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Faktory ovliviiujici pribéh postmortalnich zmén v mase

Souhrn

Cilem préce je vytvofeni literarniho ptehledu o problematice kvality vepfového masa.
V bakalaiské praci jsou popsany nejen hlavni ukazatelé kvality vepfového masa s jeho
chemickym slozenim, ale také vné&jsi a vnitini faktory, které se na jeho kvalit¢ vyznamné
podileji. Maso ma rtiznorodou histologickou strukturu, proménlivé chemické slozeni, stejné
jako senzorické a technologické vlastnosti. Nutriéné je maso cenéno jako bohaty zdroj zivin
pro ¢lovéka. Pro lidsky organismus je maso zdrojem vsSech esencidlnich aminokyselin, které si
télo neumi samo syntetizovat. Dal$i vyznamnou slozkou masa jsou lipidy, uloZeny jako
zasobni tukova tkan v podkozi zvifat nebo rozptyleny mezi svalovymi vldkny. MnozZstvi
sacharidl obsazené v mase je z nutri¢niho hlediska spiSe nevyznamné, protoze jejich
zastoupeni v mase je minimalni. Sacharidy maji z technologického hlediska vyznam pro zrani
masa. Dale je také zdrojem mineralnich latek a vitamint. Maso je proto nepostradatelné pro
lidsky organismus a nemélo by chybét v jidelnicku kazdého z nas. Struktura a sloZeni masa
zavisi na funkeci jednotlivych ¢asti téla a zplisobu Zivota a na fad¢ intravitalnich vlivl jako je
pohlavi, plemeno, vék, vyziva a zdravotni stav. Mezi vyznamné faktory, které ovliviiuji
kvalitu masa, patii naptiklad utvafeni svalovych vlaken. Masa vysSich kvalit maji tenc¢i a
jemn¢jsi vldkna oproti tomu masa niz$i kvality se vyznacuji tlustymi, silnymi vlakny. DalSim
¢initelem, ktery podminuje kvalitu, je mnozstvi a charakter vnitrosvalového vaziva. Kvalitni
masa jsou na nizko zatéZovanych bedernich svalech a svalech hibetu a kyty s jemné;jSimi
vlakny. Dalsi faktor ovlivilujici kvalitu masa je priabéh postmortalnich zmén. U téchto
procesu lze rozlisit ¢tyfi stadia: prae rigor, rigor mortis, zrani masa a hluboké autolyza.
Postmortalni zraci procesy se mohou odchylit od standardu z rtiznych pii¢in a jejich
nasledkem jsou jakostni odchylky masa jako napf. PSE, DFD, RSE, Hampshire efekt a
chladove zkréaceni. I vliv plemene se podili na kvalité masa a to citlivosti na stres, ristovymi
vlastnostmi a parametry jatecné hodnoty, mezi dalsi vnitini faktory patii vék a pohlavi. Mezi
vnéjsi faktory, které maji vliv na kvalitu masa patii pieprava zvifat na jatky, pfistup
pracovnikil pfi nahanéni, odpocinek pred porazkou, samotné omraceni, nasledné vykrveni a

zachlazeni po poraZzce.

Klic¢ova slova: prase, maso, kvalita, pohlavi a vady masa
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Factors affecting postmortem changes in pork meat

Summary

The thesis focused on the summary of the quality of pork. The main indicators of the quality
of pork and of meat generally together with a chemical composition and the external and
internal factors dealing with the quality of meat are described in the thesis. The various
histological structure, the variable chemical content, technological features are found in
meat. The structure and composition depends on a way of living, the function of the parts of
an animal body, on lots of intravital factors (a kind of an animal, breed, male or female, age,
the way of nutrition, the state of health). Meat is a valuable source of nutrients and essential
acids for a man. The human organism is not able to synthesize the essential acids itself.
Lipids are the important part of meat, their main function is storing energy. They are found
as a reserve tissue in the subcutaneus parts of animals or among muscular fibre. The amount
of carbohydrates contained in meat is not important, meat is low in carbohydrates. They are
only important for meat maturation. Meat is high in minerals and vitamins. It is necesary for
a man and should be a part of our diet. The important factor for a meat quality is described
as a formation of muscular fibres. There are the thin fibres in the meat of a high quality and
the thick and fat fibres in the meat of a low quality. The meat quality depends on a number
and charactes of animal fibres. The meat of a high quality is for example loin - it is the meat
with fine fibres. The next factor which has influence on a meat quality is course of post
mortem changes.We can differentiate four stages in these processes: prae rigor, rigor
mortis, aging of the meat and deep autolysis. Post mortem aiging processes can deviate
from teh standard from variety of reasons and as concequences we can see quality deviation
of the meat for example PSE, DFD, RSE, Hampshire efect and cold shortening.Also the breed
has the influance on the quality of the meat namely sensitivity to stress,growth
characteristic and parameters of slaughter value, other internal factors are age and sex.
External factors which has the influance on the quality of the meat are transport of the
animals to the slaughterhouse, attitude of the employees during chasing after the animals,
the rest before slaughter, stunning itself,bleeding thereafter and cooling down after
slaughtery.

Key words: pig, meat, quality, male, female, defects of meat



(A U 17 o OO 8
FZ O 1 I o] - 1o SRR 9
I D373 0 1 B (o) 6RO R PR 10
3.1 Definice masa a SI0Zeni Masa........cceeuueeiiiiiiiiiinennnnisiiiiiiniinemassinieemsnes 10
3. L1 DEFINICE MASA ..vvoviiiiiniiieiie ettt bbb 10
3.1.2 SIOZENT MASA ..veevvveeeiiie ettt e e et e e e srr e e e nneeeeans 10
3.1.2.1 LYoo I SRS 11
3.1.2.2 BilKOVINY ittt e e e e e et rr e e e e e e e e e abrraaaeaaaeeas 12
3.1.2.3 LT L U UUPRN 12
3.1.24 MINEIAINT IATKY ..evveeeeeiieee ettt e e e are e e e e erreeeeeaes 13
3.1.25 EXEraktivni TAtKY .ooeee e 13

3.2  Zrdni masa a POPIS Vad .......ciiieeeeiiiiienniiiiinnniiiiiennieesienssesnennnsssssnnsssssssnnnns 14
3.2.11 PSE MASO i 18
3.2.1.2 DFD M@S0 ..iiieiitiieeee e ettt e e e ettt e e e e e ettt e e e e e e s nene e e e e e e e e sanrreeeaeaeeean 20
3.2.13 ] =TSP UUPTPR U PPPTPPPTT 21
3.2.14 HamPshire @fekt......cccuee et 21
3.2.1.5 ChladoVve ZKIFACENT ....coeiiieiieeieecee et s 22

0 T - 114 o] a VY 411 {1 1Oy 22
3.3 1 PIEMENO ettt 22
3.3.11 BTN ZoTo {0 ) [P USSR 23
3.3.1.2 Bil€ OTCOVSKE (BO) ccieveeeiieieiee ettt ettt et e e etvee e e eeareeeeseabaeeeenns 25
3.3.1.3 CeSKA LAaNArase (CL)..uvveveveieeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeetee e et e eesesesee et ssese s esesenenens 26
33.14 Prestické Cernostrakaté (PC) .....c.eeeeeciieeeeciiee ettt e e vree e 27
3.3.1.5 Ceské bilé USIEChEilE (CBU).....oveieieeeceeeeeeeeeeeeee et 27
3.3.2 VK i e 28
R TG R € 1= 0 [0] 47 TSP PP TR RPPTOPRT 29
3.3 4 PONIAVI e 30
30 S -1 14 o] 4 VY1 -1 1 [N 31
3R R 1o o] |V USRS PTR 31

K S - 1 T3 ¥ USSR 31
4.3 OdPOCINEK .....eiieieiie ettt 32
344 OMIACOVANT...eiiiiiieiiiie ittt e et nes 32
345  Zachlazeni PO POTAZCE .....ocoveeiuieiiiiiieiieeiie sttt 34
3.5 Fyzikdlné chemické vlastnosti Masa .......cccceeeiiiiinniiiiieneiiiiinnniininnnennene. 36



LT R T 1RO 36

3.5.2 EIEKIFICKA VOOIVOST ..ottt e e s iateees e e e e 36
3.5.3 Barva, SVETIOST..uuuiiiieiiiiiiiiiiii e 36
354 Y22 V4 [0 1) S 37

3.6 SENZOTICKE VIASTNOSTi cuururenreirereireirereeresrereeresrerseressesssrassesssrassessssessessssassenans 38
3.6.1 VHNE A CHUL ..o et e et e e e e e e e e e e e eaees 38
3.6.2 SEAVIIALOSTE 1v.veevvesrereeeeseeeeseeeseseseseseesesessesesessesesseseseesasessesessesenessareesareeenens 38
3.6.3 Q=] 01501 T 39
3.6.4 IMIFAMIOTOVANT ettt e et e e e et e e et e e e e eeene e eeeeaennees 39
AV et eeeeeeteee . ——eteeeteteant—eteteteteett—arteeeteeerartereattean—aaaraeereens 40
D POUZILA TIEETALULA .ot e ettt e e e e e e e e e e e e s eeeeeeeee e e e eeeeeeennnnaeseeeeeeennenannesaeneenns 42
B S EZNAIM ODTAZKTL ...ttt e et e e e e e e e ee e e e e e e e ee e e e e eeeeeeean e e e eeeeeeennaaeeees 47
T SEZNAM LADUIEK ...ttt ettt e e e ettt e ettt e e st e e e seteeeeesarreneesarreeesans 48



1 Uvod

Prasata patfi mezi nejvyznamnéjs$i hospodaiska zvirata. Produkce vepiového masa se
podili nejvétsim objemem (piiblizné 40 — 50 %.) na celkovou produkci masa na celém svéte.
Je nesporné, ze chov prasat je dilezity pro zasobovani obyvatelstva vepfovym masem a
vyrobkiim z né;.

Chov prasat z hlediska zabezpeCovani nutricni a proteinové bilance mé prakticky
nezastupitelné postaveni. Produkce vepfového masa se za poslednich dvacet let
zdvojnasobila. U nés v Ceské republice ma chov prasat dlouholeté zastoupeni a v chovech se
snazi dosahnout maximaln¢ uspokojivych vysledkii a to nejen na kvalitu masa, a tim i na
spokojenost koncovych spotiebitelt. V Ceské republice tvoii spotieba veprového masa vice
jak 50% veskeré ro¢ni spotfeby masa.

Primérny stav prasat u nas je 1,6 miliont kust z nich pfiblizné sto tisic prasnic. Tato
skute¢nost ma vyznam pii spotiebé znaéné ¢asti vyprodukovanych krmnych obilnin a tim se
vyznamn¢ podili na stabilit€¢ zemédélstvi.

Kvalitu masa ovliviiuje mnoho faktori. Mezi n¢ patii jakostni odchylky, které
nazyvame jako PSE a DFD, pfevazné se objevuji u vepiového masa. Tyto jakostni odchylky
maji ptimou souvislost se senzorickymi vlastnosti napt. kiehkost, §tavnatost, barva, ving,
chut' a vyzivova hodnota. Kvalitu masa ovliviiuji 1 vn&jsi vlivy jako je ustajeni, pteprava
jate¢nych prasat na jatka, technologie porazky, ptistup personalu, a v nepodstatné mife i vliv

onemocnéni.



2 Cil prace

Cilem prace je vytvoreni literarniho pichledu o problematice kvality vepfového masa.
Naplnéni cile prace je provedeno pomoci obsahové analyzy poznatkt v dané oblasti, kvality
masa a postmortalnich zmén od riznych autord v citovanych literarnich zdrojich a vlastnim
posouzenim vlivu vybranych faktor. Vybrané faktory maji povahu jak vnitinich, tak vné&jsich
faktort, jako jsou napf. plemenna piislusnost, stafi, pohlavi zvitat, proces ptipravy, vlastni

pordzka zvifat a predev§im prub¢éh postmortalnich zmén v mase.



3 Literarni reSerse

3.1 Definice masa a sloZeni masa

3.1.1 Definice masa

Maso je definovdno jako vsechny ¢asti téla zivoichi v upraveném nebo Cerstvém
upraveném stavu, které jsou vhodné pro vyzivu lidi. Podle této definice mezi maso patii i
tuky, kize, droby, i kosti, ale také masné vyrobky. Masem se rozumi v uzsim slova smyslu
jen kosterni svalovina, a to samotna svalova tkan, nebo svalova tkan obsahujici vmezeteny
tuk, cév, nervi, vazivovych a jinych ¢asti. VEtsinou se vSak definice tyka mas teplokrevnych
Zivodichtl. V Ceské republice mezi nejvice oblibena konzumovana masa patii veprové, hovézi
a dribezi. Mén¢ jsou potom do jidelni¢ku zafazovana masa skopova, teleci, jehné¢i, kiizle¢i a
konské. Maso se déli na vysekové a vyrobni, které slouzi jako zakladni surovina ve vSech
Ceskych tradi¢nich masnych vyrobcich (Steinhauser et al., 1995).

Zéakladni stavebni jednotkou pti¢né pruhované svaloviny je svalové vlakno. Na povrchu
vlakna je bunécnd blana, sarkolema a jadra, kterd jsou ulozena pod sarkolematem.
Cytoplazma svalového vlakna, kterd se nazyva sarkoplazma, obsahuje bunééné organely a
inkluze. Vyznam pro svalovou kontrakci ma endoplazmatické retikulum. Z inkluzi se
vyskytuji v sarkoplasmé nejvice myofibrily, coz jsou vlastni kontraktni vlakna, ktera vypliiuji
téméf cely objem svalového vldkna (Pipek et al., 1998).

Struktura a slozeni masa zavisi na fad¢ intravitalnich vlivi jako jsou druh zviftat,
plemeno, pohlavi, vék, zplisob vyZivy, zdravotni stav, zptisob Zivota a na funkce jednotlivych
je mnoZzstvi a charakter vnitrosvalového vaziva. DalSim z faktort je tloustka svalovych
vlaken. Svaly, které jsou sloZeny z ten¢ich a jemné&jSich vlaken, tvofi maso vys$si kvality.
Svaly, které tvoii silngj$i objemnéjsi svalové vldkna, povazujeme za méné kvalitni.
Vseobecné lze fici, ze nejkvalitnéjs$i maso reprezentuji méne zatézované bederni svaly a svaly
hibetu a kyty sjemnéjSimi svalovymi vlakny a s menSim mnoZstvim intramuskularniho

vaziva (Marvan et al., 1992).

3.1.2 SloZeni masa

Maso mé velmi slozitou a riznorodou histologickou strukturu, proménlivé chemické
sloZeni, technologické a senzorické vlastnosti. Je slozeno z bilkovin, tukli, vody, vitamini,

extraktivnich a mineralnich latek. Obsahuje i velmi malo sacharidd. Vepfové maso je
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z nutri¢niho hlediska zdrojem plnohodnotnych bilkovin, vitamin A, D a B, nenasycenych
mastnych kyselin a mineréalnich latek. Dulezitym kritériem v kvalité masa je pomér obsahu
vody a bilkovin, tento pomér vyznacujeme Federovym ¢islem. Jeho vyznam spociva v
rychlém orientacnim stanoveni sloZzeni masa na zéklad¢ jedné slozky (napf. tuku) pak lze
snadno a rychle rdmcové ur€it slozeni masa. Zakladni slozeni u nas nejcastéji pouzivanych
kategorii vyrobnich mas je uvedeno v tabulce. Federovo ¢islo u syrového masa byva pomérné
stalé a ma hodnotu 3,5 (Pipek et al., 1998).

Tabulka: Slozeni vepfového masa v % (Pipek et al., 1998)

Minerdlni | Federovo

MASO Voda |Bilkoviny| Tuky latky Cislo
Cista svalovina 70-75 18-22 1-3 1-1,5 3,65
Veprové maso
kyta 53 15,2 31 0,8 3,5
pecené 58 16,4 25 0,9 3,5
plec 49 13,5 37 0,7 3,6
bacek 34 7,1 56 0,5 4,79
3.1.2.1 Voda

Ingr (2011) charakterizuje vodu ve svalovin€ jako roztoky bilkovin, soli, sacharid a
dalSich rozpustnych latek a oznacuje ji jako masovou §tavu. Voda je nejvice zastoupenou
slozkou v mase. Primérné mnozstvi vody v ¢erstvém mase je v rozmezi 72-78%, ¢ast vody je
volné a ¢ast chemicky vazané. Obsah vody je proménlivy v zavislosti dle véku, vykrmenosti,
uzitkovém typu a zdravotnim stavu zvifete. Maso mladych jedincti obsahuje vice vody, nez
maso zvifat starSich. Nejpevnéji se vaze voda hydratacni a je vazana na razné polarni skupiny
bilkovin elektrostatickymi silami. Dalsi podil vody je mezi jednotlivymi strukturalnimi ¢astmi
svaloviny a zbytek vody je volné pohyblivy v mezibunéénych prostorech. Z nutri¢niho
hlediska je bezvyznamna, ma vSak velky vyznam pro senzorickou, kulinarni a pfedevsim
technologickou jakost masa. Schopnost masa vézat vodu (tzv. vaznost) je jednou
Z nejvyznamngjsich vlastnosti masa pfi jeho zpracovani, ponévadz ovlivituje kvalitu vyrobkt i

ekonomickou efektivitu jejich produkce.
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3.1.2.2 Bilkoviny

Bilkoviny jsou nejvyznamnéjsi slozkou masa jak z nutri¢niho, tak z technologického
hlediska. V urcitych ¢astech masa se lisi obsahem. V libové svaloving je obsazeno 18 — 22 %
bilkovin.

Bilkoviny v mase se rozd¢luji do jednotlivych skupin podle své rozpustnosti ve vodé a
v solnych roztocich. Toto tiidéni se zaroven shoduje s tfidénim podle umisténi v jednotlivych
svalovych strukturach, tedy

a) bilkoviny sarkoplasmatické — jsou rozpustné ve vodé a slabych solnych roztocich,
obsazeny jsou v sarkoplasmé,

b) bilkoviny myofibrilarni — jsou rozpustné v roztocich soli, v samotné (deionizované)
vod¢ jsou nerozpustné, v jejich rozpousténi je tfeba vytvofit podminky, pfi nichz se
naru$uji mezimolekularni interakce bilkovin,
bilkoviny stromatické (téz bilkoviny pojivovych tkani) — nejsou rozpustné ani ve vod¢,
ani v solnych roztocich a jsou obsazeny ve vlaknech pojivovych tkani, které ve
svaloviné tvoti obaly svalovych struktur.

Rozdilna rozpustnost ma vyznam pro zpracovani masa na masné vyrobky (Ingr, 2011).

Rozdilné rozpustnosti bilkovin se vyuZziva pfi vytvafeni struktury masnych vyrobkll. Méni se

s vékem, prokrvenim, pohlavim a souvisi s obsahem tuku.

3.1.2.3 Tuky

Tuky (estery mastnych kyselin a glycerolu) tvoii v mase nejvétsi podil lipida a to az
(99%). (Steinhauser et al., 1995). V mens$i mife jsou pfitomny polarni lipidy (fosfolipidy),
doprovodné latky aj. V téle maji funkci energetickou, téz ochrannou i zasobni. Mala ¢ast tukd
je ulozena pfimo uvnitt svaloviny (vnitrosvalovy), ostatni tvoii zaklad samostatné tukové
tkan¢ zasobni. Tuky patii mezi nejvyznamnéjsi energetické zdroje. Pii porovnani s ostatnimi
Zivinami je energeticka hodnota tuku dvojnasobna. V tucich jsou rozpustné vitaminy A, D, E,
K, které se snadno rozkladaji vlivem teploty a svétla, ¢imz je jejich skladovatelnost velmi
omezena. Z hlediska senzorického ma tuk v mase dalezity vyznam, nebot’ je nositelem fady
aromatickych a chutovych latek. Velky vyznam pro chut a kichkost masa ma tuk
intramuskuldrni, ktery je mezi buitkami rozloZzen ve formé zilek a tvofi tzv. mramorovani
masa. Maso, které mé vyvinuté mramorovani, je vice cenéno, nez maso zcela libové, protoze

je kieh¢i a ma i vyraznéjsi chut’ (Pipek et al., 1995).
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3.1.2.4 Mineralni latky

Minerélie jsou v mase obsazeny v rozmezi 1,1 — 1,5%.
Maso je vyznamnym zdrojem drasliku, vapniku, hotc¢iku, zeleza a jinych prvki. VétSina
mineralnich latek je rozpustnych ve vodé a ve svaloving je piitomna ve formé iontii. Zelezo,
hoi¢ik a vapnik jsou Caste¢né vazany na bilkoviny (Steinhauser et al., 1995). Mineralni latky
maji specifické funkce z hlediska metabolismu i z technologického hlediska. Hoi¢ik ovliviuje
aktivitu enzymu adenosintrifosfatdzy (ATPasy) a ¢etnych enzymt metabolismu cukri (Kadlec
et al., 2009). Vapnik je dualezity pti svalové kontrakci, svou funkci se podili na reakci srazeni
krve a je dulezitou strukturdlni slozkou kosti. Véapnik se spolecné s hoicikem 1 jinymi
vicemocnymi kationty GCastni vytvafeni pifiénych vazeb mezi fetézci bilkovin a maji tak
vyznamny podil na strukturu masa. Zelezo je mase piitomno v hemovych barvivech jako
cervené krevni barvivo hemoglobin (az 80% Fe) a svalové barvivo myoglobin (3%Fe), volné
v iontové formé, ve ferritinu aj (Pipek et al., 1995). Draslik v téle reguluje hladké i pii¢né
pruhované svalstvo, ovlivituje ¢innost srde¢ni svaloviny, podili se na vedeni vzrucht. Maso je
také velmi dulezitym zdrojem zinku, ktery je Iépe vstfebatelny z masnych vyrobkd, nez
z vyrobk rostlinnych. V organismu se podili na enzymatickych funkcich, na syntéze bilkovin

a metabolismu sacharida.

3.1.2.,5 Extraktivni latky

Steinhauser et al. (1995) popsali, Ze nazev téchto latek je odvozen od schopnosti
extrahovat vodu. Obsah extraktivnich latek v mase je pomérné maly. Extraktivni latky se
obvykle déli na sacharidy, organické fosfaty a dusikaté extraktivni latky. Sacharidy jsou
Vv zivocisnych tkanich obsazeny mélo, v mase je zastoupen predevsim glykogen. Glykogen je
dalezitym energetickym zdrojem ve svalech. Mezi organické fosfaty patii zejména nukleotidy
a nukleové kyseliny a jejich rozkladné produkty. Adenosintrifosfat (ATP) je hlavnim ¢lankem
pfenosu energie. Pfi posmrtnych zméndch se postupné preméfiuje na adenosindifosfat,
adenosinmonofosfat, kyselinu inosinovou, inosin, hypoxanthin, xanthin a kyselinu mocovou.
Z dusikatych latek maji vyznam aminokyseliny a nékteré peptidy. Z volnych aminokyselin
jsou nejvice zastoupeny glutamin, kyselina glutamova, glycin, lysin a alanin. Z peptida je
vyznamny zejména karnosin, anserin a glutathion. Jsou soucasti enzymu, maji vSak i jiné

specifické funkce v metabolismu, mnohé z nich jsou produkty katabolismu.
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Dulezitym nosi¢em extraktivnich latek je tuk, ve kterém jsou tyto latky rozpustény. Pfimérene
vysoky obsah tuku spole¢né s procesy posmrtného zrani, které probehli v dostatecné mire,
zajistuji maso S plnou chuti a vini, stejné tak i1 dalSi senzorické vjemy, jako je napf.
Stavnatost masa, nebo kiehkost, atp. Extraktivni latky obsahuji pomérné velké mnozstvi

aromatickych latek, které davaji masu pifijemnou viini a chut’.

3.2 Zrani masa a popis vad

Pipek et al. (1998) tvrdi, o kvalit¢ masa rozhoduje kromé jinych faktorti i pribéh
posmrtnych zmén, kdy se nativni svalova tkan pfeménuje na maso. V organismu slouzi svaly
k pfeméné energie chemickych vazeb na mechanickou praci, kterou je zajistovana pievazna
kontrakci svalu, jsou aktin a myosin. Jsou uspotfaddany ve filamentech tak, ze je mozné jejich
teleskopické zasunuti. Energie pro svalovou kontrakci se ziskava stépenim ATP. Pii plsobeni
nervového vzruchu ¢i v diisledku posmrtnych zmén dojde k uvolnéni vapenatych (Ca?+) iontl
do prostoru myofibril, ¢imz se aktivuje ATPéaza; dojde ke Stépeni ATP, a tim se ziska
potfebna energie pro kontaminaci. Aby byl sval schopen nové kontrakce, je nutné ATP
resyntetizovat. Potfebna energie se ziskava Stépenim sacharidi pfitomnych ve svalech.
V ptipadé€, dostatecného mnozstvi kysliku ve svalech je glykogen odbouravan aerobné az na
oxid uhli¢ity a vodu v Krebsové cyklu. Kromé toho se uvoliuje i teplo, slouZici k udrZeni
télesné teploty. Pfi intenzivni préci je spotiebovano vice kysliku, nez mize krev do svall
dodavat. V tomto piipadé je glykogen anaerobné enzymové odbouravan na kyselinu mlé¢nou.
Tato anaerobni glykolyza nastava také po smrti (post mortem) zvitete, kdy je pierusen krevni

ob¢h. I pii anaerobni glykolyze je uvoliiovdna energie, ktera mtize byt vyuzita k tvorbé ATP.

Z tohoto pohledu se rozliSuji étyii zakladni stadia postmortalnich zmén, a to:

-prae-rigor,
-rigor mortis,
-Zrani masa,

-hluboka autolyza.

Po usmrceni zvifete nastane pteruSeni krevniho ob¢hu a tim padem piivod kysliku.
V disledku toho se zacinaji ve svalech prevladdat anaerobni pochody, vznikne kyselina

mlécna. Ubyva rychle zasob glykogenu, kyselina mlé¢nd se nahromadi ve svalu a zptsobi
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okyselovani. Obsah ATP se po smrti zvifete udrzuje zpocatku na stejné trovni, po urcitém
Case vSak zacne klesat. Prodleva v poklesu koncentrace ATP souvisi s vytvarenim molekul

ATP. Adenosintrifosfat je vSak souc¢asné odbouran ptisobenim ATPAazy.

Prae-rigor — (faze teplého masa)

Prae-rigor - je prvni stddium posmrtnych zmén. Kamenik et al. (2011) popsali, Ze to
je obdobi od porazeni zvifete do okamziku nastupu posmrtného tuhnuti (rigor mortis).
Zpravidla trva 1-8 hodin podle druhu zvifat a ostatnich vnéj$ich podminek. Na konci této faze
maso zcela ztraci ptivodni vlastnosti svaloviny a ziska tuhou konzistenci. Po vykrveni zviiete
existuje ¢asovy usek, po ktery jsou svaly stale kontraktilni, nebot’ je k dispozici kreatinfosfat
na obnovu ATP z ADP. Jakmile jsou, ale jeho rezervy vycerpany, hladina ATP rychle klesa,
coz vede ke ztraté schopnosti disociace (uvolnéni) myosinu z aktomyosinového komplexu.
Vytvéareji se stabilni vazby mezi aktinem a myosinem. Tento stav nastava pii hodnoté pH 5,9.
Svalovina ztraci svoji roztazitelnost a stava se tim vice tuzsi.

Prae-rigor je faze, kdy ma maso vysokou vaznost, neuvoliiuje vodu. Je vhodné pro
zpracovani mélnénych masnych vyrobkil. OznaCujeme ho jako maso teplé. Babicka L.,
napsal, Ze tento pojem sice vznikl ze skuteCnosti, Ze maso miva v této fazi jesté vysokou
teplotu (35 — 40 °C). Teplota vSak neni rozhodujici.

Teplé maso lze rychle zmrazit a zachovat jeho vaznost. Casovy tsek teplého masa je velmi
kratky a procesy nezadrzitelné smétuji k nastupu a projevu rigoru mortis (Pipek et al., 1998).

Je charakteristické pritomnosti velkého mnoZstvi ATP (adenosintrifosfat). Odbourany
ATP je dopliiovan Stépenim glykogenu nejprve aerobné v Krebsové cyklu, po vycCerpani
kysliku anaerobné za tvorby kyseliny mlécné. V disledku zvySujici se koncentrace kyseliny
mlécné klesd pH. Usmrcenim zvifete je pfisun kysliku do svalu zastaven, zéaroven
K chybé&jicimu krevnimu ob&hu nemiize byt obsah glykogenu dopliiovan syntézou v jatrech.
Po vyCerpani zasob glykogenu za¢ne klesat koncentrace ATP a dochazet k vytvareni pficnych
vazeb mezi aktinem a myosinem. (Kadlec et al., 2009). Tim piechazi maso do druhé faze

posmrtnych zmén, nazyvané jako rigor mortis (Valle et al., 2008).
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Rigor mortis

Rigor mortis - dominantnim znakem svalu v tomto stavu je zkréaceni svalovych vlaken.
Podminkou pro nastup posmrtného ztuhnuti je snizend hladina ATP a nizs$i hodnota pH
(kolem 5,9) Kamenik et al. (2011).

Je charakterizovan poklesem koncentrace ATP pod urcitou hladinu, nestaci se jiz
udrzovat myosin a aktin v disociovaném stavu a ireversibilné se spoji tenka a tlusta filamenta
a nastane posmrtna ztuhlost — rigor mortis (Pipek et al., 1998).

V disledku tvorby kyseliny mlééné klesne hodnota pH. Tento pokles je zavisly na
fad¢ faktorti napt. na druhu zvifete, nebo zasobé glykogenu. V pribéhu rigoru mortis klesa
pH na svoji konecnou hodnotu. Pro hovézi, vépiové a skopové je hodnota 5,5. Veptové maso
potiebuje k dosazeni této hodnoty 4-8 hodin. V ptipadé odchylek zrani masa (PSE maso)
mize byt této hranici dosazeno ve vepfovém mase jiz za 5-10 min. Zkraceni svalu je zavislé
na okolni teplot¢ (Huff-Lonergan et al., 2010). Nejnizsi stupeit zkraceni sarkomer je pfi
uchovani masa v 15-20 °C (10 %). Pii teploté 0-10°C nastava zkraceni sarkomer na 50%
jejich délky, pfi teplotach 20-40 °C dochazi ke zkraceni 30%. Negativné je ovlivnéna vaznost.
Maso je nevhodné jak pro kulinafskou tak 1 pro masnou vyrobu. Maso se Spatné€ zpracovava,
klade velky odpor pfi fezani, coZ vede k ohfevu a tim k denaturaci bilkovin a dal§imu sniZeni

vaznosti. Potom to vede ztraté masové §t'avy, ktera vytéka z masa (Kadlec et al., 2009).

Zrani masa

Jedna se o treti fazi, kdy se postupné uvoliiuje ztuhlost svali a tim se zlepSuje vaznost
masa, za¢ina rist pH a zlepSuji se senzorické vlastnosti. Pfi uvolnéni rigoru mortis se zvysi
kiehkost masa a to souvisi s fragmentaci myofibril a to zejmeéna s proteolyzou myofibrialnich
bilkovin. Doba zrani by méla byt dostate¢na, aby maso dostate¢né zkiehlo, u veprového masa
to je asi 2-3 dny (Pipek et al., 1998; Kadlec et al., 2009).

Steinhauser et al. (1995) popsali zrani masa jako fazi, kterd se tyka hlavné bilkovin,
pfedevSim myofibrilarnich. Fragmentaci téchto myofibril katalyzuji nativni proteolytické
enzymy, po jejich pisobeni se uplatiiuji i procesy mikrobialni. Uvoliiovani rigoru mortis je
funkei postupné degradace kyseliny mlééné se sou¢asnym zvySovanim pH masa. Tim dochazi
k disociaci aktinomyosinového komplexu na aktin a myosin. Maso nabyva na kichkosti,
postupné se zvysSuje i jeho vaznost a vyrazné se zlepsuji jeho senzorické vlastnosti. Dochézi
rovnéz 1 ke Sté€peni kolagenu. Zvysuje se rozpustnost bilkovin, roste koncentrace degradacnich

produktii bilkovin, tedy peptidi a aminokyselin. Postupné vznika typicka chut’ a aroma masa.
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Doba zrani masa zavisi na jeho druhu a teplot¢ jako uchovani. Pii jeho béZzném chladirenském
skladovani veprové maso optimaln¢ vyzraje za 5-7 dni. Je tfeba pocitat s tim, ze proces zrani
masa probiha neustale. S rostouci teplotou se proces zrani urychluje. Proto se maso boura,
distribuuje a zpracovava tak, aby mohlo byt vyuzito kulinarné i technologicky v optimalni
zralosti. Vzhledem k mikrobidlnimu napadeni probihad zrani vyhradné v chladirnach, takze
doba zrani je dlouhd a ekonomicky naro¢na. Vzhledem ke kapacité v chladirnach nam
nedovoluje vyckavat az do Uplného zrani, tak se maso v praxi z chladiren vyskladiiuje Casto

drive, coz se odrazi na kvalité.

Hluboké autolyza

Zrani masa ptfechazi pii delSim skladovani v hlubokou autolyzu. Toto stadium je u

masa jateCnych zvitat nezadouci. Dochazi krozkladu bilkovin az na oligopeptidy.
Aminokyseliny se rozkladaji na tuky, a je zvySené riziko mikrobidlniho napadeni, ¢imz maso
ziska nepfijemnou chut’ a aroma.
Prib&h postmortalnich zmén je odchylny v piipadé, ze se maso rychle ochladi (chladové
zkraceni) nebo se zmrazi pied nastupem rigor mortis (po rozmrazeni nastava rozmrazovaci
rigor). Odchylny pribeh se objevuje 1 v disledku genetické dispozice a zachdzeni se zvifaty
(Pipek et al., 1998).

Steinhauser et al. (1995) uvedli, Ze priub¢hy autolyzy a proteolyzy svaloviny ¢i masa
jatecnych zvifat se povazuje za normalni. Pocita se s nim pfi ziskavani, oSetfeni, skladovani a
zpracovani masa.

Dobrou znalosti a fizenim postmortalnich zmén masa lze dosahnout vyrobni jistoty a
tim pozadované ekonomiky a kvality vyroby. Nékdy se vSak pribéh postmortalnich procest
odchyli od dosud popsaného normalu a to z riznych pticin, v rizném rozsahu a v rozli¢né
intenzité. Vysledkem abnormalniho pribéhu postmortdlnich zmén ve svaloviné porazenych
zvitat jsou odchylky v jakosti masa.

Jakostni odchylky, které vznikly abnormalnim pribéhem autolyzy délime na:

e PSE
e DFD
e RSE

e Hampshire efekt

e Chladové zkraceni
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3.2.1.1 PSE maso

Jakostni odchylka oznacovana jako PSE (pale, soft and exudative = bled¢, mé¢kké a
vodnaté) se tykd predev§im veptového masa. V disledku abnormalni glykolyzy a zvySeného
hromadéni kyseliny mlécné nastava rychly pokles hodnot pH. Kyselé prostiedi s vysokou
teplotou zpiisobuje denaturaci svalovych bilkovin. Takto je postizen i objemové nejpocetnéjsi
protein ve svalovém vldknu — myosin. Denaturace myosinu se povazuje za hlavni faktor
vyvolavajici nadmérnou vodnatost. Dochazi pii ni k ovlivnéni tzv. rigorovych vazeb mezi
aktinovymi a myozinovymi filamenty a redukci prostoru mezi nimi. ZvySenym smr§tovanim
myofibril se naopak zvétsuje prostor mimo tyto vlakna, kam prostupuje vice vody. Tento stav
vyvolava také svétlej$i barvu masa, nebot svalova vldkna s men$im objemem myofibril
odrazi vice svétla. Nejvice postizenym znakem PSE veprového masa je zhorSeni jeho vaznosti
(schopnost udrzet v mase jeho piirozené obsazenou vodu, ale i vodu technologicky
pridavanou).

Vznik vady PSE souvisi s intenzivnim §lechténim prasat na vy$$i zmasilost, pfi niz

bylo v kratké dobé dosazeno vynikajicich vysledku. Hlavni pfi¢ina vzniku této vady je
abnormalné rychld anaerobni glykolyza v postiZzenych kosternich svalech, ktera je vyvolana
stresem (Valenta et al., 1995).
O kvalit¢ masa rozhoduje pribéh posmrtnych zmén, které v mase probihaji po porazce
zvifete. Lze ji detekovat na zakladé stanoveni hodnoty pH, barvy a ztraty odkapem. Zdrava
zvitata vykazuji hodnotu pH 7,4. Za standartnich podminek nastava béhem 6-8 hodin po
porazZeni pokles pH 5,6 - 5,7. U zvifat citlivych na stres se tyto zmény projevuji jako odchylka
jakosti PSE a DFD. Normalni télesnd teplota je 39 °C, za fyziologickych podminek klesa ve
svalech teplota po porazce béhem 45 minut na hodnoty 38 a 36 °C. Jejich vyskyt vSak muze
byt zplisoben 1 nespradvnym postupem pii zrdni masa, protoze po usmrceni zvifete nastane
preruseni krevniho ob&hu a tim dojde k pferuseni piivodu kysliku do svalu, ve kterych za¢nou
pfevladat anaerobni pochody (Stupka et al., 2013). Vznik vad masa ma, ale mnoho jinych
pficin; mezi dilezit¢ se fadi fada intravitalnich faktorti véetné omraCovani nebo genotyp
zvifat, nicméné jednotlivych pfic¢in je mnoho, nemizeme je bezpecné urcit. Prevence vyskytu
PSE lze G¢inn¢ ovliviiovat geneticky a Slechtitelsky.

Z genetického hlediska je zasadni rozdil mezi vnimavosti prasat ke stresu a mezi
jakostnimi odchylkami vepfového masa. Vnimavost prasat ke stresu je zaloZena jednoduse
dédicné a mizeme ji zjistit halotanovym testem. Naproti tomu jakostni znaky u vepiového

masa patii do oblasti genetiky kvantitativnich znakt. Z toho vyplyva, Ze zvifata vnimavéjsi ke
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stresu nemusi vykazovat jakostni odchylky masa. PSE odchylka se nejéastéji a nejvyraznéji
projevuje u nejdelsiho zadového svalu u prasat (M.long.lumborum et thoracis).
Charakteristickym znakem je prudky pokles hodnoty pH do 1 hodiny od porazeni zviiete a
této skutecnosti se vyuziva k objektivni identifikaci jakostni odchylky.

Instrumentalni a senzorické porovnani kvality masa standardniho versus masa s PSE
provedli (Van Oeckel et al., 2003) na skupin¢ 80 jatecnych prasat. Vyzkum konkrétné
zahrnoval kvalitu masa z musculus longissimus thoracis et lumborum LTL, m. longissimus
thoracis (LT) a m. longissimus lumborum (LL). Vysledkem bylo, Ze maso z ¢asti piednich
hrudnich obratli bylo bledsi, ale vykazovalo ptiznivéjsi hodnoty pH 45 minut p.m. a mensi
ztraty pfi vafeni, navic bylo $tavnatéjsi a kieh¢i, nez maso pochazejici z ¢asti v poloving
beder. Tento zavér byl uveden jak u masa standardniho, i u PSE masa, z ¢ehoZ Ize vyvodit, Ze
sttedni ¢ast beder je nevhodnéjsi referen¢ni misto pro urceni kvality masa, 1ze tak eliminovat
neakceptovatelnou kvalitu masa.

Josell et al. (2003) provedli rozséhlou studii kde u vybrané skupiny prasat a zkoumali
vliv kiizeni a vyskyt fenotypu RN na kvalitu masa. Studie byla provedena na ¢tyfech riznych
kiizeni prasat, ktera zahrnovala prasnice Svédské Landrace (L), Yorkshire (Y) a kance
plemen Hampshire (H), Duroc (D), Yorkshire (Y) nebo Hampshire x Yorkshire (HY). Prasata
byla dale rozdélena v zavislosti na ptitomnsto alely RN. Vysledkem studie bylo, Ze kiizenci
LYD méli nejvyssi vyskyt PSE v musculus longissimus dorsi . Maso z kyty kiizenci LYH,
kteti byli nositeli RN™ alely, vykazovala nejvyssi vyskyt PSE (23%) kolem stehenni kosti, coz
znamena, ze pokud je pH pfili§ nizké, je hluboké svalstvo, kde je rychlost ochlazeni nizsi,
velmi citlivé na vznik PSE.

Masny primysl s orientaci na vepfové maso proSel v poslednich péti dekadach
znanym vyvojem. Byly identifikovany genetické markery, na jejichz zakladé se odstranuji
citliva zvitata ze stada, nebo markery, které jsou spojeny s regulaci vapniku v post mortem
stadiu. Barbut et al. (2008) ve své praci uvadi, ze i ptes znaény vyvoj v genetice, ktery nyni
predstavuje masivni cast selekce prasat nachylnych na PSE, je také nezbytné vénovat
pozornost procesu zpracovani masa Vv raném postmortem procesu a je nutné vénovat se
problematice environmentéalniho antemortem stressu, ktery ma také vliv na vznik PSE.

Problém PSE se neptiznivé projevuje v kvalité masa a je proto ziejmé, Ze budoucnost
v produkci vepiového masa je zejména v tom, aby se dokazala zajistit stabilni, konzistentni a
predvidatelna kvalita masa, kterd uspokoji naroky zékaznikti. Nicmén¢, vnimani kvality masa
kone¢nym spotiebitelem je také zaleZitost znané subjektivni, jak popsal Yuan et al. (2014),

protoze PSE maso je nékdy vniméano velmi kladné na trzich, kde je svétla barva masa
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povazovana za pozitivni jev. PSE maso nelze uplatnit ve vysekovem prodeji, na porcovani,
baleni. MiiZeme je zapracovat v mensim podilu do velmi homogennich tepelné opracovanych

vyrobku, u kterych se PSE maso setkava s velmi vaznym hovézim masem.

3.2.1.2 DFD maso

Vada jakosti masa oznacovana jako DFD (Dark = tmavé, Firm = tuhé, Dry = suché)
vyskytuje se predevsim u hovéziho a v mensi mife U vepfového masa. Odstrcil et al. (2006)
popsali, ze se objevuji u vepfového masa jako diisledek necitlivého zachazeni se zvitaty, je to
reakce na stresové faktory. Pfi¢ina spociva ve fyzickém vycCerpani zvitat bezprostiedné pred
pordzkou, zejména pii piepravé zvifat na jatka. NejCastéji trpi jateCna prasata, kterd maji
velmi omezenou schopnost télesné termoregulace. Je to dano relativné silnou vrstvou
podkozniho tuku po celém téle, ktera omezuje poceni. Negativni jsou, ale také vlivy, které
plsobi na ostatni zvifata, napt. fijici se zvifata, utoky zvifat mezi sebou, poranénd zvifata
(Steinhauser et al., 2000).

Bezprosttedni pfi¢inou vzniku DFD vepfového masa je nadmérné fyzicka namaha
prasat pied jejich porazenim. Steinhauser et al. (1995) napsali, ze fyzickou zatézi se vycerpa
svalovy glykogen a vznika kyselina mlé¢na a je jesté pied porazkou odvedena ze svala Krvi.
Je-li vtéto situaci zvife porazeno, nemuze se svalovina obvyklym zplsobem okyselit,
ponévadz glykogen, jako zdroj tvorby kyseliny, jiz chybi. Vznika tedy vhodné prostfedi pro
rozvoj mikroorganismii a jejich proteolytickych enzymi a tedy pro rychlé kazeni masa.
Pfi¢ina vniku DFD vepfového masa je tedy velmi jednoduchd a lze ji proto jednoduse a
ucinné piedchazet. U prasat je komplikaci skutecnost, Ze zvirata citliva na stres jsou vice nez
zvifata rezistentni mnohem nachylngjsi k psychickému vzruSeni a nasledné k fyzickemu
vycerpani. Tim padem v takové situaci porazené zvife poskytne velmi tmavé zbarvené maso
(spotiebitel to mize vyhodnotit tak, Ze maso pochazi z velmi starého zvitete). Hovorka et al.
(1989) tvrdi, ze DFD maso obsahuje v okamziku porazky maly zbytek glykogenu a ATP,
velmi malo kyseliny mlééné je z velké casti vyplaveno ze svalovych bunék do krve. Ze
zbytku glykogenu vznikne jiZ jen malo kyseliny mlécné, takZze pH se snizi jen mirné a
nepoklesne v celém prubéhu post mortem pod 6,2 pH.

Kamenik et al. (2011) napsali, Ze negativni vlastnosti DFD pochazeji od vysoké
kone¢né hodnoty pH. Ta dosahuje 24 - 48 hodin po porazce hodnot pH nad 6,2. Jsou-li
energetické rezervy ve svalu (glykogen) pfed porazkou spotiebovany (dlouhé laénéni zvitete,

extrémné stresova situace), potom se po porazce netvoii zadné, nebo jen minimalni mnozstvi
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kyseliny mlé¢né. Hodnota pH klesa jen nepatrné. Za 24. hodin po porazce je stale vyssi nez

6,0. Pro niz8i udrznost pH 6,0 - 6,2 a ndchylnost k mikrobialnimu kazeni neni vhodné pro

vyrobu fermentovanych masnych vyrobkd.

pH
7
DFD
6
PSE
Hampshire |

5 . . . .

2 4 6 8
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Obr. 1: Pribéh pH u normalniho, PSE, DFD a ,,Hampshire*“ masa (Pipek et al., 1998)

3.2.1.3 RSE

U prasat byla popsana kvalitativni vada masa, oznacovana jako RSE - maso (Red =
cervené, Soft = m&kké, Exudative = vodnaté) Van Laack a Kaufmann, (1999). Maso s touto
vadou vykazuje typické cervené zbarveni standardniho masa zarover, ale vykazuje pro PSE -
maso typickou sniZzenou vaznost vody pii normalnim prib&hu poklesu pH hodnoty.

Dle Kaufmanna et al. (1992) je piiblizny vyskyt této vady masa ve vepfové panence
asi v 30%. Podstata této vady neni objasnéna.

Dle Stupky et al. (2013) RSE maso zpisobuje hospodaiské Skody na zakladé nizsi
vaznosti masa. MiZeme ji objektivné posoudit az v pozdni postmortalni dobé pouZzitim metod
jako je tfeba ztrata masové Stavy odkapem. Dokonce existuje domnénka, Ze se jedna o
mirngj$i formu PSE masa. V posledni dobé byédla zjisténa u RSE typicka denaturace
myofibridlnich a sarkoplazmatickych bilkovin. Zmény, ale nebyly vyrazné a proto nelze

prokazatelné fici, Ze maji zhorSenou schopnost vazat vodu.

3.2.1.4 Hampshire efekt

Postihuje zejména prasata plemene Hampshire (Steinhauser et al., 2000), ktera

maji bilé sadlo, velmi dobrou jate¢nou vytéznost bez extrémniho osvaleni, s nizkou vrstvou
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hibetniho sadla. Kvalita masa je u tohoto plemene sice velmi dobré, nicméné vV ném dochazi
Kk projevu tzv. Hampshire faktoru, tedy k vyrazné rychlému okyseleni s projevy vady PSE. Ve
svalech se uklada vyssi obsah glykogenu a to vyvola rychlejsi pribéh postmortalni
glykogenolyzy.

Hampshire efekt je varianta defektu PSE a souvisi i se Slechténim prasat na vysokou
zmasilost. Pokud je pH nizsi nez 5,4 maso je provazeno zhorSenou vaznosti a svétlejsi barvou,

muze to byt vyraznéjsi nez u vady PSE masa (Stupka et al., 2013).

3.2.1.5 Chladové zkraceni

Problém chladového zkraceni zacal vznikat pii zavadéni ultrarychlého nebo Sokového
chlazeni jate¢né¢ opracovanych zvirat, aby byly snizeny hmotnostni ztraty i ve snaze zlepSit
chladirenské skladovani (www.cszm.cz). Tyto zpusoby chlazeni, vSak byly velmi rychlé.
Maso bylo schlazeno jesté pied nastupem rigoru mortis pod 10°C a tim doslo k silné a
nezvratné svalové kontrakci. Maso je v dusledku velmi tuhé a jeho tuhost nelze zménit ani
del$im prib&hem zrani, ani tepelnou kulinarni Gpravou. Prevence spociva v regulaci rychlosti

chlazeni, tzv. kondiciovanim a v elektrostimulaci porazenych zvitat (Stupka et al., 2013).

3.3 Faktory vnitini

3.3.1 Plemeno

Soucasna plemena prasat muzeme rozdélit dle rtiznych hledisek, jakymi jsou stupeni
proSlechténi, velikost télesného ramce, uzitkovy typ, postaveni ucha, utvareni Stétin, barva,
zem¢ puvodu, misto domestikace. Dle Sambrus et al. (2006) plemena prasat chovana
v soucasnosti v CR odpovidaji pozadavkim trhu na libové maso — plemena &eské bilé
uslechtilé, Ceské vyrazné masné, Ceska landrase a bilé otcovské jsou masného uzitkového
typu. Prestické Cernostrakaté je jako genova rezerva typu sadelnomasného. Dale se zde
chovaji specializovand masna plemena svétového sortimentu pro tcely hybridizace a to duroc,
hampshire a peitrain.

Pulkrabek et al. (2005) uvadi, ze mateiskda plemena Slechtime na vynikajici
reproduk¢ni vlastnosti, vybornou rtstovou schopnost pifi nizké spotiebé jadrnych krmiv,

pfiznivé parametry jatecné hodnoty pii velmi dobré kvalité masa, odolnost vici stresu,
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adaptabilitu chovu ve vSech typech technologii, velky télesny ramec, dobry zdravotni stav a
pevnou konstituci, utvareni a funkénosti koncetin a vhodnost kanci k inseminaci.

Pulkrabek et al. (2005) dale uvadgji, ze otcovska plemena Slechtime na vybornou
jate¢nou hodnotu, velmi dobrou ristovou schopnost a konverzi zivin, pfimétenou reprodukéni
schopnost, dobré zdravi a pevnou konstituci, stfedni az velky télesny ramec, utvareni a

funkénost koncetin, vhodnost kanct k inseminaci.

Tab. 2: Vybrané ukazatelé kvality masa u otcovskych a matefskych populaci prasat
(Steinhauser et al., 2000)

Plemeno pohlavi pH1 pH24 Barva masa | Intramuskularni tuk (%)
Bilé Prasni¢ky | 6,02 5,57 58,18 1,68
uslechtilé | veprici 6,1 5,58 57,38 1,69
Prasnicky| 6,12 55 57,43 1,61
Landrase :
Vepfici 6,08 5,51 55,38 2,07
. Prasnicky 6,31 5,73 61,88 2,34
Hampshire :
Vepfici 6,34 5,76 59,29 2,08
Duroc Prasmé‘ky 5,89 5,6 55,02 3,35
Veptici 6,07 5,6 57,34 3,71

3.3.1.1 Duroc (D)

Cechova et al. (2003) uvedla, ze Duroc je univerzalnim plemenem s genetickou a
fenotypovou variabilitou od kombinovaného az po vyhranény masny uZzitkovy typ. K ndm
bylo toto plemeno importovano zacatkem 70. let z USA. Pravdépodobné se na jeho vzniku
podilela Cervend prasata. Za dal§i predchiidce duroca se povazuji prasata dovezend do
Ameriky Spanélskymi dobyvateli. Piivodné existovali na severovychodé USA tii Cervené
razy: Jersey Red, Red Duroc a Red Berkshire, které se pozdé¢ji sloucily do plemene
Duroc—Jersey. Plemenny standard existuje od 1885 (Sambrus et al., 2006).

Plemeno Duroc ma vétsi az velky télesny ramec. Tato zvifata vyznacuje kratka, lehka,
jemné prosedlana hlava, kterd plynule navazuje na dobte osvaleny, delsi krk. Hrud’ je stfedné
dlouhd s mirn¢ klenutymi zebry. Trup je kratsi, valcovity, dostate¢né Siroky, dobfe zmasily.
Z4d’ plynule navazuje na bedra, byva mirn¢ srazend. Kyty jsou dobie osvalené. Koncetiny
vysoké, suché, pevné, u zadnich je povolen strmy postoj. Barva plemene se vyskytuje od Zluté
po tmavé hnédou. Nejcastéji ma rezavé zbarveni. Prasata maji poloklapouché usi. Plemeno je

masného uzitkového typu. Vykazuje dobrou reprodukéni uzitkovost, dobrou jate¢nou
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hodnotu. Specifikem je vyborné kvalita masa, vysoky podil intramuskularniho tuku a témét
nulovy vyskyt PSE masa. Plemeno duroc je stresu odolné, je klidného temperamentu (Stupka
etal., 2013).

Dle Zizlavského et al. (2002) dosahuje vysokych dennich pfirastki a dobré konverze
zivin. Finalni kanci zvySuji rust, vitalitu a robustnost vrhit kiizenim s bilymi prasnicemi.

N A4

jemnosti je zde i snizeny vyskyt PSE a DFD masa.

Obr. 2. Duroc (http://www.chovzvirat.cz/zvire/3421-prase-duroc/)

3.3.1.2 Pietrain (PN)

Sambrus et al. (2006) popsali, ze pivod plemene Pietrain se vztahuje k anglickému
plemenu berkshire do oblasti Belgie. Nejdiiv tato prasata choval pouze chovatel v malé
vesnici Pietrain, proto tento nazev, brzy se vsak rozsifila do celé oblasti.

Vzhledem k mensi plodnosti, niz§im ptirdstkiim, vysokou nachylnosti ke stresim
bylo u nas v 70. letech od jeho chovu u nas upusténo. Zacalo se k nam importovat zase po
roce 1989 a to hlavné z Rakouska a Némecka. Typickym znakem plemene je medialni ryha
kongici u kotene ocasu (Cechova et al., 2003).

Jde o typicky otcovské plemeno pouzivané dle podminek jednak v Cistokrevné forme a
jednak pro tvorbu specialnich hybridnich linii. V soucasné dob¢ existuje linie, které jsou stres
negativni (Zizlavsky et al., 2002).

Pietrain je nejmlad$im plemenem zapadni Evropy. U chovateld je oblibené z diivodu
vysoké zmasilosti. Jde o plemeno stiedniho télesného ramce. Zvifata maji jemnou,

uslechtilou, suchou mirn€ prosedlanou hlavu. Krk je kratsi, velmi dobfe osvaleny. Hrudnik je
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valcovity, sttedné dlouhy, hluboky. Trup mé houslovity, kratsi, Siroky, s extrémné zmasilou
pleci a extrémné zmasilymi kytami. Koncetiny jsou stiedné¢ dlouhé, pevné. Chilize je
pravidelna. Plemeno je strakaté s Sedou kuzi, Stétiny bilé az ¢erné, jemné, lesklé. U tohoto
plemene byly nové vyslechtény nové linie. USi malé, ostrouché. Prasata plemene Pietrain jsou
velmi citliva ke stresim, Casto byvaji nervozni. Jejich vyuziti je ve vSech hybridiza¢nich
programech. Toto plemeno je typicky otcovské plemeno na jedné strané s nizsi plodnosti a
nizkou ristovou schopnosti, na stran¢ druhé s vynikajici jatecnou hodnotou a Spatnou kvalitou
masa (vysoky vyskyt jakostnich odchylek masa PSE, nizky obsah intramuskularniho tuku).
Vlivem plemene pietrain na kvalitu masa se zabyval Rybarczyk et al. (2011), ktery

zjistil, Ze u tohoto plemene dochazi s rostoucim podilem svaloviny k vyssi citlivosti zvifat na

stres s naslednymi nepiiznivymi u€inky na kvalitu masa.

S

Obr. 3. Pietrain (http://www.chovzvirat.cz/zvire/3423-prase-pietrain/)

3.3.1.2 Bile otcovskeé (BO)

Sambraus et al. (2006) popsali, Ze se jedna o plemeno, které vzniklo v CR v 90. letech 20.
stoleti predevsim dovozem masnych typi prasat plemene velké bilé z Velké Britanie, Caste¢né
také vybeérem vyrazn€ masnych prasat z mateiské populace.

Plemeno je otcovskou linii bilého usSlechtilého plemene. U nés je chovano jako
samostatné plemeno. Vzniklo Slechténim nepiibuzenskych linii plemene Large White, tyto
linie svoji vysokou cCetnosti umoznily uvnitf tohoto plemene oddélenou selekci na znaky
preferujici jak matetské, tak otcovské vlastnosti. Jde o plemeno se stfednim télesnym ramcem,
masného uzitkového typu. Ma jemnou, suchou, uslechtilou, mirn¢ prosedlanou hlavu. Krk
pfiméfené dlouhy, zmasily. Hrudnik Siroky, del$i. Trup delSi, valcovity, v pe€eni zmasily,
pevny se zamelou pleci. Zad’ rovnd, Siroka. Kyty jsou zmasilé. Koncetiny stfedné dlouhé,
pevné suché. Plemeno je ostrouché. Jedna se o naro¢néjsi plemeno v chovu a vyzivé (Stupka

etal., 2013).
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Obr. 4. Bilé otcovské (http://www.zootechnika.cz/clanky/chov-prasat/plemena-prasat/plemena-

prasat---otcovska-pozice.html)

3.3.1.3 Ceska Landrase (CL)

Plemeno vzniklo na bazi dovozu zvitat plemene landrase z Polska, Némecka, Kanady
a Svédska. Pro zlepseni masné uzitkovosti se v mensi mife vyuzilo pro zuslechtovaci kiizeni
s bilym uslechtilym plemenem. U nas je po bilém uslechtilém praseti druhym
nejrozsitenéj$im plemenem. M4 stéedni télesny ramec pii pohledu z boku i shora s typickym
lichobéznikovym trupem. Ma bilou barvu ktize i $tétin, lehkou klinovitou hlavu s klopenym
uchem. Charakterizuje se dlouhym stéedotrupim s velmi dobrym osvalenim a jemnéj$i pevnou
kostrou. VyznaCuje se velmi dobrymi reprodukénimi vlastnostmi, vysokou rlstovou

intenzitou pii velmi dobré konverzi krmiva a velmi dobrou masnou uzitkovost. Pouziva se

prevazné v matetské pozici (Cechova et al., 2003).

==y

Obr. 5. Ceska landrase (http://www.zootechnika.cz/fotoalbum/prasata/plemena-prasat/ceska-landrase-

kanec-.html)
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3.3.1.4 Prestické ¢ernostrakaté (PC)

Zizlavsky et al. (2002) napsali, ze plemeno bylo v roce 1964 uznano jako druhé nase
doméci plemeno. Je rozsifeno v zapadnich Cechach, kde také vzniklo. V priibdhu padesatych
let byla provedena regenerace tohoto razu hlavné plemenem némeckym sadlovym, které
dodalo pfestickému praseti dobré reprodukéni vlastnosti a odolnost. Po jeho uznéni
pfedstavovalo uzitkovy typ masosadelny. Dnes je zafazeno jako genova rezerva, pfi emZ
v chovném cili je definovana pouze reprodukce 13 narozenymi selaty na jeden vrh.

Plemeno vykazuje stieni télesny ramec. Ma lehkou mirn€ prosedlanou hlavu, stfedné
dlouhy, siroky, hlubsi hrudnik, krat$i kompaktni trup a dobfe osvaleny hibet s dobte vazanou
pleci. Zad’ je rovna, kyta dobie osvalena, bficho ma prostorné s dobie vyvinutymi struky.
Koncetiny ma stiedn¢ vysoké, pevné. Jde o klapouchaté plemeno, poloklapouchaté ci
ostrouché ucho je nezadouci. Barva je Cernobild bez vymezeni télesnych partii pro ¢ernou a
bilou s jemnymi $tétinami. Jedna se pievazné o plemeno masosadelného uzitkového typu, coz
by jej mohlo v soucasné dobé predurcovat k vyuziti jako Sunkové prase. V hybridizaci se
uplatiiovalo do 90. let jako matetské plemeno v pozici ,,A“ (Stupka et al., 2013).

Dostalova et al. (2014) popsali, ze pfevazna vétsina registrovanych prasat prestického
plemene je v Ceské republice chovéana ve stiedné velkych chovech v konvenénim systému

hospodareni.

Obr. 6. Piestické ¢ernostrakaté (http://www.prestici.websnadno.cz/)

3.3.1.5 Ceské bilé uslechtilé (CBU)

Toto plemeno je naSim nejrozsifengjSim plemenem. Je masného uzitkového typu.
Plemeno vzniklo z ptivodniho klapouchatého prasete (Cesky $tétina¢) kiizenim s dovezenymi
plemeny z Anglie a Némecka. Urovenn genofondu podmifiujici vyvin reprodukénich i

produkénich vlastnosti je u tohoto plemene vysokd a realizuje se vynikajici plodnosti a
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mléénosti, nadprimérnou vykrmnosti a primérnou jate¢nou hodnotou (Zizlavsky et al.,
2002).

Cechova et al. (2003) popsali, Ze je otcovskou linii bilého uglechtilého plemene. U nas
je chovano jako samostatné plemeno. Je bilé barvy, usi ma vzptimené, télesny ramec stredni
az vetsi, kostra je pevna o néco mohutnéjsi nez u matetskych linii. Uzitkovy typ pozaduje
vyrazné vyjadieni masného uzitkového typu a medidlni ryhou na hibeté. Rastova schopnost je
velmi dobra pii vyborné konverzi zivin.

Stupka et al. (2013) napsali, ze predstavuje jedno z nejcastéji chovanych plemen ve
svété. Pro jeho uzitkové vlastnosti jej pfevazné mife piedurCuje do A a B pozice
Vv hybridiza¢nich programech. Chovnym cilem tohoto plemene je, aby mélo 13 zivé
narozenych selat, s primérnym dennim ptiristkem 1250 g Vv testu vlastni uzitkovosti, 2,3 kg
pii spotiebé KKS na 1 kg piirtstku, 55 -56 % svaloviny a 1,8 % intramuskularniho tuku. Jeho
Slechténi v Cistokrevné plemenitbé je zaméfeno piedevSim na vyborné reprodukéni a

vykrmové vlastnosti a zvétSeni télesného ramce. Jde o stfedné narocné plemeno, pokud se

jedna o podminky chovu a vyzivy.

Obr. 7. Bilé uslechtilé (http://naschov.cz/prasata-hlavne-z-ceskeho-slechteni/)

3.3.2 Vék

V¢ek prasat velmi tzce souvisi s Zivou hmotnosti. Nejrychleji a nejdiive rostou kosti,
pak nasleduje rist svaloviny a nejpozdéji se vyviji tukova tkan. Rist svaloviny je
nejintenzivngjsi v obdobi dospivani. Po dosazeni dospélosti se zvySuje i ukladani tuku. Az do
dospélosti se snizuje obsah vody, potom vody opét mirn¢ pribyva. Obsah bilkovin vykazuje

pravidelny rust. Vékem zvifete se méni chemické slozeni jednotlivych tkani. U vétSiny zvitat
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se zvySuje ukladani tuku pied zimou. Kamenik et al. (2011) napsal, ze prasata nedisponuji
funkénimi potnimi zldzami v kazi, a proto jsou citlivéjsi na vyssi teploty, které tak mohou
pusobit jako stresujici ¢initel. Naopak v zimé pii nizSich teplotach prasata snadnéji ztraceji
energetické rezervy ve svalech a je vyssi tendence vyskytu vady DFD. U starSich zvitat byva
vys$si obsah barviv, maso byva tmavsi. Chut’ masa mladych zvifat je mén¢ vyrazna v dasledku
extraktivnich latek, kterych s vékem piibyva.

Nejvyhodnéjsi je porazet zvirata v tzv. jatecné zralosti, kdy se ukoncuje vyvoj
svaloviny a za¢ina ve zvysené mife produkce depotniho tuku (Kadlec et al., 2009).
Pipek et al. (1995) uvadi, Ze dalsi chov po dosazeni jate¢né zralosti je neefektivni, protoze jde

jiz jen o konverzi krmiv na tuk a tedy o plytvani krmivem a zhorSuje se jakost masa. Dobu

nutnou k dosaZeni jate¢né zralosti charakterizuje veli¢ina ranost.

3.3.3 Genotyp

Genotyp se z velké ¢asti podili na kvalit¢ masa. Pomoci genetiky je vyvijen selekéni
tlak na sniZzeni vySky hibetniho tuku a zvySeni podilu masité c¢asti jate¢ného trupu.
Negativnim diisledkem tohoto snazeni je Castéj$i vyskyt PSE a DFD masa a v neposledni fadé
také tuhyny.

Gen RYRI je povazovan za gen pro kvalitu masa. Tento gen fidi membranovou
bilkovinu, jez zprostfedkovava prostup vapniku ptes bunécnou sténu. Mutace v tomto genu se
projevuje syndromem zhoubné hypertermie. Nachazi se na 6. chromozdému. Detekuji se dvé
alely genu RYR 1. Jsou to alely N a n.. Lisi se od sebe zdménou jedné baze cytosin za tymin a
opacné. V piipadé baze cytosinu (C) jde o dominantni alelu N, vyvolava u prasat nachylnost
ke stresim a tymin (T) jde o recesivni alelu n, vyvolava nachylnost ke stresu. Na zakladé
téchto skutecnosti lze urcit vztah genotypu prasat odolnost ke stresu a tim i jakostnim
odchylkdm masa, kdy genotyp

¢ NN je stresu odolny, tedy i odolny k jakostnim odchylkdm masa,

e Nn je stresu odolny, ale pienasi citlivost na potomky

e nn je citlivy na stres a zpsobuje jakostni odchylky masa (Stupka et al., 2013).
Projevuje se na vlastnostech jate¢ného trupu a kvalit¢ masa napft. ¢astym vyskytem PSE masa,
coz je velmi blizko spojené s PSS (praseci stresovy syndrom), ktery se projevuje silnymi
svalovymi stahy, zvySenou teplotou, pupinky na kizi, zCervenanim kiize a v konecném stadiu
smrti. Kvalita masa a zmasilost jate¢ného trupu je vysledkem dédi¢nosti ze strany matky i

otce.
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Jin et al. (2006) provedli studii, pii které zkoumali vztah mezi PSS, ktery piimo
souvisi sgenem RYR 1 a kvalitou masa. Pfisli na to, Ze nachylnost prasat na PSS mé
souvislost s genotypem a potencionalni spojeni s hibetnim sadlem a JUT. Pro studii pouzily
Landrace, Yorkshire Duroc a jen Duroc. Landrace, Yorkshire Duroc méla za nasledek vyssi

hmotnost. Potencionalni spojeni s vyskou hibetniho sadla a JUT.

3.3.4 Pohlavi

Efekt pohlavi je funkci pohlavnich hormont a nésledné rozdilnym temperamentem a
rozdilnou intenzitou metabolickych procesi samcti i1 samic. Sami¢i mechanismus
metabolizuje Gspornéji a uklada ¢ast energie jako rezervni tuk pro budouci vyvoj plodu a pro
pteziti nepfiznivych podminek. Maso samic obsahuje vice tuku nezZ maso samct. Kastrace se
praktikuje zejména u kancii (kastrovany kanec se nazyva vepf) pro omezeni kanciho
pachu,(5a-andro-16-sten-3-on a skatol) Kadlec et al. (2002).

Pipek et al. (1998) uvadi, ze pii hodnoceni vlivu pohlavi na jakost masa je ticba
zohlednit 1 vliv fije a bfezosti u samic. Vliv fije u prasnic je velmi vyrazny a projevuje se
zvySenou vodnatosti masa. Vliv bfezosti je obecné v prvni poloviné maly, ale dalSim
pribéhem je svalovina ochuzovana o nutriéné vyznamné slozky a je vodnatéjSi. Rovnéz
nedostateénym krmenim samic se kvalita masa zhorSuje.

U samct je vlivem pohlavi tfeba uvazovat i o kastraci. Oproti kastratim rostou
nekastrovani samci rychleji, 1épe vyuzivaji krmivo a tim maji 1 vétsi jate€nou vytéznost, méné
tuku a vyssi zmasilost. Ma to i své nevyhody, které vyplyvaji z rozdilného temperamentu a
pohlavniho chovani. Nekastrovani jedinci jsou agresivnéjsi, mivaji pohlavni pach a s nim
Kanecci jsou dnes vyuzivani jen ojedincle. Nejintenzivnéj$i pach md maso vyfazenych
plemennych kanct. Kromé genetické predispozice ovliviiuje intenzitu pachu i zachdzeni
s kanci. Pach je intenzivnéj$i po piepravé, pii premistovani mezi skupinami i v disledku
ustajeni v blizkosti prasnicek, které jsou v fiji. Tento nepfijemny pach zpisobuje, Ze maso je
povazovano za méné hodnotné a v n€kterych ptipadech miize byt i nepoZzivatelné (Steinhauser

etal., 1995).
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3.4 Faktory vnéjsi

3.4.1 Doprava

Doprava zvifat na jatky je zajiStovan vétSinou motorovymi prostfedky. Pfepravu si
zajistuje chovatel nebo pfimo jatka. Dopravce musi mit k pfepravé povoleni, které vydava
Krajska veterinarni sprava. Dopravou se rozumi pieprava jateCnych zvifat z farem na jatka.
Mezi nejpouzivanéjsi prepravu patii silni¢ni nakladni doprava, ktera musi mit specialné
upravené prostory pro prepravu zivych zvifat a proskolenou obsluhu, jez bude zvirata
piepravovat. Je nesporné, ze doba trvani prepravy je aspektem, ktery mize ovlivnit welfare a
kvalitu masa. Nicméng&, zhodnoceni welfare neni vzdy jednoduché a k jeho stanoveni musi byt
pouzito vice indikatort. Chovani, fyziologické zmény vztahujici se ke stresové reakci a
kvalit¢ masa mohou piinést dulezité informace. Dal$imi faktory mutize byt nakladka, vykladka,
velikost stdda, meteorologické podminky, vlastnosti vozidla, doba bez krmiva a vody nebo
michani zvitat z rozdilnych skupin. Pfi pfepravé na jatka je tfeba myslet na to, ze zvifata pred
porazkou maji byt 12 hodin vylacnéna, ale pfistup k vod¢ jim je nutné zajistit vzdy.

Pérez et al. (2002) zkoumali piepravu zvitat ve Spanédlsku. Zjistili, Ze prasata, ktera
byla ptepravovana kratkou dobu, maji nizSi kvalitu masa, neZ prasata vystavenad stiedné
dlouhé dobé piepravy, piiblizné¢ 3 hodiny. Tento tfihodinovy transport umoznil zvifatim
adaptaci na ptepravni podminky a pusobil na né jako obdobi klidu pfi ustajeni. Prasata
vystavena kratkodobému transportu nemaji ¢as se adaptovat na prepravni podminky, z toho
divodu na né piisobi vice stres nez na prasata, ktera jsou prepravovana dobu delsi. Plisobeni
Z téchto vysledi lze predpokladat, ze prasata vystavena kratkodobé piepravé maji vyssi
tendenci ke vzniku PSE masa, nez je to u zvifat pfepravovanych déle.

Scheeren et al. (2014) zjistili, Zze jsou rozdily v piepravé v zimnim obdobi a letnim
obdobi. Tyto rozdily jsou v pfimé souvislosti se zranénim zptisobenych piepravou (odfeniny,
hematomy, zlomeniny atd.) Prasata vykazovala v zimnim obdobi vétsi nachylnost ke zranéni

nez v obdobi letnim.

3.4.2 Nahanéni

Zvitata na jatkach musi byt uSetfena veskerému vzruseni, bolesti, utrpeni, kteremu je

mozné se vyhnout. Nahanéci ulicky musi byt zkonstruovany tak, aby se riziko poranéni
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snizilo na minimum. Rany mohou sméfovat jen na zadni koncetiny. Je zakazano drtit, kroutit
a lamat ocas nebo tlacit do o¢i.

Je zakazano pouzivat jako pohanéci zafizeni pro zvirata elektrickych piistrojt, které
slouzi k omracovani. Zvitata, kterd nemohou chodit, nesmi byt na porazku vlacena, ale musi
byt utracena tam, kde ulehla nebo mohou byt pievezena na plosiné€ na misto uréené k porazce.

Steinhauser et al. (1995) publikoval, ze zvifata, ktera maji byt poraZena, je tieba
pripravit tedy prislusné oSettit. OSetieni zvitat pied porazkou spoc¢iva zejména v ocisténi tcla.
Prasata je mozné sprchovat vodou o teploté téla (37-39°C). Ptispiva to k uklidnéni pied
porazkou a zvySuje se i vodivost téla, coz je vhodné pii nasledujicim omracovani elektrickym

proudem.

3.4.3 Odpocinek

Zvitata, ktera ¢ekaji na pordzku, ¢lenime do skupin, aby se pfedeslo soubojiim zvifat,
stresu a jejich fyzické namaze. Mélo by se zachovavat ptvodni stado pohromadé a nemisit je
s jinymi stady. V poslednich deseti letech jsou nazory na dobu odpo¢inku jateénych zvitat po
pfijezdu na jatka rozdilné.

Diive se pozadoval dvanactihodinovy odpocinek. Bylo zjisténo, ze dochazi
k zneklidnovani a fyzickému vycerpani vzajemnymi souboji, z ¢ehoz vyplyva, Ze takové
situace nejsou odpocinkem, ale fyzickou a psychickou zatézi coz ma za nasledek negativni
ucinky na jakost masa a moznost vzniku DFD.

Dnes ptevladaji nazory, Ze po zhruba dvouhodinové silni¢ni dopravé a vyloZeni na
jatkach ma byt odpocinek po dobu 2 - 3 hodin. Musi se davat pozor na piehtati organismu

zvitat dopravou, je zde totiZ velké nebezpeci vyskytu PSE.

3.4.4 Omracovani

Pfi usmrcovani zvifat je nutné se fidit zdkonem ¢. 246/1992 Sb., na ochranu zvifat
proti tyrani, jeho zménami a vyhlaskou €. 418/2012 Sb., o ochran¢ zvitat pfi usmrcovani a jeji
zménou ve vyhlasce ¢.34/2013 Sb.

Porazka jate¢nych zvifat za¢ina omracenim. Pfi omraceni musime dbat na to, aby zviie
bylo vystaveno co nejméné fyzickému a psychickému zatizeni. Cilem omraceni je uvedeni
jate¢ného zvifete do stavu bezvédomi, tedy vyfazeni centralni nervové soustavy z ¢innosti, ale

musi byt zachovana srde¢ni Cinnost. V dnes$ni dobé se pozaduje, aby ztrata védomi nastala
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béhem prvni sekundy omraceni. Pii omraceni se vzdy porusi metabolismus, u n¢hoz dojde
K uvolnéni hormont a to noradrenalinu a adrenalinu, které vyvolaji odbourani glykogenu a
vytvoii se kyselina mlééna. Pokud se chceme vyhnout myopatii, tak musime dbéat velké
pozornosti, jak omraceni proveést.

Omra¢eni mizeme provést nékolika zpusoby: elektrickym proudem, Gderem nebo
chemickym omracenim.

Zpusob omraceni elektrickym proudem je provadén tak, Ze elektricky proud piisobi po obou
stranach hlavy zvitete. Tato metoda je vétSinou vyuzivéana na jatkach, ale da se pouzit nejen u
prasat, ale i skotu. Néktera jatka pouzivaji i omracovani prasat oxidem uhli¢itym.

Steinhauser et al. (1995) zjistil, ze pfi elektrickém omracovani dochézi v disledku
silnych kontrakci svaloviny ke zvySeni spotfeby energie, pii vysSich napétich se objevuji 1
zlomeniny, n¢kdy se vyskytuji krvavé body (extravasaty) ve svaloviné a ve vnitfnich
organech. Doch&zi k tomu zejména pii opozdéném vykrvovani, kdy zvySenim krevniho tlaku
pii podrazdéni mozku a naslednymi silnymi kontrakcemi svaloviny praskaji krevni kapilary a
mald mnozZstvi krve se vylévaji do svaloviny. Extravasaty vznikaji zejména pii nizkovoltovém
omracovani a to pfedevsim v oblasti plece a kyty.

Déle se vyuziva zplisob uderem, napi. gumovou palici nebo stfilecim pftistrojem. U
prasat pfistroj smétuje kolmo k celni kosti a to asi 2,5 cm nad spojnici o¢i. U kanci je to
misto asi 5 cm nad spojnici o¢i k jedné strané valu, ktery probiha stfedem lebky.

Pfi mechanickém omracovani proraZenim celni kosti dochdzi k rozruSeni celniho
mozku a tim ztraty védomi. Motorické Casti zustavaji zachované. Nasledkem jsou silné
kontrakce a zvySuje se koncentrace adrenalinu, z tohoto divodu je zde nejvyssi podil PSE
masa.

Pouzivani riiznych anestetik k omraceni se povazuje za vysoce humanni zpisob, ktery
ale neni tak rozsifeny z ekonomickych a hygienickych divodii. Nej€astéji je rozsiteny pouziti
oxidu uhli¢itého ve smési se vzduchem. Dochazi k narkotizaci a k hypoxii. 60-65 % oxidu
uhli¢itého narkotizuje, pii vysSi koncentraci 75-80 % spiSe vede k hypoxii. Jde o anestezii
vurcitém obdobi, kdy dochazi k excitaci, zvifata maji vyrazené védomi, ale pohybuji
konc¢etinami. Zustavaji klidnd az po excitaci. EEG dokazalo, Ze k excitaci dochazi az
V bezvédomi.

Vyhodou pii tomto zplsobu omracovani je, ze nenastavaji kieCe, zvifata jsou
V uvolnéném stavu, objevuje se mén¢ extravasatu ve svaloving, srdecni ¢innost je zachovana,
frekvence dychani poklesne a obvykle proto nedojde ke krvaceni do plic a svaloviny a je

mensi vyskyt zlomenin.
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Vsechny osoby provadéjici omracovani zvifat musi mit patficné znalosti, aby tuto
¢innost mohly provadét humannim zptsobem. Pro prasata je typické omracovani elektrické.

Po veterindrnim vysetieni je zvife omraceno povolenym zptisobem a usmrceno vykrvenim.

3.4.5. Vykrveni

Vykrveni musi byt provedeno co nejdiive, aby zvife neprocitlo. Tuto porazku musi
provadét osoba odborné zpusobild, ktera je povinna dbat o minimalni utrpeni zvitete.
Ve vyjimecnych piipadech, zejména v nebezpeci z prodleni, mize ufedni veterinarni 1ékaf
povolit usmrceni zastfelenim. Celkovy stupeni vykrveni zavisi na druhu zvitete, pohlavi,
nakrmenim, zptisobu zachazeni, zpisobu omraceni, polohou pii vykrveni a misté vpichu. Déle
ma také vliv i kvalita nastroji a kvalifikace pracovnikt (Steinhauser et al., 1995).

Vykrveni trva zhruba 3-4 minuty. Krev z pocatku tece rychle, béhem 6-8 sekund
vytece polovina krve. Prvni krev je pulzujici a vytéka pod tlakem. Nésleduje krev odkapavaci,
ktera vytéka pomalu.

3.4.5 Zachlazeni po porazice

Steinhauser et al. (2000) popsali, ze cilem zchlazeni masa je zpomaleni mnoZeni
organismil a tim prodlouzeni udrznosti a zajisténi zdravotni nezdvadnosti masa. Vedle suSeni
jde o jednu z nejstarSich konzerva¢nich metod masa. Chlad k prodlouzeni trznosti masa
vyuzivali lidé jiz na zakladé empirické zkuSenosti, kdy maso ukladali v chladnych castech
jeskyni nebo sklepech. Pozdéji byly budovany tzv. ledarny, které byly ochlazovany v teplych
¢astech roku ptirodnim ledem vyskladanych v zim¢ do stén.

Spravné vychlazeni masa je zavislé na nékolika zdkladnich podminkéch, z nichz
nejdilezitéjsi je teplota, rychlost proudéni, vlhkost chladiciho vzduchu, velikost teploty,
biochemické vlastnosti a stupent mikrobidlni kontaminace masa.
podminkach se nejvice pouzivaji rychlozchlazovny. Rychlozchlazovny jsou zaloZeny na
jednordazovém naskladnéni pilek nebo ctvrti do predchlazené chladirny, jeji uzavieni a
rychlém vychlazeni masa. Teplota vzduchu se pohybuje od -1°C do + 2°C pfii relativni
vlhkosti vzduchu 85-95 % a proudéni vzduchu 0,5 do 3m.sek. Pokles teploty masa je
pozvolny takze tam mohou probihat biochemické zmény v mase predchazejicimu nastupu
rigoru mortis a soucasn¢ je teplota dostatecné nizka, aby se zamezilo pomnozovani

mezofilnich a pfipadné i patogennich mikroorganismii. Doba potfebna k dosazeni pozadované
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teploty 7°C v jadie je asi 12 - 24 hodin. Takto vychlazené maso muze byt expedovano,
bourano nebo chladirensky skladovano.

Mezi dalsi dualezité faktory pii zachlazovani patii rychlost proudéni vzduchu. Pro
vychlazeni je zapotiebi velké mnozstvi vzduchu, aby stacil piebytecné teplo odvést. Proto
zejména v ptedchladirnach a rychlozchlazovacich tunelech, kam se vpravuje maso s vVysokou
teplotou, je tieba silného proudu vzduchu, aby bylo teplo odvedeno ve stanovené dobé. Ob¢h
vzduchu je bud’ pfirozeny nebo umély. Ptirozeny obéh vzduchu vznika teplotnim rozdilem
ochlazeného a oteplené¢ho vzduchu kdy castice vzduchu ochlazené pod stropnimi chladicimi
systémy klesaji jako t&ézsi dolt a teply vzduch vstoupa nahoru. Tento systém je malo vykonny
nehodi se k zachlazovani masa po porazce. Pro rychlé a kvalitni zchlazovani masa se dnes
pouzivaji rychlozchlazovny s velmi intenzivnim proudénim vzduchu. V zdsadé¢ jde o systém
komorovy nebo tunelovy. Dne$Sni moderni rychlozchlazovny jsou obvykle jednoduché
sendvi¢ové panelové stavby ¢lenény do dvou sekci — prvni s intenzivnim odvadénim pary
odvadéné z jatecnich t€l se snizenim teploty masa a jeho oschnutim a druhé s nizsi intenzitou
proudéni vzduchu pro dochlazeni jaddra masa.

Vlhkosti vzduchu pii zachlazovani masa se musi vénovat zvySend pozornost, ma
pifimy vliv na utvafeni vlastnosti povrchu masa podminiujicich zivotni pochody pfitomnych
mikroorganismli a jejich rozmnoZovani. Vlhkost ve vzduchu je podminéna ptitomnosti
vodnich par. Mezi teplotou a relativni vlhkosti vzduchu musi byt ur¢ity pomér. Prili§ vysoka
vlhkost podporuje riist mikroorganismu a zrychluje priibéh hydrolytickych pochodi.

Z hygienickych, technologickych i ekonomickych divodi se musi v kazdé fazi postupu masa
od porazky az ke kuchyiskému zpracovani zabranit vytvofeni podminek vedoucich
K rosnému bodu a tim i ke kondenzaci vodni pary na povrchu masa a masnych vyrobku.
K t¢émto podminkam naleZi povrchova teplota masa, teplota venkovniho vzduchu a vlhkost
tohoto vzduchu. Kondenzaci vodnich par na povrchu masa se da zabranit snizenim teploty
V mistnosti, snizenim relativni vlhkosti nebo zvySenim teploty produktu. Tieti moznost vSak
obsahuje nebezpeci mikrobidlniho kaZzeni a proto teplota masa se nesmi pfizplisobovat
ostatnim dvéma podminkam.

Pii nedostatecném nebo pomalém odvodu tepla z hloubky svaloviny mize dojit
k zapafeni masa. Zapafeni je popisovano jako prudky nastup biochemickych reakci
doprovdzenou prudkym pomnozenim mikroorganismi. K zapafeni miize dojit 1 pii
pfepliiovani chladiren, pfi nedostatecném proudéni vzduchu nebo pfi pomalém zchlazovéni
tuénych kusti. Zapafené maso je pochopitelné nepozivatelné a je vylouceno z lidského

konzumu.
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3.5 Fyzikalné chemické vlastnosti masa

351 pH

Vlkové et al. (2009) napsali, Ze biologickd aktivita organismi je siln¢ ovlivnéna
koncentraci vodikovych ionti v prostfedi. Kazdy mikrobidlni druh se miize rozmnozovat
v uréitém rozmezi pH, pro vétSinu organismu se ta hodnota pohybuje kolem 7 (6,6 — 7,5), ale
nékteré druhy rostou i pti pH 4 a méné. pH u masa je pomérné vysoka vétSinou 5,6 a vice, coz
zpusobuje kazeni. Udrzeni vysoké kvality masa je silné zavislé na hodnoté pH, kterd se
ustanovuje pro prob&hnuti rigoru mortis. Maso unavenych zvifat obsahuje malo glykogenu,
ktery je zasadni pro vznik kyseliny mlé¢né. Svalovina nestresovych a odpocinutych zvitat
obsahuje kolem 1 % glykogenu, z kterého se v pribéhu rigoru mortis vytvati kyselina mlé¢na,
ktera snizuje pH z hodnot kolem 7,4 na 5,6 v zavislosti na druhu zvifete. Maso unavenych
zvirat se tedy kazi rychleji.

Mikrobidlni kaZzeni masa je zcela neZzadouci, protoZe maso kazici nebo zkazeni je
nepozivatelné. Nachylnost masa ke kazeni je dana jeho sloZenim, zejména vysokym obsahem
vody, které je u libové svaloviny kolem 75 %. Maso je tedy jako potravina velmi neudrzna

(Salédkova et al., 2014).

3.5.2 Elektricka vodivost

Podstata metody spociva v tom, Ze pii biochemickém zrani masa vlivem intenzivni
glykolyzy dochazi k naruseni buné¢nych stén masa a naruseni izola¢ni Gcinnosti téchto stén,
Které se jinak vyznacuji vysokym elektrickym odporem. Maso PSE se vyznacuje nizkym
odporem, tudiz vysokou vodivosti. Hodnota elektrické vodivosti se zajisStuje 50 minut post
mortem ve svalu MLLT na trovni posledniho hrudniho obratle a ve stfedu svalu MS

konduktometry (Stupka et al., 2013).

3.5.3 Barva, svétlost

Kadlec et al. (1995) popsali barvu masa jako velmi napadny znak, podle kterého
posuzuje spotiebitel kvalitu masa a masnych vyrobkd.
Cervena barva je zptisobena hemovymi barvivy, myoglobinem a hemoglobinem. Tvofi

je bilkovinny nosi¢, globin a barevna skupina hem, obsahujici atom dvojmocného Zeleza,
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komplexné vazaného v protoporfyrinovém skeletu. Podil hemoglobinu pfitom zavisi na tom,
jak kvalitn€ je maso vykrveno. Zména barvy masa souvisi pravé s reakcemi na atomu zeleza.
Jednak dochazi k vazbé nékterych molekul na centralni atom, aniz by pfi tom doslo ke zmén¢
valence Zeleza, nebo naopak dochazi k oxidaci na trojmocnou formu. Ligand se muze na
zelezo navézat jako molekuldrni kyslik, ktery chrani atom Zeleza pied oxidaci. Dochazi
K tomu pfi vysokém parcialnim tlaku kysliku (stac¢i bézna koncentrace ve vzduchu), naopak
pii snizeném parcialnim tlaku kyslik pfevladne oxidace zeleza a myoglobin se zméni na
hnédy az Sedohnédy metmyoglobin (Kadlec et al., 2002).

Karamucki et al. (2011) zkoumali barevné odstiny masa a porovnavali je z jeho
kvalitou. Nejvyhodnéjsi metoda je popsana Kortzem (1966), kterd byla upravena Karamucki
(2008). Oba zkoumali barevné odstiny masa a porovnavali je s jeho kvalitou. Na vzorku masa
nejdiive hodnotily senzorické vlastnosti, pak fyzikalné¢ chemické analyzy a potom byla
provedena méfeni barvy. Zmény barvy byli vyvolané osvétlenim vzorkt zativkou o intenzité
1250 luxii v atmosféfe nasycené¢ vodni parou. Hodnoty byly méfeny pied a po osvétleni.

Prokazatelné se zjistilo, Ze barva masa je pifimo spojena s kvalitou.

3.5.4 Vaznost

Vaznost masa je schopnost masa poutat vodu pfirozené¢ v ném obsazenou a dalsi ze
schopnosti je pfijmout ur¢it¢é mnozstvi vody, které je tfeba udrzet ve vyrobku i po jeho
tepelném opracovani. Vaznost je ovlivnéna nékolika faktory. Nejnizsi vaznost je pokud pH se
blizi k izoelektrickému bodu bilkovin (5,1 — 5,3). Ptidavkem soli se zvySuje vaznost, zvysSuje
se tim rozpustnost bilkovin, vaznost svaloviny s rostouci koncentraci soli zpocatku stoupa a
dosahuje maxima, aby opét klesla na plvodni hodnotu. Maximum vaznosti nastdva pii
koncentraci soli asi 5%, musime vsak vzit v ivahu i obsah tuku a vody. Polyfosfaty zvysuji
rozpustnost svalovych bilkovin a pfidavaji se tak pro dosazeni lepSi vaznosti a snizeni
hmotnostnich ztrat pii tepelném opracovani. Vyssi teplotou se snizuje vaznost v disledku
denaturace bilkovin. Pfi stoupajici intenzit¢ rozmélnénych svalovych vldken stoupa i
mnozstvi uvolnénych svalovych bilkovin a tim i1 vaznost. Nejvétsi vaznost mé maso tésné po
porazeni, s postupujici dobou od porazky se tam za¢ina projevovat posmrtné tuhnuti, a to ma
za nasledek snizeni rozpustnosti svalovych bilkovin. Minimalni vaznost je 24 — 48 hod. po

porazeni, potom opét nastava jeji vzestup ( Saldkova et al., 2014).
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3.6 Senzorické vlastnosti

3.6.1 Vuné a chut

Chut’ masa je ddna obsahem extraktivnich latek, svalovou strukturou a obsahem tuku
ve svalovych vlaknech. Tyto latky obsahuji velké mnozZstvi aromatickych latek, které davaji
masu a vyrobkim chut’ a vini.

Valle, (2008) zjistil, ze elektricka stimulace ma pfimy vliv na zrani masa post mortem
a tim pfimo na kvalitu masa.

Viné masa je dana obsahem aromatickych latek v mase. Viiné ma byt pfirozena.

Chut’ masa u mladych zvifat je mén¢ vyrazna z divodu nizkého obsahu extraktivnich
latek, kterych s vékem piibyva.

Spotiebitel si vybird maso podle jeho celkového vzhledu, do kterého patii barva,
Cistota, nabizend uprava. Také sem patfi mramorovani, pfitomnost a podil vazivovych tkani a

pomér tkani svalovych, tukovych ale i Gprava kosti.

3.6.2 Stavnatost

Stavnatost masa je vlastnost, kterd nezaujima tak vyznamné postaveni jako napf.
textura. Stavnatost ma viak pfi hodnoceni masa znaény vyznam pii ¢astech masa, uréenych
pro kulinaiskou tipravu (minutky). Stavnatost podmifuje teplotu a &as tepelné upravy. Pro
dosazeni optimalni $t'avnatosti je potieba teplot 60 — 67 °C (Martens a kol. 1982). Faktor,
ktery muze dale ovlivnit §t'avnatost, neni jen druh masa, ale také druh svalu z kterého se maso
ziskalo (Jedlicka, 1988).

Hovorka (1987) uvadi, Ze z celkové ,,Kvality masa“ $tavnatost piedstavuje 75% vody,
proto se tomuto ukazateli vénuje zvlastni pozornost a existuje fada objektivnich metod k
jejimu stanoveni (obsahu vody).

Velky vliv na Stavnatost masa mé roc¢ni obdobi. V teplém prostiedi je podil volné
vody vétsi, zatimco pii chladu niZsi.

Barton-Gade (1996); Aaslyng et al. (2007) provedly porovnani $tavnatosti masa mezi
Stavnatost, pokud byly zjistény rozdily. Nicméné, nékteré studie naznacuji, Ze ve §t'avnatosti
zadné rozdily mezi PSE a standardnim vepfovym masem nejsou (Winger a Hagyard, 1994,

Van Oeckel a Warnants, 2003).
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3.6.3 Krehkost

Kiehkost masa je dana jeho strukturou, stavem a chemickym slozenim. Pro dosazeni
kiehkosti je potieba maso nechat dostateéné dlouho zrat, aby se uvolnila posmrtna ztuhlost.

Velky vyznam pro kiehkost mé intramuskuldrni tuk, ktery je mezi buiikami rozlozen
tak, Zze nemtze byt prakticky n¢jak desikané oddélen.

Kiehkost zavisi na obsahu pojivové tkané, tedy na obsahu kolagenu a stromatickych
bilkovin, které strukturu masa zpeviuji. Kichkost je funkci obsahu intramuskularniho tuku,
maso S vysSim obsahem byva kieh¢i. Danou vlastnost 1ze hodnotit bud’ senzoricky nebo

objektivné pomoci riznych texturometra ¢i tenderometrtt (Kadlec et al., 2009).

3.6.4 Mramorovani

Kadlec et al. (2002) popsali, v mase jsou lipidy zastoupeny z vétsi Casti jako tuky
(triacylglyceroly), v mens$i mife tam jsou piitomny fosfolipidy, doprovodné latky aj. Tuk ma
v mase vyznam z hlediska senzorického, je nosicem fady atomovych latek. Lipidy se jednak
vyskytuji pfimo ve svaloving (intramuskuladrni tuk), jednak ve zvlastni tukové tkan (zasobni
tuk). Ze senzorického hlediska je vyznamny zejména intramuskuldrni tuk, ktery ovliviiuje
chutnost masa a zaroven zpusobuje, Ze je maso kiehké. Intramuskularni tuk na fezu svaloviny
(mezi svalovymi vladkny) vytvati bilou kresbu, ktera se oznacuje jako mramorovani a je
dilezitym jakostnim znakem masa.

Mramorovani masa je zpusobeno vyskytem viditelného tuku ve svaloviné. Je to
podminéno jemnymi zilkami v tuku mezi svalovymi vlakny, které vytvareji intramuskularni
tuk. Takove maso je vhodné pro vyrobu kvalitnich uzenatskych vyrobka (Hovorka, 1989).

Maso, které méa vyvinuté mramorovani, je vice cenéné nez maso libové. Je kiehéi a

ma vyraznéjsi chut’.

Obr. 8. Mramorované maso (www.cuketka.cz)
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4 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo zhodnoceni faktor ovliviiyjicich kvalitu vepfového
masa. Byl vytvoren literarni piehled o problematice kvality vepfového masa, ve které jsou
popsany nejen hlavni ukazatelé kvality vepiového masa, jeho chemického sloZeni, ale také
vnitini a vnéjsi faktory, které se na jeho kvalit¢ vyznamné podili.

Maso je bezesporu diilezitd potravina, ktera je vyhledavana ptedevsim pro jeho obsah
plnohodnotnych bilkovin. Maso dale obsahuje tuky, nepatrné mnozstvi sacharidd, mineralnich
latek, zejména Zeleza a vitaminy A, B a D. Maso je nedilnou soucésti pestré a vyvazené
vyzivy Clovéka a je jednim z hlavnich ptedpokladt zdravého vyvoje kazdého jedince. Maso je
zakladni vyrobni surovina ve v§ech tradi¢nich masnych vyrobcich.

Tento produkt ma velmi slozitou a riznorodou histologickou strukturu, proménlivé
chemické slozeni, technologické a senzorické vlastnosti. Struktura a sloZeni zavisi na zplisobu
zivota, funkci jednotlivych Casti téla a na fadé intravitalnich vliva (druh zvifat, plemeno,
pohlavi, vék, zptisob vyzivy, zdravotni stav).

Faktory, které ovliviiuji kvalitu masa, jsou tloustka svalovych vldken. Masa vysSich
kvalit maji ten¢i a jemné&j$i vldkna, oproti tomu masa niz8i kvality se vyznacuji tlustymi,
silnymi vlakny. DalSim Ccinitelem, ktery podminuje kvalitu, je mnoZstvi a charakter
nitrosvalového vaziva. Kvalitni masa jsou na nizko zatéZovanych bedernich svalech a svalech
hibetu a kyty s jemnéj$imi vldkny.

Faktory ovliviiujici kvalitu masa jsou ¢asto podceniovany a neumyslné piehliZzeny
Z nedostatku profesionality personalu zachazejiciho s jate¢nymi zvitaty. Je tfeba brat zfetel na
welfare, ktery by mél byt samoziejmy jiz v ptistupu pracovnikli pfi nakladce na nakladni
automobil a nésledné prepravé na jatka. Pfi nahanéni by se nemély pouzivat elektrické
pobize€e a hrubé zachdzet s jateCnymi zvifaty. Je nutné s maximalni moznou mirou zabranit
nadmérné fyzické ndmaze a nevystavovat zvifata stresovym situacim. Studii literatury se
zjistilo, ze pfi prepravé jateCnych zvifat je lepSi vyuzivat nakladovy prostor na maximalni
mozny pocet kusii, na které je ptfizpiisoben a pii neuplném obsazeni uzivat délicich prepazek
z divodi minimalizace Urazi vzniklych pfepravou (nemaji tolik prostoru k rraziim)
odreninam, zlomeninam a hematomuiim.

Pfi ustajeni na jatkach musi mit zvifata ptistup k vodé. Je vhodné stada se odd¢lit do

mensich skupin, pokud mozno ze stejnych staji, z divodu vzajemného napadani.
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Podrobnymi studiemi se zjistilo, Ze optimalni doba ustajeni pted porazkou (odpocinek)
je dvé az tfi hodiny.

NejsSetrnéjsi zpusob porazky je chemické omraceni. Vykrveni musi provadét jen
proskoleny a kvalifikovany pracovnici, aby nedoslo k procitnuti omraceného zviiete, nejlépe
do 10 vtefin od omraceni. Rychlost a dokonalost vykrveni ovliviiuje pribéh postmortalnich
procest ve svaloviné a nasledné jakost masa.

Mezi dalsi faktory, které se podili na kvalité masa, patii zptisob chlazeni po poraZzce.
Zchlazeni probiha relativné rychle na hodnotu 15°C a pak jsou podminky upraveny tak, aby
teplota masa neklesla pod 10°C po dobu nejméné 10 - 15hodin. Pak je mozno pokracovat ve
zchlazovani az do doby pozadované teploty vnitinich vrstev masa. SniZeni teploty v prvni
¢asti zabrani ihned po poraZce podstatnému rozmnozovani mezofilnich mikroorganismi, mezi
néz patii téméf vSechny patogenni organismy.

Kvalita masa je z velké Casti ovliviiovana genetickou propozici jedince.

Slechtitelskym tlakem genetici zkvalitiiuji znaky a snazi se dosahnout co nejmensi
vySky hibetniho tuku a zvyseni podilu libového masa v jate¢ném téle. A v neposledni tadé

také odolnost proti stresu a tim nizsi vyskyt vad PSE a DFD.
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