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Vliv podilu liboveé svaloviny na profil mastnych kyselin

Ve veprovém mase

Souhrn

Mastné kyseliny jsou zdkladni stavebni jednotkou tuku. Slozeni mastnych kyselin
Vv tucich je dulezité z pohledu zdravi ¢lovéka. Cilem této diplomové prace bylo posouzeni
vlivu libové svaloviny na jejich profil ve vepfovém mase. V literarni Casti je charakterizovano
maso a popsdno jeho slozeni. Jsou zde definovany mastné kyseliny a jejich slozeni
ve vepfovém mase. Zminéna je vykrmnost, kterd souvisi s ristem a vyvojem, tedy rozvojem
kvantitativnich a kvalitativnich znakl jatecné hodnoty, ktera predstavuje jakostni
a kvantitativni hodnotu zvifete. Jsou zde popsany faktory, které je ovliviiuji a to jak vliv
endogennich faktorti (genetika, plemeno, pohlavi, v€k a hmotnost, metody plemenitby),
tak exogennich faktort (mikroklima, svétlo, ustajeni, vyziva a krmeni). V druhé Casti se prace

vénuje vlivu libové svaloviny a vyzivy na profil mastnych kyselin.

Do pokusu bylo zahrnuto celkem 72 kust jateénych prasat findlni hybridni kombinace
DanBred o primérném v€ku 69 dni od narozeni. Prasata byla krmena kompletni krmnou
smési, ktera obsahovala psenici, je¢men, sojovy extrahovany $rot a krmny doplnék — premix.
Prasata byla porazena v primérné zivé hmotnosti 113 kg. 24 kust jateénych prasat bylo
dle podilu libové svaloviny V jateéné ptilce rozdéleno do 2 skupin, tj. 50,0 — 54,9 % (12 kust)
a55,0 — 59,9 % (12 kusii). Profil mastnych kyselin byl stanoven z jatecné partie pecené
(musculus longissimus lumborum et thoracis). Z vysledkd méteni vyplyva, ze podil libové
svaloviny nema vliv na profil mastnych kyselin. Jiné studie (Niirnberg et al. (1998),
Wood et al. (1999), Piedrafita et al. (2001), Kouba et al. (2003), Smet et al. (2004),

Corino et al. (2008)) tykajici se této problematiky dosly k opacnému zavéru.

Klicova slova: prase; libova svalovina; pecen¢; mastné kyseliny



Effect of lean meat proportion on fatty acid profile in pork

Summary

Fatty acids are the main building block of fat. Composition of fatty acids in fat is
important for human health. The aim of this thesis is assess effect of lean meat proportion
on fatty acid profile in pork. In literary overview is characterized meat and described its
composition. Further there are defined fatty acids and provide their composition in pork.
Fattening, which is associated with growth and development, therefore development
of quantitative and qualitative traits of carcass value, which represent qualitative
and quantitative value of the animal, are mentioned. Both, endogenous (genetics, breed, sex,
age and weight, method of breeding) and exogenous (microclimate, light, housing, nutrition
and feeding) factors, which can influence it are described. In the second part of thesis is

presented influence of lean meat and feeding on fatty acid profile.

The experiment included total of 72 pigs of final hybrid combination DanBred with an
average age 69 days. Pigs were fed complete feed mixture that contained wheat, barley,
soybean meal and feed supplement — premix. Pigs were slaughtered in average life weight
113 kg. 24 pigs were divided according proportion of their lean meat content to two group,
i.e. 50.0 — 54.9% (12 pieces) and 55.0 — 59.9% (12 pieces). Profile of fatty acids was
determined from samples of loin (musculus longissimus lumborum et thoracis). The results
show that portion of lean meat content does not affect the fatty acid profile. Other studies
studie (Nirnberg et al. (1998), Wood et al. (1999), Piedrafita et al. (2001), Kouba et al.
(2003), Smet et al. (2004), Corino et al. (2008)) concerning this topic have come to the

opposite conclusion.

Keywords: pig; lean meat; loin; fatty acids
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1 Uvod

Veprové maso je nejcastéji konzumované ¢ervené maso v rozvinutych zemich. Uvadi
se az 50 % zcelkové konzumace Cerveného masa (McNeill a Elswyk, 2012). Je tak
vyznamnym zdrojem zivin v lidské vyzivé (Stupka et al., 2009a) a to presto, ze maso je
jednou z nejdrazsich potravin, protoze naklady na produkci a zpracovani jsou vysoké (Ingr,

2011).

V souvislosti se stale pretrvavajicim ndzorem o snizeni piijmu Zzivoc¢iSné¢ho tuku
a hlavné nasycenych mastnych kyselin (McNeill and Elswyk 2012), se zvysila poptavka
po vepiovém mase s niz§im obsahem tuku a cholesterolu (Bragagnolo a Rodriguez-Amaya,
2002). Diky hybridizaci a selekci se snizil podil intramuskularniho tuku (mramorovani)
0 polovinu a zvysil se podil masitych ¢asti o 5 — 10 %. Chov prasat dale docilil v poslednich
3 dekadéch zlepSeni konverze krmiva. Doslo ke zvySeni ptirastku o 300 g, pficemz spotieba

krmiva se snizila o 50 g (Stupka et al., 2009a).

Mezi hlavni mastné kyseliny v tukové tkani se fadi kyselina myristova, palmitova,
stearova, olejova, linolova, linolenova a arachidonova. Vepirové maso obsahuje vice n-6
PUFA nez maso hovézi a jehnééi. Hodnoty n-3 PUFA jsou mezi druhy podobné, coz plati
I pro polyenové kyseliny s dlouhym fetézcem. Zatimco mastné kyseliny C12 — C18 se bézné
vyskytuji v hovézim, jehné¢im i vepfovém mase, mastné kyseliny C20 — C22 jsou

pravdépodobné piitomné jen ve vepfovém mase (Barbosa-Canovas et al., 2008).

Podle World Health Organization (WHO) a Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAQO) (2008) tvoii pro dospélého cloveéka doporuceny denni piijem tukt
20 — 35 % energie. Ztoho SFA by mély tvofit maximalné¢ 10 %. Trans-FA by nemély
ptresahovat 1 %. Celkové PUFA by mély byt piijimany v rozsahu 6 — 11 %, kde n-6 tvori
2,5 — 9% energie a n-3 0,5 — 2 % energie. MUFA nejsou stanoveny piesné, ale zavisi
na piijmu ostatnich skupin. Jsou stanoveny jejich rozdilem z celkového piijmu tukd
a pohybuji se v hodnotach 15 — 20 %. Specificky pomér piijmu n-6 a n-3 mastnych kyselin

neni stanoven.

WHO a FAO (2008) neprokazali signifikantni vliv celkového tuku z diety
na koronarni choroby a rakovinu. Kyselina laurovd, myristovd a palmitova se podili
na zvySovani hladiny LDL (low-density lipoprotein) cholesterolu. Bylo prokazano,

ze nahrazenim SFA PUFA, dochazi ke snizeni LDL cholesterolu a riziku ischemické
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choroby srde¢ni. Naopak nahrazenim SFA LA a ALA se snizuje riziko ischemické choroby
srdecni. Kyselina linolova a linelonova jsou dilezit¢é PUFA, protoze znich télo miize
syntetizovat ostatni PUFA pomoci 2 enzymu, elongazy a desaturdzy. Elongaza uhlikaty
fetézec prodluzuje a desaturaza zvySuje pocet dvojnych vazeb, ¢imz se podili na vzniku

jak n-3tak n-6 PUFA.

Ptfijem TFA (trans-mastné kyseliny) toto riziko zvySuje. Navic se pravdépodobné
podili na zvySeném riziku ndhlého srde¢niho umrti a fatalni ischemické choroby srdecni
jako disledek zvyseného rizika metabolického syndromu a diabetu mellitus. MUFA zvySuje
hladinu HDL cholesterolu. Pokud jsou SFA nahrazeny cukry, sniZuji se oba typy cholesterolu.
Vyssi ptijem SFA se pravdépodobné podili na vzniku diabetus mellitus. Veliky vyznam maji
a-linolova a a-linolenové kyselina, které t€lo nedokdze syntetizovat. PUFA maji vyznamny
vliv na zdravi ¢lovéka. Pokud piijem PUFA piekroci 11 % z celkové energie, je zde riziko
oxidace lipidd. (WHO/FAO, 2008).



2 Cil prace a védecka hypotéza

2.1 Cil prace
Cilem diplomové prace je na zakladé ziskanych literarnich prament si osvojit
a pomoci realizace vlastni experimentalni ¢asti i vyhodnotit vliv podilu libové svaloviny

na profil mastnych kyselin ve vepfovém mase.

2.2 Hypotéza
Podil libové svaloviny u prasat ma vliv na profil mastnych kyselin v jate¢né partii

pecengé.
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3 Literarni reserse

3.1 Definice masa

Pod pojmem maso rozumime bud’ samotnou kosterni svalovinu, nebo svalovinu spolu
se souvisejicimi tkanémi (tuk, vazivové casti, cévy, nervy apod.) (Steinhauser et al., 2000).
V sir$im slova smyslu se jedna o veskeré pozivatelné Casti zivocCicha, které jsou vhodné
k lidské vyzive. V tomto ptipadé pod pojem maso patii i droby, krev, kiize, tuky atd. Maso je
vyznamny zdroj kvalitnich bilkovin, minerdlnich latek, vitamini a nenasycenych mastnych

kyselin v lidské vyzivé (Hovorka, 1989; Pipek a Pour, 1998).

3.2 Stavba svaloviny, tuku a kosti

Kosterni svalovina se sklada z pticn€é pruhované svaloviny. Jeji zdkladni funkci je
schopnost kontrakce, ktera je zajistovana svalovymi buiikami, myofibrilami. Myofibrily jsou
slozeny z bilkovin — aktinu, myosinu, tropomyosinu a troponinu, které v polarizovaném svétle

vytvafi pruhovanou strukturu (Steinhauser et al., 2000).

Kosterni svalovina je tvofena svalovymi snopci. Pocet a mnozstvi svalovych vldken
ve svalu je rizné a zavisi na funkci svalu. Nejmensi svalové snopce jsou tvoreny svalovymi
vlakny (az 100), které jsou spojeny vazivem, endomysiem. Na povrchu je sval obklopen
vazivovou blanou nazyvanou epimysium. Primarni snopce dale vytvaii snopce sekundarni
a terciarni. Svazky svalovych vldken jsou obklopeny vazivovym obalem — perimysium
internum, které vybihd z vnéjSiho pouzdra svalu. Spojovanim svalovych vlaken vznika
svalové biisko. Na konci svalu vybihaji vazivové obaly ve Slachu. Piechod je tvoifen
svalovéslasitym spojenim. Diky tomuto uspofadani ve svalu se mize sval kontrahovat
dle poteby. Slacha ma stejné jako sval primarni a sekundarni snopce. Primarni snopce jsou
spojeny jemnym vazivem endotendineum, na jejich povrchu je peritendineum a povrch Slachy
je obalen epitendineem. Slacha je pfipojena Kk okostici Sharpeyovymi vlakny
(Pipek a Pour, 1998; Steinhauser et al., 2000).

Ve svalu se nachazi téi typy vlaken: bila (typ II), Cervend (typ I) a piechodna
(intermediarni). Rozdilna barva je zptisobena mnoZstvim myoglobinu. Cervena vlakna maji
mén¢ vlaken a vice myoglobinu a sarkoplasmy. Probihaji v nich vyrazné oxidativni procesy,
protoze tento typ vlaken obsahuje velké mnozstvi mitochondrii. Vlakna se smr$t'uji pomalu.
Bila vlakna maji méné myoglobinu i mitochodnrii. Vlakna obsahuji vice myofibril

a kontrahuji se rychle. Snadno se unavi kviili nizsi energetické rezervé. Intermediarni vlakna
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tvofi prechod mezi bilymi a ¢ervenymi (Steinahuser et al., 2000). Ve svalu jsou zastoupena
V riizném poméru dle plemena a druhii. Slechténim zvifat se zvysil pocet bilych vlaken. Svaly
slozené z jemnéjSich vladken vytvaii maso vyssi kvality. Nejlepsi maso tvoii bederni svaly
a svaly hibetu a kyty, které kromé jemnych vlaken maji i mens$i mramorovani masa (Marvan,

1992).

Tukova tkan je tvofena kolagennimi a retikuldrnimi vldkny a adipocyty,
které uchovavaji tukové kapénky v tukovych vakuolach. Podle stavu vyzivy je zde uloZena
jedna kapénka nebo né€kolik menSich. Tukova tkan je hned po svaloviné druhou
nejvyznamnéjsi Casti masa (Pipek a Pour, 1998). Nejvice tuku je ulozeno v podkozni
vazivové tkani (50 %), v mezifascialnim prostoru, kolem nékterych organi a caste¢né se
podili na stavbé struktury. Mezi hlavni depa tuku se kromé podkozi fadi bfisni dutina a okoli
ledvin, kde je 10 — 15 % tuku, ve svalech se nachazi pfiblizn¢ 5 %. Lipidy se kromé tukové
tkané nachdzi ve svalu jako cytoplazmatické inkluze v sarkoplazmé svalového vlakna.
Intramuskularni tuk, uloZeny v endomysiu, vytvaii tzv. mramorovani masa. Ze senzorickych
divodi by mél intramuskularni tuk ve vepfovém mase tvofit minimalné 2 %. Tuk je
nositelem aromatickych a chutovych latek a ma tak i senzoricky vyznam (Steinhauser et al.,
2000). Tuk se podili na kvalit¢ produktu. Ptispiva k textufe (kiehkost, pocit Vv ustech)

a $tavnatosti masa i masnych produkttl (Barbosa-Canovas et al., 2008).

Kosti jsou tvofeny kolagennimi vlakny, organickou hmotou (glykoproteiny)
a anorganickou hmotou, kterd je tvofena slouceninami vapniku a fosforu. Pojivova tkan
obsahuje hlavné kolagenni a elasticka vlakna. Z technologického hlediska ma vyznam fidké
vazivo, diky kterému je kize pohybliva a lehce se stahuje. Druhym typem vaziva je vazivo

pevné, které obaluje organy a vytvaii ¢asti kloubnich pouzder (Pipek a Pour, 1998).

3.3 SloZeni masa

Vzhledem Kk variabilit¢ jednotlivych celkl je slozeni masa hodnoceno jako slozeni
libové svaloviny. Libova svalovina obsahuje malé mnozstvi Slach, povazek, vaziva a tuku.
Sval se sklada ze 70 — 75 % vody, cca 18 — 22 % bilkovin, 2 — 3 % tuku, 1 — 1,5 mineralnich
latek aaz 2,7 % extraktivnich latek (Ingr, 2011). Neobsahuje témét zadné sacharidy
(Pipek a Pour, 1998). Zastoupeni jednotlivych slozek je v rGznych svalech variabilni
Vv zavislosti na okolni tkani (tukové a vazivové), na zatizeni svalu, jeho funkci a ulozeni

v organismu. Vliv ma i zdravi a vyziva (Steinhauser et al., 2000).
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3.3.1 Voda

Voda je nejvice zastoupenou slozkou masa. V mase je ve stavu jako volna anebo
vazand. Nejvice vody je obsazeno v myofibrilach. Voda je diilezitd nejen kviili vaznosti masa,
ale i pro senzorickou a kulinarni jakost masa a je dulezita pro pribéh enzymatickych reakci
(Ingr, 2011).

3.3.2 Bilkoviny

V libové svalovin€ se nachazi piiblizn€ 18 — 22% bilkovin. Obsahuji vSechny
esencialni aminokyseliny a tim se stavaji velmi dilezité ve vyzive ¢loveéka. Bilkoviny v mase
se deli podle své rozpustnosti na sarkoplasmatické, které jsou rozpustné ve vodé a slabych
solnych roztocich, myofibrilarni proteiny rozpustné jen v solnych roztocich a stromatické,

které nejsou rozpustné pii nizkych teplotich ani ve vodé, ani v solnych roztocich

(Pipek a Pour, 1998).

Mezi sarkoplazmatické bilkoviny se fadi myoglobin a hemoglobin (Pipek a Pour,
1998). Myoglobin je barvivo slouzici jako zasobarna kysliku. Hemoglobin se ve svalech
nachazi v zavislosti na stupni vykrveni a to v mnozstvi 10 — 50 % vSech hemovych barviv.
Ve vepfovém mase je jeho obsah vyS$i nez vhovézim mase. Hemoglobin se
podle navazanych atomil na centralni atom Zeleza vyskytuje v nékolika formach a barevnych
variacich. Oxymyoglobin je forma, kdy je navazan kyslik a pozorujeme rumélkové cervené
zabarveni. Dal$i variantou je nitroxymyoglobin (vazba s oxidem dusnym, ruZzové Cervena
barva). Pti nizkych koncentracich kysliku dochazi k oxidaci centralniho atomu a vznika
metmyoglobin nebo methemoglobin (Steinhauser et al., 2000). Nejvice je v mase obsazeno
aktinu a myosinu neboli myofibrilarnich bilkovin, které jsou hlavni slozkou filament.
Mezi tyto bilkoviny se fadi i titin, tropomyosin, troponin a nebulin. Podle funkce se déli
na kontraktilni, regula¢ni a cytoskeletdrni. Stromatické bilkoviny jsou nékdy nazyvany
vazivové. Radi se mezi né napiiklad kolagen, ktery je dilezity diky své schopnosti vytvaret
zelatinu pii teplot¢ nad 60°C. Kolagen je nejcastéjsi bilkovinou v téle, tvoii az 25 %
(Pipek a Pour, 1998). Pii¢né mustky v kolagenu mezi lysinaldehydem a hydroxylysinem, jsou
zodpovédné za tuhost masa, s vékem jejich pocet nartsta. Dalsimi jsou keratin, elasten,
retikulin, keratiny atd. (Steinhauser et al., 2000). Stromatické bilkoviny zhorsuji jakost masa.
Podle Pipka a Poura (1998) se vyskytuji hlavné v pojivovych tkanich (vazivo, kost, kize,
Slachy).
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3.3.3 Tuky

Lipidy jsou v mase slozeny z triacylglyceroli vyssich mastnych kyselin, fosfolipidi
a latek rozpustnych v tuku (napiiklad vitamind, sterolti a barviv). Nejcastéj§imi mastnymi
kyselinami jsou kyselina palmitova, olejova a stearova (Pipek a Pour, 1998). Tuky, estery
vysSich mastnych kyselin a glycerolu, tvoii az 99 % vsech lipidi. Fosfolipidy tvofi jen malou
¢ast. Vyznamnou slozkou tuku je cholesterol, ktery je duleZitou soucasti lidské vyzivy (Pipek
a Pour, 1998).

Zajimavym faktem je, ze fosfolipidy maji mnohem vyssi koncentraci polyenovych
mastnych kyselin nez triacylglyceroly. V peéeni se nachazi az 3x vice PUFA ve fosfolipidech
nez v tryacylglycerolech. Vepiové maso obsahuje vice n-6 PUFA neZz maso hovézi a jehnééi
(Barbosa-Canovas et al., 2008).

3.3.4 Mineralni latky a vitaminy

Vétsina mineralnich latek obsazena v mase je ve vod¢ rozpustna. Tvofi pfiblizné 1 %
z celkové hmotnosti masa. V mase jsou mineralni latky pfitomné ve formé iontd
nebo ¢astééné vazany na bilkoviny. Podili se na pH masa, které je spise kyselé. V mase se
nachazi napiiklad Zelezo, které je bud’ v iontové formé, hemovych barvivech nebo ferritinu.
Také ZivociSny zinek je lépe vyuzitelny neZ rostlinny a maso je jeho vyznamny zdrojem.
DalSimi mineralnimi latkami jsou hot¢ik, vapnik a draslik. Hoi¢ik se podili na aktivité

ATPazy a enzymu. Vapnik se podili na ¢innosti svala (Pipek a Pour, 1998).

Maso je dilezitym zdrojem vitaminu Bj; a dalSich vitamina skupiny B. V tukové tkani
jsou lipofilni vitaminy A, D a E. Vyznamné&js$im zdrojem jsou jatra, kde je obsah vitamina
vyssi (Steinhauser et al., 2000).

3.3.5 Extraktivni latky

Extraktivni latky jsou rozpustné ve vodé. V mase jich neni pfitomno mnoho, ale jsou
vyznamné pro vytvofeni typické chuti masa. Vznikaji hlavné¢ béhem postmortalnich zmén.
Mezi extraktivni latky se fadi napiiklad glykogen a jeho metabolity. JelikoZ je zasobni latkou,
jeho obsah klesa pii stresu a hladovéni. Dal$im ptikladem je ATP (adenosintrifosfat), které se
béhem posmrtnych procesi degraduje na dalSi produkty a dusikaté latky jako jsou
aminokyseliny a peptidy (Steinhauser et al., 2000).
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4 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny se fadi mezi acylglyceroly. Jsou to estery glycerolu a mastnych
kyselin (Vacik et al., 1999). Jsou hlavni soucéasti fosfolipidt, tryglyceridt, diglyceridd,
monoglyceridii a estert sterolu (Barbosa-Canovas et al., 2008). Mastné kyseliny jsou
alifatické monokarboxylové slouceniny. Maji nerozvétvené fetézce s karboxylovou skupinou
na konci a sudy pocet uhliku. Nejcastéjsimi kyselinami vazanymi na glycerol je kyselina
palmitova, stearova a olejova (Vacik et al.,, 1999). Mastné kyseliny jsou nasycené
anebo nenasycené. Podle poctu dvojnych vazeb se rozliSuji na mononenasycené,
nebo polynenasycené mastné kyseliny. Mastné kyseliny jsou nezbytné pro energetické,

metabolické a strukturalni aktivity (Barbosa-Canovas et al., 2008).

Maso je vybornym zdrojem tuku 1 mastnych kyselin. Maso obsahuje pfiblizn€ 40 %
nasycenych mastnych kyselin, 40 % monoenovych mastnych kyselin a v men$i mife
polyenové mastné kyseliny, kterych je 2 — 25 % (Barbosa-Canovas et al., 2008). Vétsinou
jsou zde mastné kyseliny s dlouhym nebo stfedn¢ dlouhym fetézcem. Slozeni mastnych
kyselin
se méni v zavislosti na véku zvifete, vyziveé, hmotnosti, pohlavi a plemeni. Mastné kyseliny
se nachdzi ve dvou hlavnich lipidovych ttidach, v neutralnich tryacylglycerolech, které maji
zasobni funkci a ve vice polarnich glycerfosfolipidech, které maji strukturalni a metabolickou
funkci. Mastné kyseliny ovliviiuji vlastnosti tuku, tuhost a kiehkost. Cim je Fetézec delsi
a c¢im méné je piitomnych dvojnych vazeb, tim je vyssi teplota tani. Z tohoto divodu je

tukova tkan spiSe tuha.

S mastnymi kyselinami je spojeno nékolik metabolickych procest. Jednim z nich je
syntéza SFA, které¢ mohou byt syntetizovany z glukézy a acetatu v jatrech nebo tukové tkani.
Piezvykavci je dokazou produkovat z nenasycenych mastnych kyselin v bachoru. MUFA jsou
produkovany v tukové tkani ¢innosti enzymu. Nenasycené polyenové kyseliny n-6 a n-3 jsou
esencidlni mastné kyseliny a jsou zcela piijimany ze stravy. Kyselina linolové je hlavnim
predstavitelem n-6 PUFA. Cinnosti enzymti mtiZze byt jeji fetézec prodluzovan. Tak vznika
kyselina arachidonova. Kompetici vznikd za pusobeni stejnych enzyml zn-3 mastné
kyseliny, kyseliny linolenové, kyselina dokosahexaenova. Jelikoz je pfijem n-6 mastnych
kyselin v dieté vyssi, je i mnozstvi kyseliny arachidonové vyssi a to i kdyz jsou n-3 mastné
kyseliny enzymy preferovany. Oba vzniklé produkty jsou dulezité. Podili se na kontrole

trombozy a zanétu tkani (Barbosa-Canovas et al., 2008).
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4.1 SloZeni mastnych Kyselin ve veprovém mase

V tukové tkani se mastné kyseliny nachdzi ve formé triacyglyceroli (neutralnich
lipidti), naopak ve svalech je zna¢na Cast soucasti fosfolipidd, které tvofi bunééné membrany.
Mnozstvi fosfolipidii se béhem zivota vyrazné neméni, nartista mirné jen, kdyz zvitre tloustne
(Wood et al., 2008). Z tabulky ¢. 1. je zfejmé, Ze slozeni mastnych kyselin ve svalu a tukové
tkani je priblizné stejné, ale lisi se v obsahu (Wood et al., 2008).

Tabulka 1: Slozeni (g/100 g mastnych kyselin) a obsah (g/100 g celkovych mastnych kyselin

Vv subkutanni tukové tkani a svalu) mastnych kyselin v peceni

Mastné kyseliny [%0] Tukova tkan Sval
14:0 myristova 1,6 1,3
16:0 palmitova 23,9 23,2
16:1n-7 palmitolejova 2,4 2,7
18:0 Stearova 12,8 12,2
18:1n-9 olejova 35,8 32,8
18:2n-6 linolova 14,3 14,2
18:3n-3 linolenova 1,4 0,95
20:4n-6 arachidonova 0,2 2,21
20:5n-3 EPA nedetekovano 0,31
n-6:n-3 7,6 7,2
Celkem 65,3 2,2

Zdroj: (Enser et al., 1996)

Hlavni mastnou kyselinou v mase je kyselina olejova, kterd je obsazena hlavné
Vv neutralnich tucich. PUFA (polyenové mastné kyseliny) n-6 a n-3 nachazime z vétsi Casti
ve fosfolipidech. Libové maso ma proto vysoké koncentrace kyseliny linolové. Tato kyselina
je do svalu zabudovana rychleji nez kyselina linolenova, a proto dosahuje vyssich hodnot
(Wood et al., 2008). Cervena svalova vlakna maji vice fosfolipidi neZ bil4, a proto obsahuji

vyss$i procento PUFA (Wood et al., 2003).

Spolu s vékem a s pfibyvanim tuku se méni slozeni mastnych kyselin. Mnozstvi
kyseliny stearové a olejové roste, kyselina linolova klesa. To je zplsobeno vyssi syntézou
SFA (nasycené mastné kyseliny) a MUFA (monoenové mastné kyseliny) de novo a snizenym

ukladanim kyseliny linolové v tukové tkani (Wood et al., 2008).
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5 Uzitkové vlastnosti prasat
Mezi uzitkové vlastnosti prasat se fadi reproduk¢ni a produkéni vlastnosti, které jsou

ovlivilovany nize zmiflovanymi vnitinimi a vnéjSimi faktory.

5.1 Vykrmnost

Vykrmnost je déna ristem a vyvojem, tedy rozvojem kvantitativnich a kvalitativnich
znakd. Béhem vyvoje dochazi k diferenciaci bun€k. Vyviji se tkdné¢ a organy
(Stupka et al., 2009a). Rust je definovan jako nartist hmotnosti a rozméri organt a stavebnich
tkani s ptfevahou anabolickych procesi. Pro hodnoceni uZzitkovosti je dilezity hlavné podil
svaloviny a tuku (Steinhauser et al., 2000). Rust se rozd€luje na obdobi prenatalni
a postnatalni. Pro posouzeni prubéhu ristu se pouziva hodnoceni pfirtstku zivé vahy béhem
ur¢itého Casového useku (Stupka et al., 2009a). V zavislosti na véku se méni slozeni
prirtstku. S v€kem klesa podil bilkovin a vody a nartsta podil tuku. Narozené sele ma
napiiklad v téle 81,5 % vody, které s vékem klesa az na 60 %. Obsah bilkovin roste do urcité
doby, neZ za¢ne naruistat mnozstvi tukové tkané (Steinhauser et al., 2000). Prase roste

Vv zavislosti na moznostech, které mu udava jeho dédi¢né zalozeni (Pulkrabek et al., 2005).

Pro posouzeni vykrmnosti se vyuziva dvou ukazatelt, rychlosti riistu a intenzity rustu.
Rychlost rlistu je vyjadiena jako narlst Zivé hmoty za urcity casovy usek. Intenzita rlstu je
dana pomérem katabolickych a anabolickych reakci. Vyjadfuje se Zivou hmotnosti
a télesnymi mirami. Béhem vyvoje jedince se intenzita rustu méni (Stupka et al., 2009a).
Intenzita rustu je dédicn€é podminéna a lze ji ovlivnit vné&jSimi faktory

(Pulkrabek et al., 2005).

Stupka et al. (2009) uvadi, ze vykrmnost je vyjadiena primérnymi dennimi pfirtistky
za dobu vykrmu a spotiebou krmiva na 1kg hmotnosti.

5.2 Jatec¢na hodnota

Jatecnd hodnota ptedstavuje kvalitativni a kvantitativni hodnotu  zvifete
(Hovorka, 1989). Cilem béhem vykrmu je dosazeni dobrého poméru libového masa k tuku
a ke kostem. Cim vys3i je osvaleni tim 1épe. Mezi vykrmnosti a jate¢nou hodnotou neexistuje
pfimy vztah. Prasata s vynikajici ristovou schopnosti a konverzi krmiv nemivaji nejlepsi

jate¢nou hodnotu a kvalitu masa (Steinhauser et al., 2000).

Jate¢na zralost je dana vékem a slozenim jate¢ného téla zvifete. Znacné zavisi na stupni
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protu¢néni zvitete (Jakubec et al., 2002). S jate¢nou zralosti souvisi jate¢na vytéznost,
definovana jako procentualni vyjadieni hmotnosti jatecné opracovaného téla v teplém stavu
k porazkové hmotnosti (Stupka et al., 2009a). Jeji hodnoty se pohybuji v rozsahu 72 — 84 %.
JateCna vytéznost je vyssi u prasat s vy$si hmotnosti a je také ovlivnéna ztratami po zabiti
prasete (Hovorka, 1989). Plemena, ktera maji lepsi konformaci, vykazuji lep$i vytéznost

pfi stejném ztu¢néni (Jakubec et al., 2002).

Podle Pipka a Poura (1998) je kvalita jate¢ného téla urcena podle podilu jednotlivych
Casti téla (napf. kyta bez nozicky a povrchového tuku, pecené bez povrchového tuku, hrud’),
podle tkani (maso, tuk, kosti, Slachy, kize), podle vlastnosti masa (barva, vaznost,
konzistence, senzorické hodnoceni) a podle nutricni hodnoty masa (obsah bilkovin, tuku

mineralnich latek atd., stravitelnost apod.).

6 Faktory ovliviiujici vykrmnost, jatecnou hodnotu a kvalitu masa
Jakost masa je ovlivilovana vnéjSimi, vnitinimi a technologickymi faktory. Tyto
faktory mohou ovlivnit jak vykrmnost, tak jatecnou hodnotu. Mezi vnitini faktory se fadi
geneticky zaklad, vliv plemene, pohlavi, potieby zivin, véku a zivé hmotnosti a vliv metod
plemenitby (Hovorka, 1989). Faktory vné&jsi zahrnuji vyzivu, mikroklima prostiedi (teplota,
svétlo, relativni vlhkost) a ustajeni (Stupka et al., 2009a). Hovorka (1989) navic zminuje vliv
pohybu. Velky vliv mohou mit i faktory technologické, které ovliviiuji kvalitu masa v Case
od konce vykrmu do porazky. Takovymi faktory jsou naptiklad doba la¢néni pfed porazkou,
vliv dopravy a zptsob samotné porazky (Hovorka, 1989). Nemaly vliv ma na jakost masa

a denni piirustky i zdravotni stav (Pipek a Pour, 1998).
6.1 Vnitini (endogenni) faktory

6.1.1 Genetika

Geneticky zaklad vyznamné ovliviwuje kvalitu masa (Hovorka, 1989) a jate¢nou
hodnotu (Jakubec et al., 2002). Diky Slechténi existuji rozdily mezi kulturnimi a ptivodnimi
plemeny, pfipadn€é mezi ranymi a pozdnimi typy prasat. Plemena se li§i v pribchu rlstu
atvorby partii. V produkci prasat se uplatiuji hybridizaéni programy, kde se vyuziva
viceplemenného kiizeni pro optimalni zisk (Stupka et al., 2009a). Cilem je vhodn¢
kombinovat matefskd plemena, kterd vykazuji vynikajici plodnost a primérnou troven

jatecné hodnoty s otcovskymi plemeny, ktera vynikaji ve znacich jate¢né¢ hodnoty, maji
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dobrou vykrmnost a primérnou plodnost (Steinhauser et al., 2000). Divodem je heterozni
efekt, kde se uplatiuje neaditivni (interak¢éni) ptisobeni gend (Jakubec et al., 2002).

Podil libového masa zavisi na matce i na otci. Oba pfispivaji 50 %, jelikoz se toto dédi
intermedialni dédi¢nosti. Geneticky zaklad plemen ke §lechténi a hybridizaci tedy rozhoduje

0 procentu libové svaloviny finalnich hybrida (Stupka et al., 2009a).

Gispert et al. (2007) sledovali 5 riznych genotypu (velké bilé anglické, landrase,
duroc, piétrain, meishan), kde pozorovali vztah mezi kvalitou jate¢ného téla a genetickym
typem prasete. 500 kusi prasni¢ek bylo krmeno stejnym krmivem a ustijeny ve stejném
prostiedi po celou dobu vyzkumu. Nejvyssi obsah tuku mélo plemeno meishan a to jak
obecné tak ve vSech naporcovanych ¢&astech, kdy vykazovalo nejvice intramuskuldrniho a
subkutanniho tuku. Naopak nejvice libové svaloviny mélo plemeno piétrain. Ostatni plemena
meéla pfiblizné stejnou (stfedni) troven tuku a libové svaloviny. Z vysledkd vyplyva, ze mezi
plemeny byly nalezeny signifikantni rozdily v procentualnim zastoupeni jate¢né partie pecené

pecené. Nejvyssi hodnoty dosahovalo plemeno duroc (172,99 g/kg).

6.1.2 Plemena

Plemena jsou rozliSovana na zaklad¢ uzitkovych vlastnosti a stavby téla. UZitkovy typ
plemen je definovan plodnosti, vykrmnosti a jate¢nou hodnotou (Stupka et al., 2009a).
Podle Hovorky (1989) ma plemeno vliv na jakost masa i uzitkovy typ a projevuje se rtiznou
schopnosti tvorby masa a tuku. Slechténim se docililo vzniku nékolika uzitkovych typt
prasat. Popisovan je typ sadelny a masny. Kombinovany uzitkovy typ je prechodnym typem

mezi vySe zmifiovanymi (Stupka et al., 2009a).

6.1.3 Pohlavi

Vliv pohlavi se projevuje hlavné po dosazeni pohlavni dospé€losti. Hovorka (1989)
uvadi, ze rozdily mezi prasnic¢kami, vepii a kanci nejsou viditelné cca do 50 — 70 kg. Samci
a samice se li§i temperamentem a rozdilnym energetickym metabolismem. Samice obecné
ukladaji vice tuku jako rezervu pro budouci vyvoj plodu. Hormony ovliviiuji vyvin
druhotnych pohlavnich znakl, ale 1 rist. Jejich odstranénim je mozné ovlivnit tvorbu
jatecnych produkti. Po kastraci jsou zvifata klidné€jsi, Zravéj$i a maji snizenou oxidacni
schopnost (Hovorka, 1989). Prasata je vhodné vykrmovat oddélené, protoze vepti ukladaji
vice tuku. Pii spole¢ném vykrmu by dochazelo k zvySeni konverze krmiv a tu¢néni vepfi.

Ovsem vepii maji obecné vySsi procento tuku nez prasnicky (3 — 6 %). DalSim diivodem jsou
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vysoké rozdily v hmotnosti mezi jednotlivymi skupinami a jejich nasledné problematické
zatazovani do tfid, kdy mize dochazet ke ztratam z diivodu zatazeni do horsich tfid (Stupka
et al., 2009a). Pti stejné Zivé hmotnosti maji prasni¢ky lepsi zastoupeni hlavnich komponenti
V jate¢né pllce nez vepfti, nejlepsi hodnoty maji kanecci. Prasnicky maji vyssi podil hlavnich
masitych ¢asti nez vepiici (Hovorka, 1989). Stupka et al. (2009) uvadi 2 -4 % ao03-4%
vys$si podil svaloviny. Kane€ci maji v porovnani s prasnickami a vepiiky méné oddélitelného
tuku, coz se projevuje vys$Sim procentem masa (Hovorka, 1989). Z vyse uvadénych skupin

maji masitych ¢asti nejvice.

VétSinou se vykrmuji prasnice a vepfti, protoze kvalita kanciho masa je nizsi kvuli
tzv. kan¢imu pachu. Ten je zptsoben latkami rozpustnymi v tuku — indolem, skatolem a
hlavné 5-a-andro-16-sten-3-onem. Libova svalovina je z vyse popsaného duvodu ovlivnéna
jen malo (Pipek a Pour, 1998). Vykrm kanecku je kromé vyS$i intenzity rdstu (nez u vepiu)
vyhodny i diky vy$§imu podilu libové svaloviny a ukladani bilkovin, niz§imu uhynu, lepsi
konverzi krmiva a welfare prasat. Naopak mezi negativni vlivy patii, kromé kanc¢iho pachu,
zvySena agresivita, vysoka porazkova hmotnost a vyssi naroky na koncentraci zivin (Grauer,
2014).

Gispert et al. (2010) zkoumali kvalitu jate¢né upraveného téla a masa mezi prasnicemi,
kanci, vepti a imunokastraty. Dosli k zavéru, ze nejvyssi zivé vahy dosahli vepti
a imunokastrati (120,96 kg a 123,77 kg) oproti kanctim (111,64 kg) a prasnicim (107,92 kg).
Nejnizsi tloustku tuku, kterd byla 0 50 % niz$i nez u vepid, méli kanci. Nejvyssiho obsahu
tuku doséhli vepfi, kteti méli o 20 — 30 % vice tuku neZ prasnice a imunokastrati. Z vyzkumu
také vyplynulo, Ze u imunokastratii se nevyskytuje kan¢i pach a maji podobnou jate¢nou

hodnotu jako vepfi.

6.1.4 Vék a hmotnost

Podil libového mase je ovlivnén vékem a Zivou hmotnosti prasat
(Stupka et al., 2009a). Nejdiive a nejrychleji rostou kosti, pak svaly a nejdéle se vyviji tukova
tkan (Pipek a Pour, 1998). Se zvySovanim hmotnosti se méni podil masitych a tuénych ¢asti
(Stupka et al., 2009a). Obecné je lepSi porazet prasata s vyS$i hmotnosti, ktera maji vyssi
zmasilost a protu¢nélost. Jate¢na vytéznost je lepsi, protoze €asti jako hlava, nozicky a dalsi
méné cenné partie predstavuji nizsi procento z celku nez je tomu u mladsich a lehc¢ich prasat.
Prasata vykrmovana do vahy 90 kg maji vyssi podil masitych ¢asti a nizsi podil protucnélosti
nez prasata s porazkovou hmotnosti 125 kg. S v€kem se procento tuku zvySuje na ukor
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zmasilosti a dochazi k zhorSeni jate¢né hodnoty. Z tohoto divodu je prasata lepsi porazet

Vv rozmezi 90 — 100 kg, coz vyhovuje i modernim pozadavkim na vyzivu (Hovorka, 1989).

6.1.5 Metody plemenitby

Metody plemenitby ptiznivé ovlivituji denni pfirastky v disledku pozitivniho efektu
heteroze. Tento jev ovliviiuje i spotiebu krmiva, kterou snizuje. Selata jsou odolngjsi
(Stupka et al., 2009a). Pro plemenitbu jsou dulezita kvalitni ¢istokrevna plemena, ktera zaruci
dosazeni pozadovanych vlastnosti u finalnich hybridd. Jelikoz neni mozné docilit
pozadovanych vlastnosti u jednoho plemene, dosahuje se tohoto jejich kombinaci. Plemena
se d€li na otcovska a matetskd. Otcovska plemena se vyznacuji vybornou jatecnou hodnotou,
velmi dobrou ristovou schopnosti a vysokym podilem libové svaloviny. Matetskd plemena
vykazuji velmi dobrou reprodukéni schopnost, selata se rodi ve velkém pocétu a mléénost

prasnice je dobra. Plemena maji vyborné matetské vlastnosti (Hovorka, 1989).
6.2 Vnéjsi (exogenni) faktory

6.2.1 Mikroklima

Likat (2014) tvrdi, Ze mikroklima zasadnim zptsobem ovliviiuje ekonomii chovu
prasat. Hlavné teplota se ukazuje jako parametr, ktery nejvice ovliviuje uzitkovost prasat
ajejich zdravotni stav. Mikroklima je dulezité z hlediska potfeb prasat, ale i pracovnikl
ve staji (Steinhauser et al., 2000). Stupka et al. (2009a) ve své publikaci popisuji, ze prasata si
udrzuji stalou télesnou teplotu okolo 39 °C. Naroky na teplotu prostfedi se u jednotlivych
skupin li8i. Nejnachylnéjsi jsou selata a prasnice v obdobi kojeni, nebo fije. Teplota musi byt
regulovana celoro¢né. Pres zimu by méla byt teplota udrzovana pomoci topného systému.
Jinak nelze zarucit optimalni stijovou teplotu (Likaf, 2014). Napiiklad selatim vyhovuje
teplotni rozmezi 22 — 38 °C, prasnice vyZaduji 18°C a prasatim ve vykrmu staci cca 16 °C
(Stupka et al., 2009a). Ptes léto by staje mély byt dobie ventilovany, tak aby se prasata
nepiehiivala. Pokud teplota dosahne hodnot mimo teplotni optimum, dochazi bud’ pfi vyssi
teploté ke sniZeni pfijml krmiva a dennim pfirGstkim hmotnosti, nebo pii nizsi teploté
ke zvyseni zravosti (Likat, 2014). Pokud je okolni teplota nizka, nartstaji energetické naroky
na jeji udrzeni. Dochézi ke zvySeni spotfeby krmiv a sniZzeni denniho pfirtistku hmotnosti.

Zdravotni stav mize byt zhorSen (Stupka et al., 2009a).

Vliv teploty je tzce spojen s relativni vlhkosti vzduchu a proudénim vzduchu.

Nartstajici vlhkost vzduchu, zvySuje pocit tepla. Jak prase ve skute¢nosti vnima teplotu,
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popisuje souhrn méfeni teploty, vlhkosti vzduchu a rychlosti proudéni vzduchu, které se
komplexné vyjadiuji tzv. efektivni teplotou (Likaf, 2014). Roli hraje i vyhovujici slozeni

stajového vzduchu (Strabergerova a Pospichalova, 2009).

6.2.2 Svétlo

Pii nizkém osvétleni se zhorSuje tvorba kosterni tkané (Hovorka, 1989). Nevytvaii se
dostatek mineralnich latek, coz ma negativni vliv na sténu dlouhych kosti (Stupka et al.,
2009a). Podle Strabergerové a Pospichalové (2009) je pro prasata ve vykrmu a selata
po odstavu vhodna doba osvétleni odpovidajici fyziologickym pozadavkim, tj. 8 hodin.
Pro biezi nebo zapusténé prasnice, v porodnach a pro kance doporucuji dobu osvétleni
14 hodin. Intenzita osvétleni se pro jednotlivé skupiny také 1i$i. V porodnach je doporucovéano
75 1x, vys$$i intenzita vyhovuje prasnicim a kanciim a to 100 Ix. Nejnizsi intenzita, 40 1X, je

ve vykrmu a dochovu selat (Strabergerova a Pospichalova, 2009).

6.2.3 Ustajeni

Ustdjeni hraje dileZitou roli v rlstu prasat. Rozdéluje se na dva typy — outdoorové
a indoorové, které mohou byt bezstelivové nebo stelivové. Pozadavky na ustajeni prasat jsou
piesné¢ definovany Smérnici Rady EU 2008/120/ES. Podle Stupky et al. (2009a)
je nejvhodnéjsi turnusové ustajeni prasat. Dulezité je zajistit prasatim takové prostiedi, kde se
budou citit dobfe a nebudou stresovana. Zpisob krmeni a napdjeni by mél byt zajiStén tak,
aby nedochazelo k bojim zvifat a ta mohla volné ptistupovat k zradlu a zdroji vody (Stupka et
al., 2009a). Prasata by méla mit pfistup k nezdvadnému materialu, ktery umoziuje jejich

etologické aktivity. (Smérnice EU, tj. Evropské unie, 2008)

6.2.4 Vyziva a krmeni

Vyziva je naprosto nezbytna pro normalni rozvoj tkani a pro rist jedince
Vv jednotlivych fazich vyvoje. Podle Stupky et al. (2009a) vyznamné ovliviiuje vySi masné
produkce. Potieba energie prasat je kryta hlavné sacharidy a ¢astecné tuky, které jsou dilezité
pro piijem ALA (Kkyseliny alfa-linolenové) a LA (Kyseliny linolové) (Steinhauser et al., 2000).
Pro uplatnéni genetického zakladu ristové schopnosti V plném rozsahu je tieba dodévat
praseti nejen zakladni Ziviny, ale i biologicky aktivni latky a mineralni latky. Pfijem proteinu

je dilezity behem rustu. Jako stavebni Zivina je nenahraditelny

Krmné smési s vysokym obsahem tuku negativné ovliviiuji jakost tuku jate¢nych

zvirat (Stupka et al., 2009a). Prasata jsou citliva na dostateény piijem bilkovin a jejich
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biologickou hodnotu a naro¢na na stravitelnost krmiv. To je dano stavbou traviciho traktu
a enzymy, které zde pusobi (Steinhauser et al., 2000). Nadbytek nékteré z aminokyselin,
jako je napiiklad methionin, mize pusobit toxicky. Nedostatek zptisobuje poruchy piijmu
krmiva. Limitni aminokyselinou je pro prasata lyzin. Podle Pulkrabka et al. (2005) je
pro prase dilezity piijem n-6 mastnych kyselin. Ty snizuji stabilitu tuku a zvysuji potiebu
tokoferolu v krmné davce (Pulkrabek et al., 2005). U monogastrii se Oproti prezvykavcim
vyznamné projevuje VysSi piijem polyenovych kyselin, ktery se odrazi v jejich zvySeni
v mase (Pipek a Pour, 1998). Vlaknina ma pozitivni u¢inek na stimulaci tvorby travicich §tav,
proto by méla byt v urcitém mnozstvi pfitomna v krmnych smésich. Nezanedbatelna je
1 pfitomnost vitamini a mineralnich latek. Krmné smési mohou obsahovat chelaty a rizna
aditiva. Chelaty slouzi jako zdroje mineralnich latek, které maji dobrou vyuzitelnost a jsou
tedy jen malo vylu¢ovany do prostfedi. Tuhy a hiife stravitelny tuk se ukladda, pokud krmné
smési obsahuji vysoké mnozstvi $krobu. Opacny efekt maji rostlinné tuky (Pipek a Pour,
1998).

7 Vliv podilu libové svaloviny na profil mastnych kyselin

Slozeni FA v mase je ovlivnéno nejen genetickymi faktory a slozenim krmiva,
ale i mnozstvim tukové tkané. Nejprve se tuk ukladda v subkutannim tuku a pozdé&ji
i v intramuskularnim tuku. Obsah SFA a MUFA narusta rychleji s rostoucim obsahem tuku
nez obsah PUFA, coZ zplsobuje snizovani poméru PUFA a v disledku toho i poméru
PUFA/SFA. V exponencialnim modelu pro hovézi maso byl prokazan ostie vzrustajici
PUFA/SFA pomér pii nizkych hodnotach intramuskularniho tuku. To plati 1 pro veptové
maso, kde je ovSem vyznamngjsi vliv diety. P/S ratio miiZze byt zlepSeno vyuZzivanim plemen
s vysokym obsahem libové svaloviny. Urovei tuku také ovliviiuje pomér n-6/n-3 PUFA
a to diky rozdilu tohoto pomeéru v polarnich (hlavné fosfolipidy v bunikédch) a neutralnich
lipidech (triacylglyceridy v adipocytech). Fosfolipidy jsou na rozdil od TAG relativné
nezavislé na obsahu celkového tuku a obsahuji vice PUFA, které se zde ukladaji preferen¢né.
Obsah PUFA v TAG klesa s ukladanim tuku diky de novo syntéze SFA a MUFA. Rozdily
Vv profilu mastnych kyselin mezi plemeny a riznymi genotypy mohou byt vysvétleny rozdily

v obsahu tukové tkané a moznym genetickymi rozdily v metabolismu FA (Smet et al., 2004).

Kouba et al. (2003) zkoumali slozeni jatecné upraveného téla 20, 60 a 100 dni

od zacatku pokusu. U kontrolni diety (pSenice, sdja, jeCmen) se obsah subkutanniho tuku
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I intramuskularniho tuku zvySoval (109 g/kg, 192 g/kg, 249 g/kg, respektive 37 g/kg, 57 g/kg,
80 g/kg), ale obsah libové svaloviny se nejdiive mirné zvysil a potom vyrazné pokles (570
g/kg, 574 g/kg, 517 g/kg). Pomér libové svaloviny a celkového tuku Kklesl ze 4,20 na 2,46
a konecnych 1,61. V tabulce 8 je vidét jak se menilo slozeni mastnych kyselin. Obsah
nasycenych mastnych kyselin a monoenovych mastnych kyselin stoupal, naopak obsah

polyenovych mastnych kyselin klesal, coz ovlivnilo i pomér PUFA a SFA.

Tabulka 2: Obsah mastnych kyselin v celkovém tuku v m. longissimus

Doba

Mastné kyseliny, g/100 g z

celkovych mastnych kyselin 20 dni 60 dni 100 dni
14:00 1,13 1,26 1,36
16:00 22,2 23,9 24,6
16:01 3,43 3,63 4,04
18:00 10,7 11,7 11,7
18:01 37,5 42,7 43,6
18:2n-6 14,7 9,69 8,04
20:1 0,52 0,58 0,62
18:3n-3 0,97 0,65 0,48
20:4n-6 2,93 2,07 2,06
20:5n-3 0,3 0,26 0,17
22:4n-6 0,48 0,35 0,27
22:5n-3 0,65 0,5 0,42
22:6n-3 0,45 0,24 0,12
P/S 0,6 0,37 0,31
18:2n-6/18:3n-3 15,1 14,9 16,7
n-6/n-3 7,64 7,34 8,71

Zdroj: Kouba et al. (2003)

Podle Wooda et al. (1999) je LA nejcast¢jsi PUFA obsazena v rostlinach a olejnatych

semenech. Dnes je jeji hodnota v subkutannim tuku cca 15 mg/100 mg celkovych FA oproti

Mrwve

obsahem oleji v krmivu a Castecné také proto, Ze prasata maji vyssi obsah libové svaloviny,
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tedy niz$i obsah tuku v jatecném tele. Vyssi procento libové svaloviny je dosazeno pomoci
vykrmovani do nizsi vahy, genetické selekci, pfipadné preferenci kancl oproti kastratim.

Korelace narustu 18:2 a podilu tukové tkané je silné negativni (Wood et al., 1999).

Sousa et al. (2010) porovnavali vliv diety s riznym obsahem oleji na rysy jate¢ného
téla a profil mastnych kyselin. Prasata byla krmena isoenergickou, isoproteinovou
aisolysinovou dietou. Zakladem krmiva byla kukufice a sdja. Krmivo bylo podavano
bez pfidani oleje nebo s 2 % sodjového, fepkového, Inéného a PUFA komeréné vyrobeného
oleje. Signifikantni zlepSeni bylo pozorovano pii podani Inéného oleje, kdy doslo k nartstu
podilu masa v pe€eni jatecného téla. Prasata méla také vyssi obsah proteinu Vv stehennim svalu
oproti skupiné¢ krmené jen sojou a kukufici. SloZeni mastnych kyselin v intramuskularnim
tuku longissimus dorsi odrazelo slozeni oleji pfidanych do krmiva. Ukladani mastnych
Kyselin odpovidalo dietarnimu profilu mastnych kyselin. Podle Wooda et al. (1999) je
koncentrace lipidi (hlavné fosfolipidii) obecné vyssi v Cervené svaloviné (vysoky obsah
v m. psoas major) nez v bilé (m. longissimus). Jak uvadi Sousa et al. (2010) u zkrmovani
Inéného oleje bylo pozorovano viditelné zlepSeni nartistu libové svaloviny a podilu pecené,

coz koresponduje s tvrzenim Wooda et al. (1999).

Parunovi¢ et al. (2012) sledovali vliv rozdilnych krmnych systémi na charakter
slozeni jate¢ného téla plemene mangalica (volny vybéh versus konvenéni chov), chemické
slozeni, profil mastnych kyselin a cholesterolu v m. longissimus lumborum et thoracis
(MLLT). V konvenénim chovu méla prasata vy$si hmotnost a obsah hibetniho tuku.
Outdoorové chovand prasata méla vysSi procento proteinu, popelovin a obsahu vody.
Cholesterol nebyl ovlivnén. Prasata ve volném vyb&hu méla také vyssi koncentraci n-3 a n-6
PUFA a nizsi pomér n-6/n-3 PUFA oproti druhé skupiné. Pomér PUFA/SFA nebyl ovlinén,
ale pomér MUFA/SFA byl vyrazné nizs§i u outdoorového chovu. Vlastnosti jate¢ného téla
ajeho slozeni se ukazuji byt lepsi pfi outdoorovém chovu, kdy je obsah libové svaloviny
vy$si a sloZeni FA ptiznivéjsi.

Fernandez et al. (1999) zkoumal vliv intramuskularniho tuku na sloZeni lipidové
frakce v m. longissimus lumborum ve dvou experimentech pro rtzna plemena. V obou
ptipadech byla ukézana Siroké variabilita v obsahu intramuskularniho tuku (I. < 1,5 % az 3.5

% > pro duroc x landrace, Il. < 1,25 % az 3,25 % > pro tia meslan x landrace). Také nardst
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intramuskularniho tuku byl téméf v obou piipadech zaznamenan jako nartst obsahu TAG
ve svalu. Ve II. pfipad¢ byl vyssi obsah intramuskuldrniho tuku spojen s vyskytem volnych
mastnych kyselin. Variabilita intramuskularniho tuku byla zptsobena v diisledku variability

v obsahu TAG. Libové maso ma nizsi pomér TAG.

Pii srovnani kanct a prasnicek ((landrace x yorkshire) x duroc) se ukazalo, ze prasnice
mayji tekutéjsi tuk nez kanci. Prasnice a pomaleji rostouci prasata mély nizsi podil SFA a vyssi
podil LA a celkovy podil PUFA. Kanci a rychleji rostouci prasata méli vyssi podil kyseliny
stearové a podil SFA (Correa et al., 2008).

7.1 Vliv vyZivy na profil mastnych kyselin ve veprovém mase

Prase jako monogastrické zvite je schopné meénit profil mastnych kyselin v tukové
tkani a ve svalech v disledku zkrmovanim rtzné diety (Wood et al., 2008; Realini et al.,
2010). Pomér PUFA a SFA se v mase pohybuje okolo 0,1. Podle vyzivovych doporuceni by
tato hodnota méla byt 0,4. Studie (Enser et al., 2000; Kouba et al., 2003; Zraly et al., 2007;
Haak et al., 2008; Okrouhla et al., 2013) se zabyvaji navySenim PUFA a jejich vhodného

poméru v mase (Wood et al., 2003).

SFA a MUFA jsou dietou ovlivnény méné¢ nez PUFA, protoze je mozné je
syntetizovat in vivo. U PUFA je situace jina. Naptiklad kyselina linolova se linearné zvysuje,
tak jak dietarni pfijem nartsta (Wood et al., 2008). Zajem je i o zvySeni n-3 mastnych kyselin
V mase, protoze jejich piijem je oproti n-6 nizsi nez je doporucovano. Enser et al. (2000)
tvrdi, ze PUFA n-3 jsou prekurzory v téle dulezitych latek DHA (kyselina dokosahexaenova)
a EPA (kyselina eikosapentaenova). Oba maji pozitivni efekt na zdravi ¢lovéka a mohou byt
v diet¢ navySeny piijmem rybiho oleje, fas nebo ryb (Haak et al., 2008). Ve studiich

zminovanych dale je jasné vidét, jak je profil mastnych kyselin ovliviiovan vyZivou.

Bragagnolo a Rodriguez-Amaya (2002) ve své studii porovnavali sajici selata 15 (dale
A) a 21 dni (dale B) staré a dospéla prasata, ktera byla chovana na pastvé a dokrmovana
kukufici, sojovymi boby, pSenici a vitaminy. Signifikantni rozdily (viz tabulka ¢. 2) byly
mezi A a B u mastnych kyselin palmitové, palmitoolejové a vakcenové. Selata A a B mély
niz8i obsah kyseliny palmitoolejové a linolové a vySsi obsah kyseliny stearové a olejove.
Obsah MUFA byly mirn¢ vyssi a obsah PUFA téméf o polovinu niz§i v mase dospélych
jedincd. V hibetnim tuku se pocet SFA zvysil a PUFA snizili spolu s vékem (Bragagnolo
a Rodriguez-Amaya, 2002).
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Tabulka 3: Obsah mastnych kyselin Vv jatecné partii peCené u selat a dospélych prasat

Kyselina Vzorec  Sele — 15 dni, Sele —21 dni, Prase — pecené Prase— Sunka
(mg/100g) (mg/100g)) (mg/1009) (mg/100g)
olejova 18:1n-9 891 680 1298 847
palmitova 16:0 964 766 801 525
linolova 18:2n-6 612 572 287 283
palmitoolejova  16:1n-7 315 210 109 66,6
Stearova 18:0 166 146 310 209
vakcenova 18:1n-7 115 101 110 67,1
myristova 14:0 115 84,2 63,1 50,4

Zdroj: (Bragagnolo a Rodriguez-Amaya, 2002)

7.1.1 Vliv nasycenych mastnych kyselin

Teye et al. (2006) se zabyvali vlivem tii riznych olejli (palmojadrovy, palmovy
a sojovy) na profil FA, kvalitu a jatecnou hodnotu pii nizkém a vysokém piijmu proteinu. Typ
oleje nem¢él vyznamny vliv na rast a kvalitu jate¢ného téla, za to vyznamné ovlivnil profil FA.
Palmojadrovy olej zvysil mnozstvi kyseliny laurove, myristové, palmitové a stearové a snizil

obsah PUFA. Pfi nizkoproteinové dieté doslo k nartistu intramuskularniho tuku.

7.1.2 Vliv monoenovych mastnych Kkyselin

Z divodu vyssi nachylnosti k oxidaci pfi zkrmovani krmiva s vysokym obsahem
PUFA zkoumal Mas et al. (2010) vliv vysSiho piijmu MUFA (kyselina olejovd obsazena
ve vedlejSich produktech zpracovéani oliv). Sledoval, jak se pfijem kyseliny olejové projevi
na kvalit€ masa a profilu FA intramuskularniho a subkutdnniho tuku. Ten se odrazil vyS$Sim
obsahem jak MUFA, tak SFA a niz§im obsahem PUFA v intramuskularnim tuku.
V subkutannim tuku byl také vys$si obsah MUFA, ale niz$i obsah SFA 1 PUFA. Toto je
dilezit¢ zdlvodu, Ze tuk je méné tekuty a olejnaty, coz je vyznamné hlavné

pro technologické zpracovani vepiového masa.

Mas et al. (2011) se zabyvali stejnou problematikou. V prvnim pokusu se jednalo
0 plemeno piétrain a v druhém o plemeno york. Kontrolni skupina méla opét dietu zaloZenou
na obilovinach a so6je a testovana méla dietu podobnou s vy$§im obsahem kyseliny olejové.
V tomto pfipadé¢ bylo sloZeni intramuskuldarniho tuku podobné. V subkutdnnim tuku byl
zvySeny podil MUFA a PUFA poklesly. Realini et al. (2010) pozoroval zvySeni MUFA

pii pfidani slunec¢nicového oleje s vysokym obsahem kyseliny olejové.
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7.1.3 Vliv polyenovych mastnych kyselin

Enser et al. (2000) zkoumali, jak se projevi vyssi piijem kyseliny a-linolenové v dieté
ptidanim Inénych seminek (1,5 g/kg kontrolni skupina, 4,5 g/kg pokusna skupina). Testovana
zvitata méla nizsi obsah kyseliny linolové (16 g/kg kontrolni skupina, 10 g/kg testovana
skupina) a vyssi obsah kyseliny palmitové (5 g/kg kontrolni skupina a 10 g/kg testovana
skupina) nez kontrolni skupina, pficemz ostatni ¢asti krmiva byly pro obé skupiny stejné.
Zménou diety doslo k signifikantnimu navyseni n-3 FA—56 % (métfeno v m. longissimus
lumburum et thoracis) zatimco n-6 se snizili. Mnozstvi EPA se zvysilo ve svalu o 100 %,
kyselina linolenova o0 55 %, DHA o0 35 % a DPA (kyselina dokosapentaecnova) o 29 %.
Mnozstvi MUFA a SFA nebylo dietou ovlivnéno, ale doslo k naristu palmitoolejové kyseliny
a snizeni kyseliny olejové (Enser et al., 2000). Také Kouba et al. (2003) prokazali nartst n-3
PUFA (18:3, EPA, DPA) pii zkrmovani diety obohacené o Inéné seminko, ale na rozdil
od ptedchozi studie nepozorovali narist DHA. Béhem studie byla zkoumana i idealni doba
potfebnd pro navyseni n-3 PUFA. U prasat krmenych Inénymi seminky po dobu 60 dnd,
oproti prasatim krmenym 20 nebo 100 dnt, byl pomér PUFA nejvyssi v plazmé, svalech

i v tukové tkani.

Také Okrouhla et al. (2013) zkoumali vliv zkrmovani Inénych seminek na kvalitu
masa, stavbu téla a profil FA. Prasata byla rozdélena podle pohlavi a diety. Nejvyssi konverzi
krmiva vykazovali kane¢ci krmeny Inénym seminkem. Vétsina z fyzikalnich a chemickych
parametri jatecné hodnoty nebyla ovlivnéna. Prokazatelny vliv byl prokdzan pro PUFA,
jejichz mnozstvi se zvysilo a to hlavné n-3 PUFA. MUFA a trombogenni index poklesly.
Modifikace profilu FA byla nezavisld na pohlavi a kvalita masa nebyla ovlivnéna. Toto
potvrdil 1 Matthews et al. (2000), ktery také pozoroval zvySeni n-3 PUFA pfi zkrmovani
Inénych seminek. EPA a DPA byly také zvyseny, DHA pouze v plazmé. Zadna z FA s delsim
fetézcem (C20 a delsi) nebyla nalezena v subkutannim tuku. Shodné vysledky zjistili také
Corino et al. (2008), ktefi zaznamenali zvyseni n-3 PUFA (a to jak ve hibetnim tuku,
tak ve svalech). V m. longissimus se zvysil pomér EPA, DPA, DHA i ALA. Pomér n-6/n-3 se
snizil. Realini et al. (2010) také potvrdil zvyseni n-3 PUFA a poukazal na zvySeni n-6

pii pouziti slune¢nicového oleje, které potvrzuji i Mitchaothai et al. (2007).

Ve studii Zralého et al. (2007) se zabyvali stejnou problematikou, ale zkoumali vliv
Lupiny bilé. Prasata byla krmena dietou zalozenou na ceredlnim podkladu (pSenice a jeCmen).

Testovana skupina méla krmivo doplnéné bud’ o lupinu (A) nebo byla obohacena o lysin,
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methionin a threonin (B). Treti typ obsahoval sluneénicovy tuk (C). Kontrolni skupina
obsahovala navic rybi moucku (D) anebo soju (E). Nejvyssi denni prirtstek byl dosazen
béhem prvnich 30 dni pokusu u diety C, ovSem na konci pokusu (90 dnti) nebyl nalezen
signifikantni rozdil. Lupina neméla negativni vliv na charakteristiku jate¢ného t¢la a nutri¢ni

hodnotu. Pozitivni vliv na pomér n-6/n-3 PUFA ve svalech méla dieta C.

Haak et al. (2008) zkoumali profil mastnych kyselin v m. longissimus et thoracis
v zavislosti na suplementaci (do 1,2 %) rybim olejem (F), bohatym na DHA a EPA,
nebo Inénymi seminky (L) Svysokym obsahem ALA. Zakladni dieta (B) obsahovala
zivoCiSny tuk. Schéma doby a pribcéhu zkrmovani jednotlivych zdroji FA je zndzornéno

v tabulce 4.

Tabulka 4: Prubéh pouziti zdroju MK

Dieta 1. perioda (8 tydnu) 2. perioda (6 tydnti) 2. perioda (3 tydny) . B
8 F
FF
LL L
FL

LF

BF
BL

Skupina LL a BB mély podobné hodnoty LA a celkové PUFA oproti FF. Stejné jako

Zdroj: (Haak et al., 2008)

ukazal Enser et al. (2000) i oni prokazali zvySeni ALA, DPA a EPA pfi pfidani Inénych
seminek do diety v porovnani se zakladni dietou, ovSem nepotvrdili zvySeni hladiny DHA.
Nejvice ALA v mase bylo pfi zkrmovani Inénych seminek po celou dobu. Zaclenéni ALA,

DHA a EPA neni podle studie zavislé na trvani zkrmovani Inénych seminek.

Celkové i s dlouhym fetézcem n-3 PUFA byly zvySeny nejvice pii piijmu rybiho oleje
béhem obou period. Vyssi ukladani DHA a EPA bylo pozorovano Vv porovnani s BB i LL.
Pokud byl rybi olej pouzit jen v prvni period¢€, ulozené mnozstvi EPA a DHA bylo nizsi
Vv porovnani s FF. MnozZstvi DHA bylo vyssi, pokud se rybi tuk pouZzil v 2. periodé a ne prvni
(Haak et al., 2008).

V jiném testu byla prasata krmena jeCmenem, s6jou a rybi mouckou. Dieta obsahovala
1) (50 g) s nasycenymi mastnymi kyselinami, dalsi byly obohaceny s6jovym olejem (50 Q)

s obsahem nenasycenych mastnych kyselin. Dieta se sdjovym olejem obsahovala navic
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gamma-linolenovou kyselinu, ktera byla pfiddna scilem navySit produkci kyseliny
arachidonové v téle. Dalsi dieta obsahovala olej bohaty na EPA a DHA. Zvifata byla porazena
po dosazeni 70 kg nebo 100 kg. Obsah lipidd v m.semitendinosus byl vys$i nez
v m. longissimus dorsi. Dieta s lojem méla nejvyssi obsah kyseliny pamitové, palmitoolejové,
stearové a olejové. Ostatni diety vykazovaly signifikantné vyssi podil ALA a LA. Vyssi
produkce kyseliny arachidonové pii pouziti gamma-linolenové kyseliny nenastala, zatimco
pii obohaceni olejem s vysokymi hodnotami EPA a DHA se hodnoty téchto kyselin
signifikantn¢ zvedly (Morgan et al., 1992). Zvyseni SFA pfi pfidani loje konstatoval i Realini
et al. (2010) a Apple et al. (2009).

Leskanich et al. (1997) navrhli 3 rtizné diety. Kontrolni skupina byla krmena cerealni
dietou dopInénou mixem loje a sdjového oleje s obsahem 100 mg all-rac-a-tokoferol acetatu
(A). Testované skupiny obsahovaly navic 2 % tfepkového oleje a 1 % rybiho oleje, kde prvni
obsahovala také 100 mg all-rac-a-tokoferol acetatu (B) a druha 250 mg (C). Data neprokazala
vliv na obsah celkovych lipidli a zménu obsahu SFA a MUFA. U diety B a C se navysil obsah
n-3 FA, hlavné¢ ALA, EPA a DHA, zatimco n-6, hlavné LA a kyselina arachidonova poklesly.
Podle Apple et al. (2009) s6jovy olej sim o sob& v porovnani s jinymi zdroji (smés kukutice
asoja, hovézi 14j nebo kufeci tuk) zvySuje pomér PUFA, ale snizuje pomér MUFA.
Na snizeni podilu MUFA pii vyuziti narlstajictho obsahu sdjového oleje poukazal
i Wang et al. (2011) a potvrdil i zvySeni n-6 a n-3 PUFA (jak ve svalum. longissimus,
tak v hibetnim tuku).

Della Casa et al. (2010) prokazali, ze i1 rozdil 0,3 % LA v kukufici mize vést
k signifikantnimu rozdilu v slozeni FA v zasobnim tuku. V pokusu bylo 60 prasat krmeno
3 riznymi typy krmiva z kukufice, které se liSili v obsahu LA diky rozdilnému obsahu
celkovych lipida. Byl prokazan signfikantni rozdil v obsahu LA jak v subkutinnim
tak intramuskularnim tuku. V druhé c&asti bylo 40 prasat krmeno dvéma typy rtzného
kukufi€ného krmiva, které se lisilo v obsahu LA diky jejich profilu FA. Signifikantni rozdil

byl nalezen v subkutannim tuku.

7.1.4 Problematika oxidace v diisledku zvyseni obsahu polyenovych mastnych
kyselin ve vepirovém mase

V dutsledku dvojnych vazeb jsou PUFA nachylnéjsi k oxidaci, kterd vede ke Zluknuti.

(Wood et al., 2003). Haak et al. (2008) toto ve své studii neprokazali. Naopak Wood et al.,

(2008) popisuji, Zze pfi navySeni 20:5 n-3 a22:6 n-3z0,6 % a 0,9 % na 1,5 % a 1,8 %, doslo
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K negativnimu ovlivnéni chuti a viiné. Estévez et al. (2007) pozorovali intenzivni oxidativni
zhorSeni veptovych parkii béhem chlazeni, kdy PUFA byly postupné degradovany, zatimco
oxidaéni produkty jako TBARS (reaktivni latky kyseliny thiobarbiturové) a hexanal vznikaly.
V souvislosti s oxidaci je Casto zminovan vitamin E, ktery se podili na jejim zeslabeni
a prodlouzeni skladovatelnosti produkti (Wood et al., 2008). Kouba et al. (2003) pozorovali
pokles vitaminu E, ktery byl pfiddvan do krmiva testované i kontrolni skupiny (150 mg
vitaminu E/kg) pfi zkrmovani krmiva obohaceného Inénymi seminky po dobu 60 dni.
Béhem této doby doslo k nariistu n-3 PUFA. Byla sice pozorovdna mirné niz8i oxidativni
stabilita svalti u prasat krmenych Inénymi seminky, ale problém se Zluklosti tuk nenastal.
Vliv zkrmovani krmiva obohaceného o selen (0,3 mg/kg) a vitamin E (200 mg/kg) 60 dni
pred porazkou zkoumal Krska et al. (2001). Sledovali stabilitu barvy a peroxidaci lipida
ve svalech longissmus dorsi a psoas major. V psoas major bylo 7 dni post mortem prokazano
efektivni zlepSeni antioxidativniho obranného systému. Hodnoty TBARS byli niZsi. Samotny

selen nemél efekt na oxidativni stabilitu.

Leskanich et al. (1997) také zdtrazinuji vyssi potiebu vitaminu E, pokud se vyuzivaji
zdroje krmiva s vy$$im obsahem PUFA. V m. longissimus a hibetnim tuku bylo pii pouziti
diety A niz$i obsah vitaminu E neZ u diety B (typy diet viz odstavec vyse), ackoliv hodnoty
vitaminu E v krmivu byly stejné. To je pravdépodobné zapti¢inéno vys$sim obsahem PUFA
vdiett B, jak uz bylo zmifovano vyse. Utinnost ukladani vitaminu E ve svalech
a Vv tuku diet¢ C bylo polovi¢ni oproti dietam A a B a to i pfesto, ze dieta C obsahovala
vyrazné vys$§i mnozstvi vitaminu E. To podporuje nazor, ze PUFA limituje intestindlni
absorpci vitaminu E. I pfes suplementaci vitaminem E byly hodnoty TBARS vyssi u diety B

a C. Ovsem nebyl pozorovan vliv na organoleptické vlastnosti.

Zkrmovanim svétlice barviiské dochazi ke snizovani C16:0 a C18:1 a navySeni C18:2,
C20:2 a C20:3 v subkutannim tuku, zatimco v m.longissimus vice C18:2 a méné¢ C18:3
a C24:0. V porovnani s dietou s lojem zde bylo nalezeno vice produktti oxidace (pentanal,
hexanal, 2-heptanon, trans-2-heptanal, 2-pentyl furan, 2-ethyl-1-hexanol a dekanal). Vyssi
vyskyt aldehydl je zpiisoben pravdépodobné zvysenym obsahem PUFA a vyssi citlivosti

k oxida¢nimu poSkozeni (Larick et al., 1992).
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8 Material a metodika

8.1 Zvirata

Testace prasat byla uskuteénéna v testa¢ni stanici v Ploskové u Lan. Do pokusu bylo
zafazeno celkem 72 kusu jatecnych prasat finalni hybridni kombinace DanBred o primérném
véku 69 dni od narozeni a celkové primérné zivé hmotnosti 28,7 kg. Naskladnéni a ustajeni
prasat bylo provedeno po dvojicich podle metodiky Stupka et al. (2009b) platné pro testaci

¢istokrevnych a hybridnich prasat ve standardnich stani¢nich podminkéch.

Podle podilu libového masa v jatecné pulce bylo 24 kust jateénych prasat rozdéleno

do 2 skupin, tj. 50,0 — 54,9 % (12 kusii) a 55,0 — 59,9 % (12 kus).

8.2 Vyiziva

Krmeni prasat bylo provadéno kompletni krmnou smési (KKS), kterd obsahovala tfi
komponenty (pSenici, jeCmen a sojovy extrahovany Srot) a krmny doplnék — premix, michané
pro kazdy kotec samostatné podle metodiky Stupka et al. (2009b). Pfechody KKS, Al — A2 —
CDP, byly provadény kontinudlné béhem testu. Po ukonceni testu byla prasata v primérné

zivé hmotnosti 113 kg porazena.

8.3 Odbér vzorki

Reprezentativni vzorky byly odebrany 24 hodin post mortem z pravé jatecné pilky
ato zjatecné partie pecené (musculus longissimus lumborum et thoracis) v oblasti prvniho
hrudniho obratle. Vzorky byly vakuové zabaleny a skladovany v mrazicim boxu pfi teploté

— 80 °C. Pred chemickymi rozbory byly vzorky rozmrazeny a homogenizovany.

8.4 Mastné kyseliny

Methylestery mastnych kyselin byly stanoveny po extrakci celkovych lipidi
metodikou podle Folcha et al. (1957). Methanolyza probihala za katalytického uc¢inku
hydroxidu draselného a extrakce kyselin ve form¢ methylesteri do heptanu. Izolované
methylestery byly stanoveny plynovym chromatografem Master GC od firmy Dani (split
rezim, detektor FID) na koloné¢ se stacionarni fazi polyethylen glycol (FameWax —
30 m x 0,32 mm x 0,25 um). Jako nosného plynu bylo pouzito helia o pritoku 5 ml/1 minutu.
Zaznamy byly vyhodnoceny pomoci programu Clarity 2.5. a kvantifikované na zakladé
retencnich Casit znamych ze standardu Food Industry FAME Mix od firmy Restek.
Aterogenni index byl vypocitan podle Chilliarda et al. (2003) a to nésledovné: (C12:0 +

32



4x C14:0 + C16:0)/(mononenasycené + polynenasycené mastné kyseliny), zatimco
trombogenni index, (C14:0 + C16:0 + C18:0)/(0,5 x mononenasycené mastné kyseliny + 0,5 x
(n-6) polynenasycené mastné kyseliny + 3 x (n-3) polynenasycené mastné kyseliny + (n-3/n-
6)) polynenasycené mastné kyseliny, byl stanoven podle metodiky Ulbrichta a Southgata
(1991).

8.5 Statistické vyhodnoceni

Vysledky pokusu byly vyhodnoceny statistickym programem SAS® Propriety
Software Release 6.04 (2001) analyzou variance (ANOVA), rozdily mezi jednotlivymi
sledovanymi znaky byly otestovany pomoci procedury GLM.
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9 Vysledky

V tabulkach 5, 6 a 7 jsou uvedeny hodnoty nenasycenych, mononenasycenych
a polynenasycenych mastnych kyselin v zavislosti na podilu libové svaloviny. Nejvice
zastoupenou nasycenou mastnou kyselinou ve svaloving s niz§im procentudlnim zastoupenim
podilu libové svaloviny (50,0 — 54,9 %) je kyselina palmitova 30,02 %, stearova 8,55 %
a myristova 2,55 %. Nejméné jsou zastoupeny mastné kyseliny S kratkym fetézcem jako je
kyselina maselna 0,01 % a kaprylova 0,03 %. Z dalSich FA s nizkym zastoupenim jsou
kyselina pentadekanova 0,06 % a arachova 0,10 %. U vyssiho procenta libové svaloviny
doslo k mirnému poklesu kyseliny palmitové 29,37 % a myristové 2,46 %, naopak hodnota
kyseliny stearové mirn¢ vzrostla (8,64 %). Ve skuping s 55,0 — 59,9 % libové svaloviny byly
hodnoty u kyseliny maselné stejné (0,01 %). U kyseliny kaprylové (0,01 %), pentadekanové
(0,03 %) a arachové (0,09 %) doslo k mirnému snizeni. VIiv libové svaloviny na zastoupeni

SFA nebyl prokazan za statisticky pritkkazny.

Tabulka 5: Profil SFA s ohledem na rozdilné zastoupeni podilu libové svaloviny (X £ SD)

SFA  [%] 50,0 — 54,9 % 55,0-59,9 % Pritkaznost
n=12 n=12
C4:.0 maselna 0,01 +0,021 0,01 +0,041 ns
C8:0 kaprylova 0,03 +£0,051 0,01 +£0,025 ns
C10:0  kaprinova 0,29 +0,081 0,33 +£0,091 ns
C12:0 laurova 0,20 +0,048 0,16 £0,114 ns
C14:0  myristova 2,55 +0,413 2,46 + 0,532 ns
C15:0  pentadekanova 0,06 + 0,068 0,03 +£0,042 ns
C16:0  palmitova 30,02 +1,833 29,37 +1,830 ns
C17:0  marganova 0,21 +0,068 0,24 + 0,098 ns
C18:0  stearova 8,55 + 0,947 8,64 +1,287 ns
C20:0 arachova 0,10 +0,082 0,09 +0,112 ns

Pozndmka: SFA = nasycené mastné kyseliny; X = aritmeticky pramér; SD = smérodatna odchylka; n = Cetnost;
ns = nesignifikantni

Nejvice zastoupenou monoenovou mastnou Kkyselinou je Kyselina olejova,
jejiz hodnoty byly ve skuping s 50,0 — 54,9 % libové svaloviny 34,25% a mirné nizs§i hodnoty

34,18% u svaloviny s55,0 — 59,9 % libové svaloviny. Dalsi vyznamnéji zastoupenou
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monoenovou mastnou kyselinou je kyselina palmitoolejova s hodnotami 6,46 % pro skupinu
s 50,0 — 54,9 % libové svaloviny a mirné nizs$i hodnotou 6,35 % pro skupinu s 55,0 — 59,9 %
libové svaloviny. Nejméné zastoupenymi mastnymi Kyselinami jsou kyselina myristoolejova
0,07 % a pentadecenova 0,04 %, jejichz hodnoty lehce stouply s vy$§im podilem libové

svaloviny na 0,08 % a 0,05 %. Vliv libové svaloviny na zastoupeni MUFA nebyl prokazan.

Tabulka 6: Profil MUFA s ohledem na rozdilné zastoupeni podilu libové svaloviny (X + SD)

50,0 -54,9 % 55,0-59,9 %

MUFA  [%] Prikaznost
n=12 n=12
C14:1-9¢c myristoolejova 0,07 +0,089 0,08 £0,117 ns
C15:1-10c  pentadecenova 0,04 +£0,074 0,05 +£0,131 ns
C16:1-9c  palmitoolejova 6,46 +1,120 6,35 +1,098 ns
C17:1-10c  heptadecenova 0,45 +0,131 0,43 £0,132 ns
C18:1-9c  olejova 34,25 £2,071 34,18 +1,967 ns
C20:1-11c eikosenova 0,37 +0,098 0,41 +0,089 ns

Poznadmka: MUFA = mononenasycené mastné kyseliny; X = aritmeticky primér; SD = smérodatna odchylka;
n = Cetnost; ns = nesignifikantni

Z polyenovych mastnych kyselin byla nejvice pfitomnd kyselina a-linolenova,
ktera tvotila 1,34 % ve skupin¢ s 50,0 — 54,9 % libové svaloviny a v niz§im nepriikkazném
zastoupeni, 0,79 %, byla stanovena ve skupin€ s vy$S§im obsahem libové svaloviny (55,0 —
59,9 %). Druhou zastoupenou PUFA byla kyselina gama-linolenova s hodnotami 0,13 %
pro skupinu 50,0 — 54,9 % a s mirné vyssi hodnotou 0,15 % pro skupinu s vys$s$im obsahem
54,9 % libové svaloviny) a 0,01 % (55,0 — 59,9 % libové svaloviny) a dale pro kyselinu
eikosadienovou 0,06 % (50,0 — 54,9 % libové svaloviny) a 0,12 % (55,0 — 59,9 % libové
svaloviny). Vzhledem k nesignifikantni priikaznosti, 1ze konstatovat, ze vliv libové svaloviny

nebyl na profil polyenovych mastnych kyselin prokazan.
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Tabulka 7: Profil PUFA s ohledem na rozdilné zastoupeni podilu libové svaloviny (X + SD)

50,0 - 54,9 % 55,0-59,9 %

PUFA [%] Prtikaznost
n=12 n=12
C18:2-9,12c linolova 0,03 +0,049 0,01 +0,025 ns
C18:3-6,9,12c gama linolenova 0,13 + 0,065 0,15 +0,092 ns
C18:3-9,12,15c¢ alfa linolenova 1,34 £2,070 0,79 +£0,227 ns
C20:2-11,14c eikosadienova 0,06 +0,080 0,12 +£0,183 ns

Poznamka: PUFA = polynenasycené mastné kyseliny; X = aritmeticky primér; SD = smérodatna odchylka;
n = ¢etnost; ns = nesignifikantni

V tabulce 7 je znazornén profil celkovych SFA, MUFA a PUFA, jejich vzajemné
pomeéry, aterogenni a trombogenni index. Zastoupeni SFA ve skupiné s 50,0 — 54,9 % libové
svaloviny bylo 42,39 %. Ve skupiné s vy$§im obsahem libové svaloviny dosahlo 41,54%
zastoupeni. Celkové MUFA tvoftily 41,65 % (50,0 — 54,9 % libové svaloviny) a 41,51 %
(55,0 — 59,9 % libové svaloviny). PUFA byly naméfeny v hodnotach 15,92 % (50,0 — 54,9 %
libové svaloviny) a 16,95 % (55,0 — 59,9 % libové svaloviny). Pomér S/M byl 1, jejich vyskyt
je podobny pro obé skupiny. Pomér S/P je 2,84 a 2,59 a pomér M/P je 2,80 a 2,61. Pomér

n-6/n-3 je pomérné vysoky a naopak zjisténé hodnoty poméru n-3/n-6 jsou nizké.

Aterogenni a trombogenni indexi vyjadiuji rizny vliv jednotlivych FA na lidské
zdravi a zejména na pravdépodobnost naristu incidence ateromu a tvorba trombu
(Garrafo et al., 2011). Aterogenni index byl nalezen v hodnotach 0,7 a 0,67. Hodnoty

trombogenniho indexu jsou 1,31 a 1,30.

VySe zminované hodnoty byly nalezeny za neprikazné, tudiz nebyl prokdzan vliv

libové svaloviny na profil FA, ani na aterogenni a trombogenni indexi.
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Tabulka 8: Vliv podilu libové svaloviny na slozeni mastnych kyselin, jejich vzajemné

pomery, aterogenni a trombogenni indexi (X + SD)

50,0 — 54,9 % 55,0 -59,9 %
- - Pritkkaznost
SFA 42,39 +2,009 41,54 +1,551 ns
MUFA 41,65 +2,831 41,51 +2,603 ns
PUFA 15,92 +£4,294 16,95 + 3,640 ns
n-3 PUFA 1,42 +2,275 0,82 +0,228 ns
n-6 PUFA 14,11 +2,785 15,58 + 3,476 ns
n-3/n-6 0,09 £0,125 0,05 +£0,017 ns
n-6/n-3 17,69 + 7,498 19,90 +6,033 ns
SIM 1,02 +0,063 1,00 +0,052 ns
S/P 2,84 +0,755 2,59 +0,731 ns
M/P 2,80 +£0,773 2,61 +0,865 ns
Al 0,70 +0,077 0,67 +0,082 ns
TI 1,31 +£0,219 1,30 +0,081 ns

Poznamka: SFA = nasycené mastné kyseliny; MUFA = mononenasycené mastné kyseliny; PUFA =
polynenasycené mastné kyseliny; S = nasycené mastné kyseliny; M = mononenasycené mastné kyseliny;

P = polynenasycené mastné kyseliny; Al = aterogenni index; TI trombogenni index; X = aritmeticky pramér;
SD = smérodatna odchylka; n = ¢etnost; ns = nesignifikantni
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10 Diskuze

Vliv libové svaloviny na profil mastnych kyselin nebyl prokazéan. Narozdil od naseho
pokusu Piedrafita et al. (2001), ktefi zkoumali stresové genotypy prasnic, pozorovali pozitivni
korelaci mastnych kyselin linolové a linolenové s vétSimi zvifaty, S vice svaly a méné tuky.
Pozitivni korelace byla spojena s délkou jate¢né upraveného téla a s veétsi oblasti pecené
a negativni s tloustkou hibetniho tuku. Zavérem konstatovali, Ze u selekce prasat s vys$$im
obsahem libové svaloviny lze o¢ekavat narust esencialnich mastnych kyselin a celkovych
nenasycenych mastnych kyselin. To se shoduje s tvrzenim, které uvadéji Smet et al. (2004),
kteti predpokladali, Ze troven tuku ovliviiuje pomér n-6/n-3 PUFA a to diky rozdilu tohoto
poméru v polarnich (hlavné fosfolipidy v bunikach) a neutralnich lipidech (triacylglyceridy
Vv adipocytech). Fosfolipidy jsou na rozdil od TAG relativné nezavislé na obsahu celkového
tuku a obsahuji vice PUFA, které se zde ukladaji preferenéné. Obsah PUFA v TAG klesa
s ukladanim tuku diky de novo syntéze SFA a MUFA. Niirnberg et al. (1998) uvadi, ze vyssi
procentudlni zastoupeni libového masa zvySuje obsah kyseliny linolové v hibetnim tuku.
Také Wood et al. (1999) prokazali, ze ackoliv byly produkovany jate¢né upravena téla
s vyS$§im obsahem libové svaloviny, podil kyseliny linolové roste. Korelace mezi touto

hodnotou a indexy t€lesného tuku byly silné negativni.

V nasem pokusu se obsah kyseliny linolové snizil z 0,03 % (50,0 — 54,9 % procent
libové svaloviny) na hodnotu 0,01 % (55,0 — 59,9 % libové svaloviny). Stejné tak poklesla
kyselina alfa linolenova, tj. z 1,34 % na hodnotu 0,79 %, naopak kyselina gamma linolenova
vzrostla z 0,13 % na 0,15 %, coz popira tvrzeni Niirnberga et al. (1998) a Piedrafita et al.
(2001).

Kouba et al. (2003) zjistili, ze béhem vykrmu se pii nardstu tuku a poklesu libové
svaloviny v ¢ase méni obsah celkovych lipida. Obsah SFA a MUFA rostl, naopak obsah
polyenovych mastnych kyselin klesal, coz ovlivnilo i pomér PUFA a SFA. Podobné
Corino et al. (2008) monitorovali pokles podilu libové svaloviny s vyssi vahou. Pti 110 kg
tvoftila libova svalovina 61,17 % (A) a pii 160 kg 53,13 % (B). SloZeni mastnych kyselin bylo
stanoveno pro m. longissimus. Hodnoty SFA pro A byly 37,82 % a pro B 38,64 %. Hodnoty
MUFA se zvysily z 44,79 % (A) na 48,07 % (B). PUFA pfi niz§im obsahu libové svaloviny
poklesly z 17,39 % (A) na 13,29 % (B). Zajimavé je srovnani skupiny A s nasim méfenim,

protoze prasata mela obdobnou hmotnost a procentudlni zastoupeni libové svaloviny bylo
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podobné skupiné s 55,0 — 59,9 % libové svaloviny. V porovnani s touto skupinou naméfili
Corino et al. (2008) podobné procentualni zastoupeni mastnych kyselin. Hodnoty MUFA
a PUFA v jejich méfeni byly mirné vyssi, zatimco hodnoty SFA byly nizsi. Vétsi rozdil
Vv procentualnim zastoupeni mastnych kyselin je pozorovan pii porovnani s nasi skupinou
S niz§im obsahem libové svaloviny. Nejvétsi rozdil oproti naSemu méfeni je pro pomér
n-6/n-3, ktery pro skupinu s 55,0 — 59,9 % libové svaloviny byl 19,9 % a Corino et al. (2008)

jej stanovil na 12,17 %. Pro lepsi porovnéni vysledkl by byla nutnd metaanalyza obou studii.

vvvvvv

PUFA v urovni 4 az 5 a mén¢ a pomér n-3/n-6 by mél byt 5. Vyssi obsah n-3 PUFA zlepsuje
nutriéni hodnotu a plisobi preventivné proti ischemickym chorobdm (Garrafo et al., 2011).
Nami naméfeny pomér n-6/n-3 je 2,5x vyssi. Okrouhld et al. (2013) naméfili podobné
hodnoty. Podle Garrafa et al. (2011) trombogenni a aterogenni indexi poukazuji na vliv
jednotlivych FA na lidské zdravi. Mezi anti-aterogenni mastné kyseliny patii kyselina
linolova a vyznamné&ji skupina n-3 PUFA, tj. kyselina linolenova, EPA a DHA, které jsou
oceniovany 1 pro jejich anti-trombogenni index. MUFA maji spiSe pozitivni efekt,
protoze snizuji hladinu cholesterolu v krvi. Nami naméfené trombogenni a aterogenni indexi
maji vys§i hodnoty z divodu vysokého obsahu kyseliny myristové, palmitové a stearové,

Které naopak zvysuji riziko ischemickych chorob (Ulbricht a Southgate, 1991).
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11 Zavér

Cilem prace bylo posoudit vliv podilu libové svaloviny na profil mastnych kyselin
ve vepfovém mase. Pro skupinu s50,0 — 54,9 % byly naméteny hodnoty SFA 42,39 %,
MUFA 41,65 % a PUFA 15,92 %, pro skupinu s vys$sim obsahem libové svaloviny
(55,0 — 59,9 %) byly SFA 41,54 %, MUFA 41,51 % a PUFA 16,95 %. Z nasich vysledkt
vyplyva, Ze libova svalovina nemd vliv na profil mastnych kyselin ve vepfovém mase.
Nesignifikantni rozdily nasich vysledki mohou byt zplisobeny nedostatecnou heterogenitou
zastoupeni libové svaloviny v porovnavanych skupinach. Pro uplné vyvraceni hypotézy
by bylo vhodné porovnat skupiny jate¢né¢ upravenych tél z jakostnich tfid s vy$§im a niz§im
podilem libové svaloviny, napi. jatecné upravend téla ze skupiny E a P. Zjistény pomér

n-6/n-3, aterogenni a trombogenni index byl v porovnani s doporu¢enymi hodnotami vysoky.
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kyselina eikosapentaenova
Evropska unie
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vysokodenzitni lipoprotein
jate¢n¢ upravené télo
kyselina linolova
nizkodenzitni lipoprotein
musculus

monoenoveé mastné kyseliny
musculus longissimus lumborum et thoracis
monoenoveé mastné kyseliny
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napiiklad

nesignifikantni

polyenové mastné kyseliny
polyenové mastné kyseliny
nasycené mastné kyseliny
smérodatna odchylka
nasycené mastné kyseliny
triacylglyceridy
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