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Vliv pohlavi na vyvoj svalovych vlaken a kvalitu
veprového masa

Souhrn

Veptové maso je v Ceské republice stale tim nejvice konzumovanym druhem. Uz jen
z toho divodu je dulezité zaméfovat se nejen na aktudlné diskutovanou problematiku
ekonomiky chovu a welfare zvitat, ale také na kvalitu masa. Jednim z faktord, ktery ji ovlivituje
jsou histochemické charakteristiky svalovych vlaken.

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit charakteristiky svalovych vldken ve svalu
longissimus lumborum u rGznych plemen a pohlavi prasat a také zjistit, jaky vliv ma na svalova
vlakna uroven zmasilosti. Do experimentu bylo zahrnuto celkem 46 prasat ctyt plemen — Ceské
bilé uslechtilé, duroc, pietrain a ¢eska landrase. Zvitata byla po celou dobu vykrmu krmena ad
libitum a jejich pramérnd hmotnost JUT Ccinila 87,8 kg.

Ke klasifikaci jednotlivych typi svalovych vldken byly pouzity dvé metody — metoda
hematoxylin-eosin a metoda podle Brooke & Kaisera (ATPazova reakce). Témito zplsoby se
klasifikovaly tii typy — I, IIA a IIB. Dale byla u kazdého typu svalového vlédkna stanovena
primérnd plocha, zastoupeni z plochy a z poctu. Také byla stanovena procentualni zmasilost
vepiikl, prasnicek a kaneckld. Pro podrobnéjsi zhodnoceni nejvice zastoupeného typu
svalovych vlaken IIB (78,4-82,6 % z celkové plochy) se vldkna rozdélila dle velikosti a
nasledné byly provedeny analyzy, kterymi se stanovilo procenutdlni zastoupeni riznych
velikosti [IB vldken v kontextu celé jejich plochy i poctu. Veskeré vysledky byly vyhodnoceny
pomoci pocitatového programu SAS.

Vldkna IIB byvaji spojovana s vétsi svétlosti masa a vyssi ztratou odkapem, coz
negativné ovliviiuje jeho kvalitu. Dale u svali s vysokym obsahem IIB vlaken dochazi
k rychlejSimu poklesu pH, coz mize vyustit az v PSE vadu masa. V nas$i préci byla nejvétsi
pramérnd plocha svalovych vldken IIB nalezena u prasnicek plemene ceska landrase, avSak bez
statisticky prikazného rozdilu. Vyznamna odliSnost byla nalezena ve velikosti 1IB mezi
prasnickami a veptiky plemene duroc.

Co se tyka podilu libové svaloviny, experiment ukézal, ze kanecci byli nejzmasilejsi,
ale zaroven méli nejvétsi podil 1IB vldken, jejichz rozméry byly velké. Nejméné zmasili byli
veprici, ktefi méli 1 nejmensi podil I1IB a zarovenn méla tato vldkna nejmensi rozmeéry. Na
zaklad¢ naSich vysledkid by bylo mozné uvést, Ze ¢im bude zvife zmasilejsi, vzrista riziko

castéjs$iho vyskytu abnormalnich zracich procest prave z divodu velkych IIB vldken. Dale bylo



statisticky prokazéano, ze ¢im mélo zvife vyssi hmotnost JUT, tim mélo vétsi 1 vSechny typy
svalovych vlaken.

Vysledky prace poukazuji na vyrazné rozdily ve slozeni jednotlivych typt vldken ve
svalu s ohledem na pohlavi, plemeno a hmotnost JUT. Existuje mnoho zptisobt, jak kontrolovat
kvalitu masa, a ackoliv je hodnoceni na zaklad¢ charakteristik jednotlivych typd svalovych
vlaken del$im procesem, rozhodné by se na tuto metodu nemélo zapominat. Zaroven by se méla
vice zaméfit pozornost na riizné velikosti IIB vlaken a jejich vliv na kvalitu. Rozsahlejsi studie
u vice plemen prasat mohou velkou mirou piispét k vybéru co nejvhodnéjSich zvitat, které

zaruci tu nejlepsi kvalitu masa.

Klic¢ova slova: prase; svalova vlakna; pohlavi; kvalita masa



The effect of gender on the muscle fibres development and
on the quality of pork meat

Summary

Pork is still the most consumed kind of meat in the Czech republic. Not just for this
reason is very important to focus not only on currently discussed problem of the economics of
animal husbandry and animal welfare but also on meat quality. One of the factors which affects
the quality are histochemical characteristics of muscle fibres.

The aim of the diploma theses was to evaluate the characteristics of muscle fibres of
longissimus lumborum muscle in different breeds and genders of pigs and also to find out what
effect has got the level of meatiness on the muscle fibres. A total of 46 pigs of four breeds were
included into the experiment — Czech large white, duroc, pietrain and Czech landrace. Animals
were fed ad libitum throughout the fattening period and their average carcase weight was
87.8 kg.

Two methods were used to classify individual types of muscle fibres — the
hematoxylin-eosin method and the Brooke & Kaiser method (ATPase reaction). Three types
were classfied — I, IIA and IIB. Furthermore, the average area, the representation from the area
and from the number were determined for each type of muscle fibre. Also was determined the
percentage meatiness of barrows, gilts a boars. For a more detailed evaluation of the most
represented muscle fibre type IIB (78.4-82.6 % of the total area), these fibres were divided by
size and then they were analyzed to determine the percentage of different sizes of 1IB fibres in
the context of their entire area and number. All results were evaluated using the SAS computer
programme.

IIB fibres are associated with greater meat lightness and higher drip loss, which
negatively affects its quality. Furthermore, these muscles with a high content of IIB fibres
occures with faster decrease in pH, which can cause PSE meat quality defect. In our work, the
largest average area of [IB muscle fibres was found in gilts of Czech landrace breed, but without
a statistically significant difference. A significant difference was found in size of IIB between
gilts and barrows of duroc breed.

As for the proportion of lean muscle, the experiment showed that boars were the most
meaty, but they also had the largest percentage of IIB fibres, which were large in size. The least
meaty were barrows, which had the smallest percentage of IIB and most of them were in small

sizes. Based on our results, it could be stated that the more meaty the animal is, the higher risk



of more frequent abnormal maturation processes due to the large IIB fibres have. Furthermore,
it was statistically proven that the higher weight of carcase is, the larger muscle fibres of all
types are.

The results of the work point to big differences in the composition of individual muscle
fibres types considering gender, breed and carcase weight. There are many ways how to control
the meat quality and although the evaluation based on the characteristics of the individual
muscle fibre types is a longer process, this method should definitely not be forgotten. At the
same time, more attention should be focused on the different sizes of IIB fibres and their impact
on meat quality. Extensive studies with more pig breeds can greatly help to select the most

suitable animals that will guarantee the best quality of meat.

Keywords: pig; muscle fibres; gender; meat quality
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1 Uvod

Maso je v lidské populaci konzumovano jiz po miliony let a tvofi vyznamnou soucést
témeét kazdodenniho Zivota velké ¢asti lidi. Je soucasti mnoha pokrmi a jeho pouziti je velmi
variabilni. Velkym benefitem v dne$ni dob¢ také je, ze existuje nespocet druhli masnych
vyrobki. Maso se také v prubehu let stava dostupnéjsi i pro populace, pro které bylo diive pouze
vyjimecnou zalézitosti. Kvili tomu vSak poptavka a produkce masa celosvétove roste.

Nejvétsim producentem vepfového masa na svété je Asie, kterd zaujima témét 60 %
produkce. Na druhém misté€ je Evropa s vice jak 25 %. Mezi evropské zemé¢ s nejvyssi produkci
vepiového masa patii Némecko, Polsko a Spanélsko (Lépez-Pedrouso et al. 2020). V Ceské
republice, podobné jako ve svétg, ze viech druhii mas dominuje maso vepfové. Podle Ceského
statistického titadu (2021) se v CR vyprodukovalo za rok 2020 celkem 454 846 tun masa, coZ
je 0 0,9 % vice nez v roce 2019. Veptové maso zaujimalo piiblizn€ 46,5 % celkové produkce.
Nasledovalo maso drubezi (37,5 %) a hovézi (16 %).

Maso je z nutricniho pohledu velmi kvalitnim zdrojem zejména bilkovin, esencidlnich
aminokyselin, tukll a také mnoha mikronutrientli, jako naptiklad mineralnich latek zeleza,
zinku, fosforu nebo vitaminti A, B a E (Listrat et al. 2016).

Hlavnim tkolem masného primyslu je v dnesni dobé produkovat co nejvice libové maso
s minimem tuku. Za ucelem co nejlibovéjsiho masa a rychlého ptirGstku se provadi intenzivni
Slechténi nékterych plemen prasat. To vSak pfinasi tskali ve formé vys$Siho podilu 1B
svalovych vlédken zejména v cennych partiich, jako je naptiklad pecené. Tato vlakna jsou
spojovana s rychlejsi glykolyzou post mortem a celkové s horsi kvalitou masa. Navic jsou
zvifata s vy$$im poctem vlaken IIB nachylnéjsi ke stresu, coz mtize vést az k PSE vad¢ masa,
kterd se tyka z celkového poctu az 20 % prasat. Dale mtze Slechténi zpiisobovat rizné svalové
abnormality jako jsou napfiklad gigantickd svalova vldkna.

Zpisob produkce masa, jaky je v dneSni dob¢€, vSak neni dlouhodobé udrzitelny.
Predpoklada se, ze do roku 2030 nebude masny priimysl schopny uspokojit tak vysokou a stale
rostouci celosvétovou poptavku. Z toho diivodu je potieba zmirnit konzumaci masa a masnych
produkti a vice dbat spiSe na kvalitu masa nez na jeho kvantitu (Smil 2014). Vzhledem
k pozvoln¢ ménicimu se trendu spotiebitelti, kteii kladou ¢im dal tim vétsi diiraz pravé na
kvalitu a ptivod masa, jaké mélo zvife zivotni podminky, jakého bylo plemene, véku, porazkové
hmotnosti, ¢im bylo krmené a dalsi (Lopez-Pedrouso et al. 2020), nez ze by chtéli co nejvic
vyprodukovat pro spotiebitele co nejlepsi maso bez toho, aniz by to negativné ovlivnilo jiné
aspekty je velkd Sance, Ze se cely trh béhem par let stabilizuje.

Existuje také mnoho studii, kde autofi pozoruji nejriznéjsi vlivy, které mohou ovlivnit
rast prasat, stres, s ¢imz se poji i vady masa, vyzivu a dal$i. Snazi se dosahnout co nejlepSich
vysledkl v kvalité, at’ uz pomoci kiizeni riznych plemen, zkoumaji vliv pohlavi nebo kastrace
na kvalitu masa nebo genetické predispozice k ur€itym negativnim vlastnostem.
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Cile prace:

Cilem diplomové prace bylo zpracovat literarni reSersi popisujici vyvoj svalovych vldken
na zakladé pohlavi a plemene a definovat, jakym zptisobem jednotlivé typy vlaken ovliviiuji
kvalitu masa. Dale bylo pomoci laboratornich testii pfesnéji zjisténo, jak se svalova vlakna
samct a samic li$i.

Védecka hypotéza:
1. Vlivem samcich pohlavnich rozdili dochdzi u kaneckli k odliSnému vyvoji
jednotlivych typt svalovych vlaken oproti prasnickam a vepiikim.

2. S vyssi hmotnosti zvifete dochézi ke zvétSeni jednotlivych svalovych vldken.
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3 Literarni reSerse

3.1 Kosterni svalstvo

Kosterni neboli pti¢né pruhované svalstvo je slozeno v pruméru ze 75 % vody, 19 %
proteint, 0,5-0,8 % lipidit a 1 % glykogenu a je zodpovédné za pohyb téla. Je to velmi
heterogenni tkan skladajici se z velkého mnozstvi funkéné rozdilnych typt svalovych vldken
(Choi & Kim 2009; Lefaucheur 2010), jejichz svazky jsou ulozeny v pojivové tkani (Bechtel
1986). Morfologické a biochemické vlastnosti svalovych vldken jsou hlavnimi faktory, které
ovliviluji energeticky metabolismus jak Zivych zvifat, tak i béhem postmortalni pfemény svala
na maso (Choi & Kim 2009). Krom¢ svalovych vldken je kosterni svalstvo tvotfeno také
vazivovou, tukovou, nervovou tkani a cévami (Listrat et al. 2016). Ve svalech se nachazi
nékolik typl bilkovin. Nejvétsi zastoupeni maji myofibrilarni bilkoviny, mezi které patii
zejména aktin a myosin. Dale se zde nachéazi rozpustné sarkoplazmatické bilkoviny, coz jsou
enzymy, myoglobin a hemoglobin a nerozpustné strukturni neboli vazivové bilkoviny. Do této
skupiny patii kolagen, elastin a keratin. Myofibrilarni a sarkoplazmatické bilkoviny jsou navic
témét plnohodnotné (VelisSek & Hajslova 2009a).

Pro chov prasat jsou ekonomicky dillezité faktory jako rychlost riistu a mira osvaleni.
ptedpokladem pro vyvoj svali je plemeno. Rizné plemena a linie prasat maji jinak predurcené
sklony k vlastnostem, jako je sloZeni jate¢n¢ upraven¢ho téla a kvalita masa. Napiiklad ¢inské
plemeno prasete dapulian se oproti plemenu landrase vyznacuje lepsi kvalitou masa a také vyssi
odolnosti vii¢i chorobam (Zhao et al. 2020).

3.2 Svalova vlakna

Svalové buiiky neboli svalova vldkna jsou zakladnimi jednotkami kosterniho svalstva,
které mohou prodluzovat celou svou délku (Karlsson et al. 1999). Jejich pramér je obvykle
10 az 100 pm a jejich délka mize byt od né¢kolika milimetrti az do vice jak 30 cm (Choi & Kim
2009). Patii mezi nejvice organizované buiiky v téle, jelikoZ vykonavaji mnoho mechanickych
funkei. Jsou potieba jak k pohybu celého téla, tak pro udrzeni rovnovahy a koordinace. Pohyb
svalil a energeticky metabolismus jsou také propojeny s funkcemi jako je udrzovani télesného
tepla a proudéni krve a lymfy (Lonergan et al. 2010).

Vladkna jsou charakterizovdna jejich morfologickymi, kontraktilnimi a metabolickymi
vlastnostmi. Morfologické vlastnosti, mezi které patii celkovy pocet vlaken, prifezova plocha
a délka svalového vldkna, jsou hlavnimi urcujicimi faktory svalové hmoty. Také kontraktilni a
metabolické vlastnosti svalu se 1i§i podle typt svalovych vlédken a kvalita ¢erstvého masa tak
siln€ souvisi se slozenim typu vldkna ve svalu (Joo et al. 2013).

Slozeni svalu je ukdzano na obrazku €.1. Zakladem vSech svalovych bunék jsou vldkna
nazyvajici se myofibrily (Listrat et al. 2016). Kazda myofibrila je sloZena ze dvou typl
podélnych vldken — z tlustych vlaken, které obsahuji pfedevsim bilkovinu myosin a z tenkych
vlaken, které jsou sloZeny primarné z bilkoviny aktinu, dale pak z tropomyosinu a troponinu
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(Karlsson et al. 1999). Tato podélnd vldkna tvoii pruhovany vzhled svalu (Lonergan et al.
2010).

Kontraktilni jednotkou myofibrily je sarkomera, kterda obsahuje jak aktinova, tak
myosinova vlakna (Listrat et al. 2016). Aby doslo ke kontrakci svalu, tlusta a tenka vlakna spolu
reaguji v oblasti hlavy myosinu, coz tvofi komplex zvany aktinomyosin (Lonergan et al. 2010).

Svalova vldkna jsou obalena pojivovou tkani nazyvajici se endomysium, diky které jsou
seskupena do svazku. Tyto svazky jsou obaleny tkani zvanou perimysium. Malé svazky se poté
seskupuji do vétsich a tvofi sval, ktery je obaleny epimysiem, coz je tkan slozend ptrevazné
z kolagenu. Mezi samotnymi svalovymi svazky se také nachazi cévni systém a nervy, v kazdé
endomysidlni vrstvé pak kapilary a dalsi nervova zakonceni (Bechtel 1986).

Epimysium

] Sarkomera

Svalové vldkno

Svazek
viaken

Aktin Myosin

Perimysium

Endomysium Myofibrila

Obrazek ¢.1: Slozeni svalli

Schiaffino & Reggiani (1996) popsali Ctyti typy svalovych vldken v kosternim svalstvu
podle jejich kontraktilnich vlastnosti. Jednotlivé typy jsou definovany pomoci izoforem tézkého
fetézce myosinu (MHC), pfi¢emz u vétSiny svald se nachazi vSechny typy vldken:

a) I—pomaly oxidativni typ (Cervena vlakna)
b) IIA a lIX — rychly oxidacné-glykolyticky typ (bila vldkna)
c) IIB —rychly glykolyticky typ (bila vlakna)

Oznaceni izoforma zaStituje bilkoviny, které si jsou podobné natolik, aby se mohly
vzajemn¢ nahradit, ale zdroven jsou natolik odlisné, aby svalovému vldknu dodaly rtzné
funk¢ni vlastnosti (Reggiani & Mascarello 2004). Myosin je nejcastéjsi bilkovina vyskytujici
se v kosternim svalstvu, tvoii asi 35 % svalovych proteinii (Lefaucheur 2010). Je sloZzeny
z tézkych a lehkych fetézch (Pette & Staron 2000) a povazuje se za marker urcujici typ
svalového vldkna, kdy pomalé izoformy tézkého fetézce myosinu tvofi pomald oxidacni
svalova vldkna I a rychlé izoformy MHC tvoii rychla vlakna IIA, 1IX a IIB. Z toho divodu
myosinove tézké fetézce ovliviiuji rychlost glykolyzy za zivota i béhem Casné post mortem taze
(Choi et al. 2010).
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Jednotliva svalova vldkna se od sebe odliSuji oxida¢ni kapacitou, aktivitou myosinové
ATPazy, velikosti, obsahem lipidi a myoglobinu. Také ¢im hloubéji v téle se sval nachazi, tim
ma vice oxidativnich svalovych vléken I, zatimco povrchovéjsi svaly maji vice glykolytickych
vlaken IIB. Navic jsou IIB vldkna u hlubokych svalll vice oxida¢ni a mensi, neZ jsou I1IB vlakna
u povrchovych svalii. Oxidativnéjsi jsou svaly, které zajiStuji drzeni téla a vice glykolytické
svaly jsou ty, které se zapojuji pti pohybu (Klont et al. 1998).

Vsechny tyto vlastnosti vldken poté souvisi s kvalitou masa a vlastnostmi JUT. Kosterni
svalstvo spotfebovava pti fyzické aktivité velké mnozstvi energie ve formé¢ ATP. Kdyz sval
kontrahuje a energie se spotfebovava, musi se nova energie vyrobit v mitochondriich, aby
nedoslo k jejimu vycerpani. K vyrobé energie dochdzi pomoci dvou metabolickych drah —
aerobni neboli oxida¢ni a anaerobni neboli glykolytické.

Aerobni metabolismus je typicky pro svalova vlakna s pomalymi stahy I, ktera vyuzivaji
glukozu a tuk jako zdroj energie. Tato vldkna jsou mald a maji kolem sebe velké mnozZstvi
kapilar, které usnadiuji diftzi kysliku, jenz je potfebny jako energie pro svalovou kontrakeci.
Vlédkna I se déale vyznacuji nizkou aktivitou ATPazy a nizkym obsahem glykogenu. Maji ale
vysoky podil myoglobinu a triglyceridi a jsou velmi odolné proti tnave. Oxidacni dréha je
dostacujici prave pii nizké intenzité svalové prace a pti dostatku kysliku.

Pokud je aktivita vysokd, dochézi ke kratkym a intenzivnim svalovym stahtim a kysliku
neni dostatek, pfechazi se na rychlou anaerobni, jinak zvanou glykolytickou drahu, pfi které se
ze zasoby glykogenu tvoii laktat, ktery zpusobuje rychlejsi pokles pH. Glykolytickym
metabolismem se vyznacuji svalova vlédkna s rychlymi stahy IIB, kterd jsou vétsi a obsahuji
vysoké mnozstvi glykogenu, ale naopak mald mnozstvi myoglobinu a triglyceridii a velmi
rychle se unavi.

Svalova vlakna typu IIX jsou podobna vldkniim IIB, ale maji nizsi rychlost kontrakce a
vy$s$i oxidaéni metabolismus. Typ IIA je charakterizovan stfedni velikosti, stfednimi
kontrakcemi, vys$S§im obsahem lipidi, myoglobinu a kapilar, nez maji vlakna IIB a jejich
metabolismus je na pomezi mezi metabolismem vléken I a IIX (Ruusunen & Puolanne 1997;
Klont et al. 1998; Ryu & Kim 2005; Lefaucheur 2010).

Vldkna typu I, oxidativni, také zlepSuji schopnost zadrzovat vodu a souvisi také
s kiehkosti a vétsi Stavnatosti masa (Kim et al. 2013a). Ryu & Kim (2005) uvedli, Ze ¢im vétsi
je ve svalech zastoupeni vldken typu IIB, tim se u masa zvySuje ztrata odkapem, coZ ma
negativni dopad na kvalitu masa. Glykolyza a nasledn¢ rigor mortis nastupuje rychleji u bilych
vlaken (II) nez u Cervenych (I) a jejich metabolismus vede k rychlejsimu poklesu pH. Zejména
ve vepfovém mase dnes bézn€ vyuzivanych plemen prasat, kterd jsou Slechténa na vysokou
zmasilost a intenzivni rist se vyskytuji ve velkém mnozstvi praveé svalova vlakna typu IIB, coz
souvisi s vyskytem vady masa PSE, které je bled¢, m¢kké a vodnaté (Listrat et al. 2016).
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3.3 Giganticka svalova vlakna

V disledku $lechténi zvifat k rychlému riistu mtize dochazet ke svalovym abnormalitdm
a poruchdm kvality masa. Mezi takové abnormality patii pravé gigantickd svalova vlakna, ktera
se objevila na histochemicky obarvenych svalech riznych druhti zvitat. Nej€astéji se giganticka
svalova vldkna objevuji u rychlych glykolytickych vldken a u plemen prasat, ktera jsou vice
citliva na stres (Branciari et al. 2014; Fazarinc et al. 2002).

Gigantické vlakno, na obrazku ¢.2, Ize charakterizovat jako kulaty utvar, ktery je vétsi
nez normalni svalové vladkno. Kvuli své velikosti také utlacuje okolni vlakna normalnich
rozmérd (Demirtas 2016). Tato vldkna lze identifikovat pouze post mortem a vétSinou se
nachdzi na okraji svazku svalovych vldken (Branciari et al. 2014). Gigantickd vldkna se vice
vyskytuji u bilych svalovych vldken ve velkych svalech se zvySenou glykolyzou post mortem
a jejich pravdépodobnost vyskytu klesa se zvySujicim se poctem pomalych oxidativnich vlaken
(Fazarinc et al. 2002). V¢asné rozpoznani nachylnych jedincti pomaha ke zlepseni kvality masa
tim, ze se dani jedinci vylouci z chovu (Schubert-Schoppmeyer et al. 2008).

Branciari et al. (2014) ve studii uvedli, Ze ma gigantické vlakno po barveni sytéjsi barvu
nez ostatni vlakna, coz podporuje hypotézu, ze takova vlakna podléhaji posmrtnému tuhnuti
odlisnym zpisobem nez vlakna normalni. Jak zjistili Fazarinc et al. (2002), gigantickd svalova
vlakna se nemusi nutn¢ pojit s mutaci genu RYRI, které je zodpovédna za syndrom praseciho
stresu, nicméng vyskyt téchto vldken je vy$si u homozygotnich prasat RYR1 nn. Tato mutace
je zodpovedna také za rychlejsi pokles hodnoty pH a k tomu vdzanou vadu masa PSE (Listrat
et al. 2016).

Podle Sobczak et al. (2010) bylo nejvice gigantickych svalovych vldken nalezeno ve
svalstvu plemene pietrain, nejméné pak u plemene duroc. Svalstvo prasat polské bilé uslechtilé
a polské landrase zadna giganticka vlakna neobsahovalo. Schubert-Schoppmeyer et al. (2008)
déle pozorovali, ze hustota kapildr kolem gigantickych vlaken byla niz§i nez u vladken
normalnich. Také ve shod¢ s pfedchozimi studiemi uvedli, Ze se pfi barveni obii vldkna zbarvila
intenzivngji. I v této studii méla prasata plemene pietrain nejvice gigantickych svalovych
vlaken, a dokonce méla vlakna i nejvétsi rozmér. Co se tyka kvality masa, pietrain vykazoval
nejhorsi vlastnosti, na rozdil od plemene leicoma, jez mélo nejlepsi kvalitu masa a zarovei i
nejméné gigantickych vlaken.
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Obrazek ¢€.2: Gigantické svalové vlakno

3.4 Faktory ovliviiujici rist svalovych vliken a kvalitu masa

3.4.1 Plemeno a genotyp

Dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje vlastnosti jak ¢erstvého masa, tak masnych vyrobki
je pravé plemeno (Marino et al. 2013). Ryu et al. (2008) ve své praci pozorovali, Ze existuji
vyznamné rozdily ve vlastnostech masa a svalovych vlaken u riiznych plemen prasat. Slozeni
svalovych vldken tak muze alesponn ¢astecné vysvétlit rozdily v kvalité vepifového masa.
dano zejména tim, ze toto plemeno ma vyssi zastoupeni svalovych vlaken typu I. Prasata
landrase maji nizs§i pH svall, které¢ jsou lehéi a s vyssi ztratou vody odkapem. Hodnoty
jednotlivych ukazateld u tohoto plemene mohou byt dokonce podobné PSE masu. Lee et al.
(2012) ve své studii uvedli, ze pecen¢ z prasat plemene berkshire je jemnéjsi a chutnéjsi nez
pecené z prasat landrase a yorkshire.

Z davodu dlouhodobého usili vyselektovat a vyslechtit takova plemena a linie prasat,
ktera maji rychly rast svalil, vyssi obsah Cisté svaloviny a nizky obsah tuku byla neptiznivé
ovlivnéna struktura svalové tkané, coz zpusobilo celkové zhorSeni kvality masa (Wojtysiak
2012). Kazd¢ plemeno ma specifické vlastnosti jako je odli$na intenzita ristu, akumulace tuku
nebo také existuji rozdily mezi plemeny v anaerobni aktivit¢ svali po porazce. Vlastnosti
metabolismu jednotlivych plemen maji vliv na pfeménu svalu na maso a na kvalitu masa
v raném stadiu, zatimco postmortalni procesy metabolismu maji vétsi vliv na kiehkost,
technologické vlastnosti a na schopnost zadrzovat vodu (WHC) (Lopez-Pedrouso et al. 2020).
Plemenem s vybornou kvalitou masa je naptiklad duroc. Duroc je odolny proti stresu a ¢asto se
také pouziva pro kiizeni s jinymi plemeny pro zvySeni kvality masa. Maso z tohoto plemene
ma ale o néco svétlejsi barvu a lehce nizsi konecnou hodnotu pH (Sellier & Monin 1994). Duroc
ma také vyssi zastoupeni intramuskuldrniho tuku, ktery byva Casto spojen s lepsi texturou,
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Stavnatosti a lepsi chuti masa (Bonneau & Lebret 2010). To vyplyva i ze studie Cameron et al.
(1990) kde je patrné, ze otcovské plemeno duroc je mezi spotiebiteli velmi oblibené prave
z diivodu vyssiho obsahu intramuskularniho tuku, ktery tvofi v mase mramorovani vice nez ve
srovnani s jinymi plemeny.

Dalsi plemeno, které je odolné viici stresu je large white. Henckel et al. (1997) hodnotili
rozdily plemen danska landrase a dansky large white. Dosli k zavéru, Ze prasata large white
méla o 6 % lepsi konverzi krmiva, 1 kdyz denni ptiristek, pfirtistek svalové hmoty a obsah masa
u JUT byly téméf totozné. Procentudlni zastoupeni jednotlivych typii svalovych vldken bylo
také podobné. Praiezova plocha svalového vlakna typu IIB byla vétsi u prasat plemene
landrase, zatimco u vlaken I a ITA byla prifezova plocha skoro stejnd. Co se tyce kulinarnich
vlastnosti, chut’, jemnost a celkova pfijatelnost byla lepsi u prasat landrase, pfi¢emz Stavnatost
byla u obou plemen hodnocena podobné.

U prasat belgick4 landrase a pietrain je pozorovana nejvyssi frekvence vyskytu vady PSE.
U plemene landrase vSak velmi zalezi na pfitomnosti genu proti halothanu, coz je anesteticky
plyn. To samé plati i pro pietrain, u kterého se v§ak halothanovy gen vyskytuje mnohem vice
(Sellier & Monin 1994). Halothanovy gen se v dneSni dobé oznacuje spiSe jako mutace
ryanodinového receptoru 1 (RYRI).

Vyhodou piitomnosti takového genu u zvitete je lepsi konverze krmiva, JUT ma vice
libové svaloviny a méné tuku (Leach et al. 1996). Nevyhodou vsak je, zZe se snizuje kvalita
masa (Eggert et al. 2002), jelikoz je gen zodpoveédny za rychlejsi pokles pH ve svalech a za
syndrom praseciho stresu neboli maligni hypertermii, coz souvisi s vyskytem PSE vady (Zhang
et al. 1992). Mutace vede ke zhorSené schopnosti receptoru fidit uvoliiovani vapniku ze
sarkoplazmatického retikula do svalovych bunék. Nejcastéji se tak déje v ndvaznosti na rizné
stresové faktory (Huff-Lonergan & Lonergan 2005). Rychlé uvoliiovani vapniku ma za
nasledek hyperkontrakce svalil, zvySeni svalového metabolismu a tim padem i rychlejsi pokles
hodnoty pH, coz snizuje kvalitu masa a miize to vést prave az k PSE vad¢é masa (Fazarinc et al.
2002).

Dal8im problémem mitize byt dominantni mutace genu RN", Rendement Napole, ktera se
vyskytuje u prasat plemene hampshire. Tato mutace ma vliv na vysokou hladinu glykogenu
predevsim v glykolytickych svalech. Glykogen je zodpovédny za pokles pH, které tim padem
klesa rychle, ¢imz se tvofi kyselé maso s nizkou zadrznosti vody (Milan et al. 2000). Maso takto
postizenych jedinct je také mnohem bledsi (Hamilton et al. 2000) a obsahuje mén¢ bilkovin
(Sellier & Monin 1994).

342 Vék

Svalova vlakna se tvoii v prenatalnim obdobi a jejich tvorba konc¢i piiblize v 85-90 dnech
bfezosti prasnice. Jejich pocet se uz v tomto obdobi stava stalym. Jediné, co se poté méni, je
jejich velikost. Svalova vldkna rostou spolu s ristem a vyvojem (Zhao et a. 2020). Pti narozeni

vvvvvv

matka podvyzivend, snizuje se pocet svalovych vlaken v kosternich svalech u nenarozené¢ho
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jedince. Takova zvitata, s nizkym poctem svalovych vlaken, poté produkuji maso Spatné kvality
(Dermitas 2016).

Stari zvifete je faktor, ktery ve velké mife ovliviiuje texturu masa (Marino et al. 2013).
Také barva mize byt ovlivnéna. Uvadi se, Ze ¢im je zvife starSi a ma vyssi hmotnost, tim mtize
mit tmavsi barvu masa a vice intramuskularniho tuku. Tyto faktory vSak mohou vést také ke
snizeni senzorické kvality masa. Naptiklad pokud se snizi krmné davka za G¢elem vyssiho véku
pfi stejné porazkové hmotnosti, miiZze to mit za nasledek houzevnaté€j$i a méné stavnaté maso
(Candek-Potokar et al. 1998). Bee et al. (2007) uvedli, Ze star§i prasata porazena ve 154 dnech
méla t¢z8i a delsi jatecné télo s vysSim podilem tukové tkané, nez méla prasata porazend ve
veéku 113 dnd. Star$i zvirata méla také veétsi plochu vSech svalovych vldken ve vSech svalech,
s vyjimkou pomalych oxidativnich vldken ve svétlé ¢asti svalu semitendinosus. Vyssi veék prasat
pfi porazce také zpusobil nizsi koneéné pH ve vSech svalech s vyjimkou tmavé ¢asti svalu
semitendinosus.

3.4.3 VyZiva

Riazné zplisoby vyzivy mohou vést ke zménam typa svalovych vlaken, coz zpiisobuje
odli$ny obsah glykogenu a laktatu ve svalu. Hladiny glykogenu a laktatu v rané fazi po porazce
mohou mit vliv na kvalitu masa. Velké zmény pak ale vedou ke Spatnym vlastnostem
zpracovanych masnych vyrobki (Lopez-Pedrouso et al. 2020). Naptiklad Han et al. (2020)
dosli ve své praci k vysledku, Ze prasata plemene erhualian krmené se 7% ptidavkem vldkniny
z otrub méla méné 11B svalovych vléken a vice vlaken I oproti ostatnim skupinam.

Pokud maji prasata nevyvazenou krmnou davku, maji malo bilkovin nebo aminokyseliny
lysinu, vede to k pomalejSimu ristu a ke zvySenému obsahu intramuskularniho tuku, coz ma za
nasledek vétsi kiehkost a Stavnatost masa. Zvyseni obsahu tuku je vSak zfetelné na celém JUT,
coz muze mit naopak nepfiznivy vliv na spotiebitele. Idedlni volbou ve vyzive je tak pomalé a
postupné snizovani lysinu a energie v krmné davce ke konci vykrmu, coz zvySuje
intramuskularni tuk bez toho, aniz by to ovlivnilo celkovy tuk v téle a obsah libového masa
(Bonneau & Lebret 2010).

Také se uvadi, ze pridavek argininu do krmné davky by mél zvySovat obsah
intramuskularniho tuku a zlepSovat kvalitu masa, aniz by byla ovlivnéna rychlost rlstu prasat
(Madeira et al. 2015). Tan et al. (2009) pozorovali, Ze suplementace argininem opravdu zvysila
u prasat mnozstvi kosterniho svalstva a intramuskularniho tuku, pficemz se snizilo procento
podkozniho tuku. Naopak Madeira et al. (2014) nezjistili zddny nartst intramuskularniho tuku
faktory. Naptiklad se mohlo jednat rozdilné slozeni celkové krmné davky, jiny vek, pocatecni
hmotnost testovanych zvitat nebo se mohlo jednat o rozdil v pfistupu ke krmivu. Velky vliv ve
studiich mohla mit také kastrace. V prvni zminéné studii byli zkoumani vepfici, kteti méli ke
krmivu volny pfistup cely den, zatimco ve druhé si autofi vybrali kanecky, ktefi dostavali
krmivo vzdy dvakrat denné.
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S Cetnosti krmiva souvisi dalsi studie, kdy podle Ellis et al. (1996) méla prasata krmena
ad libitum vice intramuskuldrniho tuku a pevnéj$i podkozni tuk. Maso takto krmenych zvitat
mélo lepsi texturu a bylo §tavnatéjsi. Candek-Potokar et al. (1998) uvedli, Ze omezeni krmné
davky za Ucelem vysSiho v€ku pii urcité pordzkové hmotnosti u prasat zplsobilo sniZeni
intramuskularniho tuku a kolagenu. Byla pozorovana hor$i barva masa a vyss$i ztrata vody
odkapem. Prasata jsou také kvili omezenému krmivu vice podrazdéna, coz muze vést ke
zvySenému vyskytu PSE vady, a to i u jedincti bez genu RYRI.

3.4.4 Pohlavi a kastrace

Larzul et al. (1997) pozorovali, zZe prasnicky plemene large white rostly pomaleji a mély
vice libové svaloviny neZ vepfici. Prasnicky také mély vétsi prafezovou plochu zejména 1B
svalovych vlaken a nizsi konecné pH svalu longissimus nez vepfici. Ellis et al. (1996) zjistili,
ze vepti méli vice mramorovani nez prasnicky. Latorre et al. (2003) rovnéZz pozorovali, Ze
kastrovani samci méli vyss§i obsah tuku oproti prasnickdm. Co se tyk4 hodnoty pH, nenalezli
zde Z&dny vliv pohlavi. Maso vepiid obsahovalo méné bilkovin, vice tuku a barvu mélo
cervenéjsi a sytéjsi nez maso prasni¢ek. Také Stupka et al. (2008) shodn¢ uvedli, ze ackoliv
méla obé pohlavi stejnou hmotnost, prasnicky mély vyssi podil libové svaloviny, nez vepii,
s vyjimkou plece, kde byl zjistén statisticky nevyznamny rozdil. Dale uvedli, Ze vepti méli vyssi
podil intramuskularniho tuku.

Co se tyka nekastrovanych samci, Petersen et al. (1998) dosli k zavéru, ze prifezova
plocha vlaken I a ITA byla u prasnicek vétsi nez u kaneckl. Kanecci vSak v nékterych svalech
disponovali vétsim poctem cévnich kapilar.

V dnesni dob¢ je obvyklé, Ze jsou selata kastrovana. Déje se tak zejména kviili zlepSeni
chovu prasat, a aby se zabranilo nezddouci vlni a chuti, které maso nekastrovanych kanecka
ma, a které je vétSinovou populaci odmitano (Lopez-Pedrouso et al. 2020). Kanci jsou navic
vice agresivni nez kastrati. Jejich boje ¢asto vedou k poSkozeni koncetin a kiize a jsou také
sexualng aktivngjsi (Pauly et al. 2008). Maso kaneckll ma nizsi obsah intramuskuldrniho tuku,
je tuzsi a jejich svaly maji nizsi koneéné pH neZ je tomu u kastrovanych jedincti (Skrlep et al.
2019). Nevyhodou kastrace je viak ukladani tuku (Skrlep et al. 2012). Zajimavosti naptiklad
na Novém Zélandu je, Ze se zde neprovadi kastrace kanct, ale misto toho jsou poraZeni s nizsi
télesnou hmotnosti jest¢ pred tim, nez dosahnou pohlavni dospélosti, aby nedochazelo
k nezaddoucim pachlim a chuti (Sutherland 2015). Rozdily v ptistupu ke kastraci jsou i v Evropé,
napiiklad chovatelé ve Spanélsku a Portugalsku vét§inou rovnéz nekastruji.

Kanc¢i pach se dostavuje nahromadénim skatolu a androstenonu v tukové tkéani
dospivajicich a dospélych kaneckd (Skrlep et al. 2012). Skatol (3-methylindol) je produkt
Stépeni aminokyseliny tryptofanu ve stievé a androstenon je testikuldrni steroid. Koncentrace
téchto latek se u nekastrovanych prasat v obdobi puberty zvysuje (Sutherland 2015). Cast
skatolu je v jatrech degradovana a vyloucena moci a dalsi ¢ast, nedegradovana, se uklada v tuku
a svalech (Jensen et al. 1995). Androstenon nefunguje jako hormon, ale jako feromon (Claus et
al. 2007). Uvadi se, Ze zapach androstenonu je podobny moci a jeho koncentrace v tuku je
zavisla na véku zvitete, jeho hmotnosti a genotypu. Zapach skatolu je podobny hnoji, a navic
miZze zptisobovat nahotklou chut’ masa (Bonneau & Lebret 2010). Ukladani skatolu v tukové
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tkani je z ur¢ité miry také ovlivnéno teplotou prostiedi, vodou, kterou zvife pfijme a mnozstvim
vykall ve vybehu (Jensen et al. 1995).

Citlivost lidi na androstenon je v populaci velmi proménliva. Uvadi se, ze ptiblizné 25 %
jedinct tuto latku viibec neciti na rozdil od skatolu, ktery citi téméf vSichni (Claus et al. 1994).

3.4.4.1 Chirurgicka kastrace

Tento typ kastrace je v dne$ni dob¢ tim nejpouzivanéjSim. Hlavnim diivodem pro kastraci
je sniZeni agresivniho chovani jedince a dale zlepSeni kvality masa a prevence kanciho pachu
(Skrlep et al. 2019). Provadi se obvykle béhem prvniho tydne Zivota selete (Thun et al. 2006).
Chirurgicka kastrace je vSak velmi kritizovana z divodu bolestivosti, provadi se totiz bez
anestezie. Nékteré evropské zemé uz proto tento typ kastrace zakazalo (Skrlep et al. 2012).
Alternativou miize byt pouZiti anestézie a analgézie, coz vSak zvysuje finan¢ni naklady (Gispert
et al. 2010).

3.4.4.2 Imunokastrace

Tato metoda kastrace spo¢ivd v ockovani selat, které docasné potlacuje uvoliiovani
pohlavniho hormonu gonadotropinu (GnRH) z hypotalamu (Lopez-Pedrouso et al. 2020). Pro
plnou u¢innost jsou nutné 2 davky oékovani. Jako vyhodu spozorovali Skrlep et al. (2012) vice
libového masa a mensi ztratu odkapem u prasat kastrovanych vakcinami oproti prasatim
kastrovanych chirurgicky. Nevyhodu vSak shledali ve zménach metabolismu a v chovani
imunokastrovanych jedinci.

Imunokastrace po prvni ddvce umozituje podobny rust jako u kance az do druhé davky
vakeiny, kdy je kastrace u¢inna (Skrlep et al. 2012). Prvni ddvka se podava okolo véku 18 tydnii
(Cronin et al. 2003) a pouze pfipravi imunitni systém prasete bez toho, aniz by byla zménéna
velikost nebo funkce varlat (Font-i-Furnols et al. 2012). Druh4 davka vede ke snizeni velikosti
varlat a produkci androstenonu, coz je ukédzano na obrazku €.3 (Thun et al. 2006). Davky musi
byt aplikovany s rozestupem alesponi 4 tydnd a druha davka musi byt podana 4-6 tydnt pred
porazkou. Potlaeni rastu a funkce varlat je docasné. Pokud od druhé davky vakciny
neprobéhne béhem zminovanych 4-6 tydnt porazka zvitete, velikost varlat a s tim i jejich
funkce se zacne pomalu obnovovat (Gispert et al. 2010).
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Obrazek ¢€.3: Vlivimunokastrace

3.5 Postmortalni zmény v mase

Slozeni svalovych vlaken ovliviiuje energeticky metabolismus béhem post mortem
pfemény a tim ovliviiuje celkovou kvalitu masa (Lee et al. 2012). Cely tento proces pfemeny
svalstva na maso je velmi slozity a zahrnuje metabolické, fyzikdlni a strukturdlni zmény.
V okamziku umrti zvifete prestava proudit krev do a ze svall a vzhledem k tomu, Ze se tim
prerusi dodavka kysliku do téla, nemaji svaly zdroj energie na jejich funkci. Déle jiz také nelze
odvadét produkty metabolismu, a tak se hromadi v tkanich (Greaser 1986).

Télo prechazi z aerobniho metabolismu na anaerobni. Vapenaté kationty Ca®" i po smrti
vyvolaji reakci aktinu s myosinem, ¢imz vznikne komplex aktinomyosin. Télo uz v§ak nema
dostatek ATP pro uvolnéni vazby, jelikoZ se nova energie nesyntetizuje, a tak komplex zistava,
svaly jsou stazené a dochazi k posmrtnému ztuhnuti = rigoru mortis. U prasat dochazi
k posmrtnému ztuhnuti pti normalni teploté ptiblizné za 4-18 hodin po porazce a pak postupné
odezniva. Za nizSich teplot probiha rigor mortis pomaleji (VelisSek & Hajslova 2009a). Pti
anaerobnim metabolismu se pomoci glykolyzy degraduje glykogen na kyselinu mlé¢nou, ¢imz
dochazi k poklesu pH z téméf neutrdlni hodnoty az na konecnou hodnotu po 24 hodinach
5,5-5,8 (Lonergan et al. 2010). Pokles pH je v prvni fazi rychly, ale pozd¢ji zpomaluje a dochézi
ke stabilizaci. Rychlost poklesu pH zavisi na aktivit¢ ATPazy a rozsah snizeni hodnoty zavisi
na zasobach glykogenu v téle pied porazkou (Terlouw 2005). Déle rychlost poklesu pH zavisi
na typu svalu. U svall s vysS§im poctem IIB vldken dochézi k poklesu pH rychleji a na nizsi
kone¢nou hodnotu, nez je tomu u svalll s pievahou vlaken typu I, jelikoZ svalova vlakna I1B
obsahuji vice glykogenu a glykolytickych enzymt (Ruusunen & Puolanne 1997). Rychlost a
rozsah poklesu zna¢n¢ ovliviiuji charakteristiku bilkovin a kone¢nou kvalitu masa (Choe et al.
2008). Pokud glykolyza probéhne nepfimétené rychle v jesté teplém svalu, dochazi k velmi
rychlému poklesu pH, coZ miiZze mit za nasledek vyssi denaturaci bilkovin a horsi kvalitu masa.
Muze dojit i k PSE vadgé, ktera nastane, pokud v raném post mortem stadiu klesne pH svalu pod
5,8 (Choi et al. 2010). V dutsledku nizkého pH pfi této vadé masa jsou denaturovany
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sarkoplazmatické a myofibrilarni bilkoviny, coz vede ke snizené schopnosti zadrzovat vodu a
také ke svétlejSi barvé masa, jelikoz se kvili vétSimu mnozstvi vody na povrchu masa vice
odrazi svétlo (Hou et al. 2020). Pro béznou konzumaci je takové maso nevhodné, protoze se pii
kulinarnich upravéch casto ptipéka a tepelné upravené je tvrdé (Terlouw 2005). Jediny zptisob,
jak lze takové maso alespon z¢asti vyuzit, je ptidavek do fermentovanych masnych vyrobkd.

K rychlému poklesu pH muze dojit také z ditvodu predporazkového stresu zvifete nebo
kvtli vysoce intenzivni fyzické aktivité tésné pred usmrcenim, coz zptisobuje praveé denaturaci
svalovych bilkovin (Listrat et al. 2016). MtZe se také stat, ze konecné pH masa bude vyssi, nez
je obvyklé. Obecné pravidlo udéava, ze ¢im ma maso vyssi pH (nad hodnotu 6), tim je tmavsi.
Takové maso je Spatné udrzné, protoze je kvili vysoké pH hodnoté nachylné;si k mikrobialni
kontaminaci (Terlouw 2005).

Po porazce se maso skladuje pti 4 °C a teprve poté se JUT rozdé€luji na jednotlivé partie.
Doba skladovani zalezi na druhu zvifete a nasledném zpiisobu zpracovani a baleni masa. Béhem
skladovani maso zraje (Listrat et al. 2016). Aktivuji se proteolytické systémy (Lefaucheur 2010)
a dochazi ke $tépeni aktinomyosinu a dalSich bilkovin (Velisek & Hajslova 2009a). Diky témto
procesim se zvySuje textura, Stavnatost a chut' (Endo et al. 2021). U vepfového masa je
optimalni doba zrani ptiblizné 5-7 dni (van Laack et al. 2001). Takto vyzralé maso je poté
vhodné k dal§imu zpracovani.

3.6 Kvalita masa

Kvalitu masa Ize definovat jako celkovou miru spokojenosti, kterou dava maso
spotiebiteli (Karlsson et al. 1999). Hlavni Glohu pfi urovani kvality maji svalova vlakna,
intramuskularni pojivova tkai a intramuskularni tuk (Listrat et al. 2016). Kvalitu masa a
masnych vyrobkil ovliviiuji rizné vnéjsi faktory, jako napiiklad stresory, zplisob porazky nebo
manipulace s t€lem po pordZzce a vnitini faktory, coz je naptiklad genetika nebo typ svalu.
Rozdily byvaji patrné i u zvifat stejného plemene, pohlavi, pochéazejicich ze stejného prostiedi
(Klont et al. 1998). V 21. stoleti ve vétSiné zemi roste poptavka po vysoce kvalitnim masu,
proto by mél masny primysl disledné dbat na to, aby vyrabél a dodaval takové maso a masné
vyrobky, které jsou pro spotiebitele bezpecné a zdravé, aby se zajistila nepfetrzitd konzumace
(Joo et al. 2013). Maso je totiz vyznamnym zdrojem bilkovin, esencidlnich mastnych kyselin,
esencialnich aminokyselin, mineralnich latek, zejména zeleza, fosforu nebo zinku a vitaminii
A, B a E (Listrat et al. 2016).

Jakost Cerstvého masa lze obtizné definovat, protoze spotiebitelé z rtiznych ¢asti svéta
maji odlisné preference. Charakteristika kvality je ovlivilovana mnoha faktory, jako je svalova
struktura, chemické sloZeni, posmrtné zmény ve svalovych tkanich, stres a ucinky pfed zabitim
zvitete, manipulace s produktem, jeho zpracovani a skladovani, mikrobiologické rozbory a
dalsi (Joo et al. 2013). Velmi velky vyznam v konecné kvalit¢ masa md metoda omraceni
zvitete, doba od omraceni do vykrveni, poloha zvifete pii vykrveni, zplisob pafeni a dale jsou
dilezité¢ podminky, za kterych se JUT chladi (Sionek & Przybylski 2016).

Casto se provadi konzumentské spotiebitelské testy, kde se hodnoti vzhled, ving, chut a
celkovy pocit v ustech (Joo et al. 2013). Kvalitu lze ale také hodnotit méfenim biofyzikalnich
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a chemickych vlastnosti, coz je napiiklad schopnost zadrzovat vodu, odraz svétla a barvy, pH,
obsah pigmentu, obsah tuku uvniti svalu a obsah bilkovin (Karlsson et al. 1999). Tyto testy
maji urcit pfijatelnost masa pro spotiebitele a jeho nasledké vyuziti pro kulinarni upravu.

vvvvvv

vvvvvv

Stavnatost (Joo et al. 2013).

Kvalita masa Uzce souvisi s histologickymi vlastnostmi svalovych vldken (Zhao et a.
2020). Producenti se z ekonomického hlediska nejvice zamétuji na véahu jatecné upravené¢ho
téla (JUT), podil libové svaloviny a celkové vynosy ze zpracovani. V poslednich letech rostou
pozadavky na vysokou kvalitu masa, proto se cely masny primysl za¢al mnohem vice soustredit
na vlastnosti jako je Stavnatost a chut’ a navic producenti dbaji na snizeni vyskytu vady bledého,
mékkého a vodnatého masa (PSE) (Barbut et al. 2008).

Ze strany spotiebitele popsali Joo et al. (2013) 3 nejcastéji hodnotici se odvétvi kvality:
e Vzhled masa— AQT
o Barva, ztrata odkapem, struktura masa, pomér libové svaloviny

e Kaulinarni vlastnosti — EQT
o Chut, Stavnatost syrového a poté i vafeného masa, mékkost

e Znaky ovliviiujici divéru spotiebitele — RQT
o Bezpecnost, vyziva zvitat, dobré zivotni podminky zvifete, etika, cena,
puvod, znacka masného vyrobku

3.6.1 Vzhled masa (AQT)

vvvvvv

spottebitel vidi a také je to Casto jediny aspekt, podle které¢ho se rozhoduje o koupi. Barva je
ukazatelem Cerstvosti a nezadvadnosti masa. Je zavisla na druhu zvifete, jeho véku a také typu
svalu. Kazdy sval ma odliSné zastoupeni jednotlivych svalovych vlaken, s ¢imz se poji odlisny
podil myoglobinu. Vldkna typu I obsahuji vice myoglobinu, proto jsou svaly s prevahou téchto
vlaken tmavsi. Také budou tyto svaly rychleji ménit svou barvu z divodu vyssi spotieby
kysliku. Obsah myoglobinu je ovlivnén n€kolika dal§imi faktory, naptiklad fyzickou aktivitou,
stravou zvifete nebo genetickymi predispozicemi (Joo et al. 2013).

Deoxymyoglobin mé vinové ¢ervenou barvu, ktera je charakteristicka pro maso ihned po
nafezani, nez se k nému dostane kyslik nebo pro vakuové balené maso (Troy & Kerry 2010).
Na vzduchu poté myoglobin reaguje s kyslikem, pficemz vznikd oxymyoglobin, ktery ma
krasn¢ jasnou cervenou barvu, kterou spotiebitelé povazuji za barvu kvalitniho erstvého masa.
Delsi kontakt myoglobinu s kyslikem ale vede oxidaci a k tvorbé metmyoglobinu, ktery ma
barvu vice do hnéda a pro spotiebitele uz neni tolik atraktivni. Jak rychle se bude barva ménit
je zavislé prave na typu svalu (Jeong et al. 2009). Aby se barva takto neménila a ziistala stabilni,
pouzivaji se dusitany a dusi¢nany.
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Pii tepelném zdhfevu minimalné na 65 °C dochazi k denaturaci bilkovin, mimojiné i
hemoglobinu, ktery se rozstépi na molekuly hem a globin. Hem poté autooxiduje na hematin,
coz je pigment s tmave hnédou barvou. Podle intenzity a délky trvani zdhfevu dochdzi i k dalSim
strukturnim zménam barviv v mase, odstépuje se Zelezo a dalsi. Vzhledem ke vSem reakcim
probihajicich pfi zdhfevu proto plivodné ervené maso ziskava cervenohnédou az nasedlou
barvu (Velisek & Hajslova 2009b).

DalSim dtlezitym faktorem je ztrata vody odkapem, kterd ovliviiuje strukturu jak
syrového, tak vafené¢ho masa. Odkapavajici voda pochazi z prostoru mezi svazky svalovych
vlaken a perimysidlni siti a z prostoru mezi vlakny a endomysialni siti (Offer & Cousins 1992).
Tyto prostory se objevuji béhem postmortalni pfemény kosterni svaloviny na maso. Nadmérny
odkap a velmi mékké maso se vyskytuji pti velmi rychlém poklesu pH, kdyZ je sval zvitete post
mortem jesté teply. Tento problém se vyskytuje zejména u veprového masa, které obsahuje
vy$si podil svalovych vlaken typu II v porovnani s jinymi druhy zvifat (Joo et al. 2013). Navic
pfi ztraté vody odchézi pry¢ i znaéné mnozstvi bilkovin, nejvice sarkoplazmatickych, které jsou
ve vodé rozpustné (Huff-Lonergan & Lonergan 2005).

3.6.2 Kaulinarni vlastnosti (EQT)

wev

pfijatelnost masa spotiebitelem. Tuto vlastnost ovliviiuje napiiklad mnozstvi a rozpustnost
pojivové tkané, zastoupeni jednotlivych svalovych vldken nebo rozsah proteolyzy v post
mortem svalu (Lee et al. 2010). Prasata jsou obvykle pordzena ve v€ku okolo 6 mésict, kdy
pojivova tkan jesté neni zcela zrald a z toho diivodu tolik neovlivituje mékkost masa (van Laack
et al. 2001). DalSim faktorem, ktery mize mékkost ovliviiovat je mnozstvi intramuskularniho
tuku (Warner et al. 2010) a doba zrani masa. Intramuskularni tuk, ktery tvofi mramorovani
masa je dilezity ve vztahu k pevnosti, Stavnatosti a celkové chuti (Faucitano et al. 2004).
Idealni podil intramuskulérniho tuku jsou pfiblizné 2-4 % (Tan et al. 2009).

Pro kvalitu masa je také zasadni chut’, kterou ovlivituje druh zvitete, pohlavi, vek, strava,
uroven stresu a mnozstvi tukové tkan¢. VIiv pohlavi zvifete na chut’ masa souvisi s hormony.
Pach kance je velmi nepiijemny a pfipominéd zapach moci. Souvisi s pfitomnosti androstenonu
a skatolu. Androstenon je metabolit testosteronu. Testosteron zvySuje rist svalll a snizuje
ukladani intramuskuldrniho i1 podkozniho tuku v tele. Kanci jsou také néchylnéjsi
k dlouhodobému stresu pted pordzkou vice nez prasnicky nebo vepii (Joo et al. 2013).

3.6.3 Znaky ovliviiujici diivéru spoti-ebitele (RQT)

hodnoceni, identifikace zvifat v masnych vyrobcich, zjiStuje se obsah potravinaiskych
ptidatnych latek, dale také chemické a fyzikalni rezidua. Spotitebitelé hodnoti bezpe¢nost masa
pomoci ¢ichu a zraku, coZ je nejrychlejsi hodnoceni, ale neni dostate¢né spolehlivé. Maso je
totiz velmi nachylné k mikrobidlnimu zneciSténi. Potencidlné Skodlivé mikroorganismy,
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napiiklad Salmonella, E-coli, Campylobacter nebo Listeria monocytogenes, které¢ se mohou
vyskytovat ve stievech nebo vykalech zvifat se mohou pfi porazce dostat az na JUT. Riziku
kontaminace lze zabranit spravnymi postupy pii zpracovani zvifete. Opatienim proti otravé
témito mikroorganismy je dikladné tepelné opracovani masa, ¢imz se piipadné patogeny znici.
V piipad¢é masa, které je uréené¢ ke konzumaci za syrova, je dulezita piisna hygiena. Masny
pramysl dale fidi bezpecnost pomoci systému HACCP, ktery pokryva vSechny faze od vyroby
az po prodej, aby se co nejefektivnéji zabranilo vSem vliviim, které negativné ovliviluji
zdravotni nezédvadnost potraviny (Troy & Kerry 2010).

V posledni dobé také doslo k velkému rozvoji ekologického chovu zvitat. Lidé se zajimaji
o to, v jakém prostfedi zvifata ziji, zda jsou poté pfepravovana na porazku v dobrych
podminkach a také zda jsou porazena humanné (Joo et al. 2013).
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4 Metodika

V experimentu pro diplomovou praci bylo hodnoceno celkem 46 prasat ¢tyf plemen —
Ceské bilé uslechtilé, duroc, Ceskd landrase a pietrain. Zastoupeni méli vepfici, prasnicky i
kanecci, jak je uvedeno v tabulce 1. Po celou dobu vykrmu byla prasata krmena ad libitum.
Nasledné se odvezla na jatky, kde byla porazena. Primérna hmotnost JUT ¢inila 87,8 kg.

Od kazdého zvifete byly odebrany 24 hodin post mortem vzorky svalu longissimus
lumborum. Po odebrani se vzorky zmrazily v isopentanu (2-methylbutanu) zchlazenym
kapalnym dusikem a nésledné byly uloZzeny do hlubokomrazicitho boxu, ve kterém byla
udrZovana teplota -80 °C. Vzorky se pfed samotnym experimentem nakrajely na 10-12 um fezy
v kryostatu Leica CM 1850 pfi teploté -22 °C (Lebedova 2020). Nasledné se histologické fezy
upevnily na 2 podlozni sklicka.

U vybraného souboru zvifat pak byla provedena analyza typologie svalovych vlaken.
Vysledky byly vyhodnoceny na zakladé vztahu k pohlavi, pordzkové hmotnosti a plemeni.

Tabulka 1: Plemenna pfislusnost prasat a pohlavi.

BU D L Pn
Veprici 5 4 2 3
Prasnicky 5 5 5 5
Kanecci 4 0 4 4
Celkem 14 9 11 12

BU: Ceské bilé uslechtilé; D: duroc; L: ¢eska landrase; Pn: pietrain

4.1.1 Metoda podle Brooke & Kaiser

Tato metoda je bézné pouzivana pro klasifikaci svalovych vldken na zaklad¢ odlisné
aktivity ATPazy bud’ v kyselém nebo v zdsaditém prostiedi. Pti alkalické cesté jsou svalova
vlakna I nejsvétlejsi, pii kyselém zplisobu jsou svalova vladkna I naopak nejtmavsi. V naSem
pokusu se se pouzil postup v alkalickém neboli zasaditém prostiedi.

Podlozni sklicka s histologickymi fezy byla vloZena do stojanku, kde se barvila. Nejprve
byly vzorky na 5 minut vloZeny do fixa¢niho roztoku, ktery mél pH 7,6 a teplotu 4°C. Po
uplynuti této doby se 1 minutu oplachovaly v oplachovém roztoku, jehoz pH bylo 7,8. Nasledné
byla skla vloZena na 15 minut do alkalické preinkubace o pH 10,3.

Po preinkubaci nastal oplach 2x1 minuta a inkubace v termostatu na 15 minut pii pH 9,4
a teplot¢ 37 °C. Po inkubaci nasledovala fada oplachd. Nejprve v 1% CaCl, a poté v CoCly,
vzdy na 3 minuty. Nasledoval oplach v destilované vod¢ a poté se vzorky ponotily do 1%
roztoku (NH4),S — sulfidu amonného, kde se histologické fezy zbarvily. Po obarveni se skla
oplachla v fad¢€ kyvet s vodou a dehydratovala v fad¢ alkoholt a xylent a nechala se uschnout.
Posledni fazi bylo zafixovani pomoci Pertexu (Brooke & Kaiser 1970; Lebedova 2020).
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4.1.2 Metoda hematoxylin-eosin

Tento zplisob barveni neumoziiuje identifikaci jednotlivych typt svalovych vlaken.
Metoda byla pouzita z divodu stanoveni plochy svalovych vldken. Histologické fezy byly na
sklickach postupné notfeny do roztokll v kyvetach. Jako prvni se sklicka ponofila na 1 minutu
do vody. Nasledoval roztok hematoxylinu, kde byly vzorky ponechany po dobu 4 minut. Déle
se oplachly ve dvou kyvetach s vodou, vzdy po 4 minutiach. Dal§im krokem bylo ponofeni do
kyvety s eosinem, kde se skla nechala 3 minuty. Poté se vzorky oplachly v kyveté€ s destilovanou
vodou a odvodnily pomoci alkoholové fady. Po dokonceni se skla nechala uschnout a a poté
byla zafixovana pomoci Pertexu (Lebedova 2020).

4.2 Zpracovani vzorku

Snimky vzorkl byly pofizeny optickym mikroskopem s fotoaparatem (Nikon Eclipse
E200, Nikon, Tokyo, Japonsko) a zpracovany pomoci programu obrazové analyzy
NIS-Elements AR 3.2 (Laboratory Imaging s.r.o0., Praha, Ceské republika). Na kazdém vzorku
se vyhleddvala nejvice vhodnd mista, kterd nebyla nijak poskozend a byla dobfe viditelna
(Lebedova 2020).

Svalova vlakna se poté hodnotila na zaklad¢ n€kolika charakteristik, mezi které patfily
typy svalovych vliken, plemeno, pohlavi, priméma plocha vliken (um?), zastoupeni vlaken
z poctu (%) a zastoupeni vladken z plochy (%).

4.3 Statisticka analyza

Data byla vyhodnocena ve statistickém programu SAS (Statisticky systém analyzy, SAS
Institute, Cary, NC, USA). Ke zhodnoceni vztahli mezi svalovymi vldkny byly pouzity
Pearsonovy korela¢ni koeficienty. Hodnoty se povazovaly za statisticky vyznamné na hladiné
0,05.
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5 Vysledky

5.1 Souhrnné ukazatele

Na sloupcovém grafu 1 je zndzornéna primérna plocha jednotlivych svalovych vlaken ve
svalu longissimus lumborum napti¢ v§emi zkoumanymi plemeny prasat a pohlavimi. Na prvni
pohled je patrné, e nejvétsi byla svalova vldkna IIB s pramérnou velikosti 4186,3 pm’.
Nasledovala vldkna I s plochou 2814,2 pm® a nejmensi byla svalova vlakna typu ITA, ktera méla
2063,2 um’.
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Graf 1: Pramérna plocha jednotlivych typi vldken (um?®) véech plemen a pohlavi.

Kolik procent z celkové plochy zabiraji jednotlivé typy svalovych vldken je ukazéno na
grafu 2. Naprostou vétSinu, celych 81,3 % plochy zabiraji nejvétsi vldkna IIB. Typ I zaujima
11,8 % a I1A svalova vlakna, ktera jsou zarovei i nejmensi, zabiraji pouhych 6,9 % z celkového
prostoru.
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Graf 2: Priimérné zastoupeni vldken z plochy (%) vSech plemen a pohlavi.

Graf 3 zobrazuje procentudlni zastoupeni jednotlivych svalovych vldken v kontextu
celého jejich poctu. Opét je zietelné, Ze vldken IIB je nejvice, a to 72,2 %. Dalsi typy svalovych
vlaken se svou Cetnosti lisi jen o par procent. Svalovych vlaken I je 15,5 % z celkového poctu
a vlaken typu IIA je 12,3 %.
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Graf 3: Zastoupeni vlédken z poctu (%) vSech plemen a pohlavi.
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5.2 Zhodnoceni svalovych vlaken na zakladé plemene

Charakteristiky jednotlivych typi svalovych vldken pecené u Ctyf riznych plemen jsou
uvedeny v tabulce 2. Nejvétsi plochu vSech svalovych vldken dohromady mélo plemeno
L (4180,7 pm?®), coZ se viak vyznamné nelisilo od ostatnich zkoumanych plemen prasat.

Primérnou plochu vlaken typu I méla nejvétsi plemena D a BU a to bez statisticky
vyznamného rozdilu. Plocha vldken IIA byla nejvétsi u plemene D, ale také bez vyznamného
rozdilu v porovnani s dal§imi plemeny. Prasata L méla nejvétsi plochu IIB vlaken (5059,5 um?),
ktera se vyznamné lisila od skupiny BU (3529,9 um?).

Nejvyssi procentudlni zastoupeni vlaken I z celé plochy méla plemena D a BU. U skupiny
D (13,8 %) byl zaznamenan statisticky prukazny rozdil od skupin Pn (10,5 %) a L (10,4 %).
BU se od ostatnich plemen vyznamné neliSilo. Nejvétsi procento z plochy ITA vlaken méla
plemena D a L (7,7 % a 7,6 %), ktera vSak nebyla statisticky rozdilna od ostatnich skupin.
Nejvyssi zastoupeni 1IB vlaken méla prasat Pn a L, ktera se nelisila od dalSich plemen.

Co se tykd zastoupeni z poctu, nejvetsi procento vlaken I vykazovalo plemeno
D (17,5 %) a L (16,3 %), a to bez statisticky vyznamného rozdilu. Nejvyssi podil z celkového
poctu IIA svalovych vldken méla skupina L, ktera se vyznamné lisila od plemene BU (10 %).
V procentualnim zastoupeni IIB vladken z poctu, byla nejvyssi hodnota zaznamenéna u plemene
BU (75,4 %), které se statisticky liSilo od plemen D a L. Prasata skupiny L (68,9 %) byla také
rozdilna od plemene Pn (73,3 %).

Tabulka 2: Histochemické ukazatele jednotlivych typt svalovych vldken v zavislosti na

plemeni.
BU D Pn L Vyznamnost

Prl‘ilznérné plocha vSech vlaken 3259.4 3675.8 37115 4180.7 ns
(um”)
Svalova vlakna 1
Primérné plocha vldken (umz) 2906,5 2934,8 2741,1 2677,7 ns
Zastoupeni vlaken z plochy (%) 12,7 13,8 10,5 10,4 D-Pn, D-L
Zastoupeni vlaken z poctu (%) 14,6 17,5 14,3 16,3 ns
Svalova vlakna ITA
Priimérna plocha vliken (um?) 1925,5 22748 2022,0 2110,2 ns
Zastoupeni vlaken z plochy (%) 5,9 7,7 6,8 7,6 ns
Zastoupeni vlaken z poctu (%) 10,0 12,6 12,4 14,9 BU-L
Svalova vlakna IIB
Primérna plocha vldken (umz) 3529.9 41274 4196,0 5059,5 BU-L
Zastoupeni vlaken z plochy (%) 81,4 78.4 82,6 82,0 ns
Zastoupeni vlaken z poctu (%) 75,4 69,9 73,3 68,9 BU-D, BU-L, Pn-L

BU: Ceské bilé uslechtilé; D: duroc; Pn: pietrain; L: ¢eska landrase

Testovano pro hladinu vyznamnosti P>0,05; ns: statisticky nevyznamné
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5.3 Zhodnoceni svalovych vlaken na zakladé pohlavi

Jak je ukazéno v tabulce 3, pfi porovnani jednotlivych charakteristik svalovych vlaken
v zéavislosti na pohlavi nebyl nalezen Zadny statisticky priikazny rozdil. Nejvétsi plochu vSech
svalovych vlaken mély prasnicky (3856,5 um?), nejmensi naopak veptici (3327,8 pm?).

Nejvetsi primérnou plochu vldken I méli kaneéei. U vldken ITA a IIB prevladaly
prasnicky. Co se tyka procentudlniho zastoupeni svalovych vlaken typu I z celé plochy, nejvétsi
bylo u veptiki (13,1 %). IIA vldken méli také nejvice veptici. Nejveétsi procento 1IB vldken
bylo pozorovéano naopak u kaneckt (83 %), u veptikl byla hodnota nejmensi (79,6 %).

Nejvyssi procentudlni zastoupeni z celkového poctu vldken zaujimaly podle ocekéavani
svalova vlakna IIB, ktera méla u kazdé skupiny vice nez 70% podil. Kanec¢ci méli dokonce
74,6 % 1IB vlaken z celkového poctu. Co se tyka svalovych vlaken typu I, vepfici a prasni¢ky
méli podobné zastoupenti, a to lehce pies 16 %, zatimco kanecci méli téchto vlaken nejméné.
Podil svalovych vldken IIA byl u vSech skupin skupin podobny. Vepti méli 12,6 %, prasnicky
12,3 % a kanecci 12,1 %.

Tabulka 3: Histochemické ukazatele jednotlivych typt svalovych vldken v zavislosti na

pohlavi.
\4 P K Vyznamnost

Prl‘ilznérné plocha vSech vlaken 3327.8 3856.5 37935 ns
(nm’)
Svalova vlakna I
Primérné plocha vldken (umz) 2718.,0 2789.4 2967,7 ns
Zastoupeni vlaken z plochy (%) 13,1 11,8 10,3 ns
Zastoupeni vlaken z poctu (%) 16,4 16,1 13,3 ns
Svalova vlakna ITA
Priimérna plocha vliken (um?) 1950,4 2132,0 2080,1 ns
Zastoupeni vlaken z plochy (%) 7,3 6,7 6,6 ns
Zastoupeni vlaken z poctu (%) 12,6 12,3 12,1 ns
Svalova vlakna IIB
Primérné plocha vldken (umz) 3790,9 4430,7 4240,3 ns
Zastoupeni vlaken z plochy (%) 79,6 81,4 83,0 ns
Zastoupeni vlaken z poctu (%) 71,0 71,7 74,6 ns

V: veptici; P: prasnicky; K: kanecci
Testovano pro hladinu vyznamnosti P>0,05; ns: statisticky nevyznamné
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5.4 Rozdily mezi pohlavimi u jednotlivych plemen

Tabulky v této kapitole uvadéji, jaky je u kazdého plemene rozdil v charakteristikach
jednotlivych svalovych vldknech v kontextu pohlavi — u vepiikt, prasnicek a kaneckt. Kazdou
tabulku dale dopliuji grafy 4, 5, 6 a 7 pro lepsi znazornéni rozdilli primérnych velikosti
svalovych vlaken.

V tabulce 4 jsou srovnana pohlavi plemene Ceské bilé uslechtilé. Nejvétsi pramérnou
plochu vSech svalovych vldken méli kanecci, nejmensi naopak vepii. Co se tyce velikosti
vldken I a IIB, opét byly nalezeny nejvétsi rozméry u kanecki (3504,3 pum®a 4127,9 um?).
Vepii méli svalova vlakna I vétsi nez prasnicky a u vlaken typu IIB to bylo naopak. Zastoupeni
jednotlivych typa svalovych vldken z plochy i z poctu bylo u vepil, prasnicek i kanecka
podobné. Ani v jedné z charakteristik tohoto plemene se mezi pohlavimi nenasel statisticky
prikazny rozdil.

Rozdily u prasat plemene duroc jsou uvedeny v tabulce 5. V této skupiné se bohuzel
nevyskytoval Zadny kanecek. Statisticky priikazné rozdily byly nalezeny mezi vepiiky a
prasnickami u primérnych ploch vSech typt svalovych vldken, pficemz byly velikosti vlaken
vzdy véEtsi u prasniCek. Zastoupeni jednotlivych typi svalovych vldken z celkové plochy i
z poctu bylo u obou pohlavi velmi podobné.

Srovnani charakteristik na zakladé pohlavi u plemene pietrain se nachéazi v tabulce 6.
Vsechny typy svalovych vldken dosahuji nejvétSich rozméri u veptik. Nebyl vSak nalezen
zadny statisticky prikazny rozdil. Procentualni zastoupeni vldken typu I z celé plochy bylo
nejvyssi u prasnicek (12,6 %), se statisticky vyznamnym rozdilem oproti veptikim (11,2 %) i
kaneckiim (7,5 %). Co se tyka procentualniho podilu vldken I z celkového poctu, nejvyssi
hodnota byla nalezena u prasnicek (17,5 %) se statistickou odliSnosti od kaneckt (10,4 %).
Svalovych vlaken typu IIB méli v zastoupeni z poctu nejvice naopak kanecci (77,7 %)
s vyznamnym rozdilem oproti prasni¢kam (70,7 %).

Tabulka 7 znazornuje rozdily pohlavi u plemene ¢eska landrase. Celkovou primérnou
plochu svalovych vlaken maji prasnicky (4479,8 pm?). Nejvice vlaken I a ITA maji kanedci a
typu IIB prasni¢ky (5440,2 pm?). V zastoupeni vldken I z plochy méli nejvétsi podil vepti (13,8
%), u svalovych vlédken IIA a IIB maji pfevahu naopak prasnicky. Co se tyka zastoupeni
svalovych vldken z poctu, u typu I ptevladaji opét veptici (23,3 %), u typu IIA prasnicky (16,7
%) autypu IIB kanecci (72 %). Ani v jedné charakteristice v§ak nebyl u tohoto plemene nalezen
statisticky prukazny rozdil.
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Tabulka 4: Rozdily mezi ukazateli jednotlivych svalovych vldken u plemene ¢eské bilé

uslechtilé.

\4 P K Vyznamnost

Primérna plocha vliken (um?)

Celkem 2979,2 3111,3 3795,0 ns
I 2882,5 24524 3504,3 ns
1A 18344 1826,3 2163,2 ns
11B 31704 3410,9 41279 ns
Zastoupeni vlaken z plochy (%)

I 13,3 12,0 13,0 ns
ITA 6,2 5,2 6,2 ns
11B 80,5 82,8 80,9 ns
Zastoupeni vlaken z poctu (%)

1 14,1 15,3 14,4 ns
1A 10,0 8,8 11,5 ns
1IB 75,9 75,9 74,1 ns

V: veptici; P: prasnicky; K: kanecci
Testovano pro hladinu vyznamnosti P>0,05; ns: statisticky nevyznamné
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Graf 4: Primérné plochy jednotlivych typt svalovych vldken u riznych pohlavi plemene

Ceské bilé uslechtilé.
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Tabulka 5: Rozdily mezi ukazateli jednotlivych svalovych vldken u plemene duroc.

\4 P Vyznamnost
Primérna plocha vliken (um?)
Celkem 2945,8 4259,8 V-P
I 23422 3408,9 V-P
1A 1730,7 2710,0 V-P
11B 33594 4741,8 V-P
Zastoupeni vlaken z plochy (%)
I 13,8 13,9 ns
1A 8,1 7.5 ns
IIB 78,1 78,7 ns
Zastoupeni vlaken z poctu (%)
1 17,8 17,3 ns
1A 13,6 11,8 ns
IIB 68,6 70,9 ns

V: vepftici; P: prasnic¢ky
Testovano pro hladinu vyznamnosti P>0,05; ns: statisticky nevyznamné

5000,0

4500,0
4000,0

3500,0

3000,0

2500,0

2000,0
1500,0
1000,0

500,0

0,0
| 1A 1B

OVepri OPrasnicky

Graf 5: Primérné plochy jednotlivych typt svalovych vlaken u riznych pohlavi plemene
duroc.
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Tabulka 6: Rozdily mezi ukazateli jednotlivych svalovych vlaken u plemene pietrain.

\4 P K Vyznamnost
Primérna plocha vliken (um?)
Celkem 4097,2 3574,9 3593,1 ns
I 3284,5 2535,8 2590,2 ns
ITA 2567,3 1836,9 1844,5 ns
1B 4565,5 41299 4001,3 ns
Zastoupeni vlaken z plochy (%)
I 11,2 12,6 7,5 V-P, P-K
ITA 8,5 6,1 6,4 ns
1IB 80,3 81,3 86,1 ns
Zastoupeni vlaken z poctu (%)
I 14,0 17,5 10,4 P-K
IIA 14,1 11,8 12,0 ns
1B 71,9 70,7 77,7 P-K
V: veptici; P: prasnicky; K: kanecci
Testovano pro hladinu vyznamnosti P>0,05; ns: statisticky nevyznamné
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Graf 6: Primérné plochy jednotlivych typt svalovych vladken u riznych pohlavi plemene
pietrain.
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Tabulka 7: Rozdily mezi ukazateli jednotlivych svalovych vldken u plemene Ceska
landrase.

\4 P K Vyznamnc

Primérna plocha vliken (um?)

Celkem 38094 4479,8 3992,6 ns
I 2208,7 2760,7 2808,6 ns
1A 1754,3 2154,7 2232.,6 ns
11B 50433 5440,2 4591,7 ns
Zastoupeni vlaken z plochy (%)

I 13,8 8,8 10,6 ns
ITA 6,8 8,2 7,2 ns
1IB 79,4 83,0 82,1 ns
Zastoupeni vlaken z poctu (%)

I 23,3 14,3 15,3 ns
IIA 14,6 16,7 12,8 ns
11B 62,1 69,1 72,0 ns

V: veptici; P: prasnicky; K: kanecci
Testovano pro hladinu vyznamnosti P>0,05; ns: statisticky nevyznamné
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Graf 7: Primérné plochy jednotlivych typt svalovych vldken u riznych pohlavi plemene
¢eska landrase.
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5.5 Vliv hmotnosti JUT na charakteristiku svalovych vlaken

V tabulce 8 jsou uvedeny zavislosti jednotlivych charakteristik svalovych vlaken na
hmotnost jate¢né upraveného téla, jejiz primérnd vyse u hodnocenych prasat byla 87,8 kg.
Statisticky vyznamné jsou vzdy jen primérné plochy jednotlivych typli vlaken. Hodnoty
primérné plochy vSech svalovych vlaken celkem, stejné tak praimérné velikosti jednotlivych
typti stitedné korelovaly s hmotnosti JUT. To znamen4, ze ¢im bude vyssi hmotnost jate¢né
upraven¢ho téla, tim bude primérna velikost svalovych vldken vétsi. U procentudlniho
zastoupeni z celkové plochy a poctu vldken k hmotnosti JUT nebyla nalezena statisticky
vyznamna rozdilnost.

Tabulka 8: Vliv hmotnosti JUT na charakteristiku svalovych vlaken.
r (hmotnost JUT)  Vyznamnost

Primérna plocha viech svalovych vlaken (um?) 0,393 0,007
Svalova vlakna I
Priimérma plocha vliken (um?) 0,318 0,031
Zastoupeni vlaken z plochy (%) -0,095 ns
Zastoupeni vldken z poctu (%) -0,047 ns
Svalova vlakna ITA
Priimérma plocha vliken (um?) 0,423 0,003
Zastoupeni vlaken z plochy (%) 0,111 ns
Zastoupeni vlaken z poctu (%) 0,082 ns
Svalova vlakna IIB
Priimérma plocha vliken (um?) 0,340 0,021
Zastoupeni vlaken z plochy (%) 0,011 ns
Zastoupeni vlaken z poctu (%) -0,018 ns

r: Pearsontiv korelacni koeficient
Testovano pro hladinu vyznamnost P>0,05; ns: statisticky nevyznamné

5.6 Zhodnoceni velikosti IIB svalovych vlaken

Velkou ptevahu ve svalu longissimus lumborum maji svalova vlakna typu IIB, ktera byla
dale rozdélena na 3 velikosti — nejmensi, stfedni a nejvetsi.

Graf 8 znazornuje procentualni zastoupeni jednotlivych velikosti IIB vlaken z celé plochy
vSech IIB dohromady. Nejvice nejvétsich 1IB maji prasnicky (44,8 %), které maji zaroven i
nejméné malych a stfednich. Téch maji nejvice veptici. Malych 1IB maji 22,5 % a stfednich
23 %.
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Zastoupeni riznych velikosti v kontextu celého poctu IIB vldken je ukdzano na grafu 9,
kde je vidét, ze vepti maji ze vSech IIB vléken nejvice téch malych (34,3 %) a prasnicky maji
nejvice téch velkych (27,8 %).

Kanecci maji IIB vlaken nejvice v kontextu vSech jejich velikosti, coz je na obou grafech
zietelné. Tento fakt souvisi s grafem 10, kde je vidét, ze kanecci jsou nejzmasilejsi (57,8 %).
Veptici maji naopak nejmensi celkové zastoupeni IIB vldken a zaroven jsou také nejméné
zmasili (54,8 %). Dalo by se tedy uvést, ze ¢im zmasilej$i zviie je, tim vice svalovych vldken
IIB ma a zaroven maji tato vlakna vétsi rozmery.
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Graf 8: Procentudlni zastoupeni raznych velikosti IIB vlaken na celé ploSe.
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Graf 9: Procentudlni zastoupeni riiznych velikosti IIB vladken z jejich celkového poctu.
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Graf 10: Procentudlni zmasilost u vepiiki, prasnicek a kanecku.
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6 Diskuze

Pfi hodnoceni kvality masa je dilezité zaméfit se mimo jiné na slozeni jednotlivych typt
svalovych vlaken ve svalu. Dle izoforem téZkého fetézce myosinu byly klasifikovany Etyfi typy
svalovych vlaken — I, ITA, IIX a IIB (Schiaffino & Reggiani 1996). V nasi praci jsme se zaméftili
pouze na tfi z nich — I, IIA a IIB. Uvadi se, Ze svalova vlédkna typu I jsou mala a zlepSuji
schopnost zadrzovat vodu a souvisi s kiehkosti a vétsi stavnatosti masa (Kim et al. 2013a).
Dale jsou tato vladkna spojovéana s Cervenéjsi barvou masa diky vy$Simu obsahu myoglobinu
(Kim et al. 2013b). ITIA by méla mit stiedni velikosti a IIB vlakna jsou charakterizovana jako
nejvetsi. Je pravdépodobné, ze ¢im vyssi je ve svalu zastoupeni vldken typu IIB, zvySuje se
ztrata vody odkapem a maso ma horsi kulinarni vlastnosti. Metabolismus téchto vlaken vede
k rychlej$imu poklesu pH, coz navic mize zpisobovat vadu masa PSE. Maso s touto vadou je
bled¢, mékké, vodnaté a neni vhodné ke kulinarni Gipraveé. Je v§ak mozné ho pfi vyrob¢€ v malém
mnozstvi pridat do fermentovanych masnych vyrobk.

U plemen prasat, kteréd jsou v dnesni dob¢ hojné vyuzivana, a kterd jsou Slechténa na vyssi
zmasilost a intezivnéj$i nartst libové svaloviny, se vldkna typu IIB vyskytuji ve velkém
mnozstvi (Ryu & Kim 2005; Listrat et al. 2016). Uvadi se, ze IIB vldkna ve svalech
domestikovanych prasat navic rostou pfiblizn¢ dvakrat rychleji nez vlakna I a IIA a z toho
diivodu maji nejvétsi rozméry (Ruusunen & Puolanne 2004). V naSi praci se hodnotila
komeréné vyuzivand plemena prasat a nejvétSimi svalovymi vlakny byla podle ocekavani
opravdu vlakna IIB. Nésledoval typ I a nejmensi byla svalova vlakna typu IIA, coZ s ptedchozi
charakteristikou vlaken nekorespondovalo.

Primérné plocha vsech typt svalovych vlaken navic vyznamné korelovala s hmotnosti
zvifete, coz znamena, ze ¢im téz8i zvife bude, tim bude mit vétsi 1 vSechna svalova vlakna.
Hypotéza tak byla potvrzena. Problematikou hmotnosti a svalovych vlaken se zaobirala také
studie Lee et al. (2016) u svalu longissimus prasat kiizenych z plemen yorkshire, landrase a
duroc, kde autofi dosli ke stejnému zaveru. Zaroven hodnotili i kvalitativni vlastnosti masa a
ztrata vody odkapem siln€¢ a vyznamné korelovala s poctem a plochou svalovych vldken typu
IIB. Kim et al. (2013b) vsak ve své studii na svalu longissimus u prasat kiizenct korejského
domorodého prasete a landrase nenasli Zzaddnou vyznamnost mezi plochou IIB vlaken a ztratou
vody odkapem. Nalezli vSak negativni korelaci mezi timto ukazatelem a plochou vlaken
typu 1. Neshody téchto studii mohou byt zplisobeny naptiklad vyuzitim jinych plemen prasat.
Dale se naprtiklad studie Ruusunen & Puolanne (2004) zabyvala rozdily ve svalu longissimus
dorsi mezi domestikovanymi a divokymi prasaty. Vysledkem byl prikazny rozdil
v procenutalnim zastoupeni z plochy, kdy divoka prasata méla vyssi zastoupeni vldken I a I1A,
zatimco domestikovani jedinci meli vyssi podil IIB svalovych vldken.

V procentudlnim zastoupeni jednotlivych typti svalovych vldken z celkové plochy ve
svalu longissimus lumborum v nasi praci jasné dominovala vlakna typu IIB, kterd zaujimala
81,3 % z celé plochy. S tvrzenim, ze se ve svalu longissimus nachéazi vice 1IB vldken nez I a
ITA souhlasi také Kim et al. (2013a). Sval longissimus je totiz povrchovy a z toho diivodu
obsahuje vice glykolytickych IIB vlaken. Cim je poté sval ulozen hloubéji, obsahuje vice
oxidativnich vlaken I (Klont et al. 1998).

V procentudlnim zastoupenim z celkového poctu byl u vldken IIA nalezen vyznamny
rozdil mezi plemenem Ceské bilé uslechtilé a ¢eska landrase. Dale byl nalezen rozdil u IIB
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vlaken mezi plemeny Ceské bilé uslechtilé a duroc, ceské bilé uslechtilé a landrase a pietrain a
Ceska landrase.

Pti zhodnoceni charakteristik svalovych vldken mezi pohlavimi bylo zji§téno, Ze nejvétsi
plochu vldken I maji kanecci, nejvetsi procentudlni zastoupeni z plochy a poctu ovSem vepfici.
U vlaken ITA byla zjisténa nejvétsi plocha u prasnicek, nejvétsi zastoupeni z plochy i poctu méli
kanecci. Nejvétsi 1IB vldkna mély opét prasnicky, nejvetsi procento z plochy i poctu vSak tato
vldkna zabirala u kaneckl. Z téchto vysledkl je opravdu zietelné, Zze u kazdého pohlavi se
jednotlivé typy svalovych vlaken vyviji odlisné. Tuto hypotézu vSak nelze zcela potvrdit kvili
tomu, Ze pravé mezi pohlavimi nebyl nalezen zadny statisticky prikazny rozdil.

Uvadi se, Ze nejvyssi frekvenci vyskytu PSE vady masa maji n€ktera plemena landrase —
zejména belgicka landrase a dale plemeno pietrain (Sellier & Monin 1994). To bylo mohlo byt
déano i dle nasich vysledkl primérné vyssim zastoupenim IIB svalovych vldken u téchto dvou
plemen, niceméné to statisticky nebylo potvrzeno. Dokonce uplné nejvétsi svalova vldkna typu
IIB byla nalezena pravé u prasni¢ek plemene Ceska landrase, ale bez statistické prikaznosti
oproti dal$im pohlavim.

Skrlep et al. (2019) ve své studii zjistili, ze kane&ci kiizencti plemene landrase a large
white byli zmasilej$i a m&li méné tuku nez vepiici. Podle Skrlep et al. (2012) je kastrace samcti
prasat nevyhodna v tom, ze vepii ve svych svalech ukladaji vice tuku. Pohlavni hormon
testosteron, ktery u vepii kvuli kastraci chybi, totiz snizuje ukladani intramuskularniho i
podkozniho tuku v téle zvifete. Nevyhodou kanci je ale fakt, Ze jsou nachylné;si
k dlouhodobému stresu pfed poraZzkou vice nez je tomu u prasnicek nebo tieba prave u vepiikl
(Joo et al. 2013). Problematikou tuku v téle prasat se dale zabyvaly napiiklad studie Ellis et al.
(1996) a Latorre et al. (2013). Obsah tuku v jatecnych télech v nas$i praci nelze zhodnotit,
zmasilosti, zatimco kanecci méli libové svaloviny nejvice. Prasni¢ky vykazovaly stfedni
zmasilost, coz koresponduje s vyzkumem Stupky et al. (2008), kteti dosli k zdvéru, Ze prasnicky
mély vyssi podil libové svaloviny nez vepfici. S tim souhlasi také Larzul et al. (1997), kteti
navic dodali, ze prasnicky plemene large white mély vétsi prifezovou plochu zejména 1B
svalovych vlédken nez vepfi, coz s naSimi vysledky také souhlasi.

IIB svalova vlakna byla v experimentu dale rozd¢lena do tii skupin podle velikosti —malé,
stitedni a nejveétsi. Nejvice se ve svalu prasat nachazela ta nejvétsi IIB vlakna, poté stiedni a
nejméné bylo malych. Nejzmasilejsi kanecci méli nejvice IIB vlaken, které zaroven vykazovali
1 vetsi rozméry. Nejméné zmasili veptici meli naopak vlaken IIB nejméné, a navic méla tato
vldkna rozméry mensi. Dalo by se tedy konstatovat, ze ¢im ma zvife vyS$$i podil libové
svaloviny, tim obsahuje vice IIB vldken, které maji navic 1 vétsi rozméry. Kim et al. (2013a)
dale tvrdi, ze prasata, kterd ve svych svalech méla vice velkych IIB svalovych vldken méla
tvrdsi a svétlej$i maso s vyssi ztratou vody odkapem nez prasata, ktera méla vice malych a
sttednich IIB vlaken. Pro zlepSeni kvality vepifového masa proto doporucuji fidit se rad&ji
velikosti IIB vldken bez ohledu na celkovou plochu nebo celkovy pocet. S tim souhlasi i
Ryu & Kim (2005), ktefi dosli k vysledku, Ze svétlost masa negativné koreluje s procentualnim
podilem svalovych vldken typu I a IIA, zatimco s podilem IIB koreluje pozitivné.
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7 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo zpracovat literarni reSersi zabyvajici se charakteristikou
svalovych vldken a jejich vlivem na kvalitu masa. Samotné kvalitativni aspekty masa byly také
zminény. Déle byly popsany rozdily ve sloZeni svalovych vlaken na zédklad€ plemene, pohlavi,
veku a vyzivy.

Hmotnost jatecn¢ upravenych tél prasat vyznamné korelovala s velikosti vSech typl
svalovych vlaken. Timto vysledkem byla potvrzena hypotéza, ktera fikd, Ze s vy$si hmotnosti
zvitete dochazi ke zvétSeni jednotlivych svalovych vlaken.

Pti hodnoceni charakteristik mezi pohlavimi byly zjistény velké rozdily, nicméné nebyly
statisticky prukazné. Hypotéza, Zze u kaneckii dochazi k odlisnému vyvoji jednotlivych typt
svalovych vléken oproti prasnickam a vepiikiim tak nemohla byt potvrzena.

Ve zhodnoceni procentudlni zmasilosti a zastoupeni rtznych velikosti I1IB vladken
Prasni¢ky mély stfedni podil libové svaloviny a kanecci byli nejzmasilejsi a zaroven méli jak
nejvice I1IB vlaken celkem, tak méla tato vlakna i vétSi rozméry, coz by mohlo negativné ptsobit
na kvalitu masa.

Z experimentu vyplyva, Ze sledovana plemena a pohlavi se ve slozeni jednotlivych typt
svalovych vldken velmi 1i$i a nelze tedy s piesnosti uvést, které zvife by mohlo mit to
nejkvalitnéj$i maso. Pro presnéjsi urCeni je zapotiebi rozsahlejsi studie s vice plemeny prasat a
také s vice kvalitativnimi aspekty. Také je dllezité zminit, Ze kvalita masa se hodnoti i mnoha
jinymi i rychlej$imi metodami, napiiklad senzoricky. Ackoliv je prave tato laboratorni metoda
zalozena na hodnoceni svalovych vldken casové naro¢na, je dilezité ji pii hodnoceni zatazovat,
jelikoz mize do budoucna pomoct pro vyslechteni prasat s témi nejlepSimi kvalitativnimi
vlastnostmi. Zaroven by se méla vice zaméfit pozornost na rizné velikosti IIB vlaken a jejich
vliv prave na kvalitu masa.
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9 Seznam obrazku

Obrazek ¢€.1: SloZeni svalu

Upraveno podle Listrat A, Lebret B, Louveau I, Astruc T, Bonnet M, Lefaucheur L, Picard B,
Bugeon J. 2016. How Muscle Structure and Composition Influence Meat and Flesh
Quality. The Scientific World Journal 2016: 1-14.

Obrazek ¢€.2: Gigantické svalové vlakno

Branciari R, Castellini C, Dal Bosco A, Mammoli R, Rea S, Ranucci D. 2014. The Occurence
of Giant Fibres in Different Muscles of Two Chicken Genotypes. British Poultry Science
55: 181-185.

Obrazek ¢€.3: Vlivimunokastrace

Gispert M, Oliver MA, Velarde A, Suarez P, Pérez J, Font i Furnols M. 2010. Carcass and meat
quality characteristics of immunocastrated male, surgically castrated male, entire male and
female pigs. Meat Science 85: 664-670.
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10 Seznam pouzitych zkratek a symboli

ATP — adenosintrifosfat

GnRH - gonadotropin-releasing hormone

HACCP — Hazard Analysis Critical Control Points (Systém analyzy rizika a stanoveni
kritickych kontrolnich bodit)

JUT — jate¢né upravené télo

MHC - tézky fetézec myosinu

PSE — pale, soft, exudative (bledé¢, mekké, vodnaté)

RYRI1 — ryanodinovy receptor 1
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