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Sledovani oxidacni stability hi'betniho tuku ve vztahu ke
zdroji nenasycenych mastnych kyselin v krmné davce

Souhrn

Vepiové maso je slozeno ze 46 - 49 % mononenasycenych mastnych kyselin, 40 %
nasycenych mastnych kyselin a8 - 12 % polynenasycenych mastnych kyselin. SloZeni
mastnych kyselin ovliviiuje pevnost tkani, jejich trvanlivost a kvalitu (pfedevsim chut’). Vyvoj
tukovych tkani je charakterizovan hyperplazii a hypertrofii tukovych bunék. Kvalita tukové

tkané souvisi S mastnymi kyselinami.

Bylo sledovano 72 zvifat (36 vepiiki a36 prasnicek). Prasata byla rozdélena
na 2 pokusné skupiny s 4 % doplikkem oleje (fepkovy, sojovy) ajednu kontrolni skupinu,
ktera byla bez ptidavku oleje. Zvirata byla krmena ad libitum kompletnimi krmnymi smésmi
(KKS), ato po celou dobu vykrmu. V kontrolnich i pokusnych skupinach byly vyuzity krmné
smési pro predvykrm (P1) a vykrm (P2). Prasatim, kterd byla v pokusnych skupinach, byl
pfidavan do krmné smési P2 olej (fepkovy nebo sdjovy), a to 6 tydnll pied pordzkou. V kazdé
skupin¢ bylo hodnoceno 6 kust zvifat. Odbér vzorkt byl proveden ze hibetniho tuku, vzorky
byly homogenizovany a podrobeny chemickym rozboriim za ucelem stanoveni mastnych

kyselin a oxida¢ni stability.

Z vysledkli méteni bylo zjiSténo, Ze fepkovy olej obsahoval vyssi zastoupeni MK, a to
SFA, MUFA, n-3 PUFA avyssi poméry S/P a M/P oproti sdjovému oleji, ten naopak
obsahoval vice PUFA, n-6 PUFA, n-6/n-3 a M/P. U prasnicek bylo vys$si zastoupeni SFA
v tuku ze sdjového oleje a veptici méli vice SFA z oleje fepkového.

Oxidac¢ni stabilita hibetniho tuku méla rostouci tendenci. Veptici méli vyssi oxidacni
stabilitu tuku u fepkového oleje oproti s6jovému, a prasni¢ky mély vys$si hodnoty oxidacni
stability tuku u s6jového oleje. Naméfené hodnoty u kontrolni skupiny byly nizsi v oxidacni

stabilité 0 oproti olejiim (fepkovy, s6jovy), ale v oxidacni stabilité 3 a 5 byly nejvyssi.

Klicova slova: oxidacni stabilita, hibetni tuk, nenasycené mastné kyseliny, prase



Monitoring of the backfat oxidative stability in relation to
the source of unsaturated fatty acids in the feeding ration

Summary

Pork is composed of 46 - 49 % of monounsaturated fatty acids, 40 % saturated fatty
acids and 8 - 12 % of polyunsaturated fatty acids. The composition of fatty acids affects the
strength of the tissues, their shelf life and quality (mainly taste). The development of fat
tissues is characterized by hyperplasia and hypertrophy of fat cells. The quality of the adipose

tissue associated with fatty acids.

Monitored was 72 animals (36 of these pigs and 36 gilts). Pigs were divided
into 2 experimental groups with 4 % addition of oil (rapeseed, soybean) and one control
group, which was without the addition of oil. The animals were fed ad libitum complete feed
mixtures, and for the whole period of fattening. In the control and experimental groups were
used to compound feed for before fattening (P1) and fattening (P2). The pigs, which were
in the experimental groups, was added to the feed mixture P2 oil (rapeseed or soybean),
and 6 weeks before slaughter. In each group was assessed in 6 animals. Sampling was
conducted from the backfat samples were homogenized and subjected to chemical analysis

for the determination of fatty acids and oxidative stability.

From the measurement results, it was found that rapeseed oil contained a fatty acids
SFA, MUFA, n-3 PUFAs and higher ratios of S/P, M/P. Compared to the soybean oil
contained more PUFA, n-6 PUFA, n-6/n-3 and M/P. In gilts was higher proportion of SFA
in the fat of soybean oil and pigs to have more SFA from the oil of rapeseed.

Oxidative stability of backfat increased tendences. Pigs had a higher oxidative stability
of the fat in rapeseed oil compared to soybean, and gilts had higher values of oxidative
stability of the fat in soybean oil. The measured values in the control group were lower in the
oxidative stability of 0 compared to oils (rapeseed, soybean), but in the oxidative stability
of 3 and 5 days were the highest.

Keywords: oxidative stability, backfat, unsaturated fatty acids, pig
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Uvod

1 Uvod

Vepiové maso je slozeno ze 46 - 49 % mononenasycenych mastnych kyselin (zejména
kyselina olejova), 40 % nasycenych mastnych kyselin a 8 - 12 % polynenasycenych mastnych
kyselin (kyselina linolova). Maso z monogastrickych zvifat ma vys$si pomér n-6/n-3 ve
srovnani S prezvykavci. Mastné kyseliny jsou zapojeny do ruznych ,technologickych”
hledisek jakosti masa. SloZeni mastnych kyselin ovliviluje pevnost tkani, jejich trvanlivost
a kvalitu (pfedevsim chut’). Obecn¢ plati, ze vysoky pomér SFA : PUFA, zlepsuje kvalitu

masa, i kdyz to mize mit negativni dopad na nutri¢ni hodnotu masa.

Kvalita masa je posuzovana podle barvy, §tavnatosti, jemnosti, mramorovani masa
(obsah intramuskularniho tuku), vaznosti, chuté a viin¢. Barva masa, pH, elektricka vodivost
avaznost se zjistuji fyzikalnimi metodami. Tyto metody jsou objektivni a méfi se pomoci

piistroju. Také kvalita tuku patii mezi hlavni smyslové atributy ovlivitujici spotiebitele.

Vaha pii narozeni selete ovlivituje jeho postnatalni vyvoj aobsah tuku v jate¢né
upraveném téle. SniZuje se nariist svalové hmoty a mize mit také negativni vliv na kvalitu

masa, jako je pH nebo zbarveni masa.

Vyvoj tukovych tkani je charakterizovan hyperplazii a hypertrofii tukovych bunék.
Kvalita tukové tkané (z hlediska nutricni hodnoty, organoleptickych vlastnosti a vlastnosti pfi

uchovani a zpracovani) souvisi S mastnymi kyselinami.

Stabilita jatecné upraveného téla pii skladovani mize byt ovlivnéna nenasycenymi
tuky v tkanich. Proto by se méla sledovat oxidacni stabilita, aby nedochazelo k pfeméné
lipidd anaslednému zluknuti. VIivem oxidace muze dojit K jinému zbarveni masa, tuku.
K méfeni oxidacni stability je pouzivana reakce malondialdehydu (MDA) s thiobarbitourovou
kyselinou (TBA).



Cil prace

2 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo sledovat oxidacni stabilitu v hibetnim tuku Vv zavislosti na

rozdilném zastoupeni nenasycenych mastnych kyselin v krmné déavce.

2.1 Hypotéza

Lze ptedpokladat, ze rozdilnd skladba nenasycenych mastnych kyselin v krmné dévce

ma vliv na oxidaéni stabilitu tuku.
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3 Literarni prehled

3.1 Tuky

Diive byly tuky ve vyzivé povazovany jen za zdroj kalorii. V roce 1929 bylo studiemi
zjisténo, ze tuky nemusi byt jen jako zdroj kalorii, ale jsou také velmi dilezité jako nosice
vitaminu rozpustnych V tucich a maji vlastni specifickou vyzivnou hodnotu (Catala, 2013).
Flanders a Gillespie (2010) uvadé&ji u tukt 2,25 krat vyssi energetickou hodnotu nez maji
sacharidy. Tuky jsou tvofeny z mastnych kyselin a chemicky jsou sloZeny z uhliku, vodiku
a kysliku. Jejich funkce je zajistovani energie atélesného tepla. Pii pokojové teploté jsou

tuky pevné. Zivocisné produkty a rostlinné oleje jsou ziskavany z tukti (Wang et al., 2013).

vvvvvv

stravi (Flanders a Gillespie, 2010). Krmiva rostlinného ptivodu z kukufice, ovsa a pSenice
obsahuji 1,8 — 4,4 % tuku. Vyrobky z obilovin, mezi které fadime napf. suSené pivovarské
vlo¢ky, moucku, kukufi¢ny lepek se procento tuku pohybuje od 1,1 — 8,2. Nejvétsi rozmezi

procenta tuku maji zivo¢isné a rostlinné koncentraty 1 — 10,2 % (Flanders a Gillespie, 2010).

Mezi mechanismy, které urcuji ukladani tuki, patii syntéza mastnych kyselin, syntéza

rrrrrr

po porazce je obsazeno 200 — 250 g tuku/kg (Lizardo et al., 2002).

3.1.1 Glyceroly

Do skupiny glycerold patii estery glycerolu (acylglyceroly) azahrnuji tri-, di-,
a monoacylglyceroly. Triacylglyceroly muZeme najit ve form¢ oleje ze semen, anebo jako
tuky v zivocisnych tkanich. Nejvétsi ¢ast triacylglyceroli se sklada z nasycenych mastnych
kyselin (SFA) a mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA). Polynenasycené mastné
kyseliny (pfedevs§im kyselina linolova a linolenova) v triacylglycerolech se mohou pohybovat
mezi 2-30 g/ 100 g celkové mastné kyseliny. Glycerolfosfolipidy jsou soucasti bunécnych
membran a vyskytuji se Vv olejich. Mohou byt vyznamnym zdrojem esencidlnich mastnych

kyselin (Ratnayake a Galli, 2009).
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3.1.1.1 Fosfolipidy

Fosfolipidy se vyznacuji vysokym obsahem PUFA (20 - 25 % z celkového obsahu
mastnych kyselin ve fosfolipidech), reprezentované piedevsim dlouhymi fetézci mastnych
kyselin s18, 20 a22 atomy uhliki advéma az Sesti dvojnymi vazbami. PUFA podil
fosfolipidi je pfisn¢ kontrolovan enzymatickych systémem, skladajici se z desaturace
a elongace, zodpovédny za pieménu kyseliny linolové, tak ikyseliny linolenové a jejich
dlouhych fetézcti metaboliti (Raes et al., 2004). Svaly, které jsou vice oxidovany, obsahuji

vy$si podil fosfolipidli vzhledem K vys$§imu poétu mitochondrii.

3.1.2 Sfingolipidy

Sfingolipidy obsahuji nasycené a mononenasycené mastné kyseliny s délkou fetézce
od 14 do 26 atomu uhlikt. Je zde znamy Acetylkoenzym (CoA). Sfingolipidy jsou soucasti

bunéénych membran. Velké zmény V profilu mastnych kyselin v bunééné membrané mohou

Mrwe

3.1.3 Cholesterol (steroly)

Tuky zivociSného piivodu, zelenina a oleje obsahuji steroly. Cholesterol je hlavni
zivoCiSny tuk sterolll ataké se nachdzi Vv rostlinnych olejich ve stopovém mnozstvi. Je

dilezitou soucasti membranovych lipida.

Ratnayake a Galli (2009) uvadi, ze steroly rostlinného pivodu se déli na rostlinné
steroly a fytosteroly. Mezi rostlinné steroly patii sitosteroly, campesteroly a stigmasteroly.
VétSina rostlinnych oleji obsahuje 0,2 — 1 % sterold. Rafinace rostlinnych oleji odstrafiuje az
40 % sterolt. U Zivocichti nalezneme steroly ve formé ZluCovych kyselin, které jsou

syntetizovany z cholesterolu v jatrech.

3.1.4 Prenol lipidy

Prenol lipidy jsou tvoieny z isoprenoidd, a jsou klasifikovany podle poctu terpenovych

jednotek. Struktury, které obsahuji 40 uhliki a vice, nazyvame polyterpeny. Do jednoduchych

9
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isoprenoidl patii karotenoidy, které jsou dulezité jako antioxidanty a n¢které karoteinody jsou

prekurzory vitaminu A (Ratnayake a Galli, 2009).

3.2 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny pfitomné Vv riznych lipidovych molekuldch jsou hlavni slozkou tukt
Vv potravé. V téle jsou ulozeny jako triacylglyceroly a jsou dulezitym zdrojem ulozené energie
(Wang et al., 2013). Maji velmi odlisné body tani, napf. kyselina stearova se rozpousti
v 69,6 °C, kyselina olejova v 13,4 °C, kyselina linolova v 5 °C akyselina a-linolenova

v 11 °C (Wood et al., 2003).

Zmény V jejich slozeni mivaji vyznamny vliv na tvrdost nebo mekkost tuku v mase,
zejména V podkozi a intermuskularnim (kostra, tuky), ale i v intramuskularnim tuku. Mastné
kyseliny jsou pfitomny V intramuskularni tukové tkani a ve svalovych vldknech (Raes et al.,
2004). Skupiny tukovych bungk, které obsahuji ztuzeny tuk S vysokym bodem tani, jsou
bélejsi nez tukové buiky, které obsahuji tekuty tuk. Barva tuku je dalsi aspekt kvality tuku
(Wood et al., 2008).

Dlouhé fetézce mastnych kyselin metabolismu jsou fizeny komplexnim enzymatickym
systémem, skladajici se z desaturace a elongace. Tyto enzymy pusobi i na ®-6 a ®-3 mastné

kyseliny, ale maji preference pro -3 (Juarez et al., 2010).

Jsou tvofeny uhlovodikovymi fetézci, na jedné stran€ karboxylova skupina a na druhé
strané methylovéa skupina. Dé&li se na nasycené a nenasycené mastné kyseliny. Zivo&iiné tuky
obsahuji vysoky podil nasycenych mastnych kyselin. Naopak rostlinné¢ oleje maji vyssi

zastoupeni nenasycenych mastnych kyselin (Wang et al., 2013).

SloZzeni mastnych kyselin Vv krmivu mlzeme analyzovat pomoci plynové
chromatografie. Obvykle jsou mastné kyseliny vyjadieny v g/100 g celkové mastné kyseliny
(Inserra et al., 2015).

10
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3.2.1 Nasycené mastné Kyseliny

Tyto mastné kyseliny obsahuji pouze jeden uhlik, bez dvojné vazby. V¢tSina
nasycenych mastnych kyselin, které se vyskytuji v pfirod¢€, maji nerozvétvenou strukturu
a sudy pocet atomt uhlikii. Jejich obecny vzorec je R-COOH. Nasycené mastné kyseliny jsou
charakteristické tim, ze jsou nejméné chemicky reaktivni, tim padem jsou stabilngjsi a maji
delsi trvanlivost nez nenasycené kyseliny. Jejich bod tani se zvysuje s délkou fetézce.
Kyselina kaprinova a mastné kyseliny s delSim fetézcem jsou pevné pii bézné pokojové

teploté (Ratnayake a Galli, 2009).

Déleni nasycenych mastnvch Kyselin

Nasycené mastné kyseliny se déli podle délky fetézce:

1) Kkratké (mén¢ nez 6 atomi uhliku): kyselina maselna, kapronova,
2) stiedni (6-12 atomu uhliku): kyselina kaprylova, kaprinova a laurova,
3) dlouhé (14-20 atomu uhliku): kyselina palmitova a stearova,

4) velmi dlouhé (vice nez 20 atomu uhliku): kyselina behenova a lignocerova.

Kyseliny maselna akapronova se vyskytuji v mléénych tucich. V mléku, v tucich
mizeme najit Kyselinu kapronovou akaprinovou, laurova je obsazena V kokosovém

a palmojadrovém oleji.

V Zivocisnych, rostlinnych tucich avmléce je pfitomna nejcastéji vyskytujici se
kyselina palmitova. Mezi jeji hlavni zdroje patti palmovy olej, bavinikovy olej, veptové sadlo
a hovézi 10j. Stearova kyselina je zastoupena V mensi mife nez Kyselina palmitova a objevuje
se Vv rostlinnych tucich, napf. v bambuckém nebo kakaovém masle. Déle stearova kyselina

byva zastoupena i vV palmojadrovém oleji (Teye et al., 2006).

Jako posledni jsou mastné kyseliny S velmi dlouhym fetézcem a do této skupiny patii
kyseliny behenova a lignocerova. Tyto kyseliny mizeme najit ve stravovacich tucich,

araSidech a ve slunec¢nicovém oleji (Ratnayke a Galli, 2009).

Alvarenga et al. (2014) uvadéji, ze porodni hmotnost mize mit vliv na profil mastnych
kyselin. Dospéli k zavéru, ze vyssi obsah tuku zvySuje tvorbu nasycenych mastnych kyselin
(hlavné C16:0 a C18:0) av disledku toho se snizuje obsah polynenasycenych mastnych
kyselin.

11
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U krmiva s konjugovanou kyselinou linolovou (CLA) byva nardst nasycenych

mastnych kyselin, a to pfedevsim kyseliny palmitové, stearové (Martin et al., 2008).

Nuernberg et al. (2005) uvadéji, ze vyssi podil nasycenych mastnych kyselin a nizsi
podil PUFA ve svalu, hibetnim tuku a srdci je spojeny S vy$§im obsahem intramuskularniho

tuku a vyssi hibetni tloustkou.

3.2.2 Nenasycené mastné kyseliny

Nenasycené mastné kyseliny maji na svém fetézci jednu nebo vice dvojnych vazeb
(Catala, 2013). Téméf vSechny nenasycené mastné kyseliny se nachazi v cis konfiguraci
ajsou obvykle umistény na 3., 6. nebo 9. atomu uhliku. Cis konfigurace znamena, ze
vodikové atomy piipojené k dvojné vazbé¢ jsou na stejné strané. Pokud jsou vodikové atomy

na opacnych stranach je to tzv. trans konfigurace (Ratnayake a Galli, 2009).

Schopnost nenasycenych mastnych kyselin (zejména téch s vice nez dvéma dvojnymi
vazbami) rychle oxidovat, je dulezita predevsim Vv regulaci trvanlivosti masa (Wood et al.,
2003).

Nenasycené mastné kyseliny jsou déleny na MUFA aPUFA (Ratnayake a Galli,
2009).

3.2.2.1 Mononenasycené mastné kyseliny

MUFA obsahuji jednu dvojnou vazbu (Ratnayake a Galli, 2009). Do této skupiny patii
kyselina palmitoolejova, olejova, elaidova a erukova. Nejznamné&jsi je kyselina olejova, ktera
je obsazena Vv olivovém, fepkovém a sluneénicovém oleji. Mononenasycené mastné kyseliny

nejsou ovlivnény typem oleje pfidaného do potravy, ale zavisi na mnoZstvi oleje (Marco et
al., 2009).

Vétsi obsah MUFA pozitivné ovlivnily technologické kvality a oxida¢ni stabilitu masa
(Alvarenga et al., 2014). Wood et al. (2003) zjistili, ze tuk od velmi tlustého dobytka je

mekky, a to predevsim v disledku zvyseni kyseliny olejové.
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3.2.2.2 Polynenasycené mastné kyseliny

PUFA obsahuji vice dvojnych vazeb (Catala, 2013). Mezi polynenasycené Kyseliny
jsou také fazeny ®-3 a m-6 mastné kyseliny. Tyto mastné kyseliny vykazuji vétsi nachylnost

k oxidaci nez MUFA.

U prasat, ktera byla krmena stravou s vétSim mnozstvim PUFA bylo ve hibetnim tuku
obsazeno méné SFA tj. palmitové a stearové a naopak vice kyseliny linolové a linolenové

(Bryhni et al., 2002).

Na PUFA obsahu v jakékoliv tkani zavisi mnozstvi a struktura tukt v potravé, de novo
syntéza mastnych kyselin, mira konverze do jinych mastnych kyselin a metabolitii, podil

oxidace za energii spotieby (Nuernberg et al., 2005).

Existuji riizné typy mastnych kyselin: eikosanoidy, mastné alkoholy, mastné aldehydy,
mastné estery, amidy, nitrily, ethery a uhlovodiky. Eikosanoidy jsou odvozené od ®-6 a -3

polynenasycenych mastnych kyselin (Ratnayake a Galli, 2009).

3.2.2.2.1 Omega-3 mastné kyseliny
Mastné kyseliny ®-3 jsou podskupinou polynenasycenych mastnych kyselin. Do ®-3
mastnych kyselin jsou fazeny a-linolenova, eikosapentaecnova (EPA) a dokosahexaenova

(DHA) kyselina. Nachazeji se v rybim tuku a v mensim mnozstvi v rostlinnych olejich.

Kyselina a-linolenové je ovlivnéna dobou krmeni a typem tuku, do kterého je ulozena
(Martinez-Ramirez et al., 2014). Polynenasycené mastné kyseliny, jako eikosapentaecnovou
a dokosahexaenovou kyselinu, mizeme najit ve velkém mnozstvi v rybim tuku. PUFA a rybi
tuk maji snizenou stabilitu pfi skladovani a problémy s oxidaci lipidi (Bryhni et al., 2002).
Mnozstvi -3 PUFA ve vepfovém mase zavisi na mnozstvi tukové tkané (Enser et al., 2000).
ZvySenym piijmem a-linolové kyseliny se zvySuje podil EPA a DPA kyselin. DHA v mase
roste pouze tehdy, jestliZe je ve stravé prasat zahrnut rybi olej (Haak et al., 2008).

-3 polynenasycené mastné kyseliny (n-3 PUFA) jsou pro prasata prospésné. Zvysit
koncentraci téchto mastnych kyselin ve veptrové tkéani, 1ze krmenim rtznych zdroji tukd.
Nuernberg et al, 2005 zjistili, Ze zvySeni ®-3 mastnych kyselin doprovazi odpovidajici sniZzeni

kyseliny arachidonové ve svalech a hibetnim tuku. Huang et al. (2008) uvadéji, jako zdroj m-3
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PUFA, celé Inéné seminko. Studie ukazaly, ze zkrmovani 100 g celého Inéného seminka nebo
5 % Inéného oleje, jako hlavniho zdroje ®-3 PUFA, miize vést ke zvySené koncentraci ®-3
PUFA ve svalové a tukové tkani, aniz by vznikly $kodlivé G¢inky na rust, vykon a kvalitu

masa.

Vysoka koncentrace PUFA ve svalové tkani U prasat zvySuje citlivost na oxidaci
lipidd, naopak vysoka koncentrace vitaminu E ho snizuje. Nuernberg et al. (2005) uvadéji, ze
vysoké koncentrace PUFA mohou zptsobit problémy u masa (vyroba a prodej), protoze tuk
muze byt piili§ mékky. Rey et al. (2006) zjistili, Ze venkovni chov umoziuje vys$si akumulace
n-3 mastnych kyselin, a to diky zvySené aktivité z desaturace a elongace enzymi. Venkovni
chov také pozitivné ovliviiuje nutriéni hodnotu masa, zejména zlepSuje sloZzeni mastnych

kyselin.

3.2.2.2.2 Omega-6 mastné kyseliny
Do skupiny ®-6 mastnych kyselin patii tfi nejznamngjsi kyseliny, ato kyselina

linolova, y-linolenova a arachidonova.

Konjugovana kyselina linolova (CLA) ma stejnou délku fetézce jako kyselina
linolova, aje derivatem kyseliny linolové. Je absorbovéana a zaclenéna, jak V tucich, tak
v membranovych fosfolipidech. Vstfebavani konjugované kyseliny linolové zavisi na
podaném mnozstvi a také na délce pfijmu. Mizeme ji nalézt ve vepfovém mase, ale i V jinych
zivociSnych produktech. Konjugovana kyselina linolova mize vyvolat zmény ve slozeni
mastnych kyselin u zvifat. Pomér SFA:USFA se zvySuje S mnozstvim CLA. Hur et al. (2007)
zjistili, ze CLA méni pomér nasycenych anenasycenych mastnych kyselin (SFA:USFA),

zejména pomér Kyseliny palmitové : palmitoolejové a stearové : olejové.

Prasata, kterd byla krmena 1-5 % smiSenou CLA, méla zvySené hladiny SFA a snizené
hladiny USFA v intramuskularni tkani (Hur et al., 2007) a v tukové tkani (Lauridsen et al.,
2005). Hur et al. (2007) dale zjistili, Ze prasnice krmena 2 % smisené CLA méla ve hibetnim

tuku za 35 dni zkrmovani vice kyseliny palmitové (g/100g lipidi) a méné kyseliny olejové.

Lauridsen et al. (2005) také uvadeéji, ze u prasat, ktera byla krmena CLA, bylo zjisténo
lep$i vyuziti krmiva. Tato kyselina obohatila vepfové maso S CLA-stereoizomery
s vysledkem celkové pfidané hodnoty, amaso se mohlo stat potencialné zdravéjsSim
produktem pro lidskou spotfebu. Dalsim zjisténim bylo, Ze prasata krmena CLA vykazovala
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tendenci ke sniZeni intramuskularniho cholesterolu, sniZeni celkové koncentrace cholesterolu

a vysokodenzitniho lipoproteinu (HDL).

Eder et al. (2005) zjistili, ze potrava bohata na obsah kyseliny linolové zvySovala

hladinu kyseliny linolové v tukové tkani na ukor kyseliny olejové.

Nelze vyloucit, Ze stfevni mikroorganizmy prasat jsou schopni tvofit CLA z linolové
kyseliny obsazené V dietnich triacylglyceridech poté, co jsou hydrolyzované z pankreatické
lipazy (Lauridsen et al., 2005).

Biologické ucinky CLA izomerd jsou antikarcenogenni a anti-aterosklerotické.
Imunitni systém zvitfete se zvySuje a télesny tuk se snizuje. Prasata krmena CLA maji Vv téle
méné tuku (zejména hibetniho tuku) nez prasata, ktera jsou krmena krmivem bez CLA. Dale
bylo zjiSténo, Ze suplementace CLA vyvoladva nebo podporuje apoptoézu tukovych bunék
u prasat. Qi et al. (2014) se domnivaji, ze konjugovana kyselina linolova by mohla uplatnit

svou ,,anti-obezitni” funkci, a alespon ¢asteéné navodit apoptozu tukovych bunék.

CLA muZe neutralizovat néktera zdravotni rizika spojena S vy$si spotiecbou SFA
(Martin et al., 2008). V tukové vrstvé bylo CLA zvySeno hlavné na ukor kyseliny linolové,
kyseliny a-linolenové a kyseliny arachidonové (Lauridsen et al., 2005).

Veétsi podil kyseliny arachidonové v mase ve srovnani S Inénym olejem nebo rybim
K jeho delsimu fetézci metabolitl. Dochazi ke konkurenci mezi kyselinou arachidonovou

a dlouhym fetézcem -3 PUFA pro zabudovéni do fosfolipidii (Haak et al., 2008).

Huang et al. (2008) uvadeéji, ze pii zkrmovani Inéného seminka se zvysuje koncentrace
kyseliny linolenové ve svalové tkani apodkoznim tuku U prasat. ZvySeni ®-3 mastnych
kyselin bylo doprovdzeno poklesem kyseliny arachidonové ve svalech a htbetnim tuku.
Pomér n-6 : n-3 se vyrazné snizil, doSlo knarGstu kyseliny a-linolenové, EPA, DPA

a k poklesu kyseliny arachidonové.
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3.3 Anatomie traviciho traktu

3.3.1 Monogastri

Dutina 1stni slouzi K pfijmu potravy adochazi zde k mechanickému zpracovani.
Mechanické rozmélnéni je zptisobeno zuby a jazykem. Prase ma 44 trvalych zubd. Potrava se
tedy v dutin€ Gstni rozmélnuje a misi se slinami. Sliny obsahuji enzym amylazu, ktera §tépi
Skrob. Jazyk je svalovy organ slouzici k posunu potravy v duting ustni. Na povrchu jazyka se

nachazeji bradavky nitkovité, houbovité a hrazené (Reece, 2011).

Z dutiny ustni ptes hltan se dostava potrava do jicnu. Jicen je svalova trubice a spojuje
hltan se Zaludkem. Potrava a voda jsou posouvany peristaltickymi vinami smérem Kk zaludku.

U prasete je kaudalni ¢ast svaloviny jicnu z hladké svaloviny.

Monogastfi maji jednoduchy Zaludek. Zaludek slouzi ke shromazdovani
a k pfechodnému zadrzeni potravy. Je slozen z Cesla, dna atéla zaludku. Na tyto tii Casti
navazuje vratnik (pylorus), ktery vstupuje do dvanactniku. Vnitini povrch zaludku je pokryt
sliznici a Zalude¢nimi Zlazami (hlavni, vedlejsi, kryci) (Reece. 2011) Dale jsou zde
vylucovany travici enzymy (slinné amyldzy, pepsin, zalude¢ni lipaza). Muze byt zjisténa

piritomnost kyseliny mlééné a t€kavych mastnych kyselin (Strathe et al., 2008).

Na zaludek navazuje tenké stievo. Sklada se z dvanactniku, lacniku a kycelniku. Ke
klicce dvanactniku pfiléha slinivka bfisni, kterd produkuje pankreatické travici stavy. Dale se
do dvanactniku vylucuje Zlu€, tvofend V jatrech. Vnitini povrch je tvofen sliznici
Z podslizni¢ni vrstvy a hladké svaloviny. Hladka svalovina zplsobuje, Ze stievni sliznice
vytvaii fasy. Rasy zvétduji vnitini povrch stieva (Reece, 2011). V tenkém stfevu probihaji
enzymatické procesy. Lipidy vstupuji do tenkého stfeva jako lipidové kapénky 0 priméru
mens$im nez 0,5 mikrometrii. Lipidové kapénky plisobi na zlucové soli, kolipazy a lipazy

slinivky bfisni (Strathe et al., 2008).

Tlusté stievo je tvofeno ze slepého stfeva, tracniku (vzestupny, pfi¢ny a sestupny)
a konecniku. Potrava se zde fermentuje a vsttebava. Slepé stievo a tracnik U prasete maji ve
sténé vyduté (haustra), které mohou pojmout velké mnozstvi sttevniho obsahu. Dochézi tak
k delsimu zadrzeni traveniny a jejimu intenzivnéjSimu bakteridlnimu traveni (Reece, 2011).
Strathe et al. (2008) uvadgji, ze vSechny degradace Vv tlustém stfevé zpiisobuji mikrobialni

aktivitu. Lipidy jsou degradovany na mastné kyseliny. Mikrobialni metabolismus je fizen
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enzymatickymi procesy, kdy dochazi k rozdéleni polymerti na povrchu mikrobt a naslednému

pfijimani do jejich bunék.

3.3.2 Polygastri

Ptrezvykava zvitata maji jinou travici soustavu nez nepiezvykava. Travici soustava je
sloZena ze tii ptfedzaludkd a jednoho zaludku. Predzaludky jsou pojmenovany bachor, ¢epec,

kniha a vlastni zaludek slez. V ptedzaludcich probiha bakterialni fermentace.

Bachor je situovan do levé ¢asti bii$ni dutiny a je rozdélen do dorzalnich a ventralnich
vaki. Ziji zde mikroorganismy (bakterie a prvoci). Bakterie a prvoci produkuji tékavé mastné
kyseliny (octova, propionova, maselnd), oxid uhli¢ity a metan. Hlavni funkci bachoru je
neustale promichdvani potravy. Pfi dostateném promichani je potrava piemisténa
kontrakcemi dorzalniho vaku do ¢epce a odtud je vyvrhnuta do dutiny ustni K pfezvykani, kde
je po néjaké dobé opét spolknuta Prezvykovanim se potrava rozméliiuje na mensi Castice
atim se lépe mikrobialné fermentuje. Triacylglyceroly se v bachoru hydrolyzuji a vznikaji
glycerol amastné kyseliny. Hydrolyzu zpusobuji bachorové mikroorganizmy, glycerol je
fermentovan na kyselinu propionovou. Naopak mastné kyseliny putuji do dvanactniku, kde
jsou traveny. Nékteré nenasycené mastné kyseliny mohou byt hydrogenovany na nasycené

mastné kyseliny (Reece, 2011).

Beenchar et al. (2014) uvadé&ji, Ze metabolismus mastnych kyselin v bachoru ma
zasadni vliv na profil mastnych kyselin v mlééném tuku. Mastné Kkyseliny jsou
metabolizovany a hydrogenovany v bachoru, coz vede K Siroké Skale meziprodukti. Pokud je

v bachoru pH 5,8 — 6, byva ohroZeno traveni vlakniny a rust celulolytickych bakterii.

Dale se potrava posouva do ¢epce. Cepec je nejmensi &ast piedzaludku, a ptisobi jako
pumpa. Tekutina se dostava z bachoru azase zpét. S bachorem byva spojen tzv.
gepcobachorovym tstim a éepcoknihovym otvorem s knihou. Cepec ma na starosti fizeni

fidkého obsahu bachoru do knihy a pumpuje potravu k ¢eslu (Reece, 2011).

Kniha obsahuje tzv. listy aje posledni c¢asti predzaludku. Reguluje piemistovani

potravy mezi Cepcem a slezem. Piijata potrava zde byva travena a resorbovana (Reece, 2011).
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Tukové tkdné prezvykavcel jsou pfirozené pevnéjsi nez u prasat. V prvni fazi vykrmu
skotu se koncentrace SFA/UNSFA zvysuje jako U prasat. Ovsem do urcité trovné a pak tento
pomeér klesa (Wood et al., 2003).

Gillespie aFlanders (2010) uvadéji, ze ve slezu jsou emulgované tuky Stépeny
zalude¢ni lipazou na glycerol a mastné kyseliny. Do slezu se dostavaji i tuky, které nejsou

emulgované.

Krmivo je posilano dale do tenkého stieva, kde je nazyvano chym nebo-li zaZitina.
Zde byva chym smiSen se tfemi travicimi Stdvami — pankreatickou, stfevni $t'dvou a zluci.
Pankreaticka $tava je vyluCovana slinivkou biisni a obsahuje enzymy trypsin, pankreatickou

amylazu, maltazu a také pankreatickou lipazu. Pankreaticka lipaza $té€pi tuky v krmivu.

Hlavni funkci tlustého stfeva je resorpce vody. Materidl, ktery neni strdven

a absorbovan v tenkém stievé piechazi do tlustého stieva.

3.4 Antioxidanty

Antioxidanty neutralizuji (vychytavaji) volné radikaly (ROS). Mezi volné radikaly se
fadi, napt. superoxid (Os¢), hydroxylovy radikal (OHe), peroxyl (ROOs). Antioxidanty se déli
na enzymatické (superoxiddismutiza — SOD, gluthathionperoxiddiza — GPX,
gluthathiontransferaza - GST) aneenzymatické (transferin, feritin, vitamin A, C, E,
flavonoidy, koenzym Qip, kyselina mocova). SOD je obsazena ve vSech bunkach, GPx

obsahuje selen a je také ve vSech bunkach, GST odstranuje produkty pfi peroxidaci.

Vitamin E je nejznamnéjsi antioxidant. Chrani bunéné membrany, ma vliv na jaterni
detoxikaci a vychytava volné radikaly. Hlavni u¢inek tohoto vitaminu je zménéni Oze, OHe
aradikali peroxylipidi na mén¢ reaktivni formy. Pferusi se fetézové reakce peroxidace
lipidt.

Vitamin E a K fadime do skupiny ubichinond. Z nutri¢niho hlediska je vitamin E velmi
dalezitou slozkou. Vitamin E (tokoferol) je tvofen postrannim fetézcem z 16 atomy uhliki.
Dé¢li se na dvé podtiidy tokoferoly a tokotriely. Tokotriely ptsobi jako antioxidanty

Vv potravinach. Tokoferol ma funkci ochranou, chrani PUFA proti oxidaci. Ratnayake a Galli
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(2009) uvadeéji rostlinné oleje, ofechy a semena jako bohaty zdroj tokoferolll - zejména o,

a y izomert. Déle tento vitamin mizeme nalézt v listové zelening a rybach.

Vitamin E je znamy antioxidant s vysokou tkanovou ¢innosti a je bézné ptidavan do
krmiva pro prasata. Jeho hlavni funkci je zabranéni lipidové oxidaci. Hladiny vitaminu E vétsi
nez 200 mg/kg mohou zpomalit rychlost oxidace lipidl V tkani. Antioxidacni enzymy
metabolizuji volné radikaly generované béhem nékolika metabolickych procesii. Pokud jsou
antioxidanty ve stravé snizeny, zvysSuji se oxidované molekuly, které mohou zapficinit
snizeny vykon zvifete, ale i znehodnotit Cerstvé maso. Antioxidanty v krmivu také snizuji
oxidaci bilkovin a zlepSuji trvanlivost pii zkrmovani oxidovaného tuku. Boler et al. (2015)
zjistili, ze koncentrace vitaminu E v tkanich byla nejvétsi, kdyz byl vitamin E doplnén do
fepkového nebo rybiho oleje. Dale zjistili, ze do krmiva pro prasata byly doplnény syntetické
antioxidanty, které mély chranit vitamin E pfed jeho snizenim. Toto ocekavani bylo splnéno

V briSnim tuku, ale ne ve hibetnim tuku.

3.5 Oxida¢ni stabilita

Oxidacni stabilitu uréujeme pomoci barvy masa a oxidace lipida (Haak et al., 2008).
TBA (thiobarbiturové kyseliny) test je pouzivan k méfeni oxidaéni stability (Bryhni et al.,
2002). TBARs pojem znamena, ze latky jsou reaktivni s thiobarbiturovou kyselinou (Inserra
et al., 2015). MDA (malondialdehyd) je primarné tvoien z oxidace mastnych kyselin s tii
nebo vice dvojnych vazeb, mnozstvi MDA roste se zvySujicim se po¢tem dvojnych vazeb

(Martin et al., 2008).

Oxidaci pozname podle toho, Ze maso ma specificky zapach, ktery vyplyva z oxidace
lipidi. Vlivem oxidace myoglobinu muze dojit K jinému zbarveni masa (Haak et al., 2008;
Inserra et al, 2015). Oxidace myoglobinu a nasledné hromadéni metmyoglobinu jsou hlavnimi
faktory ve zméné barvy masa. Metmyoglobin zapficiiuje nezddouci hnédou barvu masa

a jeho vznik miZe byt zpiisoben oxidaci lipidl (Boler et al., 2015).

Nizsi oxidaéni stabilitu vykazuji krmiva S niz$i koncentraci vitaminu E a Inéného oleje

(Nuernberg et al., 2005).

Nenasycené tuky ve tkanich mohou ovlivnit stabilitu pti skladovéni jatecné upraveného

téla prostfednictvim oxidace, coz vede Kk rozvoji peroxidace (pfeméné lipidi) a zluknuti.
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Peroxidace lipidi je hlavni pficinou zhorSeni kvality svalové hmoty a mize mit vliv na
vlastnosti masa - chut’, barvu, texturu, nutriéni hodnotu a bezpecnost potravin. Rovnovaha
mezi antioxidanty, prooxidanty a slozenim kosternich svali ovliviiuje citlivost svalové

oxidace lipida (Nuernberg et al., 2005).

Krmné davky, které obsahuji oxidovany olej, upfednostnuji piritomnost oxidace
v tkanich pfi méfeni lipidi aobsahu bilkovin, které ovliviiuji oxida¢né-antioxidaéni
rovnovahu Vv tkdnich. Jestlize je do krmiva pifidan antioxidant, mize ¢aste¢n¢ zlepSit negativni
ucinky krmeni oxidovaného oleje ato snizenim oxidace bilkovin a zlepSenim trvanlivosti

(Boler et al., 2015).

TBARs hodnoty z tukt vepit krmenych CLA, byly niz§i (Joo et al., 2002). Proto by
maso prasat, ktera jsou krmena CLA, mohlo byt méné nachylné Kk oxidaci lipidd. Ovsem
Marco et al. (2009) zjistili, ze hodnoty TBARs z tukt prasat byly vyssi u 2 % CLA v krmné
davce. Jednim z hlavnich divodu vysvétlujici vyssi namétené hodnoty TBARs by mohly byt
rizné PUFA zdroje v krmné davce. Vysoce nenasycené PUFA v intramuskularnim tuku, jsou

zvlasté nachylné ke vzniku a Sifeni oxidace lipida (Inserra et al., 2015).

Nuernberg et al. (2005) uvadéji, ze TBARs koncentrace ve svalu byla vyznamné vyssi
uvepit krmenych Inénym olejem, V porovndni Stémi, co byli krmeni olivovym olejem.

Prasnice vykazaly vyssi zastoupeni nenasycenych mastnych tukti ve svalech oproti vepitim.

Inserra et al. (2015) zjistili, nizké hodnoty TBARS, v 9 dnech skladovani. Hodnoty se
pohybovaly od 0,07 — 0,52 mg MDA/kg masa, to znamena, ze maso proslo nizkym oxida¢nim
poskozenim. Jako prahové hodnoty TBARs pro hodnoceni Zluklé chuti byly hlaSeny hodnoty
0,5 -1 mg MDA/kg masa.

3.6 Faktory ovliviiujici zastoupeni mastnych kyselin

Velmi dilezitou roli hraje pohlavi, v€k, genotyp, ale pfedevS§im vyziva. Prvnim
faktorem je pohlavi. Prasnickam se v téle uklada vice tuku nez prasatim. OvSem kastrovana

zvifata maji predispozice K vétsimu ukladani tuku v téle nez nekastrovana.

Druhym dualezitym faktorem je vek. Pfiblizné do 60 kg Zivé hmotnosti prasete je tuk

ukladan malo a s piibyvajicimi kilogramy se ukladani zvySuje.
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Tretim faktorem je genotyp. Genotyp je definovan jako konkrétni kombinace
dédicnych vloh, nebo také soubor vSech genti jedince. Néktera plemena pfibiraji v uritych

Castech téla vice nez jina plemena.

Vyziva by méla byt faktorem c¢islo jedna. Nasycené mastné kyseliny Vv krmnych
davkach u prasat mivaji vice negativnich neZ pozitivnich dopadi. Dochazi Kk vy$§imu
zastoupeni intramuskuldrniho tuku a vyssi tlouStce hibetniho tuku. Polynenasycené¢ mastné

kyseliny jsou v krmné davce U prasat velmi ¢asto zastoupeny.

36.1 Vyziva

Genotypy modernich prasat maji vysoky ristovy potencidl a potiebuji velké mnozstvi
zivin. ZvySenim tukl a olejii v krmivu, miize dojit ke zvySeni pfijmu energie. Lizardo et al.
(2002) uvadeéji, ze pouziti rostlinnych olejii zapricinuje tzv. mékky tuk a dochazi ke zvySovani

citlivosti na peroxidazu.

Je znamo, Ze dlouhé fetézce PUFA (w-3, w-6 mastné kyseliny) jsou vyrabény podle
stejnych enzymua. U prasat krmenych Inénymi seminky jsou enzymy vice zaméfené na
syntézu  kyseliny  eikosapentaenové (EPA) adokosapentaecnové (DPA). Obsah
intramuskuldrniho tuku je hlavnim ukazatelem kvality veprového masa. Huang et al. (2008)

zjistili, zvySeny obsah intramuskularniho tuku vlivem zafazeni Inéného seminka do stravy.

Zvyseni o-3 PUFA zapfiCiniuje snizeni w-6 PUFA anasycenych mastnych kyselin
V mase prasat. Je prokdzano, Ze krmenim Inu se zvySuje kyselina linolova, kyselina a-

linolenova, EPA, DPA (Huang et al., 2008).

Martinez-Ramirez et al. (2014) uvadgji, Ze mastné kyseliny v profilu vepfového masa
mohou byt upraveny pomoci krmné davky prasat S vyuZitim ®-3 PUFA zdroji a to Inénym
nebo rybim olejem. Nicméné byly vyjadieny obavy 0 negativni dopad zkrmovani -3 a ®-6
PUFA na kvalitu stavby kostry a dale na nékteré ukazatele kvality vepfového masa jako je

barva, jemnost, odd¢€leni tuku, oxidac¢ni stabilitu béhem skladovani a rybi chut’.

Kyselina linolova mtze byt vV rozmezi 120 — 150 g/kg a kyselina stearova maximalné

120 g/kg z celkovych mastnych kyselin (Lizardo et al., 2002).
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Také bylo zjisténo, ze pohlavi ovliviiuje sloZzeni mastnych kyselin ve hibetnim tuku.
U prasni¢ek se ukldda vice ®-6 mastnych kyselin a méné¢ SFA (Judrez et al., 2010).
Hromadéni tuku Vv téle je mnohem vy$s$i v obdobi 100 — 130 kg ve vztahu k hromadéni

vvvvv

svalové hmoty a produk¢ni vykonnosti (Lauridsen et al., 2005).

Inserra et al. (2015) krmili prasata karobem a zjistili, ze kyseliny olejova a a-
linolenova, n-3 PUFA a MUFA, byly vyssi ve svalu prasat krmenych dietami, které byly
doplnény 0 vlakninu z karobu (zde byl karob pouze jako doplnék diety). Naopak maso ze
zvifat, ktera byla krmena dietou s obsahem 8 % - 15 % karobu (karob v krmivu zastoupen ve
vétsim mnozstvi), melo niz§i zastoupeni kyseliny myristové, palmitové, palmitolejova

a linolové.

3.6.2 Tuky Vv krmné davce

Obsah tuku v krmné davce by nemél byt piilis velky. U selat, v ptedvykrmu a vykrmu
je davkovani krmného tuku v rozmezi 0 - 5 %. Lnénd semena a chia seminka jsou velmi
bohatd na mastné kyseliny. Lnéna semena jsou zkrmovana pfedevSim selatim a prasatim
v predvykrmu, Vrozmezi 0 — 5% Vv krmné dévce. Dal$im zastupcem tuku miize byt rybi
moucka. V rybi moucce je obsazen tuk, ktery je vybornym zdrojem nenasycenych mastnych
kyselin. Je zkrmovana prasnicim biezim (0 — 10 %) a kojicim (0 — 7 %), kanciim (0 — 5 %)

a chovnym prasatim (0 — 5 %).

V krmné davce U prasat velmi zélezi na typu tuku. Tuk ovliviiuje sloZeni mastnych
kyselin ve hibetnim tuku a kvalitu masa (Bryhni et al., 2002). Strava, ktera obsahuje vice
PUFA, ma za nésledek vyssi hladiny PUFA ve hibetnim tuku a rychlej$i zluknuti masa nez
krmivo s méné PUFA. Jestlize je v 1 kg krmiva 50 g PUFA, ptedchazi se problémim b&éhem
skladovani a zpracovani. U prasat, ktera jsou krmena MUFA stravou, V jejich tuku lze
ocekavat vys§i podil MUFA aniz$i podil SFA (Martin et al., 2008). Obsah MUFA

Vv intramuskularnim tuku se muze zvysit, ovSem jen kdyZz se dopliuje MUFA v dieté prasat.

Bryhni et al. (2002) doporucuji krmit PUFA (kyselina linolov4, jako hlavni PUFA)
do 18 g/kg krmiva, coz by mé¢lo za nasledek maximalné 22 % PUFA ve hibetnim tuku. Déle

poukazuji na to, ze vys$i zastoupeni PUFA ve hibetnim tuku (23 %) vykazuje nezadouci
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oxidaci nez napt. 15 % PUFA. Haak et al. (2008) uvadgji, ze krmivo S niz§im zastoupenim
kyseliny linolové bude mit nizsi podil ®-6 PUFA v mase.

V chia seminku je obsazena o-linolenova kyselina. Pfi zvySené davce chia seminka
v krmivu se zvySuje obsah linolové Kkyseliny. Dale bylo zjist€éno sniZeni palmitové
a nasycenych mastnych kyselin. Chia se 1i$i od ostatnich zdroji -3 mastnych kyselin tim, Ze
obsahuje nékolik sloucenin s antioxidacni aktivitou. V nékolika ptipadech bylo uvedeno, ze
pfidanim sloucenin S antioxidanty vede ke zlepSeni chuti vepfového masa (Coates a Ayerza,

2015).

3.6.3 Krmivo a zdroje mastnych kyselin

Oleje se tadi do tukl a patii mezi energetické Ziviny. Pti pokojové teploté se stavaji
kapalnymi. Je to velmi dulezitd soucast krmiva, protoze obsahuje nenasycené mastné
kyseliny. Jeho funkci je spojeni krmnych komponentti dohromady. Pievazné se zkrmuje ve

formé oleje, nejcastéji fepkového.

Vysledky Teye et al. (2006) ukazaly, Ze palmojadrovy a palmovy olej, na urcité urovni
zaclenéni, jsou vhodnymi krmnymi ptfisadami a potencidln¢ uzitecné zdroje energie pro
prasata, a mohou byt pouzity bez nepfiznivych G¢inkli na rast a kvalitu jatecné upraveného

téla.

3.6.3.1 Kukufti¢ny olej

Kukufi¢ny olej obsahuje méné nez 1 % kyseliny linolenové (Raes et al., 2004).

Rostlinné oleje s nenasycenymi mastnymi kyselinami, napt. kukufi¢ny olej, jsou
nachylnéjsi k oxidaci lipida. Oxidace lipidi mize zvySovat tvorbu volnych radikald v oleji,
ktery je pfitomen ve stravé. Jestlize je prase krmeno oxidovanou dietou, jeho vykon mize byt
snizen. Oxidace kukufi¢ného oleje snizila koncentraci kyseliny olejové a kyseliny linolové,
anaopak zvysila koncentraci kyseliny palmitové. Boler et al. (2015) uvadéji, ze prasata
krmena Cerstvym kukufiénym olejem méla vyssi zastoupeni mastnych kyselin ve hibetnim

tuku.
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3.6.3.2 Séjovy olej

Sojovy olej je pouzivan jako tukovy zdroj s relativné vysokymi koncentracemi PUFA.
Prasata, krmena so6jovym olejem, méla ve svalech vyssi zastoupeni kyseliny linolové a niZsi
hladiny kyseliny olejové. Nejnizsi koncentrace vitaminu E byla v krmivu se séjovym olejem.

Vepti, kteti byli krmeni s6jovym olejem, méli 1,8x vyssi koncentraci PUFA.

Eder et al. (2005) zjistili, Ze zvysena koncentrace vitaminu E snizuje tvorbu oxysteroll
(oxida¢nich produkti cholesterolu) ve svalech prasat. Na tvorbu oxysterold reaguji také
PUFA ato zvySenou citlivosti produkti z vepiového masa, zvlasté jestlize je nizka

koncentrace vitaminu E.

Prase pted porazkou ma obsah oxysteroli ve svalech nizky. Naopak v tepelné
zpracovaném veprovém mase se vyrazné zvysuje jeho koncentrace. Eder et al. (2005) uvadéji,
Ze prasata, ktera ptijimala v krmivu nizké zastoupeni PUFA a vyss$i koncentrace vitaminu E,
se lépe tepelné opracovavala azpracovavala na masné produkty. Pfi¢inou byl vznik

oxysteroli.

3.6.3.3 Repkovy olej

V fepkovém oleji je obsazeno asi 7 - 11 % kyseliny linolenové, ale poukazuje se také
na velké zastoupeni kyseliny linolové. Repkovy olej ma oviem nizky dopad na ®-3 mastné

kyseliny v intramuskularnim tuku ve srovnani s Inénym olejem (Raes et al., 2004).

Kralik et al. (2006) zjistili, ze ptidavanim fepkového oleje do krmiva pro prasata se

zvysuje obsah DHA ve svalové tkani.

3.6.3.4 Lnény olej

Lnény olej je komeréni alternativou K rybimu oleji. Je zdrojem ®-3 mastnych kyselin
a obsahuje asi 60 % kyseliny a-linolenové. Raes et al. (2004) uvadéji ve Inéném oleji 53 %
kyseliny linolenové. Tato kyselina je prednostné zaclenéna do hibetniho tuku. U vepiu je to
18,8 % au prasnic 19 % (Nuernberg et al., 2005). Lnény olej je tvofen z PUFA. Krmeni

extrahovatelnym Inénym olejem poskytuje nejvice stravitelné esencidlni kyseliny o-
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linolenové, ale byva pomérné nakladné. Juarez et al. (2010) zjistili, ze zkrmuje-li se 4 %
Inéného oleje prasatim, ve hibetnim tuku dosahuji ®-3 mastné kyseliny 13,5 %. Nuernberg et
al. (2005) uvadgji, ze 3 % Inéného oleje v krmné davce zvysuji denni zisk rostoucich prasat
a vyvolavaji zvySeni tukové tkané. Jestlize jsou prasata krmena Inénym olejem, enzymy jSou
vice zaméteny na syntézu z EPA a DPA, ale ne z DHA. Z toho vyplyva, ze zatazeni kyseliny

linolenové do diety mize zvysit dlouhé fetézce w-3 mastnych kyselin.

Juarez et al. (2010) zjistili, ze zkrmovani 15 % Inéného seminka po dobu 4 tydni
nemélo zadny vliv na zastoupeni ®-3 mastnych kyselin ve hibetnim tuku. OvSem pokud se len
zkrmoval v men$im zastoupeni - 5 % po dobu (12 tydnt), -3 kyseliny byly ve hibetnim tuku
VySSi.

Obecné plati, ze zvysuje-li se PUFA, dochéazi ke snizeni SFA nebo MUFA. Urovei

4

SFA pii zkrmovani 10 % a 15 % extrudovaného Inu pouze mirn¢ klesa. Efektivné;si je kratsi

v

dietniho Inu (Juarez et al., 2010).

Vyvoj o-3 mastnych kyselin pro obohaceni ve hibetnim tuku je velmi dillezity pojem,
kdy se snazi mastné kyseliny dosahnout urcit¢ urovné obohaceni pro konkrétni hmotnost
prasete. Mira obohaceni a doba trvani je vSak ovlivnéna tirovni Inu a vychozi vahou prasat.

Rychlost ukladani tuku je vyssi u tézsich prasat a tézsi prasata maji také vice télesného tuku

k fedéni n-3 mastnych kyselin pochéazejicich ze Inu (Juarez et al., 2010).

3.6.3.5 Slunecnicovy olej

Slunecnicovy olej obsahuje kyselinu palmitovou, stearovou, olejovou a nejvice
kyselinu linolovou. Marco et al. (2009) uvadéji kyseliny palmitovou a stearovou jako
nejhojnj§i  kyseliny ve sluneCnicovém oleji. Dale zjistili, ze uprasat krmenych
slune¢nicovym olejem bylo vyssi mnozstvi CLA ve vepfovém mase. Slune¢nicovy olej jako
komponent v krmné davce je levnéjsi varianta nez CLA. Prasata krmena CLA maji niZsi

zastoupeni PUFA:SFA v tuku nez prasata, ktera jsou krmena slune¢nicovym olejem.
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3.6.3.6 Olivovy olej

Olivovy olej je zdrojem MUFA a zpusobuje snizeni PUFA. Krmeni olivovym olejem
zvySuje hladiny kyseliny olejové, napi. ve hibetnim tuku je to u vepiu 49,5 % a u prasnic
51,1 % (Nuernberg et al., 2005).

3.6.3.7 Rybi tuk

Rybi tuk obsahuje dlouhé fetézce ®-3 PUFA (Haak et al., 2008). Raes et al. (2004)
zjistili, ze rybi olej nebo moucka zvySuji depozice DHA. V rybim tuku jsou obsazeny

kyseliny EPA a DHA (Wood et al., 2003).
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4 Experimentalni ¢ast

4.1 Material

4.1.1 Zvirata

Vykrm prasat pro vyzkum byl proveden Vv pokusné a testacni stanici prasat V Ploskoveé
u Lan. Bylo sledovano 72 zvitat (36 vepiiki a 36 prasnicek) finalni hybridni kombinace
DanBred. Prasata byla 69 dni stara a jejich hmotnost se pohybovala okolo 29,2 kg. Ustajena

byla v kotcich po dvou kusech stejného pohlavi.

Zvitata po ukonéeni vykrmu byla porazena ve véku 152 dnid a primérné zivé hmotnosti

115,8 kg.

4.1.2 Vyziva

Prasata byla rozdélena na 2 pokusné skupiny s 4 % dopliikem oleje (fepkovy, s6jovy)
ajednu kontrolni skupinu, ktera byla bez pfidavku oleje. Prasata byla krmena ad libitum
kompletnimi krmnymi smésmi (KKS), a to po celou dobu vykrmu. V kontrolnich i pokusnych
skupinach byly vyuzity krmné smési pro predvykrm (P1) a vykrm (P2). Smés P1 je urCena
pro mladé rostouci prasata, kterd potfebuji kvalitni smés S vysoce koncentrovanymi Zivinami.
Naopak KKS P2 je zkrmovana prasatim pied porazkou. Smés obsahuje mén¢ energie a nizsi
koncentraci vSech zivin.

Krmna smés P2 byla zkrmovana poslednich 42 dn vykrmu. Prasatiim, ktera byla
v pokusnych skupinach, byl ptidavan do krmné smési P2 olej (fepkovy nebo sdjovy), ato 6
tydnt pred porazkou. V kazdé skupiné bylo hodnoceno 6 kust zvifat. Odbér vzorkd byl
proveden ze hibetniho tuku v Grovni 2 — 3 kréniho obratle. Vzorky byly homogenizovany

a podrobeny chemickym analyzam.
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Tabulka 1: Zivinové slozeni krmiva v kontrolni a pokusné skuping.

Polozky Kontrolni skupina Pokusna skupina
P1 P2 P1 P2
Primérna ziva hmotnost (kQ) 29 - 66 66 - 116 29 - 66 66 - 116
Vek prasat (dny) 69 - 110 111 - 152 69 - 110 111 -152
Komponenty (g/kg)
Je¢men 500 270 500 620
Psenice 313 610 313 200
So6jova moucka 150 90 150 110
Premix pro vykrm 30 30 30 30
Monokalciumfostat 7 - 7 -
Tuk - - - 40
Chemické slozeni (%)
Susina (%) 87,6 87,3 87,6 88,1
Hruby protein (%) 16,4 14,8 16,4 14,5
Tuk (%) 1,8 1,8 1,8 57
Hruba vlaknina (%) 3,7 1,8 3,7 3,8
Skrob (%) 45,4 50,8 45,4 44,6
ME (MJ/kg) 13,2 13,6 13,2 13,9
Lysin/MEp 0,73 0,60 0,73 0,62
Aminokyseliny (g/kg)
Lysin 9,64 8,07 9,64 8,55
Methionin 2,95 2,81 2,95 2,67
Threonin 6,24 5,39 6,24 5,57
Tryptofan 2,06 1,74 2,06 1,86
Sira 6,01 5,80 6,01 5,38
Glycin 6,59 6,04 6,59 5,74

Poznamka: P1 = predvykrm, P2 = vykrm, ME = metabolizovatelna energie
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Tabulka 2: Slozeni mastnych kyselin v dieté ve 2. fazi vykrmu.

. kontrolni skupina pokusna skupina
Mastné kyseliny [%]
kontrola fepkovy olej sojovy olej

C14:0, myristova 0 0,06 0,17
C16:0, palmitova 19,77 9,36 14,16
C16:1, palmitolejova 0 0,2 0,1
C18:0, stearova 2,38 1,82 3,33
C18:1n-9, olejova 14,98 45,67 20,45
C18:2n-6, linolova 53,14 30,66 51,74
C18:3n-3, a-linolenova 6,17 9,62 7,15
SFA 23,46 12,15 194
MUFA 15,8 47,4 21,25
PUFA 59,31 40,38 59,27
n-6 PUFA 53,14 30,66 51,76
n-3 PUFA 6,17 9,62 7,38

Poznamka: SFA = nasycené mastné kyseliny, MUFA = mononenasycené mastné kyseliny, PUFA =
polynenasycené mastné kyseliny, n-6 PUFA = omega-6 mastné kyseliny, n-3 PUFA = omega-3
mastné kyseliny

4.2 Metodika

4.2.1 Stanoveni mastnych kyselin

Z mastnych kyselin po extrakci byly determinovany celkové lipidy. Metanolyza byla
provedena za pouziti katalytického pusobeni hydroxidu draselného a extrakce kyselin ve
form¢& methylestert do heptanu. Obsahy mastnych kyselin byly stanoveny pomoci plynové
chromatografie Master GC od firmy Dani (split reZim, detektor FID) na kolon¢ se stacionarni
fazi polyethylen glycol (FameWax — 30 m x 0,32 mm x 0,25 um). Helium bylo pouzito jako
nosny plyn 0 pritoku 5 ml/1 minutu.

Aterozni index (Al) byl vypocitavan z (C12:0 + 4 x Cl14:0 + C16:0)/
(mononenasycené + polynenasycené mastné kyseliny), a tromboticky index (TI) z (C14:0 +
C16:0 + C18:0)/(0,5 x mononenasycené mastné kyseliny + 0,5 x (n-6) polynenasycené mastné
kyseliny + 3 x (n-3) polynenasycené mastné kyseliny + (n-3/n-6)) polynenasycené mastné
kyseliny.
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4.2.2 Stanoveni oxidacni stability

Reakce malondialdehydu (MDA) s thiobarbiturovou kyselinou (TBA) byl Siroce
pouzivan pro méfeni miry oxida¢niho poskozeni lipidi (Pikul et al., 1989; Salcedo —

Sandoval et al., 2015).

Pro stanoveni oxidac¢ni stability byly vyuzity — destilaéni metoda, metoda vodni

extrakce a spektrofometrie.

Vzorky ze hibetniho tuku byly rozdéleny do tii skupin. Stanovovala se oxida¢ni
stabilita 0 (ihned po rozmrazeni), oxida¢ni stabilita 3 (3 dny uchovévani v lednicce, 5 °C)
a oxidac¢ni stabilita 5 (5 dnd uchovavani v lednicce, 5 °C). Vzorky tuku po rozmrazeni byly

homogenizovany, zvaZzeny a destilovany roztokem kyseliny chlorovodikové.

Do zkumavek se zabrusem bylo odpipetovano 5 ml destilatu a 5 ml roztoku kyseliny
2 — thiobarbiturové V kyseliné octové. Vzorky byly zahtivany ve vodni 1azni 35 minut pfi
teploté 95 °C. Po uplynuti doby byly rozehfaté zkumavky ochlazeny pod tekouci vodou po
dobu 10 minut. V dalsim kroku byly vzorky proméfeny proti kalibra¢ni kiivce

na spektrofotometru (538 nm).

4.3 Statistické vyhodnoceni

Vysledky experimentu byly vyhodnoceny pomoci statistického programu SAS®
Propriety Software Release 6.04 (2001). V experimentu byly sledovany 2 efekty, ato vliv

pridavku oleje a vliv pohlavi s navazujici interakci.

Testovani vyznamnych rozdili bylo provedeno podle matematicko-statistického vzorce

dvoufaktorialni analyzou:

Yij=n + di + s+ (ds)ii + &

Yij = hodnota znaku
u = celkovy prumér
di= vliv vyzivy (olej fepkovy, sojovy, kontrola)

s; = vliv pohlavi (vepfik, prasnicka)
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(ds);i = kombinace u¢inku vyzivy a pohlavi

gjj = ndhodny efekt.
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5 Vysledky a diskuze

Interakce mezi podavanymi oleji a pohlavim nebyla shledana za statisticky pritkaznou
U zadného sledovaného ukazatele. OvSem zastoupeni mastnych kyselin v olejich bylo
U pohlavi odli$né. Zavéry mnoha studii (Warnants et al., 1999; Kouba et al., 2003; Raj et al.,
2010; Park et al., 2012; Citek et al., 2015) uvad¢ji, ze obohaceni krmiva 0 oleje S vy$$im
podilem USFA bylo pfi¢inou zmény kompozice mastnych kyselin ve hibetnim tuku.

Z tabulky 3 vyplyva, ze u vepiikl ve hibetni tukové tkani bylo vlivem fepkového oleje
vice SFA, MUFA, n-3 PUFA, ataké vyssi poméry S/P a M/P. To ovS§em nepotvrzuje studie
Martin et al. (2008) ktefi zjistili, Ze u prasat krmenych MUFA stravou, Ize v jejich tuku
o¢ekavat vyssi podil MUFA a nizsi podil SFA. Naopak s6jovy olej obsahoval vice PUFA, n-6
PUFA, n-6/n-3 a M/P. Ptestoze nebylo pod vlivem fepkového oleje dosazeno tak vyrazného
navySeni PUFA jako pod vlivem sdjového oleje, navySeni PUFA bylo dosaZeno
nejvyznamnéji kyselinou a-linolenovou. Podobné vysledky uvadéji také Rossi a Corino
(2001), kteti zaznamenali pod vlivem fepkového oleje vyznamné navySeni kyseliny o-
linolenové ve hibetnim tuku ve srovnéni S vyzivou obohacenou olejem kukufiénym, ackoli je
pro kukufi¢ny olej charakteristicky vyznamné vyssi podil PUFA, coz je charakteristické také
pro olej s6jovy. Pomér S/M byl vysSi usoji nez U tepky. Ater6zni atromboticky index
u veptik u obou oleji byl pomérné stejny. Prasnicky mély vyssi SFA v tuku ze sojového
oleje. Ostatni zastoupeni MK bylo totozné jako u veptikt. Aterozni a tromboticky index byl
niZ§i U prasnic¢ek nez U vepiiki.

Prasni¢ky mély Vv tuku vice PUFA nez vepfici. Toto tvrzeni potvrzuji i Juarez et al.
(2010) a Bryhni et al. (2002). Navyseni PUFA v tuku prasat byva doprovazeno zvySenim
poméru PUFA/SFA (Kouba et al. 2003; Okrouhla et al., 2013; Citek et al., 2015). Naopak
u veptikt bylo zjisténo vice SFA v tuku. Naméfené hodnoty Vv kontrolni skupiné u vepiika
byly nejvyssi u SFA, S/P, M/P, Al a TI. Nejniz$i u MK PUFA, n-6, n-3, n-3/n-6. Prasnicky
m¢ély Vv kontrolni skupiné nejvyssi hodnoty u SFA, n-6/n-3, S/P, M/P a také jako vepfici u Al,
aTl.

Podavani oleji do krmné davky mélo vliv na zastoupeni MK V tukové tkani ato
vysoce statisticky prikazné P < 0,001. Coz znamena, ze vSechny MK Vv olejich, maji velky

vyznam pii tvorbé tuku. U pohlavi byla prikaznost na hladin€ vyznamnosti P < 0,05 zjisténa
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u SFA, PUFA, n-6, n-3, n-6/n-3, S/P, Al a Tl. Bez statistické prukaznosti byly zjistény MK
MUFA, n-6/n-3, n-3/n-6 a pomér S/M a M/P.

Tabulka 3: Zastoupeni MK u veptiki a prasnicek s riznym zdrojem MK v krmné davce.

Vepfici (n=0) Prasnicky (n=0) Prakaznost
MK kontrola | fepka | sdja kontrola | fepka | sdja olej |pohlavi|olej * pohlavi
158D Xt58D

SFA % |5050=147 (4503 £1.79 | 4488 £2,08 |47.77 £3.09|42.94 £ 3.15|4403 £335| *** * ns
MUFA % (3900 £ 0.50 | 40,19 = 0,50 | 3431 =074 (40,11 = 1,71 (40,52 £0,76(3322 £ 1 27| *** ns ns
PUFA % | 1039155 | 1476 =159 (20,79 =206 (1190 = 15391652 £246(22.73 £325| *** * ns
n-6 % | 905=134 |1149=115|1784 =161 |1034=137(1295=205(1945 =277 *** * ns
n-3 % | 033=016|264=024|1,97=028|1.01=0,17| 286044227026 *** * ns
n-6/m-3 |1101=112| 433010 | 913 £087 {1027 086| 455059 | 853 £055 EhE ns ns
n-3mn-6 | 009001 | 023001 | 011£001 | 0092001 | 0222002011001 FhE ns ns
S 120 +£005 | 1,12£0,05 | 1,30£007 | 1,19£0,12 | 1,06 £0,08 | 1,32 £0,12 FhE ns ns
5P 4970594 | 308046 | 218029 | 409078 | 267 £ 069 | 1,98 £03% | **=* * ns
ANL/P 3832064 | 2745029 | 166016 | 3412040 | 2495038 | 1485020 **=* ns ns
Al % 081006 | 062006 | 061007 | 072006056007 | 0358009 **=* * ns
11 % 186 =012 | 130011 | 137=012 | 166021 | 1,18 =016 | 1,30 =017 FEE * ns

Poznamka: SFA = nasycené mastné kyseliny, MUFA = mononenasycené mastné kyseliny, PUFA =
polynenasycené mastné kyseliny, n-6 = omega-6 mastné kyseliny, n-3 = omega-3 mastné kyseliny, n-
6/n-3 = omega-6/omega-3, n-3/n-6 = omega-3/omega-6, S/M = nasycené mastné
kyseliny/mononenasycené mastné kyseliny, S/P = nasycené/polynenasycené mastné kyseliny, M/P =
mononenasycené mastné kyseliny/polynenasycené mastné kyseliny, Al = ater6zni index, TI =
tromboticky index, n = mnozstvi, X = aritmeticky primér, SD = smérodatna odchylka, ns = bez
statistické prukaznosti, P < 0,05*, P <0,001***

Tabulka 4 se tykd sumy mastnych kyselin bez ohledu na pohlavi. Nejvyssi hodnoty
byly naméfeny u kontrolni skupiny u ukazateli SFA, n-6/n-3, S/P, M/P, Al a TIl. Marco et al.
(2009) uvadgji, ze v fepkovém oleji se vyskytuji MUFA. Také z nasi studie je ziejmé, ze
u skupiny s ptidavkem fepkového oleje byly nejvyssi hodnoty u MUFA. Dale pak byly
nejvyssi hodnoty u n-3 a poméru n-3/n-6. Huang et al. (2008) dosli k zavéru, Ze zvySeni n-3
zapfi¢ini snizeni n-6 a SFA v tuku prasat. Skupina s ptidavkem sdjového oleje méla nejvyssi
hodnoty u ukazatelit PUFA, n-6 a S/M. To je shodné se zavérem studie Eder et al. (2005),

ktera zjistila, Ze potrava bohatd na obsah n-6 zvySovala hladinu n-6 v tukové tkani na ukor
MUFA.

Nameéfené hodnoty U ukazateld PUFA, n-6, n-3, n-6/n-3, n-3/n-6, S/IP a M/P byly
V ramci sledovani riznych zdroji v krmné davce odlisné. Aterdzni a tromboticky index mély
shodné sumy ato uftepky asodji. Vsechny MK byly statisticky prukazné na hladiné

vyznamnosti P < 0,001.

33




Vysledky a diskuze

Tabulka 4: Zastoupeni MK bez ohledu na pohlavi s riznym zdrojem MK v krmné davce.

Suma .,
MK kontrola | fepka | soja Prikaznost
£+SD

SFA % 4926+ 2,63 4398°£262 44.46° £ 2,69 .
MUFA % 39.51% £ 138 403° £ 0.62 1377° =114 P
PUFA % 11.07° £ 1.68 15.6°£2.14 21.76° £ 2.78 -
n-6 % 9.64° = 145 122°£1.73 18.64°£232 o
n-3 % 0.91°+ 0,18 275035 2,12° £ 030 -
n-6/n-3 10,67° = 1.03 444 £ 041 8__83‘3 076 ren
n-3/n-6 0,09° £ 0,01 022°£0,01 0,11° = 0,01 srs
5M 124°£0,10 1,09° = 0,07 131°£ 0,09 .
5P 457° £ 094 2.88° 0,58 2.08° £ 034 es
M/p 3.64° =056 262°£034 1572020 srs
Al % 0.77° £ 0,07 0,59° = 0,07 0.60° + 0,07 .
1% 177 £0.19 124° £ 0,14 133°+ 0,15 .

Poznamka: SFA = nasycené mastné kyseliny, MUFA = mononenasycené mastné kyseliny, PUFA =
polynenasycené mastné kyseliny, n-6 = omega-6 mastné kyseliny, n-3 = omega-3 mastné kyseliny, n-
6/n-3 = omega-6/omega-3, n-3/n-6 = omega-3/omega-6, S/M = nasycené mastné
kyseliny/mononenasycené mastné kyseliny, S/P = nasycené/polynenasycené mastné kyseliny, M/P =
mononenasycené mastné kyseliny/polynenasycené mastné kyseliny, Al = ater6zni index, TI =
tromboticky index, X = aritmeticky primér, SD = smérodatna odchylka, P < 0,001***

Z tabulky 5 vyplyva, Ze oxida¢ni stabilita tuku se S pfibyvajicimi dny zvySovala.
v oxidaéni stabilit¢ 3 a 5 meéla zcela jednoznacné nejvyssi hodnoty oproti fepkovému
a soéjovému oleji. U fepkového oleje byla nejvyssi hodnota zaznamenana v oxidaéni stabilité 5

v v

PUFA u prasat zvySuje citlivost na oxidaci lipidd, coZ potvrzuje zji$téni, Ze nejvySsi hodnota

u sojového oleje byla zjisténa v oxidacni stabilité¢ 5 (u prasnicek). Naopak nejniz§i hodnota

byla v oxidaéni stabilité 0.

Hodnoty v kontrolni i v pokusnych skupinach uobou pohlavi mély vzestupnou

cvwr

u vepiikt byla vyssi ufepkového oleje a u prasnicek usojového oleje. V ramci sledovani

zastoupeni olejd, pohlavi a interakci téchto ukazatelti nebyla prokazana statisticka prikaznost.
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Tabulka 5. Oxidacni stabilita v hibetnim tuku u veptikt a prasnic¢ek S riznym zdrojem

MK krmné davce.
Vepfici (n=6) Prasnicky (n=06) Prikaznost
kontrola | fepka | soja kontrola | fepka | soja  |olej|pohlavi| olej * pohlavi
¥+ 5D i+5D
oXx. stabilita 0| 0,15 = 0.06 (027 =0,17(0,18 =0,06| 0,16 = (.10 |0,17=0,05|020=003| ns | mns ns
ox. stabilita 3| 1,69 =335 (043 £0,18(041 £0,16( 053 =046 |040£02%|045=033| ns | ns ns
ox. stabilita 5| 2,01 =347 [085=038(071£023| 1,14=092 |067=070{1,16=11%| ns | ns ns

Poznédmka: n = mnozstvi, X = aritmeticky pramér, SD = smérodatnd odchylka, ns = bez statistické
prukaznosti, 0X. stabilita O = oxidaéni stabilita ihned po rozmrazeni, ox. stabilita 3 = oxida¢ni stabilita
(uchovani Vv lednic¢ce 3 dny pfi 5°C), ox. stabilita 5 = oxidac¢ni stabilita (uchovani v lednicce 5 dni pii
5°C)

Z tabulky 6 je patrné, Ze u ukazateld oxida¢ni stabilita 3 a 5 byla nejvyssi naméfena
hodnota u kontrolni skupiny, naopak nejnizs$i hodnota byla v kontrolni skupiné u oxidacni
stability 0. Boler et al. (2015) uvadgji, Ze rostlinné oleje s USFA jsou nachylnéjsi k oxidaci

lipidi. U fepkového oleje byla zjisténa nejvyssi hodnota v oxidacni stabilité 0 oproti

v

Cvwr

sojového oleje proti fepce byla u oxidacni stability 0. Oxidaéni stability 0, 3, 5 v hibetnim

tuku byly s ohledem na zastoupeni riznych zdroji MK v krmné davce statisticky neprikazné.

Tabulka 6. Oxidacni stabilita v hibetnim tuku bez ohledu na pohlavi s riiznym zdrojem MK
v krmné davce.

Suma .
" — Prakaznost
kontrola repka | soja
X+ 5D
ox. stahilita 0 0,15 = 0,08 022 +0.12 0,19 + 0,05 ns
0X. stahilita 3 1.16 =246 041 +£022 043 +£025 ns
0X. stabilita 5 1.62 £ 256 0.76 + 0,60 0,93 £ 0,85 ns

Poznamka: X = aritmeticky primér, SD = smérodatnd odchylka, ns = bez statistické prukaznosti
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Korelace byla pocitana pro kontrolni a pokusnou skupinu (fepkovy a sojovy olej) bez
ohledu na pohlavi. V tabulce 7 je zobrazena korelace u kontrolni skupiny. Na hlading

pravdépodobnosti P < 0,05 byly zjistény za statisticky prukazné tyto ukazatele:

oxidaéni stabilita0 >  n-6/n-3 (0,59), n-3/n-6 (-0,59)

SFA > M/P (0,65)
PUFA > SIM(-0,63)
n-6 > S/M (-0,63)
n-3 - n-6/n-3 (-0,73)
SIM - S/IP (0,7)

Na hlading pravdépodobnosti P < 0,01 a za statisticky prikazné jsou povazovany
ukazatelé:

n-3 > n-3/n-6 (0,75), S/P (-0,89), M/P (-0,88), Al (-0,75), TI (-0,83)
SIM > AI(0,81), TI(0,91)

MP >  AI(0,8), TI(0,75)

Za statisticky prikazné byly povazovany i tyto ukazatelé a to na hladiné
pravdépodobnosti P < 0,001:

oxida¢ni stabilita3 - oxidacni stabilita 5 (0,96)

SFA > MUFA (-0,78), PUFA (-0,81), n-6 (-0,81), n-3 (-0,76),
S/M (0,96), S/P (0,86), Al (0,9), T1 (0,98)

MUFA > S/M(-0,91)

PUFA -> n-6 (0,99), n-3 (0,93), S/P (-0,97), M/P (-0,95),
Al (-0,87), T1 (-0,88)

n-6 - n-3 (0,91), S/P (-0,96), M/P (-0,95), Al (-0,87),

T1 (-0,87)
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n-6/n-3 > n-3/n-6 (-0,99)
S/P - M/P (0,94), Al (0,93), T1 (0,92)
Al - T1(0,92)
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Korelace u pokusné skupiny (Fepkovy olej) je zobrazena v tabulce 8. Korelaéni
koeficienty s danymi ukazateli byly nalezeny na hladiné pravdépodobnosti P < 0,05 a jsou

povazovany za statisticky prikazné. Mezi ukazatele patii:

oxidac¢ni stabilita3 > n-6/n-3 (0,77), n-3/n-6 (-0,79)

SFA > MUFA (-0,82), n-3 (-0,82),

MUFA > PUFA(0,71), n-6 (0,77), SIM (-0,88), S/P (-0,74), T1 (-0,78)
n-6 > n-3(0,77)

n-3 > SIM(-0,78)

Hladina pravdépodobnosti P < 0,01, ukazatelé také statisticky prukazné.

oxidacéni stabilitas - n-6/n-3 (0,74), n-3/n-6 (-0,77),

PUFA > n-3(0,86)

n-6 > AI(-0,88)

n-3 > SIP(-0,86), MIP (-0,87), Al (-0,91)
SIM > Al(0,89)

Korela¢ni koeficienty na hladiné pravdépodobnosti P < 0,001:
oxidacni stabilita 3 oxidacni stabilita 5 (0,95)
SFA -> PUFA (-0,98), n-6 (-0,98), S/M (0,99), S/P (0,99), M/P (0,96),
Al (0,92), T1(0,99)
PUFA -> n-6 (0,98), S/M (-0,95), S/P (-0,99), M/P (-0,99), Al (-0,94),

T1 (-0,98)
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n-6

n-6/n-3

SIM

S/P

M/P

Al
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SIM (-0,97), S/P (-0,97), M/P (-0,96), T1 (-0,96)

n-3/n-6 (-0,99)

SIP (0,97), M/P (0,93), TI (0,98)
M/P (0,99), Al (0,95), T1 (0,99)

Al (0,95), T1(0,97)

T1(0,95)
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Z tabulky 9 vyplyva, ze ukazatelé v ramci sledovani pokusné skupiny (S6jovy olej)
jsou statisticky vyznamni na hladin¢ pravdépodobnosti P < 0,05, jedna se o:

oxidaéni stabilita0 - Al (-0,66), Tl (-0,57)

oxidaéni stabilita 5 > n-3 (0,58)

MUFA > SIM(-0,57)
PUFA > SIM(-0,61)
n-6 > SIM(-0,60)

P < 0,01, statisticky vyznamné:

SFA > n-3(-0,73), M/P (0,77)
n-3 > AI(-0,71)

SIM > S/P(0,71), Al (0,81)
M/P > AI(0,74)

Hladina pravdépodobnosti P < 0,001, uvedené ukazatelé jsou povazovany za
statisticky vyznamné:

oxidacni stabilita3 - oxidacni stabilita 5 (0,83)

SFA > PUFA (-0,91), n-6 (-0,90), S/M (0,88), S/P (0,95), Al (0,93),
T1(0,98)

PUFA > n-6(0,99), n-3 (0,87), S/P (-0,98), M/P (-0,96), Al (-0,85),
TI (-0,93)

n-6 > n-3(0,83), S/P (-0,97), M/P (-0,95), Al (-0,82), Tl (-0,90)

n-3 > SIP(-0,84), M/P (-0,88), Tl (-0,83)

n-6/n-3 > n-3/n-6 (-0,99)

S/M »>  T1(0,82)

S/P > M/P(0,92), Al (0,89), TI (0,96)

M/P S TI(0,82)

Al > TI(0,92)

42



Vysledky a diskuze

250003 & 2« I00F & 400703 4 TPW ANINOQWIOA =[] XIPW WZORIE = [ “AuasAy awmsew sueadseuaui]od au20ASEUR LHOTHOW

= TN ‘AumasAy swsSEw suadAseuauAjod auedASET = 3/ “AUesAY SUISEW U IASEURUOUOW, FUADASEY = [N/§ ‘g-ESawo, ¢-EEawo = g-u/¢-u ‘c-eSawo,g-ESawo = ¢-U/g-U

‘AumasAy amnsew c-eSawo = ¢-u “AtmjasAy swmsew g-eSawo = g-u “AmesAYy swmsew suaddseusudjod = v 1N g AR sAY SUISEW SURIASEUSUOUOW = YA “AtesAY JUISEW SUsDASEU = YIS TP

¢ 9. ¢ ud 200MIpa] A WEBAOYIN “BNQE]S THDEDPRO= { BIIELS X0 “AUp £ 7). ¢ ud 220Wipa] A WHEAOYDN “BIGE]S FUJEPTKO = ¢ EJIGEIS X0 ‘TUazenuzol od patnfl BIIGE]S MIDEPTO = () EJRIEIS X0 EYWEGI0g

43

#xx06 0 I IV ¥l
w580 | w0 I 4T £l
#2960 | 3awb80 | awen60 I /s 4!
woexl80 | 41870 0F o wx 1070 I /s 11
01°0- 900°0- 60°0- £0070- 510 I o-ufg-m 01
£1°0 #0°0 F170 00 ET0" | wxn610" T £ /o 6
wxn 80| wnll0 |ewa88707| wunt80- | €0 £0 F570- ! £ 8
***.D.m.d. ***de. ***mmd. ***___..m.d. *.D@.._D. m.a.._a. .m.D.D.._D ***mmd I o-u L
***mmd. ***mwd. ***ﬁmd. ***wmd. *.E.._u. NG...D ___|_u...D. ***___.w.d ***m._m.._u T YA1d 0
F0°0- 11°0- g0 F1°0 xL50- o §T0 6£70- 670 8T 0 I VAN &
***wmd ***mmd **___L__u.._u ***mmd ***wwd @G...D mc...D. **_m___u..._u- ***.D_m.._u. ***Hmd. mH...D. 1 YAS 4
LF O LE0- €50 LFO- LT0- 120 0z0- %850 #50 550 8E0- 0r0- I g eIqels ’xo| ¢
1+0- GE0 8T 0 £E0 620 T LT 8E0 0£0 FED oo FPEQ- wxE80 I t EMIqE)s "Xo| 7
xL50- | «99°0- o 0- F50- oF0- £0 e F50 o 8F 0 #00 50 £E0 LF0 0 BNqeYs "X0|
11 Iv 4TI 4’8 s o-u/gu | g u/ou g o-u Vild | VAN | VIS |5 BNIqeds X0 ) g eliqe)s xo
¢l ¥l £l Al I 01 3 8 L 9 s L £ [

-alapo oypaolos wayaepnd s Amdnys m:mﬁoa n _AQge1s WIEPKO B YA [RIEZENN [Z21 2082107y "G EX[NqE L




6 Zavér

Cilem diplomové prace bylo sledovat oxidacni stabilitu u hibetniho tuku Vv zéavislosti
na pridavku fepkového a sojového oleje v krmné davce. Hypotéza prace byla potvrzena. Byla
zjisténa rozdilnd skladba nenasycenych mastnych kyselin ufepkového a sojového oleje.
Repkovy olej ve hibetnim tuku mél vice SFA, MUFA, n-3 PUFA, S/P a M/P. Séjovy olej
naopak vice PUFA, n-6 PUFA, n-6/n-3 a M/P.

U veptiki bylo zjisténo, ze se ve hibetnim tuku ukladalo vice nenasycenych mastnych
kyselin z fepkového oleje. Naopak prasnickam se ukladalo vice mastnych kyselin ze sdjového
oleje. Oxidacni stabilita v hibetnim tuku méla vzestupnou uroven. Nejvyssi oxidacni stabilita
byla zaznamenana u veptikl z fepkového oleje, a to paty den sledovani (oxidaéni stabilita 5).
Nejnizsi oxidacni stabilita byla u soji v nulty den sledovani (oxidaéni stabilita 0). Prasnicky

Cv v

den sledovani u fepkového oleje.

V fepkovém oleji byly nejvice zastoupeny mastné kyseliny MUFA, n-3 a n-3/n-6.
Nejvyssi hodnoty u s¢jového oleje byly naméfeny u PUFA, n-6 a S/M. Oxidaéni stabilita ve

v

v v

Pozitivni a nejtésnéjsi korelace u fepkového oleje byla zjisténa mezi oxidacni stabilitou
3 a5 (0,95), PUFA a n-3 (0,86) oxida¢ni stabilitou 3 a n-6/n-3 (0,77), dale u MUFA a n-6
(0,77) ataké u n-6 a n-3 (0,77). Zajimava korelace byla zjisténa mezi ukazateli Al a S/M
(0,89). U SFA a TI byl korela¢ni koeficient 0,99 au SFA a Al 0,92. u séjového oleje byla
nejvyssi korelace mezi PUFA a n-6 (0,99). S/P a Tl (0,96), S/P a M/P (0,92), S/P a Al (0,89),
PUFA a n-3 (0,87), oxida¢ni stabilita 3 a oxida¢ni stabilita 5 (0,83). Sojovy olej vykazoval
pozitivni korelaci mezi SFA a Tl (0,98), SFA a Al (0,93), Al a Tl (0,92), M/P a Tl (0,82).
Korelace u kontrolni skupiny byla nejtésnéj$i u ukazatelti oxidacni stabilita 3 a oxidaéni
stabilita 5 (0,96), SFA a TI (0,98), SFA a S/M (0,96), SFA a AI (0,9), dale u S/M a TI (0,91),
S/M a Al (0,81). Nejvyssi pozitivni korelace byla také zjisténa u ukazateld PUFA a n-6 (0,99)
a PUFA an-3(0,93).
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7 Seznam pouzitych zkratek

Al = aterézni index

CLA = konjugovana kyselina linolova
CoA = Acetylkoenzym

DHA = dokosahexaenova kyselina
DPA = dokosapentacnova kyselina
EPA = eikosapentaenova kyselina
GPx = gluthathionperoxidaza

GST = gluthathiontransféraza
HDL = vysokodenzitni lipoprotein
KKS = kompletni krmné smési
MDA = malondialdehyd

MK = mastné kyseliny

Seznam pouzitych zkratek

M/P = mononenasycené mastné kyseliny/ polynenasycené mastné kyseliny

MUFA = mononenasycené mastné kyseliny
n = mnozstvi

ns = bez statistické prikaznosti

n-3 (®-3) = omega-3 mastné kyseliny
n-3/n-6 = omega-3/omega-6 mastné kyseliny
n-6 (m-6)= omega-6 mastné kyseliny

n-6/n-3 = omega-6/omega-3 mastné kyseliny

O,e = superoxid
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Seznam pouzitych zkratek
OHe = hydroxylovy radikal
ox. stabilita 0 = oxidacni stabilita ihned po rozmrazeni
ox. stabilita 3 = oxidacni stabilita (uchovani v lednicce po dobu 3 dnti pii 5°C)
ox. stabilita 5 = oxidacni stabilita (uchovani v lednicce po dobu 5 dnti pii 5°C)
P1 = krmna sm¢s pro predvykrm
P2 = krmna smés pro vykrm
PUFA = polynenasycené mastné kyseliny
ROQe = peroxyl
ROS = volné radikaly
SD = smérodatna odchylka
SFA = nasycené mastné kyseliny
S/M = nasycené¢/mononenasycené mastné kyseliny
SOD = superoxiddismutaza
S/P = nasycené/polynenasycené mastné kyseliny
TBA = thiobarbiturova kyselina
TBARs = latky reaktivni s thiobarbiturovou kyselinou
TI = tromboticky index
USFA = nenasycené mastné kyseliny

X = aritmeticky primeér
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