Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroji

Katedra chovu hospodarskych zvirat

Ceska zemédélska
univerzita v Praze

Pokrok v omezovani jakostnich odchylek veprrového masa
Bakalaiska prace

Autor prace: Lucie Mitlenerova

Obor studia: Verejna sprava v zemédélstvi a krajiné

Vedouci prace: doc. Ing. Jaroslav Citek, Ph.D.

© 2021 CZU v Praze



r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalaiskou praci "Pokrok v omezovani jakostnich odchylek
vepirového masa" jsem vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho bakalaiské prace a s
pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroji, které jsou citovany v préci
auvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autorka uvedené bakalarské prace dale

prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska prava tietich osob.

V Praze dne 02.05.2021




Podékovani

Réda bych touto cestou pod€kovala svému vedoucimu bakalarské prace doc. Ing.
Jaroslavovi Citkovi, Ph.D. za odborné vedeni, za pomoc a cenné rady pii zpracovani této

prace. Dale bych rada podékovala rodi¢lim za podporu béhem celého studia.



Pokrok v omezovani jakostnich odchylek vepiového masa
Souhrn

Cilem bakalaiské prace bylo popsat odchylky vepifového masa, piedev§im vadu PSE
a vliv této vady na kvalitu masa.

U masa PSE dochazi kratce po porazce zvitete k rychlému pribéhu premény glykogenu
a adenosintrifosfatu (ATP) na kyselinu mlé¢nou. To mé za nasledek pokles hodnoty pH masa
pod 5,8 a zvySeni teploty svalu az nad 42 °C. Dochazi tak k ¢asteéné denaturaci bilkovin,
struktura svalovych vlaken se postupné poskodi, a nastane uvolnéni st'avy spolu se zménou
barvy masa. Takové maso predstavuje zna¢né ekonomické ztraty kvuli jeho omezenym
moznostem zpracovani spolu s neZzadoucim vzhledem. Pfi tepelném opracovéani se vyrazné
spéka, ztraci velké mnozstvi §t'avy, je tuhé, nesoudrzné a suché. Nejvice ovlivnéna vlastnost je
vaznost. Z kulinafského pohledu je ve vétsing piipadi nevhodné ke zpracovani.

Na vyskyt PSE vady ma vliv mnoho faktorti. Mezi hlavni patii stres, manipulace se
zvitaty, naklddani a samotnd doprava, teplota prostfedi, interakce zvifete a cloveka,
nedostate¢né omraceni zvifete, vykrveni 1 chlazeni a v neposledni fad¢ genetické zaloZeni
zvitete. Praveé genetika je nejdalezitéjsim Cinitelem, ktery uruje miru vady masa. V disledku
Slechténi prasat na rychly rust t¢la a zmasilost se zaCala objevovat prasata citliva na stres, ktera
produkuji maso s jakostnimi odchylkami.

Prace dale zahrnuje popis welfare chovu prasat. Odchylky masa jsou uzce spjaty se
stresem, a je proto dulezité dbat na dobré zivotni podminky vSech hospodaiskych zvifat.
Poruseni podminek welfare chovu negativné pasobi na vznik jakostnich odchylek a kvalitu
masa. Prace charakterizuje postoj spotiebiteli k problematice dobrych Zivotnich podminek
prasat ve svété i v Ceské republice a navrhuje vhodné alternativy k welfare produktim.
V dnesni dobé se v CR, na rozdil od nékterych zemi EU, nevyskytuje maso ani masné vyrobky
oznaCené nadstandardnim welfare systémem chovu. Do urcité miry se vSak daji nahradit

produkty z ekologického zemédélstvi a chovu.

Kli¢ova slova: Prase; Stres; Vady masa; Veptové maso; Kvalita



Progress in reducing quality problems in pork

Summary

The bachelor thesis aimed to describe the deviations of pork, especially the PSE defect
and the impact of this defect on meat quality.

In the case of PSE meat, glycogen, and adenosine triphosphate (ATP) is rapidly
converted to lactic acid shortly after slaughter. This results in a decrease in meat pH below 5.8
and an increase in muscle temperature above 42 ° C. This results in partial denaturation of
proteins, the structure of muscle fibers are gradually damaged, and the juice is released along
with a change in the color of the meat. Such meat represents significant economic losses due to
its limited processing possibilities along with an undesirable appearance. During heat treatment,
it sinters significantly, loses a large amount of juice, is firm, incoherent, and dry. The most
affected property is binding. From a culinary point of view, it is in most cases unsuitable for
processing.

The occurrence of PSE defects is influenced by many factors. The main ones include
stress, handling of animals, handling, and transport itself, ambient temperature, animal-human
interactions, insufficient stunning of the animal bleeding and cooling, and last but not least, the
genetic basis of the animal. Genetics is the most important factor that determines the degree of
meat defects. As a result of breeding pigs for rapid body growth and meatiness, stress-sensitive
pigs began to appear, producing meat with quality variations.

The work also includes a description of the welfare of pig breeding. Meat variations are
closely linked to stress, and it is, therefore, important to pay attention to the welfare of all
livestock. Violation of welfare conditions harms the emergence of quality variations and meat
quality. The work characterizes the attitude of consumers to the issue of welfare of pigs in the
world and the Czech Republic and suggests suitable alternatives to welfare products. Today, in
the Czech Republic, unlike some EU countries, there are no meat or meat products marked with
an above-standard welfare system. However, to a certain extent, products from organic farming

and farming can be replaced.

Keywords: Pig; Stress; Defect of meat; Pork; Quality
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1 Uvod

vvvvvvv

Lidé stale veéri mitu, co je drahé, to je kvalitni. Nékteti kupuji potraviny podle znacky, jini podle
svych finan¢nich moznosti nebo podle dostupnosti. Maso zakaznici kupuji hlavné podle
vizualniho vzhledu a nebudou kupovat nehezky vyrobek. Vzdyt hlavné vzhled masa a viiné
napovida o jeho kvalité a ¢erstvosti (Young 1996). Maso je dulezitou slozkou jidelnicku mnoha
lidi a je obzvlasté dulezité zaméfit se na jeho jakost a bezpecnost. Pro kazdého chovatele
hospodatskych zvirat by méla byt zasadni spokojenost zakaznikd po celém svété (Mota-Rojas
et. al 2011).

Chov prasat se v prubéhu minulého stoleti zménil. Diive byla poptavka po sadelnych
typech prasat, dnes ptevlada masny typ spojeny predevsim se zdravéj$im stylem zivota, ktery
se Vv poslednich letech tolik rozmaha. Prasata jsou chovana hlavné jako zdroj duleZzitych
bilkovin, mineréalnich latek a vitamint pro lidi (McLaren & Schultz 1992). V Ceské republice,
a potazmo 1 ve vétSin€ zemi EU, je chov prasat dlleZitou soucasti zeméd¢elské vyroby. I kdyz
je vepfové maso Vnas$i zemi dulezitym, tradicnim pokrmem a jeho spotieba je kolem
42 kgl/osoba/rok, stavy prasat klesaji (Pulkrabek et al. 2005). Podle Ceského statistického tiradu
bylo v Ceské republice v roce 2001 méné nez 3,5 miliond prasat a v roce 2020 to bylo uZ jen
1,5 milionu kust prasat.

V modernim chovu prasat je hlavnim cilem zvysit rychlost ristu masa a samotnou
zmasilost zvifete. Tento cil je Casto naplnén na ukor zvysené frekvence nachylnosti ke stresu
a zhorSeni kvality vepfového masa (Mota-Rojas 2011).

Zpusoby manipulace pted, béhem i po porazce zpusobuji behavioralni a fyziologické
reakce u hospodatskych zvitat (Shaw & Tume 1992). Charakter téchto reakci zavisi na piistupu
ke zvifeti pfi manipulaci s nim a na behavioralnich a fyziologickych ptedpokladech kazdého
jedince. Mezi jednotlivymi zvitaty se lisi u¢inky fyziologickych zmén na posmrtné procesy
probihajici v té€le podle metabolismu ve svalech. (Sellier et al. 1988; Lundstrom et al. 1989).
Nakladani do vozl, samotna pieprava, vykladani, ptist, sméSovani stad a ustdjeni jedinct pied
omracenim jsou spolu s dal§imi faktory hlavnimi zdroji psychického i fyzického stresu prasat,
zejména pokud lidé nezachdzi se zvifaty spravné. Existuji védecké ditkkazy o tom, Ze prasata,
ktera byla podrobena nékolika stresovym faktorim uvedenym vyse, jsou v okamzik omraceni
ve Spatném stavu, na coZ poukazuje vysoka rychlost okyseleni svalstva (které vede k nizkému
pH) a zvysena télesna teplota pied porazkou. To vSe vede k vadam masa (Gariepy et al. 1989).



2 Cil prace

Cilem prace bylo shrnout zakladni poznatky o kvalit¢ masa a popsat kvalitativni
odchylky vepfového masa, piedev§im vadu bledé, mékké, vodnaté maso (PSE). Prace byla
zamé&iena na faktory vzniku vady PSE. Navrhnout vhodna fesSeni k detekci vyskytu odchylek
masa a popsat moznosti vyuziti tohoto masa.

Dalsim cilem bylo popsat vliv dobrych Zivotnich podminek prasat na kvalitu a vyskyt
odchylek masa.



3 Literarni reSerse

3.1 Fyziologie svalu

Sval je vysoce organizovana pojivova tkan slozena z jednotlivych svalovych vlaken.
Kazdé svalové vlakno se sklada z urcitého poctu jednotlivych prament ¢i organel nazyvanych
myofibrily. Ty se skladaji z myofilamentt, tvofenych aktinem (tenky protein) a myoSinem
(silny protein). Silny protein myosin se sklada ze dvou tézkych fetézi a dvou paru lehkych
fetézcl. S aktinem je spojeno mnoho proteinti, mezi kli¢ové patii tropomyosin a troponin
(Pearce et al. 2011).

Diky svalové tkdni mohou Zivocichové vykonavat pohyb. Zakladni funkce této tkan¢ je
preména energie chemickych vazeb na praci mechanickou (pohyb). VétSinou vznika
z mesodermu, coz je zarodecny list, ktery se tvoii béhem embryogeneze. Podle stavby bunky
a vzhledu lze rozdélit svalové tkané na pri¢né€ pruhované, hladké a srde¢ni (Pearce et al. 2011).

Energie nutna k jakémukoli vykonu svalt se ziskava tzv. oxidaci, coz je biochemicka
pfeména cukru ve svalu. Energeticka rezerva svali se nazyva glykogen ¢i zivocisny $krob a je
to hlavni metabolické palivo pro anaerobni glykolyzu (Solomon et al. 1998). Glykolyza je
biochemicky proces, kdy dochazi k pfeméné svalové hmoty na maso po smrti zvitete (kdyz sval
jiz neni zésoben kyslikem), proto je to klicovy faktor v kvalité masa obecné (P6s6 & Puolanne
2005). Po porazce zvifete ma anaerobni glykolyza za nasledek pokles hodnoty pH.
Predpokladané mnozstvi glykogenu piitomného ve svalech pii pordzce, ktery muize byt
pfeménén na kyselinu mléénou, se nazyva glykolyticky potencial (GP). Cim je vyssi
glykolyticky potencial, tim je niz§i hodnota pH masa. ZvySeni glykolytického potencialu
podporuje nezadouci bledost masa a vyssi ztraty kapanim (Zybert et al. 2013).

3.2 Posmrtné procesy masa

Diky procestim, probihajicim v téle prasat, jsou nativni svalové tkané pfeménovany na
maso (Scheffler & Gerrard 2007). V $ir§im smyslu je maso definovano jako vSechny ¢asti tél
zivocicht (kam patii tfeba i ryby a bezobratli) v Cerstvém 1 jiz upraveném stavu, které se
vyuzivaji k lidské spotiebé. JelikoZ by dle této definice do masa spadal i1 zivo€iSny tuk, krev,
kuze nebo masné vyrobky, Castéji se pouziva definice v uzsim slova smyslu. Podle ni je maso
pouze kosterni svalovina spolu s mezisvalovym tukem, cévami, tepnami a jinymi castmi
(Kadlec et al. 2009).

Pribéhy posmortalnich zmén vyrazn€ ovliviiuji konecnou kvalitu vepfového masa
k lepSimu ¢i k hor§imu. Pfi usmrceni zvitete dojde k preruseni ob&éhu krve spole¢né s ptivodem
kysliku, ¢imz za¢ne ve svalech pfevladat anaerobni pochody nad t€émi aerobnimi (Lonergan et
al. 2010). Pti anaerobni glykolyze vznika kyselina mlé¢na. Po preruseni obéhu krve prestava
transport kyseliny mlééné do jater, ta se uklada ve svalu a zpusobuje jeho okyseleni. Zasoba
glykogenu rapidn¢ ubyva a pH dosahne hodnoty, ktera potlacuje glykolytické enzymy.
Postmortalni obdobi, kdy ptisobi nativni enzymy, se nazyva autolyza neboli samovolny rozklad
masa (Ingr 1996; Scheffler & Gerrard 2007).
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Postmortalni obdobi probiha ve ¢tytech fazich:

- prae-rigor (pted nastupem smrti),

- rigor mortis (smrt),

- Zrani masa,

- hluboka autolyza (kazeni, rozklad masa) (Ingr 1996).

3.2.1 Prae-rigor

Tato faze je téZ popisovana jako faze pred rigorem mortis. Je stale pfitomno dostatecné
mnozstvi ATP (adenosintrifosfat), avSak ptichazi anaerobni glykolyza, ktera postupné tlumi
pfisun energie ve formé ATP a jeho hodnota klesa. Hodnota pH se pohybuje mezi neutralnimi
hodnotami 6,9 — 7,2. Tvofi se pfi¢né vazby mezi proteiny aktinem a myosinem a sval zacina
tuhnout. Prae-rigor je velmi kratka faze a rychle piechazi faze rigor mortis (Ingr 1996; Scheffler
& Gerrard 2007).

3.2.2 Rigor mortis

Tato faze nastava, kdyz se zcela vyCerpa zasoba ATP ve svalu. Dochazi k vytvoteni
pti¢nych vazeb proteini aktinu a myosinu, z nichz vznika aktomyozin (Scheffler & Gerrard
2007; Lonergan et al. 2010). To se projevi posmrtnou ztuhlosti svall prasete. Tuhnout zacinaji
nejdiive svaly na hlavé a pak postupné celé télo. Do 20 hodin od porazky se obvykle docili
absolutniho rigoru mortis. V této fazi se rychlost poklesu pH odrazi od koncentrace glykogenu
ve svalech a také od okolni a télesné teploty. V né€kterych piipadech v této fazi mizou vzniknout
odchylky masa zvané PSE a DFD. Kvuli kyseliné mlééné a kyselin¢ fosfore¢né ve svalu ma
maso konec¢né pH velmi nizké (Kim et al. 2014). Maso je zna¢n¢ tuhé, ma minimalni vaznost
kulinafsky vyuzit. Za zhorSeni vaznosti miiZe snizené pH, které se bliZi k izoelektrickému bodu
svalovych bilkovin (okolo 5,0). Filamenty ve svalu se ptiblizi tésné k sobé&, a tim se sniZi prostor
pro diilezitou vodu (Ingr 1996).

Z divodu snizeni technologickych vlastnosti je zapotfebi, aby maso po porazce
odpocivalo, a dalo se tak dale zpracovavat (Kadlec et al. 2009).

3.2.3 Zrani masa

Zrani masa je podstatna faze, kdy se uvoliiuje ztuhld svalovina. Uvolhovani je
Stépi zpét na aktin a myosin. Zlepsuji se vlastnosti masa, obzvlasté vaznost, kiehkost, stavnatost
a barva. V mase nariista koncentrace peptidi, aminokyselin a rozpustnost bilkovin se zvySuje.
Diky degradacnim produktiim nukleotidli a bilkovin se maso stdva chutnym a ma spravné
aroma. Doba zrani masa zavisi hlavné na teploté okoli, pficemz s rostouci teplotou se zrychluje
tento proces. Pii bézné chladné teploté, kterd se pouziva pro zrani, vepfové maso vyzraje
za 6 az 7 dni (Ingr 1996). Podle Kadlece et al. (2009) staci pro zrani vepifového masa dokonce
3 dny a pro maso hovézi 1-2 tydny.

Kviili mikrobidlnimu napadeni by zrani masa mélo probihat v chladirnach. Maso musi
byt vychlazeno pfi teploté mezi 3 a 7 °C z hygienickych a estetickych diivodii, a uchovano pfi
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teploté priblizné -1,5 °C pouze po urcitou dobu. Po ukonceni faze zrani 1ze maso skladovat pfi
teploté 1 °C. Na mase by se nemély objevit krystalky ledu (Ingr 1996).

3.2.4 Hluboka autolyza

Zraci faze volné piechazi na fazy hluboké autolyzy, ktera je nezadouci. Bilkoviny se
odbouravaji na nizsi peptidy, aminokyseliny, amoniak, aminy, sirovodik a dalsi. Tyto kone¢né
produkty vedou k nezadoucim vlastnostem masa. Zacinaji se rozkladat také tuky, které poté
zluknou, a vytvari nehezky vzhled. Tato faze je provazena mikrobidlni proteolyzou (hnitim),
kdy se maso jiz kazi a je nepozivatelné. Hluboka autolyza je pro lidi nebezpecna a do tohoto
stadia by se maso nemélo vibec dostat, ikdyZ ho nelze zcela izolovat ¢i ochranit pied
mikrobidlnimi rozklady. Hluboka autolyza se zdmérné toleruje u zvétiny (a to hlavné u zajict
a bazantt), protoze diky ni dosahne maso typickou, ostrou, mirné piezralou chut’ (Kadlec et al.
2009).

3.2.4.1 Proteolyza a dal$i negativni procesy

Proteolyza probihd soub&zné s autolyzou, avSak opacnou intenzitou. Autolyza ma
intenzitu nejvyssi po porazce a pozdéji klesa, zatimco proteolyza se v pocatku neprojevuje,
nebot’ je svalovina zdravych prasat téméf sterilni. Da se o ni mluvit jako o hniti a kazeni masa,
spolu s vyraznym rozkladem bilkovin. Proteolyza je vyvolana nékolika druhy bakterii a jejich
enzymy. Pocate¢ni stadium probiha bez vnéjsich projevi, tedy skryté a okem je ze zacatku
proteolyza témét nezaznamenatelna. V tomto pocate¢nim stadiu se mnozstvi mikroorganismu
na mase nezvySuje pfili§ rychle. Pocatecni mnoZzstvi mikroorganisma zavisi predevSim na
hygienické urovni porazky, hygienické urovni chlazeni, a na zpusobu ¢i kvalité bourani
samotného masa. Dilezitym faktorem, pro¢ maso podléhd kaZeni, je teplota samotného masa
1 okoli. Hniti nastupuje pomérné rychle po fazi zrani masa a pH se dostava do neutralni hodnoty.
KaZeni ¢i hniti masa znehodnoti maso pro kulinafské vyuziti podle indexu hniloby (typicky
zapachu, osliznuti masa, zmény barvy, vysoky pocet mikroorganismii). Lze proti ni u¢inné
bojovat hlavné hygienou na jatkach, v bourarnach a pfi zpracovani syrového masa. Pti bourani
se odstranuje kiize, tukova tkan, blany a n¢kdy také kosti, coz zptisobi na mase oteviené fezy,
a je zde velka pravdépodobnost vniknuti nezadoucich patogent.

KaZeni ¢i hniti ma celkem 3 faze — osliznuti na povrchu masa, hniloba na povrchu masa
a hniloba hloubkova (Ingr 1996).

1. faze osliznuti na povrchu masa

Na povrchu masa se vytvoii tenkd slizova vrstva v disledku rozkladu mikrobidlnich
enzymu | rozkladu samotného masa na degrada¢ni produkty. Tato slizova vrstva ma
Sedohnédou barvu a silné zapacha, za coz mizou hlavné jiz zminéné degradacni produkty
(amoniak, aminy, sirovodik). Je-li toto osliznuti v¢as zachyceno, a maso je omyto kyselou
vodou s vodou cistou, sliz pravdépodobné nebude mit negativni dopad na vlastnosti masa
a bude pozivatelné. Takové maso je vSak potieba co nejdiive tepeln€ zpracovat, nybrz ma
minimalni trvanlivost (Lonergan et al. 2010).
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2. faze hniloby na povrchu masa

Pokud nebylo maso véas zbaveno slizu a oSetieno, nastava hniti na povrchu. Povrch
masa se stava jesté vice lepkavym a slizkym, maso méni pod slizem barvu a nepiijmn¢ zapacha.
Poté se misto slizu na zevnéjsku masa objevi zndmky hniloby. Mikroflora na povrchu pronika
do hloubky a zapfi¢inuje rozklad proteint (Ingr 1996).

3. faze hluboké hniloby

Tato faze je anaerobnim rozkladem bilkovin s produkci velice zapachajicich latek jako
jsou sirovodik a amoniak. Tento druh hniloby se mtize nazyvat jako hniloba prava. Hloubkova
hniloba se dostane po celém mase, které je jiz napadené a zkazené po celém povrchu i uvnitt.
Predstavuje pomérné velikou ekonomickou ztratu, protoze toto maso je nepozivatelné, a musi
se co nejdtive odstanit (Ingr 1996).

Existuji jeste zvlastni zplisoby kazeni masa, které jsou méné Casté a znamé, avsak by se
jim méla také vénovat pozornost. Jsou vétSinou lokalniho charakteru: loZiskové hniloby masa
a kazeni masa od kosti. Vedlejsi nezddouci jev je jeSté zapateni.

- Loziskova hniloba masa vznika vétSinou pfi neodborném bourani a fezani masa, kdy
jsou noze a jiné nacini nedostate¢né dezinfikovany. Zdrojem vnitini mikrobialni
infekce mohou byt také malé krvaceniny ve svalu, které vznikly nasledkem trazu ¢i
poranéni zvitete. Maji-li mikroorganismy v mase vhodné pH a teplotu, pomnozi se
a vytvorti tzv. hnilobné lozisko, které nelze dobte identifikovat a mtze byt odhaleno az
spottebitelem.

- KaZeni od kosti nastane, kdyZ se mikroorganismy dostanou do okostice a tam se usidli.
Dochazi k nému vétsinou Vv disledku poranéni zvitete pii prepravé ¢i pied porazkou,
kdy zvite zaziva vyrazné otfesy a je s nim manipulovano. Na rozdil od svaloviny je
zachytnost mikrobti v okostici Casové delsi. V okostici se urcity poc¢et mikrobti zachyti,
avsak zvife mize vypadat zdravo. Za vhodnych podminek se mikroby pomnozi, a jsou
pfi¢inou proteolyzy/kazeni masa od kosti. Tento typ kazeni se v masném pramyslu
objevuje jen ziidka.

- Zapafeni masa je prolnuti autolyzy a proteolyzy. Za zapafeni miZze nedostatecné
vychlazeni jatecné upraveného téla nebo masa. Takové maso ma charakteristicky
kysely zépach a vysokou koncentraci oxidu uhli¢itého. Lze mu piedchazet zasahy,
které umozni rychly odvod tepla z téla, ¢i rychlym chlazenim masa (Ingr 1996).

Vlivem raznych faktorii mohou posmrtné procesy ve svalu a v mase probihat
abnormalné a vysledny produkt ma tak nechténé vlastnosti. Tyto nechténé vlastnosti se nazyvaji
jakostni odchylky masa, a projevuji se v rizné intenzité. Postihuji hlavné senzorické,
technologické a kulinarni vlastnosti masa. Nejvyraznéj$i zména se projevuje v hodnoté pH
(Kadlec et al. 2009; Sionek & Przybylski 2016).
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3.3 Jakostni odchylky masa

Jakostni odchylky se tykaji pfedev§im vepifového masa. Odchylky souvisi mimo jiné
s intenzivnim $lechténim na vys$$i zmasilost prasat. Kvili ptisné selekci na zmasilost spole¢né
srychlym a nedostatecnym pfizptisobenim prasat na nové zmény doslo k biologickym
anomaliim v jejich téle. Na tyto rozdily prasata reaguji zvySenou citlivosti na stres (Pulkrabek
et al. 2005). Casto se u prasat nachylnym ke stresu objevuji velké rozdily v kvalité masa, od
tmavého, pevného a suchého (DFD) po bledé, mékké a vodnaté (PSE). Dalsi méné znamé vady
masa jsou RSE (maso mé Cerveno-rizovou barvu, je meékké a vodnaté) a RFE (maso je
¢erveno-rizové, hodné pevné a vodnaté) (Grandin 1997). U téchto nezadoucich vad nejde
0 maso nemocnych prasat, ale o odchylku v prubéhu zrani masa, ke které dochazi az po porazce
zvitete (post mortem) v disledku biochemickych zmén (Pulkrabek et al. 2005).

3.3.1 PSE vada

Vepiové maso s vadou PSE (pale=bledy, soft=mé&kky, exudative=vodnaty) se klasicky
vyznacuje bledou nevyraznou barvou, mékkou strukturou a nizkou schopnosti zadrzovat vodu.
U masa PSE dochazi po porazce k preméné glykogenolyzy na kyselinu mlé¢nou, coz ma za
nasledek pokles hodnoty pH na nizsi, neZ by mé¢lo byt, a zvySeni teploty uvnitt svalu nad 42 °C
(Grandin 1997). To zpusobuje denaturace sarkoplazmatickych a myofibrilarnich proteint
(Scheffler & Gerrard 2007). Nasledek je bledsi barva a snizena kapacita zadrzovani vody.
U tohoto masa je extrémné rychla posmrtna glykolyza ve svalu, a pokles pH je ptiblizné dvakrat
rychlejsi nez u svalu normalniho. V nékterych piipadech lze kone¢ného pH dosahnout jiz po
15 minutach od smrti zvifete (Solomon et al. 1998). O této vadé se mluvi Vv pfipadé hodnoty
pH 5,8 a nizsi (Grandin 1997). Za normalni stav je pak povazovano, pokud ma prase kone¢né
pH od 5,8 a teplotu 20 °C v okamziku rigor mortis. Rigor mortis nastane ve chvili, kdy se
vycerpa zasoba ATP a vytvoii se vazby antinu a myosinu — to se projevi posmrtnou ztuhlosti
(Mota-Rojas 2011).

Tato vada se vyskytuje nejcastéji a nejvyrazngji u nejdelsiho hibetniho svalu (Musculus
longissimus dorsi) a to v jeho bederni ¢asti. Postihuje tak hlavné peceni a kytu, coz jsou cenné
partie pro zakaznika, avSak se muze projevit i v jinych svalech (Enfiilt et al. 1993). Za vadu
masa PSE a RSE je odpovédny hlavné kratkodoby stres jako manipulace, transport
a porazka (Rosenvold & Andersen 2003).

Kwvli vizualnimu vzhledu, nizkym vynosiim ze zpracovani, vysokym ztratam pii Gprave
a nizkou st’avnatosti se PSE maso stalo nezddouci nejen u populace, ale i u vyrobci masnych
produktt (Lee & Choi 1999).

3.3.1.1 Detekce a stanoveni PSE

Identifikace kvality vepfového masa a potazmo PSE masa po porazce je nutny k jeho
vylouceni z prodejniho fetézce. Urceni normalniho ¢i abnormalniho masa je mozné na zékladé
komplexniho posouzeni zvifete pied smrti, nebo objektivnim posouzenim masa po porazce
(Weilmann 2014). Metody identifikace lze tedy rozdélit na dvé zakladni skupiny. Prvni
skupinou je identifikace ante mortem (pfed smrti), kdy jsou k detekci vyuzivany rtizni ukazatelé
stresu. Je to hlavné genetika, diky které se da jeste pred smrti zjistit stav svala zvifete, protoze
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genetika ma vyrazny vliv na chovani zvitete, na jeho pfedpoklady ke stresu a kone¢nou kvalitu
masa. Druhou skupinou je identifikace post mortem (po smrti), ktera je zaloZzena na stanoveni
kone¢nych produktt glykolyzy svalu (kyselosti, vaznosti nebo vodivosti).

V Ceské republice se jiz spousty let detekuji jakostni odchylky vepfového masa PSE na
zakladé méfeni hodnot pH za 45 minut (pfipadné 24 hodin) po porazce pomoci specialni
vpichové elektrody a pH-metru (Pulkrabek et al. 2005).

Elektricka vodivost muze byt téz indikatorem vady masa. Pti biochemickém zrani masa
dochazi diky glykolyze k naruSeni bunéfnych stén masa, coz zpiisobi naruseni izola¢ni
vlastnosti. Bunécna sténa ma bézné vysoky elektricky odpor. Maso s vadou PSE se vyznacuje
naopak nizkym elektrickym odporem, ma tedy vysokou vodivost (Pulkrabek et al. 2005)

Mista, kde lze zjistit hodnotu pH i elektrickou vodivost jsou bedra (Musculus
longissimus dorsi) a to mezi 12. a 13. zebrem a kyta (Musculus semimembranosus). Tyto
metody jsou schopny pomérné piesné zjistit prahové hodnoty pro vylouceni ur€ité vady.
Poskytuji nejspolehlivéjsi hodnoty mezi 24 a 48 hodin po porazce, avSak da se mefit jiz
od 3 hodiny po porazce. Méfeni diive se obvykle neaplikuje a vysledky by mohli byt zavadéjici.
Na druhou stranu, samotné pH je potfeba méfit uz kratce po porazce (mezi 30 a 60 minutami)
pro zjisténi dalsich dulezitych informaci ohledné jatecné upraveného téla. Méfeni po
24 hodinach od porazky slouzi pouze k detekci vady masa (Weilmann 2014).

Dalsi metoda spociva v méteni svétlosti masa pomoci fotometrickych ptistroji za 24 az
48 hodin po porazce. Pro piesnou identifikaci vad masa je vSak potieba stanoveni alespon dvou
kvalitativnich ukazateld, tj. pH a svétlosti barvy nebo pH a elektrické vodivosti (Pulkrabek et
al. 2005).

3.3.2 DFDvada

Na rozdil od PSE vady, tato jakostni odchylka je spojovéna hlavné s masem hovézim
a necastéji se vyskytuje u mladych bykt. Vzhledem Kk niz§imu temepramentu se jiz méné
vyskytuje u jalovic a krav.

Veptové maso s vadou DFD mé tmavy a neatraktivni vzhled, ma tuhou, suchou
a zaroven lepkavou strukturu kvili zvySené schopnosti vazat na sebe vodu. Zakladni pfic¢inou
je prilisné fyzické zatiZeni ¢i vyCerpani zvitete tésné pied porazkou (Grandin 1997). Kyselina
mlécna prechazi ze svalovych bun¢k do krevniho obéhu tésné pted porazkou prasete, a konecna
hodnota pH je velmi vysoké (nad 6,2). Cim je pH vyssi, tim je maso tmavsi (Rosenvold &
Andersen 2003). Takové maso pomérné rychle podléha mikrobialnimu rozkladu, a jeho
trvanlivost rapidné klesa. Kvuli barvé se da zaménit s masem ze starSiho jedince (Grandin
1997). Je nevhodné pro porcovani, baleni a zpracovani do syrovych vyrobki. Vhodné je jeho
zpracovani do tepelné opracovanych masnych vyrobkt pro svoji dobrou vaznost. Ma Spatné
senzorické vlastnosti, jelikoz u ného nedochazi K uplnému dozrani. Je tuhé, nevyrazné
a v ustech zanechava pachut’.

Za vyskyt DFD vady masa muzou hlavné dlouhodobé stresové faktory, jako je systém
chovu a ustajeni (Rosenvold & Andersen 2003). V ramci prevence této vady masa je potieba
zamezit nadmérnému fyzickému vycerpani zvifat a respektovat jejich jiz vytvorené socialni
skupiny (Ingr 1996).
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3.3.3 Hamspire faktor

Stejné jako PSE, tak i tato vada souvisi s rozsahlym Slechténim prasat na idealni
vlastnosti. U nékterych masnych plemen prasat, hlavné u plemene Hampshire, se ve svalech
uklada vysoky obsah glykogenu a nastava vyssi GP (glykolyticky potencial), coz vyvola
rychlejsi prubéh postmortalni glykogenolyzy. Hodnota pH je po rigor mortis prakticky
normalni, ale dilezitou a charakteristickou hodnotou pro tuto vadu je pH po 24 hodinach, které
dosahne pod hodnotou 5,4. Maso ma velice bledou barvu, ma nizkou schopnost zadrzovat vodu
a snizenou technologickou vytéznost (Scheffler & Gerrard 2007).

Gen RN je pricinou Hampshire faktoru a je spojen se snizenym technologickym vynosem
spolu se stihlym jate¢né upravenym télem. Maso z nosi¢u tohoto genu ma nizké pH, a proto se
da nazyvat masem , kyselym®. Existuji dvé alely genu RN, dominantni alela (RN ) spojena se
zvySenym svalovym glykogenem a recesivni alela (rn +). Nejnovéjsi prace jiz odhalily
genetickou podstatu této vady u zminéného plemene, a umoznili tak cilenou selekci nositeld
této vady, a tim se naskytla moznost isp&sné prevence (Rosenvold & Andersen 2003; Scheffler
& Gerrard 2007).

3.4 Zmény v kvalité masa

Maso je z nutri¢niho hlediska cennym zdrojem bilkovin, vitaminl, nenasycenych
masnych kyselin, ale i mineréalnich latek, kam patii zelezo, zinek, vapnik a fosfor. Proto se maso
jen stézi nahrazuje jinymi potravinami, hlavné ve vegetarianské a veganské stravé. Strava bez
masa ¢i dokonce mléénych produktii a vajec je v dnesni dobé tolik popularni (Kadlec et al.
2009). Kvalita masa je velice rozsahlé a komplikované téma a Ize ho rozdé€lit na dva dulezité
komplexy: kvalita produktu a kvalita procesu. Kvalita produktu je ovlivnéna hlavné chemickym
sloZzenim, fyzikalnimi a kulindfskymi vlastnostmi, vyZivovou a zdravotni nezévadnosti,
technologickymi vlastnostmi spolu se senzorickymi vlastnostmi. V chovu prasat je kladen
diraz na ukazatele kvality vepfového masa jako je pH, barva, textura, vaznost, zastoupeni
masnych kyselin a dalsi. Skute¢na kvalita masa je pak spojenim téchto ukazateldi, samotného
chovu, predporazkovych faktord a zptisobu zpracovani masa (Weilimann 2014; Rosenvold &
Andersen 2003).

3.4.1 Chemicko-fyzikalni zmény masa

Hodnota pH je fyzikalné-chemicka veli¢ina a vyjadiuje koncentraci vodikovych iontu,
¢ili miru kyselosti/zasaditosti okoli. Hodnota pH zna¢né ovliviiuje hlavné kvalitativni ukazatele
masa jako vaznost, drznost, kiehkost a chut’ s barvou.

Ve svalech, kter¢ maji vadu DFD, je svalovy glykogen vycCerpan uz pied porazkou
a kone¢né pH je tedy vyssi nez u normalniho svalu. U této vady je zasadni pH po 24 hodinach,
kdy je vyssi nez 6,2. Jestlize je maso zasazeno PSE vadou, hodnota pH klesa do 45 minut
po smrti pod hodnotu 5,8. Maso s hodnotou pH bezprostifedné po porazce v rozmezi 5,3 - 5,4
vykazuje ptiznaky Hampshire faktoru. Pro srovnani, v normalnim svalu klesa hodnota pH
po dobu 24 hodin (pH24) z ptiblizné hodnoty 7 (u zivého jedince) na hodnotu v rozmezi 5,3 az
5,8 (po smrti). Tato veli¢ina je tedy opravdu zasadni v jakostnich odchylkach masa
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(Wismer-Pedersen 1959). Podle Ingra (1996) jsou idealni mezni hodnoty pro uréeni dobré
jakosti vepfového masa nasledujici: pH bezprostfedné po porazce > 5,8 a pH 24 hodin po
porazce < 6,2 spolu se samovolnou ztratou stavy v rozmezi 1 — 5%.

Konecné pH ma vliv jak na kvalitu konecného produktu, tak na Stavnatost, chut’ a vini.
Kolem pH 5,8 - 6,0 je chut’ nejpfijatelnéjsi, dostatetné vyrazna a takika se v ni neobjevuji
nepifijmené pachuté. Veptrové maso s pH 6,0 je mén¢ kyselé a U spotiebitelll nejzadané;si.
Hodnota pH muze byt ovlivéna také dopravou, manipulaci se zvifetem, teplotou V okoli,
metodou omraceni, vykrvenim a dalSimi faktory (Ngapo & Gariépy 2008).

3.4.2 Technologické zmény masa

Diilezitym aspektem je také technologicka kvalita vepfového masa, kam patii vaznost,
textura, intramuskularni tuk a kapacita zadrzovani vody (Solomon et al. 1998; Pearce et al.
2011).

Vaznost je sila, jakou bilkoviny masa udrzuji nejen vlastni vodu, ale i vodu piidanou.
Vaznost je také chapana jako schopnost masa za podminek namahani (jako je tlak ¢i teplota)
udrZet pfirozenou ¢i pfidanou vodu (Pulkrabek et al. 2005). Textura spolu s vaznosti je
S prichodem rigor mortis je maso tuh¢ a ztraci vaznost. Kdyz maso za¢ne zrat, vaznost a textura
se zlepsuji (Zybert et al. 2013). Dulezita je zavislost vaznosti na hodnoté pH. Pii pH masa okolo
5,0 (izoelektricky bod) je vaznost minimdlni, protoze je vyrovnavan pocet kladnych
a zapornych naboji na bilkovinové molekule. Pfi zméné pH nahoru ¢i dolt od izoelektrického
bodu dochdzi k rozlozeni kladnych a zadpornych naboji na molekule bilkoviny. Rozd¢li se tak
nékteré vazby, peptidové fetézce se oddali, a vznika prostor pro vodu (Kadlec et al. 2009).
PSE maso $patné vaze piidanou i vlastni vodu a je vysusené (Zybert et al. 2013)

Jemnost, st'avnatost, viin¢ a vzhled piesné urcuji vjem chuti. Tyto faktory zavisi mimo
jiné na obsahu intramuskularniho tuku (Weifimann 2014). Obsah intramuskularniho tuku zavisi
na vyzivé (denni strave, davce i zpusobu krmeni), ale také na genetickych faktorech, pohlavi
jedince, plemeni a celkovym mnozstvi télesného tuku prasete. Nevyvazena strava s hlavni
sloZzkou kukufice mize zpiisobit vysoky obsah tuku v jate¢né upraveném téle. Kukutice ma
Z obilovin nejvyssi energetickou hodnotu, avSak kvili nizkému obsahu bilkovin ma nizkou
nutri¢ni hodnotu. V tukové tkéani prasat je vysoké mnozstvi nasycenych a mono-nenasycenych
mastnych kyselin, které zptsobuji pevnou tukovou konzistenci. Hladky a pevny tuk ma vice
polynenasycenych mastnych kyselin. Bylo zji$téno, Ze adekvatni energeticka strava béhem
ristové nebo dokoncovaci faze zvysuje procento intramuskularniho tuku v mase (Lebret 2008).

Intramuskularni tuk je mezi jednotlivymi svalovymi vlakny, a pro zazitek z masa je
dilezity kvili tomu, Ze zvySuje kiehkost a chutnost masa. Bez néj by bylo samotné maso
nevyrazné. Jednd se o tzv. mramorovani masa. Konkrétné plemeno Duroc se doporucuje pro
otcovskou linii, protoze jeho genetika zlepsuje kvalitu vepfového masa a ma idealni mnozstvi
intramuskularniho tuku (Weilmann 2014).

Kapacita zadrzovani vody (WHC) je definovana jako schopnost Cerstvého masa
zachovat a udrZet si vlastni vodu (Kim et al. 2014). Nizka zadrzovaci kapacita masa je dtsledek
rychlého poklesu hodnoty pH. Bilkovina myosin denaturuje a zmenSuje se, coz zpusobuje
snizeni vzdalenosti mezi vldkny. Voda je tim vyloucena a ztracena z bun¢k ven ve formée kapek.
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Denaturace myosinu ma za nasledek snizenou extrahovatelnost. Niz§i WHC muiZe nepiiznivé
ovlivnit vzhled masa, coz se negativné odrazi v ochot¢ spotiebitele produkt koupit (Solomon et
al. 1998).

3.4.3 Senzorické zmény masa

Mezi senzorické vlastnosti masa patii barva, chut’ s vini a §t'avnatost. Tyto vlastnosti
1 pii konzumaci.

Pozadovana barva masa je ¢erveno-riizova (nebo jasné tieSnove cervend), coz naznacuje
spotiebiteli, ze produkt je bezpecny, chutny, a ze zdravého jedince (Kim et al. 2014). Intenzita
barvy je zavisla na koncentraci svalového barviva (pigmentu), na struktufe masa, plemeni
zvitete, zdravotnimu stavu a véku. Diky pouziti fotometrickych pfistroji mizeme objektivné
posoudit svétlost barvy (Wismer-Pedersen 1959; Pulkrabek et al. 2005). Hodnoceni barvy muze
byt provedeno umisténim masa do jedné ze 7 barevnych tfid (viz Tabulka €. 1), kde je skore
barev od 0,5 do 5.

Tabulka ¢. 1: Barevné tiidy (Wismer-Pedersen 1959).

Tridy Barevné skore Popis barvy
1 0,5 Seda barva (srovnani k vafenému masu), velice mokry
vzhled
2 1,0 Svétle riazova barva, mokry vzhled
3 1,5 Bled¢ rizova barva, mokry vzhled
4 2 Mirné bleda barva od normalu
5 25-3,0 Cervena barva - norma
6 3,5-4,0 Mirné tmavsi barva od normalu
7 45-5,0 Velmi tmava barva

Spravna barva masa je zpusobena myoglobinem a hemoglobinem, coz jsou barviva
hematinu (Kadlec et al. 2009). Koncentrace hematinu ve svalu se pouziva jako méfitko
pigmentu v mase. Cim vice je hematinu ve svalu, tim je barva syt&jsi. U normalniho masa
s dobrou kapacitou vody je Zadouci barva (tfidy 5) dosazena i pfes nizsi koncentraci pigmentu.
Obecné lze fici, Ze idealni maso je ve tiidé 4, 5 a 6. Cim je barevné skére masa nizsi, tim je
vétsi pravdépodobnost, Ze maso ma vadu PSE (Wismer-Pedersen 1959). Avsak pouze barva
jako indikator vady nesta¢i. Nizké pH ve svalech PSE v kombinaci s vysokou teplotou téla
behem prvni hodiny po smrti zplsobi tzv. denaturaci proteint ve svalech, coz pfispiva praveé
k bledé barvé tohoto masa (Enfilt et al. 1993).

Typ, mnoZstvi a vyvaZenost aromatickych molekul v mase je zasadni faktor pro
spravnou chut. V Cerstvém a nevafeném stavu méa maso mdlou chut’, plna chut’ se vyviji az pfi
vafeni. Béhem vareni dochdzi mezi tukovymi tkanémi ke komplexu tepelné¢ indukovanych
reakci. Hlavnimi nosi¢i masové chuté€ jsou lipidy, nebo ve vodé rozpustné slozky, které béhem
procesu vareni podléhaji reakcim (Maillardovy reakce mezi aminokyselinami a cukry, ¢i
oxida¢ni degradace lipidovych slozek). Cukry, aminokyseliny a ve vodé rozpustné slozky
mohou byt ovlivnény postmortdlni denaturaci bilkovin. Maso s vysokym pH ma horsi
a nevyraznou chut’ (Kim et al. 2014).
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Stavnatost je diilezita vlastnost zejména na talifi. Je uréovana prevazné dvéma faktory:
bodovou teplotou, na kterou se maso vaii, a obsahem intramuskuldrniho tuku ve svalu.
Pfi srovnavani §t'avnatosti vepfového masa normalniho, DFD a PSE, maso s vadou PSE ma
nejnizsi skore Stavnatosti. Jak jiz bylo zminéno, toto maso ma nizkou schopnost zadrzet vodu,
je celkové suché a nevyrazné, $patné se zpracovava. Stavnatost vysoce koreluje s vlastnosti
WHC a nedaji se tedy navzajem vyloucit (Kim et al. 2014).
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3.5 Faktory ovliviiujici jakost veprového masa

Na vyskyt PSE ma vliv mnoho vnéjSich a vnitinich faktort. Mezi vné&jsi faktory patii
stres, vyziva zvitete (hladina tryptofanu nebo vitaminu E), management, manipulace se zvitaty,
nakladani a samotna doprava, velikost kotcl, interakce zvifete a Cloveéka, nedostatecné
omracovani, vykrveni, chlazeni jatecné upraveného téla, krvaceni jate¢né upraveného téla,
pohlavi jedince, mnozstvi tuku, teplota téla i okoli a dals§i. Mezi vnitini faktory patii genetika
nebo metabolické rozdily ve svalovych vlaknech (Lee & Choi 1999; Mota-Rojas et al. 2011).
Nekteré z nich budu dale rozebirat. Podle Grandina (1997) muze za kvalitativni zhorSeni
vepifového masa na 50 % producent a na 50 % osoba odpovédna za ptepravu, fizeni
hospodatskych zvitat a manipulaci s télem i s masem po porazce.

3.5.1 Stres

Strach je béznd emoce v Zivocisné fisi a chréni zvifata pfed nebezpecim a predatory.
Jedna nepatrna situace mize vyvolat silnou reakci a strach, avSak zahnat tuto reakci a vznikly
stres je obtizny. Po strachu nastane obranna reakce jako utok, hrozba, aték ¢i nehybnost. Strach
je doprovazen fyziologickymi reakcemi, hlavné zvySenou srde¢ni frekvenci a vyssi hladinou
katecholamint a glukokortikoidd v krevni plazmé (Borzuta et al. 2019).

Stres je hlavni ptficina vzniku PSS (porcine stress syndrom). Pii stresové reakci dochazi
ke zrychleni aerobniho a abnaerobniho metabolismu, zrychli se produkce tepla, hladina oxidu
uhli¢itého a kyseliny mlééné je vysoka a dochazi k tzv. svalovym stahim v téle jedince (Hall
et al. 1980). Na kazdého jedince pusobi rizné stresory jinak (s pfepravnim stresem se jinak
vypotada zdravy jedinec oproti nemocnému, samec vici samici, bfezi samice oproti nebiezi i
mlady jedinec vicéi dospélci). Stres rozdélujeme na psychicky a fyzicky. Psychicky stres je
napiiklad manipulace se zvifetem, nové prostiedi a nové podméty. Fyzicky stres je hlavné hlad,
unava, teplotni zmény a zranéni. Je obtizné pfedpovidat reakci zvifete na stres, protoze ¢asto
zavisi na zkuSenostech s lidmi, pfepravou a samotnou manipulaci. Zvifata se Spatnou
zkusenosti z minulosti se budou predbézné vice stresovat nez zvifata s dobrou zkusenosti. Kdyz
se ke Spatné zkuSenosti s lidmi piipoji jesté¢ Zivéjsi temperament zvifete, Casto vznikaji
problémy pii porazce. Dokonce postaveni ve stddé muze ovlivnit hladinu stresu. Prasata
podiazena ve stad¢ hife zvladaji stres, nez dominantni jedinci (Grandin 1997).

Podle délky trvani lze stres rozdélit na akutni stres, ktery je ndhly a kratkodoby,
chronicky stres, ktery je dlouhodoby, a stres intermitentni (pferusovany). Zname alespon dvé
metody meéfeni mnozstvi stresu. Prvni jsou behaviordlni reakce, diky kterym pozname
psychické rozpolozeni zvitete. Druhd metoda je méfeni hodnot ptes tkdné a tekutiny.
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U poraZenych zvifat Ize dostat dal$i informace ohledné stresu zvitat diky méfeni jate¢né
upravenych tél (Shaw & Tume 1992).

3.5.2 Genetika

vvvvvv

vepiového masa PSE. Genetika vyznamné ovliviiuje hmotnost jate¢né upraveného téla, jakost
vepifového masa a zraci procesy masa. Praseci stresovy syndrom (porcine stress syndrome),
znamy také jako maligni hypertermie, je syndrom autosomalné recesivné dédicny (AR).
V dnesni dobé¢ je velice rozsahly (Hall et al. 1980; Fujii et al. 1991). Podminuje nachylnost
prasat ke stresu a je hlavni pfi¢innou umrti zvifat béhem vykrmu. U citlivych jedincd, i pies
peclivé a odborné zachazeni, se pred porazkou objevi stres a spusti vysSi miru postmortalni
glykolyzy. Vyvola neurologické, ledvinové i jaterni poSkozeni téla, a tim vznikaji ekonomické
ztraty v hospodaiském odvétvi. Tento gen zptisobuje mensi velikost vrhu prasnice, pomalejsi
rast téla, kratsi jate¢né upravené t€lo, veétsi muscullus longissimus dorsi a vyssi procento
stihlych jedincd. Po porazce se muze projevit jako PSE vada masa. Je pfenaSen genem
ryanodiového receptoru, ktery se nazyva stresovy, RYR, RYR1, CRC nebo halothan/hal. Tento
gen je uvadén jako gen citlovosti k halothanu a nachazi se na Sestém chromozomu (Hall et al.
1980; Zhang et al. 1992; Rosenvold & Andersen 2003).

Metodou PCR-RFLP (DNA testu) se stanovuji 2 varianty alely genu - zvifata nachylna
ke stresu maji recesivni alelu (n), zatimco zvifata odolnd na stres naopak alelu (N) — normalni.
Konkrétni jedinec pak muize mit variantu genotypu — NN (odolné na stres), Nn (odolné na stres,
ale n€ktefi potomci mohou byt citlivéj$i na stres=nosici) a nn (citlivy na stres). Prasata NN
(tvz. dominantni homozygoti) a prasata Nn (tzv. heterozygoti) touto vadou pfimo netrpi, ale
heterozygoti ji mohou pienaset potomky dal (Hall et al. 1980). Prasata Nn maji schopnost 1épe
vyuzivat krmivo, maji vyS$$i vynos jatecné upraveného téla a vyssi procento libové svaloviny
nez normalni jedinci. Disponuji vSak méné kvalitnim masem a ¢astéjs$i imrtnosti. CoZ potvrzuji
i vyzkumy popsany nize. Je tedy spekulativni, je-1i lepsi produkovat heterozygotni prasata (Nn),
nebo normalni prasata, avSak z hlediska produkce a kvality masa jsou pro jate¢né ucely
vyhodnéjsi prasata Nn (McLaren & Schultz 1992). Vyskyt PSE vady masa se kvili genotypu
témto genotypiim Vvyskytuje az okolo 30 % (Pommier et al. 1992).

U DNA analyzy, urcujici 2 alely genu, mizou byt zdrojem DNA jaderné bunky krve,
svalové buiiky, buniky ucha i cibulova ¢ast §tétin. Jedna se o pfedbézny test nachylnosti na stres
a pravdépodobny vznik jakostni odchylky PSE u testovanych prasat. Stanoveni genotypu neni
ovlivnéno pohlavim ani vékem zvifete, je proto mozno testovat selata, béhouny, plemenné
kanecky ¢i prasnicky a samoziejmé dospé€lé jedince. Tento jednoduchy test umoziiuje
chovatelim identifikovat prenasec¢e a homozygotni recesivni prasata na 100 %, a diky nému se
snadnéji a rychleji odstrani gen z chovu (Fujii et al. 1991).

Pommier et al. (1992) zjistovali dopad genotypu na jate¢né upravené télo prasnicek
avepii. Celkem bylo sledovano 149 prasat, z nich 119 jedinct (79,8 %) bylo normalnich (NN)
a 30 jedinct (20,2 %) bylo heterozygot (Nn). Prasnicek bylo 64 a vepit celkem 85. Prasata
citliva na stres (nn) byla z tohoto pokusu vyfazena. Podle vysledki méli vepii Nn vyssi
prumérny denni piirastek a §li na trh o néco dfive nez prasnicky. Celkove prasata Nn méla vyssi
hmotnost jate¢né upraveného téla, vétsi vytéznost i podil jatec¢né upraveného téla po srovnani
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s NN prasaty. Jones et al. (1988) k tomuto tvrzeni dosli ve svém vyzkumu také, a naméfili vyssi
hodnoty u Nn prasat. Naproti tomu méla NN prasata vyssi podil organi (ledvin, jater, srdce,
plic) a tukovych zasob. U hloubky beder a délky JUT nebyly veliké rozdily mezi genotypy ani
u jednoho z vyzkumu. Jak uz bylo vySe zminéno, z hlediska kvality i produkce je vyhodné&jsi
produkovat prasata Nn a tyto dva vyzkumy to pouze potvrzuji. Diky témto zjiSténim, muze byt
podle Zhanga et al. (1992) zavedeni genu do pramyslu pomérné pro$pésné, avsak by mél byt
aplikovan s opatrnosti.

Pfi zvySeném z4jmu o masné vyrobky se zvysil i pocet chovanych zvitat a produktivita.
Produktivita zahrnuje mimo jiné intenzivni vykrm a vyssi vytéznost prasat. Trh piijal n€kolik
krokt k dal$imu zlepSeni §t’avnatosti, chutnosti, kvalit¢ masa a ke snizeni PSE masa, jako reakci
na rostouci pozadavky spotiebiteld na kvalitu masa. Vybér prasat mezi liniemi je velmi Casty
postup pro genetické zlepseni vlastnosti masa a ekonomiky masného primyslu (Barbut et al.
2008). V disledku slechténi prasat na rychly rust a zmasilost se zacala objevovat prasata citliva
na stres a s tim spojené 1 vady masa. Zvitata se vSak daji selektovat zdmérné€, aby se tomuto
problému vyhlo. Avsak lidé z vétSiny ptipadi daji pfi selekci prasat prednost genlim rychlého
rustu libovych svalil pted prasaty odolnymi na stres. Naptiklad plemeno Pietrain je velice citlivé
prasata nebyla zamérné $lechténa na maso, a tim maji lepsi kvalitu. Jako vhodny ptiklad lze
oznacit plemeno Duroc, které je sice dobfe zmasilé, ale zaroven odolné na stres (Barbut et al.
2008).

3.5.3 Manipulace

3.5.3.1 Pieprava

VétSina hospodaiskych zvifat je prepravovana hned nékolikrat ve svém Zivoté, a to
jinému majiteli, do jiného chovu ¢i na jatka (Broom 2005). Manipulace se zvifaty pied
porazkou, naklddani do ptepravniho vozu, samotna pteprava, hustota nakladky, Castné zastavky
a vykladani zvifat mize mit negativni G¢inky na jejich psychické zdravi (Faucitano 1998,
Peeters et al. 2005). Podle studii se potvrdili neptiznivé Géinky kratkodobé i dlouhodobé
ptepravy zvitat kvili stresovym situacim, které pti ni prozivaji (Ali & Al-Qarawi 2002). Zvirata
mohou vykazovat Ubytek hmotnosti, dosdhnout mensiho indexu pfemény krmiva na maso,
a byt nachylnéjsi k riznym nemocem v disledku vystaveni pravé stresovym situacim (Adeola
& Ball 1992).

Hladina stresu se diive hodnotila podle mnoZstvi prvkl v krvi, napt. beta endorfind,
glukézy, kreatinkindzy nebo laktatu. Spatnd manipulace se zvifaty pred porazkou zvysuje
hladinu hlavn¢ katecholamini (konkrétné adrenalinu a noradrenalinu), dale hladinu steroidnich
hormonu kury nadledvin (kortizolu) a zvySuje také aktivitu kreatinkinazy v krvi (Kannan et al.
2000, Mota Rojas et al. 2009). Hladina téchto stresovych hormont v Krvi hraje zasadni roli pfi
hodnoceni nachylnosti konkrétniho jedince ke stresu (Grandin 1997). Prasata na ptimy fyzicky
stres (transport, interakce s cloveékem), ale i psychicky (napft. frustrace) reaguji zvysenou
sekreci konkrétné steroidnich hormont (kortizolu) a je to tedy nejcastéjsim fyziologickym
indikatorem. Sekrece se méni podle délky pusobnosti daného stresoru. Do urcité miry tyto
steroidni hormony potlacuji imunitni systém, a tim jsou prasata méné odolna viici bakterialnim
infekcim. Podle vyzkumu, hodnoty kortizolu, gluk6zy a kreatinkinazy v krvi byly pomérné
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vysoké u samct i samic, ob¢ pohlavi jsou tedy stejné citlivy na transportni stres (Averos et al.
2007).

V soucasné dobé neméme zaddné piesné metody, jak eliminovat stres pii pieprave
(Ali & Al-Qarawi 2002). Samci jsou pii piepravé agresivnéjsi nez samice, a jsou také citlivé;si
na stres vyvolany transportem. Agresivni samci budou pravdépodobné pozdé¢ji produkovat
PSE maso (Warriss 1998, Guardia et al. 2004). Podle systému chovu se li§i podminky piepravy.
Prasata chovana extenzivnim zplUsobem vykazuji niz$i agresivni chovani béhem prepravy
i ustajeni nez prasata z intenzivniho chovu. Prasata z venkovniho chovu jsou klidngjsi, je u nich
mensi procento zranéni pii pfepraveé ¢i manipulaci, a tim i mensi vyskyt PSE masa (okolo 1 %).
Tyto zvifata jsou pomérn¢ zvykla na kontakt s ¢lovékem. Proto by se mél tento typ ustdjeni
podporovat (Barton 2008).

Podle Eikelenbooma (1991) je vhodn¢jsi omezit krmeni prasat pred piepravou, protoze
to vede ke sniZzeni Umrtnosti zvifat a problémim na jatkadch spojenych s likvidaci odpadu.
SniZeni krmiva pied pfepravou a samotnou porazkou snizilo vyskyt PSE masa a zarovei zvysilo
pH zvitete. Nejlepsi vysledky ptisli pti celodennim pustu.

Neékdy miize byt pro hospodaiska zvifata problém 1 ve vybaveni. Na mnoha farmach
jsou $patné nakladaci zatizeni. Uhel pevné nakladaci rampy je doporudovan minimalné na
20 °C, nejidealné;si je vsak 15 °C. Pro prasata jsou nejpiijemnéjsi schodistovy rampy se schody
o vysce 7 cm a Sifce 20 cm. Dobrym systémem, ptevazné kvili zatizeni, jsou zadni vyklopny
dvete. M¢&li by pojmout skupinu 8 az 10 prasat, minimalné vsak 2 jedince (Grandin 1997).

U prasat v disledku pfepravy muze nastat zvySend nachylnost k infekcim 1 zvySeny
vyskyt nemoci. Pii transportu lehce dojde k poranéni tkani a patogeny se snadnéji dostanou do
téla, a dale se miizou nakazit i jini jedinci. P¥ipadna infekce uvede viry, které jsou v téle prasat,
do aktivniho stavu (Broom 2005). Pti studii koz pfepravovanych v malém prostoru a bez
potravy bylo zjisténo, ze za aktivaci vird pravdépodobné mulze piitomnost lymfocytopenie
a neutropenie, coz se déje ziejme i u prasat (Kannan et al. 2000).

V masném priamyslu se bézné aplikuji 1ékarské osetieni, aby se zamezilo postihu, ktery
uklada prodejni trh nekvalitnimu zbozi. Re¢ je hlavné o nizké poptavce a nizké cené
nekvalitniho produktu. Spatnd kvalita produktu miize vzniknout pravé uz v po¢atku — pfi
prepravé na jatka (Cooper et al. 2004). Dale je potieba zamezit hospodaiskym ztratam, ktery
rostou Vv disledku tmrti zvifat. Srdec¢ni selhdni zplsobené uvoliiovanim katecholamint
z nadledvin nervového systému je astou pfi¢inou umrtnosti prasat (Gregory & Wilkins 1982).
Z téchto diavodu se ngkolik studii zabyvalo uzivanim drog ke snizovani stresu
u domestikovanych a divokych zvitat, ¢imz by se zamezilo penéznim ztratam. Diive se dokonce
proti stresu zvifatim podévaly utiSujici 1€éky. Pozd¢€ji vznikla piisna opatfeni uzivani téchto
nebezpecnych latek a v Evropské unii byly zakazany, kviili zadrzeni zbytki latek v tkanich
jate¢né upraveného téla a moZznému vniknuti do organismu ¢lovéka. ProtoZze bylo potfeba najit
nové zpusoby uklidnéni zvifat, moznost se naskytla v pouziti legalnich pridatnych latek. Mohou
byt podavany prasatim v Krmivu ¢i vodé (Ali & Al-Qarawi 2002, Peeters et al. 2005). Literatura
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zvitat béhem prepravy (Cooper et al. 2004).
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Existuji dva dilezité faktory, které ovliviiuji stres a umrtnost pfi transportu prasat:
teplota prostfedi béhem cesty a doba prepravy (Warris 1998). Dalsim faktorem je genetika,
ktera ovliviiuje stres pii nakladani, transportu, michani stad az po porazku. Tento faktor se

1. Vyssi teploty prostiedi pii prepraveé ovliviiuji schopnost zvifete udrzovat konstantni
télesnou teplotu. Prasata totiz nejsou schopna rychle odvadét teplo z t€la, a zrychly se jim tak
metabolické reakce. To vede k vySsi postmortalni teploté svalli, a pozdéji k horsi kvalité masa
(St-Pierre et al. 2003). Prasata maji optimalni teplotni rozsah ¢i termoneutralni zoénu, kde je pro
termoregulaci potfeba pfijatelné mnozstvi energie. Pokud jsou podminky prostfedi pfi
transportu, véetné teploty vzduchu, slune¢niho zatreni, pohybu vzduchu a relativni vlhkosti
vys$si nad limity termoneutralni zony daného jedince, je potieba vice energie a teplota téla se
zvySuje. Zvife zacne lapat po dechu a produkovat malé mnozstvi potu (ackoliv ptes tukové
zasoby je to pro né¢ho obtizné). Za téchto podminek télesnd teplota stale stoupd a zviie
nevyhnutelné podlehne hypertermie a tepelnému stresu (Gonzalez-Rivas et al. 2020).

2. Porazka po velmi kratké prepraveé vede k vysSimu vyskytu PSE masa. Pieprava prasat
na kratkou vzdalenost, hlavné v zimnim obdobi, piedstavuje nekomfortni podminky kvuli
nedostatku Casu na zotaveni z ptivodniho stresu zptusobeném naklddanim do piepravného
vozidla (Broom 2000; Averos et al. 2007). Avsak optimalni doba ptepravy podle Lee & Choi
(1999) byla 1 az 2 hodiny. Zjistil, Ze pfi dob¢ transportu nizsi nez 30 minut, byl vyskyt PSE
masa 29,5 %, pti dob¢ transportu mezi 30 a 60 minutama byl vyskyt PSE masa 32,5 %, a pfi
vice nez hodin€ bylo PSE masa 40 %. Z tohoto vyzkumu vyplyva, Ze s rostouci dobou piepravy,
roste i vyskyt masa PSE. Pro zvife neni ptirozené cestovat v uzavienych prostorech a uz vibec
ne po delsi dobu.

Preprava by tedy neméla byt pfili§ kratka, aby méli zvitata ¢as na zotaveni z nakladani,
avsak ani zbyte¢né dlouha, aby zptsobila stres zvitat.

Také pii vyklddani zvifat z vozu musi pracovnici hledét na jejich dobré psychické
i fyzické zdravi. Pfi vykladani je zapotiebi dbat vysoké opatrnosti, protoze je vétsi
pravdépodobnost, ze zvifata budou po cesté unavena, zranéna nebo i nemocna. S jedincem,
ktery béhem cesty onemocnél nebo byl zranén, by se mélo zachazet velmi opatrné a dle potieby
ho humanné usmrtit. Je-li to nutné, je tieba zavolat veterinarni pomoc kvuli zachazeni s témito
jedinci. Nemocné zvife se po rozhodnuti veterinarniho lékafe muze porazit ve staji a pfevést na
jatka k vykoleni, kde veterinarni lékat rozhodne o pozivatelnosti masa. Pokud je maso
prohlaseno za nepozivatelné, zvife se po utraceni odveze kafilerii (Faucitano 1998; Broom
2005).

3.5.3.2 Manipulace tésn¢ pied porazkou

Odpocinek po transportu na jatka poskytuje ptilezitost pro zotaveni ze stresu. Pokud byl
odpocinek dostate¢né dlouhy, prasata odolnd vii¢i stresu maji normalni maso bez vyraznych
vad. Avsak prasata nachylnéjsi ke stresu potiebuji jesté delsi dobu na odpocinek, jinak by
produkovala maso PSE. Pohyb prasat ulickou a samotny proces omraceni jsou dilezity pro
psychickou stranku zvitete. Pfi hrubém zachéazeni v zavod¢ dochazi k piehrati téla, a tim se
zvySuje moznost PSE masa. Kvalita masa mize byt zni¢end i za poslednich 15 minut a je
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potieba tadné zaskolit zaméstance jatek, aby méli vSe potiebné informace k manipulaci se
zviraty (Faucitano 1998).

Prasatim, i nékterych dalSich hospodarskym zvifatim, nesvéd¢i jakékoli michéani

s cizimi zvitaty, kterad diive nebyla ustdjena piimo s nimi. Pokud jsou prasata pievzata z riznych
socialnich skupiny bez ohledu na farmu, a jsou smichany s cizimi jedinci, existuje zna¢né riziko
bojového chovani zvifat mezi sebou. Prasata si vytvafeji ve skupinach stabilni socialni
hierarchie, které by byly naruSeny. Jednotlivci ve smiSenych skupinach bojuji za vytvoreni
nového fadu dominance. Béhem boje dochazi k vycerpani glykogenu, ktery je spojeny s vadou
masa. Béhem manipulace pied porazkou je tedy potieba se tomuto sméSovani vyhnout, aby
nevznikal zbytecny stres a pfipadné poranéni (Rosenvold & Andersen 2003; Broom 2005).
Poranéni mlize predstavovat zdravotni i ekonomicky problém, protoze snizuje hodnotu jatecné
upraveného téla (Warriss 1998). Michanim prasat ze stejnych a cizich staji spolu s manipulaci
tésné pred porazkou se zabyvali Dsouza et al. (1999). Ve svém experimentu zkoumali vliv
michani prasat béhem ustajeni a manipulace s nimi pied porazkou a béhem omracovani na
koncentrace glykogenu, kyseliny mlécné ve svalech a pH. M¢li k dispozici celkem 48 kanct,
které si rozdélili do dvou skupin podle zdkladnich faktor: smiSeni v ustdjeni a manipulace
tésné pred omracenim. Tyto dvé hlavni skupiny se jesté rozdélili na Ctyti podskupiny po
12 jedincich (kanci ze stejné staje a kanci z riznych staji, kanci s minimalni manipulaci pied
omracenim a kanci se $patnou manipulaci). VSechna zvifata méla neomezeny pfistup ke krmeni
do jednoho dne pfed porazkou. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce ¢. 2.
Prasata smichana az tésn¢ pfed omrac¢enim méla po pordzce nizsi svalovy glykogen nez prasata
na sebe zvykla. Dokonce nebyl zjistén glykogen po 24 hodinach od pordzky u smichanych
prasat. U kancti, smichanych z riznych stdji, se objevila niz§i koncentrace kyseliny mlé¢né ve
svalech na rozdil od kancti nemichanych béhem ustajeni. Spatné zachézeni na jatkach tésné
pied omra¢enim mélo vliv na koncentraci glykogenu ve svalech u prasat nesmichanych pted
pokusem, avSak u prasat smichanych je rozdil jen zanedbatelny. Prasata, s nimiz se zachéazelo
Spatn€é, méli vys$i koncentraci kyseliny mlééné po 5 a 40 minutdch od porazky, ale nizsi
hodnoty po 24 hodinach, nez prasata s minimalnim a spravnym zachazenim. Prasata, ktera byla
smichana z riznych stdji a spolu v boxu pted porazkou, méla vyssi svalové pH po 40 minutach
124 hodinach od poraZzky nez prasata ze stejné staje, coz je spiSe negativni jev.

Hodnota pH se vyrazn€ nezménila u prasat se Spatnym zachazenim a s minimalnim
kontaktem. Vyskyt PSE masa byl pomérné¢ vysoky u nesmisenych kanct, ale vyskyt DFD byl
prakticky nulovy. U smiSenych kancl je to pfesné naopak, vyskyt DFD byl vysoky. Podle
tohoto vyzkumu Spatna manipulace se zvitaty vytazné€ neovlivnila vyskyt PSE a DFD masa. Je
vSak potteba dbat na Setrné zachazeni se zvitaty, protoZe studie se od sebe 1isi a je prokazano,
Ze Spatna manipulace ma negativni vliv na kvalitu masa.
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Tabulka ¢. 2: V1iv michani prasat v jednom boxu spolu s manipulaci pied porazkou na hodnoty
glykogenu, kyseliny mlééné, pH a vyskytu PSE/DFD (Dsouza et al. 1999).

Nesmiseni kanci Smiseni kanci
Glykogen (mg/g)
Minir’néln’i gpatné zachézeni Minir’néln’i gpatné zachazeni
zachazeni zachazeni
5 minut 4,9 4,2 1,9 2,1
40 minut 3,6 2,6 1,2 1,3
24 hodin 1,0 0,5 nelze zjistit nelze zjistit
Kyselina mlééna (mg/g)
5 minut 3,9 4,9 3,2 4,0
40 minut 53 5,7 3,8 4,4
24 hodin 75 7,4 59 5,6
pH
40 minut 6,35 6,23 6,33 6,50
24 hodin 5,60 5,70 6,02 6,08
Vyskyt PSE a DFD (%)
PSE 33 25 0 0
DFD 0 0 25 17

Prasata jsou ustdjena na jatkach z divodu shromazdéni vétSiho poctu zvirat a kvili
odpocinku po transportu. Po ustajeni se zvifata upokoji a maji dostatek asu na srovnani své
psychiky. Zvitata, ktera cestovala déle, by méla byt i1 déle ustdjena. Prasata vyzaduji pomérné
velky prostor v boxu. VétSinou se jateCna zvifata ubytuji na dobu mezi 1 a 3 hodin pied
omracenim. Krats$i doby ustdjeni jsou spojeny s vyskytem PSE masa a delSi ust4jeni s vyskytem
DFD masa, zranénim a snizenou vytéznosti jate¢né upraveného téla (Warriss 2003).

Pohyb prasat na linkach je velkym zdrojem stresu pro jate¢na zvifata. Pokud
jsou prasata vedena v jedné fronté bez jakéhokoli vzajemného kontakt a pii Casté interakci
s lidmi, zvySuje se mnozstvi katecholamint v krvi spolu s télesnou teplotou. Okyseleni svalu
probiha rychleji nez obvykle v disledku strachu zvirat. Velky problém pak nastava u silné
osvalenych prasat. V této fazi na porazkové lince jsou dulezita pouzivana zafizeni vzhledem
k potiebé rychlé manipulace s prasaty. Vyssi rychlost linky a pouziti elektrickych ¢i gumovych
ty¢i vedou k vét§imu stresu prasat, vétsimu poskozeni kize a zvysenému vyskytu vad masa. Pti
snizeném pouzivani elektrickych pfedmétd na lince se omezil vyskyt PSE. V n¢kterych
zavodech se minimalizuje interakce mezi zvifetem a ¢lov€kem pii nahdnéni na pas tim, Ze
pouzivaji automatické systémy tvz. push gate ¢i tlaéné brany, které vedou prasata po malych
skupinach na omréaceni (Faucitano 1998).
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3.5.4 Teplota prosti‘edi v ustajeni a pired porazkou

Teplota, relativni vlhkost nebo slunecni zafeni maji piimé i nepiimé ucinky na
zivoc¢isnou vyrobu. V dusledku globalniho oteplovani nasi planety 1 piemistovani zivocisné
vyroby do teplejStho podnebi se zvysilo riziko tepelného stresu u hospodarskych zvifat.
V nasledujicich letech se bude v rozvojovych zemich v diasledku vzristajici urbanizace
zvySovat poptavka po zivocisnych produktech (Ratnakaran et al. 2017).

Tepelny stres mize u zvifete vést k fyziologickym a behaviordlnim reakcim. Tyto
reakce méni trvani a intenzitu stresu podle genetiky a prostfedi. Problémy u zvifat, vznikajici
kvili tepelnému stresu, zahrnuji hlavné pomaly rast téla, snizenou plodnost, zvysené naklady
na veterinarni péci, horsi kvalitu jatecné upraveného téla a snizenou vahu téla. To vSe ma
negativni dopad na ekonomiku zivoc¢isné vyroby. Ztraty v odvétvi hovéziho a driibeziho masa
v USA zplsobeném timto stresem byly pfed dvaceti lety odhadovany az na 369 miliont dolari
u hovéziho masa a 128 miliont dolarti u masa dritbeziho. V dne$ni dob¢ jsou tyto Cisla jesté
vyssi. Ekonomické ztraty v odvétvi zivoc¢isné vyroby jsou v USA odhadovany za rok mezi
1,69 a 2,36 miliardami dolarti. Nejvyssi ztraty jsou vV mlékarenském primyslu, avsak ani praseci
pramysl neni pozadu. A nasledky stresu na zdravi zvifat budou stale pokracovat, pokud
chovatelé daji prednost vybéru plemen s dobrymi produkénimi vlastnostmi pied plemeny
s termotoleranci a dobrym pfizpisobenim klimatu. Hospodaiska zvitata — hlavné prasata,
driibez a prezvykavci — jsou citlivi na tepelny stres, protoze maji rychly metabolismus, maji
vysokou produkci bazalniho tepla a vyznacuji se rychlym riistem. Prasata maji nedostatek
funk¢nich potnich 714z a silny podkozni tuk, proto jsou obzvlasté nachylni k tepelnému stresu
(St-Pierre et al. 2003).

Kwvili akutnimu (prudkému) tepelnému stresu pied porazkou se svalova glykogenolyza
zrychluje, a zvySuje se koncentrace kyseliny mlé¢né, zatimco hodnota pH se té€sné po porazce
snizuje. Jate¢né upravené télo je vSak jesté teplé. To vede k PSE masu, které ma nizké
schopnosti zadrzet uvniti sebe vodu. Kvili chronickému (dlouhodobému) tepelnému stresu
maji prasata nizké zasoby glykogenu ve svalech, maji proto nizsi koncentraci kyseliny mlécné.
To vede k DFD masu, které ma vysokou schopnost zadrzet vodu i vysoké pH (Gonzalez-Rivas
et al. 2020).

Tepelny stres u prasat sniZzuje pfijem Zivin, a to ovliviluje rychlost rlstu zvifete,
reprodukéni schopnosti a kvalitu jateéné upraveného téla. Za posledni Ctyfi desetileti bylo
zdokumentovano, ze prasata chovand v podminkéch tepelného stresu snizila svalovou hmotu
a zvysila tukovou tkan. Tento jev je rovnéz u hlodavcu a driitbeze. Dramatické snizeni pfijmu
krmiva az o polovinu je viditelnym znakem tepelného stresu. Pfedpoklada se, Ze snizeni pfijmu
krmiva je primarn€ zodpovédné za negativni ucinky na vykon prasete. Na druhou stranu
potiebuje zvifet az dvojnasobek pifijmu vody. | pfes obrovsky ekonomicky dopad, neni pfilis
znadmo, jak tento stres pfimo a nepiimo méni metabolismus u prasat (Baumgard & Rhoads
2013).

Ve vyzkumu Santose et al. (1997) byla prasata smichana béhem piepravy na jatka,
podrobena piistu okolo 36 hodin a omracena podle platnych norem. Podminky okoli: teplota
a relativni vlhkost byly naméteny tak, aby simulovali zimu (12 °C teploty / 90 % relativni
vlhkosti), mirné 1éto (20 °C / 80 % vlhkosti) a horké 1éto (35 °C / 50 % vlhkosti) v Portugalsku.
Byl hodnocen také vliv 35 °C teploty / 85 % relativni vlhkosti na kvalitu masa, i kdyZ se tyto
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podminky realn¢ nevyskytuji. PouZzivaji se pouze pro porovnani realnych vysledkd s takto
extrémnim stavem. Byly zkoumény hlavné faktory: teplota ustdjeni, relativni vlhkost, doba
odpocinku a jejich interakce, dale pak parametry kvality jatecné upraveného t¢la a masa.
Teplota a relativni vlhkost vyznamné ovlivnili postmortalni teplotu ve svalu jatecn¢ upraveného
téla, rychlost nastupu rigor mortis, avSak nem¢li ptilis vliv na pH masa. Hodnotu pH ovlivnila
hlavné doba odpocinku. Prasata chovana pii 35 °C produkovala jate¢n¢ upravena téla s vyssi
hlubokou teplotou svalstva ve srovnani s prasaty chovanymi pii 12 °C nebo 20 °C bez ohledu
na relativni vlhkost. Zvyseni teploty ustdjeni vyvolalo neptiznivy vliv na kvalitu masa, objevil
se vyssi vyskyt masa PSE a DFD. Pti 35 °C teploty a relativni vlhkosti 50 % (ptipadné 85 %)
nebyl témet zadny vyskyt normalniho masa bez vad. Nejvyssi vyskyt PSE masa byl u prasat
chovanych pii teploté¢ 35 °C, relativni vlhkosti 50 %. Vys$si vyskyt jate¢né upravenych tél
ovlivnénych DFD u prasat chovanych pti 20 °C / 80 % relativni vlhkosti mtize souviset se
zménou zachazeni se zvifaty na farmé, nebo s plstem. I odpocinek spolu s teplotou a vlhkosti
ma vliv na kvalitu masa. Prasata, ustdjena v kotcich po dobu 30 minut pfi mirné teplote, méla
horsi kvalitu masa ve srovnani s prasaty ustajenymi pii mirné teploté 2-3 hodiny pied porazkou.
Pti prodlouzeni odpocinku spolu s vyssi teplotou a vlhkosti nariistd PSE masa. Bez ohledu na
teplotu i vlhkost bylo pozorovdno mirné zvySeni DFD vady u prasat porazenych po 2-3
hodinach v ustajeni. Celkové bylo zjisténo, ze vliv prostiedi (teplota a relativni vlhkost) na
vyskyt odchylek jakosti masa je silné spjato s dobou odpocinku, kterou prasata stravi v kotcich.
Doporucuje se pii vyssich teplotach provést porazku co nejdiive, aby se piedeslo teplotnimu
stresu a PSE masu.

Téz Guardia et al. (2004) dosli k podobnym zavérim. V letnim obdobi pozorovali niz§i
hmotnosti prasat az o 5 kg, niz§i hmotnosti jate¢né upravenych tél o 3 kg a zvySeny vyskyt
masa PSE azZ o0 32 % oproti zimnimu obdobi.

3.5.5 Porazka

Zakladem humanni porazky, kterd odpovida dobrym Zivotnim podminkdm hospodaiskych
zviftat, je proces ztraty védomi. Posledni dobou se lidé zamé&fuji na dobré psychiké i fyzické
zdravi jedincil a snaZi se minimalizovat bolest zvifat pfi poraZce.

Hlavnim pravnim pfedpisem pro EU, tykajici se porazky nejen prasat, ale vSech
hospodatskych zvifat, je nafizeni rady EU €. 1099/2009 ze dne 24. zati 2009. Zakon upravuje
pravidla, ktera se tykaji pordzky zvitat chovanych hlavn€ pro maso, jiné potraviny, vinu, kizi,
kozeSinu, ale i dalsi vyrobky slouzici lidem. Dulezité je spravné zachazeni se zvitaty pred
porazkou, spravné zvolena metoda omraceni 1 usmrceni. Zakon upravuje také pravidla zabiti
zvitat kviili popula¢nimu snizeni. Podle tohoto zédkona je zabiti tmysla ¢innost zplisobujici smrt
zvitete. Omraceni, usmrceni, vykrveni, skladovani a dalsi postupy by méli byt provedeny na
jednom misté. V odstavci 4 je zdlraznéno, ze zvifata musi byt usmrcena az po omraceni
(Borzuta et al. 2019).

Jatecni linky pro prasata jsou dnes spise mechanické a automatizované, i kdyz je stale
dobré spoléhat na lidskou praci podporovanou mechanickymi zatizenimi kviili hlidani dobrych
podminek prasat pii celém procesu pordzky. Velice diilezité jsou pii porazce dobré Zivotni
podminky zvitfat, hygiena a bezpe¢nost prace. Velkd pozornost je tfeba vénovat splnénim
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hygienickych pozadavki v automatikych linach a tomu, aby zatizeni fungovala piesné bez
poskozeni cennych partii jatecné upravenych tél (Ninios et al. 2014).

Pfi porazce hodnota pH klesa z 7,0 na kone¢né mezi 5,4 — 5,7 po dobu 6 — 10 hodin. Pokles
pH muze byt vS§ak mnohem rychlejsi, pokud jsou zvifata pted porazkou ve stresu (Ninios et al.
2014).

3.5.5.1 Omraceni

Samotna porazka zvifat za¢ind omracenim, kdy nedochdzi k usmrceni zvitete, naopak
se pracovnici snazi udrzet zvifata pii zivoté. Zejména srdce je dulezité zachovat v ¢innosti,
protoze dale usnadni vykrveni. Pii spravném omraceni je srdce jako pfirozena pumpa, a z téla
vycerpa krev. Zachovana by mé¢la byt i ¢innost center v prodlouzené mise (Sionek & Przybylski
2016).

Omraceni je zdmérna ¢innost zpusobujici bezbolestnou ztratu citlivosti na podméty a
ztratu védomi. Idedlné by méla nastat ztrata védomi béhem sekundy omracovani. Z divodu
dobrych zivotnich podminek je povinnost jate¢na zvifata okamzité znecitlivét az do doby, kdy
dojde k vykrveni (Borzuta et al. 2019). Omraceni zabrafiuje zviteti vnimat a citit bolest, 1épe se
s nim manipuluje a diky nému nejsou zvifata ve stresu, takze zaroven pfedchdzi vadam masa.
Pfi omréaeni by mélo byt zvife vystaveno psychickému a fyzickému zatizeni co nejméné. Az
v disledku ztraty krve nastava smrt (Rosenvold & Andersen 2003; Sionek & Przybylski 2016).

Velikost zvifete, plemeno i platné piedpisy zavisi na zpisobu omraceni. Musi byt
provedeno humanné. Mezi znaky sprdvného omréaceni patii napf. ztata rytmického dychani,
roz§itené zornice, lapani po dechu a zadna reakce pti doteku nebo bolestivé ¢innosti. Mezi
znaky Spatného omraceni patii napt. rytmické dychani, zazené roznice, zvedani koncetin ¢i
hlavy a reakce na doteky ¢i bolest (Nowak 2007). Existuje mechanické, chemické a elektrické
omracenti.

U mechanického omraceni se pouzivaji omracovaci pistole (dfive palice). Je nejvice
aplikovano u skotu a koni. Sroubové technika spo¢iva v uderu do lebky $roubovaci pistoli, coz
poskodi skrukturu ¢asti mozku, kterd odpovidd za smysly. Pistole se umisti do stfedu cela
(u prasat 2,5 cm nad oboci). Je povoleno také mechanické omraeni zaloZené na zasahu do
hlavy palici. Tato metoda by méla zpusobit vazné poSkozeni mozku, av§ak pouziva se pouze u
selat, jehnat, koz, kraliku, zajicti a lehké drubeze. Na béZznych jatkach se nepouziva, pouze
vyjimeéné v piipadé neexistujici jiné dostupné metody (Borzuta et al. 2019).

Elektrické omraceni se d4 pouzit u vSech druht zvifat, nejcastéji u prasat a ovci.
Zptsobuje pferuseni ¢innosti mozku tim, Ze elektrody, nasazené z obou stran hlavy, pousti
proud do mozku, a ten poskozuje jeho pravidelnou ¢innost. V praxi se pouzivaji i 3 elektrody,
kdy dv¢ jsou na hlavé (stejné jako u béZzné metody se dvémi elektrody), a jedna je pfiloZzena
K hrudni kosti blizko srdce. Piedpisy EU urcuji minimalni hodnotu elektrického proudu pro
beézné omraceni se dvémi elektrody nasledovné:

- skot do 6 mésict véku: 1,25 A,
- skot nad 6 mésictu véku: 1,28 A,
- ovce akozy: 1,00 A,

- prasata: 1,30 A.
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Dale se daji v praxi pouzivat také tzv. automatické systémy s hodnotou napéti 600 az
1000 V po dobu 3 sekund (Borzuta et al. 2019). Vysledkem je vSak po vétsing ptipadd smrt
namisto omraceni. Fixace zvifete se provadi pouze u elektrické metody ormaceni. Fixace ma
za ukol omezit prase co nejvice v pohybu. Bude tim zabranéno mnoha problémim, jako
poranéni zvifete 1 Clovéka. Usnadni zptsobilé osobé bezpecny pohyb kolem zvifete, G¢inné
omraceni a vykrveni. Je zakazano pii fixaci jateCné zvife jakymkoliv zplisobem zavéSovat,
upinat nebo svazovat mu koncetiny. Elektricky proud se smi pouzit pouze k znehybnéni zvirete
(Channon et al 2003).

Na omraceni plynem se vétSinou pouziva oxid uhli¢ity. Provadi se umisténim zvitete do
plynové komory, kterd je naplnéné kyslikovou smési se spravnou koncentraci COz2 (o spravnosti
koncentrace se budeme bavit dale). Cas potiebny k dosaZeni bezvédomi je kratsi, ¢im je
koncentrace plynu vyssi. Omracovani plynem ma negativni ucinek na dobré zivotnich
podminkach prasat, protoZe dychani je rychlejsi a hlubsi, objevuji se kiece a chovani zvitat neni
kontrolované. Vdechovani oxidu uhli¢itého zpusobuje bolest (Borzuta et al. 2019).

Vsechny tyto techniky maji spolecné to, Ze zplsobuji Spatné fungovani mozkovych
et al. 2019).

Problematice o omraceni plynem oponuji Sionek & Przybylski (2016), kdy pozorovali
rostouci zajem o prasata, kterd jsou omracend oxidem uhli¢itym, nebot’ tato metoda je Setrnéjsi
pro zvitata. Blaho hospodaiskych zvitat je pro lidi dnes pomérné diilezité. U ovci i jehnat, ktera
byla omracena CO2, bylo maso kvalitngjsi a trpélo mensimi ztratami hmotnosti v disledku
kapéni. Prasata omracena oxidem uhli¢itym maji méné stresu a kvalitngj$i maso. Tato metoda
vede k mensim vyskytim modfin na téle a zlomenin kosti, které jsou zpusobené kieCovymi
pohyby pfi poraZce. Zvifata jsou nehybna po dobu minimalné 1 minuty, ¢imz se zvysi kvalita
masa i bezpecnost lidi pohybujici se ve staji. Podle smérnice Rady EU 93/119 / CE musi
byt koncentrace oxidu uhlic¢itého pti omraceni alesponn 70 %. U pouziti koncentrace 100 %
dochazi u zvitat k rychlejsi ztraté védomi, avsak nejcastéji pouzivana koncentrace je 90% oxid
uhlicity (Gregory 2008).

Antosik et al. (2011) pozorovali vliv koncentrace oxidu uhli¢itého pfi omra¢eni na
kvalitu masa. Pfi pouZiti 92% koncentrace oxidu uhli¢itého byla omracena vSechna zvitata,
avSak pii pouziti 88% koncentrace oxidu uhli¢itého vykazovalo 17 % prasat znaky netplné
ztraty védomi, coZ je neZadouci jev. Je tedy opravdu dulezitd koncentrace a mnozstvi plynu.
Prasata neuspeSné omracend se od UspéSné omracenych lisSila hmotnosti jatecné upravené¢ho
téla, ktera byla o vice jak 3 kg niz§i. Prokazalo se, Ze po omraceni 92% oxidem uhli¢itym méli
prasata vyss$i pH a tmavsi odstin masa ve srovnani s omracenim 88% oxidem uhli¢itym. AvSak
po 48 hodinadch od porazky se pH zménilo, a vysSi hodnota byla zazaneména u prasat
omracenych 88% COz2. Vyskyt PSE masa byl pozorovan hlavné u skupiny prasat omra¢enych
92% oxidem uhlicitym (pfiblizn¢ 16 %). U skupiny prasat omracenych 88% oxidem uhli¢itym
byl vyskyt vady masa pouze 9 %. Na druhou stranu byl u prasat omracenych nizsi koncentraci
vyskyt kyselého masa. Vzhledem k vysledkiim je nejvyhodné&jsi pouzit koncentraci 90% plynu,
jak bylo zminéno vySe. Toto procento koncentrace plynu vykazovalo nejméné vadného masa.
Cim vys§i procento koncentrace, tim vétsi pravdépodobnost ke vzniku vadného masa PSE.

Podle Van de Perreta et al. (2010) nastava po omraceni elektrickym proudem stres
a posmrtna glykolyza, ta vede k poklesu pH. Channon et al. (2002) naproti tomu zjistil vyssi
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glykolyzu a rychly pokles pH u prasat omracenych oxidem uhli¢itym. U eleketrického omraceni
mélo maso bledsi barvu a trpélo znacnou ztratou vody. V jeho studii v§ak nebyl zadny vyskyt
PSE a DFD masa.

Channon et al. (2003) dé¢lali experiment zamé&fujici se hlavné na vliv zvolené metody
a délku omraceni. Prasata byla omracena 5 riznymi zpisoby. Prvni zpiisob byl 90% oxidem
uhli¢itym, dalsi zpusoby byly elektrickym proudem (0,9 A po dobu 19 sek.; 1,3 A po dobu
4 sek.; 1,3 A po dobu 19 sek.; 2,0 A po dobu 4 sek.). Vysledky najdete v Tabulce ¢. 3.
Hodnota pH u prasat omracenych elektrickym proudem kolisala podle délky a vykonu
omraceni. V priméru byla hodnota pH vyssi u prasat omracenych oxidem uhli¢itym. U prasat
omracenych elektrickym proudem byla hodnota pH nejvyssi pfi 1,3 A (19 sek.) a naopak
(19 sek.) do hlavy, byla vyssi pravdépodobnost PSE masa, nez u prasat omracovanych
elektrickym proudem po dobu 4 sekund, nebo oxidem uhli¢itym.

Tabulka ¢. 3: Vliv metody omracéeni na svalové pH za urcity ¢as (Channon et al. 2002).

co2 09A 1,3A 13A 2,0A

19 sek. 4 sek. 19 sek. 4 sek.

pH 40 minut 6,45 6,39 6,42 6,48 6,35
pH 100 minut 6,28 6,22 6,21 6,28 6,21
pH 3 hodiny 6,08 5,99 6,02 5,97 591
pH 6 hodin 6,01 5,72 5,90 5,95 5,82

Také Becerril-Herrera et al. (2009) délali vyzkum ohledné zpuisobu omracovani.
Omraceni pred smrti probéhlo dvéma zpisoby: elektrickym proudem do hlavy (250 mA)
s napétim 400 V a pomoci 70% oxidu uhli¢itého v omraovaci komote, kde prasata stravila
1 minutu. Byla zjisténa hodnota pH v krvi 6,19 u prasat omrac¢enych pomoci oxidu uhliéitého,
zatimco u prasat omacenych elektrickym proudem byla hodnota pH 7,14. Prasata omrafena
v CO2 komote méli vyssi vyskyt hyperkapnie (vzestup koncentrace CO2 v krvi), hyperglykémie
a vychyleni pH od normy. U obou zpisobii omra¢eni se projevila dehydratace, za coz ziejmée
muze nedostatecna péce béhem ustijeni a selhani lidského faktoru. V tomto pokusu vyslo
omraceni elektrickym proudem jako idealn&j$i moznost, coz je opak od vyzkumu Channona et
al. (2003).

Nekteré zpravy popisuji omraceni prasat jinym plynem. Raj (1999) pouzil mimo jiné
K omraceni argon. Jednotliva prasata byla vystavena hned tfem moznym koncentracim
plynu - 90% argonu ve vzduchu, smési 60% argonu s 30% oxidem uhli¢itym nebo 80%
koncentrace oxidu uhli¢itého. Pti vysoké koncentraci argonu trvaly kiece téla déle, a byly
intenzivnéjsi nez pti 60% nebo 80% koncentraci oxidu uhli¢itého. Také zastaveni dechu zvitete
nastalo pozdé¢ji. Prasata vystavena argonu po dobu 3 minut by méli byt vykrveny co nejdiive, a
to maximalné do 25 sekund, aby se zamezilo navraceni védomi béhem krvaceni. Tyto zjisténé
informace jsou nezadouci pro kvalitu masa, welfare zvifat i bezpecnost. Tento plyn se v praxi
pfiliz nepouziva také z ditvodii vyssich nékladu.
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Cilem do budoucna je nalezeni omracovacich metod, které¢ UCinn€ eliminuji
fyziologicky i psychicky stres na uroven anestézie. Bude Setrny ke zvifatim a bezpecny
Kk pracovniktim na jatkach. Tato nova metoda by také zlepSovala senzorické vlastnosti a faktory
kvality masa, jako je naptiklad WHC (schopnost zadrzet vodu) (Rosenvold & Andersen 2003).

3.5.5.2 Vykrveni

Prasata jsou nejprve omracena a az poté vykrvena, neciti tedy bolest (Becerril-Herrera
etal. 2009). Uelem je rychlé odstanéni krve z téla, protoze vykrveni zptisobi smrt a krev v téle
by mohla ptedstavovat idealni prostiedi pro pomnozeni bakterii (Borzuta et al. 2019).
Provadi se nafiznutim alespont dvou krcénich cév (i cév, ze kterych kréni vychazeji), a zviie
zemie na mozkovou anoxii, kterd neposkodi jatecné upravené télo. NejpouzivanéjSim
a nejhygieni¢téjsim zpsobem vykrveni je spoutani prasete ihned po omréaceni, a poté zvednuti
téla na pohyblivou kolejnici. U téchto prasat dochazi na zadnich koncetinach k svalovym
kontrakcim a v kytach se mohou objevit srazeniny. Dal$im zptisobem je krvaceni v leze, které
poskytuje o néco rychlejsi vykrveni kviili mensimu tlaku na organy a cévy. Nabizi mensi
vahové¢ zatizeni svalstva a mén¢ zlomenin, tim lepsi zachovani kvality svall, kosti, vnitfnosti,
kiize apod. Toto krvaceni je viak velice nehygienické (Ninios et al. 2014). Rez je tfeba udélat
ostrym noZem. Tupy niz prodlouzi feznou ranu a poSkodi se konce cév. To zplsobi piedasné
srazeni Krve a zablokovani cév, krvaceni je oddaleno a nastup bezvédomi se zna¢né prodlouzi
(Ingr 1996). Vykrveni je potieba provést co nejdiive od omraceni. Ma to dva dulezité divody:

- Krvéceni po dels§i dobé od omraceni miize mit za nasledek opétovné ziskani védomi
zvitete, zejména kdyz bylo omracené elektricky. Naptiklad elektricky omracena
driibez miZe béhem 1-3 minut ziskat védomi. Proto by méla byt driibéz vykrvena do
15 sekund od omraceni. U prasat by mél byt také velmi kratky interval mezi
omra¢enim a krvacenim. Ideélni ¢as je jedna minuta od omraceni.

-  Pozd¢jsi krvaceni mize mit za nasledek zvySeni krevniho tlaku, ¢imz prasknou krevni
cévy a zpusobi krvaceni do svall. Tato krev v tkani zplsobi, ze se maso rychleji
rozlozi (Sionek & Przybylski 2016).

Vykrveni trva ptiblizné 3 aZ 4 minuty. Pro kulinafské vyuziti se hodi pouze krev ze
zaCatku krvaceni (max 8 sekund od fezu), kterd vytékd pod tlakem a neni zneciSténa
mikroorganismy (Ingr 1996). U prasat dojde ke ztraté piiblizné 3 — 4 litrd krve. Dalsi
manipulace se zvifetem, fezy, pafeni nebo jiné zasahy jsou povoleny az po vymizeni reflext
téla, tedy az po smrti (Borzuta et al. 2019).

3.5.5.3 Chlazeni

V masném primyslu je velmi dilezita prevence pied patogeny v jatecné upraveném téle
a pozd&ji v mase. Proto je tieba jatecn€ upravenad téla po porazce zchladit, aby byla zajiSténa
mikrobidlni bezpecnost a uchovatelnost masa. Proces chlazeni ma vliv na mikrobidlni
kontaminaci a mize pozdé&ji zamezit velikym problémum, jako je kaZzeni a hniti masa. Procesy
chlazeni se znacné liSi v zéavislosti na faktorech, jako je velikost jate¢cné upraveného téla,
mnozstvi podkozniho tuku, mnozstvi libové svaloviny a rychlost svalového metabolismu. Vétsi
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jatecné upravena téla chladnou o néco pomaleji kviili menSimu poméru povrchu k hmotnosti.
Tepelnd vodivost tuku je mensi nez vodivost svala a kosti, a proto silna tukova vrstva zpomaly
proces zchlazovani téla. Tésné pred porazkou je télesna teplota prasat, skotu i ovci v rozmeti
38-39 °C, zatimco télesna teplota dribeze mtze byt az 41 °C. T¢lesné teplo musi byt odvadéno
spole¢né s metabolickym teplem (Ninios et al. 2014). Je téeba télo prasat zchladit co nejrychleji
po zpracovani, a to idealné do 2 hodin, hned z n€kolika divodu:

- trvanlivost masa se rychlym zchlazenim zvysi, protoze inhibuje rust pfitomnych
patogentl,

- minimalizuje ztratu dulezité¢ vody béhem chlazeni,

- minimalizuje denaturaci bilkovin, ke které dochazi v disledku vyssi teploty (Ninios et
al. 2014).

cvwr

dobry vliv na stav svalu, ktery by pii pomalém chlazeni mohl vést k vyvoji PSE vady (Meller
& Vestergaard 1987).

Je provadéno mnoho vyzkumi k novym technologiim, které¢ urychli chlazeni masa, aby
co nejrychleji dosahlo optimalni teplotu 7 °C kvili trvanlivosti. Osvéd¢enou metodou je
tzv. Sokové chlazeni. Jate¢né upravené télo by mélo byt vystaveno proudu vzduchu
o teploté -5 az -8 °C (né€kteti dokonce hovoii o -20 °C) po dobu pfiblizné 120 minut (Weilmann
2014). Pomalé chlazeni ma za nasledek vys$si hmotnostni ztraty, a pfedevsim senzorické zmény,
kdy se maso vyrazn¢ smrsti, jeho povrch se zvrasni a trvanlivost se rapidné snizi (Janiszewski
etal. 2017).

Podle Tomovice et al. (2008) Sokové zchlazeni masa mélo velmi pozitivni vliv na jeho
kvalitu. Dosazeni nizké teploty v kratké dobé prodlouzilo trvanlivost masa diky redukci
mikroorganismi, hlavné Escherichia coli a Enterobacteriaceae. Rychlé chlazeni masa snizuje
rychlost glykolyzy ve svalu, coz vede k pomalejsi ztraté vody. Pouziti riznych chladicich
systému pro rychly pokles teploty jate¢né upravenych tél mize snizit vyskyt PSE masa.

Témto autorim vSak oponuje obrovsky problém, kterému celi dne$ni primysl
s Cerstvym masem. Poukazuje na pfilisné rychlé chlazeni jate¢né upraveného téla po porazce
zvitete. Odstranénim télesného tepla rychlym chlazenim ¢i mrazenim (kdy teploto téla klesa
opravdu rychle), se sval smrsti a nastava tzv. ,,zkraceni svalovych vlaken chladem = cold
shortening*. Vznika, kdyZ hladina adenosintrifosfatu (ATP) ve svalu je vysokd, avSak teplota
kvili chlazeni rychle klesa. Protoze maji prasata vice tzv. bilych svald, u kterych dochazi
K rychlejsi posmrtné glykolyze, a tlustou izolacni vrstvu podkozniho tuku, dochazi u nich
Castéji k cold shorteningu ve srovnani s hovézim nebo jehne¢im masem. Aby byl tento problém
omezen, je tieba se vyhnout chlazeni jate¢né upraveného téla pod 10 °C behem prvnich 5 hodin
bezprostiedné po porazce zvitete. Také nechladit jate¢né upravené té€lo pod 5 °C, pokud je pH
nad hodnotu 6, coz je pfiblizna hodnota nastupu rigor mortis ve zdravém svalu. Jestlize je
teplota ve svalu pod 10 °C dosazena do 3 hodin po porazce zvifete (kdy je vétSinou pH nad
hodnotou 6), rychlé chlazeni tohoto svalu mize vést ke zkraceni svalovych vlaken, a tim
K tuhému a tvrdému masu (Meller & Vestergaard 1987, Tomovi¢ et al. 2008).

Podstatna je tedy rychlost poklesu hodnoty pH svala, protoze tato rychlost poklesu pH
ma vyznamny vliv na optimalni rychlost ochlazovani, které¢ by na jedné stran€ mélo byt
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dostatecné rychlé, aby minimalizovalo rist patogent, ztratu vody a denaturaci bilkovin, avSak
na druhé strané by nemélo byt prespiilis rychlé a Sokujici, aby maso ziistalo mékké (Ninios et
al. 2014).

3.5.5.4 Veterinarni prohlidka po porazce

Prohlidka je diilezitou soucasti jate¢ného cyklu. Jate¢né upravené télo se k prohlidce
predkladd po technologickych operacich zahrnujicich omraceni, vykrveni, napafeni,
odstétinovani, docisténi, po odstranéni koznich tutvarti a vykoleni. Provozovatel jatecného
podniku mtize pted veterindrni prohlidkou pozadovat odstranéni centralni nervové soustavy.
Veterinarni prohlidku jatecnych zvitat zajistuji inspektofi veterinarnich sprav. Provadi se na
véech porazkovych provozovnach v zahraniéi i v Ceské republice. Hlavnim cilem je filtrovat
vadné kusy masa pred tim, nez se zpracuji ¢i dostanou az ke spotiebiteli. O nezdvadnosti masa
se nerozhoduje jen na jatkach, ale tato veterinarni prohlidka je dulezitym faktorem pro
bezpecnost potravin.

Veterinarni prohlidka zjistuje zakladni body, které by mohli mit pozd¢ji pozitivni ¢i
negativni vliv na kvalitu masa a produktt. Cilem je:

— odhalit chorobu zvirat,

- zjistit pfitomnost vétSiho mnozstvi urcitych povolenych ¢i zakazanych latek,
- zjistit mikrobidlni bezpec¢nosti masa,

- zjistit jiné faktory, které jsou dulezité pro lidské zdravi a bezpe¢nost.

Na zéklad¢ vysledkt veterinarni prohlidky 1ékat rozhodne o tom, jak bude s jate¢nym
kusem dale nakladano. O prohlédnutém mase lze rozhodnout jako o mase ur¢eném k lidské
spotfeb¢é nebo nevhodném k lidské spotieb€. Maso urcené k lidské spotiebé se rozdéluje na
pozivatelné a pozivatelné po upravé. PoZivatelné je takové maso, které mize byt volné poslano
do obéhu bez jakéhokoli omezeni. Mlze se prodéavat jako vysekové maso i k zpracovani do
vyroby. Maso pozivatelné po upravé je maso s odchylkami. Lze tyto odchylky vsak snadno
odstranit zpracovanim a zajistit tak jeho nezavadnost. Nesmi byt prodavano v syrovém stavu.
Maso nevhodné k lidské spotiebé je takové maso, kde je nalezeno vétsi mnozstvi odchylek.
Zpracovani jiz nezaruci jeho nezdvadnost, a musi byt tedy z procesu odstranéno.

Veskeré maso z jatek musi byt oznaCeno na zdravotni nezavadnost, a bez tohoto
oznaceni nesmi byt produkt uveden na trh (Ministerstvo zeméd¢lstvi 2009-2020).

3.6 Pouziti veprového masa PSE

Chut’ je hlavnim faktorem, pro¢ spotiebitelé kupuji pravé veptfové maso. Syrové maso
ma slabé nasladlou chut’, a béhem kulindiského nebo technologického zpracovani se objevuje
typicka masova prichut. Neni piekvapenim, Ze spotiebitelé upiednostiiuji maso z mladych
vepiiki a prasnicek. Ma jemnéjsi chut’, 1épe se zpracovava a je mekei (Ngapo & Gariépy 2008).

PSE veptové maso predstavuje znacné ekonomické ztraty v masozpracujicim primyslu
kvili jeho omezenym moznostem zpracovani spolu s nezddoucim vzhledem (Scheffler &
Gerrard 2007).
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Prodavané, nebo dale zpracovdvané maso, zahrnuje urcity podil PSE masa a zpracovatel
(pozdgji spotiebitel) s touto situaci musi byt do urCité miry smifen. Dle statistiky az 20 %
produkovaného veptového masa vykazuje vadu PSE (Ingr 1996).

Maso PSE je z kulinaiského pohledu ve vétsin¢ piipadii nevhodné. Pro vyse uvedené
nevyhovujici vlastnosti se tak vyrazné limituje uplatnéni PSE masa na trhu (Kadlec et al. 2009).
I pies to ho lze v omezeném mnozstvi pouzit do tepelné opracovanych masnych vyrobki, kde
doplni hovézi maso (n¢kdy také maso DFD). DFD maso ma dobrou vaznost, a tim se negativni
vlastnosti obou vad v kone¢ném produktu navzajem kompenzuji. Naprosto nevhodné je pak do
masnych vyrobkid (napf. do dusené Sunky, Sunkového salamu), dietnich vyrobkd, také jako
balené maso, ¢i do fermentovanych trvanlivych vyrobkl. Vyrobky jsou tuzsi, nejsou Stavnaté
a chutové nevyrazné. Potfebna doba tepelné upravy je kratSi nez u normalni svaloviny
(Ingr 1996; Solomon et al. 1998; Kadlec et al. 2009). Maso s vadou PSE je vsak z hlediska
hygieny nezavadné, nedochazi v ném k nezadoucim mikrobialnim procestim, jako si mnozi lidé
mysli (Solomon et al. 1998).

DFD maso je naprosto nevhodné pro vysekovy prodej, pro porcovani (protoze je velice
tuhé) a vakuové baleni. Lze jej v omezené mife pouzit do vyroby mékkych salamu. Takové
maso ma na rozdil od PSE masa vysokou vaznost. Disponuje tuhou tkani, nesoudrznosti
a celkovou suchosti. Na fezu je maso lepivé. Ma vyrazné tmavou barvu, coz zptusobuje koloidni
stav bilkovin. Uvoliiuje se zného malé mnozstvi §tavy, coz zpusobuje nizkou St'avnatost
a suchost. Jak uz bylo zminéno, Ize PSE i DFD maso vyuzit ve smési, kdy se vlastnosti dopliuji
(Ingr 1996).

3.7 Welfare prasat

Pohoda zvifat a mira spokojenosti v chovu se da nazvat jednim slovem Welfare.
Zahrnuje biologické fungovani, kam spadd hlavné zdravi a subjektivni prozivani jedince
(hlavné bolest, strach a stres). Lze ho hodnotit pomoci behavioradlnich, fyziologickych,
patologickych i kvalitativnich ukazateld jate¢né upraveného téla (Broom 2005; Pulkrabek et al.
2005). Podminky, které jsou vhodné pro jedno zvife, nemusi byt optimalni pro druhého jedince,
hranice spokojenosti jsou velice individualni. Kazdé zvite by mélo mit zajiSténé spravné zivotni
podminky po celou dobu Zivota, jako je napt. zajisténi pfirozeného chovani (konkrétné€ u prasat
je dulezité ryti), zajiSténi zdravi a spokojenosti. Dodrzovani pravidel welfare vede ke snizeni
stresu, zranéni, ale i k minimalizaci vyskytu vad masa (Speer et al. 2001). Britska rada pro
ochranu hospodatskych zvitat (FAWC) se zabyva ochranou zvitat a welfare. Upravila a popsala
welfare v péti bodech:

- dostate¢né mnozstvi vody i potravy pro udrzeni zdravi zvifat,

- zamezeni pfi€in nehod, vhodné prostiedi pro zvitata,

- prevence pied vznikem bolesti a zranéni,

- vytvoteni pfirozenich podminek pro spokojenost kazdého jedince,
- odstanéni strachu a psychické nepohody.

Welfare chovem tedy rozumime takovy chov, ktery splituje téchto 5 bodl. Cilem neni
vyhnout se zrcela stresu, ale vyhnout se utrpeni. Stresové situace jSou pro zvitrata do urcité miry

34



pfirozend, zazivaji je totiz bézn¢ i1 ve svém pfirozeném prostredi. Utrpeni pro zvife nastava,
kdyz mu podminky v chovu nedovoli reagovat tak, jak by chtélo a potiebovalo. Problém nastava
téz, kdy je stres nepfimeéteny.

Body welfare uvedené vyse by se mély idealné dodrzovat v chovu, pfi nakladce, pii
transportu na jatka, porazce i pii dalsim kontaktu se zvifetem. Napiiklad pted piepravou, béhem
piepravy i po ni na zvifata pisobi fada stresorti, které pak maji neptiznivy dopad na fyziologické
a biochemické procesy probihajici v jejich téle (Speer et al. 2001). Mezi faktory, které
negativné ovlivnuji procesy v téle prasat patii: nesjednocené podminky chovu zvifat pred
pfepravou a po preprave, michani zvitat z rizného chovu, maly prostor pro jednotlivce, zvysena
nachylnost k infekcim a nezkuseny personal (Broom 2005). Pfi pieprave jsou zvifata vytrzena
ze svého domovského prostiedi, setkavaji se s cizimi lidmi, ktefi s nimi manipuluji. Dostévaji
se ze své komfortni zony a zacinaji byt agresivnéjsi. Pfi plisobeni intenzivngjSiho stresu mize
dojit az k thynu zvitete (Luca et al. 2021).

V Evropé je welfare prasat zahrnut do rozsahlych souborii pravnich ptedpist. Tyto
ptedpisy stanovy piesna pravidla pro blahobyt zvifat a minimalni standardy pro ochranu zvitat
v chovu, béhem prepravy i pii porazce, které musi byt prasatim umoznény (Luca et al. 2021).
V poslednich letech se zvysil zdjem o vysledky hodnot blahobytu ziskanych z jatecné
upraveného téla jako ukazatele zdravi a dobrych zivotnich podminek zvifat ptimo v chovu na
farmé¢. Napftiklad kousnuti, jizvy, trhliny, nekrdza, bursitida, vyhublost a zné¢isténi nebo zmény
V postoji mizou byt indikatory Spatnych Zzivotnich podminek prasat (Harley et al. 2012).
Poranéni, hlavné nekrdza na ocasu €1 bursitida, se zvétSuji a zvyraznuji po opatreni a odstranéni
Stétin z t€la, coz dale znehodnocuje jate¢né upravé télo (Carroll et al. 2018).

Poranéni ocasu je v chovu prasat velice rozsifeny a znamy problém. Vznika dusledkem
kouséani kolem ocasu spolu s abnormalnim chovdnim. Na tomto chovani se podileji rtizné
faktory jako prostfedi, Spatné rozlozeni prasat v kotcich, pfitomnost amoniaku ve vzduchu,
nedostatek hracek, nepravidelné stravovaci navyky zvitat a neizolovani agresivnich selat. Léze
ocasu se mohou pohybovat mezi mirnymi Skrabanci az po tézké rany, nekrdzy a ¢aste¢né nebo
uplné ztraty ocasu. Tyto poranéni mohou byt vstupni cestou pro rizné patogeny a sekundarni
infekci (Taylor et al. 2010).

KoZni poranéni jsou cennymi zdroji informaci o dobrych Zivotnich podminkach prasat
na farméch. Tyto 1éze jsou obecné spojeny s agresivnim chovanim mezi jednotlivci, miize za
né také reZim krmeni, pocet zvifat v kotci, doprava a ustdjeni na jatkach (Luca et al. 2021).
Hodnoceni koznich poranéni na jatkach je rozdéleno na usi, hlava k ramentim, od ramen k zadi,
zad’ a koncetiny. Tyto ¢asti se hodnoti podle Skaly poranéni (0- bez zjevného poskozeni az
2- jedno nebo vice velkym poskozeni o velikosti 7 cm). Carroll et al. (2018) navrhli metodu
1 pro komer¢ni jatka. Podle této metody se samostatné posuzuji piedni Casti zvifete (usi, Cenich,
ramena spolu s prednimi koncetinami), stiedni ¢asti zvifete (bok a zad’) a zadni ¢asti zvifete
(zadek spolu se zadnimi koncetinami). Dale se rozdilné hodnoti ¢ervené poranéni (Cerstvé)
a necervené poranéni (jiz uzdravené). Tato metoda byla navrzena k zjiSténi situace na farmée
a je pomeérné rychla.

Tyto zavazné poranéni ocasu, kiize nebo i onemocnéni dychacich cest nesou stejné
vysokou dtlezitost v kvalit¢ kone¢ného vepfového masa, jako tfeba michani prasat pred
porazkou, transport nebo hustota prasat v kotcich (Stérk et al. 2014).
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Existuji i opatfeni monitoringu welfare zvifat pfimo na jatkach, kdy je mozno posoudit
stav prasat z riznych farem a od riznych chovatelii na jednom misté. Nékteré zemé v Evropé
jiz zavedli inspekce na jatkach na narodni rovni pro sledovani welfare jateénych zvitat.
V Ceské republice tento monitoring zatim neprobih4. Tato technika umozni posouzeni dobrych
na farmach (Carroll et al. 2018). U prasat, ur¢enych k lidské spotiebé, probiha veterinarni
kontrola porazenych zvitat (Stark et al. 2014). VSechny monitorovaci systémy jsou piipojeny
k pocita¢i a mohou shromazdovat informace, které jsou poté sdéleny chovatelim prasat
a veterinarnim lékaiim. Ti mohou tyto informace pouzit k feSeni a vyhodnoceni konkrétnich
problémil (Luca et al. 2021). Tyto metody jsou zajimavé hlavné pro chovatele hospodarskych
zvitat vzhledem k ekonomickym dopadtiim, které mohou nastat po kontrole chovu tykajici se
dobrych Zivotnich podminek zvitat. Tyto informace by navic mohly byt uzitecné pro dané statni
organy pii prosazovani pravnich piedpisti o dodrzovani dobrych Zivotnich podminek prasat
a ptipadné jejich sankciovani (Luca et al. 2021).

PfestoZze mé hodnoceni zvifat na jatkach velké vyhody, na druhou stranu se objevuji
1 znacné nevyhody (Stirk et al. 2014). Mezi né patii napiiklad rozdily mezi riznymi zemémi
pfi uplatiiovani welfare politiky nebo nevhodné pouziti n€kterych metod na vysokorychlostnich
porazkovych linkach (Harley et al. 2012). Pokud se metody dostate¢né nesjednoti u vSech farem
ve vSech zemich, mnoho faktord pak muze vysledky zkreslit (kone¢na vaha prasete pred
porazkou, v€k a sezona). Carroll et al. (2018) narazili pfi své studii na dal$i nevyhody. Na
zkusebnich prasatech nasli poskozeni ocasu i kize, které se mohli zdat mirné, ackoliv takové
zranéni mohli byt jesté béhem faze chovu klasifikovany, jako poranéni zavazné. Neni tedy
ziejmé, jestli nebylo welfare prasat poruSeno. Dal§im problémem se ukdzalo, Ze chovatelé
prasat mohou pouzit rlizna opatieni ke sniZeni poctu prasat se Spatnymi Zivotnimi podminkami
ve svém chovu. Napfiklad prasata se Spatnymi podminkami k zivotu mohou byt zabita na jinych
jatkach nez ostatni zvifata, nebo mohou byt usmrcena ptimo na farme. V extrémnich piipadech
mohou i uhynout. Takovy prasata se pak nedostanou na jatka a pozdé¢ji do vyskledi. Vysledky
dané farmy jsou pak razantné zkresleny (Harley et al. 2012).

PoruSeni podminek welfare se miize negativné odrazit ve kvalit€¢ masa a v kone¢ném
produktu. Pfi dostate¢ném blatobytu a spokojenosti zvitete, jako zajiSténi pfirozeného chovani
nebo bezstresové prostiedi, je kvalita masa vy$$i. V opacném piipad¢ nastava problém s jakosti
masa (Luca et al. 2021).

3.8 Znacka kvality masa

Metody zvySovani jakosti masa, jako je napt. vhodny vybér jedincil, samotny systém
chovu zvifat a zpracovani produktii, zlepSuji kvalitu masnych vyrobkl a potazmo zvysuji
spokojenost spotiebitelil. Pro vyrobce maji vlastnosti, jako rychlost rlstu, podil cennych partit,
konverze krmiva a hmotnost jatecné upravenych tél, velky ekonomicky vyznam. Se zvySujici
konkurenci na trhu, spolu s vyhledem na lepsi podminky hospodaiskych zvitat, nastala zména
na trhu od nabidky obycejného vepifového masa K nabidce znackovych ¢i bio vepfovych
vyrobk, a kvalita masa se stala ekonomicky velice dileZitou v ramci celého svéta.
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Pravé welfare chov prasat, s diirazem na lepsi podminky Zivota zvitat, by mohl pozitivné
ovlivnit kvalitu nejen vepfového masa a ovlivnit vyskyt jakostnich odchylek masa, predev§im
pak PSE a DFD vady (Barbut et al. 2008).

3.8.1 Ochrana a oznadeni produkti

Pied prodejem produktti je tieba je fadné ochranit pred vnéjsimi vlivy specialnimi obaly,
které na sobé nesou dilezité¢ informace o daném produktu. Obaly chrani vyrobek pied
zne€iSténim a pied vysychanim. Umoznuji pfepravni i prodejni manipulaci a potisk na obalu
informuje spotiebitele o dulezitych vlastnostech (Ingr 1996). Oznacovani masnych vyrobku se
fidi zdkonem o potravinach a tabakovych vyrobcich spolu s n¢kterymi souvisejicimi zakony
zabivajicimi se masem, masnymi vyrobkami, rybami a vejci. Oznacovani produkti pro celou
Evropskou unii upravuje evropska legislativa a narodni legislativa. PoZzadavky jsou stejné ve
viech statech Evropské unie. Na balenych masnych vyrobkach se v Ceské republice uvadi
hlavn¢:

a) nazev,

b) nejvyssi obsah tuku v procentech (vyjimku maji vyrobky tvofenych z jednoho svalu),
¢) datum trvanlivosti, s vyjimkou konzerv a trvanlivych a masnych vyrobki,

d) pouziti masa strojné oddéleného,

e) slozeni, pfipadné alergeny,

f) podminky uchovani.

Legislativa stanovuje, ze veskeré informace uvedené na obalu musi byt zcela pravdivé.
Informace nesmi byt zavad¢jici, hlavné pokud se jednd o povahu, totoznost, mnozstvi,
vlastnost, ptivod, trvanlivost ¢i alergeny potravin. Oznaceni masa podle Zivoc¢isného druhu
V nazvu vyrobku lze pouzit pouze tehdy, obsahuje-li vyrobek vice nez 50 % tohoto druhu masa
z celkového obsahu. Nazvy masnych vyrobkdl, u kterych jsou specifikovany pozadavky na
sloZzeni ¢i chemické a fyzikalni znaky, nelze pouZivat pro jiné vyrobky, které t€mto
pozadavkiim neodpovidaji, a to v€etné rtiznych zdrobnélin, které by mohly uvést spotiebitele
v omyl (Ministerstvo zemé&dé&lstvi 2009-2020).

Specialni oznacovani produktli, které jsou vyrabény ze zvitat pochazejicich z chovu
s dobrymi Zzivotnimi podminkami, je Zzjednou moznosti, jak ziskat davéryhodnost
u spotiebitell. Oznacovani takovych vyrobkl je povazovano za ucinny nastroj statu, ktery
predchazi zavaznym podvodim a pomaha poctivym firmam rust a zvySovat zisk (Janssen et al.
2016).

3.8.2 Produkty s vyssi jakosti

Vyrobci (farmy, zpracovatelé, maloobchodnici) dodavaji zbozi na trh s riznymi
standardy dobrych Zivotnich podminek hospodaiskych zvifat. Proto existuje ve svété mnoho
schémat oznacCovani a ovéfovani, ktera by m¢la poskytovat uréitou zaruku bezpe¢nosti ¢i
kvality daného vyrobku spotiebitelim. Na trh by se tedy nemély dostat nechténé vyrobky Spatné
¢i nedostatecné kvality. Neznamena to vSak, ze veskeré produkty, které 1ze koupit v obchodg¢,
maji vysokou jakost.
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Ukolem pro potravinaisky primysl by mé&lo byt zajiiténi odpovidajici irovné dobrych
zivotnich podminek hospodaiskych zvitat pro uspokojeni spotiebitelll. Ve skutecnosti je vSak
obtizné zajistit tyto podminky, protoze pro kazdého spotiebitele je ,,blahobyt zvifat* néco
jiného. Vnimani této problematiky se mezi lidma lisi podle informovanosti, vzdélani,
preferencich produktt a sile moralnich a etickych hledisek. Dobra zprava je, ze zajem vetejnosti
o dobr¢ zivotni podminky hospodarskych zvitat vyrazné roste a spotiebitelé jsou ochotni platit
vys$i ceny za nadstandartni péc¢i zvirat. Hlavnimi faktory, které ovliviuji ndkup produkti
S vyssi jakosti a s lepSim blahobytem zvifat, jsou:

- bezpecnost a chutnost produktl: zvifata chovana v lepSich podminkach budou

- kvalita: spotiebitelé si spojuji vyssi blahobyt zvitat s kvalitnéj§imi produkty,

- misto plivodu: spotiebitelé davaji prednost mistnim produktiim a vnimaji produkty z
jejich vlastni zemé jako kvalitngj$i diky legislativnim normam, které jsou pro né
davéryhodnéjsi,

- zdravi: spotiebitelé si spojuji dobré Zivotni podminky zvifat s nezavadnosti produkti
(Cornish et al. 2019).

Pro spotiebitele je dilezity také blahobyt zvifat po celou dobu jejich zivota, a jedna se
hlavné¢ 0: dostatek jidla i vody pro vSechny jedince, absence nemoci, dostatecny prostor, staly
venkovni pFistup, moznost chovat se pfirozené a vhodné podminky pii piepravé. Standardy
dobrych zivotnich podminek hospodatskych zvitat jsou vyssi v Evropské unii nez v USA
a zbytku svéta, protoze v Evropé je vSeobecné vyssi divéra v zemédé€lstvi a produkci
zivocisnych produkti (Janssen et al. 2016).

Lidé vnimaji vhodné podminky zvitat jako znamku kvality masa nebo kvality produktii.
Ve studii o spokojenosti spotiebitelli bylo uvedeno, ze o vepiové maso vyrobeno ve vlastni
zemi s vyuzitim venkovniho chovu byl vyrazné vyssi zdjem ve srovnani s dovdzenym masem
Z prasat s vnitinim ustajeni. Také chut, jemnost, barva masa a svéZest jsou indikatory dobré
kvality produktu a jsou odrazem od zivotnich podminek prasat. Jedna z hlavnich pficin $patné
chuti a barvy masa je jiz mnohorkat zminéna genetika zvitat, ktera koleruje se stresem,
a vznikaji tak nechténé vlastnosti (Cornish et al. 2019).

V Ceské republice neni zadny certifikat pro ,,welfare chovy“. Ve Velké Britanii se jiz
dobte prosadil certifikdt zvany Freedom Food, a ve Francii certifikdt Label Rouge, ktery
zajist'uji vysokou troven produkti. Na nasem trhu se vSak ani s jednim nesetkame. V posledni
dobé je vysoky zajem pro vytvoieni certifikatu tzv. welfare znacky pro celou Evropskou unii
(tedy i pro CR). Casto se dnes setkame s klamavymi reklamami, kdy se mluvi o chovu jako
o welfare chovu, protoze na takové znacce se dobie vydélavaji penize. Je to trend dnesni doby,
ale klamani spotiebitele nepravdivou reklamou je zdkonem zakazano (Koutna 2006).

Existuje systém na trhu s vejci, kde kazdé baleni vajec musi byt oznaceno piislusnym
systémem chovu. V roce 2013 se diky zavedeni systému povinného oznacovani systémii chovu
slepic zvysil pocet volnych vybehii pro slepice az o 16 % v celé EU. Od té doby, co byla
viditeln¢ oznacena vejce od slepic v klecich, podil na trhu s timto systémem chovu se snizil.

Povinny systém oznacovani masa podle systému chovu nebyl zaveden, avsak je potieba
spotfebitelim podat transparentni informace o typu chovu, kde zvifata proziji cely zivot.
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U vétsiny masnych vyrobki na trhu jsou vSak zakladni informace o chovu stale nedostupné
(Janssen et al. 2016).

3.8.2.1 Ekologicky chov prasat

Ekologicky chov v CR neni piili§ rozsifeny, objevuje se zde spise chov konvenéni
(Koutna 2016). Vysoka kvalita vepfového masa ziskanych od prasat v ekologickém systému
chovu neni dosazena tak snadno, jak se muze zdat. I kdyz zvifata v tomto systému chovu nejsou
pfekrmovana, a tim nucena k maximalni produkci, je jejich chov podobn¢ naroény jako chov
konvenc¢ni. Vyzaduje stejny (n€kdy i vyssi) stupen zkusenosti a odbornych znalosti chovatela
(Cornish et al. 2019).

Kvalita vepirového masa z volny ekologickych chovii je znatelné€ vyssi. Ve vyjimecnych
pripadech mize byt i stafené, coz je typické hlavné pro hovézi maso. Spravné bio maso ma
vyraznou chut’, pfimétené mramorovani, snadno se pfipravuje a je Stavnaté a kiehké (Koutna
2016).

Chovatelim se ekologicky chov vyplati, protoze spokojené prase mize byt pozdéji
prodano za vyssi cenu, nebo lze toto maso prodat jako BIO produkt. Bioproduktem je potravina
S platnym certifikdtem rostlinného nebo Zivocisného ptvodu, kterd pochdzi z ekologického
zemé&d¢lstvi ¢i hospodaistvi (Agris 1999-2021). Farmaiim jde zde piedevsim o kvalitu, ne
o kvantitu. SnaZi se vyprodukovat maso vysoké kvality, nutricni hodnoty a s minimem
Skodlivych latek. Usiluji také o zachovani Zivotniho prostfedi. ZvySena cena bio masa je
zpusobena nejen blahobytem zvifat, ale také vys$Simi naklady na krmeni, které by meélo
obsahovat vysoké mnozstvi bilkovin. Toto krmeni musi byt téZ péstovano v ekologickém
zem&d&lstvi. Pro spotiebitele, kterému neni lhostejny Zivot hospodaiskych zvifat, je v Ceské
republice nejjednodussi vybirat si produkty s certifikitem BIO produkt, protoze pro
ekozemédélce plati ptisnéjsi pravidla tykajici se welfare zvirat, transporu a porazky (Koutna
2006, Ministerstvo zemédélstvi 2009-2020).

Dilezita je v§ak samotna poptavka po bio mase, ktera je stale vyssi v zahrani¢i nez
v Ceské republice. Cesky trh s bio masem je pomérné vyznamny mezi zemémi stfedni Evropy,
stale vSak zaostava za zapadoevropskymi zemémi. Muze za to hlavné vyssi cenova hladina.
V dnesni dob¢ lze fici, ze se situace trvale zlepSuje a Cesky trh za¢ina nasledovat vyspélé
zahrani¢ni staty.

Bio produkty vyrabi pfedev§im mensi zemédé€lci, pro které je nelehké dostat své
vyrobky do maloobchodni sité, a nékteré zbozi prodavaji pouze na lokalnich trzistich. Je tedy
nebyla zcela porusena pohoda zvitat, se sice netyka ani ekologickych chovi, ale je to nejblizsi
a nejkvalitn€jsi varianta tzv. welfare znacky produktu, jaké jsou u nas zatim k dispozici
(Ministerstvo zeméd¢lstvi 2009-2020).

V ptipadg, Ze by spotiebitelé v Ceské republice byli ochotni zaplatit vys$si kupni cenu
za welfare produkty, docili se tim lepSich zZivotnich podminek pro chovana zvitata, zlepSeni
zdravotniho stavu zvifat, snizeni zne€isténi zivotniho prostedi, produkci kvalitn€jsiho masa
a potravin, a v neposledni fad¢ vétsiho mnozstvi pracovnich prilezitosti a rozvoj venkova
(Koutna 20006).
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4 Zavér

Na zaklad¢ informaci z odborné literatury byly shrnuty zakladni informace o kvalité
masa a jakostnich odchylkach vepifového masa. Prace kladla diiraz na vadu vepfového masa
zvanou PSE, ktera se kvili vyraznému selektovani prasat na zmasilost vyskytuje po celém
svété. Zmasilost prasat je v chovech zadana, avSak tomuto zamérnému selektovani je Casto
docileno na ukor zvysSené nachylnosti prasat ke stresu a zhorSeni kvality masa.

Jednim z dil¢ich cilt bylo popsat zakladni faktory ovliviiujici PSE vadu masa. Témito
faktory jsou hlavn¢ stres a genetika. Pii stresové reakci zvitete dochazi ke zrychleni aerobniho
a abnaerobniho metabolismu a zrychleni produkce tepla. Hladina oxidu uhli¢itého a kyseliny
mlécné je Vv téle vysoka a dochazi k svalovym stahtim v téle jedince. Stres je hlavni pfi¢inou
vzniku praseciho stresového syndromu. Tento syndrom podminuje nachylnost prasat ke stresu
a je hlavni divodem Gmrti zvifat béhem chovu a piepravy.

PfestoZze snahy o eliminaci vad masa ptetrvavaji, nelze ocekavat, ze problém bude
v brzké dobé¢ zcela vyteSen. Aby se nekvalitni maso nedostalo az ke spottebiteli, navrhuji, aby
se zacaly praktikovat kontroly na jatkach. Tyto kontroly by spocivaly v méfeni hodnoty pH
masa predtim, nez by bylo maso odvazeno ¢i dale zpracovano. Podle hodnoty pH se daji dobte
identifikovat vady masa, a takové maso by se jiz nedostalo na trh.

Dulezitou casti literarni reSerSe bylo také popis welfare chovu prasat. Spotiebitelé
vnimaji dobré zivotni podminky prasat jako velice diilezité, a jsou ochotni za takové maso ¢i
masné vyrobky zaplatit vyssi cenu. Ocekava se, ze celkova spotieba masa a masnych vyrobku
bude ve vyspélych ekonomikach stabilné klesat, dojde vSak ke zvySeni spotteby v rozvojovych
zemi. Ve skuteCnosti, niz8i spotieba ve vyspélych zemi bude pouze vyvédzena rychlou
poptavkou v rozvojovych ekonomikéch, kde se predpoklada staly nariist populace. Spotiebitelé
Vv bohatSich zemi jiz vyZzaduji vyss$i kvalitu produktd, bezpe€nost potravin, informovanost
o puvodu, ekologické produkty (BIO) a zdravi zvifat. Pivod takového zajmu je pravdépodobné
zpisoben vysokou nabidkou, pomérn¢ velkou informovanosti, novym zdravotnim style lidi
a zajmu o hospodarska zvirata. Na nasem trhu se jesté neobjevuje maso ,,welfare znacky
a kvality*, je vSak otazka Casu, kdy se i toto kvalitni maso dostane do nasich pultd.

Bylo by vhodné zavést povinné oznacovani masa a masnych vyrobkll podle systému
chovu zvitfat. Se zavedenim jednotného systému oznaovani ptivodu se zvysi poptavka po mase
¢i masnych vyrobcich z dobrych Zivotnich podminek zvitat. OdliSovat ekologické, welfare ¢i
komeréni chovy od sebe, a tim dat spotfebiteliim moZnost volby, o jaky vyrobek maji v obchodé
zajem. Dal$i zvySeni poptavky po produktech s vhodnymi podminkami by mohlo povzbudit
ostatni producenty, aby ptesli na systémy chovi, které jsou pratelské ke vSem zviratim. Lze
takto védome podpotit budouci welfare chovy.

40



5 Literatura

Adeola O, Ball RO. 1992. Hypothalamic neurotransmitter concentrations and meat
quality in stressed pigs offered excess dietary tryptophan and tyrosine. Journal of Animal
Science. 70:1888-1894.

Agrarni www portal. 1999-2021. Agris [online]. Copyright AGRIS 2000-2021, Praha.
Available from http://www.agris.cz

Ali BH, Al-Qarawi AA. 2002. An Evaluation of Drugs Used in the Control of Stressful
Stimuli in Domestic Animals: A Review. Acta Veterinaria Brno. 71:205-216.

Antosik K, Koc¢win—Podsiadta M, Gotawski A. 2011. Effect of Different CO2
Concentrations on the Stunning Effect of Pigs and Selected Quality Traits of Their Meat — a
Short Report. Polish Journal of Food and Nutrition Science. 61:69-72.

Averos X., Herranz A, Sanchez R, Comella JX, Gosalvez LF. 2007. Serum stress
parameters in pigs transported to slaughter under commercial conditions in different seasons.
Veterinarni Medicina. 52:333-342.

Barbut S, Sosnicki AA, Lonergan SM, Knapp T, Ciobanu DC, Gatcliffe LJ, Huff-
Lonergan E, Wilson EW. 2008. Progress in reducing the pale, soft and exudative (PSE)
problem in pork and poultry meat. Meat Science. 79:46-63.

Barton Gade P. 2008. Effect of rearing system and mixing at loading on transport and
lairage behaviour and meat quality: comparison of outdoor and conventionally raised pigs.
Animal. 2:902-911.

Baumgard LH, Rhoads RP. 2013. Effects of Heat Stress on Postabsorptive Metabolism
and Energetics. Annual Review of Animal Biosciences. 1:311-337.

Becerril-Herrera M, Alonso-Spilsbury M, Lemus-Flores C, Guerrero-Legarreta I,
Olmos-Hernandez A, Ramirez-Necoechea R, Mota-Rojas D. 2009. CO2 stunning may
compromise swine welfare compared with electrical stunning. Meat Science. 81:233-237.

Borzuta K, Lisiak D, Janiszewski P, Grzeskowiak E. 2019. The physiological aspects,
technique and monitoring of slaughter procedures and their effects on meat quality — a review.
Annals of Animal Science. 19:857-873.

Broom DM. 2000. Welfare Assessment and Welfare Problem Areas During Handling
and Transport. Pages 43-61 in Grandin T, editor. Livestock Handling and Transport. CAB
International, United Kingdom.

Broom DM. 2005. The effects of land transport on animal welfare. Revue scientifique
technicale Office internationale des Epizooties. 24:683-691.

41



Carroll GA, Boyle LA, Hanlon A, Collins L, Griffin K, Friel M, Armstrong D,
O’Connell NE. 2018. What Can Carcass-Based Assessments Tell Us about the Lifetime
Welfare Status of Pigs? Livestock Science. 214:98-105.

Channon HA, Payne AM, Warner RD. 2002. Comparison of CO2 stunning with manual
electrical stunning (50 Hz) of pigs on carcass and meat quality. Meat Science. 60:63-68.

Channon HA, Payne AM, Warner RD. 2003. Effect of stun duration and current level
applied during head to back and head only electrical stunning of pigs on pork quality compared
with pigs stunned with CO2. Meat Science. 65:1325-1333.

Christian L. 1995. Clarifying the impact of the stress gene. National Hog Farmer.
40:44-46.

Cooper J, Phillippe D, Fodey TL, Elliott CT. 2004. Development of a rapid screening
test for veterinary sedatives and the beta-blocker carazolol in porcine kidney by ELISA.
Analyst. 129:169-174

Cornish A, Jamieson J, Raubenheimer D, McGreevy P. 2019. Applying the Behavioural
Change Wheel to Encourage Higher Welfare Food Choices. Animals. 9:524.

Cesky statisticky ufad (CSU). Vyvoj stavii hospodaiskych zvitat v letech 1991 az 2020
—CR k 1. 4. 2020. Available from https://www.czso.cz/csu/czso/soupis-hospodarskych-zvirat-
k-1-4-2020.

D’Souza DN, Dunshea FR, Leury BJ, Warner RD. 1999. Effect of mixing boars during
lairage and pre-slaughter handling on pork qualit. Australian Journal of Agricultural Research.
50:109-113.

Eikelenboom G, Bolink AH, Sybesma W. 1991. Effects of Feed Withdrawal Before
Delivery on Pork Quality and Carcass Yield. 29:25-30.

Enfdilt ACH, Lundstrom K, Engstrand U. 1993. Early Post Mortem pH Decrease in
Porcine M. Longissimus dorsi of PSE, Normal and DFD Quality. Meat Science. 34:131-143.

Faucitano L. 1998. Preslaughter Stressors effects on pork: Review. Journal of Muscle
Foods. 9:293-303.

Fujii J, Otsu K, Zorzato F, De Leon S, Khanna VK, Weiler JE, O'Brien P, MacLennan
DH. 1991. Identification of a Mutation in Porcine Ryanodine Receptor Associated with

Malignant Hyperthermia. Science. 253:448-451.

Gariepy C, Amiot J, Nadai S. 1989. Ante mortem detection of PSE and DFD by infrared
thermography of pigs before stunning. Meat Science. 25:37-41.

42



Gonzalez-Rivas PA, Chauhan SS, Ha M, Fegan N, Dunshea FR, Warner RD. 2020.
Effects of heat stress on animal physiology, metabolism, and meat quality: A review. Meat
Science. 162:1-13.

Grandin T. 1997. Assessment of Stress During Handling and Transport. Journal of
Animal Science. 75:249-257.

Gregory NG, Wilkins LJ. 1982. The effect of carazolol on the cardiovascular responses
to adrenaline in stress sensitive pigs. Veterinary Research Communications. 5:277-283.

Gregory NG. 2008. Animal welfare at markets and during transport and slaughter. Meat
Science. 80:2-11.

Guardia MD, Estany J, Balasch S, Oliver MA, Gispert M, Diestre A. 2004. Risk
assessment of PSE condition due to pre-slaughter conditions and RYR1 gene in pigs. Meat
Science. 67:471-478.

Hall GM, Lucke JN, Lister D. 1980. Malignant hyperthermia — Pearls out of swine.
British Journal of Anaesthesia. 52:165-171.

Harley S, More SJ, O’Connell NE, Hanlon A, Teixeira D, Boyle L. 2012. Evaluating
the Prevalence of Tail Biting and Carcase Condemnations in Slaughter Pigs in the Republic and
Northern Ireland, and the Potential of Abattoir Meat Inspection as a Welfare Surveillance Tool.
Veterinary Record. 171:621.

Ingr 1. 1996. Technologie masa. Brno: Mendelova zemé&d¢€lska a lesnickd univerzita.

Janiszewski P, Borzuta K, Lisiak D, Bartodziejska B, Grzeskowiak E, Krolasik J,
Potawska E. 2017. The quality of pork and the shelf life of the chosen carcass elements during
storage depending on the method of carcass chilling. Journal of Food Processing and
Preservation. 42:1-8.

Janssen M, Rodiger M, Hamm U. 2016. Labels for Animal Husbandry Systems Meet
Consumer Preferences: Results from a Meta-analysis of Consumer Studies. Journal of
Agricultural and Environmental Ethics. 29:1071-1100.

Jones SDM, Murray AC, Sather AP, Robertson WM. 1988. Body proportions and
carcass composition of pigs with known genotypes for stress susceptibility fasted for different

periods prior to slaughter. Canadian Journal of Animal Science. 68:139-149.

Kadlec P, Melzoch K, Voldiich M a kolektiv. 2009. Co byste méli védeét o vyrobé
potravin? Technologie potravin. KEY Publishing s.r.o., Ostrava.

43



Kannan G, Terrill TH, Kouakou B, Gazal OS, Gelaye S, Amoah EA, Samake S. 2000.
Transportation of goats: Effects on physiological stress responses and live weight loss. Journal
of Animal Science. 78:1450-1457.

Kim YHB, Warner RD, Rosenvold K. 2014. Influence of high pre-rigor temperature and
fast pH fall on muscle proteins and meat quality: a review. Animal Production Science.
54:375-395.

Koutna P. 2006. Ekologické zemé&d¢lstvi [online]. Masarykova univerzita, Brno.

Lebret B. 2008. Effects of feeding and rearing systems on growth, carcass composition
and meat quality in pigs. Animal. 2:1548-1558.

Lee YB, Choi YI. 1999. PSE (pale, soft, exudative) Pork: The Causes and Solutions.
Asian-Australasian Journal of Animal Sciences. 12:244-252.

Lonergan EH, Zhang W, Lonergan SM. 2010. Biochemistry of postmortem muscle —
Lessons on mechanisms of meat tenderization. Meat Science. 86:184-195.

Luca S, Zanardi E, Alborali GL, lanieri A, Ghidini S. 2021. Abattoir-Based Measures
to Assess Swine Welfare: Analysis of the Methods Adopted in European Slaughterhouses.
Animals. 11:226.

Lundstrom K, Essen-Gustavsson B, Rundgren M, Edfors-Lilja I, Malmfors G. 1989.
Effect of Halothane Genotype on Muscle Metabolism at Slaughter and Its Relationship with
Meat Quality: A Within-litter Comparison. Meat Science. 25:251-263.

McLaren D, Schultz CM. 1992. Genetic Selection to Improve the Quality and
Composition of Pigs. Reciprocal Meat Conference Proceedings. 45:115-121.

Ministerstvo zemé&délstvi. 2009-2020. eAgri. Ministerstvo zemé&dé&lstvi, Ceska
republika. Available from http://eagri.cz/public/web/mze/.

Moller AJ, Vestergaard T. 1987. Effect of delay time before chilling on toughness in
pork with high or low initial pH. Meat Science. 19:27-37.

Mota-Rojas D, Becerril Herrera M, Trujillo-Ortega ME, Alonso-Spilsbury M, Flores-
Peinado SC, Guerrero-Legarreta 1. 2009. Effects of preslaughter transport, lairage and sex on
pig chemical serologic profiles. Journal of Animal and Veterinary Advance. 8:246-250.

Mota-Rojas D, Orozco-Gregorio H, Gonzalez-Lozano M, Roldan-Santiago P, Martinez-
Rodriguez R, Sanchez-Hernandez M, Trujillo-Ortega ME. 2011. Therapeutic approaches in
animals to reduce the impact of stress during transport to the slaughterhouse: A review. Indian
Journal of Pharmacology. 7:568-578.

44



Ngapo TM, Gariépy C. 2008. Factors Affecting the Eating Quality of Pork. Critical
Reviews in Food Science and Nutrition. 48:599-633.

Ninios T, Lundén J, Korkeala H, Fredriksson-Ahomaa M. 2014. Meat Inspection and
Control in the Slaughterhouse. Wiley-Blackwell. United Kingdom. ISBN 978-1-118-52586-9

Nowak B, Mueffling TV, Hartung J. 2007. Effect of different carbon dioxide
concentrations and exposure times in stunning of slaughter pigs: Impact on animal welfare and
meat quality. Meat Science. 75:290-298.

Pearce KL, Rosenvold K, Andersen HJ, Hopkins DL. 2011. Water distribution and
mobility in meat during the conversion of muscle to meat and ageing and the impacts on fresh
meat quality attributes — a review. Meat Science. 89:111-124.

Peeters E, Neyt A, Beckers F, De Smet S, Aubert AE, Geers R. 2005. Influence of
supplemental magnesium, tryptophan, vitamin C, and vitamin E on stress responses of pigs to
vibration. American Society of Animal Science. 83:1568-1580.

Pommier SA, Houde A, Rousseau F, Savoie Y. 1992. The effect of the malignant
hyperthermia genotype as determined by a restriction endonuclease assay on carcass
characteristics of commercial crossbred pigs. Canadian Journal of Animal Science.
72:973-976.

P6s6 AR, Puolanne E. 2005. Carbohydrate metabolism in meat animals. Meat Science.
70:423-434.

Pulkrabek J. 2005. Chov prasat. Profi Press. Praha

Rada Evropské Unie. 2009. Nafizeni Rady (ES) €. 1099/2009 ze dne 24. zati 2009 o
ochrané zvifat pii usmrcovani.

Raj ABM. 1999. Behaviour of pigs exposed to mixtures of gases and the time required
to stun and kill them: welfare implications. The Veterinary Record. 144:165-168.

Ratnakaran AP, Sejian V, Sanjo Jose V, Vaswani S, Bagath M, Krishnan G, Beena V,
Indira Devi P, Varma G, Bhatta R. 2017. Behavioral Responses to Livestock Adaptation to Heat
Stress Challenges. Asian Journal of Animal Sciences. 11:1-13.

Rosenvold K, Andersen HJ. 2003. Factors of significance for pork quality — a review.
Meat Science. 64:219-237.

Santos C, Almeida JM, Matias EC, Fraqueza MJ, Roseiro C, Sardina L. 1997. Influence

of Lairage Environmental Conditions and Resting Time on Meat Quality in Pigs. Meat Science.
45:235-262.

45



Sellier P, Meenes-Quijuano A, Marinova P, Talmant A, Jacquet B, Monin G. 1988.
Meat quality as influenced by halothane sensitivity and ultimate pH in three porcine breeds.
Meat Science. 18:171-186.

Shaw FD, Tume RK. 1992. The assessment of pre-slaughter and slaughter treatments of
livestock by measurement of plasma constituents - a review of recent work. Meat Science.
32:311-329.

Sionek B, Przybylski W. 2016. The impact of ante- and post-mortem factors on the
incidence of pork defective meat — a review. Annals of Animal Science. 16:333-345.

Solomon MB, Van Laack RLIM, Eastridge JS. 1998. Biophysical basis of pale, soft,
exudative (PSE) pork and poultry muscle: A review. Journal of Muscle Foods. 9:1-11.

Speer NC, Slack G, Troyer E. 2001. Economic factors associated with livestock
transportation. Journal of Animal Science. 79:E166-E170.
St-Pierre NR, Cobanov B, Schnitkey G. 2003. Economic Losses from Heat Stress by US
Livestock Industries. Journal of Dairy Science. 86:52-77.

Stark KDC, Alonso S, Dadios N, Dupuy C, Ellerbroek L, Georgiev M, Hardstaff J,
Huneau-Salaiin A, Laugier C, Mateus A, Nigsch A, Afonso A, Lindberg A. 2014. Strengths
and Weaknesses of Meat Inspection as a Contribution to Animal Health and Welfare
Surveillance. Food Control. 39:154-162.

Taylor NR, Main, DCJ, Mendl M, Edwards SA. 2010. Tail-Biting: A New Perspective.
TheVeterinary Journal. 186:137-147.

Tomovi¢ VM, Petrovi¢ LS, Dzini¢ NT. 2008. Effects of rapid chilling of carcasses and
time of deboning on weight loss and technological quality of pork semimembranosus muscle.
Meat Science. 80:1188-1193.

Van de Perre V, Ceustermans A, Leyten J, Geers R. 2010. The prevalence of PSE
characteristics in pork and cooked ham - Effects of season and lairage time. Meat Science.
86:391-397.

Warriss PD. 1998. The welfare of slaughter pigs during transport. Animal Welfare.
7:365-381.

Warriss PD. 2003. Optimal lairage times and conditions for slaughter pigs: a review.
Veterinary Record. 153:170-176.

Weilmann F. 2014. Challenges and solutions to problems in pork quality.

LowlInputBreeds technical note. Available from https://www.lowinputbreeds.org/home.html
(accessed 2014)

46



Wismer-Pedersen J. 1959. Quality of pork in relation to rate of pH change post
mortem. Journal of Food Science. 24:711-727.

Young D. 1996. A Retailer’s Response on the Quality of Pork. American Meat Science
Association. 49:50-52.

Zhang W, Kuhlers DL, Rempel WE. 1992. Halothane Gene and Swine Performance.
Journal of Animal Science. 70:1307-1313.

Zybert A, Sieczkowska H, Antosik K, Krzgcio-Nieczyporuk E, Adamczyk G, Koé¢win-

Podsiadta M. 2013. Relationship between glycolytic potential and meat quality of Duroc pigs
with consideration of carcass chilling systém. Annals of Animal Science. 13:645-654.

47









