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Abstract
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High-powered means of slaughter chickens production cause on certain individuals abnormal biochemi-
cal development of postmortal changes in their muscles. It consequently lead to interferences of sensory
quality of the chicken meat. So called myopathies of the chicken breast meat occur in the low extent. It
is typical variation in dark colouring of breast muscle.

Veterinary supervision confiscates chickens embodying myopathy by reason of sensorical unacceptable
dark muscle colour. Deepness of colour is evaluated by adspection of veterinary supervisors. It is ten-
dency leading to find out objective parameters for evaluating this sensual chicken meat colour variati-
on. Incidence of the chickens with myopathy has been evaluating for 3 years in big poultry slaughter,
therewithal high-quality chickens and chickens with perspicuous myopathy have been taking out of
slaughter-line.

Electric conductivity values and pH values were measuring during 60 till 330 minutes post mortem in
breast muscles. Aproximately 9 millions chicken was annually slaughtered and 13 thousands of them
was confiscated out of the slaughter line by reason of myopathy. It amounts to 0.14 per cent of annually
count of processed chickens. Myopatical chickens had significantly higher muscle pH values as com-
pared with healthy ones. Healthy chicken muscles decreased on ultimative pH values aproximately past
3 hours post mortem. It means pH 6.03, and after 300 minutes decreased to pH 5.82. However, myopa-
tical chickens values varied from pH 6.46 to pH 6.30.

Concurrently measured values of electric conductivity significantly corellated with pH values.
Whereto, it’s predication of similarity chicken myopathies and dark, firm, dry (DFD) pork or turkey
meat. Beyond unacceptable dark meat colour have disadvantage in poor post mortem acidifying of the
meat and in consequence of microbial proteolyse. Significantly correlation between pH and electric
conductivity values foreshadows on identification of myopatical chicken meat by means of conductivi-
ty measuring.

myopathy, breast muscle, pH values, electric conductivity

Cislo 5, 2006

Produkce a spotieba drtibeziho masa ve svété narts-
td a v roce 1998 jeho objem ptedstihl maso hovézi
a zaujal druhé misto za masem vepfovym. Tato sku-
te¢nost je vysledkem nékolika faktor. Maso drtibezi,
predevsim kufeci a krtti, je oblibené pro své senzoric-
ké vlastnosti, je uvaddéno jako zdravotné nejvhodnéjsi,
skytd moznost rychlého a pestrého kulinarniho zpra-
covani a je relativné levné. V ceskych zemich spotie-
ba drtibeziho masa dlouhodobé¢ stagnovala a v obdobi
1975 az 1985 byla na urovni 10 kg na jednoho prt-
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mérného obyvatele a rok. Teprve v roce 1990 se zvy-
Sila na 13,6 kg, v roce 1998 na 17,8 kg, v roce 2000
na 22,3 kg a v letech 2002 az 2003 na témér 24 kg.
Eventualni dal$i zvySovani se bude odvijet od rela-
ci mezi hlavnimi faktory trzni uspé$nosti (zdravotni
nezavadnost, celkova jakost, spotiebitelska cena) jed-
notlivych druhti masa a potravin viibec.

Rostouci spotfeba drtibeziho masa je ddna novy-
mi vyzivovymi sméry, nabidkou novych dribezich
polotovarti, novych kulinarnich technologii a pestrym
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sortimentem vyrobkd z dribeziho masa. Nova situa-
ce na spotiebitelském trhu klade nové pozadavky na
producenty jate¢né drubeZe a na zpracovatele jatecné
dribeze.

Dosavadni zakladni pozadavky (jate¢na hodnota,
jakost zabité dribeze a masa) plati stale, ale jsou roz-
Sifovany o technologické pozadavky dulezitymi pro
jakost novych finalnich produktu.

Technologickad jakost drubeziho masa se odviji
od postmortalnich zmén drubezi svaloviny, které se
meéni velmi dynamicky a ovliviiuji nejen technolo-
gické vlastnosti, ale i chutnost, texturni a dalsi sen-
zorické vlastnosti masa. Na priabéhu postmortalnich
lost nezadouci mikrobidlni proteolyzy (kazeni, hni-
ti masa).

Intenzifikace produkce jatecné dribeze pfines-
la nové vlivy na jakost jate¢né dribeze a dribeziho
masa. Zmény jakosti se projevily nejdiive u jate¢nych
krut a zacaly byt posuzovany jako analogie jakostnich
odchylek PSE a DFD veptfového a hovéziho masa
(Hahn et al., 2001; Slepi¢kova a Vorlova, 1998; Bran-
scheid et al., 2004; Ristic et al., 2004). Zajem o post-
mortalni zmény krutiho masa vyplyval ze zajmu
o jeho technologické vlastnosti v souvislosti s rozsa-
hem jeho zpracovani na vyrobky.

Obdobny zajem o postmortalni zmény kufeciho
masa se dostavil pozd¢ji, soubézné s rozsahem jeho
technologického zpracovani na vyrobky. Pocatec-
ni studie byly zaméfeny na sledovani vyvoje hod-
not pH (Niewarowicz a Pikul, 1979; Ingr et al. 1994)
a pozd¢ji bylo konstatovano (Honikel, 2001), ze pH
je nejvyznamnéj$im ukazatelem postmortalnich zmén
kufeciho masa. O hodnoty pH masa se opiraly vSech-
ny dalsi prace (Zhang a Barbut, 2005; Cavitt a Sams,
2003; Woelfel et al., 2002; Qiao et al., 2002; Barbut
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1: Kure normalni (kvalitni)

et al., 2005; Holownia et al., 2003; Ristic et al., 2004;
Laak et al., 2000). Zminéni autofi korelovali hodnoty
pH s dalsimi jakostnimi znaky kufeciho masa, zejmé-
na s barvou (Hahn et al., 2001; Taubert et al., 2002;
Petracci et al., 2004). Bozek (2002) hodnotil v prs-
ni kufeci svaloviné soubézné hodnoty pH a hodnoty
elektrické vodivosti.

U svaloviny kufat se v praxi setkavame s barevny-
mi zménami ruzné intenzity, kterd se oznacuji jako
»modrani® kufat nebo ,,myopatie kufat“ (Boulianne
a King, 1998; Jurajda, 2001). Intenzivni barevny pro-
jev této vady muze byt divodem pro konfiskaci vyku-
chaného kufete, mirny projev mize vést k uréenému
zpusobu dalsiho zpracovani. Tato jakostni odchyl-
ka se vyskytuje zejména u kufat z velkochovi a byla
hodnocena jako nezaddouci zména barvy neznamého
puvodu. Teprve Jurajda (2001) uvedl jev jako myopa-
tie prsni svaloviny mirného stupné, které se vyskytuji
u rychle rostoucich vykrmovych kufat a krut'at. Jed-
na se o degenerativni zmény kosterni svaloviny (hya-
linizace svalovych vlaken, mineralizace, nekroza).
Myopatie mohou byt pivodu nutriéniho, toxického,
mechanického. Nejzavaznéjsi jsou zatézové myopatie
hlubokych prsnich svali vyvolané nadmérnou nama-
hou, napt. pti mavani kiidly. Terapie neni znama, pre-
venci je vhodna technologie chovu, Setrné zachaze-
ni s kufaty a opatrnd odborna manipulace s drubezi.
Z uvedeného vyplyva analogie ,,modrych® kufat
s vadou DFD u kratiho a kufeciho masa. Obdobné
projevy barevnych zmén vykazuje i ,,pfiduseni kurat
(obr. 1-3).

Cilem ptedlozené prace bylo orientacni zjisténi
vyskytu ,,modrych® kufat a pokusit se o objektivni
identifikaci této vady métenim pH a elektrické vodi-
vosti prsni a stehenni svaloviny zabitych kufat.
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2: Kure nedokonale vykrvené

3: Kure myopatické

MATERIAL A METODY

V tiiletém obdobi 1999 az 2001 byl v ramci béz-
né veterinarni hygienické prohlidky na jate¢ni lince
drtibezatského podniku hodnocen i vyskyt myopa-
tickych kurat. Na zakladé adspekce (vizudlniho hod-
noceni barvy svaloviny) byla statnim veterindrnim
dozorem jate¢né upravena kurata posouzena jako
pozivatelna, podminéné pozivatelnd a nepozivatelna
(konfiskaty).

Pfi veterinarni prohlidce porazenych kufat byla
vyhleddvana vyrazné¢ myopatickd kufata a z téze
dodévky kurata normalni jakosti (oboji po péti kusech,
tento pocet vyrazné myopatickych kurat se nepoda-

filo vzdy vyhledat). Vybrana a oznacena kufata byla
v laboratofi podrobena méteni pH pfistrojem CPH 51
s vpichovou elektrodou Crytur (Monokrystaly Tur-
nov, CR). Méfeni elektrické vodivosti piistrojem LF
191/F (WTW, Weilheim, BRD).

Elektricka vodivost byla méfena jen v prsni svalo-
ving, stehenni sval to neumozioval z diivodu nedosta-
tecné velikosti pro pouzity pfistroj. Prvni méfeni bylo
uskute¢néno za 60 minut od vykrvovaciho fezu a dale
vzdy po 30 minutach az do 330 minut post mortem ve
stejném svalu.

Statisticka vyhodnoceni naméfenych hodnot pH
a elektrické vodivosti byla provedena v programu
Microsoft Excel.
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VYSLEDKY A DISKUSE

a) Vyskyt myopatickych kurat

Roc¢ni porazky kurat v hodnoceném obdobi a zpra-
covatelském podniku se pohybovaly v rozmezi 7,4
az 9,1 milioni kust. Moznym ukazatelem zdravi
kurat a jejich odolnosti vii¢i pfepravnim podminkédm

jsou uhyny jate¢nych kufat dopravou. Ty piedstavo-
valy 0,19 % (1999); 0,12 % (2000) a 0,17 % (2001)
z poctu dodanych kurat. To odpovida zjisténim Ingra
et al. (1981) z obdobi pred deseti lety.

Urcitou souvislost 1ze nachazet s vysledky veteri-
narniho rozhodnuti o porazenych kutatech Tab. I.

I: Vysledky veterindarniho posouzeni porazenych kurat za tiileté obdobi

Rok 1999 2000 2001
Prohlédnuto kufat (miliony ks) 9,143 8,915 8,434
Pozivatelnych (miliony ks) 9,035 8,803 8,331
Pozivatelnych (%) 98,81 98,75 98,78
Podminéné pozivatelnych (%) 0,42 0,34 0,20
Nepozivatelnych (%) 0,77 0,91 1,02

V letech 1999 az 2001 bylo na hodnocené pordzce
porazeno a veterindrné posouzeno 26 493 936 kurat,
z toho 39 162 myopatickych (0,15 %). U kurat z kle-
cové technologie bylo 0,20 % myopatickych kufat,
z vykrmu na hluboké podestylce jen 0,14 %.

Podily  konfiskovanych  myopatickych  kufat
a myopatickych kufat podminéné pozivatelnych ve
sledovanych letech uvadi Tab. II.

II: Nalezy myopatickych kurat a podily konfiskovanych

Rok 1999 2000 2001
Myopaticka kurata celkem ks 12 102 13 081 13 997
ztoho konfiskaty (%) 91,70 80,30 88,00
podminéné pozivatelné (%) 8,30 19,70 12,00

Pocet myopatickych kufat v absolutnim vyjadieni
neni vibec zanedbatelny a piedstavuje velkou eko-
nomickou ztratu. Vliv klecové technologie na vyskyt
myopatii u jateénych kufat je v porovnani s vykrmem
na hluboké podestylce mirné vys$si. JateCna kurata
z kleci jsou patrné citlivéjsi k zatézim pii transportu.

Maso podminéné pozivatelnych myopatickych
kufat je sice zdravotné nezavadné, ale jeho vyuziti je
omezené rozhodnutim veterinarnich 1ékait. Témét
vyhradné je uréeno ke zpracovani do tepelné opra-
covanych masnych vyrobki. Novy veterinarni zakon
z roku 2003 a jeho provadéci vyhlasky jiz nezna-
ji termin ,;maso podminéné pozivatelné“, nybrz jen
»poZivatelné® nebo ,,nepozivatelné*.

b) Postmortalni zmény v mase myopatickych
kurat

Postmortalni biochemické zmény ve svaloving
jatecnych zvirat maji velky vyznam pro jakost a vlast-
nosti masa a masnych produktd. Biochemické pro-
meény svaloviny a masa post mortem vedou k zadou-
cim vlastnostem (zralost, chutnost, vaznost, mékkost,
ktehkost, Stavnatost, typicka druhova vybarvenost),

ale také k nezadoucim zménam (projevy charakteru
PSE a DFD, faze a projevy mikrobialni proteolyzy
masa — kazeni a hniti).

Velmi dobfe jsou probadané zmény a vlastnos-
ti hovéziho a vepfového masa. U driibeziho masa se
tak déje az v poslednim desetileti a to zejména v sou-
vislosti s novymi technologickymi pozadavky a také
v souvislosti s uplatiiovanim novych intenzifika¢nich
faktortu v produkeci jate¢né driibeze. V mase veprovém
a hovézim a pozd¢ji i v mase dribezim se projevuji
zmény Vv jakosti véetné barevnych zmén.

Barva driibeziho masa se odviji od rozdili v zastou-
peni bilych a Cervenych svalovych vlaken (Uhrin,
1995). Barva driibeziho masa se ve vSech jejich aspek-
tech (ton, svétlost, sytost, odstin) hodnoti vizualné
senzoricky, kolorimetricky pfistroji pro méfeni barev-
ného profilu (Qiao et al., 2001) a také celym automati-
zovanym systémem obrazu (Hoof a Ectors, 2001).

Barevnost masa je vysledkem pusobeni nékolika
faktorti (obsahu pfirozenych barviv, podilu uspoia-
dani svétlych a Cervenych svalovych vlaken, pH pro-
stfedi a vlivem ,,maskovani myoglobinu). Hledaji
se obdoby PSE a DFD veptfového a hovéziho masa
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u masa krutiho a kufeciho i jejich pficiny. U kriatiho
masa se nabizi obdoba az shoda s vadou DFD ve zmé-
né barvy. U krut a kutat obdoba s vadou PSE v hodno-
té a zménach pH a ve zhorSeni vaznosti masa.

prokazali signifikantni rozdily v hodnotach a vyvoji
pH prsni a stehenni svaloviny kufat. V téchto experi-
mentech jsme se poprvé setkali s barevnou abnorma-
litou v driibezaiské praxi, oznacovanou jako ,,modra*
kurata, ve veterinarni verzi jako ,,myopaticka* kutata,
ktera barevné zdokumentoval Bozek, (2002).

ba) Hodnoty pH prsni svaloviny zdravych
a myopatickych kurat

U péti skupin porazenych a vykuchanych kufat
z jedné dodavky (stejny dodavatel, stejny hybrid)
bylo z linky odebrano pét kusti vyrazné myopatickych
kufat. Po svéseni z linky byla kufata ulozena v labo-
ratofi a v jejich prsni svaloving byly v pulhodinovych
intervalech v obdobi 60 az 330 minut post mortem
meéteny hodnoty pH.

Pribéh hodnot pH v prsni svaloviné zdravych
a myopatickych kufat uvadi Tab. I11.

II: Porovnani hodnot pH v prsni svalovine zdravych a myopatickych kurat

Cas méfeni Priimémé hodnoty pH Statisticka vyznamnost
(min.p.m.) zdrava myopaticka rozdila
60 6,41 6,46
90 6,28 6,49
120 6,15 6,44
150 6.05 6.36 P<0.05
180 6,03 6,36
210 5,98 6,37 P<0,05
240 5,91 6,31 P <0,05
270 5.89 631 P<0.05
300 5,82 6,33 P<0,05
330 5,85 6,30 P<0,05

Rozdilny prubéh pH v prsni svaloviné zdravych
a myopatickych kufat je zfejmy zejména z grafického
vyjadreni. Statisticky vyznamné rozdily pramérnych
hodnot pH byly potvrzeny i navzdory velké variabi-
lit¢ hodnot v jednotlivych experimentalnich skupi-
nach.
bb) Hodnoty pH u stehenni svaloviny zdravych

a myopatickych kurat

U dvou péti¢lennych skupin zdravych kufat hybrida
ROOS a u dvou pétic¢lennych skupin téhoz hybrida,
ale vyrazné¢ myopatickych, byly méfeny hodnoty pH
ve stehenni svaloving. Vysledky uvadi Tab. IV.

Namétené hodnoty pH ve stehenni svaloving zdra-
al., 1994). Stehenni svalovina se okyseluje vyrazné
méné (tab. IV.), a proto mnohem diive podléha mik-
robialni proteolyze. Stehenni svalovina myopatickych
kufat je okyselena jesté méné (az o 0,8 pH). Tento
vysledek je zcela pivodni a potvrzuje, ze myopatic-
ké zmény jsou nasledkem odchyleni pribéhu bioche-

mickych postmortalnich zmén vlivem fyzické zatéze.
Rychlejsi glykogenolyza a odvod kyseliny mlécéné
rezultuje ve zmény svaloviny typu DFD.

bc) Hodnoty pH a elektrické vodivosti v prsni
svaloviné zdravych kurat

Nekteré prace (Kamenik et al., 1990; Kleinova a In-
gr, 1999) poukazuji na moznost hodnoceni zmén elek-
trické vodivosti (EV) ve svaloviné porazenych zvifat.
Hodnoty EV koreluji se stavem svaloviny a s odchyl-
kou jeji ,,oteviené” formy (vady PSE). Méfeni elek-
trické vodivosti ma nékteré praktické vyhody v porov-
nani s meéfenim pH. Konduktometry jsou vyrabény
zatim jen pro méfeni ve vepiové a hovézi svaloving,
my jsme robusni konduktometr mohli vyuzit jen pro
méteni EV ve velkém prsnim svalu kutat. Pro méteni
ve stehennim svalu by bylo tfeba pfistroje mensiho.

Souhrnné vysledky téchto méfeni dokumentuje
Tab V.
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IV: Vyvoj hodnot pH ve stehenni svaloviné zdravych a myopatickych kurat v obdobi
60 az 330 minut post mortem

. . Stehenni svalovina
(Sni;:;l?zn) Skupina 1 Skupina 2
zdrava myopaticka zdrava myopaticka
60 6,31 7,02 6,55 6,79
90 6,31 7,13 6,60 7,04
120 6,44 7,15 6,60 6,81
150 6,36 7,00 6,51 6,83
180 6,30 7,09 6,53 6,92
210 6,40 7,07 6,52 6,85
240 6,48 7,10 6,52 6,85
270 6,36 7,03 6,55 6,93
300 6,28 7,11 6,60 6,99
330 6,41 7,04 6,60 7,02
Statistickd
prikaznost P<0,05 P<0,05

V: Statisticka hodnoceni rozdilii hodnot pH a EV' v prsni svaloviné porazenych kurat
v postmortalnim obdobi

Cas méfeni Priméme hodn.otvy v prsni Statisticka vyznamnost
(minut p.m.) svaloving rozdili primérnych hodnot
pH EV(mS.cm™)
60 6,36 2,14 P <0,05
90 6,20 2,26 P <0,05
120 6,11 2,48 P <0,05
150 6,04 2,59 P <0,05
180 5,98 2,82 P<0,05
210 5,87 2,93 P <0,05
240 5,85 3,03 P <0,05
270 5,82 3,30 P <0,05
300 5,80 3,57 P <0,05
330 5,78 3,75 P <0,05

U péti péticlennych skupin vzork prsni svalovi-
ny zdravych kufat byla zjisténa statisticky prikaznost
rozdili primérnych hodnot. Znamena to, ze méteni
elektrické vodivosti by mohlo byt pouzitelnym para-
metrem jakosti postmortalnich zmén kufeciho masa.
U vepiového masa to jiz experimentalné zjistili Klei-
nova a Ingr (1999). Lze ptedpokladat, ze EV by moh-
la byt pouzitelna i pro hodnoceni myopatickych kurat.
Je tfeba to experimentalné potvrdit a to na pocetngj-
Sich skupinach vzorkll. Méfeni EV v mase ma porov-
nani s méfenim pH nékolik vyhod: neni tfeba Casté
kalibrace konduktometru a pfistroj je mechanicky
odolny. Dosud se vyrabé&ji robusni konduktomet-

ry, pro méteni EV ve stehenni svaloviné kurat je tre-
ba jemngjsiho pfistroje. Moznost vyuziti hodnot EV
u kufeciho masa podporuje i zavislost hodnot EV na
Case post mortem a prukaznd negativni korelace mezi
hodnotami EV a pH.

ZAVER
* Myopatie kufeci svaloviny (tzv. modrani jatec-
nych kurat) se vyskytuje v relativné malém rozsahu
a v rozdilné intenzité. Velmi mirny projev této vady

umoziuje zpracovani masa do mélnénych tepelné
opracovanych driibezich masnych vyrobkt, poné-
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vadz maso je pozivatelné. Zietelny projev vady je
divodem pro konfiskaci pro nepfijatelné tmavou
barvu a pro nedostate¢nou odolnost vic¢i mikrobi-
alni proteolyze.

= Myopatickd kufata maji odlisny prub&h postmor-
talnich zmén. Nedochazi k dostatecnému okyseleni
a maso vykazuje vlastnosti typické pro DFD vepto-
vé nebo kruti maso.

= K objektivnimu prukazu myopatie lze uplatnit hod-

noty pH prsni svaloviny, 1ze uvazovat i o uplatné-
ni hodnot elektrické vodivosti. Pro hodnoceni tma-
vého zabarveni adspekci by bylo vhodné uplatnit
barevnou skalu.

= Pfi¢inou myopatie svaloviny jate¢nych kufat jsou
nepochybné intenzifika¢ni faktory chovu jateénych
kufat v¢etné predporazkovych okolnosti. Preven-
tivné€ lze doporucit dodrzovani zasad ,,welfare* na
vsech usecich predporazkovych technologii.

SOUHRN

Intenzivni zpisoby produkce jate¢nych kurat zptisobuji u nékterych jedinci odlisny prubéh bioche-
mickych postmortalnich zmén v jejich svalovingé. Ty nasledné ovliviuji senzorické vlastnosti kufeci-
ho masa. V malém rozsahu se vyskytuje tzv. myopatie kufeci prsni svaloviny. Projevuje se abnormalné
tmavym zbarvenim prsniho svalu. Myopaticka kufata jsou veterinarnim dozorem konfiskovana pro sen-
zoricky nepfiijatelnou tmavou barvu masa. Tmavost barvy je hodnocena subjektivné adspekei. Je snaha
najit objektivni parametr pro posuzovani této smyslové odchylky v barvé kufeciho masa.

V tiiletém obdobi byl na velkokapacitnich dribezich jatkach hodnocen vyskyt myopatickych kuiat
a z jednotlivych dodavek kurat byla z linky odebirana kutata zcela kvalitni a kufata zcela markantné

myopaticka.

U jednotlivych kurat byly v ptlhodinovych intervalech v obdobi 60 az 330 minut post mortem méteny
hodnoty pH a hodnoty elektrické vodivosti v prsni svaloving.
Na porazce bylo kazdoro¢né€ zpracovano pfiblizné 9 milionti kurat a z nich bylo konfiskovano ro¢né asi

13 tisic kust jako myopatickych.

Myopaticka kufata vykazovala signifikantné vyssi hodnoty pH ve svaloviné na rozdil od zdravych
kurat. Svalovina zdravych kurat doséhla ultimativni hodnoty pH primérné za 3 hodiny postmortem a to
6,03 pH (za 300 minut p.m. hodnoty 5,82). U myopatickych kurat stagnovaly hodnoty v iseku 6,46 az
6,30 pH. Soubézné metené hodnoty elektrické vodivosti signifikantné korelovaly s hodnotami pH. Lze
odvodit, ze myopatie u kufeciho masa je obdobou DFD vepiového nebo krutiho masa. Kromé nepfi-
jatelné tmavé barvy ma nevyhodu v tom, Ze po nedostatecném okyseleni post mortem podléha rychle-
ji mikrobialni proteolyze. Signifikantni korelace mezi prubéhem hodnot pH a EV naznacuje i moznost
identifikace myopatického kufeciho masa métenim hodnot elektrické vodivosti.

myopatie, prsni sval, hodnoty pH, elektricka vodivost
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