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Rozdily v uzitkovosti a kvalité masa pomalu a rychle
rostoucich kurat

Souhrn
Vlivy plsobici na kufata ve vykrmu ovliviji jejich celkovou pohodu, kvalitu

kutfeciho masa a jateCnou vytéznost. Jednim z hlavnich faktort je vybér vhodného genotypu
pro chov. Je mozné predpokladat, ze pomalu rostouci genotypy jsou od rychle rostoucich
genotypt odlisni nejen uzitkovosti, ale také kvalitou masa. Pfedlozena diplomova prace
pojednava o vyznamu a uzitkovosti pomalu a rychle rostoucich kutat a fyzikalnich
charakteristikach kvality masa.

Cilem prace bylo vyhodnotit uzitkové parametry pomalu a rychle rostoucich genotypii
kutat. Ve vlastnim pokusu bylo 200 kufat masného hybrida Ross 308 a 200 kutat genotypu
ISA Dual skombinovanou uzitkovosti (pomér pohlavi 1:1), v boxech na podestylce,
vykrmovanych u Rosse 308 do 35 dna véku a u ISA Dual do 70 dnl véku. Kufata méla
k dispozici nepfetrzité automatické kapatkové napajecky a tubusova krmitka plnéna ru¢né
krmnymi smésmi pro vykrm kufrat.

Stanoveni fyzikalnich charakteristik bylo realizovano u 20-ti nahodn¢ vybranych kutat
od kazdého genotypu (pomér pohlavi 1:1) na konci jejich vykrmového obdobi. Zjisténa data
byla zpracovana programem SAS (SAS Institute Inc., 2003).
m¢él rychle rostouci genotyp Ross 308. Tato kutata také mela prokazatelné vyssi celkovou
jatecnou vytéznost a to 79,60 %. Vliv genotypu se projevil na vét§im podilu kiidel, stehen
a kosti stehen z JOT u pomalu rostoucich kutat. Vliv genotypu nebyl prikazny u podilu masa
stehen, coz neplati u kize stehen z JOT, kterd byla o 0,42 % mensi u rychle rostouciho
genotypu. Taktéz podil kiize prsou byl prokazatelné vyssi u ISA Dual. Podil prsni svaloviny
byl vSak vétsi u Ross 308 a to 0 20,95 %. Podil abdominalniho tuku byl prokazateln& vétsi
U ISA Dual. Hodnota pH naméfena 24 hodin post mortem byla prikazné vyssi ve stehenni
svalovin€ u obou linii kufat a nejvyssi byla u Ross 308. Prikazn¢ svétlejsi prsni svalovina
ve srovnani se stehenni, byla u obou genotypti, vice vSak u ISA Dual. U rychle rostouciho
genotypu byla pritkazné Cervenéj$i a zaroven 1 zlutési stehenni svalovina a to v porovnani
S prsni svalovinou Ross 308 i s genotypem ISA Dual.

Z vysledkl experimentu vyplyvd, Ze nelze zamitnout stanovenou hypotézu, nebot’ byl

zaznamenan vliv genotypu v parametrech uzitkovosti i v kvalité masa kufat.

Kli¢ova slova: Kute, pomalu rostouci, uzitkovost, kvalita masa



The differences in performance and meat quality of slow-
and fast- growing chickens

Summary
Factors affecting chickens in fattening period have effect on overall welfare, quality

of chicken meat and slaughter yield. One of the main factor is the selection of appropriate
genotype for breeding. It is possible to assume, that slow-growing genotypes are different
from fast-growing ones not only in performance, but also in meat quality. This diploma thesis
deals with the importance and performance of slow- and fast-growing chickens and about
the physical meat characteristics. The aim of this theses was to evaluate the performance
parameters of slow- and fast-growing genotypes of chickens. In the experiment 200 chickens
of Ross 308 and 200 chickens of ISA Dual genotype (sex ratio 1: 1) were compared. They
were housed in litter boxes and fattened until 35 days of age (Ross 308), and 70 days of age
(ISA Dual). Chickens were provided with 24-hour nipple drinkers and tube feeders filled
with commercial feed mixtures manualy. The determination of physical characteristics was
performed on 20 randomly selected chickens from each genotype (sex ratio 1: 1) at the end
of their fattening period. The results were processed by the SAS programme (SAS Institute
Inc., 2003).

The results showed that fast growing genotype Ross 308 had the highest live weight
and carcass weight. These chickens also had a significantly higher total slaughter yield
of 79.60%. The effect of genotype showed in a greater wings percentage, thighs percentage
and thighs bones percentage in the slow-growing genotype. The effect of genotype was not
significant for thigh meat percentage. On the other hand, thigh skin, which was 0.42% less
in the fast-growing genotype. Also, the share of breast skin was higher in ISA Dual. However,
the proportion of breast muscle was bigger in Ross 308 by 20.95%. The proportion
of abdominal fat was shown to be greater in ISA Dual. The value of pH determined 24-hour
post-mortem was significantly higher in the Biceps femoris (BF) of both chicken strains
and the highest was in Ross 308. Significantly lighter breast muscle compared to BF was
in both genotypes but more in ISA Dual. The fast-growing genotype had significantly redder
and yellower thigh muscle compared to Ross 308 and ISA Dual genotype.

The results of the experiment show that there has been observed the effect of genotype

in performance parameters and in the meat quality.

Keywords: Chicken, slow growing, performance, meat quality
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1 Uvod

Velikost lidské populace byla vzdy pfimo umérné dosazitelnosti a schopnosti ziskat
potravinové zdroje. V Zivocisné vyrobé se jevi jako nejvice efektivni chov zvitat vyznacujici
se multiparitou, kratkym generacnim intervalem a cetnosti, ¢emuz odpovidd chov prasat
a driibeze.

V roce 2016 se dovoz dribeziho masa do Ceské republiky meziroéné zvysil o 4 %
(5420 t) v porovnani s rokem 2015 a vyvoz se zvysil o 17,5 % (6 194 t). Celkové saldo
zahrani¢niho obchodu ¢inilo 4,9 mld. K& Svétova produkce dribeziho masa byla
88,7 milioni tun jatecné hmotnosti. Produkce kufeciho masa v Evropské unii mezirocné
narostla 0 3,3% (na 11,7 miliont tun jate¢né hmotnosti). Nejvétsim producentem z celé
Evropské unie bylo Polsko, kde byla produkce dribeziho masa 1 834 tisic tun jatecné
hmotnosti. Z jednotlivych zemi ma Polsko také nejvétsi podil na dovozu dribeziho masa
do Ceské republiky a to 64,5 %.

Vyse spotieby driibeziho masa na obyvatele v Ceské republice v roce 2016 byla 26 kg
na obyvatele a rok. Produkce dribeziho masa se zvysila mezirocné o 3,5 % na 2474 tisic tun
zivé hmotnosti. V roce 2016 mély nejvétsi podily (92,2 %) na celkovém nakupu driubeze
nakupy kufat chovanych na maso. Stavy dribeze k 1. 4. 2017 meziro¢né vzrostly o 180 tisic
ks. Pocet zvirat v kategorii kufat na vykrm se snizil 0 497 tisic ks.

Bilance dribeziho masa je dlouhodobé zapornd, coz znamena, ze rozdil mezi nabidkou
a poptavkou je vyrovnavan dovozy. V roce 2016 naklady na kg kufeciho masa v zivé
hmotnosti byly kolem 25,39 K¢ a praimérna cena zemédélskych vyrobet byla 23,47 Ké/kg
zivé hmotnosti.

Pro rok 2017 predpoklada expertni odhad Evropské komise narist produkce kutfeciho
masa 0 4,3 %.

Z uvedeného vyplyva, ze kufeci maso je nejbéznéjsim masem, které konzumenti
vyuZivaji, protoZe je nejdostupnéjsi a nejlevnéjsi. Rozhodujicim faktorem, ktery spotiebitele
ovliviyje, je kvalita masa. V soucasné dob¢ je proto velky zajem vetejnosti o shromazd’ovani
informaci 0 pokroku v oblasti welfare chovanych zvifat, jateénych charakteristik a kvality
kuteciho masa.

Mezi faktory, které mohou ovlivnit kvalitu kufeciho masa a jate¢nou vytéznost, patii
genotyp, vek, pohlavi, vyziva, zptisob chovu a podminky mikroklimatu. U rychle a pomalu

rostoucich kufat se miize vyskytnout rizny metabolismus svall a tim i rozdilna kvalita masa.



2 Hypotéza a cile prace

Genotyp ovliviiuje uzitkovost. Pfedpokladame, Ze pomalu rostouci genotypy se spolu
s rozdilnou uzitkovosti budou lisit od rychle rostoucich genotypt kutat také kvalitou masa
Cilem diplomové prace bylo zjistit parametry uzitkovosti a kvality masa pomalu

rostoucich kufrat a porovnat je s rychle rostoucim genotypem kufrat.



3 Literarni reSerse

3.1 Vyznam pomalu a rychle rostoucich kuiat

Atributy kvality potravinaiskych vyrobkl, vcetn¢ drabeziho masa, pftitahuji
V poslednich letech stale vétSi zajem. Moderni spotiebitelé si ¢asto uvédomuji vztah mezi
kvalitou a bezpec¢nosti a welfarem zvitat (Hermansen, 2003; Grunert et al., 2004).

Moderni produkce driibeze vyzaduje neustilou inovaci technologického procesu
vyroby, z davodu zlepSeni ekonomické efektivity a uspokojeni poptavky po novych
a odlisnych vyrobcich na trhu, to vSe v souladu s pozadavky spotiebitelti. Na druhé strané je
intenzivni produkce brojlertt kritizovana z divodu nedostatecného zohlednéni dobrych
zivotnich podminek zvifat. Pomérné horsi kvalita kufeciho masa pochézejici z primyslové
produkce (vodnaté maso brojlerii, casto bez chuti a s nadmérmnym mnozstvim tuku), nahly
pokles ceny, dostatecnd nabidka na trhu a jista nostalgie po starych dobrych ¢asech ovlivnily
nazor lidi, ze primysloveé vyrabéné dribezi produkty nejsou zdravé a piirozené. Zastanci
dobrych zivotnich podminek zvifat a ochrany zvitat (lidé, ktefi preferuji pfirodni potraviny)
bojuji proti chovu dritbeze v uzavienych, tmavych a preplnénych prostorach. Roste poptavka
po navratu k pfirodé, kterda by meéla byt dosazena pouzitim novych chovnych systémi
a pomalu rostoucich hybrida (Pavlovski et al., 2009).

V navaznosti na rostouci poptavku spotiebitelt citlivéjSich na etické a kulturni aspekty
potravin zivoc¢isného pivodu, vzristd zajem o alternativni systémy produkce, které mohou
zlepSit dobré zivotni podminky zvifat a zarucit vysoké kvalitativni normy tykajici
se bezpecnosti potravin (Castellini et al., 2008). Z mnoha pouzivanych produkénich systému
chovu se obecné povazuje za metodu snizeni stresu a zvyseni celkové pohody zvifat metoda
produkce ekologického chovu (Castellini et al., 2002; Fanatico et al., 2005).

V Evropé a ve Spojenych statech byly vytvoreny nové zpusoby vyroby produkénich
systému s cilem uspokojit poptavku spotiebitelti z divodu lepsi chuti masa, zlepseni welfare
a ekologické produkce (Castroman et al., 2013).

Vybér kurat brojlertt ve druhé poloviné 20. stoleti byl primdrné zaméfen na ziskani
vysokych vynosii masa pii minimalnich vyrobnich nakladech, pfedevS§im na krmeni zvifat.
To vedlo k vyvoji hybridnich linii brojlerd, jejichz produktivni rysy a cile zahrnuji dosazeni
maximalniho biologického potencidlu, tj. rychlého rlstu, vysokych jate¢nych vytéznosti
upravenych tél a pfiznivé konverze krmiva, zajiStujici maximalni efektivitu a ziskovost

produkce. Vysledky fady autort ukazuji na vysokou popularitu systémi intenzivniho chovu



brojlerti v oblasti védeckého vyzkumu. To bylo dale stimulovano pravnimi predpisy pfijatymi
v mnoha evropskych zemich, jakoz i1 kvalitou vyrobkli a standardi welfare dribeze
(Bogosavljevi¢-Boskovi¢ et al., 2012).

V poslednich letech se zvySuje poptavka spotiebitell po produktech, které jsou
pfirozené vyrabéné, vysoce vyzivné, bez chemickych kontaminantli a s dobrou kvalitou.
Nativni kufata obecné vznikaji bez pouZiti antibiotik nebo chemikalii, a tim zvySuji
bezpecnost a negativni vliv na lidské zdravi (Funaro et al., 2014).

Ackoli je dribezi maso také zndmé jako nizkokalorickd potravina s nizkym obsahem
tuku, jeho svalové lipidy jsou vysoce citlivé na oxidaci. V poslednich letech jsme byli svédky
rostouciho zajmu spottebitelti o vliv stravy a oxidace na zdravi a starnuti. Oxidace vede
ke zhorSeni chuti, barvy, struktury a nutri¢ni hodnoty masa. Soucasné s oxidaci kufeciho masa
maji velky vyznam vnitini (obsah Zeleza, antioxidacni enzymy) a vnéjsi (krmeni oxidovanymi
krmivy, stres, pordzka, teplota, dalsi kroky zpracovani, podminky skladovani atd.) faktory.
(Estévez, 2015).

Pfi vyvoji novych plemen vhodnych pro alternativni a organické systémy chovu je
tieba zvazit jak produkéni vlastnosti (rtist, konverzi krmiva, mortalitu), tak 1 vlastnosti kvality
masa. Pouziti lokdlnich genotypti mlize hrat daleZitou roli pfi produkci pomalu rostoucich
kutat zhlediska zachovdni genetické variability pifi soucasném zvySeni ekonomické
zivotaschopnosti (Yamak et al., 2014).

V produkeci dribeziho masa mohou byt vyuzivany pomalu a rychle rostouci genotypy
kurat v zavislosti na zptasobu chovu. Rychle rostouci plemena brojlerti jsou pouZzivana
V konvencnich, komer¢nich systémech produkce brojlerti. Tito ptaci jsou bézné chovani
ve velkych hejnech v poctu az 10 000 - 30 000 kusi, S vysokou populacni hustotou (Bokkers
a Koene, 2003). Ve Spojenych statech se pro produkci dribeziho masa vyuziva prevazné
stejny genotyp rychle rostoucich brojlert pouzivanych v konvencnich systémech chovu
(Fanatico et al., 2005).

Pomalu rostouci genotypy kufat jsou pouzivany hlavné ve vybchovych systémech
produkce brojlerti, naptiklad v Red Label (Label Rouge) produkcnich systémech Francie
Label Rouge, ktery vyzaduje ptistup do venkovniho vybéhu. Tento typ vykrmu zaujal velkou
cast francouzského trhu s drlibeZim masem navzdory vy$§im maloobchodnim cendm
(Fanatico et al., 2005).

Environmentalni a genotypové interakce jsou velmi dulezité pro charakteristiku

kvality masa (Castellini et al., 2002). Fanatico et al. (2005) zmituje, ze v nékterych studiich
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(Dransfield et Sosnicki, 1999; Le Bihan-Duval et al., 2001; Le Bihan-Duval, 2003) bylo
zjisténo, ze selekce na rychlejsi riist a vétsi jatecnou vytéznost pravdépodobné ovlivnila
smyslové a technologické vlastnosti masa a proto je pravdépodobné, Ze mezi rychle a pomalu
rostoucimi brojlery existuji rozdily v kvalité masa.

Vétsina autortt uvadi nizs$i kone¢nou teélesnou hmotnost a horsi ucinnost konverze
krmiva ve vyb&hovém chovu ve srovnani s intenzivnim chovem. Naopak, u alternativné
chovanych brojlerd byly pozorovany lepsi znaky kvality masa, zejména co se tyce
chemického slozeni masa. Podle vétSiny autori chov s volnym vybéhem mé za nasledek nizsi
télesnou hmotnost brojlerti ve srovndni s chovem v hale. Zda se vSak, Ze hlavnim faktorem
ovliviiujicim télesnou hmotnost brojlerit je genotyp bez ohledu na pouzity produkcéni systém
(Bogosavljevi¢-Boskovi¢ et al., 2012).

Fanatico et al. (2005) cituje historickou studii Touraille (1981), kde je publikovano,
Ze textura, vaznost a barva jsou dilezité vlastnosti kvality masa, které mohou ovlivnit
preference spotiebitelti. Pfestoze se provadi vyzkum, ktery hodnoti maso a smyslovou kvalitu
masa z rychle rostoucich a pomalu rostoucich genotypt kurat, existuji velké rozdily (napf.
plemeno, linie, vék) a i riizné vyrobni systémy, které byly pouzity. Maso pomalu rostoucich
kutat chovanych ve vybéhovém chovu a porazenych v pozdéjsim véku by mélo byt pevné;si

a chutnéjsi nez maso konvencni dribeze.

3.2 Uzitkovost pomalu a rychle rostoucich kurat

Jiz fadu let se vybér driibeze soustiedil na rychlost riistu u masnych linii, coz vedlo
K intenzivnimu rastu, ktery mize mit vliv na svalovou strukturu, metabolismus a kvalitu
masa. Vyssi rychlosti ristu mohou indukovat morfologické abnormality, vyvolat vétsi
praméry vlaken, vyssi podil glykolytickych vlaken a nizsi proteolyticky potencial ve svalech.
Po smrti zvySuje rychlejsi vyvoj rigor mortis pravdépodobnost bledsi barvy a sniZzenou
vaznost a horsi kvalitu dalSich zpracovanych produkti (Dransfield a Sosnicki, 1999).

Selekce u dribeze se soustfedila na rychlost riistu a vyvoj svalové hmoty u masnych
linii, proto se v dob¢ kratsi nez 30 let produk¢ni doba u kutfat o hmotnosti 1,3 kg snizila
o polovinu, tzn. na 5 tydnu. Tato kritéria uzitkovosti nadale pievazuji v rozhodovani
0 nejmensich vyrobnich nakladech, ale jsou zpochybnovana pro vznik morfologickych poruch
v kosternich svalech. (Dransfield a Sosnicki, 1999).

Stfedné rostouci genotypy mohou byt porazeny ve véku 8 — 10 tydnti, zatimco pomalu

rostouci genotypy mohou byt porazeny ve véku 12 tydna (Yamak et al., 2014).



3.2.1 Srovnani etologického chovani pomalu a rychle rostoucich kurat

Pomalu a rychle rostouci brojlefi maji stejné prvky chovani, ale ¢asové intervaly
pro né jsou rizné. Pomalu rostouci brojlefi sedi na hifadech, vice se pohybuji a maji vétsi
mnozstvi poranéni kiize neZrychle rostouci brojlefi. Rychle rostouci genotypy preferuji
sezeni na zemi, krmeni a napdjeni vice nez pomalu rostouci. Pro odpocinek, rovnani pefi,
protahovani, hrabdni nebo popeleni nebyly zjistény zadné rozdily. Cas straveny danou
¢innosti, ¢i priabch chovani se méni s nariistajicim vé€kem. Ackoliv bylo zjiSténo nékolik
fyzickych abnormalit uobou linii, nebyla zjisténa zadna korelace mezi télesnymi
abnormalitami a chovanim (Bokkers a Koenne, 2003).

Potravni chovdni u pomalu rostoucich brojleri slab&é korelovalo se zbytkovym
prijmem krmiva definovanym jako rozdil mezi aktualnim a piredpokladanym piijmem krmiva,
ale nebylo vyznamn¢ korelovano s indexem konverze krmiva (FCR). Kromé snizeni piijmu
krmiva mize selekce pro mensi zbytkovy piijem krmiva zpisobit, ze kufata budou krmivo
konzumovat rychleji pfi krat$i dob¢€ krmeni a pfi mensim poctu krmitek (Yan et al., 2018).

Je ziejmé, Ze pouziti vysokych hustot osazeni ma negativni vliv na vykonnost a dobré
zivotni podminky brojlerovych kutat. Naopak zvyseni celkového efektivniho prostoru, bud’
snizenim hustoty osazeni, nebo zvySenim velikosti skupin pro danou konstantni hustotu,
by mélo mit ptiznivy vliv na blaho brojleri. Zda se, Ze také dlouhé fotoperiody, pokud
se pouzivaji ve vysS§im véku kufat, nezvySuji efektivitu krmiva a narusuji vzorce chovani

kufat, coz ohrozuje jejich blaho (Averos a Estevez, 2018).

3.2.1.1 Pomalu rostouci genotypy kufat

Se stovkami plemen kufat po celém svété, chovatelé a Slechtitelé vyvinuli systémy
pro klasifikaci kurat, s ozna¢enimi tfida, hybrid a linie. Pro prvni hlavni ¢lenéni, jsou kufata
seskupena podle velikosti jako standard (velky) nebo bantam (maly). VétSina standardnich
plemen mé odpovidajici bantamové plemeno; nicméné, jsou néktera plemena, kterd existuji
jen ve standardni velikosti a néktefi existuji jen jako mal4 plemena (Ekarius, 2007).

Linie je plemenna populace, ktera vykazuje blizky spole¢ny rys a je obvykle
vysledkem snah jediného chovatele po dlouhou dobu. Velké zemédélské spolecnosti chovaji
mnoho komer¢nich linii, pficemz tyto linie kufat jsou chovany pifedevS§im vyznamnymi
komer¢nimi spolenostmi pro specifické produkéni ucely, jako je dobra schopnost snasky,

vybornd konverze krmiva nebo doba zrani masa (Ekarius, 2007).



Hybridi v porovnani s liniemi nejsou specifickym plemenem, vznikly ki¥izenim
znamych plemen. Kvuli hybridni raznosti (tendence kiizeni 1épe fungovat) jsou obvykle
vyvijeni a uvadéni na trh komerénimi spole¢nostmi. Produkuji vice vajec nebo nabiraji
rychleji svalovou hmotu pro vétsi jateéné upravena téla nez je u jinych plemen obvyklé.
Nekteti hybridi jsou rozlisitelni autosexingem, coZ znamend, Ze samice a samec jsou
po vylihnuti odlisné barvy (Ekarius, 2007).

Cistd plemena jsou viak mnohem pestiej§i a zajimavéj§i. Udrzet &istd plemena
pomahd udrzovat zemédélskou rozmanitost, a mnoho z téchto plemen poméaha udrzovat
zemédé€lskou rozmanitost, a mnoho z téchto plemen ma vlastnosti, které jsou cenné

pro drobné chovatele, jako je dobra konverze krmiva a odolnost organismu (Ekarius, 2007).

Isa Dual
Isa Dual je hybrid kombinace nosného a masného typu driibeze. Kohouti jsou chovani

pro maso a slepice pro produkci masa i vajec. Kohout je charakterizovan rychlym vyvojem
télesné hmotnosti, pevnou konstituci téla a vynikajici chuti masa. V 5. tydnu véku dosahuje
hmotnosti kolem 691 g, ve 12 tydnech véku 2 475 g pii celkové spotiebé krmiva 7,4 kg
(Anonym, 2019e).

Slepice je vSestrannd robustni nosnice, ktera v 5. tydnu véku dosahuje hmotnosti
V priméru 425 — 445 g, v 17. tydnech véku 1695 — 1770 g pii celkové spotfebé krmiva
7,6 kg. Ve snaskovém obdobi tj. ve v€ku 18 — 72 tydnl je Zivotaschopnost hejna 92 %
a vrcholu snasky dosdhne 95,6 %. Primérna hmotnost vajec se pohybuje kolem 61,2 g, sndska
na pocateCni stav je 304 ks vajec. Primérna spotieba krmiva na jeden krmny den je 130 g,

pii konverzi 2,7 a kone¢né zivé hmotnosti 2 550 — 2 670 g (Anonym, 2019e).

Lohmann Dual
Linie vytvofend firmou Lohmann Tierzucht pro kombinovanou uZitkovost. Kufata

maji bilé pefi a produkuji vejce, kterd jsou ve srovnani s normalnimi hnédymi vejci lehci,
ale hlavnim rozdilem oproti komerénim liniim je jejich télesna kondice. Oc¢ekavana snaska je
priblizné 250 vajec rocné. Spolecn¢ s dennim mnozstvim krmiva 140 g spotiebuje Lohmann
Dual az 0 30 g denn¢ vice a proto mohou byt naklady na krmivo v obdobi snasky o 50 % veétsi
nez u komerc¢nich nosnic. V obdobi vykrmu maji kohouti zivou hmotnost po 8 tydnech véku
pfiblizné 2 kg, pfi€emz pomalu rostouci brojleti maji v tomto v€ku obvykle 3,2 kg. Pokud jde
o jate¢nou vytéznost podil cennych partii je 50 %. V porovnani specidlnich linii brojler maji

kohouti mensi podil prsniho masa ve prospéch stehennich partii (Anonym, 2019f).



Rowan Ranger
Rowan Ranger je pomalu rostouci barevny hybrid, brojler s moznosti sexace podle

pefi. Je vhodny pro konvenéni i alternativni produkéni systémy chovu. Nabizi Spickovou
uzitkovost v produkci masa a zaroven vynikajici zdravotni a socialni vlastnosti. V cilech
uzitkovosti dosahuje nesexované hejno na konci vykrmu primérné zivé hmotnosti 2 852 g,

kohoutci 3 146 g a slepice 2 556 g. (Anonym, 2019h).

Cobb Sasso
Cobb Sasso je ptirozenou volbou pro spotiebitele, ktefi se zajimaji o barevné pomalu

rostouci genotypy kufat. Pro silné zdravi brojlerti je idealni tradi¢ni volny vybéh a méné
intenzivni halova produkce. Kombinace rustikalné hnédé slepice s bilym samcem davaji
brojleriim vyrazny vzhled a vynikajici rastovy vykon. Primérny maximalni denni pfirtistek je
45 g/den. Vynikajici zivotaschopnost, konverze krmiva a rovnomérnost jate¢né upravenych
t€l. Cobb Sasso lze Gspé&sné chovat v riznych chovatelskych systémech. V halovych chovech
pres 49 dni, v chovech s volnym vybéhem vice nez 56 dni a v ekologickém systému chovu

vice nez 70 dni (Anonym, 2019b).

Plymouth Rocks
Plymouth Rocks je plemeno kombinované uzitkovosti, vhodné pro produkci masa

i vajec. Toto plemeno je velké, mrazuvzdorné a je vhodné pro venkovni chov. Je oblibené
pro svoji odolnost, dobrymi povahovymi vlastnostmi, vynikajici produkci masa i vajec.
Ma sttedné hlubokou hrud’ a dlouhy Siroky hibet. Barva nohou a ktize je Zlutd. Primérna ziva
hmotnost kohouta je 3,62 kg a slepice 3,4 kg. Produkce vajec se lisi v zavislosti na linii kufat.
Existuje v mnoha barevnych variacich (Anonym, 2019c). PouZzivaji se jako matefska linie

pro dnesni produkci béznych komer¢nich brojlerti (Skinner a Hady, 2018).

Australka

Velké, sttedné tézké pomalu rostouci plemeno s kombinovanou uzitkovosti.
V zavislosti na vyzivé a na linii mize mit rocni snasku vajec az 200 — 250 ks vajec za rok
i bez umélého osvétleni. Kohout dosahuje maximalni zivé hmotnosti 3,85 — 4,55 kg a slepice

3,95 — 3,6 kg (Daniels, 2015).



3.2.1.2 Rychle rostouci genotypy kurat

Ross 308
Hybrid Ross 308 je robustni a rychle rostouci brojler s dobrou konverzi krmiva

a masnou uzitkovosti. V nesexovanych hejnech v kontrole uzitkovosti byl primémy denni
ptirastek ve véku prvniho tydne 29 g, do 14. dni véku 52 g a ve 3 tydnech 73 g. Na 28 dnech
chovu byl zjistén primérny denni pfirastek 87 g, v 35 dnech véku 94 g. Nejvyssi primérny
denni ptirastek 95 g byl zjistén ve 42 dnech véku pii primérné hmotnosti 2 809 g a konverzi
krmiva 1,687. Do konce vykrmu primérny denni prirastek na tyden klesal a to 49. den na 90,
56. den veéku 83 g, 63. den 72 g a v posledni den chovu na 59 g pii findlni primérné
hmotnosti jedincd nesexovaného hejna 5 051 g. V sexovaném hejnu kohoutkti byl v ramci
uzitkovosti stanoven cil ve 14 dnech véku 488 g té€lesné hmotnosti se 42,69 g primérnym
dennim prirtstkem na tyden. Nejvyssi denni pfiristek je kolem 42. dne véku a to 106 g, coz je
vice nez v nesexovaném hejnu. V 6. tydnu (42. den) byla stanovena konverze krmiva 1,670.
Na konci vykrmu by podle cilii uZitkovosti méli mit kohoutci primérny denni ptirtstek
71-739. U slepic je cil uzitkovosti primérného denniho pfiristku o néco mensi.
Ve 14 dnech je ocekavan primérny denni prirtstek 50 g pii primérné télesné hmotnosti
473 g. Nejvyssiho denniho piiriistku slepice Ross 308 dosahuji ve véku 33 — 42 dni a to 84 g
denng, pii primérné konverzi krmiva 1,517 — 1,703. Vykrm slepic kon¢i hmotnosti 4 523 g
pfi nejniz$im dennim pfirGstku 47 g. Télesnd hmotnost byla zméfena VvV ramci stanoveni cilt
uzitkovosti u vSech tfi hejn na farmé, tj. pfi vaZena bylo v travicim traktu pfitomné krmivo
(Anonym, 20199).

Jate¢né kutfe Ross 308 muize byt zpracovano porcovanim na prsni svalovinu, stehna,
popiipad¢ palicky. A dale maze byt upraveno vykosténim na prsni a stehenni maso. Jate¢nou
vytéznost brojlera v zavislosti na pohlavi a ménici se zivé hmotnosti ukazuji diagramy

(Anonym, 20199).



Diagram ¢. 1 Ross 308 Kohouti — porce (Anonym, 20199)

2Ziva hmotnost

—
[—=

Ziva hmotnost
NHNEERRERRR

M Prsa %

H Stehna %

10

M Palicky %

M Vykuchané %

H Celkem %

36.56
36.86
37.21
37.53
37.84
38.11
38.37
38.62
38.84
39.02
39.17



Diagram ¢. 4 Ross 308 Slepice — vykosténi (Anonym, 20199)
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a schopnosti prospivat na nizké a mén¢ nakladné vyziveé. Tyto atributy spojuji masného
hybrida Cobb 500 s konkuren¢ni vyhodou nejnizsi ceny za kilogram na kg zivé hmotnosti
(Anonym, 2019d).

Hubbard F15
Rychle rostouci genotyp. Primarné charakterizovan zisky z hlediska chovatele.

Nejvyraznéjsim rysem tohoto hybrida je jeho velikost, kterd je vySlechténa genetickou
selekci. Pokud to standardy dovoluji, miize byt ustdjen o hustotd o 20 az 25 % vy$si na m?
neZ je standard chovatele. Uspora krmiva na dospélého jedince dosahuje pramérné 8 kg/ks
nebo 371 g/kute za 64 tydni. Mezi silné stranky Hubbard F15 patii i vynikajici konverze

krmiva, vyborna kvalita jate¢né upravené téla a zivotaschopnost kurat (Anonym, 2019a).
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3.3 Kvalita masa

Kvalita dribeziho masa je silné urCovana histologickymi a biochemickymi
vlastnostmi svalovych vlaken (Le Bihan-Duval, 2003). MlZe byt popsana jako soubor kvality
hygieny, technologickych a smyslovych vlastnosti a nutri¢nich hodnot. Jde o charakteristiky,
které umoznuji vyjadiit potieby chovatele a spotiebitele. Z hygienického hlediska by maso
melo byt prosté toxickych zbytkl a bakterii. Nutri¢ni kvalita je schopnost masa poskytnout
dostate¢ny pocet a mnozstvi nutricné vyznamnych komponent, jako jsou lipidy, sacharidy,
bilkoviny, vitaminy, mineraly a dalsi (Tougan et al., 2013).

Vlastnosti, které pfispivaji k celkové stravovaci kvalité kufeciho masa zahrnuji
predevsim chut’, viini, strukturu, vzhled a Stavnatost (Kyarisiima et al. al., 2011). Senzorické
vlastnosti souviseji s obsahem lipidi v mase. Ukladani bfi$nich tukt je vysoce korelovano
s celkovym obsahem tuku v jate¢né upraveném téle (Le Bihan-Duval, 2003).

Intenzivni geneticka selekce na rychly rist a velké prsni svaly zpisobila, Ze kufata
jsou nachylna na oxidaci masa (Petracci et al., 2015; Kuttappan et al., 2016). Rostouci obavy
se tykaji specifickych vad kvality u dribeziho masa, které byly spojeny s nejriznéjSimi
pficinnymi faktory, vcetné zhorSené¢ho oxidacniho metabolismu, jako je svalovina zvana

dfeveéna prsa a bilé pruhovani (Estévez, 2015).

3.3.1 Svalova struktura kureciho masa

Ptaci télo ma unikétni strukturu ve srovnani se savci a jinymi druhy, protoze je
uzpisobeno k létani. Celkova svalova tkan predstavuje hlavni jedlou cast zvifete, kterd je
dilezita jak pro zpracovatele masa, tak 1 pro spotiebitele. Rozsahem se pohybuje od malych
svall; naptiklad téch, které tidi o¢ni vicka; az po velmi velké svaly umoziujici létani.
RozliSujeme tfi hlavni typy svalovych tkéni a to tkan kosterni, srde¢ni a hladkou
(Barbut, 2015). Svalova vlakna pfedstavuji az 90% objemu svali. Maji podobny tvar
a vzhled, ale jsou velmi odlis§na. Lisi se ve smyslu metabolismu svala a kontraktilni rychlosti
(Astruc, 2014).

Kosterni svaly jsou znamy jako pfi¢né¢ pruhovana svalovina vzhledem k jejich
pruhovanému vzhledu pii pohledu pod svételnym mikroskopem. Pruhovani je vysledkem
opakujicich se mikrostruktur v uskupeni vlaken a jejich komponent (Barbut, 2015).

Béhem pozdniho fetdlniho obdobi a po vylihnuti jsou pro vyvoj kosternich svalt

zodpovédné myogenni satelitni buiiky nachazejici se v sousedstvi stavajicich vlaken
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kosternich svalii a jejich jadra fidi syntézu novych proteini a funkce pii zrani svala

(McFarland, 1999).

3.3.2 Charakteristiky svalii a svalovych vlaken

Jednou z cennych partii kufat je prsni svalovina, ktera je tvofena svaly Pectoralis
major a Pectoralis minor. Velky sval, jako je Pectoralis major, se sklada z mnoha svalovych
svazku pokrytych epimysiem. Kazdy svalovy svazek je oddélen od ostatnich vrstvou pojivové
tkané nazyvanou perimysium. Spojovaci tkan zajistuje strukturalni uspotfadani a ukotveni
jednotlivych komponentd svalu. Krevni cévy a nervy pfivadi energii do aktivniho svalu
a ovladaji jeho pohyb. Svalovy svazek je sloZzen z mensich svalovych vlaken, které jsou
pokryty tenkou vrstvou pojivové tkané nazyvané endomysium (Barbut, 2015).

Svaly obsahuji variabilni podily riiznych typt svalovych vlaken v zavislosti na funkci
svalu (Astruc, 2014). Razné typy vlaken indikuji rizné citlivosti na pH; rychla svalova vlakna
maji silnou ATPazovou aktivitu a jsou labilni vii¢i kyselindAm ve srovnani s pomalymi vlakny
(Barany, 1967).

U drtibeze se prufezova plocha svalovych vldken zvySuje s vékem. Rychle rostouci
Kufata maji vlakna s v&tSim primérem nez pomalu rostouci linie. Toto zvyseni také souvisi
S narlistem poctu obtich vlaken, kterd maji typicky prifezové plochy tiikrat az pétkrat veétsi
nez normalné, ackoli to muze také byt dusledkem silné kontrakce hyperkotrastniho vlakna.
Mensi pruméry vldken mohou umoznit vys$s$i hustotu vldken a zvysit houzevnatost masa
(Dransfield a Sosnicki, 1999).

Analyzou priméru a poctu vladken je mozné posoudit genetické odchylky v podilu
hrudnich svali. Obecné se primér svalového vlakna pohybuje od 10 do 100 pm (v zavislosti
na faktorech jako je pohlavi nebo piijem krmiva). Velké pruméry urcuji tmavé a tuhé maso
s vy$§im pH. Pramérny primér je idealni, protoze zvySuje kvalitu a mnozstvi masa (Choi
a Kim, 2009).

Kazdé svalové vlakno obsahuje vnéjsi obal naplnény jadry a je potaZeno plazmatickou
membranou nazyvanou sarkolema. Sarkoplasma neboli cytoplazma svalovych bunék
obsahuje bunécné organely jako je Golgiho aparat, mitochondrie, lysosomy, ribosomy atd.
Dale obsahuje smés rozpustnych bilkovin vcetné glykolytickych enzymii a myoglobinu,
ktery prendsi kyslik do mitochondrii a poskytuje buiikdm cervenou pigmentaci. Hlavni
zasobou energie svalovych bunék je glykogen. Sarkoplasma obsahuje také myofibrily
o0 prumeéru 1 az 2 pm, které jsou uspofddany do svazkl a vypliuji témér cely intraceluldrni

objem (Astruc, 2014).
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Kosterni svaly maji protahla vlakna, ktera jsou obvykle mnohojaderna, coz ziejmé
umoznuje lepsi kontrolu nad témito dlouhymi buiikami. Kazdé vldkno sestdvd z Cetnych
myofibril, které maji v sobé myofilamenta, které tvoii sarkomery. Tmava oblast
v pruhovanych svalech je disledkem piekryvani tenkych a tlustych vlaken a nazyva se
anizotropni pasmo nebo pdsmo A. V oblasti A je oblast bez tenkych vldken oznacovana jako
izotropni neboli l-pasmo. Sarkomery jsou propojeny prostiednictvim ,,pateiniho fetézce"
zvaného Z-disk. Béhem svalové kontrakce se tlustd vldkna posouvaji smérem k linii
Z a zkracuji sarkomery, které zpisobuji pohyb (Barbut, 2015).

Svalova vldkna jsou rozdélena do rGznych typd, v zavislosti na izoformach
myosinového tézkého ftetézce (MHC), které exprimuji. Morfologické a biochemické
charakteristiky svalovych vldken jsou faktory, které ovliviiuji energeticky metabolismus
zivych svalu a svala post mortem (Choi a Kim, 2009).

U dribeze jsou podle svalovych aktivit svalova vldkna rozdé€lena do tii typl: pomala
cervena vlakna (I, pomala oxidace), rychla bila vlakna (Ila, rychla oxidace) a velmi rychla
bila vlakna (IIb, rychla glykolyza) (Cong et al., 2017). Cervena vlakna maji uzky primér, jsou
bohatd na myoglobin, coz vede k tmav§imu, cerven&jSimu vzhledu a jsou pfizpisobena
aerobnimu neboli oxida¢nimu metabolismu pro rychlou aktivitu odolnou proti dlouhodobé;jsi
unavé, nebot’ jsou sice pomalejsi, ale maji vétsi energetickou kapacitu. Svaly s vysokym
podilem cCervenych vladken jsou proto pouzivany pro dlouhodobé ¢innosti, jako je podpora
kostry ve vzpiimené poloze (Dransfield a Sosnicki, 1999; Barbut, 2015). Zatimco bila vlakna
jsou vé€tsi v praméru, pfizptisobena anaerobnimu (glykolytickému) metabolismu, ale rychle
se unavi, a proto jsou pouzivany pii kratké nahlé ¢innosti (Dransfield et Sosnicki, 1999).

Glykolyticky metabolismus, ktery v bilych vlaknech pfevazuje, miZe nastat
skyslikem i bez néj, tj. aerobnim nebo anaerobnim zptusobem. Svaly s relativné vysokym
obsahem bilych vlaken vykazuji nizsi hustotu kapilar, protoze se nespoléhaji na rychly pienos
zivin. Bild vldkna se rychleji zkracuji ve srovnani s Cervenymi vlakny a jsou snadné&ji
unavitelna. U nékterych aktivnich ptakt divokého typu; jako jsou kachny a husy;
Ktefi pii migraci 1étaji na velké vzdalenosti, se prsni sval jevi jako Cerveny kvuli vys$§imu
podilu ¢ervenych vlaken (tj. sval mize pracovat nékolik dni, zatimco ptak preleti velké vodni
plochy) (Barbut, 2015).

Bylo potvrzeno, ze vysoky obsah glykogenu a aktivita enzymu glykolyzy ve vlaknech
glykolytického typu zrychluji rychlost a rozsah poklesu pH po porazce, coz na konec vede

ke Spatnym hodnotam barvy masa a ztratam vody (Cong et al., 2017).
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Z hlediska celkové barvy masa se za bilé maso u kufat oznacuje prsni sval, zatimco
tmavé maso se vztahuje K partiim masa stehen. Celkova barva masa je obecné relativni
vzhledem k podilu ¢ervenych a bilych vlaken. Velmi malo svali se sklada ze vSech bilych
nebo vSech ¢ervenych vlaken (Barbut, 2015).

V souvislosti s kvalitativnimi ~ charakteristikami ~ jatené¢  upravené¢ho  téla
a s kvalitativnimi charakteristikami masa, Se objevuji otdzky, zda organickd nebo konvenéni
produkce vede Kk lepsim vysledkiim vzhledem k etnym vliviim, které se na ni podileji
(Casstellini et al., 2002).

Zvysujici se rychlost ristu méni dynamiku proteinti. Aktivace svalu je dynamicky
proces mezi protikladnym anabolizmem a katabolismem a zmény v jedné nebo obou stranach
rovnovahy budou mit za nasledek zmény velikosti svalu. Podavani b-agonisti vede
K hypertrofii svalti u potkant, jehnat, skotu a kutat zménou proteolytické aktivity. Hypertrofie
je zpusobena sniZzenim proteinového katabolismu. Degradace svalovych proteinl
proto piedstavuje dulezity regulaéni mechanismus pro rast svalt (Dransfield et Sosnicki,
1999).

Ve svalu existuji tfi proteolytické systémy: katepsiny (lysozomalni), kalpainy (zavislé

na vapniku) a proteazom (Dransfield et Sosnicki, 1999).

3.3.3 Fyzikalni vlastnosti kvality masa

3.3.3.1 Hodnota pH

Nejdulezitéjsi z vlivi, které se vyskytuji pfi zpracovani masa, které tidi tepelnou
stabilitu myoglobinu, jsou pH, redoxni stav myoglobinu, primarni struktura (aminokyselinova
sekvence) myoglobinu a pfitomnost antioxidanti a prooxidantd. Tyto Ctyfi faktory tedy
ovliviiuji 1 barvu masa. (Suman et al, 2016).

Typické konecné pH post mortem kosterniho svalstva u hovéziho, vepiového
a jehn&¢iho masa je 5,5-5,8, zatimco postmortalni pH ptacich svalt se pohybuje od 5,7 do 6,0.
Naproti tomu pH zivého svalu je = 7,2. VétSina studii uvadi, Ze myoglobin v mase pifi pH
<5,4 je méné stabilni viuci teplu, zatimco vysoké pH masa (> 6,0) chrani myoglobin proti
tepelné indukované denaturaci a zvysSuje vnitini zbarveni do ¢ervena (Suman et al., 2016).

V disledku kratkodobého a dlouhodobého stresu se mohou v mase vyvijet dvé stavy
znamé jako bledé, mékké a exsudativni (PSE) a tmavé, pevné a suché (DFD) maso (Lawrie,
2006). Prvotni pribéh zmén pH je dilezity pouze v extrémnich teplotach s nizkou hodnotou

pH a nebo s vysokou teplotou (Swatland, 2008).
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Mezi pH a teplotou masa jsou implicitni vztahy. Rozptyl pH ma zasadni vliv
na svétlost dribeziho masa, coz zplsobuje, Zze maso s nizkym pH se jevi jako bledé a maso
svysokym pH se jevi jako tmavé. Glykolyza je exotermni chemickd reakce, pii které
se znateln¢ méni pH a to predevsim, kdyz je teplota JUT stile blizko télesné teploty.
Dusledkem toho je, ze nizké hladiny glykogenu pfi pordzce zabrani normalnimu priabéhu post
mortem zvyS$enim odrazivosti masa, ¢imZ zanechaji maso ve stavu DFD (Swatland, 2008).

Mikrobidlni rezistence kutfecich PSE a DFD svalil se 1isi v zavislosti na pH a je mensi
pro svaly DFD. DFD maso s vysokou kone¢nou hodnotou pH> 6,3 ma omezené pouziti,
protoze je nachylné k mikrobidlni kontaminaci, 1 kdyz zpocatku bylo relativné malo
mikrobialn¢ kontaminované (Allen et al., 1997).

Nizké pH svali v piipad¢ vady PSE je nezddouci pro mikrofloru, zejména
proteolytickou, a prodluzuje zivotnost produktu. ZvySené¢ pH nezrychluje rlst organismi
znehodnocovani, ale snizuje fazi zpozdéni nebo dobu, po kterou se organismy ke zkaze
pripravuji na rast (Allen et al., 1997).

Oxidace masa je u kufat vyvolana oxida¢nim stresem, ktery vznika pfi presunu
z farmy na vidlicku. Po pordzce prochazeji svaly dribeze dal§imi oxida¢nimi reakcemi,
které jsou posileny kolapsem endogennich antioxida¢nich obran, uvoliovanim pro-oxidantt
a dalSimi biochemickymi zménami, ke kterym dochazi v posmrtném svalstvu, jako je pokles
pH (Estévez, 2015).

Zpracovatelé dribeze Celi problému s vadnym masem, tj. vadami PSE (bled¢, mékkeé,
vodnaté) a DFD (tmavy, pevny, suchy). Prsni maso ma ekonomictéjsi hodnotu nez maso
stehenni (Lesiow, 2003). Bledy, mekky a exsudativni (PSE) oznacuje maso, které je bledé
barvy, tvori meékkou gelovou konzistenci a ma $patnou schopnost zadrzovat vodu. Nejéastéji
pouzivané v souvislosti s vepfovym masem, tato vada masa je vidét s rostouci Cetnosti
Vv zafizenich na zpracovani krut a brojlerd. Odhaduje se, Ze toto maso typu PSE piedstavuje
5 az 40% masa vyrabéného v dribezaiském pramyslu (Owens et al., 2009). PSE nachazejici
se v prsnich svalech miize pochdzet z genetickych divodu, byt disledkem stresu z porazky,
pomalého nebo nedostate¢ného ochlazovani po porazce a zrychlenych procest rigor mortis
(Lesiow, 2003).

Vyskyt PSE u dritbeziho masa zavisi na genetice, ante mortem a post mortem
stresorech vcetné: environmentalnich teplot, pfepravy, manipulacnich postupt pii porazce,
chladicich rezimi a rychlého nastupu rigor mortis (Solomon et al., 1998). Muze byt

disledkem zrychlené rychlosti metabolismu svalového glykolytu pted porazkou v disledku
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genetickych faktori souvisejicich se stresem. V bledych krutich svalech je rychlost glykolyzy
témét dvakrat vyssi nez v normalnich svalech (Sosnicki et al., 1998).

Pti¢iny bledého, mékkého a exsudativniho (PSE) masa se zdaji byt genetické,
environmentalni nebo kombinaci obou. U prasat byla identifikovdna genetickda mutace
V receptoru ryanodinu a byla spojena se zvifaty, kterd jsou citlivd na stres a jsou nachylna
k rozvoji masa PSE. Ackoliv je tato genetickd mutace dobfe znama u prasat, dosud neexistuje
zadny dikaz, ktery by podporoval nebo vyvratil genetickou mutaci u krit souvisejicich
svyvojem PSE. Bledé¢, mckké, exsudativni maso je také spojovano sante mortem
a post mortem stresory vcetné tepelného stresu, manipulac¢nich postupli pii porazkach
arezimu chlazeni jate¢né upravenych tél. Zvirata s timto stavem mohou reagovat natolik
nepiiznive, ze uhynou. To je vSak u dribeze vzacné nebo nerozpoznané. Bud’' se to nestane,
nebo je jednoduse piicitdno manipulaci a pieprave. Kdyz kutata vstupuji do zpracovatelského
zavodu a jsou zabiti ve vzruSeném stavu s hlubokymi dasledky pro kvalitu jejich masa, maji
zrychlenou rychlost metabolismu, urychlujici pokles pH svali, ke kterému obvykle dochazi
pii vyvoji rigor mortis (Owens et al., 2000).

Abnormalné nizké pH v ¢asném post mortem, kdy jsou jate¢né upravend téla stile
tepla, zptisobuje denaturaci svalovych proteini zodpovédnych za barvu svalli a schopnost
masa drzet vodu béhem vateni. Tyto proteiny jsou také zodpovédné za pevnost gelt
vyrobenych z vateni masnych bilkovin (Owens et al., 2009).

Pticinou stavu neschopnosti tolerovat stres je neschopnost regulovat tok iontt vapniku
v riznych kompartmentech svalové bunky. Protoze vapnik je klicovym regulatorem relaxace
svalové kontrakce, mize nerovnovaha vépniku drasticky zménit metabolismus energie
a svalovou aktivitu. U nékterych postizenych prasat je pfi¢inou jasna genetickd chyba.
Existuje jedina bodova mutace v proteinu brany branici vapnikovému kanalu (ryanodinovy
receptor, RyR), kterd fidi tok vapniku ze skladovacich prostort do tekutiny obklopujici
kontrak¢ni proteiny, aktin a myosin (Fujii et al., 1991).

Zvitata mohou mit vice forem RyR proteinu, z nichZ kazdy miZe byt normalni nebo
defektni. Vzhledem k tomu miize byt zvife pro kazdou z forem proteinii homozygotni nebo
heterozygotni. Ve zvifeti, jako je prase, které ma pouze 1 RyR formu v kosternim svalu,
existuje jednoduchy dominantni (normalni) a recesivni (vadny) vztah. Dribez je mnohem
komplikovanéjsi, protoze ma 2 formy RyR v kosternim svalstvu, z nichz kazdad ma 2 kopie,
které mohou byt potencidlné nezavisle normalni nebo defektni. Je zfejmé, ze pocet
potencidlnich kombinaci normalnich a defektnich proteini je znacné zvySen. Pokud proteiny

RyR funguji spravné, jsou schopni tolerovat napéti, se kterymi se dribez setkava. Pokud je
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vsak dostatek proteinti RyR defektnich, stresory mohou byt schopni vyvolat uvolnéni vapniku
a nezadouci reakci (Percival et al., 1994).

Volba nizs$i hodnoty svétlosti (L *) mlze mit za nasledek piijeti vice masa PSE
pfi zpracovani. Pokud se pouzije vyssi hodnota svétlosti u mladych krat (napt. L*>51),
bude 0 6 — 17% nizsi podil masa klasifikovan jako PSE (Barbut, 1996).

Pro stanoveni pH se jiz dlouho vyuziva spektroskopie (Berzaghi et al., 2005).
Na pocatku 70. let poprvé popsala firma Bergveld iontové senzitivni tranzistory s efektem
pole (ISFET) jako alternativu ke sklenéné elektrodé pro méteni pH (Bausells et al., 1999).
Je to v soucasnosti jeden z nejoblibenéjsich elektrickych biosenzorii a byl zaveden jako prvni
miniaturizovany chemicky senzor na bazi kiemiku, bézné oznacovany jako pH senzor (Lee
etal., 2009).

Metoda ISFET ma proti iontové selektivnim elektrodam (ISE) vyhodu, Ze je levnéjsi,
robustnéjsi a velikostné mensi. Pro pfenosné analytické aplikace je vyZadovana mala velikost
systému s nizkymi naklady. Integrace meéficiho obvodu ISFET se snimacem ISFET
ve stejném kifemikovém ¢ipu mize byt vyhodna pro dosazeni malé velikosti systému
anizkych nakladd. Vys$s§i uroven integrace ma za nasledek vyssi spolehlivost systému.
Integrace ISFET citlivého na pH a elektronickych obvodi vyzaduje vyrobu zatizeni ISFET
v technologii CMOS. Iontové selektivni tranzistory s efektem pole vyuzivaji tranzistorti
MOSFET, které nemaji vystup zkovu jako fidici elektrodu. Misto n¢ho je tu vertikalni
struktura slozena z citlivé vrstvy, kovu, hradlového oxidu. Jiz zminény vystup je vyroben
zZ polysilikonu, ktery je zakryt vrstvou nitridu kfemiku, ktery byl pouzit jako materidl citlivy
na pH (Bausells et al., 1999).

Naptiklad v posledni dobé doSlo k vyraznému pokroku v oblasti biosenzori ISFET
pro pouziti v biosenzorickém vyzkumu, véetné vyvoje enzymu imobilizovaného FET (field
effect transistor), ktery detekuje koncentraci ionti H +, FET na bazi DNA
(deoxyribonukleové kyseliny) na zékladé detekce DNA hybridizace a FET na bazi bunck
pro snimani bunééného metabolismu nebo méfeni extracelularniho potencialu (Lee et al.,

2009).

3.3.3.2 Barva masa

Jakékoliv barva masa ve viditelném rozsahu mulze byt reprezentovana pomoci
trojrozmérnych soufadnic (nebo trojrozmérného barevného prostoru) L, a, b. Osa L
predstavuje ,,svitivost“ s hodnotou 0 = Cernd a 100 = bild. Osa ,,a* udavd polohu mérené

barvy mezi dvéma barvami, které si navzajem oponuji a to Cervenou a zelenou. Cervenou
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pro kladny a zelenou pro zaporny konec. Osa ,b“ zobrazuje polohu barvy ve Zlutém
(kladném) az modrém (negativnim) odstinu. S pomoci prostorového systému L* a *b je kazda
barva reprezentovdna jednoduchou rovnici obsahujici tfi parametry. Pfistroje pro meéteni
barev (kolorimetry) jsou fotoelektricka zafizeni na bazi buné¢k, schopna odecitat hodnoty L, a,
b a ,,vypocitat® vnimavost barvy. Je také mozné ulozit do paméti pocitacového systému
predem urcené standardni barvy jako referen¢ni (Berk, 2008).

Dribezi maso je svétlé. Kazdy aspekt kolorimetrie masa zalezi na mife svétlosti
vzorkl. Pokud je rozptyl svétla slaby, protoze maso ma vysoké pH, pak bude svételnd draha
tkané relativné dlouhd a zvysi se selektivni absorbance svétla myoglobinem a jeho derivaty.
Naopak, pokud je rozptyl svétla silny, protoze maso ma nizké pH, svételna draha skrz tkan
bude relativné kratka a snizi selektivni absorbanci (Swatland, 2008).

Pro povrchovou analyzu barvy masa pouzivd vétSina vyzkumnikd kolorimetry
z lakovanych kovl a plasti. Vétsinou neberou v potaz optické problémy vytvoiené svétlosti
(Swatland, 2008).

Barva dribeziho masa zavisi na koncentraci a chemickém slozeni pigmentt
pfitomnych v mase, zejména: myoglobinu, hemoglobinu, cytochromu C a jejich derivatu,
ptitomnosti ligandd tvoficich komplexy s pigmenty hemu (Fletcher, 2002). Barva masa je
ovlivnéna tadou faktordi, jako je ve&k kufat, pohlavi, genetické predispozice, vyZiva,
intramuskuldrni tuk, vodnatost masa, podminky pfed porazkou a proménné konecné
zpracovani masa (Totosaus et al., 2007).

Tepelné indukovana denaturace myoglobinu, zodpovédna za charakteristickou tmavsi
barvu vafeného masa ve srovnani se syrovym masem, a je ovlivnéna mnozstvim endogennich
(. pH, umisténi svalu, druh zvifete, redoxni stav) a exogennich (tj. obaly a balici atmosféra,
pridané ingredience, skladovani) faktort (Suman et al., 2016). Tyto faktory mohou prodlouzit
dobu pivodni nartzovélé barvy masa, ale mohou také vést ke ztraté kvality potravin
a naslednému odmitnuti spotiebitelem. Jako dal$i ma vliv na barvu masa rychlost rozmrazeni,
nizky obsah tuku a pfitomnost dusitanu (King et Whyte, 2006). Dusitany jsou prekurzorem
peroxynitritu a dalSich reaktivnich typt dusiku (RNS), které jsou zodpovédné za oxidaci
anitraci svalovych proteinii. Redukujici cukry, dobie znamé pro jejich dusledky
vV Maillardovych reakcich, byly také nedavno nalezeny v aktivni roli jako promotory
oxida¢niho poskozeni masnych proteint (glykooxidace proteint) (Vilaverde et al., 2014).

Interakce mezi témito faktory kriticky ovliviiuji vnitini barvu vafeného masa a mohou
zmast spotiebitele, ktetfi Casto vnimaji tuto barvu jako spolehlivy ukazatel pro nezavadnost

a bezpecCnost. Vyzkum v barvé masa naznacuje, Ze technologie zpracovani a postupy vareni
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Vv primyslu i domacnostech ovliviluji vnitfni barvu vafeného masa. Zatimco nékteré jevy
V barvé vafeného masa jsou estetické povahy, jiné mohou spotiebitele uvést v omyl a vést
K nemocim zpisobenym potravinami (Suman et al., 2016).

Lipidy, proteiny a dal$i potravinové slozky, jako jsou pigmenty hemu, jsou oxidovany
béhem zpracovani, skladovani a kulinaiské ptipravy dribezich produktt, coz zplsobuje
modifikace jejich senzorickych vlastnosti a nutriéni hodnoty (Estévez, 2015).

Tepelné zpracovani syrového masa je nezbytné k nic¢eni mikroorganismil a patogent,
které mohou byt hlavnim zdrojem nékolika nemoci z potravin (USDA, 2013). Barva masného
produktu po uvafeni neni spolehlivym znamenim toho, Ze potravina dosdhla mikrobiologicky
bezpecného stavu. Nejveétsim problémem pro bezpecnost potravin je, kdyz je vnittek vareného
masa vizualné tmavsi, ale vnitini teplota neni dostateCné vysokd k zajisténi inaktivace
patogent (King a Whyte, 2006). Z tohoto duvodu jsou stanoveny specifické pokyny
pro vnitini teplotu pro vafeni masa a masnych vyrobkii a doporucuje se pouziti
potravinarského teploméru, ktery pomtize zajistit, aby produkt dosahl pozadované vnitini
teploty, kterou budou zni¢eny patogeny (USDA, 2013).

Barva vafeného masa u dribeze je vyrazné odlisna od barvy Cerveného masa (King
a Whyte, 2006). To je ¢aste¢né zpusobeno inherentnimi rozdily v koncentraci a biochemii
myoglobinu mezi druhy ptakd a savct (Suman a Joseph, 2013). V praxi to mize byt
zpusobeno tim, ze produkty dribeze se vaii na vyssi vnitini teplotu nez hovézi a veprové
maso. USDA (2013) doporucuje vSechny dribezi produkty vafit na vnitini teplotu 74 °C.

Miller (1994) uvadi vztah mezi zivo¢isSnymi druhy, svalovym typem a vékem zvifat
na obsah myoglobinu v mase a vizudlni barvu masa. Zejména u dribeziho masa m¢lo bilé
maso od 8 tydnu staré driibeze nejnizsi obsah myoglobinu (0,01 mg Mb/g masa), poté v 26-ti
tydnech véku dribeze staré bilé dribezi maso (0,10 mg / g). Dale bilé maso (0,12 mg / g),
8tydenni tmavé maso dribeze (0,40 mg / g), tmavé maso 26 tydni staré samc¢i maso
(1,50 mg / g) a tmavé maso 24 tydnd staré. (1,50 mg / g). Tyto hodnoty jsou zna¢né nizsi nez
koncentrace myoglobinu uvadéné u jinych zivocisnych druhti. Naptiklad obsah myoglobinu
V jehné¢im mase je 2,50 mg/g , tmavé rybi maso riznych druht ryb (5,3- 24,4 mg / g), hovézi
maso od ttiletych zvitat (4,60 mg/g), a hovézi maso starych zvirat (16 - 20 mg / g). Znalost
a kontrola genetickych, zpracovatelskych a environmentdlnich faktort, které maji vliv
na barvu masa drubeze, umoznuji manipulaci s barvou v syrovém i zpracovaném produktu
z dribeziho masa, pro uspokojeni ocekavani spotiebiteld.

Hlavnim problémem studovanym u driibeze je ruzovy barevny defekt (PCD),

ktery vytvaii vzhled pivodni rizové barvy syrového masa u plné varenych driibezich vyrobkt
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(Holownia et al., 2003). Spotiebitelé produkty s PCD odmitaji a vnimaji rizovy vzhled jako
indikator nedokonalého produktu, prestoze jsou produkty PCD z mikrobiologického hlediska
bezpecné (Suman et al., 2016). PCD je primarné zkouman u krut a kufat, protoZze myoglobin
krut a kufat ma stoprocentni shodu ve své primarni struktuie (Holownia et al., 2003).

Faktory souvisejici s rizovym barevnym defektem souvisi S pfitomnosti riznych tiid
pigmentli, jako je nedenaturovany protein myoglobin a oxymyoglobin, redukované
feromochromy, nitrosylové hemochromy, hemochromy oxidu uhelnatého a cytochrom C.
Tvorba a chemicka aktivita téchto pigmentl ptimo souvisi s podminkami in situ, které jsou
reprezentovany pH, redoxnim potencidlem, stupném denaturace a pfitomnosti reaktivnich
ligandti (Holownia et al., 2003).

Biochemické principy spolu s endogennimi a exogennimi faktory byly vyuzity
K rozvoji strategii v zpracovani masa a zivo¢i$né produkci, aby se minimalizovalo nezadouci
zabarveni a mozné defekty a zlepSily se pozadované barevné vlastnosti masa (Fletcher, 2002;
Estévez, 2015).

Podle Fletcher (2002) je depozice zlutych pigmentt (karotenoidl) v kiazi kufete
ovlivnéna faktory, jako je genotyp, zdroj pigmentii v potrave, zdravi kufete a zpracovani
masa. Barevné defekty mohou byt zpiisobeny mechanismy, pii kterych oxidace nemusi byt
ptimou implikaci, jako jsou modfiny, zménény metabolismus post mortem glykogenu a rizné

patologické stavy (Fletcher, 2002).

3.3.3.3 Textura masa

Ktehkost masa je dulezitym atributem kvality, definovanym spotiebiteli snadnosti
zvykani (Berzaghi et al., 2005). Mechanické vlastnosti masa jako je kiehkost a Stavnatost
prispivaji ke struktufe masa (subjektivni atribut) a tvoii zaklad pro prodej masa. Textura je
také hlavnim kritériem kvality dribeziho masa (Wesson et al., 1979). K posouzeni kiechkosti
masa u dritbeZe a jinych mas se vyuZiva instrumentalnich pfistupt, jako je Allo-Kramerova
metoda a metoda Warner-Bratzlerovy smykové sily (WBSF), a senzorické analytické metody
vyuzivajici lidské smysly k pfimému vyhodnoceni kiehkosti, byly pouzity ¢etné techniky
(Cheatham, 2005).

V driibezarském primyslu je dilezitd spektroskopie Vis/NIR pro analyzu stanoveni
atributll kvality kufeciho masa a tedy i textury masa. Spektroskopie je citliva, rychla,
nedestruktivni a spolehlivd analytickd technika s vyraznymi vyhodami s ohledem
na jednoduchost ptipravy vzorkl, které maji prakticky vyznam v online hodnoceni kvality

masa (Prieto et al., 2009).
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Hodnoceni textury se provadi texturalnimi klasifikatory. Jde o snahu popsat
proménlivost spektralniho chovani. Byl pouzit skenovaci syst¢ém HSI 400-1000 nm
V rekupera¢nim rezimu. Jako referen¢ni indikator citlivosti byla pouzita hodnota smykové sily
Warner-Bratzler (WBSF). Pro extrakci dalSich obrazovych texturnich rysu byla provedena
transformace hlavnich slozek obrazii (PCA) a byla provedena analyza proménlivosti
spektralniho chovani prostfednictvim matice GLCM (anglicky Grey Level Co-occurrence
Matrix) v oblasti zajmu (ROI) na obrazcich vytvoienych pocitaéem (Jiang, 2018).

Kiehkost je ovlivnéna rozdily ve stupnich vateni, které se v jednotlivych zemich
zna¢né lisi podle individualnich preferenci (Dransfield, 1994). U drtibeze byl prokazan vliv
plemene, pohlavi a krmiva na kvalitu masa a také, ze ovliviuji kiehkost masa v mensi mife
nez stres a elektrické omraceni kurat, nebo zplsob opaieni, Skubani, chlazeni nebo
zmrazovani jate¢né upravenych tél. (Jones et al., 1995).

Elektrick¢é omracCovani driibeze pted porazkou snizuje citlivost, ale muize zhorsit
kvalitu masa, coz muze byt zplsobeno pouzitim vysokého napéti nebo dlouhym
ochromujicim obdobim. Tepelna zatéz pied porazkou také snizuje citlivost. Zvysena aktivita
kurat, ke které dochazi pti porazce nebo béhem porazky, zvysuje citlivost kréni patetre a kufat
brojlerti. Vyssi teploty nebo delsi doby opafeni zptisobuji zpevnéni masa, stejné jako strojni
zpracovani. Zda se, ze vétSina z téchto ucinkli zptisobuje zmény v rychlosti vyvoje zrani post-
mortem, coz je pravdépodobné dusledek zmeén v kiehkosti masa (Jones et al., 1995).

I kdyZz pordzka zpisobi smrt zvifete béhem néckolika minut, svaly se nadale
metabolizuji, zatimco je piitomen trifosfat. Energie pro udrZeni vnitiniho prostiedi je
odvozena z defosforylace adenosintrifosfatu, ktera je zpocatku dopliovana z kreatinfosfatu
a pozdé¢ji prostrednictvim katabolismu glykogenu. KdyZz obsah adenosintrifosfatu klesne
pod priblizné 20% své pocatecni hodnoty, dojde ke kiizovému premosténi silnych a tenkych
vlaken a sval se postupné stava tuzsim (Bendall, 1979).

Zrani hovéziho masa muze trvat az 30 hodin. U kufeciho masa zrani probiha
v intervalu mezi 0,5 az 6 hodinami, ale v extrémnich ptipadech mize dojit k rigoru béhem
5minut po umrti. Pokles pH zplGsobuje denaturaci proteinu, rozpad membrany
a deregulovanou proteolyzu. Denaturace myosinu, zejména pokud je pokles pH rychly,
zpisobuje vadu PSE a mirné zpevnéni masa. Pfi pordzce je koncentrace volnych iontt
vapniku v sarkoplazmé pouze asi 10-7 M, ale selhani vapnikové pumpy v sarkoplazmatickém
retikulu zptsobuje zvyseni hladiny na asi 10-4 M. Césteéna dezintegrace lysozomalnich
membran zptisobuje uvolnéni na povrchu alespoin nékterého z lysozomalnich enzymi

do sarkoplazmy. Proteolyza také pokracuje mimo kontrolu, protoze aktivity enzyma se méni
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s klesajicim pH a zménami hladin kofaktori. Béhem poklesu pH klesa hladina kalpastatinu,
specifického inhibitoru calpaini, na piiblizné¢ 70% jeho pocatecni hodnoty
(Vidalenc et al., 1983).

Inhibi¢ni aktivita kalpastatinu je proto postupné odstraiovdna a hladina neutralnich
proteindz (calpainil) klesa, zejména pod hodnotu pH 6,2. Vzhledem k tomu, ze se akumuluje
kyselina mlécna, je fosfofruktokinaza, ktera je nezbytna pro glykolyzu, inaktivovana
a glykolyza kon¢i, coz zabraniuje dalSimu poklesu pH. Normdlni konecné pH je asi
5,5 u ¢erveného masa a mirné vyssi (5,7-6,2) u dribeziho svalu (Dransfield, 1994).

Teplota ma maly vliv na konecné pH, ale ovliviiuje rychlost poklesu pH v zivislosti
na typu svalu. Rychlost vyvoje rigoru a souvisejici zkracovani svalli jsou minimalni, pokud
Jsou svaly udrzovany na teploté piiblizné 17 ° C. Pfi zvySovani nebo snizovani teploty
dochazi ve vétsi mife ke zkraceni. Vyfiznuté svaly se obvykle zkracuji pfiblizné o 30 — 40 %
své puvodni volné délky. Zkraceni mtze byt provedeno bud pre-rigorovym chlazenim
(zkraceni za studena), rozmrazenim piredvareného masa nebo ohievem. Nejveétsi pozornost
byla vénovana zkraceni masa za studena. Pii ochlazeni, pokud teplota masa dosahne 11 °C
pfed poklesem pH pod 6,2, se svaly smrsti. U kufete se toto pH vyskytuje pfiblizné
za 20 minut. Rigor mortis se u dribeZze mize vyvinout béhem opatfovani a Skubani, coz jsou
faze, které se ucastni tuhnuti masa. Kontrakce ve svaloviné driibeze muze byt vyvolana
elektrickou stimulaci, porazkou, mrazenim a zahfivanim. U krt se mohou mladsi a mensi
kriity rychleji ochladit a mit tak tuz§i maso nez starsi nebo vétsi krity (Dransfield, 1994).

Byla vyvinuta elektricka stimulace jatecn¢ upravenych tél brzy po porazce, aby
se urychlil vyvoj postmortalnich zmén a zkratila se doba potiebna k dosazeni pH 6 az n¢kolik
minut. To snizuje riziko chladového zkraceni u jate¢né upravenych tél hovéziho a jehnéciho
masa, ale zvySuje riziko zkraceni zkracovani u veprového a dritbeziho masa (Dransfield,

1994).

3.3.3.4 Vaznost masa

Kapacita zadrzovani vody (WHC) je dulezitym znakem kvality masa, ktery odkazuje
na schopnost masa zadrzet vodu zpracovanim nebo skladovanim a pouziva se pfedevSim
pro objektivni hodnoceni kvality potravin (Jiang et al., 2017). Hodnoceni vaznosti kufeciho
masa je dilezité jak pro vyrobce, tak pro spotiebitele. Pro méfeni WHC byly vyvinuty cetné
metody, ale vSechny spadaji do 3 zakladnich kategorii: méfeni ztraty hmotnosti tekutiny
S pouzitim z&dné vnéjsi sily, s pouzitim mechanické sily nebo s pouzitim tepelné sily.

Tyto metody jsou vSak pracné, destruktivni a casové naro¢né (Savanije et al., 2006; Zhuang et
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Savage, 2012). Méfeni WHC v Cerstvém mase je dale komplikovano skute¢nosti, ze WHC
se méni s post mortem skladovanim, zpracovanim a ptipravou masa (Bowker et al., 2014).

V soucasnosti je potieba rychla a nedestruktivni metoda hodnoceni WHC,
kterd ptinese velké vyhody pro primysl kufeciho masa. Optické techniky jsou jednim
z moznych zpisobil nahrazeni téchto konvencnich metod stanoveni WHC zalozenych na jeho
vyhodach rychlé, neinvazivni, simultanni detekce vice znaka (Barbin et al., 2015; Cozzolino
etal., 2003).

Infracervena spektroskopie (Vis / NIRS) byla Siroce testovana pro méteni kvalitnich
vlastnosti masa a masného vyrobku a bylo dosazeno dobrych vysledkt (Liu et al., 2004;
Monroy et al., 2010). Je zaloZena na principu, Ze maso se zna¢né¢ li§i svym chemickym
slozenim a ze razné chemické vazby absorbuji nebo emituji svétlo odlisné v rozsahu vinovych
délek (400-2 500 nm) (Bowker et al., 2014).

Pifi pfeméné svali na maso ovliviluje denaturace a degradace bilkovin slozitou
strukturu svali a schopnost masa vazat vodu. NIR oblast elektromagnetického spektra
(750 -2 500 nm) poskytuje potiebné informace o chemickych vazbach charakteristickych
pro proteiny, které by mohly byt potencialné uzite¢né pro predikci WHC. Protoze sval je
ptiblizné 75% vody, nicméné, NIR oblast spektra od masa je ¢asto ovladana Sirokymi pasy
odpovidat vod¢€, a mensi skupiny je t€z8i rozeznat (Bowker et al., 2014).

Analyza s vyuzitim pocitace ma omezenou kapacitu pro detekci chemickych slozek,
jako je voda, tuk a bilkoviny, protoze funguje pouze ve viditelném spektralnim rozsahu.
Hyperspektralni zobrazovani (HSI) s vyhodami umoziujicimi soucasné poskytovat statistick &
informace o vzorcich soucasné ziskava rostouci zdjem a pozornost v masném primyslu
(Barbin et al., 2012; Elmasry et al., 2012).

Podle Honikel (1998) bézné pouzivana metoda pro stanoveni schopnosti svalu zadrzet
vodu, zejména volnou vodu nevazanou v mase, vychazi z vyuziti gravitace. Vzorky kufecich
prsou jsou odstranény z centralni ¢ast, zvazeny a umistény na sitovinu v zakryté plastové
nadobé po dobu 48 hodin pii teploté 2 °C. Ztrata kapek (%) je pak vypoctena jako
(100 x (hmotnost kapani / poc¢atecni hmotnost vzorku) (Zhuang et Savage, 2012).

Vaznost masa (WHC) je definovana jako schopnost svalu zadrzet vodu nebo odolavat
ztratam vody a je urcCena fadou slozitych fyzikalnich struktur a chemickych slozek kuteciho
masa (tj. praiméru a hustoty svalovych vlaken a integrity masa) a pojivové tkang, (stejné jako
myofibrilarni protein a obsah kolagenu) (Bowker et al., 2014; He et al., 2014; Zhuang
a Savage, 2010).
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Vaznost piimo souvisi s jinymi smyslovymi a fyziochemickymi vlastnostmi, jako je
kiehkost, Stavnatost, barva a hodnota pH, které se méni v zavislosti na obsahu vody v mase,
¢imz se snizuje ochota spotiebiteld zaplatit za masné vyrobky (Zhang et Barbut, 2005). WHC
je tzce spjata s ekonomickymi piinosy, protoze je dobfe znamo, Ze vyrobky z kufeciho masa

se prodavaji vzdy podle hmotnosti a jakakoli ztrata vody vede k celkovému snizeni hmotnosti
(EIMasry et al., 2011).
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4 Material a metody

Do pokusu bylo zatfazeno 200 kutfat masného hybrida Ross 308 a 200 kufat genotypu
ISA Dual s kombinovanou uzitkovosti (pomé&r pohlavi 1:1). Rychle rostouci kufata genotypu
Ross byla vykrmovana do 35 dnti véku, pomalu rostouci genotyp ISA Dual do 70 dnid veku.
Kufrata byla ustdjena v boxech na podestylce (11,35 kutat na 1 m?) v identickych podminkéach
ustdjeni 1 mikroklimatu, které odpovidaly pozadavkiim pro vykrmovand kufata. Svételny
rezim byl nasledujici: 1. — 7. den 23 hodin svétla a 1 hodiny tmy, 8. — 67. den 18 hodin svétla
a 6 hodin tmy, 68. — 70. den 23 hodin svétlo a 1 hodina tmy. Z hlediska technologie byly
pouzity automatické kapatkové napajecky a ruéné plnéna tubusova krmitka.

Krmivo bylo podavano ad libitum po celou dobu pokusu a rovnéz piistup k vodé byl
neomezeny. Kurata genotypu Ross byla krmena 1. — 14. den krmnou smési BR1, 15. — 28. den
krmnou smési BR2 a 29. — 35. den krmenou smési BR3. Pro vykrm genotypu ISA Dual bylo
vyuzito nasledujici schéma: 1. — 21. den BR1, 22. — 42. den BR2 a 43. — 70. den BR3.
Zivinové slozeni krmnych smési bylo shodné pro oba genotypy. Krmna smés BR1 obsahovala
21,6 % N-latek, 5,4 % tuku, 12,6 MJ/kg metabolizovatelné energie (ME), BR2: 19,7 %
N-latek, 5,8 % tuku, 12,9 MJ/kg ME a BR3: 18,1 % N-latek, 7,3 % tuku, 13,5 MJ/kg ME.

Pro jatecny rozbor a analyzy kvality masa bylo vybrano 20 kutat genotypu Ross 308
(pomér pohlavi 1:1) v35 dnech veéku a 20 kufat (pomér pohlavi 1:1) kombinovaného
genotypu ISA Dual v70 dnech véku. Pfed porazkou byla u kufat zjisténa individualni
hmotnost vaZzenim. Po porazce byl proveden jatecny rozbor.

Pro stanoveni fyzikalnich charakteristik kvality masa byly odebrany svaly Pectoralis
major (PM) a Biceps femoris (BF). Hodnoty pH byly zjistovany 24 hodin post mortem
pomoci pH metru Jenway 3510 (Jenway, Essex, England) se sklenénou vpichovou sondou
zavadénou 1 cm hluboko do pti¢ného fezu svaly PM a BF. Barva masa byla hodnocena
24 hodin post mortem na pri¢ném fezu svaly PM a BF piistrojem Minolta Spectra Magic™
NX (Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japan) pomoci syst¢ému CIELAB, kde L* oznacuje
svétlost, ¢i lesk, a* polohu barvy mezi zelenou a ¢ervenou (Cervenost) a b* polohu barvy mezi
zlutou a modrou (Zlutost).

Ztrata odkapem byla vypoc€itina z hmotnosti prsni svaloviny v dobé porazky
a po 24 hodinovém uchovani pii 4°C. hmotnosti. Pro detekci ztraty masa varem bylo vyuzito
prsni svaloviny, kterd byla pfed vlastni analyzou zamraZena a uchovana pii -20°C

az do samotné analyzy. Po rozmrazeni byl sval PM uzavien V plastikovém sacku se zipem
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apii 70°C ohiivan ve vodni lazni po dobu 1 hodiny. Ztrata varem byla zjisténa jako rozdil
mezi hmotnosti syrového a vafeného masa.

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny GLM procedurou za pouziti programu SAS
(SAS Institute Inc., 2003). Statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami byly testovany

Duncanovym testem. Hodnota P<0,05 byla povazovana za prikaznou.
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5 Vysledky

Béhem experimentu byly sledovany a porovnany parametry uzitkovosti rychle
rostouciho hybrida Ross 308 a pomalu rostouci linie ISA Dual.

V Tabulce 1 jsou uvedeny namétené vysledky délky vykrmu a jatecné hodnoty. Obé
linie se signifikantné lisily ve v§ech namétenych hodnotach.

Ross 308 byl efektivnéjsi nez ISA Dual v dosazeni celkové primérné zivé hmotnosti
0347 g (P<0,001). Hmotnost JOT Ross 308 byla vyssi o 393 g a procentualni jate¢na
vytéznost se lisila o 7,51 % nez u kufat ISA Dual (P<0,001). V podilu prsou z JOT (P<0,001)
byl pritkazné lepsi genotyp Ross 308 a to 0 20,95 %.

Pomalu rostouci brojler ISA Dual mél v komparaci srychle rostoucim genotypem
Ross 308 vétsi podil kiidel zJOT o 3,2 % (P<0,001), stehen zJOT o 1,62 % (P<0,001)
a 00,39 % vice masa stehen z JOT, i kdyz vliv genotypu na tento parametr nebyl prikazny
(P=0,063). U ISA Dual byl také vétsi podil kosti stehen zJOT o 0,59 % (P=0,004), kuze
stehen z JOT (P<0,001) 0 0,42 %. Pomalu rostouci linie vynikala v podilu kiize z prsou z JOT
0 0,54 % (P=0,003) a v kazi z prsou z JOT (P=0,003) 0 0,54 % a 0 2,45 %, jakoz i v mnozstvi
abdominalniho tuku z JOT (P<0,001).

Tabulka 1 Vykrm a jate¢na hodnota

Ross 308 ISA Dual SEM Prikaznost

Délka vykrmu (pocet dnii) 35 70

Ziva hmotnost (g) 2050° 1703° 39,37  <0,001
Hmotnost JOT (g) 1560° 1167° 36,63 <0,001
IV (%) 79,60° 72,09° 0,64 <0,001
Kiidla z JOT (%) 9,52° 12,72° 0,2 <0,001
Stehna z JOT (%) 12,48° 14,10 0,18 <0,001
Maso stehen z JOT (%) 8,69 9,08 0,11 0,063
Kost stehen z JOT (%) 2,84° 3,43° 0,11 0,004
KiiZe stehen z JOT (%) 0,90° 1,32° 0,05 <0,001
Prsaz JOT (%) 27,83° 6,88" 1,71 <0,001
KiiZe prsou z JOT (%) 1,87° 2,412 0,09 0,003
Abdominalni tuk z JOT (%) 1,08° 3,53 0,23 <0,001

®Hodnoty patiici ke stejnému ukazateli oznagené jinym pismem neZ piedchozi se prikazné

1i8i P<0,05
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K posouzeni kvality masa byly stanoveny zakladni identifika¢ni ukazatele jako je
hodnota pH24, barva masa a ztraty odkapem a ztraty varem. Namétené vysledky V prsni
svalovin¢ ukazuje Tabulka 2. Kone¢na hodnota pH (pH24), ktera byla zjistovana 24 hodin
po porazce je u Ross 308 i u ISA Dual mensi nez 6,0 coz znamena, Zze maso neinklinuje
k DFD vadé masa. Naméfené pH24 se u obou linii prikazné 1isi (P<0,001). U Ross 308 je
hodnota pH vyssi nez 5,8 a muze v této prsni svaloviné byt riziko nachylnosti k DFD.
Genotyp ISA Dual s pH prsni svaloviny 5,65 inklinuje k vadé mase PSE, nebot’ je mens§i nez
5,8.

Rychle rostouci brojler Ross 308 se prikazné lisi od ISA Dual v namétené svétlosti
prsni svaloviny (P<0,001) a parametru a* (P<0,001). ISA Dual mél svétlejsi prsni svalovinu
nez Ross 308, ale oba genotypy nem¢ély svalovinu tmavou ani pfili§ svétlou. Ve vztahu mezi
Cervenou a zelenou barvou masa pievazuje u Ross 308 i u ISA Dual zelena barva. Prsni
svalovina ISA Dual vykazovala syt&jsi zeleny odstin nez prsni svalovina Ross 308.

Vramci stanoveni vaznosti masa byla vyuzita metoda bez pouziti sily (ztraty
odkapem) a metoda s pisobenim tepla (ztrata varem). Ziskané vysledky ve ztraté¢ odkapem se
mezi vybranymi genotypy vyrazné neliSily (P<0,743), stejné jako u hodnot ztraty varem
(P=0,576).

Tabulka 2 Kvalita masa — prsni svalovina

Ross 308 ISA Dual SEM Prikaznost
pH24 5,86° 5,65° 0,03 <0,001
Prsa rez L*(D65) 51,19° 58,79 0,87 <0,001
Prsa rez a*(D65) -0,68° -1,08° 0,16 <0,001
Prsa rez b*(D65) 8,06 8,50 0,29 0,452
Ztrata odkapem (%) 0,71 0,75 0,06 0,743
Ztrata varem (%) 23,68 24,12 0,39 0,576

®Hodnoty patiici ke stejnému ukazateli oznadené jingm pismem nez piedchozi se prikazné
1181 P<0,05

Tabulka 3 prezentuje naméiené vysledky kvality masa stehenni svaloviny kufat. Ross
308 se vpH24 stehenni svaloviny prikazné li§il od ISA Dual (P=0,015), nicméné oba
genotypy mély pH24 ve vztahu k vadam masa normalni. Stehenni svalovina u ISA Dual byla
prukazné (P=0,005) svétlejsi. Oba genotypy se signifikantné (P<0,001) lisily také

v naméienych hodnotach a* a b*. Stehenni svalovina rychle rostouciho genotypu Ross 308
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byla Cervenéjsi a zaroven zlutéjsi nez stehenni svalovina pomalu rostouciho genotypu ISA
Dual.

Tabulka 3 Kvalita masa — stehenni svalovina

Ross 308 ISA Dual SEM Prukaznost
pH24 6,37° 6,26° 0,02 0,015
Stehno rez L*(D65) 49,06° 54,17° 0,93 0,005
Stehno rez a*(D65) 3,82 0,38" 0,48 <0,001
Stehno rez b*(D65) 11,49° 7,93° 0,53 <0,001

®Hodnoty patiici ke stejnému ukazateli oznaGené jingm pismem nez piedchozi se prikazng
1181 P<0,05

Z naméfenych hodnot vyplyva, ze oba genotypy mély nizs§i pH24 u prsni svaloviny,
zatimco ve stehenni svaloviné byla v obou piipadech naméfena vyssi hodnota. Nejvétsi rozdil
vV pH24 mezi prsni a stehenni svalovinou byl zjis§tén u pomalu rostouciho genotypu.

U obou typa kufat byla svétlejsi prsni svalovina. U Ross 308 byla stehenni svalovina
vyrazné ¢ervenéjsi a zlut¢jsi nez prsni svalovina. Pomalu rostouci genotyp mél Zlutéjsi prsni

svalovinu.
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6 Diskuze

N’Dri et al. (2006) ve své studii naméfili na konci vykrmu u pomalu rostoucich
brojlertt primérnou zivou hmotnost 1971 g. Proti tomu Chabault et al. (2010) zjistili
celkovou zivou hmotnost u pomalu rostouci linie Sasso 2 684 g. Berri et al. (2001) méli
u rychle rostoucich brojlerti Zivou hmotnost 2 966 g a Castellini et al. (2002) zjistili ve svém
vyzkumu, ze u brojlera Ross v 56 dnech intenzivniho vykrmu byla zivda hmotnost 3 219 g.
V na8i studii byla hmotnost rychle rostouciho genotypu Ross 308 (2 050 g) srovnatelna
s namefenymi hodnotami Castellini et al. (2002) a Berri et al. (2001), kdyz vezmeme v uvahu
kratsi dobu vykrmu pouzitou u naseho zvoleného hybrida, rozdily v slozeni pouzitych
krmnych smési (kazdy vyrobce krmnych smési vyrabi krmiva vlastnimi technologiemi podle
vlastniho receptu s pomérem ingredienci odlisSného od ostatnich vyrobcti), diference mezi
pouzitymi hybridy a liniemi nebot’ vyzkumy byly uskute¢nény v jinou dobu. Stejné faktory
musime vzit v potaz ve srovnani naméfené hmotnosti ISA Dual 1703 g Snaméfenymi
hodnotami ve studiich N’Dri et al. (2006) a Chabault et al. (2010).

V podilu prsou z JOT (P<0,001) byl prikkazné lepsi genotyp Ross 308, ktery mél vétsi
podil prsou i v porovnani s vlastni stehenni svalovinou. K podobnému vysledku dosli
i Castellini et al. (2002), ktefi ve studii u linie Ross naméfili podil prsou 22 % a podil stehenni
svaloviny 14,8 %. Pomalu rostouci linie ISA Dual méla vyrazné nizsi podil prsou JOT
at0 6,88 %, coz je jesté méné nez zjistili ve své studii Chabault et al. (2010) u pomalu
rostouci linie Sasso, kterd méla 16,5 % podilu prsni svaloviny. Rozdil v podilu prsni
svaloviny mezi pomalu a rychle rostoucim genotypem objevili i Fanatico et al. (2005).

Podil abdominalniho tuku z JOT byl u rychle rostoucich brojlerti 2,09 % (Berri et al.,
2001). Pomalu rostouci linie Sasso m¢la 4 % biiSniho tuku (Chabault et al., 2010) a stejné
mnozstvi (4 %) naméfili u pomalu rostoucich brojlertt i N’Dri et al. (2006). V porovnani
téchto studii snaSimi vysledky se da predpokladat, ze je signifikantni rozdil v podilu
abdominalniho tuku mezi rychle rostoucim a pomalu rostoucim genotypem, ale v rdmci
jednoho genotypu se mezi vybranymi liniemi vyskytuji jen minimalni rozdily. Z negeneticky
zalozenych faktorih muize byt rozdil vyvolan vyzivou, nebot tuk v krmné davce méni
U monogastri profil mastnych kyselin v mase. Dalsim divodem muze byt jejich etologické
chovani a s nim souvisejici doba, kdy jsou kutata v pohybu.

Ve svalové tkani rychle rostouciho brojlera byla namétfena hodnota pH24 6,03 (Berri
et al., 2001). U rychle rostouci linie Cobb byla zjisténa v prsni svalovin¢ hodnota pH24 5,79

a ve stehenni svaloving 6,19. Pomalu rostouci linie Lohmann-Brown Classic méla pH24 5,57
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v prsni svaloviné a 6,19 ve stehnech (Petkov et al., 2013). pH24 u ISA Dual se shoduje
s vysledkem Lohmann-Brown Classic nebot’ vykazuje podobnost v ndchylnosti k vaddm
masa. Stejnd shoda je 1 ve srovnani pH24 stehenni svaloviny rychle rostoucich genotypii Ross
308 a Cobb nebot” oba inklinuji k DFD vad¢ masa. Pfi¢inou vzniku DFD vady je pfedev§im
Spatny nastup zracich procesti masa, maso ztraci svou obvyklou kyselost a v disledku toho
podlého mikrobialni kontaminaci. Vada PSE je u kufat vyvolana stresem pted porazkou, ktery
podnécuje rychlou anaerobni glykolyzu v kosternich svalech.

ISA Dual mél svétlejsi prsni svalovinu a oba genotypy nemély svalovinu piili§ tmavou
ani svétlou. Fanatico et al. (2005) dosel ve své studii ke shodnému vysledku. Prsni svalovina
rychle rostoucich kufat méla hodnotu L* 48,2 a u pomalu rostoucich 49,1. K podobné
orientované hodnoté svétlosti dosli u pomalu rostouci linie Sasso (hodnota L*=57.,5)
i Chabault et al. (2010). Castellini et al. (2002) u rychle rostouciho brojlera Ross naméfili
V prsni svaloving parametr svétlosti 59,23 s a ve stehenni 52,86, coz je podobné jako u RosSS
308, ktery mél také tmavsi stehenni svalovinu v porovnani S prsni svalovinou.

Pomalu rostouci linie Sasso méla pifi stanoveni Cervenosti masa maso vice zelené
(-1,15) (Chabault et al., 2010). U rychle rostoucich genotypi byla svalovina éervené&jsi (4,42)
nez u pomalu rostoucich kutat (3,66) (Fanatico et al., 2005). U brojlera Ross byla ¢ervenéjsi
stehenni svalovina (a*=5,78) ve srovnani s prsni svalovinou (a*=4,96) (Castellini et al.,
2002), stejné€ jako u Ross 308 v nasem experimentu. D4 se tedy predpokladat, ze maso rychle
rostoucich kufat je Cervenéjsi nez maso pomalu rostoucich.

Pomalu rostouci linie méla pfi stanoveni Zlutosti masa pifevahu Zlutého spektra
(b*=8,5) (Chabault et al., 2010). Maso bylo u pomalu rostoucich vice zluté (P<0,05)
V porovnani s rychle rostoucim genotypem (P>0,05) (Fanatico et al., 2005). Oba autofi se
shoduji s nasimi zjisténimi. Dale Castellini et al. (2002) zjistili, ze u genotypu Ross je prsni
svalovina zlutéjsi nez stehenni, coZ se s nasim zjisténim neshoduje.

Diference v barvé masa byly vcetné vlivu genetického zaloZeni kufat nepochybné
zpusobeny také rozdilnym obsahem hemovych barviv, odlisnou hodnotou pH a obsahem vody
V mase.

Ztraty odkapem byly vétsi u ISA Dual. Ke stejnému vysledku dosli i Fanatico et al.
(2005), kteti zjistili, ze ztrata odkapem a ztrata varem byly ovlivnény genotypem (P<0,05).

Nejvetsi ztraty varem byly u pomalu rostouciho genotypu. Ke stejnému zavéru dosli
ve své studii Fanatico et al. (2005). Z uvedeného vyplyva, ze pomalu rostouci kutfata méla
horsi vaznost masa. Jelikoz bylo pro Ross 308 i pro ISA Dual pouzito stejné slozeni krmnych

smési, horsi vaznost u pomalu rostoucich byla zptisobena pravdépodobné vétsi nachylnosti
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ke stresu pii manipulaci, nebot' stresové =zatizeni a urazy kufat prispivaji ke ztratam

na vytéznosti.
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7 Zavér

Produkce drtibeziho masa v roce 2018 vzrostla o 3,4 %, ale Ceska republika stale neni
v produkci masa sobésta¢na. Produkéni systémy jsou limitovany nafizenimi Evropské unie,
jejichz konspekt je ovlivnén presvédCenim spotiebiteli masa. Nelegislativnimi faktory,
které ovliviuji vyslednou jate¢nou vytéznost a kvalitu masa, jsou vék, pohlavi a genotyp.

Cilem této prace byl popis vlivu genotypu kufat na charakteristiky jate¢ného trupu
a kvalitu masa. Byl popsan vyznam V soucasnosti nejvice vyuzivanych pomalu a rychle
rostoucich kufat, srovnani jejich uzitkovosti a kvality masa, vcetné¢ metod stanoveni
fyzikalnich charakteristik. Byly zpracovany vysledky experimentu skufaty genotypu
Ross 308 a ISA Dual, jehoz cilem bylo sledovat rozdily v charakteristikach jate¢ného trupu
a kvalit¢ masa.
svaloviny (P<0,001) a vétsi jateCnou vytéznost nez ISA Dual (P<0,001), ¢ehoz dosahl
za kratsi dobu vykrmu a to o 35 dni. Podle pH24 byla prsni svalovina u Ross 308 nachylna
k vadé masa DFD a u ISA Dual k vadé masa PSE. Prsni svalovina nebyla pfili§ tmava
ani svétla, ale genotypem byl ovlivnén obsah zeleného a zlutého spektra ve prospéch pomalu
rostoucich kufat.

Z vysledkli realizovaného experimentu vyplyvd, ze nelze zamitnout stanovenou
hypotézu, nebot’ byl zaznamenan vliv genotypu na parametry uzitkovosti i kvalitu masa kufat.

Pii vybéru plemene pro chov by bylo vhodné vybirat mezi genotypy podle
produk¢nich vlastnosti a kvality masa. Vzhledem k obrovskému nartstu lidské populace je
produkce rychle rostoucich brojleri nezbytna. Pomalu rostouci genotypy jsou dileZiti
predevsim pro zachovani genetické variability, ale vzhledem k horsi vaznosti masa a delsi

dobou vykrmu, jsou vhodné¢;jsi pro ekologickou produkci.
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