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Vliv mastnych kyselin v krmné davce prasat na kvalitu
hi'betniho tuku

Souhrn

Vepiové maso je dilezitou slozkou lidské stravy po celém svété. Nejcennéjsi soucasti
jate¢n€ upraveného té€la prasete jsou maso a tuk. Tuky a oleje fadime mezi dilezité slozky lidské
stravy, nebot’ maji vysokou energetickou hodnotu. Profil mastnych kyselin ve vepfovém mase
muze ovlivnit lidské zdravi. Zaméfeni na povahu zdroje tukti v krmné davce prasat je podstatné
pro zajisténi produkce kvalitniho vepfového masa.

Bylo sledovano 40 kusti prasat (vepiiki a prasni¢ek) hybrida (Ceské bilé
uslechtilé(mateiske) X Ceska Landrace) x Ceské bilé uslechtilé(otcovske). Prasata byla rozdélena na
1 kontrolni skupinu a 1 pokusnou skupinu, které bylo podavano Inéné seminko v krmné davce
150 g/kg. Zvitata byla krmena ad libitum kompletnimi krmnymi smésmi (KKS), a to po celou
dobu vykrmu. V kontrolnich i pokusnych skupinach byly vyuzity krmné smési pro piedvykrm
(Al), vykrm (A2) a CDP (prasata 65 - 120 kg). V kontrolni skupiné bylo hodnoceno 24 prasat
a ve skupiné pokusné 16 prasat. Odbér vzorkl hibetniho tuku byl proveden z pravé poloviny
jate¢n¢ upraveného téla. Vzorky byly homogenizovany a podrobeny chemickym analyzam za
ucelem stanoveni mastnych kyselin.

Pridavek Inéného seminka zlepSil primérnou denni konverzi krmiva. Nebyl zjisten
zadny negativni vliv na vlastnosti vykrmu, kvantitativni a kvalitativni parametry jate¢né
hodnoty a kvalitu vepfového masa po suplementaci Inénym seminkem.

Z vysledkli méfeni bylo zjisténo, Ze suplementace KD Inénym seminkem ovliviiovala
zastoupeni nasycenych mastnych kyselin (SFA), mononenasycenych mastnych Kkyselin
(MUFA) a polynenasycenych mastnych kyslin (PUFA). Také méla vliv na omega-3 mastné
kyseliny, pomér mezi omega-6 PUFA a omega-3 PUFA a trombogenni index. Obohacenim
krmiva o Inéné seminko se zvysila kvalita koncovych produkti v ramci obsahu mastnych

kyselin.

Klicova slova: prase, vyziva, mastné kyseliny, kvalita hibetniho tuku



Influence of fatty acids in the feed of pigs on the quality of
back fat

Summary

Pork is an important component of the human diet in the whole world. The most valuable
parts of a pig's carcass are meat and fat. Fats and oils are important components of the human
diet because they have a high energy value. The fatty acid character of pork can affect human
health. Focusing on the nature of the fat source in the feed ration of pigs is essential to ensure
the production of quality pork.

In the experiment we used 40 pigs (barrows and swines) of final hybrid combination
Czech Large Whitesire) x (Czech Landrace x Czech Large Whitepam). The pigs were divided
into 1 control group and 1 experimental group, which were fed linseed at a feed rate of
150 g/ kg. The pigs were fed ad libitum complete feed mixtures (KKS) throughout the fattening
period. Feed mixtures for pre-fattening (A1), fattening (A2) and CDP (pigs 65 - 120 kg) were
used in control and experimental groups. 24 pigs were judged in the control group and 16 pigs
in the experimental group. Sampling of back fat was executed from the right half of the carcase.
The samples were homogenized and subjected to chemical analyzes to determine fatty acids.

The addition of linseed improved the average daily feed conversion. No negative effect
on fattening properties, quantitative and qualitative parameters of carcass value and quality of
pork after linseed supplementation was found.

From the measurement results, it was found that the supplementation of feed mixture
with linseed affected the proportion of saturated fatty acids (SFA), monounsaturated fatty acids
(MUFA) and polyunsaturated fatty acids (PUFA). It also affected omega-3 fatty acids, the ratio
between omega-6 PUFA and omega-3 PUFA and the thrombogenic index. The enrichment of

the feed with linseed has increased the quality of the end products in terms of fatty acid content.

Keywords: pig, nutrition, fatty acids, quality of back fat
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1 Uvod

Domaci prase (Sus scrofa) pochazi z prasete divokého a vzniklo nékolika nezavislymi
domestikacemi pfiblizn¢ pted 9 000 lety. V pribéhu veéki byla z morfologickych
a behavioralnich ryst nezavisle vybirana Siroka Skala mistnich populaci prasat, které byly dobie
prizpisobeny podminkam prostiedi, ve kterych byly chovany. Od druhé poloviny 20. stoleti
se prasata zacala intezivné Slechtit (Poklukar et al. 2020).

Nejcenngj$i soucasti jateCné upraven¢ho téla prasete je maso a poté tuk
(Lisiak et al. 2013). Slechténi prasat na vybornou jate¢nou hodnotu s vysokym podilem
libového masa vedlo u uzitkovych prasat ke snizeni celkového tuku v téle. Selekce neméni
pouze celkovy obsah tuku, ale také ovliviiuje distribuci tuku mezi organy, a to umoziuje
produkci zvifat s nizSim podkoznim tukem a bez snizeni intramuskulérniho tuku, coz je velmi
dulezité pro organoleptické vlastnosti masa (Kouba & Mourot 2011). Kvalita a profil mastnych
kyselin vepfového masa a jeho vyrobku je velmi variabilni (Arkfeld et al. 2017; Jasinska &
Kurek 2017).

Trh s vepfovym masem byl v poslednich letech vystaven n€kolika zméndm ovlivnénym
poptavkou spotiebitelll, které zaméfily produkci na méné tucné a zdravéj$i maso. Jednou
z nejrozsitenéjSich pouzivanych strategii je zména zdroje krmného tuku z primérné zivocisného
tuku (vice nasycenych tuktl) na vice rostlinnych tukl (vice nenasycenych tukil). Krmné smeési
obohacené o rostlinné oleje (napt. slunecnicovy olej, sdjovy olej, Inény olej), které obsahuji
vysoké mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin, by mély mit za nasledek zdravéjsi produkty
pro spotiebitele (Alonso et al. 2012).

Veptové maso je dileZitou soucasti lidské stravy v mnoha zemich Evropy 1 ve svété.
Slozeni mastnych kyselin vepfového masa je velmi dileZity zejména pro lidské zdravi
(Jasinska & Kurek 2017). V lidské vyzivé se doporucuje denni piijem lipidit okolo 30 %
z celkové energie, z toho zhruba 10 % lipidd by mély byt nasycené mastné kyseliny (SFA)
a 10-20 % polynenasycené mastné kyseliny (PUFA) (Djordjevic et al. 2016). Podle Organizace
pro vyzivu a zeméd¢lstvi (FAO) a Svétové zdravotnické organizace (WHO) z roku 2010 by
m¢él byt piijem omega-6 PUFA 2,5-9 % a omega-3 PUFA 0,5-2% z celkového piijmu energie
(Brat 2015). Tuky a oleje jsou dulezitymi slozkami stravy diky své vysoké energetické hodnoté
a profil jejich mastnych kyselin se odrazi ve vyslednych ZivociSnych produktech. Zaméteni na
povahu zdroje tukll v krmné davce prasat je zdsadni pro zajisténi produkce vysoce kvalitniho
masa (Alonso et al. 2012).



2 Védecka hypotéza a cile prace
2.1 Védecka hypotéza

Vyziva je jednim z faktort, které ovliviiuji kvalitu masa. Z vyzivovych slozek maji
mastné kyseliny vliv na stavbu a slozeni tukové tkan¢. Piedpokladam, ze sloZzeni mastnych
kyselin ovlivni kvalitu hibetniho tuku, ktery je vyuzivan pro masné vyrobky.

2.2 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo si osvojit a pomoci realizace vlastni experimentalni ¢asti
vyhodnotit vliv mastnych kyselin v krmné dévce prasat na kvalitu hibetniho tuku.



3 Literarni reSerSe
3.1 Vyznam a vyvoj chovu prasat

Prasata maji vybornou konverzi zivin a vysokou schopnost syntézy proteinu a tuku. Patii
mezi nejvykonnéjsi hospodaiska zvifata diky reprodukénim i produkénim vlastnostem
(multiparita, kratky generani interval, ranost, vysokd jate¢nd vytéznost apod.)
(Stupka et al. 2013b).

Chov prasat stale patfi mezi vyznamna odvétvi zivo€isné vyroby. Na celkové celosvetové
spotfeb¢ masa vepifové maso piedstavuje 40 %. Prasata nalezeji mezi Ctvrty nejcetnéjsi druh
chovanych hospodarskych zvitat. Zakladnimi podminkami uspé€sného chovu z pohledu
ekonomiky i produkce kvalitniho masa patfi zdravotni stav prasat (Otrubova 2018).

Tabulka & 1 Stavy prasat v Ceské republice (CSU)

Rok Pocet kust
2017 1490775
2018 1557 218
2019 1544 084
2020 1449 307

K lednu 2020 bylo na celém svét€ zhruba 677,6 milionti prasat. Prednim producentem
vepfového masa ve svété je Cina, kterd kazdoroénd produkuje piiblizné 55 miliontl tun
veprového masa. Z toho vyplyva, ze Cina byla domovem vice neZ poloviny svétové populace
prasat. Poget prasat v Ciné se v roce 2020 pohyboval na 310,41 milionech kusti prasat. Za Cinou

vpoctu kust nasleduje Evropskd Unie pii 148,2 milionech kusii prasat
(Shahbandeh 2020; Statista 2021).

Stavy prasat v CR 2017-2020

—@— Stavy prasat v CR 2017-2020
1580 000
1 560 000 15
1540 000 84
1520 000
1500 000 1 499307
149¢775
1480 000
1 460 000

1440 000
2017 2018 2019 2020

Graf ¢ 1 Vyvoj stavii prasat v CR 2017-2020 (CSU)



Celosvétovy vyvoz veprového masa z Ciny v poslednich nékolika letech klesa, zatimco
EU ztstala v loniském roce nejvétsim vyvozcem veprového masa s vice nez 3 miliony tun. USA
jsou také jednim z hlavnich vyvozct a dovozcii veprového masa po celém svéte (Shahbandeh
2020). Dovoz vepiového masa do EU byl v roce 2020 okolo 19 tisic tun (Kamenik 2021).

Primérnd spotfeba veprového masa a vedlejSich produkti v Evropé je obecné
40 kg/osoba/rok, v Cing¢ 32 kglosobarok a v USA nad 23 kglosoba/rok
(Jasinska & Kurek 2017).

Tabulka €. 2 Spotieba vepiového masa v EU v 1 000 tunach JUT (Kamenik 2021)

Rok Spoti‘eba Spoti‘eba osoba/kg
2017 21100 32,1
2018 21 460 32,6
2019 21216 32,2
2020 21186 32,0
% 2019/2020 -0,1 -0,6

3.2 Anatomie a fyziologie travici soustavy prasat

Travici Ustroji prasete, jakoZzto vSezravce (omnivora), je uzpusobeno k piijmu
a zpracovani zivoc¢isné i rostlinné potravy, avSak nikoliv ke zpracovani celuldzy, proto musi
byt krmna davka zaloZena na vysoce stravitelnych krmivech s vysokou biologickou hodnotou
(Stupka et al. 2013b; Otrubova 2016).

!l (&)

unnary bladder —— ‘

u
cord

Obrazek ¢. 1 Travici soustava prasete (dostupné z www.quizlet.com)

Funkce travici soustavy prasete spociva v pfijmu, mechanickém zpracovani
(rozmélnéni), chemickém zpracovani (rozklad krmiv) a nasledném vstfebavani latek
a vylucovani nestravenych zbytki krmiv. Kazdy tusek travici soustavy ma jiné funkce
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(Stupka et al. 2013b). Typickym znakem prasat je jednoduchy jednokomorovy zaludek a méné
prostorny travici trakt (Stupka et al. 2013a), coz prase klasifikuje jako monogastrické zvite
(Rowan et al. 2010). Ve srovnani S prezvykavci maji prasata az o polovinu kratsi travici trakt
(Otrubova 2016).

Gastrontestinalni trakt neni jen dualezitym organem pro traveni, vstiebavani
a metabolismus zivin ve stravée, ale je také nejveétSim imunitnim orgédnem v téle, ktery zahrnuje
vice nez 70 % imunitnich bungk téla (Liu 2015).

3.2.1 Travici soustava

Travici trakt prasete ma pét hlavnich Casti, a to Gistni dutinu, jicen, zaludek, tenké a tlusté
stievo (Rowan et al. 2010).

3.2.1.1 Dutina ustni (Cavum oris)

Tréavici soustava zac¢ina dutinou ustni, kterd je nejkranidlngjsi Casti travici soustavy.
Pomoci ni je potrava piijimana. Prasata maji malo pohyblivé pysky, pfijimaji potravu hltavé
a ryvim pohybem. Dutina ustni prasete se nazyva rypdk. V Ustni dutiné dochazi
k mechanickému rozméInéni ptijaté potravy (Stan¢k 2009; Reece 2011; Otrubova 2016).

V tstech jsou tvofeny sliny, jez piisobi na zmékcéeni a zvlhéeni malych ¢astecek potravy.
Prase vyprodukuje az 1,5 1 slin/den, nicméné zalezi na konzistenci pfijat¢ho krmiva. Sliny
prasete obsahuji 99 % vody, 0,7 % organickych latek a 0,3 % anorganikych latek. Organicka
a-amylaza, obsazena ve slinnach prasete, $t€pi Skrob na sladovy cukr, takze jiz v dutiné ustni
dochazi k chemickému traveni potravy (Stupka et al. 2013b; Otrubova 2016). Podle
konzistence a obsahu vody v krmivu sekrece slin klesa v potfadi obilny Srot, krmné smési,
vafené brambory a mléko (Otrubova 2016).

K rozmélnéni potravy napomahaji zuby. Mlécny chrup se sklada z 28 zub, trvaly chrup
prasete ma 44 zubu (Stupka et al. 2013b).

Potrava je nasledné pomoci jazyka a zubu promichana se slinami a vytvofi se sousto
neboli bolus. jazyk tlaci potravu smérem k jicnu (Rowan et al. 2010; Reece 2011).

Tabulka ¢. 3 Zubni vzorec prasete (www.zootechnika.cz)

mléény chrup trvaly chrup
i C p I C P M
3 1 3 3 1 4 3
3 1 3 3 1 4 3

3.2.1.2 Hltan (Pharynx)

Za dutinou Ustni nasleduje trubicovity hltan, ktery je u prasat izky a dlouhy. Prase ma
znatelné rozdé€lené silné mékké patro na ¢ast dychaci a travici. Pfi polykani sousta je potrave
reflexné a mechanicky zabranén vstup do hrtanu a nosnich dutin. Spolu s jicnem zajistuje
dopravu potravy do zaludku pomoci svalstva (Reece 2011; Stupka et al. 2013b).
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3.2.1.3 Jicen (Esophagus)

Jicen je dlouha svalova trubice spojujici hltan a zaludek. Transport potravy a vody
je zajistovan pomoci peristaltickych vin vznikajicich ¢innosti svaloviny. Série svalovych
kontrakci tla¢i sousto smeérem k zaludku. Prvni z kontrakci je polykéni. Konec jicnu usti
do zaludku. Piechazet potravé ze zaludku zpét do jicnu zabranuje ceslo (cardie)
(Rowan et al. 2010; Reece 2011; Stupka et al. 2013Db).

3.2.1.4 Zaludek (Ventriculus)

V levé horni ¢asti dutiny bfiSni pod branici nalezneme jednoduchy jednokomorovy
zaludek (Reece 2011). Zaludek prasete ve tvaru silného valce ma objem zhruba 2 — 6 litri
a muzeme ho rozclenit na nékolik ¢asti, a to zalude¢ni vydut, velké zaktiveni, Ceslo, malé
zakiiveni a vratnik (Stupka et al. 2013b). Nejblizsi ¢ast Zaludku za jicnem se nazyva ceslo
(cardie) a u prasete je tato ¢ast pokryta zlaznatou sliznici. Dal$imi ¢astmi zaludku je zlaznaté
dno Zaludku (fundus) a vratnik (pylorus). Pyloricka ¢ast zaludku vyustuje do tenkého stieva,
piresnéji dvanactniku (Stan¢k 2009; Rowan et al. 2010; Reece 2011).

Hlavnimi funkcemi zaludku je promiseni potravy, vznik chymu (zazitiny) a produkce
7alude&ni §tavy. Prase vyprodukuje zhruba 2 litry Zaludeéni §tavy za den o pH 1 - 2. Zaludeéni
St'ava obsahuje anorganické latky (Na, K, Ca, Mg, Fe, sirany, fosforecnany) a organické latky
(ty jsou ve form¢ enzyml — erepsin, pepsin, chymozin, peptidaza, lipaza, mucin)
(Stupka et al. 2013b). Zlaznata sliznice zaludeéni stény obsahuje buiiky hlavni, kryci a vedlejsi.
Vedlejsi bunky produkuji hlen, kryci buniky vylucuji kyselinu chlorovodikovou a butiky hlavni
produkuji proenzym pepsinogen (Reece 2010). Kyselina chlorovodikova aktivuje pepsin,
zpusobuje bobtnani potravy, ni¢i choroboplodné zarodky a zabrainuje kvaseni zalude¢niho
obsahu (Stupka et al. 2013b). Pylorické zlazky produkuji hormon gastrin (Reece 2010).

ceslo .
=% Zlaznata
jicen cast
- seroza
svalové
vrstvy
Zaludku télo
malé zakiivena Zaludedéni
o, sliznice
vratnik

velké zak¥ivena

dvanactnik

vratnikovy || yratnikova predsiii
kanal

vratnikové
asti

Obrdzek ¢. 2 Zaludek prasete (dostupné z www.fetalpiganatomylab.weebly.com)
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Jelikoz v zaludku dochdzi k vlastnimu chemickému traveni potravy, mtizeme ho proto
nazvat ,,reakéni komorou‘‘. Pfi chemickém traveni potravy dochazi k rozkladu tuku, sacharida
a proteindl na mensi Castice. Nékteré Castice jsou absorbovany ze zaludku do krevniho feciste
(Rowan et al. 2010). V zaludku zistava potrava bohata na tuky 5 - 7 hodin, na proteiny
4 - 6 hodin a na sacharidy 3 - 4 hodiny (Stupka et al. 2013b). Castice, které nedokaze zaludek
absorbovat, prechazeji do tenkého stieva (Rowan et al. 2010).

3.2.1.5 Tenké stievo (Intestinum tenue)

Tenké stfevo ve tvaru spirdly se déli na tfi Casti. V kaudalnim sméru zacina
dvanactnikem (duodenum), pokracuje la¢nikem (jejunum) a konci kycelnikem (ileum). Kazda
¢ast tenkého stfeva ma jinou funkci (Rowen et al. 2010; Reece 2011). Jeho sténa ma mnoho
drobnych prstovitych vystupki, zndmych jako klky, které zvysuji absorpéni schopnost stfeva
(Rowen et al. 2010). U dospélého prasete dosahuje délka tenkého stieva zhruba 20 m
(Stupka et al. 2013b).

Dvandctnik vytvari kliky, jeZ se ohybaji z levé strany na pravou a je dlouhy zhruba
80 cm. Ke dvanactniku ptileha slinivka biisni (pankreas), ktera produkuje pankreatickou §t'avu,
jenz vyznamné ovlivituje traveni. ZluGovym vyvodem se do dvanictniku vléva Zlug
produkovana jatry (Reece 2011). Traveni tukl zajistuje pankreaticka a stfevni lipaza.
Pisobenim zluci, tvorici zluCové kyseliny, se snizuje kyselost ve dvanactniku, dochazi
k aktivaci lipolytickych enzymu, vstfebavani monoglyceridi a mastnych kyselin. Sacharidy
jsou traveny za pusobeni pankreatické o-amyldzy, sacharazy, maltdzy a laktazy
(Stupka et al. 2013b).

AvSak vétSina Zivin se vstfebava ve druhé a tfeti ¢asti tenkého stieva, tj. v kycelniku
a lacniku. Nestravené Ziviny a sekrety prechédzeji do tlustého stfeva (Rowen et al. 2010).

3.2.1.6 Tlusté stievo (Instetinum crassum)

Posledni ¢asti traviciho traktu je tlusté stfevo, které se sklada ze slepého stieva
(ceacum), tracniku (colon) a konecniku (rektum). Na rozdil od tenkého stieva nema klky.
Objem tlustého stfeva prasete je okolo 2 1 a délka zhruba 4-5 m
(Stan¢k 2009; Stupka et al. 2013 b). Je kratsi, avSak v priméru Sir$i neZ tenké stievo. Posun
traveniny zajiStuje svalova kontrakce (Rowen et al. 2010).

Obsah z kycelniku vstupuje na rozhrani mezi slepym stievem a traénikem. Tra¢nik
prasete je definovan na Cast pifi¢nou, sestupnou a vzestupnou. Vzestupny tranik prasete
se nazyva traénikovy labyrint a pfipomina spiralové ocelové pero (Reece 2011).

Slepé stfevo prasete ma ve sténé vyduté, které mohou pojmout vyznamny objem
sttevniho obsahu, a tak se miiZze trdvenina déle zadrZzet v téle. UmozZiluje intenzivngjsi
bakteridlni traveni (Reece 2011).

V tlustém stfeveé fermentuje potrava, nicméné fermentace Vv tlustém stfeve prasete neni
tak intenzivni jako u bylozravca (nepfijima tolik vladknité potravy). V tlustém stievé dochazi
predevsim k vstiebavani vody a ¢asti tékavych mastnych kyselin, coz je jeho hlavni funkeci.
Tlusté stievo je zasobarnou odpadnich materiald, které pak tvoii vykaly. Do zbyvajici potravy
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se v tlustém stievé pfidava sliz, ktery pusobenim provlhéuje a usnadnuje tak priichod
(Rowen et al. 2010).

horni mezentericka tepna

konecnik [——

tracnik

dvanactnik

ky¢elnik

Zaludek

traénik

la¢nik

Obrazek ¢. 3 Tenké a tlusté stievo prasete (dostupné z www.researchgate.net)

3.2.2 Traveni lipida

Vétsina piijatych tukd je ve formé triacyglyceroli. Uréita ¢ast tukli neboli lipida
je travena v dutiné Ustni a zaludku pomoci slinné lipazy, avsak vétsSina lipidi podléha traveni
Vv tenkém stfeve, kde jsou tradveny pomoci stievni lipazy na monoglyceroly a mastné kyseliny.
Glycerol je snadno absorbovatelny diky jeho rozpustnosti ve vodé. Jelikoz mastné kyseliny
nejsou rozpustné ve vod¢, vstiebavaji za pomoci zlu¢i (Stupka et al. 2013 b).

Zlugové kyseliny jsou syntetizovany v hepatocytech z cholesterolu. Cholesterol se tvofi
V jatrech a je pfitomny v krevni plazmé a ve vSech zivocisnych tkanich, syntetizuje Zlu¢ové
kyseliny, steroidni hormony a vitamin D. Zhruba polovina Zlu€ovych kyselin je transportovana
do Zluéniku. Zlu¢ové soli v tenkém stievé emulguji triacyglyceroly a estery cholesterolu
na micely (malé kapénky) pomoci hydrolyzy stievnimi lipazami (Keller 2007; Litwack 2018;
Britannica 2020).

Jak uz bylo naznaéeno, vyznamné Stepeni tukli probihd v tenkém stteveé. Tuky jsou zde
Stépeny pomoci fosfolipazy a pankreatické lipazy, kterd ziskava ptistup ke triacylglycerolim
pfes mezery mezi zlu¢ovymi solemi. Pisobenim pankreatické lipazy se uvoliuji dvé volné
mastné kyseliny a jeden 2-monacyl- sn -glycerol, které se rychle vstfebavaji stievni sténou.
Fosfolipazy, pochazejici ze slinivky bfisni, St€pi fosfolipidy na volné mastné kyseliny.
Produkty traveni jsou absorbovany buiikkami stfevni sliznice (apikéalni strana zralych
enterocytll) (Litwack 2018).

Nasledn€¢ po absorpci do enterocytl nastava zpétna syntéza tuku (tzv. resyntéza
triacylglycerolti). Tento tuk nazyvame jako neutralni. Tuky jsou reesterifikovany
na triacylglyceroly a estery cholesterolu a zabaleny do chylomikront, velkych lipoproteini
s hustotou mensi nez voda (Keller 2007). Zhruba 70 % téchto tuki se dostdva do mizy a asi tak
30 % ptechazi do jater. Lipidy jsou pfenasSeny krevnim ob&hem ve spojeni s proteiny, coZ
umoziuje jejich rozptyleni ve vodném plazmatickém médiu (Blanco & Blanco 2017).
Chylomikrony se rychle vylucuji diky plsobeni lipoproteinové lipazy, kterd hydrolyzuje
triacyglyceroly na volné mastné kyseliny. Tkané vyuzivaji volné mastné kyseliny pro tvorbu
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energie, pficemz piebytky se ukladaji v tukové tkani jako triacyglyceroly a jatra odstrani
zbyvajici ,,zbytky* chylomikronu (Keller 2007).

>
tuky w - —
l C<—— TUKOVA TKAN
emulgace o~ tuky
glycerol + - glycerol + mastné kys.
mastne
kyseliny L CO: +H:0 +

ENERGIE JATRA

—t—» CO:+H:0 + ENERGIE
STREVO TKANE

Obrazek ¢. 4 Zakladni schéma metabolismu tukii (dostupné z www.ostrava.educanet.cz)

Lipogeneze je termin pouzivany k popisu procesu syntézy mastnych kyselin
a triglyceridl z gluk6zy nebo jinych substrati. Tato specifickd biosyntéza probiha ptrevazné
v jatrech, zatimco jeji vyskyt v tukové tkdani md minimdlni vyznam, a to i za podminek
nadmérného prekrmovani sacharidy (Mestrovi¢ 2018).

Lipolyza je proces, pii kterém se triacylglyceroly hydrolyzuji na volné mastné kyseliny
a glycerol. Je toho dosazeno v adipocytech postupnym pisobenim tryacilglycerové lipazy,
hormonalné citlivé lipdzy a monoglyceridové lipadzy. Procesy lipogeneze a lipolyzy
v adipocytech jsou fizeny nékolika hormony, jako je inzulin, glukagon a katecholaminy
(Nielsen et al. 2014; Poklukar et al. 2020).

3.3 Lipidy a mastné kyseliny

Lipidy jsou skupinou strukturné¢ rozmanitych, ve vodé nerozpustnych sloucenin,
rozpustnych v organickém rozpoustédle. Tuky maji jako hlavni ¢ast své chemické struktury
uhlovodikové fetézce nebo kruhy, pfi¢emzZ primarnimi typy uhlovodikli jsou mastné kyseliny
(FA = fatty acids) a steroidy (Kerr et al. 2016). Jakozto soucast fosfolipidi (slozité lipidy
obsahujici fosfat) spolu s glycerolem a dusikatou bazi tvoti zakladni strukturu v§ech bunéénych
membran. V tukové tkéani slouZzi jako tepelnd izolace a zdroj energie (Tvrzickd et al. 2011;
Reece 2011). Lipidy indukuji lepsi resorpci vitaminti rozpustnych (A, D, E, K) a zpomaluji
prichod potravy v trdvicim traktu, ¢imZz umonuji lepSi natrdveni  potravy
(Kacerovsky et al. 1989; Balti¢ et al. 2017).

Mastné Kkyseliny (FA) jsou dilezitou slozkou lipidd v rostlindch, zvifatech
a mikroorganismech (Rogers 2020). Mastné kyseliny se rozdéluji podle délky fetézce a stupné
nasyceni. Délka fetézce se muze liSit od 2 az 40 atomi uhliku, ale nejbéznéj$i mastné
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slouceniny obsahuji 12 az 22 atomi uhliku. Bézné je kategorizujeme jako FA s kratkym
fetézcem (SCFA; do 4 C), stfednim fetézcem (MCFA; od 6 do 12 C) a s dlouhym fetézcem
(LCFA; vice nez 12 C). Rozdily ve struktuie tukii mezi MCFA a LCFA ovlivilyji velikost
molekul a rozpustnost ve vod¢€, coz muze vést k rozdiliim pii traveni, vstiebavani a transportu
téchto latek ve tkanich a orgdnech. Prave tyto dva typy FA prochézeji organismem riznymi
metabolickymi cestami na zakladé¢ jejich délky fetézce a stupné nasyceni (Balti€ et al. 2017).
Obecné se mastna kyselina sklada z fetézce se sudym poctem atomi uhliku, s atomy vodiku
po celé délce fetézce, s atomem vodiku na jednom konci fetézce a karboxylovou skupinou
(—COOH) na druhém konci fetézce. Pokud jsou vazby mezi uhliky vSechny jednoduché,
je kyselina nasycena (SFA = saturated fatty acids). Nenasycenou mastnou kyselinu oznacujeme
tu, kterd ma nékterou zvazeb mezi uhliky dvojitou ¢&i trojnou. Rozd€lujeme
je na mononenysycen¢ (MUFA = monounsaturated fatty acids), polynenasycené
(PUFA = polyunsaturated fatty acids) a mastné kyseliny s trojnymi vazbami a s riznymi
substituenty. Nenasycené mastné Kyseliny jsou oproti nasycenym reaktivnéjsi (Rogers 2020).
Komplex nenasycenych mastnych kyselin hromadné oznacCujeme téz jako vitamin F
(Kacerovsky et al. 1989). Tyto kyseliny nedovede organismus syntetizovat, a proto musi byt
dodavany do krmné davky. Jsou také metabolickymi substrdty v mnoha biochemickych
drahédch, bunéénymi signalnimi molekulami a hraji zasadni roli jako imunomodulatory
(Liu 2015). Mastné kyseliny se v piirodé volné nenachazeji, vzdy se bézné vyskytuji
v kombinaci s glycerolem (alkoholem) ve formé¢ triacyglycerolii (Rogers 2020).

Zivogisny tuk zahrnuje vy$si mnozZstvi nasycenych mastnych kyselin neZ rostlinné oleje
(Okrouhld et al. 2018). Vysoky podil nasycenych mastnych kyselin obsahuje naptiklad loj,
saddlo, maso a mlééné vyrobky, zejména smetana, maslo a syr. Dale také kokosovy ole;j,
bavlnikovy olej a palmovy olej (Sobley & Cymet 2008). Nasycené tuky jsou pevné pii pokojové
teploté (Aenlle 2008).

Nenasycené tuky se vyskytuji s vétsi pravdépodobnosti v produktech rostlinného ptivodu
a v rybach a jsou naopak spise olejovitého charakteru (Aenlle 2008).

3.3.1 Nasycené mastné kyseliny (SFA)

Mastné kyseliny s fetézcem s méné nez Sesti atomy uhliku, tedy kyseliny s kratkym
fetézcem, se nazyvaji nasycené mastné kyseliny (SFA). Neobsahuji v fetézci zddnou dvojnou
vazbu. Retézce zahrnuji acetat, propionat a butyrat. Jejich molekula je velmi stabilni, t&Zko
se rozklad4 a umozZiiuje ji tak se ukladat a poskytovat vice energie nez sacharidy ¢i bilkoviny.
Zvysuje pravdépodobnost, ze se bude drzet v téle jako cholesterol (Sebley & Cymet 2008;
Liu 2015).

SFA jsou primarn€¢ produkovany mikrobidlni fermentaci dietnich rezistentnich
sacharidii a vldkniny v tlustém stfevé, zejména butyratu. Jsou tak hlavnim zdrojem energie
pro kolonocyty (epitelové bunky tlustého stieva), kdy jim poskytuji az 60 — 70 % energie.
Odstavena 1 rostouci prasata maji velkou schopnost absorbovat a metabolizovat nasycené
mastné kyseliny z tlustého stfeva. Nasycené mastné kyseliny jsou tedy nezbytné pro udrzeni
normalniho metabolismu sliznice tlustého stieva, regulaci ristu a proliferaci kolonocytd.
Ptiznivy u¢inek SFA neni omezen pouze na tlusté stievo, ale téZ stimuluji bunéénou proliferaci
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a rast tenkého stfeva. Je prokazano, Ze butyrat podporuje zdravi stfev prasat a zmirfiuje zanét
stiev (Liu 2015).

Tabulka ¢. 4 Vyznamné nasycené mastné kyseliny (Pokorny 2006; Tvrzicka et al. 2011)

Znaceni Pocet uhlika Trividlni nazev Systematicky nazev

4:0 C4 maselna butanova

6:0 C6 kapronova hexanova

8:0 C8 kaprylova oktanova

10:0 C10 kaprinova dekanova

12:0 C12 laurova dodekanova
14:0 C14 myristova tetradekanova
16:0 C16 palmitova hexadekanova
18:0 C18 stearova oktadekanova

Kyselinu maselnou nazyvame taktéz jako butanovou kyselinu. Jako glycerid (ester
obsahujici kyselinu a glycerol) tvofi 3 — 4 % masla. Izomer kyseliny maselné (izomaselna
kyselina) se nachazi ve volném stavu i jako ethylester v nékolika rostlinnych olejich (Brown
2014). Dle vyzkumu Hanczakowka et al. (2016) kyselina maselna vyznamné zvysuje délku ilea
u prasat.

Kyselina kapronova, znama téz pod nazvem hexanova kyselina, je olejovou bezbarvou
kapalinou s velmi silnou viini pfipominajici syr. V soucasné dob¢ se kyselina kapronova vyrabi
z plodin, jako je palma a kokos, tedy z olejti, obsahujicimi < 1 % samotné kyseliny. Nizky obsah
Vv rostlinnych produktech vede k vysoké cené a omezenému trhu, proto se vyrabi i primysloveé
(napfiklad mikrobidlni fermentaci organického odpadu), ackoli je kyselina kapronova
komeréné dostupna z rostlinnych produktti (Chen et al. 2017; Jackman et al. 2020).

Kyselinu kaprylovou definujeme jako bezbarvou olejovou kapalinu, av$ak pouze
S mirnym zapachem. Pfirodni potravinové zdroje jsou omezeny na specifické rostlinné oleje
a mlééné vyrobky. Kyselina kaprylova je vysoce obsaZzena v kokosovém oleji (6 — 10 % FA)
a v palmovém oleji (2 — 5 % FA). Mléko je jedinym pfirozenym zdrojem Zivocisné kyseliny
kaprylové se silnymi rozdily mezi druhy savci. Kyselinu kyprylovou obsahuje kravské mléko
az z1 - 2 %, kozi mléko ze 3 %, krali¢i mléko az z15 - 18 % (Lemarié et al. 2016;
Jackman et al. 2020).

Kyselina kaprinova vykazuje mirny zépach a chrani télo pted produkci zanétlivych
cytokini, pfiCemz zmirfiuje oxidacni stres a napomaha funkci stfevni bariéry in vivo
(Jackman et al. 2020). Nejvyssi obsah nalezneme v kokosovém oleji (5 - 10 % FA)
a Vv palmovém oleji (3 - 5 % FA) (Lemarié et al. 2016).

Kyselina laurova vizualn¢ pfipomind bily prasek, mirn¢ zapachéa po bobkovém oleji a
je pomérn¢ levnou mastnou kyselinou (National Center for Biotechnology Information 2021).
Velmi vysoké mnozstvi jej vykazuje palmovy olej a to az 44 - 51 % FA a kokosovy olej
39 - 54 % FA (Lemari¢ et al. 2016).

MCFA (kyselina kaprylova, kaprinova, laurovd) jsou povaZovany za kvalitni
antibiotické ndhrazky, jelikoZz vykazuji silnou antibakteridlni aktivitu proti gram-pozitivnim
bakteriim (Hanczakowska et al. 2016) a navic prokazuji antikokcididlni vlastnosti
(Balti¢ 2017).
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Kyselina myristova, bila krystalicka latka, se pfirozené nachazi v palmovém oleji,
kokosovém oleji a v mlécném tuku, tedy i masle. Je metabolitem hrotnatky velké (Daphnia
magna) a fas (National Center for Biotechnology Information 2021).

Mezi nejrozsifenéjsi mastné kyseliny patii kyselina palmitova a stearova. Kyselina
palmitova i kyselina stearova se vyskytuji v lipidech vétSiny organismt. Palmitova kyselina
tvoti u zvitat az 30 % télesného tuku. Obzvlasté bohaty na zminénou kyselinu je palmovy ole;.
Kyselinu stearovou téz nalezneme v nékterych rostlinnych olejich, avSak predevSim tvoii
relativné vysoky podil lipida nalezenych v loji prezvykavct (Rogers 2020).

3.3.2 Mononenasycené mastné kyseliny (MUFA)

Mononenasycené mastné kyseliny jsou v zakladé molekuly tuku, které¢ obsahuji jeden
nenasyceny nebo dvojné vazany uhlik. Takova struktura ddva molekule jedinecné vlastnosti
a zpusobuje, Ze interaguje odliSné¢ od ostatnich tukl v té€le. MUFA jsou méné néachylné
k oxidaci, a proto je méné pravdépodobné, ze uvolni volné radikély, které mohou poskodit
buiiky a zpusobit zanét (Jenkins et al. 2020). Jsou povazovany za nejzdravéjsi typy tukd,
protoze snizuji celkovy cholesterol, tzv. Spatny (LDL) cholesterol a triacylglyceroly, tedy
mnozstvi tuku cirkulujici v krvi (Aenlle 2008).

MUPFA poskytuji velkou flexibilitu pii skladani krmnych davek, protoZe je 1ze pouzit
k nahrazeni SFA ¢i sacharidii. V zavislosti na substituci mize dochéazet k proménlivé zméné
v celkovém obsahu tuku v dieté, a to od 15 % do 40 % energie, kterd se méni v podstaté
od zadné nebo malé¢ zmény k pfibliznému dvojndsobnému zvyseni. V priméru poskytuji
MUFA v dieté ptiblizné¢ 15 % energie, avSak diety s vysokym obsahem MUFA obvykle
poskytuji az 20 — 22 % energie (Etherton et al. 2001).

Dle studie Aluko (2011) se na zvifatech 1 lidech prokéazalo, ze konzumace oleji
bohatych na mononenasycené mastné kyseliny mize vést ke snizeni tirovné rizikovych faktori
spojenych s chronickymi kardiovaskularnimi chorobami.

Tabulka ¢. 5 Vyznamné mononenasycené mastné kyseliny (Tvrzicka et al. 2011)

Znaceni Pocet uhliki Trividlni nazev Systematicky nazev
16:1 n-7 Cle:1 palmitoolejova cis — 9 — hexadecenova
18:1n-9 C18:1 olejova cis — 9 — oktadecenova
22:1n-9 Cc22:1 erukova cis — 13 — dekosonova
24:1n-9 C24:1 nervonova cis — 15 — tetrakosenova

MV v

Nejbéznéjsi mononenasycené mastné kyseliny vyuzivané ve vyzivé jsou kyselina
olejova, nasledovana kyselinou palmitolejovou (Schwingshackl & Hoffmann 2014). Velky
vyznam maji MUFA ve vejcich, jelikoz zminéné kyseliny olejova a palmitoolejova tvori
az 42 — 46 % MK (Cherian 2009). Moiské plody jsou téz bohaté na MUFA, zhruba 16 - 29 %
energie je poskytovano v potravé ve form€ monononenasycenych mastnych kyselin
(Kumar et al. 2018).

Kyselina palmitoolejova je produktem enzymu stearoyl-CoA desaturazy, ktery
preménuje v jatrech kyselinu palmitovou na kyselinu palmitoolejovou (Norde et al. 2019).
Kyselina palmitoolejova funguje jako lipidovy hormon odvozeny z tukové tkané, ktery
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stimuluje pisobeni inzulinu ve svalech. Nachazi se piedev$im v rostlinnych a motskych
zdrojich. Nejvice je obsazena v palmovém oleji, oleji z palmovych jader, ale také v masle,
syrech, mléce a masu. Vysoké mnozstvi této kyseliny nalezneme i v rakytnikovém oleji
a makadamovych ofesich (Hernandez 2016).

Kyselina olejova predstavuje nejvyssi mnozstvi MUFA poskytovanych v potrave,
az 90 % ze vSech MUFA (Schwingshackl & Hoffmann 2014). Je to bezbarva az svétle zluta
kapalina s mirnym zapachem (National Center for Biotechnology Information 2021). Kyselina
olejovd mé velmi dobrou odolnost vici zluknuti a také mlze zvySovat aktivitu antioxidantl
a antipolymeracnich ¢inidel (Hernandez 2016). Ve studii Okouhlé et al. (2018) je zminéno,
ze kyselina olejova vede ke snizeni hladiny cholesterolu, rizika aterogeneze, vysokého krevniho
tlaku, vyvolava ptiznivé protizanétlivé G¢inky a zlepSuje funkci imunitniho systému. Kyselina
olejova je hojn¢ ptitomna v mase driibezim, hovézim a vepfovém mase a také v rostlinnych
olejich, hojné ve slunecnicovém, palmovém, sojovém 1 araSidovém oleji
(Lombardo et al. 2018).

Kyselinu erukovou fadime mezi glukosinolaty (Bischoff 2016). Na zadost Evropské
komise byl EFSA (Evropsky ufad pro bezpe¢nost potravin) pro kontaminanty v potravinovém
fetézci (CONTAM et al. 2016) pozadan, aby vydal védecké stanovisko k rizikim pro zdravi
zvifat a lidi v souvislosti s pfitomnosti kyseliny erukové v krmivech a potravinach. Kyselina
erukova je piitomna ve vysokych koncentracich hlavné v semenech druhi Brassicaceae (fepka,
hoi¢ice a brukev). Pfirodni formy fepky a hofcice obsahuji vice nez 40 % kyseliny erukové na
rozdil od komer¢né péstovanych odriud vyvinutych v 70. letech, které obsahuji méné nez
0,5 %. Odrady fepky s vysokym obsahem kyseliny erukové se stale péstuji, ale jsou urceny
vyhradné pro nepotravinarskeé ucely. Nejvyssi primérné hladiny kyseliny erukové byly hlaSeny
u fepkového oleje, nizké hladiny u expelert z fepky a Zadné hladiny u fepkového Srotu.
V zavislosti na druhu je velmi dobie absorbovana v gastrointestinalnim traktu v rozsahu
60 - 100 %. Bylo prokazano, Ze mnozstvi kyseliny erukové v zivo¢isnych produktech bylo
zavislé na krmné davce zvifat. NejbéznéjSim a nejcitlivéjsSim ucinkem kyseliny erukoveé,
pozorovanym u vSech druhti, je myokardidlni lipidoza, ktera snizuje kontraktilni silu srdec¢niho
svalu. Dospéla prasata jsou schopna snaset vyssi hladiny kyseliny erukové nez mlada zvifata,
kvuli $patné B-oxidaci kyseliny erukové v mitochondriich (CONTAM et al. 2016).

Kyselina nervonova, jejiZz nadzev pochazi z pivodniho objevu v nervovych tkanich
savcl, ziskala znacnou pozornost kvuli svému blizkému vztahu s vyvojem mozku. Zdroje
kyseliny nevonové zahrnuji pfedev§im semena olejnin, mikrotfasy produkujici olej a dalsi
mikroorganismy. Bezné se vyskytuje v matefském mléce a zrostlin naptiklad v konopi
(Cannabis sativa). Kyselinu nervonovou lze ziskat jejim oddélenim a ocisténim pomoci
adukéni frakcionace mocoviny, molekularni destilaci a krystalizaci (Li et al. 2019).

3.3.3 Polynenasycené mastné kyseliny (PUFA)

Polynenasycené mastné kyseliny maji vice nez jednu nenasycenou dvojnou vazbu a jsou
dobfe zndme jako esencidlni mastné kyseliny (Aenlle 2008; Chang et al. 2020). Lze
je lokalizovat zejména v bunécnych membranach. Hraji dilezitou roli v tekutosti membrany
a mnoha fyziologickych funkcich, z nichz nékteré zahrnuji zanét, sraZeni krve, regulaci
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krevniho tlaku a bunéfnou signalizaci (Aslan & Aslan 2017). PUFA indukuje nékolik
fyziologickych reakci po pfijmu potravy, které moduluji chut’ k jidlu, pfijem potravy, vydej
energie a metabolismus tuku. Z téchto diivodt je PUFA potencidlnim kandidatem, jenz pomaha
dosahnout negativni energetické bilance, redukuje tukovou hmotu, a to zejména v btisni oblasti
(Tan 2014). Nicméné jsou kvili nenasycenym dvojnym vazbam ve své struktufe chemicky
nestabilni a nachylné k oxidaci tuku (Aslan & Aslan 2017).

Vzhledem k vyhodam PUFA je snaha vyvinout bezpe¢né, udrzitelné a ekonomické
slozky potravin obohacené o polynenasycené mastné kyseliny. Proto jsou v potravinarském
pramyslu obecné preferovany oleje bohaté na PUFA, které jsou stabilngj$i nez samotné
polynenasycené mastné kyseliny. PUFA se tradi¢né ziskavaji extrakci oleju z rostlin, motskych
ryb nebo z masa. Nastésti existuji prirozené¢ se vyskytujici mikroorganismy, naptiklad
kvasinky, plisn¢ a sinice, které¢ dokdzou akumulovat lipidy bohaté na PUFA. V navaznosti na
nedavny technologicky pokrok je nyni mozné vyrdbét PUFA pomoci primyslovych
mikroorganismil, které jej pfirozené synetizuji. Obecné prumyslovi mikrobi maji rychlejsi rist
a vys8i akumulacni kapacitu PUFA. Pii jejich kultivaci se produkuje poZadovany lipid bohaty
na PUFA s vyS§i koncentraci a produktivitou neZ stavajicim procesem extrakce, ¢imz
se roz§ituje dostupnost zdroji PUFA (Ji & Amaro 2020).

Tabulka ¢. 6 Vyznamné polynenasycené mastné kyseliny (Tvrzicka et al. 2011)

Znaceni Pocet uhliki Trivialni nazev Systematicky nazev

18:2 n-6 C18:2 linolova cis, cis-oktadeka-9,12-dienova

18:3n-3 c18:3 a-linolenové cis, cis, ¢is-9, 12, 15-
oktadekatrienova

20:4 n-6 C20:4 arachidonova cls, cis, ¢is, cls'5, 8, 11, 14-
eikosatetraenova

205 -3 C20:1 fimnodonové CIS-CIS-C.IS-CIS-CIS-5,8,11’,14,17-
eikosapentaenova

] ) , cis-cis-cis-cis-cis-cis-docosa-
22:6n-3 Cc22:6 cervonova 4,7,10,13,16,19-hexa-enoic acid

Ve studii Aluko (2011) zminuje, Ze kyselina linolovd a a-linolenova chrani pied
zanétlivymi chorobami, ackoli kyselina linolenova ma vyssi zdravotni pfinosy. V pokusech
na zvifatech byl pomér omega-3 (n-3) k omega-6 (n-6) dalezitym uréujicim pfinosem pro
zdravi. Vy$§i pomér omega-3 ve potrave je zddouci jako prostiedek ke zlepSeni lidského zdravi.
Vepiové maso je nejrozsifenéjSim masem na svété, ale bézné KS pro prasata mu predavaji
nevhodny pomér omega-6 k omega-3 mastnym kyselinam a ¢ini z n&j tak S$patny zdroj
omega-3 mastnych kyselin.

Kyselina linolova je nejjednodusi omega-6 mastné kyselina, bezbarva az zluté zbarvena
kapalina,  polynenasycenda  mastna  kyselina nezbytnd pro lidskou  vyZivu
(National Center for Biotechnology Information 2021). Pro uplatnéni dalSich a¢inki musi
slouCenina podléhat specifickému metabolismu. Prvnim krokem je pfeména na kyselinu
gama-linolenovou. Kyselina gama-linolenova se nasledné prevadi na kyselinu dihomo-gama-
linolenovou, kterd se metabolizuje na kyselinu arachidonovou (Mestrovic 2016). Kyselina
linolova se prokédzala jako potencialni cinidlo proti cukrovce, brani poSkozeni bunék
pankreatickych ostrivkll prostfednictvim zvySené strukturdlni celistvosti a zvySené produkce
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mitochondrii (Aluko 2011). Primarni omega-6 mastnd kyselina je velmi rozSifend, hlavnim
jejim zdrojem jsou rostlinné oleje, naptiklad slunecnicovy, svétlicovy a kukufi¢ny ole;.

Kyselina a-linolenova, cirda bezbarva kapalina a nejjednodussi omega 3 mastna
kyselina, ktera muze byt v téle desaturovana a prodlouzena za vzniku Kkyseliny
eikosapentaenové, dokosapentaenové a dokosahexaenové. Ma roli jako mikrozivina
a nutraceutikum (Aluko 2011; National Center for Biotechnology Information 2021).
Je ptfitomna v rostlinnych zdrojich, jako jsou fepka, vlasské ofechy, Inéné seminko
a v produktech Zivogisnych, jako je ¢ervené maso. Cervené maso mize obsahovat az 30 %
omega-3 mastnych kyselin s dlouhym fetézcem (Dugan et al. 2015).

Kyselina arachidonova se nachazi v zivo¢isném tuku, v jatrech, mozku a zlazovych
organech a je slozkou zivocisnych fosfolipidi. Syntetizuje se z kyseliny linolové v potrave a je
prekurzorem biosyntézy prostaglandint,, tromboxanti a leukotrientt (National Center for
Biotechnology Information 2021). Studie Weiler (2000) prokazala pozitivni G¢inek doplnéni
kyseliny arachidonové v krmné davce prasat na zvySeni obsahu kyseliny arachidonové v jatrech
a kostech. Navic podpoftila lepsi rist kosti a trvale vy$§i mnozstvi minerald v kostech
u sledovanych prasat.

Kyselinu eikosapentaenova, s mén¢ vyuzivanym obecnym nazvem Kkyselina
timnodonova, je jednou z nékolika omega-3 mastnych kyselin. Nachazi se v tu¢nych rybach
zijicich ve studenych vodach, jako je losos. Casto se nachazi v dopliicich rybiho oleje spolu
s kyselinou dokosahexaenovou (Jorda & Upmacis 2013). Plni dulezitou roli v regulaci
biologickych funkci a prevenci a 1é€bé fady lidskych onemocnéni, jako jsou srdecni a zadnétliva
onemocnéni (Wen & Chen 2003).

Kyselina dokosahexaenova, nenasycena mastna kyselina s dlouhym fetézcem, patii do
skupiny omega-3. Obecny nazev, ktery se pouziva jen ziidka, je kyselina cervonova. Kyselina
dokosahexaenova metabolicky souvisi s jinymi omega-3 mastnymi kyselinami. Mlze byt
syntetizovana z rostlinné kyseliny a-linolenové nebo ziskana pfimo z krmiva. Nachazi se
v pomérn¢ vysokych mnoZstvich v moiskych plodech a vyrobcich z motskych plodi,
v moftskych fasach a v malém mnozstvi i v mase a ve vejcich (Calder 2016).

Ryby a moiské plody jsou nejbohatSsim zdrojem kyseliny eikosapentaenové
a dokosahexaenové, zatimco rostlinné tuky a oleje je neobsahuji.

3.4 Kvalita masa a tuku

Cil vyroby vysoce kvalitniho vepfového masa je zaméfen na celd desetileti
(Dokmanovic et al. 2015). Moderni plemena prasat byla geneticky vylepSena pro dosazeni
rychlého riistu a tvorby libového masa (Poklukar et al. 2020).

V posledni dobé se vSak veprovy priimysl potykd s problémem kviilli omezenému
intramuskuldrnitho mnozstvi tuku v mase, protoze produkce StihlejSich a té€zSich prasat
ma nepiiznivy vliv na mnozstvi intramuskularniho tuku, coz ¢ini vepifové maso tvrd$im, méné
Stavnatym a se snizenou chutnosti. Na nckterych trzich s masem je Uroven mramorovani
nejsilnéj$im vizualnim a diskriminacnim faktorem rozhodujicim pii ndkupu spotiebitelem,
nebot’ vyssi troven intramuskuldrniho tuku a mramorovani je spojena s lepsi kvalitou masa
(Hoa et al. 2019).
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Nicméné v soucasné dobé nelze definovat vysoce kvalitni vepfové maso. Kvalita masa
je kombinaci subjektivnich a objektivnich méteni, ktera se 1i$i na riznych trzich, a to zejména
mezi narody (Towers 2016).

Kvalita veprového masa se urCuje danymi vlastnostmi rozhodujicimi o vhodnosti masa
pro dalsi zpracovani. Nejvyznamnéj$imi vlastnostmi je schopnost masa zadrzovat vodu, dale
barva, obsah tuku a jeho sloZeni, oxida¢ni stabilita a uniformita. Technologickou kvalitu
ovliviiuji vice vnitini faktory jako je plemeno, genotyp, avSak i faktory vnéjsi, a to vyziva,
manipulace pied porazkou, omraceni a metody porazky, zchlazeni a skladovani. Nekteré
vlastnosti ovliviiuje piedev§im genetyp a vyziva (obsah tuku, slozeni tuku, uniformita, oxida¢ni
stabilita), zatimco napiiklad barvu masa ovlifluji téméef vSechny zminéné faktory
(Rosenvold & Andersen 2003).

Zasadni roli v chemickych a senzorickych vlastnostech hraje tukové tkan, slozena
z mastnych kyselin a triacylglyceroli. Mastné kyseliny ovliviuji kritické fyzikalni vlastnosti
tuku, jako je barva (svétlost). FA jsou také prekurzory vétSiny sloucenin pro aroma
(Jiang et al. 2018).

3.4.1 Jate¢na hodnota

Jatecnou hodnotou je myslen soubor vlastnosti charakterizujici kvantitativni ukazatele
(sloZeni jatecné upraveného téla = JUT) a kvalitativni ukazatele (kvalitu masa). Urcuje
Ji procento libové svaloviny v JUTu, hmotnost a podil hlavnich masitych ¢asti v % z hmotnosti
jate¢né pulky prasete, vyska hibetniho tuku a plocha pfi¢ného fezu musculus longissimus dorsi.
Zahrnuje kritéria vyrobct, zpracovateli a spotiebiteld. Mezi nejvyznamnéjsi slozky jatecné
hodnoty patii kromé kvantitativnich a kvalitativnich ukazateld 1 jatecnd vytéznost
(Stupka et al. 2013a; Cechova 2015).

Z vnitinich vlivt ji ovliviiuje plemeno, uzitkovy typ, v€k, pohlavi, porazkova hmotnost
a pfedev$im dédivost, ktera ma na jate¢nou hodnotu, jako komplexni znak, vysoky vliv
(h? = 0,8). Z vnéjsich vlastnosti ma velky vliv vyziva, ustajeni, welfare pfi transportu a pred
porazkou a vykrveni (Cechova 2015).

3.4.1.1 Jate¢na vytéznost

Jate€nd vytéznost vyjadfuje pomér hmotnosti jatecné upraveného téla za tepla
k porazkové hmotnosti (Cechova 2015).

Jatecnd vytéZnost je zavisld na hmotnosti jate¢né upraveného téla, hmotnosti vnitinosti
a zbytkového obsahu nestraveného krmiva veetné vody v zaZivacim Ustroji prasete. Zbytkovy
obsah v travicim traktu piedstavuje zhruba 5 % Zivé hmotnosti, avSak zalezi na dobé la¢néni
pied porazkou a obsahu vlakniny v krmivu (vice vlakniny zvySuje hmotnost). VytéZnost
se zvySuje s rostouci hmotnosti vlivem intenzivngj$iho riistu svalstva a tuku nez jinych
télesnych casti (Vitek et al. 2010). Pohybuje se v rozhrani 78 - 84 % porazkové hmotnosti
v zavislosti na hmotnosti prasat (Cechova 2015). Rozdil tvoii zvIasté krev a vnitinosti.

Hlavni faktory ovlivilujici jate€nou vytéZnost jsou Zivd hmotnost, protucnélost
a genotyp. Jate¢na vytéznost pii zivé hmotnosti 50 — 60 kg predstavuje okolo 70 %, zatimco
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pfi zivé hmotnosti 100 - 120 kg je hodnota zhruba 80 %. Také Vitek et al. (2010) dosli k zavéru,
Ze nartistem zivé hmotnosti jate¢na vytéznost stoupd, pii snizovani porazkové hmotnosti 1ze
oc¢ekavat pokles vytéznosti.

V Ceské republice se odhaduje primérna jate¢na vytéznost 79,4 % (Vitek et al. 2010).

3.4.1.2 Kvantitativni a kvalitativni ukazatele

Mezi kvantitativni ukazatele zafazujeme podil pievazné masitych ¢asti (kyta, plec,
krkovicka, pecené), podil pievazné tucnyh ¢asti (hibetni tuk, plst’ a bucek), podil ménécennych
¢asti (hlava, kolena a ocasek), vySku hibetniho tuku, % libového masa a pomér masa, tuku a
kosti (Cechova 2015).

Kvalitativnimi ukazateli je barva, vaznost, mramorovani, pH, $tavnatost a jemnost,
chut’ a viiné, chemické sloZeni masa a v neposledni fadé také vyzivova a hygienickéd hodnota,
technologické a kulinarni vlastnosti masa (Cechova 2015).

Barvu veptového masa Ize popsat jako bledou, ¢ervenou nebo tmavou (Nold 2006).
Charakteristickou cervenou barvu dodava masu svalové barvivo zvané myoglobin, ktery je
komplexni slouc¢eninou bilkoviny globinu a hemu (Dibd’ak 2012). Barva je velmi dilezitou
vlastnosti masa, a to pfedevsim pro spotiebitele. Vétsina spotiebiteltt upfednostituje vepiové
maso, které ma ¢erveno-rizové zbarveni pred bledym zbarvenim masa. Bled¢ zbarvené veptové
maso béhem vystavovani v obchodé Sedne nebo zelend, takze je pro spotiebitele jesté méné
ptitazlivé (Nold 2006).

Vaznost popisujeme jako schopnost masa vazat vlastni i pfidanou vodu a je definovana
jako podil vazané vody (hydrataéni a imobilizované) z celkového obsahu vody v mase
(Nold 2006). Vaznost masa se zjist'uje ztratou vody odkapem, jejiz vhodnou finalni hodnotou
je 3 -6 %. Dale lze vaznost zjistit vafenim masa s kone¢nou optimalni hodnotou 16 - 24 %.
pevnost nebo vlhkost 1ze popsat jako mékkou a exsudativni, pevnou a normalni nebo pevnou
a suchou. M¢kké a exsudativni maso oznac¢ujeme takové, které nedrzi sviyj tvar, propousti z néj
vodu, pii vafeni je Casto sussi a tvrdsi. Takové maso neni pro spotiebitele zcela zadouci a neni
ani vhodné pro dals$i zpracovani na masné vyrobky (napft. klobasy). Mékké a exsudativni maso
je Casto spojovano s bledym zbarvenim a vadou masa zvanou PSE. Za pfijatelné maso dle
spotiebitele a v masném primyslu je povazovano normalni, pevné i suché maso (Nold 2006).

Zivy sval ma neutralni pH 7,0 - 7,2. ldealni rozmezi pro po¢ateéni pH se pohybuje mezi
6,7 - 6,3 a pro kone¢né pH 6,1 - 5,7. Pfi pfeméné Zivé svaloviny na maso pH klesa, coz
zplsobuje, Ze maso je stale vice kyselé. Jak rychlost této zmény, tak konecna uroven pH jsou
dilezité pti ur€ovani kvality vepfového masa. pH se obvykle méti do jedné hodiny od porazky
(pocate¢ni pH1) nebo do 24 hodin (konecné pH24). Pokud je poc¢ate¢ni pH pod 5,8, mize byt
veptové maso s vadou PSE, protoze pH kleslo pfili§ nizko a pftili$ rychle a takové maso bude
mit obvykle kone¢né pH pod 5,5. Maso s kone¢nym pH nad 6,1 lze klasifikovat jako maso
s vadou DFD, protoZe pH nekleslo na normélni roven (Towers 2016).

Mramorovani je tuk ve svalu, ktery také lze nazvat tukem intramuskuldrnim. Dodava
masu Stavnatost a chut. Maso s pfiméfenym mramorovanim ma niz8§i pravdépodobnost,
ze bude tvrdé (Nold 2006). Tvrdost se méti na stupnici od 1 (velmi mekkd) do 5 (velmi tvrdd).
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Mramorovani se méti na podobné stupnici od 1 (prakticky Zadné mramorovani) do 10 (Cetné
mramorovani). Pozadavky na skore mramorovani urcuje trh, jelikoz kazdy trh na svét€ mize
vyzadovat jiné hodnoty (Towers 2006).

Hlavnim faktorem uréujicim §tavnatost masa je teplota koncového bodu. Cim vyssi

cvwr

(Aaslyng et al. 2009).

Hodnoceni masa zahrnuje jemnost, Stavnatost a chut. Obecné plati, Ze vySsi jemnost
je koncentrace tuku ve svalu (Whittemore 2014).

Nutri¢ni hodnota je souhrnem obsahu energie, zivin a miry jejich vyuzitelnosti lidskym
organismem. Vychazi z chemického slozeni masa. Maso je v lidské vyzivé zdrojem
plnohodnotnych bilkovin, vitamintl a mineralnich latek. Nositelem zivin je voda, takze lze fict,
ze nutri¢ni kvalita syrového masa je imérna obsahu vody v mase (Dibd’ak 2012).

V technologii maji vyznam vlastnosti masa, jako je barva, nejvyssi podil svalové tkané,
nejvyssi podil bilkovin, nejvyssi podil plazmatickych bilkovin, nejnizsi podil kolagennich
bilkovin, vaznost, dobra oxida¢ni stabilita, normalni prubéh postmortalnich zmén, typicka chut’
a viné masa (Dibd’ak 2012).

3.4.1.3 Jakostni odchylky masa

Kvalitni maso Ize definovat ¢erveno-rizovou barvou, pevnou strukturou a s normalni
exudaci, coz je povazovano za idealni pro vyrobce a spotiebitele (Cazedey 2016). Pisobenim
ruznych vnitfnich a vnéjsich faktortt mohou ve svaloviné a v mase probihat atypické autolytické
procesy a tim ovlivni vysledny produkt, ktery ma odlisné vlastnosti od normalniho masa.
Zména jakosti masa se projevuje v ruznych intenzitach. Postihuje zejména senzorické,
technologické a kulindrni vlastnosti masa. Zdravotni nezdvadnost zlstdva nezménéna
(Ingr 2003).

Vady nebo-li jakostni odchylky masa mnohdy vznikaji stresem. Pied porazkou casto
prasata zaZzivaji stres z mnoha manipulacnich postuptli, jako je pust, nakladka, pfeprava
a interakce s lidmi. Tyto faktory ovliviji Zivotni podminky prasat, nasledné jatecné upravené
tdlo a kvalitu masa. Spatné zachazeni s prasaty pred porazkou mize také vést ke ztratam
hodnoty jate¢né upraveného téla a diisledkem je snizeny vynos (Faucitano 2018). Postmortalni
pfeména glykogenu na kyselinu mlé¢nou hraje dilezitou roli ve znacich kvality vepfového
masa (Ngadi et al. 2015).

Kombinace kyselého prostiedi (zvySena produkce kyseliny mlécné) s vysokymi
teplotami jate¢né upraveného téla zvysuje denaturaci bilkovin, kontrakei myofibrilarniho svalu,
vylu¢ovani vody z masa a zvySeny rozptyl svétla. Vysledkem je bledé, m&kké a exsudativni
maso (PSE) (Ngadi et al. 2015).

Obdobnou vyraznéjsi variantou PSE je Hampshire faktor vznikly Slechténim prasat na
zmasilost. Ve svalech se uklada vyssi obsah glykogenu, coz vyvolava rychlejsi prabéh
postmortalni glykogenolyzy a zpiisobuje nizké pH. Hampshire faktor se projevuje zhorSenou
vaznosti a svétlejsi barvou masa (Ingr 2003).

Pomala glykolyza po pordZzce zplsobuje odchylku masa DFD. Glykolyza ovliviiuje
produkci kyseliny mlécné, ktera je v tomto piipad€ omezena. To vede k vysokému kone¢nému
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pH ve svalech a tmavému, pevnému a suchému masu. U vepfového masa se této odchylce
nedostava vysoké pozornosti, nebot’ vice dominuje vada PSE (Ingr 2003; Shange et al. 2019).

U prasat byla popséna jakostni odchylka masa pod ozna¢enim RSE. Toto maso se
vyznacuje normalnim poklesem pH hodnoty a obvyklym zbarvenim, avSak vykazuje typickou
snizenou vaznost vody, jako PSE maso. Maso se povazuje za spotiebitelsky pfijatelné
(Adamova 2003; Ingr 2003).

Tabulka ¢. 7 Jakostni odchylky masa (Adamova 2003; Ingr 2003; Towers 2016)

, pH po
Maso Vyznam zkratky Barva 24 hod. Vaznost
L reddish-pink, firm, cervena, ztrata odkapem 3 - 6 %;
Optimaini maso (RFN) non-exudative rizova 52-6,1 ztrata z vafeni 16 - 24 %
RSE red, soft, exudative cerveno, <5,6 snizena
ruzova
PSE pale, soft, exudative bleda <35,5 snizena
DFD dark, firm, dry tmava > 6,1 zvysend
Hampshire faktor - bleda <54 sniZzena

3.4.2 Slozeni masa

Maso patii mezi jeden z nejvyznamnéjSich, vyzivnych a energeticky bohatych ptirodnich
potravinatskych produktti pro lidi (Ahmad et al. 2018).

Je dobrym zdrojem bilkovin, tuku, zinku, zeleza, selenu, fosforu a vitamint
A a B-komplext. Z nutri¢niho hlediska je maso povazovano za bohaty zdroj esencidlnich
aminokyselin a esencialnich mastnych kyselin. Nejcetnéjsi chemickou latkou v mase je voda
nasledovana bilkovinami a poté tuky. Sacharidy, mineraly a vitaminy se vyskytuji v mnohem
mens$im mnoZstvi, ale presto jsou metabolicky a nutricné velmi dilezité¢ (AMSA 2015; Ahmad
et al. 2018).

Veprové maso obsahuje zhruba 30 - 60 % vody. Velké procento vody ve svalové tkani je
jako volna molekula uvnitf svalovych vlaken, mensi procento se nachazi v pojivoveé tkani. Voda
zadrzovana pod tlakem se oznacuje jako vazana voda, naopak volna voda ¢aste¢né vyteka volné
Z masa. Schopnost masa zadrZzovat vodu lze sniZit naruSenim jeho struktury (napf. mletim,
sekadnim, solenim). Tukové tkan¢ obsahuji méné vody, takZe pokud je zvife tlustsi, bude mit
ve svém téle nizsi obsah vody (Nistor et al. 2013; AMSA 2015; Ahmad et al. 2018).

Proteiny neboli bilkoviny, poskytuji masu vysokou biologickou hodnotu. Oproti
rostlinnym zdrojim (napt. ¢ocka, fazole) ma maso vyssi hodnotu stravitelnych bilkovin.
Stavebni sloZkou proteinl jsou aminokyseliny. Obsah esencialnich aminokyselin ovliviiuje
plemeno, v&ék zvifete a Cast jateCné upraveného téla (Ahmad et al. 2018).
Dle studie Barbin et al. (2013) jsou mensi rozdily masa v mnozstvi bilkovin nez rozdily
pozorované v obsahu tuku. Celkovy naméfeny obsah bilkovin ve vepfovém mase se pohybuje
mezi 20,88 - 25,23 %.
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Tabulka ¢. 8 Nezbytné esencidlni aminokyseliny ve vyZivé ¢lovéka a jejich obsah v mase, porovnani
vepiového a hovéziho masa jako % celkovych aminokyselin (Ahmad et al. 2018)

Aminokyselina Vepiové maso Hovézi maso

Lysin 7,9 % 8,2%
Leucin 7,6 % 8,5 %
Isoleucin 4.8 % 5%

Cystin 1,2 % 1,5%
Threonin 52 % 42 %
Methionin 2,6 % 2,2%
Tryptofan 1.5% 1,3%
Fenylalanin 4,3% 4,1%
Arginin 6,6 % 6,4 %
Histidin 3,1% 2,8%
Valin 52 % 5,6 %

Obsah celkového tuku v jate¢né upraveném téle prasete se pohybuje 10 - 20 %. Tuk
v mase se vyskytuje ve formé triacyglyceroli. Vepfové maso obecné predstavuje prevahu
mastné kyseliny olejové palmitové, linolové, stearové a arachidonové. Stupen kvality jate¢né
upraven¢ho téla prasete se urcuje prave na zaklade¢ jeho obsahu tuku. Vzhledem k vyznamnosti
slozeni masa z hlediska ekonomického a zdravotniho je tfeba analyzovat chemické slozeni
cerstvého a mletého masa, aby se zajistilo, Ze spotiebitelé a zpracovatelé ziskaji od svych
dodavateld spravnou kvalitu masa. Vaieni muze ovlivnit sloZeni mastnych kyselin a obsah tuku
v mase (Barbin et al. 2013; Faria et al. 2015; Ahmad et al. 2018). Profil mastnych kyselin
veptového masa piimo odrazi profil mastnych kyselin v krmivu prasat (Okrouhla et al. 2018).

Tabulka ¢. 9 Obsah polynenasycenych mastnych kyselin (% z celkovych MK) a cholesterolu (mg/100 kg) ve
svalovych a vnitinich tkanich prasat (Ahmad et al. 2018)

Zdroj masa Cholesterol Kyselina linolova Kyselina * Kys-el'ma .
linolenova arachidinova
Libové maso 71 mg 7,5 % 1% stopy
Ledviny 415 mg 11,6 % 0,4 % 6,7 %
Jatra 262 mg 14,8 % 0,4 % 14,4 %

Hlavnim zdrojem sacharidi v téle zvifete jsou jeho jatra, kterd obsahuji asi 2 celkového
mnozstvi sacharidii pfitomnych v téle. Ukladaji se ve formé ,,glykogenu* hlavné v jatrech
a svalech, ale v mensi mite také ve Zlazach a orgadnech (Ahmad et al. 2018).

Dilezitymi prvky mase jsou také mineraly a vitaminy. Vnitinosti maji ve srovnani
se svalovou tkani vice mineralnich latek, jako je zelezo, zinek a méd’. Vitaminy rozdélujeme
na rozpustné ve vodé a rozpustné v tucich. Velmi vyznamnymi ve vepfovém mase jsou
vitaminy B komplexu (thiamin, riboflavin, kyselina nikotinova, kyselina pantheonova, biotin,
B6, B12).
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Tabulka ¢ 10 Obsah mineralnich litek ve svalovych a vnitfnich tkdnich prasat v mg/100 kg
(Ahmad et al. 2018)

Zdroj masa K Cu Fe P Zn Mg Na Ca

;1:3?6 399mg | 01mg | 15mg | 224mg | 25mg | 262mg | 44mg | 42mg
Ledviny 291 mg 0,7 mg 5,1 mg 272 mg 2,7mg 19,1mg | 191 mg 8,1 mg
Jatra 319 mg 2,8mg 212mg | 372mg 7mg 21,3 mg 88 mg 6,2 mg

3.4.3 Tukova tkan

Typy a proporce mastnych kyselin jsou ovliviiovany mnoha faktory (Jiang et al. 2018).
Jednim z faktort je genetika. Jiz zminéna moderni plemena prasat se 1isi od nezuslechténych
(primitivnich) plemen prasat v ukladani tuku a specifickych metabolickych vlastnostech tuku.
Ve srovnani s modernimi plemeny, primitivni plemena prasat akumuluji vyssi mnozstvi tuku,
ktery obsahuje vice mononenasycenych a nasycenych mastnych kyselin (Poklukar et al. 2020).

Kvalita tuku v zZivoci$né tkani je vysledkem nejen genetického faktoru, ale také slozek
krmiva, zejména oleju rostlinného pivodu bohatych na polynenasycené mastné kyseliny
(PUFA) (Hanczakowska et al. 2015). Struktura tukové tkdn¢ monogastrickych zvitat (prasata,
driibez) je velmi podobna tukové struktufe krmiv, kterymi jsou zvifata krmena. To znamena,
ze zdroj a typ tuku v krmivu pro zvifata mize vyrazné ovlivnit sloZeni tukové tkan¢ v jatecné
upravenych télech (Balti¢ et al. 2017). To samé lze fict 1 o sloZzeni mastnych kyselin v dalSich
zivocisnych produktech jako jsou vejce nebo mléko (Kouba & Mourot 2011).

Tukova tkan je nejveétsi a metabolicky velmi dynamicky rezervoar energie. VetSina
energetickych zasob je ukladana ve forme triacyglyerolt, které se zaclenuji do tukovych bunék
neboli adipocytid (Poklukar et al. 2020). V podkozni tukové tkani se velmi Spatn¢ ukladaji
mononenasycené mastné kyseliny. U prasat to mé zvlaStni vyznam, protoZze jatecn€ upravena
téla s mensim obsahem tuku maji vy$si komeréni hodnotu a tento druh masa je vice Zadany
spotiebiteli (Balti¢ et al. 2017).

Tuk mize byt v téle uklddan jako viscerdlni (okolo organil), subkutanni (podkozni),
intermuskuldrni (mezi svaly) nebo intramuskularni (uvnitt svalu) s klesajici intenzitou naristani
behem vyvoje. Kazda tukova tkan vykazuje specifické metabolické vlastnosti, které ovliviiuji
metabolismus celého téla vyluCovanim hormont, adipocytokini a regulacnich proteint.
Hormony odvozené z tukové tkané ovliviiuji fadu procest, jako je pfijem vyZivy, zanétliva
odpoveéd’ nebo citlivost na inzulin. Hormonalni regulace zavisi také na plemeni a je spojena se
syntézou tukll (lipogeneze) a rozkladem (lipolyza a oxidace mastnych kyselin)
(Poklukar et al. 2020).

Rust tukové tkané je dasledkem hypertrofie (zvétSeni velikosti adipocytii) a hyperplazie
(zvySeni poctu adipocytll). Zmény jsou vyvolany nerovnovédhou v metabolismu lipidd, ktera je
zpusobena zvySenym odtokem volnych mastnych kyselin do tukové tkdn€. Adipocyty zvysuji
svlij pocet a velikost s hmotnosti a vékem zvitat, coz ovliviiuje tloustku hibetniho tuku a obsah
intramuskuldrniho tuku. V ranych fazich Zivota roste tukova tkan prasete hlavné v piipade
hyperplazie. Po vyznamném zvySeni po¢tu bunck se adipocyty zanou zvétSovat v dusledku
akumulace triacyglycerolli. ZvySeni velikosti adipocytii je omezené a rychlost hyperplazie se
zvySuje, kdyz jejich velikost dosahne maxima. Pokud jde o syntézu lipidd, adipocyty jsou
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zpocatku malé buiky, které maji vysokou aktivitu. Po diferenciaci je vétSina jejich rlstu

zpusobena hypetrofii lipidd cirkulujicimi triglyceridy nebo de novo lipogenezi
(Poklukar et al. 2020).

‘- : Il\.\‘ .; LN

SRS :

Obrazek ¢. 5 Histologie tukové tkané (dostupné z www.link.springer.com)

3.4.3.1 Hibetni tuk

Kvalita hibetniho tuku je zavisla na oxidacni stabilité a konzistenci tuku, coZ je ddno
hlavné sloZzenim mastnych kyselin. Oxidacni stabilita je ur€ena hlavné mnozstvim
polynenasycenych mastnych kyselin, zatimco konzistence do zna¢né miry zavisi na mnozstvi
nasycenych mastnych kyselin. Slozeni mastnych kyselin v tukové tkani mize byt vyznamné
ovlivnéno lipidovym slozenim krmiva (Richli 2016).

Tabulka ¢. 11 Profil mastnych kyselin ve hibetnim tuku prasat (Vehovsky et al. 2015)

Mastna kyselina % z celkovych mastnych kyselin
kyselina laurova 0,1%
kyselina myristova 1,6 %
kyselina palmitova 26,8 %
kyselina palmitoolejova 2,7%
kyselina stearova 15,9 %
kyselina olejova 33,5%
kyselina linolova (omega-6) 10,0 %
kyselina a-linolenova (omega-3) 58 %
kyselina arachidonova (omega-6) 0,1 %

Obsah tuku a libového masa, a tedy i hodnota jate¢né upraveného téla prasete, se

obvykle ptfedpovidd z hloubky tuku. K jeho métfeni se obvykle vyuZivaji ultrazvuky nebo
optické sondy. Optické sondy pracuji na principu odrazivosti svétla mezi svalovou tkani
a tukem, ktery nasledné poskytuje pfedpovéd’ hloubky tuku a provadi se na jate¢n¢ upraveném
téle. Na zivych prasatech se mefeni tuku provadi pomoci ultrazvuku. Dédivost tloustky
hibetniho tuku je vysoka, a tak jsou ultrazvukova zatizeni Casto vyuzivana pii vybéru chovnych
zvitat (Magowan & McCann 2006).

Podkozni tuk ma tfi jednotlivé vrstvy pojivové tkdn€ mezi vrstvami tuku
(Lonergan et al. 2019).
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Prvni nebo vnéjsi
hibetni vrstva

Druha nebo prostredni
ffbetnd rstva Tieti nebo vnitini
Epimysialni pojivova hibetni vrstva
tkan

Obrazek ¢. 6 Tri vrstvy hibetniho tuku oddélenych pojivovou tkani v bederni oblasti prasete (dostupné z
www.sciencedirect.com)

3.5 Vyziva a krmné komponenty

Chov prasat v Ceské republice zaujima zhruba 770 tis. tun roéni spotieby krmiv (Volek
2020). Vyziva prasat vyZaduje zabezpeceni vSech zékladnich Zivin, a to vodu, sacharidy, tuky,
bilkoviny, mineraly a vitaminy, aby pokryla potfeby organismu pro udrzeni t€lesné hmotnosti,
rust, reprodukci, laktaci a dal$i funkce. Energie krmiva je primarné¢ odvozena z oxidace
sacharidi a tukd. Do krmné davky prasat se Casto ptidavaji antibiotika, chemoterapeutika,
mikrobialni dopliiky (prebiotika a probiotika), enzymy a dalsi latky za icelem zvySeni rychlosti
a efektivity ptiristku, zlepSeni stravitelnosti ¢i jiné Géely (Cromwell 2015).

Pfedni slozku krmiva pro prasata pifedstavuji jadrnd krmiva, proto jsou prasata
povazovana za potravniho konkurenta c¢lovéku. Krmnou davku prasat tvoii predevSim
obiloviny, mlynska krmiva, rizné bilkovinné komponenty rostlinného a zivo¢isného ptavodu,
premixy a syntetické preparaty (Stupka et al. 2013b).

Tuk v krmné ddvce je vyznamnym zdrojem energie, kterd je jednou z nejdrazsich
nutri¢nich slozek krmiva. Tuky a oleje jsou vyznamnymi slozkami krmné davky prasat, nebot’
diky své vysoké energetické hodnoté a mastnym kyselinam se odrazi na kvalité¢ Zivoc¢iSnych
produktli. Zaméfeni na povahu zdroje tukd ve stravé prasat je zdsadni pro zajisténi produkce
vysoce kvalitniho masa (Alonso et al. 2012).

Kyselina linolova (omega-6), kyselina linolenova (omega-3) a kyselina arachidonova
(omega-6) a dalsi polynenasycené mastné kyseliny s dlouhym fetézcem jsou ve vyZzive prasat
velmi dulezitou slozkou. Nekteré mastné kyseliny s dlouhym fetézcem lze syntetizovat in vivo
z kyseliny linolové a linolenové (Rooke 2009; Cromwell 2015). Kyselina arachidonova se
syntetizuje z kyseliny linolové a eikosapentaenové a dokosahexaenové z kyseliny linolenové.
(Rooke 2009). Bohuzel vepfové maso z prasat krmenych dietou na bazi obilovin, ma nizky
obsah a-linolenové kyseliny a tudiz i nezadouci vysoky pomér omega-6 k omega-3 PUFA
(Huang et al. 2021).
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Tabulka ¢. 12 Mastné kyseliny v béZné vyuZivanych krmivech pro prasata v % z celkovych mastnych kyselin
(Rooke 2009; Ozcan et al. 2017)

PUFA PSenice Kukufice Je¢men Séja
Omega-3 3,7% <3% 0,9 % 7%
Omega-6 56,3 % 50,5 % 51,7 % 52 %

Kyselina linoleova obsahujici omega-6 vazbu je obsazena v dostate¢ném mnozstvi
v rostlinnych olejich (sojovy, fepkovy, slunecnicovy) a tak jeji dostate¢né zasobeni organismu
neni obtizné. Naopak zdroje omega-3 mastnych kyselin jsou omezené a tim padem drazsi
(Popelat 2016). Systém NRC odhaduje potiebu kyseliny linolové na 0,1 % pro rostouci
a chovna prasata. Tento pozadavek obecné spliuji tuky pfitomné v piirodnich slozkach
(Cromwell 2015). Avsak zaclenéni polynenasycenych mastnych kyselin do krmné davky je
omezeno vyslednym snizenim oxidacni stability lipidd, kterd ovlivituje chut’, vini, barvu
a trvanlivost masa (Okrouhla et al. 2018). Uprava krmné davky za téelem zmény sloZeni
mastnych kyselin v mase je druhové specificka, pficemz hlavni rozdily jsou mezi
monogastrickymi a polygastrickymi zvitaty (Dugan et al. 2015).

Protoze lipidy jsou koncentrovanym zdrojem energie, je zndmo, Ze zahrnuti lipida
do krmné davky ovliviiuje rychlost ristu a efektivitu krmiva, ale také ovliviiuje chutnost
krmiva, prasnost krmiva a kvalitu pelet (Kerr et al. 2016). Doplnéni 1 - 2 % tuku do krmné
davky snizi prasnost krmeni a opotiebeni michacich zafizeni. V krmivaiském pramyslu pro
prasata je k dispozici Siroka Skala zdroja tukti (Okrouhlé et al. 2018).

3.5.1 Rostlinné komponenty

Rostlinné tuky jsou dnes béznou soucasti krmnych smési a patti k nejkoncentrovangjsim
zdrojim energie (Okrouhla et al. 2018).

Mezi primarni rostlinné oleje vyrabéné na svété patii palmovy olej (35 % z celkové
produkce), s6jovy olej (26 %), fepkovy olej (15 %) a slunecnicovy olej (9 %). Ostatni rostlinné
oleje predstavuji pouze asi 15 % trhu. Olej z palmovych jader, bavinikovy olej, arasidovy olej,
kokosovy olej, olivovy olej a kukufi¢ny olej dopliiuji v men§im mnozstvi primarni rostlinné
oleje (Kerr et al. 2016).

Nekteré rostlinné oleje, jako je sdjovy nebo fepkovy olej, obsahuji vysoké mnozZstvi
nenanasycenych mastnych kyselin a mohou vést ke zdravéjsim produktim pro spotiebitele.
Nicméné krmivo s vysokym obsahem rostlinnych olejii bohatych na nenasycené mastné
kyseliny taktéZ ovliviiuje konzistenci tuku, a tim sniZzuje kvalitu masnych vyrobkl
(Okrouhlé et al. 2018).

3.5.1.1 Repka olejna

Repka patii do &eledi Brassicaceae, péstuje se jako olejnata plodina. Repkovy olej se
pouziva od rané civilizace, ale jeho popularita klesla od 2. poloviny 19. stoleti v disledku
pfitomnosti kyseliny erukové a glukosinolat. Glukosinolaty maji negativni Gi€inky na Stitnou
zlazu u monogastrickych zvifat. Bylo u¢inéno nékolik Slechtitelskych pokust o vyvoj fepky
bez téchto toxini (Nath et al. 2016; Mailer 2016).
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klimatického pasma, aktudln€ je dostupnych vice odriid, napiiklad fepka 00 s velmi nizkym
obsahem glukosinuldtli v semenech a s nizkym obsahem kyseliny erukové v oleji. Lisovanim
semen je ziskavan olej obsahujici v priiméru 7 % nasycenych mastnych kyselin, a to pfedev§im
palmitovou a stearovou, dale polynenasycené mastné kyseliny, zvlasté olejovou, linolovou,
linolenovou a arachidonovou (Bocianowski et al. 2011). Obsah tuku urcuje zpracovani fepky.
Repkové extrahované $roty obsahuji az 40 g tuku/kg, fepkové pokrutiny 40 — 60 g tuku/kg
a fepkové vylisky 60 — 180 g tuku/kg (Vyskocil et al. 2008).

Repkovy olej obsahuje velmi vhodny pomér 2:1 omega-3 a omega-6 mastnych kyselin
(Brodowska et al. 2019; Piravi-Vanak 2020). Dle studie Matthaus et al. (2016) se obsah susiny
oleje semen fepky se pohybuje 48,3 - 30,6 %. Hlavnimi mastnymi kyselinami v fepkovém oleji
jsou kyselina, linolova a palmitova. Obsah MEp kolisd mezi 35 - 36 MJ/kg suSiny krmiva.
Miize Gsp&$né obsahem energie konkurovat kafilérnimu tuku (Vysko¢il et al. 2008). Repka ma
nejvyssi obsah fenolu ve srovnani s jinymi olejnatymi semeny (napf. so6ja, slune€nice)
(Jahreis & Schéfer 2011). Kanclim a prasnicim lze zatadit do krmné davky 2 % fepkového
oleje, prasatim v odchovu 3 %, ostatni kategorie mohou ptijmout az 6 % tepkového oleje
Vv krmné smési (Vyskocil et al. 2008).

Tabulka €. 13 Vyznamné mastné kyseliny v Fepkovém oleji (Bocianowski et al. 2011)

Mastné kyseliny Prumérné % mnozstvi z celkovych MK
kyselina olejova 61 %
kyselina linolova 20 %
kyselina linolenova 10 %
kyselina palmitova 4,5%
kyselina arachidonova 1%

Co se tyCe zkrmovani fepkového Srotu, téZ je doporucené mnozstvi v krmné davcee, a to
pro selata do 20 kg a kojicim prasnicim nezafazovat, ostatnim kategoriim ho lze zatadit do
krmné davky v mmnoZstvi 5 - 10 %. Hodnota MEp je 13,1 MlJ/kg suSiny krmiva
(Vyskocil et al. 2008).

3.5.1.2 Sluneénice ro¢ni

s dalekou historii v zemé&délstvi, ktera saha az do roku 3000 pi. n. 1. (Akkaya et al. 2018). Cela
semena slunecnice obsahuji asi 16 % hrubého proteinu, 45 % oleje a 16 % hrubé vlakniny
(Mavromichalis 2014). Na rozdil od jinych komponenti neobsahuje zadné antinutri¢ni slozky.
Kwvuli dfevnaté slupce pii srovnani s jinymi olejninami obsahuje pomerné vysoké mnozstvi
vlakniny a povazuje se za jednu z nejbohatSich zdroju vitaminu E. Hodnota MEp 17,45 M/kg
suSiny krmiva (Vysko€il et al. 2008).

Slune¢nicovy olej obsahuje piiblizné 15 % nasycenych a 85 % nenasycenych mastnych kyselin.
slozeni oleje (Akkaya et al. 2018). Slunecnicovy olej je klasifikovan do tii typu, a to typy
obsahujici standardni, stfedni a vysoké mnozZstvi kyseliny olejové.
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Dle studie Nuernberg et al. (2005) tzv. vysokoolejovy slune¢nicovy olej v krmné davce
prasat snizil nasycené mastné kyseliny a soucet PUFA ve veprovém mase. SloZeni mastnych
kyselin ve slunecnicovém oleji je velmi ovlivnéno ekologickymi a klimatickymi podminkami
pestované plodiny (Akkaya 2018).

Tabulka ¢. 14 Vyznamné mastné Kyseliny ve slune¢nicovém oleji (Akkaya 2018)

Primérné % mnozZstvi z celkovych MK
Mastné kyseliny standartni mnoZstvi stiedni mnozstvi , L, . .,
kyseliny olejové kyseliny olejové vysoké mnozstvi kyseliny olejové
kyselina olejova 14-39,4 % 43,1-718% 75-90,7 %
kyselina linolova 48,3-74% 18,7 - 45,3 % 2,1-17%
kyselina linolenova 0-0,3% 0-05% 0-0,3%
kyselina palmitova 5-76% 4-55% 26-5%
kyselina stearova 2,7-65% 21-5% 29-6,2%

Krom slune¢nicového oleje je ve vyzivé prasat téz vyuzivan slune¢nicovy extrahovany
Srot. Slunecnicovy extrahovany Srot je produkt ziskany po extrakci oleje. Vyrabi se tii typy
slune¢nicovych extrahovanych Srotd, které se 1i8i obsahem vlékniny, a to Srot z loupanych
semen, z Castené loupanych semen a z neloupanych semen. Pouziti slunecnicového
extrahovaného Srotu v krmné dévce prasat je vSak omezen vysokou koncentraci hrubé vlakniny,
coz neni zcela zadouci az na par vyjimek povazovano za nezadouci (jako v ptipadé biezich
prasnic). MEp je 7,31 MJ/kg susiny krmiva (Vyskocil et al. 2008; Mavromichalis 2014).

Prasata chutné pfijimaji slune¢nicové komponenty za ptredpokladu, Ze neni v krmné
davce prekocen limit vldkniny 3 - 5 %. Chutnost sluneénice je zpusobena nizkou koncentraci
cukrii. Cukry ve slunecnici dodéavaji krmivu mirné sladkou chut’, proto je to velmi vhodny
komponent ve smésich pro selata v ptipadé, zZe nejsou podavana cela semena (Vyskocil et al.
2008; Mavromichalis 2014).

3.5.1.3 Olivovy olej

Péstovani olivovnikid (Olea europaea) hraje ve sttedomotiskych zemich Evropy velmi
dulezitou hospodatskou roli, jejich kultivaci jsou vénovany pfiblizn¢ 4 miliony hektart. Kolem
67 % celosvetove produkcee olivového oleje pochazi z Evropské unie (Evropskd komise 2021).
Olivovy olej se ziskava extrahovanim oliv. Sklada se pfedevsim z kyseliny olejové a v menSim
mnozstvi z dalSich mastnych kyselin. Olivovy olej také obsahuje fadu bioaktivnich sloucenin,
vyznamné pak fenoly véetné flavonoidii. Kli¢ovym polyfenolem olivového oleje je oleuropein,
Ktery tvoti pfiblizné 80 % obsahu fenoli a je G¢innym vychytavacem hydroxidovych radikala
(Schwingshackl & Hoffmann 2014; Panickar et al. 2018).

Olivovy olej obsahuje malé mnoZstvi nasycenych tukl, av§ak mnoho prospésnych
mononenasycenych mastnych kyselin. Poskytnutim olivového oleje v krmivech pro prasata se
ve vepfovém tuku dosahne podobného sloZeni mastnych kyselin. To je dobré pro zdravi
spotiebitele (Mouton & Laere 2019). Dle studie Nuernberg et al. (2005) diety doplnéné
olivovym olejem jako zdrojem mononenasycenych mastnych kyselin zpiisobily snizeni PUFA
VvV membranach cervenych krvinek.
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Tabulka ¢. 15 Vyznamné mastné Kyseliny v olivovém oleji (Al-Bachir & Sahloul 2016)

Mastné kyseliny Primérné % mnozZstvi z celkovych MK
kyselina olejova 55-83 %
kyselina linolova 25-21%
kyselina linolenova <1%
kyselina palmitova 75-20%
kyselina stearova 05-5%

Dle studie Tsala et al. (2020) je pomérné malo studii zabyvajicich se olivovymi
produkty a jejich vlivy na vepfové maso. Nicméné vyvodili zavér, ze pii extrakci olivového
oleje vznika velké mnozstvi vedlejSich produktl, zejména pokrutiny a vylisky, coz je velkou
zatézi pro zivotni prostiedi. Vyuziti téchto zbytk v krmnych davkach pro hospodarska zvirata
muzZze snizit zne€iSténi zivotniho prostiedi, a pfitom jsou velmi dobrym zdrojem energie kvuli
jejich vysokému obsahu zbytkového oleje. Dopln€k vedlejsich produkti z oliv snizuje hladinu
cholesterolu a podil celkovych nasycenych mastnych kyselin a zvySuje hladinu MUFA, PUFA
v zivo¢iSnych produktech. Zahrnuti olivovych vedlejSich produkti do krmé davky prasat je
vyhodné zvlasté ve sttedomoiskych oblastech, coz umoziuje snizit vyrobni ndklady na krmeni
prasat pii zachovani vysoké kvality veprovych masnych vyrobka (Tsala et al. 2020).

3.5.1.4 Soja

Soja (Glycine max) lusténinova plodina pochazejici z vychodni Asie, ktera se péstuje
po celém svéte kvili vysokému obsahu proteind a oleje. Produkce s6ji se neustale zvysuje,
to lze ptipsat zvySenému vynosu plodiny a poptavce po potravinach v rostouci svétové populaci.
Nejvétsim producentem so6ji je USA s 34% podilem na svétové produkci, ale pouze 4 %
z celkové produkce jsou vyuzita jako krmivo ¢i osivo (Clemente & Cahoon 20009;
Medic et al. 2014).

S6jové boby jsou velmi diillezitym zdrojem oleje a proteinti na svété. S6jova zrna maji
nejvyssi energetickou hodnotu ze vSech luskovin. Obsahuji az 15 - 20 % tuku, ktery zahrnuje
vysoké mnoZstvi nenasycenych mastnych kyselin, pfedev§im kyselinu linolovou pfedstavujici
zhruba 50 %. So6ja téZ obsahuje vyznamné mnozstvi dusikatych latek, asi 35 — 40 %. AvSak
obsahuje antinutri¢ni latky, jako napiiklad antigenni bilkoviny, které vyvoldvaji potravni
alergie ¢i inhibitory trypsinu, jenZ blokuji travici enzymy a snizuji vyuZitelnost bilkovin.
Hodnota MEp s6jovych bobi je 17,85 MJ/kg suSiny krmiva (Vyskocil et al. 2008).

Sojovy olej se vyznaCuje priznivym pomérem mastnych kyselin. Séjovy olej ma
vysokou nutri¢ni hodnotu, protoze je bohatym zdrojem nenasycenych mastnych kyselin, jako
je kyselina olejova, linolova a linolenova. V podstaté neobsahuje cholesterol, obsahuje
ale pomérné¢ vysoké mnozstvi fytosterold, jez brani vstiebavani cholesterolu z krmiva
v travicim traktu. Lisovany sdjovy olej patii k vyznamnym zdrojim fosfolipidii a pozitivné tak
pusobi na organismus zvifat. Kanctim a biezim prasnicim ho lze zatadit do krmné davky okolo
2 %, prasatim v odchovu do 3 % a ostatnim kategoriim do 5 %. MEp s6jového oleje
je 35,48 MJ/kg suSiny krmiva (Vyskocil et al. 2008; Medic et al. 2014).
Dle studie Okrouhlé et al. (2018) prasata krmena s6jovym olejem vykazovala vyssi zastoupeni
PUFA ve hibetnim tuku ve srovnani s fepkovym olejem.
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Tabulka ¢. 16 Vyznamné mastné kyseliny v sojovém oleji (Schicci et al. 2011)

Mastné kyseliny Primérné % mnozZstvi z celkovych MK
kyselina olejova 20,8 %
kyselina linolova 58,6 %
kyselina linolenova 5,0 %
kyselina palmitova 10,5 %
kyselina stearova 2,7%

Kromé oleje je téz vyuzivan ve vyzive prasat sojovy extrahovany Srot, ale to predevS§im
jako kvalitni zdroj bilkovin. Obsahuje az 38 - 50 % dusikatych latek. JelikoZ celé¢ semeno
obsahuje fadu jiz zminénych antinutri¢nich latek, pravé diky pasobeni tepla pii extrakci se
z vetsi Casti inaktivuji. MEp s6jového extrahovaného Srotu je 15,39 MJ/kg suSiny krmiva
(Vyskocil et al. 2008).

3.5.1.5 Len sety

Len sety (Linum usitatissimum) je zna¢né vyuzivan ve vyzivé lidi i zvifat. Lnéné
seminko obsahuje pfiblizné 36 % Inéného oleje ze své celkové hmotnosti, pificemz zbytkové
vylisky a moucka se pouzivaji predevSsim ke krmeni hospodatskych zvirat
(Sedaghati & Hokmabadi 2014).

Semeno Inu setého obsahuje asi 30 — 45 % tuku a 22 — 27 % proteinu. Lnény tuk
obsahuje z 80 - 90 % nenasycené mastné kyseliny, tradi¢ni odridy Inu poskytuji optimalni
pomér omega-3, omega-6 a omega-9 mastnych kyselin. Lnéné seminko, jako dobry zdroj
kyseliny a-linolenové, ziskalo pozornost jako alternativa k rybimu tuku ve strav€ prasat
(Vyskocil et al. 2008; Chang et al. 2020). Avsak téZ zahrnuje antinutriéni latky, glykosidy,
jejimiz hlavnimi ptedstaviteli ve Inéném seminku jsou linamarin, neolinustatin a linustatin.
Proto je nutné, aby pted krmenim zvitatim proslo celé semeno tepelnou upravou a doslo tak
k inaktivaci jeho enzymu linazy. Len sety ma velmi pfiznivé dietetické Gcinky. Je vhodnym
doplitkkem pro zvifata mlada, bfezi, nemocna ¢i v rekonvalescenci. Lnéné semeno obsahuje
slizové latky, které chrani sliznici traviciho traktu pted poskozenim. Taktéz ptiznivé pusobi
na produkci mléka. Biezim prasnicim se doporucuje pfidavat do krmné davky 0 — 3 %, selatim
do 35 kg 0 — 5 %. Pro ostatni kategorie je doporuéeno zatazovat spiSe Inény extrahovany Srot.
Hodnota MEp Inéného seminka je 17,93 MJ/kg susiny krmiva (Vyskodil et al. 2008).

Mnoho zpracovateld vyrabi svlij Inény olej lisovanim nebo lisovanim za studena bez
rozpoustédla, takze vedlejsi produkty mohou byt vhodnou piisadou pro krmeni zvitat, protoze
jeho zbytkovy obsah oleje je asi 10 % (Chang et al. 2020).

Tabulka ¢. 17 Vyznamné mastné kyseliny ve Inéném oleji (Viorica-Mirela et al. 2012)

Mastné kyseliny Pramérné % mnozstvi z celkovych MK
kyselina olejova 18,5 %
kyselina linolova 17,3 %
kyselina linolenova 53,1 %
kyselina palmitova 6,6 %
kyselina stearova 4,4 %
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Dle studie Chang et al. (2020) je Inény Srot vhodnym krmnym komponentem pro zvyseni
obsahu omega-3 PUFA ve vepiovém mase a ma vliv na kvalitu hibetniho a bederniho tuku. Pti
pfidani Inéného semene do krmné davky se ukazal vyssi pomér kyseliny linolenové v tukové
tkani prasat. Vzhledem k mnohem vyssi koncentraci kyseliny a-linolenové v tukové tkéani ve
stravé dopInéné Inénym seminkem lze predpokladat, ze zlepSeni vyzivy prasat mize vyznamneé
ovlivnit lidské zdravi. Pfidanim Inéného seminka do krmné davky v nizkém mnozstvi (15 g/kg)
se muze zménit obsah nasycenych mastnych kyselin v tukové tkani prasat.

3.5.2 Zivotisné komponenty

Zivo¢isné tuky jsou z hlediska jejich ptivodu a zptsobu zpracovani odkazany na pravni
predpisy Evropské unie. Bezpecnost je zékladnim zajmem vyuziti zivociSnych tuka
V potravinach a krmivech pro zvitrata. Vyuziti zivo¢iSnych tuki musi byt bez zdravotnich rizik
pro spotiebitele (Woodgate & Veen 2014).

V soucasné dobé ma vice nez 66,8 % svétové lidské populace ve vice nez 100 zemich
velmi nedostaeény piijem omega-3 PUFA z moiskych plodi (Huang et al. 2021). Ptitom jsou
moftské bioaktivy velmi dobrym zdrojem mastnych kyselin, avSak v poslednich letech jim
zaCina byt vénovana velkd pozornost, a to zejména rybim olejiim. Oleje obsahujici omega-3
PUFA pochézeji primarné z moiskych zdrojl. Spotieba polynenasycenych mastnych kyselin
muze zabranit vzniku mnoha onemocnéni u lidi, zejména kardiovaskularnich poruch, jako jsou

srdeCni arytmie, krevni tlak, koncentrace triglyceridi ¢i agregace krevnich desticek
(Durmus 2018).

3.5.2.1 Rybi tuk

Moiské ryby, moiské plody a rybi olej jsou béZnym zdrojem omega-3 mastnych kyselin
s dlouhym fetézcem (Huang et al. 2021). Kviili fadé rozdilt mezi druhy, jako je metabolismus,
strava a podminky rstu, se mnozstvi a slozeni tukti u ryb zna¢né lisi. Naptiklad treska uklada
lipidy v jatrech, zatimco tu¢né ryby jako losos ¢i tunak ukladaji lipidy v téle. Olej z tres¢ich
jater obsahuje vétSi mnozstvi kyseliny eikosapentaénové nez kyselina dokosahexaenové,
zatimco u lososa a tuiidka je to naopak (Lee et al. 2019).

Rybi produkty nejsou lidmi Siroce ptijimany kvuli vysoké cené, obavam z akumulace
rtuti a vysoké nachylnosti k peroxidaci lipid. Peroxidace lipidi mlZe mit za nasledek
nezaddouci chut' masa. Avsak s rostoucim povédomim o vyznamnosti omega-3 mastnych
kyselin se zvySuje zajem a v budoucnu nemusi byt jejich dostupnost nebo vyroba dostatecna
(Huang et al. 2021).

Slozeni mastnych kyselin moiskych druhti se pohybuje v rozmezi 27,68 - 36,59 %
nasycenych mastnych kyselin, 8,99 - 35,84 9% mononenasycenych mastnych kyselin
a 10,69 - 39,57 % polynenasycenych mastnych kyselin (Durmus 2018). Rybi oleje mohou byt
dobrym zdrojem kyseliny dokosahexanové ve krmné davce, i kdyZz skute¢né nizka oxidacni
stabilita téchto slozek miize zplsobit zluklou chut a zipach zivocisSnych produktl
(Lee et al. 2019). Dle studie Overland et al. (1996) doplnéni rybiho oleje zvysilo hladinu
omega-3 mastnych kyselin ve svalové a tukové tkéni a snizilo pomér omega-6 a omega-3
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mastnych kyselin. Krmeni 1 — 3 % rybiho oleje mélo neptiznivy ucinek na senzoricky profil
produktu, zejména pokud byl pouzivan az do dne porazky.

Tabulka ¢. 18 Vyznamné mastné Kyseliny v rybim oleji (Pellizzon et al. 2002)

Mastné kyseliny Prumérné % mnozstvi z celkovych MK
kyselina olejova 114 %
kyselina linolova 0,9 %
kyselina linolenova 1,4 %
kyselina palmitova 17,1 %
kyselina stearova 2,8%
kyselina eikosapentaénova 12,0 %
kyselina dokosahexaenova 10,3 %

Dal$im vyuzivanym zdrojem rybiho tuku ve vyzive prasat je rybi moucka. Rybi moucka
obsahuje do 20 % tuku a je vynikajicim zdrojem nenasycenych mastnych kyselin, které maji
ve vyzive zvitat zaddouci G€inky. Nicméné musi byt dobie skladovana, nebot’ rychle podléha
oxidaci lipidi. JelikoZ vyssi obsah tuku ovliviiuje chut’ a viini vepifového masa, je nutné ryby
obsahujici velké mnozstvi tuku pfi vyrobé moucek prvné vafit a obsah tuku snizit lisovanim.
Hodnota MEp je 14,79 MJ/kg suSiny krmiva. Selatim do 20 kg a prasnicim se rybi moucka
krmi zhruba do 10 %, prasatim v predvykrmu a kojicim prasnicim do 7 %, ostatni kategorie
ji mohou pfijimat do 5 % (Vyskocil et al. 2009).

3.5.3 Mikrobiialni komponenty

V této dobé jsou na vzestupu mikrobialni komponenty krmiv, jako jsou motské fasy.
Predpoklada se, ze v roce 2024 bude vice neZ dvojnasobné zvySeni prodeje moiskych fas oproti
roku 2016. Poméha tomu vSak 1 rozvoj technologii na péstovani a zpracovani fas, intenzivni
vyzkum v oblasti bioaktivnich latek obsaZenych v tfasach a jejich plisobeni na zdravi zvitat
a Cloveéka (Jezkova 2019).

Motské tfasy lze povazovat za doplitky pozitivné ovliviujici parametry zdravi zvirat.
Moiské tfasy obsahuji vyznamné bioaktivni latky, které maji prebiotické, antimikrobidlni,
antioxidacni, protizanétlivé a imunomodula¢ni G¢inky. Maji velmi kontroverzni a slozitou
taxonomii, rozlisuji se na dva druhy fas, a to mikrofasy a makrofasy. Zivinové slozeni je velmi
variabilni v zavislosti na druhu, dob¢ sbéru a lokalité a vné&jsich podminkach (teplota, svétla,
koncentrace dostupnych Zzivin ve vod€). Obecné jsou moiské fasy predevSim zdrojem
dusikatych latek bilkovinnového i nebilkovinného plvodu, polynenasycenych omega-3
a omega-6 mastnych kyselin (pfedevSim kyseliny dokosahexaenovd, eikosapentaénova
a arachidonovd), mineralnich latek (zejména chelatd) a vitamind (Jezkova 2019;
Corino et al. 2019). Nasycené, mononenasycené¢ a polynenasycené mastné kyseliny jsou
hlavnimi slozkami biomasy mikrofas, které tvoii az 50 % susiny (Uma & Dineshbabu 2020).

Mezi makrorasy patfi hnédé tasy Phaeophyceae, ¢ervené Rhodophycyeae a zelené
Chlorophyceae. V pripadé¢ cervenych fas je obsah tuku nizky, pouze okolo 0,3 - 0,8 % V susing,
avSak 1 presto ma priznivy profil mastnych kyselin, pfedev§im kyselin dokosahexaenové,

v

eikosapentaénové (Sedlakova & Kiizova 2019).
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Mikroftasy se ziskavaji pro produkci biomasy a cennych latek — karotenoidd, fykocyanind
a polynenasycenych mastnych kyselin (Sedlakova & Ktizova 2019). Biomasa mikrofas je pro
prasata chutnd, ma ptijatelnou nutric¢ni kvalitu a lze ji ¢astecné vyuzit jako ndhradu za s6jovou
nebo rybi moucku (Jezkova 2019). Vyznamnymi fasami jsou fasy rodu Chlorella s obsahem
lipidd 10 - 15 % a znaénym mnoZstvim nenasycenych mastnych kyselina a karatenoida.
Nicméné jejich biomasa neni jednodusse stravitelna, nebot’ ma relativné silnou celul6zovou
bunécnou sténu (Sedlakova & Kiizova 2019). Jednou z nejpouzivanégjSich fas pii vyrobé
potravin a krmiv je spirulina (Arthrospira platensis) (Martins et al. 2020).

Ve studii Huang et al. (2021) byla vypozorovana davka vedouci k ovlivnéni kvality masa
a tuku pii krmeni mikrofas prasatim. Rasy obsahujici 18 % kyseliny dokosahexaenové
v mnozstvi 1,6 % v krmné davce podavané prasatim po dobu 25 dni pied porazkou zlepsily
ukladani kyseliny dokosahexaenové v mase a tuku prasat. AvSak pii podévani tas s 26 %
kyseliny dokosahexaenové v davce 1,2 % 45 dni pfed porazkou dochazelo ke zvySené oxidaci
lipidii a nepfijemné viini masa a tuku (Huang et al. 2021).

3.5.3.1 Spirulina sp.

Spirulina je jedla, vlaknita, spiralovitd sinice, formalné klasifikovana jako modrozelena
mikrofasa. V soucasné dob¢ je celosvétové dostupna a ptiblizné polovina z celkové produkce
se pouziva v krmivech pro hospodatska zvirata. Roste ve slané ¢i sladké vodé a ptirozené se
vyskytuje v alkalickych jezerech Mexika a Afriky. Ve Stiedozemi je péstovana
biotechnologicky v nadrzich. Makroalgalni vytazky z fas se vyuzivaji jako vylepSeni
standardnich krmnych receptur (Sanchez et al. 2003; Holman et al. 2012).

Biomasa obsahuje lipidy z 5-6 % a polysacharidy z 19 %. Zahrnuje vyznamné mnozstvi
polynenasycenych mastnych kyselin alinolenovou a y-linolenovou, déle vlakninu, mineraly,
vitaminy skupiny B, tokoferoly, karotenoidy, fenylalanin. Buiiky nemaji celulé6zovou sténu,
proto muze byt podavana prasatim bez ptedchozih o naru$eni buné¢né stény. Spirulina sp. diky
svému vyznamnému biologickému Uc¢inku vykazuje protizanétlivou a antioxidacni aktivitu.
Antivirovy ucinek zprostredkovava sulfatovy polysacharid, tzv. spirulan. Krom této funkce fasa
sorbuje kationty tézkych kovi, snizuje hladinu cholesterolu a chrani intestinalni mikrobiom,
zejména bakterie mlééného kvaSeni, a zlepSuje tak zazivani a hygienu stieva. Nevyvolava
prakticky zadné vedlejsi u€inky a nevykazuje jakoukoliv toxicitu (Sanchez et al. 2003;
Sedlakova & Kftizova 2019).

Tabulka ¢. 19 Vyznamné mastné kyseliny ve spiruliné (Diraman et al. 2009; Kashani 2015)

Mastné kyseliny Primérné % mnozZstvi z celkovych MK
kyselina olejova 9,8%
kyselina linolova 12,2 %
kyselina linolenova 4,4 %
kyselina palmitova 24,8 %
kyselina eikosapentaénova 19%
kyselina dokosahexaenova 7,7%
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4 Metodika
4.1 Material

4.1.1 Zvirata

Pokus byl proveden na testovaci stanici chovu prasat v Ploskové u Lan. Do pokusu bylo
zatazeno celkem 40 kust prasat (Ceské bilé uslechtilématerske) ¥ Ceska Landrace) x Ceské bilé
uslechtilépicovske), 69 dni staré prasnic¢ky a vepfici s primérnou zivou hmotnosti 28,7 kg. Prasata
byla ustdjena v kotcich po dvou kusech stejného pohlavi.

Primérny denni pfirtstek, primérna denni spotifeba krmiva a konverze krmiva byly
sledovany v tydennim intervalu od za¢atku pokusu az do konce pokusu. Na konci experimentu
byla prasata porazena v prumérné zivé hmotnosti 110 kg.

4.1.2 Vyziva

Prasata byla krmena kompletni krmnou smési (KKS) obsahujici tfi slozky (pSenici,
jeCmen a sojovy extrudovany Srot) a premix. Prasata byla rozdélena do dvou skupin na
kontrolni, tj. bez ptidani Inéného seminka a na pokusnou, ktera byla krmena KKS obohacenou
o0 Inéné seminko (Linum ussitatissimum L.) v davce 150 g/kg. Pfechod KKS z A1 (ptedvykrm)
na A2 (prasata 36 - 65 kg) a CDP (prasata 65 - 120 kg) byl béhem experimentu realizovan
nepretrzité. Prasata byla krmena ad libitum.
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Tabulka €. 20 Krmné poloZKy a Zivinové sloZeni KKS

Kontrolni skupina Pokusna skupina

Krmné poloZky (g/ke) Al A2 CcDP AL A2 CcDP
PSenice 400,0 4455 465,0 281,0 3074 320,0
JeCmen 383,0 3949 400,0 400,0 400,0 400,0
Sojova moucka 182,0 124,6 100,0 137,0 1111 100,0
Premix 35,0 35,0 35,0 32,0 31,5 30,0
Lnéné seminko - - - 150,0 150,0 150,0
Analyza Zivinového sloZeni
Susina 881,5 880,1 879,6 885,4 884,7 884,3
MEp (MJ/kg) 12,71 12,67 12,64 13,40 13,40 13,41
Hruby protein 182,74 162,10 153,2 181,3 172,1 168,1
Hrub4 vlaknina 36,99 36,20 35,86 42,15 41,70 41,54
Aminokyseliny
Lysine 11,32 9,78 9,12 10,59 9,85 9,42
Threonine 6,87 6,00 5,62 6,83 6,43 6,24
Mineralni latky
Vépnik (Ca) 8,68 8,57 8,52 8,22 8,06 7,70
Fosfor (P) vyuZitelny 1,90 1,83 1,79 1,75 1,71 1,66
Sodik 2,02 2,01 2,01 1,89 1,87 1,80
Vitaminy
Retinol (1.U.) 14,40 14,40 14,40 13,17 12,97 12,36
Kalciferol (1.U.) 2,31 2,31 2,31 2,11 2,01 1,98
a-tokoferol (mg/kg) 145,52 144,30 144,61 132,23 130,63 125,34
Thiamin (mg/kg) 6,25 6,38 6,44 6,27 6,30 6,24
Riboflavin (mg/kg) 6,93 6,82 6,78 6,66 6,54 6,29
Kyselina pantothenova 21,43 21,17 21,06 19,94 19,65 19,06
(mg/kg)
Cholin (mg/kg) 1 654,6 15555 1513,0 16954 | 16436 | 16057

Poznamka: Al, A2 a CDP jsou typy krmnych smési, které byly krmeny prasaty s primérnou zivou hmotnosti
28 az 35 kg, 35,1 az 60 kg a 60,1 az 110 kg.

4.2 Metody

4.2.1 Kvantitativni a kvalitativni ukazatele

K posouzeni vlastnosti kvantitativni a kvalitativni hodnoty jate¢né upraveného téla byla
provedeno méteni jatecné upraveného téla podle Schepera a Scholze (1985). Jate¢né upravena
téla 40ti kust prasat byla zvazena a zmétena prava polovina.

Z kvantitativnich charakteristik jate¢né upraveného téla bylo hodnoceno procento libové
svaloviny a procento hlavnich masitych ¢asti masa. Pecené, kyta, krkovicka a plec byly
z jate¢n¢ upraveného téla naporcovany na maso s kosti a sadlem potazené kizi.

Kwvalitativni charakteristiky jate¢né upraveného téla byly hodnoceny v peceni (musculus
longissimus lumborum et thoracis; MLLT). Hodnota pH45 byla méfena pomoci pH metru
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(pH 330i/sada, WTW, Weilheim, Némecko) 45 minut po porazce a elektrickd vodivost byla
stanovena 50 minut po porazce (EC50).

4.2.2 Analyza zikladnich chemickych ukazateli

Reprezentativni vzorky pecen¢ a hibetniho tuku byly odebrany z pravé poloviny jatecné
upraveného téla, homogenizovany a podrobeny chemickym analyzam. Obsah vody (z rozdilu
hmotnosti vzorku pfed a po vysuseni moiskym piskem), intramuskuldrni tuk (IMF;
gravimetrickym stanovenim po extrakci benzetherem v extraktoru rozpoustédla; SER 148,
VELP Scientifica, Usmate, Italie), hruby protein (amino dusik stanoven podle Kjeldahlovy
metody; KjelFlex K-360, Biichi, Flavil, Svycarsko) a popeloviny (prostfednictvim spalovani
vzorku pii 550° C do spaleni organickych latek; H40AL, LAC, Rajhrad, Ceska republika).

4.2.3 Analyza mastnych kyselin ve hibetnim tuku

Methylestery mastnych kyselin byly stanoveny po extrakci celkovych lipidi podle
Folch et al. (1957). Methanolyza byla provedena pouzitim katalytického ucinku hydroxidu
draselného a extrakci kyselin ve formé methylesteri v heptanu. Obsah izolovanych
methylestert byl stanoven pomoci plynového chromatografu MasterGC od firmy Dani
Instruments S.p.A. vybaveného detektorem ionizace plamene a kolonou s polyethylenglykolem
jako stacionarni fazi (FameWax; 30 mx0,32 mmx0,25 um). Jako nosny plyn bylo pouzito
helium s pratokem 5 ml/min a rozdélenym pomérem 1:9. Ziskané zaznamy byly analyzovany
pomoci softwaru Clarity 5.2 a kvantifikovany na zakladé znamych retenénich cast dle
standardniho roztoku Food Industry FAME Mix od firmy Restek Corporation.

Aterogenni index (Al) byl vypocitan podle Chilliard et al. (2003) takto: Al = (C12:0 +
4x C14:0 + C16:0)/(MUFA + PUFA), zatimco trombogenni index (TI) byl vypocitan podle
nasledujiciho vzorce: Tl = (C14:0 + C16:00 + C18:0)/(0,5x MUFA + 0,5% n-6 PUFA + 3x n-3
PUFA + n-3/n-6 PUFA), v souladu s Ulbrichtem a Southgatem (1991).

4.2.4 Statistické vyhodnoceni

Vysledky pokusu byly vyhodnoceny pomoci statistického programu SAS® Propriety
Software Release 6.04 (2001) pomoci analyzy rozptylu (ANOVA). Rozdily mezi jednotlivymi
vlastnostmi byly testovany pomoci Scheffeova testu. Uroveii vyznamnosti testu byla u viech
metenych hodnot p < 0,05.
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Testovani vyznamnych rozdili bylo provedeno podle nasledujiciho matematicko-
statistického vzorce jednosmérné analyzy:

Yij  =p+di+eij

kde:

Yij  =hodnota znaku,

u = celkovy prumér,

di = vliv vyzivy (i=1,2),
eij = nahodny zbytek.

41



5 Vysledky

Utinky diety na vybrané vlastnosti vykrmu a fyzikalni ukazatele jate¢né hodnoty uvadi
tabulka ¢. 21. Pfidani Inéného seminka do krmné davky zptisobilo zvySeni primérmné denni
konverze krmiva u pokusné skupiny. Byla namétena prukazna hodnota denni konverze krmiva
u kontrolni skupiny 2,40 kg/kg a u pokusné skupiny 2,55 kg/kg (p = 0,009).

Ziva hmotnost prasat, praimérny denni piriistek a primérnd denni spotieba krmiva nebyly
vyznamné ovlivnény piidanim Inéného seminka do krmné davky. Vliv suplementace Inéného
seminka na elektrickou vodivost kyty, pH kyty, teplotu kyty, elektrickou vodivost pecené, pH
peceng, teplotu pecené a plochu pecené nebyl prukazny.

Tabulka €. 21 Vybrané vykrmnostni ukazatele a fyzikalni ukazatele JUT (pramér + SD)

Kontrolni skupina Pokusna skupina o

Ukazatele (n=24) (n=16) Prikaznost
Ziva hmotnost (kg) 113,39 +4,92 115,42 +£ 9,47 0,379
Primérny denni pfiristek 1008,86 + 61,99 1011,90 + 85,95 0,897
(g/den)
Prur_nerna denni spotieba 2374023 249+ 033 0,202
krmiva (kg/den)
Primérna denni konverze
krmiva (ka/kg) 2,40+£0,18 2,55+0,18 0,009
](Er:]esk)trlcka vodivost MS (kyta) 3.84 40,62 425+ 1.16 0,153
pH kyta 6,13 +0,25 6,09 + 0,26 0,595
Teplota kyta (°C) 31,68 +£3,44 32,42 +£3,12 0,496
Elelftrlcv:ka vodivost MLLT 4394093 463+ 1,18 0,476
(pecené) (MS)
pH pecené 5,96 + 0,26 5,92 +0,27 0,727
Teplota pecené (°C) 31,51 +£2,81 32,58 +234 0,214
Plocha MLLT (mm?) 5340,58 + 461,99 5403,63 + 588,40 0,706

Poznamka: SD = smérodatna odchylka, JUT = jate¢né upravené t&€lo, MS = musculus semimembranosus, MLLT
= musculus lonigissimus lumborum et thoracis

Pusobeni KKS na chemické ukazatele u svalu musculus longissimus lumborum et
thoracis znazoriiuje tabulka ¢. 22. Z tabulky je patrné, ze vliv Inéného seminka na chemické
vlastnosti pecené nebyl statisticky prukazny.

Tabulka ¢. 22 Zakladni chemické ukazatele u svalu musculus longissimus lumborum et thoracis (MLLT)

(pramér + SD)
Ukazatel (%) K"“"E’;'Z“ZZ')‘“?‘“" P "k“i:]‘jfé‘)“l"“a Priikaznost
Voda (%) 73,69 + 0,82 73,94+ 1,13 0,423
Susina (%) 26,31+ 0,82 26,06+ 1,13 0,423
NL (%) 22,95+ 0,55 23,00+ 1,12 0,854
IMT (%) 1,76 + 0,71 1,84 +0,50 0,692
Popeloviny (%) 1,21 £0,10 23,00+ 1,12 0,235

Poznamka: SD = smérodatna odchylka, NL = dusikaté latky, IMT = intramuskularni tuk, % = procento

Jak je patrné z tabulky ¢. 23, prikaznych vysledkt bylo dosazeno u kyseliny palmitové
(p = 0,001), heptadecylové (p = 0,022) a heneikosanové (p < 0,001). Kyselina palmitova se
u kontrolni skupiny rovnala 29,7 % a u pokusné skupiny se snizila na 27,67 %. Kyselina
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heptadecylova se prikazné snizila u pokusné skupiny o 0,70 % v porovnani se skupinou
kontrolni. Prikazného vysledku nasycenych mastnych kyselin bylo dosazeno také u kyseliny
heneikosanové, které bylo naméteno u kontrolni skupiny 0,29 % a pokusné skupiny 1,64 %.

Nedostatecné prikazny naridst nasycenych mastnych kyselin u pokusné skupiny byl
u kyseliny maselné, kapronové, kaprylové, laurové, myristové, stearové a behenové.

Tabulka ¢. 23 Nasycené mastné kyseliny (primér + SD)

Mastné Kkyseliny (%) Kontrz)rilznzzl)(uplna Pokuz;n:lsé()uplna Prikaznost
kyselina maselna C4:.0 0,01 +0,03 0,04 + 0,09 0,155
kyselina kapronova C6:0 0,00 £ 0,00 0,02 + 0,05 0,076
kyselina kaprylova C8:.0 0,02 + 0,04 0,05+ 0,09 0,155
kyselina kaprinova C10:.0 0,31 +0,09 0,30+ 0,15 0,844
kyselina laurova C12:0 0,18 £0,09 0,24+0,12 0,089
kyselina myristova C14:0 2,50+0,47 2,58 £ 0,41 0,583
kyselina pentadecylova C15:0 0,04 £ 0,06 0,04 + 0,06 0,653
kyselina palmitova C16:0 29,70 £ 1,82 27,67+1,76 0,001
kyselina heptadecylova C17:0 0,22 + 0,08 0,15+0,10 0,022
kyselina stearova C18:0 8,59 +1,11 8,74+ 0,77 0,653
kyselina arachova C20:0 0,10+ 0,10 0,07+0,11 0,369
kyselina heneikosanova C21:0 0,29 £ 0,45 1,64 £ 0,64 <0,001
kyselina behenova C22:0 0,00 £ 0,01 0,01+0,03 0,388

Poznamka: SD = smérodatna odchylka, % = procento

Vysledky analyzy mononenasycenych mastnych kyselin ukazuje tabulka ¢. 24.
Pruikazného vysledku bylo dosazeno u kyseliny palmitoolejové (p < 0,001), kdy se mnozstvi
kyseliny ve hibetnim tuku prasat snizilo o 1,84 % ve skupiné pokusné po pfidani Inéného
seminka. Snizily se prikazn¢ téz kyseliny heptadecenova (p = 0,001) a eikosenova (p = 0,001)
u pokusné skupiny. Heptadecenova kyselina byla naméfena v hodnoté 0,44 % u kontrolni
skupiny a 0,29 % u pokusné skupiny. Kyselina eikosenova vykazovala 0,39 % Vv kontrolni
skupiné a 0,27 % Vv pokusné skuping.

Mastné kyseliny myristoolejova, pentadecenova a dokosadienova neprokazaly
vyznamny rozdil v jejich mnozstvi u kontrolni a pokusné skupiny, ale ve vSech téchto pripadech
doslo k jejich snizeni v ptipad¢ pokusné skupiny. Kyselina eikosadienova se mirné zvysila
v pokusné skuping, ale nelze to téz povazovat za statisticky prikazné.

Tabulka ¢. 24 Mononenasycené mastné kyseliny (primér + SD)

Mastné kyseliny (%) KontrE)nll:zzl)(upma Pokuzzilsé()upma Prikaznost
kyselina myristoolejova | C14:1 0,08 £0,10 0,05 £ 0,09 0,422
kyselina pentadecenova Ci15:1 0,05+0,10 0,03 +£0,07 0,613
kyselina palmitoolejova Ci16:1 6,40 = 1,09 4,56 +0,97 <0,001
kyselina heptadecenova Ci17:1 0,44 +0,13 0,29 +0,15 0,001
kyselina eikosenova C20:1 0,39+ 0,09 0,27 +0,13 0,001
kyselina eikosadienova C20:2 0,09+ 0,14 0,12+0,11 0,496
kyselina dokosadienova C22:2 0,01 £0,00 0,00 + 0,00 0,421

Poznamka: SD = smérodatna odchylka, % = procento

Obsahy polynenasycenych mastnych kyselin zndzofnuje tabulka ¢. 25. Vliv Inéného
seminka byl shledan u kyselin olejové (p < 0,001), linolové (p = 0,009), y-linolenové
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(p <0,001), a-linolenové (p < 0,001), arachidonové (p = 0,001) a eikosapentaenové (p < 0,001).
Kyselina olejova se prikazné snizila v disledku suplementace Inéného seminka u pokusné
skupiny 0 4,47 % v porovnani s kontrolni skupinou. U kyselin y-linolenové a arachidonové
doslo k priikaznému sniZzeni ve hibetnim tuku prasat u suplementované skupiny. Kyselina
a-linolenové se naopak velmi prikazné zvysila, u kontrolni skupiny bylo naméfeno 1,07 %
au pokusné skupiny 7,12 %. K prikaznému nérustu doslo v ptipadé kyseliny eikosapentaenové
u pokusné skupiny, kdy kontrolni skupina vykazovala 0,05 % a pokusné skupina 0,60 %. Téz
se prikazné zvysila kyselina linolova u pokusné skupiny o 2,08 % pfi porovnani se skupinou
kontrolni.
Vysledek kyseliny eikositrienové nebyl statisticky prukazny.

Tabulka ¢&. 25 Polynenasycené mastné kyseliny (priamér + SD)

Mastné Kkyseliny (%) KontrE)r:r:nzzl)(uplna Pokuz;n:;(l;)upma Prikaznost
kyselina olejova C18:1n9c 34,22 +1,98 29,75 +£2,51 <0,001
kyselina linolova C18:2n6¢ 11,07 +£2,15 13,15+ 2,65 0,009
kyselina y-linolenova C18:3n6 0,14 +£0,08 0,00+ 0,01 <0,001
kyselina a-linolenova C18:3n3 1,07 + 1,47 7,12+ 1,95 <0,001
kyselina eikositrienova C20:3n6 0,36+ 0,15 0,28 £ 0,15 0,116
kyselina arachidonova C20:4n6 3,64+£1,21 2,20+0,73 0,001
kyselina , C20:5n3 0,05+ 0,15 0,60 + 0,23 <0,001
eikosapentaenova

Poznamka: SD = smérodatna odchylka, % = procento

V tabulce ¢. 26 jsou zaznamenany vysledné hodnoty profilu nasycenych mastnych
kyselin (SFA), mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) a polynenasycenych mastnych
kyselin (PUFA) ve hibetnim tuku.

Doplnéni Inéného seminka ma prikazny vliv na snizeni mnozstvi MUFA (p < 0,001)
a zvySeni PUFA (p < 0,001). V ptipadé¢ PUFA byla v kontrolni skupiné naméfena primérna
hodnota 16,43 % a ve skupiné pokusné 23,50 %, tj. doslo ke zlepSeni 0 7,07 % po ptidani
Inéného seminka do krmné davky prasat. Suplementace Inéného seminka méla téZ vyznamny
ucinek na mnozstvi omega-3 mastnych kyselin (p < 0,001), kdy u kontrolni skupiny hibetni tuk
vykazoval 1,12 % a pokusna skupina dosahovala primérné hodnoty 7,72 % omega-3 mastnych
kyselin. Prikazného vysledku téz dosahly poméry mezi omega-3 a omega-6 MK (p < 0,001),
kdy suplementace méla na jejich pomér prikazny vliv. Prikazné se také snizil trombogenni
index (p < 0,001), kontrolni skupina vykazovala 1,31 % a pokusna skupima 0,82 %.

Dle vysledki nebyl prokazan vyznam suplementace Inéného seminka na hodnoty SFA,
n-6 PUFA a aterogenni index.
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Tabulka ¢. 26 Profil mastnych Kyselin ve hibetnim tuku (primér + SD)

Mastné kyseliny (%) Kontrolni skupina Pokusna skupina Priikaznost
(n=24) (n=16)

SFA 41,97 +1,81 41,55+2,00 0,495
MUFA 41,58 £2,66 34,95+ 3,21 <0,001
PUFA 16,43 + 3,93 23,50 £ 4,36 <0,001
n-6 PUFA 14,85 £3,17 15,39+ 3,09 0,597
n-3 PUFA 1,12+ 1,61 7,72+2.13 <0,001
n-6/n-3 PUFA 18,79 + 6,75 2,77 £3,47 <0,001
n-3/n-6 PUFA 0,07 0,09 0,51+0,16 <0,001
Al 0,69 + 0,08 0,66 + 0,08 0,189
TI 1,31+£0,16 0,82 +0,20 <0,001

Pozndmka: SD = smérodatnd odchylka, SFA = nasycené mastné kyseliny, MUFA = mononenasycené mastné
kyseliny, PUFA = polynenasycené mastné kyseliny, Al = aterogenni index, TI = trombogenni index, % = procento,
n-3 = omega-3 mastné kyseliny, n-6 = omega-6 mastné kyseliny
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6 Diskuze
6.1 Vykrmnostni a fyzikalni ukazatele

V této studii byla naméfena prukazna hodnota denni konverze krmiva (p = 0,009), kdy
se jeji hodnoty zvysily po suplementaci Inéného seminka.

U dalsich vykrmnostni a fyzikalni ukazatelich nebyl vysledek priikkazny, coz se shoduje
se studii Nuernberg et al. (2005), kdy u prasat nebyl zjistén zadny ucinek pii krmeni Inéného
seminka na rychlost rustu, denni pfiristek zivé hmotnosti, odkap a nebyl zaznamenan zadny
ucinek na hodnotu pH (p > 0,05). Slozeni jatecné upraveného téla a kvalita masa nebyly
pfidavkem Inéné¢ho seminka ovlivnény.

Leikus et al. (2018) zjistili, Ze denni spotieba krmiva se zvysila po piidavku Inéného
seminka. Pramérny denni ptirastek nebyl priakazny (p < 0,10) stejné jako v této praci. Okrouhla
et al. (2013) téz nezjistili zadny vyznamny vliv krmeni Inénym seminkem na vykrmové
vlastnosti prasat. Huang et al. (2008) nezjistili Zadné vyznamné rozdily (p > 0,05), pokud jde
o prumé&rnou tloustku hibetniho tuku.

6.2 Mastné kyseliny

Tato studie prokazala vliv pfidani Inéného seminka do krmné davky prasat na profil
mastnych kyselin ve hibetnim tuku. Okrouhla et al. (2013) prokazali, ze hlavni G¢inek pfidani
Inéného semene v dieté nastava U profilu mastnych kyselin v tukové tkani prasat.

Celkové hodnoty SFA poklesly v pokusné skupiné suplementované Inénym seminkem
(p < 0,100), ale vysledky nebyly dostate¢né prikazné (Leikus et al. 2018), proto se shoduji
S naSim vysledkem v této praci.

Hodnoty MUFA v ptipadé toho vyzkumu prokazaly prikazné snizeni u skupiny
pokusné (p < 0,001), coz koreluje se studii Okrouhlé et al. (2013). Leikus et al. (2018)
neshledali stejny vysledek, kdy sice doslo ke snizeni MUFA u pokusné skupiny, ale vysledky
nebyly dostate¢né prukazné (p = 0,636).

Vysledky PUFA v nasi studii byly statisticky prukazné a doslo k jejich zvyseni
u suplementované skupiny (p < 0,001). K prikaznému zvySeni PUFA u pokusné skupiny
zaznamenal 1 vyzkum Leikus et al. (2018), ale pouze v ptipad¢ suplementace Inéného seminka
ve vyssich davkach 50 g/kg (p = 0,043). Ve studii Okrouhlé et al. (2013) se PUFA prikazné
zvysily v pokusné skupiné (p < 0,001).

Trombogenni index (TI) a aterogenni index (Al) se v této studii snizil u pokusné
skupiny, ale prukazny vysledek mél pouze TI (p < 0,001). Trombogenni index byl prikazné
snizeny i v dalSich studiich pfi suplementaci Inéného seminka (Okrouhla et al. 2013;
Leikus et al. 2018).
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6.2.1 SFA

Dle nasich vysledku se kyseliny palmitova (p = 0,001) a heptadecylova (p = 0,022) po
pridani Inéného seminka snizily, naopak kyselina heneikosanova se u pokusné skupiny zvysila
(p <0,001).

Studie Leikus et al. (2018) popisuje snizeni kyseliny palmitové po ptidani Inéného
seminka do krmné davky prasat (p < 0,100). Ve studii Alonso et al. (2012) se vyznamné
neovlivnilo zastoupeni SFA po suplementaci Inénym seminkem. Dle vyzkumu Bryhni et al.
(2002) u prasat krmenych dietou s vysokym obsahem PUFA se snizilo mnozstvi nasycenych
mastnych kyselin (SFA), jako kyselinu palmitovou a stearovou, ve hibetnim tuku (p < 0,05).
Koczanowski et al. (2004) zjistili, ze s rostouci tloustkou tuku (z 12 na 16 mm) se zvysila
koncentrace SFA (z 37,7 na 40,4 %). Studie Leikus et al. (2018) ukazala, ze kyseliny palmitova
a stearova se vyznamn¢ zvySily po suplementaci Inéného seminka, coz Vv porovnani s touto
studii plati pouze pro kyselinu palmitovou. Kyseliny palmitova a stearova jsou dominantnimi
kyselinami mezi SFA (Okrouhla et al. 2013). Dle Wiecek et al. (2010) dopln€k Inéného oleje
nem¢l vyznamny vliv na mnozstvi kyselin myristové a stearové ve hibetnim tuku pokusnych
prasat. Naopak vyznamny ucinek Inéného seminka na hibetni tuk se projevil u kyseliny
palmitové.

3.2.2 MUFA

V naSem vyzkumu se kyseliny palmitoolejova (p < 0,001), heptadecenova (p = 0,001)
a eikosenova (p = 0,001) prikazng snizily.

Ve studii Okrouhlé et al. (2013) z MUFA byly nejvice zastoupeny kyseliny olejova
a palmitoolejova, ale uvedli, ze Inéné seminko v krmné smési prasat snizilo celkové MUFA.
Vyzkum Nuernberg et al. (2005) zjistili vyznamny vliv Inéného seminka na zastoupeni kyseliny
palmitoolejové (p < 0,05). Leikus et al. (2018) podobné vysledky neshledali.

3.2.3 PUFA

PUFA nelze syntetizovat z organismu, proto je musi prasata syntetizovat z potravy
(Okrouhla et al. 2013). Pokud se zamétime na PUFA v této praci, tak pfi zhodnoceni mastnych
kyselin se prikazné snizily kyseliny olejova (p < 0,001), y-linolenova (p < 0,001)
a arachidonova (p = 0,001). A naopak kyseliny linolova (p = 0,009), a-linolenova (p < 0,001)
a eikosapentaenova (p < 0,001) se prikazné¢ zvysily.

Dle studie Okrouhlé et al. (2013) bylo dosazeno rozdilného vysledku u kyseliny
arachidinové v porovnani s touto praci. Vliv Inéného seminka na kyselinu arachidinovou nebyl
dostate¢né prikazny, coz také potvrdila studie Leikus et al. (2018). Vysledky studie
Leikus et al. (2018) ukazaly, ze doslo k vyznamnému nartstu Kyseliny o-linolenové
a eikosapentaenové u suplementovanych skupin, tim padem to potvrzuje nase vysledky.

Krmeni Inéného oleje v dadvee 5 % z celkové KD zvysilo koncentraci PUFA ve hibetnim
tuku na velmi vysokou uroven. Doplnéni Inéného oleje na téchto trovnich vede ke zdravému
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masu pro cerstvou spotfebu, ale neni vhodné ke zpracovani na masné vyrobky
(Nuernberg et al. 2005).

Dle Jasinska & Kurek (2017) se PUFA ve hibetnim tuku lisily v zavislosti na druhu
dopliiovaného tuku.

3.2.3.1 Omega-3 a omega-6

V této praci doslo k vyznamnému zvySeni omega-3 PUFA, ke zvySeni poméru mezi
omega-3 a omega-6 PUFA a téZ k prikaznému sniZzeni poméru mezi omega-6 a omega-3
PUFA.

Pokus Nuernberg et al. (2005) potvrdil vyznamny vliv krmeni Inéného seminka na n-3,
n-6 a pomér n-6/n-3 PUFA (p < 0,05). Dle Lisiak et al. (2013) pomé&r n-6/n-3 PUFA u prasat
krmenych vétSim podilem Inéného semene byl lepsi nez u prasat, ktera byla krmena fepkovym
nebo rybim olejem. Nicméné pmér n-6/n-3 PUFA byl vyrazné snizen krmenim Inéného oleje,
coz bylo zptisobeno vyznamnym zvySenim Kyseliny a-linolenové. Corino et al. (2008) ve své
studii uvadéji vyznamné snizeni poméru n-6/n-3 PUFA u hibetniho tuku prasat (p < 0,05).
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4 Zavér

Z hlediska vyzivy prasat lze fici, ze vybér vhodnych komponenti krmiv a jejich profil
mastnych kyselin mtze ovlivnit kvalitu hibetniho tuku prasat. Obohacenim krmiva Ize
zvysit kvalitu koncovych produktl, nicméné pii zvyseni PUFA jiz nejsou produkty
vhodné pro zpracovani na masné vyrobky.

Ptidavek Inéného seminka zlepSil primérnou denni konverzi krmiva. Kontrolni
skupina spotfebovala na jednotku pfirastku 2,40 kg/KD, zatimco skupina pokusna
2,5 kg/KD (p = 0,009).

Pti suplementaci Inéné¢ho seminka se zménil profil mastnych kyselin. U pokusné
skupiny se snizilo procentudlni zastoupeni MUFA a zvysilo se procentudlni zastoupeni
PUFA.

Nebyl zjisten zadny negativni vliv na vlastnosti vykrmu, kvantitativni a kvalitativni
parametry jate¢né hodnoty a kvalitu vepifového masa po suplementaci Inénym
seminkem.

Vyrazné se snizil trombogenni index u pokusné skupiny 0 0,49 % (p < 0,001) pomér
n-6 / n-3 PUFA z 18,79 % u kontrolni skupiny na 2,77 % u pokusné skupiny
(p < 0,001) a tim se pfiblizil k hodnotam doporuc¢ovanych Svétovou zdravotnickou
organizaci (WHO).
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