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ABSTRAKT

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo porovnani vybranych kvalitativnich
ukazatelll vepfového masa. V literarni resersi jsou popsany zakladni charakteristiky
vepfového masa a vyvoj posmrtnych zmeén, pfi kterych dochazi ke zréni nebo k
pfipadnym odchylk&dm. V prakticke Casti byly naméreny hodnoty pH a bioimpedance
u dvou rliznych plemen prasat, Cistokrevné linie Ceského bilého uslechtilého a
hybridni linie kFizence Large white a Landrase. Prasata pochézela z odlisnych chovd.
Hodnoty pH; a pH.. ve vSech pripadech odpovidaly jakosti normalniho masa. P¥i
porovnani kvalitativnich ukazatel mezi plemeny nebyl prokazan statisticky
vyznamny rozdil (p > 0,05). Na zakladé vyhodnoceni korelalni zavislosti bylo
shledano, Ze nejvice zavislé hodnoty jsou hodnota pH, na teploté, kdy r =-0,50 a r2 =
25,1 %.

Kli¢ova slova : vepfové maso, hodnota pH, PSE, postmortalni zmény, bioimpedance



ABSTRACT

The main aim of the thesis is comparison of qualitative indicators of pork
meat. The literature review focuses on basic characteristics of pork and development
of post mortem changes in which is detected process curing meat and potential
quality deviations.

In the practical part, there were measured pH values and bioimpedance of two
different pig’s breeds, including purebred Ceské bilé uslechtilé and crossbreed of
hybrid lines Large White and Landrase. Pigs came from different farms. In all cases
values ph,; and pH,,4 corresponded to the normal quality of meat. When the quality
indicators were compared between breeds there wasn’t statistically significiant
difference ( p > 0,05). In the evaulation of correlation dependence, there has been
found that the most dependence were pH; values and temperatures, then r=-0,5 and
r2=25,1%.

Keywords: pork meat, pH value, PSE, postmortal changes, bioimpedance
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2 UVOD

Svétova produkce a spotfeba vepfového masa v uplynulém desetileti vyrazné
stoupla. Diky vysoké konkurenci na trhu a pfevazujici nabidce nad poptavkou, je pro
spotfebitele hlavnim a rozhodujicim faktorem kvalita masa. Ta je déna

technologickymi, senzorickymi a zdravotnimi aspekty.

Pozadavky na kvalitu masa se znatné méni a nyni se preferuje maso méné
tucné. Béhem relativné kratké doby se v Slechténi prasat na vyssi zmasilost dosahlo
znaénych Gspéchl. Se snizujicim se podilem tukové tkané, se omezuje i obsah
intramuskularniho tuku, ktery silné ovliviiuje chut masa. DalSim negativnim
nasledkem je vy33i vyskyt jakostni odchylky PSE (bledé, mékké, vodnaté). Resenim
tohoto problému je hlavné prevence spocivajici ve vyrazné selekci genotypl se
zvysenym vyskytem této odchylky, nebo eliminace stresor(, do kterych zahrnujeme
podminky odchovu, vyZivu a jatecné technologie. K odhaleni jakostnich odchylek a
prevenci ekonomickych ztrat se vyuZivaji fyzikalni metody, napfiklad méfeni
hodnoty pH, vaznosti, odkapani, remise nebo modernéjSi metody, jako je

bioimpedance.

Kone€na hodnota pH je wvelice vyznamnym parametrem a ovliviiuje
senzorické i technologické ukazatele masa. Méfenim pH pomoci vpichového pH
metru 45 - 60 minut po porazce a 24 hodin po porazce mizZeme detekovat jakostni
odchylky. Zna¢nou nevyhodou pH metru je velmi Casté kalibrace, Cisténi, popfipadé
rozbiti sklenéné sondy, proto vysledky nemuseji byt pfesné. V posledni dobé se
zaCala rozmahat pomérné moderni metoda, bioimpedance. Proti méfeni pH je
rychlejsi, méné destruktivni, kalibrace je stabilni delsi dobu a vysledky jsou
ukladany do paméti pristroje.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Charakteristika (slozeni masa)

Obecné mlzeme maso definovat jako vSechny €asti tél Zivocichll v Cerstvém
nebo upraveném stavu vhodné pro lidskou vyZivu. Vedle svaloviny sem patfi i
tukové tkang, cévy, mizni uzliny, nervy, kosti a nékdy také oparené kize
(Steinhauser et al., 2000). Masem v uz8im slova smyslu se rozumi pfi¢né pruhovana
svalovina jatecnych zvifat (Ingr, 2003a). Maso je zdrojem plnohodnotnych bilkovin,
vitamin{, nenasycenych mastnych kyselin a mineralnich latek, proto patfi mezi

hlavni sloZku lidské vyzZivy (Pipek, 1995).

3.1.1 Svalova tkan

Dle (Pipka, 1995) je svalova tkan kontraktilni tkan zvifat, kterd ma schopnost
vykonavat pohyb a pfeménovat energii chemickych vazeb na mechanickou préci.
Zéakladem jsou bufiky usporadané do vyssich strukturalnich Grovni. Steinhauser et
al. (2000) popisuje svalovou tkan jako jednu ze Ctyf typd tkani téla, jejiz hlavni

funkci je svalova kontrakce. Svalovinu Ize rozdélit na hladkou a kosterni (pficné
pruhovanou), do které patfi i srdecni sval.

Hladka svalovina je soucasti vnitfnich dutych organl, cév a Usti Zlazovych
vyvodu. Nelze ji ovladat vili. Zakladni stavebni jednotkou je hladkosvalova burika —
myocyt. Se svymi vlastnostmi je méné vhodnd k vyrobé mélnénych masnych
vyrobkil, jelikoZ hife vaze vodu. (Ingr, 2003a).

PFicné pruhovana svalovina tvofi pohybovy aparat, a je tedy stavebni Casti
kosternich svalll sloZité struktury. Zakladni funkéni jednotkou je svalové vlakno.
PFicné pruhovana svalovina se vyuziva pfi kulinarnim opracovani a jako surovina
pro masnou vyrobu. Vlastnosti libové svaloviny, které jsou Zadouci, se méni béhem

posmrtnych zmén, kdy se z nativni svaloviny stavd maso (Pipek, 1995).



3.1.2 Svalova vlakna

Na povrchu vldkna se nachazi sarkolema, jeji zakladni funkci je
zprostfedkovani latkové vymeény. Sarkoplazma je cytoplazmou svalového vildkna,
obsahuje bunééné organely a kontraktilni vladkna (myofibrily). Dulezitymi
bunénymi organelami jsou sarkoplazmatické retikulum a mitochondrie majici
vyznam pro svalovou kontrakci. Myofibrily vypliuji téméf cely objem svalového
vldkna. MlZeme je oznaCit jako zékladni funkéni jednotku (Ingr, 2003a). PFi¢né
pruhovani myofibrily zplsobuji viaknité Gtvary filamenta. Lze je rozliSit na tlusta
(10 — 20 nm) a tenk& (8 nm). Tlusta filamenta jsou tvofena bilkovinou myosinem,
tenka filamenta myofibrilarnimi  bilkovinami - aktinem, tropomyosinem,
troponinem. Zasouvanim aktinovych a myosinovych filament do sebe dochazi ke
svalové kontrakci (Pipek, 1995).

Svalova vlakna se barevné odlisuji, nékterda se vyznaCuji tmavé Cervenou
barvou a jina svétlejsi, bledé Cervenou. Rozdily spocivaji ve struktufe jednotlivych
vldken a v mnozstvi myoglobinu (Steinhauser et al., 2000).

3.2 Chemické slozeni

Pipek (1995) uvédi, Ze chemické sloZeni masa tézko jednoznalné
charakterizujeme, jelikoZ jiné sloZeni je u Cisté svaloviny (bez extramaskularniho
tuku, Slach, povazek) a jiné u prdmérného masa (svalovina véetné tkani a
mezisvalového tuku). DUlezité je predevsim sloZeni vyrobnich mas uréenych pro
zpracovani a masnou vyrobu. Zavisi na celé fadé vlivd, jako jsou zplsob vykrmu,

sloZeni krmiv, vék a pohlavi, plemeno a jeho vyvoj.

Dle Kamenika et al. (2014) obsahuje sval obecné 75 % vody, 20 % bilkovin,
3 % tuku a 2 % rozpustnych nebilkovinnych latek. Z téchto 2 % sloucenin pfipada 3
% na mineralni latky a vitaminy, 45 % na dusikaté nebilkovinné latky, 34 % na
sacharidy a metabolity sacharid(, 18 % tvofi neorganické slouceniny.



3.2.1 Voda

Voda je prostiedim pro chemické a biochemické procesy limitujici faktor pro
rGst mikroorganismd a vyrazné ovliviiuje senzorické vlastnosti masa. Obsah vody
v Cerstvém mase se pohybuje v Sirokych mezich od 46 do 78 % a kolisa dle
anatomického plivodu, druhu, plemene, stafi, krmeni a Zivotnich podminek zvifete.
Libova svalovina obsahuje okolo 72 — 75 % vody (Kamenik et al., 2014).
Rozezndvame dvé existence vody v mase. Pokud voda volné vytéka z masa,
hovofime o vodé volng, ostatni ast tvofi voda vazana. Nejpevnéji je vazana voda
hydratacni na rlizné polarni skupiny bilkovin. Dal$i C¢ast vazané vody je
imobilizovana mezi jednotlivymi strukturdlnimi C&stmi svaloviny. Vaznost (viz
kapitola vaznost vody) je pfi zpracovani masa velice dlleZitou charakteristikou
(Steinhauser et al., 2000).

3.2.2 Lipidy

Tuky (triacylglyceridy) se svym podilem zhruba 99 % tvofi nejobsahlejsi
slozku lipidd (Ingr, 2003a).

Tuk je v téle zvirat rozloZzen nerovnomérné. RozliSujeme tuk intramuskularni
(vnitrosvalovy) a depotni (extravaskularni, zasobni). Nejvétsi vyznam pro kiehkost a
sprdvnou chut’ masa méa intramuskularni tuk, ktery tvofi tzv. mramorovani masa.
Ingr (2003a) uvadi, Ze ve vepfovém mase je pozadovano minimalné 2 %
vnitrosvalového tuku. Vyznam tuku v mase je pfedevsim z hlediska senzorického.
Jsou zde uloZeny lipofilni latky, které po zahfevu pFispivaji k vyraznéjSimu aroma a
chutnosti masa (Pipek, 1995).

Ddlezitou soucasti bunéénych stén je cholesterol, ktery patfi mezi steroidy
(Steinhauser et al., 2000).

Kamenik et al. (2014) uvadi, Ze tuk je z hlediska vyZivy silnym zdrojem
energie, esencialnich mastnych kyselin a jejich prekurzord, lipofilnich vitaminl (A,
D, E, K) a prislusnych provitamin(.



3.2.3 Sacharidy

Sacharidy jsou Vv ZivocisSnych tkanich obsaZzeny jen v malém mnozstvi.
Nejvyssi zastoupeni ma glykogen obsazen v myofibrilach v sarkoplazmatu. Hlavni
funkce glykogenu nastdvd béhem posmrtnych zmén. Podle jeho obsahu ve svalu
v okamziku porazky dochazi k vétSimu ¢i menSimu okyseleni tkané, coZz ma vliv na
udrznost a vaznost. Obsah v3ech sloZek, které jsou schopné v posmrtnych zménach
tvofit kyselinu mlé&nou, se nazyva glykolyticky potencial (Pipek, 1995).

3.2.4 Mineralni latky

Zhruba 1 % hmotnosti masa tvofi mineralie. VétSina mineralnich latek je
pritomna ve svaloviné jako ionty. Maso je povazovano za nejddlezitéjsi zdroj zinku,
Zeleza, drasliku, hof¢iku, vapniku a také za vyznamné mnoZzstvi médi. Zadna jina
potravina neposkytuje tak vysokou hladinu lehce vstfebatelného Zeleza jako maso
(Katina et al., 2012). Minerélni latky se podileji na udrzeni osmotického tlaku a
elektrolytickych rovnovah uvnitf i vné burky. V posmrtnych zméndch masa dochazi
k uvolfiovani iontl a béhem zpracovani se vyplavovanim ztraci mineralni latky
(Ingr, 2003a).

3.2.5 Vitaminy

Maso predstavuje vyznamny zdroj vitamin(l, a to predevsim skupiny B.
Vitamin B12 je dllezity pro krvetvorbu a spravnou funkci nervového systému. V
tukove tkani a jatrech jsou obsazeny lipofilni vitaminy (A, D, E), ale jejich mnoZstvi
je z hlediska kryti fyziologickych potreb ¢lovéka doplikové (Katina et al., 2012).

3.2.6 Bilkoviny

Z technologického i nutricniho hlediska tvori velice vyznamnou sloZzku masa
bilkoviny. Obsah v Cisté svaloviné Cini pFiblizné 18 — 22 %. Bilkoviny v mase
mlZeme oznaCit jako tzv. plnohodnotné, coZ znamend, Ze obsahuji vSechny
esencialni aminokyseliny. Bilkoviny se rozdéluji do tfi skupin dle jejich rozpustnosti

ve vodeé a solnych roztocich na:



- sarkoplasmatické
- myofibrilarni

- stromatické

(Kamenik et al., 2014).

3.2.6.1 Bilkoviny sarkoplasmatické

Jak jiz nazev napovida, tyto bilkoviny jsou obsazeny v sarkoplazmé a mohou
byt rozpustény ve vode €i slabych roztocich soli. Technologicky vyznam je pomérné
maly, nijak vyrazné se nepodileji na vazbé vody a netvofi texturu masa. Naproti
tomu je vyznamny obsah hemového barviva — myoglobinu a hemoglobinu

zplisobujici ¢ervené zbarveni masa a krve (Steinhauser et al., 2000).

3.2.6.2 Bilkoviny myofibrilarni

Vlastnosti masa i pribéh posmrtnych zmén ve svalu uréuji myofibrilarni
bilkoviny. Zodpovidaji za kontrakci svalll a vazou nejvyssi podil vody v mase. Jsou
pfevazujici frakci bilkovin masa. Hlavni sloZzkou myofibril&rnich bilkovin je
myosin, v mensi mife aktin. Myosin, obsazen v tlustych filamentech, patfi mezi
globuliny. To znamend, Ze je rozpustny jen v koncentrovanych solnych roztocich.
Aktin je sloZka tenkych filament (Steinhauser et al., 2000).

3.2.6.3 Stromaticke bilkoviny

Stromatické bilkoviny, jejichz hlavni funkci je upinani svali na kostru, tvori
ve svalové tkani membrany nebo Slachy. Nejsou rozpustné a z vyzivového hlediska
byvaji oznaCovany za neplnohodnotné (nemaji vSechny esencialni aminokyseliny).
Patfi sem predevsim kolagen, elastin, retikulin, muciny, mukoidy a Kkeratin
(Steinhauser et al., 2000).

Nejvice zastoupenou stromatickou bilkovinou je kolagen. PFfi zahfevu tvofi
Zelatinu. Charakteristicka vlastnost pro Zelatinu je bobtnani. VSe zavisi na pH (nizké
pH — malé bobtnani). V technologii masa ma vznik Zelatiny pfi tepelné Upravé velky
vyznam, predevsim pro méknuti nékterych typd masa — klizky, kiize (Steinhauser et
al., 1995).



3.3 Kvalitativni ukazatele

Kvalita masa je nejcastéji charakterizovana nutricnimi, senzorickymi,
technologickymi, hygienickymi a toxikologickymi hodnotami (Steinhauser et al.,
2000). Na tyto aspekty plsobi cela fada vnitfnich, vnéjsich ¢i technologickych vlivi
(Hovorka et al., 1983).

3.4 Vnitrni vlivy

3.4.1 Vliv plemenné prislusnosti

V dnesni dobé je chov prasat zaméreny predevsim na plemena masna (s velmi
libovou svalovinou), méné vSak na masosddelnd s vyraznéjSim mramorovanim
(Ingr, 2003a). Velka ¢ast celosvétové porazenych prasat pochazi z kiizencd, proto
kvalitu masa urcuje zastoupeni plivodnich plemen. Belgicky Landrase a Pietrain se
vyznacuji vysokou zmasilosti a dvojitym osvalenim v kytdch. Oviem nevyhodou je
jejich znacna citlivost ke stresu, coZ se mliZze negativné projevit na kvalité libového
masa. Da&nsky Landrase snasi stres lépe a je zdrojem velmi kvalitniho masa.
Plvodnim plemenem s celosvétovym rozsitenim je Velké bilé anglické (Katina et
al., 2012). V Ceské republice je nejvice rozsifené Ceské bilé uslechtilé, s velmi
dobrou masnou uzitkovosti a vysokym stupném odolnosti vic¢i stresu (Pulkrabek et
al., 2005).

Zastupcem masosadelnych plemen prasat je PreStické Cernostrakaté, které bylo
vyslechténo v Ceské republice a zarovefi patfi do genetickych zdrojd. Maso se
vyznacuje vyraznym mramorovanim, a proto je chutové vyrazné, Stavnaté a krehké
(Véclavkové et al., 2012).

3.4.2 Vek

Optimélni vék pro produkci masa je obdobi jateCné zralosti, kdy maso
dosahuje poZadovanych znakll jakosti. V tomto obdobi se zvife vyvojové blizi
dospélosti, tvorba svalovych tkani se ukonCuje a nastava intenzivni tvorba tuku
(Ingr, 2003a). Maso téchto kusti neni pFilis tucné, ale Uroven mramorovani svaloviny

je na dostatecné trovni. Zadouci jsou takova zvifata, kterd dosahuji jatecné zralosti
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v kratkém CGase. Vékové rozpéti pfi porazce se pohybuje okolo 6 az 8 mésicll, kdy se
porazkova hmotnost prasete pohybuje okolo 110 kg (Katina et al., 2012).

Starsi zvifata produkuji tmavsi maso, vyraznéji prorostlé tukem (Ingr, 2003a).
Vzhledem k tmavsi barvé je maso starSich zvifat vyuZzivano prevazné k vyrobé
trvanlivych saldamd. V dlsledku ukladani intramuskularniho tuku se sice zvysuje
kiehkost, ale zaroveil na ni negativné plsobi zvysujici se obsah kolagenu. Maso
starSich zvifat je zna€né tuhé (Wood et al., 2008).

3.4.3 Pohlavi

Obdobné jako v pripadé plemenné pfislusnosti zvirat je pro kvalitu masa
urCujici pohlavi. Pro produkci vepfového vysekového masa se vyhradné pouzivaji
vepii a prasnicky, jejichz maso je z jakostniho hlediska shodné. Chovna zvirata
(kanci a prasnice) jsou z této produkce vylou€ena a jejich maso se vyuziva k jinym
ucellim (Katina et al., 2012).

~rw

Zavazny problém u kancll predstavuje kanci pach. PFi¢inou jsou androgenni
slouCeniny 5-alfa-andro-16-sten-3-on. Tyto lipofilni latky se tvofi ve varlatech
dospivajicich zvifat a ukladaji se vtukové tkani. Maso je povaZzovano za méné
hodnotné, nepozivatelné. Nejucinnéjsi zplsob proti vzniku kanc¢iho pachu se stala
kastrace. Kane€ci urceni pro vykrm se tedy kastruji (Ingr, 2003a). Zabranit pachu
Ize také tim, Ze se nepfekroCi urcity vék a Zivd hmotnost prasat. Stale se hledaji
zplsoby, jak zabranit kan¢imu pachu jinou cestou neZ kastraci (Hovorka et al.,

1983).

3.4.4 Genetika

e

Cilem genetickych Slechténi je zvySovani jateCné hodnoty a vytéZnosti.
Selekce jedinct je hlavni naplni plemenarské prace (Steinhauser et al., 1995.

Procesy hybridizace, jejichZz cilem je Slechténi matefskych a otcovskych
plemen, zajistuji produkci prasat s optimalnimi uZitkovymi znaky. Dostate¢nou
genetickou variabilitou mezi plemeny a uvnitf plemene v zavislosti na kfizeni a

selekci je mozné ziskat potomstvo s dobrou masnou uZitkovosti a kvalitou masa



(BeCkova et al., 2002). Koncepce je zaloZena na vice plemenném KkfiZeni.
Hybridizacni programy rozdéluji populaci prasat na matefskou a otcovskou.
Plemena zafazena v matefskych pozicich vynikaji plodnosti a vykrmnosti, plemena
otcovskd vykazuji vynikajici znaky jate€né hodnoty. Zakladnimi poZadavky pro
populace je zvySené zastoupeni libové svaloviny, dobré senzorické a technologické
znaky masa a nizky vyskyt vad masa (Steinhauser et al., 2000).

Od roku 1990 producenti vyrazné zlepSili nutricni hodnoty vepfového masa a
produkovali prasata, kterd byla o 30 % méné tucna. Nicméné geneticka selekce pro
mensi podil tuénosti nemohla byt bez nasledkd (Leach et al., 1998). Bez ohledu na
stres zplsobeny dopravou a manipulaci, prasata nachylna ke stresu obvykle nesou
alespon jeden z nasledujicich gend — Halotan nebo RN-gen ( Dinh Tran Nhan Thu,
2006).

Homozygotni prasata pro halotanovy gen (nn) maji vyssi zisk, mensi podil
tuku a vétsi podil svaloviny neZ prasata halogenové negativni (Nn) €i heterozygoti
(NN). Znacnou nevyhodou se stava nachylnost prasat ke stresu, a tak se u nich
Castéji projevuje jakostni odchylka PSE (bledé, mékké, vodnaté). (Leach et al.,
1998)

V mase zvifat, ktera nesou dominantni alelu RN, byl shledan vysoky vyskyt
svétlého masa se snizenou vaznosti a vyrobnimi vynosy. Eliminace téchto genl z
veprové populace by méla snizit Cetnost vyskytu PSE vady masa. (Fernandez et al,
2002).

3.5 Vn&jsi viivy

3.5.1 VyzZiva

Steinhauser et al. (2000) uvadi, Ze nejvyznamnéjSim vngjSim faktorem je
vyZiva jateCnych zvifat. Vyziva rozhoduje o vysi masné produkce, jatecné hodnoté a
biologické hodnoté masa. VyZziva musi odpovidat Zivinnym i energetickym
potfebam, byt chutna a v Zzadném pFipadé nepoSkozovat zdravi.



Tvorbu masa, tuku a rist jednotlivych tkani je mozné regulovat technikou
vykrmu. Nejrychlejsi rdst prasat je v postnatalnim stadiu do 50 kg Zivé vahy prasete.
Pokud se sniZi privod Zivin v obdobi intenzivniho riistu, zabrzdi se tvorba svaloviny
a rlst do délky. Prasata pak maji velice malou vytéznost. PFi vykrmu je vhodné
krmeni, které obsahuje méné vody a vy3Si obsah extraktivnich latek. Nevhodné jsou
krmiva s vy$§im obsahem tuku, zhorSuji jakost tukoveé tkané a ovliviuji i jeji
sloZeni. S&dlo je mékke, nenasycené karboxylové kyseliny jsou ve vét§im mnoZstvi
a maso se snaze kazi (Steinhauser et al., 1995). Naproti tomu Toldra (2010) uvadi,
Ze tuky jsou v krmné davce nezbytné, jelikoZ prasata nejsou schopna syntetizovat

nékteré nenasycené kyseliny.

PFiblizné 98 % krmiv se zpracovava do kompletnich krmnych smési. Ty by
meély pokryvat veSkeré potfeby prasat na pfisun Zivin (Toldra, 2010).

Vitamin E se nachazi v bunééné membrané v blizkosti fosfolipid(, a tak mlze
zabranit rozkladu volnych radikal(l v obdobi post mortem (po smrti) (Onibi et al.,
2000). (Boler et al., 2009) zjistili, Ze krmeni pFirodniho zdroje vitaminu E pFiznivé
plsobilo na sniZzeni oxidace lipidl vepfového masa v pribéhu nasledného
skladovani. Asghar et al. (1980) prokéazali, Ze pFi krmeni vice jak 200 mg vitaminu
E/kus/den doslo ke stabilizaci barvy masa a snizené ztraté kapaliny.

3.5.2 Zdravotni stav

Zdravotni stav zvifat béhem vykrmu, ale i pfi pfihonu na jatka, vyrazné
ovliviiuje jakost masa. Mezi Castd a celkem zavazna onemocnéni patfi horeCnata
onemocnéni (Pipek, 1995). Mlze jit o horec¢ku v disledku infekéniho onemocnéni
anebo o zvysenou teplotu (hypertonii), ktera se projevuje u prasat s velmi Spatnou
termoregulaci. Nasledkem hore€ek dochazi ke zvySené propustnosti stén traviciho
traktu. Dojde-li k poraZeni zvifete v nevhodném Case, infikované maso se rychle
kazi (Ingr, 2003a). U zvifat citlivych na stres se projevuje tzv. zhoubna maligni
hypertermie charakteristické rychlym vzestupem teploty, poruchami srde¢ni ¢innosti
a tuhosti kosterni svaloviny (Pipek, 1995).
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3.5.3 Vliv lacnéni

Prasata se musi dodavat na jatka vylacnéna — 12 hodin bez krmeni. Doba
hladovéni ovliviiuje barvu a Stavnatost masa. Maso lépe poutd vodu a je tmavsi,
pokud je doba lacnéni delsi. Prasata ztrati pFiblizné 5 % své vahy v dUsledku
la¢néni. Ubytek je viak ve formé moci a vykald, tim klesa hmotnost traviciho traktu
0 80 %. Vznika tak méné odpadu na jatkach (Hovorka et al., 1983).

Lacnéni zvySuje kone¢nou hodnotu pH po poréZce a sniZzuje vyskyt vady
PSE. Na druhé strané ale lacnéni del$i jak 22 hodin zplsobuje vyskyt vady DFD
(tmavé, tuhé, suché), nebot dochazi k vycerpani zasob glykogenu. V praxi je vhodné
zvirata lacnit po dobu 12 — 18 hodin tak, aby se stfeva naleZité vyprézdnila a
nevycerpaly se zasoby glykogenu (Kamenik et al., 2014).

3.5.4 Vliv dopravy

Hovorka uvadi, Ze vnéjsi vlivy béhem prepravy, jako je velky pocet lidi a
nové prostiedi, zplsobuji vétsi vyskyt negativnich vlastnosti masa, kterymi jsou PSE
a DFD. Priznaky téchto vad jsou skvrny na kGZzi, rychlé dychani a zvysena télesna
teplota (Hovorka et al., 1983).

Jatena prasata byvaji na dopravu velice citlivd. Jednim z dGvodid je
zredukovana termoregulace, coZ je dano silnou vrstvou podkoZniho tuku omezujici
poceni. Plati proto limit 23 °C a vétrani. Dalsi vyznamny faktor je zvy3ena citlivost
mastnych hybrid( ke stresu. Plsobenim stresord, jako jsou hrubé a wulgarni
zachézeni, nedokonalé vétrani dopravniho prostfedku, Ziznéni a strach, dochazi

k rlizné vyraznym projevim PSE vepfového masa (Kamenik et al., 2014).

3.5.5 Vliv ustjjeni

Zvirata privezena na jatka se neporazi ihned, ale po néjakou dobu se
nechavaji ustajena, aby si odpocinula a obnovily se zasoby glykogenu ve svaloving.
(Steinhauser et al., 2000). Dle Pipka (1995) by optimalni doba méla byt 2 — 4
hodiny, jelikoZ pfi delSim pobytu zvifata ztraceji na hmotnosti, klesa vytéznost a

zvysuje se podil PSE a DFD. Kamenik et al. (2014) uvadi, Ze odpocinek na jatkach
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se doporuCuje mezi 1 — 3 hodinami. Ustajeni pfes noc je z hlediska vyskytu vad
masa méné vhodné, nebot’ klesaji energetické rezervy ve svalech a zvySuje se
frekvence vyskytu DFD.

3.5.6 Omracovani

OmréCenim se rozumi vlastni pordzka jateCnych zvirat, pfiCemZ nedochazi
k usmrcent, ale smrt nastane aZz v disledku ztraty krve. Spravné vykrveni nastava jen
tehdy, kdyZ je zachovéana ¢innost srdce, proto musi zvife zlstat pri Zivoté (Pipek,
1995). OmraCovani je zdkonem povinné, zabrafuje vnimani bolesti, usnadiuje
manipulaci se zvifetem a pfedevsim je prevenci vzniku PSE a DFD. Je tfeba, aby
ztrata védomi nastala pokud moZzno ihned, ale v praxi k tomu tak nebyva (Ingr,
2003a).

3.5.6.1 Mechanicky zpUsob

Omracovani je uskute¢néno dvojim zplsobem, a to tupym Uderem na Celni
kost, nebo prorazenim Celni kosti. PFi omraCeni prorazenim Celni kosti dochazi
k rozruSeni predniho mozku a okamZité ztraté védomi. Motorické Casti mozku
vyvolavaji silné svalové kontrakce, jelikoz zlstavaji v innosti. V dlsledku
soucasného zvyseni adrenalinu se Castéji vyskytuji vady PSE. Mechanicky se
omraCuje predevsim skot, telata a ovce. U prasat se vyuZziva mechanické omra¢ovani
minimalné, prakticky jen na domacich porazkach, a to tupym Gderem palici
(Kamenik et al., 2014).

3.5.6.2 Omracovani elektrickym proudem

Omracovani elektrickym proudem se jevi z hlediska kvality masa jako
nejvhodnéjsi zplsob, diky méné castému vyskytu PSE a DFD svaloviny
(Steinhauser et al., 2000). Nejcastéji jsou zde vyuzivany omraCovaci klesté Ci
omracovaci vidlicky, jejichz elektrody se pFikladaji na hlavu zvifete tak, aby proud
prochazel co nejjednodussi cestou mozkem. Nevyhodou klesti miZe byt nespravné
umisténi, prochazejici proud neni standardni. Ve vétSich masokombinatech se
vyuzivaji sklopné omraCovaci pasti (Pipek, 1995). Legislativa predepisuje minimalni
hodnotu elektrického proudu 1,3 A (Kamenik et al., 2014).
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Prichod proudu mozkem zplsobuje jeho zvySenou aktivitu a spotfebu
kysliku. Vznika epilepticky zachvat a nasledné dochazi ke ztraté védomi. Z hlediska
ochrany zvirat je Zadané, aby bezvédomi nastalo béhem 1 s. V praxi tomu tak
nebyva, nicméné Ize toho docilit vhodnym proudem a napétim (Steinhauser et al.,
2000).

Krece, ke kterym dochazi pfi omraCovani zvitat, zplsobuji krvaceni ve
svalech, nékdy se mohou objevovat i fraktury (napt. obratld na jate¢né upravenych
télech prasat), coz snizuje kvalitu masa. Z tohoto dlivodu se prosadil dalsi zplisob
omraCovani, a to pouziti omracovacich plynd, zejména CO, (Kamenik et al., 2014).

3.5.6.3 Chemické omracovani

OmraCovani pomoci plynu se prosazuje na modernich jatkach s velkou
kapacitou poraZenych zvifat. V CR je tento systém na 4 — 5 porazkach (Kamenik et
al., 2014). Pouzitim oxidu uhli¢itého se vzduchem dochazi k narkotizaci a hypoxii,
coz je nedostatek kysliku. Vyhodou je, Ze nenastavaji posmrtné kreCe, zvifata
zlistavaji v uvolnéném stavu a stoupajici krevni tlak usnadriuje vykrveni (Pipek,
1995).

Nicméné z pohledu kritik(i na welfare zvifat omracovani s vyuzitim CO, neni
nejvhodngjsi. Ti poukazuji na negativni projevy prasat v omra¢ovaci komore (lapani
po dechu, hlasové projevy a strach) pfed nastupem bezvédomi. Stresova situace
vyvolava vznik PSE a DFD (Kamenik et al., 2014).

3.6 Senzorické vlastnosti masa

vy,

Mezi nejdlleZitéjsi senzorické vlastnosti, které urcuji kvalitu vysekového
masa, patfi jemnost/textura a chut. Zatimco jemnost je v podstaté ovlivnéna
strukturou svalu, biochemickymi procesy po porazce a skladovanim masa, na chut’
plsobi obsah tuku. Lze s ni manipulovat pomoci genetickych metod, kontroly rlistu
a vyzivy. (Dinh Tran Nhan Thu, 2006).
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3.6.1 Chut aviné

PFi vybéru potravin se konzument zaméfuje pfedevsim na chut. Chut' masa je
ovlivnéna obsahem extraktivnich latek, strukturou svaloviny a obsahem
intramuskularniho tuku (Dinh Tran Nhan Thu, 2006).

Lipidy v tukovych tkanich jsou ddleZité pro rozvoj chuti v mase. Zahtivanim
tuku v procesu vareni se uvoliuji aromatické tékavé latky. Tyto tékavé latky
pFibyvaji s vékem zvirat, proto starSi zvife produkuje vice aroma (Kristensen et al.,
2004). Hlavni slozkou zodpovédnou za vlastnosti tuk(l jsou mastné kyseliny. Ty se
od sebe lisi délkou uhlovodikovych Fetézcl Ci pritomnosti, anebo nepfitomnosti
dvojnych vazeb. Masné kyseliny bez dvojnych vazeb se nazyvaji nasycené (vyssi
bod téni), ty, které dvojnou vazbu maji, jsou nenasycené (s nizkym tanim). Z
technologického hlediska je Zadouci vétsi zastoupeni nasycenych mastnych kyselin,
jelikoZ vyssi podil nenasycenych mastnych kyselin (linolova, linoleova) zvysuje
proces oxidace, a tim i Zluknuti tuk(. Avsak z hlediska lidské vyZivy jsou pravé tyto
nenasycené esencialni aminokyseliny velice dllezité (Dinh Tran Nhan Thu, 2006).

Pro zlepSeni chuti se do masa pridavaji nékteré extraktivni latky, zejména
rlizné preparaty, jako je glutamat sodny. Nékteré extraktivni latky vznikaji v obdobi
rigor mortis (Steinhauser et al., 2000). Zvyraznit aroma je mozné pridanim solného
laku ¢i marinovanim (Dinh Tran Nhan Thu, 2006).

3.6.2 Jemnost masa (textura)

Hovorka et al. (1986) uvadi, Ze jemnost masa je dana mnoZstvim vaziva ve
svalech. Rozhodujici veliCinou je vék zvirete, jelikoZ se s chemickymi zménami
vazivovych vlaken meéni pevnost a maso starSich zvifat je tuzsi, hrubovlaknité a

méné Stavnaté.

Veprfové maso je obecné kiehCi nez maso hovézi, protoZe prasata jsou
obvykle pordzena v mladSim véku, jejich svaly jsou méné rozvinuté a maji méné
kolagenu (Toldra, 2010).

Hlavni vliv na textur masa maji pojivova tkan a myofibrilarni bilkoviny.

Myofibrilarni bilkoviny mohou byt ovlivnény proteolyzou masa nebo zkracenim
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vldken chladem. Pojivovou tkan ovliviiuje pfedevSim vék zvifat a stupen aktivity
(Stetzer et al., 2008). Rentfrow et al. (2004) dodava, Ze meékkost ve finalnim
produktu zavisi na ¢asti svalu, odkud bylo maso odebrano Maso, které je nejmeékci,
bylo odebrano z nejméné pouzivaného svalu, naopak maso tuhé bylo odebrano z

nejvice pouzivaného svalu.

3.7 Technologické vlastnosti

3.7.1 Vaznost

Vaznost definujeme jako schopnost masa udrzZet svoji vlastni vodu, popfipadé
vodu pfidanou béhem zpracovani i po tepelném zpracovani (Pipek, 1995).

VeétSina vody ve svalu je vdzana uvnitf struktury svalu a svalovych bunék.
Konkrétné se voda nachazi v myofibrilach, mezi myofibrilami a v sarkolemé, mezi

svazky svall (Huff-Lonergan et al., 2005).

Strukturalni (vazand) voda se vyskytuje uvniti globularnich proteind, kde je
vazana prostrednictvim vodikovych iontli na bilkoviny. Vazana voda ma sniZzenou
pohyblivost, a tak neni jednoduché ji pfesunout. Tato voda je velmi odolna proti
mrazu a tvofi pouze maly zlomek z celkové vody svalovych bunék. MnoZstvi

vazané vody se méni jen malo a to v obdobi rigor mortis (Offer a Knight, 1988a).

Dalsi cast vody, kterd se nachazi ve svalech a v mase, je nazyvana jako
imobilizovana voda (Huff-Lonergan et al., 2005). Dle Pipka (1995) je imobilizovana
voda ta Cast vody, kterd pfi nafiznuti masa nevytéka a k jejimu uvolnéni je tfeba
vyuZzit zvySeného tlaku. Imobilizovand voda je poutana uvnitf myofibril v prostoru
mezi tlustymi a tenkymi filamenty. Smrstovani filament béhem rigor mortis anebo
pri tepelném opracovani masa zplsobuje jeji ztraty. Po zméné struktury svalovych
bunék a snizeni hodnoty pH, pfedevsim pfi rigor mortis ¢ast této vody unika (Offer
a Knight, 1988b). Nejvétsi podil tvofi volnd voda, jejiz tok z tkané probiha bez
zabran (Huff-Lonergan et al., 2005).

Vaznost masa je nejhorsi ve stadiu postmortalnich zmén, kdy se pH blizi

k izoelektrickému bodu bilkovin. Naopak nejlepsi vaznost vykazuje maso tésné po
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porazce (2 — 3 hod) a maso zralé. V nékterych pripadech dochazi ke zméné vaznosti
v dlsledku vzniku vad masa, kdy vaznost PSE masa je nizka, ale u DFD je vysoka
(Offer, 1991).

Nejjednodussi metodou pro stanoveni vaznosti vlastni vody masa je mozné

urceni dle ztraty vlastni stavy odkapavanim (Pipek, 1995).

3.7.2 Barva

Intenzita a stupen barvy masa jsou zavislé na koncentraci svalového barviva,
které se lisi v rdmci plemene, véku a zdravotniho stavu zvifete, dale pak z hlediska
optické hodnoty souvisejici s posmrtnymi zménami masa. Barvu masa urcuje krevni

barvivo myoglobin a hemoglobin (Dinh Tran Nhat Thu, 2006).

Barva masa, spolecné s hodnotami pH, mlzZe identifikovat defektni vady
veprového masa — DFD a PSE (Hovorka et al., 1986). Maso PSE se vyznacuje velmi
svétlou aZ bledou barvou, naproti tomu DFD maso je tmavé barvy. Optimalné by
barva masa méla byt rlizova az rdizové ¢ervena s rliznou intenzitou dle véku zvitete a

Casti jatecneho téla, odkud bylo maso zisk&ano (Dinh Tran Nhat Thu, 2006).

Fotometrie umoZfiuje objektivni posouzeni barvy za pouZiti remisniho
fotometru. Maso tmavsi absorbuje vice svétla, snizuje procento reflexe, a tim i
hodnotu remise (Hovorka et al., 1986). VV souCasné dobé jsou spiSe vyuZivany
pristroje na bazi spektrofotometru (Stupka et al., 2009).

3.7.3 Mramorovani

Obsah lipid(i ve svalech se pohybuje od 1,5 % do 13 %. Ackoli vétsina z
lipidd je pfitomna v tukové tkani, nékteré — nazyvané ,marbling“, se nachazeji
intracelularné ve svalovych vlaknech a maji ddlezitou roli v kvalité masa. Pod
pojmem mramorovani rozumime intramuskularni tuk, ktery je uloZen pfimo ve svalu
ve volné siti pojivovych tkani, a to mezi svazky svall. Mramorovani ma silné
ucinky na chut’ a Stavnatost. Dobry plan vyzivy v pribéhu dokoncovani rlstu
prispivd k vysSimu skdre mramorovani, a to pfedevSim u zvifat, ktera maji vyssi

genetické dispozice k mramorovani (Dinh Tran Nhat Thu, 2006).
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Na zakladé degustacnich testll se doporucuje podil intramuskularniho tuku ve
vysi 2,5 %, vétsina plemen a findlnich hybridd vSak jiz tuto hodnotu nedosahuje.
Obsah intramuskularniho tuku je ovlivnén plemennou pfisludnosti, genotypem
zvirete, pohlavim, dennim prirlistkem, konverzi krmiva, podilem svaloviny a tukové
tkané v jatecném téle (BeCkova et al., 2002). Mramorovani je lépe vyvinuto u zvifat,

kterd méla béhem Zivota méné pohybu. (Pipek, 1995).

3.7.4 Hodnota pH

Jednim z hlavnich faktor(, které ovliviiuji chovani proteinu v ¢erstvém nebo
zpracovaném mase, je pH produktu. Hodnota pH je definovana jako zaporné vzaty
logaritmus koncentrace vodikovych iontd. V disledku disociace glykogenu na
kyselinu mléénou ve svalu se vodikova koncentrace iontll zvySuje a pH klesa.
Jednoduse Feceno, hodnota pH je v podstaté relativni kyselost. PH mlize mit pfimy
vliv na rozpustnost proteinu, funkci proteinu a schopnost proteinu véazat vodu.

Obecné plati, Ze nizké pH ma negativni vliv na tyto vlastnosti (Lonergan, 2008).

Rozsah poklesu pH je ovlivnén mnoZstvim glykogenu ve svalech v dobé
pordzky. To je pfimo imérné k moznému mnoZzstvi kyseliny mlécné. Proto ¢im vice
glykogenu je pfitomno ve svalu, tim vétSi je potencidl pro nizsi konetné pH
(Westphalen et al., 2005). Rychlost poklesu pH v pocatecni fazi rigor mortisu je
velmi dllezitym faktorem uréujici kvalitu vepfového masa (Barbut et al., 2008).

KurCeni jakosti masa slouzi nej¢astéji hodnoty pH naméfené 45 min po
porézce, nebo 24 hodin po porédZce a oznaCuji se prislusnymi indexy - pHi a pHza

(tab. €. 1). Dle hodnoty pH, Ize nejcastéji odhadnout jakostni odchylku PSE. Maso,

v v

které ma niz8i hodnotu pH nez 5,8, bude mit s nejvétsi pravdépodobnosti tuto vadu.

v v

Hodnota pH,. slouZi prevazné k detekci DFD masa. Pokud je vy3Si nez 6,2, jedna

se 0 tuto vadu. Hodnota pH se méfi pomoci vpichového pH metru ve vybranych
mistech zadového svalu (Pipek, 1995).

Tabulka €. 2: Mezni hodnoty jakostnich odchylek masa (Pipek, 1995)

pH, pH2a Remise (522 rm) Ztraty odkapem
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% %
Normalni >5,8 <6,2 <25 <50
Mirné PSE 5,8 - 25-30 50-75
Vyrazné PSE <57 - > 35 > 10
DFD - >6,2 13 <1
Hampshire faktor - <54 - -

Jini autofri, napfiklad Pulkrabek et al. (2004) dodava, Ze hodnotu pH je mozné
méfit nejen 45 min po porazce, ale i 60 min, ale obé hodnoty se vétSinou znaci

prislusnym koeficientem pH;.

3.8 Bioimpedance

Aplikace bioelektrické impedance (elektrické impedance v Iékafském oboru)
byla rozvinuta hlavné v 60. letech 20. stoleti a tykala se pfedevsim zmén ve sloZeni
lidského téla. V 80. letech 20. stoleti se bioimpedance poprvé vyuzila v masné
produkci. Princip impedance je zaloZen na schopnosti stfidavého elektrického proudu
projit prostfedim (Chenoll et al., 2007).

Metoda impedance slouzi k uréeni jakosti masa za pouZziti pristrojl elektrické
vodivosti. Proti méfeni pH ma znacné vyhody - snadnéjSi manipulace, méné Casta
kalibrace. Impedance umoZzfuje detekovat Cerstvost masa, jakostni odchylky masa,
chemickou kontaminaci a podil tukove tkané (Damez et al., 2008).

Nollet a Toldra (2008) uvadgji, Ze impedance v biologické tkani jako je maso,
zavisi predevSim na struktufe tkané a iontové konduktivité. Tyto dvé proménné se

méni v priibéhu zrani masa.

Tkan masa je sloZzena z fady vysoce vodivych bunék oddélenych od sebe
membranou. Bunétna membrana ma vlastnosti dielektrického materidlu (Chenoll et
al., 2007). Proto jsou buné&né membrany Spatnymi vodici elektrického proudu a
vykazuji znacny odpor (Damez et al., 2008).
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V bunkach se nachazi intracelularni bunécnd kapalina - cytoplazma a v
prostoru mezi nimi je extracelularni kapalina. Obé tyto kapaliny mohou byt popsany
jako elektrolyticky roztok (Damez et al, 2008). V extracelularni kapalingé pfevladaji
kationty Na a anionty Cl, zatimco v intracelularni kapaliné je hlavni K kationt a
fosfat s proteiny, které jsou hlavnimi anionty. lontoveé sily a osmoticky tlak se
zvySuji béhem smrti i v pribéhu postmortalnich zmén. Odhaduje se, Ze nardst
osmotického tlaku Fizeného metabolity se zvysi o 60 — 80 %. Zaroven dochazi k
uvolnéni nékterych iontd. Tyto ionty jsou pred smrti zvifete soustfedény do organel,
jako je sarkoplazmatické retikulum a mitochondrie a v priibéhu depolarizace

membrany po smrti zvifete dochazi k uvolfiovani (Nollet a Toldrg, 2008).

Swatland et al. (1995) dodava, Ze uvolnéni iontd Na, K, Cl po smrti zvifete
neni zavislé pouze na pH, ale pfimo ovlivnéné bunécnou smrti, zejména prasknutim

membrany.

PFi poSkozeni membrany dochazi ke zvy3ené vodivosti tkané, jelikoz
elektricky proud prochazi skrz porusené buniky. U neporudenych tkanovych bunék
membrany blokuji prichod elektrického proudu, a tak dochéazi jen k prdchodu v
mezibunééném prostoru (Damez et al., 2008).

K naru$eni bunéénych membran dochazi pfedevsim v dlsledku denaturace
protein(. PFi pH blizicimu se izoelektrickému bodu (5,4) vazby proteinli maji
tendenci byt zruSeny a jejich schopnost pohlcovat kationty je snizena (Nollet a
Toldra, 2008).

Jednim z nejrozsitenéjsich vyzkumd za pomoci bioimpedance v masné
produkci je detekce dvou konkrétnich vad masa PSE a DFD. Obé klasifikace jsou
povazovany za nekvalitni nebo vadné a maji dopad na znacné ekonomické ztraty.
PSE maso se vyznaCuje vysokou vodivosti (G) a nizkym odporem (R) a je snadné ho
detekovat jiz na poCatku postmortalniho procesu. Naproti tomu vadu DFD neni
moZné odhalit v¢as (Bandall et al., 1998).

Méreni se provadi obvykle 40 - 50 minut a 24 hodin po porazce ve svalu
MLLT (musculus longissimus lumborum et thoracis) na drovni 13. - 15. hrudniho
obratle (Altmann et al., 2006).
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3.9 Postmortalni zmény

Postmortalnimi procesy mizeme oznacit jako soubor biochemickych promén
a déjl, kterymi je svalovina porazeného zvifete transformovana na maso. Nastavaji
okamzikem usmrceni jateCného zvifete. Maso zde nabyva poZadovanych
senzorickych, technologickych a kulinarnich vlastnosti (Stainhauser et al., 1995).

Huff-Lonergan et al. (2001) dodava, Zze samovolny rozklad masa se nazyva
autolyza a biokatalyzatory téchto promén jsou nativni enzymy. Autolyza je ¢lenéna
do Ctyr fazi, které pfechazeji plynule jedna v druhou.

a) pred ztuhnuti

V prvni stadium posmrtnych zmén vykazuje maso vysokou vaznost a je
velice vhodné pro zpracovani, jelikoZ jesté nedoslo k posmrtnému ztuhnuti. Maso je

mozné zmrazit, a uchovat tak vlastnosti jesté ,,teplého masa“ (Pipek, 1995).
b) posmrtné ztuhnuti (rigor mortis)

Od okamZiku poraZeni zvifete probihaji ve svalové tké&ni dva procesy -
odbouravani hlavnich energetickych sloZek svalu, jeho postupné okyselovani
zménami v konformaci bilkovin. Maso postupné tuhne a sniZuje se schopnost poutat
vodu. Faze rigor mortis se odviji od pFeruSeni krevniho obéhu, zastaveni pfivodu
kysliku do tkani a zmény aerobnich procesti na anaerobni. Okyseleni svalové tkané
zplsobuje kyselina mlécna vznikajici pravé v anaerobni glykolyze. (Stainhauser et
al., 1995).

Nastup rigoru mortis je uréovan rychlosti poklesu pH a spotfebou ATP ve
svalovingé. Hodnota pH zavisi na nékolika faktorech, jako jsou druh zvifete,
koncentrace glykogenu ve svalech, okamzik porazky a teplota prostfedi po porazce.
Béhem nastupu rigoru mortis dochazi k pricnému priblizeni svalovych filament
k sobé a ke zmenSeni prostoru pro imobilizaci vody, a tim se narusi vaznost masa.

Maso neni vhodné k vyuZiti, jelikoZ je velmi tuhé, Spatné vaze vodu a ztraci svou
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kfehkost a Stavnatost. U vepfového masa nastava rigor mortis béhem 1 - 6 hodin
(Stainhauser et al., 1995).

c) zrani masa

Ve fazi zrani dosahuje maso poZadovanych vlastnosti. Nativni proteolyticke
enzymy katalyzuji fermentaci myofibril, dochéazi k uvolfiovani rigor mortisu,
zvySeni hodnoty pH a disociaci aktinomyosinového komplexu na aktin a myosin.
Postupné tak maso nabyva krehkosti, zvySuje se vaznost a zlepSuji se senzorické
vlastnosti (Huff-Lonergan, 2001). Steinhauser et al. (1995) uvadi, Ze doba zrani
veprového masa v plilkach se pohybuje okolo 5 - 7 dnll. Zaroven se mlize zménit dle
teploty uchovani, kdy s rostouci teplotou se zrani urychluje.Dle Pipka (1995) je
zrani masa mozné urychlit pfidavkem proteolytickych enzym(l nebo pfFidavkem
fosfatd, toho se vyuziva u vyrobnich mas.

d) hluboka autolyza

Pokud uzralé maso neni spotfebovano, pfechazi do stadia hluboké autolyzy,
kterd je u masa nezadouci. Bilkoviny, které prosly fazi zrani, se dale odbouravaji na
nizZsi peptidy a aminokyseliny postupné az na kone¢né produkty jako je amoniak a
sirovodik, které maji za nasledek nepfijatelné smyslové vlastnosti. Maso se tak kazi
a stava se jako potravina nepfijatelné (Stainhauser et al., 1995).

e) proteolyza masa

Proteolyza je negativni postmortalni proces, ktery ma za nasledek rozklad
bilkovin, hnilobu a kaZeni masa. Probihd soucasné s autolyzou. PFiinou jsou
mikroorganismy a jejich mikrobialni proteolytické enzymy. Svalovina pravé
usmrcenych zvirat je prakticky sterilni, pficemz k mikrobialni kontaminaci dochazi
zvenci a postupngé. Ve fazi rigor mortis s pH hodnotou pod 6,0. V disledku kyselého
prostfedi pfitomna mikrofléra inhibitovana. Po pfekroceni hodnoty pH 6,0 v dobé
zréni kyselost klesd, zlepSi se podminky pro mikroorganismy. Ty se zalinaji
masivné premnozZovat. Pro maso je potom typické osliznuti, hnilobny zapach a
zména barvy. Pocatek a pribéh kaZeni masa je velice variabilni a ovlivnén
podminkami uchovani masa. Velké mikrobidlni kontaminace nastavaji pfedevsim

béhem bourani masa (Stainhauser et al., 1995).
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3.10 Jakostni odchylky

V souvislosti se Slechténim prasat na vysokou mastnou uZitkovost se v
pribéhu postmortalnich zmén objevuji jakostni odchylky masa. Hlavni pfic¢inou
vzniku svalovych anomalii je predevsim S$patny prdbéh hodnoty pH (obr. €. 1).
Hodnota pH po smrti zvifete bud’ velmi rychle klesa a dosahuje nizSich hodnot nez u
normalniho masa, nebo nedochazi k vyznamnému poklesu (Pipek, 1995).

3.10.1 PSE maso

PSE (z angl. pale, soft, exudative, tedy bledé, mékké a vodnaté) je typicka
odchylka vepfového masa. Souvisi hlavné s intenzivnim Slechténim prasat na vyssi
zmasilost. V ddsledku ostré selekce, nedostatecné adaptace zvifat na dosazené
biologické zmény v organismu, maji prasata zvySenou citlivost ke stresu (Ingr,
2003b). Mezi hlavni faktory vedouci ke vzniku stresu patfi zplisob chovu, nespravna
manipulace se zvifaty pfed pordZzkou a vlastni porézka jatecnych zvirat (Pulkrébek et
al., 2004).

Reakce organismu na stres je ozna¢ovana jako PSS a je Fizena hormonalné.
Jakmile je mira stresu pro zvife nednosna, dochazi ke zvySenému uvoliovani
hormond. Ty maji za nasledek zvySeny metabolismus, zvy$enou spotiebu kysliku,
vys$i teplotu a vydej véapenatych iontll. Svaly zvirat, které maji vyssi rychlost
metabolismu ihned pfed porazkou, budou mit rychlejsi vyuziti glykogenu a pokles
pH neZ zvifata snormalnim metabolismem (Huff-Lonergan et al., 2001). V
disledku toho je vyvolana glykolyza, kdy je glykogen odbouravan na kyselinu
mlé¢nou (Pipek, 1995).

Kromg toho tésné po porazce, v disledku vykrveni, kdy obéhovy systém neni
k dispozici, tkan ztraci schopnost regulace teploty. Teplota masa stoupd a u
veprového byvé okolo 33 — 42 °C (Pipek, 1995). Ingr (2003b) uvadi, Ze hlavni podil
na zvySovani teploty ma glykogenolyza, kde je uvolfiovano velké mnoZstvi tepla.

Kombinaci vysoké teploty (nad 39 °C 45 min po porazce) srychlym
poklesem pH (hodnota pH45 mensi neZ 5,8) dochazi k denaturaci mnoha proteind

zahrnujici i myoglobin a pigment v mase. Vysledny produkt se vyznaCuje svétlou
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barvou a snizenou vaznosti vody. Tk&n masa je mékka a uvolfiuje velké mnoZstvi
vody, coZ je z hlediska technologického i ekonomického nezadouci (Barbet et al.,
2008).

Jakostni odchylka PSE se vyskytuje témér vyhradné u vepfového masa.
Podobné projevy, jako je PSE byly literarné zminény i u vysoce zmasilého skotu
(belgické bilo-modré plemeno) a driibeZe (brojlerové krdty, brojlerova kurata), ale
nejsou dosud pocitovany a uvadény jako prakticky zavazny problém (Ingr, 2003b).

3.10.2 DFD maso

DFD maso (z angl. dark, firm, dry, tedy tmavé, tuhé a suché). Dfive se tato
vada oznaCovala jako DCB - dark cutting beef, tedy hovézi maso tmavé na fezu,
jelikoz se vyskytuje pfevazné u hovéziho masa (Adzitey et al., 2011).

Predporazkovy stres zahrnujici fyzické zatizeni dopravou, hlad, strach nebo
agresivni chovani, zplsobuje vycerpani svalového glykogenu. To limituje mnoZzstvi
laktatu vzniklého po porézZce. Pri nizké hladiné glykogenu dochéazi k velmi malému
poklesu pH (pH po 24 hod 6,20 a vyssi je spolehlivym indikatorem DFD masa). V
disledku toho maso véze vice vody, svalova vlakna jsou nabobtnald a povrch masa
méné rozptyluje svétlo. Maso se tak jevi jako tmavsi. Posmrtné zrani masa je pri
vysSim pH nedostatecné, a tak se maso stava tuhé a chut’ a aroma jsou méné vyrazné
(Adzitey et al., 2011). Kromé toho nevhodnost DFD masa spociva predevsim v
oblasti bezpe€nosti potravin a kratkodobém skladovani. Maso postrada obvyklou
vlastni kyselost. V dlsledku vyssiho pH podléha mikrobidlnimu kazeni (Dinh Tran
Nhat Tu, 2006).

3.10.3 Hempshire faktor

Hampshire faktor je velice podobny jakostni odchylce PSE. Souvisi se
Slechténim prasat na vysokou zmasilost. U plemene Hampshire se ve svalech uklada
Vetsi mnozstvi glykogenu a v disledku vysokého glykolytického potencialu dochézi
k vyraznému okyseleni. Maso se dostava az na hodnotu izoelektrického bodu (5,3 -
5,4). Hampshihe faktor se projevuje zhorSenou vaznosti, vyssi ztrdtou odkapavani a

svétlou barvou, a to o dost vyraznéji nez PSE. Nejnovéjsi vyzkumy jiz odhalily
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genetickou podstatu této vady, a tak cilenou selekci nositelli je mozné této jakostni
odchylce predejit (Ingr, 2003b)

Obréazek ¢. 1: Vliv poklesu pH hodnoty na jakostni odchylky (Gariépy, 1996)

DFD

Hampshire
Effact
50 . . - r T .

4] 1 2 3 4 24
Time Post-Mortem {h}

3.10.4 Zkréaceni svalovych viaken

Chlazeni masa co nejdfive po vykrveni, je jednim ze zplsobd, jak efektivné
meénit rychlost teploty a pokles hodnoty pH. SniZenim teploty masa se zpomaluji
metabolické procesy, a tim i mira poklesu pH. Denaturace proteini a myoglobinu
neni tak markantni a zlepSuje se barva a vaznost masa. Proto intenzivnim a v€asnym
chlazenim je mozné zabranit leh¢im pfipaddm PSE. Kromé efektu na vaznost a
barvu chlazeni mize mit vliv i na texturu masa. Je-li maso zchlazeno pod 10 °C pied
rigorem mortis, dochazi tak k snizené kvalité masa a jakostni odchylce. Velmi nizké
teploty svalu v zacinajici fazi rigor mortis destabilizuji schopnost hlavniho Glozisté
vapniku a sarkoplazmatického retikula izolovat vapnik. Véapnik se uvolni, pokud
existuje dostateCné mnoZstvi energie, a tak signalizuje svalu kontrakci. Sval se
zkracuje. Zkraceny sval je tuzsi a méné jemny. Nelze ho zménit dal$im pribéhem

zréni, ani kulindfskou Upravou (Huff-Lonergan et al., 2001).
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4 CIL PRACE

Cilem prace bylo porovnat vybrané vlastnosti veprfového masa ziskaného z rliznych
plemen prasat a vypracovat reserSi zabyvajici se sloZzenim, kvalitou a posmrtnymi
zménami masa. NejdlleZitéjSim ukolem bylo zméFit bioimpedanci a hodnotu pH 45
minut po porazce a dale jen hodnoty pH, a tim sledovat pribéh postmortalnich zmén,

popfipadé jakostnich odchylek. Zjisténé hodnoty byly statisticky vyhodnoceny.
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5 MATERIAL A METODIKA

5.1.1 Popis materialu

Prakticka Cast bakalarské prace byla méfena na jatkach v RaZicich. Sledovana
zvitata pochazela ze dvou odliSnych odchovd, z kterych bylo vybrano 12 kusl od
kazdého plemene. Jednalo se o hybridni kfizence Large White a Landrase Slechténé
specialné na vysokou zmasilost a déale o &istokrevné plemeno Ceské bilé uslechtilé.
Prasata byla vylacnéna a doba odpocinku na jatkach se pohybovala okolo 9 hodin.
Omraceni bylo provedeno pomoci elektrického proudu.

5.1.2 Méreni hodnoty pH a teploty

Vpichovym pH-metrem (Greisinger G3530) byly v z&dovém svalu MLLT
(musculus longissimus lumborum et thoracis) zméreny hodnoty pH,, pH.. a teplota.
Méreni spociva v zabodnuti vpichové kombinované sklenéné elektrody do svalu
jate€né upraveného téla. Aby nedochazelo ke zkresleni hodnot, pH-metr by mél byt

sprévné kalibrovany.

Pozn. v bakalarské praci je hodnota pH méfena 45 minut po porazce zapisovana jako

pH,, dle novéjsi literatury.

5.1.3 Meéreni bioimpedance

Bioimpedance byla méfena pfistrojem ZM-05 v zadovém svalu MLLT, a to
45 minut po porazce. Nejdfive byla provedena kalibrace pristroje stanovenim odporu
100 Ohmd. Poté mohlo dojit k méreni. Namérené hodnoty jsou ukladany do paméti
pristroje.

5.1.4 Statistické vyhodnoceni dat

K utfidéni a vypoctu naméfenych hodnot byl pouzit MS Excel 2010 a déle
byly hodnoty zpracovany v programu STATICTICA 10. U daného souboru byly
vypocteny priiméry, vybérové smérodatné odchylky a minimalni, maximalni
hodnoty. K zpracovani vétsiny dat byl pouzit Studentllv t-test pro nezavislé vzorky

dle proménnych. Jestlize je hodnota hladiny pravdépodobnosti p > 0,05, pak je rozdil
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mezi skupinami neprlikazny, kdyz je p < 0,05, potom hovofime o prikazném rozdilu

mezi skupinami.

U vybranych kvalitativnich ukazatell byly stanoveny zavislosti ukazatelli korela¢nim
koeficientem (r) a koeficientem determinace (r?) na hladiné vyznamnosti p = 0,05.

Korelacni koeficient znai miru tésnosti sily (vazby) mezi dvéma proménnymi a
nabyva hodnot od -1 do 1. Pokud je korelacni koeficient r = 0, hovofime o zcela
nezavislych proménnych. Vtab. €. 2 jsou blize popsany hodnoty korelacniho
koeficientu.

Zavislost mezi dvéma proménnymi v procentech urcuje koeficient determinace (r?) a

udava pomér variabilit sledovanych proménnych.

Déle byly zpracovany bodové grafy jednoduché linearni regrese.
V tabulkach byly pouZzity nésledujici zkratky:

s - smérodatna odchylka vybérova

Min - minimalni naméfena hodnota

Max - maximalni naméfena hodnota

pH; - hodnota pH 60 min po poréZce

pH.4 - hodnota pH 24 hodin po porazce

Tabulka €. 2: Vysvétleni tésnosti korelaCni zavislosti

Korelacni koeficient r Tésnost korelacni zavislosti
1,00 az 0,90 Velmi vysoké

0,90 az 0,70 Vysoka

0,70 az 0,40 Stredni

0,40 aZ 0,20 Nizka

0,20 az 0,00 Slaba

27



6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Méreni hodnoty pH a teploty u veproveho masa

Tabulka €. 3: Vysledky pH a teploty Tabulka €. 4: Vysledky pH a teploty

Large white (LW) x Landrase (L) Ceské bilé uslechtilé (CBU)
pH. | Teplota (°C) | PHa2a pH. | Teplota (°C) | PHza
1. 6,38 39,9 551 1. 6,79 39,6 5,49
2. 6,28 40,2 5,55 2. 6,37 40,1 5,6
3. 6,26 39 5,67 3. 6,29 39,7 5,63
4. 6,19 38,7 5,65 4. 6,67 39,1 5,65
5. 6,03 40,5 5,67 5. 6,08 40,2 5,73
6. 6,48 38,5 5,65 6. 6,64 38,8 57
7. 5,95 40,8 5,61 7. 6,34 39,4 5,62
8. 6,83 39,7 5,48 8. 6,15 41,2 5,54
9. 5,86 40,3 5,58 9. 6,18 40,2 551
10. 6,69 39,7 5,56 10. 6,1 39,8 5,46
11. 6,17 38,5 5,87 11. 5,83 40,7 5,61
12. 6,43 39,5 5,53 12. 6,83 40,5 5,72
primér 6,29 39,61 5,61 pramér 6,36 39,94 5,61
S 0,29 0,79 0,1 S 0,31 0,68 0,09
min 5,86 38,5 5,48 min 5,83 38,5 5,46
max 6,83 40,8 5,87 max 6,83 41,2 5,73

Zékladni hodnoty naméfené v jateCné upraveném téle zvifat jsou uvedeny
v tab. €. 3 atab. €. 4.. Ve sledovaném souboru linie hybrid( byla namérena priimérna
hodnota pH, 6,29. U plemena Ceské bilé uslechtilé byla zjisténa prlimérna hodnota
pH; 6,36. Primérné teploty namérené spolecné s hodnotou pH; Cinily u hybridd
39,61 °C auBU 39,94 °C.

Pipek (1995) uvadi, Ze se vyskyt jakostni odchylky PSE masa projevuje

snizenim hodnoty pH, pod 5,8. Naméfené hodnoty maji hodnotu pH; ve vSech
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pfipadech vyssi neZ 5,8, tudiZz odpovidaji jakosti normalniho masa,coZ potvrzuje graf
¢. L.

Déle je nezbytné uvést hodnotu pH naméfenou 24 hodin po poréZce. Dle
hodnoty pH.4 je mozZné zjistit dvé jakostni odchylky masa, DFD a Hampshire faktor.
Adzytey et al (2011) uvadi, Ze v dusledku nizké hladiny glykogenu dochazi béhem
24 hodin k velmi malému poklesu hodnoty pH, ktera je v kone¢né fazi vyssi nez 6,2,
a tak maso vykazuje jakostni odchylku DFD. Ingr (2003b) dodava, Ze hodnota pH,a

mensi nez 5,4 znaCi Hempshire faktor.

V nasem pripadé se pohybuje hodnota pH,4 u linie hybrid( v rozmezi 5,48 -

5,87 au CBU v rozmezi 5,46 - 5,73, coZ detekuje normalni maso (graf €. 2).

Graf ¢.1: Porovnani hodnot ph, mezi dvéma plemeny

7

6,8

6,6

6,4

6,2
pH1
6

5,8
5,6
5,4

5,2

Cislo vzorku
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Graf €.2 : Porovnani hodnot pH,, mezi dvéma plemeny

pH24 5,6

Vysledné hodnoty pH vypovidaji o velmi dobrém priibéhu postmortalnich
zmén. Mezi hodnotami rdznych plemen nebyly prokadzané statisticky vyznamné
rozdily, coZ potvrzuje tab. ¢. 5.

Tabulka €. 5: Statistické vyhodnoceni ukazatelll kvality t-testem (LW x L vs. CBU)

p Vysledek Vyhodnoceni
pH; 0,631 p >0,05 Rozdil je
neprikazny
pPH24 0,280 p >0,05 Rozdil je
neprikazny
Teplota, (°C) 0,884 p >0,05 Rozdil je
neprikazny
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6.2 Meéreni bioipedance a hodnoty pH u veprového masa

Jak uvadi tab. ¢. 6 a tab. ¢. 7 pFi méfeni bioimpedance bylo dosazeno
primérnych hodnot frekvence 25707,78 Hz u hybridni linie a 25497,92 Hz u CBU.
Déle byl naméren modul, ktery ma primérné hodnoty 38,43 u linie hybridd a 32,31 u

CBU.

Tabulka €. 6: Vysledné hodnoty

Tabulka €. 7: Vysledné hodnoty

Large White (LW) x Landrase (L) Ceské bilé uslechtilé (CBU)
Frekvence Frekvence

pH, (Hz) Modul pH, (Hz) Modul
1. 6,38 25285,71 15,86 1. 6,79| 25693,88 50,98
2. 6,28 27923,08 116,94 2. 6,37 25500 26,1
3. 6,26 25500 29,38 3. 6,29 25500 15,16
4. 6,19 25061,22 15,06 4. 6,67| 25166,67 75,56
5. 6,03 25500 35,4 5. 6,08| 25849,06 24,02
6. 6,48 25500 27,94 6. 6,64 25125 14,9
7. 5,95 25588,24 14,35 7. 6,34| 25857,14 27,9
8. 6,83 25500 79,22 8. 6,15 25500 19,38
9. 5,86 26300 26,4 9. 6,18| 25397,06 47,35
10. 6,69 25500 13,14 10. 6,1 25040,82 14,02
11. 6,17 25755,1 58,9 11. 5,83| 25653,06 30,24
12. 6,43 25080 28,52 12. 6,83| 25692,31 42,13
primér 6,29 25707,78 38,43 primér 6,35| 25497,92 32,31
S 0,29 767,58 31,58 S 0,31 273,12 18,52
min 5,86 25061,22 13,14 min 5,83| 25040,82 14,02
max 6,83 27923,08 116,94 max 6,83| 25857,14 75,56

PFi porovnani namérenych vysledkd t-testem (tab. ¢. 8) bylo zjisténo, Ze

rozdil hodnot frekvence a modulu je mezi plemeny neprikazny. Je tedy mozné

potvrdit stejnou hypotézu, jak tomu bylo u méfeni pH, pfi které jsou rozdily

kvalitativnich ukazatelll mezi obéma plemeny neprikazné.
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Tabulka €. 8: Statistické vyhodnoceni ukazateld bioimpedance t-testem (LW x L vs. CBU)

p Vysledek Vyhodnoceni
Frekvence 0,382 p > 0,05 Rozdil je nepriikazny
Modul 0,569 p > 0,05 Rozdil je nepriikazny

6.3 Statistické vyhodnoceni zavislosti ukazatel(l

Zavislosti  vybranych ukazateld byly vyhodnoceny dle korelacniho
koeficientu (r) a koeficientu determinace (r?). Dale byly zpracovany do bodového
grafu jednoduché linearni regrese. Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tab. €. 9.

Tabulka €. 9: Korelaéni zavislost vybranych kvalitativnich ukazatel(

Nezavisly Zavisly r I
ukazatel ukazatel
LWx L Teplota, pH, -0,33 0,1065
pH pH24 -0,43 0,1875
CBU Teplota, pH, -0,50 0,2510
pH; PHa4 0,24 0,0567

6.3.1 Large White x Landrase

Graf €. 3 znazorfiuje, Ze u linie hybrid( vykazuje korelacni koeficient (r = -0,43)
stfedni tésnost korelacni zavislosti a variabilita hodnoty pH,, na hodnoté pH; je

z 10,65 % zvisla.
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Graf €. 3: Zavislost hodnoty pH.4 na hodnoté pH,

Bodovy graf z pH,, proti pH,
Tabulkal3 10v*12c
pH24 = 6,5946-0,1563*x; 0,95 Int.spol.
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o
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Graf €. 4 znazorfiuje korelacni zavislost (r = -0,33) udavajici nizkou tésnost
korelacni zavislosti mezi hodnotou pH; a teplotou. Variabilita hodnoty pH; je na

teploté zavisla z 10,65 %.
Graf ¢. 4: Zavislost hodnoty pH, na teploté

Bodovy graf z pH, proti Teplota;
Tabulkal3 10v*12c
pH; =11,0167-0,1192*x; 0,95 Int.spol.

70
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Teplota,:pH,: r=-0,3263; p = 0,3006; r> = 0,1065 }eplota1
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6.3.2 Ceské bilé uslechtilé

Z grafu €. 5 vyplyva, Ze korelacni koeficient (r = 0,24) poukazuje na nizkou

tésnost korelacni zavislosti. Pouze z 5,67 % je hodnota pH,4 zavisla na hodnoté pH;.
Graf €. 5: Zavislost hodnoty pH.4 na hodnoté pH,

Bodovy graf z pH,, proti pH;
Tabulkal6 10v*12c

pH,, = 5,1739+0,0678*x; 0,95 Int.spol.
5,76 .
574 -
572 o
R -y
5,68 |
5,66
5,64
5,62
5,60
5,58
5,56
5,54
552
5,50
548 .
5,46 o

5,44 : : : : : :
56 538 6.0 6.2 6.4 6.6 6.8 7.0

PHy:pH,4: 1 =0,2382; p = 0,4560; 12 = 0,0567 pH,

pH24

Graf ¢. 6: Zavislost hodnoty pH, na teploté

Bodovy graf z pH, proti Teplota;
Tabulkal6 10v*12c
pH; = 15,5752-0,2308*x; 0,95 Int.spol.
7,0 T T : : :

6,8 o

58 1

38,6 388 39,0 392 394 396 398 400 40,2 404 40,6 40,8 410 412 414

Teplotas:pH;: r=-0,5010; p = 0,0971; r2=0,2510 Ieplotal
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Korela¢ni koeficient (r = -0,50) grafu €. 6 vykazuje stfedni tésnost korelaCni

zavislosti hodnot, proto je mozné tvrdit, Ze z 25 % je hodnota pH, zavisl4 na teploté.

Dle vétSiny autor(l (Barbuta et al., 2008; Steinhausera et al., 2000 a Pipka,
1995) existuje regresivni vztah mezi vysokou teplotou a hodnotou pH; v post mortu.
Vyhodnocenim korela¢nich zavislosti u téchto kvalitativnich ukazatell bylo zjisténo,
Ze nejsou tak vysoké, jak bylo ocekavano. Je mozné konstatovat, Ze podobné zavéry
Ize usuzovat i u zavislosti pH,4 na pH;. Tyto vysledky Ize odlvodnit mensim poctem

testovanych zvirat.
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7 ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo posoudit a porovnat vybrané kvalitativni
ukazatele vepfoveho masa. Sledovand zvifata pochazela z odliSnych podminek
odchovu a byla poréZena v pfiblizné stejné pordZkové hmotnosti elektrickym

proudem.

PFi statistickém vyhodnoceni t-testem se vysledné hodnoty hladiny
vyznamnosti (p) pochybovali od 0,28 do 0,884 (p > 0.05). Nebyl tedy prokazan
statisticky vyznamny rozdil mezi kvalitativnimi ukazateli dvou odliSnych plemen.
Déle byly hodnoceny korelacni zavislosti mezi vybranymi kvalitativnimi ukazateli
zvirat, jejichZz vysledky byly prekvapivé nizké. Na zakladé odborné literatury byly
oCekavany silnéjsi zavislosti mezi témito ukazateli. Nejvy3si vysledek vykazovala

zavislost hodnoty pH, na teploté (r = -0,50) u Ceského bilého ulechtilého prasete.

Z hlediska vyskytu jakostnich odchylek nevykazovala zvifata ani v jednom
pfipadé jakostni odchylku PSE, DFD nebo Hempshire faktor. Z toho vyplyva, Ze
vSechny nélezitosti, zahrnujici predpordZkove zachazeni se zviraty a technologii

porazeni, byly provedeny spravné.

Je tfeba zminit, Ze s ohledem na relativné nizky pocet hodnocenych zvirat,
jsou hodnoty pouze orientacni. Pro lepsi posouzeni rozdild, mezi rliznymi plemeny,
je vyhodngj$i ovérit vétsi pocet prasat zrlznych podminek vykrmu a technik

porazeni.
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