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Tuky a jejich role ve vyzivé zivocichi

Fats and Their Role in Animal Nutrition

Souhrn

Prace pojednava o jedné z dulezZitych Zivin — tuku. Zabyva se vyznamem tukd ve

Cilem je zdokumentovat informace tykajici se tukii a mastnych kyselin. Stru¢né
popisuje zivinové slozeni potravy, klasifikaci lipidd, pfiCemz se dale prace zabyva zejména

Dale se zabyva vyskytem tukii v potravinach a krmivech rostlinného 1 Zivocisného
puvodu, jejich travenim v organismu a chemickou podstatou. Mastné kyseliny jsou v praci
podrobnéji popsany v samostatné¢ kapitole. Popisuje jejich rozdéleni, vyskyt a vliv na
organismus.

V praci je také zdlraznén pozitivni a negativni vliv tukll a mastnych kyselin na zdravi
zivocichu. Na konci jsou uvedeny nékteré studie, které se zabyvaji cilenym vyuzivanim tukt

ve vyzive k ovlivnéni kvality a nutri¢ni hodnoty potravin zivo¢isného ptvodu.

Klicova slova: zeméd¢lstvi, krmiva, vyziva zvitat, kvalita produkce, mastné kyseliny

Summary

The thesis discusses one of the most important nutrients — the fat. It deals with the
importance of fats in the animal nutrition with the concentration on fatty acids, the most
significant component of fats.

The aim of this paper is to document information concerning fats and fatty acids. It
briefly describes nutrient composition of nourishment, classification of lipids, whereas it



further concerns especially with fats, the most important component of lipids, as far as the
nutrition is concerned.

It also deals with the occurrence of fats in nourishment and feed, both vegetable and
animal origin, with digestion of fats in organism and with their chemical substance. Fatty
acids are described in detail in a separated chapter. It describes their division, occurrence and
impact on organism.

The positive and negative effect of fats and fatty acids towards the health of animals is
also emphasised in the thesis. At the end, there are stated certain studies concerning target
usage of acids in nourishment towards the quality and nutritional value of nourishment of

animal origin.
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1 UVOD

Riizna krmiva a potraviny obsahuji velmi riznorodou $kalu zivin. Nékteré z téchto
zivin mohou byt pro organismus prospésné, nékteré mohou naopak zdravi ohrozovat. Kazdy
Zivy organismus z potravy ziskava pottebnou energii a bez piisunu Zivin by nebyl schopny
prezivat. Aby je mohl vyuzit k nejriznéjSim procesiim ve svém téle, musi je nejen piijmout
V potrave, ale dalsi podminkou je, aby je umél vstiebat a pfeménit na jiné latky a potfebnou
energii. Jednu z takovych nezbytnych zivin piedstavuji lipidy. Lipidy se navzajem od sebe lisi
svymi vlastnostmi i chemickym sloZzenim. Ve vztahu Kk vyzivé se mluvi pievazné o tucich,
triacylglycerolech, které jsou hlavni skupinou lipidd.

Tuky ve vyzivé zvifat, ale i lidi maji vyznamnou roli a zastavaji v organismu mnoho
dulezitych funkci. Jejich soucasti jsou velmi dilezité mastné kyseliny, kterych je mnoho a lisi
se svou chemickou strukturou a zastoupenim v samotnych tucich. Nékteré z mastnych kyselin
jsou pro zivoCichy nezbytné a navic je musi pfijimat potravou, protoze organismus si je neni
schopny syntetizovat. Oznacuji se jako esencialni a maji prevazné€ pozitivni vliv na zdravi
zivo¢ichi. Na druhou stranu existuji mastné kyseliny, které zdravi prospésné nejsou.

Tuky v pfirod¢ muzeme nalézt v ZivociSnych i rostlinnych organismech, ale jejich
zastoupeni v nich je variabilni. Nejcastéji je vSak miZeme nalézt v olejninach a ZivociSnych
tucich jako je sadlo nebo Idj. Pro zivoCichy jsou tuky ze vSech zivin nejbohat$im zdrojem
energie, ale je nezbytné, aby je pfijimali v optimalni mife. Lipidy tedy mohou pfedstavovat
| urcita rizika z hlediska zdravi. Mohou je navic doprovazet latky, které jsou jak pro zvitata,
tak i pro lidi toxické. Proto je zadouci, aby zivinové slozeni krmiv a potravin bylo vyvazené
a samoziejm¢ neobsahovalo latky Skodlivé. V poslednich letech se také ¢im dal vice zkouma,
zda je mozné ovlivnit sloZeni potravin zivocisného puivodu cilenou vyzivou zvifat, mimo jiné

I cilenym vyuzivanim tuku.

2 CIL
Cilem této prace bylo zdokumentovat informace tykajici se tukli a mastnych kyselin,

jejich chemické podstaty, funkce a vyznamu pro zivy organismus, vyskytu v krmivech

a moznosti vyuziti ve vyzivé zivoc¢icha.



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Ziviny a Zivinové sloZeni potravy

Ziviny jsou chemicky definovatelné latky, které Zivy organismus vyuziva k pokryti
existenCnich (zdchovnych) a produk¢nich potfeb (tvorba zivociSnych produktd, vykonu
apod.). Ziviny tedy zaji$tuji, materialné i energeticky, fadny pribéh veskerych metabolickych
procesit spojenych se zakladnimi Zivotnimi projevy od narozeni jedince, pies jeho rist,
zapojeni do reprodukce, az po zaveérecnou etapu jeho existence (Vesely a kol., 1984).

Do vymény latkové se zapojuje jen urCité mnozstvi ptijatych zivin, které vstoupily do
travici soustavy dutinou ustni jako nedilna soucdst krmiv. Jednd se o ziviny stravené —
vstiebané do krevniho fecisté, které neodesly z téla ven vykaly. Pokud jesté tyto ziviny nebyly
vymoceny, tak mizeme hovofit o zivinach v téle zadrZzenych — retenovanych, které jsou
organismu k dispozici pro vyuziti (Zeman a kol., 2006).

V krmivech je piitomno ohromné mnoZstvi nejriznéjsich latek. Radu znich Zivy
organismus vyuziva jako nezbytné latky — ziviny — nutrienty. Spole¢né s nimi se v krmivech
vyskytuji i latky, které organismus nevyuziva, pfiCemz mu ani neSkodi. Takovym latkdm
fikame, Ze jsou inertni, pro organismus indiferentni (Zeman a kol., 2006). K t€émto latkam
patii nejraznéjsi balasty ¢i mineralni slouCeniny, které k vyzivé ptimo neslouzi, bud’ jsou pro
télo nestravitelné, nebo jen velmi obtizné (Panek a kol., 2002). Jiné latky obsazené v krmivu
mohou mit na lidsky, ale i zvifeci organismus negativni vliv. Neslouzi jako ziviny
a nejruznéj$imi biochemickymi mechanismy zhorsSuji jejich stravitelnost (proteint, lipidu,
cukrii, vitaminQ 1 mineralnich latek). Nazyvame je jako latky antinutriéni (VeliSek a HajSlova,
2009). Rada z téchto latek dokonce miize mit toxické t¢inky, které jsou pii¢inou onemocnéni

zvitete (Strakova a kol., 2008).

3.1.1 Zivinové sloieni krmiv

Razné druhy a rGznad plemena zvifat maji odliSné naroky na Zziviny a energetickou
hodnotu krmiva. Optimélni slozeni potravy je zékladnim piedpokladem pro dosaZeni
pozadované produkce, zachovani zdravi zvifete, reprodukce i vysoké nutri¢ni hodnoty
vyrabénych potravin. Krmivo se skladéa z nejriiznéjsich chemickych latek a kazdé krmivo ma
jiny specificky obsah jednotlivych zivin. K zjisténi jednotlivych Zivin v krmivu se muze
pouzit zakladni rozbor krmiva, ktery se provadi pomoci Weendenské metody, pro stanoveni

vlhkosti (voda) a susiny a zakladnich zivin v ni obsazené. To jsou organicka hmota, kterou



predstavuji dusikaté latky, lipidy a sacharidy, anorganickou hmotu ptedstavuji popeloviny —
soli makro a mikroprvku (Zeman a kol., 2006).
V dnes$ni dobé jiz Weendenska analyza nemé dostacujici vypovidajici schopnost

(Strakova a kol., 2012).

3.1.2 Déleni Zivin

Jak jiz bylo uvedeno, krmiva obsahuji ziviny, které maji pro organismus rtzny
vyznam a podle néj je mizeme rozliSovat. Naptiklad se mohou rozdélit podle dulezitosti
a potieby pro organismus nebo podle funkce pro télo. Z hlediska diilezitosti a potiebnosti pro
organismus jsou to ziviny esencialni (nepostradatelné, napt. nékteré aminokyseliny, mastné
kyseliny) a neesencialni (postradatelné), (Zadak, 2012). Esencialni ziviny jsou takové, které
jsou pro Zivot nezbytné, ale organismus je neni schopny tvofit v rdmci svého intermedialniho
metabolismu, nebo je pouze tvoii v nedostate¢né mite. Neesencialni ziviny pak tedy jsou ty,
které organismus syntetizovat umi (Strakova a kol., 2008).

Vesely a kol. (1984) dale v susiné rozlisuji ziviny podle jejich ulohy v organismu na

stavebni, energetické a biofaktory (specificky uc¢inné latky).

e Ziviny stavebni
Stavebni Ziviny organismus vyuziva pfi tvorbé bunék a tkani, a ty tak tvofi zaklad Zivé
hmoty. Patii mezi n¢ jak latky organické, tak latky anorganické. Z organickych jsou to

predevsim dusikaté latky a organické kyseliny, z 1atek anorganickych mineralni latky a voda.

e Specificky ucinné latky
Biofaktory jsou latky, které reguluji ¢innost metabolickych procest. Uplatiuji se
napiiklad jako biokatalyzatory (vitaminy), imunostimula¢ni latky, hormonalni latky. Mohou

to byt latky organické, anorganické i syntetické.

e Ziviny energetické
Kazdy organismus k zivotu potiebuje zdroj energie, bez ni by zivociSny, ale ani
rostlinny organismus nemohl existovat. Nejvyznamnéj$im zdrojem energie jsou souhrnné
nazyvané ziviny energetické. Takovymi Zivinami jsou organické latky, tedy sacharidy, lipidy
a i bilkoviny pfijimané v nadbytku. Jako zdroj energiec mohou byt vyuzivané i nékteré
organické slouceniny, jako jsou napiiklad nékteré kyseliny a alkohol (Vesely a kol., 1984).
Z nich jsou vSak nejvyznamnéjsim zdrojem energie lipidy (Velisek a Hajslova, 2009).



3.2 Ziviny energetické — lipidy

Lipidy jsou hlavni skupinou energetickych Zivin, z nichZ nejvyznamngjsi jsou tuky
a predstavuji nedilnou soucést potravy. Tuky maji v organismu mnoho dilezitych funkci.
V prvni fadé slouzi jako zdroj a rezerva energie (tuk zasobni), (Zeman a kol., 2006).

Péanek a kol. (2002) uvadi, Ze jejich nejvétsi skupina acylglyceroly obsahuje relativné
velké mnozstvi vodiku oproti jinym zivindm, a proto jsou nejbohatSim zdrojem energie ze
vSech zivin — jejich oxidaci vznika asi dvojnasobné mnozstvi energie nez oxidaci sacharidu.
Oxidaci tukii vznika 38 kJ x g™, sacharidi 17 kJ x g™.

Tuk, ktery neni ptetvoien a nasledné vyuzit jako zdroj energie, se v téle uklada a tvori
tak tuk zasobni. Ten se v téle uklada na riizna mista. Tukové rezervy uloZené kolem vnitinosti
oznacujeme jako tuk visceralni, tuk ulozeny v podkozi pak jednoduse jako podkozni. Velmi
dilezitym twlozistém tukd jsou také jatra. Ukladani tuku v jatrech je ale mozné jen
Vv omezeném mnozstvi. Nejvétsi mnozstvi rezervniho tuku byva ulozeno v podkozi (Panek
a kol., 2002).

Tuky vSak nejsou pouze rezervou a zdrojem energie, ale maji fadu dalSich funkei.
Visceralni tuk obaluje nékteré vnitini organy (srdce, ledviny aj.). Tento ochranny obal je
chrani pred otfesy a mechanickym poskozenim. Tuk, ktery je uloZzeny v podkozi, neslouzi jen
jako zasoba energie, ale také je izola¢ni vrstvou zabranujici nadmérné ztraté tepla (Vodrazka,
1996).

Samotné tuky také zlepSuji 1 senzorickou texturu potravin a krmiv, coz muze
ovliviiovat jejich lepsi chutnost a zkrmovani (Panek a kol., 2002). Obsahuji velmi dtlezité
esencidlni mastné kyseliny a jejich prekurzory a nékteré tuky jsou potiebné pro resorpci
a transport lipofilnich vitamin (A, D, E, K). Na druhou stranu ale tuky mohou podléhat
riznym faktorum jako je naptiklad svétlo, teplo, vlihkost, ptisobeni mikroorganismi a plisni
apod jejich vlivem se muzou zacit rozkladat, a to pak miZe negativné ovliviiovat nejen

chutnost potravin, ale predevsim zdravi (Vesely a kol., 1984).

3.2.1 Klasifikace lipidit

Tuky zatazujeme do heterogenni skupiny hydrofobnich latek, kterou souhrnné
nazyvame lipidy (Vranova, 2012). Podle chemického sloZeni lipidy téidime do tii velkych
skupin — homolipidy, heterolipidy a komplexni lipidy. Dalsi vyznamnou skupinou jsou
doprovodné latky lipidii, které jsou svou strukturou od lipidi odlisné, ale v praxi se téz

povazuji za lipidy (Velisek a HajSlova, 2009). Tyto latky Casto neobsahuji ve své struktuie



mastné kyseliny, ale maji s lipidy spolecné nékteré vlastnosti. Patii sem nékteré steroidy,
barviva, lipofilni vitaminy, pfirodni antioxidanty aj. Ke steroidim ftadime naptiklad
cholesterol, velmi dilezity pfi syntéze vitaminu D a steroidnich hormont. S lipofilnimi
barvivy se muzeme setkat v rostlinnych lipidech, pfedevsim s karotenoidy. Vitaminy
rozpustné v tucich jsou A, D, E, K a v zivocisnych tucich jich byva jen malo. Zaroven vitamin
E je vyznamny ptirodni antioxidant (VeliSek a HajSlova, 2009).

Lipidy zahrnuji velké mnozstvi riznych tukt a dalSich latek tukového charakteru
(Reece, 2011). Pokud se hovoii o tucich a olejich ve vyzivé, vétSinou se toto oznaceni
vztahuje na triacylglyceroly, které¢ jsou hlavni slozkou lipidii (Vojtassakova a kol., 2000).
Oznaceni tuky, se vyuZiva prevazné ve vztahu k vyZziv€, vyrob& potravin a v potravinaiské

praxi (Vranova, 2012).

e Homolipidy

Mezi homolipidy, téz jednoduché lipidy, zahrnujeme slouceniny mastnych kyselin
a alkoholi. Vzajemné se 1isi strukturou navazaného alkoholu, kterym je v ptirodnich lipidech
nejcastéji glycerol. Nejvétsimi skupinami jednoduchych lipida jsou vosky a tuky (Velisek
a Hajslova, 2009).

Vosky, nachazejici se v ptirod¢, maji pfedev§im ochrannou funkci. Tvoifi hydrofobni
vrstvu na vné¢jSich Castech rostlin, a tak je chrani pfed ztratami vody a nékterymi vlivy
vnéjsiho prostiedi, jako naptiklad pfed napadenim mikroorganismy. U Zivoc¢ichl jsou vosky

vylucovany na povrch kiize a srsti, véely je pouzivaji pfi stavbé plastl (Vodrazka, 1996).

e Heterolipidy
Heterolipidy také obsahuji slou¢eniny mastnych kyselin a alkohold, na které jsou jesté
navic vazané dalsi slozky, napiiklad kyselina fosforecna ¢i nékteré cukry. Podle navazanych
slozek se rozlisuji fosfolipidy, glykolipidy, sulfolipidy (Velisek a Hajslova, 2009).
Fosfolipidy ve své hydrofilni ¢asti navic obsahuji kyselinu fosfore¢nou a jsou
zékladnimi stavebnimi prvky vSech biomembran. Glykolipidy obsahuji vazané cukry a jsou
naptiklad ptitomné v nervové tkani. Sulfolipidy maji navdzanou kyselinu sirovou (Vodrazka,

1996).



e Komplexni lipidy

Jsou to makromolekularni latky, jejichz lipidova slozka je vazéna na nelipidovy podil,
nejcastéji ruznymi fyzikalnimi vazbami. Nelipidovy podil mize byt napiiklad protein nebo
polysacharid. Do komplexnich lipidd se fadi lipoproteiny, mukolipidy a lipidové klathraty
(Velisek a Hajslova, 2009).
Jsou nezbytné pfi transportu lipidll v krevni plazmé a jsou velmi dobie prozkoumany, protoze
maji velky vyznam pii rozvoji chorob krevniho ob&hu. Nékteré mukolipidy jsou pfitomné
v nervovych tkanich. Lipidové klathraty jsou slouceniny, jejichz struktura nema zadné
chemické vazby, ale jednd se o mechanickou strukturu, kde jedna slozka tvoifi pouzdro,

V némz jsou umistény dalsi slozky (VeliSek a HajSlova, 2009).

3.2.2 Chemicka podstata tukii

Lipidy jsou slouceniny piirodniho a organického charakteru a jsou produkovany jak
zivocisnymi, tak i rostlinnymi organismy. Z chemického hlediska jsou tuky estery glycerolu
a vyssich mastnych kyselin, které jsou na molekulu glycerolu navazany esterovou vazbou.
Tyto latky jsou z pohledu potravinaiského nejvyznamnéjsi skupinou lipidi.

Pokud je na glycerol vazana pouze jedna mastna Kkyselina, hovofime
o monoacylglycerolech.  Vzniklé estery se oznacuji 1-monoacylglycerol  nebo
2-monoacylglycerol podle uhliku, na ktery se mastna kyselina vaze. V pfipad€, Ze jsou na
molekulu glycerolu vazany dvé mastné kyseliny, mluvime o diacylglycerolech. Vznikaji
1, 2-diacylglyceroly nebo 1, 3-diacylglyceroly. Nejcastéji vSak Vv pfirodé vznikaji
triacylglyceroly, a to kdyz se na glycerol navazi tfi mastné kyseliny (obr. 1).

Triacylglyceroly se dale déli na jednoduché a smiSené. O jednoduché triacylglyceroly
se jedna v pfipadé, Ze jsou mastné kyseliny vdzané na triacylglycerol vSechny stejné. Pokud
jsou ale dvé nebo tii rizné, tak se jedna o triacylglyceroly smisené, kterych je v ptirodnich
tucich vétSina.

Potraviny a krmiva obsahuji téméf vyhradné triacylglyceroly. Zastoupeni tukt
V potravé je tedy zejména ve formé triacylglyceroll, ale dale potrava mize obsahovat jiné
latky, jako jsou naptiklad fosfolipidy a doprovodné latky (ccal %), (Velisek a Hajslova,
2009).



Obrazek 1: obecny vzorec triacylglycerolu
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3.2.3 Vyskyt tukii v krmivech a potravindch

VSichni zivoCichové piijimaji tuk v potravé, ale podstatna Cast tuku vznikd také
V samotném organismu, a to ze sacharidi. Tuky obsazené v krmivech jsou heterogenni smési
predevsim triacylglycerolt, fosfolipidii, vosku, cholesterolu a dalsich latek. V krmivech se tuk
prirozené vétSinou nevyskytuje v takovém mnozstvi, aby pokryl energetické potieby zvitete,
zejména U vysokoproduk¢nich zvifat, a proto je nezbytné obohacovat krmné smési o tuky jiz
pii jejich vyrobé. Pro tento ucel jsou zvlasté vyuzivany rostlinné tuky (oleje), Casto fepkovy
a sojovy (Strakova a kol., 2008).

Podle ptivodu délime tuky na Zivocisné a rostlinné. U rostlin se jedna obvykle o tuk

semen a oplodi. Je obsaZen i v kli¢cich semen, u kterych je hlavni rezervni latkou Skrob.
U zivocicht je obsazen predevsim V rezervnich tkanich a mléce (Velisek a Hajslova, 2009).
V krmivech a potravinach se tuky vyskytuji téméf vzdy jako triacylglyceroly, ale také mohou
obsahovat v malém mnozstvi (asi 1 %) dalsi latky, naptiklad fosfolipidy a doprovodné latky.
(Velisek a Hajslova, 2009). Zastoupeni tukt v jednotlivych krmivech je velmi riznorodé. Ke
krmiviim nejbohat$im na tuk patii zejména olejnata semena (napt. semena slunecnice), zbytky
po zpracovani olejnatych semen (napt. fepkové pokrutiny), rostlinné tuky (oleje, napft.
slunecnicovy) a zivocisné tuky (rybi tuk), (Jeroch a kol., 2006). V béznych krmivech, jako
jsou zrniny a olejniny, se obsah tuk pohybuje vrozmezi 1 — 45 %. Nejen obsah tuku
v krmivech je proménlivy, v téle zvifat a nasledné v jejich produktech je také zna¢ny rozdil
Vv jeho mnozstvi (Zeman a kol., 2006).

Nejvyssi obsah lipida je v zivocisném tuku (sédlo, Itj aj.) a Vv rostlinnych olejich
(95,5 %). V mensim zastoupeni je jich ve Inénych a slune¢nicovych semenech (37 — 48 %),
dale vmlezivu je 26,0 % lipidd, v zelené pici a silazi 2,1 — 5,0 %, vsené 1,5 — 2,8 %
a Vv zrninach 1,3 — 5,5 % (Zeman a kol., 2006)



e Vyskyt lipidi Zivo¢iSného piivodu u vybranych potravin

K potravinam zivocisného ptivodu patii maso, vejce, mléko a mlécné vyrobky. Obsah
tuku u potravin Zivo¢isného ptvodu je velmi variabilni a zavisi na mnoha faktorech.
V nésledujicich odstavcich bude pifedevsim rozebran obsah tuku v jednotlivych druzich masa.

Rozlozeni tuku vmase je velmi nerovnomérné. Mensi cast vytvaii takzvané
mramorovani, které je velmi zddané, protoze doddvd masu Stavnatost, kiehkost a lepsi
chutnost. Jedna se o tuk ulozeny mezi svalovymi vlakny. Zbyvajici ¢ast tuku je ulozena
V podob¢ zasobniho tuku. Tento tuk je pomérné bohaty na nenasycené mastné kyseliny, které
muzeme povazovat za zdravi prospésné. Vyskytuji se zde vSak i nasycené mastné kyseliny,
jejichz piijem by mél byt naopak omezen, protoze zvysuji sérovy cholesterol, coz je pfi¢inou
vzniku aterosklerozy — ukladani tuku do stén cév. Cholesterol je vSak na druhou stranu
nezbytny ve vyzivé ¢loveka, ale mél by byt konzumovan v optimalni mife. V libové svaloviné
je obsazen v 50 — 100 mg na 100g. Vyhodou je, Zze podkozni a jiny zasobni tuk lze od
samotného masa pied konzumaci odd¢lit (Katina a Ksana, 2012).

Maso je nedilnou soucasti vyZivy ¢lovéka. V mistnich podminkach maji velky vyznam
cervend masa (maso vepirové a hoveézi), (Katina a KSana, 2012). Z béznych druhi masa
konzumovanych predeviim v Ceské republice nejvice tuku obsahuje maso vepiové. Nejméné
tuku pak ur€ité druhy ryb a drubeze. Pomérné Siroké rozpéti (viz tabulka 1) u ryb je
zpusobeno druhovou variabilitou. Obsah tuku také zavisi na ro¢nim obdobi. Mezi tu¢né ryby
patii napiiklad kapr, dale pak thot nebo sled’, mezi libové treska. Stejné tak u hovéziho
a veprového masa zavisi obsah tuku pfedevSim na konkrétnim plemeni a dalSich faktorech
(Velisek a Hajslova, 2009). Vysokou zmasilosti a nizkym obsahem loje se vyznacuji masna
Typickymi masnymi plemeny jsou: Aberdeen angus, Limousin, Charolais, Hereford aj.
V ptipadé prasat masnad plemena (Velké bil¢ anglické, Dansky landrase) maji velmi libové
maso, naopak plemena masosadelna (Pfechtické Cernostrakaté) se vyznaCuji vyraznéjSim
mramorovanim (Katina a K§ana, 2012). V tabulce 1 jsou uvadény hodnoty tykajici se nasich
tradi¢nich vyrobku (Velisek a Hajslova, 2009).

V dnesni dobé se vSak Slechti i plemena s vyrazné niz§im obsahem tuku ve svaloving,
naptiklad prasat. Mléko nckterych novych plemen dojnic ma také sniZzeny obsah tuku

(Velisek a Hajslova, 2009).



Tabulka 1: Vyskyt lipidi Zivo¢isSného piivodu u vybranych potravin

Potravina Obsah lipidt v susiné€ v %
maso vepiové libové 51

maso vepioveé tucné 75

maso hoveézi 9-63

maso dribeze hrabavé 5-50

maso dribeze vodni 40 - 65

ryby 2-44

vajecny zloutek 66

vajecny bilek 0,15

mléko plnotuc¢né 30

Poznamka: Velisek, J., Hajslova, J., Chemie potravin

e Vyskyt lipida rostlinného ptivodu u vybranych krmiv

Nejveétsi  zastoupeni lipidd  rostlinného plivodu je volejninach konkrétné
Vv jejich semenech (viz tabulka 2). Maji vysokou energetickou hodnotu, ale ve vyzivé zvitat se
nevyuzivaji pfili§ Casto. Olejniny ve vétSin€ piipadi obsahuji latky, které pokud jsou
zafazovany do krmnych davek ve vétsi mife, mohou nepfiznivé ovlivnit zdravotni stav zvifat
a kvalitu produkti (Zeman a kol., 2006). Mezi takové dieteticky nepiiznivé latky patii
predevsim alkaloidy®, glykosidy?, aj. Lepsi vyuziti maji krmné zbytky po odstranéni tuku
Zolejnatych semen (pokrutiny a extrahované Sroty), (Opletal a Skiivanova, 2010).
Extrahované Sroty obsahuji tuku maximalné do 4 %, bézn¢ vsak maji tuku asi 1 % (Zeman
a kol., 2006).

Mezi nejvyznamnéjsi olejniny na nasem Uzemi patii sdja, semeno Inu setého, fepka
olejné a slunec¢nice rocni (Suchy a kol., 2008). Semeno Inu setého obsahuje velké mnozstvi
polynenasycenych kyselin (Zeman a kol., 2006). Je doporuovanO pro zvifata nemocna,
rekonvalescentni nebo u mlad’at (Vesely a kol., 1984). Dalsi velmi diilezitou plodinou je soja,
ktera se sice fadi mezi luSténiny, ale kvtili vysokému obsahu tuku je popisovana jako olejnina.
PInotucna s6ja v krmnych davkach je vhodna pro vSechna zvifata, je chutnd a ma velky obsah
energie (Zeman a kol., 2006). Tuk rostlinného pivodu v ostatnich krmivech nema pfili§

vyznamné zastoupent.

! Alkaloloidy jsou sekundérni rostlinné metabolity, které obsahuji minimalng jeden atom dusiku, nejcastéji v
heterocyklické formé. Maji zasadity charakter. Zvitata se rostlinam, které je obsahuji, vyhybaji pro jejich hotkou
chut’ (Zeman a kol., 2006).

2 Glykosidy se vyskytuji v fad¢ rostlin, pfedevsim v celedi brukvovité. Vyvolavaji pal¢ivou chut, zapach a
leptaji sliznice (Zeman a kol., 2006).



Tabulka 2: Obsah tuki u vyznamnych olejnin

Olejnina Obsah tukt v %
semeno Inu setého 30-45

fepka olejna 40

soja 20

Poznamka: Zeman a kol., Vyziva a krmeni hospodarskych zvirat

e Vyskyt lipidi u vybranych krmiv Zivo¢iSného pivodu

VSechna mlad’ata savcli po narozeni jsou krmeny matéinym mlékem, zprvu mlékem
nezralym, mlezivem (colostrum). To se od mléka zralého 1i§i obsahem jednotlivych Zivin. Je
bohatsi predevsim na bilkoviny, ale i na tuk. V kravském mlezivu je pfiblizné obsazeno tuku
5 %, v mléce asi 4 %. Obsah tuku v mléce je variabilni a lisi se podle druhové a plemenné
ptislusnosti a zavisi na mnoha dalSich faktorech (Zeman a kol., 2006).

K nejkvalitnéjsim krmiviim zivo¢isného ptivodu patii rybi moucka. Je produktem pro
vyrobu krmiv pouzivana K vyzivé prasat, dribeze a telat. Tuk v nich ale snadno Zlukne,

a proto by ho rybi mouc¢ky mély obsahovat co nejméné (Zeman a kol., 2006).

3.3 Traveni a vstirebavani lipidia

Piijjem potravy s potiebnymi Zivinami je jednou z podminek k zachovéani vlastni
existence. Aby mohly byt Ziviny vyuZity k potfebnym télesnym funkcim, musi byt z potravy
urditym zptsobem ziskavany. Zivodichové dokazou bez piijmu potravy vydrzet jen uréitou
dobu, kdy vyuzivaji své télesné zasoby energie. Pokud hladovéni trva pftili§ dlouho, kon¢i
uhynem zvifete. (Reece, 2011).

Samotné traveni zahrnuje fadu fyzikdlnich a chemickych zmén, kdy V jejich pribehu
je potrava postupné rozkladana na Casti a je nakonec piipravena k resorpci z traviciho traktu
do krevniho ob&hu (Strakova a kol., 2008). Zakladnimi ¢astmi traviciho traktu, kudy potrava
prochazi, je dutina Ustni, zuby, jazyk, hltan, jicen, zaludek, tenké a tlusté stfevo. Piidatnymi
organy jsou slinné Zlazy, jatra a slinivka bfi$ni. Traveni lipida je pomérné slozity d¢j a podili
se na ném predevsim travici enzymy a soli Zlu¢ovych kyselin (Reece, 2011).

Lipidy jsou hydrofobni latky a jejich traveni probiha hlavné pomoci travicich enzymu,
které ale ptisobi ve vodném prostiedi. Proto nejprve musi byt tuky emulgovany (rozptyleny do
drobnych kapének), coz usnadni jejich néasledné sté€peni pomoci enzymi - lipdz (Strakova

a kol., 2008). Emulgaci dochazi k zvétseni celkového povrchu tukovych ¢astic, a tak je k nim
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zajistén pristup travicich enzyml. Emulgace probiha v tenkém stfevé, ale z malé Casti jsou
tuky emulgovany jiz v zaludku puasobenim zalude¢nich pohybli. Tim se promichavaji
s ostatnimi slozkami chymu (travenina — smés zalude¢nich sekretii a potravy), (Reece, 2011).
Jelinek a kol. (2003) pisi, ze v jednokomorovém zaludku je pfitomna zaludec¢ni lipaza, ktera
je ale jen malo aktivni a $té€pi pouze dobie emulgovany tuk. Uplatiiuje se predev§im u mladat

pii traveni mlécného tuku.

3.3.1 Traveni tukii v tenkém stievé

Stfevo je nejdelsi ¢asti traviciho Ustroji zvifat a v jeho ¢asti — v tenkém stievé se
vlivem travicich §t4v odehrdva traveni Zivin, tuk, sacharidii a bilkovin. Z zaludku vstupuje
chymus do tenkého stieva, kde jsou tuky Stépeny pomoci pankreatické $tavy, stfevni stavy
a Zluce.

Nejprve soli zlu¢ovych kyselin obsazené ve zluci tuky emulguji. Poté, co jsou takto
zptistupnény travicim enzymlm, nastupuje hydrolytické Stépeni. Pankreatickd lipaza
(obsazena v pankreatické §tave) a stievni lipaza (ve stievni $taveé) Stépi tuky na glycerol

a mastné kyseliny (Sova a kol., 1990).

3.3.2 Vstirebavani a preména tuki

Vstiebavani je proces, pifi kterém latky pronikaji bunéénymi membranami
prostfednictvim krve a lymfy do vSech bunék a tkani zivého organismu. Tuky se vstiebavaji
hlavné v tenkém stievé. Vznikly glycerol a mastné kyseliny s kratkym fetézcem se lehce
rozpousti ve vodé, a proto se resorbuji jednoduchou difuzi. Mastné kyseliny s delSim
fetézcem a glycerol spole¢né se solemi zlucovych kyselin tvoii komplexy, které se oznacuji
jako smiSené micely. Tyto micely usnadnuji transport tukti do enterocyti (Sova a kol., 1990).

Uvnitt  epitelovych bunék jsou mastné kyseliny a monoacylglyceroly opét
syntetizovany na triacylglyceroly. Dohromady s fosfolipidy a cholesterolem tvofi chylomikra.
Tento lipoproteinovy komplex umoznuje jejich vstup do miznich cév a nasledné do krevniho
obéhu (Reece, 2011). Krvi jsou chylomikra déile transportovana k organtim. Cést
triacylglycerolti chylomiker je Stépena znovu na glycerol a mastné kyseliny, které jsou
transportovany k organiim a slouzi jako zdroj energie. Tento proces Stépeni probiha vlivem
lipoproteinové lipazy. Dulezitou roli pfi preméné tukl také maji jatra. Zbytkova chylomikra
jsou do nich transportovana a dale jsou vyuzita K tvorbé dalsich lipoproteinti (Sova a kol.,

1990). Jelinek a kol. (2003) pisi, ze lipoproteiny piedstavuji transportni prostiedek vice jak
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95 % lipidl v krevni plazmé a vzajemné se liSi svym slozenim. Ddéle uvadi, Zze je miZeme

podle hustoty rozd¢lit do péti hlavnich tiid:
e Chylomikra

e VLDL (Very low density lipoproteins)
Nejvetsi ¢ast je tvofena v jatrech. Dilezitou funkei VLDL je transport triacylglycerola

Z jater do tukové tkdn€ a mlécné zlazy.

e IDL (Intermediate density lipoproteins)
Vznikaji odbouranim triacylglycerolti z VLDL.

e LDL (low density lipoproteins)
Tyto lipoproteiny vznikaji po odbourdni VLDL a IDL. Jejich tikolem je transportovat
cholesterol k cilovym bunkam. Vysoka hladina LDL v plazmé je pfi¢inou vzniku

aterosklerozy.

e HDL (high density lipoproteins)
HDL vézou cholesterol perifernich tkani a endotelovych bunék krevnich cév a je
pomoci téchto lipoproteinii transportovan do jater. HDL maji na rozdil od LDL

antiskleroticky tcinek.

3.3.3 TraveniV piedZaludku u preZvykavcit

Ptezvykavci se od ostatnich hospodarskych zvitat 1isi predevs§im tim, ze zpracovavani
a traveni u nich probihd z vétsi Casti v predzaludku (Strakova a kol., 2008). Predzaludek
prezvykavcll je pfizpltisoben bakteridlni fermentaci pfijaté potravy. Tento proces zajiStuje
ziskavani energie, kterou by jinak nebyli schopni ziskat (Reece, 2011). Mikrobialni traveni
probihd v bachoru, traveni enzymatické ve slezu a tenkém stfevé (Strakova a kol., 2008).

V bachoru ptrezvykavcl se nachdzi velké mnozstvi bakteridlnich a protozoalnich
(prvoci) mikroorganismu, jejichz vlivem dochéazi k fermentaci Zivin, tedy i tukd. Na
hydrolyze lipida se podileji zejména lipolytické bakterie, méné prvoci (Jelinek a kol., 2003).
Triacylgleceroly podléhaji hydrolyze za vzniku glycerolu a mastnych kyselin. Mastné
kyseliny prechazeji do tenkého stfeva, kde jsou dale traveny. Z nékterych nenasycenych

mastnych kyselin se mohou tvofit kyseliny nasycené (Reece, 2011).
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Glycerol je v bachoru dale fermentovan, obvykle na kyselinu propionovou. Ta se fadi
mezi tékavé mastné kyseliny, které predstavuji velky zdroj energie. T¢kavé mastné kyseliny
u prezvykavct predstavuji asi 70 % pokryti potieby energie. K dal§im takovym kyselinam
vznikajicim pfi fermentaci v bachoru patti kyselina octova a maselna. Tyto tfi zminéné tékavé
mastné Kyseliny — octova, propionova a maselna se tvoti v bachoru v nejvétsim mnozstvi
ajsou i1 produkty pfi trdveni sacharidii a bilkovin. Kyselina propionova je pak vyuZita pii
tvorbé glukdzy a kyselina octova je prekurzorem mlécného tuku (Reece, 2011).

Kromé rozkladu tukd v predzaludku dochézi i k syntéze mikrobidlnich lipidi. Jelinek
a kol. (2003) uvadi, ze o tom sveédc¢i skutecnost, ze v Krmivu je méné mastnych kyselin, nez

jich nakonec opousti slez. Nejvyssi zastoupeni zde mé kyselina palmitova, stearova a olejova.

3.4 Mastné kyseliny

Lipidy jsou slozeny pievazné z mastnych kyselin (Zeman a kol., 2006). Z hlediska
Mastné kyseliny jim dodavaji mastnou, voskovou nebo olejovou povahu. V piirodé bylo
objeveno vice jak 50 mastnych kyselin a slouzi pfedev§im jako pohotovy zdroj energie
(Vodrazka a Fomenkova, 1998).

Z pohledu chemického mastné kyseliny jsou karboxylové kyseliny s dlouhymi
uhlovodikovymi fetézci. V piirodé se volné vyskytuji jen vzacné, Casto jsou hlavnimi
slozkami lipidii v esterifikované formé. VétSina mastnych kyselin ma sudy pocet atomu
uhliku (Voet a Voetova, 1995). Od sebe se vzajemné lisi v délce fetézce a v poctu konfiguraci
a poloze dvojnych vazeb. Jejich struktura vypadd nasledovné: dlouhy fetézec uhlikovych
atomul, na kterych je navdzdn atom vodiku a na konci karboxylova skupina — COOH

(Vojtassakova a kol., 2000).

3.4.1 Rozdéleni mastnych kyselin

Mastné kyseliny Vv lipidech se vyskytuji v pfirodé v téchto skupinach: nasycené mastné
kyseliny, nenasycené a mastné kyseliny S trojnymi vazbami a riznymi substituenty. Posledni
z uvedenych mastnych kyselin jsou ve vztahu Kk vyzivé méné dulezité nez ostatni mastné
kyseliny (Velisek a Hajslova, 2009). Proto dale budou zminény pouze mastné kyseliny

nasycené a nenasycene.
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Zivo&ichové neumi viechny mastné kyseliny ve svém téle syntetizovat, proto je
nezbytné, aby je piijimali v potravé. Takové mastné Kkyseliny, které jsou pro organismus
dulezité, ale neumi Si je sam syntetizovat, se nazyvaji esencialni mastné kyseliny (Zeman
a kol., 2006).

Mastné kyseliny se bézn¢ déli 1 podle délky fetézce. Mastné kyseliny s fetézcem
obsahujicim ¢tyfi az Sest atomu uhliki oznacujeme jako Kkyseliny s kratkym fetézcem
(SCFA). Za stiedné dlouhy fetézec (MCFA) se povazuje takovy, ve kterém je osm az dvanact
atomi uhliku, od ¢trnacti do osmnacti atomt hovofime o fetézci dlouhém (LCFA), (Velisek
a Hajslova, 2009). V literatuie se ovSem Casto miZeme setkat s mirné odliSnym délenim.
Hranice mezi jednotlivymi skupinami neni striktné definovana. Kyseliny s fetézcem del$im
neZ dvacet atomil uhliku se oznacuji jako kyseliny s velmi dlouhym fetézcem (VLCFA),

(Denic a Weissman, 2007).

3.4.2 Nasycené mastné kyseliny

Nasycené mastné kyseliny (SFA) jsou tuhé povahy a patii mezi béznou slozku lipida
(Velisek a Hajslova, 2009). Pro organismus piedstavuji rychly a pohotovy zdroj energie
(Zeman a kol., 2006).

V fetézci nasycenych mastnych kyselin se nevyskytuje zadna dvojna vazba (Zeman
a kol., 2006). Zpravidla maji nerozvétveny fetézec, ktery obvykle byva sloZzen sudym poétem
uhlika (Velisek a Hajslova, 2009). Mezi vyznamné nasycené mastné kyseliny, které¢ jsou
fyziologicky pfitomny v organismu, patii kyselina stearova, laurova, palmitova a myristova
(Zeman a kol., 2006). V téle mohou byt syntetizovany, fadi se mezi neesencialni mastné

kyseliny.

3.4.3 Nenasycené mastné kyseliny

Nenasycené mastné kyseliny jsou olejovité latky a obsahuji vzdy alespon jednu
dvojnou vazbu. Kdyz obsahuji pouze jednu dvojnou vazbu, nazyvame je monoenové, pokud
maji vice jak jednu dvojnou vazbu, mluvime o polyenovych mastnych kyselinach
(Vojtassakova a kol., 2000). Z hlediska vyzivy je dulezité jejich prostorové uspoiadani,
konfigurace cis a trans, ktera u kyselin se stejnym po¢tem uhliki a dvojnych vazeb zptsobuje
rozdilné vlastnosti ve vyzivé. Cis-konfigurace se v ptirod¢ vyskytuje ptirozené v rostlinach.
Trans-nenasycené¢ mastné kyseliny se vyskytuji v tuku prezvykaveid a v mlééném tuku.

Pfirozené vznikaji pfeménou potravy v bachoru za pomoci mikroorganismu, které jsou
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pfitomny v pfedzaludku piezvykaved. Uméle se tvoii pifi primyslové hydrogenaci
nenasycenych mastnych kyselin nebo pii dlouhotrvajici tepelné zatézi tuki (smazeni).
Trans-nenasycené mastné kyseliny neplisobi na organismus prospesne, neptizniveé ovliviiuji
hladinu cholesterolu (zvysSuji hladinu LDL cholesterolu) a jejich zvySeny pfijem se stava

ptic¢inou vzniku aterosklerézy (Homolka a Kudrna, 2007).

e Nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou vazbou (MUFA)

Monoenové mastné kyseliny se od sebe navzajem 1isi polohou dvojné vazby, jeji
prostorovou konfiguraci a po¢tem atomi uhliku. Nejcastéji se vyskytuji v cis-konfiguraci,
mén¢ Casto pak v trans-konfiguraci (Velisek a Hajslova, 2009). Monoenové mastné kyseliny
se fyziologicky v organismu vyskytuji dvé — palmitoolejova a olejova. Organismus si je stejné
jako nasycené mastné kyseliny dokdze syntetizovat, proto se také oznacuji jako neesencidlni

mastné kyseliny (Zeman a kol., 2006).

¢ Nenasycené mastné kyseliny s vice dvojnymi vazbami (PUFA)
Polyenové mastné kyseliny ve svém fetézci maji dvé nebo vice dvojnych vazeb
(Zeman a kol., 2006). Mastné kyseliny se dvéma dvojnymi vazbami (dienové) jsou z hlediska

vyzivy velmi dulezité, protoze n€které z nich jsou pro organismus esencidlni. Oproti mastnym

vvvvvv

vvvvvv

kyselina linolova. (Velisek a HajSlova, 2009). Dalsimi dalezitymi polynenasycenymi

kyselinami jsou kyselina linolenova, arachidonova, eicosapentaenova a docosahexaenova.

3.4.4 Mastné kyseliny esencidlni

Z chemického hlediska jsou esencialni mastné kyseliny polyenové kyseliny s prvni
dvojnou vazbou na tietim nebo Sestém uhliku (Zeman a kol., 2006).

Esenciélni mastné kyseliny maji nezastupitelnou roli ve vyzivé zvitat, ale také lidi. Je
nezbytné dodrzovat jejich dostate¢ny piisun do téla potravou a hlidat jejich nedostatek.
Nedostatecné mnozstvi esencialnich mastnych kyselin miize neptiznivé ovlivnit zdravi.
V zivocisném organismu se podileji na fad€ dulezitych procesii. Velké mnozstvi esencidlnich
mastnych kyselin je spotfebovano pfi tvorbé intracelularnich a bunéénych membran, véetné
membran pokozky. Jejich pifijem je dulezity pro vystavbu nervovych tkani, reprodukci

a k syntéze eikosanoidu (viz nize), (Panek a kol., 2002).
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Esencialni mastné kyseliny by mély tvofit z celkové energetické hodnoty krmiva
nejméné 1 %. Jejich nedostatek vyvolava u zvitrat patologické zmény jako je zpomaleni rastu,
zvyseny piijem vody, zmény na klzi, snizena odolnost proti stresim a tthynu a degenerativni
zmény na varlatech u samc nebo na vajecnicich u samic (Zeman a kol., 2006). Mezi
vyznamné esencialni kyseliny patii kyselina linolova.

Kyselina linolova (LA) je kyselinou esencialni, organismus si ji sam nedokaze
vytvofit, musi tedy byt pfijimana Vv potravé. Mezi dalsi esencidlni kyseliny se fadi mastné
kyseliny — arachidonova (AA), linolenova (GLA, ALA), eicosapentacnova (EPA)
a docosahexaenova kyselina (DHA), (Zeman a kol., 2006). Kyselina linolova je povazovana
z dietetického hlediska za jednu z nejvyznamnéjSich esencialnich mastnych kyselin, protoze
zni je organismus schopny syntetizovat dal$i polynenasycené mastné kyseliny a z nich
vysoce biologicky ucinné latky (napt. eikasanoidy), (Strakova a kol., 2008). Vodrazka (1996)
uvadi, ze lze kyselinu linolovou povazovat za jedinou esencidlni kyselinu, protoze pokud je
jeji prisun v potravé dostateCny, mohou si zni savci vyrobit kyselinu linolenovou
a arachidonovou. Dale zkyseliny linolenové muaze ¢asteéné vznikat |1 kyselina
eicosapentacnova a docosahexaenova (Zeman a kol., 2006). V jiné literatuie se vSak cCasto
docteme o dvou zdkladnich mastnych kyselinach, kyselin¢ linolové a linolenové. Vysvétlenim
muze byt, jak pisi Strakova a kol. (2008), Ze organismus vétSiny zivo¢ichi umi z kyseliny
linolové tvofit kyselinu linolenovou, ale naptiklad masoZzravci tuto vlastnost nemaji.

Vychozi kyselinou pii biosyntéze vysSich mastnych kyselin fady n-6 (viz nize) je
u saved kyselina linolova. A praveé z ni pak vznika kyselina y-linolenova (GLA) a kone¢nym
produktem je kyselina arachidonova. Pro tfadu n-3 (viz nize), vychozi kyselinou je
a-linolenova (ALA), z které se pii biosyntéze tvoii eicosapentaenova a docosahexaenova
kyselina (Velisek a Hajslova, 2009).

Kyseliny linolova a arachidonova patii do skupiny n-6, jindy nazyvana omega-6, to
znamend, ze maji prvni dvojnou vazbu na Sestém uhliku. Kyseliny o-linolenova,
eicosapentacnova a docosahexaenova se fadi do skupiny n-3 (omega-3), jejich prvni dvojna
vazba se vyskytuje na tretim uhliku (Vojtassdkova a kol., 2000). Z hlediska zasad spravné
vyzivy se doporucuje dodrzovat Vv dieté piiznivy pomér 1:5 (10) mezi mastnymi kyselinami

fady n-6 a n-3 polynenasycenymi mastnymi kyselinami (Suchy a kol., 2008).

e Kyselina linolova
Jak jiz bylo uvedeno, kyselina linolova (obr. 2) patii mezi nejvyznamnéjsi

polynenasycené mastné kyseliny. Jeji nedostatek, nebo naopak i piebytek v krmnych davkach
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negativné ovliviiuje zdravotni stav a produkci zvifat. Poruchy z nedostatku kyseliny linolové
se mohou projevit poklesem rustové intenzity ¢i poklesem intenzity produkce (masa, vajec),
patologickymi zménami na kizi, zhorSenim hojeni, poruchami latkové vymény a dalSimi
patologickymi zménami. Nadbytek muize vést ke zvySeni hladiny eikasanoidii, ptedevSim
prostaglandinti a mlze zpusobit fyziologické zmény v krevnim ob&hu (poruchy sraZeni krve),
(Suchy a kol., 2008). Vhodna koncentrace kyseliny linolové v kompletnich krmnych davkach
je 10 - 15 g/kg krmiva (Strakova a kol., 2008).

e Konjugovana Kkyselina linolova

Konjugovana kyselina linolovd (CLA) ma velky vyznam v kvalit¢ zivociSnych
produktii a stala se jiz po fadu let velmi zkoumanou mastnou kyselinou. Divodem
vSeobecného zajmu jsou jeji fyziologické U€inky, které by mohly mit prospéSny vliv na lidské
zdravi (Marounek, 2007).

Konjugovana kyselina linolova (obr. 3) predstavuje skupinu isomert kyseliny
linolové. Konjugovana znamend, ze jeji isomery maji dvojné vazby v konjugované poloze —
nejsou oddéleny methylenovou skupinou (-CH2-). Ke konjukci dvojnych vazeb dochazi pii
urc¢itych chemickych reakcich. Jejim zdrojem jsou produkty pfezvykavci (maso a mléko)
nebo mize byt také ptipravena uméle. V organismu piezvykavcu se na vzniku CLA podileji
bachorové bakterie a také k jeji syntéze mize dochazet v mlééné Zlaze (Marounek, 2007).

Ke zjisténi fyziologickych ucinkii CLA na organismus bylo provedeno mnoho
experimenttl. Pfi t€chto pokusech byla obvykle pouzivana syntetickd CLA a experimenty byly
provadény na ruznych zvifecich modelech, ale i na lidech. Zjistilo se, Ze konjugovana
kyselina linolova by mohla byt pouzivana k prevenci zhoubného bujeni, k posileni imunitniho
systému ¢i ke snizeni zasobniho tuku. Je vSak dilezité zminit, Ze jednotlivé isomery CLA
maji rozdilné ucinky na organismus (Marounek, 2007). Navic podle Komprdy (2003)
k dosazeni zminénych ucinki, by CLA musela byt konzumovana v takovych davkach, které

pii bézném stravovani jsou téZko dosaZitelné.
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Obrazek 2: kyselina linolova
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Obrazek 3: konjugovana Kkyselina linolova
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3.4.5 Vyskyt nékterych mastnych kyselin

e Nasycené mastné kyseliny

Z nasycenych mastnych kyselin se nejcastéji v piirodé vyskytuje palmitova kyselina.
Je to kyselina s dlouhym fetézcem. Je obsazena téméfi ve veskerych Zivo¢isnych i rostlinnych
lipidech, v triacylglycerolech a fosfolipidech. V lipidech zivocisnych tkani je kyseliny
palmitové pritomno 20 — 30 %, V rostlinnych olejich ze semen je vyskyt kyseliny palmitové
nizsi (5 — 30 %).

Dalsi béznou mastnou kyselinou s dlouhym fetézcem vyskytujici se v lipidech vétsiny
zivych organismu je kyselina myristova. Ve vétSim mnoZzstvi je obsazena v kravském mléce
a v kokosovém a palmojadrovém oleji.

Mezi mastné kyseliny S dlouhym fetézcem patii dale kyselina stearova a v nejvyssim
mnozstvi se vyskytuje v tucich prezvykavcel — v loji 1 mléénych tucich.

V mlécnych tucich se vSak nej€astéji vyskytuji mastné kyseliny S krat§im fetézcem,
napiiklad kyselina maselna a kapronova. Mensinovou slozkou V triacylglycerolech mlé¢nych
tukdl jsou mastné kyseliny se stfedné¢ dlouhym fetézcem naptiklad kyselina kaprylova,
kaprinova a laurova.

Vzacné se V piirodé vyskytuji nasycené mastné kyseliny s lichym po¢tem uhlikovych
atomu (C13 — C19), a to jako stopové slozky V triacylglycerolech. Ve vysSim mnozstvi se
vyskytuji jen v lipidech né€kterych mikroorganismt, v zasobnim i mlééném tuku prezvykavci
a koznich lipidech. Jedné se predevsim o kyseliny pentadekanovou a heptadekanovou. Jejich

obsah miize byt i 5 % a vice (VeliSek a Hajslova, 2009).

e Nenasycené mastné kyseliny
V zivocisnych tucich a v rostlinnych lipidech se nejcastéji z nenasycenych mastnych

kyselin vyskytuje kyselina olejova. V téchto tucich je obsazena alespon ve stopovém
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mnozstvi, mnohdy i ve vétsim. Naptiklad v tukové tkani zivocichl tvoii 30 — 40 % vSech
mastnych kyselin, v olivovém oleji az 78 % (Velisek a Hajslova, 2009).

Z pohledu vyzivy je vSak diilezit¢ vénovat pozornost polyenovym mastnym kyselindm
fady n-3 a n-6. Z takovych polyenovych mastnych kyselin je pomérné velmi bézna kyselina
linolova. V tucich je obsazena v celkem Sirokém rozpéti. VEtsi obsah je v rostlinnych olejich,
men$i pak hlavné v tucich zivoCichu, kam se dostavd pouze s potravou, je Kkyselinou
esencialni (Velisek a HajSlova, 2009). Vyznamné zastoupeni kyseliny linolové je v fepkovém
oleji, vyssi obsah v oleji slune¢nicovém (Vojtassakova a kol., 2000).

Dalsi kyselina ztady polyenovych je kyselina linolenova, ktera je také kyselina
esencidlni a tim padem se vice vyskytuje téz v rostlinnych tucich, pfedev§im v olejich.
Naptiklad v sojovém a Inéném. V Zivocisnych tucich je nejvice zastoupena v tukové tkani
koni, do 10 % z celkovych MK, u ostatnich tvofi pouze nejvice 1 % (VeliSek a HajSlova,
2009).

Néktera netradicni krmiva také obsahuji znacné mnoZstvi nenasycenych mastnych
kyselin. Naptiklad olej z konopi setého obsahuje téchto kyselin velky podil a maji ptiznivy
vliv na nosnost vajec. Ve vyzivé zvifat se pouzivaji velmi hodnotné pokrutiny a celé plody,
které se daji vyuzit v ptacim zobu a pro krmeni ryb. Vylisky obsahuji tuku asi 4,3 %. Dal$im
netradi¢nim krmivem je svétlice barvifska. Je péstovana hlavné jako olejnina a je srovnatelna
solejem slune¢nicovym. Jeji olej ma velky obsah kyseliny linolové (80 %), ale kyseliny
linolenové ma pouze do 2 %. Zkrmovany jsou celkem dobfe jeji pokrutiny. (Opletal

a Skfivanova, 2010).

¢ Vyskyt mastnych kyselin v mlé¢ném tuku

Kravské mléko obsahuje ptiblizn¢ 87 % vody, 4,6 % laktozy, 3,4 % bilkovin, 4,2 %
tuku, 0,8 % mineralnich latek a 0,1 % vitamind. Slozeni mléka neustale prochazi zménami
Vv zavislosti naptiklad na fazi laktace, ro¢nim obdobi a krmné strategii. Mlécny tuk se sklada
pfedevsim z triacylglyceroli (pfiblizné 98 %), zbytek tvoii diacylglyceroly, cholesterol,
fosfolipidy a volné mastné kyseliny.

Mlécné mastné kyseliny jsou odvozeny témét stejnym dilem ze dvou zdroji,
z piijatého krmiva a mikrobialni aktivity v bachoru. Triacylglyceroly mlé¢ného tuku jsou
syntetizovany z vice nez 400 riznych mastnych kyselin, coz z mlécného tuku d¢la

vvvvvv

stopovém mnozstvi a pouze asi 15 kyselin v mnozstvi vét§im nez jedno procento.
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Nasycené mastné kyseliny v mléce piedstavuji asi 70 %, nenasycené 30 %. Obsah
nasycenych mastnych kyselin je nizs$i, kdyz se kravy pasou. Z hlediska mnozstvi je
vSech mastnych kyselin. Dal$imi kyselinami zastoupenymi ve vét§Sim mnozstvi jsou kyselina
myristovda a kyselina stearova. Mnozstvi vybranych mastnych kyselin je uvedeno
v tabulce ¢. 3 (Mansson, 2008).

Tabulka 3 Obsah MK nasycenych v mlééném tuku (% veSkerych MK)

Mastna kyselina Kravské mléko
maselna 2,8-4,0
kapronova 1,4-3,0
kaprylova 05-1,7
kaprinova 1,7-3,2
laurova 2,2-45
myristova 54-14,6
palmitova 26 - 41
stearova 6,1-12,1

Poznamka: Velisek, J., Hajslova, J., Chemie potravin

3.4.6 Vliv mastnych kyselin na organismus

Mastné kyseliny v Zivo¢isném organismu zastavaji mnoho dilezitych roli. Déle budou

zminéné pouze vybrané ucinky nékterych mastnych kyselin.

e Esencialni mastné kyseliny jako prekurzory eikosanoidia

Eikosanoidy se fadi mezi latky, které vyznamné ovlivituji ¢innost organismu a jsou
povazovany za tkdnové hormony. I pfi nizkych koncentracich maji znacné fyziologické
ucinky (Voet a Voetova, 1995).

Prekurzorem této skupiny latek je kyselina linolova, za pomoci enzymi se
dehydrogenuje na kyselinu vy-linolenovou, ze které pak postupné vznika Kkyselina
arachidonova. Z ni se oxiduji eikosanoidy (Panek a kol., 2002).

Mezi eikosanoidy patii prostaglandiny, leukotrieny, prostacykliny, thromboxany
a lipoxiny. Eikosanoidy dokazou produkovat vSechny sav¢i buiiky kromé ¢ervenych krvinek
(Velisek a Hajslova, 2009). Ovliviiuji Cetné télesné procesy, jako je zanétliva odpovéd,

zprostfedkovavaji pocit bolesti a horecku, kontrolu nékterych reprodukénich funkei - vyvolani
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porodnich stahii (Voet a Voetova, 1995). Déle se uplatiuji pti regulaci tlaku a srazeni krve

jako agregacni a antiagregacni latky krevnich desticek aj. (Velisek a Hajslova, 2009).

e Mastné Kyseliny s antimikrobidlnim t¢inkem

Organické kyseliny, pfedevSim mastné, se jiz delsi dobu pouzivaji jako piisady
a konzervacni prostfedky v potravinach a krmivech zabranujici kazeni a k prodlouzeni jejich
trvanlivosti (Ricke, 2003). Divodem je jejich antimikrobialni u¢inek, ten vsak neni u vsech
mastnych kyselin stejny. Zavisi na délce fetézce a pfitomnosti dvojnych vazeb. Omezeny
antimikrobialni u¢inek maji mastné kyseliny s kratkym fetézcem, které jsou piitomny ve
vétsim mnozstvi v bachorové tekuting€. Naopak Kk nejvhodnéjsim mastnym kyselindm
s antimikrobialnim Gc¢inkem se fadi kyseliny se stfedn¢ dlouhym fetézcem, naptiklad kyselina
kaprylova a kaprinova. Dale Opletal a Skiivanova (2010) uvadi, ze mastné kyseliny se sttedné
dlouhym fetézcem mohou byt pouzity v diet¢ u mlad’at v dobé odstavu, aby nedochazelo
K thyniim. Mastné kyseliny s dlouhym fetézcem maji jen slaby antimikrobialni ucinek. Podle
Opletala a Sktivanové (2010) maji nejlepsi GCinek mastné kyseliny se stfedné¢ dlouhym
fetézcem. Ricke (2003) ale popisuje i pozitivni vliv mastnych kyselin s kratkym fetézcem.
Uvadi naptiklad protiplisnové plisobeni propionové kyseliny a jejich soli v dribezim krmivu.
Podobny vliv ma na bakterie rodu Salmonella spp.

Marounek a kol. (2003) zjistili, ze kyselina kaprylova a kaprinova inhibuji rust
bakterie Escherichia coli. V pokusu jejich antimikrobidlni aktivita byla nejvétsi pii nizkém
pH, naopak snizend aktivita téchto dvou kyselin byla v pfitomnosti Castic krmiva. Déle
prokézali, ze aktivita kyseliny kaprinové byla potlacena V pfitomnosti vysSich koncentraci

vapniku.

e Mastné kyseliny podporujici imunitni systém
Jeden z nejvyznamnéjsich zdroji latek, které maji imunostimulaéni efekt, jsou semena
Inu setého. Ta obsahuji fadu dulezitych latek, které maji vliv na imunitni systém. Mezi né
muzeme zafadit i kyselinu a-linolenovou a lignany. Obé tyto latky zvySuji imunitni odpovéd’
(Opletal a Skiivanova, 2010). Lignany jsou latky charakteru fytoestrogeni (Opletal
a Simerda, 2010). Kyselina o-linolenova, jak jiz bylo uvedeno, je prekurzorem pro tvorbu
kyseliny eicosapentaecnové a docosahexaenové. Kyselina eicosapentaenové vykazuje

-----

izomert zvySuje imunitni funkce (Opletal a Skiivanova, 2010).
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3.5 Stabilita lipidi

Lipidy patii k nejreaktivnéjSim slozkdm potravin. Soubor reakci vedoucich
ke zhorSeni organoleptickych vlastnosti potravin obsahujici lipidy se nazyva zluknuti. Mize
byt rizné povahy, ale hlavni pfi¢inou nepfijemnych nutri¢nich a senzorickych zmé&n potravin
s obsahem lipidi je oxidace mastnych kyselin. Takové potraviny, které jsou k témto procestiim
piedevsim semena (Vodrazka, 1996).

Vlastnosti tuku jsou pfedevS§im dany zastoupenim mastnych kyselin, zejména
vzajemnym pomérem mezi nasycenymi a nenasycenymi mastnymi kyselinami. Z hlediska
vyzivy je zadouci, aby tuk obsahoval vice nenasycenych mastnych kyselin. Z pohledu
technologického je tomu pravé naopak kvili pfitomnosti nenasycenych vazeb v téchto
kyselinach, které zvysSuji moznost oxidace a tim 1 zluknuti (Vaclavkova a Beckova, 2009).
Nejvice rozsitené jsou autokatalytické oxidace, kterym snadnéji za béznych teplot podléhaji
pravé nenasycené¢ mastné kyseliny. Nasycené oxiduji vzduSnym kyslikem teprve az pfi
teplotach nad 100 °C (Vodrazka, 1996). Velisek a Hajslova (2009) pisi, ze k autooxidaci
nasycenych mastnych kyselin dochdzi pfedevSim pii pecCeni, smazeni a prazeni
a k autooxidaci nenasycenych mastnych kyselin pfi béznych teplotach za podminek, které
jsou typické pii skladovani potravin. Nékteré produkty oxida¢niho Zluknuti mohou vyvolavat
charakteristické pachut¢.

Zluknuti vSak nezptisobuje pouze oxidace mastnych kyselin, ale mize byt také
vysledkem jinych reakci. Mizeme tedy rozliSit rizné druhy zluknuti: hydrolytické, oxidac¢ni,
ketonové a chutovou reverzi. Pfi zluknuti hydrolytickém se uvoliuji mastné kyseliny
predevSim s kratkym fetézcem a mohou zplisobovat nepfijemny zapach. Pii ketonovém
Zluknuti se mastné kyseliny s6 — 12 atomy uhliku pfeménuji pisobenim mikrobialnimi
lipazami na tzv. methylketony. Nékteré methylketony maji specifickou parfemovou piichut’,
proto se tento typ zluknuti také nazyva parfémové. Chutova reverze je zplisobena rtiznymi
slouceninami vznikajicimi rozkladem hydroxiperoxidi (viz dale), které zpisobuji
charakteristickou chut’ (Velisek a HajSlova 2009).

Pro ochranu tuki a lipofilnich vitaminl se pouzivaji antioxidanty. Jedna se o latky,
které maji schopnost snadno pfijimat kyslik, a tim ptredchazeji ¢i1 zpomaluji oxidativnim
zménam ve svém okoli. Mohou byt pfirozené nebo syntetické. Mezi pfirozené patii napiiklad

vitaminy E. V krmivech pro ochranu tuku jsou vsak nejcastéji pouzivany syntetické
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antioxidanty, napf. etoxyquin, butylhydroxytoluen a butylhydroxyanisol (Zeman, a kol.,
2006).

Sohaib a kol. (2012) uvadi, ze oxidac¢ni stabilita masa a masnych produktt zalezi na
vyvazeni antioxidantli, prooxidanti a oxida¢niho substratu, vcetné polynenasycenych
mastnych kyselin, cholesterolu, bilkovin a pigmentd. Antioxidanty mohou byt pouzity
ke snizeni oxidace lipidi v mase, ale pouziti ur¢itych smési antioxidantl muize mit silngjsi
efekt v porovnani s jednotlivymi antioxidanty, protoze dva nebo vice antioxidantti dohromady
mohou pusobit synergicky. Sohaib a kol. (2012) pridavali do krmné davky kufecich brojlert
smés kyseliny lipoové a vitaminu E, a potvrdili tak experimentalné synergicky ucinek téchto
dvou antioxidanti. Maso (prsa) a masné produkty mély zlepSeny antioxidacni potencial,

stabilitu lipidd a nutri¢ni hodnotu.

3.6 Rizika tuki s ohledem na zdravi

Tuky jsou ve vyzive zvifat i lidi sice nezastupitelnou Zivinou, ale jejich pfijem
predstavuje také rizné rizika z pohledu zdravi. V ptipadé zarazovani tukit do krmnych davek
je velmi dulezité dodrzovani jejich optimalni davky, ktera by neméla byt ptekro¢ena. Pokud
neni optimalni davka dodrzovdna, miize to mit pak negativni dopad na zdravi zvifete.
Primérny obsah tuku v susiné krmné davky pro skot je 2,5 — 3,5 %. U monogastrickych zvirat
Ize tento rozsah zvysit az na 7 %, u skotu vyssi davky narusuji procesy v bachoru (Zeman
a kol, 2006).

Obecné plati, ze pfili§ vysoké davky tukii maji negativni vliv na zdravotni stav.
Narusuji spravnou funkci intermedialniho metabolismu a travicich pochodi jako je traveni
a resorpce, dale zptsobuji obezitu a zvysuji sérovy cholesterol (Suchy a kol., 2008). Nadbytek
tukd v krmné davce také negativné plsobi na mikrofloru traviciho Ustroji, stravitelnost
ostatnich Zivin a jakost Zivo¢iSnych produktl (Strakova a kol., 2008). Vysoky ptisun tuku
v dieté také vede k jeho nadmérnému ukladani v jatrech. Tento patologicky jev se oznacuje
jako jaterni steatoza, kterd vSak mlze vymizet, pokud Skodlivy vliv piestane ptsobit (Jelinek
a kol., 2003). Na druhou stranu nedostatek lipidi ve vyzive je také nezadouci. Krmné davky
s ptili§ nizkym obsahem tuku mohou snizovat produkci, vykonnost a zhorSovat reprodukci
zvitat (Strakova a kol., 2008). Naptiklad narusenim metabolismu tukii a nedostatek sacharida
v krmné davece mize vést u vysokoprodukénich dojnic ke ketézam (Zeman a kol., 2006).
Ketdza je metabolickd porucha, pii které se zvySuje mnozstvi ketolatek v krvi. Ketolatky

vznikaji pfi metabolismu lipidil v jatrech (Jelinek a kol., 2003).
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3.6.1 Zlukly tuk

Pouhym dodrZzovanim optimalni davky tukli vSak nezabrdnime piipadnému
negativnimu dopadu na zdravi. Jak jiz bylo uvedeno, tuky podléhaji vn&j$im faktorim
a mohou se rozkladat, a tim vznikat nezadouci zlukly tuk (Zeman a kol., 2006). V prib&hu
zluknuti, se odehravaji rizné reakce, pfi kterych se tvoii latky zplsobujici zadpach (zlukly
pach) a dokonce nékteré ztakto vzniklych latek mohou byt toxické. Skodlivost oxidace
mastnych kyselin navic spo¢iva 1 v tom, Ze pii procesech, jeZ na n¢ navazuji, se potraviny
ochuzuji o dalsi cenné latky, jako jsou karoteny, lysin aj. (Vodrazka, 1996).

Podle Veliska a Hajslové (2009) vyssi obsah hydroperoxidii mastnych kyselin, coz
jsou primarni produkty pfi autooxidaci, vyvolavd pfiznaky nedostatku vitaminu E
a esencialnich mastnych kyselin. Dale uvadéji, ze vysoky piijem oxidovanych tukil zvySuje
jejich hladinu v krevnim séru a oxidované mastné kyseliny mohou reagovat s nékterymi
bilkovinami krevniho séra a stén cév za vzniku aterosklerotickych usazenin. Jiné oxidacni

produkty lipidi mohou mit negativni vliv na vznik nddorového bujeni.

3.6.2 Dioxiny a PCB

Dioxiny a PCB (polychlorované bifenyly) jsou nebezpecné toxické a vSudyptitomné
chemické slouceniny, které mohou vstoupit do potravniho fetézce a hromadit se na vysSich
trofickych urovnich (Chobtang a kol., 2011). Jsou to lipofilni slouceniny, a proto se kumuluji
Vv tukovych tkanich. KdyZ jsou dioxiny a PCB uvolnény do prostiedi mohou kontaminovat
rostlinna krmiva riznymi cestami. Pokud jsou tyto slouceniny pozieny hospodaiskymi
zvitaty, hromadi se v tukovych tkénich. Opétovné pouziti téchto tukl ve vyrobé krmiv vede

Jejich riziko spociva v tom, Ze se dostavaji do zivych organisml v€etné cloveka, kde
mohou vyvolat rizné patologicko — fyziologické a morfologické zmény. Disledkem jsou
tézkd onemocnéni u zvitat a ¢lovéka, v zdvaznych piipadech zplisobuji smrt. Vyvolavaji tyto
negativni G¢inky: poruchy imunity, poruchy hormonalniho systému, poskozeni nervového
systému, poruchy reprodukce, zvySeni embryonalni mortality aj. (Opletal a Skiivanova,
2010).

Strategie Evropské unie scilem snizit ohroZzeni lidi dioxiny zahrnuje povinné
monitorovani krmiv a potravin v kazdém clenském staté (Piskorska-Pliszczynska a kol.,
2012). Podle natizeni Evropské komise ¢. 225/2012 ze dne 15. biezna 2012 je stanovena

minimalni povinna frekvence monitoringu pro ty, kdo uvadi na trh krmné tuky a oleje
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a vyrobky z nich ziskané. Protokol o laboratorni zkousce je vyzadovan vzdy u nasledujicich
krmiv: surovy kokosovy olej, rostlinné oleje, recyklovany olej, smésné tuky a ptisny dohled je
téz vyZzadovan nad vyrobci rybiho tuku. Jejich zjistovani vyzaduje naro¢né metody, nakladné
vybaveni a nastroje, trénovany personal a draha chemicka ¢inidla (Chobtang a kol., 2011).

Tyto slouceniny maji piedev§im antropogenni puvod aj. (Piskorska-Pliszczynska
akol., 2012). PCB vznikaji pfi nedokonalém spalovani organickych materiald, pti jejich
spalovani mohou vznikat dioxiny. Jejich vyroba skoncila oficialné v roce 1983, pfesto byly
pouzivany jest¢ nékolik ndsledujicich let. Rezidua téchto latek muizeme vSak nalézt
V krmivech a potravinach jesté v dneSni dobé€ (Opletal a Skiivanova, 2010).

Dioxiny jsou organické aromatické uhlovodiky (Opletal a Skiivanova, 2010). Jsou to
nezamyslené vedlejsi produkty, spojované s urcitymi primyslovymi odvétvimi, spalovnami
a spalovacimi procesy obzvlasté chlorovanych materiali (Piskorska-Pliszczynska a kol.,
2012).

3.6.3 Kyselina erukova

Repka (Brassica napus L. nebo Brassica campestris L.) je bylina pochézejici
z Evropy, ktera je péstovana pro jeji semena obsahujici velké mnozstvi oleje. Ten byl
vyuzivan predev§im k primyslovym ucelim — K vyrobé maziv. Potravinaiské ¢i krmivaiské
vyuziti bylo provazeno problémy. Ptikladné nékteré studie zjistily, ze u potkant, ktefi byli
krmeni timto olejem, se vyskytly patologické zmény. Podstatné se jim zvySila hladina
cholesterolu v nadledvinach a zacala jim degenerovat tukova tkan v srde¢nich bunkach. Tento
efekt byl zaznamenan také u kufat, krat a kachen, které byly krmeny ve vétsi mife fepkovym
olejem, coz vedlo ke zpomaleni rlstu, mrtnosti a lipidozy v srde¢ni tkani. Jako pticina vSech
téchto patologickych jevi byla zjiSténa kyselina erukova. Je to mastna kyselina s dlouhym
fetézcem s jednou nenasycenou vazbou (Dolan a kol., 2010). Podle Zemana a kol. (2006)
muze dale poskozovat cévy a u nosnic zptisobovat pokles snasky a hmotnost vajec.

Nicméné v soucasné dob¢ se péstuji odrady fepky (tzv. ,,00) s velmi malym obsahem
kyseliny erukové. Dolan a kol. (2010) pisi, ze jarni odruda typu Canola, ktera byla
vyslechténa v Kanadé na konci 70. let, obsahuje kyseliny erukové méné jak 2 % z celkového
mnozstvi mastnych kyselin. Oleje starSich odrad fepky (tzv. beznulky — erukové) obsahovaly
25 — 45 % této kyseliny (Opletal a Sk¥ivanova, 2010).
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Baranyk a kol. 2010 pisi, Ze ale vy$&imu vyuziti fepky v CR stéle brani pretrvavajici
obavy zemédélct z negativnich ucinka antinutri¢nich latek obsazenych v fepce. Déle uvadéji,

ze V zahranici je zkrmovani fepky béznou zalezitosti.

3.7 Krmné tuky

Ke zkrmovani a vyrob& krmiv se daji pouZivat oleje a tuky ZivociSného ¢i rostlinného
ptvodu, pokud jsou uvedeny jako krmné suroviny, naptiklad rizné oleje, které se ziskavaji
lisovanim nebo extrakci z rostlin. Pfiddvanim tukd do krmiv a zafazenim do vyzivy lze
zna¢né ovlivnit nutricni hodnotu krmiv a naslednou produkci (produkty) zvifat. Nutricni
hodnota krmiv se tak zvysi, coz se mliZze uplatnit u dojnic a také jejich cilenym vyuzivanim se
muze ovlivnit naptiklad pravé slozeni mléka.

Homolka a Kudrna (2007) pisi, ze vysokouzitkové dojnice, potiebuji zejména
v prvnim obdobi laktace (rozdojovani) zvyseny piijem energie, nebot’ negativni energeticka
bilance ma neptiznivy vliv na uzitkovost i zdravotni stav. V pfirozené davce prezvykavcu je
mnozstvi tuku mensi nez 50 g/kg. Kovaé¢ (2005) uvadi, Zze nedostate¢ny piijem energie
Vv objemovém krmivu Ize zlepSit v tomto obdobi zkrmovanim vysokoenergetickych slozek
krmiva. Takovym dopliitkem energie pro laktujici dojnice jsou bachorové chranéné tuky.
Existuji tfi generace bachorové chranénych tukt — vapenné soli mastnych kyselin, volné
mastné kyseliny a chrdnéné triacylglyceroly rostlinného piivodu. V podstaté se jedna o takové
tuky, které by mély byt traveny az v tenkém stéev€, nikoli jiz v bachoru, a mohou tak
ovliviiovat ¢innost bachorovych mikroorganismil. JestliZe jsou tuky traveny v bachoru, snizuji
tim pfijem suSiny a naruSuji fermentaci vldkniny.

Ochrana bachorové chranénych tukl spociva v saponifikaci (zmydelnéni) mastnych
kyselin, nebo je zaloZena na vysokém bodu tani. Vysoky bod tini je zplsoben vySSim
obsahem nasycenych mastnych kyselin, které¢ho je dosazeno ztuzenim hydrogenaci, piipadné
frakcni destilaci (Kovac, 2005).

Podle Homolky a Kudrny (2007) pouzitim chranénych tuki se mtize uplatnit az 7,5%
suSiny krmné davky. Pokud je ale celkovy obsah tuku vyssi nez tato uroveii, mohou se
vyskytnout uvedené travici problémy. Castice vlakniny jsou pak tukem chranény pred
mikroorganismy v bachoru. Stadnik a kol. (2000) uvadi, ze nechranéné tuky, kterymi jsou
nenasycené tuky (bavinikovd semena, semena olejnin), ovliviiuji vice traveni vldkniny nez

nechranéné tuky nasycené (14j a dal$i zivocisné tuky).
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3.8 Cilené vyuzivani tuki k ovlivnéni kvality potravin Zivo¢isného ptvodu
V soucasné dobé ¢im dal vice roste zdjem o zdravy Zivotni styl a tim padem
i 0 kvalitni potraviny, které mohou mit pfiznivy vliv na lidské zdravi. Z tohoto diivodu je stale
vice zkoumano, jestli je mozné slozeni potravin zivocisného plvodu riznym zplsobem
ovlivnit tak, aby obsahovaly vice prospésnych a zadanych slozek v potravé. Na toto téma bylo
publikovano mnoho takovych studii. Jednou z moznosti jak pozitivné ovlivnit slozeni
zivocisSnych produktli, zejména slozeni mastnych kyselin, je cilené vyuzivani tukl ve vyziveé

zvirat.

3.8.1 Produkce ryb s vysokym podilem omega-3 mastnych kyselin

Omega-3 polynenasycené (omega-3, resp. n-3 PUFA) mastné kyseliny maji ptiznivy
ucinek na lidsky organismus, proto zajem o né stoupa. Dostatek téchto mastnych kyselin
V potravé piiznivé ovliviiuje zanétlivdi onemocnéni, snizuje krevni tlak, pfedchazi vzniku
infarktu a podobné.

Zdrojem téchto kyselin v lidské vyzivé jsou predevSim ryby. Pomoci vhodné
technologie je mozné zvysit obsah omega-3 PUFA v tuku sladkovodnich ryb. Prekurzorem
omega-3 PUFA je esencialni kyselina o-linolenova (viz kap. 3.4.4). Efektivita biosyntézy
omega-3 vysoce nenasycenych mastnych kyselin (omega-3 HUFA) je vSak Vv lidském téle
velice mald. Vyrazné Iépe tvotit HUFA dokazou pravé sladkovodni ryby.

Zajic a kol. (2011) dale pisi, ze pravdépodobné nejspolehlivéji vysokého obsahu
omega-3 HUFA lze docilit podavanim krmiva, které piimo obsahuje HUFA. Takovym
krmivem je rybi olej. Ten se ovSem stava v soucasné¢ dob¢ hife dostupnym a jeho cena stale
roste. Z tohoto diivodu je mozné uplatnit technologii ,.finishing feeding™, nebo pouzivat
krmné smési obsahujici prekurzory HUFA. Technologie ,finishing feeding* spociva
v predkladani rybiho oleje zejména v konecné fazi vykrmu. V predchozim stadiu je rybi olej
Z ¢asti nahrazen oleji rostlinnymi. Ty sice hodnotu n-3 PUFA ve svaloviné snizuji, ale na
konci vykrmu je tato hodnota opét zvySena pouzitim rybiho oleje. Vhodnymi zdroji
prekurzort HUFA je fepkové a Inéné seminko ¢i jejich oleje. Ke krmnym smésim, jejichz
zakladem jsou obiloviny, je také mozné pouzit jako aditivum fepkové vylisky a Inéné
seminko.

Kowalska a kol. (2011) navic piSe, Ze negativni dopad na zdravi ryb kvili nahrazeni
rybiho oleje v krmné smési rostlinnymi oleji mize byt spojen s nedostatkem EPA a DHA,

které se v rostlinnych olejich nevyskytuji, ale pro imunitni systém ryb jsou zasadni.
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3.8.2 Kachni maso a vejce

Slozeni mastnych kyselin ve svalové tkani a vejcich kachen z velké c¢asti odrazi
slozeni lipidit v krmivu. Proto zvySovani piijmu n-3 mastnych kyselin mize byt dosazeno
obohacenim tradi¢n¢ konzumovanych vyrobku, jako je maso, PUFA s dlouhym fetézcem.
Cilem studie Liu a kol. (2011) bylo zkoumat ¢inek diet S obsahem riiznych mastnych kyselin
na slozeni lipidii v téle a vejcich nosnych kachen Shaoxing. Zkoumané kachny byly rozdéleny
do skupin podle typu diety. Jednotlivym skupinam byl do krmné davky ptidan rybi olej,
slune¢nicovy olej a smés palmového oleje s hovézim lojem. VSechny kachny byly krmeny
ad libitum.

Liu a kol. (2011) na konci experimentu pozorovali rozdily v obsahu nasycenych
mastnych kyselin ve vejcich. Obsah PUFA jak ve svalech, tak ve vejcich se li$il vyrazné€ ve
vSech skupinach. SFA byly bohat$i ve svaloviné nohou, zatimco MUFA byly bohatsi
v prsnich svalech a PUFA byly nejbohatsi ve vejcich. Uroven oxidace lipidti vyrazné vzrostla
ve skupiné krmené smési palmového oleje a hoveéziho loje. Kachny krmené dietou
s piidavkem rybiho oleje mély niz8i pomér n-6/n-3 mastnych kyselin, snesena vejce byla

bohatsi na n-3 PUFA a maso celkove 1épe vyhovovalo lidskym pozadavkim.

3.8.3 Krdlic¢i maso

Krali¢i maso je Casto uptednostnované odborniky na vyzivu pted ostatnimi druhy
masa, protoze je snadno stravitelné, chutné a nizkokalorické. Krali¢i maso je vSak stale
povazovano za specificky produkt, piedevSim kvili Casové naroCnosti pfipravy, ktera
vyzaduje kulindiské uméni a kviili kulturnim rozdilim mezi evropskymi spotiebiteli.

Soucasny vyzkum produkce kraliciho masa se zaméfuje na vyvoj strategie vykrmu
s cilem dale zvysit nutricni hodnotu tohoto masa zahrnutim n-3 polynenasycenych mastnych
kyselin, konjugované linolové kyseliny, vitamint a antioxidanti v dieté a hodnocenim jejich
efektu na vlastnosti syrového i1 zpracované¢ho masa.

Navzdory omezené schopnosti metabolismu pfeménit kyselinu o-linolenovou na
polynenasycené mastné kyseliny s delSim fetézcem, jako je EPA a DHA, muze byt ALA
prospésna pro lidské zdravi nezavisle na preméné na DHA. Lnéné seminko je obzvlasté
bohaté na ALA (50 — 60 % vSech mastnych kyselin).

Slozeni mezisvalovych mastnych kyselin u monogastrti zavisi na obsahu mastnych
kyselin v dieté, a proto je uziti Inéného seminka v jejich vyzivé doporu¢ovano odborniky jako

zpiisob zvysit obsah n-3 PUFA a hlavné ALA v driibezim, vepfovém a krali¢im mase.
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Zahrnuti Inéného seminka do diety kraliki v mnozstvi od 3 % do 6 % muze byt
povazovano za zpusob jak obohatit maso kyselinou a-linolenovou a zarucit piitom

uspokojivou stabilitu produktu (Petracci a kol., 2009).

3.8.4 Palmovy olej

Palmovy olej se ziskdva zoplodi palem, nikoli ze semen (z téch se ziskava
palmojadrovy). Palmovy olej z palmy olejné je jednim z nejbéznéjSich rostlinnych olejt.
Obsahuje vysoké mnozstvi vitaminu E a pfirodnich karotend. Hlavni slozkou tohoto oleje je
kyselina laurova. (Opletal a Simerda, 2009).

Ponnampalam a kol. (2011) zjistili, Ze ptirodni palmovy olej s vysokym obsahem
palmitové kyseliny pouzity vkrmné davce u prasat jako doplnék potravy, mulze vést
K niz§imu ukladani t€lesného tuku. Krom¢ toho muze ptidani palmového oleje do krmné

davky zvitrat chovanych na maso snizit obsah nasycenych tukli v mase a masnych produktech.

To pozitivné ovliviigje hladinu cholesterolu v krvi ¢lovéka.
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4 ZAVER

Tuky jsou dilezitou slozkou potravy a ve vyzivé zivoCichil patii k jedné z hlavnich
zivin, které jsou nezbytné pro zdravi a vyvoj organismu. V Zivo¢isném téle tuky piedstavuji
zejména vyznamny zdroj a zasobu energie, tepelnou izolaci a ochranu vnitfnich organt.
Ze vSech zivin maji nejvétsi vyzivnou hodnotu. Tuky jsou tedy nepostradatelnou zivinou
ve vyzive, avsak je zfejmé, Ze musi byt pfijimany v optimalni mife a nesméji obsahovat latky
Skodlivé. Jejich nadbytecny ¢i nedostatecny piijem negativné ovliviluje zdravi (obezita, vyssi
hladina LDL aj.). Spatnym skladovanim mtze dochéazet k autooxidaci a je§té dnes mohou
predstavovat hrozbu latky jako dioxiny.

Dulezitou soucasti tukti jsou mastné kyseliny, nejcastéji Se V literatuie setkavame
S mastnymi kyselinami fady n-3 a n-6 PUFA, zvlasté¢ s LA, ALA, EPA, DHA, AA,
oznacované jako esencialni. Jsou Casto uvadény pro jejich prospé$ny ucinek na zdravi a jsou
proto velmi ¢astym predmétem vyzkumu. Mnoho studii je také zaméfeno na ovlivnéni sloZeni
mastnych kyselin v potravinadch zivocisného piivodu. VéEtSinou z téchto vyzkumi vyplyva,
ze nejvhodnéjsim aditivem by mohlo byt Inéné seminko nebo olej ¢i rybi ole;.

Je prokazan kladny Géinek nékterych mastnych kyselin na organismus, piedstavuji
prekurzory eikosanoidi, podporuji imunitni systém a maji antimikrobidlni u¢inek. Naproti
tomu nékteré mastné kyseliny jako SFA ¢i kyselina erukova mohou negativné ovliviiovat

zdravi.
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6 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AA kyselina arachidonova

ALA a-linolenova

CLA konjugovana kyselina linolova
DHA kyselina dokosahexaenova
EPA kyselina eikosapentaenova

GLA y-linolenova

HDL high density lipoproteins

HUFA vysoce nenasycené mastné kyseliny s 20 a vice atomy uhliku a se tfemi a vice
dvojnymi vazbami

IDL intermediate density lipoproteins

LA linolova kyselina

LCFA mastné kyseliny s dlouhym fetézcem

LDL low density lipoproteins

MUFA mononenasycené mastné kyseliny

MCFA mastné kyseliny se stiedné dlouhym fetézcem

PUFA polynenasycené mastné kyseliny

SFA nasycené mastné kyseliny

SCFA mastné kyseliny s kratkym fetézcem

VLCFA  mastné kyseliny s velmi dlouhym fetézcem

VLDL very low density lipoproteins
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