pordzkové hmotnosti (Stupka et al. 2006). Geneticky vliv plisobici na kvalitu
vepiového masa zahrnuje rozdily jak mezi plemeny, stejné tak i rozdily mezi zvifaty v ramci
stejného plemene. Tyto rozdily mohou byt zptisobeny velkym poctem genti s malymi ucinky,
znamymi jako polygenni G¢inky. Geny halothane a gen RN jsou geny, které maji ptimy vliv na
kvalitu masa. Gen halothane je znam jako gen urcujici syndrom praseciho stresu, tento gen
zpusobuje vadu masa PSE. Gen RN je u plemene hampshire a zpisobuje snizeny vynos jatecné
upraveného téla (Rosenvold a Andersen 2003). Zakladnimi principy testaci riznych druht
hospodarskych zvifat je vytypovani geneticky lepSich, Cistych a hybridnich populaci. Jde
0 vyuzivani rozdilti v genetickych efektech populaci, které ziskavame jejich testaci v riznych
prostiedich pomoci riznych systémi kiizeni (Stupka et al. 2006). Genotyp je potencial zvifete,
coz je schopnost ukladat jednotlivé slozky potravy a pfeménit je na maso ¢i tuk, tento jev je

omezen kapacitou zaludku (Whittemore 1998).

3.6.1. Gen halothan

Halothanovy gen, oznacovany jako gen stresového syndromu prasat, zptisobuje maligni
hypertermii, ktera muze byt vyvolana stresem nebo expozici anestetického plynného halothanu.
Utinky genu jsou od 60. let 20. stoleti uzce spojeny s vyvojem svétlého, mékkého
a exsudativniho (PSE) masa. U homozygotnich prasat halothan gen reagoval na halothan plyn,
a gen byl podle toho pojmenovan. Nekteré zemé eliminovaly piitomnost halothanového genu
ze svych selekénich linii jiz pfed nékolika lety, napf. Dansko, Nizozemsko, Svédsko
a Svycarsko. Nicméné az koncem 90. let se nékteré z nejvétsich mezinarodnich chovatelskych
spole¢nosti rozhodly odstranit gen halothanu ze svych vybérovych linii (Rosenvold a Andersen
2003). Bylo prokazano zlepseni kvality masa u prasat nesoucich gen halotanu nebo syndromu
stresu prasat (PSS - porcine stress syndrom = stresovy syndrom u vepiového masa), avSak

hladovéni nema zadny vliv na kvalitu masa u prasat, které nesou gen RN (Smital 2018).
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3.6.2. RN gen

RN-Gen identifikovany u plemene hampshire je spojen se snizenou technologickou
vytéznosti a se §tihlej§im jate¢né upravenym télem. Uginky genu byly spojeny s vysokymi
zasobami svalového glykogenu a prodlouzenym poklesem pH po smrti. Maso pfenasect genu
»RN je ¢asto oznacovano jako ,,kyselé¢ maso* kviili nizkému pH. Gen RN nema zadny vliv na
hodnoty pH ¢asné po poréazce, ale vede k nizsi hodnoté pHaan, coZ je opét spojeno s vyssi reflexi

(Ieh¢i maso) a niz§im walter holding capacity (Rosenvold a Andersen 2003).
3.2.2 Ustajeni

Pfi ustajeni musi mit kazdé prase ptistup do mist, ktera jsou Cista, tepelné i fyzicky
pohodlna, s fadnym odtokem. Misto ma kazdému praseti umoznit uchylit se do polohy vleze.
Ustajeni se musi vybudovat v tomto duchu. Rovnéz musime zajistit prasatim trvaly pfistup
K mineralim a to v dostateném mnozstvi. Zvifatim zajist'uje etologické aktivity. Aby se
predeslo poranéni, maji podlahy hladké, ale ne kluzké. Prasata maji byt krmena minimalné
jedenkrat za den. Pokud mame prasata ve skupinkach a nejsou krmena ad libitum, ptipadné
neni moznost mit automaticky krmny systém, musi se kazdému praseti dostat ptistupu ke
krmivu ve stejném Case jako vSechna ostatni prasata (Pulkrabek et al. 2005).

Maéme dva druhy ustéjeni, tj. outdorové a indoorové, kter¢ mame bud’ stelivové, nebo
bezstelivové. Pozadavky na ustijeni prasat jsou definovany smérnici Rady EU. Obohaceni
vnitinich prostorii (zvétseni ustajovaci plochy a vyuZiti slamy na podestylku) prokazalo, Ze se
zvySuje rychlost rlstu a tuky v jatecné urpaveném téla, také se mize zlepsit Stavnatost a chut’

masa prostiednictvim MMF (Lebret 2008).
3.2.3 Pust

DalS8im faktorem je plst neboli doba, kdy zvife nedostava Zradlo. Pist je béZnou praxi pii
piepraveé prasat z farmy pred porazkou. Béhem pustu je prasatim pied porazkou odepien
piistup ke krmivu. Je vSak tfeba zdiraznit, Ze plst neznamena vylouceni pitné vody. Naopak,
pitna voda by méla byt k dispozici prasatim, kdykoli je to mozné v obdobi pustu. Pii odebrani
krmiva dochézi k metabolické reakci, ktera se déli do dvou fazi. Prvni fazi je typ ified pouzitim
cirkulujicich zasob glukozy a jater a svalového glykogenu, jakoz 1 snizeni sekrece inzulinu, coz
ovlivituje jakost masa. Glykogeneze a liposukce jsou stimulovany ve druhé fazi. Dojde ke
zvyseni mobilizace tukll a organismus piejde do stavu normoglycémi a aktivuje mechanismy,

které maji vliv na hypotalamus, nervova zakonceni, nadledvinky a slinivku bfi$ni. Béhem
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prvnich 24 hodin plistu mohou prasata ztratit az 5 % své zivé hmotnosti pfi ptiblizné rychlosti
0,25 kg za hodinu. V tomto obdobi se ztraty zivé hmotnosti vice tykaji vylucovani moci
avykali nez télesnych tkani. V disledku toho neni hmotnost jatecné¢ upraveného téla
ovlivnéna. To lze objasnit skutecnosti, ze krmivo spotfebované béhem 9 - 10 hodin pied
porazkou ziistava ve stievé v misté vykoleni a neni pfeménéno na piirtistek hmotnosti jatecné

upraveného téla (Driessen et al. 2020).
3.2.4 Pohlavi a vék

Pohlavi uréuje pfedevsim temperament a ma vliv na metabolismus. Samci maji rychlejsi
metabolismus. U samic dochézi k ukladani energie ve formé rezervniho tuku, ktery je vyuzit
pro vyvoj plodu i pro neptiznivé podminky. Samice tedy maji maso vice tu¢néjsi nez samci.
Vliv ma téz kastrace, kastrovani samci maji maso velmi podobné samicim (Steinhauser 1995).
Hormony vylucované pohlavnimi Zlazami ovliviiuji nejen vyvin druhotnych pohlavnich znaki,
ale plsobi i na nervovou soustavu a rustové pochody. Kastrovana zvifata maji snizenou
oxidac¢ni schopnost, jsou zravéjsi, klidnéjsiho temperamentu, a proto ukladaji vice tuku (Stupka
et al. 2013). Jednou z moznosti, jak kastrovat je chirurgicka kastrace, od které se postupné
upousti a nahrazuje se imunokastraci. Imunokastrace spociva v aplikaci vakciny, coz je
modifikovand forma hormonu, ktera uvoliiuje hormon gonadptropin, ktery snizuje stimulaci
varlat, coZ zptsobuje naruseni hypofyzy a snizuje se androsteron a skatol ve vepfovém mase.

Pro u¢innost jsou nutné dvé davky vakciny, posledni davka se podavd minimang 4 - 5 tydnQ

vvvvv
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ktefi byli kastrovani chirurgicky. Imunokastrati téz méli nizsi vytéznost jatecné upraveného
téla, snizila se tloustka tuku v jate¢n¢ upraveném téle a zvysil se podil libového masa.
Imunokastrace je bezbolestna, reverzibilni technika, ktera zlepSuje dobré zivotni podminky
zvitat, snizuje kanci pach v mase, vede ke snizeni tuku a zvySuje podil libového masa (Osmar
et al. 2020).

Androstenon je steroid produkovany varlaty a koncentrovany ve slinnych zlazach, kde
se pfeménuje na feromon, ktery se podili na vyvolani sexudlnich reflexti u prasnicek a prasnic
béhem procesu pareni. Androstenon se také ukldda v tukové tkdni a mize byt uvoliiovan
Vv reakci na teplo béhem vateni, ¢imZ pispiva ke vzniku zapachu. Skatol vznika ¢innosti bakterii
v travicim traktu. Absorbuje se pies sttevni sténu do krevniho obéhu, metabolizuje se v jatrech

a prostupuje do tukové tkan€, kde se mize spolupodilet na kancim zapachu (Smital 2018).
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3.2.5 Preprava

Pieprava a manipulace se zvifaty je velmi dilezitd pro kvalitu masa. Kdyz je zvife
ve stresu pred porazkou, rychle se uvolnuji enzymy, kortizoly a katecholaminy, které mohou
vést k vyCerpani glykogenu, vysokému konecnému pH masa. Pfed pordzkou stres také
ovlivituje fyziologii zvifete, coz vede ke zvySeni aktivity kreatin kinazy, glukézy, laktatu
a dalsich krevnich metaboliti (Chulayo et al. 2012). Manipulace pted porazkou zahrnuje
michani nezndmych zvitat, nakladani, pfepravu a ustajeni na jatkach. Tyto manipulacni postupy
mohou vyvolat stres, at’ uz psychicky nebo fyzicky. Stres pted porazkou je jak otazkou dobrych
zivotnich podminek zvifat, tak otdzkou kvality, nebot’ se jiz dlouho uznava, ze stres pred
porazkou muze neptiznivé ovlivnit kvalitu vepfového masa. Stres pted porazkou lze zhruba
rozd¢lit na dlouhodoby stres, jako je manipulace na farmé, michéani, nakladani a pfeprava,
a kratkodoby stres, v€etné podminek ustajeni a jizdy k omracovaci. Oba druhy stresu by nemély
byt povazovany za dvé oddélené véci. Ackoli dlouhodoby stres vede hlavné ke kvalit¢ masa
spojené s kvalitou DFD masa, kratkodoby stres vede hlavné ke kvalité spojené s RSE nebo PSE
masem (Rosenvold a Andersen 2003).

Posledni fazi produkce veptfového masa je pfeprava na jatka. Celkové je cesta pro prasata
velmi naro¢nd a stresujici udalost. Stres se u zvitat 1i$i naptiklad dobou ustajeni, klimatem
a manipulaci (Driessen et al. 2020). Prasata jsou béhem svého zivota drzena v rdznych
podminkach ustajeni, po uplynuti urcité doby jsou pievdZena na jatka. Jednotliva prasata maji
jinou reakci na pfepravu a reaguji jinymi stresovymi faktory. Rozdily jsou dané diky genotypu
a zkuSenosti zvitete. Pfeprava a manipulace maji dopad na psychicky 1 fyzicky stav prasete. Pii
preprave vznika stres, ktery zplisobuje praseci stresovy syndrom, coz je akutni reakce na stres,
kterd muze zplsobit vazna zranéni nebo i1 smrt. Prasata pfi pfepravé se vyskytuji v novém
prosfedi a v neznamé situaci. Prasata by se méla pfevazet tak, aby nedoSlo k tyrani zvitat
(Lambooij 2014). Béhem tohoto obdobi jsou zvifata nachylna ke ztrat¢ hmotnosti, dochazi
k vadim masa a vznika vyrazné snizeny zisk pro vyrobce masa. Vhodné podminky pro
piepravu zvitat v souvislosti se silnicni dopravou je obtizné sledovat a ovétovat diky rozdilim

kvality silnice, rychlosti pfi pfepraveé a omezeni na silnicich (Chulayo et al. 2012).
3.2.6 Zpiisob provedeni porazky

Porazkou se rozumi zejména usmrcovani zvitat pro lidskou potiebu. Tradi¢ni porazkové
postupy se zabyvaly piedevsim faktory, které¢ zajist'uji zdravé nezdvadné a kvalitni maso. Tyka

se to 1 bezpecnosti, estetickych a naboZenskych hodnot. Kvalita se naproti tomu tyké piedevsim
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subjektivnéjSich a na ekonomickych hodnotach zalozenych otazkach, jako je doba
pouzitelnosti, vhodnost vyrobku a trzni hodnota (Fletcher 1999).

Porazka je proces, jehoz efekt se vyznamné podili na intenzité glykolytickych procest
ve svaloving, a tim na vysledné kvalité vepfového masa. Je dilezité dodrzet v ¢ekacich boxech
optimalni dobu odpocinku zvifat pted porazenim. Prasata se pordzi elektrickym proudem
s vyuzitim reps. nizkého napéti, pomoci plynu CO2, rajského plynu N2O (Stupka et al. 2013).

Posmrtné zmény v mase zacinaji po usmrceni zvitete. Tyto procesy vedou K tomu, ze se
nativni svalova tkan méni na maso. Pritb¢h posmrtnych zmén ovliviuje kvalitu masa, kiehkost
a Vv dasledku se odrédzi i v ekonomice masného primyslu. Po usmrceni ptichazi proces autolyzy
(zrani), kterd se postupné zpomaluje a poté nastupuje proces proteolyzy (kazeni masa).
Posmrtné zmény probihaji ve ¢tyfech fazich (Steinhauserova a Borilova 2015). Prerigor je faze
po usmrceni zvifete, obdobi teplého masa. Ve svalech klesa ATP a sval se uz neokyslicuje, a
tak se snizuje jeho pH. Maso je m&kké, ma vysokou vaznost a je vhodné k ipravam a zmraZeni.
Dalsi faze je rigor mortis neboli posmrtna ztuhlost. Vznika aktinomyosinovy komplex. Maso
ma vysoké pH, je ztuhlé, nepoddajné a ma malou vaznost vody. Je nepouzitelné ke zpracovani
(Kadlec 2002). Dalsi fazi je zrani. V této fazi se rozpusti aktinomyosinovy komplex, zvysuje
se pH diky degradaci kyseliny mlécné. Maso je znova vhodné na kulinatské pouziti (Monson
et al. 2005). Posledni faze je faze hluboké autolyzy. Dochazi k degradaci bilkovin aminy a
hydrolyze tuku, timto maso ziskava nezadouci senzorické vlastnosti. V prub&éhu posmrtnych
zmeén se vyskytuji anomalie, které vedou ke zhorSeni kvality masa a ekonomickym ztratam,

proto je nutné jim piedchazet (Kim et al. 2018).
3.2.7 Omréaceni

Omraceni je v poslednich letech vniméano ptredevSim z hlediska dobrych zivotnich
podminek zvifat jako prostfedek k minimalizaci bolesti a utrpeni spojenych s porazkou.

Z hlediska dobrych Zivotnich podminek zvitat dle smérnice Rady 93/119/EHS, 1993 by
omraceni mélo vést k rychlému néstupu bezstresové necitlivosti v dostatecné délce, aby zviie
mohlo zistat v bezvédomi az do smrti, a to bud’ na zakladé samotného omraceni nebo
v disledku naslednych usmrcovacich ukontl, jako je fezani krku béhem porazky. Omraceni pred
porazkou lze provést chemickymi, mechanickymi nebo elektrickymi prostiedky (Fletcher
1999). Omréacit 1ze dvéma metodami oxidem uhli¢itym (CO2) a elektrickym omracovanim.
Obecné plati, Ze svaly elektricky omracenych prasat maji rychlejsi pokles pH ¢asné po porazce
a niz§1 WHC ve srovnani s masem prasat omracenych COz2, zatimco pHzs4 neni ovlivnéno. To

vewr
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fyziologickému stresu u prasat a zvySuje rychlost posmrtného energetického metabolismu
v disledku zvysSené svalové aktivity a zvySeného uvoliiovani katecholamini do krve
(Rosenvold a Andersen 2003).

Elektrické omraceni bylo shledano u¢innym prostiedkem k omraceni. Bylo také zjisténo,
ze elektrické omraceni snizuje boj a kiece pii porazce a nasledné snizuje poskozeni jate¢ne
upravenych tél spojené s témito kieCemi. Elektrické omraceni vSak prokazateln¢ zplisobuje
i vady jate¢né upraveného téla a masa. Napiiklad u brojlerti je nespolehlivé v tom, Ze piiblizné
jedna tfetina ptaka vysla z paralyzéru mrtva, zatimco dalsi tfetina byla neomracena. Elektricka
stimulace je proces, pii kterém je na jatecné upravené télo zvitete kratce po porazce aplikovan
elektricky proud ke stimulaci svalové kontrakce a postmortalni metabolické aktivity. Bylo
prokazano, ze posmrtna stimulace urychluje rigor mortis a zaroven vede k mikrostrukturalnim

zméndm, které vedou k jemnéjSimu masu (Fletcher 1999).
3.2.8 Vliv vyzZivy

Strategie krmeni je fidicim faktorem, ktery je nejaktivnéji vyuzivan jako ndstroj
kontroly kvality pii vyrobé masa a ve vztahu ke zlepSovani nebo ke kontrole vykonnosti,
dobrych zivotnich podminek zvifat, bezpecnosti, nutri¢ni hodnoty a stravovaci i1 technologické
kvality. AvSak s vyjimkou oblasti zaméfené na optimalizaci uzitkovosti hospodaiskych zvitat
vyvolanou krmivem, kde bylo v pribéhu let dosaZzeno znaéného biologického porozuméni vlivu
sloZzeni stravy na svalovou depozici, kdy byla vétSina strategii krmeni testovanych
a provadénych v produkci masa aZ donedavna zaloZena na ,,pasivnich u¢incich (Andersen et
al. 2005).

Vsechny slozky krmiva, které pifimo nebo neptimo snizuji reakce na stres, mohou snizit
ucinky spojené se stresem na kvalitu vepfového masa. Bezprostiedni reakci na stresové faktory
je uvolnovani neurotransmiterti v mozku, které stimuluji nervovy systém a uvolfiuji stresové
hormony do krve, coz mize stimulovat svalovy metabolismus negativné ve vztahu k nasledné

kvalité vepfového masa (Rosenvold a Anderesen 2003).

3.3 Kvantitativni ukazatele

3.3.1 Vykrmnost

Jednim z nejvyznamnéjSich projevi zivota je rist a vyvin organismu. Rist je zdkladnim
procesem charakterizujicim zivou hmotu a odliSuje ji od hmoty nezivé. Rust je velmi slozity

proces, ktery charakterizuji dva procesy, a to kvantitativni a kvalitativni (Stupka et al. 2009).
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Kvalitativni proces znamena, ze se mnozi a rostou bunky. Sméfuje ke zvétSovani objemu,
respektive zvétSovani hmotnosti, rozmérti organti a stavebnich tkani jako jsou svaly nebo kosti.
Kvantitativni proces je hodnocen pomoci ukazateli primérny denni pfirtistek v g, denni
spotieba komletni krmné smési, spotieba KS na 1 kg piirustku zivé hmotnosti (Stupka et al.
2010). Vykrmnost tedy mizeme definovat jako dédi¢né podminénou schopnost k tvorbé zivé
hmotnosti, pfevazné svaloviny, pii ekonomicky vyhodné spotieb¢ zivin v rizném véku a rizné
zivé hmotnosti. Je dana schopnosti vyuzivat ziviny krmiva na tvorbu jednotlivych télesnych

tkani (Stupka et al. 2009).
3.3.2 Vyvoj klasifika¢nich metod

Hodnoceni jate¢nych prasat za ucelem jejich zpenézovani proslo v Evropé i u nas svym
historickym vyvojem, a to od nakupu v zivém, pies nakup na pevno v mase az k nakupu podle
SEUROP — systému.

Pti ndkupu v zivém se bézné jakostni tfidy urcovaly piedevSim podle porazkové
hmotnosti, ptipadné podle subjektivné posouzené zmasilosti. Pfi ndkupu na pevno v mase se
jate€na prasata hodnotila podle hmotnosti jatecné upraveného téla za tepla a tloust’ky hibetniho

sadla bez klize méfené v rovin¢ ptliciho fezu nad poslednim hrudnim obratlem (Pulkrabek et

al. 2005).
3.3.3 SEUROP

Klasifikace SEUROP pro jate¢né upravena téla prasat se v Evropské unii (EU) pouziva
jiz n€kolik desetileti. Hlavnimi cili pro jeho zavedeni je harmonizace pravnich predpisti v EU,
provadeni spole¢nych pravidel pro kvalitu jate¢né upravenych tél a integrovand stupnice pro
jeho stanoveni. Integrovany systém tfidéni jatecné upravenych tél slouzi jako zaklad pro
stanoveni primérné ceny pro kazdou tfidu (Nakev a Popova 2019).

Realizaci jate¢nych prasat sledujeme objektivnim posouzenim jatec¢né hodnoty zvitete,
kterd stanovuje obchodni tfidu. Ziskdvame tak rychlé informace o hmotnostech, podilech
svaloviny, tfidach a cenach prodavajiciho a kupujiciho masa porazenych zvitat. Stimuluje
zvySovani kvality jate¢nych zvitat a divéru mezi prodavajicim a kupujicim, zpenézovani prasat
je provadéno objektivné. Vychdazi z kvalifikace jatecnych tél, které zarazujeme do tfid SEUROP
na zaklad¢ jejich hodnot. Zmasilosti JUT se rozumi podil svaloviny z JUT, coz pfedstavuje
¢ervenou piicné pruhovanou svalovinu oddélitelnou od ostatnich tkéni pii detailni disekci

nozem (Stupka et al. 2010).
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3.3.4 Jatefna vytéZnost

Vyjadiuje se procentudlnim podilem hmotnosti jatecné upraveného téla z porazkové
hmotnosti pted porazkou. U prasat rozumime pomér hmotnosti jatecn¢ upraveného téla
k porazkové hmotnosti. Porazkova hmotnost je ¢ista hmotnost, ktera pfedstavuje hmotnost
zvitete jesté pfed porazkou a snizuje se o srazku za nakrmenost (Stupka et al. 2009).

Hmotnost jate¢n¢ upraveného téla piedstavuje dvé k sobé nalezijici pulky s hlavou,
ktzi, bez §tétin, vykroji ocnich a usnich, mozku, michy, jazyka, branice, brani¢niho pilife,
ledvin, plsti, pohlavnich organi, Sparkl, organii dutiny hrudni, bfi$ni a panevni i s pfirostlym
tukem. Stanovujeme ji v teplém stavu po dokonéeni porazky a veterinarni prohlidce, nejpozdéji

do 45 minut post mortem (Stupka et al. 2009).

3.4 Kvalitativni ukazatelé

Kvalita vepfového masa se stala primdrnim zaméfenim pro producenty, vyzkumné
pracovniky, balirny, zpracovatele, maloobchodniky a nakonec i spotiebitele. Po mnoho let bylo
jednim z hlavnich cili odvétvi chovu prasat zvysit pomér libového k tuku jatecné upravenych
tél prasat. V disledku toho doslo k dramatickému zlepSeni télesného slozeni prasat
prostiednictvim genetického vybéru, s ptilezitostnymi piipady vyssi variability mezi liniemi
u plemen nez mezi plemeny. Kvalita masa se hodnoti podle individualnich jakostnich znaki,
jako je pH, barva nebo obsah tuku (Alonso et al. 2009).

Kvalitu masa miZeme definovat nékolika riznymi zplsoby od chutnosti masa, ptes
technologické aspekty aZz po bezpecnost. Kvalita masa je popsana jako soucet vSech
kvalitativnich faktori masa z hlediska senzorickych (textura, barva chut), hygienickych
a nutri¢nich, toxikologickych a technologickych vlastnostich jako jsou vaznost, pH, distribuce
vody (Mullen 2002).

Technologicka kvalita je komplexni a multivaria¢ni vlastnost masa, ktera je ovlivnéna
mnoha vzajemné se ovlivilujicimi faktory. Patii sem plemeno, genotyp, krmeni, manipulace
pfed poradzkou, omracovani a zplsob pordzky, chlazeni a podminky skladovéni. Jakostni
vlastnosti obsahu tuku, sloZeni, uniformity a oxidacni stability jsou ovlivnény piedevSim
genotypem a krmnou strategii, zatim co napf. schopnost udrzet vodu a barvu masa jsou
ovlivnény témeét vSemi vyse uvedenymi faktory. Soucasny prehled nastiniuje ptitomné poznatky
o vyznamnych faktorech technologické jakosti vepfového masa (Rosenvold a Andersen 2003).
Dalsim faktorem, ktery ovlivituje kvalitu masa, je tepelny stres. Je jednou z nejvice stresujicich

udalosti v zivoté hospodaiskych zvitrat, ma Skodlivé disledky pro zdravi zvitat a také ovlivituje
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produktivitu a kvalitu produktt. Pfezvykavci, prasata a driibez jsou nachylni k tepelnému stresu
kvili rychlému metabolismu a ristu, vysoké urovni produkce a druhové specifickym
vlastnostem, jako je fermentace bachoru, zhorSené poceni a izolace kiize. Akutni tepelny stres
bezprostfedné pied pordzkou stimuluje svalovou glykogenolyzu a muze vést k bledému,
mekkému a vodnatému (PSE) masu charakterizovanému nizkou schopnosti zadrzovat vodu

(Gonzales-Rivas et al. 2020).
3.4.1 Senzorické ukazatelé

Senzorické ¢ili smyslové vlastnosti masa jsou dtilezité pro spotiebitele, at’ je to zakaznik
v obchodé, nebo technolog ve zpracovatelském zavod¢. Diky senzorickym vlastnostem mame
moznost se presvedCit o jakosti masa. Tvofi zcela nepochybné dulezité rozhodovaci hledisko
spolu se zdravotni nezavadnosti a cenou. Spotiebitel si pod smyslovymi vlastnostmi
pfedstavuje barvu masa, Cistotu, obsah tuku at' jiz povrchového ¢i intramuskuldrniho,
pritomnost vazivovych tkani a pomér mezi svalovou, tukovou a kostni tkani. Vyskytuji se vady,
které hodnotime vzhledem, jako jsou rizné deformace, netypicka barva, nadmérné
a neodpovidajici tukové ¢i vazivové kryti, zne€iSténi masa, osliznuti povrchu, neesteticka
uprava a dalsi vizudlni projevy, které zdkaznik nepovazuje za bézné (Ingr 1996).

Vyraz ,,jakost masa“ tradi¢né zahrnuje zakladni vlastnosti masa, které jsou rozhodujici
pro vhodnost masa ke konzumaci, dalSimu zpracovani a skladovani, véetné¢ maloobchodniho
uvadéni na trh. Hlavnimi zajimavymi atributy jsou bezpecnost, vyzivova hodnota, chut,
struktura, schopnost udrzet vodu, barvu, obsah lipidd, slozeni lipidd, oxidacni stabilitu

a uniformitu (Andersen et al. 2005).

3.6.3. Chut’ a viuné

Chut’ je dilezitou soucasti kvality vSech potravin v€etn€ masa. Nevyraznost chuti je
casto dana libovym masem a naopak se fikd, Ze maso dostupné pfed mnoha lety bylo chutné;si
a vyrazn¢jsi nez dnes dostupné maso. Existuje jen malo védeckych dukazl, které by toto
tvrzeni podpoftily nebo vyvratily (Wood et al. 1999).

Chutnost vniméame jako souhrn chuti a viilné masa. Na chut’ masa maji vliv hlavné tuky,
které davaji masu aroma. Chut’ ovliviiuji 1 dalsi vlastosti jako jsou naptiklad texturni vlastnosti
(Ingr 1996). Takeé bylo zjisténo, Ze intramuskuldrni tuk ve vepfovém mase pozitivné€ ovliviiuje

Stavnatost, kiechkost a chut’ (Alonso et al. 2009).
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Predpoklada se, Ze zvySend intenzita chuti, kterd se vyviji s vékem u masnych zvifat, je
zpisobena zménami tkanovych slozek, i kdyz bylo piekvapivé malo podrobnych studii, které
by prokazaly tyto zmény. Ve studii prasat rizného véku pasoucich se na pastvé, dle Rousset-
Akrima a Younga (1997) bylo zjisténo, Ze u tii hodnotiteld, kteii jsou specialisté, se chut’ a viiné
vafené¢ho veprového masa s vékem zvysSuje. Vysledkem bylo, ze ovéi maso, které mélo takto

vyraznou chut’ a vini, nebylo na trhu zaddno (Wood et al. 1999).

3.6.4. Stavnatost masa

Stavnatost masa je schopnost vézat vodu, tedy udrzet vodu vlastni a vazat vodu
pfidanou (Mottram 1998). Stavnatost je také spojena s mramorovanim masa a hloubkou

svalovych vldken, coz urcuje kiehkost masa (Spanier et al. 1996).

3.6.5. Kiehkost masa

nepiijatelné a neni vhodné ke konzumaci. Kolisani citlivosti vznikd predev§im zménami
myofibrildrni proteinové struktury ve svalech v obdobi mezi porazkou zvifat a konzumaci masa.
Pokud se jate¢né upravené télo chladi pfilis rychle po porazce, svalova vlakna se siln¢ smrsti a
vysledek je "zkraceni* svalovych vldken. Pfi takovém procesu se zhorSuje kiehkost masa a
maso je tvrdé a tuzsi. Tomuto procesu lze zabranit, nebo zavéSenim jate¢né upraveného téla za
panev misto za Achillovu patu, ¢imz se svaly natahnou a zabrani se svalové kontrakci (Wood

et al. 1999).

3.6.6. Vady masa

Vada masa PSE (bledé¢, m¢kké, vodnaté) je jakostni odchylka masa. Postihuje nejcastéji
maso veproveé, ale mize se vyskytovat i u dribeze. Maso PSE vznikd nahlym a prudkym
poklesem pH. Hodnoty pHas jsou 5,80 a nizsi. Pokles pH nastava v dobé, kdy je jesté vysoka
teplota masa, ¢imz dochazi k Castecné denaturaci bilkovin. Rychly pribéh glykogenolyzy
zpusobi uvolnéni velkého mnoZstvi tepla a teplota svaloviny stoupa az na 43 °C. Pfi teplotach
masa pod 30 °C maso PSE nevznika. Diky ¢aste¢né denaturaci bilkovin zpisobenou nizkou
hodnotu pH a vysokou teplotou dochazi ke zhorSené vaznosti masa, svétlé barve a vodnatelnosti
(Kadlec 2002). Rosevold a Andersen (2003) uvadéni, ze maso PSE popsal Ludwinsen v roce
1954 jako ,,degenerace svali*“. Vyvoj masa PSE je zplsoben rozsahlou denaturaci proteinti v

disledku kombinace nizkého pH a soucasné vysoké teploty ¢asné po porazce. V 60. letech se
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uvadelo, ze nektera plemena pietran, nebo landrace obsahovaly velky podil zvifat nachylnych
k PSE, zatimco jinad plemena byla prakticky bez této vady (Rosenvold a Andersen 2003).
Metody identifikace PSE masa jsou pomoci objektivnich metod. Provadi se méteni hodnot
PH4s5, méfeni svétlosti masa pomoci remise za 24 a 48 hodin po pordzce a poptipad¢ ztraty
masné Stavy odkapanim (Pulkrabek et al. 2005).

DFD je odvozeno od anglického ndzvu slova dark (tmavy), firm (tuhy), dry (suchy).
Vyskytuje se piedev$im u masa hovéziho, ale také u vepiového (Ingr 2003). DFD vada masa
se spisSe tyka masa hovéziho, ale u veprového se s ni miizeme ojedinéle také potkat cca do 10 %
prasat. Pfi¢inou vady je naprosté vyCerpani fyzickych sil pfed porazkou (Schneiderova,
1992). Existuji rizné teorie vysvétlujici tmavou barvu masa. Pii vysokém pH mohou
mitochondrie pfezit pfi zvySovani své relativni aktivity spotieby kysliku, zde ptrevlada
deoxymyoglobin (purpurové Cerveny), ktery produkuje tmavé zbarvené maso. Také kvili
vysokému pH je zabranéno posmrtnému myofibrilu a smrs§tovani svalovych bunék, coz snizuje
vlastnosti rozptylu svétla masa, coz se méfi pomoci nizkych hodnot lehkosti (L *). Nakonec,
kdyz je pH u masa vysoké, svalové bilkoviny jsou nad jejich izoelektrickym bodem, vazi vice
vody, a proto budou myofibrily pevné zabaleny a rozptyl svétla bude snizen (Gonzales-Rivas
et al. 2020).

Z dalsi studie bylo prokazano, ze hladovéni mize vyznamné snizit rezervy svalového
glykogenu u prasat, coz zvysuje riziko DFD ve srovnani s pfezvykavci, kde u voll nala¢no po
dobu 7 dnt studie ukazaly pouze 30% snizeni svalového glykogenu. Tento rozdil mezi druhy
je vysvétlen velkou schopnosti prezvykavcli ziskavat energii oxidaci ne-sacharidovych
metabolitl (tj. t€kavych mastnych kyselin). Adekvatni vyziva ovci, skotu a prasat pred
odeslanim na porazku je vSak zasadni pro prevenci DFD, protoze mezi farmou a poraZkou se
vzdy ztraci néjaky glykogen. U piezvykavci je zndmo, Ze tepelny stres souvisi s tmavym tuhym
a suchym masem (DFD) u hovéziho skotu a u malych piezvykavci (ovci a koz), coz je stav,
kdy maso ma vysoké pH a tmavou barvu. Tmavé, tuhé a suché maso je zpiisobeno stresorem
pied porazkou, ktery vycCerpava zasoby glykogenu ve svalech, coz vede k vysokému pH (> 5,70

v Australii) (Gonzales-Rivas et al. 2020).

3.6.7. Svalova vlakna

Svalova vldkna jsou zékladni strukturni jednotkou kosterniho svalstva. Tvofi vice nez
75 % objemu svalil, a proto je morfologie svalovych vldken hlavnim urcujicim faktorem

svalové hmoty. Svalova vldkna jsou rozdélena do jednotlivych typi riznymi klasifikaénimi
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metodami. Jednou z bézn¢ pouzivanych metod je metoda Brooke a Kaiser (1970), ktera
klasifikuje svalova vldkna do tfi typt (I, IIA a IIB) podle jejich citlivosti na pH ve vztahu k
aktivit¢ myosin adenosin triphosphatazy (Lebedova et al. 2019). Intenzivnim rastem dochazi
ke zméné¢ podilu jednotlivych typa svalovych vldken a v této souvislosti i podil bilych
svalovych vldken. Vldkna jsou postnatalné tvotena procesem zvanym diferenciace z ¢ervenych
svalovych vlaken. Svalova oblast se vymezuje charakteristikou svalovych vldken a svalova
hmota je dana poctem svalovych vldken. Ten je pfedevSim ovliviiovan environmentalnimi a
genetickymi faktory. Ty jsou schopné ovlivnit 1 prenatalni myogenezi. Postnatalni rast
kosternich svall je zpisoben prodluzovanim délky a zvétSovanim obvodu svalovych vlaken.
Pramér svalovych vlaken je dan mnoha faktory, jako je pohlavi, vék nebo genotyp (Brzobohaty

etal. 2015).

3.5 Fyzikalni ukazatelé

3.5.1 Barva masa

Barva masa je pro spotiebitele dulezitym atributem kvality (Alonso et al. 2009). Barva
je detekovana pouhym okem. Barva masa patfi k jednomu z nejvyznamnéjsich senzorickych
vlastnosti masa a je dlezitym kritériem pro konzumenty (Huidobro et al. 2003). Barva masa je
dana mnozstvim myoglobinu, coZ je svalové barvivo. Cim vice barviva obsahuje, tim vice je
maso ¢ervené. Muzeme rozeznat maso dle druhu diky obsahu myoglobinu, kdy hovézi maso je
nejtmavsi, nasledované veprovym, nejméné myoglobinu m4 maso dribezi. Rozeznavame také
svaly dle funkce a mnoZstvi obsahujiciho barviva. Svaly, které musi pracovat déle a vytrvale,
obsahuji vice cervenych svalovych vldken, kterd maji vice myoglobinu, napiiklad sval
podilejici se na dychani. Svaly, které pracuji kratkodobé, ale intenzivné, se rychle unavi a jsou
protkany bilou svalovinou. Dle barvy masa se d4 hodnotit 1 Cerstvost masa. Myoglobin, stejné
jako hemoglobin, obsahuje atom Zeleza, diky cemuZ mize prenaSet kyslik. Pokud je na
dvojmocné Zelezo (atom Zeleza) navazan kyslik, ma myoglobin jasné ¢ervenou barvu, coz je
barva “Cerstvého masa”. Pokud se setkdme s barvou hnédocervenou az Sedohnédou jde o maso
s delsi dobou od porazeni. Zménu barvy ma na svédomi methmyoglobin, tedy oxidace
dvojmocného Zeleza na trojmocné. Sedozelenou barvu masa zptisobuji bakterie, které maso
dokézou zkazit. S nadmérnym bakterialnim ristem se méni i dalsi struktura masa, a to naptiklad

aroma anebo typické osliznuti povrchu masa (Kamenik et al. 2014).
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Barva masa zavisi na mnoha chemickych faktorech, zejména na oxidacnim stupni
centralniho atomu zeleza, na ligandech, kter¢ centralni atom obklopuji. Barva nékroje erstvého
masa je urovana vyhradné obsahem tmavé purpurové-cerveného myoglobinu. Na vzduchu
dochazi difuzi vzdusného kysliku do povrchové vrstvy masa (az do hloubky 10 mm) k pfeméné
(oxygenaci) myoglobinu na jasné ¢erveny oxymyoglobin a maso ziskava jasné ¢ervenou barvu.
Reakce je reverzibilni, proto z oxymyoglobinu kyslik kontinudlné disociuje. Pti nizkych
koncentracich kysliku se oba pigmenty (myoglobin a oxymyoglobin) pomalu oxiduji vzdusSnym
kyslikem na hnédocerveny metmyoglobin. V Cerstvém mase jsou piitomny redukujici latky,
které nepftetrzité redukuji vznikly metmyoglobin na myoglobin. Po oxidaci redukujicich latek
se vSak postupné pod povrchem tvofi hnédd vrstva metmyoglobinu a ¢asem cely povrch
zhnédne. Hnédnuti je indikatorem toho, Ze maso jiz neni pfili§ Cerstvé. K oxidaci pigmentu
dochazi rychleji pii vyssich teplotach a pii niz§im pH. Oxidace je rovnéZ urychlovana ionty
kovi, predevsim ionty Cu?*a méné aktivni jsou dalsi kovy (Fe*, Zn?"a Al?*). Reakci urychluje
také svételné zareni (Velisek 1999).

Barva masa je ovlivnéna i pomérem jednotlivych typii svalovych vldken ve svaloving,
které nemaji shodny obsah hemovych barviv. Zakladni morfologickou a funkéni jednotkou
pricné pruhovaného svalu je svalové vlakno a na prvni pohled je patrné, ze se svaly barevné
odlisuji. Podle barvy svali oznacujeme v praxi maso ¢ervené a bilé. Barvu svalli podminuje
mnozstvi svalového barviva, tj. sarkoplasmatického proteinu myoglobinu. Svalova vldkna se
rozdéluji na Eervena (typ I), bila (typ II) a pfechodna. Cervena vlakna jsou tenéi, maji méné
myofibril, a proto vice sarkplazmy a myoglobinu, ktery uréuje barvu vldkna. Cervena vlakna
obsahuji vétsi mnoZstvi mitochondrii nez vldkna bila. V dasledku bohatého zastoupeni
mitochondrii probihaji v ¢ervenych vladknech vyrazné oxidativni procesy. Vldkna se kontrahuji
pomaleji, avsak jejich kontrakce je velmi vydatna. Bila vlakna jsou silngjsi, chuda na myoglobin
a mitochondrie. V ¢ervenych vlaknech probiha rigor mortis rychleji nez v bilych vlaknech.

V cervenych svalech vznikaji nebiochemické zmény po 2 hodinadch post mortem,
zatimco v bilych svalovych vlaknech trvaji metabolické zmény az 8 hodin post mortem.
Pomérné zastoupeni jednotlivych typli vldken ve svalu se méni s vékem a v zavislosti na fyzické
namaze (Steinhauseret 2000).

U masa se vyskytuji jakostni odchylky, které souvisi se zmé&nami barvy masa.
Piedevsim se jedna o vady PSE (pale, soft, exudative) a DFD (dark, firm, dry). Jakostni
odchylka PSE se vyznacuje tim, Ze ve svaloviné porazenych zvitat dochéazi k prudkému poklesu

pH (Matousek 1997).
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3.5.2 Hodnota pH masa

vvvvvv

masném prumyslu, zejména s ohledem na trvanlivost a kvalitu masa. Pro méteni pH v
potravinaiském primyslu se v soucasné dob¢ nejcastéji pouziva sklenéna kombinace selektivni
elektrody (ISE). Standardni pH metr je voltmetr, ktery pfevadi potencidl na hodnotu pH
(Dvorak et al. 2016). Diky stanoveni pH odhadujeme kvalitu masa. Denaturace svalovych
bunék je zpusobena rychlym poklesem pH a jeho kone¢nou nizkou hodnotou ve svalech.
Svalovy cukr glykogen je praveé jednim z klicovych faktori, ktery zpiisobuje pokles pH masa
po porazce zvitete. Glykogen se po pordzce ve svalech méni na kyselinu mlécnou, proto ¢im
vice je glykogenu ve svalech, tim vice bude kyseliny mlé¢né a tim i nizs$i bude pH. Proto se
prasata pted porazkou nechavaji vyhladovét, snizuje to obsah glykogenu ve svalech a neovlivni
tolik hodnotu pH v mase (Smital 2018).

K méfeni hodnot masa se pouziva prenosny pH metr, kdy se elektrovody vpichuji do
masa. Limitni hodnoty normalniho masa u pHss ma byt vic nez 5,8 a u pHz4 6,2, ptipadné méné

(Stupka et al. 2009).
3.5.3 Elektricka vodivost masa

Svaly maji elektrické vlastnosti jako je naptiklad odpor, ktery je kladeny stfidavému
proudu a vodivosti, ktera se meéni v prib&hu zrani masa. Béhem postmortalniho obdobi dochézi
ke slozitym zméndm ve svalové tkani. Béhem posmrtného obdobi glykolyza narusi
membranovy systém svalové buriky, a tim dojde ke zméné jeho propustnosti.

Elektrickd vodivost mlze rozliSit variability jakostnich odchylek ve vepfovém mase.
Elektrickou vodivost métime konduktometry ve svalech longissimus lumborum et thoracis a

semimembranosus 50 minut post mortem (Stupka et al. 2009).

3.6 Chemické ukazatele masa

3.6.8. Obsah tuku

Tuky neboli lipidy jsou estery glycerolu a vysSich mastnych kyselin. Z pohledu
spotiebitelil je maso fazeno mezi tuéné, coz z hlediska dieteologického neni pravdou. Po
odstranéni ¢asti tukll je vepifové maso malo tucné, nekteré Casti masa obsahuji méné nez 2 %

vsech lipida (Mourot a Hermier 2001).
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U prasat se mastné kyseliny v potravé vstiebavaji ze stfeva v nezménéné podobé
a zaclenuji se do tkanovych lipidi. Polynenasycené mastné kyseliny linolové a a-linolenové
nelze syntetizovat in situ, a proto koncentrace v tkanich rychle reaguji na zmény stravy. Naproti
tomu nasycené a mononenasycené mastné kyseliny jsou de novo syntetizovany, takze jejich
koncentrace jsou méné snadno ovlivnény stravou. Jiz mnoho let existuje velky zajem o Gpravu
slozeni zivociSného tuku prostfednictvim krmeni tak, aby spliovalo dietni doporuceni pro
Cloveka, tj. optimalni pomér mezi nasycenymi, mononenasycenymi a polynenasycenymi
mastnymi kyselinami. Maso s vysokym obsahem polynenasycenych mastnych kyselin vSak
muze vést k masu a masnym vyrobkiim, které 1ze charakterizovat jako ,,m¢kké a tedy nizsi
jakosti. Vysoky obsah polynenasycenych mastnych kyselin navic zvySuje nachylnost k oxidaci,
a tim snizuje trvanlivost vyrobku. Proto je mozné zlepsit nutri¢ni hodnotu vepfového masa
pomoci spravnych krmnych strategii, aniz by to mélo nepfiznivy vliv na oxidaci lipida

(Rosenvold a Andersen 2003).

3.6.1.1.1 Mastné kyseliny

Maso je povazovano za hlavni zdroj tuku ve stravé a zejména nasycenych mastnych
kyselin, které se podilely na onemocnéni spojenych s modernim Zivotem, zejména ve vyspélych
zemich. Patfi mezi né€ rizné rakoviny a zejména ischemicka choroba srdecni.

Mastné kyseliny se podileji na riiznych ,technologickych" aspektech kvality masa.
Zajem o slozeni masntych kyselin prameni predevsim z potfeby najit zptisoby, jak vyrabét
kvalitn€j$i maso, tj. s vy$§im pomérem polynenasycenych (PUFA) k nasycenym mastnym
kyselinam a ptiznivéjsi rovnovahou mezi n-6 a n-3 PUFA. Vliv mastnych kyselin na trvanlivost
se vysvétluje nachylnosti nenasycenych mastnych kyselin k oxidaci, coz vede k rozvoji zluknuti
s pribyvajicimi Casy. Zména barvy je zplisobena oxidaci ¢erveného oxymyoglobinu na hnédy
metmyoglobin, tato reakce probiha zpravidla soubézné s reakci zluknuti (Wood et al. 2002).

Mastné kyseliny ve vepfovém mase lze ovlivnit manipulaci s Krmivem, mastné kyseliny
maji vliv na podkozni a intramuskularni tuk u prasat. V poslenich letech byl velky zajem o
manipulaci slozeni tuku v téle prasat, zlepSeni kvality masa, tj. zvySenou hladinou n-3 PUFA
a snizeni n-6/n-3 PUFA. Krmivo bohaté na n-3 PUFA, naptikiad fepkovy olej a drcené Inéné
semeno, vedou ke zvyseni hladiny n-3 PUFA v mase. Pomér n-6/n-3 je citlivy na teplo. Studie
prokazala, ze hladina n-3 PUFA a n-6/n-3 nebyla zménéna pfi vafeni ve srovnani se syrovym

masem (Wilfart et al. 2004).
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3.6.2 Voda

Nejvice zastoupenou slozkou v mase je voda. Voda se vyskytuje v mase voln¢ nebo

vvvvvv

enzymatickych reakci (Ingr 2011).

3.6.3. Bilkoviny

tzv. plnohodnotné bilkoviny, které obsahuji esencialni aminokyseliny jako cystein, methionin,
tryptofan, fenylalanin, lysin. V libové svaloving je obsazeno 18 - 20 % bilkovin (Steinhauser
1995).

3.6.4. Sacharidy

Sacharidy jsou obsazeny v tkanich v malém mnozstvi. Jako zdroj energie pro sval je
glykogen. Zvitata vykazujici unavu maji nizky obsah glykogenu ve svalu. Glykogen se béhem
prace svalu a posmrtnych zmén rozklada na vodu a oxid uhli¢ity v procesech glykolyzy a

Kresbové cyklu (Steinhauseret 2000).
3.6.5. Aminokyseliny a dusikaté latky

Dusikaté latky v krmivech jsou obecné definovany obsahem dusiku stanoveného dle
Kjeldahla s koeficientem 6,25. Ve 100 g dusikatych latek je tedy 16 g dusiku. Dusikaté latky
jsou slozeny z aminokyselin. Prase nema specifickou potiebu dusikatych latek ¢i bilkovin,
nybrZz aminokyselin. Prase potfebuje k zabezpeceni normalnich télesnych funkci 10
aminokyselin, které se oznacuji jako nepostradateln¢. Kromé toho vSak vyzaduje ptivod dalSiho

mnozstvi dusiku formou postradatelnych aminokyselin (Zeman et al. 2011).
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4  Material a metody

4.1 Zvirata a vyZiva

Tato studie byla provadéna na testani a pokusné stanici prasat v Ploskové u Lan. Byla
provadéna na 40 kiiZencich prasat. Jednalo se o hybridni skupinu (CBU x CL) x (CBU x Pn),
tj. Ceské bil¢ uslechtilé x ceska landrase a ceské bilé uslechtilé x pietrain. Tato skupina byla
tvofena 20 prasnickami a 20 vepfiky. Studie zacala v 60 dnech ve€ku prasat, jejich primérna
hmotnost byla na zacatku 26,7 kg. Prasata byla rozdélena do dvou skupin dle techniky krmeni,
v kazdé skupiné byla zastoupena ob¢ pohlavi. Prvni skupina, nazvana AL byla krmena

ad libitum (10 prasni¢ek a 10 veptiki). Druha skupina, nazvana R1, byla krmena

restringovan¢ (10 prasnicek a 10 veptikl).
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Graf 1: Rustova kiivka

Pro skupinu R1 byla pouzita rovnice MJ/den = 8,6539 + 3,9408x — 0,1435x2, kdy x
znamend v€k ve dnech. Rovnice pro skupinu AL byla pouzita MJ/den = 6,7786 + 7,4011x —
0,3534x2. Tato rovnice u skupiny AL ukazuje skute¢né mnozstvi piijimaného krmiva u prasat.
Ve studii byly pouzity dvé krmné smési a to pro ristovou a kone¢nou hmotnost prasat. Mnozstvi
a druh smési byly v pribéhu studie upravovany v zavislosti na skute¢né hmotnosti prasat

(tabulka ¢. 1). Slozeni krmnych smési je uvedeno v tabulce €. 2.

33



Tabulka 1: Slozeni kompletni krmné smési u obou skupin béhem vykrmu

Viaha AL R1
prasat [ Rgstova | Konecna | KKS/den | Ristova faze | Konetna | KKS/den
(kg) faze (%) | faze (%) | (k) (%) faze (%) (kg)
27 100 0 1,80 100 0 1,25
45 85 15 2,26 85 15 1,80
72 43 57 2,92 43 57 2,57
91 10 90 3,27 10 90 2,72
112 0 100 3,44 0 100 2,81
Pozndmka: AL = ad libitum, R1 = restrikce, kg = kilogram, % = procento KKS = kompletni krmn smés.
Tabulka 2: Slozeni ristové a finalni krmené smési
Polozka Krmna davka
Rustova faze Konec¢na faze
Komponenta (%)
PSenice 42,12 428
Jeémen 20,2 20,0
So6jova moucka 13,8 29
Triticale 9,0 12,5
Repkovy extrahovany §rot 4,0 7,0
Slune¢nicovy extrahovany Srot 3,5 6,0
Oves 2,5 2,5
Zivogisny tuk 2,0 1,15
PSeni¢né otruby - 2,3
Kalcium 1,15 1,2
Lysin — HCI 0,48 0,45
NaCl 0,45 0,45
Fosfore¢nan vapenaty 0,4 0,3
Vitaminy — mineralni premix 0,3 0,3
Threonin 0,2 0,15
Methionin 0,1 -
Nutriéni sloZeni (g/100 g suSiny)
Hruby protein 17,48 14,95
Hruby tuk 3,66 2,91
Hrubé vlaknina 4,23 4,96
Lysin 1,12 0,91
Methionin 0,36 0,25
Ca 0,82 0,83
P 0,45 0,50
DE (MJ/kg susiny) 13,89 13,35

Poznamka: HCI = kyselina chlorovodikova, NaCl = chlorid sodny, Ca = vapnik, P = fosfor, DE = stravitelna energie, MJ = megajoul,

g = gram, kg = kilogram, % = procento.
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4.2 Vykrmnostni ukazatele

Béhem pokusu byly sledovany vykrmnostni ukazatele a to primérna denni spotteba

krmiva, primérny denni piirtistek a primérna denni konverze krmiva.
4.3 Kvalita jate¢né upraveného téla a masa

Procentudlni stanoveni libového masa bylo provedeno pomoci metody ZP (Zwei —
Punkt — Messverfahren), ktera je pouZivana spi$e na mensich jatkach v Ceské republice. Vyska
hibetniho tuku byla méfena 45 minut post mortem pomoci elektrotechnickych posuvnych
m¢éfitek na Grovni prvniho hrudniho obratle, prvniho bederniho obratle a nad svalem gluteus
medius bez kize. Vysledna hodnota byla vypoctena jako primér z téchto tfi méfeni. pH bylo
uréeno pomoci pfenosné¢ho pH metru (pH 3301/ set, WTW GmbH, Weilheim, Némecko). pH
45 bylo méteno spole¢né s teplotou a to 45 minut post mortem ve svalu musculus longissimus
lumborum et thoracis a musculus semimembranous. Elektrickda vodivost (EC50) byla
vyhodnocena 50 minut post mortem taktéz v JUT u MLLT a MS (Conductometer EV, plus,

Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Ceska republika).

4.4 Chemicka analyza

Reprezentativni vzorky byly z pe¢ené odebrany z pravé poloviny téla, homogenizovany
a podrobeny chemické analyze. NeZ byly vzorky odebrany, byly ziskany fotografie pti€nych
fezll jateCné partie peCen¢ pro vyhodnoceni plochy svalu pe¢ené. Obrazky byly vyhodnoceny
pomoci programu pro analyzu obrazu (NIS — Elements AR 3. 2., Nikon Instruments Europe B.
V., Amsterdam, Nizozemsko). Barva (CIE L*, a* a b*) byla métena 24 hodin post mortem na
peceni za pouziti spektrofotometru Minolta CM - 700d (Konica Minolta, Osaka, Japonsko).

Byl stanoven obsah vody (rozdil mezi vahou vzorku pfed a po suseni moiskym piskem),
intramuskularniho tuku (IMF; via gravimetrické urCeni nasledované extrakci petroletherem
Vv rozpoustédlovém extraktoru; SER 148, VELP Scientifica, Usmate, Italy) hrubych proteinti
(stanovenych podle obsahu dusikatych aminokyselin podle Kjeldahl method; KjelFlex K-360,
Biichi, Flavil, Switzerland) a popel (via paleni vzorku pti 550 °C dokud nebyly organické latky
spaleny; Ht40AL trouba, LAC, Rajhrad, Czech Republic).
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4.5 Stanoveni mastnych Kkyselin

Methyl estery mastnych kyselin byly stanoveny podle extrakce celkovych lipida dle
Folch et al. (1957). Methanolyza byla provedena za vyuziti katalytického efektu hydroxidu
draselného a extrakce kyselin v podobé methyl esteru v heptanu. Slozky izolovaného methyl
esteru byly ur¢eny za vyuziti plynového chromatografu (Master GC, Dani Instruments S.p.A.,
Cologno Monzese, Italy) vybaveného detektorem plamenové ionisace sloupce
s polyethylenglykolem jako stacionarni fazi (FameWax; 30 mx0.32 mmx0.25 pm). Helium
bylo vyuzito jako nosny plyn s prutokem 5 ml/min a dil¢im pomérem 1:9. Ziskané vysledky
byly analyzovéany za vyuziti Clarity 5.2 a kvalifikovany na zéklad€¢ znamych retencnich cast
ze standardnich Food Industry FAME Mix z Restek Corporation (Bellefonte, PA, USA).
Atherogenni index (Al) byl spocitan podle Chilliard et al. (2003), dle nasledujiciho: AI=(C12:0
+ 4 x C14:0 + C16:0)/(MUFA + PUFA), zatimco thrombogenni index (TI) byl spocitan za
pouziti nasledujiciho vzorce: TI = (C14:0 + C16:0 + C18:0)/(0,5 x MUFA + 0,5 x n-6 PUFA
+ 3 x n-3 PUFA + n-3/n-6 PUFA), v souladu s Ulbricht and Southgate (1991).

4.6 Statistické vyhodnoceni

Data byla analyzovana jednovybérovou a dvouvybérovou analyzou rozptylu (ANOVA)
za pouziti statistického softwaru SAS 9.4 (SAS Institute, Cary, NC, USA). Vliv restrikce je
roven véku zvitat, proto byly do modelu zahrnuty také ucinky skupin krmeni a hmotnosti.
Vysledky jsou prezentovany jako primér + smérodatna odchylka (SD). Rozdily mezi

nejmensimi ¢tverci byly uréeny pomoci Dukcanova testu.
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5 Vysledky

Tabulka ¢. 3 uvadi zakladni vykrmnostni ukazatele ve vztahu k technice krmeni. Prvni

skupina prasat byla krmena ad libitum, coz znamena neomezeng, a druha skupina prasat byla

krmena restringované neboli omezeng. Prasata na zacatku byla vékove stejné stard a jejich

pramérna hmotnost byla 26,7 kg. Primérna pocatecni télesna hmotnost byla u skupiny AL

26,47 kg a u skupiny R1 26,60 kg. Primérna kone¢na Ziva télesna hmotnost byla u skupiny AL

112,95 kg a u skupiny R1 119,56 kg.

Dale je z tabulky patrné, ze restringovana prasata dosahla v 156 dnech 119,56 kg oproti

prasatim krmenych ad libitne, ktera se vykrmovala 135 dni a dosahla hmotnosti 112, 95 kg,

takZze méla pomalejsi rist s nizs$i primernou denni spotfebou krmiva a niz§imi primérnymi

dennimi pfirastky. VEétsiho primérného denniho ptirtstku bylo dosazeno u ad libitné krmenych

vepiikd, coz bylo doprovazeno i vyssi primérnou denni spotfebou krmiva. Primérna konverze

krmiva byla, ale statisticky se tento rozdil potvrdit nepodatilo (P = 0,117).

Tabulka 3: Vybrané vykrmnostni ukazatele ve vztahu k technice ke krmeni

Ukazatel Skupina ve vykrmu SEM | Prikaznost
Ad libitum Restrikce

vek na zacatku testu (den) 60 60
vék na konci testu (den) 135 156
Ziva hmotnost na zacatku 26,47 +3.21 26,60 +3,73 | 0,557 0,919
testu (kg)
ziva hmotnost na konci 112,95 + 6,57 119.56 + 7,65 | 1,263 0,007
pokusu (kg)
primérna denni spotfeba 3,50 + 0,80 2,95+ 0,03 0,100 0,005
krmiva (kg)
pramérny denni prirastek (2) | 984,96 214,64 | 862,41 = 123,46 | 29,772 0,038
primé&rna konverze krmiva 2,64 + 0,63 2,47 +0,29 0,083 0,117
(kg/kg)

Poznamka: SEM = standartni chyba praméru, kg = kilogram, g = gram.

V tabulce ¢. 4 byl zkouman vliv techniky krmeni na fyzikalni ukazatele. Statisticky

vysoce prukazny rozdil (P <0,001) byl u barevného odstinu b* pecené¢ u AL 9,22 au R1 10,80.

Statisticky prikazny rozdil (P < 0,05) byl zaznamenan u elektrické vodivosti u svalu

musculus longissimuslumborum et thoracis u AL 3,8 au R1 3,51, pH kyty u AL 6,24 aR1 6,41.
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Statisticky prikazny rozdil (P < 0,01) byl zaznamenan elektrické vodivosti u svalu musculus
semimembranous u AL 3,21 au R1 3,71, pH pecené¢ AL 6,24 u R1 6,41 barevného odstinu u
a* pecené u AL 0,14 auR1 0,77

Statisticka prikaznost nebyla prokazana u pH pecené, teploty pecené, teploty kyty,
odkapu peceng, barvy a svétlosti L*, hmotnosti krkovicky celkem, hmotnosti plece celkem,

hmotnosti pecené celkem, plochy svalu celkem.

Tabulka ¢. 4: Fyzikalni ukazatele ve vztahu Kk technice krmeni

Ukazatel Skupina ve vykrmu SEM Prikaznost

Ad libitum Restrikce
pH pecené MLLT

6,33 £0,31 6,24 +£0,30 | 0,048 0,951
teplota pecené MLLT

39,49 +0,74 | 39,04 +0,85 | 0,133 0,086
elektricka vodivost u svalu
MLLT 3,38 +0,20 3,57+0,24 0,039 0,011
pH MS

6,24 £ 0,26 6,41 +£0,22 | 0,041 0,035
teplota MS

40,22 +0,68 | 40,17 +0,55 | 0,095 0,807
elektricka vodivost u svalu MS

3,21+0,43 3,71+0,45 | 0,081 0,001
svétlost L* MLLT

51,68 £3,01 | 53,48+3,76 | 0,565 0,111
barevny odstin a * MLLT

0,14+0,93 0,77+0,98 | 0,170 0,006
barevny odstin b* MLLT

9,22 +1,32 10,80 += 1,30 | 0,247 0,001
ztrata masove Stavy odkapem

422 +2723 487+1,95 | 0,339 0,344

Poznamka: MLLT = musculus longissimus lumborum et thoracis MS = musculus semimembranous, SEM = standartni chyba priméru.

V tabulce €. 5 byl zkoumén vliv techniky krmeni na kvantitativni ukazatele JUT.
Statisticky vysoce prukazny rozdil (P <0,001) byl u hmotnosti hlavnich masitych ¢asti celkem,
kdy hodnoty u skupiny AL 21,63 kg a u R1 23,77 kg. Statisticky prukazny rozdil (P < 0,01) byl
zaznamenan U hmotnosti jatecné upraveného trupu AL 44,97 kg R1 47,72 kg a u hmotnosti
pravé pulky jatecn€ upraveného trupu AL 89,99 u R1 96,25, hmotnosti boku celkem AL 8,04 a
u R1 8,88. Statisticky prikazny rozdil (P < 0,05) byl zaznamenan u hmotnosti kyty celkem AL
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11,43 u R1 12,14, podil hlavnim masitych ¢asti celkem u AL 49,27 % a u R1 50,93 %.

Statistickd priikaznost nebyla prokézana u podilu libové svaloviny, hmotnosti pecené celkem,

hmotnosti plece celkem, hmotnosti krkovi¢ky celkem, plochy svalu pecené.

Tabulka 5: Kvantitativni ukazatelé jate¢né hodnoty ve vztahu k technice krmeni

Ukazatel Skupina ve vykrmu SEM Prtikaznost

Ad libitum Restrikce
hmotnost jate¢né
upraveného trupu obé 89,99 + 5,50 96,25 + 6,12 1,063 0,002
pulky (kg)
hmotnost jate¢né
upraveného trupu pravé 44,97 + 2,88 47,72 +£ 3,12 0,531 0,008
pulka (kg)
podil libové svaloviny (%)

57,67 +2,78 56,31 + 13,79 1,595 0,675
Hmotnost hlavnich
masitych éasti celkem v kg | 21:63 % 1.6 23,77+ 1,52 0,309 0,001
hmotnost pecené celkem
(kg) 7,59+ 0,64 7,73 +£0,72 0,109 0,529
hmotnost kyty celkem (kg)

11,43 £0,79 12,14 £ 1,07 0,161 0,027
Hmotnost plece celkem
(kg) 6,12+ 0,52 5,93 +£0,44 0,079 0,221
hmotnost krkovicka
celkem (kg) 3,41 +0,29 4,24 +0,56 0,099 0,245
hmotnost boku celkem
(kg) 8,04 £ 0,76 8,88 £ 0,90 0,150 0,004
podil hlavnich masitych
Easti celkem v % 4927 +£2,72 50,93 +£ 2,02 0,041 0,035
plocha svalu pe¢ene (mm?)

4674,32 £ 563,45 | 4943,95+ 1288,79 | 160,685 0,409

Poznamka: kg = kilogram, % = procento, mm = milimetr, SEM = standartni chyba priméru.

V tabulce ¢. 6 je zaznamenan vliv techniky krmeni na chemické ukazatele. Obsah NL

latek vykézal statisticky prikazny rozdil v technice krmeni, kdy u skupiny AL byly naméteny

hodnoty AL 22, 44 % a u R1 24, 29 %. Statisticky neprukazny rozdil byl zjistén u obsahu vody,

obsahu su$iny, obsahu intramuskularniho tuku a obsahu popelovin.
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Tabulka 6: Zakladni chemické vlastnosti pecené ve vztahu k technice krmeni

Ukazatel Skupina ve vykrmu SEM Prikaznost
Ad libitum Restrikce
obsah vody (%) 72,43+0,95 | 72,70 +0,88 | 0,148 0,369
obsah susiny (%) 27,57+0,95 | 27,30+ 0,88 | 0,148 0,369
obsah intramuskularniho tuku (%) | 222+ 0,74 2,19+0,65 | 0,112 0,914
obsah dusikatych latek (%) 22,44 +£084 | 24,29+1,20 | 0,179 0,015
obsah popelovin (%) 1,22+0,85 | 1,26+0,09 | 0,014 0,165

Poznamka: % = procento, SEM = standartni chyba primeéru.

Tabulka ¢. 7 ukazuje profil mastnych kyselin ve vztahu k technice krmeni. Statisticky
prikazny rozdil (P < 0,01) byl zaznamenan u atherogenniho indexu u AL 0,64 au R1 0,88.

Statisticky prikazny rozdil (P < 0,05) byl zaznamenam u n-3 PUFA mastnych kyselin
AL 1,83 % a u R1 1,02 %, pomé&ru n-3/n-6 PUFA u AL 0,16 a u R1 0,10 a trombogenniho
indexu AL 1, 44 a u R1 1,80. Statisticky neprikazny rozdil byl zjistén u SFA, MUFA, PUFA,

7-1736.n-6/n-3 PUFA.

Tabulka 7: Profil mastnych kyselin ve vztahu k technice krmeni

Ukazatel Skupina ve vykrmu SEM Prikaznost
Ad libitum restrikce
SFA (%) 46,06 + 3,01 49,08+ 6,46 | 0,844 0,072
MUFA (%) 40,44 + 2,77 39,18 +4,66 | 0,621 0,317
PUFA (%) 13,50 + 4,71 11,60+ 3,18 | 0,662 0,154
n-6 PUFA (%) 10,97 +3,19 9,99 +2,82 0,488 0,328
n-3 PUFA (%) 1,83 1,39 1,02 + 0,40 0,177 0,019
n-6/ n-3 PUFA 8,14 + 431 10,52+ 3,36 | 0,648 0,065
n-3/n-6 PUFA 0,16 + 0,08 0,10 + 0,03 0,011 0,011
Atherogenni index 0,64 + 0,14 0,88 £ 0,34 0,046 0,006
Thrombogenni index 1,44 +0,31 1,80 + 0,55 0,077 0,016

Poznamka: SFA = nasycené mastné kyseliny, MUFA = mononenasycené mastné kyseliny, PUFA = polynenasycené mastné kyseliny n-6 PUFA
= omega 6 polynennasycene mastné kyseliny, n-3 PUFA = omega 3 polynennasycene mastné kyseliny, téi n-6/n-3 PUFA = pomér omega Sest

a omega, n-3/n-6 PUFA = pomér omega tfi a omega Sest, SEM = standartni chyba praméru.
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6 Diskuze

Cilem této prace bylo zjiStovani, zda ma restrikce vliv na vlastnosti vepiového masa.
Skupina Ctyficeti kiizencli prasat se sklddala z dvaceti prasnicek a dvaceti veptikll. Prvni
polovina, ktera byla krmena ad libitum (AL) a dosahla kone¢né zivé hmotnosti 112,95 kg ve
véku 135 dnt. Druha polovina byla krmena restringované (R1) a dosahla kone¢né Zivé
hmotnosti 119,56 kg za 156 dni. Podle Ceského statistického Gfadu (2020) byla pramérna
porazkova hmotnost prasat 116,2 kg/ks. Manson et al (2005) uvadéji, ze prasata krmena
restringovan¢ méla pomalej$i rust, nez prasata krmena ad libitum. V nasi studii byl primérny
denni ptirastek a ptfijem niz8i u R1, nez u skupiny AL, proto byl vykrm R1 o 3 tydny delsi, to
coz potrzuje Mansonovu teorii. Ze studie Schneeberg a Novakova (2005) zjistili, Ze optimalni
denni ptirtstek v bézné praxi je 900 g. Také ze studie Bona et al. (2016) zjistili, ze primérny
denni ptirGstek u restringovanych prasat je 940 g. Nam se takového piirdastku podafilo u ad
libitniho krmeni. Serrano et al. (2009), ktefi provadéli vyzkum vliv u restrikce u krmiva u
plemen iberian a jejich k¥izencu s plemenem duroc, zjistilili, Zze prasata, ktera byla krmena ad
libitum, méla vyssi primérny denni pfirGstek, nez prasata, ktera méla restringované krmivo, coz
je shodné s nasi studii. Restrikce krmiva se provadi za u¢elem sniZzeni konverze krmiva a snizeni
nakladd. Njoku et al. (2015) uvadéji, Ze restrikce ma pozitivné ovlivnit vliv na snizeni konverze,
tento nepatrny rozdil se prokdzal i v nasi studii. V nasi studii méla restringovand prasata o néco
niz8i konverzi krmiva nez skupina, ktera byla krmena ad libitum, ale statisticky vyznamny
rozdil zde nebyl. Dle studie Boddickera et al. (2011) byla primérna konverze krmiva u
restringovanych prasat 2,41 kg, tato hodnota je podobna nasim hodnotam u restringované
krmenych prasat. Podle Pomar et al. (2009) fdzované krmeni zvySuje naklady na krmeni a jeho
skladovani. Prasata krmena restringované pfispéla ke snizeni ndkladf na krmivo.

Prasata krmena restringované prokazali vyssi elektrickou vodivost u svalu musculus
semimebranous a u musculus longissimus lumorum et thoracis. Jako dalsi vlastnost byla
zkouména barva masa. Barva (CIE L*, a* a b*) byla méfena 24 hodin post mortem.
U restringovanych prasat ndm vysla hodnota (L* = 53,48) a u ad libitné krménych prasat (L =
51,68). Pecené u restringovanych prasat vykazovala ¢ervenéjsi barvu (a * = 0,77), zatimco
pecené prasat krmenych ad libitné méla tendenci zelenéjsi barvy (a* = 0,14). Barevny odstin
b* byl u obou variant spise zlut€jsi, kdy hodnoty vysly u restringovanych prasat (b* =10,80)
a U ad libitné krmenych prasat (b* = 9,22). Stupka et al. (2009) uvadéji, ze referen¢ni hodnota
pro svétost masa by méla byt u a* = 10,5, b* = 18,3 a L* =52 - 58. V nasi studii byly hodnoty

a* velmi nizké, oproti hodnotam b* a L*, které nam vysly podobné. Podle Ingra (1996) muize
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zkrmovani kukufice, které je vice nez 50 % v krmné davce, zptisobovat nazloutlé zbarveni
masa. Barva masa je dana mnoZstvim myoglobinu, coZ je svalové barvivo. Cim vice barviva
obsahuje, tim vice je maso Cervenéjsi. Svétlost peCené byla podobna u AL 51,68 a u R1 53,48
Ze studie Manson et al (2005) bylo zji$téno, Ze restrikce nema vliv na barvu masa, coz vychazi
I v nasi studii. Elektricka vodivost masa a pH masa jsou parametry, které mizeme vyuzit u
Klasifikace abnormalit jakosti masa. V téchto parametrech nebyly zadné rozdily mezi
skupinami a u prasat pouzitych v nasi studii jsme Si nev§imli zadné abnormality masa.

Restrikce ma také vliv na kvantitativni ukazatele. Ze studie Brzobohaty et al. (2015)
vyplynulo, Ze prasata krmena restringovan¢ dosahla vyssi primérné porazkové hmotnosti, tyto
hodnoty vysly i v nasi studii, kdy restingovana prasata méla o 6,26 kg vice. U prasat, ktera byla
krmena restringované, doslo k vys$S§imu ndrGstu hmotnosti jatecného téla u obou ptlek, doslo
K vy$$i hmostnosti jate¢né upraveného trupu pravé pulky a podilu hlavnich masitych ¢asti.
K vyssimu zastoupeni (hodnotam) doslo u hmotnosti kyty a hmotnosti boku u restringovanych
prasat. Serrano et al. (2009), ktefi zkoumali vliv restrikce krmiva zjistili, Ze prasata, ktera byla
krmena restringovang, méla vyssi podil plece a kyty, nez prasata, ktera byla krmena ad libitum.
To mizeme potvrdit i nase studie. Podil libové svaloviny byl u obou skupin pfiblizné stejny
jako u ad libitniho krmiva. K takovému vysledku dosli i ve studii Bona et al. 2016, kdy restrikce
krmiva neovlivnila podil libové svaloviny. U kiizenci CBU x CL je pramémy podil libové
svaloviny 59,5 % a u kiiZence CBU x Pn je 60,95 %.

Restringovana prasata méla piiblizné shodny obsah vody a Susiny jako prasata krmena
ad libitum, ani jeden z téchto rozdili nebyl prokazatelny, stejné tak tomu bylo v piipadé obsahu
intramuskuldrniho tuku v pe€eni a obsahu popelovin v peceni. K takovému vysledku, Ze
restrikce krmiva neovlivnila chemické ukazatele, dosli i Bona et al. (2016). Pouze u obsahu
dusikatych latek byl zjistén vyssi narust u restringovych prasat. Pomar et al. (2009) uvadi, Ze u
prasat krmenych ad libitum se snizil ptijem N a P 0 25 % a 29 %. Serrano et al. (2009)
a Vanschoubroek et al. (2010), ktefi provadé¢li studii, zjsitili, Ze U restringovaného krmiva
dochazi k niz§imu obsahu tuku nez u prasat krmena ad libitum. Tato teorie se prokazala i v nasi
studii. Obsah tuku v intramuskularnim tuku ovliviiuje senzorické ukazatele. Batorek et al.
(2012) uvadeji, ze kastrace ma vliv na sniZeni intramuskulérniho tuku.

Jako dal$i parametry byly zkoumané mastné kyseliny. Prasata jsou monogastricka
zvitata. Mnoho dietnich slozek je snadno pfenaseno z krmiva do svalovych a tukovych tkani,
které mohou nasledné ovlivnit kvalitu vepfového masa. To plati pro slozeni mastnych kyselin.
U prasat se mastné kyseliny v potrave vstiebavaji nezménéné ze stieva. Polynenasycené mastné

kyseliny, tj. linolenové a linoleové, nemohou byt syntetizovany in situ. Naproti tomu nasycené
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a mononenasycené mastné kyseliny jsou de facto syntetizovany, proto jsou jejich koncentrace
snadno ovliviiovany stravou (Rosenvold a Andersen 2003). Vliv restrikce krmiva na mastné
kyseliny nebyl u vétSiny prokézan. U polynenasycenych mastnych kyselin se navic zvySuje
nachylnost Kk oxidaci, a tim snizuje trvanlivost vyrobku. Okrouhla et al. (2018) zjistili, Ze
zvySeny piijem n-3 PUFA miiZe snizit riziko srdecniho onemocnéni a cévnich poruch a mize
zlepsit klinické rysy nékterych autoimunitnich poruch. Prikaznost se ukazala u n-3 PUFA, kdy
hodnoty byly vyssi u ad libitniho krmiva. Jako dal$i se prokazal pomér n-3 a n-6 PUFA, kdy
vy$si vyskyt byl u ad /ibitniho krmiva. Ishida et al. (1999) zjistovali vliv restrikce na slozeni
mastnych kyselin a hladinu cholesterolu. Zjistili, Ze restrikce krmiva ma vliv na snizeni kyseliny
palmitové a linolejové v intramuskularnim tuku. Rosevold et al. (2003) zjistili, Ze u prasat bylo
prokdzano, ze CLA zlepSuje vykon a sniZuje ukladani tuku a zvySuje obsah libového masa.
Pokud jde o kvalitu masa, CLA zvySuje pomé&r nasycenych a nenasycenych kyselin ve svalech,

tukové tkani a intramuskularnim tuku.
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7 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnoceni vlivu restrikce krmiva na kvalitu masa.
Studie byla provadéna na dvaceti prasnickach a dvaceti vepfticich, kteti byli rozdéleni do dvou
skupin podle technologie krmeni. Z vysledku je patrné, ze restrikce krmiva ma pozitivni i
negativni vliv na kvalitu masa, chemické ukazatele a nasycené mastné kyseliny. Prasata m¢la
na zacatku pokusu stejnou hmotnost, béhem testu doslo k rozdilu porazkové hmotnosti a i
odlisné délce vykrmu, ktera byla zpisobena restrikci krmiva.

Restrikce ndm pozitivné ovlivnila vykrmnostni ukazatele. Pfi restrikci krmiva by mélo
dochéazet ke snizeni konverze krmiva a Vv nasi studii jsme se k této skutecnosti blizili, ale
statisticky prokdzana nebyla. Zarovei v ptipadé restrikce byla prokdzana nizsi primérna denni
spotieba krmiva. V ptipad¢ restrikce se zvysily naklady za delsi ustdjeni restringované skupiny.
Dale vysledky studie ukazuji, Ze pokud restringujeme prasata, dojde ve vétSiné piipada ke
zvyseni jak kvantitativnich, tak i kvalitativnich vlastnosti. Z fyzikalnich vlastnosti byl ovlivnén
barevny odstin u restringovanych prasat. U restringovanych prasat nam vyS$ly hodnoty b* a L*,
1épe podle referenénich hodnot. Dale nam restrikce dokézala, ze dojde ke zhorSeni elektrické
vodivosti u svali musculus longissimus lumborum et thoracis a musculus semimembranous.
Omezeni krmiva mélo vliv na podil libového masa. Vlastnosti kvality masau skupiny s
krmenim ad libitum, byli lepsi, ale obsah libového masa v této skupiné byl nizsi nez u
restringované skupiny. Co se ty¢e chemickych vlastnosti, tak se skoro vyznamné se nelisily.
Vétsi rozdil byl zaznamendn pouze u obsahu dusikatych latek. Restrikce krmiva nam také
ovlivnila mastné kyseliny, vliv m¢la na n-3 PUFA, n-3/n-6 PUFA.

Bylo pfedpokladano, Ze technika podavani krmiva ovlivni konecnou produkéni

uzitkovost prasat. Tato hypotéza byla potvrzena, protoZe ukazatele byly u obou skupin odlisné.
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10 Seznam pouzitych zkratek a symboli

a* - redness (Cervenost), barevny odstin

AL - ad libitum

AlZ - hlinik

ATP - adenosintrifosfat

b* - yellowness (zlutost), barevny odstin

CLA - konjugovana kyselina linoleova

CO2 - oxid uhlicity

cu* - méd

CBU - Seské bilé uglechtilé

CL - deska landrase

DFD - dark — firm — dry -> tmavé — tuhé — suché

EU - Evropska unie

FE® - zelezo

g - gram

JUT - jate¢n¢ upravené télo

Kg - kilogram

KS - krmna smés

L* - svétlost

min - minuta

mm? - milimetr ¢tverecny

MLLT - musculus longissimus lumborum et thoracis

MS - musculus semimebranousus

MUFA - mononenasycené mastné kyseliny

N - dusik

N.O - oxid dusny

n-3PUFA - omega 3 polynennasycene mastne kyseliny
n-3/n-6 PUFA - pomér omega tii a omega Sest polynenasycenych mastnych
kyselin

n-6 PUFA - omega 6 polynennasycené mastné kyseliny
n-6/n-3 PUFA - pomeér omega Sest a omega polynasycenych mastnych kyselin
P - fosfor

Pn - pietrain
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PSE - pale — soft — exudative -> bledé — mékké — vodnaté

PSS - stresovy syndrom u vepfového masa
PUFA - polynenasycené mastné kyseliny

R - restrikce

RN - gen pro agresivitu prasat

RSE - syndrom praseciho stresu

SEUROP - systém pro zpenézovani prasat
SFA - nasycené mastné kyseliny

WHC - kapacita zadrzovani vody

ZN* - zinek

% - procento

°C - stupné Celsia
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