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Charakteristika svalovych vlaken v mase riznych plemen
skotu a jeji vztah ke kvalité hovéziho masa

Souhrn
Cilem ptedlozené diplomové prace bylo vyhodnotit vliv plemenné pfislusnosti a svalu

na histochemické charakteristiky svalovych vladken a jejich vztah k vybranym parametrim
kvality hovéziho masa. Do experimentu bylo zatazeno celkem 40 byka Ctyf plemen skotu,
ktefi byli vykrmovani v identickych podminkach vyzivy a ustijeni. Masny uzitkovy typ byl
zastoupen plemeny aberdeen angus a gasconne, kombinovany uzitkovy typ ¢eskym strakatym
skotem a mlé¢ny uzitkovy typ holstynskym plemenem. Zvifata byla porazena ve véku 17
mésict pfi prumérné zivé hmotnosti 657 Kg. Po porazce byly u kazdého jedince z pravé
jatecné pulky odebrany vzorky svali ctyf svalt (longissimus lumborum, semitendinosus,
biceps femoris a psoas major), které byly pro determinaci histologickych vlastnosti
zamrazeny a nakrajeny na kryostatu aby z nich byl nésledné vytvotfen trvaly histologicky
preparat. Svalova vlakna byla v souladu s aktivitou ATPasy klasifikovana na typy: I, 1IA a
IIB. Nasledné¢ byly preparaty pievedeny na digitdlni obraz, ktery byl analyzovan
prostiednictvim grafického software. Po vyhodnoceni byla stanovena jejich primérna plocha,
procentualni podil zpoétu a procentualni podil z plochy. Statistickou analyzou bylo
provedeno vyhodnoceni vlivu jednotlivych svali a plemenné pfislusnosti na utvafeni
svalovych vlaken. Hodnocena byla rovnéz zavislost mezi instrumentalné hodnocenou tuhosti
masa (sila stiihu Warner-Bratzler) a histochemickymi parametry hodnocenych svalt

Ze zjisténych vysledkll je zfejmé, Ze byly pozorovany vyrazngj$i rozdily mezi
jednotlivymi svaly neZ v zavislosti na plemenné pfisluSnosti bykl. Nejmensi plocha fezu
vlaken byla u svalu psoas major, naopak nejvyssi u svalu biceps femoris. Plocha fezu
svalovych vlaken rovnéz signifikantné pozitivné korelovala s instrumentalné métenou tuhosti
masa. V ptipadé vyhodnoceni vlivu plemenné ptislusnosti byly zjistény statisticky prikazné
rozdily u svald kyty (semitendinosus, biceps femoris), zatimco u svalt longissimus lumborum,
a psoas major nebyly rozdily signifikantni. Plemena aberdeen angus a holstyn, ktera jsou ve
srovnani s ¢eskym strakatym a gaskoniskym skotem charakteristickd vys$Sim obsahem
intramuskuldrniho tuku v mase zaznamenala vys$s$i podil vldken typu I. Naopak plemena

s nizkym uklddanim tuku vykézala vyssi podil vldken typu IIA a IIB.

Klic¢ova slova: hovézi maso, kvalita masa, svalova vlakna, fyzikalni vlastnosti



Effect of muscle fibre characteristics of different cattle
breeds on meat quality properties

Summary

The objective of the present diploma thesis was to evaluate the effect of breed and
muscle on histochemical characteristics of muscle fibres as well as the relationship between
muscle fibre characteristics and meat quality parameters. A total of 40 bulls of four cattle
breeds were included in the experiment. Whereas Aberdeen Angus and Gascon represented
beef breeds, Czech Fleckvieh and Holstein represented dual-purpose and dairy breeds,
respectively. The bulls were finished in identical conditions of nutrition and housing and
slaughtered at the average age of 17 months and live weight 657 kg. After slaughter, the
samples of longissimus lumborum, semitendinosus, biceps femoris and psoas major muscles
were collected from the rights side of the carcass. The samples were snap-frozen and cut on a
cryostat to obtain permanent histological preparations. Muscle fibres were classified
according to the activity of ATPase in I, I1A and IIB types. The preparations were then
transformed into digital images and further analysed using a graphic software. Fibre cross-
sectional area (um?), fibre type proportions (%) and relative area of muscle (%) were
determined. The effects of muscle anatomical location and breed on muscle fibre
characteristics as well as the relationship between Warner-Bratzler shear force and
histochemical parameters of muscles were analysed using appropriate statistical methods.

The results revealed that the differences between muscles were markedly higher than
the differences between breeds. The smallest cross-sectional area was observed in psoas
major, whereas the largest in biceps femoris. The cross-sectional area also positively and
significantly correlated with shear force. Significant breed differences were found only in
semitendinosus and biceps femoris muscles. Higher proportions of type | fibres were detected
in Aberdeen Angus and Holstein breeds for which elevated contents of meat intramuscular fat
are typical. On the contrary, the other breeds with lower intramuscular fat contents had higher
proportion of I1A and 1IB fibres.

Keywords: beef, meat quality, muscle fibres, physical characteristics
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1 Uvod

Chov skotu spojeny s produkci masa je v Ceské republice jednim zmala odvétvi
zivocisné vyroby, které v poslednich letech vykazuje urcitou stabilitu. Hlavnim divodem jsou
podpory z evropskych i narodnich zdroji smérované do tohoto odvétvi, ale také dobra
moznost exportu, zejména zivého skotu do zahranic¢i. Vysledkem je kladna obchodni bilance a
vysoka mira sobé&stacnosti, ktera je v soucasnosti na trovni 132 % (Abrahamova a Boudny,

2013).

Ekonomika vykrmu skotu se vSak potyka s velmi nizkou az zapornou rentabilitou
Z tohoto diivodu je znacna Cast telat proddvana k vykrmu do zahranici, a pokud se chovatelé
rozhodnou piece jen dale vykrmovat, je stale vétsi Cast jateénych zvifat exportovana a
porazena v zahrani¢i. Hlavnim divodem tohoto exportu jsou vyssi realiza¢ni ceny (Bure$ a

Barton, 2012c).

Celkova spotieba masa v Ceské republice v roce 2013 byla 74,8 kg na obyvatele a rok,
V hodnot¢ na kosti a bez ryb. Nejvétsi podil na spotiebé zaujima maso veptové, a to z vice jak
50 %. Spotieba masa hovéziho neustale klesd. V roce 1985 se pohybovala na rovni témef
30 kg a dnes je jeho spotieba v podstaté ¢tvrtinova, tedy 7,5 kg na obyvatele a rok (Hnidkova
a Kobes, 2014). PfiCiny poklesu lze spatiovat v kombinaci vice faktort, znichz
nejvyznamnéjsi je predev§im cena, kterd je ve srovnani s masem dribezim a vepiovym
podstatné vyssi. Dale také nevyrovnand kvalita na trhu nabizeného produktu a také ne vzdy
fakty podloZené informace o negativnim vlivu konzumace tohoto druhu masa na lidské
zdravi. Dochézi také k uritym zménam stravovacich navyki a zvySeni spotfeby nepfispiva
ani pomérné nizka informovanost spotiebiteltl, jak s hovézim masem rtznych partii zachazet

a jak je optimalné tepelné zpracovavat (Bures$ a Barton, 2012b).

Dnesni spolec¢nost klade na kvalitu potravin vysoké pozadavky. Kvalita masa je dana
jeho vyZivnou hodnotou, fyzikalnimi, senzorickymi, technologickymi a hygienickymi
vlastnostmi. U masa hové€ziho jde pfedev§im o jeho texturni vlastnosti, nebot’ pravé ty
rozhoduji o preferencich spotiebiteld. Kvalita masa je ovliviiovana mnoha faktory, jednim
z nich jsou i svalova vlakna. Ta tvoti 75 — 90 % objemu svalu, a tak jejich zastoupeni

podstatné ovliviiuje kvalitu masa (Lee a kol., 2010).



2 Cil prace a védecka hypotéza

2.1 Cil prace

Cilem prace bylo vyhodnotit vztah mezi utvafenim svalovych vlaken rtznych

uzitkovych typt skotu a kvalitou hovéziho masa.

2.2 Védecka hypotéza

Rozdily v poctu, plose a zastoupeni riznych typa svalovych vlaken ve vybranych svalech
kontrastnich plemen skotu ovliviiuji kvalitu hovéziho masa zejména z hlediska jeho

texturnich charakteristik.



3 Literarni reSerse

3.1 Maso

Pojem maso ma dvé zakladni definice. V $irSim slova smyslu jsou jako maso
definovany vSechny casti tél zivocichl, vcetné ryb a bezobratlych, Vv Cerstvém nebo
upraveném stavu, které se hodi k lidské vyzivé. V uzsim slova smyslu se vS§ak masem rozumi
jen kosterni svalovina, a to bud’ samotna svalova tkan, nebo svalova tkan véetné vmezefeného

tuku, cév, nervi, vazivovych a jinych casti, které jsou v ni obsazeny (Pipek, 1995).

Hovézi maso zaujima ve vyzivé lidi celosvétové a dlouhodobé vyznamnou pozici. Az
do zacatku Sedesatych let minulého stoleti bylo nejvice konzumovanym druhem masa ve
svété. V poloving Sedesatych let vSak byla produkce hovéziho masa predstizena produkci
masa veprového a v poloving devadesatych let i produkei masa dribeziho. Hlavni pfi¢inou
jsou velmi rozdilné produkéni naklady, zplsobené rozdily v plodnosti zvitfat, rGznych
generacnich intervalech, technologiich chovu a vykrmu a dobé potiebné k dosazeni porazkové

hmotnosti. Ty se nasledné odrazeji na spotiebitelské cenné hovéziho masa (Ingr, 2004).

3.1.1 Svalova tkan a sval

Svalova tkan je kontraktilni tkan zvitat, ktera ma schopnost vykonavat pohyb. Jeji
zakladni funkce je pfeména energie chemickych vazeb na mechanickou praci. Zakladem
svalové tkané jsou buniky nebo soubuni uspofadané do vyssich strukturdlnich Grovni. Podle
bunééné stavby, vzhledu a zplisobu inervace rozd€lujeme svalovou tkan na pficné
pruhovanou, neboli kosterni, hladkou a srde¢ni, ktera tvofi jediny sval v téle — srdce (Pipek,
1995).

Hladkéa svalova tkan se vyskytuje predev§im ve sténé¢ dutych organid, cév a usti
zlazovych vyvodi. Tvofi stény organu traviciho traktu, dychaciho, moc¢ového a pohlavniho

ustroji. Jejim zakladem je hladka §tihl4 bunika, vietenovitého tvaru (Ingr, 2003).

Kosterni svalovina, tedy maso v uzsim slova smyslu, je tvofena svalovym vlaknem. To
vznika splynutim velkého poctu bunék, a proto se tento mnohojaderny utvar nazyva také

soubuni neboli syncytium. Zakladni funkci kosterni svaloviny je zabezpefeni pohybu a



zadouci polohy téla. Pfeména energie na mechanickou praci vS§ak probiha pouze z 30 % a jeji
prevazna vétsina (70 %) se meéni v energii tepelnou. Svalstvo je nejvice rozvinutou organovou
soustavou téla, dosahujici u hospodaiskych zvitat 30 — 50 % zivé hmotnosti. Velikost tohoto
podilu je ovlivnéna mnoha faktory. Svalovina je tedy také nejvyznamnéjsi slozkou masa,

hlavni suroviny ziskavané z jate¢nych tél (Marvan a kol., 2007).

Sval se sklada ze svalového biiska a svalové Slachy. Svalové biisko, tedy masita Cast
svalu, se sklada z velkého poctu svalovych vlaken usporddanych do snopcti. Nejmensi —
primarni snopce jsou jiz makroskopicky viditelné a skladaji se z 20 — 30 svalovych vlaken
spojenych endomysiem. Priméarni snopce se sdruzuji ve snopce sekundarni a u objemnéjsich
svall jesté ve snopce tercialni ptipadné snopce vyssiho fadu. Prostory mezi snopci vyplituje
vnitini perimysium, které na povrchu zesiluje v epimysium (Marvan a kol., 2007).
Perimysium ma vyznam pro kiehkost masa, nebot’ s rostouci tloustkou perimysialni tkané

roste hodnota sily ve stiihu, zhorSuje se tedy kiehkost masa (Pipek, 1995).

3.1.2 Chemické slozeni masa

Chemické slozeni masa zavisli na tom, zda hodnotime pouze dCistou svalovinu,
primérné maso (v€etné mezisvalového tuku a jinych tkani) nebo jatecné upraveny kus jako
celek. Dale o slozeni rozhoduje také pfitomnost kosti (podil v hovézim mase ¢ini 16 — 22 %) a
podil tuku (intramuskularni i depotni), jehoz mnozstvi byva velice proménlivé (Kadlec a kol.,
2009). Libova svalovina se tedy sklada asi ze 75 % vody a 20 % bilkovin. Velka c¢ast ze
zbyvajicich 5 % je tuk a velmi malé mnoZstvi tvofi sacharidy (hlavné glykogen), volné

aminokyseliny, nukleotidy a dipeptidy (Warriss, 2010).

Nejvyznamngj$i sloZzkou jsou z hlediska nutricniho 1 technologického bilkoviny.

Z nutricniho hlediska se jednad predev§Sim o plnohodnotné bilkoviny obsahujici vSechny

esencialni aminokyseliny (Tabulka 1). Z hlediska technologického délime bilkoviny v mase

do tii skupin podle jejich rozpustnosti ve vodé a solnych roztocich, protoZe rozpustnost

bilkovin ma zasadni vyznam pro dal$i zpracovani masa. Z tohoto hlediska tedy rozdélujeme
bilkoviny na:

e Sarkoplasmatické - rozpustné ve vodé a slabych solnych roztocich, patii sem

hemova barviva myoglobin a hemoglobin



e Myofibrilarni - ve vodé nerozpustné ale rozpustné v solnych roztocich, z nichz
90 % tvoti Sest bilkovin — myosin, aktin, titin, tropomyosin, troponin a nebulin

e Stromatické — pfi nizkych teplotach nerozpustné v zadném z uvedenych
roztokll, Vyskytuji se piedev§im ve vazivech, Slachach, kazi, chrupavkach a
kostech a patii sem kolagen, elastin, retikulin a dale keratiny, muciny a

mukoidy (Steinhauser a kol., 2000).

Tabulka 1: Aminokyselinové slozeni Cerstvého masa v % z hrubého proteinu (Lawrie a
Ledward, 2006)

Amino acid Category Beet Pork Lamb
[soleucine Essential 5.1 4.9 4.8
Leucine Essential 8.4 7.5 7.4
Lysine Essential 8.4 1.8 1.6
Methionine Essential 2.3 2.5 2.3
Cystine Essential 1.4 1.3 1.3
Phenylalanine  Essential 4.0 4.1 3.9
Threonine Essential 4.0 5.1 4.9
Tryptophan Essential .1 1.4 1.3
‘aline Essential 5.7 5.0 5.0
Arginine Essential for infants 6.6 6.4 6.9
Histidine Essential for infants 2.9 3.2 2.
Alanine Non-essential 6.4 6.3 6.3
Aspartic acid ~ Non-essential 8.8 8.9 8.5
Glutamic acid  Non-essential 144 145 144
Glycine Non-essential 7.1 6.1 6.7
Proline Non-essential 5.4 4.6 4.8
Serine Non-essential 3.8 4.0 3.9
Tyrosine Non-essential 3.2 3.0 3.2

Vice nez 99 % vsech lipidi v mase tvoii estery mastnych kyselin a glycerolu, zbylou
¢ast tvori prevazné fosfolipidy a doprovodné latky jako je cholesterol (Lawrie a Ledward,
2006). Z hlediska jakosti je dulezity tuk intramuskularni (IMT), ulozeny pfimo uvniti
svaloviny. Jeho intracelularni podil, ktery je rozloZen mezi svalovymi vldkny ve formé zilek,
tvofi takzvané mramorovani masa, které¢ vyrazné ovliviiuje chut’ a kiehkost (Steinhauser a

kol., 2000).

Dalsi slozku masa tvofi extraktivni latky. Jejich obsah v mase je pomérné maly.

Vznikaji v mase zejména v pribchu posmrtnych zmén a obvykle se déli na bezdusikaté



extraktivni latky (sacharidy), organické fosfaty (nukleotidy, nukleové kyseliny) a dusikaté
extraktivni latky (aminokyseliny a nékteré peptidy). Jedna se chemicky o velmi nesourodou
skupinu latek dulezitych pro vytvoreni typické chuti a aroma (Steinhauser a kol., 2000).
Z technologického hlediska je dulezity glykogen. Jeho obsah ve svalu v okamziku porazky
ma vliv na okyseleni tkdn€, coz ma vyznam pro udrznost i vaznost masa, a tedy i pro rozsah
hmotnostnich ztrat. V nékterych ptipadech dochazi k jeho abnormélnimu odbouravani a

vzniku vad masa (Pipek a Pour, 1998).

Maso je také dilezitym zdrojem vitaminii a mineralnich latek. Vyznamny je piredevsim
vitamin B12, ktery se vyskytuje vyhradné v zivocisnych tkanich. Lipofilni vitaminy jsou
obsazeny v tukové tkani a jatrech. Vitamin C se vyskytuje v zanedbatelném mnozstvi, vyssi
obsah je pouze v jatrech a Cerstvé krvi (Pipek, 1995). Obsah vitamini je podstatné vyssi
v drobech nez v (Cisté svalovin€. Mineralni latky tvofi v mase asi 1 % hmotnosti.

Nejvyznamnéjsi je draslik, vapnik, hoicik a Zelezo, v hovézim mase navic zinek a v mase

moiskych ryb je vysoky obsah jodu (Steinhauser a kol., 2000).

3.2 Svalové vlakno

Zakladni stavebni jednotkou kosterni svaloviny je svalové vldkno. Z cytologického
hlediska se jedna o soubuni. M4 valcovity tvar se zaoblenymi nebo hrotitymi konci, primér je
10 — 150 um a délka i nékolik centimetri (Pipek, 1995). Tloustka vlaken zavisi na druhu,
pohlavi, v€ku, zplsobu vykrmu a mechanickém zatézovani. Délka zavisi na stavbé svalu

(Marvan a kol., 2007). U skotu je primérna tloustka vlakna 40 — 70 um (Pipek, 1995).

Povrch vlakna tvofi cytoplasmatickd membrana — sarkolema, ktera obaluje vnitini
sarkoplasmu. Ta je tvofena sarkoplasmatickymi bilkovinami jako je myoalbumin, myoglobin
a myogen a kontraktilnimi vlakny myofibrilami. Myofibrily jsou zékladni funkéni organely
svalového vlékna, jsou tvofeny z myofibrilarnich kontraktilnich proteind, aktinu, myosinu,
tropomyosinu a troponinu, maji schopnost se smr§tovat a svou stavbou zplsobuji piicné
pruhovani kosterniho svalstva (Steinhauser a kol., 2000). Pti¢né pruhovani je dobie patrné ve
sveételném mikroskopu a podminuje ho pravidelné sttidani tenkych a tlustych filament. Tlusta
myofilamenta jsou sloZena z protahlych molekul myozinu, ze kterych vystupuji pficné
mustky. Tenk4d myofilamenta tvoti dvé spiralovité stocené molekuly aktinu (Marvan a kol.,

2007). Struktura myofibrily je zndzornéna na obrazku 1.



Obrazek 1: Struktura myofibrily (Pipek a Pour, 1998)

Tmavé tseky jsou anisotropni (A-prouzky) a tvofi je tlustd myosinova filamenta, jejich
sttedem probihd svétlejsi M-prouzek nazyvany mesofragma, svétlé useky jsou isotropni (I-
prouzky) a tvoii je tenka aktinova filamenta, uprostied tohoto tiseku je dobfe patrny tmavy Z-
prouzek neboli telofragma. V elektronovém mikroskopu je kolem M-prouzku jesté patrny
svétlejsi H-prouzek. Usek mezi dvéma Z-prouzky se oznaduje jako sarkomera a piedstavuje

zakladni funk¢ni usek myofibrily dilezity pro svalovou kontrakei (Steinhauser a kol., 2000).

Vyvoj svalové hmoty do zna¢né miry zavisi na poctu a velikosti svalovych vlaken. Tyto
vlastnosti svalového vldkna jsou urCeny hyperplazii v pribéhu prenatalniho vyvoje a
postnatalni hypertrofii. Rizné studie plodu skotu prokazali, ze celkovy pocet vlaken je
stanoven na konci druhého trimestru biezosti. Velikost vldken se zvySuje pifedevSim
Vv pritbéhu postnatalniho Zivota (Picard a kol., 2006). Svalstvo vznika pievazné ze sttedniho
zarode¢ného listu, mezodermu, v procesu zvaném myogeneze. Tvorba svalového vlakna,
zaCind vietenovitym protazenim myotomu a jejich diferenciaci v myoblasty. Ty se
V podélném sméru $tépi nebo splyvaji a vytvareji tak mnohojaderné zaklady svalovych vldken
— myotuby. V nich se postupné hromadi myofibrily a tak dochazi k odtlaceni jader na periferii

a vzniku svalového vlakna (Marvan a kol., 2007).



3.3 Typy svalovych vliken

Kosterni svalstvo je velmi heterogenni tkan, ktera se sklada z velkého mnozstvi funkéné
rozdilnych typa vlaken. Tyto typy vlaken se 1iSi svymi molekuldrnimi, metabolickymi a
strukturnimi vlastnostmi a tak mohou byt seskupeny podle rGznych parametri. Toto
uspotfadani svalovych vldken je hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje metabolismus energie
Vv kosternich svalech zivych zvifat a nasledné také probihajici posmrtné zmény (Choi a Kim,

2009).

Marvan a kol. (2007) rozd¢€luji svalova vlakna podle obsahu myoglobinu na ¢ervena a
bila. Cervena svalova vlikna jsou oproti bilym tenkd, obsahuji hodné mitochondrii a
myoglobinu a maji méné¢ myofibril. Smrstuji se pomaleji a jsou vytrvalejsi. K tomuto
tradiénimu rozliSeni slouzilo histochemické barveni pomoci sudanové ¢ern¢ B (Karlsson a
kol., 1999). Reece (2011) rozeznava jesté vlakna prechodna, ktera svymi vlastnostmi stoji
mezi vlakny ¢ervenymi a bilymi. Ke stanoveni téchto tii typti vlaken pouzil Gauthier (1969)
histochemickou reakci zaloZzenou na stanoveni aerobni oxidaéni kapacity, pomoci enzymu
sukcinat dehydrogenazy (SDH). Princip této metody je zalozen na rozdilném obsahu

mitochondrii u jednotlivych typi vlaken (Klont a kol., 1998).

Brooke a Kaiser (1970) rozd¢lili svalova vlakna na tii typy: I, 1A a 1IB na zakladé
rozdilné aktivity enzymu myozinové adenosin trifosfatazy (ATPazy). VIdkna typu I maji nizsi
aktivitu ATPazy, jsou ¢ervena s pomalou kontrakci, maji nejmensi pramér, vice myoglobinu,
mitochondrii, krevnich kapilar a lipidi a obsahuji méné glykogenu. Maji oxidativni
metabolismus a jsou nejvice odolna proti vycerpani. Vlakna typu IIA a IIB maji vySsi aktivitu
ATPazy. Typ vldken IIB, bila s rychlou kontrakci, maji zcela opacné vlastnosti nezZ vlakna
typu I. Typ IIA tvofi pfechod mezi typem I a IIB. Stejné jako typ I maji vice mitochondrii a
myoglobinu a oproti vlaknim IIB jsou pomalejsi (Choi a Kim, 2009). Eggert a kol. (2002)
rozlisili jesté¢ dal$i typ vldken v ramci vldken IIB — vlakna IIX. Tato vldkna tvofi téméf
polovinu vldken plivodné klasifikovanych jako IIB. Rozdilnd je rychlost kontrakce
jednotlivych vladken. Ta je prioritn€ urena aktivitou enzymu myozinové ATPazy a zvySuje se
v potadi I < IIA < IIX < IIB (Kamenik a Pospiech, 2014). Kim a kol. (2014) jesté popisuji tfi
hybridni formy vyse popsanych vlaken, a to I/IIA, ITIA/IIX a IIX/IIB.



Ashmore a Doerr (1971) urcili, kombinaci barveni pomoci SDH a barveni pomoci
rozdilné aktivity ATPazy, tii typy svalovych vlaken: BR - ATPaza v kyselém prostiedi
stabilni a oxidativni, aR - ATPaza v kyselém prostiedi labilni a oxidativni, aW - ATPaza
labilni a glykolytické. Kombinaci barveni pomoci rozdilné aktivity ATPazy a barveni pomoci
oxidativniho enzymu NADH-TR (nikotinamid adenin dinukleotid-tetrazolium reduktaza)
urcili Peter a kol. (1972) tii typy svalovych vlaken: SO - oxidativni vlakno s pomalym
stahem, FOG - oxidativné glykolytické vlakno s rychlym stahem, FG - glykolytické vlakno s
rychlym stahem.

Cervena oxidativni vlakna s pomalym stahem tedy oznatujeme jako typ I, BR a SO.
Bila glykolytickd vladkna s rychlym stahem jako typ IIB, aW a FG, a rychla oxidativné
glykolyticka pfechodna vlakna jako IIA, oR a FOG.

3.4 Faktory ovliviiujici velikost, pocet a zastoupeni svalovych vlaken

Riznorodost svalii se odviji od zastoupeni jednotlivych typt svalovych vlédken a jejich
vzajemnych podild. Mnohem vétsi rozdily se vyskytuji mezi jednotlivymi anatomickymi
svaly jedince, neZ mezi identickymi svaly riiznych plemen. Obecné 1ze konstatovat, Ze podle
umisténi svalu vtéle a jeho funkce se da predpoklddat zastoupeni a podil jednotlivych
svalovych vldken (Kamenik a Pospiech, 2014). Kromé toho existuje mnoho faktorti, které

ovliviuji rozdily v ramci jednotlivych svald (Choi a Kim, 2009).

Jednim z nejvyznamnéjSich faktorti, které ptsobi na charakteristiky svalovych vlaken
v ramci druhu je plemeno, tzn. genetické faktory. Obecné plati, Ze volné zijici zvifata maji ve
svalech vice oxidativnich vldken typu I a mensi plochu fezu vlaken nez domestikovana zvirata
(Lefaucheur, 2010). Slechténi zvifat na vysokou rychlost riistu a vyssi podil libové svaloviny
tak posunulo metabolismus svalu od cerveného oxidativniho typu smérem k bilému
glykolytickému typu vlaken (Joo a kol., 2013). Charakteristiky svalovych vlaken také muize
ovlivilovat pfitomnost nékterych gend, jako je mutace genu myostatinu, ktery piisobi zvySeni

poctu svalovych vlaken ve svalech skotu (Lefaucher, 2010).

Existuji studie, které uvadi rozdily mezi pohlavim vzhledem k charakteristikdm
svalovych vlaken. Rozdily v poc¢tu a velikosti vlaken, jsou v prvni fadé¢ pod kontrolou
pohlavnich hormonl. Tyto rozdily vznikaji, pokud je v obdobi prenatdlni tvorby vlaken

dostatecné velky rozdil v obsahu androgennich hormonti (Choi a Kim, 2009). Obecné plati, ze



zvifata sami¢iho pohlavi maji silnéjsi vlakna oproti samctiim a to bez rozdilu v procentudlnim
zastoupeni jednotlivych typu vlaken (Kamenik a Pospiech, 2014). Yoshioka a kol. (2007) dale
uvadi, ze l1écba testosteronem v pozdé€jSim postnatalnim obdobi muze stimulovat svalovou
hypertrofii.

Typy svalovych vldken také zna¢né ovliviiuji hormony §titné zlazy. Hypotyredza
zpusobuje piechod rychlych vlaken typu IIB k pomalym vldknim typu I, oproti tomu
hypertyredza zpusobuje pifechod v opaéném sméru (Ianuzzo a kol., 1977). Nizka hladina
hormont §titné zlazy také zpomaluje nebo inhibuje postnatalni pfeménu Cervenych vlaken ve

vlakna bila, vysoka hladina tento proces urychluje (Adams a kol., 1999).

Ashmore a kol. (1972) uvadi, Ze se u narozenych zvifat vyskytuji dva typy svalovych
vlaken. Na zéklad¢ jejich myozin ATPazové aktivity je rozliSujeme na typ a typ B. Oba typy
jsou zpocatku Cervena oxidativni vldkna, typ a se v§ak mize transformovat ve vldkna bila.

Brandstetter a kol. (1998) studovali charakteristiky svalovych vldken u rostoucich
bykt plemene montbeliard. Podil vlaken ve svalu longissimus dorsi (LD) se nejprve mezi 4. a
8. mé&sicem zmeénil ve prospéch vldken typu IIB. Déle se vsak v obdobi do 12. a 16. mésice
opét zvySoval podil vldken typu I. Zatimco podil vldken typu IIB se mezi témito mésici
vyrazné¢ snizil. Stejn¢ tak jako podil jednotlivych typi svalovych vlaken se meénil i
procentudlni podil jejich plochy.

Vlastni pocet svalovych vlaken je u skotu stanoven pfi narozeni. Postnatalni vyvoj je
tedy zpusoben predevS§im zménou (zvétSenim) velikosti svalovych vlaken (Picard a kol.,
2006). Obecné plati, Ze postnatalni ptechody vlaken probihaji smérem od oxidativniho typu
K typu glykolytickému (Schiaffino a kol., 1990). Jurie a kol. (1995) uvadi, ze u skotu podil
vlaken typu I zlstavd relativné konstantni, zatimco posun podilu typu IIA k vice
glykolytickému typu IIB je v poporodni diferenciaci vlaken velmi vyznamny.

Na vyvoj svalovych vldken v prenatalnim obdobi miize mit také vliv vyziva matky.
Te Pas a kol. (2004) ve své praci uvadéji, ze podvyziva béhem prenatalniho vyvoje vede

K niz§imu poctu svalovych vlaken.

Vyznamné rozdily Vv zastoupeni vldken se vyskytuji mezi jednotlivymi anatomickymi
svaly jedince. Podle umisténi svalu vtéle a jeho funkce lze ptfedpokladat zastoupeni
jednotlivych typa vlaken. Tam, kde je pozadovana vytrvalost nalézame vice vlaken typu I.

Jejich vysoky podil maji dychaci svaly, zejména brénice a také svaly zZvykaci. Naopak vldkna
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typu IIX a IIB jsou velmi rychld a vhodna pro okamzity intenzivni svalovy vykon (Kamenik
a Pospiech, 2014).

Ve svalech longissimus dorsi a semimembranosus skotu je vysoky podil vlaken typu
1B (Hwang a kol., 2010 a Ozawa a kol., 2000), zatimco vysoky podil vlaken typu I se
nachazi ve svalech psoas major, biceps brachii a brachialis (Kirchofer a kol., 2002). Obecné
plati, ze hluboké svaly podilejici se na udrzovani pozice téla jsou vice oxidativni a obsahuji
tedy vice vlaken typu I. Oproti tomu svaly umisténé vice na povrchu, které jsou vyuzivany
k rychlym pohybtim, obsahuji vice vlaken IIB (Joo a kol., 2013).

Dale podle Rosser a kol. (1992) maji v ramci svalu vnitini oblasti vyssi podil vlaken

typu I a vys$si oxidacni kapacitu nez oblasti periferni.

Svalova vlakna jsou dynamické struktury, které vykazuji vysokou plasticitu s posunem
po nasledujici draze: I < IIA < IIB. Zastoupeni jednotlivych typl vldken Ize také ménit
fyzickym tréninkem, v zavislosti na jeho typu a délce trvani. Pfi tréninku zaméfeném na
vytrvalost dochazi k ptechodu vlaken od typu IIB k vlakniim typu IIA a typu I (Joo a kol.,
2013).

3.5 VIliv slozeni svalovych vlaken na kvalitu masa

Kvalita masa se da hodnotit riznymi charakteristikami. Lze i definovat jako soucet
nutri¢nich, senzorickych, technologickych a hygienicko-toxickych vlastnosti (Steinhauser a
kol., 1995) V ptipadé vysekového masa je prioritni uspokojit pozadavky spotiebitele.
Z tohoto pohledu Joo a Kim (2011) specifikuji kvalitu masa nasledujicimi parametry:

e vzhled masa— AQT (z anglického appearance quality traits)
e kulinarni vlastnosti — EQT (eating quality traits)

e vlastnosti urcujici davéru zakaznika — RQT (reliance quality traits)

Vzhled masa je urcen jeho barvou, mnozstvim a rozlozenim tuku, barvou tuku,
mnozstvim uvolnéné vody na povrchu masa a jeho strukturou (Becker, 2000). Tyto vlastnosti
vyrazn¢ ovliviuji vybér spotiebitele pii ndkupu masa. Skute¢nou kvalitu vSak spotiebitel
urcuje az na zaklad€ kulinarnich vlastnosti, tedy v okamziku konzumace masa. V piipadé
hovéziho masa je velmi dilezitou kulinarni vlastnosti pfedevsim kiehkost, dale Stavnatost,

chutnost a zvykatelnost (Acebron a Dopico, 2000). Mezi vlastnosti, které urcuji divéru
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zakaznika, patfi zdravotni nezdvadnost, vyzivova hodnota, piivod potravin, welfare zvifat,

znacka nebo také cena (Troy a Kerry, 2010).

Vzhled masa uruje piedevSsim jeho barva. Je prvnim faktorem, ktery ovliviiuje
spotiebitele pfi vybéru masa. Barva masa je zavisld na mnoha faktorech, jako je naptiklad
druh zvifete, vék nebo masnd partie. Barevné rozdily jsou zplsobeny rliznym obsahem
myoglobinu. Vyssi koncentraci myoglobinu maji vldkna typu I, to je dano jeho funkei jako
média pro zasobeni svalu kyslikem. Zména barvy masa pfi skladovani tedy diive postihuje
svaly s pievahou Cervenych vlaken typu I, v disledku rychlejsi spotieby kysliku (Joo a kol.,
2013).

Dal$im dilezitym znakem je uvolfiovani $tavy, které souvisi s vaznosti masa.
izoelektrického bodu myofibrilarnich bilkovin. Rychly pokles hodnot pH a tedy i vyssi ztratu
odkapem vykazuji svaly s vys$§im podilem vlaken typu IIB (Kamenik a Pospiech, 2014). To je
problém obzvlasté vepiového masa, které ve srovndni s hovézim nebo jehnééim masem
obsahuje vétsi podil svalovych vldken typu IIB. Uvolnénd voda na povrchu masa také odrazi

svétlo a zpusobuje tak svétlejsi barvu masa (Joo a kol., 2013).

Textura masa je pfimo ovlivnéna objemem svalovych vldken a mnoZstvim pojivové
tkdné. Velké svalové svazky jsou odpovédné za hrubou strukturu na pficném fezu masa, tu
jesté zvysuje zesileni pojivovych tkani. Dilezity je rovnéZ obsah intramuskuldrniho tuku,
ktery mé vliv na chut’, Stavnatost a kiehkost masa. Jeho obsah pozitivné koreluje s podilem
¢ervenych svalovych vlaken, naopak zaporné s mnozstvim vlaken bilych (Joo a kol., 2013).
Kiehkost masa, ktera je u hovéziho masa povazovana za nejvyznamngjsi vlastnost, je
pozitivné ovlivnéna zastoupenim tencich vldken a vlaken typu I. Naopak vysoky obsah vldken
IIB a silng&jsi vlakna jsou spojovana s tuz§im masem (Renand a kol., 2001). Oproti tomu Berri
a kol. (2007) uvadi ve své studii, ze v prsnich svalech brojlerovych kufat méla silngjsi vlakna

ke kfehkosti masa pozitivni vztah.

12



3.6 Plemena skotu

Tato Cast literarni reSerSe je zaméfena na plemena skotu, kterd jsou piredmétem

hodnoceni ptedlozené prace.

3.6.1 Aberdeen angus

Plemeno Aberdeen angus patii k nejrozsifenéj$im masnym plemendim na svEté
(Zahradkova a kol., 2009). Vzniklo na pocatku 19. stoleti na severovychodé Skotska. Jeho
zamérné Slechténi vSak zapocalo jiz na pocatku osmnactého stoleti. O rozvoj plemene se
nejvice zaslouzili chovatelé Hugh Watson, William McCombie a George Macpherson Grant.
Plemenna kniha vznikla v roce 1862. (Aberdeen-Angus Cattle Society, 2014).

Aberdeen angus je masnym plemenem malého az stfedniho télesného ramce
S plaStove Cernym nebo Cervenym zbarvenim (red angus). Zvitata maji hluboké télo, kratké
koncetiny, trup je valcovity a ma obdélnikovy tvar. Mezi hrudnimi koncetinami zietelné
vystupuje hrudni kost. Hlava je mala a bezroha. Bezrohost je dominantné dédi¢na (Sambraus,
2006). Hlavni prednosti plemene je snadné teleni, Zivotaschopnost narozenych telat,
vynikajici matefské vlastnosti, bezrohost, vyborna plodnost a pastevni schopnost,
dlouhovékost a odolnost vici neptiznivym klimatickym podminkam. Jatené zvifata dosahuji
pfi nizkém podilu kosti vysokou jateCnou vytéZnost (aZ 60%). Kvalita masa je na vysokeé
urovni. Maso se vyznacuje jemnym mramorovanim, kiehkosti, Stavnatosti a specifickou chuti
(Zahradkova a kol., 2009). Vzhledem k ranosti plemene se od hmotnosti 350 kg projevuje
tendence K intenzivngj$imu ukladani tuku. Plemeno aberdeen angus bylo prvnim masnym
plemenem v Ceské Republice, u kterého se podafilo realizovat prodej masa pod ochranou

obchodni znamkou ,,Cesky angus“ (Kvapilik a kol., 2006).

3.6.2 Gasconne

Soucasna podoba plemene vznikla na zékladé ptvodni populace skotu chovaného
v Gaskonsku, krajin€ jizni Francie rozprostirajici se od Stfednich Pyreneji az do Garonské
panve. Pivodné bylo vyuzivano jako skot s trojstrannou uzitkovosti, k tahu predev§im
Vv lesnim hospodafstvi. Plemenna kniha byla zalozena v roce 1894 (Zahradkova a kol., 2009).
V poslednich 35 letech se intenzivné Slechti na produkci masa v neptiznivych klimatickych a

ptirodnich podminkach (Kvapilik a kol., 2006)
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Plemeno je stiedniho télesného rdmce s praimérnymi hmotnostmi v dospélosti 660 kg u
krav a 1000 kg u bykt. Zvirata maji plastoveé svétle Sedou az stiibrnou srst, pfi¢emz telata se
rodi v barvé bilé kavy a béhem prvniho piil roku Zivota prebarvuji. Cerné sliznice poskytuji
zvifatim toleranci k sluneCnimu zafeni a zabraiuji pfenosu infekéniho zanétu spojivek
(Zahradkova a kol., 2009). Pro kravy jsou charakteristické vyborné matetské vlastnosti, dobra
plodnost, bezproblémové porody, dobra mlécnost a vysoka vitalita telat. Z dobré konstituce a
odolnosti krav vyplyva i moznost jejich dlouhodobého vyuziti v chovu (Kvapilik a kol.,
2006). Velmi tvrdé podminky oblasti ptivodu daly plemeni vlastnosti, jako je odolnost vaci
extrémnimu klimatu a zménam ve vyzive, schopnost past se i na chudé vegetaci na strmych
svazich hor, dobré koncetiny umoziuji zvifatim piekonavat velké vzdalenosti neptiznivym
terénem (Zahradkova a kol., 2009). Zvitata vykazuji velmi dobrou ristovou schopnost a
jakost masa. Byky lze vykrmovat do hmotnosti kolem 600 kg bez nebezpeci vétsiho ukladani
tuku, a to pii pomérné ptiznivé spotiebé jadrnych krmiv. Kvalita masa odpovida naroénym
kulindfskym pozadavkim francouzské kuchyné (Kvapilik a kol., 2006). Coz dosvédcuje
ptidéleni ochranné obchodni znamky ,,label rouge® v roce 1997 jako prvnimu rustikalnimu
plemeni. Plemeno se s aspéchem vyuziva i v kiizeni, a to v matetské i otcovské pozici, bez
zvyseni obtiznosti teleni a s velmi dobrym osvalenim potomstva. Prvni dovoz do CR byl

realizovan v roce 1994 (Zahradkova a kol., 2009).

3.6.3 Cesky strakaty skot

Cesky strakaty skot patii do skupiny plemen horského strakatého skotu. Zemi pivodu
pro plemena této skupiny je Svycarsko, kde vznikl na trodnych pastvinach ptvodni
simentalsky a bernsky skot. V minulosti byl tento skot ve zna¢né mife vyvazen do sousednich
zemi, ve kterych vznikla plemena, ktera sviij puvod od simentalského skotu odvozuji.
Podstatny vliv na chov skotu v CR mél bernsky skot, dovezeny na za¢atku druhé poloviny 19.
stoleti na velkostatek v Napajedlich. Byl vyuzivan ke kiizeni v oblasti Hané, kde vzniklo
plemeno pojmenované jako bernskohanacké. Ve 30. letech zacalo na zdkladé zdlvodnéni a
doporuceni prof. Taufera dochazet k postupné unifikaci plemen a raza skotu na celém tzemi,
pod nazvem cervenostrakaty skot. Po druhé svétové valce prochdzi plemeno typologickou
pfestavbou z trojstranné na dvoustrannou uzitkovost. V 60. letech se zacalo uplatiiovat
zuSlechtovaci kfiZzeni ayrshirskym skotem a nasledné red-holStynem s cilem zvySeni
produkénich schopnosti, mlééné uzitkovosti a télesného ramce. Ceské strakaté plemeno

ziskalo svlij souc¢asny nazev v roce 1967 (Hofirek a kol., 2009).
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Plemeno je stfedniho az vétSiho télesného rdmce se silnymi kostmi a dobrym
osvalenim. Zbarveni je strakaté, piipadné plastové jen s malym mnozstvim bilych odznakii.
Barva kolisd od svétle zlut¢ az k tmavé Cervené. Hlava je dominantné bild, mnohdy
s odznaky. Spodni cast koncetin je pfevazné bila. Zvitata jsou rohatd (Sambraus, 2006).
Plemeno je kombinovaného uzitkového typu s uzitkovosti mléko a maso v poméru 60 : 40.
Mlécna uzitkovost krav je 6 — 7000 kg mléka za normovanou laktaci, s vysokym obsahem
tuku a bilkovin. Masna uzitkovost je limitovana schopnosti vykrmu mladych zvifat do
vysokych porazkovych hmotnosti. Pirtistky mladych byka by méli dosahovat vice jak 1300 g
denné. Jatecnd vytéznost vice nez 60 %, s podilem masa pres 70 %. Jako pfednosti tohoto
plemene jsou zdiraziiovany zdravi, plodnost, dlouhovékost, prizpiisobivost, schopnost
pfijimat velké mnozZstvi objemnych krmiv, perzistence laktace a hospodarnost produkce.

Plemeno se také vyuziva ke kiiZeni s masnymi plemeny (Bouska a kol., 2006).

3.6.4 HolStynsky skot

Holstynsky skot je sv&tové nejrozsifenéjsi dojené plemeno skotu. Sviij piivod odvozuje
Z populace Cernostrakatého skotu severozapadni Evropy, chovaného ptivodné od Friska, ptes
Slesvicko-Hol$tynsko az po Jutsko. V prabéhu minulého stoleti bylo intenzivné $lechténo
V podminkach Severni Ameriky na funkéni mléény uzitkovy typ vétSiho télesného ramce.
Vzniklo tak plemeno, které nemé konkurenci v produkci mléka, a zpétné, zejména cestou
plemenikt, ovliviiuje ptivodni populace ¢ernostrakatého skotu na celém svété (Bouska a kol.,
2006).

Plemeno je charakteristické cCernostrakatym zbarvenim s ¢ernou hlavou, kterd ma
vétiinou bilou hvézdu nebo lysinu. Cast zvifat je nositeli recesivni alely, ktera davéa zvifatim
s homozygotné recesivnim zaloZenim cervenostrakaté zbarveni. Pro tato zvifata se vzilo
oznaceni red holStynsky skot (Hofirek a kol., 2009). Zvitrata jsou velkého télesného ramce
S vyvinutym sttedotrupim, zajistujicim pfedpoklad konzumace velkého mnozstvi krmiva. Pti
hodnoceni zevnéjsku je kladen velky diiraz na funkéni utvareni zadé, koncetin a vemene krav.
Kravy holstynského plemene produkuji v laktaci velké mnozZstvi mléka. Rekordy v nejvyssi
produkci mléka jsou evidovany pravé u tohoto plemene. Nejvyssi denni produkce mléka na
vrcholu laktace dosahuje u prvotelek 30 — 50 kg a u krav na dalSich laktacich 50 — 80 i vice kg
mléka (Bouska a kol., 2006). V Ceské Republice doséhla v kontrolnim roce 2012/2013
prumérna uzitkovost ¢ernostrakaté holstynské populace 9330 kg, pfi tucnosti 3,74 % a obsahu
bilkovin 3,31 % (Svaz chovateld holitynského skotu CR, 2013). Masna uzZitkovost
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holstynského skotu je ve srovnani s plemeny kombinovaného zaméteni ponékud horsi.
Rastova intenzita mladého skotu je stejnd, horSi je vSak podil kvalitnich ¢asti jatecné

opracovaného téla a jatecna vytéznost (Bouska a kol., 2006).
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4 Material a metodika

Do experimentu bylo zafazeno celkem 40 byki Ctyt plemen skotu (10 kust od kazdého
plemene). Masny uzitkovy typ byl zastoupen plemeny aberdeen angus (AA) a gasconne (GS),
kombinovany uzitkovy typ plemenem ceské strakaté (C) a mlécny uzitkovy typ holStynskym
plemenem (H). Byci byli vykrmovani v experimentalni stdji Vyzkumného ustavu zivocisné
vyroby (VUZV) v Praze-Uhiinévsi. Do vykrmu byla zvifata zastavena v primémém véku 239
dnti a ustajena ve volnych kotcovych boxech s pfistylanym lozem po deseti kusech v jednom
oddilu. Piedkladana byla identicka krmna davka ad libitum slozena z kukufi¢né silaze,
vojtéskové senaze, vojtéskového sena a jadrné smési. Experimentélni staj VUZV je vybavena
automatickymi krmnymi zlaby Insentec (Marknesse), které umoznuji piesnou evidenci
denniho pfijmu krmné davky kazdého zvifete. Intenzita ristu byla zjiStovana vazenim
Vv pravidelnych ctrnéctidennich intervalech. Pfi dosazeni pldnovaného véku 17 mésict
a prumérné Zivé hmotnosti 657 + 32,7 kg nasledovala porazka zvifat na 2 km vzdalenych
experimentélnich jatkich VUZV. V ramci jednoho porazkového dne (z celkem 10) byl
porazen vzdy jeden jedinec kazdého plemene s nejvyssi dosazenou zivou hmotnosti. Zakladni

parametry vykrmu pro jednotliva plemena jsou uvedena v tabulce 2.

Tabulka 2: Zakladni charakteristiky vykrmovanych zvifat

AA GS H C
Vék pfi zastavu 228 259 235 235
(dny)
Hmotnost pfi zastavu 327,1 302,1 287,6 247,2
(kg)
Hmotnost pfi porazce 676,2 670,7 655,6 626,7
(kg)
Ptjem krmiva za den 19,184 17,398 20,054 17,458
(kg)
Spotfeba krmiva na tvorbu 1 kg 15,694 13,178 15,20 13,11
prirGstku (kg)
PrirGstek ve vykrmu 1,262 1,325 1,323 1,342
(kg/den)
Pfirdstek za Zivot 1,219 1,165 1,214 1,206
(kg/den)
Netto pFirastek 0,723 0,743 0,674 0,711
(kg/den)

V priibéhu porazky probéhl jate¢ny rozbor, béhem kterého byla zjistovana hmotnost
jatecné upraveného téla (JUT), jatecnych pulek, jatecnych loji a jatecna téla byla zatazena

vyskolenym klasifikatorem do tfidy jakosti SEUROP s vyuzitim podtiid.

17



Do jedné hodiny po pordzce byly zpravé jate¢né pulky odebrany vzorky svala
longissimus lumborum (obrazek 2), semitendinosus (obrazek 3), biceps femoris (obrazek 4) a

psoas major (obrazek 5).

Obrazek 2: Hovézi nizky rosténec (1 - musculus rhomboideus, 2 - musculus longissimus thoracis et lumborum;
Kamenik a kol., 2014)

Obrazek 3: Vale¢ek — musculuc semitendinosus (Kamenik a kol., 2014)
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Obrazek 4: Spodni $al - musculus biceps femoris (1 - m. biceps femoris, 2 - m. gluteus superficialis; Kamenik a
kol., 2014)

Obrazek 5: Hovézi svickova (1 — musculus iliacus, 2 - musculus psoas major; Kamenik a kol., 2014)

Od kazdého svalu byl odebran hranol o ptiblizné velikosti 20 x 10 x 10 mm z jeho
centralni ¢asti, s vyjimkou svalu psoas major, u n¢hoz byla odebrana kranialni partie. Ziskané
vzorky byly oznageny a pievezeny do laboratofe analyzy masa ve VUZV, kde byly nasledng
zamrazeny ponofenim do isopentanu (2-Methylbutan) zchlazeného kapalnym dusikem a

vlozeny do zkumavky, ve které byly uchovavany az do doby dalsi analyzy pii teploté -80°C.
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Po prevezeni do laboratofe Katedry specialni zootechniky FAPPZ CZU v Praze byly
vzorky nakrdjeny napfi¢ svalovymi vlakny na platky silné 10 pm. Krijeni probihalo pfi
teploté -20 °C na kryostatu CM1850 (Leica Biosystems). Rezy svalil byly fixovany na
podloznim skli¢ku (obrazek 6).

Obrazek 6: Fixace fezl na podloZnim sklicku

K identifikaci typl svalovych vldken byla pouzita metoda klasifikace dle Brooke a Kaiser
(1970). Svalova vlakna na zakladé ptisobeni ATPazy byla klasifikovana jako typ I, typ IlA a
typ IIB. Poté byl vytvoren trvaly histologicky preparat. Jelikoz byl uplatnén zplsob barveni
preparatl zasaditou cestou, jsou svalova vladkna zbarvena opacné nez je tomu ve skutecnosti
(Cervena pomala oxidativni vldkna - typ I se zbarvuji bile, zatimco rychla glykolyticka vldkna

— typ 1IB je na preparatech zbarven nejtmavsim odstinem).
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Obrazek 7: Klasifikace svalovych viaken

Snimky preparath (Obrazek 7) byly ziskdny pomoci optického mikroskopu
s fotoaparatem (CAMEDIA-5060, OLYMPUS) a nasledn¢ vyhodnoceny pomoci programu
obrazové analyzy NIS — FElements AR 3.2 (Laboratory Imaging s.r.o.). U kazdého
hodnoceného svalu bylo hodnocenou minimalné 600 vlaken, které byly ziskadny ze svalovych

snopct pochazejicich z tfech riiznych ezt (obrazek 8).

Ze ziskanych dat byly ziskany nasledujici ukazatele:
e Primérna plocha fezu svalovych vlaken v um? bez rozliseni typt
e Primérna plocha fezu svalovych vlaken v um? typu |
e Priméma plocha fezu svalovych vldken v um? typu 1A
e Priméma plocha fezu svalovych vlaken v um?typu 1B
e Podil plochy jednotlivych typt svalovych vldken v %

e Podil poctu jednotlivych typl svalovych vlaken v %
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Obrazek 8: Hodnocena byla barevné obkreslena vlakna ve svalovém svazku

Meéieni sily stfihu WB

Vzorky pro hodnoceni sily stiihu byly odebrany 24 hodin po porazce ze zchlazeného
jateéného té€la v pribéhu technologického rozboru pravé ptilky. Maso bylo odebrano u
kazdého svalu ze shodného mista, jako je uvedeno u odbéru vzorkd pro histochemickou
analyzu svalovych vlaken. Bezprostiedné po té byly vzorky pievezeny do laboratofe VUZV,
ve které probéhlo méteni sily stfihu na pfistroji Instron Universal Texture Analyzer 3365
vyuzitim Warner-Bratzlerova (WB) noZe (obrazek 9). Hranol masa o rozmérech pfiblizné 20
x 10 x 10 mm byl stfihan napti¢ svalovymi vldkny. Vysledna hodnota sily nutna k prichodu

noze napiic¢ vzorkem byla vypoctena jako primérna hodnota minimalné 8 stiiht.
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Obrazek 9: Méfeni sily stfihu WB na pfistroji Instron 3365

Statisticka analyza

Zpracovani shromaZzdénych dat bylo realizovano prostfednictvim statistického baliku
SAS 9.2 (SAS Institute, Cary, NC, USA). Normalita souboru byla testovana Kolmogorov-
Smironovovym testem (procedura UNIVARIATE) a rovnéz byl proveden test shody rozptyli
(procedura GLM). Data byla nasledn¢ analyzovana prostfednictvim smiSeného linedrniho
modelu s vyuzitim metody REML (procedura MIXED) Pro vyhodnoceni rozdili mezi
jednotlivymi svaly byla pouzita rovnice s pevnym efektem svalu a ndhodnym efektem
jedince, zatimco pro vyhodnoceni efektu plemenné ptislusnosti byla pouzita modelova
rovnice pouze s pevnym efektem plemene. Vyhodnoceni statistické vyznamnosti rozdilti mezi
jednotlivymi skupinami bylo provedeno Tukeyho testem. Data v tabulkach (3, 4, 5, 6 a 7) jsou
vyjadfovany jako nejmensi prumérné ctverce (LSM) s piisluSnou standardni chybou (SEM).
Pearsonovy korelac¢ni koeficienty (procedura CORR) byly kalkulovany pro vyhodnoceni

vztahli mezi histochemickou charakteristikou svalovych vlaken a silou stitihu WB (tab. 8).
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Modelové rovnice uplatnéné pii odhadu efektu svalli na charakteristiku svalovych vlaken:

Yij=u + Si+Jit g,

kde:

Yi = sledovany ukazatel

u = pramérnd hodnota

Si = pevny efekt svalu (i=1 az 4)

Ji = ndhodny efekt jedince (i= 1 az 37)

eij = rezidualni chyba

Rovnice uplatnénd pii odhadu efektu plemenné ptislusnosti:

Yi=u+Pitei,

kde:

Yi = sledovany ukazatel

u = primérna hodnota

Pi = pevny efekt plemene (i =1 az 4)

ei = reziduélni chyba

Jelikoz v prabéhu vykrmového experiment doslo k thynu jednoho holstynského byka a
u dvou bykl (plemen Ceské strakaté a holStynské) se nepodafilo spravné odebrat, zmrazit a
nasledn¢ analyzovat vzorky masa pro hodnoceni svalovych vldken, jsou vysledky

publikované v tabulkach (3 — 8) ziskany od 37 byka (AA 10, GS 10, H 8, C 9 jedincu).
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5 Vysledky

V praci jsou V prvni ¢asti hodnoceny charakteristiky svalovych vlaken dle jednotlivych

masnych partii bez ohledu na plemeno a dale je posuzovan vliv plemenné ptislusnosti na

utvaieni svalovych vladken u jednotlivych svali. Posledni ¢ast je vénovana vztahu mezi

histochemickou charakteristikou vlaken a texturnimi vlastnosti masa.

5.1 Porovnani histochemickych charakteristik svalovych vlaken mezi

jednotlivymi svaly

Stanoveni prumérné plochy fezu svalovych vlaken, podilu jednotlivych typt vlaken

Z celkového poctu a podilu plochy jednotlivych typa svalovych vldken bylo provedeno ve

svalech longissimus lumborum (MLL), semitendinosus (SET), biceps femoris (BIF) a psoas

major (PM). Vysledky jsou uvedeny Vv tabulce 3.

Tabulka 3: Charakteristika svalovych vldken v hodnocenych svalech bez ohledu na plemeno

MLL SET BIF PM
(n=37) (n=37) (n=37) (n=37)

LSM LSM LSM LSM SEM P -value
Prumérna plocha
it (umg) 3019,7*  3750,5®°  3679,4°  2732,0¢ 10129  <0,0001
m‘r’::;a viaken typ | 2461,5°  2851,4°  2669,5"°  2176,0° 92,04  <0,0001
Plocha viaken typ IIA 2866,5°  3216,0°  3402,6°  2198,3¢ 13098  <0,0001
(Lm?)
Plocha viaken typ I1B 32849  4338,8°  4430,5°  32152* 12588  <0,0001
(Lm?)
Typl ) . 28,224 21,40° 27,784 27,03* 1122  <0,0001
(% z celkového poctu)
TyplA 5 12,574 27,57° 26,12° 17,99¢ 0,967  <0,0001
(% z celkového poctu)
TypliB . 59,214 51,04° 46,09¢ 54,98° 1,169  <0,0001
(% z celkového poctu)
Typl 23,014 16,70° 20,654 21,54A 1135  <0,0001
(% z plochy)
Typ 1A 11,894 23,555 23,86° 14,100 0926  <0,0001
(% z plochy)
Typ IIB 65,10 59,73 ° 55,49¢ 64,36 1382  <0,0001

(% z plochy)

AB,C,D
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Nejvétsi svalova vlakna obsahovaly svaly kyty, tedy svaly SET a BIF. Mezi témito
svaly také nebyly zjistény zadné statisticky vyznamné rozdily v primérné velikosti vlaken.
Naopak nejmensi svalovd vldkna byla zjisténa ve svalu PM. Ten se ve velikosti vlaken
statisticky odliSoval od vSech svali v parametrech primérna plocha vlaken a plocha vlaken
typu I a llA. Plocha vlaken typu IIB byla velmi podobna jako u svalu MLL. Tento sval se také
neodliSoval velkosti vldken typu | od svalu BIF. U vsech sledovanych svali byla shodn¢
zjisténa nejveétsi plocha vlaken u typu IIB, nasledovala vldkna IIA a nejmensi byl typ L

Pramérna plocha svalovych vlaken je patrna z nasledujiciho grafu 1.

Graf 1: Plocha fezu jednotlivych typ( svalovych vldken v hodnocenych svalech (um?)
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2000
1000

0

MLL SET BIF PM

Otyp | Otyp lIA typ 1IB

Zastoupeni jednotlivych typti svalovych vldken z celkového poctu bylo u vsech
hodnocenych svali nejvyssi u vlaken typu IIB. U tohoto typu byly zjistény nejvyraznéjsi

signifikantni rozdily zastoupeni mezi vSemi sledovanymi svaly. Nejvyssi podil vlaken typu

v v

cv v

v obou svalech kyty. U svalu SET byl také jako u jediného svalu zjistén vyssi podil vlaken
typu IIA nez vlaken typu I. Jednotlivé podily v pocetnim zastoupeni vlaken jsou dobie patrné

Z nasledujiciho grafu 2.
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Graf 2: Podil poctu jednotlivych typl svalovych vlidken v hodnocenych svalech (%)
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Rozdily v procentualnim podilu plochy vlaken typu | byly statisticky prukazné

podilu plochy vlaken IIA, ktera byla u obou svall kyty témét dvojnasobné velka. Svaly kyty
mély v tomto parametru vyssi podil vldken IIA oproti vlaknim typu I, u MLL a PM byl tento
pom¢ér piesné opacny. Svaly SET a BIF se také vyznamné lisili od svaldt MLL a PM v podilu

plochy vlaken IIB. Jednotlivé podily jsou patrné z grafu 3.

Graf 3: Podil plochy jednotlivych typl svalovych vlidaken v hodnocenych svalech (%)
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5.2 Porovnani

plemenné
charakteristiky svalovych vlaken

prislusnosti

na

histochemické

Nasledujici cast prace se zabyva hodnocenim vlivu plemenné piislusnosti na

charakteristiky svalovych vlaken v jednotlivych svalech.

Tabulka 4 uvadi primérné plochy fezu svalovych vlaken, podil jednotlivych typi

vlaken z celkového poétu a podil plochy svalovych vlaken ve svalu longissimus lumborum u

byki plemen aberdeen angus (AA), gasconne (GS), holstynské (H) a ¢eské strakaté (C).

Tabulka 4: Charakteristika svalovych vldken ve svalu longissimus lumborum u bykl ctyr

plemen
Plemeno

AA GS H C

(n=10) (n=10) (n=8) (n=9)

LSM LSM LSM LSM SEM  P-value
Prumérna ploch
rumerna p ocha 3098,5 3106,3 2905,8 2937,0 19576  0,3044
vilaken (um?)
Plocha vlak |
(ucr’:z)a"a entyp 2650,4 2601,6 2301,3 23383 206,29  0,6053
Plocha vlak A
(ucr’:z)a"a entyp 3293,2 2929,2 2578,0 2578,3 245,11  0,0985
Plocha vlak 1]
(ucr’:z)a viaken typ 32041 33515 32041 32723 2154  0,9657
Typl , . 28,76 26,73 28,56 2898 1,993  0,3066
(% z celkového poctu)
TypllA . 12,65 12,43 8,99 15,83 2,191  0,1800
(% z celkového poctu)
Typ IIB
yp , . 58,59 60,84 62,45 5519 2,927  0,3024
(% z celkového poctu)
Typ

23,38 22,58 22,26 23,73 2,42 0,9659
(% z plochy)
Typ 1A 13,15 11,34 7,99 14,57 2,11 0,1478
(% z plochy)
Typ 1IB

63,47 66,08 69,75 61,70 3,06 02628

(% z plochy)

Nejvétsi pramérna plocha vldken byla u svalu longissimus lumborum zjisténa u

plemene GS, podobné jako plocha vlaken typu IIB. Vldkna typu I a typu IIA byla naopak

nejveétsi u plemene AA. Nejvétsi podil z celkového poctu i plochy zaujimala vlakna typu 1B u
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plemene H, to také mélo nejmensi podil vlaken typu IIA. Vldkna typu I byla nejvice

zastoupena u plemene C. Rozdily mezi plemeny ovsem nebyly statisticky prikazné.

V tabulce 5 jsou uvedeny sledované charakteristiky svalovych vldken ve svalu

semitendinosus. Zde byly zjistény statisticky vyznamné rozdily v procentualnim zastoupeni

poctu vlaken typu I a také v podilu vlaken typu I z celkové plochy. Jejich nejvyssi podil byl u

plemen AA a H, mezi kterymi nebyl statisticky vyznamny rozdil. Plemeno AA se vyznamné

lisilo od byka GS a C, jenz se dale lisilo od skupiny H bykd. Statisticky vyznamné rozdily

byly zjistény také u podilu vlaken IIB z celkové plochy. Zde se lisila plemena AA a H od

plemen GS a C. Nejvyssi podil plochy vlaken IIB byl u plemene GS. Podil plochy vlaken

typu I byl nejvyssi u plemene AA a vlaken IIA u H plemene. Rozdily v plose jednotlivych

typt svalovych vlaken ve svalu semitendinosus jsou patrné z grafu 4.

Tabulka 5: Charakteristika svalovych vldken ve svalu semitendinosus u byk( ¢tyr plemen

Plemeno
AA GS H C

(n=10) (n=10) (n=8) (n=9)

LSM LSM LSM LSM SEM P -value
Prumérna plocha 36389  3797,3  3753,1  3820,1 240,57  0,9373
vilaken (um?)
m‘r’::;a viaken typ | 2840,9  2806,4  2893,4 28756 211,02  0,9899
m‘r’::;a viaken typ IIA 34336  3047,9  3521,3 28896 273,62  0,2692
m‘r’::;a viaken typ IIB 4040,9  4520,5 42935  4508,0 2834 05169
Typ | A BC AC B

, . 26,65 18,38 23,47 17,07 2174  0,0056

(% z celkového poctu)
TypllA . 25,53 27,33 28,36 29,39 2074 05327
(% z celkového poctu)
TypliB . 47,82 54,29 48,17 53,55 2351  0,0762
(% z celkového poctu)
Typl 21,68A  13,758¢  1833AC 13,018 2,115  0,0098
(% z plochy)
Typ 1A

24,00 21,39 26,45 22,86 1,916  0,2703
(% z plochy)
Typ 1B 54,20  64,89®  5518°  64,10° 2,845  0,0082

(% z plochy)

A,B,C
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Graf 4: Podil plochy jednotlivych typl svalovych vlaken ve svalu semitendinosus u byka ctyr
plemen (%)
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Dals§im hodnocenym svalem byl sval biceps femoris, vysledky jsou uvedeny v tabulce
6. Byci AA zaznamenali signifikantné vétsi plochu fezu svalovych vldken typu IIA, nez tomu
bylo u skupin GS a C. Rovnéz se statisticky vyznamné lisila plemena AA a H od byki GSa C
Vv procentualnim zastoupeni vlaken typu IIB z celkové plochy. Nejvétsi primérna plocha
vlaken i plocha typu 1A a I1B byla v tomto svalu u plemene AA. Nejvétsi plochu vldken typu
I mélo plemeno H, jenz soucasné zaznamenalo i nejmensi plochu vladken IIB. Nejmensi
plocha vlaken typu I byla u bykti GS a vlaken IIA u jedinct plemene C. Plemeno AA dale
vykazalo nejvyssi zastoupeni vldken typu I z celkového poctu. Vldkna typu IIB byla nejvice
zastoupena u plemene GS a vlakna typu IIA u plemene C. Podobné tomu bylo i u podilu
plochy, kterou zaujimaly jednotlivé typy svalovych vldken s vyjimkou vlaken typu IIA, které
dosahly nejvyssiho podilu u bykt AA. Stejné jako u predchozich svali byla nejvétsi plocha

fezu svalovych vlaken typu 1B, nasledovana vlakny typu IIA a nejmensi byla vlakna typu L.
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Tabulka 6: Charakteristika svalovych vlaken ve svalu biceps femoris u byk( ¢tyf plemen

Plemeno
AA GS H C
(n=10) (n=10) (n=8) (n=9)
LSM LSM LSM LSM SEM P -value
Primerna plocha 3947,6 35541  3764,3  3471,5 251,51  0,4904
vilaken (um?)
Plocha vlaken typ |
(um?) 2889,8 2452,7 2905,8 2484,3 189,59 0,1452
Plocha vildken typ IIA
(ucr):Z)a viaken typ 4065,8° 3036,5°  3710,6  2882,9° 313,62  0,0240
Plocha vlak ]33
(u(r):z)a viaken typ 4702,4  4372,6  4211,9 44120 33691  0,7553
Typ
, Y 32,57 24,54 28,86 25,63 2,454 0,0762
(% z celkového poctu)
Typ lIA
yp , Y 25,29 26,45 24,57 27,94 1,906 0,5922
(% z celkového poctu)
Typ lIB
yp , Y 42,14 49,01 46,58 46,43 2,012 0,0903
(% z celkového poctu)
Typ |
yp 24,26 17,24 23,72 18,27 2,474 0,0815
(% z plochy)
Typ A
25,47 22,56 24,47 23,16 2,083 0,7144
(% z plochy)
Typ lIB
yp 50,277 60,208 51,827 58,578 2,39 0,0071
(% z plochy)
AB Hodnoty oznacené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi (P<0,05)

Tabulka 7 uvadi histochemické charakteristiky u svalu psoas major. U tohoto svalu

byla primérna plocha svalovych vldken u vsech sledovanych typli ve srovnani s ostatnimi

v

podobné jako u plochy vlaken typu IIA. Vlakna typu I byla nejvétsi u byka C a vldkna typu

1B u plemene GS. Primérna plocha vlaken a stejné tak vlaken vSech typi byla nejmensi

u plemene AA. Vlakna typu I byla nejvice zastoupena u plemene C, nejméné u skupiny GS.

U vlaken typu IIA tomu bylo pfesné naopak ve srovnani s vlakny typu I. V1dkna typu IIB byla

nejvice zastoupena u plemene GS a nejméné u byki AA. Podil z celkové plochy vldken typu I

byl nejvyssi u plemene C, vlaken ITA u H a vlaken IIB u GS byku. Tyto hodnoty, stejn¢ jako

u svalu longissimus lumborum, ovsem nejsou statisticky signifikantni.
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Tabulka 7: Charakteristika svalovych vlaken ve svalu psoas major u bykl ¢tyf plemen

Plemeno
AA GS H C

(n=10) (n=10) (n=8) (n=9)

LSM LSM LSM LSM SEM P -value
Prumerna plocha 2446,7 28736  2901,6  2740,8 180,01  0,2078
vilaken (um?)
Plocha vlaken typ |
(um?) 2022,2 2191,2 2234,1 2278,1 184,72 0,7262
:’L'l‘r’nc:;a viaken typ lIA 1926,1 21153 24956 23288 216,10  0,2352
Plocha vilak 1]:]
(u(r):z)a viaken typ 2832,9 34344 34191 32151 23453  0,1813
Typ

X . 27,72 23,61 27,17 29,95 2,376 0,2406

(% z celkového poctu)
Typ lIA , . 18,86 19,24 18,10 15,53 2,024 0,5072
(% z celkového poctu)
Typ 1B , . 53,42 57,15 54,72 54,51 2,287 0,6272
(% z celkového poctu)
Typ 23,17 17,85 20,96 24,34 2,197 0,1272
(% z plochy)
Typ IIA

14,53 14,31 15,08 12,50 1,682 0,6934
(% z plochy)
Typ 1B 62,30 67,83 63,96 63,16 2,56 0,3536

(% z plochy)
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5.3 Porovnani vlivu masné partie a plemene na texturni vlastnosti masa

Meéfeni sily stiihu bylo provedeno u syrového masa pomoci WB noze. Hodnoty zjisténé
u jednotlivych svalli a plemen uvadi graf Cislo 5. Pfestoze nebyly v zddném piipadé zjistény
signifikantni rozdily mezi jednotlivymi plemeny, znacné rozdily byly zaznamenany mezi
jednotlivymi svaly. Nejvyssi hodnoty a tedy zaroven nejvyssi tuhost masa byla namétfena
ve svalu biceps femoris u vSech sledovanych plemen. Nasledoval druhy sval kyty, tedy sval

semitendinosus. U obou téchto svalt byly nejvyssi hodnoty zjistény u holstynskych bykd.

v

VVVVVVVV

hodnoty méfeni sily stiihu byly naméfeny ve svalu psoas major. Zde dosahli nejvyssi hodnoty

jedinci H plemene, kde byla sila nutna k pfestiizeni vlakna dokonce vys$si nez u svalu MLL

cv v

Graf 5: Hodnoty sily stfihu WB (N) ve sledovanych svalech u ¢tyf plemen byku
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V grafu ¢islo 6 jsou uvedeny hodnoty sily stfihu v zévislosti na primérné plose vldkna
u jednotlivych svalii a plemen. Je patrné, ze svaly kyty (BIF a SET) méli vyrazné vyssi
hodnoty sily stfihu oproti svalim MLL a PM. Tyto svaly méli také oproti svalim kyty mensi
prumérnou plochu fezu svalového vlakna (viz. tabulka 3). OvSem jak je z grafu patrné, nema

na silu stfihu rozhodujici vliv pouze plocha fezu svalového vlakna.
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Graf 6: Hodnoty sily stfihu WB (N) v zavislosti na primérné plose vlakna (um?) v hodnocenych svalech u &tyf plemen byku
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V poslednim grafu 7 jsou uvedeny hodnoty korelacnich koeficientd mezi primérnou
plochou a ostatnimi histochemickymi charakteristikami svalovych vlaken. Nejvyssi pozitivni
korelace byly zaznamenany s plochou vlaken IIB, nésledovala plocha vldken typu IIA a L.
U procentudlniho podilu z poctu 1 plochy byly u vlaken typu IIB a I zaznamenany negativni
korelace. Naopak u vldken typu IIA byly u procentudlniho podilu z poctu i plochy korelace

pozitivni.

Graf 7: Hodnoty korelacnich koeficientd mezi priimérnou plochou vldken a jejich
histochemickymi charakteristikami
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Tabulka 8:Hodnoty korelacnich koeficientl mezi silou stfihu WB a histochemickymi
charakteristikami svalovych vldken

Typ | Typ HHA Typ 1IB
Plocha svalovych vlaken (um?) 0,’35 z’ff a’fj
Zastoupeni vlaken (% z poctu) -Or;:Z z’fj -Sﬁl
Podil vliken (% z plochy) -or;g4 065 0.4

ns statisticky nepriikazné, **p<0,01 ***p<0,001

V tabulce 8. Jsou uvedeny hodnoty korelac¢nich koeficientd mezi silou stfthu Warner-
Bratzler a charakteristikami jednotlivych typi svalovych vlaken pocitanych u celého souboru
dat ziskaného hodnocenim vsech Ctyt svali. Jak z uvedené tabulky vyplyva, u vSech trech

typti vldken byla zjiSténa signifikantni zavislost mezi plochou vldken a instrumentdlné

35



mefenou tuhosti syrového masa, kterd se u hodnocenych vzorkl s rostouci plochou vlédken
zvySovala. Tyto vztahy jsou té€sné€jsi u vlaken typu IIB, nez u typu 1. Pokud se ve svaloving
zvysoval podil 1 plocha vlaken typu IIA, dochdzelo k nartstu jeho instrumentalni tuhosti,
naopak pokud ve svaloving vzrustal podil typu IIB, byly vzorky hodnoceny jako vice kiehké.
V ptipadé typu vlaken I byl tento vztah podobny jako u typu IIB, avSak méné tésny a

nesignifikantni.
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6 Diskuse

Do experimentu byli zafazeni byci Ctyf plemen skotu. Vybrana byla plemena
reprezentujici tfi zakladni uZitkové typy skotu chované v CR. Mléény uzitkovy typ byl
zastoupen holstynskymi byky, zatimco kombinovany uzitkovy typ domdacim ceskym
strakatym skotem. V ramci masného uzitkového typu byla do experimentu zafazena plemena,
ktera nalezeji do dvou odlisnych skupin plemen, at’ uz je jejich déleni provadéno na zakladé
geografického plvodu, ranosti, velikosti télesného ramce ¢i intenzity ukladani tuku
V jate¢ném téle. Jak uvadi Bure$ a Barton (2012a) jateCna zvifata kontinentalnich plemen je
mozné diky niz§imu stupni uklddani tuku vykrmovat do vysSich porazkovych hmotnosti.
Obvykle se vyznacuji vyssi jateCnou vytéznosti 1 vy$$im podilem masa z nejcennéjsich partii.
Naopak zastupci britskych plemen, mezi nimiz je aberdeen angus nejrozsitenéjs§im zastupcem,
jsou vdusledku znaéného ukladani tuku v jateCném té€le Castéji porazeni v niz§i Zzivé

hmotnosti a jejich maso je charakteristické vyraznéj$im mramorovanim.

V nasi studii byli byci porazeni ve srovnatelném véku a vykrmovani ve stejnych
podminkach identickou krmnou davkou, tak je tomu jen ve velmi malo pracich ostatnich
autord. Jak vyplyva ze studia publikovanych literarnich zdroji, nejsou v soucasné dobé
dostupné prace dalSich autorti, které by hodnotily utvafeni svalovych vldken u plemen ceské

strakaté a gasconne.

6.1 Vliv plemenné prisluSnosti na kvalitativni parametry hovéziho masa

Jednim z faktort, které vyrazn€ ovliviiuji kvalitu masa, je intramuskularni tuk.
Mnozstvi intramuskularniho tuku a slozeni masnych kyselin hraje velmi vyraznou roli
v parametrech kvality masa vetné jeho senzorickych vlastnosti a charakteristik a zdravotniho
hlediska. Obecné je piedpoklddano, ze intramuskuldrni tuk pozitivné ovliviiuje senzorické
charakteristiky vcetné chuti, Stavnatosti a kiehkosti, zatimco nizky obsah tuku souvisi
s nizkou chutnosti masa (Hocquette a kol., 2010). Su a kol. (2013) uvadi, ze IMT positivne
koreluje s kiehkosti masa a negativné s plochou fezu svalovych vlaken. A dale, ze podil
vlaken typu I positivné koreluje s obsahem IMT v hovézim mase, a jejich vyssi zastoupeni
ptispiva k jeho lepsi Stavnatosti a chuti, naopak nartust vlaken IIB je spojovan s tuz$im
masem. Bures a Barton (2012a) v praci hodnotici chemické sloZeni masa stejnych zvifat, ktera

byla vyuzita pro analyzu svalovych vlaken v této diplomové praci zjistili, ze plemena AA a H

37



maji ve svalech podstatné vyssi podil IMT (3,62 a 2,77 %) oproti bykim GS a C (1,5 a
1,69 %). Christensen a kol, (2011) pii porovnavani kvalitativnich parametri masa patnacti
evropskych plemen zaznamenali u plemen AA 1 H vyrazné¢ vys$i obsah IMT nez u
kontinentalnich masnych plemen pochézejicich z Francie, Italie a Spanélska. Cuvelier a kol.
(2006) uvadéji hodnotu IMT u vykrmovanych bykii AA signifikantné¢ vyss$i ve srovnani se
skupinami plemen limousin a belgické modrobilé. Pfuhl a kol. (2007) ve své praci
porovnavali byky H s plemenem charolais (CH). Také zjistili podstatné vyssi obsah IMT u
plemene H. Barton a kol. (2010) hodnotili sloZzeni masa u plemen CH a C a jejich kiiZzenci.
Pro obsah IMT uvadi nésledujici hodnoty: CH 1,08 %, C 1,40 % a CH x C 1,28 %, kter¢ jsou
pro plemeno C ve shodé¢ s vysledky Bures a Barton (2012a). Gotoh a kol. (2009) ve své praci
nezjistili statisticky vyznamné rozdily v obsahu IMT mezi plemeny H a némecky angus, které
dale porovnavali s extrémné mramorovanym masem japonského cerného skotu a naopak
velmi libovou svalovinou plemene belgické modré. Stejn¢ jako Pfuhl a kol. (2007) uvadéji
obsah IMT ve svalu longissimus dorsi u plemene H kolem 4 %. Podobn¢ jako v praci Bures a
Bartonn (2012a) uvadéji Guerrero a kol. (2013) nizky obsah IMT u vykrmovanych
gaskoniskych bykt, ktery v zévislosti na intenzit¢ vykrmu dosahoval hodnot 1,0, respektive
1,21 %.

Christensen a kol. (2011) porovnavali také silu stfihu Warner-Bratzlerovym nozem na
syrovém svalu longissimus thoracis. Z vysledki uvedené prace vyplyva, ze byly zjistény
signifikantni rozdily mezi instrumentdlné méfenou kiehkosti masa, kterd byla vyssi u
masnych plemen, nez tomu bylo u zastupcti dojenych plemen. V ramci skupiny masnych
piemontese a limousin. Naopak hol$tynsti jedinci zaznamenali spolecné se skupinou danskych
cervinek nejvyssi tuhost masa. Toto zjiSténi je ve shodé s pfedlozenou praci, kde byla
Vv ptipadé roSténce zjisténa nejvyssi kiehkost masa u bykid GS, nasledovana skupinou AA.

Oba zastupci dojenych plemen vykazali hodnoty pro silu stfithu vyssi.

V nasi préci nebyly zjistény signifikantni rozdily v primérné ploSe fezu svalovych vldken
stejné jako v ploSe fezu jednotlivych typi. Podobné vysledky uvadéji také Girard a Kol.
(2011) u skupin vola ktizencii plemen hereford x aberdeen angus, respektive charolais x red
angus. Naopak Schreurs a kol. (2008) zjistili statisticky prikazné rozdily v plose fezu

svalovych vlaken mezi francouzskymi plemeny skotu, z nichz nejvyssi hodnoty zaznamenala

v
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soucasn¢ vykazali nejvyssi podil vlaken IIA. Brandstetter a kol. (1998) sledovali zastoupeni
jednotlivych typt vlaken u kombinovaného plemene montbeliard. Oproti této studii zjistili
vyS$8i zastoupeni vlaken typu I a IIA a niZsi zastoupeni vlaken typu IIB. Tak tomu bylo i u
svalu SET, kde ve srovnani s byky C byl nalezen t¢éméf dvojnasobny pocet vlaken typu I na
ukor vlaken IIB. Obsah vldken ITA byl shodny s nasi studii.

Costa a kol. (2008) hodnotili zastoupeni svalovych vldken u portugalského plemene
mertolenga. Ve svalu MLL uvadi zastoupeni vlaken pftiblizné 30 % pro kazdy typ. Coz se
velmi 1i8i od naSich vysledk, kde u vSech posuzovanych plemen siln¢ prevladala vldkna typu
poraZenych ve vyrazn€ vys$§im veéku, coZz mohlo publikované vysledky ovlivnit. U svalu SET
zjistili vyssi zastoupeni vldken typu IIA oproti vlaknim typu I, a opét nejvySsi zastoupeni
vlaken typu IIB. Tyto vysledky jsou jiz naopak ve shod¢ s nasi studii.

Wegner a kol. (2000) ve své praci sledovali zménu zastoupeni jednotlivych typt vldken
ve svalu SET u ¢tyf plemen skotu. Zpoc¢atku u vSech plemen nartstalo zastoupeni vldken typu
IIB, a to pfiblizné do 6 mésice, poté doslo k jeho stagnaci nebo opétovnému snizeni. Ve véku
némecky angus, nasledovala plemena galloway, hol§tynské a nejvyssi zastoupeni vlaken 1B
mélo plemeno belgické modré. U plemen H a belgické modré ptevazovala v tomto obdobi
vlékna typu I nad vlakny typu IIA, zatimco u plemen némecky angus a galloway tomu bylo
naopak. Ve srovnani s nasi studii bylo zastoupeni vlaken IIB u svalu SET u vSech skupin
bykl niz§i. A u vSech plemen, kromé AA kde bylo zastoupeni pfiblizné stejné, prevladala

vlakna typu IIA nad vlakny typu I.

Pti hodnoceni meziplemennych rozdild v této praci nebyly zjiStény statisticky priikazné
diference u svalit MLL a PM, zatimco u obou svalt kyty byly nalezeny signifikantni rozdily
zejména u podili jednotlivych svalovych vlaken a podili plochy kterou ve svaloviné
zaujimaji. Z tohoto thlu pohledu je zifejmé, Ze se hodnocend plemena rozdélila do dvou
skupin. Jedinci AA a H vykazovali ve svalech vyssi podil (v poctu i plose) u vldken typu I,
zatimco byci GS a C méli vyssi podil vlaken typu IIB. Tyto rozdily 1ze dat do souvislosti
s obsahem IMT, ktery je u obou skupin plemen zna¢né rozdilny, coz je ve shod¢ se zjiSténim
dal$ich autorti (Hwang a kol. 2010; Su a kol. 2013).

V piedloZené praci nebyla potvrzena zjisténi nékterych autorh, které uvadéji, ze

zvySovani podilu vlaken typu IIB vede k poklesu kiehkosti masa. Nejvyssi podil tohoto typu
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vlaken zaznamenalo v piipad¢ svalu MLL plemeno H, zatimco u zbyvajicich svala to bylo

plemeno GS, které zaznamenalo hodnoty sily stfihu WB nizsi nez byl pramér celého souboru.

6.2 VIliv svalu na histochemické charakteristiky a kvalitu hovéziho masa

V ramci tohoto experimentu byly hodnoceny ¢tyti svaly hovézi zadni ¢tvrté. Jednalo se
0 svaly z partii kyta, roSténec a svickova, které jsou nejhodnotnéjsi casti hovézi JUT a
rozhodujicim zptisobem ovliviiuji jeho cenu.

Prvnim byl sval longissimus thoracis et lumborum. Jedna se o nejsilngjsi sval hibetu.
Marvan a kol. (2007) uvadi, ze jeho hmotnost u skotu je 4 — 4,5 kg a ptredstavuje tak druhy
nejvetsi sval v téle. V zootechnické praxi a vyzkumu slouZi k hodnoceni zmasilosti zviftat.
Tento sval tvoii zéklad nizkého rosténce, ktery je druhou nejhodnotnéjsi ¢asti hovéziho JUT
(Kamenik a kol., 2014). Nejdelsi zddovy sval diky svym rozmérim a relativné homogennimu
slozeni slouzi jako referen¢ni tkan pfi celé fadé srovnavacich experimentt.

Dale byly hodnoceny dva svaly kyty, sval semitendinosus a biceps femoris. Valecek,
anatomicky musculus semitendinosus, je u zakaznikt velmi oblibenym masem piedev§im
k omackam. Sval biceps femoris, neboli dvouhlavy stehenni sval, tvoii partii ozna¢ovanou
jako spodni §al (Kamenik a kol., 2014). U skotu ma hmotnost 4,5 — 5 kg a je nejvétsim svalem
celého téla (Marvan a kol., 2007).

Poslednim hodnocenym svalem v této praci byl sval psoas major, neboli velky
bedrovec. Spole¢né se svalem psoas minor tvoii hlavni podil pravé svickové. Ta ma u skotu
hmotnost 2,5 — 3 kg (Marvan a kol., 2007) a je nejcennéjsi ¢asti hovéziho jate¢né upraveného
téla (Kamenik a kol., 2014).

Z vysledkti uvedenych v grafu 5 vyplyva, ze mezi jednotlivymi svaly existuji pomérné
vyrazné rozdily v jejich instrumentdlné méfené tuhosti. Oba svaly kyty byly vyrazné tuZzsi,
nez tomu bylo u vzorka rosténce a svickové. Tyto vysledky jsou ve shod€ se zjiSténim
Hwanga a kol. (2010), ktefi rovnéz uvadéji pii hodnoceni sily stfihu WB u tii svald vold
plemene Hanwo nejvyssi kiehkost u PM, nasledovanou MLL a nevyssi sila stfihu byla
zjisténa u svalu kyty semimembranosus. Podle nékterych autorti (Oury a kol., 2009) souvisi
tuhost masa s obsahem celkového kolagenu. Naopak nékteré jiné studie tento vztah
nepotvrzuji (Christensen a kol.,, 2011). Lee a kol. (2010) naopak zdiraziuji vyznam
morfologie svalovych vldken a jejich jednotlivych typl, nebot’ ta v mase zaujimaji 75-90 %

hmoty a jsou tedy pro uvedené charakteristiky klicové.
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V nasi studii jsme se nejprve zabyvali charakteristikami svalovych vlaken dle
jednotlivych svalii. Nejvyssi podil vldken typu IIB z celkové plochy 1 pocCtu jsme zjistili u
ve shod¢ s nami zjistili ve své studii také Hwang a kol. (2010). Stejné tak Schreurs a kol.
(2008) a Ozawa (2000) uvadéji ve shod¢ s nami velmi podobné hodnoty procentudlniho
zastoupeni jednotlivych typt vlaken vtomto svalu. Schreurs a kol. (2008) dale uvadi
prumérnou plochu vlaken, ktera se také shoduje s nasimi vysledky. Kirchofer a kol. (2002)
oproti naSemu zji$téni uvadi nizsi zastoupeni vlaken typu IIB (o 16 %) a vétsi zastoupeni

vlaken typu 1A (0 10 %).

Ve svalu semitendinosus jsme jako u jediného svalu v této praci zjistili niz$i zastoupeni
vlaken typu I oproti vlaknim IIA. Ke stejnym vysledktim dosli také Kirchofer a kol. (2002).
Jejich vysledky jsou tedy ve shodé jak v zastoupeni vlaken zcelkového poctu, tak
Vv procentualnim podilu z jejich plochy. Schreurs a kol. (2008) uvadi ve srovnani s nasi studii
o zhruba 10 % niZ8i zastoupeni vlaken typu I ve prospéch vldken typu IIB.

Sval biceps femoris obsahoval ze vSech hodnocenych svali nejmensi pocet vlaken typu
IIB. Zastoupeni vlaken typu I a IIA bylo pfiblizné stejné. Podobné vysledky ve své praci
uvadi také Kirchofer a kol. (2002) a dale také Thornton (2012).

Poslednim hodnocenym svalem byl sval psoas major. V nasi studii bylo u tohoto svalu
nejvyssi zastoupeni vlaken typu IIB (54,98 %). Nasledovala vlakna typu 1 (27,03 %) a
nejméné bylo vlaken typu ITA (17,99 %). V rozporu s nami uvadi Hwang a kol. (2010) ve své
studii podstatné¢ vyssi zastoupeni vldken typu I (42,8 %) a niz8i zastoupeni vladken IIB
(35,0 %). V zastoupeni vlaken typu 1A (20,9 %) nebyl rozdil tak znatelny. V citované praci
vSak byly hodnoceny uvedené charakteristiky u voli plemene Hanwoo S vyrazné vysSim

obsahem IMT.

Pti hodnoceni primérné plochy vldken byla zjiSténa nejvétsi plocha u vldken typu IIB a
to ve vSech sledovanych svalech. Ke stejnému zjisténi dosli ve své studii také Hwang a kol.
(2010). Dale ve shodé¢ s nasi studii uvadi, ze vlakna ve svalu longissimus dorsi byly podstatné

vetsi nez vlakna svalu psoas major.
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[ Zavér

Na zaklad¢ prezentovanych vysledki uvedenych v kapitolach Vysledky a Diskuze lze
konstatovat Zze:
° Byly zjistény pomérné vyrazné rozdily v charakteristikdch svalovych vldken u
jednotlivych svali. Plocha fezu svalovymi vlakny byla nejmensi u svalu psoas major,
nasledoval sval longissimus lumborum a vyrazné vétsi plocha byla zjisténa u obou svald kyty
semitendinosus a biceps femoris. Nejvyrazngjsi rozdily byly prokézany u podilu vlédken typu
1B, ktery byl statisticky prukazné rozdilny u vSech svali. Dale se v primérné ploSe vlaken,
plose vlaken typu IIA a zastoupeni vlaken IIA vyrazn¢ odliSovaly svaly longissimus
lumborum a psoas major od svalu kyty, semitendinosus a biceps femoris.
° Nebyly prokazany meziplemenné rozdily ve velikosti svalovych vlaken u svalu
longissimus lumborum a psoas major, naopak byly zjistény rozdily mezi plemeny u svala
semitendinosus a biceps femoris. U svalu semitendinosus byly signifikantni rozdily nalezeny u
zastoupeni vlaken typu I a procentualniho podilu z plochy vlaken typu | a typu 11B. Ve svalu
biceps femoris se vyskytovaly rozdily mezi jednotlivymi plemeny u plochy vlaken I1A a v
procentudlnim podilu plochy vldken IIB.
° Pfi meéfeni instrumentdlni kiehkosti masa byly zjiStény vyrazné rozdily mezi
jednotlivymi svaly, naopak meziplemenné rozdily nebyly Vvramci jednotlivych svald
signifikantni. Nejvyssi hodnoty byly naméfeny u svalu biceps femoris, zatimco nejnizsi u
svalu psoas major. Byly stanoveny signifikantni hodnoty korela¢nich koeficienti mezi

charakteristikami svalovych vlaken a instrumentalné méfenou tuhosti syrového masa.
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9 Seznam zkratek

AA — aberdeen angus

AQT — appearance quality traits

ATPaza — adenosin trifosfataza

BIF — musculus biceps femoris

C — Cesky strakaty skot

EQT - eating quality traits

FG — glykolytické bilé svalové vlakno s rychlym stahem

FOG - oxidativné glykolytické ¢ervené svalové vlakno s rychlym stahem
GS — gasconne

H — holstynsky skot

IMT — intramuskularni tuk

JUT — jate¢né upravené télo

LD — musculus longissimus dorsi

LSM — Least-squares means — nejmensi prumérné ¢tverce

MLL — musculus longissimus lumborum

NADH-TR — nikotinamid adenin dinukleotid-tetrazolium reduktaza
PM — musculus psoas major

RQT - reliance quality traits

SDH — sukcinat dehydrogenéza

SEM - standard errors — standartni chyba

SET — musculus semitendinosus

SO - oxidativni ¢ervené svalové vlakno s pomalym stahem

Typ | — oxidativni ¢ervené svalové vlakno s pomalym stahem

Typ A — oxidativné glykolytické cervené svalové vlakno s rychlym stahem
Typ 1IB - glykolytické bilé svalové vlakno s rychlym stahem

Typ 11X — glykolytické bilé vlakno s rychlym stahem

VUZV — Vyzkumny tstav Zivo&isné vyroby

WB — Warner-Bratzler

aR - oxidativné glykolytické Cervené svalové vlakno s rychlym stahem
aW - glykolytické bilé svalové vldkno s rychlym stahem

BR - oxidativni ervené svalové vlakno s pomalym stahem
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