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Posouzeni nutri¢ni kvality rostlinnych a Zivo¢iSnych lipidi
pomoci indexu atherogenicity a trombogenicity

Souhrn

Rostlinné a zivocisné zdroje lipidi maji odlisné sloZeni jednotlivych mastnych
kyselin, které jim propujcuje rozdilné chemicko-fyzikalni vlastnosi a specificky vliv na lidskée
zdravi. V této praci byla shromazdéna data o slozeni mastnych kyselin zivo¢ichd a rostlin na
jejiz zakladé byly vypocitany a posouzeny indexy atherogenicity a trombogenicity.
Atherogenni index udava piedbéznou indikaci zrychlené aterosklerézy a mize podpofit nase
znalosti o Cetnych zanétlivych drahach, které jsou s ni spojené a trombogeni index nam
ukazuje tendenci k tvorbé srazenin v krevnich cévach. Nizky atherogenni index byl zjistén
u oleje Pataua (Al = 0,01), liskovych ofechu (Al = 0,07) a treskovnika novozélandského
(Al = 0,09). Vysoky atherogenni index byl zjistén u semen tucuman (Al = 4,95), masla
murumuru (Al = 6,69) a u larvy stienky jedlé (Al =9,72).

Hlavnim faktorem ovlivitujicim sloZeni mastnych kyselin lipidd u rostlin jsou
klimatické podminky, zejména pak teploty po kveteni, vlhkost vzduchu a intenzita srazek.
U zivoc¢ichu jsou hlavnimi faktory slozeni stravy a piislusnost k zivo¢isnému druhu. DalSimi
dalezitymi faktory jsou hmotnost zviiete, vék, prostiedi, sexudlni faktory, zpiisob chovu,
zdravotni stav, stadium laktace a vyvojové stadium.

Z vyzivového hlediska by méla byt vhodna konzumace ofechti, plodu a oleji z oblasti
mirného a subtropického pasma. Z celkového hlediska jsou nutri¢ni indexy moiskych druha
ryb lepsi nez indexy druhti sladkovodnich. Dale by mélo byt upiednostiiovano maso divoké
zvetiny a divokych ptakd oproti masim kupovanym. Co se mléka tyka ma veliky potenciél
v kojenecké vyzivé 1 vyzivé dospélych lidi mléko osli a z hmyzu nabyva na nutriénim

vyznamu larva martinace habrového, ktera je hodnotnym zdrojem a-linolenové kyseliny.

Kli¢ova slova: mastné kyseliny, atherogenicita, trombogenicita, index, cholesterol, rostlinné

lipidy, Zivo€i$né lipidy



The assessment of the nutritional quality of plant and
animal lipids using atherogenicity and thrombogenicity
indices

Summary

Plant and animal sources of lipids have a different composition of individual fatty
acids which provide them different chemical-physical qualities and specific effects on human
health. In this work data of the composition of fatty acids of animals and plants were collected
and on they basis the indices of atherogenicity and thrombogenicity were calculated and
evaluated. The atherogenic index shows a precursory indication of accelerated atherosclerosis
and can support our knowledge of the numerous inflammatory pathways associated with it,
and the thrombogenic index shows us a tendency to clot formation in the blood vessels. A low
atherogenic index was detected in Pataua oil (Al = 0.01), hazelnuts (Al = 0.07) and Blue
grenadier (Al = 0.09). A high atherogenic index was detected in tucuman seeds (Al = 4.95),
murumuru butter (Al = 6.69) and Solen marginatus larvae (Al = 9.72).

The main factor influencing the fatty acid composition of lipids in plants are climatic
conditions, especially temperatures after flowering, humidity and frequency of precipitation.
In animals the main factors are diet and belonging to an animal species. Other important
factors are animal weight, age, environment, sexual factors, farm management, health,
lactation stage, and evolutionary stage.

From a nutritional point of view, consumption of nuts, fruits and oils from temperate
and subtropical areas should be suitable. Overall, nutritional indices of marine fish species are
better than those of freshwater species. In addition, wild game meat and wild birds should be
preferred to those purchased. In terms of milk donkey milk has a great potential in infant diet
and adult nutrition, and from insect the larvae of Saturnia pavonia, which is a valuable source

of a-linolenic acid, is gaining nutritional importance.

Keywords: fatty acids, atherogenicity, thrombogenicity, index, cholesterol, plant lipids,

animal lipids



L UVOU 1ot 1
A O 1 I o] = (ol PRSP PPR TP 2
3 Prehled literatury (literarni reSerse)..............ccoceeviiiiiiiiiiiie e 3
K J00 N T o o | SO PPRSTRRSPR 3
3.1.1  ROzZAEleni PidU......ueeeeeeeieeiiiiieee e e e e 3

3.2 TrIACYIGIYCEIONY ... 4
3.3 MaASENE KYSEINY ..o..vvieiie et 5
3.3.1 Rozdélené mastnych Kyselin.........ccccc e 6
3.3.1.1 Déleni podle délKy FELEZECE ....uuviriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieveeeaeeeeeereeeeeeeeeeeeeeereererenee 6
3.3.1.2 Déleni podle pfitomnosti a poctu dvojnych vazeb...........cccvvvvvvvvviviiienninnnnns 7
3.3.1.3 Déleni podle SYNtEZY VEElE......uuviviiiiiiiiiiiiiiiieieieviieeeeveseevereee e eeee e 8

3.3.2 Nasycené mastné KYSeliNY.......uceeeeiiiiiiiiiiiiiieieeceeeeeeeeee e eeeens 8
333 Nenasycené mastné Kyseliny.....cceoeeeieiiieiiiiiiieiiecceeeeicee e 11
3.3.3.1 Monoenové mastné kyseliny (MUFA) ........coeeiiiiiiiiiiiieeee e, 13
3.3.3.2 Polyenové mastné kyseliny (PUFA) ........ouviviiiiiiiiiiiiiiiieeeveeeeeeeseeeeeeessessennnns 13
3.3.3.3 Cis- nenasycené mastné kyseliny .........ccccoeeeiii 15
3.3.34 Trans- nenasycené mastné kyseliny (TFA).........ccccc, 16

34 ZAroje HPIduli.........coooovviiiiiiiiiieiiiice e 17
3.4.1  Rostlinné zdroje lipidU........ccooeeeiiiiiii, 18
3.4.2  Zivo&iZné zdroje iPidl......ccveeveeeeiieiieeeeeiee ettt 18
3.4.3  Jiné zdroje lipidU ....cooeeeeiiii 19

4 Indexy VYZIVOVE KVALILY ...........ovviiiiiiiiiiiiiii e 20
4.1.1  Index atherogeniCity (Al) ....uuueuuueeeeereirreeeeeeeeeeereesseerreerereerereeerre———————————. 20
4.1.2  Index trombogeniCity (T1) ....uuuuuueeeerrrirreerieereeeeeierreerreerereerereeeere————————————— 20
4.1.3 Cholesterol iNdeX (CS1) ...ovvvuurrieeieiiiiieeeiicee e e eeees 21

5 Material @ MELOAY .....c.veeiiiiieie e 22
YA V] [=To | QY PSPPSR 23
6.1 ROStHNNE tUKY @ 0l€JE .....eeeiiiieiiee e 23
6.2  Orechy, semena a produkty Z NiCh ........ccccoveiiiiii 29
6.3 Ryby a plody MOYe ........cooooviiiiiiiiiiii e 31
6.4  Moisti ZIVOCIChOVE ... 38
6.5  KroKodyl NIISKY .....c.oviiiiiice e 40
6.6 Suchozemsti Zivocichové- maso, morek, sadlo, maslo, tuk a lgj ................ 40
6.7 Ptaci a lovna zvér provincie Québec..............cccooviiiiiiiiie 43
6.8  MIBKO @ VEJCE ...t 44



6.9  JedIY NMYZ ..o e 46

6.10 Vliv stravy na slozeni mastnych Kyselin ............cccocviiiiiiiniiiie 56
T DISKUZE ... 58
7.1 ROStHNNE tUKY @ OlEJE ....oovieiieiiieiie e 58
7.2 Ofrechy, semena a produkty z nich ...............cccoooiiiiiiinii e, 60
7.3  RyDY aplody MOFe ........c.cooiviiiiiiiiiiiii e 62
7.4 MOoFSti ZIVOCICNOVE ... 66
7.5 KroKOAY] NISKY ......ccviiiiiiiiiei e s 68
7.6  Suchozemsti Zivocichové- maso, morek, sadlo, maslo, tuk a Igj ................ 68
7.7  Ptaci a lovna zvér provincie Québec...............c.cceeviiiiiiii 71
7.8 MIEKO @ VEJCB .ttt sttt 72
7.9 JeAIY NMYZ oo 75
7.10 Vliv stravy na sloZeni mastnych Kyselin ..................ccccoooiiiiiin, 78
B ZLAVET ..ot 80
9 SEZNAM IITEFATUNY ...t 81
10.SezNam TaDUIEK ..........ooiii s 89
11 Seznam ODIAZKU ...........coooiiiiiiiii e 91
12 Seznam dia@ramul ............ccooiiiiiiiiiiii i 92
13Seznam PIiloh ...........ooiiiiiiii 93
14 S@ZNAM POJFINTL......covvviiieiiiiiiie e ittt e e e eiee e e e st e e e st e e e e s b e e e s stbrr e e e sbbeeeessrbeaeesanees 9
IS PHIIONY ... 1



1 Uvod

Vliv rozdilného slozeni mastnych kyselin rostlinnych a zivoc¢isnych lipidi je v soucasné
dobé Casto diskutovanym tématem mezi 1ékati i odbornou vetejnosti vzhledem k zvySujicimu
se poctu vyskytu cévnich onemocnéni. Lipidy svym rozdilnym slozenim podle dostupnych
védeckych vyzkumi ovliviiuji hladinu cholesterolu v séru a maji také vyznamny vliv na vznik
a rozvoj aterosklerézy. V této praci jsem se zaméfila na rozdéleni, druhy a slozeni riznych

lipidu a jejich mastnych kyselin.



2 Cil prace

Cilem piedlozené prace bylo vypracovani literarni reSerSe na téma posouzeni nutri¢ni
kvality rostlinnych a zivoc¢isnych lipidd pomoci indexti atherogenicity a trombogenicity,
vyhledat slozeni mastnych kyselin lipidd rostlinného i zivo¢isného ptivodu, na jeho zakladé
vypo¢itat indexy atherogenicity a trombogenicity, zjistit faktory, které mohou hodnoty téchto
indext determinovat a v§e na zaklad¢ jiz provedenych publikovanych vyzkumi posoudit.

Dalsi casti prace je zjistit, ze ziskanych tudaji, vypoctenych indexii a poznatkl
z provedenych studii, jaky vliv mad geografické umisténi rostliny nebo Zivocicha na sloZeni
mastnych kyselin lipidi a jejich vysledné hodnoty atherogenicity a trombogenicity. Diky
témto poznatklim je pak mozné posoudit, zda je dany rostlinny nebo Zivo¢isny druh vhodny

k lidské konzumaci, ptipadné v jaké mife 1ze do béZné stravy zaradit.



3 Prehled literatury (literarni reSerse)
3.1 Lipidy

Lipidy jsou strukturn¢ a funkéné znacné nesourodou skupinou piirozenych latek
rostlinného nebo zivoc¢isného ptiivodu. Z chemického hlediska jsou to derivaty (estery nebo
amidy) mastnych kyselin a glycerolu. Jejich spole¢nym rysem je vyrazny hydrofobni
charakter, kdy témét vSechny jsou nerozpustné ve vodé a naopak rozpustné v nepolarnich
organickych rozpoustédlech (Dostal, 2011).

V biologickych systémech maji lipidy funkci predevSim zasobnich energetickych
jednotek a jsou stavebni soucédsti bunécnych membran. Pfijimané v potravé pfispivaji,
vzhledem ke své dvojnasobné energetické hodnoté v porovnani se sacharidy ¢i proteiny,
k podstatnému zvySovani celkové piijaté energie. Dale mezi jejich cenéné vlastnosti patii
zvySovani chutnosti potravy diky udrzovani viiné a ovliviiovani jeji konzistence. Ve stfevé
pak usnadiuji vstiebavani vitamint rozpustnych v tucich (Svacina, 2008).

Tuky, slouzici jako energeticka rezerva, jsou uloZené v tukové tkani zivocichti nebo
olejnatych plodech rostlin. Ochranna funkce lipida spociva napiiklad v tepelné izolaci
zivocCicht tukovou podkozni tkani nebo v ochrané neuronti myelinovymi pochvami (obsahuji

az 75 % fosfolipidi) (Dostal, 2011).
3.1.1 Rozdéleni lipida

Lipidy se na zaklad¢ svého chemického slozeni d€li do tii hlavnich skupin a jedné

skupiny doprovodné. Déli se na:

« homolipidy

« heterolipidy

* komplexni lipidy

* + doprovodné latky lipid
Homolipidy jsou sloZené pouze z alkoholu a na n¢j vdzanych mastnych kyselin. Heterolipidy
jsou lipidy, které ve své molekule obsahuji kromé mastnych kyselin a alkoholu jesté dalsi
kovalentné vazané slouceniny jako je napiiklad fosforecna kyselina, ktera je vazana ve
fosfolipidech nebo D-galaktosa vazana v nékterych glykolipidech (Velisek a Hajslova, 2009).
Dale mezi heterolipidy fadime sulfolipidy, lipoproteiny a lipopolysacharidy (Gibney a kol.,
2009).



Komplexni lipidy obsahuji jak homolipidy, tak i1 heterolipidy, ale kromé ¢isté kovalentnich
vazeb jsou nékteré slozky vazany fyzikalnimi vazbami, jako jsou napiiklad vodikové vazby
nebo prostrednictvim hydrofobnich interakci.

V praxi se za lipidy povazuji také netékavé lipofilni slouceniny, které v ptirodnich
i prumyslovych produktech doprovazeji vlastni lipidy a proto je nazyvame jako doprovodné
latky lipidii. Jejich chemicka struktura se ale od zbylych tii hlavnich skupin lisi a casto ani
vazané¢ mastné kyseliny neobsahuji. Do této skupiny fadime velké mnozstvi latek jako jsou
napiiklad steroidy, karotenoidy, lipofilni vitaminy, nékterd barviva, pfirodni antioxidanty
a dalsi (Velisek a Hajslova, 2009). Rozdéleni lipidi na zaklad¢ chemického slozeni je

uvedeno nize v tabulce 1.

Tabulka 1. Rozdéleni lipidh na zakladé chemického slozeni (upraveno dle Dostal, 2011)

Skupina Popis Slou¢eniny+ popis

Homolipidy estery mastnych a) tuky a oleje — estery mastnych kyselin s glycerolem

(jednoduché lipidy) kyselin s riznymi b) vosky — estery mastnych kyselin s vy$§imi
alkoholy jednosytnymi alkoholy

Heterolipidy (slozené estery obsahujici mimo  a) fosfolipidy — estery, které obsahuji mimo mastné

lipidy) mastné kyseliny a kyseliny a alkoholu i zbytek kyseliny fosfore¢né
alkoholu jesté dalsi « glycerolfosfolipidy — u nichz je alkoholem
skupiny glycerol

+ sfingofosfolipidy — u nichZ je alkoholem
sfingosin
b) glykolipidy — lipidy, obsahujici mastnou kyselinu,
sfingenin a sacharidovou slozku
¢) ostatni slozené lipidy — sulfolipidy, aminolipidy
Doprovodné latky lipida steroidy, karotenoidy, lipofilni vitaminy, néktera barviva,

ptirodni antioxidanty

3.2 Triacylglyceroly

Triacylglyceroly tvofi podskupinu lipidi. Radime sem, na zakladé jejich skupenstvi,
tuky a oleje, které tvoii pfiblizné 95% vSech lipidu potravin. Z chemického hlediska se jedna
o estery vysSich mastnych kyselin a trojsytného alkoholu glycerolu (Truswell a Mann, 2012).
ProtoZe jejich molekula se navenek jevi jako neutralni, jsou také casto oznaCovany jako
neutralni tuk. Nepolarni (hydrofobni) charakter tryacylglycerold umoziuje skladovat
v jednotce (hmotnosti nebo objemu) mnohem vice energie, nez by tomu bylo v ptipadé, kdy

by byly mastné kyseliny ve formé volné, jelikoZ jejich amfipaticka struktura vede k vytvareni



micel nebo v piipadé glykogenu, u kterého diky jeho polarni struktuie dochazi k vazani
zna¢ného mnozstvi vody (Holecek, 2006).

Molekula triacylglycerolu je tvofend molekulou glycerolu (tfiuhlikatého alkoholu)
a na n¢j navazanymi esterovou vazbou tii mastné kyseliny (Truswell a Mann, 2012). Pokud
jsou v molekule glycerolu esterifikovany jen dvé hydroxylové skupiny, jedna se
o diacylglyceroly, jestlize je esterifikovana pouze jedna skupina, jsou to monoacylglyceroly
(Vacik, 1999). Vznik triacyglycerolu z glycerolu a mastnych kyselin je popsan na obrazku
Cislo jedna. Na molekulu triacylglycerolu mohou byt navazané tfi stejné mastné kyseliny ale
témét vSechny triacylgyceroly, které se vyskytuji v organismech, jsou ve formé smiSené- coz

znamena, Ze v molekule obsahuji riizné druhy riznych mastnych kyselin (Holeéek, 2006).

Obréazek 1. Tvorba molekuly triacyglycerolu (upraveno dle Truswell et Mann, 2012)
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3.3 Mastné kyseliny

vvvvvv

lipida (Velisek a Hajslova, 2009). Jde o alifatické monokarboxylové kyseliny, které lze
z lipidl uvolnit hydrolyzou. Témét vSechny maji strukturu nerozvétveného fetézce se sudym
poctem atoml uhliku, jelikoZ jejich biosyntéza vychdzi z dvojuhlikatych jednotek
acetylkoenzymu A (Dostal, 2011).

Fyzikalni a fyziologické vlastnosti mastnych kyselin jsou ovlivnény délkou fetézce
a stupném nenasycenosti. Body tani mastnych kyselin se sudym poctem uhliklli se zvySuji
s délkou ftetézce a klesaji s pfibyvajicim poctem dvojnych vazeb. Tak naptiklad
triacylglycerol, obsahujici jen nasycené mastné kyseliny o délce uhlikového fetézce 12 C ¢i

vice, je pfi télesné teploté tuhy, kdezto pokud vSechny tii mastné kyseliny maji dvé dvojné



vazby a délku fetézce 18 (18:2), je vysledny triacylglycerol tekuty i pfi teploté pod 0° C.
Prakticky obsahuji ptirodni triacylglyceroly takovou smés mastnych kyselin, ktera vyhovuje
jejich funkei v organismu. Membranové lipidy, které musi zlstat tekuté pfi vSech zménéach
okolniho prostiedi, jsou vice nenasycené nez zasobni tuky. Lipidy v tkanich, které jsou
podchlazovany, napf. u zimnich spact ¢i na koncetindch zivocdichl, jevi vyssi stupen

nenasycenosti mastnych kyselin (Murray a kol., 2012).

3.3.1 Rozdélené mastnych kyselin

Mastné kyseliny mizeme délit podle tii zakladnich kritérii:
» délky fetézce
* pfitomnosti a po¢tu dvojnych vazeb

* syntézy v téle

3.3.1.1 Déleni podle délky Fetézce

Podle celkového poctu atomti uhliku, které¢ tvoii vyslednou délku fetézce mastné
kyseliny, se rozeznavaji nasycené (i nenasycené) niz$i mastné kyseliny (o délce C4 a C6),
masne kyseliny se sttedné dlouhym fetézcem (0 délce C8 - C12), mastné kyseliny s dlouhym
fetézcem (0 délce C14 - C18), mastné kyseliny s velmi dlouhym fetézcem (0 délce C20 - C26)
a jako posledni mastné kyseliny s ultra dlouhym fetézcem (0 délce C28 - C38) (Velisek a
Hajslova, 2009). Mastné kyseliny s kratkym fetézcem (méné nez C8) jsou rozpustné ve vodé.

Kromé¢ lipidii obsazenych v mléce, nejsou bézné esterifikovany do télesnych lipida
a bézn¢ se s nimi mizeme setkat piedev§im v potravinaiskych produktech, které obsahuji
mléény tuk piezvykavcd. Diky tomu, i kdyz jsou produkovany v pomérné velkém mnoZstvi
fermentaci nestravitelnych sacharidu v tlustém stievé, se jako takové nestavaji soucasti télnich
lipida.

Mastné kyseliny s dlouhym fetézcem (C8 - C14) vznikaji jako meziprodukty pii
syntéze mastnych kyselin s dlouhym fetézcem a také je pfijimame stravou pii konzumaci
kokosového oleje a z n€j derivovanych triacylglycerolti 0 stfedni delce.

Stejné¢ jako mastné kyseliny s kratkym fetézcem, mastné kyseliny se stfednim
fetézcem jsou pifitomny v mléce, ale jsou také ziidka kdy esterifikovany do télesnych lipidd,
jelikoZ jsou hned vyuzity jako zdroj energie, s vyjimkou piipadt v klinickych situacich, kdy
je vyzadovana jeho konzumace ve velkych davkach jako alternativniho zdroje energie a diky
celkovému nadbytku energie ve stravé se mize pak esterifikovat do télesnych lipida. Mastné

kyseliny s dlouhym fetézcem (C8 - C14) jsou ve stravé vzacné, s vyjimkou kokosového



a mlé¢neho tuku (Gibney a kol., 2009). Rozdéleni mastnych kyselin podle délky fetézce je

uvedeno nize v tabulce 2.

Tabulka 2. Rozdéleni mastnych kyselin podle délky fetézce (upraveno dle Dostal, 2011)

Pocet uhliki Zatazeni

C4acCeo mastné kyseliny s kratkym fetézcem

C8-C12 masné kyseliny se stifedné dlouhym fetézcem
C14-C18 mastné kyseliny s dlouhym fetézcem
C20-C26 mastné kyseliny s velmi dlouhym fetézcem
C28-C38 mastné kyseliny s ultra dlouhym fetézcem

3.3.1.2 Déleni podle piitomnosti a poctu dvojnych vazeb

Na zaklad¢ ptitomnosti a poctu dvojnych vazeb v uhlikatém fetézci se rozliSuji nasycené
mastne kyseliny (neboli SFA, saturated FA*), monoenové mastné kyseliny (neboli MUFA,
monounsaturated FA) a polynenové mastné kyseliny (nebo-li PUFA, polyunsaturated FA).
Dvojné vazby jsou od sebe navzijem izolované, oddélené jednou methylenovou skupinou,
diky ¢emuz se dostavaji do konfigurace dvojnych vazeb v poloze cis.

Strucny ptehled rozdéleni a znaeni mastnych kyselin podle pfitomnosti a poctu
dvojnych vazeb je znazornén v tabulce 3 a dale bude jesté podrobnéji rozebran v nasledujicich
kapitolach.

(*zkratka FA, z angl. fatty acids)

Tabulka 3. Rozdé€lené mastnych kyselin podle pfitomnosti a poctu dvojnych vazeb

Zkratka Néazev Pocet dvojnych vazeb

SFA nasycené mastné kyseliny 7adna dvojna vazba

MUFA monoenové mastné kyseliny jedna dvojna vazba

PUFA polyenové mastné kyseliny dvé nebo vice dvojnych vazeb

Zkréaceny zapis struktury mastné kyseliny obsahuje celkovy pocet atomi uhliku a za
dvojteCkou nasleduje pocet dvojnych vazeb. Poloha dvojnych vazeb se vyjadii ¢iselnymi
lokanty uhlikd, ze kterych dvojné vazby vychazeji, napt. u o-linolenové kyseliny 18:3
(9,12,15). Jiny zptisob je 18:3 (n-3), kde n je poloha koncové methylové skupiny (Dostal,

2011). Zapis je popsan na obrazku ¢islo dve.



Obréazek 2. Zkraceny zapis struktury mastné kyseliny (upraveno dle Dostal, 2011)

18:3(9,12,15 15 12 !
( ) 1MWCOOH
l polohy dvojnych vazeb l l
pocet dvojnych vazeb n n3
poéet uhlikl

3.3.1.3 Déleni podle syntézy v téle

Déleni mastnych kyselin na zdklad¢ jejich schopnosti ¢i neschopnosti syntetizovat se
v lidském nebo Zivo¢isném organismu se tyka jak nasycenych tak i nenasycenych mastnych
kyselin. Ve stravé piijima ¢lovék jen malo volnych mastnych kyselin. Ostatni lipidy
konzumované ve stravé se v malé mife jiz v zaludku (ptisobenim lipasy slin), ale pfevazné
teprve v tenkém stfeveé, enzymové S§tépi na 2-monoacylglyceroly a mastné kyseliny
a nejcastéji teprve jako takové se vstiebavaji stievni st€nou.

Kromé¢ mastnych kyselin piijimanych v potravé je Clovék schopen také nasycené
a né¢které nenasycené mastné kyseliny syntetizovat podobné jako jini Zivo¢ichové a rostliny
(Velisek a Hajslova, 2009). Pokud se tak stane, pak hovofime o tzv. neesencidlnich mastnych
kyselinach, které nejsou nezbytnou soucasti stravy Clovéka. Na rozdil od rostlin vSak ¢lovek
nedovede syntetizovat zadné polyenove mastné kyseliny, ani ty pro naS organismus
nejvyznamnéjsi z fady n-6 (linolovou) a n-3 (a-linolenovou), ackoli je nezbytné potiebuje.
Musi proto tyto tzv. esencidlni mastné kyseliny pfijimat v dostatecném mnozstvi potravou
(Velisek a HajSlova, 2009). Stru¢ny ptehled rozdéleni mastnych kyselin podle syntézy v téle

je znazornén v tabulce 4 a dale bude jesté podrobnéji rozebran v nasledujicich kapitolach.

Tabulka 4. Rozdéleni mastnych kyselin podle syntézy v téle (upraveno dle wikiskripta.eu)

Déleni Popis

neesencialni mastné kyseliny lidské télo je umi syntetizovat
nejsou nezbytnou soucasti potravy
nasycené MK* a -9 nenasycené MK
esencialni mastné kyseliny nezbytné privadét potravou
lidské télo neni schopné je syntetizovat
®-3 a ®-6 nenasycené MK

*MK- mastné kyseliny
3.3.2 Nasycené mastné kyseliny
Nasycené mastné kyseliny jsou béZnou slozkou ptirodnich lipidl. Podle anglictiny se

jim nékdy také fika saturované. Bézn¢ obsahuji 4 az 38 (ale existuji i vyssi mastné kyseliny

s asi 60 atomy uhliku), které maji zpravidla linearni, nerozvétveny fetézec, nejcastéji o sudém



poctu atomu uhliku. Ve vétSiné pfirodnich lipida tvoii 10 - 40 % z celkovych mastnych
kyselin (Velisek a Hajslova, 2009). Nasycené mastné kyseliny ve své stavbé neobsahuji zadné
dvojné vazby. Za jejich zaklad je mozno povazovat kyselinu octovou, od které se ostatni
odvozuji zatazenim - CH> - skupiny mezi koncovy methyl (- CH -,) a karboxyl ( - COOH)
(Murray a kol., 2012).

Uhlikové fetézce nasycenych mastnych kyselin jsou plné€ extendované (natazené) a tim
padem jednotlivé molekuly piiléhaji tésné na sebe. Dusledkem takového uspofadani jsou
rozsahlé ptitazlivé disperzni interakce mezi molekulami a vyssi teplota tani (proto jsou tuky
s pievahou SFA tuhé) (Dostal, 2011). Uspotadani uhlikového fetézce nasycenych mastnych

kyselin je zndzornéno na molekulach kyseliny stearové na obrazku 3.

Obrazek 3. Uspotradani molekuly stearové kyseliny (upraveno dle Dostal, 2011)
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Uspoiadani molekuly stearové kyseliny

Vliv nasycenych mastnych kyselin na lidské zdravi
Zatimco tolerovany celkovy pfijem tuku se dnes zvysuje, doporuéeni pro nasycene a trans
mastné kyseliny, zustdvd beze zmény. Podle vétSiny odbornych spole¢nosti by piijem
nasycenych mastnych kyselin nemél ptekrac¢ovat 10 % (cca 20 g) z celkového piijmu energie.
Lidsky organismus si je schopen pokryt potfebu nasycenych mastnych kyselin svou
vlastni syntézou, tudiz jejich ptijem z potravin neni bezpodmine¢né nutny. Nékdy se pro
zjednoduseni udava 10 % jako hranice piijmu pro soucet nasycenych a trans mastnych
kyselin. Dnes jiz existuje tada podlozenych védeckych studii o sniZeni rizika vzniku
ischemické choroby srde¢ni, zaméni- li se ve stravé nasycené mastné kyseliny konzumované
v nadbytku za polyenové mastné kyseliny (Report of an Expert Consultation, 2008).
DalSim z dnes casto diskutovanych témat je rozdilné pisobeni nasycenych mastnych kyselin
na rizikové faktory podle délky jejich uhlovodikového tetézce. Toto déleni je odvozeno
z nékterych kliovych vlastnosti, jako je naptiklad rozpustnost ve vode, které nasledné souvisi
s odlisnym zptisobem transportu a metabolismu v organismu (Brat, 2015).
Mastné kyseliny s kratkou a stiedni délkou fetézce, které se odstépily v procesu
trdveni z molekuly triacylglycerolu, jsou rozpustné ve vodég, vstiebavaji se pitimo do krve

a postupuji portalni zilou do jater, kde se vyuzivaji pfedevsim jako zdroj energie. S rostouci



délkou fetézce mastnych kyselin klesa jejich rozpustnost ve vodé. Z tohoto divodu jsou
mastné kyseliny s dlouhym fetézcem transportovany v organismu pies lymfaticky systém do
centralnich zil ve form¢ lipoproteinovych komplext (Mu a Hay, 2000).

V riznych pramenech se mizeme setkat se zatazenim laurové kyseliny s 12 uhliky
mezi mastné kyseliny se stfedni délkou fetézce, coz se Casto vyuziva u fady argumentaci
v souvislosti s kokosovym tukem (Brat, 2015). Podil mastnych kyselin absorbovanych
prostfednictvim lymfatického systému se zvySuje s délkou uhlovodikového fetézce.
Kaprylova kyselina byla bilanéné z celkového piijmu zjisténa v lymfatickém systému pouze
ze 7,3 %, kaprinova kyselina z 26,3 %, zatimco laurova kyselina z 81,7 % (Mu a Hay, 2000).
Toto zjisténi vypovida o tom, Ze laurova kyselina se svym chovanim podoba spiSe mastnym
kyselindm s dlouhym fetézcem.

Délka ftetézce mastnych kyselin ovliviiuje riznou mérou i hladinu cholesterolu.
Nasycené mastné kyseliny s kratkym a stfednim fetézcem (C4 - C10) nemaji vliv na krevni
lipidy. Vyskytuji se hlavné v mlééném tuku, ale jen v relativné malém mnozstvi ptiblizné do
10 %. Nasycené mastné kyseliny s dlouhym fetézcem (C12 - C18) maji vyznamny aterogenni
a trombogenni potencial. Nejhuife jsou z tohoto pohledu hodnoceny myristova (C14)
a palmitova kyselina (C16). Ob¢ totiz zvySuji hladinu LDL-cholesterolu. Stearova kyselina
(C18) nezvysuje hladinu LDL-cholesterolu, ale je spojovana s trombogennim ucinkem.
Zvlastnosti je laurova kyselina (C12), ktera ma nejvyssi hypercholesterolemicky efekt,
zaroven vSak i vyznamné zvySuje hladinu HDL-cholesterolu. VV porovnani s ostatnimi
nasycenymi mastnymi kyselinami snizuje pomér celkovy/HDL cholesterol. Tato skute¢nost
byva v posledni dobé hodn¢ zveliCovana a kokosovy tuk byva doporucovan jako nutricné
vhodna potravina. Doporu¢eni odbornych spole¢nosti nerozlisuji jednotlivé mastné kyseliny
a jsou vzdy vydavana na celou skupinu nasycenych mastnych kyselin (Brat, 2015).

Vyjimku z téchto odbornych doporuceni tvoii Francie. Podle francouzskych
doporuéeni by pifijem skupiny mastnych kyselin laurové, myristové a palmitové, které jsou
oznaCeny jako aterogenni, nemél piekrocit 8 % z celkového pfijmu energie a pifjem vSech
nasycenych mastnych kyselin nemél piekrocit 12 % z celkového piijmu energie (AFSSA,
2010). Obe tato omezeni plati spole¢né. Piijem laurové, myristové a palmitové kyseliny je ale
vice omezen. Pokud jsou ve stravé vice zastoupeny mastné kyseliny s kratkym a stiednim
fetézcem nebo stearova kyselina je tolerovan vyssi piijem nasycenych mastnych kyselin ve
stravé. Z praktického hlediska pii konzumaci $ir§iho spektra rtiznych tukidl v rdmci stravy to

vSak neznamena velké odchylky od pouZivaného limitu 10 % z celkového pfijmu energie
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(Brét, 2015). Piiklady nejcastéji se vyskytujicich nasycenych mastnych kyselin jsou uvedeny
v tabulce 5.

Tabulka 5. Nasycené mastné kyseliny (upraveno dle Mann a Truswell, 2017 a Murray a kol., 2012)

Triviadlni nazev Systematicky nazev Zkréceny zapis Vyskyt

Maselna Butanova 4:0 MIlécny tuk

Kapronova Hexanova 6:0 Mléény tuk

Kaprylova Oktanova 8:0 Palmojadrovy olej

Kaprinova Dekanova 10:0 MIléény tuk, kokosovy tuk

Laurova Dodekanova 12:0 Kokosovy tuk, vorvafiovina

Myristova Tetradekanova 14:0 MIéeny tuk, kokosovy tuk

Palmitova Hexadekanova 16:0 Vétsina tuki- rostlinné i
zivocisné

Stearova Oktadekanova 18:0 Vétsina tuku- rostlinné i
zivoCisné

Arachidova Ikosanova 20:0 Vétsina tukt, podzemnicovy olej

Behenova Dokosanova 22:0 Malé mnozstvi v Zivo€isnych

tucich, semena

Lignocerova Tetrakosanova 24:0 Kutin rostlin, podzemnicovy olej

3.3.3 Nenasycené mastné kyseliny

Nenasycené mastné kyseliny maji pro fyzikalni i chemické vlastnosti lipidii zvlastni
vyznam. Je dobfe znamo, Ze se zvySovanim stupn¢ nenasycenosti mastnych kyselin lipida (tj.
vzristajicim poctem dvojnych vazeb v cis-konfiguraci) se tekutost lipidi zvySuje: snizuje se
teplota tuhnuti triacylglycerolli. Nenasycené¢ mastné kyseliny maji v dasledku cis dvojné
vazby ohnuty tvar, ktery uz nedovoluje tak tésné ulozeni molekul, disperzni interakce jsou
omezené a tuky s pfevahou monoenovych a polyenovych mastnych kyselin jsou proto kapalné
(Dostal, 2011).

Ve své struktufe obsahuji nenasycené mastné kyseliny jednu nebo vice dvojnych vazeb podle
jejichZ poctu se mohou déle délit na:
« Monoenové mastné kyseliny- obsahujici pouze jednu dvojnou vazbu.
» Polyenové mastné kyseliny- obsahuji dvé nebo vice dvojnych vazeb (Murray a kol.,
2012).
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Uspotadani uhlikového fetézce nenasycenych mastnych kyselin je znazornéno na molekulach
olejové kyseliny na obrazku 4.

V zivocisnych tucich i rostlinnych olejich se nejCastéji nachazeji nenasycené mastné
kyseliny s nerozvétvenym fetézcem, které maji 10 - 36 atomd uhliku. Bézné se vyskytuji
monoenové a polyenové mastné kyseliny s 16 - 18 atomy uhliku. Obsah nenasycenych
mastnych kyselin, napt. v tucich a olejich, se pohybuje ve velmi Sirokém rozmezi, od vice nez
90 % vSech mastnych kyselin (napt. v fepkovém oleji) po méné nez 10 % (napt. v kokosovém
tuku). Obsah nenasycenych mastnych kyselin v tucich ZivoCichi se pohybuje v daleko
mens$im rozmezi, obvykle mezi 50 - 70 %. Jedinou vyjimkou jsou rybi oleje, protoze obsahuji
mastné kyseliny s 20 - 22 atomy uhliku a se 4 - 6 dvojnymi vazbami. Tuk sladkovodnich ryb
se lisi slozenim mastnych kyselin od tuku moiskych ryb. Ryby tyto tuky sami nesyntetizuji,
ale ptijimaji je s potravou (jsou piitomny v planktonu, napi. v korySich a fasach). Proto
i vodni savci (napf. velryby), ktefi se zivi drobnymi korysi, maji tuk o podobném slozeni
mastnych kyselin jako ryby. V rostlinach je ve srovnani se ZivoCichy daleko vétsi pestrost ve

sloZzeni nenasycenych mastnych kyselin (VeliSek a HajSlova, 2009).

Obrazek 4. Uspotradani molekuly olejové kyseliny (upraveno dle Dostal, 2011)
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Uspofadani molekuly olejové kyseliny

Vliv nenasycenych mastnych kyselin na lidské zdravi
Na rozdil od neménného piijmu nasycenych mastnych kyselin se interval doporucovanych
hodnot pro pfijem polyenovych mastnych kyselin rozsitil. Podle WHO z roku 2003 by mél
ptijem omega 6 (®-6) tvofit 5 - 8 % a omega 3 (w-3) polyenovych mastnych kyselin 1 -2 % z
celkového piijmu energie (Joint WHO/FAO Expert Consultation, 2002).

Podle FAO/WHO z roku 2010 jsou doporuceni pro piijem omega 6 (o-6) 2,5 -9 %
a omega 3 (o-3) 0,5 - 2 % z celkového piijmu energie (Report of an Expert Consultation,
2008). V novejsich doporucenich je dolni ¢ast tohoto intervalu dilezita zejména pro zajisténi
zékladnich funkci v organismu. Osoby se zvySenymi riziky vzniku Srde¢né cévnich

onemocnéni by se mély z hlediska ptfijmu pohybovat v horni ¢asti intervalu. Doporuceni se
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tedy vzajemné piili§ nelisi, rozdilny je jen jejich piistup pfi stanovovani cilovych hodnot
a doprovodny vyklad (Brét, 2015). Ve vyzivovych doporucenich pro tuky se mizeme také
setkat s riznymi cilovymi hodnotami pro vzajemny pomér omega 6 (»-6) a 3 (o-3) mastnych
kyselin. Napiiklad podle Spole¢nosti pro vyzivu by mél byt pomér mastnych kyselin fady
omega 6 (»-6) : omega 3 (»-3) maximalné 5 : 1 (kolektiv autoru, 2012).

3.3.3.1 Monoenové mastné kyseliny (MUFA)

Jedna se o nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou vazbou, které se lisi
navzajem poctem atomi uhliku, polohou dvojné vazby a jeji prostorovou konfiguraci. Mnohé
nenasycené monoenoveé mastné kyseliny maji své trividlni ndzvy, které jsou bézné pouzivany.
Rada malo obvyklych monoenovych mastnych kyselin se ve vétsim mnoZstvi nachazi jen
v nevyznamnych zdrojich lipidii, v potravindch jsou zpravidla pfitomny pouze ve stopach
a tudiz se pro tyto mastn¢ kyseliny uZzivaji Castéji systematické nazvy, zvlasté kdyz se ma
piesné vyjadrit poloha a prostorova konfigurace dvojné vazby v molekule (Dostal, 2011).

Priklady nejcastéji se vyskytujicich monoenovych mastnych kyselin jsou uvedeny v tabulce 6.

Tabulka 6. Monoenové mastne kyseliny (upraveno dle Mann a Truswell, 2017 a Murray a kol., 2012)

Trivialni nazev Systematicky nazev Zkraceny zapis Vyskyt

Palmitoolejova Hexadecenova 16:1 (w7 Vétsina tuki- rostlinné i

zivoCisné tuky, rybi tuk

Olejova Oktadecenova 18:1 (9w9 Vsechny rostlinné i Zivo¢isné
tuky

Gadolejova Eikosenova 20:1 (9) ©9 Zivotisné tuky, fepkovy olej

Gondoova Eikosenova 20:1 (1Dwl11 Rybi tuk

Erukové Dokosenova 22:1(9) ®9 Zivotisna tkat, fepkovy olej

Erukové Dokosenova 22:1 (13)w13 Rybi tuk, fepkovy a hoi¢iény
olej

Nervonova Tetrakosenova 24:1 (15)®9 Zivocisna tkaf ( mozek)

(selacholejova)
Ximenové Hexakosenova 26:1 (17)w9 Malé mnoZstvi v Zivo¢i$né

tkani

3.3.3.2 Polyenové mastné kyseliny (PUFA)

Mastné kyseliny s dvéma izolovanymi dvojnymi vazbami (dienové) jsou velmi
dilezit¢ ve vyziveé. Ackoli teoreticky by jich mohlo byt daleko vice nez monoenovych

mastnych kyselin, v pfirodnich lipidech se jich vyskytuje v podstatném mnozZstvi jen n¢kolik.
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Také pocet ptirozené se vyskytujicich mastnych kyselin s tfemi cis - dvojnymi vazbami je
zna¢n€ mensi nez by odpovidalo moznostem isomerie (VeliSek a Hajslova, 2009).

Esenciélni polyenové mastné kyseliny neboli nenasycené vys$$i mastné kyseliny
vznikaji z nasycenych mastnych kyselin desaturaci. Desaturace mastnych kyselin v buiikach
Clovéka a jinych vyssich zivodichli je moznd jen v Castech fetézct blizkych karboxylové
skuping, ne za 10. atomem uhliku. Desaturace na kyseliny fady n-6 a n-3 probiha pouze
v rostlinach. Pfitom dvacetiuhlikaté polyenové mastné Kyseliny téchto fad, arachidonova
a eikosapentaenova, jsou nezbytnymi vychozimi substraty pro biosyntézu eikosanoida.
Clovek je proto odkazan na piijem nenasycenych kyselin fady n-6 a n-3 potravou.

Esencidlnimi polyenovymi mastnymi kyselinami jsou linolova a a-linolenova
kyselina, protoze linolova kyselina (n-6) mize byt pfeménéna elongaci fetézce a dvéma
desaturacemi na arachidonovou a analogicky a-linolenova (n-3) na eikosapentaenovou
kyselinu. Hlavnim zdrojem esencialnich mastnych kyselin jsou rostlinné oleje, u nas nejvice
sojovy, fepkovy nebo slunecnicovy olej. V olivovém oleji je esencialnich kyselin podstatné
méné. DalSim vyznamnym zdrojem polyenovych mastnych kyselin, zejména
eikosapentaenove, jsou rybi oleje. Po nékolikamésiéni karenci esencialnich kyselin (napf. pii
dlouhodobé parenterdlni vyziveé) se projevuje snizena odolnost k infekcim, zpomalené hojeni
ran, Supinatost ktize a jiné dalsi poruchy (Dostal, 2011). Ptiklady nejcastéji se vyskytujicich

polyenovych mastnych kyselin jsou uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7. Polyenové mastné kyseliny (upraveno dle Mann a Truswell, 2017 a Murray a kol., 2012)

Trivialni nazev Systematicky nézev Zkraceny zapis Vyskyt

Linolova Oktadekadienova 18:2 (9,12)w6 Rostlinné oleje-
bavinikovy, sojovy,
slune¢nicovy, kukuficny,
svétlicovy

a- linolenova (LN) Oktadekatrienova 18:3(9,12,15)w3 Rostlinné oleje- séjovy,
ofechi, Inény

v- linolenova (GLA) Oktadekatrienové 18:3 (6,9,12)w6 Rostlinné oleje-
brutnakovy olej,
pupalkovy olej, olej z
¢erného rybizu
Minoritni v Zivo¢isnych

tucich, vajecny zloutek
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Tabulka 7. Polyenové mastné kyseliny (upraveno dle Mann a Truswell, 2017 a Murray a kol., 2012) -

pokracovani
Trividlni nazev Systematicky nazev Zkréceny zapis Vyskyt
Dihomo-y- linolenovd  Eikosatrienova 20:3 (8,11,14)w6 Malé mnozstvi v
(DGLA) Zivotisné tkani
Arachidova (AA) Eikosatetraenova 20:4 (5,8,11,14) w6 Malé mnoZstvi v
zivocisné tkani,
podzemnicovy olej
Adrenova Dokosatetraenova 22:4(7,10,13,16)w6 Malé mnozstvi v
zivocisné tkani
Timnodonova (EPA) Eikosapentaenova 20:5(5,8,11,14,17)»3 Ryby, rybi tuk, vaje¢ny
zloutek
Klupadonova (DPA) Dokosapentaenova 22:5(7,10,13,16, 19) ©3 Ryby, rybi tuk, zivo&isna
tkan
(' mozek)
Cervonova (DHA) Dokosahexaenova 22:6(4,7,10,13,16,19)®3 Ryby, rybi tuk, Zivo¢isna
tkan
(' mozek)

3.3.3.3 Cis- nenasycené mastné kyseliny

Prakticky vSechny v pfirodé se vyskytujici nenasycené mastné kyseliny jsou
v konfiguraci cis a jejich molekuly jsou v misté dvojné vazby ohnuté o 120 °. Proto olejova
kyselina ma tvar L, kdezto elaidova kyselina zstava napfimena diky své trans vazb¢. ZvySeni
poctu dvojnych vazeb vede k rozmanitému prostorovému uspoiadani molekuly, napiiklad
arachidonova kyselina, kterd obsahuje 4 cis dvojné vazby, muze vytvaret ,,smycky" nebo tvar
U. To mize mit velky vyznam pro uspoiadani molekul v membranach a pro polohu, kterou
vazeb pravdépodobné narusuje toto prostorové usporadani (Murray a kol., 2012). Cis mono -
a polyenové mastné kyseliny maji dva atomy vodiku pfipojené k uhlikiim na stejné strané
dvojné vazby (Mann a Truswell, 2017). Struktura cis-monoenové mastné olejové kyseliny je

znazornéna na obrazku 5.
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Obréazek 5. Struktura cis-monoenové mastné olejové (upraveno dle Mann a Truswell, 2017)
CH3

COOH

(C18:1n-9 cis)

3.3.3.4 Trans- nenasycené mastné kyseliny (TFA)

V trans - nenasycenych mastnych kyselinach jsou umistény vodiky na protilehlych
stranach dvojné vazby a molekula v tomto misté zlstava rovné nataZena. Trans - nenasycené
mastné kyseliny se biologicky chovaji spiSe jako nasycené mastné kyseliny nez cis -
nenasycené mastné kyseliny. Velkd ¢ast trans- nenasycenych mastnych Kkyselin
v hydrogenovanych tucich je monoenova (elaidova kyselina, C18:1n-9 trans, je trans-
ekvivalentem olejové kyseliny) (Mann a Truswell, 2017). Struktura trans-monoenové mastnée
elaidové kyseliny je znazornéna na obrazku 6.

Pfirozené se vyskytujici trans - izomery jsou vyjimecné, napi. vakcenova kyselina,
18:1 (trans - 11) v mlé¢nych tucich pfezvykavci. Pfi donedavna pouzivaném zptsobu
ztuzovani rostlinnych oleji ¢aste¢nou Katalytickou hydrogenaci v§ak margariny obsahovaly
i znacné vice nez 20 % vazanych nenasycenych kyselin v trans - konfiguraci. 1zomerizaci
zpusobil vyrobni postup. Po poziti téchto tukt jsou trans - Kyseliny metabolizovany nebo
zabudovany do télesnych lipidi. Predpoklddaji se u nich nékteré neptiznivé Uc€inky, trans-
kyseliny se povazuji za nezadouci slozku stravy. K ptipravé ztuzenych pokrmovych tuki se
nyni pouzivaji jiné postupy (napf. transesterifikace rostlinnych oleji s tuhymi tuky nebo s
uplné hydrogenovanymi oleji), které vyskyt trans-izomert nenasycenych kyselin ve vyrobku
nezvySuji (Dostal, 2011).

V minulosti tvofily trans - mastné kyseliny 5 az 10 % mastnych kyselin v mékkych
margarinech pfi¢emz v dnesni dob¢ jsou jejich obsahy vyrobci snizovany. Mnoho mékkych
margarini je nyni bez trans-mastnych kyselin pln€, zatimco tvrdé margariny mohou

obsahovat 40 az 50 % mastnych kyselin v trans - formé (Mann a Truswell, 2017).
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Obréazek 6. Struktura trans - monoenové mastné elaidové kyseliny (upraveno dle Mann aTruswell, 2017)
CH3

COOH

(C18:1n-9 trans)
3.4 Zdroje lipidi

Ptirozené¢ se vyskytujici dietni lipidy jsou odvozeny od Siroké Skaly zivocisSnych
a rostlinnych zdrojt, véetné zivoc¢isné tukové tkané (viditelny tuk na mase, sadlo a 1ij), mléko
a produkty ziskané z mlé¢ného tuku (smetana, maslo, syr a jogurt), semena zeleniny, ofechy,
oleje a vyrobky z nich ziskané (napf. margariny), vejce, rybi tuk a listy rostlin. Mnoho zdroja
dietnich lipidd je viditelnych a ziejmych, jiné jsou ale méné viditelne, jako napiiklad ty, které
se nachazeji ve svalovin¢ libového masa, avokado, ofechy a semena, stejné jako ve
zpracovanych nebo doma pfipravenych potravinach jako jsou kolace, dorty, suSenky
a ¢okolady (Mann a Truswell, 2017).

V potravé se tuky vyskytuji téméf vyhradné jako triacyglyceroly. Mohou vsak
obsahovat 1 -10 % parcialnich esterti glycerolu, mensi mnozstvi fosfolipidi a asi 1 %
doprovodnych latek. Clovék tuky pfijima hlavné pozivanim rostlinnych pletiv a rezervnich
tkani zivo¢ichd, v nichz jsou uloZeny (Velisek a Hajslova, 2009).

Podle ptivodu se proto tuky déli na:

 rostlinné

e ZivoCiSné

« jiné
Ve stravé obyvatel pramyslové vyspélych zemi dodavaji triacyglyceroly 30 - 40 % energie
pfijimané ve stravé. Vzhledem k tomu, ze pfijem energie je ve vyspélych zemich zpravidla
nadmérny (u nas asi 130 % doporu¢eného mnozstvi), by bylo spravné podil tuku ve stravé
snizit pod 30 % energie (Velisek a HajsSlova, 2009). Nizky ptijem tukl a oleji (méné¢ nez

mnozstvi odpovidajici 20 % denniho pfijmu kalorif) zvySuje riziko nedostate¢ného piijmu
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vitaminu E a nezbytnych mastnych kyselin a mohou pfispét k nepfiznivym zméndm v
hodnotach HDL cholesterolu a triglyceridii. Dalsi rizika vzhledem k zdravi ¢lovéka jsou
spojena s piijmem trans-mastnych kyselin (Dhaka a kol.., 2011).

Pro uspokojeni doporuceného dietniho piijmu tukd by tuky mély pochazet hlavné ze
zdroji polyenovych a monoenovych mastnych kyselin. Rostlinnymi zdroji polyenovych
mastnych kyselin jsou zejména rostlinné oleje, v&etné sdjového, kukufi¢ného oleje, kanolovy
olej, vlasské ofechy, Inéné seminko a svétlicovy olej. Eikosapentaenova kyselina (EPA)
a kyselina dokosahexaenovd (DHA) jsou omega-3 mastné kyseliny obsazené v rybach
a mekkysich. Rostlinné zdroje, které jsou bohaté na monoenové mastné kyseliny, zahrnuji
kanolovy olej, olivovy olej, vysokoolejovy svétlicovy olej, sluneénicovy olej a ofechy (Dhaka
a kol., 2011).

3.4.1 Rostlinné zdroje lipidi

U rostlin jde hlavné o tuk semen, ale také o tuk oplodi (perikarpu). Tuk je pfitomny
také v kliccich 1 téch semen, kde je hlavni rezervni latkou Skrob (napft. v kli¢cich obilovin).
SloZeni tuku je dano hlavné slozenim mastnych kyselin, ale uplatnuji se také odchylky dané
specifickym slozenim lipas. Slozeni triacylgyceroli ze semen rostlin se vétSinou znacné 1isi
od sloZeni triacylglyceroli z oplodi, coz ma prakticky vyznam u olivového oleje
a u palmového oleje (olej ze semen palmy olejné se nazyva palmojadrovy) (Velisek a
Hajslova, 2009).

3.4.2 Zivo&i¥né zdroje lipida

Zivo&isné tuky se déli na tuky suchozemskych Zivodichii (ty zahrnuji mlééné tuky
a depotni tuky) a motskych ZivocCichli (zde se jedna o tuky moiskych savci, napt. velryb,
a o rybi tuky). V Zivoc¢iSnych produktech se konzumuje hlavné podkozni tukova tkan, ale tuky
se ukladaji také ve svaloviné a ve vnitinostech, u nekterych ryb v jatrech (treska). Slozeni
u zasobnich tuk Zivocicht se 1ii. PodkozZni tuk savcl obsahuje vétsinou vice triacyglyceroli
s nenasycenymi mastnymi kyselinami neZ mikralni tuk (nachdzi se kolem vnitinosti, zvlasté
ledvin). Rozdily ov§em nejsou velké.

U ryb a paryb se mezisvalovy tuk zna¢né 1isi od jaterniho. Obsah tuku v rybach zavisi
také na druhu a ro¢ni dobég, napf. k tuénym druhiim ryb patii uhoft, sled’ nebo kapr, k libovym
rybam treska (Velisek a Hajslova, 2009).
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3.4.3 Jiné zdroje lipida

Tuky jsou pfitomné také v mikroorganismech, vysSich houbach, fasach
a jinych organismech, ale tyto zdroje maji v lidské vyzivé zanedbatelny vyznam (VeliSek a

Hajslova, 2009).
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4 Indexy vyZivové kvality

V této praci byly zkoumany dva odlisné indexy - aterogenni index (Al) a trombogenni
index (TI). Tyto indexy berou v tvahu rizné ucinky, které by jednotlivé mastné kyseliny
mohly mit na lidské zdravi a zejména na pravdépodobnost zvySeni vyskytu patogennich jevi,
jako je aterom a tvorba trombd (Giuffrida a kol, 2011). Dale se v souvyslosti s témito
onemocnénimi vyuzivd k odhadu a zhodnoceni vyse pravdépodobnosti vzniku téchto
onemocnéni cholesterol index, jehoZ rovnice jsou uvedeny v kapitole 4.1.3 Cholesterol index
(CSI). V této praci jeho konkrétni hodnoty u jednotlivych skupin rostlinnych a zivo¢isnych
lipid vypocitavany nebyly.

4.1.1 Index atherogenicity (Al)

Index atherogenicity udava vztah mezi souétem hlavnich nasycenych mastnych
kyselin a souctem hlavnich tfid nenasycenych mastnych kyselin, pfi¢emz prvni z nich je
povazovana za pro - aterogenni (upfednostituje adhezi lipidd v bunkach imunologického
a cirkula¢niho systému), a druhd anti - aterogenni (inhibujici agregaci plaku a snizujici
hladiny esterifikovanych mastnych kyselin, cholesterolu a fosfolipidl, tim, ze brani vzniku
mikro- a makro - koronarnich onemocneni) (Giuffrida a kol., 2011). S atherogenicitou je
spojeno mnoho zanétlivych a vrozenych imunitnich drah a piedpoklada se, ze v budoucnu
bude mozné atherogenni index pouzit jako piedbéznou indikaci zrychlené aterosklerdzy
a muze také podpofit naSe znalosti o Cetnych zanétlivych drahach s ni spojenych (Acay a kol,
2014). Dobiasova a Frohlich (Dobiasova a Frohlich, 2001) jako prvni prokazali, ze index
atherogenicity vzajemn¢ koreluje s velikosti LDL-C ¢astic u populace s vysokou rozmanitosti
slozen¢ z osob s vysokym i nizkym rizikem kardiovaskuldrnich chorob s vysokymi
korela¢nimi koeficienty. Navrhli, ze hodnoty Al - 0,3 - 0,1 mohou byt spojeny s nizkym, 0,1 -
0,24 se stfednim a nad 0,24 s vysokym rizikem vzniku kardiovaskularnich onemocnéni. Bylo
zduraznéno, ze silna korelace atherogeniho indexu s velikosti lipoproteinovych ¢astic miize
vysvétlit jeho vysokou prediktivni hodnotu vyskytu kardiovaskularnich chorob (Dobiasova,
2006) (Wu a kol., 2018). Pro vypocet indexu atherogenicity byla pouzita rovnice znazornéna

na obrazku 7.
4.1.2 Index trombogenicity (T1)

Index trombogenicity ukazuje tendenci k tvorbé srazenin v krevnich cévach. Tento d¢j

je definovan jako vztah mezi pro-trombogenetickou (nasycenou) a anti - trombogenetickou
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mastnou kyselinou (MUFA, PUFA - n-6 a PUFA - n-3) (Giuffrida a kol., 2011). Pro vypocet

indexu trombogenicity byla pouzita rovnice znazornéna na obrazku 8.

4.1.3 Cholesterol index (CSI)

Cholesterol je pravdépodobné nejznaméjsi steroid, jelikoz je casto davan do
souvislosti s aterosklerosou. Z biochemického hlediska je vSak pro lidsky organismus také
velmi vyznamny, protoze je prekursorem zna¢ného poctu stejné vyznamnych steroidu.
Cholesterol je soucasti vSech télnich bunc€k, obzvlasté téch v nervové tkéni. Je také
vyznamnou slozkou plasmatické membrany a lipoproteini krevni plasmy a Casto se vyskytuje
ve spojeni s mastnymi kyselinami jako cholesterylester. Je pfitomen v Zivocisnych tucich,
avSak v rostlinnych ne (Murray a kol., 2012). Cholesterol index lze vypocitat dle vzorce

znazornéného na obrazku 9.

Obrazek 9. Vzorec pro vypocet cholesterol indexu (upraveno dle “Diet Grail » cholesterol-saturated-fat-index,”
n.d.)

CSI = 1.01 Z SFA (L> + 50 cholesterol (
100g

g)

Obrazek 10. Vzorec pro vypocet LDL - cholesterolu (upraveno dle Attia a kol., 2015)

triacylglyceroly

LDL cholesterol = (celkovy cholesterol — HDL cholesterol) — z

A také hypocholesterolicky index dle vzorce znazornéného na obrazku 11.

Obrazek 11. Vzorec pro vypocet hypocholesterolického indexu (upraveno dle Attia a kol., 2015)

hypocholesterolicky index

_ C18:1+4C18:2+ C18:3 + C20:3 4 C20:4 + C20:5 + C22:4 4 22:6
N C14:0 + C16:0
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5 Material a metody

K ziskani potfebnych hodnot mastnych kyselin rostlinnych a zivociSnych lipida
a informaci o faktorech ovliviiyjicich jejich specifickd slozeni byly vyhledavany studie
a vyzkumy v odbornych databazich. Ze ziskanych dat byly pocitany indexy atherogenicity
a trombogenicity podle vzorca dle Ulbrichta a Southgatea (1991). Data byla sdruzena do
jednotlivych skupin dle druhu, rodu nebo mista vyskytu a sefazena podle indexu

Vypoétené vysledky, které jsou prezentované v néasledujicich kapitolach, poskytuji
nutri¢ni hodnoceni slozek mastnych kyselin z hlediska jejich lipidovych indexa souvisejich se
zdravim, konkrétné se vznikem kardiovaskularnich onemocnéni. Dale jsou objasnény nékteré
mozné pii¢iny a vlivy, které tyto faktory, slozeni jednotlivych mastnych kyselina a tim
i indexy atherogenicity a trombogenicity, jednotlivych rostlinnych a Zzivoé¢isnych druht
ovliviiuji a to na zaklad€ mista jejich vyskytu, zplisobu zZivota a klimatické oblasti, v které se

vyskytuji. Pro vypocet indexu atherogenicity byla pouzita rovnice zndzornéna na obrazku 7.

Obrazek 7. Rovnice pro vypocet atherogenicity (upraveno dle Fehily a kol. 1994)

C12:0+4x(C14:0+ C16:0

Al =
Y. MUFA+ YPUFAn—6+ )} PUFAn—3

Pro vypocet indexu trombogenicity byla pouzita rovnice znazornéna na obrazku 8.

Obrazek 8. Rovnice pro vypodet trombogenicity (upraveno dle Giuffrida a kol. 2011)

C14:0+ C16:0+ C18:0

TI = p—

05> MUFA+ 05 PUFAn—6+3) PUFAn—3+ Z(n—6)

Déle byly v programu StatSoft Inc verze 12 u vybranych skupin vzorkli provedeny
vicerozmérné shlukové analyzy, pro zjisténi vzajemné podobnosti mezi vzorky z jednotlivych
skupin, do kterych byly zahrnuty parametry hodnot souctu nasycenych mastnych kyselin,
monoenovych mastnych kyselin, polyenovych mastnych kyselin, hodnoty n-3 a n-6
polyenovych mastnych kyselin, pomér n-3/n-6 polyenovych mastnych kyselin a indexy
atherogenicity a trombogenicity. Vystupy z analyz pro jednotlivé skupiny jsou vzdy uvedené

v dendrogramu pod ptislusnou tabulkou.
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6 Vysledky

V tabulkach c¢islo 8 az 36 jsou uvedeny vypoctené hodnoty soucti obsaht
jednotlivych skupin mastnych kyselin, poméry n-3/n-6 polyenovych mastnych kyselin
a hodnoty atherogennich a trombogennich indexti. U vybranych skupin vzorka jsou tabulky
doplnény o vystupy ze shlukové analyzy. Zdrojova data obsahi mastnych kyselin jsou
uvedena Vv prilohach ¢islo 1 az 28 s odkazem na konkrétni piilohu v poznamce pod kazdou

tabulkou.

6.1 Rostlinné tuky a oleje

v v

Piehled naSich b&zné pouzivanych oleji je uveden v tabulce 8. Nejnizsi
atherogenni index byl zjistén u fepkového oleje ve vysi Al = 0,05. Shodné hodnoty byly
zjistény u s6jového a sezamového oleje s Al = 0,11 a nejvyssi hodnota byla zjisténa u oleje
olivového ve vysi Al = 0,16. Vystup ze shlukove analyzy bézné pouzivanych oleju je

zobrazen v diagramu 1.

Tabulka 8. Souc¢et mastnych kyselin v bé&znych olejich, atherogenni index a trombogenni index
< <

= = 5 5 ©

Bézné oleje < - = ~ < L
a A & ® e 5%
N N N We We o c < (o
Repkovy olej 6,80 61,50 30,10 10,40 19,70 053 0,05 0,09
Slune¢nicovy olej 8,65 53,20 38,10 0,28 37,80 0,01 0,06 0,18
Lnény olej 9,20 20,60 70,20 55,20 1500 3,68 0,06 0,05
Pupalkovyolej 11,02 874 7270 020 7250 0,00 010 0,26
Sojovy olej 1350 2450 62,00 803 5400 015 011 021

Sezamovy olej 15,75 39,60 45,00 0,30 44,70 0,01 0,11 0,34
Sezamovy olej* 16,40 41,40 42,30 051 4180 0,01 0,12 0,37
Olivovy olej 1750 76,30 628 0,78 550 014 0,16 0,39

>SFA= soucet myristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
YMUFA= soudet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny,

> PUFA=soucet linolov¢ a linolenové kyseliny

PUFA n-3= linolenova kyselina

PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

*data jednotlivych mastnych kyselin pochazeji ze studie od jineho autora

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin béznych olejti jsou uvedeny v piiloze 1.
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Diagram 1. Vystup ze shlukové analyzy bézné pouzivanych oleji.

Str. diagram pro 8 pripad
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Repkovy olej

Slunénicovy olej

Sezamovy olej

Sezamovy olej

Sojovy olej

Pupalkovy olej

Olivovy olej

Lnény olej

0 16 26 3.0 4.0 56 6.0 70
Vzdalenost spoje
Mén¢ pouzivané a netradicni oleje jsou uvedeny Vv tabulce 9. Z nich nejnizsi atherogenni
index byl zjistén u konopného oleje z oblasti Ordu v Turecku ve vysi Al = 0,07. Naopak
dynovy olej a olej tykve obecné vykazovaly hodnoty atherogennich indexu ve vysi Al = 0,21
a Al = 0 ,20. Shodné hodnoty byly zjistény u oleje z ¢erného rybizu a oleje z henovniku
bilého s Al = 0,10 a dale u kukufi¢ného oleje a ryzove oleje s Al = 0,27. Nejvyssi hodnota
byla zjisténa u oleje z pSeni¢nych klicka ve vysi Al = 0,29. Vystup ze shlukové analyzy

netradi¢nich olejt je zobrazen v diagramu 2.

Tabulka 9. Sou¢et mastnych kyselin v netradi¢nich olejich, atherogenni index a trombogenni index

. . & £
Netradi¢ni oleje < 5 5 E z < E

n = A~ e © % @ - —

2\ 2\ 2\ N W = o c < [
Konopny olej (Ordu) 9,40 13,90 76,70 18,20 56,94 0,32 0,07 0,05
Hot¢iény olej 6,60 24,75 29,00 12,00 17,00 0,71 0,08 0,07
Olej ¢erného rybizu 9,00 12,20 61,00 1350 47,50 0,28 0,10 0,12
Olej henovniku bilého 1438 10,67 74,91 0,25 74,06 0,00 0,10 0,29
Makovy olej 13,50 19,70 62,90 0,50 62,40 0,01 0,13 0,32
Brutnakovy olej 1430 21,85 3850 0,20 38,30 0,01 0,18 0,46
Rajcatovy olej 20,30 20,80 57,00 2,00 55,00 0,04 0,19 0,44
Olej tykve obecné 22,17 2592 51,06 0,18 50,88 0,00 0,20 0,56
Dyiovy olej 20,20 24,70 55,10 0,43 54,70 0,01 0,21 0,47
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Tabulka 9. Soucet mastnych kyselin v netradiénich olejich, atherogenni index a trombogenni index
- pokracovani

< = =

< ©

Netradi¢ni oleje < 5 5 g g < £
7 = A~ ™ © S @ - —
A A W We We @e < =
Kukufiény olej 21,10 080 67,10 1,550 6560 002 027 0,53
Ryzovy olej 18,50 39,30 3500 1,60 3340 005 027 047
Elll?ki pSeniénjch 26,10 16,20 57,70 4,68 53,00 0,09 029 0,49

>SFA= soucet myristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
YMUFA= soudet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny

> PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny

PUFA n-3= linolenova kyselina, PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin netradiénich oleji jsou uvedeny v ptiloze 2.

Diagram 2. VVystup ze shlukové analyzy netradi¢nich oleji.

Str. diagram pro 12 pfipadd
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Konopny olej ( Ord

Olej ¢erného rybizu F

Olej henovniku biléh
Kukufiény olej }7
Makovy olej

Raj¢atovy olej
Dyrovy olej j

Olej tykve obecné

Olej z psenic¢nych ki

Brutnakovy olej

Ryzovy olej |>

0 5 10 15 20 25 30
Vzdalenost spoje

atherogenni index byl zjistén u oleje pekanového a oleje mandlového ve vysi Al = 0,07.
Nejvyssi atherogenni index byl zjistén u oleje pistaciového ve vysi Al = 0,15 a v tésné
blizkosti pifed nim u oleje arasidového s hodnotou Al = 0,14. Vystup ze shlukové analyzy

olejt z ofechu je zobrazen v diagramu 3.
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Tabulka 10. Sou¢et mastnych kyselin v olejich z ofecht, atherogenni index a trombogenni index
< <

= = 5 5
Oleje z ofechii < - 5 & &~ <&
N N N Wec We @ c¢ < —
Pekanovy olej 8,00 6520 2590 1,10 2480 0,04 0,07 0,17
Mandlovy olej 8,79 67,10 24,00 014 239 001 0,07 0,19

Olgj z liskovych ofechtt 9,30 40,80 6550 11,60 53,90 0,22 0,08 0,11
Olgj z vlasskych ofechd 13,30 26,60 60,40 0,05 60,40 0,00 0,10 0,35
Aragidovy olej 20,80 53,15 2860 0,10 2850 0,00 0,14 0,35
Pistaciovy olej 13,80 70,40 1550 0,30 1520 0,02 0,15 0,30

> SFA= soucet myristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
YMUFA= soucet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny, > PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny,
PUFA n-3= linolenova kyselina, PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin olejii z ofecht jsou uvedeny v ptiloze 3.

Diagram 3. VVystup ze shlukové analyzy olejii z ofechi.

Str. diagram pro 6 pfipadu
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Pekanovy olej

Mandlovy olej

Pistaciovy olej

Arasidovy olej

Olej z liskovych ofe

Olej z vlasskych ofe

0 10 20 30 40 50

Vzdalenost spoje

cwwvr

zjiStén u oleje Pataua ve vySi Al = 0,01. Zbylé amazonské oleje jiz dosahovaly hodnot
atherogeniho indexu vysoko nad Al = 0,20 (véetn€), pticemz nejvyssi hodnoty byly zjistény u
masla murumuru ve vysi Al = 14,60 a masla tucuma s Al = 14,31. Vystup ze shlukové

analyzy amazonskych tukd a oleju je zobrazen v diagramu 4.
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Tabulka 11. Soucet mastnych kyselin v amazonskych olejich a tucich, atherogenni index a trombogenni index

. . E &

Amazonské tuky a oleje < 5 5 E E < 2

a2 B o e 53 -

N N W We Wce a c < -
Olej Pataua 18,20 78,00 4,00 0,10 3,9 0,03 0,00 0,42
Olej z para ofechi 26,32 419 31,73 0,10 31,73 317,30 0,20 0,42
Olej pracaxi 38,47 48,39 13,15 1,07 12,08 11,29 0,23 0,70
Buriti olej 22,00 75,75 225 0,10 2,15 0,05 0,25 0,51
Olej Mari 2840 67,90 350 0,10 340 0,03 0,29 0,59
Olej Tucuma 32,00 65,20 2,80 0,20 2,60 0,08 0,37 0,80
Olej Inaja 38,10 52,50 9,10 0,20 8,90 0,02 0,62 1,00
Maslo Bacuri 64,39 3353 209 010 209 209 1,8 3,57
Maslo tucuma 88,97 810 294 0,10 294 2940 14,31 6,20
Maslo murumuru 88,41 797 362 010 362 36,20 14,60 6,69

>'SFA= soucet myristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
YMUFA= soucet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny, > PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny,
PUFA n-3= linolenova kyselina, PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin amazonskych tuki a oleji jsou uvedeny v ptiloze 4.

Diagram 4. Vystup ze shlukové analyzy amazonskych tukd a oleju.

Str. diagram pro 10 pfipadd
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Olej Pataua
Buriti olej
Olej Mari

Olej Tucuma

Olej pracaxi

Olej Inaja

Maslo Bacuri
Maslo tucuma J
Maslo murumuru

Olej z para ofechu

0 50 100 150 200 250 300

Vzdalenost spoje

A4

u grepového oleje ve vysi Al = 0,09 a nejvyssi u palmojadrového tuku s Al = 6,75. Vystup ze

shlukové analyzy tropickych tuki a oleju je zobrazen v diagramu 5.
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Tabulka 12. Soucet mastnych kyselin v tropickych olejich a tucich, atherogenni index a trombogenni index

< £ =
<

Tropické tuky a oleje < 5 5 E E < ¢

N N W We We ac < -
Grepovy olej 12,70 17,70 69,60 0,33 69,30 0,00 0,09 0,28
Arganovy olej 19,20 45,80 35,00 0,35 34,60 0,01 0,16 0,45
Avokadoy olej 19,20 65,30 15,50 0,73 17,70 0,04 0,20 0,41
Palmovy olej 51,20 40,60 9,75 050 9,25 0,05 0,98 1,88

Palmojadrovy tuk 76,40 1550 2,60 0,35 225 016 6,75 2,62

>SFA= soucet myristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
YMUFA= soucet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny, > PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny,
PUFA n-3= linolenova kyselina, PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin tropickych tuki a olej jsou uvedeny v piiloze 5.

Diagram 5. Vystup ze shlukové analyzy tropickych tuki a oleju.

Str. diagram pro 5 pfipad
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Grepovy olej

Arganovy olej

Avokadoy olej

Palmovy olej

Palmojadrovy tuk

25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 60
Vzdalenost spoje
Zmény slozeni jednotlivych mastnych kyselin na zakladé rozdilych zpsobu ziskavani oleje
z chia semen je uveden v piiloze 6. V tabulce 13 jsou uvedeny sumy jednotlivych skupin
mastnych kyselin a indexy atherogenicity a trombogenicity. Pti pouziti stejného zptisobu
lisovani byly zjistény shodné hodnoty bez rozdilu, zdali byla pouzita semena prazena ¢i
neprazena. Vystup ze shlukové analyzy oleje z chia semen ziskaného pii rtizné extrakci je

zobrazen v diagramu 6.
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Tabulka 13. Soudet mastnych kyselin v oleji z chia semen pii rizné extrakei, atherogenni index a trombogenni
index

« £ E
. = S 0D =
Olej chia semen < D 5 & e < 2
2\ 2\ 2 We We & ¢ < =

PraZena chia semena
- lisovana za studena
Neprazena chia semena
- lisovana za studena
PraZena chia semena
- soxhletova extrakce
Neprazena chia semena
- soxhletova extrakce

9,55 9,11 84,58 66,24 1834 3,61 0,08 0,04
9,83 957 8745 67,84 1961 3,46 0,08 0,04
8,69 815 82,23 64,98 1725 3,77 0,07 0,04

8,92 857 8572 66,75 1897 3,52 0,07 0,04

>SFA= soucet myristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
YMUFA= soucet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny, > PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny,
PUFA n-3= linolenova kyselina, PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin olejii z chia semen jsou uvedeny v pfiloze 6.

Diagram 6. VVystup ze shlukové analyzy oleje z chia semen ziskaného pfi riizné extrakci.

Str. diagram pro 4 pripad
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Prazena - lisovana z

Neprazena - Soxhleto

Neprazena - lisovana

Prazena - Soxhletova

1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2
Vzdalenost spoje

6.2 Ofrechy, semena a produkty z nich

Profily souc¢tu mastnych kyselin tradi¢nich ofechti jsou uvedeny v tabulce 14. Nejnizsi
atherogenni index byl zjistén u liskovych ofechd ve vysi Al = 0,07. Nejvyssi hodnota byla

zjiSténa u arasida ve vysi Al = 0,14.
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Tabulka 14. Soucet mastnych kyselin v tradi¢nich druzich ofechti, atherogenni index a trombogenni index

< = &
<
o2 - ) ©
Tradi¢ni ofechy < = S ~ < £
5 = 2 o o 5
N W W e e B < F

Liskové ofechy 7,20 77,70 9,50 0,20 9,30 0,02 0,07 0,16
Vlasské ofechy 6,20 21,00 65,00 5,80 5920 0,10 0,09 0,11
Mandle 9,10 63,70 2080 0,70 20,10 0,03 011 0,21
Aragidy 20,03 47,26 32,87 006 3280 0,00 014 0,35

> SFA= soucet myristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
SMUFA= souéet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny, > PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny,
PUFA n-3= linolenova kyselina, PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin tradi¢nich ofechii jsou uvedeny v ptiloze 7.

Piehled netradi¢nich ofechti, semen a plodd je uveden v tabulce 15. Nejnizsi atherogenni
index byl zjistén u pekanovych ofechii ve vysi Al = 0,12. Shodné hodnoty byly zjistény
u avokada a para ofechi s Al = 0,26. Zatimco nejvyssi hodnota, az nékolikanasobné
pfesahujici hodnoty ostatnich netradi¢nich ofechil, semen a plodi, byla zjiSténa u semen

tucuman ve vysi Al = 16,29.

Tabulka 15. Souet mastnych kyselin v netradiénich druzich ofechl, semen a plodd, atherogenni index a
trombogenni index

< = E

R 3 § ) ) ©

Netradi¢ni ofechy, semena a plody ;E =) 5 A~ A~ < c
n = ~ ™ © 5D - —
2\ W W We We @< < ~
Pekanové ofechy 7,60 60,90 24,60 1,00 2360 0,04 0,12 0,17
Mandle baru 15,47 51,57 31,71 3,14 2857 011 0,13 0,24
Semena kakaovniku Capuassu 42,92 42,28 14,80 11,00 3,80 2,89 0,14 0,72
Makadamové ofechy 12,80 55,80 1,80 0,10 1,70 0,06 0,19 0,44
Avokédo 20,80 65,80 12,40 0,80 11,60 0,07 0,26 0,50
Para ofechy 25,67 28,45 4548 0,10 4548 0,00 0,26 0,68
Avokédo- pecka 22,10 34,20 40,60 5,30 3530 0,15 0,30 0,39
Kesu 28,67 23,03 4799 0,47 3407 001 040 0,95
Mandle pequi 36,14 45,01 10,68 597 0,10 59,70 0,66 0,35
Semena tucuman 91,36 6,45 213 010 2,10 0,05 16,29 4,95

> SFA= soucet myristoveé, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
YMUFA= soucet palmitoolejové, olejové a gadolejoveé kyseliny, Y PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny,
PUFA n-3= linolenova kyselina, PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin netradi¢nich ofechti, semen a ploda jsou uvedeny v ptiloze 8.
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Pichled produkti z ofecht a semen je uveden v tabulce 16. Nejnizsi atherogenni index byl
zjistén u mango-jadrového tuku s Al = 0,16 a naopak nejvyssi hodnota byla zjiSténa

u kakaového masla ve vysi Al = 0,67.

Tabulka 16. Soucet mastnych kyselin v produktech z ofechti a semen, atherogenni index a trombogenni index

« T £
< ©
Produkty z ofechli a semen < S 5 z = < <
7 = A~ ™ © 59 _ —
N N W We We T = < =
Mango-jadrovy tuk 49,40 44,16 463 045 418 011 0,16 1,84
Aragidové maslo 16,80 46,70 27,10 0,20 26,90 001 0,17 045
Kakaové méslo 62,40 3430 340 020 320 006 0,67 3,09

>SFA= soucet myristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
YMUFA= soucet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny, Y PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny,
PUFA n-3= linolenova kyselina, PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin produktt ze semen jsou uvedeny v piiloze 9.

Vystup ze shlukové analyzy vyse zminovanych ofechti a plodu je zobrazen v diagramu 7.

Diagram 7. Vystup ze shlukové analyzy ofecht a ploda.

Str. diagram pro 17 pfipadd
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Liskové ofechy

Mandle }
Pekanové ofechy

AraSidy

Mandle baru
AraSidové maslo :
Para ofechy
Kesu
Avokado- pecka
Avokado ]
Makadamové ofechy
VlaSské ofechy
Semena kakaovniku Ca
Mango-jadrovy tuk
Kakaové maslo
Semena tucuman
Mandle pequi

0 10 20 30 40 50 60
Vzdalenost spoje
6.3 Ryby a plody more

cwwvr

Piehled moiskych ploda a ryb je uveden v tabulce 17. Nejnizsi atherogenni index byl
zjiStén u krevety tygii a krevety bilé ve vysi Al = 0,19. Shodné hodnoty byly zjistény i u tuku

vlnozila velkého, tresky pestré a krevetky severni s Al = 0,27, u slavky a limandy drsné s Al

31



= 0,64, u korusky severoatlantské a olihné s Al = 0,80. Dale byly zjistény shodné indexy také
u vranky, platyse a larvy vidlatky karolinske s Al = 0,84, u sepioly tichomotské a smuhy zluté
s Al = 0,97, u platysovitych a chmurnatky tmavé s Al = 1,02 a u rybiho oleje a tresky
pacifické s Al = 1,25. Nejvyssi hodnota byla zjisténa u larvy stienky jedlé ve vysi Al = 9,72.
Vystup ze shlukové analyzy vybranych druht mofskych ryb je zobrazen v diagramu 8.

Tabulka 17. Sou¢et mastnych kyselin v motskych plodech a rybach, atherogenni index a trombogenni index

< . £ £
Moi'ské plody a ryby é % % E E < E

%) = ~ ™ © S @ - —

N N N W < W c a < < -
Kreveta tygii 18,70 45,00 36,30 19,00 17,20 1,10 0,19 0,17
Kreveta bila 21,16 56,44 22,39 12,38 10,01 1,24 0,19 0,26
Ol zJater truchy 4532 2284 3185 2709 476 569 023 014
Vejce latese stiibfitého 51,20 59,30 147,10 77,90 41,00 51,20 0,26 0,43
Tuk vinozila velkého 38,40 28,10 1,40 0,00 1,40 0,00 0,27 0,37
Treska pestra 25,83 24,26 49,91 0,59 82,00 0,01 0,27 0,45
Krevetka severni 31,57 24,29 44,02 34,78 9,24 3,76 0,27 0,21
Larva latese stiibfitého 43,20 49,60 122,60 66,50 33,80 1,97 0,31 0,59
Chobotnice 31,31 37,64 31,05 1896 12,09 1,57 0,32 0,33
Velevrub 32,13 19,60 37,28 22,57 1467 154 0,37 0,26
Koruska americka 29,12 5959 11,29 0,36 0,86 0,42 0,47 0,78
':eyg;gtcedgf;“' kreveta 21,00 2030 080 030 050 060 059 158
'2";:2:&1‘;'5“' kreveta 1420 1840 150 050 1,00 050 0,63 1,17
Slavka 36,98 39,76 23,26 18,44 4,82 3,82 0,64 0,40
Limanda drsné 22,51 36,03 41,46 0,38 0,78 0,49 0,64 1,11
Krakatice velitelska 21,75 35,40 42,85 0,90 0,98 0,92 0,65 0,93
Smacek tichooceansky 29,42 29,16 41,42 1,08 1,35 0,80 0,68 1,15
Jikry tunaka 33,79 20,30 40,87 33,02 3,89 8,48 0,69 0,27
Treska velkohlavé 22,12 28,31 49,57 0,34 0,60 0,57 0,72 1,30
Sardinka obecna 33,89 2344 31,89 24,03 1,29 18,63 0,73 0,30
Hiebenik 2453 31,90 43,57 1,46 1,88 0,78 0,75 1,03
Bottarga 33,78 6,31 36,62 32,73 3,89 8,41 0,76 0,28
Koruska severoatlantska 25,54 37,63 37,10 0,30 0,54 0,56 0,80 1,42
Olihen 25,87 25,64 48,48 0,32 0,74 0,43 0,80 1,47
Okounik 26,55 3501 38,44 0,48 0,82 0,59 0,83 1,25
Vranka 2420 28,61 47,19 0,75 1,64 0,46 084 1,14
Platys 2461 29,13 46,26 0,32 0,75 0,43 0,84 1,35
Larva vidlatky karolinské 29,81 21,30 41,75 2,81 24,40 0,12 0,84 1,44
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Tabulka 17. Soucet mastnych kyselin v motskych plodech a rybach, atherogenni index a trombogenni index
- pokracovani

. . E £
Moi'ské plody a ryby é % LS E E < E

%) = ~ ™ © S @ - —

N N N W W c a < < -
Rex sole- platys 25,24 26,69 48,07 0,15 0,49 0,31 095 1,44
Sepiola tichomotska 22,79 28,76 48,44 0,36 0,52 0,69 0,97 1,44
Smuha Zluta 39,04 4342 17,54 0,14 0,29 0,48 0,97 1,62
Platys dvoupruhy 2432 27,83 47,85 0,16 0,65 0,25 1,00 1,34
Platysoviti 2447 25,25 50,28 0,26 0,77 0,34 1,02 1,98
tcr:ggmatka 2693 3047 4260 053 084 063 102 1,40
Halibut 25,28 19,99 54,73 0,07 0,50 0,14 1,14 2,06
Rybi olej 26,40 22,40 1,60 0,00 1,60 0,00 1,25 3,20
Treska pacificka 26,55 19,95 53,50 0,68 1,02 0,67 1,25 1,88
Losos 28,00 29,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,26 1,47
Losos gorbusa 21,54 31,35 47,10 1,05 1,34 0,78 1,28 1,36
Losos keta 29,32 16,90 53,78 0,68 1,35 0,50 1,39 1,70
Mihule mofska 3890 56,60 3,70 3,20 0,45 8,70 1,44 0,76
Mandlovka fialova 29,59 16,17 53,34 1,63 2,77 0,59 1,47 1,75
Gavunovec argentinsky 31,50 12,80 39,40 1,20 1,80 0,67 1,50 2,61
Chobotnice 24,22 20,76 55,02 0,21 0,59 0,36 1,67 1,97
Hunacek severni 2456 28,81 46,63 0,48 0,72 0,67 1,70 1,64
Galaxie skvrnita 31,80 13,80 3,50 1,80 1,70 1,06 19 2,08
Sled” obecny 20,32 23,72 18,16 16,49 1,67 9,87 2,56 0,33
Larva stfenky jedlé 5,68 4,80 4,94 3,58 0,59 6,06 9,72 1,43

>SFA= soucet muyristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
YMUFA= soudet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny

>PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny

PUFA n-3= linolenové kyselina

PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin motskych plodi a ryb jsou uvedeny v piiloze 10.
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Diagram 8. Vystup ze shlukové vybranych druhii moiskych ryb.

Str. diagram pro 18 pfipadu
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Treska pestra
Chobotnice

Smacek tichooceansky
Hfebenik

Treska velkohlava -
Olihen
Platys dvoupruhy
Okounik

Halibut
Chobotnice
Treska pacificka

Jikry tufiaka
Sardinka obecna

Sled obecny

Galaxie skvrnita

Mihule morska

o

10 20 30 40 50 60 70 80
Vzdalenost spoje

ey

Druhy ryb zijicich v okoli Aucklandovych ostrovii u Nového Zélandu jsou uvedeny v tabulce

v w7

a nejvyssi hodnota byla zjiSténa u kalmara ve vysi Al = 1,91. Vystup ze shlukové analyzy ryb

zijicich v okoli Aucklandovych ostrovii u Nového Zélandu je zobrazen v diagramu 9.

Tabulka 18. Sou¢et mastnych kyselin v rybach z Aucklandovych ostrovii- Novy Zéland, atherogenni index a
trombogenni index

< = B

.oy 3 § ) ) ©

Aucklandovy ostrovy- Novy Zéland § =) 5 A~ A~ < c
2\ 2\ W We We a < < [
Treskovnik novozélandsky 3533 43,21 21,45 0,74 1,32 056 0,09 1,34
Javelin 32,33 49,87 17,80 0,70 1,15 061 0,92 1,19
Zralok ostroun obecny 40,44 43,66 1590 0,80 1,10 0,73 1,38 1,78
Morida ¢ervenava 50,32 30,47 19,22 0,58 1,08 0,54 157 1,82
Ryba opélové 47,38 40,65 11,97 039 0,58 067 1,63 2,09
Chobotnice Zluta 47,41 32,60 19,99 032 0,35 091 1,77 2,09
Kalmar 41,15 20,62 38,22 139 145 09 191 2,32

> SFA= soucet myristoveé, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
Y>MUFA= soulet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny, Y PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny,
PUFA n-3= linolenova kyselina, PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin ryb z Aucklandovych ostrovii- Novy Zéland jsou uvedeny v ptiloze 11.

34



Diagram 9. Vystup ze shlukové analyzy ryb zijicich v okoli Aucklandovych ostrovii u Nového Zélandu.

Str. diagram pro 7 pfipad
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Treskovnik novozélan

Zralok ostroun obecn

Javelin

Ryba opalova

Morida ¢ervenava

Chobotnice Zluta

Kalmar

0 5 10 15 20 25
Vzdalenost spoje
Pievzaté hodnoty atherogennich a trombogenich indexd ryb Severniho Atlantského oceanu

a dalsich mofiskych a sladkovodnich ryb jsou uvedeny v tabulce 19. Z ryb severniho

Cwwvr

wwr

cvwvr

obecného z Mexického zalivu a nejvyssi u leskyné z Uziny Malacca s Al = 1,28. Vystup ze

shlukove analyzy ryb Severniho Atlantského oceanu je zobrazen v diagramu 10.

Tabulka 19. Atherogenni index a trombogenni index

Severni Atlantsky ocean Al TI

Losos obecny 0,37 0,25
Tkani¢nice stfibrita 0,37 0,21
Rejnok 0,40 0,23
Makrela krélovské 0,48 0,24
Tunak zlutoploutvy 0,50 0,32
Stikozubec obecny 0,51 0,30
Chnapal ¢erveny 0,53 0,26
Leiostomus 0,76 0,64
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Tabulka 19. Atherogenni index a trombogenni index
- pokracovani

Jizni Atlantsky ocedn Al TI
Herink vlaknoploutvy 0,60 0,20
Omansky zaliv a Arabské mote Al TI
Tunak Zlutoploutvy 0,43 0,27
Makrelovec Commersontiv 0,74 0,12
Severni Pacifik Al TI
Mahi mahi- zlak nachovy 040 0,25
Reka Miranda, Brazilie Al TI
Anténovec §tihly 0,53 094
Anténovec maranonsky 0,62 1,00
Mexicky zaliv Al TI
Tunak obecny 0,35 0,22
Kranas dvouskvrnny 0,54 0,40
Chnapal Cerveny 0,57 0,33
Makrela $panélska 0,59 0,48
Makrela 0,60 0,40
Kanic ¢ervenohnédy 0,62 0,40
Vychodni Cerné mote Al TI
Pelamida obecna 0,53 0,22
Uziny Malacca Al TI
Chnapal stiibroskvrnny 0,63 0,22
Makrela Spanélska 0,68 0,22
Kanic prouzkaty 0,77 0,28
Leskyné 1,28 0,38
Rybi farma, USA Al TI
Tilapie 0,64 0,77
Pangas spodnooky 0,79 1,24
Rybi farma, Ansedonia Al TI
Smuha krélovska 0,47 0,23

> SFA= soucet myristové, palmitové, margarové, stearové,
arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,

YMUFA= soulet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny,

>PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny

PUFA n-3= linolenova kyselina

PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.
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Diagram 10. Vystup ze shlukové analyzy ryb Severniho Atlantského ocednu.

Str. diagram pro 28 pfipadu
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Losos obecny
Rejnok

Mahi mahi- Zlak nach
Tunak Zlutoploutvy
Tkanicnice stfibfita
Tunak obecny
Makrela kralovska
Smuha kralovska
Tunak Zlutoploutvy
Stikozubec obecny
Chnapal ¢erveny
Pelamida obecna
Chnapal Cerveny
Herink vlaknoploutvy
Chnapal stfibroskvrn
Makrela $panélska
Kranas dvouskvrnny
Makrela

Kanic Cervenohnédy
Makrela Spanélska
Kanic prouzkaty
Makrelovec Commerson

Leiostomus

Tilapie

Anténovec Stihly
Anténovec mararfionsky

Pangas spodnooky
Leskyne

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Vzdalenost spoje

cvwvr

atherogenni index byl zjistén u hiodona zlatookého ve vysi Al = 0,42, nasledovany sumeckem
africkym s Al = 0,53. Nejvyssi hodnota byla zjisténa u okouna ve vysi Al = 0,80. Velmi blizci
zjiSténymi hodnotami si byli Stika a pstruh s AI = 0,72 a Al = 0,73. Vystup ze shlukové

analyzy bézn¢ konzumovanych sladkovodnich ryb je zobrazen v diagramu 11.

Tabulka 20. Sou¢et mastnych kyselin v sladkovodnich rybach, atherogenni index a trombogenni index

= = 5 5 ©

Sladkovodni ryby < =) 5 &~ ~ < <
n = A~ ™ © % @ —_ —_
N N N We We o < < —

Hiodon zlatooky 19,45 46,02 11,49 568 581 098 042 0,44
Sumecek africky 38,78 10,25 50,54 24,32 26,22 093 053 0,31

Sih 20,00 43,76 424 198 226 088 055 0,67
Sumec 22,81 29,18 984 639 345 18 064 0,61
Stika 22,19 2527 621 419 202 207 0,72 0,78
Pstruh 19,74 28,18 805 398 407 098 0,73 0,68
Okoun 22,08 23,02 509 300 209 144 080 1,00

> SFA= soucet myristoveé, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
XMUFA= soucet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny, > PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny,
PUFA n-3= linolenova kyselina, PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin sladkovodnich ryb jsou uvedeny v pfiloze 12.
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Diagram 11. Vystup ze shlukové analyzy b&Zn¢ konzumovanych sladkovodnich ryb.

Str. diagram pro 7 pfipad
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Hiodon zlatooky

Sih

Sumec

Pstruh
Stika }
Okoun

Sumecek africky

0 10 20 30 40 50 60
Vzdalenost spoje

Soucet mastnych kyselin v fasach, atherogenni index a trombogenni index je veden v tabulce

vy

byla zjisténa u namichaného vzorku vice druhti fas s Al = 0,93.

Tabulka 21. Sou¢et mastnych kyselin v fasach, atherogenni index a trombogenni index

< T =
y < ©
Rasy = ) 5 E E < <
N N N We We @& < < —
Rasa galbana 34,19 8,88 55,69 4453 10,76 4,14 0,58 0,28
Rasy 28,40 20,07 4957 31,81 13,96 2,28 0,93 0,27

>SFA= soucet muyristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
YMUFA= soucet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny, > PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny,
PUFA n-3= linolenova kyselina, PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin fas jsou uvedeny v piiloze 13.

6.4 Morsti zivoCichové

Ptehled souctu sloZzeni mastnych kyselin tkani a organti motskych Zivocicht je uveden
v tabulce 22. Nejnizsi atherogenni index byl zji$tén u jater delfina prunovaného ve vysi Al = 0,18.
Shodné hodnoty byly zjistény u lachtana a mozku delfina pruhovaného s Al = 0,36 a nejvyssi
hodnota byla zjisténa u jater karety obecné ve vysi Al = 1,21. Vystup ze shlukové analyzy

tkani a organli motskych Zivocichil je zobrazen v diagramu 12.
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Tabulka 22. Soucet mastnych kyselin tkani a organi mofskych Zivo€icht, atherogenni index a trombogenni
index

< £ £

Tkéné a organy motskych Zivocicht é % % E E < E

%) = ~ ™ © 59 _ —

2 2 2 We We o< < —
Jatra delfina pruhovaného 23,15 3945 3429 23,05 11,23 215 0,18 0,22
Ledviny delfina pruhovaného 30,84 33,67 3066 12,46 18,19 0,71 0,24 0,43
Svalovina delfina pruhovaného 32,77 3596 25,67 13,93 11,74 123 0,30 0,46
Lachtan 20,70 54,80 24,50 20,60 3,40 6,06 0,36 0,20
Mozek delfina pruhovaného 35,61 30,62 24,44 1424 10,19 1,44 0,36 0,53
Mozecek delfina pruhovaného 38,18 29,66 23,75 14,23 9,52 1,51 0,37 0,57
Vngjsi tuk tulené krabozravého 12,67 53,31 26,16 168 198 085 046 0,35
Tuk delfina pruhovaného 19,49 51,47 1857 1541 3,15 437 056 0,23
Plice delfina pruhovaného 4797 24,41 22,72 1325 947 142 0,70 0,77
Vnitini tuk tulené krabozravého 17,03 4095 509 308 201 153 0,74 0,50
Tuk karety obecné 34,80 36,36 24,76 19,07 569 3,38 0,97 0,39
Jatra karety obecné 36,82 43,40 17,49 10,18 656 1,94 121 0,63

>SFA= soucet muyristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
YMUFA= soucet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny, > PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny,
PUFA n-3= linolenova kyselina, PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin tkani a organtt motskych zivo¢ichi jsou uvedeny v piiloze 14.

Diagram 12. Vystup ze shlukové analyzy tkani a organti motskych Zivocicha.

Str. diagram pro 12 pfipadd
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Jatra delfina pruhov

Ledviny delfina pruh

Svalovina delfina pr
Mozek delfina pruhov }
Mozecek delfina pruh i

Tuk karety obecné

Plice delfina pruhov .

Jatra karety obecné

Lachtan |

Tuk delfina pruhovan

Vnéjsi tuk tulené kr

Vnitfni tuk tulené k

0 5 10 15 20 25

Vzdalenost spoje
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6.5 Krokodyl nilsky

Svymi hodnotami atherogenich ani trombogenich indext se jednotlivé ¢asti nijak
vyznamné neliSily, coz je mozné vidét z vysledku v tabulce 23. Nejniz§i atherogenni index
v8ak byl zjistén u podkozniho tuku krokodyla nilského ve vysi Al = 2,23 a nejvyssi

u vnitrosvalového tuku krokodyla nilského ve vysi Al = 2,70.

Tabulka 23. Soucet mastnych kyselin krokodyla nilského, atherogenni index a trombogenni index

< < g
< S
Krokodyl nilsky < 5 5 2 & <2
7! = A~ ™ © 59  _ —
AERA A RA LA - =
Podkoni tuk krokod{la 432 770 257 063 409 015 223 4,03
nilského
Visceralni tuk krokodyla nilského 453 6,07 3,08 069 560 012 238 416
Jatra krokodyla nilského 494 560 351 057 688 008 250 541

Bfisni tuk krokodyla nilského 4,77 603 293 0,70 532 013 2,63 4,46

Vnitrosvalovy tuk krokodyla

o 397 567 297 069 389 0,18 2,70 4,44
nilského

>SFA= soucet muyristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
YMUFA= soucet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny, > PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny,
PUFA n-3= linolenova kyselina, PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin krokodyla nilského jsou uvedeny v ptiloze 15.

6.6 Suchozemsti Zivo€ichové- maso, morek, sadlo, maslo, tuk a lij

Soucet mastnych kyselin lipidi masa rdznych Zzivocichi a morku je uveden v
tabulce 24. Nejnizsi atherogenni index byl zjistén u veverky ve vysi Al = 0,17. Shodné
hodnoty byly zjistény u kravského morku a ondatry s Al = 0,26 a u husy a jeleniho masa s
Al = 0,43. Nejvyssi hodnota byla zjisténa u jehnéfiho masa ve vysi Al = 1,73. Vystup ze

shlukové analyzy lipidti masa riznych zivoc¢ichti a morku je zobrazen v diagramu 13.

Tabulka 24. Sou¢et mastnych kyselin masa a morku, atherogenni index a trombogenni index

< = F

< ©

Maso a morek < 5 5 = ~ < &

LL ~
N N N We W o < < —
Veverka 18,29 19,38 44,41 0,75 43,66 0,02 0,17 0,29
Kravsky morek 15,15 57,87 595 048 547 009 0,26 0,21
Ondatra 24,85 18,64 53,07 18,24 34,83 0,52 0,26 0,30
Tetfev 29,78 22,39 2481 6,86 17,95 0,38 0,41 0,67
Husa 33,10 52,00 11,10 0,90 10,20 0,09 0,43 0,55
Jeleni maso 40,81 35,33 16,00 4,63 11,37 0,41 0,43 0,67
Bizoni maso 4498 4297 7,10 0,60 6,50 0,09 0,45 0,67
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Tabulka 24. Soucet mastnych kyselin masa a morku, atherogenni index a trombogenni index
- pokracovani

« T E
<
Maso a morek < 5 5 = = < 2
7 = A~ ™ © 59  _ —
N 2\ 2\ We We o < < =
Kachna 36,00 48,20 1390 1,10 12,80 0,09 049 0,61
Vepiové maso 42,00 4500 900 100 800 013 059 071

Sykora konadra- same¢ek 42,39 19,39 20,63 6,15 14,48 0,42 0,61 1,18
Sykora konadra- sami¢ka 43,73 19,47 19,21 561 13,60 0,41 0,63 1,29

Kufeci maso 50,60 2530 049 030 239 0,01 080 0,70
Kralik 38,90 34,70 2540 520 2020 0,26 085 0,76
Hovézi maso 44,00 50,00 3,00 100 200 050 091 1,00
Kapybara 38,28 12,82 1948 036 19,12 0,02 1,14 1,67
Jehnéci maso 53,00 41,00 6,00 300 300 100 1,73 1,87

>'SFA= soucet myristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
YMUFA= soucet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny, > PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny,
PUFA n-3= linolenova kyselina, PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin masa a morku jsou uvedeny v piiloze 16.

Diagram 13. Vystup ze shlukové analyzy lipidi masa riznych zivo¢ichii a morku.

Str. diagram pro 17 pfipadd
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Veverka 1
Ondatra '
Kravsky morek
Tetfev

Sykora konadra- same :I —
Sykora koriadra- sami
Kapybara
Husa
Kachna :'—
Bizoni maso
Veprové maso }

Hovézi maso

Jehnéci maso

Jeleni maso

Kralik

Kufeci maso

Jatra krokodyla nils

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Vzdalenost spoje

Souc¢ty mastnych kyselin sddla, maésla, tuku a loje riznych druht Zivocichd je uveden

v tabulce 25. Nejnizsi atherogenni index byl zjistén u s&dla pstrosa emu ve vysi Al = 0,29

a naopak nejvyssi hodnota byla zjisténa u hovéziho tuku ve vysi Al = 3,07. Pomérné vysoké
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hodnoty dosahoval také by¢i mlécny tuk s Al = 2,46. Vystup ze shlukové analyzy sédla,

masla, tuku a loje riznych druhti zivo¢icha je zobrazen v diagramu 14.

Tabulka 25. Soucet mastnych kyselin sadla, masla, tuku a loje, atherogenni index a trombogenni index
< <

= = 5 5 ©

Séadlo, maslo, tuk a 1] < D 5 &~ ~ < <
7 = ~ ™ © 59 _ —
N N W We We o < < -
Sadlo pstrosa emu 2150 5450 15,00 1,00 14,00 0,07 0,29 0,30
Husi sadlo 27,50 57,10 10,50 0,50 10,00 0,05 0,42 0,50
Kufeci sadlo 29,00 44,00 21,00 1,00 20,00 005 0,46 0,52
Veptové sadlo 42,50 51,85 11,30 1,50 980 0,15 0,51 0,66
Medvédi tuk 2552 62,77 943 089 854 0,10 0,62 0,69
Jeleni tuk 64,63 25,04 6,10 264 346 0,76 0,77 151
Krali¢i sadlo 44,00 35,00 21,00 2,00 19,00 0,21 0,80 0,73
Ov¢i gy 57,30 39,15 2,75 060 2,15 0,28 1,02 1,48
Maslo 54,10 22,12 2,07 048 159 0,30 1,71 3,94
By¢i mléény tuk 65,99 26,84 452 138 2,34 0,59 2,46 1,84
Hovézi tuk 46,91 42,77 083 0,26 057 046 3,07 1,98

>SFA= soucet myristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
YMUFA= soucet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny, > PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny,
PUFA n-3= linolenova kyselina, PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin sadla, mésla, tuku a loje jsou uvedeny v ptiloze 17.

Diagram 14. Vystup ze shlukové analyzy sadla, masla, tuku a loje rtiznych druhti Zivogichd.

Str. diagram pro 15 pfipadd
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Sadlo pstrosa emu
Husi sadlo
Medvadi tuk -

Kureci sadlo ]‘

Veprove sadlo
Jeleni tuk :I
Bi€i mlé¢ny tuk

Maslo

OV&i 16

Hovézi tuk

Krali¢i sadlo

Podkozni tuk krokody —I
Visceralni tuk kroko
BFisSni tuk krokodyla ]:P

Vnitrosvalovy tuk kr

0 10 20 30 40 50 60

Vzdalenost spoje
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6.7 Ptaci a lovna zvéi provincie Québec

Pichled ptaka a lovné zvéie kanadské provincie Québec je uveden v tabulce 26.
Nejnizsi atherogenni index byl zjistén u tuku bélokura horského ve vysi Al = 0,15. Shodné
hodnoty byly zjistény u bobiiho tuku a suseného uzeného losiho masa s Al = 0,18, u zaludku
husy kanadskeé a masa husy kanadske s Al = 0,31 a déle u suseného uzeného tuku soba
polarniho, kize husy kanadské s jater husy kanadské s Al = 0,34. Nejvy$si hodnota byla
zjisténa u srdce soba polarniho ve vysi Al = 0,58. Vystup ze shlukové analyzy ptaka a lovné

zvéte kanadské provincie Québec je zobrazen v diagramu 15.

Tabulka 26. Soucet mastnych kyselin ptakid a lovné zvéie provincie Québec, atherogenni index a trombogenni
index

< = B

Ptaci a lovna zvér provincie Québec é % % E E < E

7 = ~ ™ © 59  _ —

N N W We We ac < —
Tuk bélokura horského 20,00 7,73 72,30 1550 56,80 0,27 0,15 0,24
Bobii tuk 21,20 21,80 58,20 19,40 38,80 0,50 0,18 0,22
SuSené uzené losi maso 31,00 25,50 43,90 10,40 33,60 0,31 0,18 0,48
Bobii maso 29,80 13,80 57,10 7,62 4950 0,15 0,22 0,52
Jatra bélokura horského 42,30 2,18 5550 4,74 50,80 0,09 0,23 1,00
Srdce bélokura horského 36,30 10,40 53,30 5,67 47,70 0,12 0,24 0,75
Zaludek bélokura horského 4050 5,39 54,10 582 4830 0,12 0,27 0,87
Ledviny medvéda baribala 40,70 18,60 40,70 4,60 36,10 0,13 0,29 0,86
Syrové losi maso 36,20 41,30 23,30 3,82 1950 020 0,30 0,83
Zaludek husy kanadské 33,00 37,70 29,70 5,99 23,70 0,25 0,31 0,66
Maso husy kanadské 3290 4380 2360 5,13 1850 0,28 0,31 0,69
Sus$ny, uzeny tuk soba polarniho 4890 46,20 5,23 2,16 3,07 0,70 0,34 1,48
KuZe husy kanadské 32,40 52,90 15,10 450 10,60 0,42 0,34 0,69
Jatra husy kanadskeé 38,10 26,60 3540 14,00 21,40 065 0,34 054
Vejce husy kanadské 3490 45,30 20,30 547 1490 037 035 0,72
Maso medvéda baribala 32,70 5450 12,80 3,34 943 0,35 0,36 0,75
Tuk husy kanadské 3450 51,10 1490 5,13 9,76 053 0,37 0,73
Tuk medvéda baribala 34,70 64,60 066 024 042 058 040 0,98
Taveny tuk medvéda baribala 3450 62,50 2,67 1,10 157 0,70 041 091
Kuze bélokura horského 4250 16,00 4160 554 36,00 0,15 0,45 0,89
Maso bélokura horského 4320 9,35 4750 4,69 4280 0,11 0,52 1,29
Srdce soba pol&rniho 53,90 31,20 15,00 1,51 13550 0,11 0,58 1,92

> SFA= soucet myristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
~MUFA= soucet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny, > PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny,
PUFA n-3= linolenova kyselina, PUFA n-6= linolova kyselina., Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.
Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin ptakd a lovné zvéte provincie Québec jsou uvedeny v piiloze 18.
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Diagram 15. Vystup ze shlukové analyzy ptakt a lovné zvéfe kanadské provincie Québec.

Str. diagram pro 22 pfipadu
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Tuk bélokura horskéh
Bobfi tuk

Susené uzené losi ma
Bobfi maso

Jatra bélokura horsk
Zaludek bé&lokura hor :'_’_
Srdce bélokura horsk

Maso bélokura horské
Ledviny medvéda bari ———
Kaze bélokura horské ——

Syrové losi maso

Maso husy kanadské

Vejce husy kanadské
Zaludek husy kanadsk

Kdze husy kanadské

Tuk husy kanadské E'— I

Maso medvéda bariba
Tuk medvéda baribala ———
Taveny tuk medvéda b ————

Jatra husy kanadské

Susny, uzeny tuk sob
Srdce soba polarniho

0 5 10 15 20 25
Vzdalenost spoje

6.8 Mléko a vejce

Piehled souétu mastnych kyselin mléka riznych Zivoc¢ichu je uveden v tabulce 27.

v w7

s Al = 0,52. Nejvyssi hodnota, né¢kolikanasobné vyssi nez u ostatnich zkoumanych mlék, byla

zjiSténa u mléka buvoliho s Al = 8,44. Vystup ze shlukové analyzy mléka ruznych Zivo¢icht
je zobrazen v diagramu 16.

Tabulka 27. Sou¢et mastnych kyselin mléka ruznych Zivodéicht, atherogenni index a trombogenni index

< = F
< S ) ©
Mléko = 5 5 A~ < £
LL
A N W WeE We & €< < =

Mléko svinuchy hladkohibeté
- pozdni laktace

Mléko svinuchy hladkohibeté
- stfedni laktace

Miéko svinuchy hladkohibeté
- Casnd laktace

27,66 4494 27,40 4,71 519 0,91 0,52 0,63
32,24 26,83 40,92 571 5,45 1,05 0,82 0,84

31,71 36,45 31,84 0,69 1,66 0,42 095 1,38

Matefské mléko- ran 34,00 30,90 1490 1,10 13,80 0,08 1,13 0,88
Osli mléko 51,98 28,00 20,02 7,12 1290 0,59 1,16 0,70
Mléko kravské 54,30 29,10 4,20 1,60 2,60 0,62 1,32 0,92
MIéko mateiské 43,00 6,70 10,10 1,20 8,90 0,13 1,59 0,99
Mléko kozi 45,70 27,00 3,80 1,00 2,80 0,36 1,80 1,29
MIléko ov¢i 53,10 25550 4,70 2,00 2,70 0,74 2,21 161
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Tabulka 27. Soucet mastnych kyselin mléka riznych Zivoéicht, atherogenni index a trombogenni index
- pokracovani

< = £
< ©
Miéko < 5 5 & & <&
u =~
7 = A~ ™ © 39 - —
2\ 2\ 2 We We o< < =
MiIéko buvoli 4430 26,10 230 120 1,10 1,09 8,44 4,63

>SFA= souet myristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
Y“MUFA= soudet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny

> PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny

PUFA n-3= linolenova kyselina

PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin mléka rtiznych Zivoéicht jsou uvedeny v ptiloze 19.

Diagram 16. Vystup ze shlukové analyzy mléka riznych zivogicha.

Str. diagram pro 10 pfipadud
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

1 MIéko svifiuchy

3 MIéko svinuchy

2 Miéko svifiuchy

Matefské mléko- Iran ]

Osli mléko

MIéko kravské

Miéko ov¢i

Miéko kozi

Miéko buvoli

Miéko materské

0 5 10 15 20 25
Vzdalenost spoje
1 mléko svitiuchy hladkohibeté- pozdni laktace
2 mléko svintuchy hladkohi'beté- stiedni laktace,
3 mléko svintuchy hladkohibeté- ¢asna laktace

zjistén u vajec domaci slipky takahe ve vysi Al = 0,34. Shodné hodnoty byly zjistény
u slepicich vajec a vaje¢nych Zloutkti s Al = 0,46 a nejvyssi hodnota byla zjisténa u kachnich
vajec s Al = 0,56. Vystup ze shlukové analyzy vajec od rtznych druhi ptaka je zobrazen
v diagramu 17.
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Tabulka 28. Soucet mastnych kyselin vajec riznych ptaku, atherogenni index a trombogenni index
< <

= £ 5 5 ©

Vejce = =) 5 A & < <
7 = A~ ™ © 59 _ —
N N W WNe We @ < < =

Vejce slipky takahe- domaci 27,30 63,00 8,20 2,30 590 0,39 0,34 0,65
Vejce slipky takahe- v pfirod¢ 29,70 56,70 12,50 4,60 7,90 058 0,36 0,63

Vejce husi 32,80 52,10 661 041 620 007 044 0,51
Vejce krocani 36,90 46,40 12,70 0,80 11,90 0,07 045 0,57
Vejce slepici 35,92 44,14 1586 0,92 14,94 0,06 046 0,39
Vejce slepici- zloutek 3598 44,62 1593 096 14,98 0,06 046 0,40
Vejce kachni 32,20 57,10 530 040 49 008 056 0,65

>SFA= soucet myristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
YMUFA= soucet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny, > PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny,
PUFA n-3= linolenova kyselina, PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin vajec riznych ptakd jsou uvedeny v piiloze 20.

Diagram 17. Vystup ze shlukové analyzy vajec od riznych druhl ptaku.

Str. diagram pro 7 pfipadl
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

1 Vejce slipky takah

Vejce husi

Vejce kachni

2 Vejce slipky takah

Vejce krocani

Vejce slepici

]

Vejce slepici- Zlout

0 2 4 6 8 10 12
Vzdalenost spoje
1 vejce slipky takahe- doméci, 2 vejce slipky takahe- v pfirodé

6.9 Jedly hmyz

vwvr

SloZeni mastnych kyselin jedlého hmyzu, je shrnuto v tabulkdch 29 - 35. Nejnizsi
atherogenni index u brouku byl zjistén u Tesseratoma papillosa ve vysi Al = 0,06. Shodné
hodnoty byly zjistény u lejnozrouta Onthophagus seniculus a larvy potemnika brazilského

s Al = 0,56 a dale u Liatonguse rhadamistus a vykalnika nevinsoni s Al = 0,65. Nejvyssi
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hodnota byla zjisténa u oleje z larvy Rhynchophorus phoenicis ve vysi Al = 8,35. Vystup ze

shlukové analyzy broukii je zobrazen v diagramu 18.

Tabulka 29. Soucet mastnych kyselin brouki, atherogenni index a trombogenni index

= < é é ©

Brouci Z ; 5 g g <

7! A~ ™ © 3P  _ —

N N N We We oo < < -
Tesseratoma papillosa 41,46 7,27 51,35 0,00 0,00 000 0,06 10,03
Oryctes owariensis 3,056 4363 5087 4,19 4546 0,09 0,11 0,05
Heliocopris bucephalus 5498 42,24 2,78 065 2,13 0,31 0,18 0,76
Potemnik mouény 23,10 41,10 3580 1,80 3320 0,05 0,28 0,62
Brouci 26,00 43,00 29,00 10,00 19,00 053 0,33 0,42
Larva potemnika mouc¢ného 76,90 41,10 3580 1,80 33,20 0,05 0,35 0,52
Onitis 36,63 5362 9,75 052 885 006 036 1,00
VVodomil 31,20 34,30 3450 3,10 2150 0,24 0,37 0,74
Vykalnik nevinsoni waterhouse 31,71 368 6529 1,75 0,00 0,00 045 421
Lejnozrout onthophagus mouhoti 43,18 47,42 939 043 856 0,05 0,47 1,37
Rhynchophorus phoenicis 40,90 66,60 28,00 2,00 26,00 0,08 049 0,74
Kftepéik 37,30 36,00 26,70 6,30 13,30 0,47 053 0,77
Potemnik brazilsky 42,20 40,60 17,20 0,67 16,50 0,04 055 1,48
Lejnozrout onthophagus seniculus 4455 4596 951 138 754 0,18 0,56 1,39
Larva potemnika brazilskeho 85,92 43,04 10,79 0,18 10,61 0,02 0,556 1,49
Liatongus rhadamistus 4196 53,16 5,04 0,00 387 000 065 1,45
Vykalnik nevinsoni 44,02 50,41 557 084 392 021 0,65 1,47
Larva oryctes rhinoceros 3439 4591 19,70 150 14,10 0,11 0,69 0,99
Larva samicky rhynchophorus phoenicis 38,90 43,40 17,70 3,50 13,00 0,27 0,75 0,99
Holotrichia sp. 29,42 6,10 6451 000 0,00 0,00 0,78 941

Olej z larvy rhynchophorus phoenicis 95,77 0,72 351 000 351 0,00 8,35 16,69

>SFA= soucet muyristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
YMUFA= soudet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny

>PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny

PUFA n-3= linolenova kyselina

PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin jedlého hmyzu a broukt jsou uvedeny v piiloze 21.
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Diagram 18. Vystup ze shlukové analyzy brouka.

Str. diagram pro 20 pfipadt
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Tesseratoma papillos |
Vykalnik :'—,
Holotrichia sp

Oryctes owariensis
Heliocopris bucephal
Onitis
Lejnozrout o.mouhoti

Lejnozrout o.senicul :'—

Liatongus rhadamistu —
Vykalnik nevinsoni :'_
Potemnik brazilsky
Larva o.rhinoceros

Larva samicky r.phoe

Krepcik

Vodomil —

Potemnik moucny
Rhynchophorus phoeni
Larva potemnika braz
Larva potemnika mou¢
Olej z larvy r.phoen

0 10 20 30 40 50
Vzdalenost spoje

atherogenni index byl zjistén u samecka bzucivky zelené ve vysi Al = 0,28. Shodné hodnoty
byly zjistény u samicky bzucivky zelené a samecka bzuc¢ivky rudohlavé s Al = 0,31 a nejvyssi
hodnota byla zjisténa u larvy mouchy branénky ve vysi Al = 4,17. Vystup ze shlukoveé

analyzy dvoukiidlého hmyzu je zobrazen v diagramu 19.

Tabulka 30. Sou¢et mastnych kyselin dvouktidlého hmyzu, atherogenni index a trombogenni index

< £ K
<
Dvoukidli < 5 5 B B ¢
L =
©n = A ™ © 5™ - —_
NW W e e 2E T OF
Bzugivka zelens- samedek 2250 7200 030 000 030 000 028 0,61
Bzugivka zelens- samicka 2390 7070 020 000 020 000 031 0,66

Samecek bzucivky rudohlavé 21,40 7290 1,80 050 1,30 0,38 0,31 0,53

Pokozka samecka
bzucivky rudohlavé

Samicka bzucivky rudohlavé 25,50 68,00 270 050 220 0,23 0,39 0,68
Pokozka samicky

23,20 70,40 260 040 220 0,18 0,37 0,60

2890 59,80 6,70 030 6,40 0,05 0,47 0,83

bzucivky rudohlavé
Dvoukiidli 2077 5512 1441 223 1218 018 049 0,73
Dvoukiidli* 30,00 54,00 14,00 2,00 12,00 017 051 0,77
Pokozka kukly 30,50 6450 240 000 240 000 062 0,90
bzucivky rudohlavé
Kukla bzugivky rudohlavé 33,30 5830 4,60 000 460 000 069 0,95
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Tabulka 30. Soucet mastnych kyselin dvouktidlého hmyzu, atherogenni index a trombogenni index
- pokracovani

< <
< < = =
v 17 < = [ - ©
Dvoukfidli < ) 5 ~ A < £
L <
n E =8} ™ © 5™ - _
N N W We We @ ¢ < =
Kukla mouchy domaci 33,40 3890 17,00 2,10 1490 0,14 0,72 0,99
Larva bzucivky rudohlavé 52,10 42,30 0,60 0,30 0,30 1,00 0,77 2,22
Pokozka larvy 42,00 52,90 2,80 000 280 000 081 141
bzucivky rudohlavé
Larva mouchy domaéci 35,89 47,67 16,44 0,00 16,44 0,00 0,84 1,12
Moucha branénka 7480 14,10 11,10 1,01 9,00 0,11 1,11 1,51
Larvy mouchy branénky 7480 14,40 11,10 1,010 9,00 0,11 417 1,68

>SFA= souet myristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
YMUFA= soucet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny, > PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny,
PUFA n-3= linolenova kyselina, PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

*data jednotlivych mastnych kyselin pochazeji ze studie od jiného autora

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin dvouktidlého hmyzu jsou uvedeny v pfiloze 22.

Diagram 19. Vystup ze shlukové analyzy dvouktidlého hmyzu.

Str. diagram pro 14 pfipadd
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

1 Bzucivka zelena
2 Bzudivka zelena }
1 Bzucivka rudohlava

1 PokozZka b. rudohla

2 Bzucivka rudohlava
3 Pokozka b.rudohlav
2 Pokozka b.rudohlav

Kukla b.rudohlavé
4 Pokozka b.rudohlav

Larva b.rudohlavé

Kukla moucha domaci ]
Larva mouchy domaci S
]
—

Moucha branénka

Larvy mouchy branénk

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Vzdalenost spoje
1 bzudivka zelena- sameéek , 2 bzudivka zelena- samicka
1 bzué&ivka rudohlava- samecek , 2 bzugivka rudohlava- samicka
1 pokozka samecka bzucivky rudohlavé, 2 pokozka samicky bzucivky rudohlavé
3 pokozka kukly bzu¢ivky rudohlavé, 4 pokozka larvy bzuéivky rudohlavé

atherogenni index byl zjistén u Manga mealybug ve vysi Al = 0,01. Shodné hodnoty byly
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zjistény u puklicovitych a cervell s Al = 0,26 a nejvyssi hodnota byla zjisténa u Meimuna
opalifera walker ve vysi Al = 8,69. Vystup ze shlukové analyzy polokiidlého hmyzu je

zobrazen v diagramu 20.

Tabulka 31. Soucet mastnych kyselin poloktidlého hmyzu, atherogenni index a trombogenni index

< <« E E

Polokfidli < 5 &5 2 2 <2
%) = ~ ™ © 59 _ —
N 2\ W We We o < < -
Mango mealybug 57,10 14,90 28,00 - 28,00 0,00 0,00 219
Perlovec zhoubny 53,70 13,20 33,10 - 33,10 0,00 0,04 184
Agonoscelis pubescens 20,47 43,04 36,49 1,28 3521 0,04 0,15 0,45
Puklicoviti 2590 56,20 1790 - 1790 0,00 0,26 0,66
Cervci 39,80 59,60 0,70 - 0,70 0,00 0,26 1,32
Stitenka- samicka 32,80 3520 2450 0,20 24,30 0,01 0,27 1,06
MsSice- samicka 14,40 60,80 23,00 - 23,00 0,00 0,36 0,33
Stitenka- sametek 37,70 54,00 7,20 7,20 - - 0,44 0,75
Stitenka brslenova 35,30 56,20 850 — 850 0,00 045 1,05
Aspongubus viduatus 37,87 56,77 535 045 49 009 053 1,09
Lethocerus indicus 39,30 42,50 18,46 3,40 9,00 038 0,58 1,03
Msice- samecek 34,40 52,30 13,30 - 13,30 0,00 1,22 1,05
Poloktidli 64,81 18,42 10,33 143 890 0,16 6,48 3,58
Polok¥idli* 65,00 18,00 10,00 1,00 900 0,11 6,71 391

Meimuna opalifera walker 56,99 1,20 43,80 0,00 0,00 0,00 8,69 94,98

>SFA= souet myristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
YMUFA= soudet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny

>PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny

PUFA n-3= linolenové kyselina

PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin polokiidlého hmyzu jsou uvedeny v piiloze 23.
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Diagram 20. Vystup ze shlukové analyzy polokiidlého hmyzu.

Str. diagram pro 13 pfipadu
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Mango mealybug :I
Perlovec zhoubny

Agonoscelis pubescen

Puklicoviti

Cervci

Stitenka brslenova

Aspongubus viduatus
1 MSice
1 Stitenka

Lethocerus indicus

2 MSice
2 Stitenka

M.opalifera Walker

0 20 40 60 80 100
Vzdalenost spoje

1 Stitenka samecek, 2 Stitenka samicka
1 msice samecek, 2 msice samicka

v wvr

Soucet mastnych kyselin blanoktidlého hmyzu je uveden v tabulce 32. Nejnizsi atherogenni
index byl zjistén u Polyrhachise vicina roger ve vysi Al = 0,25. Shodné hodnoty byly zjistény
u hrudniku samicky Carebara vidua a zadeCku samecka Carebara vidua s Al = 0,48
a nejvyssi hodnota byla zjisténa u kralovny mravence krejc¢ika ve vysi Al = 1,76. Vystup ze

shlukove analyzy blanoktidlého hmyzu je zobrazen v diagramu 21.

Tabulka 32. Sou¢et mastnych kyselin blanokiidlého hmyzu, atherogenni index a trombogenni index

< = £
< ©
Blanokfidli < 5 B 2 & <%
LL

n > A~ ™ © ) @ — —_
2\ 2\ 2 We We & < < =
Polyrhachis vicina roger 2290 73,10 400 080 240 033 0,25 0,53
Polyrhachis vicina roger 23,90 7240 3,70 100 210 048 0,26 0,55
Blanokiidli 21,34 50,23 26,23 1554 10,69 1,45 0,28 0,27
Polyrhachis vicina roger 2550 71,30 3,10 060 1,70 0,35 0,29 0,62
Blanokiidli* 22,00 50,00 27,00 16,00 11,00 1,45 0,31 0,28
Mravenec krejcik 31,90 58,70 9,40 0,70 7,00 0,10 0,44 0,82

Hrudnik samicky Carebara vidua 34,53 53,30 12,19 0,00 12,19 0,00 0,48 1,01
Zadecek samecka Carebara vidua 34,82 54,57 10,61 0,00 10,61 0,00 0,48 1,02
Zadecek samicky Carebara vidua 40,08 49,71 10,20 0,00 10,20 0,00 0,60 1,22
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Tabulka 32. Soucet mastnych kyselin blanokiidlého hmyzu, atherogenni index a trombogenni index
- pokracovani

< =
L1 = < ) ©
Blanokiidli é ) % A A~ < <
LI- ~
7 = A~ ™ © 3P  _ —
N N N We We o < < =
Mravenec krejcik- tkadlec 2922 235 6880 0,36 0,00 0,00 0,84 12,92
Mravenec krej¢ik- kradlovna 3459 196 6355 0,00 0,00 0,00 1,76 35,23

> SFA= soucet myristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
YMUFA= soucet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny, > PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny,
PUFA n-3= linolenova kyselina, PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin blanok¥idlého hmyzu jsou uvedeny v ptiloze 24.

Diagram 21. Vystup ze shlukové analyzy blanokiidlého hmyzu.

Str. diagram pro 7 pripadi
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

P. vicina Roger

1 Mravenec krejcik

2 Hrudnik Carebara v

1 Zadecek Carebara v

2 Zadecek Carebara v

2 Mravenec krejcik

3 Mravenec krejcik

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Vzdalenost spoje

1 mravenec krejcik

2 mravenec krej¢ik- tkadlec

3 mravenec krej¢ik- kralovna

1 zadecek samecka Carebara vidua
2 zadecek samicky Carebara vidua
2 hrudnik samicky Carebara vidua

V tabulce 33 je uveden piehled souctu mastnych kyselin a atherogennich a trombogennich
indexd termitt. Nejniz§i atherogenni index byl zjistén u Macrotermese nigeriensis ve vysi
Al = 0,53 a nejvyssi naopak u oleje z Macrotermes bellicosus s hodnotou Al = 1,11. Vystup

ze shlukové analyzy termitt je zobrazen v diagramu 22.
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Tabulka 33. Soucet mastnych kyselin termiti, atherogenni index a trombogenni index

< R
<
Termiti < 5 5 E g <2
LL =~

7 = A~ ™ © 3%  _ —

N N W WNe We & < < —
Macrotermes nigeriensis 39,35 53,07 757 000 757 000 053 1,28
Termiti 32,83 2,05 6525 0,34 0,00 0,00 054 16,04
Macrotermes bellicosus 46,72 14,93 38,27 385 3442 011 0,89 1,29

Olej z macrotermes bellicosus 48,98 17,94 33,08 3,90 24,24 0,16 1,11 144

>SFA= souet muyristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
YMUFA= soucet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny, > PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny,
PUFA n-3= linolenova kyselina, PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, T1- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin termit jsou uvedeny v piiloze 25.

Diagram 22. Vystup ze shlukové analyzy termitu.

Str. diagram pro 4 pfipadu
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Macrotermes nigerien

Macrotermes bellicos

Macrotermes bellicos

Termiti

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Vzdalenost spoje

vwvr

atherogenni index byl zjistén u larvy babocky Morpho peleides ve vysi Al = 0,06. Shodné
hodnoty byly zjistény u housenky martinace pajasanového zijici na tapiokovych listech
a kukly martinace pajasanového zijici na tapiokovych listech s Al = 0,41, u motyla a kukly
zavijece kukufiéného s Al = 0 ,43, u Nudaurelia oyemensis a vajicek zavijece kukufi¢ného
s Al = 0,48 a dale u housenky Imbrasia truncata a sameceka zavijece kukufi¢éného
s Al = 0,49. Nejvyssi hodnota byla zjisténa u larvy zavijece voskového ve vysi Al = 2,97,

Vystup ze shlukové analyzy riznych druht motyla a larev je zobrazen v diagramu 23.
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Tabulka 34. Soucet mastnych kyselin motylt, atherogenni index a trombogenni index

< <« B B
Motyli < 5 = B = <2

%) = ~ ™ © 5D _ —

N N N We We oo < < -
Larva baboc¢ky Morpho peleides 32,26 7,78 60,28 42,39 17,35 2,44 0,06 0,22
Larva Cirina forda westwood 31,60 14,60 53,80 4530 8,10 559 0,23 0,19
Martina¢ ¢insky 22,51 35,74 4155 34,27 6,89 4,97 026 0,17
Motyl babocka Morpho peleides 29,76 20,75 48,98 36,86 11,50 3,21 0,29 0,24
Bourec morusovy 29,46 26,61 4392 38,02 590 644 0,32 0,22

Martina¢ pajasanovy

- housenka na ricinovych listech
Martina¢ pajasanovy

- kukla na ricinovych listech
Martina¢ pajasanovy

- housenka na tapiokovych listech
Martinac¢ pajasanovy

- kukla na tapiokovych listech

30,36 18,47 50,88 4526 5,62
32,36 17,95 49,67 44,74 4,93
31,46 20,15 47,62 41,52 6,10

32,63 20,25 46,67 41,38 5,29

Motyli 28,90 37,99 29,85 22,18 7,67
Zavije¢ kukufi¢ny- kukla 30,00 58,00 12,00 1,20 10,00
Motyli 29,00 38,00 30,00 22,00 8,00
Zavije¢ kukufiény- samicka 32,00 56,00 12,00 0,88 11,00
Housenka Imbrasia ertli 61,40 24,00 31,00 11,00 20,00
Nudaurelia oyemensisw 4530 6,20 43,40 35,60 5,70
Zavije¢ kukufi¢ny- vajicka 34,00 56,00 10,00 0,83 9,00
Housenka Imbrasia truncata 46,50 7,60 44,40 36,80 7,60
Zavije¢ kukufi¢ny- samecek 33,00 56,00 11,00 0,79 10,00
Housenka Imbrasia epimethea 46,10 9,00 4250 35,10 7,00
Larva martina¢ habrového 40,80 14,80 43,20 32,50 10,70
Larva Imbrasia belina 37,88 36,00 26,12 19,60 6,02
Imbrasia oyemensisx 54,16 34,62 11,22 0,00 11,22
Larva zavijece voskového 4853 32,64 1,71 - 1,71

8,05 038 0,19
9,08 040 0,21
6,81 041 0,22

782 041 0,23

289 043 031
0,12 043 0,79
2,75 044 0,32
0,08 046 0,88
055 047 042
6,25 048 0,38
009 048 0,97
484 049 0,38
0,08 049 0,93
501 050 0,39
3,04 052 0,36
326 059 045
000 1,04 234
000 297 145

>SFA= souet myristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové,
YMUFA= soudet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny

> PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny

PUFA n-3= linolenova kyselina

PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin motyli jsou uvedeny v piiloze 26.
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Diagram 23. Vystup ze shlukové analyzy riznych druhd motyld a larev.

Str. diagram pro 19 pfipadu
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Larva M.peleides

Larva c.f.Westwood
1 Martina¢ pajasanov
2 Martinac pajasanov
Bourec morusovy

0 5

Motyl M.peleides
Martina¢ ¢insky
Nudaurelia oyemensis
Housenka imb.truncat
Housenka imb.epimeth
Larva martina¢ habro
Larva imb.belina

4 Zavije€ kukufic¢ny

2 Zavije€ kukufic¢ny

3 Zavije¢ kukuficny

1 Zavije€ kukufiény
Housenka imb. ertli
Imbrasia oyemensisx
Larva zavijeCe vosko

10 15 20 25 30 35
Vzdalenost spoje

1 martina¢ pajasanovy- na ricinovych listech, 2 martina¢ pajasanovy- na tapiokovych listech
1 zavije¢ kukufi¢ny samecek, 2 zavije¢ kukufi¢ny samicka , 3 zavije¢ kukufi¢ny vajicka
4 zavije¢ kukufi¢ny kukla

V tabulce 35 je uveden piehled sou¢tu mastnych kyselin a atherogennich trombogenich
ve vysi Al = 0,02 a nejvyssi naopak u oleje z kobylky hnédé s hodnotou Al = 0,58. Cela
skupina rovnoktidlého hmyzu vykazuje Al = 0,66 - 0,67 s ohledem na to, ze udaje
0 hodnotach mastnych kyselin byly brany z vice zdroju (Berezina, 2017, Monter-Miranda a
kol., 2018), je toto malé rozmezi pomérné¢ presnym méfitkem o zjisténych hodnotach
mastnych kyselin u rovnokiidlého hmyzu. Vystup ze shlukové analyzy rovnokiidlého hmyzu
je zobrazen v diagramu 24.

Tabulka 35. Sou¢et mastnych kyselin rovnokiidlého hmyzu a §vabu, atherogenni index a trombogenni index

< = =
< ©
Rovnokiidli < 5 £ =2 2 <2
LL

wnn E a9 ™ © ) o —_ —_

oW W e e 2f T OF
Kobylka kuzelohlavé 059 3476 6240 1619 4563 035 002 0,01
Saranc¢e- Chondracis roseapbrunner 2650 2120 5240 4010 1230 3,26 025 013
uvarovd
Cvréek confirmata walkerd 3280 3350 3390 170 3220 005 039 0,69
Cvréek- Brachytrupes portentosus 3753 411 5837 000 000 000 039 078
lichtensteinc
Krtonozka 3540 5040 1430 050 1380 004 044 0,85
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Tabulka 35. Soucet mastnych kyselin rovnokfidlého hmyzu a $vabi, atherogenni index a trombogenni index

- pokracovani
< <
< = =
<
Rovnoktidli é % % E E < L.Li
I—L ~
7 = A~ ™ ©o 39 - —
N N N W W< o < < -
Kobylka zelena 38,30 26,50 3440 3,20 31,20 0,10 0,58 0,84
Kobylka hnéda 38,90 26,30 33,70 4,20 29,50 0,14 0,58 0,81
Rovnokiidli 39,00 35,00 21,00 9,00 12,00 0,75 0,66 0,76
Rovnokfidli* 38,96 34,51 20,66 8,97 11,69 0,77 0,67 0,60
. = < < < ©
Dictyoptera Z - 5 5 5 < £
2\ 2\ N W W< o < < -
Svab 41,22 49,58 1,06 0,00 1,06 0,00 0,73 1,63
Dictyoptera-§vaby 41,00 49,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,92 1,64

>'SFA= soucet myristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,

YMUFA= soucet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny, > PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny,
PUFA n-3= linolenova kyselina, PUFA n-6= linolova kyselina.
Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin rovnokiidlého hmyzu a $vabi jsou uvedeny v ptiloze 27.

Diagram 24. Vystup ze shlukové analyzy rovnokiidlého hmyzu.

Str. diagram pro 7 pfipadu
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Kobylka kuzelohlava

Sarance

Cvréek conf.walker
Kobylka zelena :| —
Kobylka hnéda

Krtonozka —

Cvréek b.p.lichtenst

0 10 20 30 40 50
Vzdalenost spoje

6.10 Vliv stravy na sloZeni mastnych kyselin

Soucet mastnych kyselin pfi rizném slozeni stravy je uveden v tabulce 36. Nejnizsi

atherogenni index byl zjistén u Kkufete, jehoz strava obsahovala sojovy olej s Al = 0,37
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a nejvyssi hodnota byla zjisténa u masa skopového, kdy zvife bylo krmeno béznou krmnou
smési, S atherogenim indexem ve vysi 1,44. Vystup ze shlukové analyzy zivoc¢icht pti rizném

slozeni stravy je zobrazen v diagramu 25.

Tabulka 36. Soucet mastnych kyselin pfi riizném slozeni stravy, atherogenni index a trombogenni index

< . £ £
Vliv stravy < 5 5 E E < Z

%) = ~ ™ © 59 _ —

N 2\ 2\ We We o< < =
Kufe- séjovy olej 29,00 32,00 39,00 4,00 3500 0,11 0,37 0,64
Veprové sadlo- tuéna strava 34,00 49,00 16,00 0,00 16,00 0,00 0,38 1,05
Kure- z&klad ceredlie 35,00 54,00 11,00 0,00 11,00 0,00 0,48 1,08
Hovézi 10j- svétlicovy olej 33,00 37,00 23,00 0,00 2300 0,00 053 1,10
Lachtan u$aty- ro¢ni 20,50 56,60 2290 049 132 037 056 0,62
Vepiové sadlo- zaklad cerealie 45,00 46,00 10,00 1,00 9,00 0,11 0,59 1,47
Lachtan usaty- mladé 22,10 53,80 24,10 062 145 043 0,60 0,69
Jehné&gi- zéklad ceredlie 44,00 45,00 7,10 210 500 042 0,63 1,39
Hovézi 14j- zéklad seno 37,00 54,00 370 1,70 2,00 085 0,66 1,09
K- bézna strava 35,20 40,50 21,50 16,30 5,20 3,13 0,71 0,47

Skopové maso- bézna starva 61,80 31,50 160 0,20 1,40 014 1,44 359

> SFA= soucet myristové, palmitové, margarové, stearové, arachidové, behenové a lignocerové kyseliny,
YMUFA= soucet palmitoolejové, olejové a gadolejové kyseliny, > PUFA= soucet linolové a linolenové kyseliny,
PUFA n-3= linolenova kyselina, PUFA n-6= linolova kyselina.

Al- atherogenni index, TI- trombogenni index.

Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin pti rizném sloZeni stravy jsou uvedeny v piiloze 28.

Diagram 25. Vystup ze shlukové analyzy Zivocichu pii rizném slozeni stravy.

Str. diagram pro 11 pfipadd
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

Kufe- sdjovy olej

Veprové sadlo- tuéna

Kure- zaklad cereali

Hovézi I4j- zaklad s =

Veprové sadlo- zakla

Jehnégi- zaklad cere

Hovézi IGj- svétlico L

Lachtan uSaty- ro¢ni

Lachtan uSaty- mladé

Kan- bézna strava

Skopové maso- bézna

0 5 10 15 20 25
Vzdalenost spoje
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7 Diskuze

Vsechny vypoétené hodnoty indext atherogenicity a trombogenicity jsou zavislé na
shromézdénych datech o Cetnosti jednotlivych mastnych kyselin v rostlinnych a zivo¢isnych

lipidech, které Ize ziskat z dostupné literatury.

7.1 Rostlinné tuky a oleje

v

index byl zji$tén u oleje fepkového ve vysi Al = 0,05. Vysledky studie Pritcharda a kol.
(2000) ukazuji, ze obsah celkového oleje byl obecné vyssi v fepce péstované ve vlh¢ich
a chladnéjsich oblastech, zatimco nizky obsah koreloval s vy$§imi teplotami béhem jara, kdy
dochazi ke zrani osiva. Vliv teplotnich podminek na sloZeni oleje byl tim padem vyssi nez
vliv oblasti, ve které se fepka péstovala. Také destové srazky vyznamné ovlivnily sloZeni
oleje, v semenech z let s vysokymi jarnimi srazkami byl zjistén vyssi podil oleje nez z let se
srazkami nizkymi. Obsah olejové kyseliny v fepce byl obecné nejvyssi v oblastech, které
mély teplé a vlhké jaro s vyjimkou mist se solnymi ptidami, které pravdépodobné¢ mohly
snizit obsah olejové kyseliny. Obsah linolenove kyseliny vzrustal se srazkami a klesal se
zvySenymi maximalnimi teplotami na jafe. Pfedpoklada se, ze teploty po kveteni maji hlavni
vliv na slozeni mastnych kyselin fady olejnatych semen, kdy stupen nenasycenosti oleju
obecné vzrusta s poklesem teploty po kveteni. Kultivary jednotlivych olejnatych semen

naopak nemaji takovy vyznam na slozeni mastnych kyselin jak se diive piedpokladalo
(Pritchard a kol., 2000).

atherogenni index byl zjistén u konopného oleje z oblasti Ordu v Turecku ve vysi Al = 0,07.
Vysledky studie Kiralana a kol. (Kiralan a kol., 2013) ukazuji, ze oleje ze vzorkt konopnych
semen severozapadniho Turecka mély vysoké obsahy polyenovych mastnych kyselin (89,43 -
90,63%). Linolova kyselina, pohybujici se svym obsahem v rozmezi 55,41 - 56,94 %, byla
nejhojnéji zastoupenou nenasycenou mastnou Kyselinou v konopnych olejich, nasledovana
a-linolenovou a olejovou kyselinou v rozmezich 16,51 - 20,40 % a 11,40 - 15,88 %. Tyto tii
nenasycené mastné kyseliny tvofily v konopnych semenech 87,59 - 88,52 % ze vSech
mastnych kyselin. Studie dale ukazaly, ze konopna semena z oblasti s mirnym nebo teplym
podnebim obsahuji malé mnozstvi y-linolenoveé kyseliny, zatimco konopna semena mirné
nebo dokonce chladné oblasti maji mnozstvi y-linolenové kyseliny vysoké (Kiralan a kol.,
2013).
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Dynovy olej a olej tykve obecné se svymi hodnotami arterogennich indexti, Al = 0,21
a Al = 0,20, velmi ptiblizovaly. Hlavni mastné kyseliny v olejnatych dynovych semenech
jsou palmitova, olejova a linolova kyselina, které tvofi celkem zhruba 90 % vSech mastnych
kyselin. Bardaa a kol. (Bardaa a kol., 2016) ve své studii zaznamenali vysoké hladiny
polyenovych mastnych kyselin vy$si nez 50 % celkové hmoty extrahovanych mastnych
kyselin, coz potvrzuje dobrou nutri¢ni kvalitu dynového oleje. Palmitova kyselina je pritomna
v podstatném mnozstvi asi 15 %. Dynova semena jsou zvlasté bohatd na olejovou kyselinu
a linolovou kyselinu, ktera tvofi ptiblizn¢ 26 % a 51 % z celkového dynového oleje (Bardaa a
kol., 2016).

atherogenni index byl zjistén u oleje z pekanovych ofechi ve vysi Al = 0,07, ktery diky tomu
spadd do skupiny s nizkym rizikem vzniku Kardiovaskularnich onemocnéni. Nejvyssi
atherogenni index byl zjistén u oleje pistaciového ve vysi Al = 0,15, ktery se tim dostava do
skupiny potravin se stfednim rizikem vzniku kardiovaskuldrnich onemocnéni, ale pouze na
jeho dolni hranici. Diky témto vysledkiim miizeme oznacit vSechny oleje z ofechil za zdravi
prospésné, kdy pouze olej arasSidovy s hodnotou Al = 0,14, a olej pistaciovy se pohybuje
u dolni hranice stfedniho rizika vzniku kardiovaskularnich onemocnéni.

byl zjistén u oleje Pataua a to ve vysi Al = 0,01. Do skupiny se stiednim rizikem vzniku
kardiovaskularnich onemocnéni se fadi olej z para ofechui a olej pracaxi, oba sméfujici spise
k jeho horni hranici, kdezto zbylé amazonské oleje jiz dosahovaly hodnot atherogenich indext
vysoko nad 0,24, ptfi¢emz nejvyssi hodnoty dosahovalo maslo murumuru ve vysi Al = 14,60,
coz ho tadi ke skupin€ potravin s vysokym rizikem vzniku kardiovaskuldrnich onemocnéni.
Nejvétsi procento oleje bylo dle studie Darneta a kol. (Darnet a Rodrigues, 2010) zastoupeno
obsahovaly zvlasté vysoky obsah olejové kyseliny (75,5 % a 76,7 % z celkového tuku) ve
srovnani s ostatnimi amazonskymi plody, které obsahovaly olejovou kyselinu pouze kolem
45%. Nejvyssi koncentrace nasycenych mastnych kyselin byly zjiStény u oleje inaja a mari.
Podil nenasycenych mastnych kyselin u oleje pataua a buriti je podobny podilu u oleje
olivového a tak by tyto oleje mély byt povazovany za oleje s dobrou nutri€ni hodnotou.
Nicméné u téchto amazonskych driihti byly naméfeny vétsi odchylky v obsahu monoenovych
a polyenovych mastnych kyselinach. Napiiklad obsahy monoenovych a polyenovych

mastnych kyselin u duziny buriti byly 75,7 g/100 g a 2,2 g/100 g, coz je v kontrastu s duzinou

cwwvr
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a 9,19/100 g polyenovych mastnych kyselin v poméru polyenové/monoenové mastné
kyseliny 1,7:10. Tim padem by tento olej mohl pusobit jako kardio - ochrannd potravina
(Darnet a Rodrigues, 2010). Ze studie Pereira a kol. (Pereira a kol., 2019) zase vyplyva, ze
olej z para ofechl je bohaty na monoenové a polyenové mastné kyseliny kdezto maslo
tucuma, murumuru a bacuri je bohaté na nasycené¢ mastné kyseliny. Déle udava, ze olej
pataua diky své vysoké koncentraci olejové kyseliny ma velmi dobrou termostabilitu a tudiz
by mohl byt vyuzivan v potravinaiském prumyslu jako olej na fritovani. Zatimco olejova
kyselina je primarné zastoupena v oleji pracaxi a oleji z para ofechti, olej praxaci obsahuje
také vysoky podil kyseliny behenové (17,88 %) a olej z para ofecht vysoky podil linolové
kyseliny (31,73 %). Behenovéa kyselina ma neutralni vliv na koncentraci lipida v séru diky své
nizké biologické dostupnosti a velmi dlouhé délce tetézce, coz naznacuje, Ze pracaxi olej
muze byt uziteCny pti pripravé nizkokalorickych produktli. Vzhledem k tomu, ze olej z para
ofechi ma vyssi obsah linolové kyseliny ve srovnani s jinymi konven¢énimi jedlymi oleji
z ofechti, jako jsou naptiklad mandlové nebo makadamiové oleje, miize byt v potravinaiskych
vyrobcich jako jedna z ingredienci nutriéné prosp€sny. Olej tucuma se svym slozenim velmi
podoba kokosovému oleji a je mozné i jeho stejné vyuziti. Vysoky obsah palmitové kyseliny
v masle bacuri z néj déla potencialni zdroj tripalmitinu (PPP), coz je triacylgycerol, ktery se
pouziva pro vyrobu nanocastic lipidi a alternativnich systéma pro dodavani 1é¢iv. Kromé
toho bylo zjisténo, Ze maslo bacuri ma relativné vysoky obsah palmitoolejové kyseliny, ktera
zlepSuje citlivost tkani a bunék na inzulin (Pereira a kol., 2019).

Zmény slozeni jednotlivych mastnych kyselin na zdklad¢ riiznych zpiisobl ziskavani
oleje z chia semen jsou uvedeny v piiloze 6. Z vyzkumu Ozcana a kol. (Ozcan a kol., 2018)
vyplyva, ze metody prazeni a extrakce vyznamné ovlivnily sloZzeni mastnych kyselin v oleji
z chia semen. Olej z chia semen je uznavan jako vynikajici zdroj omega-3 mastnych kyselin.
Rozdily pozorované ve sloZzeni mastnych kyselin chia oleje lze pfi¢itat klimatickym faktorim
a rozdilim v kultivacnich lokalitdch. Pomér linolenové kyseliny a linolové kyseliny v chia

oleji je vys$&i neZ u ostatnich rostlinnych olejii (Ozcan a kol., 2018).

7.2 Ofrechy, semena a produkty z nich

Bé&zn€ konzumované ofechy maji nizky obsah nasycenych mastnych kyselin a vysoky
obsah nenasycenych mastnych kyselin. Pfevazujicim typem nenasycenych mastnych kyselin
ve veétsine ofechil jsou monoenové mastné kyseliny, které v priméru tvoii < 62 % energie
z tukli. Monoenové a polyenové mastné kyseliny spole¢né tvoii < 91 % energie z tuki. Svym

slozenim jsou jedine¢né vlasské ofechy, protoze jsou bohatym zdrojem a-linolenové kyseliny.
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Ve srovndni s rostlinnymi oleji, které se bézné pouzivaji, ofechy maji v priméru méné
nasycenych mastnych kyselin nez olivovy olej a o néco vice nasycenych mastnych kyselin
nez fepka olejka a svétlicovy olej s vysokym obsahem olejové kyseliny. Obsah olejové
kyseliny v ofechdch je podobny obsahu v fepkovém oleji, ale méné podobny neZ tomu
v olivovém a svétlicovém oleji s vysokym obsahem olejové kyseliny. Repkovy olej a ofechy
obsahuji podobné mnozstvi linolové kyseliny, pfi¢emz tato mnozstvi jsou vyrazné vyssi nez
v olivovém oleji a svétlicovém oleji s vysokym obsahem olejové kyseliny (Kris-Etherton a
kol., 1999). Profily souctu mastnych kyselin tradi¢nich ofechi jsou uvedeny v tabulce 14.

atherogenni index byl zjistén u pekanovych ofechl ve vysi Al = 0,12, zatimco nejvys$si, az
né¢kolikanasobn¢ piesahujici hodnoty ostatnich netradi¢nich ofechd, semen a plodd, byl
zjistén u semen tucuman ve vysi Al = 16,29. Vysledky studie provadéné Alvesem a kol.
(Alves a kol., 2016) ukazuji, Ze profil mastnych kyselin mandli baru je podobny profilu
Cerrado ma profil mastnych kyselin srovnatelny s tradiénim keSu ofechem a také mandle
pequi a para ofechy maji podobné profily mastnych kyselin. Z tohoto diavodu jsou jedla
semena a ofechy piivodem z oblasti Cerrado alternativni zdroje vysoce kvalitnich rostlinnych
lipid, zejména pak mandle baru a keSu ofechy z oblasti Cerrado, vzhledem k jejich
vysokému poméru monoenovych mastnych kyselin k poméru nasycenych mastnych kyselin.
U mandle baru a Cerrado keSu ofechu bylo zjisténo vice nez 50 % monoenovych mastnych
kyselin. Olejova kyselina byla nejhojnéjSi monoenova mastna kyselina ve vSech téchto
ofechach. Para ofech mé¢l nejvyssi koncentraci polyenovychh mastnych kyselin. Linolova
kyselina byla pfevazujici polyenovou mastnou kyselinou ve vSech analyzovanych jedlych
semenech a ofesich, s vyjimkou mandli pequi. Linolenova kyselina nebyla zjisténa u para
ofechu, ale byla nalezena v malych mnozstvich ve vSech ostatnich vzorcich. Z hodnoceni
u¢ink konzumace mandli baru a para ofechti na hyperlipidemii a oxida¢ni stres u potkant
bylo zjisténo, ze tato olejnata semena maji velky potencial pro dietni pouziti u lidi zamétené
na prevenci a kontrolu dyslipidemie a nejlepsi vysledky byly dosazeny u mandli baru. V jiné
studii s potkany bylo také pozorovano, ze pravidelny pfijem mandli baru mtize chranit tkan¢
pfed oxida¢nim stresem vyvolanym Zelezem a u obéznich jedinch bylo zjiSt€no, Ze denni
konzumace para ofechii zlepSuje stav selenu a profily lipidi v séru, zejména lipoproteint
s vysokou hustotou, coz snizuje kardiovaskularni riziko (Alves a kol., 2016). Dle studie Silva
a kol. (Silva a kol., 2018) byly hlavni mastné kyseliny nalezené v semenech kakaovniku

Capuassu stearova, olejova a laurova kyselina. Studie in vivo na potkanech s pouzitim likéru
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z prazenych a fermentovanych kakaovych semen cupuassu dospély k zavéru, ze lipidovy
profil tohoto likéru pfispiva ke snizeni plazmatickych triacylglyceroli. Semena tucuman méla
vysokou koncentraci nasycenych mastnych kyselin 91,36 g/100 g, kde 63,32 g/100 g tvofila
laurova kyselina a 18,54 g/100 g myristova kyselina. Laurova kyselina ma antimikrobialni
ucinky proti grampozitivnim a gramnegativnim bakteriim. V potravinatském primyslu se
laurova kyselina pouziva jako nahrada hydrogenovaného rostlinného tuku (Silva a kol., 2018).
byl zjistén u kakaového masla ve vysi Al = 0,67. Dle studie Ribeiroa a kol. (Ribeiro a kol.,
2012) jihoamerické kakaové maslo mélo obsah linolové kyseliny vys$si nez 3 %, kdezto
asijské kakaové maslo obsahovalo méné nez 2,5 % linolové kyseliny a vzorky z Afriky mély
hodnoty mezi témito dvéma limity. Autofi zddraznili, ze velmi malé rozdily, zejména
s ohledem na obsah linolové kyseliny, odrazeji geograficky puvod kakaového masla (Ribeiro
a kol., 2012).

Mango-jadrovy tuk pivodem z Thajska, byl ve studii provadéné Sonwaitem
a Ponprachanuvutem (Sonwai a Ponprachanuvut, 2014) zkouman na raznych odrudach
manga. VSechny vzorky obsahovaly hlavné olejovou (46,8 % - 42,9 %) a stearovou (41,4% -
37,4 %) kyselinu, pfiCemz nejvyssi podil nasycenych mastnych kyselin byl u rostliny Nam-
nenasycenych mastnych kyselin byl nejvyssi u rostliny Keaw-morakot (52,16 %) a Aok-rong
(51,64 %) a nejnizsi u rostliny Nam-dokmat (47,5 %) (Sonwai a Ponprachanuvut, 2014). Vliv
na slozeni mango-jadrového tuku mély hlavné klimatické podminky, které se vyznacovaly

vysokymi teplotami i vlhkosti zptisobenou vlivem monzunt.

7.3 Ryby a plody more

Ryby a plody mofe jsou vSeobecné¢ znamé svym nizkym obsahem nasycenych
mastnych kyselin ve srovnani s nenasycenymi mastnymi kyselinami, diky ¢emuz jsou vhodné
jako soucast stravy pro lidskou vyzivu. Piehled motskych plodi a ryb je uveden v tabulce 17.

Vysledky studie Kumla a kol. (Kumlu a kol., 2018) potvrzuji, ze krevety uchovavaji
nebo dokonce zvySuji hladiny polyenovych mastnych kyselin béhem hladovéni nebo
studeného stresu, ale jakmile stresory piestanou byt U¢inné, hladiny jsou opét sniZeny.
Strategie zachovani nebo dokonce zvySeni hladin zejména n-3 polyenovych mastnych kyselin,
nezbytnych pfi stavbé biologickych membran béhem hladovéni, nedostatku potravin nebo pfi

snizenych teplotach vody, je povazovana za logickou biochemickou strategii pro preziti
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poikilotermickych zivocicht. Dale bylo zjisténo, Zze vysoké hladiny polyenovych mastnych
kyselin pozorované béhem dlouhé expozice za studena pii obfasné konzumaci potravin
mohou byt vysledkem jak selektivni retence téchto mastnych kyselin s dlouhym fetézcem, tak
do jisté miry i ur¢itého exogenniho piinosu ze zdroje potravy (Kumlu a kol., 2018).

Autory studie Werbroucka a kol. (Werbrouck a kol., 2016) byl také navrzen koncept
selektivni retence v kopepodech pod potravinovou deprivaci pti riiznych teplotach. Tito autoti
uvedli, ze okolni teplota prostfedi ovlivnila Groven vycerpani mastnych kyselin, jakoz
1 mobilizaci mastnych kyselin a Ze smiSena strava by mohla sniZit vliv tepelného stresu na
membranovou strukturu kopepody. Bendiksen a Jobling (Bendiksen a Jobling, 2003) také
uvedli, ze jak slozeni teploty, tak slozeni krmiva ovlivnilo ukladéni a retenci n-3 a n-6
polyenovych mastnych kyselin u lososa atlantského a ze pii nizké teploté byla patrna velmi
vysoké retence n-3 polyenovych mastnych kyselin u ryb. V tomto ohledu muze byt pro
krevetu tygii zapotiebi adekvatni zajiSténi stravy bohaté na polyenové mastné kyseliny
a vysoce nenasycené mastné kyselin, aby se podpofila lepsi tolerance ke kritickym nizkym
teplotnim extrémim v priabéhu dlouhého obdobi piezimovani. Je bézné¢ znamé, Ze takové
vysoké reten¢ni rychlosti n-3 polyenovych mastnych kyselin u koryst a ryb jsou povazovany
za tepelnou aklimatiza¢ni odezvu a niz$i retence n-6 polyenovych mastnych kyselin, stejné
jako monoenovych mastnych kyselin, se predpokladéa, ze s sebou nese vétsi katabolickou
degradaci pfi nizkych teplotach. V souladu s tim také zjistili, Ze mladé krevety tygfi
spotiebovaly nasycené mastné kyseliny a monoenové mastné kyseliny, aby splnily své
energetické pozadavky pfi zachovani nebo dokonce zvySeni polyenovych mastnych kyselin,
pro membranové struktury béhem dlouhé expozice za studena. V subtropickém podnebi muze
zaClenéni strategie piezimovani do chovu garnati pomoci zabranit ztratdm jedincii, chranit
populace nebo umoznit zeméd€lcim pokracovat v jejich vyrobnim cyklu i v zimé. Kromé
toho miize poskytnout flexibilitu pro prodlouzeni marketingového Casu, zvétSeni velikosti
obchodovatelnych garnat a nabidnout moznost vyrabét vice nez jednu generaci rocné.
Strategie prezimovani muize piinést dalsi vyhody jako zdroj potravy pro lidskou vyzZivu,
jelikoz krevety mohou byt obohaceny o n-3 polyenové mastné kyseliny, a to tak, Ze se
uchovavaji po uréitou dobu pod chladnou teplotou (10 - 15 °C) s minimalnimi naklady na
krmivo (Kumlu a kol., 2018).

Ze studie Visentainera a kol. (Visentainer a kol., 2018) dale vyplyva, ze maso
brazilskych ryb chovanych v zajeti ma niz$i obsah omega-3 mastnych kyselin ve srovnani
s rybami ziskanymi vylovem z mofe. Iverson a kol. (Iverson a kol., 2002) zjistili, ze v ramci

jednotlivych druht se obsah tuki lisil pfevazné se sezonou ale i s rostouci velikosti. Naptiklad
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obsah tuku sled’t byl nejvyssi ve vékovych tfidach jeden rok a dvouleti - dospéli jedinci ve
srovnani s ostatnimi v€kovymi kategoriemi. Naproti tomu treska méla vyssi obsah tukl na
jafe ve stari jednoho roku ve srovnani s potérem ¢i dvouletymi jedinci. V letnim obdobi mél
samecek vyssi obsah tuku nez bylo zjisténo u potéru. Obsah tuku tresky pacifické byl v 1été
vy$$i nez na podzim a u hunacka severniho byl vyssi zase na jafe ve srovnani s 1étem. Sled’
jedinct v 1été€ a na podzim, coz je v souladu s testy, které namétily vysoky obsah tuku u sled’ti
pted tienim (Iverson a kol., 2002).

Meyniera a kol. (Meynier, Morel, Mackenzie, a kol., 2008) se zamétili na druhy ryb
v okoli Aucklandovych ostrovii u Nového Zélandu, které jsou uvedeny v tabulce 18. Zjistili,
ze v moiskych ekosystémech pochézeji polyenové mastné kyseliny (20:4, 20:5, 22:5 a 22:6)
z fytoplanktonu a jsou zachovdny s malym katabolismem prostiednictvim potravinového
fetézce, a proto jsou potencialnimi biomarkery pro moiské potravinové fetézce. Relativni
zachovani mastnych kyselin z jedné trofické urovné na druhou bylo potvrzeno
experimentalnimi studiemi (napt. Fraser a kol., 1989, Graeve a kol.,1994, Kirsch a kol.,
1998,Dalsgaard a John, 2004), které prokazaly vyznam dietnich mastnych kyselin jako
kvalitativni markery trofickych interakci. Profily mastnych kyselin mezi jedinci stejneho
druhu byly obecné vzajemné podobné. Vyjimkou byla chobotnice a opalova ryba, které
vykazovaly velkou variabilitu ve sloZzeni mastnych kyselin mezi vzorky, jelikoz se jedna
o druhy, které neziji ve skupinach, ale jako jednotlivci, a tak je vétsi pravdépodobnost, Ze se
setkaji s jinou kofisti nez druhy, které ziji ve skupinach, coz vede k vyS$i variabilité
v profilech jejich mastnych kyselin. DoCasnd zména ve slozeni mastnych kyselin mtize
souviset s jinou dietou nebo zménénou rychlosti metabolismu mezi sezénami. Zména
v metabolismu skrze rtiznd obdobi je vysledkem riznych etap dospélosti nebo velikosti
jedince (Meynier, Morel, Mackenzie, a kol., 2008).

Herndndez-Martinez a kol.(Hernandez-Martinez a kol., 2016) se ve své studii zamétili
na ryby Severniho Atlantského oceanu a pievzali udaje o dalSich motskych a sladkovodnich
rybach od jinych autord, jejichz ptehled je uveden v tabulce 19. Vysledky ukazaly, ze
koncentrace polyenovych mastnych kyselin zjiSténych u kranase dvouskvrnného byly stalé
pravdépodobné v dusledku konstantniho zdroje mastnych kyselin a geografické polohy,
1 kdyz byla analyza provadéna ve vzorcich odebranych béhem obdobi tieni (bfezen - zafi).
V ptipadé¢ makrely obecné, vyssi procento dokosahexaenové a eikosapentaenové kyseliny
bylo zjisténo v 1été€ v obdobi tieni (Cervenec - zati) a nizsi procento bylo zjisténo v podzimnim

a zimnim obdobi. Posledné uvedené vysledky lze pficitat redukci zasobnich mastnych kyselin

64



po tfeni. Podobné vysledky Ize pozorovat i u jinych druhti ryb. Tyto vysledky mohou byt také
zpiisobeny migracnim chovanim, jelikoz makrely migruji na pfelomu jara a léta z jihu na
sever a v opacném smeru na prelomu podzimu a zimy. Déle byly v zimnim obdobi odebrany
vzorky chnapala ¢erveného a tilapie nilské, protoze se ocekavaly vyssi hladiny polyenovych
mastnych kyselin, jelikoz ryby z chladné oblasti nebo v chladné sezoné maji vy$$i mnozstvi
polyenovych mastnych kyselin, k zajisténi lepsi adaptace na nizsi teplotu vody. Vysledky
v8ak ukazuji, Ze v prtipadé kranase dvouskvrnného a makrely zima nebyla sez6nou
s nejvysSim procentem polyenovych mastnych kyselin, jak se ocekéavalo, coz naznacuje, Ze
chladné obdobi neni jedinym faktorem pro zvySeni koncentrace n-3 polyenovych mastnych
kyselin u téchto druhti (Hernandez-Martinez a kol., 2016). Mourete a kol. (Mourente a kol.,
2015) uvedli, ze nejdulezitéjsim faktorem pro zvyseni polyenovych mastnych kyselin je rybi
strava. Tunak zlutoploutvy vykazoval nejlep$i nutri¢ni indexy, ndsledovany chnapalem
cervenym, makrelou kralovskou ze Severniho Atlantského oceanu, kranase dvouskvrnného
a tilapii nilskou. Z celkoveho hlediska jsou nutricni indexy mofiskych ryb lepSi nez
sladkovodni druhy a analyzované oceany nabizeji druhy s rGznou nutricni kvalitou. Bylo
pozorovano, ze stejny druh mitize produkovat rizné nutricni indexy. Mnozi vyzkumnici
uvedli, ze mnozstvi a typy mastnych kyselin jsou ovliviiovany nejen sezénnimi zménami, ale
i druhem, pohlavim, velikosti, pfijmem krmiva, geografickou polohou, sexualnimi zménami,
teplotou vody a slanosti (Hernandez-Martinez a kol., 2016).

atherogenni index byl zji$tén u hiodona zlatookého ve vysi Al = 0,42, nasledovany sumeckem
africkym s Al = 0,53. Studie Merdzhanové a kol. (Merdzhanova a kol., 2018) piedstavila
prvni vyzkum nutricni kvality lipidd kiize a svalovych tkani na farmach chovanych africkych
sumeck z bulharskych trhii. Sledované vysledky naznacuji, ze tento druh ma cenny vyzivovy
potencidl a fyziologicky ptinos pro lidské zdravi. Obé analyzované tkan€ jsou velmi dobrym
zdrojem dokosahexaenové a eikosapentaenové kyseliny. Sto gramt syrové kuize nebo svalové
tkan¢ muize poskytnout vice nez 100 % doporuc¢eného denniho piijmu téchto mastnych
kyselin. Tkanové lipidy sumeceka afrického byly charakterizovany nizkym obsahem
cholesterolu a vysokym obsahem vitaminu Ds; a beta - karotenu. Poméry n-6/n-3
a polyenovych mastnych kyselin/nasycenym mastnym kyselinam se ukazaly jako vyhodné
bez ohledu na tkan. Indexy vyzivové kvality- nizk4 atherogenicita, trombogenicita
a cholesterol index a vysoky h/H pomér vyzdvihuji vyznam konzumace analyzovanych druht

pfi prevenci riznych onemocnéni, zejména cévnich poruch. V disledku téchto poznatki mize

65



sumecek africky, at’ uz s kizi nebo bez klize, predstavovat zdravou soucast kazdodenni lidské
stravy (Merdzhanova a kol., 2018).

Ze studie Da Costa a kol. (Da Costa a kol., 2012) bylo zjisténo, ze hlavni mastné
kyseliny nalezené u namichaného vzorku z vice druht fas byly myristova, linolova, olejova,
linolenova, palmitovd a dokosahexaenovd Kkyselina. V tabulce 21 je uveden soucet
jednotlivych skupin mastnych kyselin v fasach, atherogenni index a trombogenni index.
Pomér n-3/n-6 polyenovych mastnych kyselin byl 2,3. Hlavni mastné kyseliny nalezené v tase
galbana byly linolenovéa, dokosahexaenova, myristova, palmitova, stearovd a linolova
kyselina. Polyenové a nasycené mastné kyseliny byly vy$si nez u namichaného vzorku z vice
druht fas, zatimco monoenové mastné kyseliny byly niz$i. Pomér n-3/n-6 polyenovych
mastnych kyselin byl 4,14, coz je témét dvojnasobek oproti béznym (namichanym) fasam (Da
Costa a kol., 2012).

7.4 Morsti zivoCichové

Piehled souctu slozeni jednotlivych mastnych kyselin tkani a orgdnt mofskych
zivocCichu je uveden v tabulce 22. Studie Meyniera, Morela, Chilverse a kol. (Meynier, Morel,
Chilvers, a kol., 2008) se zabyvala slozenim mastnych kyselin u tuku lachtana. SloZeni
mastnych kyselin odhalilo n¢které vyznamné rozdily mezi samci a samicemi mezi lety 2000
az 2006, které mohou byt alesponi zCasti ptipsany rozdilim v jejich straveé, nicméné uloZeni
a mobilizace mastnych kyselin v tukové tkani, a tedy i slozeni jejich mastnych kyselin, se
miuze ménit podle vyzivového i reprodukéniho stavu zviiete. Je tedy pravdépodobné, Ze jisté
rozdily mastnych Kkyselin mezi pohlavimi jsou vysledkem rozdilného metabolismu.
Predpoklada se, ze laktujici mofisti savci uvoliuji znaéné mnozstvi lipidi do mléka, coz
ovliviiuje jejich profily mastnych kyselin. Podobné profily mastnych kyselin mezi laktujicimi
a nelaktujicimi lachtany ukazuji, Ze tukové mastné kyseliny v oblasti hrudni kosti nebyly
mobilizovany k produkci mléka. Misto toho hrudni tuk pravdépodobné reprezentuje dietni
lipidy, a tim padem nelaktujici lachtani vykazovali stejné slozeni mastnych kyselin na zékladé
stejné stravy jako laktujici jedinci. Pokud jde o rozdily mezi pohlavimi, byly prokazany
vyznamné rozdily mezi profily mastnych Kkyselin u samic a samct, chycenych
u Aucklandovych ostrovi, kdy hodnoty jednotlivych mastnych kyselin u samct byly vyrazné
odliSné. Tyto variace vyplyvaji ze smési riznych diet a jiného metabolismu. Je vSeobecné
znamou pravdou, ze samci byli obecné téz8i nez samice, coz jim dava mozZnost ponofit se
hloubg&ji nebo zlstat déle na dné, coz vysvétluje vyuziti riznych jinych zdroji potravy nebo

podobné potravy, ale v jinych velikostech. Hlavni mastné kyseliny zptisobujici rozdily mezi
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samci a samicemi byly gadolejova kyselina ve vysSich pomérech u samic a hexadekatrienova
kyselina ve vysSich pomérech u samci. Slozeni mastnych kyselin nékolika druht ryb,
hlavonozct a korystt z Aucklandskych ostrovi bylo zkouméano a naznacuji, ze relativni
mnozstvi hexadekatrienové kyseliny je vys$i u hlubinnych druhti, zatimco naopak vyskyt
gadolejové kyseliny je vys§i u ryb Zijicich pfi dné blize u biecht. Proto je-li vétSina zmén
mastnych kyselin ovlivnéna pouze stravou, samci by se zivili vice bentickou kofisti nez
samice. Navic, Cast variaci v mastnych kyselinach mezi pohlavimi bude pravdépodobné
pochézet z rozdilného metabolismu. VétSi hmotnost pro samce totiz znamena vys$i bazalni
metabolismus, coz mize vést k vétsi mobilizaci mastnych kyselin v hrudnim tuku nez je tomu
u samic. Sezonni rozdily ve stravé byly nalezeny pouze na poloostrové Otago- Jizni ostrovy,
a byly ptipsany zménam v dostupnosti koftisti (Meynier, Morel, Chilvers, a kol., 2008).

Studie od Guerrera a Rogerse (Guerrero a Rogers, 2017) dokazuje, Ze struktura
rozvrstveni mastnych kyselin v tuku tulené krabozravého byla podobna struktuie nalezené ve
vétsin€ motskych savcl. Monoenové mastné kyseliny byly hojnéjsi ve vnéjsi vrstvé a ve
vnittnich vrstvach naopak nasycené mastné kyseliny. Toto rozvrstveni naznacuje, ze vnitini
a vn¢jsi vrstvy maji rizné funkce. Vyssi podil vylucné dietnich mastnych kyselin ve vnitini
vrstvé naznacuje, Ze tato vrstva hraje roli souvisejici se stravou, zatimco vyS$i mnoZzstvi
monoenovych mastnych kyselin ve vnéj$i vrstvé naznaCuje funk¢éni a strukturalni roli
(Guerrero a Rogers, 2017).

Guitart a kol. (Guitart a kol., 1999) uvadi, Zze strava stfedomoiskych delfini je
zaloZena na ruznych druzich hlavonozct, ryb a koryst a strava mladych zelv je vice ¢1 mén¢
stejnd, ale pravdépodobné bohatsi (naptiklad miize zahrnovat i nékteré fasy, meduzy, sasanky
nebo maso mrtvych zvitat). SloZeni stravy je povazovano za vyznamny faktor, ktery ma silny
vliv na slozeni mastnych kyselin mofskych obratlovel,, tim pddem motské organismy
konzumované mladymi Zelvami a ne delfiny mohou byt piivodem piitomnosti atypické trans
16:1 n-10 mastné kyseliny v tkanich Zelvy. Nedavné vyzkumy vSak naznacuji existenci
urcitého ovlivnéni metabolismu mastnych kyselin, ktera ¢ini velké motské obratlovce spise
nezavislymi na potravnich zdrojich. Pokud je to pravda, pak vyvstava otazka, pro¢ ma savec
jako delfin pruhovany a plaz jako Zelva vzajemné vice podobny profil mastnych kyselin, nez
je tomu ve srovnani s rybami nebo jinymi motskymi organizmy. Jednou z nejvyznamnéjSich
podobnosti je nizky pomér polyenovych mastnych kyselin n-3/n-6 u obou druht, ve srovnani
s jinymi moiskymi organismy, pro které jsou obvyklé vyssi hodnoty nez ctyfi. U delfina dle
analyz bylo zji§téno, ze mofsti savci si udrzeli pozadavky na n-6 polyenové mastné kyseliny

od jejich pozemskych predki. Toto plati zejména pro arachidonovou kyselinu, ktera je
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hlavnim prekurzorem eikosanoidii syntetizovanych suchozemskymi savci a dale bylo
potvrzeno, ze je nejvyznamnéjsi n-6 polyenovou mastnou kyselinou nalezenou v tkénich
delfina pruhovaného. Totéz plati i pro Zelvy, u kterych se ukazuje pomér n-3/n-6 polyenovych
mastnych kyselin a dominance arachidonové kyseliny podobny dominanci u delfind
pruhovanych (nebo dokonce i u motskych ptakl) vice, nez je tomu u rtiznych druhii ryb

(Guitart a kol., 1999).

7.5 Krokodyl nilsky

Vysledky studie Azeeze a kol. (Azeez a kol., 2017) zabyvajici se slozenim mastnych
kyselin u krokodyla nilského ukazuji, Ze intramuskularni tuk krokodyla ma nejvyssi obsah
mastnych kyselin, ktery byl vyssi nez celkovy obsah mastnych kyselin v jatrech, v bfisnim,
podkoznim a visceralnim tuku. Svymi hodnotami atherogennich a trombogennich indext se
vsak jednotlivé ¢asti nijak vyznamné neliSily, coZ je mozné vidét z vysledkt atherogenicity

a trombogenicity v tabulce 23.

7.6 Suchozemsti Zivo€ichové- maso, morek, sadlo, maslo, tuk a lij

Jak jiz bylo fecCeno, strava mize ménit slozeni mastnych kyselin zivocisné tkané, tyto
zmény vSak maji tendenci ovlivilovat polyenové mastné kyseliny, kdy absolutni hladiny jsou
ovlivnény vice nez relativni hodnoty. Bylo zjisténo, ze existuji velké podobnosti ve slozeni
mastnych kyselin velkych bylozravych druhti. Slozeni mastnych kyselin bizoniho a jeleniho
masa je podobné¢ hodnotdm zjisténym u losiho masa, masa soba polarniho, domacich voli,
buvolli a nékolika rtiznych druhti africkych antilop. SloZzeni mastnych kyselin podkozniho
tuku jelena béloocasého z jihovychodni Manitoby je zase velmi podobné divoce Zijicimu
jelenu z afrického kontinentu (Malainey a kol., 1999). Soucet jednotlivych skupin mastnych
kyselin masa a morku je uveden v tabulce 24.

Studie Isakssona a kol. (Isaksson a kol., 2015) se naopak zabyvala faktory a vlivy,
které ovliviiuji slozeni mastnych kyselin sykory konadry. Zjistili, ze dospéli samci a samice
zijici v jehli¢natych a listnatych lesech se neliSili v poméru nasycenych a monoenovych
mastnych kyselin, a-linolenoveé kyseliny, eikosapentaenové kyseliny, dokosapentaenové
kyseliny, hexaenové kyseliny a arachidonové kyseliny v plazmé. Dospélé samice mély vyssi
podil linolové kyseliny, pokud zily v prostfedi listnatych stromii ve srovnani se samicemi,
které zily v prostfedi stromi jehli¢natych. Byly vSak odhaleny dvé vyznamné interakce, které

pfevazuji nad timto hlavnim efektem. Za prvé, podil linolové kyseliny se zvySoval s dobou
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stravenou v prostredi listnatych stromi, ale snizil se v prostedi stromud jehli¢natych. Kromé
toho se podily linolové kyseliny a eikosapentaenové kyseliny zvysily s jarnim obdobim
v prostiedi listnatych stromu, ale snizily se v prostiedi stromt jehli¢natych. To dokazuje, Ze
samice Zijici ¢asné z jara v prostiedi listnatych stromt mély vy$si mnozstvi linolové kyseliny
a eikosapentaenové kyseliny, zatimco opacné tomu bylo v prostiedi stromt jehli¢natych.
U mlad’at byl podil arachidonové kyseliny vyznamné vy$$i, zatimco podil a-linolenové
kyseliny byl vyznamné niz$i v prostiedi stromli jehlinatych ve srovnani s prostiedim
listnatych stromi. Kromé toho byl podil arachidonové kyseliny v jarnim obdobi v prostredi
stromil jehli¢natych konzistentni, zatimco mladd’ata v prosttedi listnatych strom méla vyssi
podil arachidonové kyseliny, kdyz rostla bud’ brzy nebo pozd€ v sezoné€, coz naznacuje
pozitivni vztah k jarnimu obdobim. Kromé& toho mlad’ata vykazovala zvySeny podil
a-linolenové kyseliny s dobou stravenou v prosttedi stromi jehli¢natych, zatimco v prostredi
listnatych stromt tento efekt chybél. Podil eikosapentaenové kyseliny byl vyrazné vyssi,
zatimco podil linolové kyseliny byl niz§i u dospélych samic ve stinnych habitatech ve
srovndni s témi, které se nachdzely na stanovistich vystavenych slune¢nimu zafeni.
U dospélych samcii se podil nasycenych mastnych kyselin zvySoval s ohledem na podminky
na stanovistich vystavenych slune¢nimu zareni, zatimco ve stinnych stanovistich nebyla zadna
zména pozorovana. U mlad’at byly podily linolové kyseliny a arachidonové kyseliny znacné
nizs$i ve stinu ve srovnani se stanovisti vystavenych slune¢nimu zareni. Podil arachidonové
kyseliny a také eikosapentaenové kyseliny vSak prokazal vyrazné interakce mezi expozici na
slunci a télesnym stavem. Konkrétné tyto interakce ukazaly, Ze mlad’ata v dobrém stavu méla
ve stinném prostiedi relativné vice arachidonové kyseliny a eikosapentaenové kyseliny,
zatimco opacny efekt byl pozorovan na stanovisti vystaveném slunci. Da se fict, Ze variace ve
slozeni mastnych kyselin se sezénou (jarem) a denni dobou (hodina odbéru vzorkil) jsou
vysvétlovany spiSe krmenim, asimilaci a metabolismem neZ rozdily ve sloZeni stravy nebo
teplotach, jelikoz denni zmény slozeni mastnych kyselin byly podobné pro mladata i pro
dospélé. U dospélych se linolové a a-linolenové kyseliny v prib&éhu dne proporcionalné
zvySovaly, zatimco polyenové mastné kyseliny s delSim fetézcem se sniZily. Vzhledem
k tomu, Ze ptaci byli chytani po cely den, je mozné, Ze zména v pomeru mezi kratkymi
a dlouhymi fetézci polyenovych mastnych kyselin odrazi aktivity krmeni a nasledné asimilace
a metabolismus, coZ znamenad, Ze kdyz jsou ptaci chyceni rano, maji prazdny zaludek a béhem
dne se pak zvysi jejich pfijmem linolové a a-linolenové kyseliny. Podobné jako u dospélych
1 mlad’ata méla zvySeny podil linolové kyseliny a dokosapentaenové kyseliny, zatimco podil

hexaenové kyseliny béhem dne klesal. Kromé toho také podil nasycenych mastnych kyselin
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mlad’at vzrustal s Casem. Dale pak dospéli samci a samice vykazovali podobné sezénni vzorce
slozeni mastnych kyselin, se zvySenym podilem ®-3 a -6 polyenovych mastnych kyselin
a snizenym podilem monoenovych mastnych kyselin v pribéhu jara. Tyto vysledky odhaluji
obecny vzor a s nejvétsi pravdépodobnosti odrazeji kombinaci dietnich, teplotnich
a metabolickych zmén, které mohou byt spojeny s ekologickymi zménami v priub&hu sezdny.
Mladata vykazovala linearni pokles a-linolenové kyseliny v pribéhu sezony, zatimco u -3
polyenovych mastnych kyselin, konkrétné eikosapentaenové kyseliny a hexaenove kyseliny,
doslo v pribéhu sezony k nartstu. Pozdéji v sezoné se rodice s velkym poctem mlad’at ¢asto
snazi najit dostatek potravy pro zvySeni poctu piezivSich potomki a sniZeni umrtnosti, takze
pokles a-linolenové kyseliny s postupujici sezonou mize naznacovat, Ze mlad’ata konzumuji
méné potravy ve srovnani s mlad’aty, ktera se v hlavni sezoné nevylihla (Isaksson a kol.,
2015).

Studie Attia a kol. (Attia a kol., 2017a) zkoumala profily mastnych kyselin,
hypocholesterolemické, trombogenni a atherogenni indexy masa brojlert na maloobchodnim
trhu ve mésté Jeddah, Saudska Arabie. Ze ziskanych vysledki zjistili, Ze kvalita masa brojlert
na maloobchodnim trhu ma odlisné nutricni hodnoty, a proto mtzeme piedpokladat rtizné
dopady na lidské zdravi. Ptiznivé hypocholesterolemické, atherogenni a trombogenni indexy
byly z masa Cerstvého, coz naznacuje, Ze zmrazeni masa mélo negativni vliv na jeho kvalitu.
Kvalita dribeziho masa je ovlivnéna 1 mnoha jinymi faktory, jako je pfijem Zivin v krmivu
a také nejcastéjsi biologické aspekty jako jsou genotyp, pohlavi a vek. Dalsim faktorem, ktery
muze ovlivnit kvalitu dribeziho masa a zmény sloZeni v masu, je chovny systém pro brojlery.
obsah nasycenych mastnych kyselin, nejvyssi podil nenasycenych mastnych kyselin, pomér
nenasycenych mastnych kyselin/nasycenym mastnym kyselindm, polyenové mastné kyseliny
a omega-3 a omega-6 polyenové mastné kyseliny. Déle Cerstvé maso bylo bohatym zdrojem
linolové kyseliny a eikosapentaenové kyseliny. Existuje vSak také nckolik dalSich faktora
sekundarniho tadu, které mohou ovlivnit obsah lipidi a cholesterolu v mase, jako jsou
dopliikky krmiva, veék, pohlavi a druh brojlert, chov hejna, sezona, délka chovu a nakonec
podminky vafeni a skladovani (Attia a kol., 2017D).

Soucty mastnych kyselin sadla, masla, tuku a loje riznych druht zvifat jsou uveden
v tabulce 25, kde nejvyssi atherogenni index miiZeme pozorovat u tuku hovéziho a to ve vysi
Al = 3,07. Ze studie Malaineya a kol. (Malainey a kol., 1999) vyplyva, ze jeleni tuk se lisi od
ostatnich vzorka ZivociSnych lipidl z hlediska vys$Siho obsahu stearové kyseliny a nizs§i

hladinou olejové kyseliny. Dale zjistili, Ze jsou patrné jasné rozdily ve slozeni mastnych
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kyselin u tukd velkych savcli, masa velkych bylozravci, ryb, kofenil rostlin, trav a bobuli,
semen a ofechd, ale slozeni mastnych kyselin stfedn¢ velkych savct blizce ptipomina slozeni
mastnych kyselin bobuli, semen a ofechii, coz jsou jejich hlavni dietni slozky (Malainey akol.,
1999).

Ze studie Kellyho a kol. (Kelly a kol., 2001) dale vyplyva, Ze mezi pozorované rozdily
ve slozeni mastnych kyselin mezi skotem vyprodukovanym v tropickém (severnim) a mirném
(jiznim) prostfedi, vCetné stravy, sezény, teploty okoli a ristu, mize byt zapojeno mnoho
faktorti. Procenta olejové kyseliny u skotu, ktery vyrostl na severnich pastvach, byla mnohem
vys8i nez u skotu, ktery vyrostl na pastvach jiznich. Piestoze v literatufe existuje jen malo
zprav o procentech olejové kyseliny u podkozniho tuku, pozorované hladiny téchto kyselin
u skotu, ktery vyrostl na severnich pastvach, byly ve srovnani s nimi pomérné vysoké.
Vysoké hladiny olejové kyseliny byly dfive popsany jako vysledek zatazeni rostlinnych oleji
do stravy. Déle bylo zjiSténo, ze krmeni slune¢nicovym olejem by mohlo dramaticky zvysit
mnozstvi olejové kyseliny, oproti béznému skotu, ktery vyrostl na severnich a jiznich
pastvach. Jizni dobytek mél vy$s$i hodnoty olejové kyseliny (3,6 - 5 %) a nizs§i hodnoty
stearové kyseliny (0 - 7,8 %) a palmitové kyseliny (0 - 3,3 %) nez skot severni. Skot na
severu produkoval podkozni tuk, ktery mél vyssi hladiny stearové kyseliny a palmitoolejové
kyseliny a niz$i hladiny olejové kyseliny, nez jejich jizni protéjSky. Srovnani dat naznacuje,
ze rostouci hmotnost zvifete by méla vést k mek¢im tuklim a ze skot v prostiedi tropickém
mél tuk tuzsi nez podobny skot v prostiedi mirném (Kelly a kol., 2001).

Studie Varricchia a kol. (Varricchio a kol., 2016) zjistila, Ze cela semena baviniku ve
stravé pozitivné ovlivnila profil mastnych kyselin by¢iho mlé¢ného tuku, zatimco ochranné
tuky ve stravé zvySovaly hladinu palmitové kyseliny u stdda krmeného komerénimi produkty
obsahujicimi vapenaté soli mastnych kyselin. Vzhledem k tendenci rozsahlého dopliiovani
stravy buvolich krav tukem, mohou tyto vysledky poskytnout uzitecné indikace pro vybér
zdroje tuku s Zadoucim profilem mastnych kyselin z hlediska lidského zdravi (Varricchio a
kol., 2016).

7.7 Ptaci a lovna zvér provincie Québec

Prehled ptaki a lovné zvéfe kanadské provincie Québec je uveden v tabulce 26. Maso
bélokura horského, bobra a soba polarniho mélo vys$§i mnozstvi polyenovych mastnych
kyselin (hlavné n-6), zatimco maso husy kanadské, losa a medvéda baribala mélo vyssi
mnozstvi monoenovych mastnych kyselin. U vSech druhii byly nasycené mastné kyseliny

druhou nejéastéji se vyskytovanou mastnou kyselinou. Palmitova kyselina byla nejbéznéjsi

71



nasycena mastnd kyselina s vyjimkou soba polarniho, kde ptevladala stearova kyselina.
Olejova kyselina byla nejbéznéjsi monoenovou mastnou kyselinou. Linolenova kyselina byla
nejcastéjsi n-3 polyenova mastnd kyselina ve vSech vzorcich s vyjimkou medvéda baribala,
kde byla nejcastéjsi dokosapentacnova kyselina. Celkové hladiny n-3 polyenovych mastnych
kyselin byly nizké, s vyjimkou vzorkl tuku suchozemskych savci a vzorkl tuku a ktize volné
zijicich ptakt. Nejcastgjsi n-6 polyenovd mastnd kyselina byla linolova kyselina a n-6
polyenové mastné kyseliny byly pfevazujici ve vSech vzorcich. Existuje velkd variabilita ve
sloZzeni mastnych kyselin masa zvéte, kterd byla analyzovdna v Evropé a Severni Americe.
S vyjimkou divokych prasat bylo celkové mnozstvi n-3 polyenovych mastnych kyselin (3,34 -
10,4 %) nizs8i nez hodnoty naméfené Valencakem a kol.(Valencak a kol., 2003) v Evropé
(4,1 - 241 %). U divoké zvéfe bylo celkové mnozstvi polyenovych mastnych kyselin
podobne, jako u severoamerické zvéie z Colorada. Celkové mnozstvi nasycenych mastnych
kyselin bylo nizsi v téle divokych suchozemskych savcii oproti chovnému hovézimu masu. V
Cistém tuku ovSem nebyly vysledky tak jasné- v hovézim mase bylo 49,8 g/100 g nasycenych
mastnych kyselin ve srovnani s 37,3 g/100 g v mase bobra a az 75,5 g/100 g v mase medvéda
baribala. Celkové mnozstvi monoenovych mastnych kyselin bylo niz$i u voln¢ Zijicich savct
oproti masu hovézimu a celkové n-3 polyenové mastné kyseliny byly zase naopak vyssi.
V kizi mél bélokur horsky méné nasycenych, monoenovych a polyenovych mastnych kyselin
nez kufata chovand, zatimco husy kanadské jich mély vice. Celkové n-3 polyenové mastné
kyseliny a a-linolenova kyselina byly mnohem vyssi u volné Zzijicich ptakt. Celkové lze
konstatovat, ze divoka zvéfina a ptaci se zdaji byt lepsimi zdroji n-3 polyenovych mastnych
kyselin nez masa kupovana. Pfedchozi studie provedené v sedmi zalivech James Bay Cree
komunity ukazaly, Ze starSi dospé€li konzumuji tradicni potraviny castéji nez mladsi vékové
skupiny. Soucasné se snizenim tradi¢niho ptijmu potravy v této domorodé populaci vzrostly

v alarmujicich proporcich diabetes a kardiovaskularni choroby (Proust a kol., 2016).

7.8 Mléko a vejce

U savct je sloZzeni mastnych kyselin v mléku ptfevazné odvozeno z tukové tkané, ktera
je primarné ovlivnéna zdroji pfijimané potravy. Ve studii Zenga a kol. (Zeng a kol., 2017)
zabyvajici se sloZzenim mastnych kyselin svifiuchy hladkohibeté, vykazovalo sloZeni
mastnych kyselin Sirokou variabilitu mezi tfemi fazemi laktace, béhem nichz zvifata
pochézela z riznych stanovist. Vzorky pro stanoveni slozeni mléka v raném stadiu laktace
pochazely z motského prostiedi, které se zjevné liSilo v potravinovych zdrojich od

sladkovodnich ekosystémi. Slozeni mastnych kyselin u rybich druht je velmi rozdilné mezi
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mofiskymi a sladkovodnimi ekosystémy. Slozeni mastnych kyselin ve stfedni a pozdni fazi
laktace bylo také zcela odliSné, coz znamena rizné slozeni mastnych kyselin v potravinovych
zdrojich. Tato variace by mohla souviset se sezonnimi zménami mastnych kyselin u riiznych
druha kofisti ve sladkovodnich ekosystémech (Zeng a kol., 2017) a také v dostupnosti
laktaci, kdy se vyskytovala v jezete Poyang. V obdobi sttedni laktace atherogenni inde vzrostl
s presunem do piirodni rezervace Tian-E-Zhou Oxbow a nejvys$si hodnoty dosahoval
v obdobi ¢asné laktace, kdy se svifiucha vyskytovala v prostiedi Zlutého mote. Pfehled soudtu
mastnych kyselin mléka riznych Zivo¢ichd v¢etné mléka matefského je uveden v tabulce 27.
Studie Bahramiho a Rahimiho (Bahrami a Rahimi, 2005) zjistila vyssi hladiny
mastnych kyselin se stiedné dlouhym fetézcem (24 %) a niz$i mnozstvi palmitové (11,4 %)
a stearové kyseliny (4,0 %) ve vzorcich mléka iranskych Zzen ve srovnani s hodnotami
zjisténych pro Americanky, Egyptanky a také pro vegetaridnské matky. Vzhledem k tomu, ze
strava, kterou v této studii kojici matky konzumovaly, méla nizky obsah zivociSnych bilkovin
a zivoc¢isného tuku, ale vysoky obsah komplexnich sacharidii, mléko mélo tendenci mit
vysoky obsah mastnych kyselin s kratkym a stiednim fetézcem. V mléce africkych Zen byly
nalezeny také vysoké hladiny laurové a myristové kyseliny (20 - 30 %). Pfitomnost trans
mastnych kyselin v lidském mléce pochazi hlavné ze stravy, tudiz v komunitach s vysokou
spotfebou hydrogenovanych rostlinnych oleji se predpoklada vysoka hladina trans mastnych
kyselin. Existuji proto velké rozdily v obsahu trans mastnych kyselin v matefském mléce
u ruznych populaci v rozmezi od vysokych jako napiiklad u Kanad’anek s praimérem 7,2 %
a AmeriCanek, az po nizkd mnozstvi s primérem 4,4 % jako je tomu u zapodo-némeckych,
Spanélskych a francouzskych Zen. Primérny obsah trans mastnych kyselin v mléce od
iranskych Zen byl 11,3 % celkovych mastnych kyselin, coZ je ve srovndni s ostatnimi
populacemi vysoké mnozstvi a je to pripisovano jejich velké spotiebé casteéné
hydrogenovanych rostlinnych olejii s vysokym obsahem trans-tukti (az 38 % celkovych
mastnych kyselin). Na rozdil od stfedn¢ dlouhych mastnych a trans mastnych kyselin jsou
palmitova a stearova kyselina u irdnskych zen pon¢kud nizsi (4,0 %) neZ u ostatnich Zen (7,3
%). To pravdépodobné odrdzi nizsi piijem ZivociSnych bilkovin a tukd a vysS§i spotfebu
komplexnich sacharidi iranskych Zen. Obsah olejové kyseliny byl u iranskych Zen niz$i nez
u evropského matefského mléka, coz mize odrazet niz§i spotfebu monoenovych mastnych
kyselin ze zivoc¢isnych tukil a olivovych nebo fepkovych oleji u iranskych zen (Bahrami a

Rahimi, 2005).
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Ve studii Martemucciho a D’Alessandroa (Martemucci a D’Alessandro, 2012), ktera
se zabyvala oslim mlékem, bylo mléko charakterizovano svymi nizkymi hodnotami tuku
a energie, vysokym obsahem polyenovych mastnych kyselin sloZzenych hlavné z linolenové
a linolové kyseliny, nizkym pomérem n-6/n-3 polyenovych mastnych kyselin, nebo pomérem
linolové/linolenové kyseliny a vyhodnych hodnot indexu atherogenicity a trombogenicity.
Profily mastnych kyselin byly ovlivnény fazi laktace, coz ukazuje pokles obsahu nasycenych
mastnych kyselin a zvySeni obsahu nenasycenych, pticemzZ vys$si hodnoty jsou zaznamenany
béhem pozdniho lakta¢niho obdobi. Béhem tohoto obdobi byly také pozorovany nizsi
hodnoty poméru n-6/n-3 polyenovych mastnych kyselin (< 1). Vy88i obsah polyenovych
mastnych kyselin n-3 a niz§i pomér polyenovych mastnych kyselin n-6/n-3 a pomér
arachidonové/eikosapentaenové kyseliny oproti mléku kravskému, miize byt obzvlasté
prosp&sny pii podavani osliho mléka pifi kojenecké vyzivé. Vzhledem k nizkému obsahu
lipidi a energetické hodnoté by mohlo byt osli mléko pouzito v dobie vyvazenych
hypokalorickych dietach. Zaznamenany vysoky obsah polyenovych mastnych kyselin a nizké
poméry n-6/n-3 polyenovych mastnych kyselin nebo arachidonové/eikosapentaenové kyseliny
v oslim mléku by mohly byt zajimavé pro vyzivu i u dospélych lidi (Martemucci a
D’ Alessandro, 2012).

Body (Body, 1984) se ve své studii zabyval lipidovym slozeni vajec divoké slipky
takahe, které bylo svym slozenim podobné vejci slepice domaci s vysokym podilem
triacylglyceroli a fosfolipidi. Kdyz se porovnavaly jednotlivé mastné kyseliny
triacylglyceroli a fosfolipidi u kazdého vejce, byly pozorovany mirné variace. Mirné¢ niz$i
uroven polyenovych mastnych kyselin ve vejci divoké slipky takahe ve srovnani se slipkou
takahe chované v zajeti miize znamenat, Ze piirodni strava byla mén¢ bohatd na lipidy, nez je
tomu u slipek chovanych v zajeti (Body, 1984). Attia a kol. (Attia a kol., 2015) zkoumal vejce
na maloobchodnim trhu ve mésté Jeddah, Saudska Arabie, a zjistil, Ze vejce vykazovala
rizné profily mastnych kyselin, cholesterolu, celkovou antioxida¢ni kapacitu
a hypocholesterolemické, atherogenni a trombogenni indexy. Upozornil, Ze tyto odchylky
mohou ovlivnit nutri¢ni hodnoty vajec a tim i pfinos pro zdravi zakaznikt (Attia a kol., 2015).
Jak jiz bylo mnohokrat feeno, profily mastnych kyselin se daji ovlivnit stravou, a tak by pro
zlepSeni nutri¢ni hodnoty téchto vajec bylo vhodné, jako jeden z faktord, pozménit krmnou
davku podavanou slepicim a driibezi obecné. Prehled vajec od riznych druhi ptakid je uveden
v tabulce 28.
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7.9 Jedly hmyz

Ze ziskanych vysledkl lze konstatovat, ze jedly hmyz obsahuje vysoké mnozstvi
monoenovych a polyenovych mastnych kyselin. Studie Rumpolda a Schlitera (Rumpold a
Schliter, 2013) zjistila, ze nutri¢ni sloZzeni hmyzu je vysoce zavislé na krmivu, coZ otevira
moznosti pro regulaci, obohaceni a ptidavani urcitych slozek potravin, jako jsou napiiklad
dokosahexaenova a eikosapentaecnova kyselina, prostiednictvim krmiva. Dale bylo zjisténo,
ze tuk ptedstavuje, hned po bilkovinach, druhou nejvétsi ¢ast nutricniho sloZeni jedlého
hmyzu. SloZzeni mastnych kyselin jedlého hmyzu, je shrnuto v tabulkach 29 - 35. Primérna
hodnota rozsahu nasycenych mastnych kyselin jedlého hmyzu se pohybovala od 30,83 % pro
Hymenoptera (mravenci, véely a vosy) az k 41,97 % u Isoptera (termiti). Dvé hlavni slozky
nasycenych mastnych kyselin jsou palmitova a stearova kyselina. Vyjimkou jsou housenky
(larvy) Imbrasia ertli, kde pievazovala arachidonova kyselina s 38 %. Primérné hodnoty
monoenovych mastnych kyselin byly mezi 22,00 % pro Isoptera a 48,60 % pro Hymenoptera
a pramérné hodnoty polyenovych mastnych kyselin byly mezi 15,95 % pro Diptera (mouchy)
a 39,76 % pro Lepidoptera (motyli a miry). Bylo zjisténo, Ze zejména cClenové fadu
Orthoptera a Lepidoptera maji srovnatelné vysoké polyenové mastné kyseliny. Mezi hlavni
monoenové mastné kyseliny jedlého hmyzu patii palmitolejova a olejova kyselina. Mastné
kyseliny hmyzu jsou obecné srovnatelné s témi u dritbeze a ryb v jejich stupni nenasycenosti,
ale obsahuji vice polyenovych mastnych kyselin. Naproti tomu hovézi a vepfové maso
obsahuji velmi méalo polyenovych mastnych kyselin, monoenové mastné kyseliny naopak
tvoti nejvetsi podil mastnych kyselin pritomnych v hovézim masu. Podobné spektra mastnych
kyselin byla ziskana u nékterych mravenci (Hymenoptera) s obsahem monoenovych
mastnych kyselin az 73,10 % a obsahem polyenovych mastnych kyselin az 3,10 %. Durst
a kol. (Durst a kol., 2010) zjistili, Ze cvréci domaci, cvréci kratkok¥idli a scarabsti brouci maji
pomér mastnych kyselin 1 : 1 : 1 (polyenové : monoenové : nasycené mastné kyseliny), ktery
je optimalni pro odpovidajici ptijem tukt. Stejné jako u hospodaiskych zvifat je slozeni
mastnych kyselin hmyzu zavislé na slozeni krmiva (Rumpold a Schluter, 2013).

Ze studie Gotgbiowskiho a kol. (Gotgbiowski a kol., 2012) zabyvajici se bzu¢ivkou
zelenou vyplyva, Ze u vétSiny druhti hmyzu samice obvykle obsahuje vice lipidii neZ samec,
jelikoz lipid je nejucinnéjSim substratem pro vyvoj vajec. Nicménég, opak mize byt pravdivy
pro mnoho druhi hmyzu, coz je obzvlasteé viditelné piti vazeni motyld (Lepidoptera).

Kutikularni mastné kyseliny byly identifikované u dospélého hmyzu nasycené

i nenasycené. Pfitomnost polyenovych mastnych kyselin 20:4n-3 a 20:5n-3 v kutikularnich
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lipidech je pomérné neobvykla, i kdyz tyto kyseliny byly identifikovany v lipidech vodnich
hmyzich larev Stictochironomus pictulus. Samice bzucivky zelené obsahovaly tyto slouc¢eniny
v patfiénych koncentracich 1,6 % a 1,0 %. Kromé toho byly v sam¢ich kutikularnich lipidech
pritomny stopové mnozstvi 20:4n-3 a 20:5n-3 kyselin. Pievladajici slozky mastnych kyselin
samcll a samic obsahovaly palmitovou, stearovou a také olejovou mastnou kyselinu. Dalsi
kutikularni mastné kyseliny byly pfitomny v mnohem men$ich mnozstvich. Té&lni volné
mastné kyseliny u samcti a samic bzucivky zelené tvoti 37,7 % vSech lipida (Golgbiowski a
kol., 2012). Ptehled souc¢tu jednotlivych mastnych kyselin dvoukiidlého hmyzu je uveden
v tabulce 30.

Hashimoto a Kitaoka (Hashimoto a Kitaoka, 1971) ve sve studii pozorovali pohlavni
rozdil v distribuci triacyglyceroli mastnych kyselin u dvou druhti polokiidlého hmyzu,
Stitének a puklicovitych. Na zadkladé vzorcl rozloZeni mastnych kyselin zjistili,
7e metabolismus lipidii mezi samci a samicemi t€chto druht hmyzu je odlisny. Bylo zjisténo,
ze jejich triacylglyceroly jsou bohaté na palmitové, stearové, olejové nebo linolové kyseliny.
Dale bylo zjisténo, ze hlavni mastné kyseliny se mezi druhy zna¢né 1isi - palmitova kyselina
0,3 % az 27,4 %, stearova 3,3 % az 46,6 %, olejova kyselina 13,2 % az 59,0 % a linolova
0,7 % az 33,1 %. Hladiny myristové kyseliny byly zjistény vys$s$i u puklicovitych nez
u ostatnich zkoumanych druhi hmyzu (Hashimoto a Kitaoka, 1971). Piehled souctu
jednotlivych mastnych kyselin dalsiho polokiidlého hmyzu je uveden v tabulce 31.

Berezina (Berezina, 2017) ve své studii porovnaval slozeni mastnych kyselin dvou
nejslibnéjSich hmyzich druht pro pramyslové vyuziti, kterymi jsou mravenec krejcik
a potemnik moucny, u kterych zjistil, Zze celkové mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin je
blizké spiSe hodnotam, které byly zaznamenané v olivovych nebo sojovych olejich, zatimco
podil polyenovych mastnych kyselin ¢inil olej z potemnika mou¢ného vhodnym pro
nahrazeni oleju z oliv, arasidi nebo tepky. Dale zjistil, ze ze vztahu mezi chovanim hmyzu
a jeho slozenim tuku lze vidét, ze létajici hmyz, jako jsou motyli (Lepidoptera) nebo
dvoukitidli (Diptera), ktery vyzaduje vice energie, vykazoval vyssi podil lipidi, az 40 %
z celkové suché biomasy, kdezto skakavi rovnoktidli hmyz (Orthoptera), vyzadoval vice svali
a byl tim padem bohatsi na bilkoviny. Brouci (Coleoptera) naopak vykazovali vice vyvazeny
vztah mezi proteiny a lipidy, 55 % a 34 % z celkové suché biomasy (Berezina, 2017). Soucet
jednotlivych mastnych kyselin blanokiidlého hmyzu je uveden v tabulce 32. V tabulce 33 je
pak uveden piehled souctu mastnych kyselin a atherogennich a trombogennich indext

cvwvr

a nejvyssi naopak u oleje z Macrotermes bellicosus s hodnout Al = 1,11.
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Pharithio a kol. (Pharithi a kol., 2004) ve své studii prokazali, Ze zmény ve slozeni
mastnych kyselin lipidii u obsahu larev martind¢e habrového, se vyskytuji, kdyz larvy
prochazeji riznymi vyvojovymi stadii. Studie zejména ukazala, ze rané instary larvy obsahuji
vice linolové kyseliny a méné palmitové kyseliny, nez je tomu v ptipadé vyvinutych larev,
kde jsou kompozice linolové a palmitové kyseliny v opaéném potadi. V rostlinné tisi byly
pozorovany zmény v obsahu mastnych kyselin béhem vyvoje téchto larev, kde bylo zjisténo,
ze zmeény v obsahu mastnych kyselin béhem zrani semen sojovych bobii nastaly mezi dvaceti
péti az Sedesati dny pied jejich vyrovnanim. V tomto pfipadé se obsah palmitové, stearové
a linolenové kyseliny snizil, zatimco obsah olejové a linolové kyseliny vzrostl. Tato studie
dale prokazala, Ze larva martinae habrového je bohatym zdrojem a-linolenové kyseliny.
Populace konzumujici larvy martinae habrového tak t€zi z vlastnosti n-3 polyenovych
mastnych kyselin (Pharithi a kol., 2004).

Soucet mastnych kyselin riznych druhti motyla a larev je uveden v tabulce 34. Wang
a kol. (Wang a kol., 2005) ve studii popisujeme druhy motyli, které obsahuji velké mnozstvi
polyenovych mastnych kyselin- linolové a linolenové kyseliny. Vysoké koncentrace téchto
polyenovych mastnych kyselin se nachazeji také v listu stromu kiidlok (Pterocarpus), ktery je
jedingm krmivem larvy. Vysledky studie naznacuji, ze dieta larvy vyznamné ptispiva
k vysokému obsahu polyenovych mastnych kyselin u motyla Morpho peleides. U bource
moruSového bylo zjiSténo, Ze slozeni mastnych kyselin v potravé také ovlivnilo jeho rust. Pro
vétsSinu hmyzu existuji dietni pozadavky na polyenové mastné kyseliny. Pfi srovnani
mastnych kyselin stravy a larvy doSlo k relativnimu narGstu dvou esencidlnich mastnych
kyselin, n-3 a n-6 polyenové mastné kyseliny, a vzajemnému poklesu dvou nasycenych
mastnych kyselin (palmitové a stearové kyseliny). Existuje moznost, Ze larva mize premeénit
nasycené nebo monoenové mastné kyseliny ve stravé na tyto dvé esencidlni mastné kyseliny
(n-3 a n-6). Ve studii bylo dale zjisténo, ze larva motyli méla vyssi obsah linoleové kyseliny
a nizs8i obsah olejové kyseliny nez dospély motyl. Doslo také ke snizeni mastnych kyselin na
jednotku hmotnosti. Vzhledem k tomu, Ze mastnd kyselina je nejucinnéj$Sim zdrojem energie,
musi larva béhem metamorfézy a motyl béhem letu ztratit zna¢ny tkanovy tuk v disledku
vydeje energie. Nasycené a polyenové mastné kyseliny se sniZily na stejnou hodnotu (68 - 70
%), zatimco monoenovych mastnych kyselin bylo ztraceno pouze 30 %. Mastné kyseliny
skupiny n-6 se snizily o néco vice nez n-3 polyenové mastné kyseliny (78 % vs. 67 %). Mensi
ztraty monoenovych mastnych kyselin naznacuji moznost, Ze dospély motyl muize
syntetizovat olejovou kyselinu z jiného substratu. Motyl Morpho peleides obsahuje vysoké

hladiny polyenovych mastnych kyselin (linolenové a linolové kyseliny). Témér 60 %
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mastnych kyselin v larvdch a 50 % mastnych kyselin v motylu bylo polyenovych. Dieta
motyla byla vyznamnym faktorem k polynenasyceni jeho mastnych kyselin. Pfi metamorfoze
z larvy na motyl doslo ke ztrat¢ velkého mnozstvi mastnych kyselin, pravdépodobné
v disledku vydaji na energii. Obsah mastnych kyselin motyla byl pfiblizné pouze tfetinovy
nez obsah naméfeny u larvy (6,9 vs. 20,2 mg). Omezeni motyla na jediny dietni zdroj, ktery
mu poskytoval vysoky obsah polyenovych mastnych kyselin, mu poskytlo polyenové
fosfolipidové membréany. Tyto membrény, které diky tomu byly vice tekuté a tim padem
i vice m¢kké, mu pak umoziuji snadnéjsi let (Wang a kol., 2005).

Studie Kazeka a kol. (Kazek a kol., 2019) jasn¢ ukazuje, Ze existuji rozdily ve slozeni
kutikuly larev zavijeCe voskového, které jsou chovany na raznych dietach. Dale potvrzuje
pravdivost piedchoziho zjisténi, ze nejdilezitéjsi a prevazujici kutikularni mastné Kyseliny
v larvach zavijeCe voskového jsou palmitova a olejova kyselina. Zvlasté zajimavé bylo
zjisténi, ze tfeti nejrozSifenéj$i mastna kyselina je myristova kyselina mezi larvami
chovanymi na polo-umélé stravé, ale kyselina heneikosenova (C21:1) mezi larvami
chovanymi na v¢elim vosku (Kazek a kol., 2019).

V tabulce 35 je uveden piehled souctu mastnych kyselin a atherogennich
u kobylky kuzelohlavé ve vysi Al = 0,02 a nejvyssi naopak u oleje z kobylky hnédé
s hodnotou Al = 0,58. Cela skupina rovnok#idlého hmyzu pak vykazuje Al = 0,66 - 0,67
s ohledem na to, Ze tidaje o hodnotach mastnych kyselin byly brany z vice zdroja (Berezina,
2017, Monter-Miranda a kol., 2018), je toto malé rozmezi pomérné¢ piesnym méfitkem

0 hodnotach mastnych kyselin u rovnokiidlého hmyzu.

7.10 Vliv stravy na sloZeni mastnych kyselin

Ve studii od Ackmana (Ackman, 1994) se na zaklad¢ ziskanych udaji ukazuje, Ze
zédkladni rozdil mezi hovézim a skopovym masem a vepifovym a koniskym tukem je mensi
mnozstvi polyenovych mastnych kyselin v hovézim loji a skopovém tuku pfti krmeni senem.
Toto je zplsobeno plsobenim mikroorganismii v bachoru v tradvicim systému dospélych
zvitat klasifikovanych jako piezvykavci. Na rozdil od dospé&lého hovéziho dobytka a ovci se
u monogastrického mladého jehnéfiho a telectho masa hromadi linolova a linolenova
kyselina, stejné jako u koni. Konisky tuk, ziskany od koné¢ krmeného zelenou pici, ma pomér
linolové a linolenové kyseliny 1:3, coz je ptiblizné podobné poméru téchto mastnych kyselin
ve fotosyntetickych ¢astech rostlin, kde je linolenova kyselina kvantitativné nejvyznamnéjsi

mastnou kyselinou. Diky tomu se mnozstvi linolenové kyseliny v depotnim tuku po mnoho let
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pouzivalo k rozliseni koniského masa, tuku z hovéziho masa a loje. Aby se doséhlo stejné
urovné linolenové kyseliny u hovéziho masa, musel by byt ve stravé poskytnut zapouzdieny
nebo ochranny tuk (Ackman, 1994).

Studie Becka a kol. (Beck a kol., 2007) zkoumajici mlad¢ lachtana usatého zjistila, ze
v regionech byly statisticky vyznamné sezdnni rozdily a rozdily ve vekovych ttidach ve
slozeni mastnych kyselin u mlad’at lachtana usSatého, coz svéd¢i o vyznamnych zménach
ptijmu potravy v riiznych ¢asovych horizontech. Profily mastnych kyselin ziskané¢ od mlad’at
béhem Iéta byly zvlasté odlisné od ostatnich roénikti a vékovych skupin. V ramci skupiny se
lisily ptfedevS§im v hladinach gondové (20:1n-9) a gadolejové kyseliny. Mlad’ata lachtana
uSatého jsou v 1été ti1 roky stard a vzhledem k omezené schopnosti plavani a potadpéni jsou
zcela zavisld na matefském mléku. Vysledkem je, Ze samice s mladymi mladaty jsou
omezeny na prostfedi v blizkosti mista porodu. Kdyz se lachtani postupné presunuli do
vnitinich vod, podil treskovitych ryb a hlavonoZct se zvysil, zatimco podil lososii a skalnich
ryb klesal. Vysledky dale ukazuji, ze relativni mnozstvi gondové (20:1n-9) kyseliny je vySsi
u treskovitych ryb a hlavonoZzct neZ u lososovitych nebo skalnich ryb. Vyraznia zména profil
mastnych kyselin mezi letnimi a podzimnimi mlad’aty by tuto zménu ve stravé dospélych
samic odrazela diky stale jesté trvajici zavislosti na matefském mléce (Beck a kol., 2007).

Soucet mastnych kyselin pfi rizném slozeni stravy je uveden v tabulce 36.
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8 Zavér

Hlavnim faktorem ovliviiujicim slozeni mastnych kyselin lipidd u rostlin, a tim
i hodnot atherogenicity a trombogenicity, jsou klimatické podminky, zejména pak teploty po
kveteni, vlhkost vzduchu a intenzita srazek.

U zivocCicht je problematika komplikovanéj$i. U poikilotermickych zivo¢ichti/druhti
existuje takzvana strategie zachovani nebo dokonce zvySeni hladin n-3 polyenovych
mastnych kyselin béhem hladovéni, nedostatku potravin nebo pfi snizenych teplotach. Dale
hraje roli relativni zachovani mastnych kyselin z jedné trofické urovné na druhou, zménéna
rychlosti metabolismu mezi sezbnami a rozdilné hmotnosti a metabolismus mezi samci
a samicemi. U moiskych obratlovci je vyznamnym faktorem slozeni stravy, kdy si mofsti
savci udrzeli pozadavky na n-6 polyenové mastné kyseliny od jejich pozemskych predkd.
U zivoc¢ichti suchozemskych je hlavnim faktorem slozeni stravy. Dal$imi dtlezitymi faktory
jsou hmotnost zvifete, v€k, prostiedi (skot v podnebi tropickém mél tuk tuz$i nez skot
v podnebi mirném), sexualni faktory a zptusob chovu (maso divokych zvitat je ¢asto méné
tu¢né nez maso zvirat doméacich).

U matefského mléka a mléka ostatnich zivoc¢icha je hlavnim faktorem strava a stadium
laktace. Nutri¢ni slozeni hmyzu je vysoce zavislé na krmivu a dale se li§i mezi vyvojovymi
stadii, kdy je obecné vyssi ve stadiich larvy a kukly nez ve stadiu dospélce.

Z vyzivového hlediska by podle indexu atherogenicity a trombogenicity méla byt
vhodna konzumace ofechu, plodi a oleji z oblasti mirného a subtropického pasma.
Z celkového hlediska jsou nutri¢ni indexy motskych druhti ryb lepsi nez indexy druht
sladkovodnich. Dale by mélo byt upfednostiiovano maso divoké zvériny a divokych ptaka
oproti masiim kupovanym. Co se mléka tyka ma veliky potencidl v kojenecké vyzive 1 vyZivé
dospélych lidi mléko osli a z hmyzu nabyvd na nutriénim vyznamu larva martinace
habrového, kterd je hodnotnym zdrojem a-linolenové kyseliny/ n-3 polyenovych mastnych

kyselin.
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Tabulka 30. Soucet mastnych kyselin dvouk¥idlého hmyzu, atherogenni index
a trombogenni index
Tabulka 31. Soucet mastnych kyselin polokiidlého hmyzu, atherogenni index
a trombogenni index
Tabulka 32. Soucet mastnych kyselin blanoktidlého hmyzu, atherogenni index
a trombogenni index
Tabulka 33. Soucet mastnych kyselin termitd, atherogenni index a trombogenni index
Tabulka 34. Soucet mastnych kyselin motylt, atherogenni index a trombogenni index
Tabulka 35. Soucet mastnych kyselin rovnoktidlého hmyzu a §vabu, atherogenni index
a trombogenni index
Tabulka 36. Soucet mastnych kyselin pii rizném slozeni stravy, atherogenni index

a trombogenni index
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Diagram 21. Vystup ze shlukové analyzy blanokiidlého hmyzu.

Diagram 22. Vystup ze shlukové analyzy termitt.

Diagram 23. Vystup ze shlukové analyzy riznych druhi motyll a larev.

Diagram 24. Vystup ze shlukové analyzy rovnokiidlého hmyzu.

Diagram 25. Vystup ze shlukové analyzy Zivo€ichil pfi rlizném sloZeni stravy.
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Québec.

Ptiloha 19. Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin mléka rtiznych zivocich.
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Ptiloha 25. Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin termitt.
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Ptiloha 27. Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin rovnoktidlého hmyzu.

Ptiloha 28. Hodnoty jednotlivych mastnych kyselin pti rizném sloZeni stravy.
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14 Seznam pojmi

amfipaticky- obojetny, molekula s hydrofilnimi i hydrofobnimi oblastmi

alifatické- nearomatické slouceniny tvoiené pouze atomy uhliku a vodiku

FA- zkratka mastné kyseliny, z angl. fatty acids

lokant- ¢islo nebo pismeno urcujici polohu substituentu nebo nasobné vazby

MK- mastna kyselina

karence- nedostatek urcité ziviny nebo dulezité latky v potravé

Al- index aterogenicity

TI- index trombogenicity

CSI- cholesterol index

LDL-C - nizkodenzitni lipoprotein, z angl. low density lipoprotein

aterom- tukové usazeniny kaSovité konzistence ve sténé tepen charakteristické pro
aterosklerézu. Obsahuji pénové bunky, dochazi v nich k nekrotizaci a
fibrotizaci, zuzuji prisvit cévy, jejich zviedovaténi muze byt provazeno
vznikem trombozy [fec. athere kaSe; podle obsahu]

poikilotermicky- studenokrevni zivoc¢ichové, nemaji vnitini regulaci teploty

retence- zadrzeni

benticky- Zijici na dn¢ sladkych vod nebo na dné¢ mofii
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15 Prilohy

Ptiloha 1.
©
>
© ) 'GO_" g o < S g \g
N R —_— [Je) o [o)] AT
B&zné oleje s 3 3 S 3 v ge S 8 st 5% 3% s  zdroje
52 2o 9o Eo Fo So B¢ 2o FEo 2m 5o FoO g9
S8 EY £5 £g 55 g8 @y 2% £3 23 2R £8 5%
J0 20 £fo &0 20 O OO0 JOo <O JO GO wmO T0
Slune¢nicovy olej — 005 498 010 004 324 5311 37,80 0,10 028 0,04 003 0,22 (Ruedaakol. 2014)
Lnény olej - - 588 0,03 002 310 2050 1500 0,06 5520 0,04 0,05 0,10 (Ruedaakol. 2014)
Sezamovy olej - - 982 011 002 59 41,12 418 030 051 0,12 0,10 0,18 (Ruedaakol., 2014)
Olivovy olej - - 13,60 050 - 328 7540 550 055 0,78 042 - 0,03  (Ruedaakol., 2014)
Pupalkovy olej - 0,07 800 0,04 - 250 850 7250 030 020 020 0,10 0,06 (Velisek a Hajslova, 2009)
Sezamovy olej - 0,10 9,05 0,20 0,20 5,35 39,10 44,70 045 030 0,30 0,30 0,30 (Beare-Rogers akol., 2007)
Séjovy olej - 0,06 9,17 0,08 008 381 2444 5400 0,05 803 - 0,05 0,24 (Ruedaakol., 2014)
Repkovy olej - 0,00 4,40 - - 2,00 6030 19,70 - 10,40 1,20 040 - (Pritchard a kol., 2000)




Priloha 2.

©
w @ é‘ < o o = v So g

Netradi¢ni oleje ‘% - % - é - .§ . % - g o S ﬁ ‘_g f. é - % 5, ;27 ﬁ é - % - Zdroje

54 5% Ec Es K 88 % 2w 88 88w ©vs 24 §%

S3 S0 &3 §0 33 #3 60 S0 <8 53 83 &8 58
Olej z pSeni¢nych klickt - 0,12 21,10 0,12 0,09 2,79 1584 53,00 173 468 024 004 0,20 (Ruedaakol., 2014)
Brutnakovy olej - 0,10 10,20 0,40 - 380 1795 3830 020 0,20 350 - - (Velisek a Hajslova, 2009)
Olej ¢erného rybizu - 0,10 7,00 020 - 1,50 11,00 4750 0,20 1350 1,00 0,10 0,10 (Velisek a Hajslova, 2009)
Rajcatovy olej - 0,20 13,75 030 0,30 525 20,50 5500 060 200 - 0,20 - (Beare-Rogers a kol., 2007)
Hoi¢iény olej - 050 250 025 - 1,25 1550 17,00 0,75 12,00 9,00 135 0,25 (Velisek a Hajslova, 2009)
Ryzovy olej - 0,70 16,90 0,20 - 1,60 39,10 3340 - 1,60 - - - (Beare-Rogers a kol., 2007)
Makovy olej - 0,00 10,60 - - 2,90 19,70 62,40 - 050 - - - (Beare-Rogers a kol., 2007)
Dyiovy olej - 0,22 1560 015 - 338 2452 54,70 064 043 - 0,17 0,16  (Rueda akol., 2014)
Konopny olej ( Ordu) - 0,04 6,08 010 - 2,34 1338 5694 0,61 1820 0,32 0,22 0,08 (Kiralanakol., 2013)
Kukufiény olej 030 030 16,550 0,40 - 33 - 6560 0,70 150 040 - - (Beare-Rogers a kol., 2007)
Olej henovniku bilého 0,00 o000 874 010 010 386 10,19 7406 168 025 0,38 0,00 0,00 (Cherbiakol. 2017)
Olej tykve obecné 0,00 023 1483 002 000 668 2582 5088 043 018 009 0,00 0,00 (Bardaaakol. 2016)




Ptiloha 3.

©
< < 'ag_)‘ © o g 'S 'S \g
h ~ —_— [{e) o D T

Oleje z ofechli 'S 3 3 8 S g st S 3 2L =< 3 3 Zdroje

5o 29 9o £ Fo o 3¢ 2o FEo 2o S5oH FoO 99

SN § ES E£Edb =K 88 T S & 8o S% |-/ 2§ S <

s A TH ®H 884 a 2a £ o SN Ed T N o N DN

40 20 20 o0 20 HO OO JO0 «O J0O VO moO 0
Mandlovy olej - 002 673 048 005 1,78 6669 239 011 0,14 - 0,07 0,03 (Ruedaakol., 2014)
Olej z vlasskych ofechit  — 0,13 802 023 018 464 2631 6040 002 005 004 003 0,01 (Ruedaakol. 2014)
Olej z liskovych ofechtt  — 030 720 030 - 1,80 39,60 5390 - 11,60 090 - - (Beare-Rogers a kol., 2007)
Arasidovy olej 0,00 0,10 11,15 0,20 - 315 51,75 2850 140 0,10 120 325 1,65 (Beare-Rogers a kol., 2007)
Pekanovy olej - 0,00 6,40 050 - 1,60 64,00 24,80 1,10 0,70 - - (Beare-Rogers a kol., 2007)
Pistaciovy olej - 0,30 11,60 0,60 - 1,40 69,30 1520 050 0,30 050 - - (Beare-Rogers a kol., 2007)
Priloha 4.

©
>
< < = © o 'S 'S g \g
N N = © ™ (2] “\©

Amazonské tuky a oleje @ 3 3 3 S 'S st S& 03 2L =L 3 g zdroje

o 2o E£9 E¢ o 2o 39 2o o 2o 5o $o o9

5N 5 Eo E£Eo S~ S oo ol o @b TS <« 5=

< - — < < — — LA — = =N = < N o N 2N

40 20 A0 a0 20 Ho 00 J0 <«CO J0 VO moO J0O
Buriti olej 0,0 0,10 18,75 0,25 0,05 1,35 7550 215 165 0,10 - - - (Darnet a Rodrigues, 2010)
Olej Tucuma - 0,10 24,60 0,10 0,10 3,00 6510 260 410 0,20 - 0,10 - (Darnet a Rodrigues, 2010)
Olej Pataua - 0,0 13,30 0,70 0,10 4,10 76,70 3,90 060 010 060 - - (Darnet a Rodrigues, 2010)
Olej Inaja 3,70 7,60 20,10 0,10 - 350 5240 890 320 020 - - - (Darnet a Rodrigues, 2010)
Olej Mari - - 20,80 0,30 0,10 6,40 6760 340 1,10 0,10 - - - (Darnet a Rodrigues, 2010)
Olej pracaxi 1,20 0,71 195 - - 2,92 4757 12,08 1,34 1,07 17,88 12,49 (Pereiraakol., 2019)
Maslo Bacuri 0,88 091 6126 7,12 - 1,33 26,41 2,09 - - - - - (Pereira a kol., 2019)
Maslo tucuma 50,89 2520 6,23 - - 2,74 810 294 - - - - - (Pereira a kol., 2019)
Maslo murumuru 47,15 28,75 7,09 - - 292 797 362 - - - - - (Pereira a kol., 2019)
Olgj z para ofechii 059 041 1484 035 - 10,48 41,62 31,73 - - - - - (Pereira a kol., 2019)




Ptiloha 5.

“©
© o "‘g_" S o < S S \g
N R — [Je) o [o)] T
Tropickétukyaole s 3 3 8 8 S st S2 8 sZ 5% 3 §  zdroje
5o 2o £9 =<9 o S92 39 2 Eo 2w Fgo F$goO g9
5N g ES £ =K s ‘T S & 8o S% =Bw-o 2§ S <
s A T ®HA 884 4 2a £4 SN Ea T N o N 2«
40 20 a0 a0 20 O OO0 J0O C«CO JO0O VO moO d0
Avokadoy olej - 0,14 16,30 459 0,34 150 6061 1470 036 073 0,09 011 050 (Ruedaakol., 2014)
Palmojadrovy tuk 50,00 16,00 8,25 - - 2,15 1550 2,25 - 035 - - (Beare-Rogers a kol., 2007)
Palmovy olej 040 125 4380 0,60 - 475 40,00 925 100 050 - - - (Beare-Rogers a kol., 2007)
Grepovy olej - 005 766 003 0,11 453 1765 6930 0,16 033 002 004 013 (Ruedaakol. 2014)
Arganovy olej - 0,12 12,70 0,08 0,02 583 4559 3460 040 035 017 0,05 0,07 (Ruedaakol., 2014)
Ptiloha 6.
“©
>
© ) .% S S < S S \g
N N = © ™ (2] “\©
Olej chia semen &S 3 3 3 3 ¢ st S& 03 2L =L 3 g Zdroje
8o 2o £o =9 §c 29 3¢ 2o Fo 2o g $92 <g°
5N 5 Eo E& S~ §© o> 0 ol o @b TS <« 5=
< a4 T ©d — 94 = S o N S T N o N 2D
40 20 00 o0 20 O 00O J0 <O JO0O VO MmO dJ0
Prazend chia semena 004 719 005 - 217 906 1834 015 66,24 - - - (Ozcan a kol.,
- lisovana za studena 2018)
NepraZend chia semena 005 728 009 - 233 948 1961 017 67,84 - - - (Ozcan a kol.,
- lisovana za studena 2018)
Prazena chia semena _ 003 658 003 - 197 812 17.25 011 6498 — _ _ (Ozcan akol.,
- soxhletova extrakce 2018)
NepraZend chia semena 004 667 006 - 207 851 1897 014 6675 — _ _ (Ozcan akol.,
- soxhletova extrakce 2018)




Ptiloha 7.

“©
© o "‘g_" S o < S S \g
N R — © o D G
Tradiéni ofechy € 3 8 S 3 v ge S 8 st o2 3 s  zdroje
o Bo Eo £4 8So 2o 34 S So 2rn S5+4 £o ogo
54 55 Ec Es B §x & 26 $8 2x Bo 2& 5%
T D29 Sd S S4a 849 L35 c£5 SR £33 B w& o]
40 20 o0 o0 20 o OO0 Jo «O Jo VO moO dJ0O
Mandle - 0,60 6,60 — - 1,90 63,70 20,10 - 0,70 - - - (Kris-Etherton a kol., 1999)
Liskové ofechy — 0,20 5,00 - - 200 77,70 930 - 0,20 - - - (Kris-Etherton a kol., 1999)
Arasidy - 0,0 11,08 039 0,08 288 4569 3280 141 006 1,17 289 1,58  (Onemli, 2012)
Vlasské ofechy — - 3,70 - - 250 21,00 5920 - 580 - - - (Kris-Etherton a kol., 1999)
Priloha 8.
“©
>
< < = © o 'S ‘g g \g
PSR N N - © [ap] (2] \©
Netradicni ofechy, semena = s S 5 © e S22 8 e 2L 3 @ Zdroje
a plody 3o Bo o £ 8So %o gd 8o fTo %m 245 co 8o
54 5 EC Es EFK S8 $x S8 £8 S2& 8BS 2& 5%
T - oA BHA T 84 4 2o S S N S T N S N 2N
40 20 a0 o0 20 o 00O JOo <O Jo VO moO J0
Kesu - 0,65 2052 123 - 7,16 20,76 34,07 0,10 047 015 017 015 (Mahakol. 2017)
Makadamové ofechy — 060 850 - — 3,70 55,80 1,70 — — — - - (Kris-Etherton a kol., 1999)
Pekanové ofechy - - 6,10 - - 1,50 60,90 2360 - 1,00 - - - (Kris-Etherton a kol., 1999)
Avokado - 0,10 19,90 5,70 - 0,70 54,40 1160 0,10 080 040 - - (Takenaga a kol., 2008)
Avokado- pecka 0,60 100 1780 460 0,30 090 2400 3530 0,70 530 200 040 0,40 (Takenagaakol., 2008)
Semena tucuman 63,60 1850 3,30 - 0,00 1,10 650 210 - 0,00 - - - (Ribeiro a kol., 2012)
geme”a kakaovniku 009 005 760 - 0,14 3500 4230 380 - 11,00 - - - (Ribeiro a kol., 2012)
apuassu
Mandle baru - - 7,16 011 0,06 497 51,45 2857 086 314 - 0,51 1,90  (Alvesakol., 2016)
Mandle pequi - 0,34 32,55 0,02 0,71 2,39 4476 - - 597 - - - (Alves a kol., 2016)
Para ofechy - - 15,60 0,59 0,07 9,74 27,86 4548 0,18 - - 0,08 - (Alves a kol., 2016)




Ptiloha 9.

©
- < ag_)‘ ‘© o 'S 'S S g
N R — © o (o] T
Produkty z ofechii a semen 3 3 8 S g st SL03 2L =& 3 3 Zdroje
8o 29 £9 =49 Fo 2o 34 2a Eg9o 2o SF5d $O S9Q
S8 EY £5 £g 55 §8 @x B B3 23 B8R £ &%
40 20 a0 o0 20 ho OO0 Jo <O Jo OGO moO dJ0
Arasidové maslo - 0,40 11,10 - - 530 46,70 26,90 - 0,20 - - - (Kris-Etherton a kol., 1999)
Kakaové maslo - 0,10 2480 030 030 3510 339 320 18 020 010 030 0,10 (Ribeiroakol., 2012)
Mango-jadrovy tuk 0,02 007 741 - - 39,64 44,16 4,18 157 045 - 0,29 0,40  (Sonwai a Ponprachanuvut, 2014)
Ptiloha 10.
©
>
< < = © o 'S 'S g \g
N N - O [ap] (2] “\©
Motské plody a ryby © 3 3 8 S 'S st S<L 3 2L =< 3 @ Zdroje
5o 29 E9 =< o So ZF4 2o Eo 2o Fd F$oO g9
5 5 € o Eo =K © o o> 0 Q & o S% =B|o 2§ S <
T - o4 TB©Hd " 884 8o 2o S S N S T N S N 2N
40 20 A0 a0 20 o OO JO0 «O JO0 GO mo dJ0O
Krevetka severni - 1,25 1366 534 244 1082 98 165 0,19 044 069 0,18 0,83 (Visentainer akol., 2018)
Kreveta bila - 0,62 12,57 560 0,71 5,41 822 776 08 061 045 0,13 0,26 (Visentainer a kol., 2018)
Chobotnice - 1,17 17,010 3,81 1,25 9,90 439 191 017 027 329 0,17 0,79 (Visentainer akol., 2018)
Slavka - 431 2321 915 095 3,78 2,74 262 274 193 1,76 0,47 0,28 (Visentainer a kol., 2018)
Mihule moiska 2,17 16,96 16,49 38,36 0,02 2,20 16,78 0,15 0,16 004 030 005 0,04 (Lancaakol., 2013)
Smuha Zluta - 336 29,15 1153 - 4,45 28,05 0,29 - 0,14 - - - (Zhao a kol., 2008)
Velevrub 006 140 1549 694 179 596 607 078 075 329 082 142 1,52 (Z%rlsg)ya Sereflisan,
Kreveta tygfi - - 11,40 - - 3,50 32,60 1490 - 380 — - - (Kumlu a kol., 2018)
Mandlovka fialova - 1,65 23,72 543 - 0,78 345 2,77 - 163 114 - - (Najdek a kol., 2011)
Gavunovec argentinsky - 1,20 18,90 450 - 10,10 480 1,80 - 1,20 - - - (Kopprio a kol., 2015)
Galaxie skvrnita - 3,00 21,80 5,80 1,80 4,70 8,00 1,70 0,50 1,80 - (Sumner a Davis, 1977)
Sled’ obecny - 8,71 1161 367 - - 6,38 1,12 - 0,44 13,67 - - (Lane a kol., 2011)




Priloha 10.- pokréovani
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Losos - 500 19,00 6,00 4,00 23,00 1,00 - 1,00 - - - (Mann a Truswell, 2017)
Jikry tundka - 252 2448 542 0,37 8,16 1261 104 035 031 019 022 - (Giuffrida a kol., 2011)
Bottarga - 1,24 22,77 - 0,57 7,96 22,20 151 0,16 040 29 003 - (Giuffrida a kol., 2011)
Sardinka obecna - 254 2429 172 0,18 382 1503 657 082 017 023 067 0,69 (Villasante akol., 2019)
Treska velkohlava - 158 14,82 292 0,27 4,49 13,62 0,60 - 0,34 168 - - (Iverson a kol., 2002)
Treska pestra - 2,72 17,74 339 0,20 4,01 9,19 82,00 - 059 160 - - (Iverson a kol., 2002)
Treska pacifické - 2,28 18,02 283 0,39 4,49 886 1,02 - 0,68 1,76 - - (Iverson a kol., 2002)
Hiebenik - 251 16,28 842 042 382 1261 188 - 1,46 0,69 - - (Iverson a kol., 2002)
Okounik - 3,24 1722 7,63 0,32 4,44 1531 0,82 - 048 1,06 - - (Iverson a kol., 2002)
Chmurnatka tmava - 4,02 16,45 567 031 4,61 11,16 0,84 - 053 125 - - (Iverson a kol., 2002)
Platys - 245 1546 7,85 0,56 4,09 88 0,75 - 032 1,02 - - (Iverson a kol., 2002)
Halibut - 79,00 16,54 155 0,25 6,62 9,80 050 - 0,07 091 - - (Iverson a kol., 2002)
Rex sole- platys - 2,18 14,73 7,21 0,92 4,90 507 049 - 0,15 081 - - (Iverson a kol., 2002)
Platys dvoupruhy - 3,21 13,24 645 052 4,26 6,56 065 - 0,16 141 - - (Iverson a kol., 2002)
Limanda drsna - 391 1294 10,37 0,48 3,25 746 0,78 - 0,38 140 - - (Iverson a kol., 2002)
Platysoviti - 2,19 15,10 515 0,28 4,98 8,75 0,77 - 0,26 1,09 - - (Iverson a kol., 2002)
Losos keta - 1,35 21,37 2,09 033 5,23 916 135 - 0,68 046 - - (Iverson a kol., 2002)
Losos gorbusa — 3,39 12,67 4,22 0,29 3,75 11,98 1,34 — 1,05 1,79 - — (Iverson a kol., 2002)
Smadcek tichooceansky - 6,06 19,07 622 0,28 254 1159 135 - 1,08 138 - - (Iverson a kol., 2002)
Vranka - 159 1517 514 042 545 1295 1,64 - 0,75 079 - - (Iverson a kol., 2002)




Priloha 10.- pokréovani

©
« < %‘ < o o = Cw So w g
Moiské plody a ryby ‘g - é - é - .§ . %O ‘g - g Hé :g Né é - % C’é) é Fé' é - g o Zdroje
54 5 ES £ K S8 To 28 8§68 ZS2& ©o 2& 5%
S3 53 £3 &3 33 #3 S0 S8 &8 53 88 &8 38
Krakatice velitelska - 252 1584 2,79 0,17 2,05 13,85 0,98 - 0,9 3,77 - - (Iverson a kol., 2002)
Sepiola tichomofska - 255 14,14 364 055 3,62 406 052 - 0,36 456 - - (Iverson a kol., 2002)
Olihen - 2,41 19,11 3,18 0,50 2,18 9,37 0,74 - 0,32 283 - - (Iverson a kol., 2002)
Chobotnice - 1,49 1543 233 0,85 4,53 332 059 - 021 38 - - (Iverson a kol., 2002)
Hunadek severni - 512 1543 266 0,15 245 590 0,72 - 048 1,79 - - (Iverson a kol., 2002)
Koruska americka - 8,62 1668 805 0,11 243 31,32 086 - 036 1,79 - - (Iverson a kol., 2002)
Koruska severoatlantska — 261 18,23 1053 0,23 3,82 18,52 0,54 — 0,30 0,62 - — (Iverson a kol., 2002)
Larva vidlatky karolinské 0,03 236 21,25 240 0,28 5,55 13,92 24,40 - 281 353 - - (Hauville a kol., 2014)
Olej z jater trnuchy Bleekerova - 3,12 28,33 682 - 1386 7,76 1,03 - - 2,03 - - (Le Néchet a kol., 2007)
Vejce latese stiibtitého - 4,10 29,80 890 - 110,20 41,70 17,80 220 8,00 — - - (Thépot a kol., 2016)
Larva latese stiibfitého - 360 740 740 - 8,80 34,60 1480 - 6,30 — - - (Thépot a kol., 2016)
Eygg?fggf;“' Sl - 080 940 550 030 350 1250 1,00 020 050 040 - - (Pond a kol., 1997)
Hydrotelmalni kreveta R.exoculata — 0,70 9,70 11,10 1,80 8,40 840 050 040 030 080 - - (Pond a kol., 1997)
Rybi olej - - 21,00 570 - 5,40 16,70 160 - - - (Zhao a kol., 2008)
Tuk vinozila velkého - - 29,90 570 - 8,50 22,40 140 - - - - - (ZHANG a kol., 2007)
Larva stienky jedlé - 1,09 357 160 - 0,81 1,40 010 - 025 059 - - (Da Costa a kol., 2012)
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Treskovnik novozélandsky - 573 2453 587 095 334 1934 132 - 074 937 - - (k'\g'leyg(')%ré)'\"ore" Mackenzie, a
Javelin - 6.64 2377 725 058 251 2330 115 - 070 1003 - - Smeﬂxﬁgfﬁmehpwadenzw’a
Morida dervenava - 904 3183 496 171 614 1340 108 - 058 541 - - Sneﬂxig;woreLP”aCke”“e’a
Ryba opélova ~ 14 3034 758 09 687 1819 058 - 039 7.0 - - (k'\é'leyg(')%%)'\"ore" Mackenzie, a
Jralok ostroun obecny ~ 412 2823 559 127 523 1897 110 - 08 592 - - (k';’:eyg(')%%)'v'ore" Mackenzie, a
Kalmar - 822 2615 290 176 392 746 145 - 139 435 - - gmeﬂng;”o“*'wadenzw’a
Chobotnice #luta - 767 2938 617 158 731 1098 035 - 032 58 - - (Meynier, Morel, Mackenzie, a

kol., 2008)
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Sumecek africky 1,35 281 22,11 2,85 - 4,54 2,68 20,26 0,50 3,82 - 0,64 1,23 (Merdzhanova a kol., 2018)
Sumec - 2,29 16,00 8,12 - 4,52 20,27 3,45 - 6,39 0,79 - — (Malainey a kol., 1999)
Stika - 1,40 17,12 7,63 - 3,67 17,10 2,02 - 4,19 0,54 - - (Malainey a kol., 1999)
Okoun - 1,02 18,38 7,34 - 3,70 15,33 2,09 - 3,00 0,35 - — (Malainey a kol., 1999)
Pstruh - 3,39 12,77 6,95 - 3,58 20,42 4,07 - 3,98 0,81 - — (Malainey a kol., 1999)
Sih - 3,19 13,86 13,96 - 2,95 28,58 2,26 - 1,98 1,22 - - (Malainey a kol., 1999)
Hiodon zlatooky - 251 1434 1040 - 260 3534 581 - 568 0,28 - - (Malainey a kol., 1999)
Ptiloha 13.
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Rasy - 19,95 7,43 5,11 - 0,50 10,99 11,03 - 9,75 - 0,08 0,18 (Da Costa a kol., 2012)
Rasa galbana — 12,97 9,12 5,63 - 8,78 1,80 7,39 2,72 15,29 - 0,11 0,14 (Da Costa a kol., 2012)
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Vnitfni tuk tulené - 640 866 1250 - 1,07 1884 201 - 308 157 - - (Guerrero a Rogers, 2017)
krabozravého
Vngsi tuk tulen - 500 593 1840 — 097 2405 198 - 168 109 - - (Guerrero a Rogers, 2017)
krabozravého
Tuk delfina pruhovaného = 740 937 1923 044 119 1933 160 017 071 307 006 — (Guitart a kol., 1999)
Jétra delfina pruhovaného  — 125 801 1271 1,08 11,99 1697 231 040 065 119 001 - (Guitart a kol., 1999)
Mozek delfina pruhovaného  — 059 17,23 140 0,27 16,16 16,93 0,12 068 000 354 047 - (Guitart a kol., 1999)
Mozegek delfina ~ 063 1746 140 024 1856 1844 013 069 000 268 038 -  (Guitartakol, 1999)
pruhovaného
Plice delfina pruhovaného - 1,09 2847 325 1,01 1499 1522 064 098 018 1,37 060 - (Guitart a kol., 1999)
Ledviny delfina = 0,68 12,93 484 071 1397 21,07 216 139 032 117 071 - (Guitart a kol., 1999)
pruhovaného
Svalovina delfina = 1,02 1459 518 0,66 1543 2587 158 030 023 107 008 - (Guitart a kol., 1999)
pruhovaného
Tuk karety obecné 0,17 11,10 14,89 12,04 1,18 5096 1454 106 031 041 0,07 001 - (Guitart a kol., 1999)
Jatra karety obecné 0,24 1435 15,03 1556 054 6,74 17,39 1,18 017 030 0,18 0,02 - (Guitart a kol., 1999)
Lachtan - 380 12,80 600 060 3,00 32,00 040 - 050 900 - - (Meynier, Morel, Chilvers, a

kol., 2008)
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Bfisni tuk krokodyla nilského - 1,30 26,46 4,67 0,27 7,48 37,09 20,07 0,00 0,76 0,41 0,02 0,00 (Azeez akol., 2017)
Visceralni tuk krokodyla nilského - 1,16 2483 465 033 7,40 37,34 21,14 003 0,79 040 0,02 0,00 (Azeezakol., 2017)
Vnitrosvalovy tuk krokodyla nilského — 122 22,82 410 031 7,15 3516 1833 095 0,76 035 0,04 0,00 (Azeezakol., 2017)
Podkozni tuk krokodyla nilského - 1,00 23,74 491 025 722 4068 1985 0,05 0,78 032 002 - (Azeez a kol., 2017)
Jatra krokodyla nilského - 0,77 29,48 2,14 0,37 13,20 30,05 1840 0,01 0,20 0,12 0,27 0,10 (Azeez akol., 2017)
Ptiloha 16.
©
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Kapybara - 1,45 16,36 0,71 088 10,76 11,58 19,12 883 036 053 - - (Jardim a kol., 2003)
Kufeci maso 089 1,75 31,30 354 0,10 12,50 18,00 23,90 005 049 - - (Attia a kol., 2017b)
Kravsky morek - 3,77 2,65 489 051 822 5298 547 — 048 - - - (Malainey a kol., 1999)
Bizoni maso - 2,64 18,80 490 1,20 22,34 38,07 650 — 0,60 - - - (Malainey a kol., 1999)
Jeleni maso - 1,41 1998 182 1,07 18,35 3351 11,37 - 4,63 - - - (Malainey a kol., 1999)
Ondatra - 0,87 16,86 1,48 1,04 6,08 17,16 34,83 - 18,24 - - - (Malainey a kol., 1999)
Veverka - 0,22 977 067 032 798 18,71 4366 - 0,75 - - - (Malainey a kol., 1999)
Tetiev - 0,55 1577 3,11 0,21 1325 19,28 17,95 - 6,86 - - - (Malainey a kol., 1999)
Jehnéci maso - 6,00 25,00 1,00 - 22,00 40,00 3,00 - 3,00 - - - (Mann a Truswell, 2017)
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Hovézi maso - 3,00 28,00 7,00 - 13,00 43,00 2,00 - 1,00 - - - (Mann a Truswell, 2017)
Veptové maso - 2,00 27,00 400 - 13,00 41,00 8,00 - 1,00 - - - (Mann a Truswell, 2017)
Kachna 0,20 0,70 2590 430 - 9,20 4390 1280 - 1,10 - - - (Beare-Rogers a kol., 2007)
Husa 0,20 0,60 2310 350 - 9,20 4850 10,20 - 0,9 - - - (Beare-Rogers a kol., 2007)
Kralik - 340 2950 450 - 6,00 30,20 20,20 - 520 - - - (Beare-Rogers a kol., 2007)
Sykora konadra- samefek — — 24,41 0,99 — 17,98 18,40 14,48 - 6,15 — - - (Isaksson a kol., 2015)
Sykora konadra- sami¢ka — — 2453 1,02 — 19,20 18,45 13,60 - 5,61 — - - (Isaksson a kol., 2015)
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Hovézi tuk - 354 27,71 418 141 1399 3859 057 026 026 — - - (Kelly a kol., 2001)
Maslo - 11,17 31,95 157 055 1043 2055 159 - 048 - - - (Engel a Tholstrup, 1122)
Bi&i mlécny tuk 248 10,77 32,39 188 - 10,34 21,26 2,34 - 1,38 - - - (Varricchio a kol., 2016)
Medvédi tuk - 1,12 18,16 220 0,35 589 6057 854 — 089 - - - (Malainey a kol., 1999)
Jeleni tuk - 2,32 2260 1,34 193 37,78 23,70 3,46 - 2,64 - - - (Malainey a kol., 1999)
Veptové sadlo - 150 26,00 335 050 1450 4850 980 - 150 1,00 - - (Beare-Rogers a kol., 2007)
Ov¢i 1uj 0,80 350 2350 2,95 - 28,50 36,00 2,15 1,00 0,60 0,20 - - (Velisek a Hajslova, 2009)
Krali¢i sadlo - 4,00 32,00 6,00 - 8,00 29,00 19,00 - 2,00 - - - (Velisek a Hajslova, 2009)
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Kufeci sadlo 0,10 22,00 6,00 6,00 37,00 20,00 - 1,00 - - (Velisek a Hajslova, 2009)
Husi sadlo - 21,00 3,00 6,00 54,00 10,00 - 0,10 - - (Velisek a Hajslova, 2009)
Sadlo pstrosa emu - 20,00 3,00 1,00 51,00 14,00 0,20 0,50 - - (Velisek a Hajslova, 2009)
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Maso bélokura horského - 29,30 - - 22,60 60,10 31,20 - 3,00 (Proust a kol., 2016)
Tuk bélokura horského - 11,70 - - 7,00 5,59 55,80 - 15,20 (Proust a kol., 2016)
Kize bélokura horského - 26,00 - - 11,90 13,20 34,20 - 5,54 (Proust a kol., 2016)
Jatra bélokura horského 13,50 27,20 1,23 34,70 2,26 (Proust a kol., 2016)
Srdce bélokura horského 15,00 19,60 6,67 35,90 3,84 (Proust a kol., 2016)
Zaludek b&lokura horského 15,90 22,60 2,44 28,90 1,41 (Proust a kol., 2016)
Maso husy kanadské 21,00 11,20 37,20 13,50 4,25 (Proust a kol., 2016)
Tuk husy kanadské 24,40 9,41 44,70 9,50 5,13 (Proust a kol., 2016)
Kaze husy kanadské 23,10 8,64 4630 10,40 4,50 (Proust a kol., 2016)
Jatra husy kanadské 21,20 15,00 22,20 8,91 9,96 (Proust a kol., 2016)
Zaludek husy kanadské 20,70 11,50 31,30 13,40 4,64 (Proust a kol., 2016)
Vejce husy kanadské 22,70 11,20 39,30 7,14 3,51 (Proust a kol., 2016)
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Bobfi maso - - 15,50 - 12,90 8,52 41,30 - 5,47 - - - (Proust a kol., 2016)
Bobii tuk - - 14,10 - - 5,89 13,50 37,30 - 18,60 - — — (Proust a kol., 2016)
Syrové losi maso - - 19,10 - - 15,60 33,90 14,40 - 243 - - - (Proust a kol., 2016)
SuSené uzené losi maso - - 12,40 - - 17,20 20,50 2460 - 4,62 - — — (Proust a kol., 2016)
Susny, uzeny tuk soba polarniho — — 17,40 - — 29,80 41,50 2,08 — 1,95 — - - (Proust a kol., 2016)
Srdce soba poléarniho - - 26,60 - - 25,10 26,80 734 - 0,28 - - - (Proust a kol., 2016)
Ledviny medvéda baribala - - 17,30 - - 18,10 13,90 10,20 - 0,27 - - - (Proust a kol., 2016)
Maso medvéda baribala — — 2400 - — 7,57 41,70 4,02 — 0,71 — - - (Proust a kol., 2016)
Tuk medvéda baribala - - 26,40 - - 6,84 5308,00 0,42 - 0,24 - - - (Proust a kol., 2016)
Taveny tuk medvéda baribala — — 26,90 - — 5,91 52,40 1,53 — 0,89 — - - (Proust a kol., 2016)
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co (Martemucci a
Osli mléko 5,84 508 20,83 4,23 0,24 1,52 25,05 12,93 0,08 6,96 0,38 0,15 0,06 D’ Alessandro, 2012)
MIéko kravské 290 10,80 27,90 250 - 12,70 26,60 2,60 - 1,60 - - - (Beare-Rogers a kol., 2007)
MIéko kozi 3,10 8,20 23,20 2,00 - 11,20 25,00 2,80 - 1,00 - - - (Beare-Rogers a kol., 2007)
MIléko mateiské 6,20 7,70 22,10 3,10 - 7,00 3,60 8,90 - 1,20 - - - (Beare-Rogers a kol., 2007)
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Matei'ské mléko- Iran 11,30 7,30 11,40 - 400 30,90 1380 - 1,10 - - - (Bahrami a Rahimi, 2005)
MIéko buvoli 2,60 10,70 30,60 2,10 - 040 2400 1,10 - 1,20 - - - (Beare-Rogers a kol., 2007)
Mléko ov¢i 3,60 10,00 24,40 2,00 - 15,10 2350 2,70 - 200 - - - (Beare-Rogers a kol., 2007)
Miéko svihuchy hladkohfbeté- 453 450 1983 1153 090 560 21,88 166 023 069 2,10 004 - (Zeng a kol., 2017)
¢asna laktace
Migko svifiuchy hladkohfbeté- ¢ 15 341 1891 923 174 68 1659 545 030 571 061 009 008 (Zenga kol 2017)
stfedni laktace
Micko svifiuchy hladkohfbeté- 40 5gg 1701 1142 121 519 31,55 519 019 471 093 017 -  (Zengakol., 2017)
pozdni laktace
Priloha 20.
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Vejce slepici 0,07 0,41 25,74 3,46 - 9,08 40,14 13,28 0,48 0,41 0,34 - - (Attia a kol., 2015)
Vejce slepici- Zloutek 0,07 0,41 25,74 3,55 - 9,08 40,23 13,29 0,47 0,42 0,44 - - (Attia a kol., 2015)
Vejce kachni - 0,40 26,30 3,90 - 550 5320 490 - 040 - - - (Beare-Rogers a kol., 2007)
Vejce husi - 0,50 2590 350 - 6,40 4860 620 — 041 - - - (Beare-Rogers a kol., 2007)
Vejce krocani - 0,40 2760 6,80 - 8,90 3960 11,90 - 0,80 - - - (Beare-Rogers a kol., 2007)
Vejce slipky Takahe- v pirods — 030 2390 280 020 530 5390 7,90 - 460 - - - (Body, 1984)
Vejce slipky takahe- doméaci - 0,30 23,10 3,90 - 390 5910 590 - 2,30 - - - (Body, 1984)
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Brouci
Larva potemnika mou¢ného 023 2,22 17,60 1,66 — 231 3780 3320 - 1,80 - - - (Gasco a kol., 2019)
Potemnik mou¢ny 023 2,22 17,60 1,66 — 231 3780 3320 - 1,80 - - - (Gasco a kol., 2019)
Potemnik brazilsky - 1,20 32,40 - - 7,28 37,5 16,50 0,21 0,67 - - - (Kieronczyk a kol., 2018)
Larva potemnika brazilského ~ — 049 2983 118 015 1501 4174 10,61 024 018 012 003 001 (S':;"ggoisf‘g%
Brouci - 1,00 20,00 500 - 5,00 38,00 19,00 - 10,00 - - - (Berezina, 2017)
Vykalnik nevinsoni - 1,76 28,97 2,75 - 13,29 47,66 3,92 - 084 - - - (Rumpold a Schliter, 2013)
Vykalnik nevinsoni waterhouse  — 029 131 - - 28,26 3,68 — - 1,75 - - - (Rumpold a Schliter, 2013)
Kfepcik - - 2920 750 - 450 2850 13,30 - 6,30 - - - (Rumpold a Schliiter, 2013)
Heliocopris bucephalus - 091 434 161 - 13,25 40,63 2,13 - 0,65 - - - (Rumpold a Schliiter, 2013)
Holotrichia sp. - - 0,77 051 - 2792 559 - - - - - - (Rumpold a Schliiter, 2013)
Vodomil - - 22,00 320 - 580 31,10 2150 - 3,10 - - - (Rumpold a Schlliter, 2013)
Liatongus rhadamistus - 2,04 28,74 4,48 - 10,70 47,92 387 - - - - - (Rumpold a Schlliter, 2013)
Onitis - 1,07 18,67 232 - 12,98 5059 8,85 - 052 - - - (Rumpold a Schlliter, 2013)
%‘gﬁﬁg:’m onthophagus - 125 21,65 173 - 17,21 4509 856 — 043 - - - (Rumpold a Schliiter, 2013)
senozrout onthophagus - 166 2386 295 - 17,82 4300 7,54 - 138 - - -  (Rumpold a Schliiter, 2013)
Oryctes owariensis - 250 020 37,60 - 0,23 524 4546 - 419 - - - (Rumpold a Schliter, 2013)
Larva oryctes rhinoceros - 350 28,70 441 - 2,10 4150 14,10 - 150 - - - (Rumpold a Schliter, 2013)
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;ﬁgg‘] isgrsn“ky rhynchophorus 320 3240 330 - 310 4010 1300 - 350 - -  —  (Rumpolda Schliiter, 2013)
Rhynchophorus phoenicis - 2,50 36,00 36,00 - 0,30 30,00 26,00 - 2,00 - - - (Rumpold a Schliter, 2013)
Olgj  larvy thynchophorus - ~ 3530 - - 072 351 - - - - - (Rumpold a Schliiter, 2013)
phoenicis
Tesseratoma papillosa - - 046 - - 41,00 7,27 - - - - - - (Rumpold a Schliter, 2013)
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Larvy mouchy branénky 48,00 10,30 12,70 320 - 1,90 911 900 - 1,01 - - - (Gasco a kol., 2019)
Dvoukiidli - 3,00 23,00 2600 - 400 2800 12,00 - 2,00 - - - (Berezina, 2017)
Pokozka larvy bzudivky rudohlavé 1,30 4,50 2570 30,10 0,70 9,20 22,10 280 030 - 070 030 - (Gote a kol., 2013)
Pokozka kukly bzudivky rudohlavé 0,20 4,50 23,60 27,30 0,30 1,90 37,20 240 - - - - - (Gote a kol., 2013)
posazka sameteka bucivky 020 180 19,30 47,90 010 1,60 2250 220 010 040 - 010 -  (Golea kol 2013)
posazka samicley bruciviy 010 170 2410 2890 030 260 3090 640 010 030 - 000 -  (Golea kol 2013)
Larva bzugivky rudohlavé 0,30 3,80 17,60 39,10 0,30 30,10 3,20 030 - 030 - 000 - (Gote a kol., 2013)
Kukla bzugivky rudohlavé 020 420 2630 19,60 040 2,20 38,70 4,60 0,00 - 0,00 - (Gote a kol., 2013)
Samedek bzugivky rudohlavé 0,10 1,40 17,70 29,20 0,20 1,70 43,70 1,30 0,20 050 — 010 - (Gote a kol., 2013)
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Samicka bzucivky rudohlavé 010 150 21,30 27,00 040 210 41,00 220 010 050 - - - (Gote a kol., 2013)
Bzugivka zeleni- samedek 010 020 1950 1470 010 2,30 5740 030 010 - - 010 0,10 (Z(gf‘gb“mk‘ akol.
Bzugivka zelens- samicka 010 020 21,00 1750 010 220 5320 020 010 - - 010 010 (Z(gf‘gb“mk‘ akol.
Moucha brénénka 4800 10,30 12,70 320 - 190 911 900 - 1,01 - - - (Gasco a kol., 2019)
Larva mouchy domaci - 6,83 2674 2592 - 232 21,75 1644 - - - - - %‘ig;po'd a Schlter,
Kukla moucha doméci - 320 27,60 20,60 — 220 1830 1490 - 210 - - - %‘ig;po'd a Schluter,
Dvoukiidli - 281 2255 2589 - 441 2824 1218 - 223 - - - %‘ig;po'd a Schluter,
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Stitenka- sameéek - - 26,80 1,50 9,70 5250 7,20 120 - - - - (Hashimoto a Kitaoka, 1971)
Stitenka- samicka - 030 1490 130 - 17,00 3390 2430 060 020 - - - (Hashimoto a Kitaoka, 1971)
Stitenka brslenové 1,40 - 2740 230 - 650 5390 850 - - - - - (Hashimoto a Kitaoka, 1971)
Cervei - - 1570 250 - 24,10 57,10 0,70 - - - - (Hashimoto a Kitaoka, 1971)
Puklicoviti 000 020 1840 080 — 6,00 5440 1790 130 - 1,00 - - (Hashimoto a Kitaoka, 1971)
Mgice- sametek 000 1730 1080 160 - 630 50,70 1330 - - - - - (Hashimoto a Kitaoka, 1971)
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MsSice- samicka 0,00 6,60 4,00 1,80 3,30 59,00 23,00 (Hashimoto a Kitaoka, 1971)
Polokiidli - 42,00 20,00 2,00 3,00 16,00 9,00 (Berezina, 2017)
Perlovec zhoubny 0,20 010 140 - 41,10 13,20 33,10 (Hashimoto a Kitaoka, 1971)
Mango mealybug - - 0,30 - 46,60 14,90 28,00 (Hashimoto a Kitaoka, 1971)
Agonoscelis pubescens - 0,21 11,41 1,04 7,77 41,15 3521 (Rumpold a Schliter, 2013)
Aspongubus viduatus - 0,34 31,33 10,62 3,47 4553 4,90 (Rumpold a Schliter, 2013)
Lethocerus indicus - 0,00 31,80 8,00 550 34,50 9,00 (Rumpold a Schliter, 2013)
Meimuna opalifera walker — 199 247 0,28 5253 0,92 - (Rumpold a Schliiter, 2013)
Poloktidli - 41,63 19,90 2,06 3,28 1551 8,90 (Rumpold a Schliiter, 2013)
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Blanokiidli - 2,00 16,00 4,00 4,00 46,00 11,00 - 16,00 (Berezina, 2017)
Hrudnik samicky - 1,06 27,06 18 - 48 5144 12,19 (Rumpold a Schliter, 2013)
Carebara vidua
Zadegek samicky - 1,83 28,75 2,93 594 46,78 10,20 (Rumpold a Schliter, 2013)

Carebara vidua

20



Ptiloha 24.-pokracovani

©
- < ag_)‘ ‘© o 'S 'S S g
N \ = © ™ (o)) ‘©
Blanok#idli s 3 3 S 3 ¢ ce Se 8 st o2 3 s zdroje
5o 2o €2 E¢ §¢c 2o 3dd 2o o 2o 5o o o9
Sa 5 Eo Eo 5~ S o © e & o Cw TS <« 5<
< — < < — LA _— —_ = N —_ © N L N — N
40 20 20 A0 2C Hho OO JO0O «O J0O VO mO J0O
Zadecek samecka - 138 2594 331 - 578 51,26 1061 - - - - - (Rumpold a Schliiter, 2013)
Carebara vidua
Polyrhachis vicina roger - 0,60 1650 9,20 - 4,40 60,80 240 - 0,80 - - - (Rumpold a Schliiter, 2013)
Polyrhachis vicina roger - 0,60 1750 820 - 430 63,00 210 - 1,00 - - - (Rumpold a Schliiter, 2013)
Polyrhachis vicina roger - 0,60 19,00 890 - 430 6050 1,70 - 0,60 - - - (Rumpold a Schliter, 2013)
Mravenec krejéik - 2,10 2080 430 - 580 5210 7,00 - 0,70 - - - (Rumpold a Schliiter, 2013)
Mravenec krej¢ik- tkadlec - 0,27 1,19 055 - 27,67 180 - - 036 - - - (Rumpold a Schliiter, 2013)
Mravenec krej¢ik- krdlovna  — 044 168 - - 3241 19% - - - - - - (Rumpold a Schliter, 2013)
Blanoktidli - 155 1549 446 - 430 4577 10,69 - 15,54 - - - (Rumpold a Schliiter, 2013)
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Macrotermes bellicosus - 0,18 46,54 2,09 - 12,84 34,42 - 38 - - - (Rumpold a Schliter, 2013)
Macrotermes bellicosus oil — 2,17 42,45 210 - 2,86 1584 2424 - 3,90 - - - (Rumpold a Schliter, 2013)
Macrotermes nigeriensis - 0,20 31,39 062 - 714 5245 757 - - - - - (Rumpold a Schliter, 2013)
Termiti - 0,13 0,78 0,19 - 31,90 186 - - 034 - - - (Rumpold a Schliter, 2013)
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Larva Morpho peleides - 049 18,15 0,68 - 12,23 6,81 16,74 - 41,71 - - - (Wang a kol., 2005)
Motyl Morpho peleides - 0,18 20,36 3,77 - 8,17 16,10 10,82 - 35,76 - - - (Wang a kol., 2005)
Motyli - 1,00 2600 600 - 200 3200 800 - 22,00 - - = (Berezina, 2017)
Larva martina¢ habrového - - 30,10 - - 10,70 14,80 10,70 - 3250 - — - (Pharithi a kol., 2004)
Larva zavijece voskového 0,14 058 39,86 200 193 485 3064 171 - - - 0,17 1,00 (Kazekakol., 2019)
Zavije¢ kukuficny- kukla = 041 2800 3300 - 1,30 2500 10,00 - 120 - - = g%‘gge)szek akol,
Zavije¢ kukufieng- samicka ~ 038 3000 31,00 - 140 2500 1100 - 08 - - - g%‘gge)sze" akol.,
Zavije¢ kukuficny- samecek - 041 31,00 31,00 - 140 2500 10,00 - 079 - - = g%‘gge)szek akol,
Zavije¢ kukuficny- vajicka - 023 31,00 2700 - 270 29,00 900 - 083 - - = g%‘gg‘;szek akol,
Martina¢ &insky - - 1992 477 - 199 3097 689 - 3427 - - = (zRo‘ig;po'd a Schluter,
Bourec moruiovy - ~ 2277 060 - 669 2601 590 - 38,02 - - = (z?)ll‘sm)po'd a Schluter,
Larva cirina forda westwood - 0,70 1300 020 - 1600 1390 810 - 4530 - - - (z?)ll‘sm)po'd a Schiuter,
Larva imbrasia belina ~ 115 31,90 180 - 471 3420 602 - 1960 - - - g%‘l‘sm)po'd a Schiuter,
Housenka imbrasia epimethea - 0,60 2320 060 - 2210 840 7,00 - 3510 - - - ngWMa&mw%
Housenka imbrasia ertli = 1,00 22,00 2200 — 040 200 20,00 - 11,00 - - = gﬁg?mda&mmmn
Imbrasia oyemensis - 048 4597 - - 721 3462 1122 - - - - - (Rumpold a Schiuter,

2013)
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Housenka imbrasia truncata - 020 2460 020 - 2170 740 7.60 - 680 - - - (ZRO‘ig;po'd a Schlter,
Nudaurelia oyemensisw ~ 020 2180 060 - 2310 560 570 - 3560 - - - g%‘ig;po'd a Schuter,
Martind¢ pajasanovy- housenka na _ _ 2645 190 - 391 1557 562 - 4526 - B _ (Rumpold a Schliiter,
ricinovych listech 2013)

Martina¢ pajasanovy- housenka na _ _ 2752 183 - 394 1832 610 - 4152 - B _ glgligw)poldaSchluter,

tapiokovych listech
(Rumpold a Schliter,

Martina¢ pajasanovy- kukla na _ _ _ _ B B _
ricinovych listech 26,75 1,76 561 16,19 4,93 44,74 2013)
Martina¢ pajasanovy- kukla na _ _ _ _ B B _ (Rumpold a Schliter,
tapiokovych listech 27,18 1,79 545 18,46 5,29 41,38 2013)

(Rumpold a Schliter,

Motyli - 0,74 2589 6,36 - 2,27 31,63 7,67 — 22,18 - - - 2013)
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Rovnoktidli - 2,00 29,00 3,00 8,00 32,00 12,00 - 9,00 - - - (Berezina, 2017)
Cvréek testacea - - - - - = - - - - - - - (Rumpold a Schliter, 2013)
Cvréek confirmata walkerd - - 26,10 240 - - 31,10 32,20 - 1,70 - - - (Rumpold a Schliter, 2013)
Cvréek- Brachytrupes - - 161 071 - - 340 - - - - - - (Rumpold a Schliiter, 2013)

portentosus lichtensteinc
Cvréek- Brachytrupes portentosus — - - - - - - -
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Sarance- Chondracis - - 1820 100 - - 2020 12,30 - 40,10 - - - (Rumpold a Schliiter, 2013)
roseapbrunner uvarovd
Krtonozka - - 2860 480 - - 45,60 13,80 - 050 - - - (Rumpold a Schliter, 2013)
Kobylka kuzelohlava - 059 - 2759 - - 6,89 4563 - 16,19 - - - (Rumpold a Schliter, 2013)
Kobylka zelena - 0,90 3150 19 - - 2460 31,20 - 320 - - - (Rumpold a Schliter, 2013)
Kobylka hnéda - 0,70 32,10 140 - - 2490 29,50 - 420 - - - (Rumpold a Schliiter, 2013)
Rovnokiidli - 2,04 2854 299 - - 3152 11,69 - 8,97 - - - (Rumpold a Schliter, 2013)
Dictyoptera
Svab - 333 3356 728 - 433 4230 106 - - - - - (Rumpold a Schliiter, 2013)
Dictyoptera-svaby - 3,00 3400 700 - 400 4200 100 - - - - - (Berezina, 2017)
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Hovézi 14j- zaklad seno - 3,00 26,00 9,00 - 8,00 4500 200 - 1,70 - - (Ackman, 1994)
Hovézi 1j- svétlicovy olej - 300 20,00 400 - 10,00 33,00 23,00 - - - - (Ackman, 1994)
Veptové sadlo- zaklad ceredlie - 1,00 29,00 3,00 - 15,00 43,00 9,00 - 1,00 - - - (Ackman, 1994)
Vepioveé sadlo- tucna strava - 1,00 21,00 3,00 - 12,00 46,00 16,00 - - - - - (Ackman, 1994)
Jehné&ci- zaklad cereélie - 3,00 21,00 4,00 - 20,00 41,00 5,00 - 2,10 - - - (Ackman, 1994)
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Skopové maso- bézna starva - 550 25,80 1,50 - 30,50 30,00 1,40 - 0,20 - - - (Ackman, 1994)
Kuan- bézna strava - 450 26,00 6,80 - 4,70 33,70 5,20 - 16,30 - — — (Ackman, 1994)
Kufte- zaklad cereélie - 1,00 27,00 9,00 - 7,00 4500 11,00 - - - - - (Ackman, 1994)
Kute- sojovy olej - 1,00 22,00 500 - 600 27,00 3500 - 400 - - - (Ackman, 1994)
Lachtan usaty- mladé - 496 13,71 8,59 0,24 1,89 26,41 1,45 - 0,62 3,02 — — (Beck a kol., 2007)
Lachtan usaty- rocni - 506 12,22 8,49 0,21 1,82 26,86 1,32 - 0,49 3,72 — — (Beck a kol., 2007)
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