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Souhrn:

Tato diplomova prace shrnuje soucasné poznatky o selenu, ptedevSim jako o prvku
samotném, jeho pifiznivém antioxida¢nim vlivu na organismus a dale ve vztahu k vyzivé lidi
i prasat. Nejdilezitéjsi jsou jeho specifické dietetické ucinky piedevs§im na kvalitativni znaky
veprového masa a zvySovani obsahu ve svaloving.

Prace tesi zakladni principy ristu a vyvinu, vykrmnosti a objasnéni jate¢né hodnoty
zvifete, ktera byla posuzovana na konci vykrmu testovanych jedinct pomoci detailnich rozbort.
Samostatna kapitola se pak zabyva otdzkou kvality vepfového masa, které se uzce dotyka
I samotna prakticka ¢ast této prace.

Cilem prace bylo ovéfit zadané hypotézy, predev§im potvrdit ukladéni selenu ve
svaloviné vykrmovanych prasat, a zhodnotit vliv pfidavani organického selenu v rizném obdobi
vykrmu na vybrané parametry vykrmnosti a na kvantitativni a kvalitativni stranku jatecné
hodnoty u 69 ks hybridnich prasat. Ta byla rozdélena do ¢tyt skupin, tiech pokusnych (kterym
byl selen podavan v rizné dobé vykrmu) a jedné kontrolni, které nebyl podavan vibec. Vlastni
navysSeni selenu ve vepfovém mase bylo provadéno pridavkem organického selenu do krmné
davky, podanim piipravku Sel-Plex v davce Img selenu na 1lkg kompletni krmné smési.
Po ukonceni vykrmu, pii dosazeni primérné zivé porazkové hmotnosti 109,8 kg, byli testovani
jedinci porazeni a byl u nich proveden detailni jate¢ny rozbor.

Z dosazenych vysledkli je patrné, ze maso pokusnych zvifat mélo oproti kontrolni
skuping, které nebyl organicky selen v prubéhu vykrmu poddvan, lepsi barvu a vyssi obsah vody.
Naopak pfi hodnoceni kvantitativnich parametra jatecné hodnoty a ristu nebyl mezi testovanymi
skupinami zjistén statisticky vyznamny rozdil. Pfiznivé G¢inky selenu na zlepSeni kvantitativni
stranky jatecné hodnoty se nepotvrdily. Dale byl prokazan vys$si obsah selenu ve svaloviné
jedinct krmenych smési obohacenou selenem.

Selen je dilezity stopovy prvek. Jeho uc€inky zasahuji do mmnoha fyziologickych
I biochemickych pochodi v Zivych organismech. Spolu s vitaminy je vyznamnym
antioxidantem u zvifat 1 u lidi. Vysledky rozborli ovéfily jeho ptiznivy vliv na kvalitativni
ukazatele jakosti masa, a tim 1 lepSi senzorické vlastnosti masa a potvrdilo se ukladani selenu do
produkt vykrmovanych zvitat. Takové maso je mozné oznaclit za funkcni potravinu. Produkce
svaloviny s vySsim obsahem selenu a jeho dostupnost pro cilové konzumenty by mohla v

budoucnu zarucit dodavku deficitniho prvku, ktery je pro organismus lidi nepostradatelny.

Kli¢ova slova: prase, vyZiva, selen, jatecna hodnota, vykrmnost, Sel-Plex



Summary:

This work summarizes recent knowledge about selenium, first of all as an element with
antioxidative influence for the organism and further more about the reletion with nutrition of
people and pigs. Most important being its specific dietetic effect on the quality measures of pork.

This work solves the basic principles of growth and developement, fattening capability
and clarification of carcass value of the animal, which was assesed at the end of fattening period
of tested individuals by detailed analysis. An extra chapter deals with the question a quality of
pork. The practical part of this work is closely related to this chapter.

The goal of this work was to verify the hypothesis, especially to confirm store selenium
in the muscle tissue of fattening pigs, evaluate the influence of different ways of supplying
organic selenium on the quantity and quality side of carcass value of 69 specimen of hybrid pigs.
It was divided into four groups, three experimental (which was selenium administered at
different times fattening) and one control, that did not receive selenium all the time. The
hightening of selenium level in pork was done by adding organic selenium into feed, by means
of Sel-Plex, dose being 1 mg of selenium per 1 kg of feed. After reaching the average live
slaughter weight 109,8 kg the tested specimen were slaughtered and a detailed analysis was
done.

According to the reached results it is clear, that the meat of the experimental groups had a
better colour and a bigger content of water in comparison with the meat of the control group,
where no selenium was supplied. On the contrary during the evaluation of quantitative
parameters of carcass value and growth there was no significant difference. The favourable
influence of selenium on improvement of the quantity side of carcass value was not confirmed.
Higher levels of selenium have been demonstrated in the muscle of individuals fedselenium-
enriched mixture.

Selenium is an important trace element. It’s influence reaches into many physiological
and biochemical processes in live organisms. Together with vitamins it is a valuable antioxidant
for animals and people. The results of first analysis revealed its favourable influence on the
quality markers of meat. That means better organoleptic property of meat and confirmed the
storage of selenium in animal fattening products. Such meat can be described
as functional nourishment. The production of muscle with a higher selenium content and
availability for target consumers could ensure the future supply of deficiency element which is

undispensable for the human organism.

Key words: pig, nutrition, selenium, carcass value, fattening, Sel-Plex
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1. Uvod

Chov prasat, a s tim souvisejici vyroba vepfového masa, je jak v CR tak i zemich EU
ekonomicky vyznamnym a dlouhodobé pomérné stabilnim odvétvim Zivocisné vyroby. Podil
této komodity dosahuje v CR cca 14 % a v EU se dlouhodobé pohybuje okolo 11 — 12 %.
V chovu prasat a vyrobé vepfového masa ma CR dlouhodobé vytvorené predpoklady
pro konkurenceschopnou efektivni vyrobu a lze ji fadit mezi chovatelsky vyspé€lé staty. Veptové
maso je nejen v nasich zemépisnych $itkach nybrz celosvétové nejoblibenéjsim, zejména pro
svoji chutnost, vyzivnou hodnotu a provazanost na tradi¢ni kuchyni. Cena za jate¢na prasata se
odviji od nabidky a poptavky a jeji riist ¢i pad je pro tuto komoditu pomérn¢ charakteristicky.

Vstup Ceské republiky do EU liberalizoval obchod a oteviel trh zahrani¢ni konkurenci.
Zvlasté té evropské nedokazou nadi chovatelé cenové konkurovat. Sobéstatnost Ceska
Vv produkci vepfového masa od roku 2004 poklesla na necelych 61 % a bude se pravdépodobné

i nadale snizovat.

Tabulka ¢. 1 - Sobé&stacnost Ceska v produkci vepiového masa od roku 2004 do soucasnosti

Rok Porazky Produkce celkem Dovoz Vyvoz Domaci spotfeba Sobéstacnost

tis.ks tis.t z.hm. tis.t Z.hm. tis.t Z.hm. tis.t Z.hm. v %
2004 4085 547 89,3 75,6 564,6 96,9
2005 3760 472 164,9 47,5 585 80,7
2006 3820 449,3 165,7 44,9 572,5 78,5
2007 3956 463,7 177,7 51,5 589 78,7
2008 3672 431,6 64,6 64,6 580,5 74,4
2009 2290 370,3 58,8 58,8 569 65,1
2010 3034 366,4 68,6 68,6 577,6 63,4
2011~ 2904 348,0 56,0 56,0 574 60,6

Zdroj: CSU, UZEI, MZe, celni statistika - *=odhad

Tabulka &. 2 - Vyvoj stavii prasat v CR — stav ke konci obdobi v tis. kusech

Q. Prasata celkem
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
1.4. 2 876 2 840 2834 2433 1971 1909 1749
1.8. 2 890 2 826 2 816 2 352 2130 1948 1658
1.12 2719 2741 2 662 2135 1914 1 846 1485

Zdroj: CSU — vysledky Zivo¢isné vyroby, Soupis hospodatskych zvifat k 1. 4. 2005 - 2010,
Vysledky chovu prasat k 1.-8. a k 31.12.2006 a k 1.8.2009-2010
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Spotieba vepifového masa je vysoka. Na pocatku 90. let dosahovala spotieba vepiového
masa kolem 50 kg na osobu a rok, v poslednich letech se snizila na 41 az 42 kg, ale stale zaujima
nadpolovi¢ni vétSinu z celkové spotieby masa (graf 1). Celkovy stav prasat dlouhodobé klesa
(tab. ¢. 2). V obdobi 2007 - 2011 pokles produkce vyrazné zrychlil. Za jednu z hlavnich p#i¢in
vyrazného utlumu chovil prasat v CR, ktery nastal béhem piedchozich tiech let, lze oznadit
podstatné zhorSenou ekonomiku produkce vepfového masa zptisobenou Vysokou cenou krmiva
a nizkou CZV jate¢nych prasat.

Casto se setkdvame s otazkou — jakd bude budoucnost chovu prasat v CR? Je nutné si
uvédomit, ze se budeme pohybovat v prostfedi velmi silné konkurence a stale nartstajicich
globalizacnich tlakli. Proto je dulezité, abychom znali trendy ve vyrobé veptového masa
predevsim v okolnich statech, ve statech, které urcuji rozvoj odvétvi v ramci EU (Dansko,
Némecko, Spanélsko, Francie) a dale, abychom méli zakladni informaci o vyvoji ve svété.

Graf 1- Spotieba masa v CR v letech 1992- 2010 (kg/obyvatele/rok)
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Chov prasat zabezpetuje vice nez 50% zivodisné bilkoviny ve vyzivé obyvatel CR.
Pro stalé zlepSovani vyzivy obyvatel a k zajisténi nasi konkurenceschopnosti v oblasti produkce
vepfového masa je nutné mit odpovidajici podil libového masa v jateCnych télech prasat. Nelze
vSak hledét pouze na kvantitativni strdnku. Obdobi poslednich n€kolika let ukazuje, Ze zdkaznik

stale vice obraci svou pozornost na kvalitu a slozeni vepfového masa a z neého vyplyvajici



senzorickou pfijatelnost, zejména chutnost, jemnost, kiehkost a $tavnatost a dale potom
na zastoupeni nutri¢nich latek, které jsou pottebné pro riist a vyvoj ¢loveka.

Jelikoz se Ceska republika fadi k oblastem s deficitnim vyskytem selenu v ptidé, odkud se
odviji 1 jeho nizkéd koncentrace v rostlinnych pletivech a nasledné zivocisnych tkanich, bylo jen
otazkou cCasu, kdy se tento prvek stane predmétem hlubSiho zkoumani. Nasledovali jsme tak jiz
ve svété osveédCenou metodu, kterou bylo zatazeni organického selenového doplitku do krmnych
smési prasat. Cilem je produkce masa vyssi kvality, masa s ptidanou hodnotou.

Selen je jednim z velmi potiebnych stopovych prvki. Jeho ucinek zasahuje do mnoha
fyziologickych 1 biochemickych pochodi v zivych organismech. Spolu s vitaminy je
vyznamnym antioxidantem u zvifat i u lidi.

Diplomové prace méla za ukol ptedevs§im provést shrnuti poznatkl tykajicich se vyuziti
selenu pii produkci vepfového masa a dale provétit, zda bude maso takto krmenych zvifat
dosahovat ptiznivéjSich kvantitativnich, ale pfedevsim kvalitativnich ukazatelt, a tim padem
lepSich senzorickych vlastnosti.

Takové maso by pak bylo pro cilového konzumenta nejen pfitazlivejsi, ale mohlo by byt
diky zvySenému obsahu selenu oznaceno pfimo za funk¢ni potravinu. Uvedeni takového masa na

trh, a jeho konzumace, by v populaci zvysila denni pfijem ptirodniho selenu ve strave.
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2. Literarni prehled

2.1 Rust a vyvin

Rist je jednim ze zdkladnich procest charakterizujicich Zivou hmotu a odliSujici ji
od hmoty nezivé. Jde o nejvyraznéj$i projev zivota organismu, jejich schopnosti vytvaret
z nezivych produkt vyménou latkovou Zivou hmotu (SPRYSL, STUPKA, 2005).

PAPACEK et al. (2000) uvadgji, ze rast zivo¢ichll je pfevazné aktivnim ristem, pfi némz
se déli témeét vSechny bunky jejich tél. Jen v malé mife se na ném podili zvétSovani objemu
buné¢k (rist pasivni). Riist naprosté vétSiny Zivocichl je omezeny. Jejich velikost je geneticky
uréena. Podle ROSYPALA et al. (1998) je kone¢nd velikost optimalni pomér mezi objemem
téla, jeho povrchem a funk¢ni GCinnosti fyziologickych a orgénovych systémi, zajiStujicich
latkovou vymeénu s prostiedim.

Rast a vyvin je slozity biologicky proces, ktery je charakterizovan dvéma zakladnimi
jevy:

- kvantitativnim procesem: mnozenim a ristem bunék (hmotnostni zmény),

- kvalitativnim procesem: diferenciaci jednotlivych bunék rizného tvaru a kvality.
Zmény, které lze charakterizovat kvantitativnimi znaky, jako napf. prirdstek hmotnosti ¢i miry,
oznacujeme jako rust. Zmény kvalitativniho rdzu, tj. zmény v télesné stavbé, tvaru, vyvinu
organt a tkani az do plného a dokonalého funkéniho stavu, oznacujeme jako vyvin (HOVORKA
etal., 1987).

Jedinec dosahuje urcité velikosti v ramci druhové variability a ukoncuje rist po dosazeni
pohlavni dospélosti (PULKRABEK et al., 1998).

Podle MAJZLIKA (2006) je rist projev postihujici zmény kvantitativniho charakteru,
jehoz zakladem je mnozeni a zvétSovani buné€k, tkani, organt téla. CoZ se navenek projevi
zvétSovanim hmotnosti, objemu, povrchu a rozmérd zvifete. Vyvoj definuje jako projev
postihujici zmény kvantitativniho charakteru nové vznikajiciho organismu. Za duilezitou slozku
vyvoje povazuje diferenciaci, danou kvalitativnimi zménami, pfi kterych dochéazi k funkénimu
odliseni bunék, tkéni a vzniku orgdni jedince.

Ruist Ize tedy chapat jako zvétSovani hmoty aktivnich ¢asti organismu, je ale tieba
zduraznit, ze ne kazdé zvétSovani objemu je ristem, jako napiiklad ukladani zasobnich latek,

predeviim tuku, nebo hromadéni produkti vylu¢ovani atd. (SILER et al., 1980).
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Zakladem rtstu a vyvinu je dédi¢né zalozeni, které je vice nebo méné ovliviiovano urovni
pfemény latek v organismu a zevnimi &initeli, z nichz nejvyznamngjsi je vyziva (CEROVSKY,
1992).

Rast je tésné spojen sprodukci masa a je ziejmy predevSsim u mladych zvirat
(HOVORKA et al., 1987).

Podle ZEMANA (2006) prasata potfebuji k rtistu (k ulozeni zivin v téle) uréité mnozstvi
zivin, které je definovano normou potiteby zivin. Také tika, Ze z Zivin piijatych v krmné davce
rostouci prase nejprve uhradi svoji zdchovnou potiebu a teprve zbyvajici Cast zivin prase pouzije
K tvorb¢ prirtstku zivé hmotnosti.

HOVORKA (1983) déale uvadi, ze jednou zvelmi dulezitych vlastnosti prasat je
schopnost produkovat béhem velmi kratké doby zna¢né mnozstvi télesné hmoty (masa a tuku).

Zakladnim tkolem v chovu prasat je produkce masa V potiecbném mnozstvi a kvalité podle

pozadavkl obyvatelstva. Produkce masa je funkei ristu a plodnosti.

2.1.1 Cinitelé ovliviiujici rist a vyvin

Béhem evoluce bylo prase domestikovano a zuSlechtovano a prodélalo rozsdhlé zmény,
které se dotykaji vSech uzitkovych vlastnosti, a to jak plodnosti, vykrmnosti, tak i jatecné

hodnoty. Cinitelé, jez ovliviiuji proces riistu a vykrmnost lze rozdélit na dvé zakladni skupiny:

- vnitfni - genetické markery, soustava vnitini sekrece, plemennd pfisluSnost a
hybridizace, pohlavi,

- vnéjsi - vék a hmotnost prasat, selekce, vyziva, ustdjeni, mikroklima (SPRYSL,
STUPKA 2005).

2.1.2 Vykrmnost

Dédi¢n€ podminénd schopnost zvitat k rizné intenzité tvorby zivé hmotnosti, predev§im
svaloviny, pti ekonomicky vyhodné spotiebé zivin do rizného véku a zZivé hmotnosti. Je dana
rustovymi schopnostmi organismu a schopnosti jedince vyuzit Ziviny krmiva na tvorbu
jednotlivych télesnych tkdni. Vykrmnost velmi uzce souvisi s konstituci a kondici zvifat. Nizsi
komplexe, a klidny temperament je podminkou dobré vykrmnosti. Je té€Z izce spjata s ranosti.

Zakladnim predpokladem dosaZeni vysoké vykrmnosti, tedy vysokych dennich pfirtstki

a nizké spotieby krmiv na 1 kg ptirtstku, jsou zdrava, vitalni a dobfe vyvinuta selata, ktera jsou
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vV dobé odstavu zcela samostatna, télesné normalné vyvinuta a dobfe navykld na pfijimani
béznych krmiv s dobrymi ristovymi a vykrmovymi schopnostmi (STUPKA et al., 2009).

Vykrmnost tedy vyjadifuje schopnost prasete vytvaret zpiijaté potravy jatecné
produkty — maso a tuk. Schopnost produkovat z ptijatych zivin t€lesnou hmotu posuzujeme tiemi
ukazateli:

- prumérnym dennim pfirtstkem (ukazatel rastu),

- denni spotfebou krmiva na kus,

- spotfebou krmiva, resp. metabolizovatelné¢ energie (MEp) na 1 kg prirtstku zivé

hmotnosti (ukazatel efektivnosti vykrmu).
Vsechny tyto ukazatelé spolu tzce souvisi a vyjadiuji ekonomiku produkce veptového

masa (PULKRABEK et al., 2005).

2.2 Jateéna hodnota

Jate¢na hodnota je souhrnny pojem, ktery vyjadiuje kvantitativni a kvalitativni hodnotu
porazeného zvifete. JateCnd hodnota prasat se posuzuje nejen podle vytéznosti, nybrz i podle
vzajemného poméru jednotlivych jatecnych partii s piihlédnutim ke zmasilosti a ztu¢nélosti, tj.
K vyvinu a jakosti svalstva (masa) a tuku, jejich rozlozeni, podilu vnitinosti, sile a podilu kostry,
ktze aj..

Jate€nou hodnotou rozumime podil masa a tuku, ktery se vyjadiuje podilem hlavnich
masitych ¢asti v procentech z hmotnosti pulky prasete za studena, hmotnosti kyty s kostmi
v procentech z hmotnosti pulky prasete za studena, plochou pii¢ného fezu nejdelsiho zadového
svalu (MLLT) v mm? a primérnou vyskou hibetniho tuku v mm. Podileji se na ni i kvalitativni
znaky masa, pfedevsim barva, pH a schopnost masa vazat volnou vodu.

Jatecnou hodnotu urcuji tyto ukazatele:

- jateCna vytéznost,

- pomér masitych, tuénych a ménécennych ¢asti,

- kvalita jednotlivych partii (HOVORKA, 1987).

Jate¢nou hodnotu PULKRABEK et al. (2005) posuzuje z hlediska kvantitativniho a
kvalitativniho.
Kvantitativnimi ukazateli jsou:

- podil libového masa v %,

- prumérnd vyska hibetniho tuku v.mm.

13



Pti detailnich jate¢nych rozborech v experimentalnich podminkéch jsou sledovany:
- cenné Casti (kyta, pecené, krkovicka, plec v kg),
- ménécenné Casti (bok, pazdik, lalok, kolinka v kg),
- jate¢né odfezky (hlava, nozi¢ky, ocasek v Kg),
- tudné ¢asti (tukové kryti hlavnich masitych ¢asti - hibetni sadlo, plstni sadlo v kg),
- pomér masa a tuku v jatecné pulce v %,

- pomér masa a kosti v %.

Z hlediska kvalitativnich znakt jsou nejvyznamnéj$imi:
- svétlost barvy masa,
- Stavnatost,
- kiehkost,
- mramorovani,
- tloustka svalovych vldken,
- vaznost,
- chut’ a viiné masa,

- pH.

Barva masa je tvofena myoglobinem a hemoglobinem. Oxidaci na ploSe fezu vznika
oxyhemoglobin a oxymyoglobin, které¢ jsou svétlejsi neZ myoglobin. Pfi delSim plsobeni vznika
metamyoglobin, ktery zptisobuje nezadouci hnédé zbarveni.

St’avnatost masa je podminéna schopnosti poutat vodu v tkafiovych buiikach a udrzet ji
v mase pii technologickém a kuchynském zpracovani. Obsah vody ve vepfovém mase je asi
75 %.

Jemnost masa je ddna mnoZstvim vaziva ve svalech, které kolisa od 2 do 6 % a je zavislé
na véku, pohlavi, vyzivném stavu, plemenné ptisluSnosti, stupni zuslechténi apod.

Mramorovani masa je zpusobeno vyskytem intramuskularniho tuku ve svaloving.
(HOVORKA et al., 1989).

Intramuskularni tuk pfiznivé ovliviluje organoleptické vlastnosti masa a obsahem
esencialnich mastnych kyselin pfispiva k raciondlni vyzive. Vlivem negativni korelace mezi
podilem svaloviny a obsahem nitrosvalového tuku dochazi k poklesu intramuskularniho tuku
VMLLT pod pozadovanou hranici 2,6 %, ¢imz veptfové maso ztraci svoje charakteristické
vlastnosti (MATOUSEK et al., 1997).

Vaznosti rozumime silu, kterou bilkoviny masa udrzuji ¢ast své vody vlastni a dal$i vodu

pifidanou.
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Chut’ a vitné masa je dana obsahem extraktivnich latek, strukturou svaloviny a obsahem
tuku ve svalovych vlaknech. Extraktivni latky obsahuji pomérné velké mnozstvi aromatickych
latek, které davaji masu a masnym vyrobkiim pfijemnou chut’ a viini (HOVORKA et al., 1989).

pH masa se stanovuje na jatkach 45 minut post mortem (pHys) — pro detekci PSE vady a
24 hodin post mortem (pHz4) — pro detekci DFD vady masa, a to ve svalu MLLT v misté
posledniho Zebra (SPRYSL, STUPKA, 2005).

Dil¢i znaky jatecné hodnoty se v primeéru vyznacuji pomérné vysokymi hodnotami

koeficientu dédivosti (STUPKA et al., 2009).

SPRYSL a STUPKA (2005) uvadgji, e pii stanoveni jate¢né hodnoty jateénych prasat je
nutno brat zietel na fadu ukazateli, mezi néz patii:

- jate¢nd vytéznost,

- kvalita jate¢n€ opracovaného trupu,

- zmasilost,

- jadrnost,

- lacnost,

- plemenna pfislusnost,

- pohlavi, vé€k a hmotnost.

Jateénd vytéZnost je obecné procentualni vyjadieni podilu jate¢né hmotnosti z zivé
hmotnosti pred porazkou. U prasat se tim rozumi pomér hmotnosti jatecné upraveného téla
(JUT) k hmotnosti ¢isté. Hmotnost JUT (jateCna hmotnost za tepla) vyjadiuje hmotnost obou
pulek shlavou bez mozku a michy, nozkami bez sparkli a pasparkd, vcetné kruponu a
kruponového tuku s tukem ledvinovym, bez ledvin a ostatnich organti dutiny hrudni, bfiSni,
panevni, vynatych s pfirostlym tukem. Stanovuje se vaZenim v teplém stavu po ukonceni
porazky a veterinarni prohlidky, nejpozdéji do 30 minut post mortem (SPRYSL, STUPKA,
2005).

PULKRABEK et al. (2005) definuje jate¢nou vytéznost jako procentudlni vyjadfeni
podilu jate¢né hmotnosti z Zivé hmotnosti pfed pordzkou. Jeji hodnota se pohybuje v zdvislosti
na hmotnosti prasat v rozmezi od 72 do 84 %.

Cista hmotnost porazkova je dana hmotnosti zji§ténou vazenim na jatkach pied porazkou.
Je snizend o srazku na nakrmenost nebo zvySend o pfirdzku na lacnost. V provoznich
podminkach se ziva hmotnost pfed porazkou Casto ur¢i pomoci koeficientu 1,26, kterym se
vyndsobi mrtvd hmotnost. JateCna vytéZnost se zvySuje se vzristajici Zivou hmotnosti prasete a

s minimalizaci jate¢nych ztrat po zabiti (SPRYSL, STUPKA, 2005).
15



Kvalita jatecné upraveného téla je dana podilem jateCnych partii, jejich tkanovym
slozenim, jakosti a vyzivnou hodnotou masa a tuku. Jatecné partie se na jatkdch ziskavaji
dé€lenim, respektive bouranim jate¢nych pilek na jednotlivé partie dle norem.

Hlavni masité c¢asti pii deleni jateCné pilky jsou: krkovicka, pecené, plec s kosti
bez kolinka a kyta s kostmi bez kolinka.

Zmasilost je jeden z velmi dilezitych ukazateltt hodnoceni jate¢nych prasat dodavanych
K jate¢nym ucelim. Podstatou zmasilosti je:

- stupen vyvinu kosterniho svalstva,

- utvafeni a mohutnost osvaleni télesnych partii.

Jadrnost je charakterizovana jako vyzivny stav, respektive stupein vykrmenosti jatecnych
prasat, poukazujici na vhodnost k jatecnym ucelim. Je dana stupném vykrmenosti zvifete,
pficemz se piihlizi k mohutnosti vyvinutého svalstva na téle a mnozstvi télesnych tukovych
tkani.

Lacnost jateénych prasat je stav, ktery u nich nastava, nejsou-li krmena a napdjena
alesponn 12 hodin a nebyla-li pfedtim krmena téZko stravitelnymi krmivy. Divodem tohoto
vylaénénti je:

- minimalizace ztrat thynem,

- minimalizace jakostnich abnormalit vepfového masa (SPRYSL, STUPKA, 2005).

2.2.1 Faktory ovliviiujici jatecnou hodnotu a kvalitu masa

Ve vykrmu prasat se na optimalnim vysledku podili mnoho faktorti. Vysi podilu
svaloviny a s tim spojenou vytéznost jatecného téla ovlivituje jak rozdilna genetika, zdravotni
stav, vék, ziva hmotnost, pohlavi, tak stajové klima (PIG INT., 1990). DileZitym faktorem je
rovnéz tvorba krmnych dévek a strategie vyzivy a techniky krmeni (DRAPAL, 2008).

2.2.1.1 Faktory vnitini

Dédicné zaloZeni

Prvnim, nezbytnym pifedpokladem pro dosazeni vysokého podilu libového masa
VjateCném téle je geneticky potencial, vybér vhodné kombinace samc¢i a samici populace
(DRAPAL, 2008).

Procesy hybridizace, hledani a Slechténi vhodnych matetskych a otcovskych plemen,
musi zajistit produkci findlniho produktu, ktery splituje vSechna kritéria kvality jatecné
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opracovan¢ho téla a masa. Dostatecnd genetickd variabilita mezi plemeny a uvnitf plemen
umoziuje kiizenim a selekci ziskat potomstvo s dobrou masnou uzitkovosti a kvalitou masa
(ARNOSTOVA et al., 2000).

U soucasnych plemen jate¢nych prasat a jejich kifiZzencii existuji vysoké diference ve
slozeni jate¢ného téla. To je vyjadienim individudlnich meziliniovych a meziplemennych
rozdili. Geneticky podminéné diference ve vyvinu jednotlivych komponentii trupu mezi
populacemi jsou studovany pomoci alometrickych nebo regresnich koeficienti. Tendence vyvoje
kostry a tukové tkdn€ vzhledem k hmotnosti trupu je zdrojem meziplemennych rozdili v poméru

maso:kosti, nebo maso:tuk (COMBS, 1976).

Vliv pohlavi

Vliv pohlavi se uplatiiuje hlavné po dosazeni pohlavni dospélosti. Pfiblizné do 50 — 70 kg
zivé hmotnosti je vliv pohlavi bezvyznamny (STUPKA et al., 2009).

Ukladani tuku u prasni¢ek je niz$i nez u vepiikti. Souvisi to rliznou intenzitou rastu
prasnicek a vepiikl i s odliSnou Urovni latkové vymény. Pti bourani prasat o stejné porazkové
hmotnosti je zmasilost prasnic¢ek zpravidla o 2 — 4 % vétsi nez u vepiikld. Z tohoto divodu je
vhodné provadét vykrm prasnicek oddélené od veptikli a prasnicky dodavat na jatka o vyssi

hmotnosti. Nejptiznivéjsich vysledki dosahuji kanecei (BAZALA, 2000; STUPKA et al., 2009).

Vliv véku a hmotnosti

V¢Ek prasat izce souvisi s dosazenou zivou hmotnosti. Optimalizace porazkové hmotnosti
vyznamné ovliviiuje sloZeni jatecnych tél prasat. S vékem zvifat, tedy 1 s jejich hmotnosti, se
sloZeni téla, jatecného trupu a masa nepfetrzit¢ méni. S narlistem jatecné hmotnosti prasat se
méni zastoupeni masitych a tu€nych ¢asti, a tim se méni i jatecna hodnota, pficemzZ dané zmény
v riznych obdobich Zivota maji nestejnou intenzitu (STUPKA et al., 2009; KODES, HUCKO,
2001).

2.2.1.2 Faktory vnéjsi

Vyziva

Uzce ovlivituje pomoci struktury krmné davky, techniky a technologie krmeni jate¢nou
hodnotu a kvalitu masa.

Biologicky hodnotnd a vyrovnand vyZiva umoziuje proporciondlni, biologickym

zakonitostem odpovidajici riist a vyvin zvifete, pfiemZ je mozno z ¢asti usmérnit tvorbu
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jednotlivych télesnych komponentii, ovSem jen do té miry, jak to dovoluje dédi¢né zalozeni
jedince (MC MEEKAN, 1940; CLAUSEN, 1955).

Nedostatecna vyziva omezuje piirozenou produkcni schopnost prasat danou genetickymi
predpoklady, zhorSuje jateCnou hodnotu tim, Ze zvysuje podil kostry a podil ménécennych c¢asti.

Piekracovani potieby zivin vede k vysSimu ukladani tuku (STUPKA et al., 2009).

Teplota

Optimalni hodnota zajistuje moznost manifestace rastového potencialu prasat pfi
optimalni tvorbé svaloviny.

V termoneutralni zé6n€¢ mohou zvifata udrzovat svoji télesnou teplotu bez ptidavku
krmiva. Komfortni zona zabezpecuje idealni podminky. Pfi vyssi teplot¢ mohou prasata udrzet
svoji télesnou teplotu pouze vypafovanim. Protoze prase nemlze vypatfovat kiizi, zvySuje
kritickou teplotou Tc. Jestlize teplota poklesne pod hodnotu Tc, zvifata nemohou dale snizit
emisi tepla. To znamend, Ze musi dostat vice krmiva, aby udrzela télesnou teplotu. V takovém
pfipad¢ je vyznamnd cast krmiva pouzita pro produkci tepla. Kriticka teplota Tc a rovnéz
komfortni zona jsou silné zavislé na véku (nebo hmotnosti), a ptimo ovliviiuji konverzi krmiva
(= produkci tepla) u zvitat (WILMS, MARTINEK, 1996).

MAIJZLIK (2006) uvadi, Ze teplota prostiedi piisobi v zavislosti na druhu a kategorii.
Dale uvadi, Ze u kategorii s nedostate¢né vyvinutou termoregulaci (selata, kufata) plisobi nizka
teplota jako stresovy faktor zastavujici ristové procesy.

Teplota je predpokladem pro normalni pribéh vSech funkci organismu a ma proto
vyznam nejen pro udrzeni dobrého zdravotniho stavu, ale i pro uZitkovost. Odpovidajici teplota
prostfedi je nutnd pro zajisténi normalniho pribéhu metabolickych pochodli a pro zachovani

energetické rovnovdhy (HOVORKA et al., 1987).

2.3 Kvalita veprového masa

Maso jako potravina

Do masa v $ir§im slova smyslu patii veskeré pozivatelné ¢asti zabitych zvirat, tj. svalstvo

vvvvvv

Maso Vv uzsi slova smyslu je pficn¢ pruhované kosterni svalstvo zvitat s vrostlymi kostmi,

cévami, nervy a miznimi uzlinami (HOVORKA et al., 1987).
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Maso neni jen zdrojem bilkovin a oblibenou potravinou, je i zdrojem minoritnich slozek,
které maji velky nutricni vyznam pro konzumenta. Jde o vitaminy a mineralni latky, které se
v jinych potravinach bud’ nevyskytuji, nebo je jejich obsah nizky (PANEK et al., 2002).

Minerélni latky obsazené¢ v mase v mnozstvi 1,0 — 1,5 % zlepSuji jeho jakost tim, Ze
svalova vlakna jsou jemnéjsi, tuk se stejnomérnéji rozprostie kolem svalovych vldken a maso je
Stavnatéjsi (HOVORKA et al., 1987).

V posledni dobé se stava zajimavym prvkem selen, ktery je obsazen v mase a lze ho
dobie vyuzit. Selen patii k vyznamnym nekoviim, vaze se hlavné¢ v aminokyselinach, v nichz

muize nahradit siru (PANEK et al., 2002).

Kvalita masa je definovana jako souhrn nutri¢nich, senzorickych, technologickych a
hygienicko-toxikologickych vlastnosti. Okamzikem usmrceni jate¢ného zvifete je ukoncéen jeho
biologicky zivot, ale post mortem dale probihaji ve svalovych vldknech biochemické reakce.

Koeficient dédivosti ukazatelt kvality je stiedni 0,2 — 0,4 (STUPKA et al., 2009).

Kvalita jate¢ného té€la prasat se podle STUPKY et al. (2009) urcuje:
a) podle jednotlivych ¢asti téla, tj.
- kyta bez nozicky a povrchového tuku,
- plec bez nozicky a povrchového tuku,
- pecené bez povrchového tuku,
- krkovicka bez povrchového tuku,
- bucek s pazdikem,
- hrud,
- zadni a pfedni noZicka,
- hlava s lalokem,

- tukové kryti masitych ¢asti.

b) podle tkani, tj.
- Maso,
- tuk,
- Kosti,
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€) podle vlastnosti masa, tj.
- barva,
- schopnost vazat vodu,
- konzistence,
- vung,

- chut.

d) podle nutri¢ni hodnoty masa, tj.
- obsah bilkovin,
- obsah tuku,
- obsah mineralnich latek,

- obsah stopovych prvki,

- obsah vitamint,
- stravitelnost,

- vyuzitelnost.

KODES et al. (2001) uvadi, ze kvalita Zivo¢isnych produktli, v nasem p¥ipadé jate¢ného
téla, je definovana Sirokym spektrem hodnotitelskych kritérii, které mohou byt zamérfeny
na posouzeni znakt a vlastnosti:

- morfologickych (zastoupeni jednotlivych tkdni, masitych ¢asti atd.),

- histologickych (sila svalovych vldken, velikost bun¢k apod.),

- fyzikalnich (energetickd hodnota, vaznost, mérna hmotnost, bod tani aj.),

- chemickych (obsah jednotlivych Zivin, jejich stravitelnost, nutri¢ni hodnota),

- organoleptickych (chut, viing, barva, kiehkost, Stavnatost apod.),

- zdravotné-hygienickych (pfitomnost rezidui 1é¢iv, pesticidii, zarodk atd.),

- technologicko-zpracovatelskych (schopnost vazat vodu, sole, trvanlivost aj.).

Dosazeni nejvysSich kvalitativnich parametri zivocisSné produkce piedpoklada velice

presné vyladéni genetického potencidlu zvirat a podminek vnéjsiho prostiedi.

Meénici se spotiebitelské preference, na zékladni potravinafské suroviny a findlni
vyrobky, do zna¢né miry ovliviluji pfedstavy o idedlnim slozeni a vlastnostech kone¢ného
produktu (PIPEK, 1995). U jate¢nych prasat, tj. findlniho produktu odvétvi chovu prasat, je
snahou dosahnout co nejvyrovnangjs$i dodavky na jatky, a to nejen z pohledu kvantitativnich, ale
1 kvalitativnich ukazateli. Vzhledem k produkénim smérim vyuZivajicim nové pfistupy

managementu k technice, technologiim chovu a vykrmu, je nutné pribézné sledovat néasledné
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zmény v biologické hodnoté masa a moznosti jejich ovlivnéni zadoucim smérem (SUBRT et al.,

2002).

2.3.1 Faktory ovliviiujici kvalitu masa

Tak jako ostatni uzitkové vlastnosti, je 1 kvalita masa ovlivnéna genetickymi a
prostied’ovymi faktory, mezi néz patii napiiklad genetické zalozeni, podil IMT, vyziva, ustdjeni,
doprava aj.

Pro nase ucely nas bude zajimat zejména vliv VYZIVY, ktera sehrava rozhodujici roli
(STUPKA et al., 2009).

KODES et al. (2001) uvadi, Ze vyziva a odpovidajici technika krmeni vyrazné podmifiuje
dosazeni nejvyssi kvality vepfového masa. Nutri¢ni faktory, které plisobi na kvalitu masa a tuku
zahrnuji:

- uroven vyZivy,

- plnohodnotnost diet,

- zdravotné hygienické parametry krmiv,

- vybér krmiv,

- technologické upravy krmiv,

- techniku a technologii krmeni.

2.3.1.1 Vliv vyzivy

vvvvvv

zvitat. Jde o optimalni vyuZzivani biologickych moZnosti a o hranici schopnosti tvorby masa.
Optimalni vyuziti schopnosti tvorby masa ptedpokladd takovou krmnou déavku, kde nebude

dochézet k prodluZzovani vykrmu a uklddani tuku (MOMANI SHAKER, 1995).

DosaZeni nejvys$si kvality masa je vyrazné podminéno vyZivou prasat a odpovidajici
technikou krmeni. Vyzkumy potvrzuji, Zze vyzivou (tedy mnozstvim a typem tukl) lze velmi
vyznamné ovlivnit spektrum mastnych kyselin v tuku a tkanich prasat. Jednim z problému je
zvySeni hladiny nenasycenych MK v tuku prasat, coz je spojeno piedevsim s nizsi kvalitou tuku
(SPRYSL, STUPKA, 2005). Aby se projevil ristovy potencial daného plemene, je tieba
pfimétend vyziva zvifat. Je-li vyziva zvifat nedostatecna, rozdily v rdstovych potencialech

jednotlivych plemen se zmensuji ¢i dokonce mizi aplné¢ (MacFARLANE, 2004).
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Nutri¢ni faktory plisobi na kvalitu vepfového masa a sadla, v rozdilnych obdobich Zivota
zvitete s riznou intenzitou, a to bud’ pfimo nebo odvozen¢, neptimo. Jednoznacné prokazatelnou

stopu na vykrmovanych prasatech, v kladném ¢i zdporném smeéru, zanechavaji:

1. uroven vyzivy, charakteristicka hladinou a vzajemnym vztahem proteinové a energetické

slozky v krmné davce nebo krmné smési,

2. plnohodnotnost diet, typicka vétsim ¢i mensim souladem zivinovych potieb zvitat s jejich

nabidkou v krmivech,

3. zdravotné-hygienické parametry krmiv, ptsobici, prostfednictvim vlivu na zdravi zvifat,

na intenzitu tvorby jednotlivych tkani a vyskyt event. residui,

4. vybér krmiv, s akcentem na jejich dietetické a specifické vlastnosti (mastné kyseliny,

extraktivni latky, aromata, pigmenty, alkaloidy, stimulatory apod.),

5. technologické Upravy krmiv, ovliviiujici stravitelnost jednotlivych Zivin, minimalizujici
vyskyt antinutricnich latek (apod.), a tim limitujici intenzitu ristu zvifat a kvalitu

produkce,

6. technika a technologie krmeni, vice ¢i méné€ podporujici Zravost zvitat (velikost pfijmu
zivin a vody), vysi uzitkovosti, pohodu ve stiji, vyskyt strest atd. (KODES, HUCKO,
2008).

Velmi dilezitym momentem je sloZeni smési a rezim krmeni, jez musi byt maximalné v
souladu s fyziologickymi vlastnostmi zvirat od narozeni az po nastoupeni pohlavni zralosti, tzn.
obdobi nejintenzivnéjsiho rustu (MOMANI SHAKER, 1995).

Uspésnost integrace genotypu a fenotypu se u vykrmovanych zvitat projevuje piedevsim
velikosti ptiristku téla a konverzi krmiva, coz je ve velmi tésné vazbé s kvalitou jate¢ného trupu
a efektivitou vyroby vepifového masa. V této souvislosti je tifeba pfipomenout zakladni
biologické zakonitosti hromadéni latek a energie v téle prasat, které nelze plemenaiskymi ani
krmivatrskymi opatfenimi ménit, pouze usmériovat.

S vé€kem zvifat se slozeni téla, jatecného trupu a masa nepietrzit€é meéni, pficemz dané
zmény v riiznych obdobich Zivota maji nestejnou intenzitu i tendence. Z uvedené skutecnosti
vyplyva, Ze 1 zivinova potieba zvifat se proto musi nepfetrzité, fakticky kazdodenné¢ meénit.
Drobn¢jsi prohfesky, v tomto sméru, dovedou prasata uspeSné piekonat s vyuzitim vlastnich
kompenzacnich schopnosti, hrubsi nedostatky se nejCastéji projevuji zhorSenim zdravotniho
stavu a tudiz i omezenim tvorby télnich substanci ¢i naopak, vysS§im ukladanim tuku, coZ vse je

provazeno zhorSenym vyuzivanim zivin krmiva.
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Ve srovnani s tempem nartistu Zivé hmotnosti, probihd v priméru v téle jatecnych prasat
zadrzovani vody, syntéza proteinu a ukladdni mineralnich latek pomaleji, zatimco tvorba tuku a
hromadéni susiny je vyrazné€ rychlejsi. Toto znamend, ze ani nadmérné zvysSeni obsahu bilkovin
(dusikatych latek, popf. aminokyselin) v diet¢ nemiize zvysit tvorbu svaloviny nad hranici
limitovanou genotypem, a mnohdy naopak, v disledku metabolické zatéze, je pti¢inou deprese
rustu. Tvorbu tuku je mozné podstatné snadnéji ovlivnit zménou energetické hodnoty krmnych
davek. Pti navySeni zdroji energie (nezéavisle na urovni dusikaté slozky vyzivy), tvorba tuku
Vv téle jednoznacné nartstd, deficit energie v dieté se projevuje nejen poklesem syntézy tuku, ale i
proteinu, coz sice snizuje zastoupeni tukové tkané v téle, ovSem s negativnim dopadem na dobu
vykrmu, vys$i dennich ptirastkl, vyuzivani ristového potencidlu zvitat a konverzi krmiv.

Uroveii a plnohodnotnost vyzivy musi zabezpeéit optimalni intenzitu riistu mladych,
vykrmovanych prasat (popsanou zivinovymi potfebami), a tim i plné vyuziti genetického
potencidlu tvorby pfiristku, za podminek nejlepsi konverze krmiva. Lysin harmonizuje
aminokyselinovou a energetickou slozku vyzivy a napomaha nejvyssi jatecné kvalité a efektivité

produkce veptového masa (KODES, HUCKO, 2008).

CROSBY et al. (2004) uvadi, ze i pouhy nedostatek stopovych prvkd muze zpusobit
retardaci rastu. Se zvySujici se intenzitou vyzivy se zvysuje podil tuku v téle, i kdyZ vyznamny
vliv maji i faktory genetické. Vybérem a zajisténim optimalnich podminek v obdobi vykrmu Ize
do ur¢ité miry regulovat skladbu jate¢nych trupi (MOMANI SHAKER, 1995).

Pti celkovém hodnoceni vlivu krmnych zasaht na kvalitativni parametry jatecnych prasat
lze fici, ze jedin¢ nutricné vyvazend (fyziologickym pozadavkim zvifat vyhovujici) vyziva
umoziuje normalni, proporcionalni, biologickym zakonitostem odpovidajici, rist t€lesnych partii
a piiznivé ovliviiuje nejen jate¢nou hodnotu, ale i jakost masa , piipadné sidla (KODES,

HUCKO, 2008).

2.3.2 Jakostni odchylky veprového masa

Jakostni odchylky masa patii mezi faktory, které ovliviiyji kvalitu. Jakostni odchylky
vznikaji v pribéhu posmrtnych zmén (STUPKA et al., 2009).

Intenzivni selekce prasat na maximalni podil svaloviny v jate¢né pulce byva ve vetsi ¢i
mensi mife doprovazena zvySenou citlivosti zvifat ke stresu, coz se projevuje vyskytem
jakostnich vad masa, ke kterym dochdzi teprve po pordZzce zvifat v disledku biochemickych

zmén masa (PULKRABEK et al., 2005).
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U veptového masa se jedna predevsim o jakostni odchylky zndmé pod zkratkami PSE a
DFD maso. Kromé¢ téchto se vyskytuji u vepfového masa jesté¢ méné znamé jakostni odchylky,
jako hampshire efekt, odchylky RSE, PFN a chladové zkraceni (cold shortening) (STUPKA
et al., 2009).

2.3.2.1 Nejvyznamnéjsi vady masa

PSE maso (pale — soft — exudative, bledé — m¢kké — vodnaté) se vyznacuje vodnatou
konzistenci a nizkou vaznosti vody, coZ je provazeno hmotnostnimi ztratami pfi chladirenském

osetieni a technologickém opracovani masa (PULKRABEK et al., 2005).

DFD maso (dark — firm — dry, tmavé — tuhé — suché) ma tmavou barvu, tuhou
konzistenci, je suché, tj. neuvoliiuje $tdvu, mé cCasto lepivy povrch. I kdyZz se toto maso
vyznacuje dobrou vaznosti vody, jeho udrznost je velmi nizkd, protoze rychle podléha

mikrobialnimu rozkladu (PULKRABEK et al., 2005).

2.3.2.2 Fyzikalni metody hodnoceni kvality veprového masa na poraZenych zviiratech

Barva masa je vyznamnou kvalitativni vlastnosti. Jeji intenzita a stupen jsou zavislé
predevs§im na koncentraci svalového barviva, plemenné ptislusnosti, stupni unavy, zdravotnimu
stavu, véku, aj. (PULKRABEK et al., 2005).

Stanovuje se 24 hodin post mortem na pficném fezu MLLT v misté posledniho Zebra
pomoci fotometrickych piistrojt GOFO a SPEKOL (SPRYSL, STUPKA, 2005).

V soucasn¢ dobé& jsou vyuzivany na meéfeni barvy masa pfristroje, které pracuji
na principu spektrofotometru. Existuje kolorimetrickd soustava L*, a*, b* ktera pouziva
rovnomérného kolorimetrického prostoru, v némz stejné subjektivné vnimanym rozdilim vjemu
barvy odpovidaji stejné vzdalenosti a naopak. Komplementarni barevny systém je zaloZen
na rozdilech tfi elementarnich barevnych part, tj. ¢erveno — zeleny, zluto — modry, ¢erno — bily.
Svétlost (L*) je umisténa vertikalng, stupnice hodnot se rozprostira od 0 (Cerna) do 100 (bild).
Souradnice a* predstavuje barvu od zelené (-a) po ¢ervenou (+a) a soufadnice b* od modré (-b)

po Zlutou (+b) (STUPKA et al., 2009).
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Tabulka ¢. 3 — Mezni hodnoty pro hodnoceni barvy masa

Barva pomoci Barva pomoci
Maso ' L* a* b*
pristroje G6fo piistroje Spekol
Normalni 55-79 12 -24 52 - 58 10,5 18,3
PSE Méné nez 55 25 avice Vice nez 58 10,7 19,9
DFD Vice nez 79 13 a méné Mén¢€ nez 52 1,7 13,2

Zdroj: SPRYSL, STUPKA, 2005

Obrazek ¢. 1 — Barevny prostor Lab

White
L

Black

Zdroj: STUPKA et al., 2009

Vaznost je z fyzikalné¢ —chemického hlediska sila, kterou bilkoviny masa udrzuji ¢ast své
vlastni vody a jiné mnozstvi vody pfidané. V technologickém smyslu pak vaznosti rozumime
schopnost masa udrZet za urcitych podminek mechanického namahani (tlakem ¢i teplotou) vodu
piirozené piitomnou v mase, popf. i vodu ptidanou (PULKRABEK et al., 2005).

Vaznost se stanovuje 24 — 48 hodin post mortem pomoci riznych metod. Jejich podstatou
je lisovani, odstied’ovani, odkap a podobné. Na zakladé dosaZenych vysledki byly stanoveny

mezni hodnoty uréeni PSE masa (STUPKA et al., 2009).

Tabulka €. 4 - Mezni hodnoty pro stanoveni vaznosti vepfového masa

Metoda stanoveni Mezni hodnota
Obsah voln¢ vazané vody > 45 %
Ztrata vody varem <40 %
Schopnost masa vazat vodu > 40 %
Ztrata masové Stavy odkapem >5%

Zdroj: STUPKA et. al., 2009
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pH se zjistuje pro detekci PSE vady 45 minut post mortem (pHys) @ DFD 24 hodin post
mortem (pHz4) vady masa u svalu MLLT v misté posledniho Zzebra. Pro méteni se pouzivaji

prevazné pH metry s kombinovanymi vpichovymi elektrodami (SPRYSL, STUPKA, 2005).

Tabulka ¢. 5 — Hodnoceni pH

Maso PHys pH24
Normalni Vice nez 5,8 5,7 amén¢
Inklinujici k PSE 56-58 Nelze stanovit
PSE Méné nez 5,6 Nelze stanovit
DFD Nestanovuje se 6,2 a vice

Zdroj: SPRYSL, STUPKA, 2005

EV — elektricka vodivost ve svalu stoupa pfi zrani, glykolyze a naruseni bunécnych stén.

Stanovuje se 50 minut post mortem v MLLT a MS (SPRYSL, STUPKA, 2005).

Tabulka ¢. 6 — Hodnoceni EV

Maso Mezni hodnota
Normalni maso EVs50<4,0 mS
Pfechodné maso EV5=4,0-7,0mS
PSE maso EVs0> 7,0 mS

Zdroj: SPRYSL, STUPKA, 2005

2.4 Stopové prvky

Stopové prvky jsou nezbytné pro udrzeni télesnych funkei, optimalizaci rastu, reprodukci
a imunitni odpovéd’ organismu. Proto hraji diileZitou roli v determinaci zdravotniho stavu zvifat.
Deficience stopovych prvka mize zpiisobit zdvazny pokles uzitkovosti (CLOSE, 2001).

Mineralni latky se ucastni velkého poctu travicich, fyziologickych a biosyntetickych
procestl. Jsou soucasti télesnych organt, tkani, tekutin a funguji jako elektrolyty a katalyzatory
v enzymatickych a hormondlnich systémech (ILLEK, 2002).
Jejich zékladni déleni podle Stupky et al. (2009) je nasledujici:

- makroelementy: Ca, P, Na, K, Cl, Mg, S,

- mikroelementy: Fe, Cu, Co, Mn, Zn, Ni, As, I, Al, Si, B, Sh, F, Se, Ba, Ti.
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Mikroelementy tvoii 0,04 % zcelkového mnoZzstvi mineralnich latek téla.
na organismus jsou krmné smési normovany. Mikroelementy jsou anorganické latky, které si
zvife nesyntetizuje (STUPKA et al., 2009). Jsou pro zivot nezbytné a nemohou byt nahrazeny
jinymi prvky nebo slou¢eninami (BRADE et al., 2003).

Stopové prvky ve spojeni s aminokyselinami jsou absorbovany z vice nez 90-95 %
amohou byt zvifatim podavany v davce 8-20x niz§i nez odpovidajici anorganické soli
(PREDIERI and BALLARINI, 2002).

Za fyziologického stavu jsou vSechny mineralni latky v organismu Vv dynamické
rovnovaze, kterd je fizena slozitymi homeostatickymi mechanismy. Zakladnim ptedpokladem
udrzeni dynamické rovnovahy minerélnich latek a jejich koncentrace ve tkanich a biologickych
tekutindch je adekvatni piisun a jejich utilizace. Jak nedostatecny, tak nadmérny piijem

jednotlivych mineralnich latek ptisobi na organismus neptiznivé (HESS et al., 2003).

Jednotlivé mineralni latky se mohou vyskytovat ve dvou hlavnich forméch:

ANORGANICKE (oxidy, sirany, uhli¢itany a chloridy).

Tyto zdroje jsou problematicky vyuzitelné, nebot’ v kyselém prostiedi zaludku dochézi
ke zménam jejich chemické struktury a ve stievech je vyuzitelna jen mala ¢ast. Za normalnich
podminek je organismem kompletné vyuZito pouze 3 az 15 % stopovych prvkl piijatych
Vv anorganické formé& (DUDA, 2004).

ORGANICKE

V ptirodé se mnohé soli vyskytuji ve formé proteinati nebo chelati. Ty mohou byt
vstiebavany jako peptidy nebo aminokyseliny, na rozdil od klasickych cest vyuzivani
anorganickych sloucenin probihajicich v tenkém stfev€. Znamena to tedy, Ze pak mezi témito
formami minerali nedochazi ke konkurenénimu boji o stejny mechanismus absorpce. Tim se
zvysuje nejen biologickd dostupnost téchto forem mineralli, ale zlepSuje se i jejich transport a
zvysuje absorpce ve stievech. Proteinatové formy jsou také stabilnéjsi a jsou Iépe chranény pied
nepiiznivymi reakcemi s jinymi Zivinami, které by jinak rychlost absorpce mohly omezovat.
Kromé toho se také ptredpoklada, Ze je tento typ sloucenin specificky nasmérovan do urcitych

organd, tkani, nebo funkcnich systému téla (FREMAUT, 2003).

U vybranych kategorii hospodaiskych zvifat HESS et al. (2003) popisuji nejcastéji se
vyskytujici kadence nésledujicich mikroelementi:
- selata: Fe, Zn, Se,

- prasata ve vykrmu: Zn, Se.
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2.5 SELEN

Selen ma specifické misto mezi zivinami v krmivu, je zakladni souc¢ésti selenoproteinti,
ucastnicich se na regulaci riiznych fyziologickych procest v téle. Jako soucast GSH-Px, patii
selen k prvni a druhé dilezité hlading antioxida¢ni ochrany v buiice (SIMEK, ZEMANOVA,
2003). Dva hlavni zdroje selenu pro prasata jsou, jednak organicky vazany selen, pievazné
ve form¢ selenomethioninu, ktery byl nalezen v nékterych krmivech ve variabilnich
koncentracich a dale anorganicky véazany selen — hlavné selenit a selenat, které jsou Siroce
pouzivané v doplicich biofaktord. Selenomethionin ma vyssi efektivnost. Je pfirozenou soucasti
krmiv rostlinného ptivodu. Nedostatek a pfebytek selenu v moderni vyzivé byva velmi vzéacny.
Piiméfeny dopln€k selenu je povazovan za rozhodujici faktor udrzeni charakteristik vysoké
produkce a reprodukce v komeréni vyzivé (SURAI 2000). STUPKA et al. (2009) uvadi, Ze selen
ovliviiyje uzitkovost, udrzuje integritu rastu télesnych tkani, rychle rostoucich prasat. Jeho denni
potieba ¢ini u vSech kategorii prasat 0,1 mg/kg kompletni krmné smési na den.

Vstiebava se v tenkém stfeve, v organismu se neuskladiiuje do zasoby, rychle vznika
nedostatek. Vylucuje se pfevazn¢ moci. Deficit nastava pii podvyzivé a dlouhodobé parenteralni
vyziveé. Projevuje se svalovou slabosti, ztuhlosti, bolesti, kardiomyopatii, osteoarthritidou
(onemocnéni u déti v Cing -,Keshanska*“ choroba v oblastech s nedostatkem selenu). Jeho
bohatym zdrojem jsou obiloviny, chudym brambory, lusténiny a pokrutiny. Nadbytek zpisobuje
otravy a nedostatek svalovou degeneraci, zvraceni, prijmy a dystrofii jater. Toxické u€inky jsou
ztrata vlasti a nehtd, kozni puchyiky, nervové poruchy, nausea, zvraceni. Akutni otrava se

projevuje ¢esnekovym zapachem z ust (FAO/WHO, 1996).

2.5.1 Historie selenu

Za nejvyznamnéjSiho a nejspise jako prvniho objevitele Selenu (Se), se da povaZzovat
Svédsky chemik Jons Jacob Berzelius (1779-1848), ktery izoloval a identifikoval selen v roce
1817 ze zbytku pti hofeni siry, ktera byla ziskavana pii dilni ¢innosti z pyritd (ROSENFELD,
BEATH, 1964). Avsak celych 140 let byl pokladan za prvek jedovaty, karcinogenni, mutagenni
a teratogenni, kterym skute&né ve vyssich koncentracich opravdu je (KVICALA, 2003).

Teprve v roce 1957 Schwartz a Foltz objasnili jeho prospéSnou aktivitu pro zivociSny
organismus. Jednalo se o zjisténi a ovéfeni vlivu kvasnic s nizkym obsahem vitaminu E a
ptidavkem selenu pro predchazeni nekréz jater u krys. Dalsi studie ukazaly, ze deficit selenu je
zékladni pti¢inou nékolika doposud nevylécitelnych chorob dobytka. Proto se od roku 1969

zatala viechna komeréni krmiva suplementovat selenem (VASKOVA, 2006).
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Na pocatku 20. stoleti se vysoké davky selenu pouzivaly pii 1é¢bé zhoubnych nadord.
V roce 1943 vsak tyto praktiky byly zastaveny, protoze vyzkumy na zvitatech ukazaly, ze vyskyt
nadortt u krys byl vyvolan cirh6ézou poté, co jim byla podana piili§ vysoka davka selenu

(MACOVA, 2003).

V roce 1973 byla objevena existence prvniho reakéniho mechanismu (peroxidazova
aktivita cytosolové glutathionperoxidazy) a od té doby bylo vysvétleno mnoho enzymatickych
funkci selenoproteinti, kde je vazan v aktivnim centru selenocystein, ktery funguje jako redoxneé-
oxida¢ni centrum (KVICALA, 2003).

Vyse uvedené objevy odstartovaly dalsi etapu vyzkumi selenu, hledani diikazii pro jeho

esencialitu a projevy deficitu (DASTYCH, 2004).

2.5.2 Chemické a fyzikalni vlastnosti selenu

Selen, chemickou znackou Se, je Cerveny nebo Cerny polokov nalézajici se v VI. A
skupiné periodické soustavy prvki, ktera zahrnuje 1 kyslik a siru. Svymi chemickymi vlastnostmi
se sife podoba a vyznacuje se afinitou k t€zkym koviim, zejména kadmiu, zlatu a rtuti. Vyskytuje
se podobn¢ jako sira s oxidacnimi Cisly —II, IV, VI v riznych formach, jako elementéarni selen,

Vv anorganickych ¢i organickych slouc¢eninach.

2.5.3 Elementarni selen

Elementarni selen (Se°) je stabilni a vyskytuje se ve vice riznych modifikacich. Miize
se dale redukovat na selenid (Se®) nebo oxidovat na seleniitan (Se*") (BENNETT, 1983).
V nekovovych modifikacich jsou atomy selenu uspofddany podobné jako atomy siry
Vv osmiatomovych molekulach. Seda modifikace je elektricky vodivé. Selen se tavi pii 220,5 °C,

bod varu ma 685 °C (MACOVA, 2003).

2.5.4 Anorganické slouceniny

Anorganicky selen mlize byt nalezen v riiznych nerostech ve formé selenitu, selenatu ¢i
selenidu. Mezi anorganické slouceniny selenu patii rizné oxidy, kyseliny a z kyselin odvozené

soli, z nichz je vyznamny seleni¢itan sodny (Na,SeOs) a selenan sodny (NaySeQy), které se
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pouzivaji i jako dopliky stravy (BATES, 2005). Selenosulfidy (SeS; a SeS), které vznikaji reakci
kyseliny seleniCit¢ se sulfonem, jsou povazovany za karcinogenni, protoze maji nejen
antioxidacni, ale i prooxidaé¢ni vlastnosti (DASTYCH, 2004).

Selenidy vznikaji reakeci selenu s kovem, jsou stabilni a tézko rozpustné. Selenidy
alkalickych kovi a kovi alkalickych zemin reaguji s vodou za vzniku selanu (H,Se). Selan je
silna kyselina, ktera je vysoce toxicka (MACOVA, 2003).

v

Nejstabilnéjsi oxidovanou formou selenu jsou selenany, z nichz nejznamé;jsi je selenan

sodny Na,SeO, (BARCELOUX, 1999).

2.5.5 Organické slouceniny

Organické slouceniny selenu jsou soucdsti proteini a maji dilezité postaveni
Vv biologickych procesech (BARCELOUX, 1999). Funk¢ni podobou selenu jsou selenoproteiny —
zejména pak selenomethionin a selenocystein (HARTLOVA et al., 2009)

Selenomethionin je zabudovan do proteini nespecificky a pfimo souvisi s piijmem
potravou. Selenocystein je vSak do proteinii zaclefiovan specificky na ribozomalni Urovni
(ARTEEL, 2001).

Selenomethionin byl identifikovan v rostlinnych proteinech mezi lety 1950 — 1960.
Vyskytuje se ve dvou izomernich formach D, L-selenomethionin. V ptirod¢ se vyskytuje pouze

jako L-forma, kdezto D-forma se da ptipravit synteticky. V rostlinnych potravinach tvoti az

vvvvv

2000).

Selenocystein se vyskytuje se predev§im v Zivo¢isnych potravinach a rostlinach, které
maji schopnost kumulovat vysoké mnozstvi selenu (HARTIKAINEN, 2005). Oxidac¢nim
produktem selenocysteinu je selenocystin, ve kterém se dvé -SeH skupiny pfeméni na jednu -Se-

Se-. V téle je selenocystin metabolizovan na selenocystein. (BARCELOUX, 1999)

2.5.6 Vyskyt selenu v prirodé

Ptirodni cyklus selenu zacina a konéi v pidé (HARTAKAINEN, 2005). Vyskytuje ve
viech typech puid alespoit v malém mnozstvi. Priaimémy obsah v zemské kiife je 0,009 mg.kg™.
Obvykly obsah selenu v pidé je 0,1-2 mg.kg™® (VELISEK, 2002). Pada obsahuje celou fadu
sloucenin selenu, ne vSechny vSak mohou cirkulovat. Zavisi totiz na jejich rozpustnosti v pade¢.
Ta je déna ptfedev§im hodnotou pH a oxidoredukénim potencidlem. Nejvice jsou v ptidnim
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roztoku rozpustény selenany, méné selenicitany, které jsou Casto vazany s Zelezem a hlinikem.
Rostliny pak pfijimaji selenany, které preménuji na selenomethionin a méné na selenocystein.
Naopak je tomu u selenomilnych rostlin. Rostliny, stejné jako fasy uvolnuji znacnou ¢ast selenu
jako methylované selenidy do ovzdusi. Také mikroorganismy mohou methylovat elementarni
selen a dal$i anorganické slouceniny z pudy, které se poté vypaiuji do vzduchu. Z ovzdusi se
selen vraci zpét do pudy destovymi srazkami, a tim je cyklus uzavien. (BARCELOUX, 1999).

Mnozstvi selenu v pid¢ se 1isi v riznych oblastech svéta, v nékterych mistech mohou
byt jeho hladiny témét nulové, jinde az 1200 mg.kg'1 (HARTIKAINEN, 2005). Napt. v Ciné
jsou jak mista s nedostatkem selenu tak i s mimofadné vysokymi koncentracemi. Tyto oblasti
mohou byt od sebe jen nepatrné vzdaleny, Casto byvaji odd€leny fekou nebo horou. Stredni
koncentrace selenu se vyskytuji v pudach ve velké ¢asti USA a Kanadé (s vyjimkou provincie
Ontario). Naproti tomu v nékterych evropskych zemich (Finsko, Svycarsko, Ceska Republika) a
na Novém Zélandu jsou koncentrace selenu velmi nizké (VELISEK, 1999).

Obsah selenu v ptirodnich vodach i v pitné vodé je obecné velmi nizky, obvykle jen
nékolik pgl® (MACOVA, 2003). Stejné tak vovzdusi se vyskytuje pouze v nepatrném
mnozstvi, zejména diky spalovéni fosilnich paliv. Pfirodnim zdrojem selenu jsou vulkanické

plyny a biomethylace (BARCELOUX, 1999).

2.5.6.1 Obsah selenu v rostlinach

Selen vstupuje do potravniho fetézce pies rostliny a ty jej ziskavaji z pudy.
S nedostatkem selenu v pidé¢ a pfitomnosti latek, které brani jeho biologické vyuzitelnosti, napf.
kyselé ptidy s vysokym obsahem huminovych kyselin, Zeleza a hliniku, se setkavame predevsim
v Ciné a prilehlych oblastech, ale i v n&kterych ¢astech Evropy (VELISEK, 2002).

Rostliny obsahuji riizné mnoZstvi selenu v rtiznych chemickych forméch. Nejvice
absorbuji anorganicky selen ve formé selenanti, protoze je vice rozpustny v pidnim roztoku,
Vv mensi mife i selenicitand. Tyto jsou pfevedeny do chloroplastii a dadle metabolizovany podobné
jako sira na selenomethionin, kde atom selenu nahrazuje atom siry v methioninu. Rostliny
snadno zabudovavaji selenomethionin do proteinu na misto methioninu, a proto je
selenomethionin hlavni formou selenu v rostlinach (SUNDE, 2001). Bylo zji§téno, ze az 50 %
selenu v psenici bylo prezentovano selenomethioninem vazanym na proteiny (SCHRAUZER,
2000).

Driive se predpokladalo, ze rostliny pro svlij metabolismus selen nepotiebuji. Ale v

80. letech 20. stoleti bylo poprvé publikovano, ze dostatecné mnozstvi selenu v pud¢€ podporuje
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rust rostliny a zvySuje obsah suSiny, a to ptredevsim tehdy, obsahuje-li pida malo siry. Bylo
dokazano, ze napomahé v obran¢ rostliny proti kyslikovym radikalim produkovanych béhem
fotosyntézy a dychani. Také snizuje poskliziiové ztraty a poméaha udrzovat biologickou hodnotu

zeleniny (HARTAKAINEN, 2005).

2.5.6.2 Obsah selenu v Zivodisnych tkanich

Obsah selenu v zivo¢isnych tkanich je dan piedev§im vyzivou zvifete, resp. obsahem
selenu v krmivech. Néktera krmiva se proto zamérné fortifikuji slou¢eninami selenu (VELISEK,
1999). Kromé mnozstvi piijatého selenu je diilezita i jeho chemicka forma, ale i piijem dalSich
slozek potravy napt. siry, t€zkych kovl a vitamind. Absorpce a distribuce je ovlivnéna taktéz
biologickym druhem, v€kem, pohlavim, zdravotnim stavem atd. (MACOVA, 2003).

Selen se v zivocisnych tkanich vyskytuje ve formé organickych sloucenin, které jsou
vazany na proteiny (HAWKES et al., 2003).

Nejvyssi mnozstvi selenu obsahuji moiské ryby a motské produkty, vnitinosti jate¢nich
zvitat (ledviny, jatra), vejce a driibezi maso. Mléko a mlécné vyrobky obsahuji selenu méné

(KADRABOVA et al., 1998).

2.5.7 Biochemické funkce

Zékladni funkce selenu (spolu s vitaminem E) spo¢iva, v ochrané bun¢k pied ptisobenim
volnych kyslikovych radikali prostiednictvim glutation peroxidazy (GSH-Px). Volné kyslikové
radikaly jsou velmi reaktivni slouceniny. Selen ovliviiuje rovnéZ nékteré imunitni funkce
organismu, pfedevsSim tvorbu protilatek, proliferaci lymfocytl a fagocytéozu. Selen ovliviiuje 1
¢innost §titné zlazy a tvorbu tyroxinu, ovliviiuje spermiogenezi, plodnost u samcli a samic.
Ptiznivé pusobi na produkci mléka a zdravotni stav mlééné zlazy. Snizuje pocet somatickych
bunck v mléce (SURALI 2003).

Anorganicky selen neni biologicky pfili§ aktivni, zrychluje oxida¢ni procesy v lidském
téle a mize zpisobovat zdravotni problémy. VétSina anorganického selenu je z lidského téla
vyloucena. Ve vétsi davee plsobi toxicky. Diive byl pouzivan jako katalyzator pii mineralizaci
bilkovin a pravé z toxikologickych diivodl byl postupné nahrazen jinymi latkami.

Naproti tomu organicky vadzany selen je nepostradatelny nutri¢ni faktor, jehoz pozitivni
vliv na lidské zdravi byl prokazan v fad¢ ptipadi. M4 napt. detoxikacni u€inek na kadmium
a olovo, zpomaluje proces starnuti tkani a neutralizuje vliv n¢kterych karcinogennich latek. Je
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také nezbytny pro ¢innost pankreatu a zlepSuje funkci §titné zlazy a imunitniho systému, takze
zvys$uje odolnost vii¢i chorobam (MUNOZ et al., 1997; ZHAN et al., 2007).

Vyznamné funkce ma selen v imunitnim systému organismu. Ma vliv na bakteridlni
aktivitu neutralnich granulocytl, zvySuje produkci protilatek. Dostatecné mnozstvi selenu je
nezbytné pro optimalni bunécnou imunitu. Piedev§im pro funkci T-lymfocytd, fagocytdzu i

tvorbu interleukinti (FUCIKOVA et al., 2009).

Selen je dillezitou soucasti antioxidac¢nich enzymu, které chrani buiiku proti ucinku
volnych radikali. Funkéni podobou selenu jsou selenoproteiny. V Soucasné dob¢ je
identifikovano 18 odlisnych savéich selenoenzymi a selenoproteinti. Predpoklada se vsak, ze
pocet selenoproteinil v téle vyssich zivocichi je 30-50, z ¢ehoz vyplyva, ze umime identifikovat
pouze polovinu (SUNDE, 2001).

Selen se v selenoproteinech vyskytuje ve formé selenocysteinu, ktery ma obdobnou
strukturu jako cystein, kde je atom siry nahrazen atomem selenu (ABDULAH, 2005).

Miuzeme rozlisit dvé skupiny enzymu. V prvni je glutathion peroxidaza a thioredoxin
reduktdza, které zasahuji do kontroly tkanovych koncentraci ROS — reaktivnich kyslikovych
radikali. Ty jsou ve velkém mnozstvi vysoce toxické. Do druhé skupiny zatazujeme jodthyronin
dejodazu, ktera se podili na tvorbé hormoni stitné zlazy (FAO/WHO, 2001).

Mezi koncentraci selenu v séru a aktivitou glutathionperoxidasy (GSHPx) byla prokdzana
vyznamna pozitivni korelace. Nedostatek selenu se projevuje poklesem aktivity GSHPx, avsak
az tehdy, je-li znacny. Selenoorganické slou¢eniny jako je selenometionin a selenocystein chrani
bunécné struktury pred peroxinitraty a tim 1 pfed nitraci, ¢imZ chrani mimo jiné 1 DNA pfed
poskozenim. Selen a jeho bioaktivni slouceniny vyznamné omezuji toxické ucinky kadmia,
arsenu, olova, rtuti 1 nékterych organickych slouc¢enin. Ovliviiuje 1 metabolismus prostaglandint
a esencialnich mastnych kyselin (FUCIKOVA et al., 2009).

Kromé¢ selenu plisobi jako antioxidanty 1 vitaminy A, E, C. Jejich nedostatek se da
selenem Castecné kompenzovat. Selen se diky vazb& na bilkoviny nevstiebava tak rychle jako

ostatni antioxidanty. Kromé toho ma asi 1000x vétsi u¢innost nez vitamin E (MACOVA, 2003).

2.5.7.1 Glutathion peroxidaza (GSHPx nebo GPx)

V souCasné dobé jsou znamy 4 rizné glutathion peroxidazy. Lisi se od sebe svou
lokalizaci a substratovou specifitou (BURK et al., 2003). Skladaji ze ¢tyt fetézct a v kazdém je
jeden selenocystein (KVICALA, 2003).
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Jsou nepostradatelnou slozkou antioxida¢niho systému v organismu. Jejich hlavni funkeci
je udrZzovani nizké hladiny peroxidi v buiikach a ochrana bunéc¢nych struktur pied oxida¢nim
stresem. Ten zptisobuje peroxid vodiku (H20,), ale také z n&j vzniklé hydroxylové radikaly "OH,
které jsou velmi reaktivni. GPx katalyzuji jejich rozklad glutathionem (GSH), ktery slouzi jako
donor elektronu (MURRAY et al., 1998). Produkty této reakce jsou alkohol a voda. Zabranuji
tim hromadéni peroxidu vodiku a hydroperoxidi mastnych kyselin, které vznikaji

Po odstranéni hydroperoxylové skupiny mohou byt hydroxylované lipidy normalné
metabolizovany B-oxidaci. Redukovany glutathion je regenerovan NADPH za katalyzy

glutathion reduktazy. (VELISEK, 1999)

Cytosolova glutathion peroxidaza (GPx-1)
Byla objevena vroce 1973 béhem zkoumani faktort, které chrani erytrocyty proti

oxidaénimu poskozeni. Byl to prvni znamy protein obsahujici selen (SUNDE, 2001). Redukuje
H,0; 1 organické peroxidy v bunééném cytosolu a v mitochondrialni matrix. Plisobi ve spojeni
s vitaminy A, C, E jako ochrana proti oxida¢nimu poskozeni bundk (MACOVA, 2003). Je
pfitomna ve vSech bunikach (FAO/WHO, 1996).

Gastrointestinalni glutathion peroxidaza — GPx-2
GPx-2 byla nejprve identifikovana v lidskych jatrech, ale neddvno byla objevena

ve stfevech krys. Tato peroxidaza chrani stfevni buiky pfed vné&j$imi peroxidy a xenobiotiky
z potravy (KVICALA, 2003).

Plasmaticka glutathion peroxidaza — GPx-3
GPx-3 je sekretovana pifedev§im v ledvinach, tvoii asi 20 % plasmatickych

selenoproteini. GPx-3 je také hlavni formou selenu v matetském mléce. Je to extracelularni
protein (FAO/WHO, 2001). Funkce této peroxidazy je nejasna, ziejm& chrani intracelularni
prostory ptedevsim v ledvinach (SUNDE, 2001).

Fosfolipid hydroperoxidova peroxidaza — PHGPx
Vyskytuje se ve spermiich a varlatech. Pfi jejim nedostatku dochazi k muzské infertilité

(SUNDE, 2001). Tento enzym chrani ptfed oxidaci zejména lipidové struktury membran a je
dalezity pro regulaci vysSich nenasycenych mastnych kyselin, tj. tvorbu regulacnich sloucenin
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jako jsou prostacykliny, tromboxany a leukotrieny. Je podstatné vice rezistentni vii¢i nedostatku

selenu nez ostatni GPx (KVICALA, 2003).

2.5.7.2 Thioredoxin reduktaza — TRR

Je to skupina tifi enzymu, zavislych na selenu. Ten ma schopnost je udrzovat
v redukovaném stavu. Thioredoxin je dilezity regulacni protein. Pomaha udrzovat
v redukovaném stavu i1 dal§i enzymy nutné pro zachovani zivotnich funkci a ucastni se mnoha
bunéénych procesi. Bylo zjisténo, Zze TRR miZze redukovat dehydroaskorbovou kyselinu a

vitamin E (SUNDE, 2001).

2.5.7.3 Jodthyronin dejodaza

Aktivace a metabolismus hormonti §titné zlazy vyzaduje skupinu selenoenzymn, které se
1i81 substratovou specifitou a organovou distribuci. Jodthyronin dejodaza se vyskytuje ve trech
typech, katalyzuje dejodinaci thyroxinu na trijodthyronin a zpét, ¢imz reguluje koncentraci
aktivniho hormonu trijodthyroninu (FAO/WHO, 2001).

Systém dejodaz je napojen na celoorganovou regulacni sit, coz se projevuje reakci
dejodaz na zmény dalSich regula¢nich mechanismil. Reaguji na nedostatek selenu, jodu, T3 a

TSH, chlad, hladovéni, zmény koncentrace steroidt atd. (KVICALA, 2003).

Jodthyronin 5’-dejodaza 1
Vyskytuje se témét ve vSech tkéanich, predev§im v jatrech, ledvindch, §titné zladze a

hypofyze.  Katalyzuje  pfeménu  periferniho  tyroxinu T4 na  aktivni  formu
T3 (3,3',5-trijodthyronin) nebo inaktivni reverzni T3 (3, 3", 5’-trijodthyronin) (BECKETT,
ARTHUR, 2005). V krvi cirkulujici T3 je produktem aktivity tohoto enzymu.

Jeho koncentrace jsou nizké a aktivni je jen v prostiedi fosfolipidi. Sklada se ze dvou
podjednotek a v riznych organech mize mit rizné funkce, coz vysvétluje riznou intracelularni
lokalizaci a rozdilnou odezvu na zmény koncentrace selenu a thyreoidedlnich hormont

(KVICALA, 2003).

Jodthyronin 5’-dejodaza 2
Vyskytuje se predevsim ve §titné zZlaze, srdci, mozku, miSe, kosternich svalech, placenté a
hypofyze (BECKETT, ARTHUR, 2005). V aktivnim mist¢ muize obsahovat selenocystein i
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cystein, v zavislosti na tkani ve které se vyskytuje (KVICALA, 2003). Katalyzuje dejodaci T4 na
T3 ve specifickych tkanich, ale i v plasmé&. Mezi jeho dalsi funkce patii regulace termogeneze

v hnédé tukové tkani a vliv na TSH sekreci (BECKETT, ARTHUR, 2005).

Jodthyronin 5’-dejodaza 3
Je pritomna ve vSech buikéach vazana na plasmatickou membranu, nevyskytuje se ale

Vv tkénich, produkujicich T3 do krevniho ob&éhu — S§titné zlaze, jatrech ledvinach a hypofyze.
Nekatalyzuje tvorbu aktivniho hormonu trijodthyroninu T3, ale jeho desaktivaci a rovnéz bo¢nou
reakci, ktera dejoduje T4 na inaktivni reverzni trijodthyronin (rT3). Témito reakcemi reguluje

okamzity stav T3 i za prebytku T4 (KVICALA, 2003).

2.5.7.4 Dalsi znamé proteiny obsahujici selen

Selenoprotein P (SelP)

Poprvé byl prokédzan v plazmé potkant vroce 1977 (MACOVA, 2003). Je to
extracelularni glykoprotein, ktery patii mezi hlavni selenoproteiny v plasmé, tvoii asi 80 %
vSech plasmatickych selenoproteint. Je syntetizovan v jatrech odkud se dostava do plasmy, kde
je transportovan k dal§im organim (FAO/WHO, 2001).

Biologicka role selenoproteinu P jest€¢ neni plné objasnéna. Piedpoklada se, ze chrani
bunééné membrany proti oxidacnimu poSkozeni, eliminuje ionty kadmia a rtuti, transportuje
selen k dalsim organim a redukuje fosfolipidové hydroxyperoxidy spolecné s glutathionem a
thioredoxinem jako donor elektronu. Proti oxidacnimu poskozeni chrani predev§im bunky

arterialniho endotelu a endotel jaternich sinusoid (ABDULAH, 2005).

Selenoprotein W (Selw)
Je to maly selenoprotein o relativni molekulové hmotnosti. Nachéazi se v srde¢ni a

kosterni svalovin€ kde ma antioxida¢ni u¢inek. Jeho funkce v organismu zatim neni objasnéna

(SUNDE, 2001).
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2.5.8 Funkce v lidském organismu

Spolu s vitaminem E patfi mezi zakladni esencialni slozky, jejichz hlavni funkci je
ochrana bun¢k a tkani pred oxidativnim poskozenim. Vitamin E snizuje potfebu selenu tim, ze
brani ztratdm selenu z organismu, nebo jej udrzuje v aktivni formé (MURRAY et al., 1998).
Uloha selenu Vv lidském organismu kolisa na ostré hranici mezi piiznivymi a toxickymi &inky.
Az do poloviny 70. let se povazoval pouze za stopovy prvek, ktery je pii predavkovani toxicky.
Vyznam pro lidsky organismus byl CasteCné objasnén az s objevem, ze selen je soucasti
neenzymovych, ale i enzymovych ochrannych systému proti reaktivnim formam kysliku. Jeho
hlavni fyziologickd funkce je zprostfedkovavana pomoci glutathionperoxidazy jiz je selen
integralni soucasti. Zakladni funkci glutathionperoxidazy je odstranovani nadbytku peroxidi a
volnych radikdli z bun€k, coz brani vzniku zhoubnych néadorfi. Plsobi pfitom synergicky
s vitaminem E. (PANEK etal., 2002; PAVLATA et al., 2002).

V organismu se vyvinul cely systém antioxidacni a antiradikdlové ochrany, ktery ma za
ukol udrzovat rovnovazny stav. Tento systém je multislozkovy a ne vSechny slozky jsou stejné
ucinné. Antioxidaéni mechanismy muzeme rozdélit na 2 typy. Prvni se oznacuji jako
Druhym typem jsou enzymaticky fizené reakce, pti nichz dochazi k pienosu elektronu a molekul
s aktivnim kyslikem za vzniku méné nebezpecnych sloucenin. Do tohoto systému se fadi
superoxiddismutazy (SOD) s médi azinkem, katalazy s zelezem a glutathion peroxidazy
(KVICALA, 2003).

Selen je esencidlni pro ¢innost mnoha slozek imunitniho systému u zvifat 1 u lidi.
Pfi selenovém deficitu byva poskozena imunita bunécna i humoralni, hladiny protilatek IgG
a IgM jsou snizeny (BECKETT, 2005).

Podle RAYMANA (2000) redukuje selen oxicitu nékterych tézkych kovu tvorbou
inertnich kovovych selenidii vdzanych na bilkovinu. Velmi vyznamné jsou interakce s rtuti a
methylrtuti, které se v mofskych produktech nachazeji v kombinaci se selenem. Rtut’ se slucuje
se selenem za tvorby madlo rozpustného selenidu rtutnatého (HgSe). Tato vazba snizuje
biologickou dostupnost selenu. Mezi dalsi prvky, se kterymi je selen schopen tvofit inertni
komplexni slou¢eniny patii arsen, olovo, kadmium a hlinik.

Také chrani organismus pfed kardiovaskularnimi nemocemi tim, Ze zamezuje tvorbé
krevnich srazenin. GPx sniZzuje shlukovani krevnich destiCek, snizuje kumulaci LDL
cholesterolu v arterialni. Pfi nedostatku selenu vzniklé hydroperoxidy inhibuji tvorbu

prospésnych prostacyklinti, ale stimuluji produkci tromboxani, které zpisobuji vazodilataci cév
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a agregaci krevnich desti¢ek. Rada epidemiologickych studii prokazala, Ze nizké hladiny selenu

v séru (pod 79 pg.I™) zvysuji riziko aterosklerozy a ischemické choroby srdeéni.

Denni potieba je podle dneSnich poznatki do 0,1 mg, vétSinou se udava 0,05 az 0,07 mg.
Pii vyssi piijmu pisobi selen toxicky (PANEK et al., 2002).

Deficit selenu v organismu zvysuje riziko onemocnéni, zvlasté kardiovaskularnich a
nadorovych. Naproti tomu vyssi pfijem selenu u ¢lovéka je pri¢inou vaznych selenotoxikoz a
nekterych druhi karcinom (ANON., 2003).

Dostate¢ny denni piijem selenu u lidi je nevyhnutelny pro optimalni funkci imunitniho,
kardiovaskularniho a reprodukéniho systému, pro dostateCnou protiinfekéni a protinadorovou
obranu, jako prevence zanétlivych a alergickych onemocnéni. Proto je potiebné, aby se
u obyvatelstva v oblastech s nedostate¢nym obsahem selenu v pidé uméle zvySoval jeho piijem
(FERENCIK, EBRINGER, 2002). Existuji ur¢ité skupiny populace, které jsou nedostatku
vystaveny vice. Mezi né patii lidé, ktefi nekonzumuji vyvazenou stravu, napt. vegetariani, dale
osoby, které pfijimaji pouze omezené mnozstvi stravy, jako je tomu u starych osob, nebo t¢hotné
a kojici Zeny, kufaci a chronicky nemocni jedinci, kteti potiebuji zvySené mnoZstvi selenu
(MACOVA, 2003). Deficit se miize vyskytovat i u pacientd s parenteralni vyZivou a bilkovinnou
podvyzivou (MURRAY et al., 1998).

Deficit selenu je, obvykle vazan na soucasny deficit jodu vyskytuji se endemicky
zejména v Asii. Subklinicky deficit selenu se vyskytuje i v Ceské republice. Podle vysledki fady
studii je i u nas karence vazana na vyskyt deficitu jodu v potravé (ZADAK, 2002).

2.5.9 Funkce selenu u zvirat

Podklady pro nase znalosti o selenu se skryvaji v experimentech na zvitatech. Od roku
1969 se zacala vSechna krmiva pro zvifata v selen-deficitnich oblastech fortifikovat selenem
(SUNDE, 2001).

U laboratornich potkant, jejichz krmivo neobsahovalo dostate¢né mnozstvi selenu,
vitaminu E a sirnych aminokyselin se rozvinula nekroza jater, kterd po 21-28 dnech koncila smrti
zvitete (MACOVA, 2003).

MAHAN (1996) zjistil, Ze u prasnic, které béhem odchovu a néasledné produkce selat
dostavaly krmnou davku obsahujici organicky selen, se zlepsil placentarni, ale také mamarni
transfer selenu, coZ mé¢lo za nasledek zvySeni jeho hladiny jak v téle novorozenych selat, tak také

v mlezivu a v mléce jejich matek. Podavani organické formy selenu prasnicim zvysuje hladinu
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tohoto stopového prvku v téle malych selat predevsim v tom kritickém obdobi jejich zivota, kdy
je vyskyt deficience selenu nejpravdépodobnéjsi. Imunitni status se rovnéz zlepsuje, klesa tthyn
do odstavu a nartsta jejich uzitkovost (ALLTECH, 2008).

JANG et al. (2010) zjistili, Ze krmeni vykrmovych prasat organickym selenem mélo za
nasledek zvySeni denniho pfirtistku a zlepsila se i konverze krmiva. Naopak MATEO et al.
(2007) tvrdi, ze podavani selenu nemélo vliv na riistové parametry vykrmovanych prasat.

V svém pokusu ZHAN et al. (2010) popsali, ze podavani organické formy selenu —
selenomethioninu mélo za nasledek vySSi denni pfirdstky hmotnosti selat nez piidavek
anorganické formy — seleniCitanu sodného. Vhodnost organické formy u prasat potvrzuje
BOBCEK (2010).

Studie u driibéZe zjistily pozitivni G€inky zvySeného piidavku organického selenu na
zvySovani hmotnosti jate¢ného trupu a prsni svaloviny. Je zfejmé, Ze organickd forma selenu
zvySuje intramaskularni tuk v prsni svaloving, a to v priméru az o téméf 12 %. U stehenni
svaloviny nebyly vyznamné rozdily mezi soubory (PAYNE, SOUTHERN 2005).

SEVCIKOVA et al. (2007) zkoumali vliv raznych forem selenu a vitaminu E (o-
tocopherol) na obsah selenu v kurecim mase a vajecném zloutku. Doplnék selenu zvysil obsah
vitaminu E ve vajecném zloutku tam, kde byly pouzity organické dopliky selenu. Obsah selenu
a vitaminu E byl vyznamné zvysen pti doplnéni organické formy selenu v prsni a stehenni
svalovin¢ kurat. Organicka forma selenu ve formé seleno-methioninu se uklada vice, nez
anorganicka forma. Doplnéni selenu ze seleno-methioninu zvysilo télesnou hmotnost kurat, ale
jen asi 0 3 %. (SEVCIKOVA et al., 2007). V pokusu Niu et al. (2009) zjistili bezvyznamny vliv
selenu na télesnou hmotnost, zatimco konverze krmiva byla zlepsena pii dopliku selenu
v koncentraci 0,2 mg/kg. Podobnych vysledkt bezvyznamného zvyseni rastu dosahli PERIC et
al. (2007) nebo YOON et al. (2007).

V pokusu DENIZE et al. (2005) nebo FERNANDESE et al. (2008), bylo zjisténo, ze
jakykoliv doplInék selenu u kurat neukazal zadny vyznamny ucinek na télesnou hmotnost,
zvyseni télesné hmotnosti ani na piijem krmiva.

Doplnék selenu do diet u dribeze zvysuje jeho obsah ve vejcich (SEVCIKOVA et al.,

2007).
V nékolika dalsich studiich doplnék selenu zvysil obsah selenu v kurecim mase a zaroven se u
tohoto masa snizila oxidaxe lipida (COMBS 1981; SEVCIKOVA et al., 2007). Ovsem jiné
studie poukazaly, ze doplnéni selenu ma jen maly vyznam na obsah selenu, aktivitu GSH-Px a
oxidaci lipidt v hovézim a kurecim mase (O'GRADY et al., 2001; BOU et al., 2005; RYU et al.,
2005).
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Dlouhodoba karence selenu zvlasté v kombinaci s karenci vitaminu E ma negativni dopad

v

1 na zdravi a produkci u skotu, prasat i driibeze. Nejznamé;jsi je nutri¢ni svalova dystrofie, ktera

se vyskytuje piedevs$im u jehnat, telat a prasat (SURAI, 2002 a,b).

Tabulka €. 7 - Onemocnéni spojend s deficienci selenu a vitaminu E u zvifat

Syndrom

Postizena tkan nebo organ

Zivocisny druh

encefalomalacie

mozecek

kurata, kriity, bazanti

exudativni diatéza

vaskularni systém

kufata, kraty, kachny, pstruzi

mikrotickd anémie krev, morek Kuiata, PRASATA, osli
nekrdza jater jatra PRASATA
fibroza pankreatu pankreas kufata
hemolyza erytrocytl erytrocyty kurata

svalova degenerace

kosterni svalstvo

kurata, kachny, husy, kong, telata,

jehnata, PRASATA, pstruzi

mikroangiopatie

srde¢ni sval

krity, PRASATA, teleta, jehnata

degenerace embryi

vaskuldrni systém

PRASATA

$patnd lihnivost

embrya

kurata, krity

Steatoza tukova tkan PRASATA, kurata
degenerace varlat varlata PRASATA, telata, kufata
zadrzeni placenty placenta kravy

snizena fertilita spermatoza ovce, skot, dribez, PRASATA

Zdroj: SURAI, 2002 a

2.5.10 Selen a kvalita masa

Pro dosazeni kvalitniho vepfového masa a lukrativni ekonomiky pii jeho produkei se
vénuje pozornost obsahu mineralnich latek v krmivech. Jednim ze sledovanych prvki je selen,
ktery kromé toho, Ze je vyznamny pro zdravotni stav a kondici prasat a sniZzuje se umrtnost selat,
vede K vyssim piirustkim pii vykrmu a znamena zlepSeni kvality vepifového masa (ACDA,
2002). Mnoho autoru se shoduje v tom, ze selen ma pozitivni vliv na organoleptické vlastnosti
masa (na kvalitu masa), ale také se jeho ptfidavkem do krmiv zvySuje jeho obsah v mase, které je

mozné nasledné vyuzit jako funk¢ni potravinu.
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Ptilisné ztrata vody (masové $tavy) Cini velké ekonomické ztraty vyrobciim a zhorseni
jakosti (vzhledu a konzistence). Vyzivové faktory také prispivaji k uchovani jakosti masa a brani
nadmérnému uvolnovani vody. Posmrtny oxidacni stres ve svalové tkani je vysoky a pfispiva
ke ztraté¢ jakosti masa. Podobné oxidacni stres v zivych systémech je vysoky; specifické
vnitrobunééné procesy brani nadmérnému poskozeni tkané. Selen puisobi spole¢né s vitaminem
E. Omezeni tohoto bunécného oxidacniho stresu muze tak pfispét k uchovani jakosti masa.
Mnohé tudaje poukazuji na spojeni mezi piijmem antioxidanti (tj. vitamin E a selen)
a uchovanim jakostnich parametrd u veptového a driibeziho masa a ryb (COMBS, 1981).

Antioxidacni G¢inky selenu se na kvalité vepfového masa projevi jak omezenim oxidace
lipidd,, tak 1 lepSi barevnou stabilitou hemovych barviv. Selen mé pozitivni vliv na snizeni
hmotnostnich ztrat (vyjadifeno jako tzv. ztraty odkapem) a zlepSuji se soucasné nckteré
organoleptické vlastnosti masa. Vepfové maso bohaté na selen je Stavnatéjsi, kieh¢i a ma lepsi
vzhled. Pro obohaceni krmiva zvitat se selen pouziva v kombinaci s dal§imi antioxidanty, napf.
tokoferolem (vitaminem E) (MAHAN, 1996; SIMEK et al., 2002).

Uvadi se souvislost oxidativniho stresu a PSE masa. VyZivové faktory mohou ovlivnit
vyskyt PSE, nedostatek vitaminu E a selenu zvySuje vyskyt PSE masa. Aplikace organického
selenu muze naopak snizit vyskyt bledého mékkého vodnatého masa (MIHAILOVIC et al.,
1984; SCHNEIDEROVA, 2005).

Také kombinace selenu, vitaminu E a vitaminu C, ptidavanych do krmiva prasat
napomaha snizeni ztrat odkapem a zvyseni tidrznosti masa (MUNOZ et al., 1997).

Maso vSech druhii zvifat trpicich deficienci selenu vykazuje ztraty hmotnosti odkapem
(SVOBODA, 2004).

Dietarni suplementace organickych zdroji selenu méla za nasledek redukci ztrat
odkapem, zlepSenou barvu masa a jeho skladovatelnost, zlepSeni kulinafské kvality, jako je
napiiklad jemnost masa. Ke zlepSeni kvality masa doslo diky redukci oxidace lipidi. Autofi
uvadgéji, Ze by mél byt vyvinut specialni premix s obsahem mineralnich latek a vitamind, ktery

by se stal klicovym faktorem ovliviiujicim kvalitu masa (D"SOUZA et al., 2001).

V piipadé kutat SEVCIKOVA et al. (2007) zjistili, Ze obsah selenu ve svaloving a jatrech
kufat se zvysil po jeho ptidavku do krmiva, takZze takto obohacené maso o organickou formu
selenu je mozno povazovat za funkéni potravinu.

Aplikace organického selenu do standardnich krmnych smési pro prasata ma pozitivni

vliv na obsah selenu ve vepiovém mase. (BOBCEK, 2005). Ptiznivy vliv pfidavku selenovych
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kvasnic na ukladéani selenu ve svaloving prasat potvrdili dalsi autofi (JANG et al, 2010; FAJT et
al., 2009). V rozporu s nimi stoji SVOBODA et al. (2011), ktery rozdily v kvalité nepotvrdil.

Vyrobci tvrdi, Ze zvitata se zvySenym podilem selenu v mase jsou libovéjsi a jejich maso
je kiehci a jemnéjsi nez tradi¢ni vepfové a ma vyrazné€jsi barvu i1 chut’.

Vyvinutim selenového masa se producentim podafilo vyiesSit dva zavazné problémy.
Za prvé mohou korejsti vyrobci nabizet na trhu jedineény a vysoce konkurenceschopny vyrobek
a za druhé nalezli zpisob, jak lidem pfijemnym zplisobem zajistit piisun nedostatkového
mikroprvku (MAIXNER, 2001).

Tradi¢né uzivané premixy mineralnich latek byly urceny spise pro prevenci problému nez
pro optimalizaci uzitkovosti. V soucasnosti jsou ale klicovymi faktory ekonomicky uspésnych

provozl farem a kvality produkce (TWIGGE, MARTIN, 2004).

2.5.11 Zdroje a biologicka dostupnost

Obsah selenu v potravinach znaéné zalezi na jeho obsahu v pudé. Pii velké koncentraci
selenu v piidé muze byt jeho obsah v tzv. selenomilnych rostlinach (napft. jedlé houby) pomérné
vysoky. V nasi populaci je pfijem selenu velmi nizky — Vv pidé se prakticky nevyskytuje
a z potravin jsou jedinym pfijatelnym zdrojem moiské ryby (PANEK et. al., 2002).

Dobrymi zdroji selenu jsou ale potraviny zivociSného pivodu, jako jsou ledviny, jatra,

veproveé maso, krabi a dalsi korysi, ryby a vejce (ANON., 2003).

Ceska republika se fadi k evropskym zemim s nizkym statusem selenu (MADARIC et al.,
1994; ILLEK, 2002; SIMANE, HUBENY, 2004).

Suboptimalni hladiny selenu v ¢eskoslovenské populaci zpisobuje jeho nizky obsah
Vv pude, a tim i v celém potravinovém fetézci. Koncentrace selenu v rostlinach vypéstovanych
na naSem uzemi kolis4 na nedostacujici hodnoté¢.

Ze zivociSnych produkti pochazejicich ze zvifat dostavajicich selenicitan je jeho prenos
na lidi neefektivni, jelikoZ se v nich vyskytuje pfevazné jen ve formé s nizkou biovyuZitelnosti —
jako selenocystein ve specifickych selenoenzymech.

Zvyseni selenu v populaci mizeme dosahnout suplementaci selenu. Jeden z moznych
zpusobu je doplnéni krmnych smési selenem ve formé selenomethioninu, ¢imz dochézi i ke

zvySeni obsahu selenu v tkdnich zvirat (KADRABOVA, MADARIC, 1997).
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Ptedni svétovi vyzivaii na zdkladé nejnovéjSich vyzkuml uptfednostiiuji organickou
formu selenu pied dosud uzivanym anorganickym selenicitanem sodnym (CLOSE, 2003, FAJT
et al., 2009).

Do doby nez byla prasata chovanad v uzavienych prostorach a krmena davkami
zalozenymi na obilninach nebyl problém s nedostatkem selenu. Selen neni nutny pro rist rostlin
a jeho pfitomnost v pid¢ neni vyrovnand; velké plochy zemé po celém svéte jsou deficitni
v obsahu selenu.

Od konce 60. let hledali vyzivaii vhodny zdroj selenu a jako nejvhodnéjsi z hlediska
nakladl se ukézal anorganicky zdroj — seleniCitan sodny. Potiebné mnozstvi (0,3 ppm) je tak
malé, ze aplikace selenicitanu sodného byla povazovana za bezrizikovou a malo nakladnou
vyzivové problémy.

V poslednich né€kolika letech se aplikace seleniCitanu sodného stala ozehavou otazkou.
Doslo ke srovnani organického a anorganického zdroje selenu a byl zjistén zasadni rozdil, a sice
Vtom, ze selen v organické formé plsobi jako antioxidant a v anorganické jako oxidant.
Organicky selen je prasaty 1épe vyuZitelny a podporuje neutralizaci toxinli vzniklych oxidaci
(CLOSE, 2003).

V rostlinach je selen obsazen ve formé organické ve vazbé na amonikyseliny a peptidy
pfevazné jako selenomethionin. Tato forma je dobfe vyuzitelnd vS§emi druhy zvitat, protozZe selen
VvV této formé se vstfebava jako aminokyselina a v organismu je rovnéZ jako aminokyselina

inkorpovan do tkani. (ILLEK, 2002).

I kdyZ se potieba selenu v lidské a zivociSné vyziveé vSeobecné uznava, otazka tykajici se
vhodné formy selenu pro doplitkové uzivani se jesté stale fesi. Za idedlnich podminek by se
selen mél podavat v takové formé, kdy se vyskytuje ve stravé ve své ptirozené formé. Protoze L-
isomer selenomethioninu je hlavni pfirozena potravinova forma selenu, umély L-Se-met, nebo
jim obohacené potravinové zdroje jako selenové kvasnice jsou vhodnou doplikovou formou
selenu pro lidi 1 pro zvifata (SCHRAUZER, 2000).

Selen se v krmivech pouziva v anorganické (jako selenicitan nebo selan) nebo organické
formé. Uginnost anorganickych sloudenin je viak relativné nizka, proto se doporucuje do krmiv
dodavat piiblizn¢ desetindsobné davky ve srovnani s fyziologickou potfebou. Pouziti selenu
v organické formé je vyhodnéjsi, pfi¢emz nejCastéji se pouzivaji derivaty methioninu, jejichz
vyuzitelnost je mnohonasobné vyssi ve srovnadni s anorganickymi formami a soucasn¢ urychluje
transport selenu do svalové tkan€. Na tomto misté je vSak tfeba varovat pfed neuvaZenym

davkovanim selenu do krmnych smési, protoze selen ve vyssich koncentracich mize zpusobovat
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intoxikace a preddvkovani pak zptisobi chovateli vétsi ztraty, nez by mohl byt piinosy (MUNOZ
etal., 1997).

V 70. letech byl selen v riznych zemich povolen jako pfidavek do krmiv. Nejcastéji se
pouzivala jeho anorganicka forma, selenicitan sodny. Ten je vSak prooxidantem a musi byt v téle
zvitat nejprve preveden na selenocystein, jinak dochazi k jeho znaénym ztratdm a odchazi z téla
zvitat pfedevS§im v moci.

Vyhodné;jsi je pfidavat do krmiva organickou formu selenu. Jednou z variant je ptidavek,
ktery se vyrabi fermentaci kvasnic v médiu s nizkym obsahem selenu. Sira ma velmi podobné
chemické vlastnosti a dochédzi k jeji ndhradé v bunkdch kvasnic za selen. Vytvaii se tak
biologicky aktivni forma selenu, jehoZ podstatny podil se zachyti v tkanich t&la zviiete (SIMEK,
ZEMANOVA, 2003).

Byl zjistén pozitivni vliv pouZiti kvasinek se selenem ve vyzivé prasnic a selat. Uvadi se,
ze pridavek selenovych kvasinek (Sel-Plex) prasnicim vyznamné zvySuje obsah selenu v mléce,
porodni hmotnost selat, pocet odstavenych selat, hmotnost vrhu a ptirastek vrhu béhem laktace.
Vyznamné snizuje po¢et uhynulych selat na prasnici a vék vrhu pfi odstavu (SCHNEIDEROVA,
2005).

Nektera krmiva pro prasata se proto zamérné dopliuji slouceninami selenu. Kromé toho,
ze je selen dilezity pro vykrm prasat, veptové maso takovych zvifat je i cennym zdrojem selenu
pro spotiebitele (ACDA, 2002).

Nejvyznamnéjsi je prevence, kterd spociva v suplementaci zvitat selenem. Nejvyhodnéjsi
jsou organické formy selenu, kde je mira resorpce az 60 %, pfi€emZ k nasyceni organismu

selenem dojde velmi rychle (ILLEK et al., 1998)

Zatazeni organického selenu pfinasi vyznamné vyhody ve vyzivé hospodaiskych zvirat
(SURAL, 2003).

- Akumulace selenu v tkanich umoznuje vytvafeni rezerv tohoto prvku. Zasoby
selenoaminokyselin mohou byt vyuZity v pfipadé¢ vzniku stresovych zatézi
pro dostatecnou syntézu selenoproteinti k paralyzaci nepfiznivého vlivu nadbytku
volnych radikala.

- Mnohem u¢inngjsi (v porovnani se seleni¢itanem) je pfenos prostifednictvim placenty.
Mlad’ata se rodi vybavena lepsi antioxida¢ni obranyschopnosti.

- Efektivnéjsi transfer selenu do kolostra a mléka. Sajici mladd’ata jsou vybavena
dostateCnou antioxida¢ni ochranou v kritickém obdobi ontogeneze, kdy je

antioxidacni ochrana vét$inou slaba.
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- Efektivnéjsi podpora kvality spermatu.

- ZlepSena kvalita skladovatelnosti masa a vajec.

- Nizsi toxicita.

- Vyssi obsah selenu v zivociSnych produktech uréenych pro huménni spotiebu.
Efektivngjsi transfer organického selenu do vajec, mléka, masa predurcuje vyrobu
zivocisnych produkt obohacenych selenem do kategorie funk¢nich potravin.

- Selenomethionin se vyznaCuje antioxidacnimi vlastnostmi, zatimco seleniCitan
prooxidativnimi.

Selen v potravé existuje v fadé organickych a anorganickych sloucenin, jako jsou
selenomethionin (rostlinné a zivociSné zdroje a potravinové dopliiky), selenocystein (hlavné
zivoci$né zdroje), seleniCitany a selany (hlavné potravinové dopliiky). Biologicka dostupnost a
distribuce v tkanich zavisi na pfijat¢é formé. Selenomethionin musi byt katabolizovan
na anorganicky prekurzor, proto je méné dostupnym metabolickym zdrojem nez selenicitany a
selany, které stac¢i zredukovat na selenid, aby byl ziskan selenofosfat. Ten je prekurzorem
selenocysteinu, aktivni formy selenu v selenoproteinech (ANON., 2003).

Selenomethionin nahrazuje v télnich bilkovinach methionin a zabezpeéuje tim tvorbu
zasob selenu v organismu. U normdln¢ krmenych zvifat piedstavuje selen ulozeny ve formé
selenemethioninu v jejich svaloving pfiblizné 50 % celkového obsahu selenu. Pfitomnost selenu
ve svalovych bilkovinach mize ¢astecné zmenit jejich vlastnosti a posilit jejich rezistenci vici
oxidativnimu posSkozeni. Zjistilo se, Ze selenomethionin by mohl fungovat jako ur¢ity druh
bunééného antioxidantu (ARTEEL et al, 1999), kdyZ reaguje s peroxinitritem za vzniku
selenomethioninového oxidu, ktery v podminkach in vitro mize byt hned redukovany kyselinou

askorbovou zpét na selenomethionin (FERENCIK, EBRINGER, 2002).

2.5.12 Sel-Plex

Sel-Plex vyrabény firmou Alltech dodava selen v té form¢, ktera se bézné vyskytuje
v ptirodé€. Sel-Plex je jedinou organickou formou tohoto prvku, jejiz pouzivani je v zemich EU
povoleno a také jedinou selenovou slouceninou, kterou testovala a hodnotila americka vladni
agentura pro spravu potravin a 1é¢iv (U.S. Food and Administrativ).

Sel-Plex ziskal povoleni k pouzivani jako krmné aditivum pro vSechny druhy
hospodatskych zvifat na zakladé Smérnice ¢. 1831/2003 (EU Regulation 1831/2003). Sel-Plex je
jedinym organickym selenovym produktem, u n¢hoz byl v Evropé tento schvalovaci proces

uspeésné dokoncen, a proto je nyni pro evropské vyrobce krmiv jedinym preparatem, ktery je
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na trhu dostupny. Sel-Plex je také jedinou organickou formou selenu, kterou schvalil americky
urad pro kontrolu potravin a 1é¢iv (FDA) jako zdroj selenu pro brojlery, nosnice, kriity, prasata,

zirny skot, mlé¢ény skot, koné, ovce, psy a kozy.

Diky Sel-Plexu je zlepSeny antioxidacni status a pevnéjs$i zdravi a to vede k vyS$im
ziskim v disledku zlepseného zdravotniho stavu a zvySené uzitkovosti zvitat. U prasnic dochazi
ke zvysené hladiné celkového selenu s naslednym pienosem na pozd¢jsi vrh. Zvysuje se hladina
vyssi zivotaschopnost, pfi¢emz prvotni transfer selenu u selat je vstfebavan pted samotnym
porodem pies placentu. Uchovéani dostate¢né hladiny selenu u rostoucich selat ma za nasledek
jeho zvySenou koncentraci v téle odstavcat (vyssi tkanové rezervy). To zapfiCiiluje zlepSeni
ptirtistku a lepsi intenzity ristu se zvySenou odolnosti proti chorobam. U prasat ve vykrmu
Sel-Plex zlepsuje retenci, antioxida¢ni status, zdravotni stav a pfedev§im kvalitu masa. Na toto

bohaté postaci piidani Sel-Plexu do krmné davky na den a kus 0,3 ppm (ALLTECH, 2008).
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3. Cil prace

Cilem diplomové prace bylo posoudit vliv pfidavku organického selenu v KKS v rizném
obdobi vykrmu prasat na vybrané¢ parametry vykrmnosti, kvantitativni a kvalitativni stranky

jate¢né hodnoty a zastoupeni selenu ve svaloving.

Byly stanoveny nasledujici hypotézy, které ovéiuje diplomova prace:
Hypotéza ¢. 1
Ptidavek organického selenu do krmnych smeési vykrmovych prasat zlepSuje parametry

vykrmnosti.

Hypotéza ¢. 2
Ptidavek organického selenu do krmnych smési vykrmovych prasat zlepSuje kvantitativni

ukazatele jatecné hodnoty.

Hypotéza ¢. 3
Ptidavek organického selenu do krmnych smési vykrmovych prasat zlepSuje kvalitativni

ukazatele jatecné hodnoty.

Hypotéza ¢. 4
Ptidavek organického selenu do krmnych smési vykrmovych prasat zvySuje mnoZzstvi selenu

ve svaloviné.
Hypotéza €. 5

Rizna délka poddvani organického selenu v krmnych smési vykrmovych prasat ovliviiuje

ukladani do svaloviny.
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4. Materialy a metodika

Pro sledovani bylo vyuzito 69 ks jateCnych prasat hybridni kombinace kiizeni
(CBUxCL)x(BOxPN). Zvifata byla testovana v pokusné a testaéni stanici v Ploskové u Lan,
kterd spadd pod Katedru specialni zootechniky CZU v Praze. Prasata byla krmena ti
komponentni krmnou smési (pSenice, je€men, sdja, 5 % premix doplnkl biofaktorti). Vykrm

probihal ve tfech fazich s kontinualnim pfechodem. Zivinové sloZeni uvadi tabulka ¢. 8.

Tabulka ¢. 8 - Zivinové slozeni KKS v zavislosti na zivé hmotnosti

Kategorie N latky (%) ME (MJ) Lyzin (g/kg)
Do 35 kg Z. hm. 19,6 13,2 12,2
35-65 kg z. hm. 18,75 13,1 10,4
Nad 65 kg z. hm. 16,.7 13,0 8,4

Zvitata byla rozdélena podle slozeni krmné smési a ptidavku selenu do ¢tyt skupin:
1. skupina (n = 9), byla krmena KKS s pfidavkem organického selenu (komeréni ptipravek
Selplex) v davce 1mg Se na lkg kompletni krmné smési, po celou dobu
vykrmu.

2. skupina (n = 8), byla krmena KKS piidavkem organického selenu (komeréni ptipravek
Selplex) v davce 1mg Se na lkg kompletni krmné smési v 1. poloviné
vykrmu, ve 2. polovin¢ byla krmena bez ptidavku selenu.

3. skupina (n=9), bylav 1. poloviné vykrmu krmena KKS bez ptidavku selenu, ve 2. poloving
vykrmu byla krmena KKS pfidavkem organického selenu (komer¢ni

ptipravek Selplex) v davce 1mg Se na 1kg kompletni krmné smési.

4. skupina (n = 43), byla krmena KKS bez ptidavku selenu po celou dobu vykrmu.
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Tabulka €. 9 — Rozd¢leni skupin testovanych prasat dle doby podavani selenu.

. Doba podavani Pocet celkem* Pocet rozbor ** Pocet rozbor selen*+*
Skupina
selenu (ks) (ks) (ks)
1. skupina + + 9 9 4
2. skupina + - 8 8 4
3. skupina -+ 9 9 4
4. skupina - - 43 14 4

* Pocet zvifat zatazenych do testu
** Pocet zvifat, u kterych byl proveden bézny jate¢ny rozbor
**% Pocet zvitat, u kterych byl zjistovan obsah selenu v mase

Zvitata byla pordZzena na komerc¢nich jatkach pti dosazeni primérné zivé porazkové

hmotnosti cca 109,8 kg. U testovanych prasat byly u jednotlivych zvifat zjistovany nasledujici

ukazatele:

Charakteristika zakladnich ukazateli vykrmnosti,

denni spotieba KS/den - 1. pol. (tj. 1. — 7. tyden) vykrmu, (kg/den),
denni spotieba KS/den - 2. pol. (tj. 8. — 15. tyden) vykrmu (kg/den),
denni spotieba KS/den za celou dobu vykrmu (kg/den),

primérny denni piiriistek - 1. pol. vykrmu (g/den),

pramérny denni piiriistek - 2. pol. vykrmu (g/den),

prumérny denni pfiristek za celou dobu vykrmu (g/den),

konverze krmiva - 1. pol. vykrmu (kg KKS/kg ptir.z.hm.),
konverze krmiva - 2. pol. vykrmu (kg KKS/kg ptir.z.hm.),
konverze krmiva za celou dobu vykrmu (kg KKS/kg ptir.z.hm.).

Charakteristika zakladnich kvantitativnich ukazateli jate¢né hodnoty,

hmotnost JUT za studena (kg),

vyska hibetniho tuku 1 - nad prvnim hrudnim obratlem (mm),
vyska hibetniho tuku 2 - nad poslednim hrudnim obratlem (mm),
vyska hibetniho tuku 3 - nad prvnim kfizovym obratlem (mm),
vyska tuku stanovena pfistrojem FOM (mm),

vyska svalu stanovena piistrojem FOM (mm),

podil svaloviny v JUT (%),
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e hmotnost hlavnich masitych ¢asti (kg),

e podil hlavnich masitych ¢asti z JUT (%).

BéZny jateCny rozbor,
e hlava (kg),
e lalok (kg),
e nozka plec (kg),
e nozka kyta (kg),
e koleno plec (kg),
e koleno kyta (kg),
e kyta celkem (kg),
e kyta maso + kost (kg),
e  kyta tukové kryti + kize (kg),
e podil kyty (maso+kost) z JUT (%),
o bok celkem (kg),
e panenka (kg),
e pazdik (kg),
o krkovice celkem (kg),
e krkovice maso + kost (kg),
e krkovice tuk + kiize (kg),
e podil krkovice (maso + kost) z JUT (%),
e plec celkem (kg),
o plec maso + kost (kg),
e plec tuk + kuze (kg),
e podil plece (maso + kost) z JUT (%),
e pecené celkem (kg),
e pecené maso + kost (kg),
e pecené tuk + kiize (kg),
e podil pecené (maso + kost) z JUT (%),

e Hmotnost pravé pllky za studena (kg).
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Kvalitativni ukazatele jate¢né hodnoty (ve vztahu k selenu),

e barva L — svétlost, barva LAB stanovena spektrofotometrem Minolta CM-700d,
Osaka, Japan

e barvaa* - cervenost

e barva b* - zlutost,

e ztrata masové §tavy odkapem (%) — stanovena gravimetricky

e clektricka vodivost — kyta sval MS (mS) — elektrickd konduktivita stanovena
ptistrojem LATKA 1980

e clektricka vodivost — pecené sval MLLT (mS),

e hodnota pH v kyté - 45 min. p. m. v MS,

e hodnota pH v peceni - 45 min. p. m. v MLLT,

e textura - sila stiihu (N) — podle Warnera-Bratzlera stanovena pfistrojem Instron
3342, Norwood, MA, USA

4.1 Chemicky rozbor zastoupeni selenu ve svaloviné

Vzorky byly odebrany v mnozstvi 5 gramG z MLLT. Byly mineralizovany
koncentrovanou kyselinou dusi¢nou v mikrovinném rozkladném zafizeni. Koncentrace Se
v digestatech byla stanovena metodou hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym

plazmatem.

Popis: Uchovani vzorku -20 °C, opakovani 2x, digesce: 8ml HNO3; + 2ml H,0, v CEM
Discover SPD-Plus, méfeni: ICP MS Agilent 7700x (HEHe mod).

Vlastni analyza: 0,59 vzorku + 8 ml HNO3; + 2ml H;0O, - rozklad v mikrovinné

asistovaném rozkladném zatizeni firmy CEM Discover Explorer SP-D Plus (CEM Corp. USA).
Za teploty 200 °C a max. tlaku 27,6 bar. Digestat byl 10x nafedén a do doby métfeni uchovan v
chladnicce pfti 5 °C.

Zmé&fen byl obsah Se pomoci hmotnostniho spektrometru s indukéné vazanym
plazmatem (ICP MS) za pouziti He jako kolizniho plynu. Jako interni standard bylo pouZito Er.
Ptistroj je od firmy Agilent Technologies Ltd. (USA) s oznacenim 7700x, jako software
k vyhodnoceni byl pouzit MussHunter Workstation Software verze A01.02 od stejné firmy.
Pouzité chemikalie odebirame od firmy Analytika (CR) v Analpure &istots. Pouzitd MilliQ voda
byla odebrana ze zatizeni pro €isténi vody Millipore (Millipore Corp., USA). Veskeré pouzité
plyny Ar i He jsou v &istoté 5x9 od firmy Messer Technogas (zastoupeni v CR).
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4.2 Statistika

Veskeré dil¢i udaje byly zpracovany zékladni statistickou analyzou. Pro statistické
vyhodnoceni byl vyuzit program SAS v 9.1. Pro urCeni vlivu jednotlivych faktorti byla pouzita

procedura GLM. pficemz byl pouzit model:

Yi=M + Vj +e
M — prtiimér populace,
Vi — efekt vyzivy (kontrolni skupina, skupina s piidavkem selenu),

ej — rezidudlni chyba.
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5. Vysledky a diskuze

V tabulce ¢. 10 jsou uvedeny primérné denni spotieby KKS/den, primérny denni
prirtstek a konverze krmiva v zavislosti na rozdéleni 69 ks testovanych zvitat do 4 skupin podle
délky a doby podavani kompletni krmné smési obohacené organickym selenem. 1. skupina, které
byl do krmné davky selen suplementovan po celou dobu vykrmu, zahrnovala 9 ks zvirat. 2.
skupina, které byl selen ptfidavan pouze v 1. polovin¢€ vykrmu, zahrnovala 8§ ks zvifat. 3. skupina,
které byl selen v krmné smési predkladan jen ve 2. poloviné vykrmu zahrnoval 9 ks zvifat a
kontrolni 4. skupina, krmena bez pfidavku selenu po celou dobu vykrmu, zahrnovala 43 ks

ZVirat.

I kdyZ vysledky nejsou statisticky prikazné, mizeme si pov§imnout jistého trendu, kdy
piiznivych ptirtstkt, ale zaroven i nejvyssi konverze a spotieby krmiva, dosahuje 4. skupina,
které nebyl selen v krmivu podavan vibec. Vyrobce komer¢niho piipravku Sel-Plex firmy
ALLTECH (2008), ve shod¢ s JANG et al. (2010) tvrdi, Ze uchovani dostate¢né hladiny selenu
(2007) naopak vliv selenu na denni ptirastky nepotvrdil.

Je patrné, ze skupiny (1. a 2.), kterym byl podavan selen v 1. poloviné¢ vykrmu,
dosahovaly pfiznivéjsich vysledki u sledovanych ukazateli charakterizujicich vykrmnost,
pricemz 2. skupina dosahovala po celou dobu vykrmu nejvyssich praimérnych dennich ptirtstki.
Naopak pridavek selenu ve 2. poloviné vykrmu vedl ke zpomaleni ptirtstku. Rozdily vSak
nebyly statisticky vyznamné.

Staticky vyznamny rozdil (P = 0,036) byl zjistén v konverzi krmiva béhem 1. poloviny
vykrmu mezi skupinami 3. a 4. Jedné se ale o skupiny, které¢ v daném obdobi byly krmeny
shodng, tj. bez suplementace selenem. Vysledek byl pravdépodobné ovlivnén nizkym poctem
sledovanych zvitat. I tak mizeme pozorovat lepsi vysledky u 1. a 2. skupiny, kterym byl selen
podavan, coz ve svém pokusu o vlivu ptidavku selenu na lepsi konverzi krmiva zjistili i NIU et

al. (2009) a JANG et al. (2010).

Hypotéza ¢. 1: Pridavek organického selenu do krmnych smési vykrmovych prasat
zlepsuje parametry vykrmnosti, nebyla potvrzena. Piidavek selenu v kompletni krmné smési

nem¢l vliv na parametry vykrmnosti. Pfesto 1ze doporucit podavani selenu v 1. poloviné vykrmu,

statisticky nevyznamné.
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Tabulka ¢. 11 zahrnuje rozbor zadkladnich ukazateli jatecné hodnoty. VétSina rozdila
nebyla statisticky vyznamna.

Grafy 5 a 8 znazorfiuji hmotnost JUT za studena a hmotnost HMC a i kdyZ nebyla
zjisténa vyznamnost, je Z grafii patrné, ze nejvyssi prumérné hmotnosti dosahovala zvifata
ze 4. skupiny, tedy ta, kterd byla krmena kompletni krmnou smési bez ptidavku selenu. Z vyse
uveden¢ho a vzhledem k pfedchozimu grafu 3 — primérny denni pfirtstek, 1ze doporucit selen
nepodavat viibec nebo pouze v 1. poloviné vykrmu. Pfidavek selenu ve 2. poloviné vykrmu (1. a
3. skupina) ma za nasledek dosahovani niz$i finalni hmotnosti.

Graf 7 ukazujici podily svaloviny z JUT bez staticky vyznamnych rozdild dopadl
nejptizniveji pro skupiny krmené selenem (1., 2. a 3. skupina). Nejvyssiho podilu dosahovala 2.
skupina.

Graf 9 znazornuje vysku hibetniho tuku. Statisticky vyznamny rozdil (P = 0,043) byl
prokazan mezi skupinami 1. a 4. pti méfeni parametru vyska hibetniho tuku 1 — tedy nad prvnim
hrudnim obratlem. Z grafu vyplyva, Ze suplementace selenem v 1. poloviné vykrmu ma
za nasledek mensi vysku tuku 1. Dalsi dva ukazatele — vyska hibetniho tuku 2 a vyska hibetniho
tuku 3 nebyly statisticky vyznamné.

Podobné pokusy s pridavkem selenu, avSak u kufecich brojlerd, provadélo mnoho autort.
Jejich vysledky se ale rozchazeji. PAYNE a SOUTHERN (2005), SEVCIKOVA et al. (2007),
PERIC et al. (2007) a YOON et al. (2007) zjistili bezvyznamné zvySovani hmotnosti JUT a
te€lesné hmotnosti. Naopak DENIZE et al. (2005) a FERNANDESE et al. (2008) t¢inek selenu
na télesnou hmotnost, jeji zvySovani, ani na ptijem krmiva, nepotvrdili.

Nad dosazenymi vysledky lze vyslovit domnénku, Ze piidavek selenu nema na parametry

jate¢né hodnoty ptiznivy Vliv.
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Graf 9 - Vyska hrbetniho tuku
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Tabulka ¢. 12 zahrnuje bézny jate¢ny rozbor. Nejpfiznivejsi hodnoty jsme zjistili opét
u 4. skupiny, krmené bez pitidavku selenu po celou dobu vykrmu. Statisticky vysoce vyznamné
rozdily (P = 0,001 — 0,006) byly zjistény u ukazatele kyta maso + kost a podil kyty (maso + kost)
z JUT, pticemz platilo, ze 4. skupina dosahovala nejlepsich vysledkd, tj. nejvyssich hmotnosti a
podilt.

Vyjma tohoto zjisténi nebyl pozorovan dalsi statisticky vyznamny rozdil mezi podavanim
selenu pouze v 1. poloving vykrmu nebo krmenim bez ptidavku selenu po celou dobu, tj. mezi 2.
a 4. skupinou. Tyto vysledky zda se koresponduji se zjisténymi vysledky zachycenymi
na grafech 5 a 8. Jsou tizce spjaty s rozdilnou porazkovou hmotnosti a tudiz i hmotnosti HMC,
které téz nebyly statisticky vyznamné.

Vsechny dalsi statisticky vyznamné rozdily (P = 0,026 — 0,05) byly dosazeny mezi
skupinami krmenymi pfidavkem organického selenu v pribéhu 2. poloviny vykrmu (1. a 3.
skupina) a 4. skupinou.

Krmeni po celou dobu kompletni krmnou smési obohacenou organickym selenem (1.
skupina) zptsobilo horsi vysledky u ukazateld kyta celkem (P = 0,05) a pazdik (P = 0,03).

Krmeni s ptfidavkem selenu ve 2. poloviné vykrmu (3. skupina) vedlo k hor§im
vysledkiim u ukazatell koleno kyta (P =0,026) a plec maso + kost (P =0,04). Naopak vykazalo
lepsi vysledek u podilu krkovice (maso + kost) z JUT (P = 0,05).

Hypotéza ¢. 2: Pridavek organického selenu do krmnych smési vykrmovych prasat

zlepSuje kvantitativni ukazatele jatecné hodnoty, nebyla potvrzena.
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Graf 10a - Béziny jatecny rozbor

4,0
3,5
3,0
2,5
Kg 2,0
1,5 M 1.skupina
1,0 2. skupina
1 3. skupina
0,5 p
W 4. skupina
0,0
Ukazatele - partie 1 (< 4 kg)
Graf 10b - Bézny jatecny rozbor
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Graf 10c - Bézny jatecny rozbor Graf 11 - Bézny jatecny rozbor - podily
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Tabulka ¢. 13 hodnoti kvalitativni ukazatele jate¢né hodnoty. Témét polovina métenych
ukazatelti prokazala statisticky vyznamné rozdily v dosazenych vysledcich.

Ty byly zjistény naptiklad v barvé masa. Niz§i vyznamnost (P = 0,03) mezi 1. a 4.
skupinou a vysoka vyznamnost (P = 0,003) mezi 2. a 4. skupinou u ukazatele barva L (svétlost).
Maso zvifat krmenych s pfidavkem selenu v 1. poloviné¢ vykrmu mélo svétlejsi barvu, nez
u zvirat krmenych po celou dobu bez ptidavku selenu. Také u ukazatele barva b* (zlutost) byl
zjistén staticky vyznamny rozdil (P = 0,04) mezi 2. a 4. skupinou. Ke stejnym zavérim dosli
ve svych vyzkumech MAHAN (1996) a SIMEK et al. (2002), ktefi tvrdi, Ze antioxidaéni uginky
selenu se na kvalité vepfového masa projevi omezenim oxidace lipidi a tudiz 1 lepsi barevnou
stabilitou hemovych barviv.

Ztrata masové $t'avy odkapem se povazuje za nejprukaznéjsi kvalitativni ukazatel masa
zvitat suplementovanych selenem. Ve svych pracich to zminuje fada autori COMBS (1981),
MAHAN (1996), MUNOZ et al. (1997), VERNEROVA et al. (2007), SIMEK et al. (2002),
SVOBODA (2004), D'SOUZA et al. (2001). ZnaSich dosazenych vysledki to vSak neni
prokazatelné. Staticky vyznamny rozdil (P = 0,03) byl zjistén mezi 2. a 3. skupinou. Pfi¢emz
jednoznaéné nejptiznivéjSich vysledkl, pouze 2,82 %, dosédhla 3. skupina. Naproti tomu 2.
skupina s hodnotou 5,23 % dopadla nejhtie ze vSech testovanych zvitat. Pti pohledu na graf 12
nelze obecné tvrdit, Ze suplementace selenem ma prokazatelny vliv na snizeni hmotnostnich ztrat
odkapem. Vyznamny vliv na vaznost masa prokazal ptidavek selenu pouze ve 2. poloving
vykrmu.

Podobnych, ale statisticky nevyznamnych rozdild jsme dosahli i pfi méfeni elektrické
vodivosti, graf 13. NejlepSich vysledki dosahovala u kyty 2. skupina, u pecené¢ 3. skupina.
Naopak nejhorSich vysledki bylo dosaZzeno u 1. skupiny. Vzhledem k nevyznamnym

statistickym rozdilim nelze tvrdit, ze ptidavek selenu mél na hodnoty elektrické vodivosti vliv.
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Stejné tomu bylo i u méfeni hodnoty pH 45 min. p. m, graf 14, kde u kyty nejlepSich
vysledkt dosahovala 2. skupina, u pecen¢ 3. skupina a nejhorsich vysledki 1. skupina. Vysoce
statisticky vyznamny rozdil byl u pe¢ené mezi 1. a 3. skupinou (P = 0,001) a 1. a 4. skupinou
(P = 0,007), kdy maso 1. skupiny, krmené po celou dobu ptidavkem selenu, dosahovalo
naméfenymi hodnotami pH = 5,95. S nasimi vysledky se rozchazeji MIHAILOVIC et al. (1984)
a SCHNEIDEROVA (2005), ktefi tvrdi, Ze nedostatek vitaminu E a selenu zvySuje vyskyt PSE
masa. Naopak VERNEROVA et al. (2007) dosla k zavéru, Ze hodnota pH masa neni ovlivnéna
pridavkem selenu.

Poslednim sledovanym ukazatelem byla textura masa, ptesnéji sila nutnd k prestiizeni
svalového vlakna WB nozem, graf 15. Nejpfiznivéjsich vysledkti dosahovala 1. skupina,
nejhorsich 3. skupina. Rozdily vSak nebyly statisticky vyznamné. M¢feni probihalo v mase
za syrova, lze se tedy domnivat, Ze po uvareni masa by vysledky a kiehkost masa mohly byt
odlisné. K vysledkim, Zze maso zvifat suplementovanych selenem je jemnéjsi, kiehci,
Stavnat€jsi, ma lepsi vzhled a je Iépe skladovatelné, dospéli ve svych pokusech D’'SOUZA et al.
(2001) a VERNEROVA et al. (2007) a totéz tvrdi i vyrobee piidavku Sel-plex firma ALLTECH
(2008). Naopak vliv selenu na kvalitu masa ve svém pokusu nepotvrdil SVOBODA et al. (2011).

Hypotéza ¢. 3: Pridavek organického selenu do krmnych smési vykrmovych prasat
zlepsuje kvalitativni ukazatele jatecné hodnoty, byla potvrzena ¢aste¢né a napii¢ vSemi ukazateli
dosahovala nejlepSich vysledkil 3. skupina, naopak nejhtie 1. a 4. skupina. Z uvedeného Ize

doporucit podavat selen pouze ve druhé poloviné vykrmu.
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Posledni tabulka ¢. 14 a graf 16 znazoriuji hodnoty obsahu selenu ve svaloving.
Nameétené hodnoty byly vysoce staticky vyznamné (P < 0,001 — 0,002) mezi v§emi skupinami,
které v prub&hu vykrmu selen dostavaly (1., 2. a 3. skupina) a kontrolni 4. skupinou. Ke stejnym
vysledkiim se pfiklangji KADRABOVA a MADARIC (1997), SIMEK a ZEMANOVA (2003),
BOBCEK (2005), FAJT et al. (2009) a JANG et al. (2010), a ktefi tvrdi, ze podstatny podil
krmivem pfijatého selenu se zachyti v tkanich zvifat. Nelze prokazatelné tvrdit, ze zvifata
krmend smési obohacenou selenem po celou dobu vykrmu, by prokazovala vyssi obsah selenu
V mase, nez zvirata krmena touto smési pouze jednu polovinu vykrmu (0,40 — 0,49 mg/kg).
Z ekonomického hlediska 1ze jednoznaéné doporucit suplementovat zvifatim selen pouze v 1. a
nebo 2. polovin¢ vykrmu pfti prakticky shodnych vysledcich.

Otazkou selenem obohacené¢ho masa jako funk¢ni potraviny pro lidstvo se jiz zabyvali
ILLEK et al. (1998), ACDA (2002), u kuiat SEVCIKOVA et al. (2007).

Jakykoliv ptidavek selenu zvySuje obsah tohoto prvku v mase.

Hypotéza ¢. 4: Pridavek organického selenu do krmnych smési vykrmovych prasat
zvySuje mnozstvi selenu ve svaloviné, byla jednozna¢né potvrzena a to u vSech skupin, kterym

byl selen v pribéhu vykrmu podavan.

Hypotéza €. 5: Riiznd délka podavani organického selenu v krmnych smési vykrmovych
prasat ovliviiuje ukladani do svaloviny, neni jednoznacnd. Vzhledem k velmi podobnym
hodnotam napfi¢ 1., 2. a 3. skupinou lze usuzovat, Ze neni nutné suplementovat prasata selenem

po celou dobu vykrmu, ale pouze v 1. nebo 2. polovin¢ vykrmu.
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Tabulka €. 14 - Obsah selenu ve svaloviné

Skupina Jednotky n X Sy Vyznamnost *
Selen 1. sk (++) mg/kg 4 0,47 0,07
Selen 2. sk (+- k 4 0,49 0,12
elen2. sk(+-) me/ke 1.-4,, < 0,0001; 2.-4., <0,0001; 3.-4., 0,0002
Selen 3.sk (- +) mg/kg 4 0,40 0,07
Selen 4. sk (- -) mg/kg 4 0,10 0,03

Graf 16 - Obsah selenu v mase

0,6
0,5
0,4
mg/kg 0,3
0,2
0,1

0,0

Obsah selenu ve svaloviné

M 1. skupina m2.skupina = 3.skupina m4.skupina
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6. Zavér

Cilem diplomové prace bylo ovéieni vlivu piidavku organického selenu v KKS v rizném
obdobi vykrmu prasat na vybrané¢ parametry vykrmnosti, kvantitativni a kvalitativni stranky
jate¢né hodnoty a zastoupeni selenu ve svaloving.

VétSina naméfenych hodnot byla statisticky nevyznamna nebo vzhledem k souvislostem
neprokazatelna.

Z provedenych rozbort je zfejmé, Ze obohaceni krmiva prasat selenem mélo piiznivy vliv
na.

- barvu masa,

- vaznost masa,

- obsah selenu ve svaloviné.

Lze pozorovat ziejmy vliv selenu na kvalitativni ukazatele jate¢né hodnoty, pficemz na
kvantitativni parametry jate¢né hodnoty nemélo podavani selenu prakticky zadny vliv.

Selen prispiva klepSi senzorické kvalité masa, které je v dasledku nizsich
hmotnostnich ztrat odkapem s$t'avnatéjsi a kiehci, nez maso kontrolnich jedinci.

Vyznamné jsou namétené hodnoty obsahu selenu ve svaloving, které byly prokazatelné u
vSech skupin krmenych selenem v riizném obdobi vykrmu. Ptidavek selenovych kvasnic do
krmiva prasat vykrm neprodrazuje, je tedy mozno pridavani organického selenu do krmnych
smési doporucit. Z vysledki vyplyva, ze k findlnim hodnotam obsahu selenu v mase staci
ptidavek selenu podavat pouze po jednu polovinu doby vykrmu.

Z nutri¢niho hlediska je maso zvirat se zvySenym obsahem selenu ve svaloviné
mozné oznaclit za tzv. funkéni potravinu. Vepfové maso se muize stat kvalitnim zdrojem

nedostatkového prvku pro konzumenta.
Z ekonomického uhlu pohledu lze doporucit zafazeni pfidavku selenu pouze ve 2.

poloving¢ vykrmu, kdy ukazatele barva masa, vaznost masa a obsah selenu ve svaloviné

dosahovaly nejlepsich hodnot.
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7. Seznam pouZzitych zkratek

GLM

bilé otcovské (plemeno)

cena zemé&délskych vyrobett CR

ceské bilé uslechtilé (plemeno)

¢eska landrace (plemeno)

Cesky statisticky Giad

Ceskd zem&dglska univerzita

dark — firm — dry, tmavé — tuhé — suché maso, vada
Evropska Unie

pfistroj na méfeni vybranych parametrt jate¢né hodnoty

general linear model procedura

GSH-Px (GPx) glutathionperoxidaza

19G

IgM

IMT
JUT
KKS
LDL
L-Se-met

MK
MLLT
MS
Mze
NADPH
p.m.
PFN
PN
PSE
RSE
Se

Tc
TSH

imunoglobulin G

imunoglobulin IgM

intramuskularni tuk

jate¢n¢ upraveny trup

kompletni krmna smés

low density lipoprotein, lipoproteiny o vysoké hustoté
L-selenomethionin

metabolizovatelna energie

mastné kyseliny

nejdelsi zadovy sval (musculus longissimus lumborum et thoracis)
sval poloblanity (musculus semimembranosus)
Ministerstvo zemédélstvi

nikotinamid adenin dinukleotid fosfat

post mortem

pale — firm — nonexudative, bled¢ — tuhé — nevodnaté, vada
pietrain (plemeno)

pale — soft — exudative, bledé — mékké — vodnaté maso, vada
reddish — soft — exudative, ¢ervené — mékké — vodnaté, vada
selen

kriticka teplota

tyreotropni hormon
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T3 tryjodtyronin

T4 tyroxin
UZEI Ustav zemédélské ekonomiky a informaci
WB Warner a Bratzler
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