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Anotace

ZAJDOVA, L., Vliv hladiny vapniku ve smési pro brojlery na senzorické vlastnosti masa.

Diplomova préace, Agronomicka fakulta, Mendelova univerzita v Brn¢, 2017, s. 92.

Diplomova prace se zabyva vlivem obsahu vapniku na kvalitu a jakost dribeziho
masa. Cilem sledovani bylo zjistit, zdali zkrmovani vy$S§imi hladinami vapniku ma vliv na
senzorické vlastnosti prsni a stehenni svaloviny. V krmnych dietach u pokusnych brojlert
hybridni kombinace ROSS 308 obsahovala krmnd smés BR2 rozdilné hladiny vapniku.
Prvni dvé skupiny brojlerti byly kontrolni a podavalo se jim krmivo BR2 obsahujici v 1 kg
2 g Ca. Tteti a ¢tvrté pokusné skuping se predkladala krmna smés s 15 Ca g/kg. Na konci
experimentu byli pokusni brojlefi usmrceni a vzorky urcené k senzorickému hodnoceni
byly uchovany po dobu tficeti dni pfi teploté -40 °C. Pro senzorickou analyzu byly
vybrany extrémné odlisné skupiny (2 a 15 g/kg Ca). Ze senzorické analyzy, ktera byla
provedena dvanacti hodnotiteli, vyplyva, Ze krmné smési s vys$§i hladinou vapniku
ve vét§iné parametri nemély vliv na organoleptické vlastnosti masa. Statisticky vyznamny
rozdil (p<0,05) byl stanoven pouze u chuti prsni svaloviny na zdklad¢ rozdilnych hladin
vapniku po odstranéni vlivu hodnotitele a u nepfitomnosti ciziho pachu stehenni svaloviny.
Po pifjmu vys$si hladiny Ca v krmivu (1,08+0,04) byla ohodnocena nepfitomnost ciziho

pachu ptiznivéji oproti kontrolnim vzorkiim stehenni svaloviny (0,94+0,04).

Kli¢ova slova: dribez; brojler; vapnik; senzorické analyza masa; senzorické vlastnosti



Abstrakt

ZAJDOVA, L., The effect of the calcium in the mixture for broilers on the sensorical
properties of the meat. Diploma thesis, Faculty of AgriSciences, Mendel University in
Brno, 2017, p. 92.

The thesis is about the impact of a content of the calcium on a quality of the meat.
The target of the observation was whether a feeding with a higher level of the calcium has
the impact on the sensorical properties of a breast and thigh muscles. Feeding mixture BR2
contained different level of the calcium during the feeding experiments with the broilers
with a hybrid combination ROSS 308 (n=128). First two groups of those broilers were
controlled and fed by mixture BR2 with content 2 grams Ca per 1 kg. The third and the
fourth group got the feed with the content 15 grams per 1 kg. At the end of this experiment
tested broilers were killed and the samples for the degustation have been frozen for 30 days
at -40 °C. Extremely different groups (2 to 15 g/kg Ca) were chosen for sensory analysis.
From the sensorical analysis which was participated by 12 evaluators follow that feeding
mixture with higher content of the calcium had no influence on the organoleptic properties
of the meat. Statistically significant difference (p<0,05) was determined only for taste in
breast muscles based on the different level of calcium after removing the impact of the
evaluators and the absence of the foreign smell of the thigh muscles. Upon receipt of a
higher level of Ca in feed (1.08 £ 0.04), the absence of foreign odor was evaluated more
favorably than fetal control (0.94 + 0.04).

Key words: poultry; broiler; calcium; meat sensory analysis; sensory properties
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1 UvOoD

Dribezi maso hraje vyznamnou roli ve vyzivé ¢loveka. Konzumace hlavné kuteciho
a krititho masa ma rostouci potencidl zejména diky svym dietetickym, kulindfskym
vlastnostem ¢i pfiznivosti ceny. Driibezi maso je zdrojem plnohodnotnych Zivin a fadi se
vzhledem ke svému slozeni mezi masa dietni. Jedna se o maso velmi cenné z hlediska
Stavnatosti, stravitelnosti, charakteristické viné¢ 1 chuti. Dribezi maso hraje
neodmyslitelnou roli v celkové spotiebé masa, jelikoz zadna filozofickd ¢i nabozenska
presvédCeni nebrani jeho konzumaci a je vhodné pro vSechny vékové kategorie, nemocné
i rekonvalescenty. Dalsi vyhodou je i kratka doba vykrmu pfti produkei dribeziho masa,
nejen ze se v dribezim mase mén¢ akumuluji cizorodé latky oproti ostatnim druhtim mas,
ale je vyssi i pruznost nabidky a poptavky na trhu.

Chov drubeze a produkce driibeziho masa se staly v poslednich letech rozvijejicim se
odvétvim zivocisne vyroby. Pro intenzivni produkci dribeziho masa jsou vySlechtény
hybridi masné typy drubeze, tyto plemena se vyznacuji vy$$im podilem svaloviny
a vysokou intenzitou rastu pfi nizké konverzi krmiva. Zakladnimi uzitkovymi vlastnostmi
dribeze je produkce vajec, masa i peti. Masnou uzitkovost a kvalitu masa ovliviiuje vek,
pohlavi, zptisob chovu, ale zejména vyziva a krmeni dribeze. Je dulezité zajistit dostate¢ny
pfivod a vyrovnany pomér Zivin vzhledem k pottebé zvirete. Krmnéd smés musi obsahovat
vSechny nepostradatelné Ziviny, jakymi jsou voda, proteiny, aminokyseliny, sacharidy,
lipidy, vitaminy i mineralni latky.

Mineralni latky se podileji na celé fad¢ dilezitych funkci v organismu dribeze, ale
maji vliv 1 na chut’ masa. Z nutri¢éniho hlediska se z mineralnich latek hodnoti pfedevs§im
zelezo, fosfor ¢i vapnik. Vyvazeny obsah vapniku v krmné davce dribeze je velmi
vyznamny, jelikoz je prvkem nutnym pro spravny vyvoj kosti u brojleri a ma rovnéz
zasadni vyznam pro formovani vaje¢nych skotapek. Nedostatek ¢i nadbytek tohoto prvku
ma vSak vliv na zdravi organismu a podili se na tvorbé zavaznych chorob ¢i poruch.

Pro spotiebitele hraji nejvyznamnéjsi jakostni roli senzorické vlastnosti dribeziho
masa spolu s cenou a zdravotni nezavadnosti. Organoleptické vlastnosti v§ak mohou byt
ovlivnény fadou faktorti, jakymi jsou obzvlast slozeni krmiva ¢i masa i jeho skladovani.
Ve sve praci jsem se proto zabyvala vlivem vapniku na uzitkovost v organismu a jeho

moznym pusobenim na organolepticke vlastnosti dribeziho masa.
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2  LITERARNI PREHLED

Dribezim masem se rozumi, vsechny pozivatelné casti tel, které pochazeji
Z domdcich druhit ptakii do rodui kur, krocan, perlicka, kachna a husa splnujici pozadavky
zvlastniho pravniho predpisu. Vyhlaska ¢. 202/2003 Sb., o veterinarnich poZadavcich na
Cerstvé dribezi maso, kralici maso, maso zvére ve farmovém chovu a maso volné Zijici

zvére” (Vyhlagka & 76/2003 Sb.).

2.1 Produkce a spotieba drubezZiho masa

Produkce driibeziho masa v Ceské republice piedstavuje asi 150 000 tun
zpracovanych brojlerovych kuftat, 12 000 tun slepic, 20 000 tun kriit, 4,8 tisic tun kachen
a 0,8 tisic tun hus, coz ¢ini celkem 187, 6 tisic tun zpracované driibeze. Spotteba dritbeziho
masa na obyvatele na rok v Ceské republice v roce 1998 ¢&inila 19 kg - 15 kg masa kufecich
brojlert, 1,1 kg masa slepic, 2,3 kg masa kritiho, 0,5 kg kachniho a 0,1 kg husiho masa
(Simeonovova et al., 2013).

Dle tabulky ¢. 6 v ptiloze €. 1, 1ze odhadovat spotiebu driibeziho masa za rok 2016
na 26,7 kg na obyvatele rok (CSU, 2016).

Spotieba masa dle Ingra (2005) v Ceské republice lze z hlediska vlivu na lidské
zdravi hodnotit pozitivn€, pozitivné lze ohodnotit 1 pokles spotfeby hlavnich druht
¢erveného masa (veprového z 54,5 kg na 41,4 kg, hovéziho z 28,0 kg na 10,3 kg) a vzestup
Spotfeby masa bilého dribeziho z 13,6 kg na 24, 3 kg.

Konzumace dribeziho masa, hlavné kufeciho a krtitiho, mé rostouci potencial diky
svym dietetickym vlastnostem, flexibilit¢ k pozadavkim na trhu a nizké cené
(Simeonovova et al., 2013).

Maso driibeZe hraje neodmyslitelnou roli v celkové spotiebé masa, at’ jiz diky svym
kulinafskym, dietetickym vlastnostem nebo v porovnavani s ostatnimi druhy mas
I Vv pfiznivosti ceny. Spotiebé dribeziho masa nebrani zadna filozofickd ¢i nabozenska
presvédceni, jakoZ to je u mas vepfového a hovéziho. Dalsi vyhoda je i v kratké dobé
vykrmu pti produkci dribeziho masa a tim vysoké pruznost nabidky a poptavky (JaroSova

et al., 2008).
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2.2 SloZeni dribeziho masa

Chemické slozeni masa je obtizné ptesné charakterizovat, jelikoz je ovlivnéno nejen
upravou, ale i fadou technologickych procest pfi zpracovani masa i jeho druhem
(Steinhauser, 1995).

Zakladnimi slozkami driibeziho masa dle Ledvinky et al. (2001) jsou voda a suSina,
ktera obsahuje bilkoviny, lipidy, nebilkovinné dusikaté latky, vitaminy, mineralni latky
a dal$i. Zakladni sloZeni kufeciho masa je uvedeno v tabulce ¢. 1. Primérna energeticka
hodnota kufeciho masa ¢ini 576 kJ/100 g. Vzajemné poméry a vlastnosti uvedenych slozek
ovlivituji jak vyzivovou i dietetickou slozku, ale také i senzorické a technologické
vlastnosti masa. Chemické slozeni se vSak druhové lisi a rozdily byly také nalezeny mezi
¢ervenou a bilou svalovinou.

Kufeci, krti, slepi¢i a rybi maso je fazeno mezi maso bilé. Bilé maso se doporucuje
diky svému nizkému obsahu tuku, velmi dobré vyuzitelnosti bilkovin, v ptipadé kuiat
a mladych krut, i velmi nizkym mnozZstvim chemickych cizorodych latek. Maso Cervené
(hovézi, skopové, vepfové) je vyznamnym zdrojem zeleza, zinku a selenu, avSak oproti
tomu se mu vytyka pfilisny obsah tuku, vysoké zastoupeni nasycenych mastnych kyselin,
obsah purinovych latek a vysoky obsah cholesterolu. Rozdélovani masa na bilé a ¢ervené
neni potiebné, avSak bilé maso z hlediska spravné vyzivy ¢Elovéka ma pozitivngjsi
hodnoceni (Ingr, 2003b).

Tabulka ¢&. 1 Zdkladni sloZeni kureciho masa (Simeonovova et al., 2013)

Ziviny (g/100 g) Kureci maso
Prsni svalovina Stehenni svalovina
Voda 73,8 70,5
Tuky 2.9 11,0
Bilkoviny 22,0 17,2
Susina

Susina je slozena z anorganickych a organickych latek. Organické latky zahrnuji
mimo dusikatych latek také tuky, sacharidy apod. (Ledvinka et al., 2011).

Voda
Voda je nejvice zastoupenou slozkou masa a jeji obsah ¢ini okolo 70 - 75 %. Ma vliv

na fyzikalni, chemické., technologické a organoleptické vlastnosti masa. Ve vodném
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prostfedi dochazi k pritbéhu enzymatickych reakcei a je roztokem bilkovin, sacharidd, soli
a ostatnich rozpustnych latek (Ingr, 1996).

Voda se mize v mase vyskytovat bud’ jako vazana, ¢i volna. Vazana voda je voda
napi. hydrata¢ni, ktera je vazana na polarni skupiny bilkovin, dale voda imobilizovana
na strukturdlnich bilkovinach svaloviny. Po rozporcovani vytékd z masa voda volna.
Jednotlivé ¢asti masa se 1iSi obsahem vody v zdvislosti na obsahu tuku a bilkovin, ¢im

vy$$i je obsah tuku a bilkovin, tim je obsah vody nizsi (Steinhauser, 1995).

Bilkoviny

vvvvvv

Déli se dle rozpustnosti ve vodé a solnych roztocich na sarkoplasmatické (napf. myogen,

globulin X, myoglobin), proteiny svalovych vlaken - myofibrilarni (napt. myosin, aktin,
troponin) a stromatické, coz jsou bilkoviny pojivovych tkani, jako jsou napi. kolagen
a elastin. Myofibrilarni a sarkoplasmatické proteiny jsou téméf plnohodnotné (Velisek,
2002).

Dle Ledvinky et al. (2011) jsou bilkoviny driubeziho masa lehce stravitelné
a obsahuji v8echny esencialni aminokyseliny. Jakost masa je charakterizovana obsahem
svalovych, sarkoplazmatickych a myofibrilarnich bilkovin. Mezi nejvyznamngéjsi a nejvice

zastoupené bilkoviny se fadi myosin, globulin X, aktin a myogen.

Lipidy

Neodmyslitelnou sou¢asti masa, jak uvadi Pytel et al. (2017) je tuk, jeho obsah zavisi
na zivo¢isném druhu, veku, ¢asti jatecné upraveného téla, vyzivé a jinych faktorech.

Tuky se v téle dribeze ukladaji ve formé tukovych bunék mezi svalovymi snopci.
Nejvetsi podil tuku se hromadi predevsim pod kizi, v btisni dutin€ v oblasti Zaludku, stie
a kloaky, avSak zavisi na fadé¢ faktort, které ukladani ovliviiuji. V mensi mife se uklada tuk
ve svalech stehna a v Cisté prsni svaloviné je obsah tuku niZz§i ve srovnani se stehenni
svalovinou. Lipidy jsou hlavni slozkou tukové tkan¢ a jsou zastoupeny z velké Casti estery
mastnych kyselin glycerolu, piedevsim triacylglyceroly, dale také polarni lipidy hlavné
fosfolipidy (Ledvinka et al., 2011).

Kufeci maso ma ptiznivé Gcinky diky vysokému obsahu nenasycenych mastnych
kyselin, obsahuje extremné nizké mnozstvi tuku okolo 0,95 %. VéEtsi mnozstvi se nachazi

ve stehenni svaloving a jeho primérné mnozstvi ¢ini okolo 3,9 % (Staruch et al. 2009).
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Komprda (2006) uvadi Ze, v dribezim mase hraje dileZitou roli i cholesterol, sterol
zivo¢isnych tkani. Cholesterol je nezbytnou latkou v organismu pro spravnou funkci
bunéénych membran, tvorbu Zlucovych kyselin, steroidnich hormont a vitaminu D.
Cholesterol ovliviiuje spolecné se slozenim mastnych kyselin a absolutnim mnozstvim
dietarniho tuku, obsah a distribuci cholesterolu v lipoproteinech. Mezi faktory ovliviiujici
obsah cholesterolu v zivo¢isnych produktech patii kromé zivoc¢isného druhu a dané tkané
i slozeni krmné davky, doba vykrmu a vék zvifete. V dribezim mase se nachazi nizky
obsah cholesterolu a vy$s$i obsah esencidlnich mastnych kyselin ve srovnani s ostatnimi
druhy mas.

Obsah polynenasycenych mastnych kyselin v dribezim mase je do jisté miry zavisly
na jejich obsahu v pfijimané potravé. Obohacenim vykrmu dribeze o vyrobky s n-3 PUFA
mohou poskytovat vyborny alternativni zdroj téchto kyselin v lidské stravé (Zelenka et al.,
2008).

Nebilkovinné dusikaté latky

Mezi nebilkovinné dusikaté latky patii nukleotidy, napi. ATP, karnitin, hypoxantin,
které¢ ovliviiuji proces zralosti masa. Déle se zde zatazuji kreatinin, sarkosin, karnosin,
guanin, adenin, xantin a kyselina mocova. MnoZstvi nebilkovinnych latek ¢ini okolo 1200

mg na 100 g Cerstvé svaloviny (Ledvinka et al., 2011).

Vitaminy

V mase dle Ledviny et al. (2011) se nachazeji pfedev$im vitaminy hydrofilni, coz
jsou vitaminy rozpustné ve vodé. Vitaminy rozpustné v tucich - lipofilni prevladaji
obzvlast' ve vnitfnostech, napt. v jatrech. DribeZzi maso je hlavnim zdrojem vitaminQ
skupiny B, vysoky obsah je hlavné vitaminu Be a niacinu. Vitaminy A, C a karotenoidy
se nachazeji v dribezim mase v mensi mife.

Dilezity je rovnéz obsah vitaminu Bio, ktery se vyhradné vyskytuje v potravinach
zivocisného pivodu. Lipofilni vitaminy A, D a E se nachazeji v tukové tkani, a take
v jatrech. Vitamin C je obsazen v mase v malém mnozstvi, av§ak ve vétsi mife se nachazi

v Cerstvé krvi a jatrech, obecné je zde obsah vitamind vyS$i nez ve svaloviné (Steinhauser,
1995).
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Mineralni 1atky

Mineralni latky jsou vSechny latky, které zlstavaji po zpopelnéni masa, tedy i
mineralizované prvky, jakymi jsou sira a fosfor. Tvoii 1 % hmotnosti masa a maji
technologicky 1 nutriéni vyznam. V¢étSina mineralnich latek je rozpustnd ve vodé
a ve svalech se nachazeji ve form¢ ionti. Obsah mineralni latek se zvySuje po mechanické
separaci masa (Steinhauser, 1995) .

Mineralni latky se podileji na udrzeni osmotického tlaku a elektrolytické rovnovaze
bunék a tkani, jak uvadi Simeonovova et al. (2013). Spoluptisobeni iontd Mg?* a Ca®
s aktinem, myosinem a ATP reguluje procesy svalové kontrakce. Ovliviuji také chut’
masa, jeho reakci, vaznost vody a aktivaci enzymatickych systémi ve svalovych vlaknech.
V kosterni svaloving je obsah mineralnich latek v rozmezi od 1 az 1,5 %. Z nutri¢niho
hlediska se z mineralnich latek hodnoti hlavné Zelezo, vapnik a fosfor.

Maso je vyznamnym zdrojem drasliku, vapniku, hoiciku, zinku, zeleza a jinych
prvkl. Ve stehenni svalovin€ jsou nizs$i hodnoty fosforu, hot¢iku, a drasliku, naopak vyssi

hodnoty zinku a sodiku (Ledvinka et al., 2011).

2.3 Charakteristika drubeZe a jeji rozdéleni
Driibez je oznaceni pro domestikované ptaky, které jsou dileZzité pro produkci masa,
vajec a pefi. Uzivané druhy Ize rozd¢lit na dritbez:
a) hrabavou - slepice, kufe, krocan, kruta, perli¢ka a pav
b) vodni - kachna a husa.
Nejvyznamnéj$im je kur domaci. Slepice zajist'uji prakticky veskerou produkci vajec

a jateCna kurata jsou nejvétsim zdrojem drubeziho masa. Tézkd masna plemena maji

uzitkovost masnou a vyznamnym plemenem jsou kornysky. Existuji ve formé tmavé a bilé.
Bila ptrevlada, jelikoz po jateCnim opracovani nezlstavaji na k0zi nevzhledné zbytky.
Pro produkci masa se vyuzivaji hybridi s vysokou masnou uzitkovosti oznacovani jako

brojleti. Lehka nosna plemena jsou vhodna pro produkci vajec i masa, avSak produkce

masa je niz§i, protoze ma horsi jakost. Radi se zde leghornka bila, viasky (koroptvi, derna,

stiibrnobrka). Stfedni plemena s kombinovanou uzitkovosti (hempsirky, rodajlendky,

plymutky, sasexky ) byla vyslechténa pomoci kfizeni jinych skupin ve snaze dosahnout

oboustranného uzitku jak vysoké sntisky, také i dobré masné uzitkovosti (Pipek, 2001).

2.3.1 Brojlerova plemena
Jedna se o odvétvi dritbeze, které poslednich 50 prodélalo v celosvétovém meétitku

velmi rychly rozvoj a to jak kvantitativné, také i kvalitativné. Termin brojlerovy typ slepic
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je vhodnéjsi pouzivat nez typ kombinovany ¢i masny, jelikoz se od sebe lisi pfedevsim
velkou intenzitou riistu a rychlym opefovanim v raném obdobi (Cechovsky, 1971).

U nés jsou brojlerové typy srovnatelné se zahrani¢nimi. VeEk porazenych kurat
se snizuje, vétSinou se porazi okolo 40. dne a jejich véaha ¢ini okolo 1,8 kg zivé hmoty

(Simeonovova et al., 2013).

2.4 Vapnik

Véapnik je tfazen mezi kovy alkalickych zemin v pfirodnich sloucenindch tvoii
pomoci své elektronové konfigurace vzdy bivalentni kationt Ca?*, coz z ng&j déla velmi
reaktivni prvek a hraje dulezitou ulohu v zivych organismech. Vapnik je paty nejvice
roz§ifeny prvek v zemské kufe a patii do skupiny makrobiogennich prvki. V rostlinach
plni vépnik fadu funkci napt. stavebni, signalni, udrzeni homeostazy a je soucasti enzymd.
Vépnik je rovnéz soucasti bunééné stény, stfedni lamely a podili se na vyvoji déliciho
vieténka béhem bunééného deleni. Hraje zasadni roli pro funkci bunéénych membran
a pusobi jako proti-iont vi¢i anorganickym a organickym aniontim bunék (White, 2003).

Podle Rosenfeld a Rosenfeldové (1974) se vapnik spole¢né s fosforem, hoic¢ikem,
sodikem, draslikem, sirou a chlérem fadi mezi mineralni latky. Vapnik je biogennim
prvkem zastoupeny v organismu zvifat ze vSech mineralnich latek nejvice. Vapnik tvori
1 - 2 % celkové télesné hmotnosti, avSak z nejvétsi ¢asti se nachazi v zubni a kostni tkani
¢1 ve chrupavce. Vapnik je obsaZzen i v krevni plazmé a jeho koncentrace u savct €ini
2,25 - 3,0 mmol/l. U ptakd je v obdobi snasky koncentrace dvakrat az tfikrat vyssi.
V extracelularni tekuting se nachazi v mnozstvi 0,1 %, v 1 litru krevni plazmy je okolo 300
mg vapniku a v tkafiovém moku okolo 1200 mg.

Vapnik zajistuje dulezité biologické funkce a musi byt k dispozici v dostate¢ném
mnozstvi. Nedostate¢ny piijem vapniku mi vliv na obsah jinych mineralnich latek
a ovliviyje jejich funkci (Peters a Mahan, 2008).

Rath et al. (2000) uvadéji Ze, véapnik spolecné¢ s fosforem jsou primdrnimi
anorganickymi zivinami v kosti. Nedostatek vapniku muize vést k tvorbé kosternich
deformaci, kfivici a zlomenin kosti. Hypokalcémie nebo nedostatecné mnozstvi vapniku
maji vliv na sniZzeni pevnosti kosti. Nedostatek vapniku se nezda byt problém, avSak

interakce mezi vapnikem a dalSimi prvky, mize narusit vstitebavani vapniku.
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2.4.1 Vyskyt vapniku v organismu

Dle Cechovského (1971) méa z mineralnich latek ve vyzivé nosnic velmi velky
vyznam vapnik. Obsah vapniku v téle slepice ¢ini okolo 20 g, ve vejci asi 2 g, coz
znamena, ze v prabéhu sndsky 250 vajec slepice vylouc¢i 500 g vapniku ve vejcich, coz je
25krat vétsi mnozstvi nez je obsah samotného véapniku v téle. Moci se vylouci asi 0,2 g.
Vysoky obsah vapniku snizuje vyuzitelnost ostatnich zivin. Vyss$i koncentrace vapniku
vkrmné smeési je vyzadovana pii vysSich teplotach ke konci snéasky, pii1 horsi
vstiebatelnosti a pro leh¢i slepice, které maji mensi spotiebu krmiva. Vapnik nachdzejici se
ve skotfapce pochazi z 60 az 75 % z krmiva. Pohotovym zdrojem vépniku je medulérni
(sekundarni kost), ta se vytvaii ve dfenovych dutinach nékterych kosti (Zebra, kosti
ramenni, panevni, atd.). NejCastéjSim zdrojem vépniku je uhliCitan véapenaty CaCOs
(Cechovsky, 1971).

Za adekvatni pfisun vapniku do organismu se povazuje podil vapniku v kostnim
popelu. Z celkového mnozstvi vapniku v téle je 99% v kostni tkani a 1 % v ostatnich
tkanich a télnich tekutinach. Mezi mobilni frakci kostniho véapniku a krevnim sérem

probiha intenzivni vyména (Zelenka, 2014).

2.4.2 Prijem a resorpce vapniku

Vapnik piijaty v krmivech se vlivem kyseliny chlorovodikové méni na chlorid
vapenaty CaCly disociujici vSechny ionty. Iontova forma je zakladni formou
absorbovaného vapniku ve dvanactniku, a také =z ¢asti v zaludku. Intracelularni
a extracelularni vapenaté ionty maji vliv na fizeni velkého mnozstvi biologickych procest
v organismu. Dostatek ionizovaného vépniku v télnich tekutinach je nezbytny pro srazeni
krve, normalni kontrakci a relaxaci srde¢niho svalu, kosternich svald i pro spravnou funkci
nerva (Ganong, 1995; Underwood, 1999).

Resorpce vépniku probihd vtenkém stfeveé, zejména v duodenu. Vépnik se
z traviciho ustroji resorbuje dvojim zptsobem, jednak za Gcasti vitaminu D v proximalni
¢asti tenkého stieva, ale také i pasivnim transportem, ktery zavisi na koncentraci vapniku
ve stievnim lumenu. Tento typ pasivniho transportu probihd v celém prubéhu tenkého
stfeva, ale také i tlustém stfevé. Relativni podil resorbovaného vépniku se pii zvysujici
koncentraci ve stfevé snizuje. Na snizeni resorpce vapniku ma rovnéz vliv i vék (Kasper,

2015).
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Nizka koncentrace vapniku v chymu a zvySené pozadavky na vapnik jsou pii¢inou
aktivni resorpce, ktera je zavisld na pfitomnosti parathormonu, kalcitriolu a specifického
proteinu vazajici vapnik CaBP (Jelinek, Koudela, 2003).

Koncentrace intracelularnich Ca?* dle Yarden et al. (1998) je dalezita pfi kontrole
bun&énych procest. Extracelularni Ca?* jsou pomémé stalé a tato stalost vyplyva
z komplexniho homeostatického systému, ktery zahrnuje sekreci parathormonu ze §titné
7lazy a kalcitoninu z C-bunék. Cinnost parathormonu je ovlivitovana hromadénim
extracelularniho vapniku a zmény mnozstvi tohoto vapniku jsou detekovany pomoci
ptislusného receptoru, ten zaznamenava i malé zmény a pienasi informaci k burice.

Plazmatické membrany Ca?* ATP-aza (PMCA) je transportni protein v plazmatické
membrané bunék a vétSina vapniku pomoci tohoto proteinu je pumpovana z buitky. PMCA
je skupina vice nez 30 izomerd, které vyuzivaji energii ulozenou v ATP na vytlatovéani
Ca?* proti elektrochemickému gradientu. Ve stfevech, ledvinach a placenté jsou PMCA
umistény na bazolateralni membrané epitelidlni buiiky, kde je pfepravovan Ca?* (Horecka

etal., 2015).

2.4.3 Metabolismus vapniku v organismu

Véapnik se nachazi v téle ¢lovéka v mnozstvi okolo 1000 - 1300 g, vétsina vapniku je
vazana v kostni tkani, respektive v zubni tkani spolu s fosforem jako fosfore¢nan vapenaty-
hydroxyapatit Cas(PO4)3(OH). Mezi zakladni funkce vapniku v organismu ¢lovéka se tadi
zprostiedkovani elektrického signalu na chemicky v nervovych zakoncenich, vystavba
kostni tkan¢, srazeni krve i aktivace enzymu. Resorpce vapniku probiha v tenkém stievé
s primérnou ucinnosti 30 %., ucinnost je vSak zavisld na slozeni stravy a na chemické
formé piitomného véapniku. Uginnost absorpce Ca z mléka &ini okolo 25 - 30%, vapnik
vazany ve formé soli nékterych kyselin se vstiebava s ucinnosti 40 - 70 % a z oxalatd
pouze s ucinnosti 2 - 5 %. (Komprda, 2003).

Vépnik zejména ve formé& iontd Ca?* ma ustfedni postaveni v regulaci mnoha
buné¢nych funkci. Podili se z 2 % na télesné hmotnosti, z toho 99 % v kostech a zbylé 1 %
je rozpusténo v télesnych tekutinach. Celkova koncentrace vapniku v séru ¢ini 2,1 - 2,6
mmol/l, 60 % tohoto mnozstvi je voln¢ difazibilni a 40 % celkového vapniku v séru je
vazano na plazmatické bilkoviny, zejména na albumin. K dosaZeni vyrovnané kalciové
bilance, musi byt piijem a vydej Ca?* v rovnovaze. Denni piijem ¢&ini asi 12 - 35 mmol/l

(Immo = 40 mg). S metabolismem vapniku tzce souvisi metabolismus fosfati. Kalciovou
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a fosfatovou homeostdzu fidi tfi hormony - parathormon, kalcitriol a kalcitonin.
(Silbernagl, 2004).

Obrazek ¢. 1 Denni bilance vapniku v organismu (Komprda, 2003, s. 105)

1000 mg

parathormon

ristovy hormon
pohlavni hormony
PLAZMA

9—1m4mgumnﬂ'_4mHg';::::}

parathormon
vitamin D

(2,25 - 2,60 mmol/l) - 400 mg
prostaglandiny
parathormon

E parathormon 1 | | vitamin D

800 mg FUNKCE:

svaly, nervy
endokrinni Zlazy

kalcitonin

200 mg

Z obrézku ¢ 1. lze zjistit, ze na udrzovani fyziologické hladiny vapniku v plazmé se
z velké casti podili hormon pfiStitnych télisek - parathormon ovliviiujici vstfebavani
vapniku ze stfeva, zvySuje rovnéz zpétné vstiebavani z ledvinovych tubuli a stimuluje
uvolnovani vapniku z kosti. Antagonistou parathormonu je kalcitonin. (Komprda, 2003).

Kalcitonin je peptidovy hormon tvofeny parafolikularnimi neboli C-bunikami $titné
7l4zy, které jsou také vybaveny receptory pro Ca?*. Tento hormon snizuje (zvyseny) obsah
Ca?* v séru a to hlavné svym tcinkem na kosti. Tlumi aktivitu osteoklastii podnicenou
parathormonem a podporuje zvysené ukladani Ca®" v kostech. Kalcitriol (1,25-(OH).-
cholekalciferol) je lipofilnim hormonem podobny steroidim. Zvyseni hladiny kalcitriolu
organem pro kalcitriol je stfevo a pusobi rovnéz i na ledviny, kosti, placentu, kizi a dalsi.
Vaze se na jejich jaderny receptor a indukuje expresi vazaného proteinu pro vapnik (CaBP)
a Ca®"-ATPazy. Hlavni funkci kalcitriolu je stimulace normélniho vstiebavani Ca®* ve
stfevé, mineralizace skeletu a zvySovani transportu Ca®* a fosfatii v ledvinach (Silbernagl,

2004).
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Vépnikové kationty jsou nerovnomérné distribuovany v organismu, i prestoze jsou

vSeobecné dostupné. V extraceluldrni oblasti maji vysokou koncentraci (2500 pmol/l),
oproti tomu koncentrace v cytosolu je nizka. Organely v burice s vy$§im obsahem vapniku
jsou mitochondrie a cytoplazmatickeé retikulum (Karlson et al., 2005).
v nervovych zakondenich. Intracelularni koncentrace volnych Ca?* iontl je oproti
extracelularni extrémné nizka. Depolarizace plazmatické membrany nervového zakonceni
je vyvolana ptfichodem ak¢niho potencidlu. Dochazi k pfechodnému otevieni vapenatych
kandlki a Ca?* proudi do nervového zakondeni. Nastane vzriist koncentrace a spusti se flize
synaptickych vacku s plazmatickou membranou, mediator se uvolni do synaptické $térbiny
a sval na to zareaguje napf. smr$ténim (Komprda, 2003).

Metabolismus Ca?* u zdravého ¢lovéka je vyrovnany. Denni pifjem &ini okolo 1 g
Ca2" a z tohoto mnozstvi se resorbuje 300 mg. Stejné mnozstvi je rovnéz vyloudeno. Kazdy
den se z kosti uvolni a sou¢asné v nich deponuje asi 500 mg Ca?*. Kalcitriol a parathormon
na jedné strané a kalcitonin na druhé strané pecuji o konstantni hladinu Ca2* v krevni
plazm¢ a extracelularnim prostoru (Koolman, R6hm, 2012).

Obrazkové schéma kinetiky vapniku, vlivii na koncentraci Ca?*, tvorby Kalcitriolu a

hormonalni regulace koncentrace Ca?* v krvi Ize nalézt v ptiloze ¢. 3 (Silbernagl, 2004).

2.4.4 Hospodareni s vapnikem u driibeZe

Pro hospodareni s vapnikem je nezbytny vitamin D a u dribeze je cholekalciferol
ucinngjsi nez ergokalciferol, kdy vitamin D2 ma jen 3 % uéinnosti vitaminu Ds.
Cholekalciferol je prekurzorem 1,25-dihydroxycholekalciferolu (Zelenka et al., 2007).

Ergosterol (provitamin D2) se muize rovnéz nachazet v krmivech, plsobenim
ultrafialového zafeni pfechazi na vitamin D (ergokalciferol) a ten se pfeméni v jatrech
na aktivni vitamin D. Vitamin D ma vliv na metabolismus vapniku a ve velkych davkach je
toxicky (Dohnal et al., 2007).

Pokud dochazi k poklesu koncentrace vapniku v krevni plazmé, nastane uvoliiovani
hormonu pfistitné Zzldzy. Parathormon ptlisobi na jatra a stimuluje produkci 25-
hydroxycholekalciferolu a ve druhém stupni hydroxylace na 1,25-dihydroxycholekalciferol
V mitochondrialnich ¢astech bun€k ledvin, coZz vyvold zvySenou tvorbu bilkoviny
se schopnosti navdzani vapniku. Timto zplsobem dochézi ke zvySenému vstfebavani

vapniku. Piebytek vapniku vyvola poruchy v hospodaieni s fosforem, dochazi k omezeni
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produkce parathormonu a zpomali se pireména cholekalciferolu na uclinny 1,25-

dihydroxycholekalciferol (Zelenka et al., 2007).

2.4.5 Funkce a vyznam vapniku u dribeze

Mineralni latky se podili na udrzovani osmotického tlaku a elektrolytické rovnovaze
bunék a tkani. Spolupiisobeni Ca?* a Mg?* s aktinem, myosinem a ATP reguluje svalovou
kontrakci. Mineralni latky maji vliv na chut’ dribeziho masa, jeho reakci, vaznost vody
a ovliviluji i enzymatické systémy ve svalovych vlaknech. Obsah mineralnich latek se
pohybuje v kosterni svaloviné v rozmezi mezi 1 az 1,5 %. Nejvice se v8ak z mineralnich
latek hodnoti hladina vapniku, Zeleza a fosforu (Simeonovova et al., 2013).

Dle Zelenky (2014) hraje vapnik ve vyzivé brojlert vyznamnou roli, ovliviiuje rust,
ucinnost krmiva, vyvoj kosti, délku behaki, funkce nervii i imunitni systém. Vapnik je
vSak dulezité podavat v dostatecném mnozstvi a trvale.

Vépnik se podili na srazlivosti krve, rovnéZ ma vyznam jako strukturalni slozka
kosti. Vapnik, hoicik 1 jiné vicemocné kationty se podileji na vytvafeni piicnych vazeb
mezi fetézci bilkovin a maji tedy vyznam pro strukturu masa a masnych vyrobki.
Vépenaté, hoteCnaté, zineCnaté, Zelezité a jiné vicemocné kationty snizuji vaznost masa,
principem je tvorba pficné vazby mezi peptidovymi fetézci, ktera vytvari sit€énou strukturu
(Pipek, 2001).

Vapnik s ostatnimi slozkami potravy jako napf. soli kyseliny fytové, oxalaty, lignin,
nékteré hemiceluldzy, Zeleznaté soli, kadmium a méd’ mohou zpusobit v organismu

inhibici vyuzitelnosti zinku po vstiebavani (Kamenik, 2014).

2.4.6 Potieba vapniku

Potfeba vapniku se u jednotlivych druhii driibeze lisi, zalezi na véku, produkci
1 zptsobu chovu. U ptaki je velmi vysoké potieba v obdobi snasky, avSak celkova potieba
vapniku kolisa, jelikoZ je ovlivnéna fadou Cinitelt. Davka vapniku zavisi, jak na potiebé
zvitete, také 1 na vyuZitelnosti. U nosnic je nutné zohlednit intenzitu a f4zi snaSkoveho
cyklu, hmotnost hybridi, vek, teplotu i energeticky obsah daného krmiva (Zelenka et al.,
2007).

Zachovna potteba vapniku pro nosnici se v poméru 0,1 az 0,2 g/kg zivé vahy za den.
Nosnice Vv prub&hu snasky vylouéi z t€la kazdym snesenim vejce v pruméru 2,2 az 2,4 g
vapniku (snaSka 280 vajec za rok = 600 g vapniku). Denni potieba vapniku pfi nejnizsich

hodnotach tedy pro nosnici ¢ini 0,1 + 2,1 = 2,2 g. Jelikoz je vyuzitelnost vapniku
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v organismu nosnice jen z 50 %, je nutné zdvojnasobit mnozstvi vapniku v krmné davce
(Jurajda, 2003).

Co se tyc¢e ¢lovéka celkoveho mnozstvi vapniku potiebnéhho pro rust kostni hmoty
je stanoven pro dospivajici a mladé dospé€lé (18 - 24 let) 1 000 mg/den, pro dospélého
¢lovéka nad 24 let ¢ini 950 mg/den (EFSA, 2015).

Dle WHO Michaelsen et al. (2000) uvadéji, ze déti by mély piijimat vapnik do 6
mésict v mnozstvi 500 mg/den, od 7 - 12 mésict 600 mg/den a od 1 do 6 let 450 mg/den .

U t¢hotnych a kojicich Zen musi sviij piijem zvysit na 1,2 g a Zeny po menopauze
na 1,5 g. Mnozstvi vapniku ve 100 g kufeciho masa ¢ini 6 - 13 mg, ve veprovém 50 - 90
mg, V hovézim 3 - 15 mg. U ¢loveka pfti volbé potravin se nestaci fidit pouze absolutnim
obsahem vépniku, ale je dulezité zohlednit GCinnost vyuziti vapniku v potravinach,
napt. z mléka se vstfebava pouze tretina pritomného vapniku. Vyuziti vapniku z potravy
uzce souvisi v mnozstvi ptitomného fosforu a naopak, optimalni pomér vapniku a fosforu
v potraving ¢ini 1 : 1 ¢ 1: 1,5. V tomto poméru se nachazeji napt. v kravském mléce.
Fosfor se rovnéz podili na vystavbé kosti, zubt, bunéénych membran, tvorbé a preméné
energie, pfenosu signalll a je nedilnou soucasti nukleovych kyselin Vyuzitelnost vapniku
a jinych mineralnich latek snizuji inositoly respektive fytaty (Komprda, 2009).

Celkovy denni pfijem vapniku 2,5 g jak ze stravy, také i z dopliikd jsou tolerovany
bez nezadoucich u€inkl pro dospélé, dospivajici, t€hotné 1 kojici zeny. AvSak vyssi piijem
zpusobuje hyperkalciurii, zhorSeni funkce ledvin, tvorbu ledvinovych kament, zvySené
riziko kardiovaskularnich chorob a zvysené riziko rakoviny prostaty (EFSA, 2013).

Vyuzitelnost vapniku z potravy neni zavisla na rozpustnosti kalciové soli, avSak
vyjimku tvofi oxalat vapenaty neboli Stavelan vapenaty. Po poziti stravy bohaté na oxalat
(napf. Spenat, rebarbora, ¢erny €aj) je vyuziti vapniku snizeno. Podobny ucinek ma take
Vyuziti vapniku snizuji i balastni latky s vysokym obsahem kyseliny uronove (Kasper,
2015).

2.4.7 Duasledky nadbytku vapniku

Mezi jednotlivymi miner&lnimi latkami podle Zelenky et al. (2007) existuji Cetné
interakce, proto je nutné nejen zajistit v krmnych davkach dostate¢ny piivod téchto latek,
ale i na jejich vzajemnou rovnovahu. Nadbytek vapniku v krmivu napf. negativné

ovlivituje vyuziti fosforu, vapniku, hoi¢iku a manganu. Piebytek vapniku rovnéz
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v disledku tvorby mydel z kyseliny stearové a palmitové snizuje, také i stravitelnost tuki
a chutnost krmiva.

Vapnik neni toxickym prvkem, jelikoz pii jeho nadbytku homeostatické mechanismy
zajisti vylouceni nadbyte¢ného vapniku trusem. Zdvojndsobeni koncentrace vapniku
(na 2,05 g/kg suSiny) vSak muze u kufat vyvolat hyperkalcémii ¢i zpomali jejich rust
(Hurwitz et al., 1995).

Vysoké davky vapniku mohou u slepicek od 10. do 18. tydne vést k tvorbé
ledvinovych kameni, které se podileji na poskozeni ledvinové struktury. Pti pfedavkovani
je vapnik v organismu $patné¢ vyuzit. Hladina vapniku v krvi se zvySuje a tim dochazi
k omezeni produkce parathormonu, zpomali se pfeména cholekalciferolu na G¢inny 1,25-
dihydroxycholekalciferol. Nastane omezeni tvorby bilkoviny pro vapnik, ktera ma kratky
polocas Zzivota, a proto se jeji mnozstvi rychle snizi. Vétsi mnozstvi krmného vépence
ve smési ubira zbyte¢né misto jinym komponentim a smés je tak ochuzena o energii i dalsi
ziviny, zaroven tak dochdzi i ke sniZzeni chutnosti krmiva. Piebytek vapniku rovnéz
zpusobuje zhorSené vyuziti fosforu (Zelenka, 2006).

Vysoké hladiny vapniku mohou rovnéz zptisobit inhibici absorpce zinku, jelikoz
zinek muze proniknout celou fadou vapnikovych kanali (EFSA 2014).

Nevhodny pomér vapniku a fosforu, pii kterém je vapnik v nadbytku, zpusobuje
u rostouci driibeze nekrozu ¢i degenerativni onemocnéni ledvin. Pro sniZeni incidence
nekroz je nutné, aby krmna davka neobsahovala vice nez 1 % vapniku. Nadbytek vapniku
v diet¢ mize zplisobovat urolitiazu, coz je tvorba mo¢ovych kameni (Schaible, 1970).

Vyssi obsah vapniku, fosforu, ale také i1 Zeleza v krmné davce neptiznivé ovliviiuje
retenci manganu. Zelenka (2014) uvadi, Ze nedostatek manganu zptusobuje perdzu, coz je
onemocnéni projevujici se deformitami v tarzalnim kloubu, sklouznutim Achillovy §lachy
na stranu ¢i trvalym vybocenim be&haki.

Nadbytecny pifijem alkalického vapniku u c¢lovéka vyvoldva hyperkalcémii
a metastatickou kalcifikaci ledvin ¢i cév. Hyperkalcémie neboli vyssi hladinou véapniku
v Krvi se projevuje podrazdénosti, mirnou zmatenosti, zizni, unavou ¢i slabosti

(Michaelsen et al. 2000).
2.4.8 Dusledky nedostatku vapniku na zdravi

Pti dlouhodobém nedostatku vapniku dochézi k tvorbé zdravotnich poruch zvifat.

Nejcastéjsi poruchou zplisobenou nedostatenym piisunem vapniku jsou abnormality kosti,
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které mohou nastat v jakémkoliv véku. Pfi snizené hlading¢ vapniku v krevnim séru
pod 3 % dochazi ke zvySeni imrtnosti a snizuje produkci vajec (Hartel, 1990).

Nedostatek vitaminu D3 ¢i nespravny pomér mezi Ca a fosforem zpusobuje u mlad’at
kiivici. Pritomnost nékterych latek, které znemoziuji vyuziti t€chto prvka (napf. kyselina
fytova, stavelova) vede k tvorbé rachitidy. Kfivice je onemocnéni projevujici se zménami
a deformaci rostoucich kosti mladych zvifat, trpicich hlavné nedostatkem vapniku. Dalsi
onemocnéni spojené s nedostatkem vapniku je osteopordza, ktera se projevi jako redukce
normalné¢ mineralizované kostni hmoty s postizenim mikroarchitektury kostni tkané
(Underwood, 1999).

Kiehkost kosti nosnic Zzijicich v klecich postihuje az 30 % vsech slepic v pribéhu
zivota. Kiehkost je pfi¢itana osteoporOze, ktera je ovliviiovana genetickymi,
environmentalnimi i nutri¢énimi faktory (Fleming, 2000).

Vyplavovani vépniku z kostnich zasob se uskuteciiuje optimalné v odpovédi
na pozadavky nosnic. Osteopordza vSak nemusi vzdy souviset s nedostatkem véapniku
v krmné dévce. Dal$im onemocnénim je osteomalacie, coZ je porucha metabolismu
kostitvornych minerali u dospélych zvitat, u nichz je rist kosti do délky ukoncen. Méknuti
kosti probiha se stejnymi ptiznaky jako kiivice (Underwood, 1999).

Nedostatek vapniku a pifebytek fosforu vede 1 ke zhorSeni kvality skotapek,
pfi krmeni jednou denné je tedy vhodné poskytovat cast vapniku ve formé& véapenatého
gritu, ze kterého se vapnik uvoliiuje (Zelenka, 2014).

Porucha vzdjemného poméru vapniku a fosforu v krmivu rovnéz vede k tvorbé
tibidlni dyschondroplazii, coz je onemocnéni projevujici se nedostate¢nou osifikaci
a zmnozenim chrupavc¢ité tkané v proximalni ¢asti holené (Pesti at al., 2005).

Tibialni dyschondroplazie je dle Vavrouchové et al. (2015) degenerativni
onemocnéni, které se projevuje kulhanim. V Némecku a Svédsku tato nemoc postihuje
45 - 57 % brojlerovych kutat. Karasek et al. (2017) uvadgji, Ze snizeni denniho
piijmu Mg?" a nedostatek hoi¢iku silné koreluje s etnymi metabolickymi poruchami

a chronickych onemocnéni, véetné diabetu, ischemické choroby srde¢ni a hypertenze.

2.5 Krmiva

Krmiva jsou veskeré latky organického i anorganického piivodu, které jsou vhodné
pro vyzivu hospodaiskych zvifat a nemaji Skodlivé ucinky na jejich zdravotni stav. Krmiva
jsou nezbytné k zachovani Zivota zvifat, a také slouzi jako zdroj energie, sily, pfirtstku

hmotnosti a k tvorbé pozadovanych produkti, pro které jsou hospodarska zvirata chovana.
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Krmiva dle ptivodu:
1. rostlinného - zelené krmiva, sena, luskoviny, obiloviny, aj.
2. zivocisného - rybi moucka, mléko, suSena syrovatka, aj.
3. mineralniho - krmni sul, kostni moucka, vapenec aj. (Zelenka, 2014).
Spotieba krmiva na 1 kg vajec nebo na 1 kg hmotnosti pti vykrmu je ukazatelem
hospodarnosti vyroby. Celkova spotieba krmiva klesa s nartstajicim poétem vajec,
pii vykrmu Klesd zkracenim doby vykrmu. O efektivnosti krmné davky rozhoduje nejen
kvalita, ale i slozeni uzitych krmiv. Krmiva musi byt zdrava, bez ptitomnosti plisni,
hniloby, prachu ¢i pfimési jedovatych latek. Spotieba krmiva se hodnoti podle vysledka
dosahovanych hmotnosti v porovnani se spotifebovanym krmivem. Jde o tzv. konverzi
krmiva, coz je mnozstvi krmiva spotfebované¢ho na 1 kg dosazené hmotnosti. U hybrida
Ross je spotfeba za dobu vykrmu do 42 dni pod 2 kg, ¢im je vykrm delsi tim je spotieba
vys8i. Obecné zasady pro sestaveni krmné davky pro dospélou driibez jsou zpracovany
v tabulce ¢. 2. Mineralni latky a stopové prvky se dopliuji pomoci piipravku Plastinu
nebo minerdlni krmnou ptisadou pro dribez. Vitaminy jsou dopliiovany pomoci napf.
ptipravku Konvit a Neokonvit. Vitamix obsahuje vSechny vitaminy, stopové prvky

1 zakladni makroprvky jakymi jsou vapnik, fosfor hot¢ik a selen (Tulacek, 2002).

Tabulka €. 2 Obecné zasady pro sestaveni krmné davky pro dospélou driibez (Tulacek,
2002, s. 18)

Slozka Podil [%]
Obiloviny formou $rotl 55,0
Varené brambory (maximaln¢) 20,0
Krmiva rostlinného ptivodu s vys$§im podilem N latek 15,0
Krmiva Zivocisného ptivodu 5,0
Mineralni latky 4,5
Ptidavky (vitaminy, stopové prvky, riistové latky, atd.) 0,5

2.5.1 Zdroje vapniku

Dle Zelenky a Zemana (2006) existuje velké mnozstvi smési obsahujici dulezité
mineralni latky a stopové prvky ve stejnorodé smési. Vyzivovd hodnota i cena jsou
hlavnim ukazatelem pii sestavovani smési. Kazdé krmivo ma specifické vlastnosti, vyhody

I nevyhody ¢i rizika kontaminace.
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Obsah vapniku v 1 kg nekterych vybranych krmiv (Vysko¢il, 2008):

Krmivo g Krmivo g

Kukufi¢na silaz 4,1 Zito 0,8
Kukufice (CCM) 0,9 Kukufice 0,4
Kukuftice (LKS) 0,7 Oves 11
Vojtéskova silaz 18,5 Hrach 1,1
Jetelova silaz 18,7 Repka 41
PSenice 0,7 Séja 2,9
PSeni¢né otruby 1,6 SusSena krev 1,6
Jeémen 0,7 Rybi moucka 59,8

Hlavnimi zdroji véapniku uvadi Klime$ (1970) kostni moucku (20 - 30 % Ca),
fosfore¢nan vapenaty (26 % Ca), masova moucka (8 - 10 % Ca) a vojtésku (1 - 2 % Ca).

Diive se jako zdroje vapniku uplatiiovaly masokostni moucky. Dnes vSak ma
zkrmovani zivo¢isnymi krmivy ur¢ité omezeni a je nutné se fidit vyhlaskou ¢. 451/2000
Sb. provadgjici zakon ¢. 91/1996 Sb. o krmivech, ktery poukazuje na zakazovani nékterych
krmiv napt. masokostni moucku, produkty z krve, krevni moucky, aj. (Zelenka a Zeman,

2006).

A) Krmiva rostlinného ptuvodu

Jako krmivo mohou slouzit okopaniny, avSak brambory jsou chudé na mineralni
latky a to hlavné na vapnik a fosfor (Zeman, 2006).

Velké davky brambor mohou zptsobit tu¢néni driibeze, snizeni nosnosti a zesvetlani
Zloutkdi. Do krmnych okopanin Ize dale zafadit krmnou mrkev, krmnou fepu, tufin,
topinambur a cukrovku. Krmiva bohata na Ca a P jsou krmné lusténiny, které jsou na tyto
prvky vice bohaté jako obilniny. V krmné davce by mély byt luSténiny zastoupeny do
20 %. Obilné zrno neni bohatym zdrojem vapniku (Podhradsky, 1960).

Klimes (1970) uvadi, ze velice vyznamnym zdrojem Ca je vojtéska, ta obsahuje 1 - 2

% vapniku a je podavana dribezi ve form¢ vojtéskové moucky.

B) Krmiva zivoc¢isného pivodu

Zivo¢isna krmiva jsou diky obsahu mineralnich latek ve vyzivé driibeze velmi
oblibend. Vyznamnym zdrojem vapniku je rybi moucka, kterd je fazena mezi nejkvalitngjsi
krmiva zivocisného ptivodu a mnozstvi vapniku v 1 kg rybi moucky lze nalézt v tabulce

¢. 3 (Zelenka a Zeman, 2006).
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Podle Podhradského (1970) je rybi moucka nejen bohata na vapnik, ale i fosfor a jod.
Moucky jsou hodnotnégjsi, ty, které obsahuji méné tuku (3 - 5%), jelikoz zluknuti probiha
pomalu. Dilezité je vyfadit z vykrmu moucku poslednich 10 - 14 dni a nahradit ji
mouckou Zzivoc¢isnou, protoze by mohlo dojit K nepfiznivému ovlivnéni chuti masa.
Dobrym zdrojem vapniku jsou vedlejsi produkty mlékaren po zpracovani mléka napt.

syrovatka i tvaroh, které se vSak v krmnych smésich jiz bézné nevyuzivaji.

Tabulka ¢. 3 Obsah vapniku v 1 kg rybi moucky (Zelenka a Zeman, 2006)

Krmiva Calg
Rybi moucka (60% NL) 42,9
Rybi moucka (40% NL) 42,0
Rybi moucka (70% NL) 28,9

2.5.2 Mineralni krmiva s obsahem vapniku

Podle zdkona o krmivech jsou minerdlni krmiva dle Zelenky (2005) anorganické
latky s pridanim dopliikovych latek nebo bez jejich pfidani, které jsou uréeny ke krmeni
zvitat samostatné¢ ¢i ve smésich. Tyto krmiva slouzi jako krmné suroviny, bud’
pro piimé vyuziti ke krmeni zvifat, nebo pro vyrobu minerdlnich krmnych smési. Mezi
nejbéznéj$i mineralni krmiva patii dihydrogenfosfore¢nan (monokalciumfosfat) vapenaty
a hydrogenfosfore¢nan (dikalciumfostat) vapenaty.

Mnozstvi vapniku v gramech na 1 kg jednotlivych druhG mineralnich krmiv lze
nalézt v tabulce ¢. 4. Doporuc¢ené mnozstvi vapniku v krmnych smésich pro vykrm kutat

¢ini 9 g vapniku na 1 kg krmiva (Zelenka et al., 2007).

Tabulka ¢&. 4 Mnozstvi vapniku v 1 kg minerdlnich krmiv (Zelenka et al., 2007, s. 70)

Mnozstvi Ca

Mineralni krmiva V(g
Dihydrogen fosfore¢nan vépenaty (monokalciumfosfat) 158,8
Drcené lastury ustiic 375,0
Hydrogenfosfore¢nan vapenaty (dikalciumfosfat) 257,7
Chlorid sodny (krmnad stil) 3,8
Kostni moucka vyklizena 260,0
Kyselina fosforecna temicka -
Vapenec mlety 378,0
Zeolit 29,4
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Dolezal et al. (2004) uvadégji, ze mineralni krmiva jsou krmné suroviny, které slouzi
k pfimému krmeni zvifat ¢i pro vyrobu mineralnich krmnych smési, respektive jako nosice.
Jako nosi¢e mohou byt pouzity pouze mineralni suroviny, které pomoci svych fyzikalnich
vlastnosti zajist'uji dosazeni homogenity a stability dopliikovych latek v premixu. Vyrobci
musi pouzivat pii vyrobé krmiv pouze ty mineralni suroviny, které odpovidaji pozadavkim
stanovenych vyhlaskou.

Vyuziti zdroji uhli¢itanu vapenatého je spisSe vysledkem velikosti ¢astic nez jejim
puvodem. Hmotnost a pevnost skofapky je vyssi u nosnic, jejichz vykrm obsahuje Gstiicny
a vapenaty grit nez u nosnic, které jsou krmené mletym vapencem (Guinotte et al., 1991).

VéEtsi Castice jsou v zaludku zadrzeny a minerdlni latky se rovnomérné v zaludku
uvolnuji a to i v dob¢, kdy nosnice la¢ni a musely by veskery vapnik pro tvorbu skofapky
brat z rezerv. Kapacita zaludku je v8ak omezena, proto neni mozné gritem uhradit veskery
vapnik, ktery je potfebny. Dribezi 1ze podavat kaménky ve formé gritu v rizném zrnéni.
Nerozpustny grit je mozné podavat i v delSich casovych intervalech, jelikoz je v zaludku
pozvolna obrusovan. Grit vapenaty - drceny vapenec nebo drcené lastury Ustfic se
pusobenim kyseliny chlorovodikové rozpousti v Zaludku a pro nosnice je v ptiméfenych
davkach dobrym zdrojem vépniku, av8ak pro ostatni dribez je kvali nebezpeéi
piedavkovani vapnikem naprosto nevhodny (Zelenka, 2005).

Lastury ustfic jsou dobrym zdrojem vapniku a vyrabi se z nich grit, ktery ma jemnou
vlockovitou strukturu a velikost ¢astic ovliviiuje fyzikalni vlastnosti. Experimentalni
vysledky byly lepsi u ¢astic vétsich nez 1 mm ve srovnani s mensimi ¢asticemi. Castice
musi byt vétsi jako 0,8 kvili zadrzeni ve svalnatém zaludku. Kromé velikosti Castic je
dulezitym parametrem i rozpustnost. Vapenec ma Supinatou strukturu, je Kk dispozici
v riznych velikostech a barva je vétSinou bila, Seda, zlutava. Ma vybornou biologickou
dostupnost a je dobrym nosicem v premixech. Podle nafizena (ES) ¢. 1272/2008
o klasifikaci, oznaCovani, baleni latek smési a jeho pozdé¢jSich predpisi ma kazda
chemicka latka sviij doprovodny list. Ptiklad tohoto listu ze Sigma-Aldrich tykajici se
uhli¢itanu vapenatého lze nalézt v ptiloze €. 2.

Relativni biologickd dostupnost vapniku v riznych mineralnich krmivech byla
porovnavana Evropskou asociaci vyrobct mineralnich krmiv (EFEMA) s referenénimi
zdroji. V krmivech pro brojlery byla zjistovana relativni dostupnost vapniku v mineralnich
krmivech. V mletém vapenci c¢inila 96, V Gstfiéném gritu 102, ve vapenci 100,
v dolomitickém vapenci 65 a v dikalciumfosfatu i trikalciumfosfatu 108 (Jongbloed et al.,
2002).
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Pro tvorbu CaCOs, ktery je ulozen ve skoiapce, je potiebny nejen Ca?*, ale také
i aniont COs%. Pfi vyssich letnich teplotich se tloustka vajeénych skofdpek zmensuje,
jelikoz se zvysuje intenzita dychani a tedy i oxidu uhli¢itého v krvi, ze kterého se iont
CO3? vytvaii. Zlepseni toho deficitu lze docilit zafazenim 0,1 % hydrogenuhli¢itanu
sodného do krmné smési a omezi se obsah chloridu sodného na 0,2 %, aby se snizila

hladina chléru, ktery ma praveé nepiiznivy vliv na skofapky (Zelenka et al., 2007).

2.5.3 Makromineralni latky v krmivech

Mezi makromineralni latky, které se zvifatim normuji, fadime dle Zelenky (2014)
kromé vapniku fosfor, hoi¢ik, draslik, sodik a chlor. Hoi¢ik je soucasti nebo se podili na
aktivaci 300 enzymt, které¢ jsou dulezité pro glykolyzu a pro syntézu ATP, DNA, RNA,
sacharidii a lipidi. Hofi¢ik je soucasti dolomitického vapence az z 13 %, je-li vSak
pii zkrmovani takového vapence obsah hoic¢iku v krmné smési vyssi nez 1 % mohou
nosnice trpét prijmem, snizi se produkce vajec a vejce maji tenci skofapku.

Rychly rist vykrmovanych kufat vyzaduje dostatecny ptivod minerdlnich latek
ucastnicich se tvorby kosti, udrzovani osmotické rovnovahy, syntézy riznych sloucenin
dulezité pro fyziologické funkce. Mezi jednotlivymi mineralnimi latkami existuji
interakce, proto je nezbytné nejen zabezpelit jejich dostatecny piivod, ale i jejich
vzajemnou rovnovahu v krmivu. Nadbytek vapniku v krmivu negativné ovliviiuje vyuziti
fosforu, vapniku, hoté¢iku a manganu. Pfi nedostatku vapniku se zpomali rist a kosti nejsou
do dostate¢né miry mineralizovany a zvySuje se nebezpe¢i krvaceni ve svaloviné. Vyrazna
deficience fosforu v krmné davce ma za nasledek ztratu chuti krmiva, zeslabnuti
organismu a uhyn béhem 7 - 12 dni. Pfi mensi ztraté zpusobuje kiivici a zastaveni rustu.

Sodik, draslik a chlor ovliviiuji acidobazickou rovnovéhu organismu (Zeman et al., 2015).

2.6 Pomér vapniku s fosforem

Vyuziti véapniku a fosforu zavisi na ptitomnosti a G€inku vitaminu D. Pti nedostatku
vitaminu D se redukuje ukladani obou téchto mineralt v kostech rostoucich ptakil, kosti
nejsou dostatecné mineralizovany. Potfeba vapniku je variabilni, zavisi na véku, ro¢nim
obdobi, technice chovu a u nosnic a krit je ovlivnéna i vyse snasky. U dribeze v klecovém
chovu je vyssi potieba vapniku i fosforu nez pii chovu slepic na hluboké podestylce. Narok
na vapnik 1 fosfor se zvysuje pii pouzivani tukovych krmnych smési, jelikoz nadbytek tuku
v krmivu zhorSuje resorpci vapniku v tenkém stfeve a vznikaji tézce vstiebatelné vapenné

soli (Jurajda, 2003).
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Pomér vapniku a fosforu se v krmnych davkach pro brojlery pohybuje v Sirokém
rozmezi, aniz by to mélo nésledek vazné poruchy. Pokud vsak kterykoliv z obou prvki je
ve vyrazném nadbytku ma to negativni vliv na absorpci toho druhého. U vykrmovych kufat
je nejvhodnéjsi pomér vapniku a vyuzitelného fosforu 2,3 : 1 ve prospéch vapniku (Zeman
etal., 2015).

Obecny doporucovany pomér mezi vapnikem a fosforem dle Jurajdy (2003) je u mladé
dribeze 1,5 - 2 : 1 a u nosnic 2,5 - 4,5 : 1. Ptipadny nepomér mezi témito prvky pomaha
odstranit vitamin D, ktery se podili i na zlepSeni jejich asimilace.

Ansar et al. (2004) zkoumaly vliv potravy s nizkym mnozstvim fosforu s naopak vys$§im
mnozstvim vapniku u brojlerovych kufat. Tato studie potvrdila, ze pfi nizSim piijmu
fosforu a vysoké davky vapniku zpusobuji hyperkalcémii a hypofosfatémii v Séru.
Mikroskopické vysetfeni ledviny poukazalo na viditelné patologické 1éze a zmény

v glomerulech i tubularnich burnikach.

2.7 Vapnik ve vyZzivé driibeze

Do krmnych smési se vapnik pfidava v krmném vapenci nebo zarovei s fosforem ve
formé¢ dihydrogenfosfore¢nanu vépenatém (monokalciumfosfatu) ¢i hydrogenfosfore¢nanu
vapenatém (dikalciumfosfatu). Pokud dochazi ke zvySenému piijmu vapniku, vede to ke
zhorSenému vyuziti fosforu a zvysuji se pozadavky na hoi¢ik, zelezo, jod, mangan, zinek
a méd’. Naopak pfi nedostatku vapniku dochazi k omezeni pfijmu krmiva, zpomaluje se
rast, kosti nejsou dostatecné mineralizovany a hrozi nebezpeéi vzniku krvaceni
ve svaloving (Zelenka et al., 2007).

Nejveétsi ztraty pii chovu nosnic jsou zpiisobeny Spatnou kvalitou skotapek. Jak
uvadi Zelenka (2014) obsahuje skofapka 4,1 % organickych latek, 1,4 % uhli¢itanu
hotecnatého, 0,8 % fosforecnanu vépenatého a hofecnatého a 93,7 % uhlicitanu
vapenatého. Do skofapek se uklada 30 - 40 krat vice vapniku neZ je ulozeno v samotné
kostie nosnic a vapnik se s nejvétsi intenzitou uklada 10 az 21 hodin po ovulaci zloutku,
tedy 180 mg az 200 mg za hodinu. Vapnik dulezity na tvorbu vejce je z60 - 70 %
uhrazovan pfimo z pfijatého krmiva a z ostatnich 30 - 40 % je Cerpan hlavné ve druhé
poloving noci z pohotové rezervy v medularnich kostech. Ve vejci se nachazi okolo 4 %
vapnik.

Hlavnim zdrojem je krmny vapenec, ktery obsahuje 38 % vapniku, pokud je
potiebny vapenec zafazen do smési, ubira zbytecné prostor pro ostatni komponenty a tim je

smés ochuzena o energii, dusikaté latky a jiné Ziviny. RovnéZz se snizuje chutnost krmiva.
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Rychlost uvoltiovani vapniku z vapence zavisi na celkovém povrchu ¢&astic, ktery je
nejvetsi u jemné mletého materialu (Zelenka et al., 2007).

Dulezit¢ je mnozstvi vapenatého gritu vypocitat, aby nedoSlo k zbytecnému
predavkovani. Od denni potieby se odeéte piijem ve smési krmiva a za 1 g chybéjiciho
vapniku se pfida 2,6 g gritu (Zelenka, 2014).

Na retenci vapniku v organismu kufat se podili i v€k a intenzita rdstu. Bilanéni
vyuziti energie a zivin se v prvnich dvou tydnech vyrazn¢ méni, zejména pod vlivem
vylu€ovani zivin, které jsou obsazené ve Zloutkovém vaku kutat. Cilem vyzkumu Zelenky
a Fajmonove (2001) bylo zjistit, jak se méni ve 3. - 10. tydnu zivota kuftat s rozdilnou
intenzitou rdstu bilan¢ni vyuziti vapniku obsazeného v krmné smési a jak se méni obsah
tohoto prvku v piirtstcich. Po celou dobu pokusu byla kutata krmena ad libitum
netvarovanou kompletni krmnou smési. Bylo zjisténo, ze vyuziti vapniku z krmiva se u
kufat v zavislosti na véku sniZuje.

Dle Karéska et al. 2015 nemaji niz8i davky vapniku a hot¢iku v krmné davce zadny
negativni vliv na vykonné parametry brojlerii. Porovnani vysledkl s kontrolni skupinou

neukazaly zhorSeni parametrt vykrmu. Vysledky nebyly statisticky vyznamné.

2.7.1 PoZzadavky driibeze na mnoZstvi vapniku v krmné smési

PoZadavkem dribeZe na mnozstvi mineralnich latek se mysli mnozstvi daného
mineralniho prvku, které zabezpeCuji nejlepsi vyuziti vSech zivin v krmné davce
S optimalnim projevem. Mnozstvi potieby minerdlnich latek zavisi na druhu, plemeni,
produkénim zaméfeni, v€ku, pohlavi fyziologickém stavu, celkové vyZzivové hodnoté
krmné davky a na prostfedi. Doporuceny obsah ostatnich Zivin v 1 kg krmné smési pro
kurata, kufice a kohouty masného typu dle Zelenky, Hegera a Zemana lze nalézt v ptiloze
¢. 4. (Zelenka et al., 2007).

Doporuceny obsah vapniku v 1 kg krmné smési (Zelenka et al., 2007) :

g
Potieba Ca v 1 kg krmné smési pro kuiata a kufice nosného typu
1. - 3. tyden odchovu 10,0
4. - 9. tyden odchovu 10,0
10. - 16. tyden odchovu 10,0
17. az 2 % snasky 21,0
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Potieba Ca v 1 kg krmné smési pro slepice nosného typu
Konzumni do 45 tydnii

Konzumni nad 45 tydnt

Nasadova do 40 tydnti

Nasadové nad 40 tydni

Potieba Ca v 1 kg krmné smési pro kurata, kufice, slepice a kohouty
masného typu

1. - 3. tyden odchovu

4. - 6. tyden odchovu

7. - 15. tyden odchovu

16. - 22. tyden odchovu

Slepice - ptedpokladana spotieba na vrcholu snasky 164 g krmiva

Kohouti - pti oddéleném regulovaném krmeni pfi spotiebé 130 - 160 g krmiva

Potieba Ca v 1 kg krmné smési pro vykrmovana kurata

od 1. do 10. dne vykrmu - oddéleny vykrm kohoutt i slepicek

od 11. do 24. - 28. dne vykrmu - spole¢ny vykrm kufat obou pohlavi
od 25. - 29. dne vykrmu - spole¢ny vykrm kufat obou pohlavi

od 43. az do konce vykrmu

2.8 Vykrm brojleri

Uroveti vykrmu kufat je charakterizovana:
- délkou vykrmu
- dosazenou zivou hmotnosti
- spotfebou krmiva na 1 kg ptirastku

- Uhynem

Piedpokladem dobrého vysledku dle Ledvinky (2008) vykrmu kufat je kromé vybéru
vhodného hybrida, také i1 vytvofeni optimdlnich podminek prostiedi. Ptiprava haly pro

zastav kufat zahrnuje mechanickou ocistu, dezinfekci mokrou cestou, plynovou dezinfekei,

deratizaci a udrzbu zaftizeni (Ledvinka, 2008).

Smési pro brojlery je nutné sestavit tak, aby brojlefi ziskali spravné vyvazeny pomér
energie, proteini a aminokyselin, mineralti a esencialnich mastnych kyselin. Vyziva

a krmeni brojlerti se tidi pomoci piesnych davek pro jednotlivé hybridni kombinace.
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Obycejné se vsak do 10. dne v€ku zkrmuje smési Starter (BR1) v podobé drcenych
granuli. Po ukonéeni podavani krmiva Starter se prechazi okolo 14. dne na granulovanou
rastovou smés Grower (BR2). Béhem této doby pokracuje u brojlert dynamicky rust, ktery
je nutno podpofit odpovidajicim pfisunem zivin. Od 25. dne jsou brojlefi zkrmovani smési
Finisher (BR3). Tato smés piedstavuje hlavni objem a naklady na vykrm brojler. Smés
vsak nesmi obsahovat zadné inhibic¢ni latky, jakymi jsou napf. léciva, antikokcidika,
antibiotika apod. Smés Finisher by se mé¢la podavat az do porazky (Tulaéek, 2002).

Dle Skiivana (2006) se u masného typu pouziva predevs§im hybridnich kombinaci
a finalni hybridi masného typu jsou dvou a &tyfliniovi kiizenci. V CR se uplatiiuje pfi
vyrobé kufecitho masa hlavné dovazeny material Cobb 500 a Ross 308, ktery je urcen
K vykrmu do vysSich hmotnosti.

Matousek et al. (2013) uvadéji, Ze v soucasné dobé¢ existuji tii systémy vykrmu kufat,

intenzivni do 35 - 38 dni véku (Ziva hmotnost 1,8 - 2 kg), pomalu rostoucich kufat do 7 - 8

tydnd (ziva hmotnost 2 - 2,3 kg) a ekologicky vykrm trvajici minimélng 81 dnd pii zivé
hmotnosti 2 - 2,5 kg.

Jatecnd vyté€znost, coZ je podil hmotnosti jate¢né opracovaného trupu a vnitinosti,
které jsou pozivatelné, se u brojlerovych kutat pohybuje v rozmezi 70 - 76 % (Ledvinka,
2008).

2.8.1 Vyziva a technika krmeni

Vyziva a krmeni brojlerovych kuftat jsou jednim z rozhodujicich faktori, které maji
vliv na vyuziti genetického potencidlu intenzity riistu kazdého hybrida kutat. Pfi vykrmu se
nejcastéji vyuzivaji 3 zmifiované krmné smési. Smés BR1, kterou se zkrmuje v prvnich 10
dnech, obsahuje 22 - 24 % dusikatych latek a 12,5 - 13 MJ. Dusikaté latky v nasledujici
smési jsou v rozsahu 21 - 23 % a posledni smés obsahuje 19 - 21 % dusikatych latek.
Délka vykrmu ¢ini 5 - 6 tydnd, dosaZzena ziva hmotnost na konci vykrmu je 1,8 - 2,6 kg.
Spotteba krmiva na 1 kg hmotnosti kurat je 1,6 - 1,7 kg krmné smési a uhyn kufat
nepievysuje 5 %. Pribéh vykrmu se kontroluje tydennim vaZzenim ndhodného vzorku kutat
(Ledvinka, 2008).
jsou nenahraditelné. Skladaji se z uhliku, dusiku, kysliku a vodiku, bez téchto organickych
sloucenin neni mozny rust, tvorba svaloviny, krve, pefi, apod. V prub¢hu ristu a vyvoje je
u mladych jedinct nejvétsi spotfeba bilkovin. Prebytek bilkovin v krmné smési vSak miize

zpusobovat travici problémy, otravu ¢i dnu.
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Slozeni zkrmované smési ovliviiuje i slozeni télesného tuku. Nenasycené mastné
kyseliny pfijaté v krmivech se mohou ukladat v organismu beze zmény. Z ptijatych
sacharidii se naopak vytvari saturovany tuk. Stabilita télesného tuku se da pozitivné
ovlivnit zvySenim antioxidacnich latek v krmné smési (Zelenka 2014).

Dulezitou roli ve vyzivé dribeze hraji vitaminy. Jednd se o chemické slouceniny,
které maji podil na stavbé a tvorbé télesnych tkédni a napomahaji zivotnim pochodim
a pfemén¢ zivin. Vitaminy se d€li na rozpustné v tucich a rozpustné ve vodé. Mezi
vitaminy rozpustné v tucich fadime A, D, E a K a mezi vitaminy rozpustné ve vodé patii
napf. vitaminy skupiny B, vitamin C (Ktiz, 1997).

Nejdulezitéjsi zivinou je voda. Mlad’atim musi chutnat, proto se do ni nejmladS$im
kufatim nepodavaji komponenty. Pozdé¢ji vSak se mohou pfiddvat nékteré vitaminy,
mikroprvky 1 jind krmnd aditiva poptipadé 1é¢iva ¢i vakciny (Zelenka, 2014).

Je samoziejmosti, Ze vyziva brojlerd je komplexnim problémem, kde je nutné se
zamyslet nad v8emi faktory, které vyzivu ovliviiuji (viz. schéma v ptiloze ¢. 5). Faktory
Vv tomto schématu jsou uspofaddny dle vyznamnosti, protoze kazdy chovatel si je jasné
védom, Ze faktory jsou mezi sebou pevné spjaty a jeden bez druhého nemaji smysl.
Brojlerové kufe k tvorbé télesné hmoty potiebuje dostatek energie a proteini v krmné
davce. Firemni $lechtitelé znaji kvalitu svého materidlu, proto by kazdy chovatel mél
od svého dodavatele krmiv zadat o informace, tykajici se slozeni zivin v krmnych smési
(Zeman et al., 2015).

2.9 Senzoricka analyza

Senzorické hodnoceni potravinaiskych vyrobkd dle JaroSové (2001) je
neodmyslitelnou soucasti posouzeni celkové kvality potravin a vykondvd ho nejenom
vyrobce a kontrolni slozky, ale hlavné spotiebitel. Zptisob smyslového hodnoceni je
odlisny a zavisi od cile, ktery ma byt hodnocenim dosazen. Prvni usudek o jakosti se
vytvaii zrakem a postupné se dopliluje pomoci ostatnich smysld, hlavné chutovych
a ¢ichovych. Na senzorické hodnoceni ma vliv velké mnoZstvi objektivnich a subjektivnich
Ciniteli, coz méa za nasledek znacné rozdily ve vysledcich, proto se hledaly nové
dokonalejsi metody, které by nedostatky odstranily. Zdokonaleni metodiky umoznilo
zavedeni standardnich metod senzoricke analyzy v narodnim i mezinarodnim méfitku.

Senzorickou analyzou se rozumi hodnoceni potravin bezprostfedné lidskymi smysly,
vcetn¢ zpracovani vysledkll centrdlnim nervovym systémem, musi vSak byt zajiSténo

objektivni, ptesné a reprodukovatelné méteni. Vlastnosti potravin jsou také hodnoceny
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pomoci fyzikalni a chemické analyzy, avSak témito metodami se hodnoti jen vlastnosti,
které odpovidaji tzv. vnéjSim podnétim pii senzorické analyze. Oproti tomu senzoricka
analyza nestanovuje podnéty, ale vjemy, u nichZ se uplatiiuje zpracovani informace
ziskané smyslovymi receptory v centralnim nervovém systému, takze vysledky senzorické
analyzy nejsou srovnatelné s vysledky fyzikalni nebo chemické analyzy a nedaji se jimi
nahradit (Pokorny, 1998).

Senzoricka analyza se fadi mezi zakladni kontrolni metody kvality potravinaiskych
surovin, ptidatnych a pomocnych latek i hotovych vyrobki. Je nepostradatelnou soucasti
vykonu hygienického dozoru ptislusnymi organy statni spravy (JaroSova et al., 2004).

Hodnotitelé¢ by pted senzorickym hodnocenim neméli zaujimat subjektivni postoj
k vzorku, ktery je posuzovan a rovnéz by neméli byt ovlivnéni informacemi o vyrobci,
udaji na etiketdch apod. Posuzované vzorky musi byt upraveny jednotnym zpisobem,
podavany ve stejném mnozZstvi a ze stejné ¢asti svaloviny (Owens et al., 2010).

JaroSova (2001) uvadi, Ze senzorické hodnoceni potravin nachazi uplatnéni i pfi
vyvoji novych druht potravin a vyrobnich postupi. Senzorickd jakost jednotlivych
potravin je ovliviiovana recepturou, pouZzitymi surovinami, pomocnymi a piidatnymi
latkami, technologickym postupem, obalem, uskladnénim a v neposledni dobé¢ se projevuje
i vliv dopravy.

Senzoricka analyza je postavena na védeckych zakladech. Ve svété i u nas je
uznavanou disciplinou, vyuzivd se kontrolnimi organy a je nepostradatelnou soucasti
hygienického dozoru pii vyrob¢ potravin. Zmény barevné i flavour jsou ¢astym ukazatelem
pfitomnosti mikrobialni kontaminace nebo jsou chybnym ukazatelem v technologii

¢i v hygienickych pozadavcich (Jarosové et al., 2004).

2.9.1 Organoleptické vlastnosti

Senzorické a nutrini vlastnosti se béhem zpracovani potravin méni, zmény probihaji
Vv zéavislosti na podminkach a zplisobu technologického zpracovani. Jednd se o zmény
fyziologické, enzymové, chemické a mikrobiologické. Mezi senzorické vlastnosti fadime
texturu (konzistenci), barvu, chut’ a viini (Kadlec, 2012).

Organoleptické ¢i senzorické vlastnosti masa jsou dle Simeonovové et al. (2013)
smyslové vlastnosti, které ptedstavuji pro spotiebitele nejvyznamnéj$i jakostni
charakteristiku a spolu s cenou a zdravotni nezavadnosti rozhoduji o trzni Gspé$nosti.

SloZeni krmiva ma vliv na kvalitu masa a na jeho senzorické vlastnosti. Snizovani pifijmu
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bilkovin a naopak zvySovani energic vede k ukladani tuku v téle drubeze, hlavné
zasobniho. Tuk uvnitf svalu zvysuje kiehkost, §t'avnatost a chut’ masa.

Snaha chovatelii je co nejkrat$i doba vykrmu do pozadované hmotnosti, zejména
u kufecich brojlerti. S neustale se zkracujici dobou vykrmu se snizuje i senzorickd kvalita
takto vykrmovanych kuftat, proto né¢které zemé zacaly uplatiiovat pomalej$i vykrm kufat
(Jarosova et al., 2008).

Velmi Gspésny specialni produkéni systém na pocéatku 60. let je francouzsky ,,Label
Rouge “, ktery ve Francii zaujima 30 % konvenc¢ni produkce na trhu s driibezi, 1 pfestoze je
jeho cena dvakrat vyssi. Pro tento typ vykrmu jsou jiz vySlechténi specialni masni hybridi,
kteti jsou vhodni také pro ekologicky vykrm kufat, kde délka vykrmu musi byt minimaln¢
81 dni. Tento typ hybrida se vSak do Ceské republiky nedovazi. Zkrmovani kufat probiha
zamérné pomalu, a ¢im pomalejsi je vykrm, tim chutngjsi je maso téchto kutat, obsahuje
vice zivin a ma pevnéjsi konzistenci. Timto zplisobem se vykrmuje ve Francii az 25 %

kufat, tato kufata jsou v§ak mnohem drazsi nez bézn¢ vykrmovana (JaroSova et al., 2008).

2.9.2 Smyslové vnimani

JaroSova et al. (2004) uvadéji, ze senzorickd analyza zahrnuje hodnoceni chuti,
vzhledu, viin€ i textury. Rozeznavaji se Ctyfi zdkladni chuté - sladka, slana, kysela a hotka.
Sladka je vniména S$pickou jazyka, slana a kysela na bocich a hotka kofenem jazyka.
Principem chutového vjemu je vazba aktivnich latek na bilkovinné receptory. Dochazi
k pfenosu vzniklého vzruchu CNS, kde se vzruch dale zpracovava. Kromé zakladnich chuti
existuje jesté chut’ umami, ktera je vyvolavana zvyraziovaci chuté napt. glutaman sodny.
Podle normy ISO 5492 je pach vlastnost, kterd je vniméana ¢ichovym organem a néktefi
autofi se domnivaji, Ze slovo pach je citové neutralni. Pfijemné vjemy jsou pak rozdéleny
na vini vnimanou nadechnutim do nosni dutiny a na aroma, které je vniméano pfechazenim
vjemu z dutiny Ustni do dutiny nosni. Nepfijemné vjemy jsou oznaCovany jako zapach.
Cichové receptory se nachazi na sliznici stropu nosni dutiny. Dle Halkové (2001) ¢ichovy
smysl spolu s chuti se zaroven uplatiiuje v komplexnim vjemu, ktery se nazyva flavour.

Pojem flavour je typickym ptikladem psychologického konstruktu, jelikoZz tento
pojem je mozné rozdelit na chut’ a vini. Existuje dostatek dikazl, které potvrzuji, ze tyto
jednotlivé slozky nejsou vnimany oddélené. Smyslové vniméni je tedy komplexni
kombinace ¢ichovych a chutovych vlastnosti vnimanych béhem ochutnavani, které mohou
byt ovlivnény hmatovymi, tepelnymi, bolestivymi ¢&i Kinestetickymi uginky. Clovék je

schopny vnimat zrakovym smyslem elektromagnetické zateni o vinové délce 380 - 780 nm
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a je schopny nejen rozeznavat intenzitu svétla, ale i u barvy odstin, svétlost 1 sytost
zbarveni. Tyto zrakové vjemy jsou pro senzorické posuzovani velmi dulezité, davaji
informace o barvé, tvaru, velikosti, povrchu potraviny apod. Sluchem ¢lovék vnima tony,
Selesty a hifmoty, avSak v senzorické analyze se uplatiiuji hlavné Selesty a himoty. Zvukové
efekty jsou cCasto spojovany s Cerstvosti napt. zeleniny ¢i peciva. Dalsi vlastnosti je
kiehkost, ktera se fadi mezi vlastnosti hodnocené hmatovym smyslem. Rozlisuji se dva
hmatové smysly: taktilni - jehoZ receptorové buiky sidli v pokozce a sliznici, informuji
hlavné o povrchu a tvaru a Kinesteticky, ktery identifikuje vlastnosti jako kiehkost,
elasticita a tvrdost (Jarosova et al., 2004).

2.9.3 Senzorické posuzovani masa

Senzorické posuzovani potravin se uplatiiuje pti vyvoji novych vyrobkl a vyrobnich
postuptl. Senzoricky je mozno urcit vliv receptury, pouzitych potravin, pomocnych latek,
technologického postupu, dopravy a uskladfiovani (Neumann, 1990).

Senzorické posuzovani je zptisob hodnoceni potravin, pfi kterém je vyuzito lidskych
smysli jako pfimych subjektivnich orgdni vnimani, za takovych podminek, aby pfi
hodnoceni dosahlo objektivnich, spolehlivych a ptesnych vysledki. Pfi tomto posuzovani
se vyuziva vSech lidskych smysli, nej¢astéji chut'ového, ¢ichového a zrakového (Halkova,
2001).

Pti samotném odbéru a manipulaci je dilezité mit na zfeteli dle JaroSové et al.
(2004), ze se nejedna o analyzu chemickou, ale Zze vzorky jsou uréené ke konzumaci. Musi
se tedy dodrzovat nejen pravidla ur¢ena obecné k odbéru, ale i pfisna hygienicka pravidla
pfi vlastnim odbéru a skladovéani. Vzorek je nutné podéavat v dostatecném mnoZzstvi, coz
obvykle ¢ini 15 az 20 ml kapalného roztoku ¢i 20 az 30 g tuhého vzorku. Nesmi se
opomenout na to, ze vzorek se musi v pribéhu analyzy podavat ve stejném mnozstvi, ve
stejném nadobi a za stejné teploty.

Maso jateCnych zvifat patfi mezi komplikované potraviny pro posuzovani
senzorickych vlastnosti, jelikoz svalové partie nebo svaly maji rozdilne organolepticke
vlastnosti. Senzoricka jakost masa se neustdle méni od okamziku usmrceni, coZz ma
za néasledek postmortalni biochemické pochody. Vzorky masa, které jsou uréeny pro
senzorickou analyzu, musi pochdzet ze zdravych zvifat porazenych v dobré jate¢né
kondici. Vzorky masa se odebiraji z dobfe vychlazenych opracovanych tél, z piesné
anatomicky definovaného mista napt. u kufeciho masa z velkého prsniho svalu M.

pectoralis ¢i dvojhlavého stehenniho svalu. Vzorky jsou odebrany 24 ¢i 48 hodin po

37



pordzce zvifete nasledné se jednotliveé bali a ulozi do chladni¢ky. Vzorky masa se tepelné
upravuji nejcastéji vafenim, duSenim, peCenim, smaZzenim, grilovanim, atd. Maso se
tepelné¢ upravuje v uzavienych nadobach ¢i zabalené ve foliich, tak aby nedochazelo
k aniku aromatickych latek. Vzorky k hodnoceni se piedkladaji po tepelné upravé a maji
teplotu alespon 40 °C, aby vynikla chut’ a viiné (Ingr, 2007).

Chut’, viin¢ a barva dribeziho masa se dle Simeonovove et al. (2013) druhové 1isi
a jsou do zna¢né miry ovlivnéné tukovou slozkou. Intenzivnéjsi a charakteristicka je viné
krit, kachen a hus. U masa hrabavé driibeze je barevné rozliSena svétla (prsni) a tmava
(stehenni) svalovina.

Jako prvni se podle JaroSové et al. (2004) hodnoti barva a vzhled, dale ¢ichové
podnéty a textura. V pribéhu Zvykani se nehodnoti pouze chuté, ale i zména intenzity
a vyvoj jednotlivych chuti. Vzorek se zpravidla polyka, jelikoz se n¢které vjemy dostavi az
po spolknuti sousta.

Vlivem vnitinich a vné&jsich faktort mohou v mase probihat autolytické procesy ve
svalovin€ a nasledné¢ mize mit vysledny produkt odlisné vlastnosti od normalniho masa.
Jakost, ktera je zménéna, Se projevuje riiznou intenzitou a postihuje zejména senzorické,
technologické a kulinarni vlastnosti masa. Zdravotni nez&vadnost masa je zachovéna.

Jakostni vady masa vzniklé abnormalnim priibéhem analyzy lze rozlisit na:

- PSE maso (z angl. pale, soft, exudative = bledé, mékké a vodnat¢)
- DFD maso (z angl. dark, firm, dry = tmavé, tuhe, suché

- Cold shortening - zkraceni svalovych vlaken

- Hampshire - zvlastni obdoba PSE (Ingr, 2003a).

2.9.4 Vlivy pri senzorickém posuzovani

Senzorické posuzovani potravindiskych vyrobkd podle JaroSové (2001) muze
poskytnout pravdivy obraz o kvalité, kdyZ budou zabezpeceny optimdlni podminky
hodnoceni. Vysledky hodnoceni v§ak mohou byt ovlivnény fadou ¢initelt, které je nutné
pfi hodnoceni odstranit nebo snizit na minimum. Patfi sem objektivni €initelé, jako jsou
optimalni podminky pfi hodnoceni (mistnost, osvétleni, teplota mistnosti, ptiprava vzorkd,
Cistota vzduchu apod.) a volba spravnych metod a vyhodnocovani vysledki. Dulezité jsou
1 subjektivni Cinitelé, hlavné schopnosti hodnotitell, aktudlni zdravotni stav hodnotitele,
ktery se projevuje napf. Unavou nedostateénym soustiedénim pii hodnoceni az

neschopnosti spravné hodnotit z davodi nemoci.
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2.9.5 Objektivni a subjektivni ¢initelé

Jarosova (2001) uvadi, ze objektivnim cinitelem je prostor zkusebni a piipravny.
Zkusebni prostor by se mél nachazet v blizké vzdalenosti od piipravného prostoru. Tyto
prostory musi byt od sebe oddéleny. Teplota ve zkuSebnim prostoru by méla byt okolo
18 - 23 °C. Béhem hodnoceni nesmi byt oteviené okno a méla by byt zajisténa optimalni
relativni vlhkost 75 %. Barva stén a prostoru by méla byt neutrdlni. Doporucuji se odstiny
bilé a Sedé. Osvétleni v prostoru by mélo byt regulovatelné a nesmi se tvofit stiny.
Minimalni pocet zkuSebnich koji jsou 3, avSak obvykly pocet ¢ini 5 az 10 a mély by byt
uzaviené zepfedu a ze stran. Mistnost by méla byt bez hluku a pachu. Pfipravnym
prostorem je bud’ laboratoft ¢i kuchyné.

Subjektivnim Cinitelem jsou hodnotitelé, ktefi se déli do 3 skupin: vyborny
posuzovatel, expert posuzovatel a specializovany expert posuzovatel. Tito hodnotitelé musi
spliiovat fadu zkousek. Hodnotitel by pied degustaci nemél koufit a hodinu pted
posuzovanim by nemél jist silné kofenéné pokrmy a pit alkoholické napoje. Vhodna doba
pro posuzovani je mezi 9. a 11. hodinou dopoledni ¢i 14. a 16. odpoledni a samotné

hodnoceni by nemélo trvat déle nez 3 hodiny véetné piestavek (JaroSova, 2001).

2.9.6 Vliv vapniku na senzoricke vlastnosti

Spoluptisobeni ionti Mg?* a Ca?* ovliviuji chut masa, jeho reakci, vaznost vody
a aktivaci enzymatickych systému ve svalovych vlaknech (Simonovova et al., 2013).

Cilem studie Young et al. (1997) bylo vyhodnotit t¢inky marinady, ktera obsahovala
ruzné koncentrace vapniku na texturu a kiehkost kuteci prsni svaloviny. Prsni svaly od 200
brojlerti byly vyjmuty ihned po porazce a marinovany v 0, 50, 100, 150 a 200 mM CacCl;
a nasledn¢ vafeny. Toto oSetfeni nemélo pied ani po vafeni zadny vliv na pH masa, ale
doslo ke zvySeni koncentrace vapniku a konverze ATP na inosin monofosfat (IMP).
Vysledkem studie bylo zlepSeni kiehkosti masa.

Rovnéz byl zjistovan vliv CaClz na texturu i chutnost hovéziho masa, kdy
po usmrceni a ochlazeni bylo vstfikovano pomoci injekce 200 mM CaCl». Poté byly vzorky
uchovavany v univerzitni laboratofi v Texasu podobu 7 dni pii 2 °C a provedlo
se senzorické hodnoceni. Vysledkem bylo sniZeni tuhosti masa a zlepSeni chuti (Lansdell
etal., 1995).
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3 CIiL DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace bylo zabyvat se vlivem obsahu vapniku na kvalitu, jakost
driibeziho masa a jeho mozné ovlivnéni organoleptickych vlastnosti prsni a stehenni
svaloviny. Po provedeném pokusu, ve kterém byli rostouci brojleti zkrmovani krmnymi
smésmi s rozdilnymi hladinami vapniku, byl posouzen vliv obsahu vapniku na kvalitu
a jakost masa. Vzorky po zamrazeni na 30 dni se podrobi senzorické analyze za tcasti
nejméné 12 hodnotiteld a pro senzorické hodnoceni se vyberou extrémné odlisné skupiny
(2 a 15 g/kg Ca). Hypotézou bylo ovéfit, zda ma vyssi hladina vapniku v krmnych smésich

pro brojlery vliv na organoleptické vlastnosti prsni a stehenni svaloviny.
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4  MATERIAL A METODIKA

4.1 Material

Pro experiment byla pouzita brojlerova kutata hybridni kombinace ROSS 308.
Jednalo se 0 128 kurat (n =128). V den dovozu kufat (8. den véku kurat), byla zjistovana
jejich hmotnost a nasledn¢ byla kufata roztfidéna dle jejich hmotnosti a velikosti
od nejmensi po nejvétsi. Po zvazeni byla kufata uloZzena do 16 Kkleci po 8 jedincich

aVv 9. den véku se individualné oznacila kiidelnimi znadmkami.

Vykrm pokusnych kurat

Experiment trval od 11. do 36. dne véku. Pokusné klece mély rozméry 85 x 100 cm
(viz. ptiloha ¢. 6) a kazda klec byla opatiena 3 kapatkovymi napajeckami a krmitkem.
Kurata byla rozdélena do 4 skupin po 32 jedincich (4 x 8). Prvni dvé skupiny byly
kontrolni a zkrmovaly se krmivem BR2, které obsahovalo 2 g Ca/kg bez ptidavku vapniku.
Tteti a ¢tvrté skupiné bylo podavano krmivo obsahujici 15 g Ca v 1 kg krmiva.

Véapnik byl do krmiv doplnén ve form& CaCOs. Jednalo se 0 vapenec) velmi jemné
mlety (VIM) druh ¢&. 8 a o velikosti sit 0,50 mm, ktery byl v souladu s CSN 72 1217 a CSN
72 1220. Bezpecnostni list vapence ziskany ze Sigma-Aldrich Ize nalézt v ptiloze ¢. 2.

Kufata v prib&éhu pokusu pfijimali vodu a krmné smési ad libitum a podavani krmiva
probihalo ve stejnou dobu. Kazdy den se monitorovala a byla zaznamenana spotieba
krmiva, Cistily se klece a byl sbiran trus. Zvazeni kufat se provadéno dvakrat tydné.

Od 1. do 10. dne véku kurat byla k vykrmu pouzita kompletni krmna smés BR1
a od 11. dne byla kazda pokusna skupina krmena smési BR2 az do konce experimentu.
Sesrotovana smés BR1 obsahovala z&kladni komponenty. Zjistil se obsah zakladnich zivin
a energie. Krmna smés byla poté vybalancovdna dle nutri¢nich doporuéeni. Slozeni
zakladni krmné smési jsou uvedeny Vtabulce ¢. 5. Smési byly sestaveny jako
ISo-nitrogenni a iso-energetické.

Do BR2 byly nasledné ptidany ruzné experimentalni hladiny CaCOs a tato krmna
smés neobsahovala antikokcidika. Ta byla proto pfidana od 10. do 25. dne
do pitné vody, aby se zamezilo vyvoji kokcididézy. Do krmné smési se pfimichal i oxid

chromity, ktery zbarvil smés do zelena a mél smysl pro pozdé&jsi provadéni bilance zivin.
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Tabulka €. 5 SlozZeni zakladni krmné smési

Komponenty %
Kukufice 34,00
P$enice 31,00
Sojova moucka 26,00
Séjovy olej 4,00
Vitamin mineralni premix* 2,00
Experimentalni premix 2,50
Oxid chromity 0,50

SloZeni Zivin %
Sus8ina 90,00
Hruby protein (diive dusikaté latky) 20,66
Hruby tuk - etherovy extrakt 5,89
Hrubé vlaknina 3,14
Hruby popel 5,53
Lysin 1,19
Methionin 0,58
Nefytatovy P 0,30

Chov pokusnych kurat

V prubéhu pokusu se musely dodrzovat vhodné podminky prostiedi (teplo, relativni
vlhkost, osvétleni) pro hybridni kombinace ROSS 308, které vychazeji z ROSS Broiler
Management Manual (2002). Bylo dilezité zajistit chranéné prostfedi s moznosti regulace
vzduchu a optimalizace teploty, vihkosti a ventilace, intenzity svétla po celou dobu Zivota
bez ohrozeni zdravi a pohody.

Na konci pokusu (36. den) byla kufata pfed, i po usmrceni zvazeny. Usmrceni
probéhlo v souladu se zakonem ¢&. 246/1992 Sb. na ochranu zvifat proti tyrani ve znéni
pozdéjsich piedpisi. Po usmrceni se téla spafila, byla oSkubana za mokra na Skubadce
a vykuchana. Nasledn¢ byla zjisténa hmotnost t€l a jatecni vytéznost (JUT - jate¢né
upravena téla bez krku, pefi, vnitinosti a béhaki). Po vyfiznuti a vykosténi prsni a stehenni
svaloviny, byla opét zjisténa hmotnost a vytéznost masa. Vzorky uréené k senzorickému
hodnoceni byly uloZeny po dobu tficeti dnt pii -40 °C v mrazicim zafizeni. Béhem

experimentu nedoslo k zddnému ovlivnéni zdravotniho stavu pokusnych zvifat.
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4.2 Metodika

Priprava vzorku

Vzorky prsni a stehenni svaloviny byly k senzorickému hodnoceni ptipraveny podle
standardizovanych metod senzorické analyzy brojlerti vypracované podle Jarosové (2004)
a Ingra (2007). Pied zahajenim degustace byly vzorky rozmraZeny pii laboratorni teploté
(24 °C). Vzorky byly kodovany téimistnymi ¢isly. Prsa a stehna byla oddélena od dvou
jedincti z kazdé skupiny, zabalena do alobalu (kazda skupina zvlast) a byla upecena
bez pouziti kofeni i soli pii 200 °C tak, aby teplota uvniti vzorku dosahla 85 °C.
K zjistovani teploty byl vyuzit vpichovy digitalni teplomér. Jednotlivé piedkladané vzorky
méli hmotnost 20 - 30g, pfiblizné 26,3 g. Teplota pii podavani nepiekrocila 75 °C.

K senzorickému hodnoceni se pouzilo ¢isté keramické nadobi a nerezové piibory.

Senzorickd analyza

Senzoricka analyza probihala v optimalnim ¢ase dopoledne na Agronomické fakulté
Mendelovy univerzity v Brné a zucastnilo se ji 12 hodnotitelt, ktefi hodnotili piisobeni
odlisnych hladin vapniku (2 g/kg a 15 g/kg) na senzorické vlastnosti prsni a stehenni
svaloviny. Pro degustaci byly vybrany skupiny zvifat s extrémné&jSimi hladinami vapniku.
Hodnotitelé byli pied zahajenim degustace proskoleni o zasadach senzorické analyzy.
Hodnotiteli byli studenti oboru Ekotrofologie a zaméstnanci Ustavu vyzivy zvifat
a picninaistvi. Kazdy hodnotitel dostal k posouzeni celkem 12 vzorka prsni svaloviny a 12
vzorki stehenni svaloviny. Nejprve byly podavany vzorky prsni svaloviny, poté stehenni.
Vzorky se odebiraly vzdy ze shodné casti svalu. Doba cekdni mezi jednotlivymi
degustacemi ¢inila minimalné 60 s. Chléb byl pouZit jako neutralizator chuti. Mezi
degustacemi prsni a stehenni svaloviny byla podana pitnd voda i neutralizator v podobé
destilatu. Neutralizatory odstranily zbytky piedeslého sousta v dutiné ustni. Senzoricka
jakost se posuzovala pomoci grafickych strukturovanych stupnic.

Stupnicové metody jsou V praxi nejrozsifenéjsi, jelikoz 1ze 1épe kvantitativné vyjadrit
jakostni rozdily mezi jednotlivymi vzorky. Celkova jakost ¢i dil¢i ukazatel se posoudi
podle urcité stupnice. Stupnici u grafické metody predstavuje usecka s urCitou délkou
a vysledek je zaznamendn vyznacenim znaménka na Usecce v misté imeérném intenzité
zraku. Existuji dva typy grafi:

a) strukturované usecky - uvedeno né€kolik bodli s popiskem pro snadnéjsi

hodnoceni

b) nestrukturované usecky - naznacen pouze smér (JaroSova, 2001).

43



V nasem pfipad¢ stupnici predstavovala tsecka dlouhd 100 mm a vysledek byl
zaznamenan vyznacenim znaménka na usecce v miste, jehoz poloha je imérna intenzité
znaku, tedy se jedna o stobodovou stupnici. Kazdy hodnotitel zaznamenal své vysledky do
oznaceného ptipraveného protokolu. Hodnotici formulafe pro prsni svalovinu se nachazi
v priloze €. 7.

U prsniho i stehenniho svalu se hodnotily tyto deskriptory: barva, vlaknitost
(textura), viingé, nepfitomnost ciziho pachu, zvykatelnost, Stavnatost, chut’ a nepfitomnost

cizi chuté.

Statistické zpracovani

Data byla analyzovana pomoci metod zpracované v knize Snedecor a Cochran
(2012) v programu Microsoft Excel (USA) a ke statistickému zpracovani byla pouzita
STATISTICA CZ (verze 12). Byly zjistény pramérné hodnoty jednotlivych hodnotiteld
a relativizovany konkrétni zjisténé udaje. Relativni rozdily byly nadale podrobeny
statistické analyze metodou popisné statistiky. Vysledky byly vyjadieny jako pramér +
chyba stfedni hodnoty (SE) a k ur€eni vyznamnosti rozdilt byla pouzita jednofaktorova
ANOVA a pro detailni porovnavani rozdilt stfednich hodnot byl pouzit Schéffeho test. Na
zakladé ziskanych vysledku a statistickych vyznamnych rozdila (p<0,05) byl vyhodnocen

Zaver.
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3) VYSLEDKY A DISKUZE

Pfedmétem této prace bylo posoudit, zdali zkrmovani riznymi hladinami vapniku méa
vliv na senzorické vlastnosti prsni a stehenni svaloviny. Hypotézou bylo ovétit, zdali maji
vyssi hladiny véapniku v krmnych smésich pro brojlery vliv na organoleptické vlastnosti
driibeziho masa. Pro vyhodnoceni senzorické analyzy se pouzily strukturované stupnice
s délkou usecky 100 mm s ohrani¢enymi krajnimi body, kde 1 mm odpovidal 1 bodu. Cim
vyssi byla hodnota, tim lepsi byla dana senzorickd vlastnost. Data poté byla analyzovana
a vysledky analyzované statistickou metodou popisné statistiky senzorickych deskriptora

u prsni a stehenni svaloviny lze nalézt v tabulkéch ¢. 7 az ¢. 14 v piiloze €. 8.

5.1 Vysledky senzoricke analyzy ovlivnéné hodnotitelem
Vysledky senzorického hodnoceni ovlivnéné hodnotiteli vychazeji z absolutnich
praumérnych hodnot * chyba stiedni hodnoty danych senzorickych vlastnosti v zavislosti na

rozdilu hladin vapniku v 1 kg krmiva ¢i na typu svaloviny.
5.1.1 Prsni sval - kontrola x obsah 15 g Ca/kg
Rozdily prsni svaloviny dle odliSné hladiny Ca vychazeji z tabulek €. 7 a ¢. 8

zpracované pomoci popisné statistiky nachazejici se v ptiloze ¢. 8.

Obrazek &. 2.1 Senzorické ohodnoceni prsniho svalu v zavislosti na hladine Ca

90,00

85,00 +— I

—
—
—

80,00

—

75,00 —

70,00 +—
Prsnisval 2gCa
65,00 — M Prsnisval 15g Ca

60,00

55,00 +—

50,00 | | |

Barva Vldknitost Viné Nepfitomnost
ciziho pachu
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Obrazek &. 2.2 Vysledky senzorické analyzy prsniho svalu dle hladin Ca

90,00
85,00
80,00 I T
75,00 1
70,00 1 ,
Prsnisval 2 g Ca
65,00 +— m Prsnisval 15g Ca
60,00 +—— I
55,00 ——
50,00 T T T
Zvykatelnost Stavnatost Chut Nepfitomnost
cizichuté

Na obrazku ¢. 2.1 a ¢. 2.2 jsou uvedeny vysledky senzorické analyzy prsniho svalu
podle primérného hodnoceni + chyba stiedni hodnoty danych deskriptori hodnotitelem dle
rozdilnych hladin Ca. Rozdily prsniho svalu vlivem vyssi hladiny vapniku v krmné smési
nejsou vyrazne. AvSak napi. Stavnatost byla lépe hodnocena u pokusnych vzorki
(61,87+2,58) ve srovnani s kontrolnimi (58,25+2,81). U ostatnich deskriptori vyssi hladina
vapniku neméla ptiznivy vliv ve srovnani s kontrolnimi vzorky, napt. chut’ prsni svaloviny
pti hodnoté 15 g/kg Ca v krmivu (64,83+3,37) byla hodnocena hufe ve srovnani
s kontrolnimi vzorky (70,33+2,80).

Statisticky vyznamny rozdil (p<0,05) u prsni svaloviny na zakladé rozdilnych hladin
vapniku nebyl prokazan u zaddné ze senzorickych vlastnosti. AvSak napt. chut ve studii
dle Jarosové et al (2014) byla ohodnocena ve srovnani snasimi vysledky podobné.
Po ptidavku extrahovaného Srotu do krmiva hybridd ROSS 308 byla ohodnocena chut’ 72

body ve srovnani s prsni svalovinou, ktera méla v praméru 62 bodd.

5.1.2 Stehenni sval - kontrola x obsah 15 g Ca/kg

Senzorické hodnoceni stehenniho kontrolniho vzorku a vzorku po ptfidavku 15 g
Ca/kg krmiva je odvozena z tabulek ¢. 9 a ¢. 10 (viz. ptiloha ¢&. 8), které obsahuji vysledky
metody popisné statistiky. Na obrazku ¢. 3.1 a ¢. 3.2 jsou uvedeny vysledky senzorické
analyzy stehenniho svalu podle praimérného hodnoceni + chyba stfedni hodnoty danych

deskriptorti hodnotitelem dle rozdilnych hladin Ca. Nejhlife hodnocenymi senzorickymi
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vlastnostmi byly nepfitomnost ciziho pachu a S$tavnatost, naopak lepsi vysledky meéla

barva a vlaknitost.

Obriazek €. 3.1 Senzorické ohodnoceni stehenniho svalu v zdvislosti na hladiné Ca

90,00

85,00
80,00 -
75,00 -
70,00 -

W Stehennisval -2 g Ca

65,00 - H Stehennisval -15g Ca
60,00 -

55,00 -

50,00 -

Barva Vlaknitost Viné Nepritomnost
ciziho pachu

Obrazek €. 3.2 Senzorické ohodnoceni stehenniho svalu v zdvislosti na hladiné Ca

90,00

85,00

80,00
75,00 -
70,00 -

1 Stehennisval -2 gCa

65,00 - B Stehennisval - 15gCa
60,00 -

55,00 -

50,00 -

Zvykatelnost Stavnatost Chut Neptitomnost
cizi chuté

Vyrazné se projevila odlisna hladina vapniku u nepfitomnosti ciziho pachu u
kontrolnich vzorka (76,85+3,34) oproti vzorklim stehenni svaloviny pti hladiné 15 g/kg
krmiva (86,35+2,05). Ve vétsing piipada byl tento pach u kontrolnich vzorku stehenni
svaloviny popisovan jako nasladly. Vyssi hladiny vapniku ptsobi méné ptiznivé na chut a
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vléknitost stehenni svaloviny. Naopak pfi zvysené hodnoté vapniku v krmivu byla 1épe
hodnocena barva, viing, zvykatelnost i §t'avnatost.

Statisticky vyznamny rozdil byl vSak prokazan pouze u nepfitomnosti ciziho pachu
(p<0,05), ktery byl u stehenni svaloviny po ptidavku 15 g/kg krmiva ve srovnani
s kontrolou hodnocen lépe. Stastnik et al. (2016) zkoumali Gginky krmeni ostropestice
maridnského na kvalitu masa, kdy pramémé hodnoty * smérodatna odchylka
nepiitomnosti ciziho pachu byly stanoveny 70,98+1,94. Piidavkem ostropestice byla tato

senzoricka vlastnost stehenni svaloviny ohodnocena rovnéz 1épe (72,02+1,42).

5.1.3 Prsni sval x stehenni sval po piijmu krmiva s obsahem 2 g Ca/kg

Vysledky senzorické ohodnoceni prsni a stehenni svaloviny po piijmu krmiva
s obsahem 2 g Ca do 1 kg krmiva vychazeji ze sttednich hodnot + chyba stfedni hodnoty
z tabulek ¢. 7 a €. 9, které se nachazeji v piiloze ¢. 8.

Na obrazku ¢. 4.1 a ¢. 4.2 jsou interpretovany vysledky senzorické analyzy
kontrolnich vzorki prsni a stehenni svaloviny. Stehenni sval byl hodnocen oproti prsnimu
ptiznivéji. Hlavni rozdily byly zaznamenany hlavné ve vldknitosti, Stavnatosti a chuti.
Stavnatost stehenniho svalu (75,15+2,46) byla hodnocena lépe oproti prsnimu
(58,25+2,81), rovnéz i chut (79,67+2,59) byla hodnocena lépe neZz prsni svalovina
(70,33%£2,80). Avsak nepiitomnost ciziho pachu byla u stehenni svaloviny (76,85+3,34)

hodnocena méné piiznive jako u prsni svaloviny (82,28+3,27).

Obrazek €. 4.1 Senzorické ohodnoceni obou svalit v zavislosti na hladine 2 g Ca/kg

90,00
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Obrazek €. 4.2 Senzorické ohodnoceni obou svalit v zavislosti na hladine 2 g Ca/kg

93,00
85,00
80,00 T | I
75,00 I
70,00 +— I ,
Prsnisval -2 g Ca
65,00 +—— W Stehennisval - 2 g Ca
60,00 I
55,00 +—
50,00 T T T
Zvykatelnost  Stavnatost Chut Nepfitomnost
cizichuté

U textury, Zvykatelnosti i chuti byly pomoci jednofaktorové ANOVY zjistény
statisticky prikazné rozdily (p<0,05) mezi svalovinami po pfijmu niz$i hladiny Ca. Prsni
svalovina obsahuje méné¢ tuku oproti stehenni svaloving, proto se projevily rozdily pravé

V textufe a chuti.

5.1.4 Prsni sval x stehenni sval po prijmu krmiva s obsahem 15 g Ca/kg

Absolutni praimérné senzorické hodnoceni obou svalti v zévislosti na hladiné 15 g
Ca/kg v krmivu se nachdzi v tabulce ¢. 8 a ¢. 10 v pfiloze ¢. 8. Na obrdzku ¢. 5.1 a ¢. 5.2
jsou graficky znazornény rozdily v senzorickych vlastnotech prsni a stehenni svaloviny po
pfidavku vyssi hladiny vépniku do krmiva. Stehenni svalovina se liSila témét ve vSech
senzorickych vlastnostech od prsni svaloviny po ptidani 15 g/kg Ca do krmiva. Textura
(82,33£1,89), zvykatelnost (80,88+2,09), stavnatost (76,15£2,58) i chut' (77,58+2,47)
stehenni svaloviny byla ve srovnani s prsni svalovinou hodnocena lépe - textura
(75,95+2,34), stavnatost (61,87+2,58) a chut’ (64,83+3,37). Neptitomnost ciziho pachu
u stehenni svaloviny byla naopak zhodnocena htfre.

Statisticky se prukazné vyznamné liSila (p<0,05) stehenni svalovina od prsni
ve vlaknitosti, zvykatelnosti, nepfitomnosti ciziho pachu, $tavnatosti i chuti. VIaknitost,
Stavnatost a chut’ rovnéz souvisi se slozenim svalovin masa. Jaro$ova, Lichovnikova
a Straka (2008) uvadgji ve svém pokusu, ze pfi hodnoceni prsni svaloviny byl take
zaznamenan statisticky vyznamny pokles ve zvykatelnosti (p<0,01). Cilem studie Younga

et al. (1997) bylo vyhodnotit Gfinky marinady, ktera obsahovala rizné koncentrace
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vapniku, na zvykatelnost kufeci prsni svaloviny. Vysledkem studie bylo zlepSeni kiehkosti

masa.

Obrizek ¢. 5.1 Senzorické ohodnoceni obou svalii v zavislosti na hladiné 15 g Ca/kg
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Obrazek &. 5.2 Senzorické ohodnoceni obou svalii v zavislosti na hladiné 15 g Ca/kg
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5.2 Vysledky senzorické analyzy bez vlivu hodnotitele

Pro zjisténi vysledki bez vlivu hodnotitele byla vypoctena primérna uroven
hodnoceni kazdého hodnotitele u vSech vlastnosti jako ¢islo 1 (pramér/pramér = 1).
Skute¢né namétené hodnoty byly vzhledem k tomuto primérnému tudaji vztazeny.
Pro odstranéni vlivu hodnotitele se vytvofily z absolutnich primérnych hodnot hodnoty
relativni pramérné, jejichz suma se rovna 1. Pokud tedy relativni prumérnd hodnota
pickracovala hladinu rovné 1, vlastnost této pramérové hodnoty byla ohodnocena lépe
vSemi hodnoticimi. Naopak jestlize byla hodnota niz$i nez 1, vlastnost byla primérné
hodnocena vSemi hodnotiteli hiife. Pfesné hodnoty jsou uvedeny v tabulkach ¢. 11 az ¢. 14

Vv priloze ¢. 8.

5.2.1 Prsni sval - kontrola x obsah 15 g Ca/kg bez vlivu hodnotitele
Na obrazku ¢. 6.1 a ¢. 6.2 se nachazeji vysledky senzorické analyzy bez vlivu
hodnotitele po korekci vapniku. Vypovidaji o vlivu vépniku na prsni svalovinu, vSak bez

vlivu hodnotitele a vychazeji z tabulek ¢. 11 a €. 12 (viz. pfiloha €. 8).

Obrazek &. 6.1 Senzorické ohodnoceni prsniho svalu v zavislosti na hladiné Ca bez vlivu

hodnotitele
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ciziho pachu

o1



Obrazek &. 6.2 Senzorické ohodnoceni prsniho svalu v zavislosti na hladiné Ca bez vlivu

hodnotitele

1,20
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0,95 l T l I | Prsnisval - 2 g Ca

l Prsnisval - 15 g Ca
0,90 —— —
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0,75 T T T 1

Zvykatelnost Stavnatost Chut Nepfitomnost
cizichuté

Z téchto grafu (viz. obrazek €. 6.1 a €. 6.2) je patrné, ze napt. Chut’ prsni svaloviny
(0,86%0,04) po ptijmu 15 g Ca v 1 kg krmiva byla vSemi hodnotiteli hodnocena o 14 %
hute. Po pfijmu kontrolniho mnozstvi Ca byla chut’ prsniho svalu hodnocena rovnéz htite 0
4 % (0,96x0,03).

Statisticky vyznamny rozdil v nasem pokusu byl prokdzén pravé pouze u chuti
(p<0,05) prsni svaloviny, ktera po piijmu 15 g Ca v 1 kg krmiva byla ohodnocena huiie nez
stehenni svalovina. Hodnotitelé popsali chut’ po vy$s§im piijmu vapniku jako sladkou,
Stiplavou ¢i nahoiklou. Peréz et al (1998) zjistovali rozdily v kvalité 4 druh mas (kufeci,
krali¢i, koniské, hovézi) plsobenim 2 rtiznych koncentraci chloridu vapenatého. Chutovy
profil poukazuje na to, ze pfi vysSich hladindch pievladala hotka chut’, coz vSak mohl

zpusobit spise chlor.

5.2.2 Stehenni sval - kontrola x obsah 15 g Ca/kg bez vlivu hodnotitele

Obrazek ¢. 7.1 a ¢. 7.2 obsahuje grafické znazornéni vysledkl senzorické analyzy
stehenniho svalu po odstranéni vlivii hodnotitel pti degustaci. Vysledky vychézeji
z tabulek ¢. 13 a ¢. 14 v priloze €. 8.

Z téchto obrazka (¢. 7.1 a €. 7.2) lze zjistit, Ze senzorické vlastnosti vzorkl stehenni
svaloviny po piijmu 15 g/kg Ca byly ve srovnani s kontrolnimi vzorky Iépe hodnoceny.
Napf. nepfitomnost ciziho pachu (0,94+0,04) byla ohodnocena u kontrolnich vzorkli o 6 %

podprimérné a o 14 % hufe nezli vzorky po piijmu 15 g v 1 kg krmiva (1,08+0,04).
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I kdyz chut’ byla v obou piipadech hodnocena méné piiznivé, li§ily se mezi sebou se
kontrolni vzorky a vzorky po pfijmu 15 g/kg Ca o 3 %. Lepsi vysledky stehenni svaloviny

po pfijmu nizsich 1 vy$Sich hladin Ca méla hlavné st'avnatost.

Obrazek €. 7.1 Senzorické ohodnoceni stehenniho svalu v zdvislosti na hladiné Ca bez

vlivu hodnotitele
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Obrazek €. 7.2 Senzorické ohodnoceni stehenniho svalu v zavislosti na hladiné Ca bez

vlivu hodnotitele
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Statisticky vyznamny rozdil u stehenni svaloviny byl prokazan v nepiitomnosti
ciziho pachu (p<0,05), ktera po piijmu vyssi hladiny Ca v krmivu byla ohodnocena

ptiznivé&ji oproti kontrolnim vzorkam stehenni svaloviny.

5.2.3 Prsni sval x stehenni sval po pfijmu krmiva s obsahem 2 g Ca/kg bez vlivu

hodnotitele

Rozdily mezi prsni a stehenni svalovinou po pfidani kontrolniho mnozstvi Ca jsou
uvedeny v obrazcich ¢. 8.1 a ¢. 8.2. Grafické znazornéni téchto rozdilt vychazelo z tabulek
¢. 11 a ¢&. 13 nachazejicich se v ptiloze ¢. 8. Z obrazku €. 8.1 a ¢. 8.2 obsahujici vysledky
senzorického posouzeni kontrolnich vzorku je patrné, Ze se v naSem pokusu mezi sebou
svaloviny liSily vlaknitosti, nepfitomnosti ciziho pachu, S§tavnatosti i chuti. Napf.
Vlaknitost (1,05+0,02) stehenniho svalu byla hodnotiteli ohodnocena 1épe nez prsni
svalovina (0,98+0,02). I stavnatost (1,11£0,03) stehenni svaloviny byla ohodnocena o 11
% lépe. Oproti tomu cizi pach byl vniman silnéji u stehenni svaloviny (1,01+0,04).

Statisticky vyznamny rozdil (p<0,05) byl potvrzen u vlaknitosti, Stavnatosti a chuti.
Tyto organoleptické vlastnosti byly 1épe ohodnoceny u kontrolnich vzorka stehenni
svaloviny nez prsni svaloviny. Rozdily ve §tavnatosti svalovin uvadé¢ji Komprda a Zelenka
(2005), tento fakt zdivodnuji tim, Ze stehenni svalovina obsahuje vice tuku nez svalovina

prsni.

Obrazek ¢. 8.1 Senzorické ohodnoceni obou svalii bez vlivu hodnotitele p7i kontrolni

hladine Ca bez viivu hodnotitele
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Obrazek €. 8.2 Senzorické ohodnoceni obou svalit bez vlivu hodnotitele pri kontrolni

hladiné Ca bez viivu hodnotitele
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5.2.4 Prsni sval x stehenni sval po pFijmu krmiva s obsahem 15 g Ca/kg bez
vlivu hodnotitele
Rozdily mezi prsni a stehenni svalovinou po piijmu krmiva s 15 g Ca v 1 kg jsou

vyobrazeny na obrazcich ¢. 9.1 a ¢. 9.2.

Obrazek €. 9.1 Senzorické ohodnoceni obou svalit bez vlivu hodnotitele pri vyssi hladiné

Ca bez vlivu hodnotitele
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Obrézek €. 9.2 Senzorické ohodnoceni obou svalii bez viivu hodnotitele pri vyssi hladiné

Ca bez vlivu hodnotitele
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Grafické zndzornéni téchto rozdil vychdzelo z vysledkd tabulek ¢. 12 a ¢. 14
nachazejicich se v ptiloze ¢. 8. Z obrazku ¢. 9.1 a €. 9.2 1ze mozné zjistit, ze rozdily mezi
prsni a stehenni svalovinou po pfijmu vyssi hladiny vapniku byly u téchto senzorickych
vlastnosti: vladknitost, nepfitomnost ciziho pachu, Zvykatelnost, $tavnatost a chut’. Napf.
Stavnatost (0,91£0,04) prsniho svalu po vys$sim piijmu vapniku byla hodnocena o 9 %
hife, naopak stehenni sval byl hodnocen hodnotiteli 1épe o 5 % (1,13£0,03). Mezi svaly se
liSila 1 vlaknitost, kdy prsni sval byl klasifikovan jako podprimérmé vlaknity (0,96+0,02),
naopak sval stehenni byl ohodnocen v§emi hodnotiteli jako nadprimérny o 4 %.

Statisticky se mezi sebou ob¢ svaloviny po pfijmu vyssi hladiny Ca vyznamné lisily
ve vlaknitosti, nepfitomnosti ciziho pachu, zvykatelnosti, $tavnatosti i chuti (p<0,05).
Vsechny tyto organoleptické vlastnosti byly po piijmu krmiva s 15 g/kg Ca u stehenniho
svalu ohodnoceny praimérné 1épe, nez u prsni svaloviny. Komprda et al. (2003) uvadgéji, ze
stehenni svalovina obsahuje vice aromatickych latek a tuku. Stehenni svalovina obsahuje
ve srovnani s prsni vice tuku a tuk uvnitf svalu zvySuje zvykatelnost, $tavnatost a chut’
masa (Simeonovova et al., 2013), proto se po pfidavku Ca ovlivnila hlavné ptitomnost
ciziho pachu. Zelenka, JaroSova, Schneiderova (2008) zaznamenali u stehenni svaloviny
Stavnatost v rozmezi absolutnich primérovych hodnotich 50,30 a 61,00 oproti prsni
svaloviné 46,30 a 52,08 coz se s nasimi vysledky sice lisi, ale stehenni svalovina rovnéz

byla hodnocena 1épe neZ prsni svalovina.
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6 ZAVER

Piedmétem této prace bylo posoudit, zdali zkrmovani riznymi hladinami vapniku
v 1 kg krmiva ma vliv na senzorické vlastnosti prsni a stehenni svaloviny. Byl proveden
experiment na 128 brojlerech hybridni kombinace ROSS 308. Kufata byla rozdélena do 4
skupin po 32 jedincich. K vykrmu byla pouzita od 1. do 10. dne véku kufat kompletni
krmna smé&s BR1. Od 11. dne se kontrolni skupin zkrmovala krmivem BR2 obsahujici 2 g
Calkg bez ptidavku vapniku. Pokusné skupiné bylo podavano krmivo s obsahem 15 g/kg
Ca krmiva. Vapnik byl do krmiv doplnén ve formé velmi jemné mletého vapence a krmné
smési byly sestaveny jako iso-nitrogenni a iso-energetické. Pokusna kufata v priabéhu
experimentu pfijimala pitnou vodu i krmné smési ad libitum. Na konci pokusu (36. den)
byla kufata usmrcena v souladu se zakonem ¢. 246/1992 Sb. na ochranu zvitat proti tyrani
ve znéni pozd¢jsich piedpist. Vzorky prsni a stehenni svaloviny uréené k senzorickému
hodnoceni byly nasledné ulozeny po dobu tficeti dnt pii -40 °C.

Nasledovala senzorickd analyza, které se zucastnilo 12 hodnotitel. Senzoricka
analyza probihala na Agronomické fakult¢ Mendelovy univerzity v Brné. Pro senzoricke
hodnoceni byly vybrany skupiny zvifat s extrémnéj$imi hladinami vapniku. Senzoricka
jakost prsni a stehenni svaloviny byla posouzena pomoci grafickych strukturovanych
stupnic. Kazdy hodnotitel své vysledky zaznamenal do ptipraveného protokolu a hodnotily
se tyto organoleptické vlastnosti: barva, vlaknitost (textura), ving, nepiitomnost ciziho
pachu, Zvykatelnost, Stavnatost, chut' a nepfitomnost cizi chuté. Zjist€éné primeérné
hodnoty jednotlivych hodnotitel byly relativizovany a rozdily byly nadéale podrobeny
analyze popisné statistice. Vysledky byly vyjadieny jako pramér * chyba stiedni hodnoty,
K uréeni vyznamnosti rozdild byla pouzita jednofaktorovd ANOVA a pomoci Schéffeho
testu se detailné porovnaly rozdily stfednich hodnot.

Piijem krmné smési s vy$Si hladinou vapniku ve vétSin€ parametrd nemély vliv
na organoleptické vlastnosti prsni a stehenni svaloviny. Statisticky vyznamny rozdil
(p<0,05) byl stanoven u prsni svaloviny na zaklad¢ rozdilnych hladin vapniku po
odstranéni vlivu hodnotitele pouze u chuti. Hodnotitelé uvadeli chut jako sladkou,
Stiplavou ¢i hotkou. U stehenni svaloviny po piijmu krmiva s 15 g vapniku v 1 kg byl
prukazné vyznamny rozdil (p<0,05) zjistén u nepfitomnosti ciziho pachu. Po pfijmu vyssi
hladiny Ca v krmivu (1,08+0,04) byla ohodnocena nepfitomnost ciziho pachu u stehenni

svaloviny ptiznivéji oproti kontrole (0,94+0,04).
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Zavérem lze mozné shrnout dosavadni poznatky o vlivu vépniku na senzorickou
jakost prsni a stehenni svaloviny a to tak, ze na$ pokusny zasah ovlivnil pouze chut
prsniho svalu a nepfitomnost ciziho pachu stehenniho svaloviny. Po vylouceni
individualnich senzorickych citlivosti hodnotiteld byly sice v naSem experimentu tyto
vlastnosti ovlivnény, ale vzhledem vsak k nejednoznacnosti je do budoucnosti potieba
provést podobny pokus zvlasté po dlouhodobém skladovani, které by mohlo mit teoreticky

vliv na senzorické vlastnosti kufeciho masa.
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12

PRILOHY

Priloha ¢&. 1 Hlavni ukazatele bilance vyroby a spotieby driibeziho masa

Pocdateéni

Domaéci

Domaéci

Kone¢na

Vyvoj spotieby
dribeziho masa

Rok zéasoba produkce Dovoz spotieba Vyvoz zésoba
(kg/obyv./rok)
2004 1,7 310,0 72,4 349,5 32,9 7,7 25,3
2005 1,7 321,7 74,5 355,0 36,5 12,4 26,1
2006 12,4 305,5 80,1 359,5 27,9 10,6 26,2
2007 10,6 289,6 70,8 340,9 28,6 7,4 24,9
2008 7,4 282,5 87,5 339,1 30,4 7,9 25,0
2009 7,9 270,5 103,2 338,3 34,4 8,9 24,8
2010 8,9 263,0 103,9 332,6 35,6 8,6 24,5
2011 8,6 236,8 120,2 323,3 33,9 8,4 24,5
2012 8,4 241,7 148,9 348,4 42,8 7,8 25,2
2013 7,8 235,0 139,4 3319 43,5 6,8 24,3
2014 6,8 236,8 1477 341,2 44,2 5,9 247
2015 5,9 239,0 179,1 371,1 47,3 6,2 26,8
2016* 6,2 241,0 170,0 362,2 49.0 6,0 26,7

Pramen: CSU — Vysledky Zivocisné vyroby
* odhad na rok 2016
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Piiloha €. 2 Bezpecnostni list vapence

SI G MA'ALD RI C H sigma-aldrich.com
BEZPECNOSTNI LIST

podle nafizeni (ES) €. 1907/2006
Verze 5.1 Datum revize 13.01.2014
Datum vytisténi 02.03.2017

ODDIL 1: Identifikace latky/smési a spole¢nosti/podniku

1.1 Identifikatory vyrobku

Nazev vyrobku * Calcium carbonate

Cislo produktu: : 4830

Znacka . Sigma-Aldrich

&. REACH : Registraéni €islo neni pro tuto latku k dispozici, protoZe tato latka a jeji

pouZiti nepodléha registraci, roéni objem nevyZaduje registraci nebo se
3 registrace pfedpoklada pozdéji.
C.CAS : 471-3441

1.2 Prislusna urcéena pouziti latky nebo smési a nedoporucena pouziti
Uréena pouziti . Laboratorni chemikalie, Vyroba latek
1.3  Podrobné udaje o dodavateli bezpecnostniho listu

Firma :  Sigma-Aldrich spol. s r.o.
Sokolovska 100/94
CZ-186 00 PRAHA 8

Telefonni © +420 246 003 200
Cislo faxu © +420 246 003 292
E-mailova adresa :  eurtechserv@sial.com

1.4  Telefonni ¢islo pro naléhavé situace

Cislo nouzového telefonu  :  +420 228880039(CHEMTREC)
+420 224919293/224915402
('Toxikologické informaéni stfedisko)

ODDIL 2: Identifikace nebezpecnosti
21 Klasifikace latky nebo smési

Podle smérnice (ES) €. 1272/2008 neni nebezpetnou latkou ani smési.
Tato latka neni pfi hodnoceni podle smérnice 67/548/EHS nebezpecéna.

2.2 Prvky oznaéeni
V souladu se smérnicemi EK nebo pfislusnymi narodnimi zakony nemusi byt vyrobek oznacen.

2.3  jinarizika - Zadny

ODDIL 3: Slozeni/informace o slozkach

31 Latky
vzorec : CCaOgq
Molekulova hmotnost : 100,09 g/mol
C.CAS o 471-34-1
C.ES : 207-439-9

Podle platnych pfedpisl neni potfeba uvadét jednotlivé slozky.
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ODDIL 4: Pokyny pro prvni pomoc
41 Popis prvni pomoci

Pfi vdechnuti
Pfi nadychani dopravte postiZzeného na Cerstvy vzduch. Pokud postiZzeny nedycha, provadéjte umélé
dychani.
Pfi styku s kazi
Omyvejte mydlem a velkym mnoZstvim vody.
PFi styku s o¢ima
O¢i preventivné vyplachnéte vodou.
Pfi poziti
Osobam v bezvé&domi nikdy nepodavejte nic asty. Vyplachnéte usta vodou.
4.2 Nejdulezitéjsi akutni a opozdéné symptomy a ucinky

4.3 Pokyn tykajici se okamzité lékarské pomoci a zvlastniho oSetreni
data neudana

ODDIL 5: Opatreni pro haseni pozaru
5.1 Hasiva

Vhodna hasiva
PouZijte proud vody, pénu vhodnou k haseni alkoholu, praskovy hasici prostfedek nebo oxid uhlicity.

5.2  Zvlastni nebezpecnost vyplyvajici z latky nebo smési
data neudana

5.3 Pokyny pro hasice
PFi poZaru pouZijte v pfipadé nutnosti izolaéni dychaci pfistroj.

5.4 Dalsi informace
data neudana

ODDIL 6: Opatieni v pfipadé nahodného Gniku

6.1 Opatieni na ochranu osob, ochranné prostredky a nouzové postupy
Je nutno vylouéit vznik prachu. Zabrarite Sifeni plynu/mlhy/par tekutiny.
Osobni ochrana viz sekce 8.

6.2 Opatfeni na ochranu Zivotniho prostiedi
Neni nutno provadét zadna opatfeni k ochrané Zivotniho prostiedi.

6.3 Metody a material pro omezeni uniku a pro isténi
Zamette a vsypte do vhodné nadoby k likvidaci. UloZte do vhodné uzaviené nadoby.

6.4 Odkaz na jiné oddily
Zneskodnit podle kapitoly 13.

ODDIL 7: Zachazeni a skladovani

7.1  Opatreni pro bezpecné zachazeni
Pfi vzniku prachu nutno zajistit pfimérené vétrani.
Prevence viz sekce 2.2.

7.2 Podminky pro bezpecné skladovani latek a smési vcetné neslucitelnych latek a smeési
Skladujte na chladném mist&é. Nadoby skladujte dobi'e uzaviené na suchém, dobfe vétraném misté.

hygroskopicka latka

7.3 Specifické konecné / specificka koneéna pouziti
Cast pouziti zmin&nych v sekci 1.2 Zadna daldi pouziti nejsou vyhrazena.
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ODDIL 8: Omezovani expozice / osobni ochranné prostredky
8.1  Kontrolni parametry

Slozky s parametry pro kontrolu pracovisté
Neobsahuje Zadné latky s meznimi hodnotami expozice na pracovisti.

8.2 Omezovani expozice

Vhodné technické kontroly
V3eobecna hygienicka opatfeni.

Osobni ochranné prostredky

Ochrana oci a obliceje
Pouzijte zafizeni na ochranu oéi testované a schvalené pfislusdnimi statnimi normami jako NIOSH
(US) nebo EN 166(EU).

Ochrana kuze

PouZivejte ochranné rukavice Rukavice je nutno pfed pouZitim prohlédnout. PouZivejte spravnou
techniku svlékani rukavic bez dotyku vnejsiho povrchu rukavic, aby jste zabranili kontaktu kuze s
timto produktem Po pouZiti kontaminované rukavice zneSkodnéte podle SLP a platnych zakonu
Ruce umyjte a osuste

Zvolené ochranné rukavice maji vyhovovat specifikacim smérnice EU 89/686/EHS a z ni
odvozené normé EN 374.

Piny kontakt

Material: Nitrilovy kaucuk

minimalni tloustka vrstvy: 0,11 mm

Doba praniku: 480 min

Materiél testovanyDermatril® (KCL 740 / Aldrich Z677272, Velikost M)

Postfikani

Material: Nitrilovy kauéuk

minimalni tloustka vrstvy: 0,11 mm

Doba praniku: 480 min

Material testovanyDermatril® (KCL 740 / Aldrich Z677272, Velikost M)

datum: KCL GmbH, D-36124 Eichenzell, Telefonni +49 (0)6659 87300, e-mail sales@kcl.de,
Estovaci metoda: EN374

Pfi pouZziti ve formé roztoku nebo smési s jinymi latkami a pfi podminkach odliSnych od podminek
uvedenych v EN 374 se obratte na dodavatele rukavic schvalenych EK. Toto doporuéeni je pouze
upozornénim a musi byt zhodnocen primyslovym hygienikem a bezpe&nostnim technikem
obeznamenym se zplsobem pouZiti u zakaznika. Toto nema byt interpretovano jako schvaleni
Zadného specifického pouziti

Ochrana téla

Zvolte ochranu téla podle typu, koncentrace a mnozstvi nebezpeénych latek a podle daného
pracovisté., Typ ochranného prostfedku musi byt zvolen podle koncentrace a mnozstvi
nebezpecéné latky na pfislusném pracovisti.

Ochrana dychacich cest

Respiracni ochrana neni vyZadovana. Pokud si pfejete ochranu pfed obté&Zujicimi hodnotami
prachu, pouzijte prachové masky typu N95 (US) nebo typu P1 (EN 143). PouZivejte respiratory a
soucasti testované a schvalené dle pfisludnych statnich norem, jako je NIOSH (US) nebo CEN
(EU).

Kontrola zatizeni Zivotniho prostredi
Neni nutno provadét Zzadna opatieni k ochrané Zivotniho prostiedi.

Sigma-Aldrich - C4830 Strana3 z 6

75



ODDIL 9: Fyzikalni a chemické vlastnosti

9.1 Informace o zakladnich fyzikalnich a chemickych vlastnostech

a) Vzhled Forma: prasek
Barva: bily
b) Zapach data neudana
c) Prahova hodnota data neudana
zapachu
d) pH 8,0

e) Bod tani/ bod tuhnuti Bod tani / bod tuhnuti: 800 °C - Pfi zahfivani se rozklada.

f) Pocatecni bod varu a data neudana
rozmezi bodu varu

g) Bod vzplanuti data neudana

h) Rychlost odpafovani data neudana

i) Hoflavost (pevné latky, data neudana
plyny)

i) Horni/dolni meze data neudana
zapalnosti nebo meze
vybugnosti

k) Tlak pary data neudana

1) Hustota pary data neudana

m) Relativni hustota 2,93 g/lem3 pii 25 °C

n) Rozpustnost ve vodé nerozpustna latka

0) Rozdélovaci koeficient: data neudana
n-oktanol/voda

p) Teplota samovzniceni data neudana

q) Teplota rozkladu data neudana
r) Viskozita data neudana
s) Vybusné viastnosti data neudana
t) Oxidacni vlastnosti data neudana

9.2 Dalsi bezpeénostni informace.
data neudana

ODDIL 10: Stalost a reaktivita

10.1 Reaktivita
data neudana

10.2 Chemicka stabilita
Stabilni za doporuéenych skladovacich podminek.

10.3 Moznost nebezpeénych reakci
data neudana

10.4 Podminky, kterym je tfeba zabranit
Expozice vihkosti m(Ze ovlivnit kvalitu produktu.

10.5 Nesluéitelné materialy
Silna oxidaéni Cinidla, Kyseliny, Hor€ik, Hlinik
10.6 Nebezpecné produkty rozkladu
DalSi produkty rozkladu - data neudana
Sigma-Aldrich - C4830 Strana4 z 6
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V pfipadé pozaru: viz sekce 5

ODDIL 11: Toxikologické informace
11.1 Informace o toxikologickych tcincich

Akutni toxicita

LD50 Oralné - krysa - 6.450 mg/kg
Ziravost/drazdivost pro kizi

Kize - kralik

Vysledek: Nedrazdi pokozku

(Smérnice OECD 404 pro testovani)
Vazné poskozeni oti / podrazdéni oci
Oci - kralik

Vysledek: Slabé drazdéni o&i
(Smérnice OECD 405 pro testovani)

Senzibilizace dychacich cest / senzibilizace kuze
data neudana

Mutagenita v zarodeénych burikach
data neudana

Karcinogenita

IARC: Zadna ze slozek obsaZenych v tomto produktu nebyla IARC identifikovana pfi hladinach
vétsich nebo rovnych 0,1% jako pravdépodobny, moZny nebo potvrzeny karcinogen.

Toxicita pro reprodukci
data neudana

Toxicita pro specifické cilové organy - jednorazova expozice
data neudana

Toxicita pro specifické cilové organy - opakovana expozice
data neudana

Nebezpecnost pri vdechnuti
data neudana

Dalsi informace
RTECS: FF9335000

Dle nasich nejlepSich znalosti nebyly chemické, fyzikalni a toxikologicke vlastnosti Gpiné prozkoumany.

ODDIL 12: Ekologické informace

121 Toxicita
data neudana

12.2 Perzistence a rozlozitelnost
data neudana

12.3 Bioakumulaéni potencial
data neudana

124 Mobilita v ptidé
data neudana

12.5 Vysledky posouzeni PBT a vPvB
PBT/vPvB hodnoceni neni k dispozici, protoZe hodnoceni chemické bezpe&nosti neni poZadovano ani
provadéno.

12.6 Jiné nepfiznivé Gcinky

data neudana
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ODDIL 13: Pokyny pro odstrariovani
13.1 Metody nakladani s odpady

Vyrobek
Zbytkova mnoZstvi a nezregenerovatelné roztoky predejte osvédéené likvidaéni firmé.

Znecisténé obaly
Zlikvidujte jako nespotfebovany vyrobek.

ODDIL 14: Informace pro piepravu

14.1 Cislo OSN
ADR/RID: - IMDG: - IATA: -

14.2 PfisluSny nazev OSN pro zasilku
ADR/RID: Neni nebezpeénym zboZim

IMDG: Not dangerous goods

IATA: Not dangerous goods
14.3 Trida/ tfidy nebezpeénosti pro prepravu

ADR/RID: - IMDG: - IATA: -
14.4 Obalova skupina

ADR/RID: - IMDG: - IATA: -
14.5 Nebezpeénost pro Zivotni prostiedi

ADR/RID: ne IMDG Marine pollutant: no IATA: no

14.6 Zvlastni bezpecnostni opatfeni pro uzivatele
data neudana

ODDIL 15: Informace o predpisech

Tento bezpecnostni list splfiuje pozadavky Nafizeni (ES) €. 1907/2006.
15.1 Nafizeni tykajici se bezpecnosti, zdravi a Zivotniho prostiedi/ specifické pravni predpisy tykajici se
latky nebo smési

data neudana

15.2 Posouzeni chemické bezpeénosti
Pro tento produkt nebylo provadéno hodnoceni chemické bezpecnosti.

ODDIL 16: Dalsi informace

Dalsi informace

Copyright 2014 Sigma-Aldrich Co. LLC. Licence poskytnuta k vyrobé libovolného mnozstvi papirovych
kopii pro vnitfni pouZiti.

Predpoklada se, Ze vySe uvedené informace jsou spravné. Neznamena to v3ak, Ze jsou kompletni a
mély by slouZit jen jako voditko. Spoleénost Sigma-Aldrich Co. a jeji dcefinné spoleénosti nenesou
zodpovédnost za Skody zpUsobené manipulaci nebo stykem s uvedenymi chemikaliemi. Proto Vas
Zadame, abyste se fidili obchodnimi podminkami uvedenymi na strankach www.sigma-aldrich.com
a/nebo na zadni strané faktur a pfibalovych letakd.
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Priloha &. 3 Obrazkové schéma kinetiky vapniku, viivii na koncentraci Ca?* , tvorby

kalcitriolu a hormonalni regulaci koncentrace Ca?* v krvi (Silbernagl, 2004, s. 291 a 293)

— A. Kinetika kalcia
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Piiloha €. 4 Potieba zZivin v 1kg krmné smési pro kurata, slepice a kohouty masného typu

(Zelenka et.al., 2007, s. 35)

Tyden odchovu
Zivina
1.-3. 4 -6 7.-15. | 16.- 22. ] Slepice | Kohouti @
ME, M 11,5 11,5 11,0 11,5 11,5 11,5
Dusikaté latky g 200 190 | 140-150 | 150-160 | 150-160 130
Kys. linolova g 10 10 10 12,5 12,5 10
Velkerd aminokyseliny
lysin g 11,2 9.1 6,4 6.4 L 50
methionin g 4.6 38 27T 3 32 24
mathionin + cystelin g 8.7 7.3 52 53 58 45
thiraonin g 73 6,1 43 47 | 45
tryptofan g 1.9 1,5 1,1 1,5 1.7 14
arginin a 11,7 95 6,7 6.4 T3 52
Stravitelné arminokysaliny
& lysin g 9.6 7B 55 55 6.1 42
5. mathionin g 4.2 34 24 27 29 21
&. mathionin + cystain g 74 6.2 44 456 5 ar
5. threonin g G 51 36 35 43 36
5. tryplofan g 1.6 1,3 09 13 1.4 1,1
5. arginin i 10,3 83 59 8.7 6.3 43
Ca g 10 10 10 15 30 10
P wyuZitelmy g 4.5 45 4 4 38 4
Mg g 051 0.5-1 0.5-1 0.5-1 0.541 0,6
K g 4-9 4.9 4.9 69 69 3
Ma g 1.6 1,6 1,6 1,6 1.6 1.6
Cl g 1622 | 1622 1622 | 16822 | 1622 1,622
Mn Mg 80 80 80 80 B0 B0
Zn Mg 80 80 80 100 100 100
Fe i &0 60 40 (1] G0 &0
Cu i 8 B 8 10 10 10
I i 1 1 05 2 20 20
Sa i 0.2 0,2 0,2 02 0,20 0,20
Wit. A tis.m_j 10 10 10 13 13 13
Dy tis.mn_j 3 3 3 3 3 3
E mg &0 40 40 80 B0 80
Kz mg 2 2 2 4 4 4
B, mg 2 2 2 3 3 3
B; Mg G 5 A 12 12 12
Bg Mg 3 3 3 6 6 3
B.; i 0,020 0,020 0,020 0,030 0,030 0,030
Biotin i 0,20 0,20 0,15 0,30 0,30 0,30
Kys. listova mg 1.2 1,0 1,0 25 25 25
Kys. nikotinova mg 30 30 30 50 50 50
Kys. pantotenova mg 12 12 12 15 15 15
Chalin Mg 1300 1300 1000 1000 1000 1000

" pfedpokladana spotfeba na vrcholu snadky 164 g krmiva
Z pfi oddBleném regulovaném krmeni pfi spotfeb& 130 - 160 g krmiva
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Priloha ¢&. 5 Schéma - faktory majici viiv na uzitkovosti a ekonomiku vykrmu kurat (Zeman
etal., 2015)

Psenice
L Kukuftice
slozeni smési o
Séjovy ex. rot
Repkovy ex. srot
vyssi je lepsi

Energie slozeni tuku
Lyzin
Methionin
Vyziva Hruby protein Threonin
Arginin
obsah Zivin Tryptofan
Obsah vlakniny vys$éi je horsi
Sacharidy
Minerilie
Vitaminy

Ostatni aditiva

Vyrovnanost materidlu

Genetika hybrid Kvalita kufat
Rodi¢ovské hejno
Teplota termorteutralm
zbéna
Prostfedi Vihkost 0pt1m:'~1 Ini
podle navodu
Staj klima
Genetika
Zdravi
Veterindrni programy podle prostredi
management
Clovek ;

osetfovatel
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Piiloha €. 6 Viastni porizend fotografie z pokusnych kleci Mendelovy univerzity v Brné
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Priloha &. 7 Protokol senzorického hodnoceni kurreciho masa - prsni sval

Senzorické hodnoceni kufeciho masa

Hodnotitels:.:oiisnissammasi muZ - Zena
Zdravotnf stav: .........ccceciiiininiana Datums:i s
Oznaceni vzorku: prsni sval Hodina: ...............

Ukol: Ohodnot'te senzorickou jakost pfedloZeného vzorku pouZitim niZe uvedenych
grafickych stupnic. Vyznaéte znaménko na tseéce v misté, jehoZ poloha je imérna intenzité

znaku.
100 0
Barva 1
2
3
4
svétla, Seda,
typicka netypicka
100 0
Vlidknitost 1
(textura) 2
3
4
jemné vldknita hruba struktura
struktura
100 0
Viné 1
2
3
4
vyraznd, typicka, nevyrazna,
bez ciziho pachu méné typicka
100 0
Pritomnost |
ciziho pachu 2
(pfipdleny, 3
zkvaseny, 4
sladky) nepfitomen silné pfitomen
BliZ3i specifikace piipadného ciziho pachu: ..o
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Zvykatelnost 1
(kiehkost, 2
mékkost) 3

4

Stavnatost |
(mnoZstvi 2
uvolnéné 3
&tdvy pH 4
pfitladeni

sousta k hornimu
patru)

Chut’

Pritomnost |
cizi chuté 2
(ptipalend, 3
sladka) 4

100 0

tkan kiehka, tkan tuha
mékka

100 0
velmi $tavnaté suché

100 0
typicka pro kufeci méné vyrazna,
maso, bez cizi pfichuti méné typicka
100 0
nepfitomna siln& pfitomna

BliZ3i specifikace piipadné cizi chuté: ........coevviniiiiiiiiirrcc e
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Piiloha €. 8 Souhrnné charakteristiky souboru dat ziskané metodou popisné statistiky

Tabulka €. 7 Souhrnné charakteristiky souboru dat pro prsni svalovinu po prijmu krmiva s 2 g/kg Ca

Prsnisval - 2 g Ca Barva |Vlaknitost| Viiné ﬁi’;ﬁg"g’gﬁﬂt Zvykatelnost | Stavnatost| Chut’ Neggtggz ’:;V)St
St¥. hodnota 84,98 79,17 83,63 82,28 73,90 58,25 70,33 80,17
Chyba sti. hodnoty 1,92 1,94 1,96 3,27 2,75 2,81 2,80 2,95
Median 90,00 80,00 90,00 90,00 79,00 60,00 70,00 87,50
Modus 100,00 80,00| 100,00 100,00 100,00 60,00/ 100,00 100,00
Smér. Odchylka 14,85 15,05 15,14 25,34 21,31 21,79 21,70 22,87
Rozptyl vybéru 220,46 226,55| 229,35 642,27 454,16 47480| 471,07 522,85
Spicatost 0,76 -0,51 0,33 2,52 1,04 -0,31 -1,15 0,70
Sikmost -1,12 -0,38 -0,89 -1,75 -0,95 -0,37 -0,08 -1,10
Rozdil max-min 60,00 60,00 60,00 99,00 99,00 99,00 75,00 90,00
Minimum 40,00 40,00 40,00 1,00 1,00 1,00 25,00 10,00
Maximum 100,00 100,00| 100,00 100,00 100,00 100,00| 100,00 100,00
Hladina spolehlivosti (95,0%) 3,84 3,89 3,91 6,55 5,51 5,63 5,61 5,91




Tabulka €. 8 Souhrnné charakteristiky souboru dat pro prsni svalovinu po prijmu krmiva s 15 g/kg Ca

Prsni sval - 15 g Ca Barva |Vlaknitost| Viiné N_elfh’tomnost Zvykatelnost | Stavnatost| Chut’ Ne]fi{tomn?“
ciziho pachu cizi chuté
St¥. hodnota 86,08 75,95 81,00 79,54 71,18 61,87 64,83 77,30
Chyba sti. hodnoty 1,83 2,34 2,20 3,41 2,96 2,58 3,37 3,31
Median 90,00 80,00 82,50 90,00 75,00 60,00 65,00 90,00
Modus 90,00 80,00 90,00 100,00 100,00 60,00/ 100,00 100,00
Smér. Odchylka 14,20 17,95 17,07 26,16 22,90 19,98 25,91 25,68
Rozptyl vybéru 201,77 322,29 291,36 684,36 524,36 399,37 671,52 659,23
Spicatost 2,79 -0,31 0,81 1,78 0,14 0,89 -1,20 -0,28
Sikmost -1,47 -0,58 -1,08 -1,55 -0,70 -0,49 -0,13 -0,99
Rozdil max-min 70,00 70,00 70,00 99,00 90,00 90,00 80,00 80,00
Minimum 30,00 30,00 30,00 1,00 10,00 10,00 20,00 20,00
Maximum 100,00 100,00| 100,00 100,00 100,00 100,00| 100,00 100,00
Hladina spolehlivosti (95,0%0) 3,67 4,68 4,41 6,82 5,92 5,16 6,75 6,63




Tabulka €. 9 Souhrnné charakteristiky souboru dat pro stehenni svalovinu po prijmu krmiva s 2 g/kg Ca

Stehenni sval - 2 g Ca Barva |Vlaknitost| Viiné N.elfﬁtomno“ Zvykatelnost | Stavnatost| Chut’ Ne]fi{tomn?“
ciziho pachu cizi chuté
St¥. hodnota 82,38 85,00 81,27 76,85 78,68 75,15 79,67 80,00
Chyba sti. hodnoty 2,15 2,10 2,03 3,34 2,12 2,46 2,59 3,02
Median 90,00 92,50 80,00 80,00 80,00 80,00 87,50 90,00
Modus 90,00 100,00 80,00 100,00 80,00 90,00/ 100,00 100,00
Smér. Odchylka 16,67 16,25 15,74 25,87 16,40 19,08 20,06 23,42
Rozptyl vybéru 277,73 264,03| 247,62 669,42 268,97 364,13| 402,56 548,31
Spicatost 2,07 -0,40 -0,28 0,52 0,61 -0,36 0,21 0,91
Sikmost -1,41 -0,85 -0,67 -1,14 -0,94 -0,72 -0,99 -1,28
Rozdil max-min 70,00 60,00 60,00 99,00 70,00 70,00 70,00 90,00
Minimum 30,00 40,00 40,00 1,00 30,00 30,00 30,00 10,00
Maximum 100,00 100,00| 100,00 100,00 100,00 100,00| 100,00 100,00
Soucet 4943,00| 5100,00| 4876,00 4611,00 4721,00 4509,00| 4780,00 4800,00
Pocet 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Hladina spolehlivosti (95,0%0) 4,31 4,20 4,07 6,68 4,24 4,93 5,18 6,05




Tabulka €. 10 Souhrnné charakteristiky souboru dat pro stehenni svalovinu po prijmu krmiva s 15 g/kg Ca

Stehenni sval - 15 g Ca Barva |Vlaknitost| Viiné N.elfﬁtomno“ Zvykatelnost | Stavnatost| Chut’ Ne]fi{tomn?“
ciziho pachu cizi chuté
St¥. hodnota 84,32 82,33 83,83 86,35 80,88 76,15 77,58 80,05
Chyba sti. hodnoty 2,03 2,11 1,89 2,05 2,09 2,58 2,47 2,95
Median 90,00 87,50 90,00 90,00 85,00 80,00 80,00 87,50
Modus 90,00 100,00| 100,00 100,00 90,00 80,00/ 100,00 100,00
Smér. Odchylka 15,70 16,34 14,65 15,87 16,20 19,96 19,10 22,87
Rozptyl vybéru 246,59 266,97 | 214,72 251,89 262,58 398,43| 364,82 523,03
Spicatost 0,87 -0,62 0,00 0,08 0,93 0,12 -0,18 1,02
Sikmost -1,24 -0,64 -0,79 -1,12 -1,01 -0,79 -0,67 -1,22
Rozdil max-min 60,00 60,00 60,00 55,00 70,00 80,00 70,00 90,00
Minimum 40,00 40,00 40,00 45,00 30,00 20,00 30,00 10,00
Maximum 100,00 100,00| 100,00 100,00 100,00 100,00| 100,00 100,00
Soucet 5059,00| 4940,00| 5030,00 5181,00 4853,00 4569,00| 4655,00 4803,00
Pocet 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Hladina spolehlivosti (95,0%0) 4,06 4,22 3,79 4,10 4,19 5,16 4,93 5,91




Tabulka €. 11 Porovnani vysledkii degustace u prsni svaloviny pusobenim hladiny 2 g/kg v krmivu po odstranéni viivu
degustatora po korekci vapniku

Prsni sval - 2 Ca po korekci Barva | VI&knitost | Viiné Ne]ffitom”OSt Zvykatelnost| St’avnatost Chut Nel.’ i,itommfs’
ciziho pachu cizi chuté
Stf. hodnota 1,01 0,98 1,01 1,01 0,97 0,85 0,96 1,01
Chyba sti. hodnoty 0,02 0,02 0,02 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03
Median 1,02 1,03 1,00 1,02 1,01 0,86 0,99 1,02
Modus 1,01 1,03 1,00 1,00 1,01 0,77 1,03 1,00
Smér. Odchylka 0,13 0,15 0,15 0,30 0,27 0,25 0,21 0,25
Rozptyl vybéru 0,02 0,02 0,02 0,09 0,07 0,06 0,04 0,06
Spicatost 4,70 0,22 1,56 4,05 1,72 1,14 -0,27 4,76
Sikmost 0,17 -0,16 -0,88 -0,80 -0,94 -0,74 -0,45 -0,24
Rozdil max-min 0,81 0,79 0,78 1,77 1,49 1,28 0,87 1,77
Minimum 0,62 0,58 0,54 0,01 0,01 0,02 0,47 0,17
Maximum 1,43 1,37 1,32 1,78 1,50 1,29 1,34 1,94
Hladina spolehlivosti (95,0%0) 0,03 0,04 0,04 0,08 0,07 0,07 0,05 0,06




Tabulka €. 12 Porovnani vysledkii degustace u prsni svaloviny piisobenim hladiny 15 g/kg v krmivu po odstraneni viivu
degustatora po korekci vapniku

Prsni sval - 15 g Ca po korekci | Barva | Vlaknitost | Viiné Ne]ffitom”OSt Zvykatelnost| St’avnatost Chut Nel.’ i,itommfs’
ciziho pachu cizi chuté
Stf. hodnota 1,02 0,93 0,98 0,95 0,93 0,91 0,86 0,96
Chyba stf. hodnoty 0,02 0,03 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Median 1,03 0,99 1,00 1,01 0,98 0,87 0,90 1,02
Modus 1,04 1,03 1,00 1,02 1,01 0,52 1,03 1,00
Smér. Odchylka 0,13 0,22 0,18 0,32 0,28 0,28 0,29 0,27
Rozptyl vybéru 0,02 0,05 0,03 0,10 0,08 0,08 0,08 0,07
Spiéatost 4,51 4,25 2,44 3,17 1,04 1,43 0,47 1,17
Sikmost -0,50 -1,48 -1,09 -1,42 -0,79 0,41 -0,60 -0,38
Rozdil max-min 0,90 1,37 0,97 1,60 1,28 1,56 1,41 1,43
Minimum 0,54 0,00 0,38 0,00 0,14 0,17 0,00 0,31
Maximum 1,43 1,37 1,36 1,60 1,42 1,73 1,41 1,74
Hladina spolehlivosti (95,0%0) 0,03 0,06 0,05 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07




Tabulka €. 13 Porovnani vysledkii degustace u stehenni svaloviny piisobenim hladiny 2 g/kg v krmivu po odstranéni viivu
degustatora po korekci vapniku

Stehenni sval - 2 g Ca po korekci Barva | VIaknitost | Viiné Nelfﬁtom"OSt Zvykatelnost| Sravnatost Chut N p F ,"tommvm
ciziho pachu cizi chuté
Stf. hodnota 0,97 1,05 0,99 0,94 1,03 111 1,10 1,01
Chyba sti'. hodnoty 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02 0,03 0,03 0,04
Median 1,01 1,06 1,02 1,02 1,10 1,15 1,10 1,03
Modus 1,06 1,03 1,00 1,00 1,22 1,27 1,03 1,00
Smér. Odchylka 0,13 0,15 0,15 0,28 0,18 0,23 0,25 0,28
Rozptyl vybéru 0,02 0,02 0,02 0,08 0,03 0,05 0,06 0,08
Spicatost 3,00 2,03 0,58 2,68 0,83 1,52 0,22 1,68
Sikmost -1,37 -0,85 -0,76 -1,00 -0,99 -0,73 -0,37 -0,44
Rozdil max-min 0,75 0,84 0,74 1,67 0,87 1,13 1,11 1,55
Minimum 0,54 0,53 0,54 0,02 0,50 0,43 0,47 0,19
Maximum 1,29 1,37 1,28 1,69 1,37 1,56 1,58 1,74
Soucet 58,28 63,18 59,15 56,54 61,90 66,88 65,91 60,81
Pocet 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Hladina spolehlivosti (95,0%0) 0,03 0,04 0,04 0,07 0,05 0,06 0,07 0,07




Tabulka €. 14 Porovnani vysledkii degustace u stehenni svaloviny piisobenim hladiny 15 g/kg v krmivu po odstranéeni viivu
degustatora po korekci vapniku

Stehenni sval - 15 g Ca po korekci Barva | VI&knitost | Viiné Ne’fﬁmm" ost Zvykatelnost| Sr’avnatost Chut Nep fftom"‘fSt
ciziho pachu cizi chuté
Stf. hodnota 1,00 1,02 1,02 1,08 1,06 1,13 1,07 1,01
Chyba sti'. hodnoty 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03
Median 1,02 1,03 1,04 1,03 1,11 1,16 1,03 1,03
Modus 1,06 1,03 1,00 1,02 1,26 1,22 1,03 1,00
Smér. Odchylka 0,13 0,15 0,14 0,19 0,20 0,26 0,24 0,24
Rozptyl vybéru 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,07 0,06 0,06
Spicatost 8,15 0,35 1,57 3,26 0,90 1,53 0,82 3,54
Sikmost 1,27 -0,22 -0,95 0,98 -0,78 -0,29 0,02 -1,11
Rozdil max-min 0,90 0,76 0,68 1,17 1,00 1,46 1,22 1,44
Minimum 0,72 0,61 0,54 0,52 0,50 0,35 0,47 0,11
Maximum 1,61 1,37 1,22 1,69 1,50 1,81 1,69 1,55
Hladina spolehlivosti (95,0%0) 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,07 0,06 0,06




