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Vliv restrikce krmiva na charakteristiky svalovych vlaken,
texturu masa a jejich vzajemny vztah u prasat

Souhrn

Cilem mé prace bylo vyhodnotit vliv restrikce krmiva na charakteristiky svalovych

vlaken, texturu masa a jejich vzajemny vztah u prasat.

Svalové vlakno je funkéni i morfologickou jednotkou pii¢né pruhované svaloviny.
Na zaklad¢ histochemické klasifikace svalovych vlaken se déli na vldkna typu I, IIA, IIB.
Me¢kkost, kiehkost, ale i Stavnatost, jsou zakladni texturni charakteristiky masa, které

ovliviiuji kulinarni vlastnosti masa.

Do pokusu bylo zahrnuto 8 vepiiki ze skupiny ad [libitniho krmeni a 8 veptikl ze
skupiny restrikce. Obé€ skupiny byly nastdjeny ve vé€ku 61 dni pfi primérné hmotnosti 26 kg
(ad libitum) a 29 kg (restrikce). Praimérna porazkova hmotnost u prasat krmenych ad libitne

byla v 10. tydnech 112 kg, u restringovanych prasat ve 13. tydnech dosahovala 119 kg.

U jednotlivych zvifat byly sledovany kvantitativni ukazatelé¢ jatecné hodnoty,
tj. hmotnost jatecné upraveného trupu, hmotnost pravé pullky, podil libové svaloviny,
hmotnost a podil hlavnich masitych ¢asti; krkovicky; kyty; pecené; plece a boku.

Kvalitativni ukazatele jatecné hodnoty byly sledovany v jatecné partii pecené
(musculus longissimus lumborum et thoracis - MLLT) a kyta (musculus semimembranosus -
MS). U svalu MLLT byly sledovany nésledujici ukazatele: pHas, elektrickd vodivost, barva
masa, textura syrového a vafeného masa a ztrdta masové $tavy odkapem. Mezi hlavni

charakteristiky u svalu MS bylo zatazeno pHgs a elektricka vodivost.

Z vysledkli pokusu vyplyva, Ze restringovani veptici dosahli v 10. tydnu cca 97 kg
oproti vepiikim krmenym ad libitné (cca 113 kg), tudiz méla pomalejsi rlst s nizsi
primérnou denni spotfebou krmiva a niZz§imi primérnymi dennimi pfirstky.

Pfevazna Cast kvantitativnich ukazatelt méla statisticky prikazné hodnoty vyssi ve
prospéch vepiikli krmenych restringované.

Mezi ad libitnim krmenim a restrikci u kvalitativnich charakteristik jate¢né hodnoty

jsme zjistili statisticky vyznamné rozdily v barevném odstinu a* a b*(MLLT) a pHss (MS).



U charakteristik svalovych vlaken, tj. poctu, zastoupeni, ploSe a diametru nebyly
rozdily mezi technikou krmeni zaznamenany za statisticky prikazné.

U veptikli krmenych ad [libitne, tak i restringované byly v rdmci sledovani korelace
mezi vybranymi kvantitativnimi a kvalitativnimi ukazateli jatecné hodnoty a charakteristikami

svalovych vlédken nalezeny rozdily za statisticky priikazné.

Klicova slova: prase, restrikce krmiva, svalova vlakna, textura masa



Effect of feed restriction on the characteristics of muscle fiber,
meat texture and their relationship in pigs

Summary
The aim of this work was to evaluate the effect of feed restriction on muscle fiber
characteristics, the texture of the meat and their relationship with pigs.

Muscle fiber is functionally and morphologically unit striated muscle.
On the basis of histochemical classification muscle fibers are classified into Type | fibers,
I1A, 1IB. Softness, tenderness, juiciness but are essential textural characteristics of the meat,

which affects culinary qualities of meat.

Included in the experiment were 8 barrows from group ad libitum feeding eight
barrows group restrictions. Both groups were stabled aged 61 days at an average weight of 26
kg (ad libitum) and 29 kg (restrictions). The average slaughter weight in pigs fed ad libitum at
10 weeks was 112 kg, with restricted pigs at 13 weeks amounted to 119 kg.

For individual animals were monitored quantitative indicators carcass value,

i.e. the weight of the carcase hull weight right halves, the proportion of lean meat, weight and
proportion meat parts; collars; hams; roast; shoulders and hips.

Quality indicators carcass values were observed in carcass roast game (musculus
longissimus lumborum et thoracis - MLLT) and ham (semimembranosus musculus - MS). For
MLLT muscle were observed following indicators: pHgs, electrical conductivity, meat colour,
texture of raw and cooked meat and loss of meat juices draining. The main features for MS

muscle were situated pHys and electrical conductivity.

The results show that the restricted barrows reached at week 10 was about 97 kg
compared barrows fed ad libitum (about 113 Kkg), therefore have slower growth with lower
average daily consumption of feed to lower average daily gains.

The bulk of the quantitative indicators had statistically significant higher values in

favor of barrows fed restricted.



Among ad libitum restrictions on feeding and qualitative characteristics of carcass
value we found statistically significant differences in the colour shade a* and b* (MLLT) and
pHas (MS).

For the characteristics of muscle fibers, i.e. the number, representation, and an area
Diameter no differences between feeding technique recorded as statistically significant.

In barrows fed ad libitum, and were restricted within the observed correlation between
the selected quantitative and qualitative indicators of carcass value and characteristics of
muscle fibers found for statistically significant differences.

Keywords: pig, restrictions feed, muscle fibers, texture of meat
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1 Uvod

Chov prasat patii k nejvyznamnéjSimu odvétvi v zivoC€isné vyrobé. Jednd se o
nejvykonngjsi hospodaiska zvirata, kterda maji znacnou intenzitu riistu. Vepiové maso je
nepostradatelnym  zdrojem  zivociSnych bilkovin a je 2z hlediska konzumace
nejvyhledavanéjSim druhem masa na nasem trhu.

Spotieba vepirového masa se pohybuje okolo 45 kg / osobu / rok. Mezi konzumenty je
oblibeno pro své senzorické a kulinarni vlastnosti. Slechténi prasat se provadi za uéelem
zvyseni zmasilosti a nizsi protu¢nélosti.

Ekonomicka situace v chovu prasat se V poslednich letech zhorSuje. Doslo k poklesu
celkovych stavii prasat a jateCnych cen prasat, které jsou pod vyrobnimi ndklady. To ma za
nasledek dovoz zivych prasat, vepfového masa a také zvySeni celkovych ndkladi na chov
prasat. Rozhodujicim faktorem jsou dotace, bez kterych by byla ekonomika chovti hluboko
Vv zapornych ¢islech.

Za nejdilezitéj$i vnéjsi faktor, ovliviujici rist, vyvoj a ekonomickou produktivitu, je
vyziva. Restrikce ¢i ad /libitni krmeni zasadné ovliviiuje rust svaloviny a tim i svalovych
vlaken. To zévisi 1 na zvoleni zpiisobu krmeni v ur¢itém véku. Na senzorické a kulindrni
vlastnosti ma také vliv dostatecnost a slozeni krmnych déavek, predev§im také druh zrnin a
podavani doplnkovych krmiv.

Rizné typy svalovych vlaken, jejich sloZzeni a hustota zna¢né ovlivituji biochemické
procesy post mortem a tim i1 kvalitu masa.

Textura, zahrnujici vlastnosti, jako mé&kkost, kiehkost a konzistenci, je nejvyznamnéjsi

vlastnost umoznujici technologické zpracovani masa.



2 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo sledovat avyhodnotit vliv restrikce krmiva na

charakteristiky svalovych vlaken a texturu masa.

2.1 Hypotéza

Pifesné aV Case davkované krmeni mlze mit vliv na pocet, velikost a zastoupeni

svalovych vlédken s navaznosti na texturu masa u prasat.



3 Literarni reSerse

3.1 Vyiziva

Vyziva zvifat zahrnuje dostateCnost krmnych davek, jejich slozeni a vyvazenost,
intenzitu a frekvenci techniky krmeni, aplikaci 1é¢iv ¢i vyuzivani netradi¢nich krmiv. Jedna se
o velmi komplexni intravitalni vliv na jakost masa (Ingr, 2007).
Chovatelé jsou povinni podavat zdravotné nezdvadna krmiva. Nadale dodrzovat veterinarni
podminky pfi podavani krmnych ptidavka a prisad. Samoziejmosti by méla byt zdravotné
nezavadnd, idedln¢ pitna voda (Ingr, 2004).

Pipek (1995) tvrdi, ze jednostranné krmeni vede ke zhorSeni jakosti masa nebo tuku,
proto je nutné kombinaci n¢kolika slozek kompenzovat negativni vlivy jednotlivych druht
krmiv. Na jakost masa mohou néktera krmiva plsobit negativné. Napt. zména v obsahu vody
ve tkénich; nedostatek nékterych Zivin, které mize zpisobit nedostate¢nou tvorbu svaloviny a
zhorSeni jeji jakosti, nadbyte¢ny obsah nékterych latek ma vliv na jakost svalové a tukové
tkan¢; vyvolani avitamindzy zvitat a nasledné zhorSeni jate¢nych produktd; ptipadné vyrazné
zhorseni chuti a vin€ masa (Ingr, 2004).

Smital a Fiedler (2003) uvadi, Ze tempo rdstu svaloviny je determinovano piijmem
krmiva. Dalsi doddvana energie je jiZ vyuZivana jen pro deponovani tuku. Pii nedostatecné
vyZziveé zustava obsah pojivové tkané nezménén, svalova hmota klesa (Jedlicka, 1988).
Stickland et al. (1975) zjistili, ze omezeni krmiva, at’ uz v kvalit¢ nebo mnozstvi, ma za
nasledek pokles priiméru svalovych vlaken.

V pocate€nim obdobi, akcelera¢ni fazi, dochazi k nejintenzivnéj$imu rlstu svalové
tkané pi1 pomérné nizkém piijmu krmiva. Velky narist svaloviny, tim tedy 1 celkové zivé
hmotnosti, miZe mit za pfi¢inu 1 malé¢ zvySeni pfijmu krmiva. TudiZ je zddouci v této fazi
zvySeni piijmu krmiva, jelikoz dodané Ziviny budou maximalné efektivné vyuzity pro
ptirtstek svaloviny (Smital a Fiedler, 2003).

Za optimalnich chovatelskych a hygienickych podminek je v praxi dosahovan
pramérny denni ptirastek 900 g. Zasobeni aminokyselinami mé rostouci vyznam pro zajisténi

optimalniho podilu svaloviny (Schneeberg a Novakova, 2005).



Seranno et al. (2009) studovali vliv restrikce krmiva na ristové schopnosti u kiizenct
iberian a duroc. Délka restrikce probihala od 152 — 263 dnti véku, kdy méla prasata ad /libitni
pristup ke krmivu. Tato prasata méla vyssi primérny denni pfirtistek a pfijem krmiva, nez
jedinci krmeni restringované. Nasledné jim bylo vSem umoznéno ad libitni krmeni, kdy
prumérny denni pfirGstek a piijem krmiva vzrostly u restringované skupiny na hodnoty
srovnatelné se skupinou krmenou ad libitne. VEtsi podil kyty, plece a nizsi obsah tuku byl
zaznamenan u restringovanych prasat.

Bee et al. (2007) zkoumali charakteristiky svalovych vlaken pfi pouziti restrikce a
ad libitniho krmeni. Restrik¢éni obdobi ve véku 113 a 154 dni, kdy méla restringovana skupina
vepiiki mén¢ svalovych vlaken typu SO ve svalech m. longissimus, m. rectus femoris a
m. semitendinosus. Mén¢ svalovych vlaken FOG v m. semitendinosus, mén¢ vlaken typu FG
ve svalu m. semitendinosus a vice vlaken typu FG ve svalech m. longissimus a m. rectus
femoris.

Jelenikova (2003) udava, ze néktera krmiva pro zvifata jsou zdmérné doplnovana
slouceninami selenu. Selen, pfitomny v mase, zamezuje oxidaci tuku a zlepSuje stabilitu
barvy. ZlepSuje nékteré senzorické vlastnosti masa, zejména Stavnatost a kiehkost, a ma
pozitivni vliv na snizeni ztrat odkapem. Studie dokazuji, Ze maso prasat, kterym bylo
podavano krmivo obohacené selenem, bylo kiehc¢i.

Krmenim vysoké hladiny vitaminu E se zlepSuje kvalita vepfového masa, hlavné se
snizuji ztraty odkapem (Buckley et al., 1995).

V posledni dobé je znacny zajem o krmeni vysoké hladiny vitaminu D3. Ma za
nasledek zvySeni hladiny vapniku ve svalech, ktery stimuluje proteolytické aktivity enzymu
post mortem a zlepsuje kiehkost masa (Swanek et al., 1997).

Ingr et al. (1993) tvrdi, Ze pfi vykrmu prasat je tfeba zohlednit vliv n€kterych krmiv a
krmnych doplikl na vyslednou kvalitu masa. PSenice a je¢men, zkrmované ve formé Srotu,
jsou nejen vhodnym energetickym krmivem, ale i pfiznivé pusobi na jakost masa
Vv ukazatelich textury, barvy a protu¢nélosti.

JeCmen velmi piiznivé plisobi na jakost sddla a masa (Kovac, 1989). Odpady
z potravinafského primyslu, zahrnujici fepny chrast, fepné fizky, melasu, mlato a rtzné
pokrutiny; je nutné kombinovat s jinymi krmivy a zejména vhodné¢ davkovat, protoze pii
vysokych davkach dochazi ke zhorseni jakosti masa a tuku (Ingr et al., 1993).

Kovac (1989) uvadi, ze kukufice nemad v krmnych davkach cinit vice jak 50 %,

wrwe

nazloutlé zbarveni masa. Miize zpusobovat i zmény ve struktuie masa (Urban, 1997).
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Pii zkrmovéani vodnatych krmiv dochazi ke zméné obsahu vody ve tkanich a
nedostate¢na tvorba tkani. Podavani kukutice zhorSuje jakost tukové tkané, ptipadné dochazi
k odchylce vchuti a vuni pii zkrmovani rybich moucek. Zastoupeni mastnych kyselin
Vv mezisvalovém tuku méa vyznamny vliv na senzorické vlastnosti masa (Steihauser et al.,

2000).

Dle Henckela et al. (1997) byl proveden experiment mezi plemeny danska landrasa a
dansky large white. Obé plemena byla ustajena na slamové podestylce, s adlibitnim ptistupem
ke krmivu, kdy byla evidovana spotieba krmiva a Ziva hmotnost. Po dosazeni 70 kg hmotnosti
byly odebrany svalové vzorky od kazdého plemene a byla provedena histochemicka a
biochemicka analyza. Prasata plemene large white méla o 6 % lepsi pomér v konverzi krmiva.

Denni pfirtstek, svalovy nariist a obsah masa jate¢né upraveného téla byly podobné.

3.1.1 Prenatalni vyZiva

Pocet svalovych vldken muize byt vyznamné ovlivnén vyzivou matky v obdobi
biezosti (Bedi et al, 1982; Ward a Stickland, 1991; Dwyer a Stickland, 1992; Dwyer et al.,
1994). Nespravna vyziva neovlivituje primarni svalova vlakna, nicméné ma velky vliv na
snizeni celkového poétu sekundarnich vlaken (Bedi et al. 1982; Ward a Stickland, 1991;
Dwyer et al., 1994).

Dwyer et. al. (1994) zjistili, ze pramérny pocet sekundarnich svalovych vlaken lze
nejvice ovlivnit trovni vyzivy béhem 25. az 50. dne biezosti. Zvysena krmna davka od 50.
dne biezosti vliv na svalova vldkna nema.

Zvyseni kvality krmné davky matky lze zabranit snizeni poctu svalovych vldken u
potomstva. Nedostatecnd vyziva znacn€ ovliviiuje pomalé a rychlé svaly. Dle Dwyera a
Sticklanda (1992) byly svaly s vysokym po¢tem pomalych svalovych vlaken méné ovlivnény
podvyzivou matky, zatimco svaly s vétSim podilem rychlych svalovych vlaken byly vyzivou
ovlivnény do velké miry.

Autor Bee (2004) nezjistil zadné vyznamné rozdily pfi porovnavani svalovych vlaken
ve svalech m. longissimus, m. rectus femoris, m. semitendinosus selat, jejichz matky byly

krmeny smési s riznou Zivinovou hodnotou.



3.2 Svalova tkan

Svalova tkan, kontraktilni tkan zvifat, ma schopnost vykonavat pohyb. Zakladem jeji
funkce je pfeména energie chemickych vazeb na mechanickou praci. Zaklada se vétSinou
v zarode¢ném stiednim listu, tj. mesodern. Zékladem jsou bunky nebo soubory bunck
uspotadané do vysSich strukturalnich arovni. Tti hlavni skupiny tkani, které¢ se déli podle
bunécné stavby, vzhledu a zpiisobu inervace, jsou:

= piicné pruhovand svalovina (stavebni tkan kosternich svall),

» hladka svalovina (soucast vnitinich organt),

» srde¢ni svalovina (srdce).

Hladké svalovina je tvofena samotnymi buiikami. Soubuni svalového vlakna tvofi piicné
pruhovanou svalovinu. Tramec svaloviny s relativné samostatnymi tseky tvofi srdecni
svalovinu. Vyznamnym rozdilem je zplisob inervace, kdy pti¢n€ pruhovana svalovina je
inervovana periferni nervovou soustavou, tj. animalnim, obvodovym a somatickym nervstvem
a jeji Cinnost lze tedy ovladat vuli. Zbyvajici dva typy svaloviny, hladkd a srde¢ni, jsou
ovladany autonomni nervovou soustavou, tedy vegetativnim nervstvem, jejichZ ¢innost neni
ovladanad vili jedince. Hladké svaly jsou také uvadény do cinnosti pomoci latkovych

ptenaSect (Pipek, 1995).

3.2.1 Pii¢né pruhovana svalovina — struktura

Sval se obecné sklada z pficn€ zihanych vldken. Kazdé svalové vladkno predstavuje
vicejadernou, podlouhlou a cylindrickou buiiku. Vazivo, cévy, nervy a tzv. pomocnd svalova
ustroji se podili na jeho stavbé.

Pomoci $lach jsou svaly spojeny s kostrou, kdy tedy vétSina svalli zacind a konci
Slachami. Na svalu rozliSujeme masitou ¢ast, svalové biisko, proximalni cast neboli

odstupovou hlavu a distalné letici upon, zuzujici se ve Slachu. Dle tvaru masité Casti se

rozliSuji svaly kruhové, dlouhé, kratké, ploché, spolecné nebo slozité (Sova, 1981).

Jelinek et al. (2003) stanovili, Ze morfologickou i1 funkéni stavebni jednotkou piicné
pruhované svaloviny je svalové vlakno. Je to soubuni o délce i nékolik cm,
tloustce 50 — 100 pum, valcovitého tvaru. Membranové soubuni — sarkolema, tvoii povrch
svalového vlakna. Délka i primér svalovych vldken jsou ovlivnény vnitinimi i vnéj$imi

Ciniteli.



Svalova vldkna se navzdjem spojuji v primarni snopce jemnou sitovinou z fidkého
vaziva, které se oznaCuje endomysium. Vrstvicka tidkého vaziva, obklopujici primarni
snopce, se oznacuje jako perimysium internum. Sekundédrni snopce se mohou spojovat ve
snopce vysSiho tadu a cely sval obaluje vrstva perimysium externum. Endomysium a
perimysium jsou neoddélitelnou soucasti kazdého svalu a maji velky vyznam pro vlastni

¢innost svalu, kdy tvofi oporu svalovych vldken a usnadiiuje posuny pii jejich smrsténi.

Perimysium ~ Kréwvni céva

Kost

Slacha Epirmysiumn Endo?n%mm Svalovy snopec

Obr. 1: Stavba svalu [online 22. 3. 2017]. Podle: http://www.e-kulturistika.cz/svaly--mikroskopicka-stavba.html

Podle Zochowské et al. (2005) jsou svaly mladych zvifat sloZzeny z vlaken o mensi
plose, vyznacuji se ten¢im perimysiem a endomysiem nez je tomu u vlaken starSich zvirat.
S pfibyvajicim vékem zvifat dochdzi ke zvétSovani priméru svalovych vlaken, tloustka
perimysia a endomysia s rostouci hmotnosti zvitat roste. Charakter nitrosvalového vaziva a

jeho mnozstvi je tedy vyznamnym Cinitelem, ktery podminuje kvalitu masa.

Nejkvalitné€jsi maso reprezentuji svaly s menSim mnoZstvim intramuskuldrniho vaziva

a naopak, kvalita masa se snizuje, jak se zvySuje podil nitrosvalového vaziva (Marvan, 1992).

vvvvvv

nejvyznamnéj$i slozkou svalového vldkna. Jednd se o vlaknité utvary usporadané do



paralelnich svazkd, kde se stidaji fady svétlych a tmavych zon (Cubon et al., 2004). 1 000 —
2 000 myofibril, tvofici svalové vldkno, je slozeno ze dvou svalovych vldken (myofilament).

RozliSujeme je na slaba (aktinova) a silna (myozinova).

3.2.2 Chemické sloZeni svaloviny

Svalovina se sklada ze 75 % vody, 19 % bilkovin, 2,5 % tuku, mineralnich latek,

vitamint a 3,5 % extraktivnich latek (Steinhauser et al., 2000).

Bilkoviny
Nejvyznamnéjsi slozkou masa jak z nutricniho, tak i technologického hlediska, jsou
vySe zmifované bilkoviny, jejichz obsah je v mase velmi vysoky. Jednd se o tzv.

plnohodnotné bilkoviny, které obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny.

Déli se do tii skupin:
» sarkoplazmatické bilkoviny — rozpustné ve vod¢ a slabych solnych roztocich;
obsazeny v sarkoplazmé,
» myofibrilarni bilkoviny — rozpustné v roztocich soli, ve vodé nikoli,
= stromatické bilkoviny — nerozpustné; obsazeny v pojivovych tkanich, které tvoti obaly
svalovych struktur.

V disté libové svaloviné se obecné uvadi obsah bilkovin v rozmezi mezi 18-22 %.

Lipidy

Z nejvetsi Casti jsou v mase lipidy zastoupeny jako tuky (estery mastnych kyselin,
glycerol), v mensi mife jako polarni lipidy (fosfolipidy). Rozlozeni tuku v téle je velmi
nerovnomérné. Jsou ulozeny z malé ¢asti pfimo uvnitt svalovych buné€k (intracelularni), dale
mezi svalovymi vlakny (intercelularni) a nejvEétsi mnozstvi tuku tvofi zdklad samostatné
tukové tkan¢ (extracelularni). Zjednodusené d€leni je na tuk intramuskularni (vnitrosvalovy) a
depotni (extramuskularni a zasobni).

Tuk intramuskularni ma velky vyznam pro chut' a kfehkost masa, zejména jeho
intercelularni podil, ktery je mezi bunikami rozloZen ve formé zilek a tvofi mramorovani
masa. Pfedstavovany jsou triacylglyceroly vysSich mastnych kyselin, nejcastéji se vyskytujici
kyselina palmitova, stearova a olejova. Svalova tkan obsahuje jesté¢ doprovodné latky, z nichz

vvvvvv
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Extraktivni latky

Obsah téchto latek ve svalovin€ je pomérné maly. Jedna se o latky, které jsou soucasti
enzymu a maji i jiné specifické funkce v metabolismu.

Radime sem sacharidy, znich nejvyznamnéj$i je glykogen, ktery je obsaZen
v myofibrilach a kapalné fazi sarkoplazmatu. Ve svalech je dilezitym energetickym zdrojem
a jeho obsah je zavisly na trénovanosti svalu a fyziologickém stavu organismu.

Nukleotidy a nukleové kyseliny, patfici do organickych fosfat, zahrnuji
nejvyznamnéjsi fosfat ATP, ktery je hlavnim ¢lankem pfenosu energie a aktivné pusobi pii
svalové kontrakci. Posledni z extraktivnich latek jsou dusikaté extraktivni latky, kam patii
aminokyseliny, zastoupeny taurinem, glutaminem, kyselinou glutamovou, glycinem, lysinem
a alaninem. Dale né¢které peptidy, kdy nejvice zastoupené jsou karnosin, eserin, balenin a

glutation (Pipek, 1995).

Mineralni latky

Zastoupenost v mase je zhruba 1%. Jsou rozpustné ve vodé, ve svalovin€ jsou
pfitomny jako ionty. Z hlediska metabolismu a z technologického hlediska maji jednotlivé
mineralni latky specifické funkce. Podili se na udrZeni osmotického tlaku a elektrolytickych
rovnovah vn¢ 1 uvnitt bunky. Nejdulézitéjsi je hotéik ovlivijici aktivitu enzymu ATPasy a
enzymii metabolismu cukrii. P¥i svalové kontrakci méa velky vyznam vapnik. Ucastni se reakci
sraZeni krve a je strukturalni sloZkou kosti. Draslik je ve svalovin€ obsaZen velmi vyznamné a
jeho obsah koreluje s obsahem svalovych bilkovin. Vysokou vyuZitelnost méa Zelezo,

obsaZeno v hemovych barvivech, a zinek, ktery ptisobi spolu se zelezem.

Vitaminy
Ve svaloviné jsou nejvice zastoupeny vitaminy skupiny B, nejvyznamnéji vitamin

B12. V zanedbatelném mnozstvi se ve svalovin€ vyskytuje vitamin C.



3.3 Typy svalovych vliken

Stickland et al. (2004) uvadi, ze svalova tkan je pfevazné urCena poctem a velikosti
svalovych vldken. Pocet svalovych vlaken je nejvice ovlivnén v prenatalnim obdobi.

Typ, slozeni svalovych vldken, oblasti vlaken a hustota kapilar specifickych svalu jsou
dalezitymi faktory, které ovliviiuji mnoho z post-smrtnych biochemickych procest a tim i
kvalitu masa. Charakteristikou kosterniho svalu je jeho rozmanitost, skladajici se z riznych
druhd vlaken, které se vzajemné 1isi (Pette a Saron, 1990).

Primarni generace svalovych vlaken se tvoii do 60. dne biezosti, nasledné se do 90. dne

biezosti tvofi sekundarni vlakna (Wigmore a Stickland, 1983).

Svalové vldkno je funkéni i morfologickou jednotkou pficné pruhované svaloviny
(Jelinek et al., 2003). Jedna se o valcovity utvar, ktery maji v priméru obvykle 10 az 100 pm,
kdy se jejich délka mize pohybovat od nékolika milimetri az do 30 cm (Bechtel, 1986).

Povrch vldken je tvofen sarkolemou, po ni jsou ulozena jadra a ostatni bunécné
organely. Dilezitd jsou myofilamenta, uspofadana do svalovych vlakenek — myofibril
(Marvan et al., 1992).

; 1 - svazky
svalové viakno svalovych
{buiika) vigken

tvofend myofibrilami

z aktinovych
< .9y amyosinovych
R viéken

N\

W \‘W aktinové vidkno
A »

W myosinové vidkno

Obr. 2: Stavba svalového vlakna [online 22. 3. 2017]. Podle: http://medicina.ronnie.cz/c-1821-mikroskopicka-

stavba-svalu.html
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Kosterni svalstvo je heterogenni tkan obsahujici rizné druhy vldken. Tyto vldkna se
1isi podle jejich molekulové, metabolické, strukturdlni a kontraktilni vlastnosti, a proto mohou
byt seskupeny podle riznych parametri, véetné myofibrilarnich proteinovych isoforem
(Schiaffino a Reggiani, 1996; Bottinelli a Reggiani, 2000).

Obecné dle mnozstvi sarkoplazmy a mnozstvi myofibril 1ze svalova vlakna rozlisit na
¢ervena, bila a prechodna vlakna. Peter et al. (1972) uvadi, ze podle histochemického barveni
se déli na SO (pomalé oxida¢ni = cCervené¢), FOG (rychlé oxidativni — glykolytické =
ptechodné) a FG (rychlé glykolytické = bilé). Jedna se o barveni pomoci oxida¢niho enzymu
NADH (tetrazolium reduktazy) a rozdilné aktivity.

Reggiani a Masvarello (2004) na zakladé rozdé€leni dvou kritérii, rychlosti kontrakce a
schopnosti se vyrovnat se ztratou energie v disledku kontrakce, rozdélili svalova vlakna na S
(pomald, vytrvald), FR (rychld, vytrvald), FF (rychld, snadno unavitelna).

Gauthier (1969) pouzil metodu rozliSeni vldken na zékladé histochemické reakce
aerobni oxidativni kapacity, pomoci refren¢niho enzymu sukcindtdehydrogenaza (SDH).
V podstaté se urceni typu vlakna urcuje dle rozdilu v mitochondridlnim obsahu. Rozdélil
vldkna na tfi hlavni typy; Cervend, bil4 a stfedni.

Brooke a Kaiser (1970) stanovili dal$i, ¢asto pouzivanou a spolehlivou metodu pro
histochemické klasifikace svalovych vlaken, ktera je zaloZena na rozdilu v citlivosti ATPazy
po vystaveni bud’ vysokému ¢i nizkému pH. Na zaklad¢ této metody, byla vlakna rozdélena

na tii typy: I, IIA, IIB. Choi a Kim (2009) zastavali stejnou teorii déleni vlaken.

3.3.1 Charakteristika

Malo myofibril a mnoho svalového barviva, hemoglobinu, cytochromu a ¢etny pocet
mitochondrii, obsahuji cervena svalova vlakna. Tyto svaly maji vysoky obsah lipidi a
glykogenu, maji tlohu tonickou, slouZi k dlouhému a vytrvalému stahu. Reakce na ATPazu
pii kyselém pH myoglobinu udava tmavou barvu, pfi zasaditém pH ma barvu svétlou.
Cervena vlakna jsou charakteristickd vytrvalym vykonem, protoze v nich pievladaji
oxidativni energetické zdroje.

Bila svalové vlakna obsahuji relativné velké mnozstvi myofibril, méné myoglobinu a
vice glykogenu a méné mitochondrii. Nachazime je v tzv. rychlych svalech a k jejich

pozitivni reakci na ATPazu dochézi v zasaditém prostiedi (Halouzka, 2000).
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Cervena vlikna maji méné vyznaéené zihani, reaguji pomaleji a maji delsi latenci.
Slouzi k dlouhodobym a pomalym stahim. Oproti tomu bila vldkna se vyznacuji kratce
trvajicimi svalovymi kontrakcemi a jsou uzptisobena k jemnym a obratnym pohybtm.

Sova (1981) uvadi i typ vlakna pfechodného (intermedialniho), ktery mé vysoky obsah

myoglobinu, projevuje se nizsi rychlosti stazlivosti a ma velmi nizkou unavitelnost.

Choi a Kim (2009) charakterizovali svalové vlakno typu I., tedy vlakno oxidativni
s pomalym stahem, majici nizky obsah myozinu a ATPazové aktivity. Pomoci anaerobni
glykolyzy uvoliuji energii svalova vldkna typu II. Maji vétsi T-tubularni systém a
rozvinutéj§i sarkoplazmatické retikulum, proto jsou schopna rychlého a intenzivniho stahu
s rychlejsi unavitelnosti. Dle hustoty obklopeni siti kapiléar se dale rozd€luji na vldkna IIA, IIB

a lID. V¢tsi obsah glykogenu udava piijemnou chut’ masa (Dingboom a Weijs, 2004).

Svaly novorozenych zvifat jsou sloZeny jen z ¢ervenych vlaken. Bild vlakna vznikaji
postnataln€, a to diferenciaci Cervenych, coz je fizeno mechanismy genetické populace a
funkénimi naroky. Svalova vldkna se podle kontraktilnich vlastnosti rozdéluji do dvou typt,
rychld a pomala. Typizace svalovych vldken méa praktickou vyuzitelnost pii jakostnim a

kvantitativnim hodnoceni masné uzitkovosti (Marvan, 1992).

3.4 Vykrmnost

Produk¢énim znakem, charakterizujicim schopnost organismu produkovat z pfijatych
zivin télesnou hmotu, je vykrmnost. Je déna dvéma ukazateli, jako je primérny denni
ptirtstek a spotfeba krmiva na 1 kg pfirtistku Zivé hmotnosti, to oznacujeme jako konverzi
krmiva. Tyto ukazatele vykrmnosti spolu velmi tzce souvisi a vyjadiuji ekonomiku vykrmu,
kdy plati, ze 60-70 % nakladd na produkci 1 kg vepfového masa, jsou naklady na krmivo
(Fiedler a Smital, 2003).

Ukazatelé¢ vykrmnosti se fadi k vlastnostem se stiedni dédivosti, ktery se pohybuje

v rozmezi 0,40 — 0,45 (Hovorka et al., 1987).
Orzechowska a Wojtysiak (2008) se zabyvali problematikou vlivu intenzity riistu prasat

a jejiho vlivu na parametry svalovych vldken, kde hodnotili korelace mezi charakteristikou

svalovych vldken a dennim pfirastkem zivé hmotnosti.
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Vysledek byl takovy, Ze pocet a plocha svalovych vldken u svalu MLLT byly
Vv pozitivni korelaci s dennim pfiristkem hmotnosti. ZvySeni denniho pfirGstku hmotnosti
souviselo se zménou velikosti svalovych vlaken.

Rehfeldt et al. (1999) uvadi, Zze mirna restrikce krmiva neméla vliv na pocet svalovych

vlaken, zatimco vyraznéjsi restrikce krmiva mize zpusobit dokonce ubytek svalovych vlaken.

3.5 Jateéna hodnota

Pulkrabek (2005) tvrdi, Ze s vykrmnosti tizce souvisi jate¢na hodnota, kterou urcuje:
% jate¢na vytéznost
% pomér masitych, tuénych a ménécennych ¢asti

¢ kvalita jednotlivych partii

Pomér jate¢né upraveného téla za tepla k porazkové hmotnosti udava jatecnou vytéznost,
pricemz se v soucastné dob& pohybuje v rozmezi od 78 do 85 %.
Dale je stanovovana hmotnost jate¢né upraveného téla, tj. hmotnost dvou k sobé nalezejicich
pulek s hlavou a kazi, bez §tétin, bez vykroji ocnich a usnich, bez mozku, michy, jazyka,
branice, brani¢niho pilife, ledvin, plsti, pohlavnich organt, Sparkid, organti dutiny hrudni,
bfiSni a panevni vynatych i s pfirostlym tukem.

Zahrnujeme sem i podil svaloviny v jate¢né upraveném téle. Stanoveni muze byt
provedeno pomoci dvoubodové metody, aparativni metody ¢i pomoci automatické
ultrazvukové klasifikace (systém AutoFOM).

Dilezity faktor ovliviiujici kvalitu masa je tloustka svalovych vldken. Maso vyssi
kvality je tvofeno ten¢imi a jemné&jSimi vlakny (Marvan, 1992).

Dle Poura a Hovorky (1977) je prokdzano, ze s vyssi zmasilosti prasat se zvySuje

tloustka svalovych vldken svalu MLLT.
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3.6 Kvalitativni vlastnosti masa

3.6.1 Hodnota pH

Stupka et al. (2009) tvrdi, Ze stanoveni pH lze povazovat za vysoce prukaznou metodu
pti urCovani snizené kvality vepfového masa v ndvaznosti na pribéh glykolyzy. Hodnota pH
se stanovuje ve svalu MLLT na trovni posledniho hrudniho obratle nebo ve stfedu svalu
musculus semimembranosus. Na jatkach se 24 hodin po porazce stanovuje pH pro zjisténi
vyskytu vady masa DFD. Méfeni pH hodnoty se provadi pomoci kombinovanych vpichovych

elektrod pfenosnym pH-metrem.

3.6.2 Barva masa

Bilkovina, dodéavajici masu barvu a zaroven tvofici dilezitou zasobarnu kysliku
svalové tkang, se nazyva myoglobin. Sledujeme ji metodami, které vyuzivaji svételny odraz,
svételny rozptyl, pfipadné infraCervené zareni. Stanovuje se za 24 hodin post mortem na

pti¢ném fezu svalu MLLT pomoci fotometrickych ptistroju (Stupka et al., 2009).

3.6.3 Vaznost masa

Z fyzikalné¢ — chemického hlediska je udrzeni své vlastni ¢asti vody a zaroven
mnozstvi vody pfidané oznacované jako vaznost masa. V technologickém smyslu je vaznost
masa schopnost udrZzet za ur¢itych podminek mechanického namahéni vodu pfirozené
roste. Stanovuje se 24 — 48 hodin post mortem pomoci lisovani, odstfed’ovani a odkapem ¢i

ztratou varem (Stupka et al., 2009).

3.6.4 Elektricka vodivost masa

Hodnota elektrické vodivosti se zjistuje 50 minut post mortem ve svalu MLLT. Pti
zrani masa se vlivem intenzivni glykolyzy dochdzi k naruSeni buné¢nych stén masa, tim se

narusi izola¢ni Gi¢innost stén a stoupa elektrickad vodivost stén v zavislosti na odporu prostredi

(Stupka et al., 2009).
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3.7 Senzorické vlastnosti masa

3.7.1 Chut a viiné

Obsahem tuku ve svalovych vlédknech, strukturou svaloviny a obsahem extraktivnich
latek je dana chut masa. Viné masa je dana obsahem aromatickych latek. Mohou se

vyskytnout nezadouci pachy, jako je napt. po rybiné, kan¢i pach aj. (Hovorka et al., 1987).

3.7.2 Stavnatost

Zvla$tni pozornost se vénuje obsahu vody v mase, ktera je zhruba 75 %. Stavnatost je
podminéna schopnosti poutat vodu v tkdnovych buiikédch a udrZet ji v mase pfi zpracovani.
Velky vliv ma i ro¢ni obdobi, kdy V teplém prostiedi je podil volné vody vétsi a naopak
(Hovorka et al., 1987).

Castell et al. (1994) dietni stravu, zejména pomér proteint, pouzili k Gpravé slozeni
rastu a zvySeni intramuskularniho tuku. U prasat krmenych adlibitné proteinem nebo lysinem

beéhem ristu se zvysil podil intramuskularniho tuku, zlepsila se kiehkost masa a St'avnatost.

3.7.3 Textura

Textura zahrnuje Sirokou Skalu vlastnosti jako je mekkost, kiehkost, konzistence,
tvrdost, soudrznost, $tavnatost a dal$i (Jedlicka, 1988). Mnozstvi vaziva ve Svalech udava
texturu masa, ktera kolisa v rozmezi 2-6 %. Odviji se od v€ku, pohlavi, vyzivovém stavu,
plemenné ptislusnosti, stupni proSlechténi apod. Pravdépodobné diky usazovani mineralnich

latek je maso starSich zvifat tuzsi nez maso mladych zvirat.

Szczesniak (2002) wuvadi, ze textura je senzorickym a funkénim projevem
kvality masa je povazovana kiehkost.

Jemnost masa je nadéale ovlivilovana tloustkou svalovych vldken a jejich velikosti
(Hovorka et al., 1987).

Bulotine (2008) uvadi, Ze maso se svalovymi vlakny o nejvétsi tloustce, plose a

obvodu, maji nejvetsi silu ve stfihu, tedy nejmensi kiehkost.
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Adlibitni krmeni v zavére¢nych fazich vykrmu méa vyznamny vliv na kulindiskou
jakost masa, predevsim kiehkost a v mensi mife i Stavnatost, oproti vykrmu prasat uplatiujici
formu restrikce. Kladny vliv adlibitniho krmeni je zptisobem vyS$im podilem tuku. Nejlépe
hodnocené maso vykazaly vysledky pokusného sledovani, kdy se delsi dobu krmilo
restringovan¢ a teprve v poslednich dvou tydnech systémem ad libitum (Obadalek, 1999).
Ellis et al. (1996) uvadi, ze restringované krmeni oproti adlibitnimu, vede ke $tihlejsi linii
téla. Depozice intramuskularniho tuku se snizuje az 0 25 % a to je disledkem niz§i mékkosti a
Stavnatosti.

Vyzkum Stolzenbachové et al. (2009) zahrnoval ucinky restrikce na podporu
kompenza¢niho rastu s ohledem na zlepSeni kiehkosti musculus longissimus et thoracis.
Zjistili, ze texturni rozdily byly zpisobeny restrikci, a ne v souvislosti s intramuskularnim
tukem, coz se vyznamné neli$ilo mezi pohlavimi. Nizky obsah bilkovin v pozdnim krmném

obdobi u veprikil vyznamné ovlivnil texturu masa.
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4 Material a metodika

4.1 Zvirata

Pokus byl proveden v pokusné a testa¢ni stanici chovu prasat v Ploskové u Lan. Do
vlastni diplomové prace bylo zahrnuto celkem 8 vepiiktu ze skupiny ad libitum a 8 vepiiku ze
skupiny restrikce finalni hybridni linie 38 firmy Genoservis. Obé skupiny byly naskladnény
ve véku 61 dni pfi primérné hmotnosti 25,94 kg a 28,84 kg.

4.2 Ustajeni zvirat

Ustajeni prasat bylo po dvojicich dle metody Stupka et al. (2009), ktera je urena pro

testovani Cistokrevnych prasat a hybridi v podminkach standardni stanice.
4.3 Vyziva zvirat

Prasata byla krmena kompletni krmnou smési KKS, kterd obsahovala tfi slozky
(pSenice, jeCmen a sojova moucka) a premix. Strava byla michana samostatné pro kazdy box
v souladu s vySe uvedenou metodikou. Na konci experimentu byla prasata krmena ad libitum
porazena V 10. tydnech vykrmu pii primérné porazkové hmotnosti 112,94 kg a restringovana

prasata byla poraZena ve 13. tydnech vykrmu pii dosaZeni poraZzkové hmotnosti cca

119,50 kg.

4.4 Jatecna hodnota

Zpenézeni prasat na jatkach bylo provedeno systtmem SEUROP dvoubodovou
metodou ZP (CSN 46 6160, Vrchlabsky a Pavlasek, 1992; Pulkrabek, 2005). (Jate¢nému
rozboru byla jate¢na téla podrobena za 24 hodin post mortem (Smolak a Ivanek, 1992).)

17



4.5 Kvantitativni ukazatelé

- hmotnost JUT

- hmotnost pravé pulky
- podil libové svaloviny
- hmotnost HMC

- hmotnost krkovicky

- hmotnost kyty

- hmotnost pecené

- hmotnost plece

- hmotnost boku

- podil HMC

- podil krkovicky

- podil kyty

- podil pecené

- podil plece

- podil boku

4.6 Kvalitativni ukazatelé

Z kvalitativnich ukazatell jate¢né hodnoty byla monitorovana V jatecné partii pecené
(musculus longissimus lumborum et thoracis, MLLT) a kyty (musculus semimembranosus,
MS). Hodnota pHss byla méfena pH metrem (pH 330i/s, WTW, Welheim, Némecko) 45
minut post-mortem a elektrickd vodivost byla stanovena 50 minut post-mortem (ECsp,
Conduktometr, WTW, Weilheim, Némecko).

Barva masa, zahrnujici svétlost L* a barevné odstiny a* a b* (spectrophotometer,
CM-d, Minolta, Osaka, Japonsko), sila ve stiihu syrového a vafeného masa (Instron 3342,
USA) a ztrata masové Stavy odkapem byly méfeny za 24 hodin post-mortem. Sila ve stiihu
vafeného masa byla analyzovana po zahtivani ve vodni lazni pii teploté 80° C po dobu

1 hodiny.
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4.7 Histologie

4.7.1 Odbér vzorku a zmrazeni

Sledovani kvantitativnich (pocet, zastoupeni) a kvalitativnich (plocha, diametr)
charakteristik svalovych vldken bylo provadéno odebranim vzorkl z jate¢né partie pecené
(musculus longissimus lumborum et thoracis — MLLT). Velikost vzorku byla 0,5 x 0,5 x 2
cm. Ziskané vzorky byly pouzity pro vytvoreni trvalych fixacnich preparatii. Byly oznaCeny
pro naslednou identifikaci a zmrazeny pomoci tekutého dusiku a 2-methylbutanu (-156 °C).

Do vlastni analyzy byly vzorky uchovavany v hluboko mrazicim boxu pii teploté -80 °C.

4.7.2 Krajeni, barveni a fixace histologickych fezi

Pomoci kryostatu Leica CM 1850 (Leica Biosystems, Wetzlar, Germeny) byly,
pti teploté -20 °C, zhotoveny 12 pm silné histologické tezy. Tyto histologické fezy byly
obarveny pomoci metody Brooke a Keiser (1970) a montovacim mediem PERTEX fixovany

na podlozni sklicka.

4.7.3 Vyhodnoceni pomoci mikroskopu

Obrazy histologickych ftezii byly ziskdny za pouziti optického mikroskopu
s fotoaparatem Nikon Eclipse E 200 (Nikon, Tokio, Japonsko) a nasledné vyhodnocovany za
pouziti programu analyzy obrazu NIS — Elements 3. 2. (2010; Nikon Instruments Europe B.

V., Amstelveen, Neutherland).

Byly ziskdny nésledujici ukazatele:
- podet svalovych vlaken typu I, 1A a 11B na 1 mm? plochy,
- zastoupeni svalovych vldken (%) typu I, IIA a IIB na 1 mm? plochy,
- prameérnd plocha fezu svalového vlakna typu I, IIA a [IB (pmz),

- diametr svalového vlakna typu I, IIA a IIB (um).
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4.8 Statistické vyhodnoceni

Udaje o vykrmnostnich parametrech, jateéné hodnoté a charakteristice svalovych vlaken
byly statisticky analyzovany za pouziti obecného postupu linedrnich modelti do statistického
softwarového baliku SAS® Statistical Analysis System, Version 9. 2., 2008). Rozdily mezi
jednotlivymi sledovanymi znaky byly otestovany analyzou variance, procedurou GLM.
V modelu byl zahrnut pevny efekt vyzivy (ad libitum / restrikce). Vysledky jsou prezentovany
jako prumér a smérodatnd odchylka (SD). Korelace mezi vlastnostmi jako je kvalita masa a

charakteristika svalovych vlaken byly vypocitany dle Pearsonova koeficientu.
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5 Vysledky a diskuse

Tabulka 1: Vykrmnostni ukazatelé ve vztahu k technice krmeni (x + SD)

Tabulka ¢. 1 uvadi zékladni vykrmnostni ukazatelé ve vztahu k technice krmeni.
Z tabulky je patrné, Ze ukazatel primérna hmotnost pii naskladnéni (P=0,132) a ukazatel
prumérna porazkova hmotnost zvirat (P=0,035) mély statisticky prikaznou hodnotu vyssi u
restringovan¢ krmenych veptik.

Déle je z tabulky patrné, ze restringovana prasata dosahla v 10. tydnu cca 97 kg oproti
veptikim krmenych ad libitné (cca 112 kg), takze méla pomalejsi rist s niz§i pramérnou
denni spotfebou krmiva a niz§imi primérnymi dennimi pfirtstky. VétSiho pramérného
denniho ptirastku bylo dosazeno U ad libitné krmenych vepiiki, coz bylo doprovazeno i vyssi
pramérnou denni spotfebou krmiva.

Primérna konverze krmiva byla statisticky prikazné vyssi (P=0,003) u restringované

krmenych vepiiku.
Ukazatel Ad libitum Restrikce Priikaznost

Priamérna hmotnost vepiika pri naskladnéni (kg) 25,94 + 3,05 28,84 +£4,12 0,132
Primérnd hmotnost vepFiki v 10 tydnu vikrmu (kg) ~ 11204+1,94  9688+565 0001
Priimérn4 por&Zkovs hmotnost zvirat (Kg) 112,94=194 11950760 203

C AT < 0,001
Priamérny denni pfiriastek (g) 1242,86 £55,42 996,29 + 89,98

o , . . < 0,001
Pramérna denni spotieba krmiva (kg) 2,89 +£0,12 2,50 £ 0,05
Pramérna konverze krmiva (kg/kg) 2,37+0,11 2,59 +£0,12 0,003

Schneeberg a Novakova (2005) gzjistili, Zze za optimalnich chovatelskych a
hygienickych podminek je v praxi dosahovan primérny denni pfirastek 900 g. Zasobeni
aminokyselinami ma rostouci vyznam pro zajisténi optimalniho podilu svaloviny.

Henckel et al. (1997) provedli experiment mezi plemeny dansk4 landrasa a dansky
large white. Pti ad libitnim krmeni méla prasata plemene large white o 6 % lepsi konverzi
krmiva.

Seranno et al. (2009) studovali vliv techniky krmeni na ristové schopnosti a pii ad
libitnim krmeni prasata méla vyssi primérny denni ptiristek a piijem krmiva.

Miller et al. (1975) zjistili negativni korelaci mezi prufezovou plochou vlaken a

dennim ptirtstkem.
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Tabulka 2: Kvantitativni charakteristiky jate¢né hodnoty ve vztahu k technice krmeni

Tabulka ¢. 2 ukazuje, Ze fada ukazateli méla statisticky pritkaznou hodnotu vyssi ve
prospéch vepiiki krmenych restringované. Patii sem hmotnost JUT (P=0,012), hmotnost
pravé pulky (P=0,012), podil libové svaloviny (P=0,046), hmotnost HMC (P=0,020),
hmotnost krkovic¢ky (P<0,001), kyty (P=0,008), peceng, boku, podil krkovicky (P=0,004),

kyty a podil boku.

Naopak statisticky pritkazna hodnota u hmotnosti plece, podilu HMC, podilu pecené a
plece (P=0,007) byla vyssi u veptika krmenych ad libitné.

Ukazatel Ad libitum Restrikce Priikaznost
Hmotnost JUT (kg) 89,65+2,17 96,35 + 5,84 0,009
Hmotnost pravé pilky (kg) 44,10 £ 0,97 46,76 £ 2,69 0,012
Podil libové svaloviny (%) 56,72+ 2,27 59,08 + 2,05 0,046
Hmotnost HMC* (kg) 28,48 £ 0,77 30,10 £ 1,39 0,020
Hmotnost krkovicka* (kg) 3,46 £0,19 4,08 +0,28 < 0,001
Hmotnost kyta* (kg) 11,29 £ 0,44 12,24 £ 0,75 0,008
Hmotnost pecené* (kg) 7,41 £ 0,58 7,69 + 0,73 NS
Hmotnost plece* (kg) 6,32 £ 0,27 6,09 £ 0,18 NS
Hmotnost boku* (kg) 8,08 +£0,42 8,88 £1,23 NS
Podil HMC* (%) 64,60 = 1,03 64,42 + 1,86 NS
Podil krkovicky* (%) 7,84 +0,54 8,74 £0,51 0,004
Podil kyta* (%) 25,61 +£0,99 26,19 +0,82 NS
Podil pecené* (%) 16,80 = 1,07 16,43 + 1,26 NS
Podil plece* (%) 6,32 +0,27 6,09 +0,18 0,007
Podil boku* (%) 18,33+ 0,79 18,91 + 1,67 NS

Poznamka: JUT = jatecné upravené télo; kg = kilogam; % = procento; * = maso+tuk-+kost+kiize,

HMC = hlavni masita ¢ast

Studie Seranna et al. (2009) poukazovali na pozitivni korelaci pti ad libitnim krmenti,

které méli vliv na vétsi podil kyty a plece.
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Tabulka 3: Kvalitativni charakteristiky jate¢né hodnoty ve vztahu k technice krmeni

Z tabulky €. 3 je patrné, Ze ve svalu MLLT byly nalezeny statisticky prikazné rozdily
mezi ukazateli barevny odstin a* (P = 0,026) a b* (P = 0,013) u vepiikt krmenych ad libitne.
Tudiz bylo nalezeno u syrového masa statisticky neprikazné tmavsi a kieh¢i maso. Varené
maso vykazalo nepatrné tuzsi konzistenci oproti masu vepiikli krmenych restringované.
Restringovanym krmenim bylo dosazeno vyssi elektrické vodivosti, naopak pHys vykazovalo
o néco vyssi hodnoty u ad libitniho krmeni.

U veptika krmenych ad libizné byla nalezena pii nizsi elektrické vodivosti (3,49 mS)
niz8i ztrata masové stavy (4,43 %) nez u vepiiki krmenych restringované (6,15 %).

U ukazatele pHss svalu MS byla statisticky prikazna hodnota (P=0,048) niz§i u
veptikd krmenych ad libitné.

Ukazatel Ad libitum Restrikce Prikaznost
Musculus longissimus lumborum et thoracis
PHas 6,25 + 0,25 6,21 +0,22 NS
Elektricka vodivostsy (MS) 3,49 + 0,20 3,67 +0,25 NS
Svétlost (L*) 51,77 £ 4,13 54,09 £ 4,56 NS
Barevny odstin (a*) -0,05+ 0,68 1,04 + 1,03 0,026
Barevny odstin (b*) 9,02+ 1,19 11,05+ 1,64 0,013
Textura syrové maso (N) 36,68 8,38  42,91+10,21 NS
Textura varené maso (N) 34,22 £ 4,48 33,35+ 8,35 NS
Ztrata masové Stavy (%) 443 £2,06 6,15+1,95 NS
Musculus semimembranosus
pH2s 6,13+0,17 6,38 £ 0,28 0,048
Elektricka vodivostsy (MS) 3,32+ 0,60 3,56+ 0,40 NS

Poznamka: MLLT = musculus longissimus lumborum et thoracis, SD = standartni odchylka,

pH 45 = pH 45 minut po porazce, elektricka vodivostsy = 50 minut po porazce, NS = nejsou vyznamné

Jelenikova (2003) uvadi, ze krmiva dopliiovana slou¢eninami selenu maji pozitivni
vliv na sniZeni ztrat odkapem. Buckley et al. (1995) studoval podavani vysoké hladiny
vitaminu E, ktery m¢l za nasledek snizovani ztrat masové stavy odkapem.

Petersen et al. (1996) zjistili, ze svétlost (L*) u prasat plemene danské landrasa je
0 9 % vyssi, nez pied 20 lety. Tento rozdil pfipsali predevs§im rozdilu v poméru konverze

krmiva.
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Vyzkum Choe et al. (2008) prokazal, ze sval s vyssim podilem svalovych vldken typu
IIB vykazoval niz8i pHys, vyss$i svétlost a vyssi ztraty masové §tavy odkapem. Naopak Ryun
et al. (2008) uvedl, Ze sval s vy$§im podilem svalovych vlaken typu I vykazoval nizsi svétlost
1 ztraty odkapem.

Svalové pHys, svétlost, ztraty masové stavy odkapem zkoumali Nam et al. (2009) a
zjistili, ze souvisi schuti, Stavnatosti a texturou vafeného masa. Také poukazali na
prafezovou plochu svalovych vlaken, kdy jejich hustota korelovala s abnormalni chuti masa a
vlakna typu I souvisi s chuti vepfové pecenc.

Blamchard et al. (2000) poukazuji na to, Ze jednim z hlavnich faktord ovliviiujicich
kiehkost masa je obsah IMT, ktery je ulozen hlavné v intramuskularni pojivové tkani.

Zpisobi jeho uvolnéni a tim ovliviluje kiehkost masa.
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Tabulka 4: Charakteristika svalovych vlaken MLLT ve vztahu K technice krmeni

V tabulce ¢. 4 jsou uvedeny charakteristiky jednotlivych typt svalovych vldken ve
vztahu k technice krmeni. U zadného z vyse uvedenych ukazatelti nebyl nalezen vliv techniky
krmeni za statisticky prikazny.

Nejvyssi pocet svalovych vlaken byl dosazen u skupiny ad libitum, kdy typ I mél
35,42 kusi, typ IIA 18,18 kust a typ |IB 225,33 kusti na mm?. Restrikce neméla na pocet
vlaken zadny vliv. Zastoupeni svalovych vldken nejvyznamnéji ovlivnilo restringované
krmeni u typu vlaken IIB (82,41 %). Vladkna typu I (12,89 %) a IIA (6,40 %) vykazovala
vyssi procentické zastoupeni u veptikii krmenych ad libitne. Plocha svalovych vldken typu
1A (2371,54 um?) ovlivnilo ad libiti krmeni, naopak svalova vldkna typu | (2873,32 pm?) a
IIB (3564,16 pmz) m¢éli vétsi plochu vldken u restringovaného krmeni. Diametr vychazel pti
ad libitnim krmenim nejlépe u svalovych vlaken typu IIA (53,42 um). Restrikce méla kladny
vliv na svalova vldkna typu I a IIB.

Souhrnné Ize fici, ze pocet a zastoupeni svalovych vlaken ptiznivé ovlivnilo ad libitni

krmeni. Naopak na plochu svalovych vlaken a diametr méla vyznamny vliv restrikce.

Ukazatel Ad libitum Restrikce Priikaznost
Polet svalovych vliken na 1 mm®
I 35,42+ 11,99 26,43 +7,83 NS
HA 18,18 + 7,55 15,16 £ 7,67 NS
1B 225,33 +£30,99 196,69 £ 52,89 NS
Zastoupeni svalovych vlaken (%0)
I 12,89 + 4,67 11,24 £2,41 NS
HA 6,40 +2,14 6,35+ 3,21 NS
1B 80,71 + 4,39 82,41 +3,05 NS
Plocha svalovych vliken (um°)
I 2560,09 + 476,78 2873,32 £794,39 NS
1A 2371,54 +£ 964,12 2331,12 £774,00 NS
1B 3036,33 + 539,35 3564,16 £645,94 NS
Diametr (um)
I 56,23 + 5,46 58,94 + 8,59 NS
A 53,42 + 10,48 53,07 + 8,80 NS
1B 58,43 + 5,24 64,06 + 5,98 NS

Poznamka: MLLT = musculus longissimus lumborum et thoracis, SD = standartni odchylka,

NS = nejsou vyznamné.
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Bee et al. (2007) zkoumali vliv restrikce a ad libitniho krmeni na svalova vlakna.
Dosli k vysledkiim, ze restringovand prasata méla méné svalovych vldken typu SO a méné
svalovych vlédken typu FOG. Naopak méli vice vldken typu FG.

Bee et al. (2007) zjistili, ze vSechny typy svalovych vldken ve zkoumanych svalech m.

longissimus et thoracis a m. semimembranosus, méli vétsi pti¢nou plochu fezu.
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Tabulka ¢. 5 ukazuje, ze korelacni koeficienty mezi typem IIA a ztratou masové $tavy
odkapem (-0,73) byly nalezeny za statisticky prukazné na hladin¢ pravdépodobnosti P<0,05.
Na hladin¢ pravdépodobnosti P<0,01 byly nalezeny korelacni koeficienty za statisticky
prukazné mezi ukazateli pocet (-0,86) a zastoupeni (-0,90) svalovych vlaken typu IIA a
elektrickou vodivosti.

Z toho vyplyva, ze korelacni koeficienty u skupiny vepiiki krmenych restringovane,

zéavisi na elektrické vodivosti a ztraté masové stavy odkapem.

Larzul et al. (1997) uvadi negativni korelaci mezi po¢tem jednotlivych typta svalovych
vlaken a jejich velikosti.
Restringované krmeni zkoumala i Ellis et al. (1996), kdy uvedli pozitivni korelaci

mezi intramuskularnim tukem a texturou syrového masa.
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Tabulka 5: Korelacni ukazatelé mezi kvalitou masa a charakteristikami svalovych vldken (MLLT) u vepiikti krmenych restringované

Ukazatel/svalova vldkna ” typ | - ” typ 1A - ” typ 1B -
Pocet  Zastoupeni Plocha Pocet Zastoupeni Plocha | Pocet  Zastoupeni Plocha

Hmotnost JUT (kg) -0,31 -0,38 -0,69 -0,11 -0,22 -0,11 0,49 0,51 -0,14
Podil libové svaloviny (%) -0,18 -0,14 0,43 0,33 0,44 0,39 -0,15 -0,06 -0,37
Musculus longissimus lumborum et thoracis

IMT (%) 0,35 0,46 -0,05 -0,39 -0,41 0,24 -0,44 -0,29 0,25
PH4s -0,29 -0,37 0,42 0,57 0,64 0,11 0,14 0,08 -0,06
Elektricka vodivostsg (MS) 0,46 0,66 -0,002 | -0,86** -0,90** 0,18 -0,56 -0,26 0,46
Svétlost (L*) -0,05 -0,15 -0,35 -0,11 -0,21 -0,33 0,40 0,26 0,16
Barevny odstin (a*) 0,40 0,42 -0,01 -0,32 -0,43 0,27 -0,12 -0,23 -0,10
Barevny odstin (b*) 0,04 -0,12 -0,15 -0,01 -0,17 -0,02 0,50 0,21 -0,10
Textura syrové maso (N) -0,15 0,14 0,56 -0,39 -0,16 -0,08 -0,68 -0,07 0,54
Textura varené maso (N) 0,29 0,33 0,13 0,03 0,04 0,35 -0,33 -0,37 -0,21
Ztrata masové §tavy (%) -0,06 0,06 -0,31 -0,70 -0,73* 0,01 -0,07 0,29 0,18

Poznamka: JUT = jate¢né upravené télo,

% = procento, IMT = intramuskularni tuk, PH,s = pH 45 minut po porazce, *= P<0,05, **= P<0,01




U vepriiki krmenych ad libitné, jak je patrné z tabulky €. 6, byly na hladiné
pravdépodobnosti P<0,05 nalezeny korelacni koeficienty za statisticky prukazné u typu 1A
svalovych vldken mezi ukazateli plocha a barevny odstin (0,80) a u typu IIB mezi ukazateli
pocet svalovych vlaken a hmotnosti JUT (-0,80); zastoupeni svalovych vlédken a barevnymi
odstiny a* (-0,73) a b* (-0,77) a plochou svalovych vlaken a hmotnosti JUT (0,73) a

intramuskularnim tukem (0,71).

Na hladin€¢ pravdépodobnosti P<0,01 byly nalezeny korelacni koeficienty za
statisticky prukazné mezi ukazateli plocha svalovych vlaken typu IIA (0,91) a barevny odstin
b* Z toho vyplyva, Ze korelaéni koeficienty u skupiny vepiikd krmenych ad libitné, zavisi na
hmotnosti JUT, IMT a barevnych odstinech a* a b*.
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Tabulka 6: Korela¢ni ukazatelé mezi kvalitou masa a charakteristikami svalovych vlaken (MLLT) u vepiiku krmenych ad libitne

Ukazatel/svalova vlakna . typ | - ” typ HA - ” typ 1B -

Pocet Zastoupeni Plocha Pocet Zastoupeni Plocha Pocet Zastoupeni Plocha
Hmotnost JUT (kg) -0,54 0,25 0,32 -0,63 -0,29 0,30 -0,80* 0,10 0,73*
Podil libové svaloviny (%) 0,39 -0,25 -0,56 0,19 0,01 -0,38 0,58 0,19 -0,54
Musculus longissimus lumborum et thoracis
IMT (%) -0,22 0,51 0,06 -0,53 -0,27 0,37 -0,65 -0,12 0,71*
PH4s -0,22 0,03 -0,18 -0,62 -0,63 -0,31 -0,17 0,64 0,58
Elektricka vodivostsg (MS) -0,25 -0,51 -0,008 0,26 0,30 -0,25 0,06 0,08 -0,40
Svétlost (L*) 0,19 0,34 -0,01 0,15 0,35 0,56 -0,19 -0,64 -0,14
Barevny odstin (a*) -0,14 0,43 0,64 0,17 0,37 0,80* -0,49 -0,73* 0,23
Barevny odstin (b*) 0,17 0,65 0,43 0,0005 0,24 0,91** -0,41 -0,77* 0,17
Textura syrové maso (N) 0,18 0,07 0,29 -0,15 -0,18 -0,002 0,12 0,13 -0,11
Textura varené maso (N) -0,11 0,47 0,34 -0,54 -0,37 0,41 -0,48 0,01 0,70
Ztrata masové stavy (%) 0,54 0,19 0,20 0,12 0,04 0,20 0,35 -0,20 -0,38

Poznamka: JUT = jate¢n¢€ upravené télo, % = procento, IMT = intramuskularni tuk, PHss = pH 45 minut po porazce, *= P<0,05, **= P<0,01




6 Zavér
Cilem prace bylo vyhodnotit vliv techniky krmeni na kvalitativni parametry a

charakteristiky svalovych vlaken. Faktory, které jsme sledovali, dle vysledk ovliviuji

zastoupeni a plochu jednotlivych typi svalovych vldken.

Z vysledku je patrné, ze veskeré vykrmnostni ukazatelé ovlivnény technikou krmeni. At
uz se jednalo o primérnou pordzkovou hmotnost vepiikl, konverzi krmiva ¢i spotieba
Krmiva.

Statisticky priikazné vyssi hodnota u kvantitativnich ukazatelli byla dosazena restrikei,
kterd vyznamné ovlivnila hmotnost JUT, hmotnost pravé pullky, podil libové svaloviny,
hmotnost HMC, hmotnost krkovi¢ky, hmotnost kyty, hmotnost peéené, hmotnost boku, podil
krkovicky, kyty a boku. Dalsi charakteristiky, které byly kladné ovlivnény ad [libitnim
krmenim, zahrnovaly hmotnost plece, podil HMC, podil pedené a plece.

Z hodnoceni kvalitativnich charakteristik byla restringovanym krmenim nejvice
ovlivnéna barva masa. Naopak ad /libitni krmeni zptisobovalo tmavsi maso s kieh¢i texturou a

diky nizsi elektrické vodivosti dochazelo k nizsi ztraté¢ masové $t'avy.

Z vysledkt je zifejmé, Ze restrikce €i ad libitni krmeni zna¢né neovlivnila svalova vlakna
m. longissimus lumborum et thoracis. Nebyly zjistény statisticky prikazné rozdily.

U ad libitniho krmeni byl zjistén vyssi pocet svalovych vldken v porovnani s restringovanym
krmenim. Naopak zastoupeni svalovych vldken typu IIB v MLLT, stejné jako plocha vlaken
typu I a IIB, bylo ovlivnéno restrikci.

Negativni korelace u restrikce byla nalezena hladiné pravdépodobnosti P<0,05 mezi
zastoupenim svalovych vlaken typu IIA a ztratou masové $tavy. Na hladiné pravdépodobnosti
P<0,01 mezi ukazateli pocet a zastoupeni svalovych vlaken typu IIA a elektrické vodivosti.
Negativni korelace u ad libitniho krmeni byla na hladin€ pravdépodobnosti P<0,05 nalezena
mezi poctem svalovych vldken typu IIB a hmotnosti JUT, mezi zastoupeni svalovych vldken
typu IIB a barevnym odstinem a* a b*. Na hladin¢ pravdépodobnosti P<0,01 byly nalezeny
korelacni koeficienty za statisticky prukazné mezi ukazateli plocha svalovych vlaken typu IIA

a barevny odstin b*.
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9 Seznam pouzitych zkratek

ATP = adenosintrifosfat

SO = pomala ¢ervena vldkna

FOG = rychla biléa vlakna

FG = rychlé Cervena vlakna

SDH = enzym sukcinatdehydrogenaza

DFD = tmavé¢, tuhé, suché maso

KKS = kompletni krmna smés

MS = musculus semimembranosus — sval poloblanity
SD = standartni odchylka

NS = nejsou vyznamné

JUT = jate¢né upravené télo

MLLT = musculus longissimus lumborum et thoracis — bederni a hibetni sval
HMC = hlavni masita &ast

IMT = intramuskularni tuk

pHas = pH 45 minut po porazZce

39



