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Vztah mezi kvantitativhimi a kvalitativnimi ukazateli
jatecné hodnoty a charakteristikou svalovych vlidken

u prasat

Souhrn

Zakladni funk¢ni 1 morfologickou stavebni jednotkou kosterni svaloviny je svalové
vldkno. Lze fici, ze svalova vldkna mizeme rozdélit do ftady rozdilnych typt.
Je pravdépodobné, Ze svaly obsahuji vldkna tfi typu (svétla, prechodna a tmava). Sval je
tvofen piedevSsim svalovou tkani, kterou lze rozde¢lit do tfi skupin: pficné pruhovana
(kosterni) svalovina, hladkd svalovina a srde¢ni svalovina. Zastoupeni jednotlivych druhti
svalovych vldken a tkéni je ovlivnénou fadou faktort (pohlavi, v&k, druh, pordzkova
hmotnost, hmotnost JUT, vyziva atd.). Cilem této prace bylo zhodnotit vztah mezi
kvantitativnimi a kvalitativnimi parametry jate¢né hodnoty a charakteristikou svalovych
vlaken u prasat.

Do pokusu bylo zafazeno 72 kusi prasat. Pohlavi zvifat bylo vyrovnané
(36 vepiikt/36 prasnic¢ek) o primérném véku 69 dni a celkové primérné Zivé hmotnosti
22,5 kg pfi nastajeni. Primérna Ziva hmotnost prasat pied porazkou byla 112 kg. Po porazce
byla na jatkdch zpenéZena systémem SEUROP dvoubodovou metodou ZP. U jatecné
upraveného téla byly sledovany kvantitativni a kvalitativni ukazatele. Za Gc¢elem sledovani
téchto ukazatelti byly odebrany vzorky z jateéné partie pecené (u svalu MLLT — musculus
longissimus lumborum et thoracis) o velikosti 0,5 x 0,5 x 2 cm. Tyto vzorky byly pouzity
ke zhotoveni trvalych histologickych preparati.

Z vysledku méfeni vyplyvéa, Ze prasnicky mély vétsi plochu svalového vldkna
z celkového poctu fezil vSech typli svalovych vladken v porovnani s vepiiky. Mezi prasnickami
a vepriky byli zjistény statisticky vyznamné rozdily v celkovém zastoupeni svalového vlakna
typu 11B. Z hodnoceni kvantitativnich ukazatelli jatecné hodnoty je patrné, Ze elektricka
vodivost masa byla statisticky prukazné vyssi u prasni¢ek. Naopak u ukazatele barevny odstin
b* byla statisticky pritkaznd hodnota vyssi ve prospéch veptiki. U prasni¢ek byla zjisténa
nejvyssi pozitivni korelace za statisticky prukaznou mezi ukazateli hmotnost pecené celkem
a podilem pecené v jatecné ptilce (0,93). U vepiiki byla nejtésnéjSi pozitivni korelace
nalezena mezi ukazateli barevny odstin a* v peceni a plochou typu IIB (0,81). Naopak
negativni korelace byla nejtésnéjsi u prasnicek mezi ukazateli podil pecené v jate¢né piilce

a pHys (-0,85) a u vepiikti mezi barevnym odstinem a* v peceni a silou stiihu u vafeného



masa (-0,87). Z méfeni, lze fici, ze nami sledovany faktor (pohlavi) ovliviiuje kvantitativni

a kvalitativni ukazatele jatecné hodnoty a charakteristiku svalovych vlaken.

Kli¢ova slova: prase, jatetna hodnota, svalova vlakna, pohlavi



Relationship between quantitative and qualitative

indicators of carcass and characteristics of muscle fibers
in pigs
Summary

Basic functional and morphological structural unit of skeletal muscle is the muscle
fiber. We can say that the muscle fibers can be divided into a number of different types. It
is likely that muscle fibers contain three types (light, intermediate and dark). Muscle is
composed mainly of muscle tissue, which can be divided into three groups: striated
(skeletal) muscle, smooth muscle and cardiac muscle. Representation of different types of
muscle fibers and tissues is influenced by many factors (gender, age, species, slaughter
weight, carcass weight, nutrition etc.). The aim was to evaluate the relationship between
quantitative and qualitative parameters of carcas and characteristics of muscle fibers in
pigs.

The experiment included 72 pigs. Gender animals were balanced (36 barrows / 36
gilts) with an average age of 69 days and the total average live weight of 22.5 kg at
stabling. Average live weight of pigs before slaughter was 112 kg. After the defeat was a
slaughterhouse monetized system SEUROP two-point method ZP. Were observed
quantitative and qualitative indicators for carcass. In order to monitor these indicators
were sampled from the carcass part of roast meat (muscle u MLLT - musculus
longissimus lumborum et thoracis) measuring 0.5 x 0.5 x 2 cm. These samples were used
to make permanent histological slides.

Our results indicate that gilts have a greater surface of the muscle fibers of the total
number of cuts all types of muscle fibers compared with barrows. Between gilts and
barrows were statistically significant differences in the overall representation of muscle
fiber type 11B. The evaluation of quantitative indicators of carcass value is evident that the
electrical conductivity of meat was statistically significantly higher in gilts. In contrast,
the indicator color b * value was statistically conclusive in favor of higher barrows. For
gilts were found, the highest positive correlation statistically conclusive between
indicators of weight roast in total and proportion roast in carcass half (0.93). Barrows was
the strongest positive correlation found between indicators hue and * in roast and flat type
1B (0.81). Conversely, a negative correlation was strongest in gilts between indicators

share roast in half carcass and pH45 (-0.85) and between barrows hue and * in roast and



power cut with boiled meat (-0.87). From the measurements, we can say that monitoring
factors (gender) influence quantitative and qualitative indicators of carcass and

characteristics of muscle.

Keywords: pig, carcass, muscle fibers, gender
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1. Uvod

Chov prasat je v Ceské republice nedilnou soudasti dlouholeté tradice, avsak
konkurence v celkové produkci vepfového masa je ze strany ostatnich statu nemala. Tuto
skuteGnost také potvrzuje import vepiového masa do Ceské republiky. Odvétvi Zivocisné
produkce a konkrétné¢ chovu prasat, je jedno z mala odvétvi, které neni ovlivnéno pfimo

dotac¢ni politikou a proto jej fadime mezi odvétvi, které je v rukou trzniho hospodaistvi.

Prasata patfi mezi nejvykonngjsi hospodaiska zvifata vzhledem k dosahované
uzitkovosti a to zejména vysokou schopnosti syntézy proteinti a tukovych rezerv v téle. Prase
se vuCi ostatnim zvifatim vyznacuje vysokou plodnosti (az 15 selat ve vrhu, 2,4 za rok),

kratkou dobou vykrmu a rychlou intenzitou ristu aj.

Primarnim vyznamem v chovu prasat je produkce masa a zajiSténi surovin
pro spotiebitele. Maso tvofi nedilnou soucast vyzivy ¢loveéka z divodu vysokého obsahu

biologicky hodnotnych Zivin.

Dulezité je tedy dosazeni vynikajici jate¢né hodnoty, a to nejen z hlediska
kvantitativni stranky, kterou rozumime pfedev§im procento libové svaloviny v jate¢ném tcle
(procento zmasilosti). Nutno také sledovat kvalitativni aspekty, které by mély plné

korespondovat s pozadavky spotiebiteli.
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2. Cil a védecka hypotéza

2.1. Cil prace

Cilem diplomové prace je zhodnotit vztah mezi kvantitativnimi a kvalitativnimi

parametry jatecné hodnoty a charakteristikou svalovych vldken u prasat.
2.2. Hypotéza

Pocet, velikost a zastoupeni typu svalovych vldken miize ovliviiovat kvantitativni

a kvalitativni ukazatele jatecné hodnoty.
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3. Literarni prehled

3.1. Svalova tkan

Svalova tkan je jednim ze Ctyf typa tkani téla jateénych zvitat, z naSeho hlediska

vvvvvv

syncytium.

Svalova tkan je kontraktilni tkan zvifat, jez ma schopnost vykonavat pohyb. Zakladem
jeji funkce je pfeména energie chemickych vazeb na mechanickou préci. Svalova tkan vznika
vétsinou ze stiedniho zarodecného listu, tj. mesodermu, popi. i z mesenchymu. Jejim
zakladem jsou buiikky nebo soubory bunék (soubuni) usporadané do vyssich strukturalnich
urovni. Podle Pipka (1995) bunééna stavba, vzhled a zpusob inervace lze svalovou tkan

rozdé¢lit do tii skupin na:

e svalovinu pti¢né€ pruhovanou (kosterni), ktera je stavebni tkani kosternich svald,
e svalovinu hladkou, ktera je soucasti vnitinich organd,

e svalovinu srde¢ni (myocard) tvotici jediny sval — srdce.

Jednotliva svalova vlédkna jsou uspotadana do snopcti. Nejmensi snopce, tzv. primarni,
jsou jiz makroskopicky viditelné a skladaji se z20 — 30 svalovych vlaken, spojenych
navzajem jemnym vazivem, zvanym endomysium. Priméarni snopce se dale sdruzuji
ve snopce sekundarni, u objemngjSich svalll jest€¢ ve snopce tercialni, popt. snopce vysSiho
fadu. Prostory mezi snopci vypliuje fidké vazivo, vnitini perimysiu, které na povrchu svalu
zesiluje ve vné&jsi perimysium — epimysium (Marvan a kol., 1998).

Podle Zochowski et al. (2005) jsou svaly mladych zvifat sloZzeny z vldken o mensi
ploSe a tato vlakna se vyznacuji ten¢im perimysiem a endomysiem nez je tomu u vlaken
star§ich zvitat. Bylo zji$téno, ze s pfibyvajicim vékem zvitat dochazi ke zvétSovani praméru
svalovych vlédken a také tlouStka perimysia a endomysia s rostouci hmotnosti zvitat roste.

U vétSiny druhli hospodaiskych zvifat se na pficném fezu svalu jevi rozlozeni typi
svalovych vldken jako ,,dvoubarevnd mozaika“. U dospélych prasat se vytvaii jedinecné
usporadani svalovych vlaken, které tvofi centrdlni skupiny pomalych vldken obklopenych

vetsim poctem rychlych vlaken (Beerman et al., 1978).
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3.1.1. Hladka svalova tkan

Hladké svalova tkan je slozena z vietenovitych bunck o délce 50 — 100 um (v biezi
déloze az 750 um). Hladkosvalové buiiky se sdruzuji do svazkli nebo do plochych listl ¢i
vrstev (vétSinou vnitinostni). Buniky na sebe tésn¢ priléhaji a jsou spojeny malym mnozstvim
mezibun&éné hmoty, v niz pievladaji retikularni vlakna. Cinnost hladké svaloviny je fizena
autonomnimi nervy a nepodléhd tedy volné kontrole. Podrazdénim se hladkosvalové bunky
zkracuji, jadro se spiralovité sto¢i a cytoplazma se hromadi v centru bunky. Hladké svalovina

se smrit'uje pomalu, rytmicky a prakticky bez unavy, zato vSak vytrvale (Marvan, 1992).

Ingr (2004) uvadi, ze hladka svalova tkan se vyskytuje predevs§im ve sténé¢ dutych
organti, cév a usti zldzovych vyvoda. Tvofi stény organt traviciho, dychaciho, mocového

a pohlavniho aparatu.
3.1.2. Kosterni (pricné pruhovana) svalova tkan

Jelinek a kol. (2003) uvadi, Ze zakladni stavebni jednotkou pii¢né pruhované

svaloviny je svalové vlakno.

Tento mnohojaderny utvar se proto nazyva také soubuni ¢ili syncytium. Ze svalovych
vlaken se skladaji vSechny kosterni svaly, kozni svaly, svaly jazyka, hrtanu, hltanu, ohybné
svaly aj. Barva kosternich svald je vysoko variabilni, a to od tmavocervené az po pomérné

gistou bilou (Cubon et al., 2004).

Svalova tkan se vazivem, cévami a nervy vytvaii samostatné organy - svaly (fecky
myos, latinsky musculus). Kosterni svalstvo je aktivni soucasti pohybového aparatu a sviij vliv
na skelet uplatiuje staticky a dynamicky. Svaly jsou vzdy v ur€itém fyziologickém napéti,
které¢ oznaCujeme jako svalovy tonus. Tonické napéti svalll je dilezit¢ pro udrZzovani
postaveni téla a jeho Casti. Dynamickd funkce umoziiuje pohyb. Pohyb vychazi ze svalové
kontrakce, pti které se méni délka svalil a tim se uskuteciiuje pohyb téla a jeho ¢asti. Zakladni

podminkou pohybu je svalova kontrakce.

Vyvoj kosterniho svalstva oznacujeme jako myogenezi, coZ je slozity, fazovity proces,
pii némz se zembryondlnich zékladi diferencuje svalstvo. Dal§im stddiem myogeneze
kosterniho svalu je myofibrilogeneze. V ném se tvofi myofibrily a vznikaji pfi¢né pruhovana

svalova vlakna.
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Pipek (1995) uvadi, ze na rozdil od hladké a srde¢ni svaloviny svalové vlakno pii¢né
pruhované svaloviny obsahuje az nckolik set jader, kterd jsou wuloZena tésné
pod sarkolematem. Cytoplasma svalového vlakna, sarkoplasma, obsahuje jednotlivé bunécné
organely a inkluze.

Reece (2011) publikoval, Ze v kazdém vlaknu kosterni svaloviny jsou pfitomna cetna
jadra, ulozena na periferii vlakna.

Z technologického hlediska je pficné pruhovand svalovina nejvyznamnéjsi tkani,
je masem Vv nejuzsim slova smyslu (Pipek a Pour, 1998).

Cao et al. (2014) uvadi, ze rust a vyvoj svali ma zasadni vyznam pro celkovou

hmotnost jatecné upravenych tél a jeho kvality. Kosterni svalové buiky vznikaji

z embryondlniho mezodermu béhem embryondalniho vyvoje.
3.1.3. Srde¢ni svalova tkan

Pfi¢né pruhovana srde¢ni svalova tkan ma po strance funkéni a morfologické nékteré
spoleéné znaky hladké i1 pficn€ pruhované kosterni svaloviny. Skladd se ze srdecnich
svalovych bunék, které maji centrdlné uloZené protahlé jadro a v cytoplazmé piicné
pruhované myofibrily. Navzdjem se bunky spojuji svymi tzkymi poly ve vlaknité tramce.
Tyto tramce probihaji vétSinou rovnobézné vedle sebe, existuji vSak mezi nimi Sikmé spojky,
¢imz vznikd souvisld prostorovd svalova sit. Mezibunééné kontakty jsou velmi pevné
a nazyvaji se interkalarni disky. Maji tvar pficné, misty schodovité probihajici ploténky,
uloZzené na Urovni telofragmy. Pevnost spojeni je dana dezmozony, na které se upinaji

aktinova myofilamenta (Marvan, 1992).
3.2. Typy svalovych vlaken

Svalova vldkna se d€li na tenkd (primér 20 az 40 nm) a tlustd (az 100 nm). Délka
svalovych vlaken zavisi na funkci svalu a je velmi variabilni (aZ do 30 cm). Primér svalovych
vldken v jejich délce neni konstantni, nejtlustsi jsou ve sttedni €asti, ke konciim se zuzuji.
Povrch svalového vlakna tvoii sarkolema, ktera obaluje vnitini obsah — sarkoplazmu.
Pod sarkolemou jsou uloZena jadra. Stejn€ jako ostatni buriky i svalova vldkna obsahuji
bunééné organely, jako jsou mitochondrie, Golgiho aparat, endoplasmatické retikulum
(Swartz et al., 2009). Je znamo, ze pocet svalovych vlaken je tzce spojen s jeho velikosti

a kompozici typu vlakna (Ryu et al., 2008).
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Tvorba novych svalovych vlaken zavisi v rozhodujici mife na poctu neporusenych
svalovych bunék (Konig et al., 2003). Je zfejmé, ze ovlivnéni poc¢tu svalovych vldken musi
byt provedeno v prenatalnim obdobi (Rehfeldt et al., 2004).

Tloustka svalovych vldken je zavisld na faktorech prostiedi, kam patfi predevSim
pohybova aktivita a vyziva. Pohybova aktivita zvifat ma zdsadni vliv na kvalitu masa.
Vhodné je umoznit vétSi volnost pohybu zvifat. Ten nejen odpovida jejich potiebé,
ale zaroven zlepSuje 1 latkovou vyménu ve svalech, ¢imz je ovliviiovana kvalita masa
(Cervenka et al., 2004). Vestergaard et al. (2000) prokéazal, Ze vétsi fyzicka aktivita ma
za nasledek vyssi podil pomalu stazitelnych vldken, vétsi oxidativni metabolismus a tmavsi

barvu masa.

Tloustka svalovych vlaken je zna¢né ovlivnéna pohlavim, ristem, vékem zvirat
a v neposledni fadé¢ i trovni chovu. Pour a Hovorka (1977, 1980) uvadi, Ze tloustka
svalovych vldken je u jednotlivych plemen prasat dédi¢né podminéna. Déle potvrzuji,
ze u svalu m. longissimus lumborum et thoracis byl prokazan vliv pohlavi na tloustku
svalovych vlaken. Ze studii vyplyva, ze vepfici maji proti prasnickdm nepatrné tenci svalova
vlakna a mensi plochu nez prasnicky.

Svalova vlakna lze podle mnoZstvi sarkoplazmy a mnoZstvi myofibril morfologicky

rozlisit na ¢ervena (pomald) a bila, bleda (rychld) vldkna.

Podle uvedenych kriterii rozlisujeme ¢tyfi typy svalovych vlaken [1]:

e pomala cervend vidkna (typ 1., SO, slow oxidative);
e rychla bila vidkna (typ 11.A, FOG, fast oxidative and glycolytic);
e rychla cervena vidkna (typ 11.B, FG, fast glycolytic) a

e prechodnd vidkna (typ 1., intermediarni, nediferencovana vlakna).

Pomala cervena vidkna (SO), jsou pomérné tenka (cca 50 mikrometrl), maji méné
myofibril, hodné¢ mitochondrii a pfitomnost vétsiho mnozstvi myoglobinu (obdoba krevniho
barviva) jim dodava cervenou barvu. Jsou typicka velkym mnoZstvim krevnich kapilar.
Enzymaticky jsou cervend vldkna vybavena k pomalejsi kontrakci, ale jsou vhodna
pro protahovanou, vytrvalostni ¢innost. Jsou ekonomictéjsi a vhodnéjsi pro stavbu svali
zajistujicich spise statické, polohové funkce a pomaly pohyb. Malo se unavi. Nazyvaji se také
"tonickd vldkna" (slow fibres). Cervend svalova vlakna obsahuji relativné malo myofibril

a mnoho svalového barviva (myoglobinu), které jim dodava Cervengjsi, tmavsi barvu. Svaly
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tvofené prevazné Cervenymi vlakny maji vysoky obsah lipidi a glykogenu a maji prevazné

ulohu tonickou, slouzi k dlouhému a vytrvalému svalovému stahu.

Rychla bila vidkna (FOG), jsou objemngjsi (cca 80 - 100 mikrometrt)), maji vice
myofibril a méné¢ mitochondrii. Enzymaticky jsou vybavena k rychlym kontrakcim,
provadénym velkou silou, ale po kratkou dobu. Jsou méné¢ ekonomicka a maji jen stfedni
mnozstvi kapilar. Hodi se pro vystavbu svalil zajistujicich rychly pohyb provadény velkou
silou. Jsou velmi odolna proti unave. Pouziva se pro né také nazev "fazicka vlakna" (twitch
fibres). Pro bila vlakna je charakteristicka vysoka glykolyticka, nizka oxidativni a vysoka

myofibrilarni aktivita adenosintrifosfatazy. Bila svalovina je schopna rychlého stahu.

Rychla cervena vidkna (FG), maji velky objem, malo kapilar, nizky obsah myoglobinu
a nizky obsah oxidativnich enzymu. Diky siln€ vyvinutému sarkoplazmatickému retikulu
a vysoké aktivit¢ Ca a Mg iontli, dochazi u téchto vldken k rychlému stahu provadénému

maximalni silou, ale vlakna jsou malo odolna proti unavé.

Prechodna viakna ptedstavuji vyvojoveé nediferencovanou populaci vldken, kterd je
ziejmée potencidlnim zdrojem piedchozich tfi typl vldken. Pro pifechodna vldkna naproti tomu
zase nizka glykolytickd, priméra oxidativni a nizké4 aktivita adenosintrifosfatazy, nakonec
pro Cervena vlakna je charakteristicka stfedni glykolyticka, vysoka oxidativni a vysoka

aktivita adenosintrifosfatazy.

Faktory vné&jSiho prosttedi (napt. vyskyt nakaz, socidlni stres a neoptimalni pocet
zvitat v kotcich) podstatné ovliviiuji projev genetického potencidlu v ristu, a proto se Casto
prasata v komerénich podminkach 1i§i v ristovych ukazatelich, dokonce, i kdyz maji
umoznény adlibitni ptistup k vysoce kvalitni komplexni vyzivé (Fiedler a Smital, 2003).

Histochemické a biochemickeé vlastnosti svalu jako jsou typ svalovych vladken, velikost
svalového vlakna, oxidacni a glykolytickd kapacita a obsah tukli a glykogenu jsou faktory,
které mohou ovliviiovat kvalitu masa. Dulezitym faktorem pro postmortdlni zmény je
metabolicka odezva, ktera je zavisld na rozdilnych typech svalovych vlaken pied porazkou

(Karlsson et al., 1999).

16



3.3. Chemickeé sloZeni svaloviny

Ingr (2004) uvadi chemické slozeni masa jako vyznamnou jakostni charakteristiku,
od které jsou odvozeny dal§i dualezit¢ vlastnosti masa (nutricni hodnota, senzorické,
technologické a kulinarni vlastnosti, zdravotni bezpecnost aj.). Okrouhla a kol. (2006)
uvadéji, Ze nelze chemické slozeni jednoznaéné charakterizovat. Bere-li se v uvahu pouze
Cista svalovina zbavena vSeho extramuskularniho tuku, Slach, povazek, ziska se jiné slozeni,
nez v pripadé primérného masa (v€etné mezisvalového tuku a jinych tkani) nebo jate¢né
opracovan¢ho kusu jako celku. Potraviny, tedy i potravinové suroviny zivoc¢isného puvodu,
véetné masa, jsou vyznamnym zdrojem nutrienti a pfinosem pro celou fadu metabolickych
déju a funkci v organismu (Kopftiva, 2006).

Libova svalovina se skladd z vody, bilkovin, tukd, minerdlnich latek, vitamind
a extraktivnich latek. Sacharidii je v mase pomérné malo a jsou proto zahrnovany do sumy

bezdusikatych extraktivnich latek.

Tabulka €. 1: Zékladni sloZeni ¢isté libové kosterni svaloviny

VODA 70 az 75 %
BILKOVINY 18 az 22 %
TUK 2a:3%
MINERALNI LATKY 1az15%
EXTRAKTIVNI LATKY DUSIKATE 1,70%
EXTRAKTIVNI LATKY BEZDUSIKATE 0,9 az1,0%

Zdroj: [Ingr, 2004]

Uvedené rozsahy hodnot 1ze chéapat jako pasma nejcastéji zjisténych hodnot a nikoli

jako mezni hodnoty.

3.3.1. Voda

Voda je nejvice zastoupenou slozkou masa. Z hlediska nutri¢niho je bezvyznamnd, mé
vSak velky vyznam pro senzorickou kulinarni a predevsim technologickou jakost masa.
Schopnost masa vazat vodu (tzv. vaznost) je jednou z nejvyznamnéjsich vlastnosti masa pii
jeho zpracovani, ponévadz vyrazné ovlivituje kvalitu vyrobkt i ekonomickou efektivitu jejich

produkce.
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Voda je vézand v libové svaloving, resp. v libovém mase, n€kolika zplsoby a rizné
pevné. Nejpevnéji je v mase vazand tzv. hydratacni voda. Ta je vazand na rizné polarni

skupiny bilkovin na bazi elektrostatickych sil.

Dalsi podil vody je imobilizovan (vazan) mezi jednotlivymi strukturalnimi c¢astmi

svaloviny a zbytek vody je volné pohyblivy v mezibunécnych prostorech.

Asi 70 % celkového obsahu vody svaloviny je v myofibrilach, asi 20 % v sarkoplazmé
a asi 10 % v mimobuné¢éném prostoru. Toto rozd€leni vody neni neménné, jednotlivé podily
vody mohou pfechazet na principu difuze. Schematicky lze podle Ingra (2004) piitomnost

vody vV mase zndzornit takto:

e voda voln4, volné vytékajici z masa
e voda vazana
o hydrata¢ni, vdzana na polarni skupiny a to:
- monomolekularni — prava hydrata¢ni voda
- multimolekularni
o imobilizovana ve filamentech
o imobilizovand mezi filamenty
o uzaviend v sarkoplazmatickém prostoru

o extracelularni, vdzana kapilarné

3.3.2. Bilkoviny

Zcela nejvyznamnéjsi sloZzkou svaloviny jsou z technologického i nutri¢niho hlediska
bilkoviny. Jejich obsah ve svaloving je velmi vysoky, pfitom jde vétSinou o tzv. plnohodnotné
bilkoviny obsahujici vSechny esencidlni aminokyseliny. Bilkoviny se rozdé€luji do tii
zékladnich skupin, a to:

e bilkoviny sarkoplasmatické — jsou rozpustné ve vodé¢ a slabych solnych
roztocich, byvaji obvykle globularni stavby a jsou obsazeny v sarkoplasmatu,

e bilkoviny myofibrilarni — jsou rozpustné v roztocich soli, v samotné¢ vodé
jsou nerozpustné, maji vlaknité molekuly a tvoii strukturu myofibril,

¢ bilkoviny stromatické, tedy bilkoviny pojivovych tkani, nejsou rozpustné ani
ve vodg, ani v solnych roztocich a jsou obsazeny ve vlaknech pojivovych tkani,

které ve svaloviné tvoii obaly jednotlivych svalovych struktur.
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3.3.2.1. Sarkoplasmatické bilkoviny

Mezi nejvyznamnéjSi sarkoplasmatické bilkoviny patii albuminy, myogen
a myoalbumin, globulin a myoglobin. Vyznam téchto bilkovin je pomérné maly (Pipek,
1995).

3.3.2.2. Myofibrilarni bilkoviny

Tyto bilkoviny jsou prevazujici frakci bilkovin svaloviny. Urcuji rozhodujicim
zpusobem vlastnosti svaloviny, vazou nejvétsi podil vody. Jsou zodpovédné za kontrakci
svalu. Hlavni slozkou myofibrilarnich bilkovin je myosin, tvofici kolem 45 % obsahu vsech
svalovych bilkovin. Je obsazen v tlustych filamentech. V jednom tlustém filamentu byva
obsazeno 200 — 400 molekul myosinu. Myosin tvoii bilkovinnou slozku ATPasy, ktera je
aktivovéana pfitomnosti vapenatych iontl. Molekula myosinu je tvofena dvéma kolem sebe
stoenych peptidovych fetézcl, které piechdzeji z rovné casti (lehky meromyosin) pies
,kloub* na hlavicku. Hlavicka i kloub tvofi tzv. t€Zky meromyosin. Na hlavickach myosinu je
lokalizovdna ATPasova aktivita. Myosinové molekuly vytvafeji vyssi struktury (tlusta
filamenta) tak, Ze se linearni ¢asti pfikladaji k sobé a hlavi¢ky ¢ni v pravidelném uspoiadani
do Sesti smért z tlustého filamenta a umoziuji spojeni mezi aktinem a myosinem, tj. mezi
tenkymi a tlustymi filamenty. Aktin je hlavni slozkou tenkych filament. Aktomyosin je
komplex, ktery vznika spojenim aktinu a myosinu, k ¢emuz dochdzi zejména pii svalové
kontrakci. Dochazi k zasunuti tenkych a tlustych filament teleskopicky do sebe a k jejich

vazbé prostiednictvim hlavicek myosinovych molekul (Pipek, 1995).

3.3.2.3. Stromatické bilkoviny

Z hlediska studia problematiky svaloviny a svalovych vlaken nemaji tyto bilkoviny
velky vyznam. Jsou nazyvany téZ jako bilkoviny pojivovych tkani ¢i bilkoviny stromatu,
tzv. skleroproteiny. Jde o nerozpustné bilkoviny s protdhlym vldknitym tvarem, které maji
vétSinou strukturalni a podpirné funkce. Vyskytuji se predevsim v pojivovych tkanich,
tj. ve vazivech, Slachach, kiizi, kostech apod. Lze je vSak nalézt i ve svalové tkani, kde tvoii
rizné membrany (endomysium, perimysium, epimysium).

Mezi stromatické bilkoviny patii pfedev§im kolageny, elastin, retikulin, dale se sem
fadi keratiny, muciny a mukoidy. Nejvice z nich byva zastoupen kolagen, podle jehoZ obsahu
se bézné urcuje obsah vSech stromatickych bilkovin. Svaly, které¢ jsou hodné namahané,

obsahuji vice kolagenu a elastinu nez svaly namahané mén¢ (Pipek, 1995).
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3.3.3. Lipidy

V mase jsou lipidy zastoupeny z nejveétsi Casti jako tuky (estery mastnych kyselin
a glycerolu), v mensi mife jako polarni lipidy (fosfolipidy). Rozlozeni tuku v téle je velmi
nerovnomérné. Mala ¢ast je uloZena piimo uvnitf svalovych bunék (tuk intracelularni), dale je
tuk ulozen mezi svalovymi vldkny (tuk intercelularni) a nejvétsi mnozstvi tuku tvoii zaklad
samostatné tukové tkané (tuk extramuskularni). Castéjii je rozliSeni na tuk intramuskularni
(vnitrosvalovy) a depotni (extramuskulanrni, zasobni). Intramuskularni tuk ma velky vyznam
V chuti a kiehkosti masa. Podil intramuskulédrniho tuku je mezi buitkami rozlozen ve formé
zilek a tvofi tzv. mramorovani masa. Svalova tkan obsahuje vedle tukl jest¢ nckteré
doprovodné latky, znichz nejvyznamnéjsi jsou steroly. Mezi vyznamné steroly patii
cholesterol, jehoz obsah je piiblizné stejny jak v tukové tkani, tak i ve svaloving, pfi pfepoctu
na obsah energie ma vSak svalovina cholesterolu vice.

Na druhé strané je vys$si podil tuku v mase hodnocen negativné pro jeho vysoky
energeticky obsah a pfevahu nasycenych mastnych kyselin, zejména palmitové a stearové.
Z nenasycenych mastnych kyselin pfevladda monoenova kyselina olejova, zatimco nutricné
vyznamnych polyenovych mastnych kyselin (linolova, linoleova, arachidonovd) je obsazeno

velmi malo. Obsah zminénych mastnych kyselin v tucich hlavnich druht zvitat je uveden

v tabulce ¢. 2.

Tabulka €. 2: Obsah mastnych kyselin

TUK
Mastné kyseliny

[%] hovézi |veprove | drabezi
palmitova 24— 32 | 25—-35 | 24 - 27

stearowva 21—-29 | 12 - 18 4 -7
olejova 39—-50 | 41—-51 )| 37 —43
linolova 1,0-50]2,5—-7,8] 18 — 23
linolenowa 0,5 —1,0]1,0—-1,5|0,8—1,5
arachidonova 2,1 -0,5|0,5—-1,0]0,6—-1,5

Zdroj: [Ingr, 2004]
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3.3.4. Mineralni latky

Minerélni latky tvofi zhruba 1 % hmotnosti masa. V¢EtSina minerdlnich latek je
rozpustna ve vode¢ a ve svaloving je pfitomna jako ionty. Tim, Ze na bilkoviny je vazano vice
kationtd nez aniontl, zbyvéa v sarkoplazmatu vice aniontli, takze celkova reakce masa se
pohybuje spise v kyselych hodnotach.

Jednotlivé mineralni latky maji specifické funkce nejen z hlediska metabolismu,
ale i z technologického hlediska. Podileji se na udrzeni osmotického tlaku a elektrolytickych
rovnovah uvniti a vn¢ buniky. Mezi nejcennéjsi prvky obsazené ve svaloviné patii hotcik.
Vépnik ma tlohu pii svalové kontrakci a ucastni se reakce srazeni krve. Draslik ve svaloviné
je obsazen velmi vyznamné a jeho obsah koreluje ve volné iontové formé ¢i ve feritinu.

Hlavni pfednosti zinku, spolu se Zelezem, je jeho vysoké vyuZitelnost.

Tabulka €. 3: Obsah vitaminti a mineralnich latek ve vepfovém mase (mg.kg‘l)

Vitamin A | Vitamin B, | Vitamin B, | Niacin Kys. Vitamin Bg Biotin Vitamin
pantoten. PP
0,2 2,8-14 2-2,4 45 10.12 5.6 15 80
Vitamin .
B12 Vitamin C Na K Ca Mg P,0O5 Cl
0,01-0,04 20 600 4000 100 300 2000 500

Zdroj: [Steinhauser et al., 2000]

3.3.5. Extraktivni latky

Nazev této skupiny latek je odvozen od jejich extrahovatelnosti vodou béhem
zpracovani masa. Jejich obsah ve svaloving€ je pom&m¢ maly. Jde o latky, které jsou soucasti
enzymi, maji vSak 1 jiné specifické funkce v metabolismu. Patii sem sacharidy, z nichz
nejveétsi vyznam ma glykogen. Je obsazen v myofibrilach a v kapalné fazi sarkoplazmatu. Je
dalezitym energetickym zdrojem ve svalech. Jeho obsah zavisi na trénovanosti svalu a také
na fyziologickém stavu organismu. Nejvétsi vyznam tedy maji sacharidy, fosfaty a dusikaté

extraktivni latky.

3.3.5.1. Sacharidy
Sacharidy jsou zastoupeny predev$im polysacharidem glykogenem. Ve svaloviné

jatenych zvifat je obsazen 0,3 — 0,9 % glykogenu, nejvice v konském mase. V jatrech
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jatecnych zvifat je az 3 % glykogenu. Glykogen hraje dulezitou roli ve fyzické kondici

porazenych zvifat a nasledné v postmortalnich zménach masa.

3.3.5.2. Organické fosfaty

Organické fosfaty jsou zastoupeny hlavné nukleotidy, nukleovymi kyselinami
a jejich rozkladnymi produkty. Prakticky nejvyznamnéjsi jsou nukleotidy na bazi adeninu.
V kg svalové tkané jsou obsazeny jen desetiny nukleotidi. Adenosintrifosfat (ATP) je

hlavnim ¢lankem pienosu energie ve svalech.

3.3.5.3. Dusikaté extraktivni latky
Dusikaté extraktivni latky jsou rovnéz rliznorodou skupinou slozek masa. Nejvetsi
vyznam maji volné aminokyseliny (taurin, glutamin, kyselina glutamova, glycin, lysin,

alanin), peptidy (karnosin, anserin, glutathion), kreatin a biogenni aminy.

3.4. Vykrmnost a jeji charakteristika

Vykrmnost vyjadiuje schopnost prasete vytvaret z ptijaté potravy jatecné produkty —

maso a sadlo. Schopnost produkovat z ptijatych Zivin télesnou hmotu posuzujeme ukazateli:

- priimeérnym dennim pririistkem,
- konverzi krmiva,

- priumérnou spotiebou Krmiva.
Zakladnim pfedpokladem dosazeni vysoké urovné vykrmnosti jsou vysoké denni
priristky a nizka spotfeba krmiva. Dil¢i znaky vykrmnosti se fadi k vlastnostem se stiedni

dédivosti, koeficient dédivosti se pohybuje v rozmezi 0,40 — 0,45.

Tabulka €. 4: Primérna spotieba KKS na 1 kg ptirtistku

Spoti‘eba KKS na 1 kg prirastku (kg) Hodnoceni
do 2,6 vynikajici
2,7—-2.8 vyborna
2,9-3,0 primérna

Zdroj: [Hovorka et al., 1987]
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Vykrmnost 1ze také popsat jako rast (Stupka a kol., 2009a). Spolu s reprodukci

a jate¢nou hodnotou ji fadime mezi intenzifika¢ni faktory v chovu prasat.

Zakladnim ptfedpokladem dosazeni vysoké vykrmnosti jsou zdrava, vitadlni a dobie
vyvinuta selata, ktera jsou v dobé odstavu zcela samostatna, télesné normalné vyvinutd
a dobfe navykla pfijimat normalni krmiva, s dobrymi rGstovymi a vykrmovymi schopnostmi.
Wolter et al. (2002) uvadéji, ze hmotnost pii odstavu ma vliv na vék pfi porazce, ale nema

vliv na pfirastek béhem prvnich dvou tydni.

Produkce masa, tuki a ostatnich produkti prasat zalezi vyhradn€ na rlstovych
pochodech. Riist 1ze chapat jako zvySovani zivé hmotnosti nebo rust rozméru téla, ¢ili jako
souhrn vahovych a rozmérovych zmén organismu, které jsou méfitelné prirtistkem. Zakladem
ristu a vyvinu je jejich dédi€né zalozeni, které je vice nebo méné ovliviiovdno Urovni

v

premény latek v organismu a zevnimi Ciniteli, z nichz nejvyznamnéjsi je vyziva.

Produkéni Cinitelé, jako naptiklad odchov, zvlasté vSak technika vykrmu, maji znacny
vliv na tvorbu svalovych vlaken, na chemické a histologické slozeni svalu a na ukladani tuku

V téle zvifete.

Problematikou vlivu intenzity rustu prasat a jejiho vlivu na parametry svalovych
vlaken se zabyvali napt. Orzechowska a Wojtysiak (2008), kteti hodnotili korelace mezi
charakteristikami svalovych vlaken a dennim pfiristkem Zivé hmotnosti. Dospéli k zavéru,
ze pocet a plocha svalovych vldken u svalu MLLT byly v pozitivni korelaci s dennim
ptiristkem hmotnosti. ZvySeni denniho pfirtistku hmotnosti souviselo se zménou velikosti

svalovych vlaken.

3.5. Jatecna hodnota a jeji ukazatelé

Jate¢nou hodnotou rozumime podil masa a tuku, ktery se vyjadiuje podilem hlavnich
masitych ¢asti v procentech z hmotnosti pllky prasete za studena, hmotnosti kyty s kostmi
v procentech z hmotnosti pulky prasete za studena, plochou pficného fezu musculus
longissimus lumborum et thoracis a pruimérnou vyskou hibetniho tuku. Podileji se na ni
1 kvalitativni znaky masa, pfedevSim svétlost, barevné odstiny, pH a schopnost masa vazat

volnou vodu.
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Jatecnou hodnotu urcuji tyto ukazatele (Pulkrabek et al., 2005):
- jate¢na vytéznost,
- pomér masitych, tuénych a ménécennych ¢asti,

- kvalita jednotlivych partii.

Jate¢na vytéznost je dle Pulkrabka et al. (2005) dana pomérem jate¢né upraveného téla
za tepla k porazkové hmotnosti, ptiCemz u soucasné¢ chovanych prasat se dle Stupky et al.
(2009) pohybuje v rozmezi od 78 do 85 %. Dale je stanovovana hmotnost jate¢né upraveného
téla, tj. hmotnost dvou k sobé nalezejicich ptilek s hlavou a kuzi, bez Stétin, bez vykroji
ocnich a usSnich, bez mozku, michy, jazyka, brénice, brani¢niho pilite, ledvin, plsti,
pohlavnich organti, Sparkt, orgdni dutiny hrudni, bfi$ni a panevni vyiatych i s pfirostlym
tukem. Dals$i dualezitou charakteristikou je podil svaloviny v jateéné upraveném téle, jehoz
stanoveni muze byt provedeno pomoci dvoubodové metody, aparativni metody ¢i pomoci
systému zaloZeného na pln¢ automatické ultrazvukové klasifikaci — tzv. systém AutoFOM.

V ramci senzorické zkousky se dle Stupky et al. (2009) zejména sleduje viné, chut,
Stavnatost a textura masa. Pro vyhodnoceni téchto charakteristik se pouziva jednoduché
31 bodové stupnice od 1 (nevyhovujici) do 7 (vynikajici). V ramci fyzikalni zkousky se
zjistuje pH, barva (svétlost), elektricka vodivost a vaznost.

Tloustka svalovych vldken je jednim z dulezitych faktorii, které ovliviiuji kvalitu
masa. Svaly sloZzené z tenCich a jemnéjSich vlaken tvoii maso vyssi kvality ve srovnani se
svaly s tlustymi svalovymi vlakny (Marvan, 1992). Dle Poura a Hovorky (1977) l1ze stanoveni
tloustky, pfipadné poctu svalovych vldken (konkrétné¢ u svalu MLLT), povazovat za dalsi
vhodné ukazatele, jeZ by objektivné podaly obraz o zmasilosti prasat. Byla prokézana
existence vztahli mezi tloustkou svalovych vldken a vybranymi ukazateli jate¢né hodnoty,
konkrétnéji pozitivni korelani vztah mezi tloustkou svalovych vlaken a plochou MLLT,
ale i mezi tloustkou svalovych vlaken a hmotnosti masa z jate¢né pilky, hmotnosti masa
z pecen¢ a hmotnosti masa z kyty. Naopak tlouStka svalovych vlaken ma negativni korelaci
ke znakiim vyjadfujicim tucnost prasat.

Hofmann (1987) publikoval kvalitu masa jako souhrn organoleptickych, nutri¢nich,
hygienickych a technologickych vlastnosti masa.

Dtlezitym faktorem ovliviiujicim vyslednou kvalitu masa je mnoZstvi a sloZeni
intramuskularniho tuku. Nuernberg et al. (2005) vysledovali korelace mezi charakteristikami

svalovych vldken a mnoZstvim a skladbou mastnych kyselin v intramuskularnim tuku.
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3.5.1. Vaznost

Vaznost masa je jeho schopnost udrzet svoji vlastni, pfipadné i pfidanou vodu pfi
pusobeni sily nebo jiného fyzikalniho namahani. Brendl a Klein (1973) charakterizuji vaznost
masa z fyzikdlné¢ — chemického hlediska jako silu, kterou bilkoviny masa udrzi cast své
vlastni vody a jist¢é mnozstvi ptidané vody. V technologickém smyslu pak vaznost masa je
schopnosti masa udrzet podminek mechanického naméahani (napt. tlak, teplota) vodu

piirozen¢ pfitomnou v mase, popi. i vodu pfidanou.

3.5.2. Textura

Textura (kfehkost) masa byva hodnocena senzoricky, ale téz pomoci
sofistikovanégjSich metod, které hodnoti odpor ¢i pevnost masa ve stiihu pomoci tzv. Warner -
Bratzlerovych ntzek (pristroj Instron). Texturni vlastnosti maji vyznam i z hlediska
jednotlivych fazi zpracovani masa, jako mélnéni, michéani a plnéni.

Pokud se tyka rozdilti mezi pohlavim, maso prasnicek je obecné povazovano za kiehci
nez maso vepiikii, coz souvisi pfedev§im s vys§im podilem intramuskularniho tuku

ve svaloviné U prasni¢ek (Pipek, 1995).

3.5.3. Hodnota pH

Hodnota pH masa je fyzikalné¢ - chemickou veli¢inou, vyjadiujici koncentraci
vodikovych iontl nebo miru kyselosti ¢i zasaditosti prostfedi. Je jednim z objektivnich
m¢éfitek pro stanoveni jakostnich odchylek masa (PSE a DFD maso). Wenzlawowicz et al.
(1996) uvadi, Zze hodnota pH znaéné ovliviiuje nékteré kvalitativni ukazatele masa, jako

naptiklad barvu, kiehkost, chut’, vaznost vody a udrznost.

Tabulka €. 5: Mezni hodnoty jakostnich odchylek vepfového masa

MASO PHas PH24
Normalni Vice nez 5,8 5,7 améné
Inkliminujici k PSE 5,6az5,8 Nelze stanovit
PSE Méné nez 5,6 Nelze stanovit
DFD Nestanovuje se Nestanovuje se

Zdroj: [Stupka e kol., 2009a]
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3.5.4. Barva

Barva masa piimo souvisi s obsahem myoglobinu, bilkovinou, kterda doddva masu
barvu a tvoii dalezitou zasobarnu kysliku svalového tkaniva. Maso oznacované jako PSE se
vyznacuje bledou barvou a mimotradné vlhkym povrchem na fezné plose, naopak DFD maso

se vyznacuje na feznych plochach velmi tmavou barvou (Stupka a kol., 2009a).

3.5.5. Jakostni klasifikace JUT prasat

Ridi se vyhlaskou MZe ¢. 112/2001 Sb. O zptisobu provadéni klasifikace JUT prasat.
Klasifikace JUT tél jateCnych prasat se provadi zpusobem stanovenym touto vyhlaskou
na vSech jatkach s vyjimkou jatek, které pordzeji jateCna prasata z vlastniho vykrmu a jatecna

prasata ziskana nutnou porazkou.

Zarazeni do tiidy jakosti (viz tabulka ¢. 6):

e U jatecn€ upravenych tél s piejimaci hmotnosti od 60 do 120 kg se klasifikace
JUT provadi tak, ze se JUT zaradi do tfidy jakosti na zékladé stanoveni podilu
svaloviny vzhledem k celkové hmotnosti hodnoceného téla,

e Zjatecné upraveného téla se nesmi pted jeho vazenim, tfidénim a ozna¢enim
odstranit zadné sadlo, svalovina nebo jina tkan,

e Zatazeni jateCné upravené¢ho téla do tiidy jakosti se provede po veterinarni

prohlidce a plati pro celé jate¢né upravené télo.

Tabulka €. 6: Klasifikace tél jate¢nych prasat podle schématu SEUROP a tfid N, T

Pozadavky

Jakostni trida Podil svaloviny (%) z jate¢né& upraveného téla s prejimaci
hmotnosti od 60 do 120 kg

60 a vice
55az 59,9
50 az 54,9
45 az 49,9
40 az 44,9

méné nez 40

Jate¢né upravena téla prasat do 59,9 kg vcetné.

4 Z U OXxCmOw

Jatecné upravena téla prasat nad 120 kg

Zdroj: [Purkrabek a kol., 2008]
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4. Material a metodika

41.  Zvirata

Testace prasat byla realizovana v testacni stanici v Ploskové u Lan. Do pokusu bylo
zafazeno celkem 72 kust jatecnych prasat findlni hybridni kombinace DanBred vyrovnaného
pohlavi (vepfik/prasni¢ka) o primeérném veéku 69 dni od narozeni a celkové primérné zivé

hmotnosti 22,5 kg.

4.2. Ustajeni
Ustajeni prasat bylo provedeno za standardnich podminek podle metodiky pro testaci

Cistokrevnych a hybridnich prasat platnych pro predvykrm a vykrm (Stupka et al., 2009Db).

4.3. Vyziva

Krmeni prasat bylo provadéno kompletni krmnou smési (KKS), kterd obsahovala tfi
komponenty (pSenici, je¢men a s6jovy extrahovany Srot) a krmny doplnék - premix, michané
pro kazdy kotec samostatné. Po ukonceni testu byla prasata o praimérné zivé hmotnosti 112 kg

porazena.

4.4. Jatecna hodnota
Na jatkach byla prasata porazena a zpenézena systémem SEUROP dvoubodovou

metodou ZP (CSN 46 6160, Vrchlabsky a Palasek, 1992; Pulkrabek, 2001). Za 24 hodin post
mortem byla jate¢nd téla podrobena jatecnému rozboru (Smoldk a Ivanek, 1992). U jatecné

upraveného téla (JUT) byly sledovany:

Kvantitativni ukazatele:
- hmotnost jate¢né upraveného téla v kg,
- hmotnost pravé pulky JUT v kg,
- jatecnd vytéznost v %,
- podil libového masa Vv jatecné ptilce v %,
- hmotnost krkovice celkem v jate¢né pilce v kg,
- hmotnost kyty celkem v jate¢né piilce v kg,
- hmotnost pecen¢ celkem v jatecné ptilce v kg,
- hmotnost plece celkem v jatecné ptilce v kg,

- hmotnost boku celkem v jate¢né piilce v kg,
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- podil krkovice Vv jate¢né pilce v % (maso + kost),
- podil kyty Vv jate¢né pilce v % (maso + kost),

- podil pecené v jate¢né pulce v % (maso + kost),

- podil plece V jate¢né pilce v % (maso + kost),

- podil boku v jate¢né pulce v % (maso + kost).

Kvalitativni ukazatele byly sledovany u jateéné partie peCené (u svalu MLLT - musculus
longissimus lumborum et thoracis):

- pHys, métena 45 minut post mortem (pH metr WTW),

- elektricka vodivost, méfena 50 minut post mortem (Konduktometr WTW),

- barva masa — svétlost L* a barevné odstiny a* a b* (Spektrofotometr Minolta),

- sila ve stfihu syrového a vafen¢ho masa (Instron),

- ztrata masové st'avy odkapem byla hodnocena za 24 hodin post mortem.

45.  Odbér vzorkiu a zmrazeni

Za ucelem sledovani kvantitativnich (pocet, zastoupeni) a kvalitativnich (plocha,
tloustka, obvod, kruhovitost, intenzita barvy) charakteristik svalovych vlaken byly odebrany
vzorky z jate¢né partie pecené¢ (MLLT) o velikosti 0,5 x 0,5 x 2 cm. Tyto vzorky byly pouzity
ke zhotoveni trvalych fixac¢nich preparati. Byly oznaceny pro naslednou identifikaci
a zmrazeny pomoci tekutého dusiku a 2-methylbutanu (-156 °C). Do vlastni analyzy byly

vzorky uchovavany v hluboko mrazicim boxu pfi teploté -80 °C.

4.6. Krajeni, barveni a fixace histologickych rezi

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

na podloZni sklicka.
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Obrazek ¢. 1: Klasifikace svalovych vlaken po preinkubaci s pH 10,7.

hal¥ | : 1A

1B

4.7.  Vyhodnoceni pomoci mikroskopu

Pomoci biologického mikroskopu Nikon Eclipse E 200 s kamerou (Nikon, Tokio,

Japan) byly ziskédny snimky preparatl, které byly nasledné¢ vyhodnoceny pomoci programu

obrazové analyzy NIS — Elements 3.2. (Nikon, Tokio, Japan).

Byly ziskany nésledujici ukazatele:

pocet svalovych vlaken typu I, 1A, 11B a sumy na 1 mm? plochy,
zastoupeni svalovych vlaken (%) typu L, IIA a IIB na 1 mm? plochy,
primérna plocha fezu svalového vlékna typu I, ITA, IIB a sumy ( umz),
primérny diametr svalového vldkna typu I, IIA, IIB a sumy (um),
primérny perimetr svalového vlakna typu I, IIA, IIB a sumy (um),
délka svalového vlakna typu I, IIA, IIB a sumy (um),

kruhovitost svalového vldkna (hodnota 1 = kruh; hodnota 0 = piimka),

intenzita barvy svalového vlakna.

4.8. Statistické vyhodnoceni

Pro vlastni hodnoceni bylo vybrano 18 kust prasat, tj. 9 kust vepiikii a 9 kusi

prasni¢ek. Vysledky pokust byly vyhodnoceny statistickym programem SAS® Propriety

Software Release 6.04 (2001). Rozdily mezi jednotlivymi sledovanymi znaky byly otestovany

analyzou variance, procedurou GLM. V modelu byl zahrnut pevny efekt pohlavi

(veprici/prasnicky).
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5. Vysledky

Z tabulky ¢. 7 vyplyva, ze u ukazatele hmotnost kyty celkem byla prokazana
statistickd prukaznost (P<0,038), tj. hmotnost kyty celkem u vepiiki byla 11,6 kg

a u prasnicek 12,1 kg.

U ukazatell jatecnd vytéznost, hmotnost a podil boku v jatecné ptilce byly nalezeny
vy$8i hodnoty ve prospéch vepiikt. Naopak hmotnost JUTu, hmotnost pravé pulky JUTu,
podil libového masa v jatecné¢ ptilce, hmotnost krkovice, kyty, pecen¢ a plece celkem

Vv jate¢né pulce a podil krkovice, kyty, pecené a plece v jateéné ptilce byly vyssi ve prospéch

prasnicek.

Tabulka €. 7: Kvantitativni ukazatele jatecné hodnoty u prasat s ohledem na pohlavi

Pohlavi Vepfici Prasnicky  Prikaznost
n=9 n=9
X +SD X +SD

Hmotnost JUT (kg) 89,8 + 3,55 92,4 + 4,01 NS
Hmotnost pravé pualky JUT (kg) 44,4 £ 1,63 45,7+ 2,12 NS
Jate€na vytéznost (%) 77,88+0,701 | 77,83 £ 1,278 NS
Padil libového masa v jatecné plice (%) 58,71 £ 0,762 | 59,31 £ 2,516 NS
Hmotnost krkovice celkem v jate€né pillce (kg) 3,5+0,43 3,7+0,25 NS
Hmotnost kyty celkem v jate€né pllice (kg) 11,6 £ 0,48 12,1+ 0,43 0,038
Hmotnost pe€ené celkem v jate€né pilice (kg) 7,1+0,46 75+0,75 NS
Hmotnost plece celkem v jatecné plice (kg) 6,4 +0,49 6,6 £ 0,40 NS
Hmotnost boku celkem v jate€né pulce (kg) 8,3+0,84 8,2+0,46 NS
Podil krkovice v jate€né pllce (%) 7,96 + 0,808 | 8,05+0,414 NS
Podil kyty v jateéné puice (%) 25,84 £ 0,944 | 26,37 + 1,133 NS
Podil peené v jate€né plice (%) 15,94 £ 0,911 | 16,41 + 1,059 NS
Podil plece v jate€né plilce (%) 14,37 £ 0,910 | 14,46 £ 0,578 NS
Podil boku v jate¢né pllce (%) 18,56 + 1,162 | 17,92 + 0,903 NS

Poznamka: NS — bez statistické priikaznosti; X = aritmeticky prumér; SD = smérodatna odchylka; n = etnost;
kg = kilogram; % = procento; JUT = jate¢né upravené télo

Z tabulky ¢. 8 je patrné, ze elektricka vodivost masa (P<0,011) byla statisticky
prukazné vyssi u prasnic¢ek (3,70 mS). Naopak u ukazatele barevny odstin b* byla statisticky

priikazna hodnota (P<0,028) vyssi ve prospéch veptiki.
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Pfi hodnoceni kvalitativnich ukazatelti jate¢né hodnoty s ohledem na pohlavi bylo
u vepiikt nalezeno svétlej§i maso, kieh¢i textury (syrového masa, 38,47 N). Naopak varené
maso bylo kieh¢i u prasnicek (35,03 N). U veptikia byla nalezena pti nizsi elektrické vodivosti

3,23 mS) nizsi ztrata masové stavy (3,16 %) nez u prasnicek.
y p

Tabulka ¢. 8: Kvalitativni ukazatele jatecné hodnoty u prasat s ohledem na pohlavi

Pohlavi Vepfici Prasnicky Prikaznost
n=9 n=9
X +SD X + 8D

PH;s 6,39 + 0,265 6,29 £ 0,284 NS
Elektricka vodivost (mS) 3,23 £ 0,279 3,70 £ 0,404 0,011
Svétlost L* 50,58 + 1,672 48,51+ 3,134 NS
Barevny odstin a* -1,11 £ 0,657 - 1,07 £ 0,588 NS
Barevny odstin b* 8,29 £ 0,527 7,51 £ 0,821 0,028
Sila stfihu - syrové maso (N) 38,47 £ 4,224 42,76 £ 7,191 NS
Sila stfihu - vafené maso (N) 36,30 + 6,911 35,03 + 6,036 NS
Ztrata masoveé stavy (%) 3,16 £ 1,110 3,83 £ 1,605 NS

Poznamka: NS — bez statistické prikaznosti; n = Eetnosti; X = aritmeticky primér; SD = smérodatna odchylka;
mS = milisiemens; N = Newton; % = procento

Jak je z grafu ¢. 1 patrné, u prasnic¢ek byl stanoven vyssi podil svalovych vlaken typu
1B (77,89 %) v porovnani s vepiiky (73,15 %). Oproti vepiikim mély prasnicky nizsi podil
svalovych vlaken typu I (15,47 %) a typu 1A (6,62 %).

Graf ¢. 1: Zastoupeni svalovych vlaken (%)

Zastoupeni svalovych vlaken
(%)
100
20 73,15 77,89
60 Etypl
40 H typ lIA
20 75 933 15,47 6,62 typ IIB
0 _-—-—_
Vepfici Prasnicky
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Z tabulky €. 9 vyplyva, ze na hladin€ vyznamnosti (P<0,049) byly statisticky prikazné
rozdily v zastoupeni svalovych vlaken typu IIB. Celkovy pocet svalovych vldken na 1 mm?
byl vyssi u prasniéek (208,79) nez veptika (207,77). Mezi prasnickami a veptiky byl zjistén

statisticky nepritkazny rozdil i u poctu ostatnich typt svalovych vlaken.

Tabulka €. 9: Pocet a zastoupeni svalovych vlaken u prasat s ohledem na pohlavi

Pohlavi Vepfici Prasnicky Prikaznost
n=9 n=9

X+ SD X £+ SD
Pocet svalovych vlaken na 1 mm?®
typ | 36,89 = 12,172 31,75 £ 10,445 NS
typ 1A 18,76 = 5,584 13,37 £+ 6,043 NS
typ 11B 152,11 £23,497 163,66 + 49,629 NS
suma 207,77 £ 29,301 208,79 + 53,191 NS
Zastoupeni svalovych vlaken (%)
typ | 17,50 + 4,314 15,47+5,014 NS
typ 1A 9,33 £ 3,301 6,62 + 3,295 NS
typ 11B 73,15£3,616 77,89 + 5,459 0,049

Poznamka: NS — bez statistické prikaznosti; n = Eetnost; X = aritmeticky primér, SD = smérodatna odchylka;
pum2 = mikrometr ¢tvere¢ni; pm = mikrometr; % = procento

V tabulce €. 10 jsou znazornény charakteristiky jednotlivych typd svalovych vldken
ve vztahu K pohlavi prasat. Nejvétsi primérna plocha fezu vSech typd svalovych vldken byla
zjiSténa u prasnicek (3780,28 pmz). U prasnicek byl také naméten nejveétsi primérny diametr
(66,6 um?).

Plocha svalového vldkna byla u prasnidek u typu svalového vldkna I - 2778,54 um?
A - 2343,29 pmz allB - 4158,47 ;,tmz. Veptfici vykazali statisticky neprikazné niz8i hodnoty
(2604,38, 2214,86, respektive 4092,97 um?).

Rovnéz diametr 1 perimetr vSech typil svalového vldkna byl statisticky neprikazné

vys8i ve prospéch prasnicek.
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Tabulka €. 10: Charakteristiky svalovych vlaken u prasat s ohledem na pohlavi

Pohlavi

Vepfici Prasnicky Prikaznost
n=9 n=9

X+ SD X+ SD
Svalova vldkna typu I
Plocha svalového viikna (um?) 2604,38 + 662,185 2778,54 + 938,353 NS
Diametr svalového vlakna (um) 55,5+ 7,34 57,9+9.78 NS
Perimetr svalového vlakna (um) 189,6 + 24,50 196,0 + 33,09 NS
Délka svalového vlakna (um) 69,1 £9,23 71,3+ 13,44 NS
Kruhovitost svalového vlakna (%) 0,85+ 0,027 0,86 + 0,023 NS
Intenzita barvy svalového vldkna 165,6 + 23,12 161,8 + 10,95 NS
Svalova vlakna typu ITA
Plocha svalového vldkna (um?®) 2214,86 + 334,957 2343,29 + 567,263 NS
Diametr svalového vldkna (um) 51,7+3,95 53,2+ 6,83 NS
Perimetr svalového vldkna (um) 182,0 + 16,13 186,3 + 23,95 NS
Délka svalového vldkna (um) 64,1+ 6,27 64,4+7,73 NS
Kruhovitost svalového vldkna (%) 0,80 + 0,045 0,81+ 0,019 NS
Intenzita barvy svalového vldkna 114,9 + 25,56 112,2 £ 16,50 NS
Svalova vlakna typu IIB
Plocha svalového vlakna (umz) 409297 + 624,877 415847 + 867,348 NS
Diametr svalového vlakna (pum) 69,5+ 5,46 70,0 + 8,33 NS
Perimetr svalového vldkna (um) 246,8 + 15,15 252,1 +31,46 NS
Délka svalového vlakna (um) 86,3 +£4,99 87,8 +£10,89 NS
Kruhovitost svalového vldkna (%) 0,79 + 0,037 0,77 + 0,042 NS
Intenzita barvy svalového vlakna 97,2 +23,01 92,2 +15,58 NS
Svalova vlakna typu suma
Plocha svalového vldkna (um?) 3666,20 + 508,861 3780,28 + 731,683 NS
Diametr svalového vldkna (um) 65,5+ 4,55 66,6 + 7,10 NS
Perimetr svalového vldkna (um) 231,2 + 13,06 237,4 £+ 26,49 NS
Délka svalového vldkna (um) 81,3 +4,32 83,1+ 9,47 NS
Kruhovitost svalového vldkna (%) 0,80 + 0,034 0,78 + 0,035 NS
Intenzita barvy svalového vldkna 110,5 + 23,97 104,2 + 14,79 NS

Poznamka: NS — bez statistické priikaznosti; n = ¢etnost; X = aritmeticky pramér, SD = smérodatna odchylka;
um? = mikrometr &tvere&ni; pm = mikrometr; % = procento

33




Z tabulky €. 11: Vyplyva, Ze korela¢ni koeficienty mezi vybranymi ukazateli u vepiikt

byly na hladin¢ pravdépodobnosti P<0,05 nalezeny za statisticky prikazné, a to mezi

ukazateli:

hmotnost pecené celkem a podilem pecené Vv jate¢né pilce (0,68),

podilem pecené Vv jate¢né putlce a plochou typu 1 (-0,67),

svétlosti L* v peceni a poctem typu IIA (-0,68),

barevnym odstinem a* v peceni a barevnym odstinem b* v peceni (0,67),
barevnym odstinem a* v peceni a po¢tem typu IIB (-0,71),

barevnym odstinem a* v peceni a celkovou plochou vsech typa vlaken (0,73),

barevnym odstinem a* v peceni a celkovym poctem vsech typu vlaken (-0,77).

Na hladin¢ pravdépodobnosti P<0,01 byly nalezeny korelacni koeficienty

za statisticky prikazné u ukazatela:

barevny odstin a* v peceni a silou stfihu vafeného masa (-0,87),

barevny odstin a* v peceni a plochou typu 11B (0,81).
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Z tabulky ¢. 12 vyplyva, ze korelacni koeficienty mezi vybranymi ukazateli byly
u prasnicek nalezeny na hladiné pravdépodobnosti P<0,05 za statisticky prikazné

u ukazateld:

e svétlost L* v peceni a barevnym odstinem b* v peceni (0,76),
e svétlost L* v peceni a silou stiihu vafeného masa (-0,74),

e barevny odstin a*v peceni a plochou typu IIB (-0,82),

e Dbarevny odstin a* v peceni a poctem typu IIB (0,72),

e barevny odstin b* v peceni a poc¢tem typu I (0,81),

e sila stfihu syrového masa a ztrata masové stavy Vv peceni (-0,76).

Na hladiné¢ pravdépodobnosti P<0,01 byly nalezeny korelacni koeficienty
za statisticky prukazné mezi ukazateli:
e hmotnost peené v jate¢né pulce a pHys v peceni (-0,79),
e podilem pecené v jateéné pulce a pHys V peceni (-0,85),

e ztratou masové Stavy V peceni a poctem typu I (0,83).
A na hladin¢ pravdépodobnosti P<0,001 byly nalezeny korela¢ni koeficienty

za statisticky prikazné u ukazateld:

e hmotnost peCené Vv jateéné pulce a podilem pecené v jatecné pulce (0,93).
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6. Diskuze

Z vysledki méteni vyplyva, ze nami sledovany faktor (pohlavi), ovliviiuje

kvantitativni a kvalitativni ukazatele jate¢né hodnoty a charakteristiku svalovych vlaken.

V hodnoceni kvantitativnich ukazateli jsme zjistili vy$$i hmotnost kyty celkem
V jate¢né pilce u prasni¢ek (26,37 %) oproti vepiikiim (25,84 %). Sprysl et al. (2008) ve své
praci dospéli k zavéru, ze byl prokazan vyznamny vliv pohlavi na absolutni i relativni
mnozstvi kyty v JUT. Citek et al. (2012) konstatuji vy$si podil kyty u prasni¢ek (27,55 %)
oproti vepiikim (27,12 %). Niz$i podil pecené v jate¢né pulce byl zjistén u vepiikt. Také
Sprysl et al. (2008) dospéli k vysledku niz§tho podilu pecené u vepftiki, a to v priméru
0 0,3 kg (resp. 0,7 %). Podil krkovice v jate¢né ptilce byl prokazan vyssi u prasnicek (8,05 %)
oproti veptikim (7,96 %). V rozporu s nasimi vysledky dosahovali u Citka et al.(2012)
vyss§iho podilu krkovice u vepiikt (8,11 %) nez u prasnicek (8,04 %).

U kvalitativnich ukazatell jsme nalezli vys§i ztratu masové Stavy u prasnicek
(3,83 %). Naopak Kernerova et al. (2007) uvadi statisticky vyznamny vyssi odkap u vepiikt
(3,10 %) oproti prasnickam (2,26 %). Vyssi hodnoty svétlosti L* vykazovali veptici oproti
prasnickam. To poukazuje na svétlejsi barvu masa, avsak tyto rozdily nebyly statisticky
prikazné. K podobnému zavéru dospéli také Kernerova et al. (2007), kteti uvadi vyssi
statisticky neprikaznou hodnotu u ukazatele svétlosti L* u vepiikd (47,00) nez prasnic¢ek
(45,81). Naopak Trcka (2008) uvadi vyssi pramérnou hodnotu svétlosti L* u prasnicek
(53,87) nez u veptiki (53,35), ale ani zde nebyl rozdil za statisticky prikazny.

Stickland a Goldspink (1973) zjistili, ze u prasat se béhem ristu primér svalovych

vldken typu IIB zvySuje rychleji nez u vlaken typu I.

ZnaSich vysledkl je zfeymé, ze prasnicky maji vétsi plochu svalového vlakna
z celkového poctu fezd vsech typu svalovych vlaken v porovnani s vepiiky. Larzul et al.
(1997) rovnéz sledovali vétsi plochu fezu u prasnic¢ek oproti vepiikiim, a to zejména u vlaken
typu 1B (3940 vs. 3666 um?, P<0,001). Bee (2004) zjistil vé&tsi plochu fezu u prasnicek,
ale pouze ve svalu m. semitendinosus. Naopak Brocks et al. (1998) dosel k zavéru, ze kanecci

m¢éli vétsi plochu fezu svalovych vldken typu I a IIB neZ prasnicky.

Podle nasich méfeni se primér svalovych vlaken zvySuje v potadi IIA, I, I1B. Oproti

tomu Klont et al. (1998) dosli k zavéru, Ze svalova vldkna typu IIA se svym primérem
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zatazuji mezi vlakna I a 1IB. Dale uvadi, ze svalova vldkna typu I a IIA obsahuji vice tuku,
myoglobinu a maji kolem sebe hustsi kapilarni sit’ nez vlakna IIB. Maltin et al. (1997) uvadi,

ze priumér vlaken typu IIA ovliviiuje kiehkost masa.

Dle nasich méfeni maji prasnic¢ky vétsi zastoupeni svalovych vlaken typu IIB a nizsi
podil I a IIB svalovych vldken oproti veptikim. V rozporu S nasimi vysledky uvadi Larzul
et al. (1997) vyssi podil svalovych vlaken 1B (74,3 % vs. 73,9 %) u vepiikii S porovnanim
s prasniCkami. Dale zjistil vyssi podil vldken typu ITA u prasnicek oproti vepiikiim (6,6 % Vvs.

6,2 %), zjisténé rozdily nebyli statisticky vyznamné.

Nejvyssi pozitivni korelacni koeficient byl zjistén u prasnicek pro vztah mezi ukazateli
hmotnost pecené celkem v jatecné pulce a podilem peéené V jatecné pulce. U vepiikl byly
negativni korelacni koeficienty nejvice prikazné u ukazatele barevny odstin a* v peceni
a silou stfihu vafeného masa a pozitivni korelaci vykazali ukazatel¢ barevny odstin a*
Vv peceni a plocha typu IIB.

Ryu a Kim (2005) ve své praci uvedli vsouladu snasemi sledovanimi negativni
korelac¢ni vztah mezi barevnym odstinem a* a primérnym poctem svalovych vldken.

U barevného odstinu b* byly zjiStény u prasni¢ek pozitivni korelace pro pocet
svalovych vldken typu I. V souladu s nami uvedli Candek-Potokar et al. (1999) pozitivni
korelaéni vztah pro podil svalovych vldken typu I. Tyto vysledky nebyly statisticky

vyznamne.
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7. 7aver

Cilem prace bylo zhodnotit vztah mezi kvantitativnimi a kvalitativnimi parametry
jate¢né hodnoty a charakteristikou svalovych vlaken u prasat. Z vysledkii méfeni je ziejmé,
ze faktory, které jsme sledovali, ovliviiuji zastoupeni jednotlivych typd vlaken a jejich

charakteristiky.

U kvantitativnich ukazateli jate¢né hodnoty byla prokdzana statistickd prikaznost

(P<0,038) u ukazatele hmotnost kyty celkem V jate¢né ptlce.

Z hodnoceni kvalitativnich ukazateli jate¢né hodnoty je patrné, ze elektrickd vodivost
masa (P<0,011) byl statisticky prikazné vyssi u prasnic¢ek. Naopak u ukazatele barevny odstin

b* byla hodnota vyssi ve prospéch veptika.

Byly zjistény statisticky prikazné rozdily v zastoupeni svalovych vlaken typu IIB,
a to na hlading prikaznosti P<0,049. U prasnicek byl stanoven vyssi podil svalovych vlaken
1B v porovnani s veptiky. Svalova vlakna typu IIB maji ve svalu musculus longissimus
lumborum et thoracis v porovnani s ostatnimi typy svalovych vlaken nejvétsi zastoupeni.
Zaroven byla u tohoto typu zjisténa i nejvétsi plocha fezu, diametru a perimetru. U prasnic¢ek
jsme mohli pozorovat nejvyssi pocet svalovych vldken na mm? a soudasnd také nejvetsi

pramérny diametr a perimetr.

U veptikil byla nejtésnéjsi pozitivni korelace nalezena mezi ukazateli barevny odstin
a* v peceni a plochou typu IIB (0,81). U prasnic¢ek byla zjisténa nejvyssi pozitivni korelace za
statisticky prikaznou mezi ukazateli hmotnost pefené celkem v jatecné plilce a podilem

pecené v jatecné ptilce (0,93).

Naopak negativni korelace byla nejtésnéj$i u veptikli mezi barevnym odstinem a*
Vv peceni a silou stiihu u vafeného masa (-0,87) a u prasni¢ek mezi ukazateli podil pecené

V jate¢né pulce a pHys (-0,85).
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8. Seznam pouzitych zkratek

ATP - adenosintrifosfat

DFD - dark, firm, dry, tedy tmavé, tuhé a suché

FG — glykolytické bil¢ svalové vlakno s rychlym stahem

FOG - oxidativné glykolytické Cervené svalové vlakno s rychlym stahem
JUT — jate¢né upravené télo

MLLT - musculus longissimus lumborum et thoracis

Mze — Ministerstvo zemédélstvi

PSE - pale, soft, exudative = svétlé, mekké, vodnaté

SEUROP — systém zpenézovani jate¢né upraveného téla prasat

SO - oxidativni cervené svalové vldkno s pomalym stahem

Typ | — oxidativni Cervené svalové vlakno s pomalym stahem

Typ A — oxidativné glykolytické Cervené svalové vlakno s rychlym stahem

Typ IIB — glykolytické bilé svalové vlakno s rychlym stahem
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