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Sledovani obsahu mastnych Kkyselin a oxidacni stability

tuku v zavislosti na dobé skladovani

Souhrn

Maso je bohatym zdrojem lipidd, jejichz zdkladni slozkou jsou mastné kyseliny.
Jednotlivé mastné kyseliny maji rozdilny vliv na zdravi ¢lovéka. Jednou z nezadoucich
vlastnosti, které mastné kyseliny podléhaji, je jejich oxidace. Cilem této diplomové prace bylo
sledovat obsah mastnych kyselin a oxida¢ni stabilitu u hibetniho tuku prasat v zavislosti
na dobé skladovani.

V teoretické Casti této prace je popsana problematika mastnych kyselin, pfedev§im
jejich déleni, slozeni a oxidacni vlastnosti. Dale jsou vypsany jednotlivé faktory, které mohou
sloZeni obsahu mastnych kyselin a oxidacni stabilitu tuku ovliviiovat.

Prakticka ¢ast se vénuje rozboru hibetniho tuku ziskaného z pravé jateéné pulky
v oblasti prvniho hrudniho obratle 72 kusi jatecnych prasat finadlni hybridni kombinace
DanBred. Primérny vék prasat byl 69 dni od narozeni a celkovd primérna zivd hmotnost
28,7 kg. Tato prasata byla ustdjena po dvojicich a byla krmena kompletni krmnou smési
skladajici se z pSenice, je¢mene, sdjového extrahovaného Srotu a premixu. Prasata byla
porazena v primérné zivé hmotnosti 110 kg. Zraci proces vzorkii tuku skladovanych
pii konstantni teploté 5 °C probihal ve tfech etapach (0., 2. a 4. den).

Na zaklad¢ ziskanych vysledki 1ze konstatovat, Ze nejvhodnéjsi pro nejvyssi obsah
mastnych kyselin v hibetnim tuku je nulty a ¢tvrty den zrani. Oxidacni stabilita s rostouct
dobou skladovani klesd. Nejvyssi zastoupeni MK v hibetnim tuku ma kyselina palmitova,
olejova, linolova, naopak nejnizsi obsah vykézala kyselina myristoolejova, heneikosanova
a kyselina kaprinova. Pomér polyenovych mastnych kyselin a nasycenych mastnych kyselin,
aterogenni a trombogenni index odpovida poméru uvadénému WHO. Pomér n-6/n-3 PUFA

tyto doporuceni nespliiuje.

Klicova slova: prase; hibetni tuk; mastné kyseliny; oxidacni stabilita; doba skladovéani



Monitoring of fatty acid content and lipid oxidative

stability in depending on storage time

Summary

Meat is a rich source of lipids which consist of fatty acids. Various fatty acids have
different effect on the human health. One of the undesirable characteristic, which affects the
fatty acids, is their oxidation. The aim of this thesis was to find out the fatty acid composition
and oxidative stability of backfat of pigs in relation to storage time.

In the theoretical part of this thesis, there is described the problem of fatty acids,
especially their classification, composition and oxidative characteristics. Furthermore,
individual factors, which can influence the composition of fatty acids and oxidative stability
of lipids, are mentioned.

The practical part is devoted to analysis of backfat obtained from right half carcass at
the first thoracic vertebra of 72 pigs of the final crossbreeds DanBred. The average age of pigs
was 69 days from birth and the average live weight was 28.7 kg. These pigs were housed in
pairs and were fed with a complete feed mixture containing wheat, barley, soybean meal and
premix. The pigs were slaughtered at an average live weight of 110 kg. The samples of
backfat were stored 0, 2 and 4 days at constant temperature of 5 °C.

Based on the obtained results, it can be concluded that the best storage time for the
highest fatty acids content in backfat is the 0 and 4™ day. Oxidative stability decreased with
the storage time. The backfat of pigs contains especially palmitic, oleic and linoleic fatty acid,
while the lowest content showed myristoleic, henecosanoic and capric fatty acid. The ratio of
polyunsaturated fatty acids and saturated fatty acids, atherogenic and thrombogenic index
corresponds to the ratio that provided by WHO. The ratio of n-6/n-3 PUFA does not meet

these recommendations.

Keywords: pig; backfat; fatty acids; oxidative stability; storage time
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1 Uvod

Maso je dulezitou slozkou lidské vyzivy. Pro ¢lovéka piedstavuje zdroj zakladnich
zivin, predevsim bilkovin, nenasycenych mastnych kyselin, vitamind skupiny B a zeleza.
Spotieba masa je ovlivnéna slozenim populace, zivotnim stylem, nébozenstvim
¢i ekonomickou situaci. Svétova spotieba masa se pohybuje okolo 42 kg/osobu. V Ceské
republice je tato spotieba na jednoho obyvatele téméf dvojnasobnd. Konzumenty
nejvyhleddavanéjSim masem zlstdva maso veprové a to predevsim pro jeho chutnost, snadnou
kulinafskou upravu, nutri¢ni slozeni a jiné. Ro¢ni spotieba veprového masa rok od roku klesa,
jednim z divodi mohou byt pravni predpisy Evropské komise tykajici se chovu prasat,
pfedev§im pak bfezich prasnic. Primérny obfan Evropy za rok spottebuje okolo 40 kg
veprového masa, v Ceské republice se tato spotieba jiz n&kolik let drzi okolo 42 k.

Samotny chov prasat ma u nas dlouholetou tradici. Od roku 2004, kdy byl celkovy
pocet prasat 2 914 548 kusti, dochazelo k rapidnimu poklesu stavu prasat az do roku 2011,
kdy byl zaznamenan celkovy pocet prasat 1 487 245 kust. Od tohoto roku dochazi
k postupnému vzristu poéta (1 592 912 kust pro rok 2013). Ceska republika je i pies velmi
roz$iteny chov prasat zavisla také na dovozu vepfového masa, napi. z Némecka, Rakouska
a Belgie, ktery mnohondsobné pfevlada nad vyvozem (Slovensko).

Na kvalitu vepfového masa a vyrobkl z n&j jsou kladeny stale vyssi naroky. Proto by
mélo byt cilem chovateli produkovat maso odpovidajici kvality a zajistit tak plnéni
pozadavkl spotiebitelti a konzumentli. Mezi parametry kvality masa fadime jeho vyzivovou
hodnotu, senzorické, kulinarni a technologické vlastnosti. Kvalita masa je ovliviiovana
riznymi nutrinimi a nenutri¢nimi faktory od odchovu zvifete, pies jeho porazku
az po technologické zpracovani masa. Nejdulezitéjsim faktorem za zivota zvitete ovliviujicim
kvalitu masa je predev§im vyziva, naopak po porazce jsou to hlavné podminky zpracovani
masa.

Tato diplomova prace se zabyva sledovanim obsahu mastnych kyselin a oxida¢ni

stability tuku v zavislosti na dob¢ skladovani.



2 Cil prace a védecka hypotéza

2.1 Cil prace
Cilem diplomové prace bylo na zdklad¢ ziskanych literarnich prament si osvojit
a pomoci realizace vlastni experimentalni ¢asti 1 vyhodnotit profil mastnych kyselin

a oxidacni stability tuku v zavislosti na dob¢ skladovani.

2.2 Hypotéza

Rozdilnd doba skladovani plisobi na zménu ve sloZzeni mastnych kyselin a oxidacni

stabilitu ve hfbetnim tuku.



3 Literarni reSerse

3.1 Maso

Maso je podle Pipka a Poura (1998) definovéano jako vSechny ¢asti tél zivocichd, véetné
ryb a bezobratlych, v erstvém a upraveném stavu, které se hodi k lidské vyzivé. V uz§im
slova smyslu se maso chape jako kosterni svalovina, a to bud’ samotna svalova tkan, nebo
svalova tkan vcetné vmezefeného tuku, cév, nervl, vazivovych a jinych casti.
Pereira et al. (2013) uvadéji, ze podle evropské legislativy se termin maso tyka jedlych ¢asti
ziskanych z jatecnych opracovanych tél kopytniki zahrnujicich hovézi skot, prasata, ovce

a kozy, stejn¢ jako z domestikovanych lichokopytnikil, driibeze, zajicovitych aj.

3.1.1 Chemické slozeni

Chemické slozeni je zavislé na tom, zda se hodnoti pouze Cista svalovina, primérné
maso (vcetné mezisvalového tuku a jinych tkani) ¢i jatecné opracovany kus jako celek.

Steinhauser a kol. (1995) uvadéji, ze nutricni hodnota masa je odrazem chemického
slozeni masa. Obecné je znamo, ze maso je dilezity zdroj nékolika nutrientd (Pereira et al.,
2013). Je zejména bohatym zdrojem plnohodnotnych bilkovin, stejné jako mikronutrient
jako jsou Zelezo, selen, zinek a vitamin B12. Vnitinosti jako jatra jsou také hlavnim zdrojem
vitaminu A a kyseliny listové.

Bilkoviny masa jsou pievazné plnohodnotné, tedy obsahuji vSechny esencilni
aminokyseliny. Libova ¢ast svaloviny obsahuje cca 18 — 22 % hmotnosti bilkovin. Bilkoviny
v mase rozdélujeme podle jejich rozpustnosti. Toto zatazeni je shodné s tfidénim podle
umisténi v jednotlivych svalovych strukturach. RozliSujeme bilkoviny sarkoplasmatickeé
(napt. myoglobin, hemoglobin), jeZ jsou rozpustné ve vod¢ a slabych solnych roztocich,
bilkoviny myofibrilarni (aktin, myosin), které jsou rozpustné v solnych roztocich, avSak
nerozpustné ve vod¢, a bilkoviny stromatické (bilkoviny pojivovych tkani) charakteristické
svou nerozpustnosti ve vod¢ a v solnych roztocich.

Pereira et al. (2013) uvadéji, ze role masa, pievazné Cerveného masa, jako zdroje
proteinu je jednoznacnd. Nicmén€ obsah bilkovin masa mize podstatné kolisat.
Aminokyseliny jsou stavebni bilkoviny. Je zndmo 190 aminokyselin, ackoliv pouze 20 je
nezbytnych pro syntézu proteind. Z téchto 20 kyselin, nemlize byt 8 vyrabéno lidskym

organismem, pro ktery jsou esencidlni, tudiz musi byt dodavany ve strave. Neadekvatni
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spotfeba aminokyselin, prvofadé proteini, mize vést k bilkovinné malnutrici. Nutricni
hodnota kazdé potraviny miize byt urCena kvantitou a kvalitou nékolika pfitomnych
nebo chybéjicich aminokyselin.

Lipidy se v mase vyskytuji nejvice jako tuky (triacylglyceroly), méné pak jako
fosfolipidy ¢i doprovodné latky aj. Tuk se v mase podili na senzorickych ucincich, je nosicem
aromatickych latek. Intramuskulérni tuk, jenz je rozlozen mezi buiikami ve formé Zzilek, ¢cimz
tvofi tzv. mramorovani masa, je vyznamny, co se chuté¢ a kiehkosti masa tyce. Depotni tuk
tvofi samostatnou tukovou tkan. Ze steroli nachazejicich se v mase je nejvyznamnéjsi
cholesterol (Pipek a Pour, 1998). Zakladni slozkou tukt jsou mastné kyseliny.

Dle Pereiry et al. (2013) miize byt profil mastnych kyselin masa zna¢né ovlivnén
vyZzivou. Obsah omega-3 v mase zavisi hlavné na systému stravovani a je vy$si v dietdch
skladajicich se z travy nebo dietach na bazi pice. Znacné rozdily byly zjistény mezi sloZzenim
mastnych kyselin zvifat na pastvé a zvifat krmenych zrnem s vys$Simi koncentracemi
polynenasycenych mastnych kyselin. Omega-3 mastné kyseliny lze ziskat suplementaci
pomoci rybiho oleje, Inéného nebo svétlicového oleje (Calder et al., 1997; Weber et al., 2000;
Teitelbaum et al., 2001; Arab-Tehrany et al., 2012; Morel et al., 2013). Mimo to jsou hlavnim
zdrojem omega-3 mastnych kyselin také moiské plody. Kvuli antitrombotickym u¢inkam,
muze pritomnost omega-3 mastnych kyselin v mase ptsobit proti pro-trombotickym ucinkim
omega-6 mastnych kyselin. Maso je totiz také vyznamnym zdrojem kyseliny arachidonové,
omega-6 polynenasycené mastné kyseliny, ktera zvySuje riziko trombozy. Arachidonova
kyselina je prekurzorem tromboxanu A, ktery zacina agregaci plakd, ktery je primarnim
fenoménem ve vyvoji trombdzy (Pereira et al., 2013).

Sacharidy se v mase vyskytuji v malém mnozstvi, nejvyznamnéj$im piedstavitelem je
glykogen. Jeho hlavni uloha spocivd v UdrZznosti a vaznosti masa. Na zdklad€ obsahu
glykogenu ve svalu v okamZiku porazky, dojde k riznému stupni okyseleni tkané.
U vycCerpanych zvifat s nizkym obsahem glykogenu dochazi pouze k malému okyseleni
a maso ma tudiZ malou tdrZnost.

Hlavnimi ptedstaviteli dusikatych extraktivnich latek jsou aminokyseliny a nékteré
peptidy (karnosin, anserin, balenin a glutathion). Pfi nékterych technologickych operacich
vznikaji dekarboxylaci aminokyselin toxické biogenni aminy (histamin, putrescin, kadaverin).

Mineralni latky predstavuji v mase asi 1 % jeho hmotnosti (Pipek a Pour, 1998). Maso
je dle Pereiry et al. (2013) vynikajicim zdrojem nékolika vitaminli a mineralnich latek.
Cervené maso poskytuje okolo 25 % doporudeného denniho pi{jmu riboflavinu, niacinu,
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vitaminu B6 a kyseliny pantotenové a prakticky dvé tietiny denni potfeby vitaminu B12.
Maso je také dobrym zdrojem zinku, selenu, fosforu a zeleza. Jelikoz lidi ji syrové maso jen
ziidka, je dilezité brat v uvahu vliv technik vafeni na obsah vitaminti a stopovych prvki.
Nekteré studie (Lombardi-Boccia et al., 2005; Pereira et al., 2013) ukazaly, ze vaieni obecné
zpuisobuje znacné ztraty vitamind skupiny B.

Dalsim diilezitym prvkem je Zelezo. Zelezo hraje vyznamnou roli ve zdravi ¢lovéka
a jeho deficit vede ke zhorsSeni n¢kolika biologickych funkci stejné jako k poruchdm v rastu
a vyvoji ditéte. Strava hraje zdsadni roli v zachovani rovnovahy zeleza. Tmavé maso obsahuje
okolo 39,2 % hemového zeleza, zatimco bilé maso obsahuje 26,15 %. Vepifové maso ma
prumémé hodnoty mezi hovézim a kufecim. Maso a masné produkty mohou piispét
az k 18 % denni doporuc¢ené davky zeleza (Pereira et al., 2013).

Maso a masné produkty jsou také bohatym zdrojem ostatnich mikronutrientti, které
jsou pro lidské zdravi nezbytné. Jedna se hlavné o vitamin A, Kyselinu listovou, zinek a selen.
Dohromady s vitaminem B12 je kyselina listova dilezitym donorem metylu, ktery je klicovy
v embryonalnim vyvoji a zdad se byt také dulezity v DNA metylaci, navic byva spojovana

s prevenci rakoviny (Pereira et al., 2013).

3.1.2 Histologicka stavba

Maso je tvofeno buitkami usporddanymi do tkani. Prostor mezi témito buiikami je
vyplnén mezibunénou hmotou. Tkané se dle Pipka a Poura (1998) dé€li na pét zékladnich

skupin —svalova, pojivova, nervova tkan, epitel a tkanové tekutiny.

Svalova tkan
Svalova tkan je maso v uzSim slova smyslu. Lze ji rozdélit do tfi zakladnich skupin,
a to na pii¢né€ pruhovanou, hladkou a srde¢ni svalovinu.

Pticné pruhovand kosterni svalovina je ovlddana somatickymi nervy. Zékladni
morfologickou a funkéni jednotkou svalové vldkno. Povrch vldkna tvofi bunéfna blana
(sarkolema), pod kterou se nachazi pocetna jadra. V cytoplazmé nalezneme kromé bunéénych
organel také myofilamenta uspofadana do myofibril. Pod mikroskopem lze na myofibrilach
pozorovat stfidani segmenti silné a slabé dvojlomné hmoty. Siln¢ dvojlomny segment tvori
tlustd myofilamenta a nazyva se anizotropni (A), slabé dvojlomny segment tvotfeny
nahlou¢eninami tenkych myofilament se nazyva izotropni tsek (I). Tento izotropni usek je

rozdelen na dvé poloviny tzv. telofragmou (Z-linie). Anizotropni usek rozdéluje mezofragma
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(M-linie). Usek mezi dvémi Z-liniemi nazyvame sarkomera (zékladni jednotka myofibrily).
Tlustd myofilamenta se skladaji z molekul myosinu, tenkd myofilamenta z molekul aktinu.
H-zéna (svétly prouzek) je centralni Casti tlustych myofilament. Dojde-li ke kontrakci
myofibrily, zasouvaji se tenka myofilamenta mezi tlusta takovym zptsobem, ze se jejich
konce dotykaji a H prouzek zmizi (Marvan a kol., 1992).

Hladka svalovina se dle Reece (2011) sklada z vietenovitych bunék, v jejichz cytoplazmé
se nachazi aktinova a myozinovd myofilamenta, kterd jsou usporadédna nepravidelné
podél dlouhé osy bunky. Hladka svalovina neni ovladatelna vili, tedy ji ¥idi autonomni nervy.
Tato svalovina se smrs$tuje pomalu, avSak rytmicky, téméf bez tnavy, ale vytrvale.

Srdecni svalovina ma, co se morfologie a funk¢nosti tyka, znaky odpovidajici kombinaci
hladké a kosterni svaloviny.

Svalova tkan je charakteristickd svym zbarvenim, za které je zodpov&dna bilkovina
myoglobin. Jeji obsah je jednim z kritérii pro rozdéleni svalovych vldken na Cervena a bila
(Marvan a kol., 1992).

Cervena vlakna jsou tenka, maji vy$§i obsah mitochondrii, myoglobinu a tuku a mensi
obsah myofibril. Vldkna se pomalu smrst'uji. Nékdy jsou oznacovana jako vlédkna tmava. Bila
vlakna jsou oproti pifedchozim svalovym vlaknim tlustéjsi, maji niz§i obsah svalového
barviva, tuku a mitochondrii a vy$s$i obsah myofibril. Tato vlakna jsou rychle smrstitelna,
vykonnéjsi, ale rychleji unavitelnd. Tento druh svalovych vldken byva oznacovan také jako
svétla svalovina (Hogberg et al., 2002).

Bylo dokazano (Hogberg et al., 2002a; Pena et al., 2013), Ze slozeni mastnych kyselin
zavisi na typu vlakna. Hogberg et al. (2002b) uvadéji, Zze tmava svalovina M. adductores,
M. psoas major a M. quadriceps maji vyssi hladinu PUFA n-6 a PUFA n-3 ve srovnani se
svétlou svalovinou M. longissimus dorsi, coz muize byt casteéné vysvétleno vétsim
mnozstvim mitochondrii v tmavé svaloving€ a tudiZ vy$§im obsahem PUFA v membranach.
Tmava svalovina obsahuje vice vitaminu E, napf. M. psoas major obsahuje vice
alfa-tokoferolu na rozdil od M. longissimus dorsi. Kromé toho se zda, Ze jak tmava, tak svétla

svalovina reaguji stejné na zmény hladiny PUFA a vitaminu E ve stravé.
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Pojivova tkan

Do skupiny pojiv mizeme dle Marvana a kol. (1992) zatadit tkang, které né&jakym
zpusobem slouzi ke spojovani jinych druhG tkani (vazivo) nebo vyplnéni prostord

mezi organy a tvofi pevnou oporu pro mekkeé ¢asti téla (chrupavka, kost).
Nervova tkan

Zakladni stavebni a funk¢ni jednotkou nervové tkané€ je neuron, jenz se sklada z téla
neuronu, vybézkl a nervovych zakonceni. Pipek a Pour (1998) uvadéji, ze k potravinarskym

uceliim se vyuziva prakticky jen mozek, poptipad¢ nervova vldkna obsazend ve svaloving.

Epitel

a vytvarejici tak hrani¢ni tkan pro styk organismu s vnéjSim prostiedim. Dle Pipka a Poura
(1998) tvori v mase maly podil a tedy se s nim setkdme pouze v nékterych vyrobnich fazich

(jeho odstranéni pfi odStétinovani prasat, pafeni predzaludki skotu).

3.2 Lipidy a mastné Kyseliny

Lipidy jsou pfirodni latky rostlinného i1 Zivocisného piivodu, obvykle rozpustné
v organickych rozpoustédlech. Dle Veliska a Hajslové (2009) se jedna o ptirodni slouceniny,
které obsahuji esterové vazané mastné kyseliny o vice nez 3 atomech uhliku v molekule.
Christie a Kamen (1987) definovali lipidy jako mastné kyseliny a jejich derivaty, a latky
ptibuzné biosynteticky nebo funkéné s témito sloueninami.

Na zaklad€ chemického sloZeni se lipidy déli na homolipidy, heterolipidy a komplexni
lipidy. V praxi se vSak vyuziva spiSe rozdéleni do dvou hlavnich tfid, tj. polarni a neutralni
lipidy. Polarni lipidy jsou dulezité slozky membran a funguji jako prekurzory v metabolismu
eikosanoidll (strukturni tuk), zatimco neutrdlni lipidy slouzi hlavné jako zéasobarna tuki
pouzivanych jako zdroj energie. Neutralni lipidy zahrnuji triacyl-, diacyl-
a monoacylglyceroly, cholesterol, estery cholesterolu, volné mastné kyseliny a estery voski.
Polarni lipidy jsou rozdéleny na glycerofosfolipidy, glyceroglykolipidy a sfingolipidy. Hlavni
glycerofosfolipidy ~ ve  tkdnich  prasat  jsou  fosfatidylcholiny  nasledovany
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fosfatidylethanolaminy a inositoly, ale mnozstvi se lisi v zavislosti na zkoumané tkani
(Hogberg et al., 2002b; Velisek a Hajslova, 2009).

Zivoéisné tuky jsou v téle déleny na intramuskularni a depotni tuk. Tuky tvoii
v mase asi 99% podil lipidid. Vyznam tuku spociva hlavné v senzorice, je totiZ nosi¢em
aromatickych a chutovych latek. Chutnost je ovlivnéna hydrolyzou a oxidaci mastnych
kyselin jak pozitivné, tak negativné. V tuku jsou také obsazeny latky lipofilni povahy, které

nasledné po jejich uvolnéni ovliviiuji chutnost masa (Steinhauser, 1995).
MASTNE KYSELINY

Mastné kyseliny jsou hlavni strukturni slozkou lipidi a skladaji se z uhlikovych
fetézcl s terminalni karboxylovou skupinou. Délka uhlikového fetézce a Cislo dvojnych vazeb
urCuje vlastnosti mastné kyseliny. V biologickych systémech jsou mastné kyseliny zapojeny
hlavn¢ do rozhodovani o fyzikédlnich a chemickych vlastnostech a kapacity biologickych
membran. Mastné kyseliny také slouzi jako prekurzory pii syntéze nékolika rGznych
chemickych posli a hormont, stejné jako i1 dalSich regula¢nich faktorti (Hogberg et al.,
2002a). Wood et al. (2008), Pena et al. (2013) uvadéji, Ze slozeni mastnych kyselin urcuje
pevnost, olejnatost tukové tkan¢ a oxidacni stabilitu tukd, coz ovliviiuje chut’ a barvu svalu.
Mastné kyseliny dle Rossiho et al. (2010) pfispivaji z 94 — 96 % k celkové hmotnosti riznych
tukd a olejt.

Organicti chemici definuji mastné kyseliny jako karboxylové kyseliny s alifatickym
uhlovodikovym fetézcem. AvSak tato definice se neshoduje s mastnymi kyselinami
nachazejicimi se v lipidech. Z hlediska konzistence se jedna o bezbarvé kapaliny nebo tuhé

latky (Velisek a Hajslova 2009).

3.2.1 Déleni mastnych kyselin
3.2.1.1 Nasycené mastné Kkyseliny

Z anglického prekladu také saturované mastné kyseliny. Obsahuji 4 — 38 (i 60)
uhlikovych atomti a maji zpravidla nerozvétveny fetézec prevdzné o sudém poctu atomul
uhliku. Na zaklad¢ délky uhlikového fetézce se nasycené mastné kyseliny déli na niz$i mastné
kyseliny (C4 a C6), mastné kyseliny se stfedné¢ dlouhym fetézcem (C8 - C12), mastné
kyseliny s dlouhym fetézcem (C14 - C18), velmi dlouhym fetézcem (C20 - C26) a ultra
dlouhym fetézcem (C28 — C38) (Velisek a Hajslova, 2009).
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Tabulka 1: Nasycené mastné kyseliny v lipidech (Velisek a Hajslova, 2009)

Mastna Pocet Trivialni Mastna kvselin Pocet Trivialni
kyselina atomi C nazev y Y| atoma C nazev
Butanova 4 Maselna Tetradekanova 14 Myristova
Hexanova 6 Kapronovd | Hexadekanova 16 Palmitova
Oktanova 8 Kaprylovd | Oktadekanova 18 Stearova
Dekanova 10 Kaprinova Eikosanova 20 Arachova
Dodekanova 12 Laurova Dokosanova 22 Behenova

3.2.1.2 Nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou vazbou

Nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou vazbou, nazyvany také monoenové, se
od sebe navzijem li§i poctem atomil uhliku, polohou dvojné vazby a jejim prostorovym
usporadanim. Nejobvyklej$i monoenové mastné kyseliny jsou v potravinich pfitomny jen
ve stopovych mnozstvich. Jako piiklad VeliSek a Hajslova (2008) uvadéji kyselinu

obtusilovou (decenova), olejovou (oktadecenovd), erukovou (dokosenova) atd.

3.2.1.3 Nenasycené mastné kyselina s dvéma a vice dvojnymi vazbami

V pftirodnich lipidech se jich vyskytuje jen malé mnozstvi.

Dle poctu dvojnych vazeb je délime na:

— Dienové — obsahuji dvé dvojné vazby (napf. kyselina linolova),

— Trienové — obsahuji tfi dvojné vazby (napf. kyselina y- a a- linolenova),

— Tetraenové — obsahuji ¢tyfi dvojné vazby (napf. kyselina arachidonova),

— Pentaenové — obsahuji pét dvojnych vazeb (napft. kyselina eikosapentaenova),

— Hexaenové — obsahuji Sest dvojnych vazeb (napt. kyselina dokosahexaenova).

linolova. V literatufe vénované biologii se setkdme s tfidénim téchto kyselin podle polohy
prvni dvojné vazby od koncové methylové skupiny. U polyenovych kyselin tady

n-6 (nebo ®-6) znamena, ze prvni dvojnd vazba je prfitomna na Sestém uhliku od konce

fetézce. Obdobny zapis je také u kyselin fady n-3 (®-3).
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3.2.2 Mastné kyseliny a vyZiva

Clovék nedokaze syntetizovat polyenové mastné kyseliny fady n-6 a n-3 a tudiz musi
tyto esencialni mastné kyseliny pfijimat exogenn¢, tedy potravou. Podle Rossiho et al. (2010)
se jedna o esencidlni mastné¢ kyseliny omega-3 a omega-6. Vepfové maso je nejvice
konzumované maso, které negativné ovliviiuje lidské zdravi diky vysokému obsahu
nasycenych mastnych kyselin (Okrouhla et al., 2013). Nasycené mastné kyseliny (SFA) jsou
spojeny s kardiovaskularnimi onemocnénimi, a to predevsim v rozvojovych zemich. Na rozdil
od n-3 PUFA, kter¢ jsou zapojeny do prevence kardiovaskularnich onemocnéni (Calder et al.,
1997; Weber et al., 2000.; Teitelbaum et al., 2001; Harris, 2007; Pascual et al., 2007; Imazio
etal., 2013).

Dulezitymi ukazateli tykajici se lidského zdravi jsou aterogenni a trombogenni index.
Tyto indexy odrazeji pravdépodobnost zvyseni patogennich jevi jako je tvorba ateromu a
trombu (Okrouhla et al., 2013). Doporu¢end hodnota Al je < 5. Aterogenni index se vypocita
jako (C12:0 + 4 x 14:0 + 16:0) / (3 MUFA + Y PUFA). Obdobn¢ jako Okrouhla et al. (2013)
jej vysvétluji také Zhang et al. (2007) a Garaffo et al. (2011). Trombogenni index ukazuje
tendenci tvorby srazenin v krevnim fecisti. Dal Basco et al. (2004), Garaffo et al. (2011),
Okrouhla et al. (2013) uvadégji, ze se Tl vypocita jako (C14:0 + C16:0 + C18:0) / (0,5 MUFA
+ 0,5 n-6 PUFA + 3 x n-3 PUFA + n-3PUFA / n-6 PUFA).

Profil mastnych kyselin masa mize byt v§ak snadno modifikovan na zakladé¢ slozeni
krmiva, ¢imZ se zlepSuje kvalita vepfového masa pro spotiebitele a blizi se doporucenim
nutricionistd (Okrouhld et al., 2013; Morel et al., 2013). Morel et al. (2013) uvad¢ji, ze
polynenasycené¢ mastné kyseliny s dlouhym fetézcem, kyselina eikosapentaenova (EPA),
dokosapentaenova (DPA) a dokosahexaenova (DHA), nabizi Sirokou Skéalu potencionélnich
zdravotnich pfinosi a stale Castéji jsou uzndvany jako esencialni Ziviny.

Pomér nasycenych, monoenovych a polyenovych mastnych kyselin by mél byt
cca <1 : 14 : > 0,6 (Velisek a Hajslova, 2009; Morel et al. 2013). V zavislosti
na doporucenich by mél byt pomér PUFA/SFA vyssi nez 0,4 a pomér n-6/n-3 PUFA by mél
byt 5 - 4 nebo mensi (Dal Bosco et al., 2004; Raes et al., 2004; Mourek a Mourek Jr., 2011;
Okrouhla et al., 2013; Morel et al., 2013).

V lidském organismu dochazi k biosyntéze vysSich mastnych kyselin. Kyselina linolova
a a-linolenova se prodluzuji o 2, resp. o 6 atomu uhliku procesem zvanym elongace, nasledné
se vytvoii dalS$i dvojné vazby tzv. desaturaci. Timto procesem vznikaji mastné kyseliny

s 20 - 24 atomy uhliku a se tfemi az Sesti dvojnymi vazbami v molekule. Takhle vzniklé vyssi

16



esencidlni mastné kyseliny slouzi v organismu Zivoc¢ichl jako prekurzory bioaktivnich latek
zvanych eikosanoidy a také jako modulacni slozky biologickych membran, kde ovliviiuji

fluiditu a flexibilitu (Hogberg et al., 2002b).

3.3 Oxidacni stabilita

V ptirod¢ je progrese bunék vic¢i apoptéze usnadnéna oxidacnimi procesy, které
zahrnuji tvorbu volnych radikald a jejich reakce v tkdnovych systémech zvifat a lidi. Volny
radikal je molekula, kterd je schopna existovat v nezavislém stavu (tzn. volnd) a je schopna
nést neparové elektrony ve valen¢nich drahach (tzn. radikalni). Tato podminka je
termodynamicky nepfizniva a molekuly se pokusi dosahnout stabilngjsiho stavu reakei S jinou
molekulou (Bekhit et al., 2013).

Bekhit et al. (2013) uvadéji, ze slozeni zivin v potraveé spotiebovavané zivocichy, véetné
¢lovéka, je hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje biochemické slouceniny a oxidacni proces
ve svalové tkani. Dal§im faktorem ovliviiujici oxidaci miize byt podle Andrés et al. (2001) typ
svalového vldkna. Zmény v typu svalového vlakna mohou vést ke zmé€nam v oxidaéni
stabilit€¢ masa béhem skladovani nebo v oxidac¢nich jevech béhem jeho zpracovani. Kdyz neni
oxidacni potencial svalové tkané optimdlni, mize dojit k nerovnovdze nebo nestabilité
ve fungovani svalll biologickych systémul (Bekhit et al., 2013). Jako takovy, miZze mit vliv
na reaktivni kapacitu chemickych sloucenin ve svalovych systémech, coz vede k tvorbé
volnych radikald a sekundarni oxida¢nim produktim ve svalech zivych zvirat, stejné jako
ve svalech post mortem.

Oxidac¢ni procesy jsou chemické, biochemické reakce, které zahrnuji pfenos jednoho nebo
vice elektronti donoru (reduktant) na akceptor elektronti (oxidant), coz vede k transformaci
oxidantu 1 reduktantu. Tyto reakce jsou obvykle spojeny s vyznamnym patologickym
onemocnénim u lidi a zvifat, a také s nezddoucimi zménami v potravinach (Kanner, 1994;
Bekhit et al., 2013).

Oxidace masa probiha za podminek post mortem a je nevyhnutelna (Morrissey et al.,
1998; Bekhit et al., 2013). Tato oxidace zahrnuje biochemické zmény v mase, které vedou
ke zménam barevnych pigmentl a lipidd. Podle Kannera (1994), Buckleyho et al. (1995)
a Taeho et al. (2013) je oxidace lipidl jednou z hlavnich pfi¢in zhorSeni kvality svalovych
potravin a mohou pfimo ovliviiovat mnoho kvalitativnich vlastnosti, jako jsou chut’, barva,
textura, nutri¢ni hodnota a bezpec¢nost jidla. Oxidac¢ni proces svalové tkan¢ kolisa v zévislosti

na imunitnim stavu zvifete, temperamentu zvifete a jeho schopnosti vyrovnat se se stresem.
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Jedna se o faktory, které jsou ovlivnény vyzivou, genetikou, fidicimi postupy a podminkami
prosttedi (teplé a studené obdobi). Identifikace biomarkerti, které oznacuji hladiny
oxidativniho stavu zvifat nebo svalové tkané in vivo, by mohla poskytnout nahled na to, jak
bude sval reagovat na anoxické podminky, které¢ zpiisobuji nezddouci vysledky v mase.
Bekhit et al. (2013) ve své praci zjistili mozné pouziti jedné skupiny biomarkert, isoprostant,
v ramci komplexnich biochemickych reakci vedoucich k procesim oxidace, které probihaji

v biologickych systémech zivych zvitat (in vivo) a nasledn¢ v mase (in vitro).

3.3.1 Autooxidace

Autooxidace lipidi je dle Hogberga et al. (2002a) iniciovana reakci volnych radikalt
s lipidovou sloZkou, napf. nenasycenymi mastnymi kyselinami. Nejsiln¢jsi radikaly, které se
na reakci podileji, jsou podle Morrissey et al. (1998) hydroxylovy radikal a singletovy kyslik.
Hogberg et al. (2002a) uvadéji, Ze utok volnych radikald na nenasycené mastné kyseliny vede
k oxidac¢ni fetézové reakci. Reaktivita nenasycenych mastnych kyselin roste s jejich délkou
feté¢zce a poctem dvojnych vazeb. Andrés et al. (2001) zjistili, ze citlivost svalli prasat
k oxidaci lipidi zavisi na rovnovaze mezi fadou faktord, mezi které¢ patii napf. slozeni
mastnych kyselin bunéénych membran, rovnovaha mezi antioxidanty a prooxidanty, mnoZzstvi
a slozeni lipidi ¢i aktivita nékterych enzymd.

Autooxidace se muze délit do tii krokd: iniciace, propagace a terminace
(Kanner, 1994; Morrissey et al., 1998; Velisek a Hajslova, 2009).

Podle Hogberga et al. (2002a) se ma obecné za to, ze iniciace oxidace lipidi se v masnych
produktech vyskytuje na urovni membran ve frakci polynenasyceného fosfolipidu. Iniciatory
spoustéjici tuto reakci mohou byt teplo, kovy a svétlo. Konecné terminace vede k rozsiteni
sekundarnich produktd oxidace, jako jsou aldehydy, alkeny, konjugované dieny a mnoho
dalSich produkti. Nestabilnimi slou¢eninami ve vepfovém mase, které¢ byly nalezeny
ve vyznamném mnozstvi, jsou aldehydy, alkoholy, nasycené a nenasycené uhlovodiky. Tyto
a ostatni produkty oxidace mohou zpusobit nepiijatelnou chut’ a trvanlivost masa, strukturu

membrany a také mohou byt povaZzovany za potencialni riziko zdravi.
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3.3.2 Ostatni oxidace

Oxidace hydroperoxidy ¢i peroxidem vodiku

Hydroperoxidy lipidii snadno podléhaji rozkladu za soucasného vzniku volnych radikalu,
které urychluji autooxidaci. Mohou téz zptisobovat oxidaci nenasycenych mastnych kyselin
neradikdlovym mechanismem. Peroxid vodiku také plsobi oxida¢né. Primarnim produktem

oxidace je epoxid, ktery se ihned hydrolyzuje za vzniku dihydroxyderivatu.
Oxidace singletovym kyslikem (fotooxidace)

Singletovy kyslik je reaktivni a mize reagovat s dvojnou vazbou nenasycenych lipida
a dal$imi nenasycenymi sloueninami. Pfi béZznych podminkach zpracovéni a skladovéani
potravin vznikd singletovy kyslik excitaci tripletového kysliku pii ozéfeni za pfitomnosti
fotosenzibilizatoru (napt. chlorofyly, feofytiny, hemova barviva, riboflavin). Z latek, které
dokazi neutralizovat reakci, VeliSek a HajSlova (2009) uvadéji karotenoidy, tokoferoly,

L-askorbovou kyselinu.
Oxidace katalyzovana enzymy (lipoxygenazami)

Lipoxygenazy obsahuji vazané zelezo, které se Ucastni katalyzy oxidace. Napiiklad
esencialnich mastnych kyselin na hydroperoxidy. Uginek lipoxygenaz se rusi zahievem,

pii kterém dochdzi k jejich denaturaci.
Oxidace tézZkymi kovy

Mezi slouceniny kovi s pfechodnou valenci, které katalyzuji oxidaci lipidi, patii

hlavné Zelezo, méd’, mangan, nikl, kobalt a chrom.

3.3.3 Inhibitory oxidace

Jako inhibitory oxidace definuji VeliSek a HajlSova (2009) latky, které snizuji rychlost
oxidace, bez ohledu na mechanismus jejich ptisobeni. Mizeme k nim zafadit antioxidanty,
synergisty, chelatotvorné latky a slouCeniny, rozkladajici hydroperoxidy neradikélovou
cestou. Déle téz latky stabilizujici hydroperoxidy mohou snizovat reakéni rychlost, jelikoz

brzdi tvorbu volnych radikali.
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Hogberg et al. (2002a) oznacuji antioxidantem latku, kterda dokonce i v nizkych
koncentracich brzdi nebo inhibuje oxidaci riznych substratii. Nékteré antioxidanty podle n¢j
funguji jako radikalové ¢i peroxidové vychytavace, zatimco ostatni hasi singletovy kyslik
(zhésece), odstranuji katalytické kovové ionty, odstranuji kyslik nebo tlumi enzymy. Bunécni
antioxidanty ve svaloviné mohou byt rozdéleny na enzymy, ve vodé rozpustné¢ a v tuku
rozpustné nizkomolekularni latky. Velisek a Hajslova (2009) ve své publikaci popisuji
antioxidanty jako latky, které mohou reagovat s volnymi radikdly autooxidacniho fetézce,
hlavné s peroxylovymi radikaly. Pfi reakci dojde k vytvofeni hydroperoxidu nebo jiného
neradikalového lipidového produktu. Antioxidant piejde do formy volného radikalu, ten
nebyva dostatecné staly, coz vede k tomu, ze nemize pokra¢ovat v autooxidaéni reakci. Jeho
ulohou je tedy zkraceni autooxidacniho fetézce a zvySeni rychlosti terminace. Antioxidanty se
v prub¢hu reakce spotiebovavaji.

V zivych organismech existuje nékolik synchronizovanych obrannych systému, které
pracuji na inaktivaci reaktivnich druht latek a opravuji posSkozeni zpisobené témito druhy.
Obranné systémy mohou byt obecné klasifikovany jako enzymy, kovova chelatacni €inidla
a jiné slouceniny, které vykazuji in vivo a in vitro antioxida¢ni aktivitu. Dal$i skupinou
bunéénych materialli, ktera byla navrzena tak, aby pusobila jako antioxidant, jsou albumin,
myoglobin a aminokyseliny. Ty jsou v zivych organismech obvykle regenerovany pomoci

enzymatickych procest (Bekhit et al., 2013).

Enzymatické antioxidaéni systémy

Tyto systémy vytvareji s reaktivni formou kysliku toxicky produkt ¢i jej pfimo rozkladaji.
VétSina enzymil katalyzuje reakce odbouravajici peroxidy (H2O2) nebo lipidové peroxidy,
s vyjimkou superoxid dismutazy (SOD), jez katalyzuje 1 elektron vznikajiciho O, na H,O..
Dostupnost nékolika enzymt, které se zaméfuji na H,O,, mohou naznacCovat dilezitost
odstraniovani tohoto oxidantu. HyO; je povazovan za relativné stabilni sloZku a méa vysokou
rozpustnost. Z tohoto diivodu se mlZe Sifit uvnitf buniky a mize zplsobit Skody na buikach
a svalovych systémech Zivych organismi. Dostupnost cytosolovych nebo mitochondrialnich
antioxidacnich enzymil (vCetné kataldz, Gpx a thioredoxin peroxidasy) jsou proto dileZitym

obrannym systémem pfi odstranovani H,O, (Rojas et al., 2008; Bekhit et al., 2013).
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Vysokomolekularni antioxidanty

Mezi tyto antioxidanty muzeme zatadit transferin, laktoferin, haptoglobin, ferritin,

albumin aj.
Nizkomolekularni antioxidanty

Jako nizkomolekularni antioxidanty uvad&ji Morrissey et al. (1998) a Stipek (2000)

napiiklad vitamin C, vitamin E a ubichinon.
Antioxida¢ni prvky

Ionty kovii (méd’, zinek, mangan, Zelezo a selen) jsou kofaktory a pfispivaji k aktivité
mista mnoha enzymil. Denaturace proteinu post mortem a aktivita protedz mohou vést

k uvolnéni nékterych z téchto kovi a jejich volné dostupnosti pro reakce.

3.4 Faktory ovliviiujici profil mastnych kyselin a oxidac¢ni stabilitu tuku

3.4.1 Pohlavi

Slozeni mastnych kyselin vepfového masa muze byt ovlivnéno pohlavim.
Hogberg et al. (2001) ve své praci zjistili, ze svalové tuky prasni¢ek obsahuji vice
polynenasycenych mastnych kyselin v porovnani se slozenim mastnych kyselin u vepit. To
svédéi o zndmce rozdilného metabolismu tukd. Nicméné byla zjiSténa interakce
mezi pohlavim a ostatnimi parametry. Z vysledki prace dale vyplyva, ze hladina HUFA byla
vyss$i u nekastrovanych kanct a prasni¢ek ve srovnani s vepfi, coz ukazuje, ze desaturace
a elongace PUFA jsou vyrazngj$i u zvitat s neporusenou reprodukéni funkci. Kanci méli vyssi
hladinu PUFA v neutralnich lipidech svaloviny ve srovnani s prasnickami a vepfii. Efekt 1ze
castecné vysvétlit ukladanim tuku a ¢astecné téz vlivem pohlavi.

Nilzén et al. (2001) uvadéji, Ze prasnice findlniho hybrida Hampshire kiiZzence mély
vys$i hladiny nenasycenych mastnych kyselin a zaroven niz§i hladiny nasycenych mastnych

kyselin oproti vepiim.

3.4.2 Vék

Bosh et al. (2012) zjistili, Ze obsah IMT vzrista linearné s vékem zvifete, a to rychlosti

0,05 % za den. Naopak rychlost zvySovani tloustky hibetniho tuku s vékem klesa. Bosch et al
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(2012) dosli k zaveru, ze slozeni tuku je vysledkem kombinovaného vlivu, a to vlivu starnuti
a tucnosti, pti¢emz vliv starnuti zvySuje obsah MUFA a vliv tu¢nosti obsah SFA. Virgili et
al. (2003) zjistili, ze podkozni tuk kyty u italskych prasat porazenych v 10 mésicich mél vyssi
procentualni podil kyseliny olejové a nizsi procentudlni podil kyseliny linolové a linolenové

nez prasata porazena v 8 meésicich.

3.4.3 Plemeno

Vysledky studie Olivarese et al. (2009) zkoumajici potomky dvou otcovskych linii -
Duroc (DU) a Landrase (LD) x Large White (LW) ukdazaly, ze ve vnitini vrstvé hibetniho
tuku meéla prasata plemene Duroc vyssi podil kyseliny palmitové a méla sklony k vyssimu
podilu nasycenych mastnych kyselin a niz§im podilim kyseliny olejové nez prasata hybridni
kombinace LD x LW. Vliv suplementace vysokymi davkami vitaminu A u prasat plemene
Duroc byl spojen s 20% nartstem téchto mastnych kyselin v intramuskularnim tuku, zatimco
u hybridni kombinace LD x LW nebyl pozorovan zadny vliv. Profil mastnych kyselin byl
ovlivnén vitaminem A a otcovskou linii.

Muriel et al. (2004) zjistili, ze linie plemene Iberian maji maly vliv na kvalitu syrového
masa, zatimco linie Torbiscal ma tendenci vykazovat horSi vlastnosti suSenych produktii
z divodu niz8iho obsahu intramuskularniho tuku, vys$si urovné polynenasycenych mastnych
kyselin, vyssich indext peroxidové stability a mensi intenzité Cervené barvy.

Vlivem plemene se zabyvali také Velotto et al. (2012), ktefi uvadéji, ze prasata plemene
Casertana vykazuji vyS$i hladinu esencidlnich mastnych kyselin neZ prasata plemene Bilé
uslechtilé. Wood et al. (2004) zjistili, Ze koncentrace neutrdlnich lipidi mastnych kyselin
a mramorovani byly vy$si u plemen Berkshire a Duroc, a to ve svalech M. longissimus dorsi
a psoas major. Dale zjistili, ze u plemen Berkshire a Tamworth ovlivnilo slozeni mastnych
kyselin intramuskuldrnich neutralnich lipidi vysoké procentudlni hodnoty nasycenych
mastnych kyselin 14:0 a 16:0 a u plemen Duroc a Bilé uslechtilé vysoké hodnoty

polynenasycenych mastnych kyselin.

3.4.4 Porazkova hmotnost

Raj et al. (2010) zkoumali vztah mezi chemickym sloZenim jatecn€ opracovaného tcla
a slozenim mastnych kyselin intramuskularniho tuku a hibetniho tuku nékolika plemen prasat
porazenych v riznych hmotnostech. Jednalo se o prasata plemen Belgické landrase, Duroc,

Hampshire a Pietrain, kterd byla porazena v 90, 110 a 130 kg télesné hmotnosti. Zjistili,
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ze plemeno Pietrain mé¢lo vy$si koncentraci bilkovin a méné tuku nez plemena Belgicka
landrase, Duroc a Hampshire. V tkanich byl pomér PUFA:SFA nizsi u tézsich (130 kg) prasat
nez u leh¢ich prasat (90 a 110 kg). Tento jev byl vyssi u plemene Pietrain nez u ostatnich

plemen. Pomér PUFA n-6:n-3 nebyl ovlivnén plemenem ani hmotnosti prasat.

Garcia-Macias et al. (1996) ve své praci uvadéji, Zze se vzrustajici porazkovou
hmotnosti vzrostl podil kyseliny olejové a klesl podil kyseliny linolové a palmitové v

hibetnim tuku prasat.

3.4.5 Systém chovu

Venkovni chov se doporucuje nejen z hlediska welfare, ale také proto, Ze zvySuje hladinu
nékterych zdravi prosp&Snych mastnych kyselin v tkdnich prasat. Studie Hogberga et al.
(2001) zjistila vyssi hladinu PUFA n-3 ve svaloviné volné chovanych prasat. Podminky
chovu ovlivnily pomér PUFA n-6/n-3 v neutralnich lipidech. Ac¢koli prasata chovana uvnitf
i venku pfesahla hladinu pro doporu¢eny pomér PUFA n-6/n-3, pomér ve svaloviné venku
chovanych prasat byl blize k doporucené hlading. Také o néco vyssi hladina celkovych trans
mastnych kyselin byla zjiSt€éna v neutralnich lipidech svaloviny venku chovanych prasat.
Pokud jde o polarni lipidy, tak zde byly zjiStény znac¢né interakce mezi podminkami chovu
a pohlavim. Ty ukazuji na vy$§i PUFA n-6 hladinu ve svaloviné venku chovanych prasnicek
ve srovndni s prasnickami chovanymi ve vnitinim ustajeni.

Nilzén et al. (2001) uvadéji, Ze u hybridni kombinace Hampshire kiiZencli chovanych
ve volném vybéhu byly zjistény vyssi hladiny piirodniho antioxidantu alfa-tokoferolu
(vitamin E). Prasata s pfistupem k zelenému krmivu ve formé rostouciho jeCmene, hrachu

a ovsa méla maso s vyssi hladinou PUFA.
3.4.6 Vyziva

Vyziva muze znaéné ovlivnit slozeni mastnych kyselin podkozniho tuku a libové
svaloviny u vepfového masa (Mas et al., 2010).

Larick et al. (1992) zjistili, ze prasata krmena dietou s vysokym podilem C18:2
(kyselina linolova) méla vyssi koncentrace aldehydu, hlavné pentanald a hexanaltl. Stejné tak
tkan prasat ptijimajici dietu se 4 — 6 % svétlicového oleje byla nadchylnéjsi k oxidaci lipidi.

Cilem studie Leskaniche et al. (1997) bylo zvysit obsah n-3 mastnych kyselin hlavnich

masitych ¢asti do té miry, kterd miize podpofit nasledné jejich zdravotni prospéch. Zjistili,
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ze hladina n-3 polynenasycenych mastnych kyselin se vyrazné zvySila ve svalech prasat
krmenych dietou obsahujici 2 % fepkového oleje a 1 % rybiho oleje a obohacenou vitaminem
E. Vysledkem je zména obsahu PUFA n-6 a n-3 mastnych kyselin.

Hogberga et al. (2002b) uvadéji, ze pii zkrmovani 4 % Inéného oleje dosahly hladina
PUFA n-3, HUFA n-3 (krom¢ 22:6 n-3) a trans mastné kyseliny v podkoznim tuku primérné
70 % urovné pii porazce v 31 dnech a 90 % v 60 dnech. Wang et al. (2011) publikovali,
ze zkrmovani sdéjového oleje zvySuje v m. longissimus a hibetnim tuku obsah PUFA a pomér
PUFA/SFA a snizuje SFA.

Teye et al. (2006) uvadéji, ze olej z palmovych jader vyznamné snizil pomér
polynenasycenych a nasycenych mastnych kyselin ve svalu musculus longissimus lumborum
et thoracis. Tento olej také zvysil koncentraci kyseliny laurové, myristové, palmitové,
stearové a snizil koncentraci u kyseliny linolové. Vysledky jejich prace naznacuji,
ze palmojadrovy a palmovy olej by mohly byt pouzity v tropickych rozvojovych zemich jako
levnéj$i alternativy sdéjového oleje pro vyrobu kvalitniho a zdravého vepfového masa,
avsak je potieba urcit limity.

Hogberg et al. (2002b) publikovali, Ze hladina jednoho z nejdulezitéjsich antioxidantl
ve svaloving prasat (alfa-tokoferolu) je ovlivnéna vyzivou. Ve své studii zjistili, ze vyssi
obsah alfa-tokoferolu byl nalezen ve svaloviné prasni¢ek a nejvyssi obsah gama-tokoferolu
ve svalovin€ veptikl. Tento efekt byl dokédzdn u monogastickych zvitat a dribeze, ale také
u prezvykavei. Guo et al. (2006) zjistili, ze piidani alfa-tokoferol acetatu vede ke zvySeni
mononenasycenych mastnych kyselin a celkovych nenasycenych mastnych kyselin
v neutralnich lipidech svalu a tukové tkani. Morrissey et al. (1994; 1998) dokazali,
ze zkrmovani 200 mg alfa-tokoferol acetatu/kg krmiva mé za nasledek rozdilnou akumulaci
v tkanich prasat podle nasledujiciho:m. longissimus dorsi < adiposni tkan < jatra.

Vysledky studie Krsky et al. (2001) ukazaly, ze fizeni organicky vézaného selenu
(0,3 mg/kg krmiva po 60 dnlt) mohlo v nékterych piipadech pozitivné ovlivnit stabilitu barvy
a oxidacni stabilitu. Suplementace vitaminem E (200 mg/kg krmiva po 60 dnt) prasatim
pfed porazkou je uCinngs$i pii zlepSovani antioxidacniho obranného systému jatené
opracovanych tél prasat (Rosenvold et al., 2003).

Warnants et al. (1999) zjistili, ze maximum hladiny PUFA bylo dosazeno v obou
pfipadech, jak u vnitini, tak u vnéj$i podkozni vrstvy tuku, a to v 6 tydnech zkrmovani
plnotuéné s¢ji. Hladinu PUFA v krmivu ovlivnilo slozeni jak podkozniho tuku,
tak intramuskularniho tuku. Z vysledkil Zralého et al. (2007) vyplyva, Ze ZivociSny protein
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nebo s6ja ve vyzivé prasat mohou byt kompletné nahrazeny lupinou bilou, a to v piipadé,
ze je dieta vyvazena suplementaci o aminokyselin a nutri¢ni hodnota je zvySena o doplnék
tuku. Zarazeni lupiny do diety prasat miize mit prospéSny vliv na sloZzeni mastnych kyselin
vepfového masa a jeho senzorické vlastnosti.

Okrouhla et al. (2013) ve své praci uvadéji, ze Inéné seminko je ucinné krmivo
pro zvysovani obsahu n-3 PUFA ve vepifovém mase a muze vylep$it pomeér n-6/n-3 PUFA.
Vlivem Inéného seminka na slozeni vepfového masa se zabyvali také Beckova a Vaclavkova
(2010) a Juaréz et al. (2009). Navic Wood et al. (2004) dokazali, ze nepfiznivé vlivy
na kvalitu masa vztazené k trvanlivosti (oxidace lipidi a myoglobinu) a chuti se vyskytuji
pouze v piipadech, Ze se koncentrace kyseliny alfa-linolenové piiblizi 3 % neutralnich lipida
a fosfolipidl. Okrouhld et al. (2013) zjistili, ze ptidavek Inéné¢ho seminka do kompletni krmné
davky zvysil obsah PUFA, n-3 PUFA a pomér PUFA/SFA a snizil obsah MUFA,
MUFA/PUFA, MUFA/SFA a poméry n-6/n-3 PUFA a trombogenni index. Dieta obsahujici
Inéné seminko pfiblizovala pomér n-6/n-3 PUFA a trombogenni index v mase veptiki
a prasnicek k hodnotdm doporu¢enym WHO.

Studie Corina et al. (2008) ukézala, Ze zahrnuti Inén¢ho seminka do vyzivy prasat
muze zlepsit profil mastnych kyselin vepfového masa bez poskozeni oxidac¢ni nebo barevné
stability. Zahrnutim Inéného seminka do stravy prasat se u svalu m. longissimus lumborum

et thoracis a v hibetnim tuku zvysil obsah n-3 PUFA a naopak snizil pomér PUFA n-6/n-3.
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4 Material a metodika

4.1 Zvirata

Testace prasat byla realizovana v testacni stanici v Ploskové u Lan. Do pokusu bylo
zatazeno celkem 72 kust jate¢nych prasat finalni hybridni kombinace DanBred o praimérném
veku 69 dni od narozeni a celkové primérné zivé hmotnosti 28,7 kg. Naskladnéni a ustdjeni
prasat bylo provedeno po dvojicich podle metodiky Stupka et al. (2009) platné pro testaci

Cistokrevnych a hybridnich prasat ve standardnich stani¢nich podminkach.

4.2 Vyziva

Krmeni prasat bylo provadéno kompletni krmnou smési (KKS), ktera obsahovala tfi
komponenty (pSenici, je¢men a sojovy extrahovany Srot) a krmny dopln€k - premix, michané
pro kazdy kotec samostatné podle metodiky Stupka et al. (2009). Zivinova slozeni KKS jsou
uvedena v Tabulce 2. Pfechody KKS, A1 — A2 — CDP byly provadény kontinualné¢ béhem

testu. Po ukoncCeni testu byla prasata v primérné zivé hmotnosti 110 kg poraZzena.

Tabulka 2: Zivinova slozeni KKS

Komponent
Kompletni krmna smés —_ ¥ & .
(g/kg) PSenice Je¢men SES Premix
KKS-Al 400,0 383,0 182,0 35,0
KKS-A2 4450 394,0 124,6 35,0
KKS-CDP 465,0 400,0 100,0 35,0
Obsah Zivin
Susina (g/kg) 880,0 880,0 928,0
Dusikaté latky (g/kg) 125,0 1117 448,0
MEp (MJ/kg) 13,6 12,4 13,3
Vléknina (g/kg) 24,4 49,1 50,2
Tuk (g/kg) 18,9 19,8 17,2
Lysin (g/kg) 3,4 3,8 28,1 84,0
Treonin (g/kg) 3,6 3,7 17,8 40,0
Methionin (g/kg) 2,0 1,7 6,5 22,6
Ca (g/kg) 0,6 0,6 2,4 140,0
P (g/kg) 0,8 1,0 1,9 60,5

Poznamka: KKS — kompletni krmna smés; Al, A2, CDP — oznadeni kompletni krmné smési; SES — s6jovy extrahovany
$rot; MEp — metabolizovana energie; Ca — vapnik; P - fosfor
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4.3 Odbér vzorku

Reprezentativni vzorky hibetniho tuku byly odebrany 24 hodin post mortem z pravé
jatecné pilky a to v oblasti prvniho hrudniho obratle. Hibetni tuky byly vakuové zabaleny
a skladovany v mrazicim boxu pii teploté¢ — 80 °C. Pted chemickymi rozbory byly vzorky
rozmrazeny a homogenizovany. Zraci proces byl zvolen do tfi etap, tj. 0., 2. a 4. den. Zrani

probihalo v chladni¢ce pfi konstantni teploté 5°C.

4.4 Sledované znaky

4.4.1 Mastné kyseliny

Methylestery mastnych kyselin byly stanoveny po extrakci celkovych lipida
metodikou podle Folcha et al. (1957). Methanolyza probihala za katalytického ucinku
hydroxidu draselného a extrakce kyselin ve form¢ methylesterii do heptanu. Izolované
methylestery byly stanoveny plynovym chromatografem Master GC od firmy Dani (split
rezim, detektor FID) na koloné se stacionarni fazi polyethylen glycol (FameWax —
30 m x 0,32 mm x 0,25 um). Jako nosného plynu bylo pouzito helia o pratoku 5 ml/1 minutu.
Zaznamy byly vyhodnoceny pomoci programu Clarity 2.5. a kvantifikovany na zdkladé
retenénich Casi znamych ze standardu Food Industry FAME Mix od firmy Restek.
Atherogeneticky index byl vypocitan podle Chilliarda et al. (2003) a to nésledovné:
(C12:0 + 4 x C14:.0 + C16:0) / (mononenasycené + polynenasycené mastné kyseliny),
zatimco thrombogenicky index, (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, byl stanoven podle metodiky
Ulbrichta a Southgata (1991).

4.4.2 Oxidaéni stabilita

Oxidace lipida ve hibetnim tuku byla méfena v souladu s metodou Piette a Raymond
(1999), a vysledky byly vyjadieny thiobarbiturovym c¢islem, které se stanovuje jako obsah
malondialdehydu, tj. sekundarniho produktu oxidace lipida. Malondialdehyd se ze vzorku
izoloval destilaci a dale reagoval s kyselinou 2-thiobarbiturovou za vzniku rizového zbarveni.
Intenzita zbarveni barevného komplexu se métila spektrofotometricky. Koncentrace TBARS
(obsah malondialdehydu — MDA, mg/g) byla stanovena v souladu se standardni kiivkou
s 1,1, 3, 3 tetraethoxypropanem.
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4.5 Statistické vyhodnoceni

Vysledky pokusu byly vyhodnoceny statistickym programem SAS® Propriety Software
Release 6.04 (2001) analyzou variance (ANOVA), rozdily mezi jednotlivymi sledovanymi
znaky byly otestovany pomoci procedury GLM.
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5 Vysledky

V tabulkach 3 az 6 jsou shrnuty udaje z analyzy mastnych kyselin a jejich oxidacni
stability v hibetnim tuku.

Tabulka 3 popisuje hodnoty vybranych nasycenych mastnych kyselin u hibetniho
tuku. Nejvyssi zastoupeni z obsahu nasycenych mastnych kyselin byly zaznamenany
u kyseliny palmitové (24,89 — 25,99 %) a kyseliny stearové (12,16 — 12,34 %). Obsah
kyseliny myristové byl zjistén v intervalu 1,48 — 1,52 %, kyseliny pentadekanové v rozmezi
0,07 — 0,08 %, kyseliny margariové v intervalu 0,43 — 0,47 % a kyseliny arachové v intervalu
heneikosanova (0,01 %), kaprinova (0,07 — 0,11 %) a laurova (0,08 — 0,11 %). U kyseliny
kaprinové, laurové a palmitové byly hodnoty zhodnoceny jako statisticky vyznamné
(P <0,05).

Z vysledkti méfeni vyplyva, ze obsahy mastnych kyselin se v jednotlivych dobach
zrani lisi. U kyseliny kaprinové, laurové, myristové a stearové doslo ke vzristu obsahu
v 2. dni zréni a naslednému poklesu. Kyseliny pentadekanové, palmitova (Graf 1), margarova
a arachova dosahly nejvyssiho obsahu béhem nultého dne zrani, v nésledujicich dnech zrani
doslo k poklesu jejich obsahu. Kyselina heneikosanova jako jedina vykazala stejny obsah

béhem vsech dob zrani.

Tabulka 3: Obsah nasycenych mastnych kyselin v hibetnim tuku v zavislosti na dob¢ zrani

Doba zrani [den] 0 2 4 Prikaznost
X +SD X *SD X = SD

Nasycené mastné kyseliny [%]

Kaprinova C10:0 0,07° £ 0,00 0,11 £ 0,01 0,08°c + 0,01 0,015
Laurova C12:0 0,08> + 0,00 0,11 + 0,01 0,08°¢ + 0,01 0,025
Myristova C140 1,48 £ 0,03 152 + 0,04 1,48 + 0,02 ns
Pentadekanova C15.0 0,08 +£ 0,00 0,07+ 0,01 0,07 £ 0,00 ns
Palmitova C16:.0 25,99 + 0,38 25,00+ 0,23 | 24,89°+ 0,20 0,012
Margarova C170 047 +0,01 044 + 0,01 043 + 0,02 ns
Stearové C18:0 12,16 + 0,23 12,34 + 0,20 12,18 + 0,24 ns
Arachova C20:0 0,21+ 0,01 0,20 £ 0,01 0,20 £ 0,01 ns
Heneikosanova C21.0 0,01 + 0,00 0,01 £+ 0,00 0,01 + 0,00 ns

Pozn.: x = aritmeticky prumér; SD = smérodatna odchylka; ns = nesignifikantni
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Graf 1: Grafické znazornéni priib&hu zmény obsahu kyseliny palmitové béhem zrani
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V tabulce 4 je uveden piehled obsahu monoenovych mastnych kyselin ve vzorcich
hibetniho tuku v zavislosti na dobé zrani. Nejvyssi zastoupeni z obsahu monoenovych
mastnych kyselin bylo naméfeno u kyseliny olejové (33,11 - 33,46 %) a nejnizs§i obsah
z monoenovych mastnych kyselin byl zaznamenan u kyseliny myristoolejové (0,01 %).
Kyselina palmitoolejova vykazala hodnoty v intervalu 2,27 — 2,46 %, kyselina heptadecenova
hodnoty v intervalu 0,37 — 0,39 % a kyselina eikosenova hodnoty v intervalu 1,09 — 1,14 %.

Stejné jako kyselina heneikosanova dosdhla kyselina myristoolejova stejnych hodnot
obsahu ve vSech tfech dobach zrani (0,01 %). Kyselina olejova (Graf 2) dosahla nejvyssiho
obsahu béhem druhého dne zrani, poté doSlo k poklesu. Opac¢nych hodnot dosahuji kyselina
palmitoolejova, heptadecenova a kyselina eikosenova, jejichz obsahy se druhy den zrani
snizily a ctvrty den doslo opét k jejich nartistu. Vliv doby trvani na obsah monoenovych

mastnych kyselin u hibetniho tuku nebyl shledan za statisticky priikazny.

30



Tabulka 4: Obsah monoenovych mastnych kyselin v hibetnim tuku v zavislosti na dob€ zrani

0 2 4
Doba zrani [den] Priikaznost
Xx+SD x+SD X +SD

Monoenové mastné kyseliny [%]

Myristoolejova |C14:1-9c 0,01 +£0,00 0,01 + 0,00 0,01+ 0,00 ns
Palmitoolejova |C16:1-9c 246 £ 0,06 2,27 + 0,06 2,35+ 0,05 ns
Heptadecenova (C17:1-10c 0,39 £0,01 0,37 £0,01 0,38 £ 0,01 ns
Olejova C18:1-9¢c 3343+ 041 3346053 |3311+022 ns
Eikosenova C20:1-11c 1,14 £ 0,02 1,09 £ 0,03 1,13+£0,03 ns

Pozn.: x = aritmeticky primér; SD = smérodatna odchylka; ns = nesignifikantni

Graf 2: Grafické znazornéni pribéhu zmény obsahu kyseliny olejové béhem zrani
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Tabulka 5 popisuje hodnoty obsahu polynenasycenych mastnych kyselin
monitorovanych v hibetnim tuku v zavislosti na dobé zrani. NejvySsi zastoupeni z obsahti
polynenasycenych mastnych kyselin vykazala kyselina linolova (18,02 — 19,93 %). Obsah

kyseliny a - linolenové byl zjistén v intervalu 0,02 — 0,94 %, kyseliny y — linolenové

byly zjistény u kyseliny eikosatrienové (0,11 — 0,13 %), dokosahexaenové (0,12 — 0,13 %),
arachidonové (0,21 — 0,24 %) a eikosapentaenové (0,24 — 0,28 %). U mastnych kyselin
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linolova, a — linolenové, y — linolenova, eikosatrienova, arachidonova, eikosapentaenova
a dokosahexaenova byly rozdily zhodnoceny jako statisticky vyznamné.

Jedinym piikladem, kdy dosSlo k postupnému nariistu obsahu mastnych kyselin
od 0. az do ctvrtého dne zrani, je kyselina linolova (Graf 3). Jak je patrné z grafu 4, hodnoty
kyseliny y — linolenové vykézaly rostouci tendenci do 2. dne zréni, avSak ve 4. dni zrani byly
zaznamenany hodnoty nejnizsi (Graf 4). Tato kyselina jako jedind dosahla nejvétsiho rozdilu
behem druhé a tieti doby zrani, tj. béhem druhého a ¢tvrtého dne zrani. Rozdil je v
desetindch ve srovnani s ostatnimi polyenovymi kyselinami, u kterych se rozdily béhem dob
zrani pohybuji v ramci setin. Nejvyssiho obsahu v nultém dnu zréni a néasledného poklesu
béhem druhého dne zrani s ndvratem na vyssi hodnoty ve ¢tvrtém dni zrani byly zaznamenany

u mastné kyseliny o - linolenové, eikosadienové, eikosatrienové, arachidonové,

eikosapentaenové a dokosahexaenové.

Tabulka 5: Obsah polyenovych mastnych kyselin v hibetnim tuku v zavislosti na dob¢ zrani

Doba zrani [den] N iOSD N J_rZSD N i4SD Priikaznost

Polyenové mastné kyseliny [%]

Linolova C18:2-9,12c 18,02° + 0,75 18,75® £ 0,38 19,93 + 0,29 0,032

v — Linolenova C18:3-6,9,12c 047" +£0,08 0,94* £ 0,25 0,02°+ 0,00 <0,001

o — Linolenova C18:3-9,12,15¢ 1,79*+ 0,03 1,69° + 0,04 1,83*+0,03 0,010
Eikosadienova C20:2-11,14¢c 0,99 +0,02 0,92 +0,02 0,98 + 0,02 ns
Eikosatrienova C20:3-8,11,14c 0,13* £ 0,00 0,11° £ 0,01 013+ 0,01 0,025
Arachidonova C20:4-5,8,11,14c 0,22° £ 0,01 0,21 + 0,01 0,24+ 0,01 0,027
Eikosapentaenova [C20:5-5,8,11,14,17c 027*+0,01 0,24 + 0,01 0,28+ 0,01 0,001
Dokosahexaenova [C22:6-4,7,10,1316,19c| 0,13° + 0,01 0,12 + 0,01 0,16+ 0,01 0,003

Pozn.: x = aritmeticky primér; SD = smérodatna odchylka; ns = nesignifikantni
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Graf 3: Grafické znazornéni priitbéhu zmény obsahu kyseliny linolové béhem zrani
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Graf 4: Grafické znazornéni pribéhu zmény obsahu kyseliny vy - linolové béhem zrani

Obsah kyseliny y-linolenové [%]

v — linolenova
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Tabulka 6 uvadi piehled oxidacni stability, sumy jednotlivych mastnych kyselin

a jejich pomért ve hibetnim tuku v zavislosti na dobé zrani, aterogenni a trombogenni index.

Celkovy obsah nasycenych mastnych kyselin (SFA) byl zjistén v intervalu 39,44 — 40,55 %,

celkovy obsah monoenovych mastnych kyselin (MUFA) v intervalu 36,98 — 37,43 %
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a celkovy obsah polyenovych mastnych kyselin (PUFA) v intervalu 22,02 — 23,57 %. Pomér
celkového obsahu SFA a MUFA byl zaznamenan v rozmezi 1,07 — 1,09 %, pomér SFA
a PUFA v rozmezi 1,69 — 1,99 % a pomér MUFA/PUFA v rozmezi 1,58 — 1,84 %.

Obsah n-3 polyenovych mastnych kyselin ((n-3) PUFA) byl naméfen v intervalu
2,05 — 2,27 % a obsah n-6 polyenovych mastnych kyselin ((n-6) PUFA) v intervalu
18,70 — 20,19 %. Pomér téchto dvou esencidlnich mastnych kyselin byl v rozmezi
0,10 — 0,13 % u n-3/n-6 PUFA a 8,58 — 9,86 % u n-6/n-3 PUFA. Na zaklad¢ statistického
vyhodnoceni lze fici, Ze hodnoty zjisténé u n-3 PUFA, n-6/n-3 PUFA, n-3/n-6 PUFA, a u
poméru SFA/PUFA jsou statisticky vyznamné.

Oxidacni stabilita hibetniho tuku namétena béhem doby zrani se nachdzela v rozmezi
0,14 — 0,27 %. Hodnoty oxidac¢ni stability vykazuji statistickou vyznamnost (P < 0,001).
Aterogenni index byl zjistén v rozmezi 0,51 — 0,54 % a trombogenni index v rozmezi
1,09 — 1,15 %. Hodnoty téchto indexii neprokazaly statisticky prikazny vliv na dobu zrani.

Oxidacni stabilita tuku vyjadiena thiobarbiturovym cislem dosahla nejvyssi hodnoty
bcéhem tfeti doby zréni (Graf 5) a vykdzala od 0. dne zrani rostouci tendenci. Pti porovnani
celkového obsahu nasycenych (Graf 6), monoenovych (Graf 7) a polyenovych (Graf 8)
masnych kyselin miizeme konstatovat, ze obsah nasycenych a monenovych mastnych kyselin
postupné béhem doby zrani klesal, na rozdil od obsahu polyenovych mastnych kyselin, ktery
béhem doby zrani stoupal. Poméry obsahli mastnych kyselin (SFA/MUFA; SFA/PUFA
a MUFA/PUFA) vykazovaly stejny pritbéh zréani, tj. klesajici tendenci. Hodnoty polyenovych
mastnych kyselin fady n-6 dosahovaly postupného rastu v pribéhu zrani. Hodnoty
u n-3 PUFA se z nultého do druhého dne sniZily, avSak nasledny den zrani vedl k dosazeni
nejvyssiho obsahu. Pfi srovnani poméri n-6/n-3 a n-3/n-6 PUFA byl pozorovan opacny
pribéh. Pomér n-6/n-3 PUFA byl nejvyssi v druhém dni zrani a nasledné doslo k jeho
poklesu. V ptipadé poméru n-3/n-6 PUFA doslo béhem druhého dne zrani k poklesu
S naslednym nartistem. Hodnoty ziskané pro aterogenni a trombogenni index byly nejvyssi

v nultém dni zréni. V dalSich dnech doslo k jejich poklesu.
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Tabulka 6: Ptehled oxidacni stability, sumy jednotlivych MK a jejich pomért v hibetnim tuku

v zavislosti na dobé zrani

Doba zréani [den] 0 g ‘ Prikaznost
X +SD X +SD X +SD
Oxidaéni stabilita 0,14° + 0,02 0,16°¢ £+ 0,02 0,27% + 0,03 <0,001
SFA 40,55 + 0,44 39,81+ 0,39 39,44 + 0,38 ns
MUFA 3743 + 0,44 37,20 +£ 0,50 36,98 + 0,23 ns
PUFA 22,02+0,71 22,99 + 0,44 2357 £ 0,34 ns
n-6 PUFA 18,70 + 0,70 19,91 + 0,39 20,19 + 0,29 ns
n-3 PUFA 2,20 = 0,04 2,05 + 0,05 2,27 + 0,04 0,002
n-6/n-3 PUFA 8,58 + 0,32 9,86* + 0,20 8,90°+ 0,06 <0,001
n-3/n-6 PUFA 0,13* + 0,01 0,10° + 0,00 0,11°¢ + 0,00 0,003
SFA/MUFA 1,09 + 0,01 1,08 + 0,02 1,07 £0,01 ns
SFA/PUFA 1,99° + 0,12 1,76 + 0,05 1,69¢ + 0,04 0,027
MUFA/PUFA 1,84 + 0,12 1,66 + 0,06 1,58 + 0,03 ns
Aterogenni index 0,54 + 0,01 0,52 + 0,01 051 +0,01 ns
Trombogenni index 1,15+ 0,02 1,12 + 0,02 1,09 +£ 0,02 ns
Pozn.: x = aritmeticky primér; SD = smérodatnd odchylka; ns = nesignifikantni
Graf 5: Grafické zndzornéni pribéhu zmény obsahu TBA b&hem zrani
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Graf 6: Grafické znazornéni priibéhu zmén obsahu nasycenych mastnych kyselin béhem zrani
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Graf 7: Grafické zndzornéni pribéhu zmény obsahu monoenovych mastnych kyselin béhem

zrani
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Graf 8: Grafické znazornéni pribéhu zmény obsahu polyenovych mastnych kyselin béhem

zrani
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6 Diskuze

Z vysledkti méfeni vyplyva, ze doba zrani ovliviiuje slozeni mastnych kyselin
a oxidacni stabilitu hibetniho tuku.

Na zékladé vysledkii Ize tedy konstatovat, Ze nejvhodnéjsi pro nejvyssi obsah SFA
a MUFA mastnych kyselin je nulty a u PUFA ¢tvrty den zrani. Vyjimku tvofi v pfipadé SFA
kyselina kaprinova, laurova, myristova a stearova, v piipadé¢ MUFA kyselina olejova, jejichz
nejvyssi obsah byl zaznamenan v prabéhu druhého dne zrani. Vyjimka se vyskytla také
u PUFA, kde kyselina y - linolenova vykazala nejvyssi hodnoty béhem druhého dne
a kyselina eikosadienovd a eikosatrienova jiz v nultém dni zrani. Obsahy kyseliny
heneikosanové a myristoolejové mély béhem vsech tii etap shodné hodnoty.

V porovnéni s Cardenia et al. (2011) jsme v nultém dni zrani zjistili niz8i zastoupeni
kyseliny stearové, olejové a arachidonové, naopak vyssi hodnoty kyseliny linolové,
linolenové a arachové. Nejvyssi rozdily byly zaznamenany u PUFA a poméru n-6/n-3 PUFA.
Diivodem téchto rozdili muze byt fakt, ze do pokusu bylo zahrnuto rozdilné mnozstvi
mastnych kyselin, jejichZ soucet predstavuje 100 %.

Nejvyssi zastoupeni v hibetnim tuku prasat dosahly kyseliny palmitova, olejova,
hodnot Ize fici, ze vysledky vicemén¢ koresponduji s pracemi fady autort (Velisek (1999);
Kouba et al. (2003); Wood et al. (2004); Haak et al. (2008); Cardenia et al. (2011) a Okrouhla
et al. (2013)). Zna¢ny rozdil byl zaznamenan v porovnani s VeliSkem (1999) u kyseliny
olejove (35 — 62 %), eikosanové (< 1 %) a linolové (3 — 16 %), v porovnani s Joo et al. (2011)
u kyseliny olejové (40,75 %), linolové (8,73 %) a arachidonové (1,62 %).

Kyselina palmitovd a stearovd jsou dominantnimi kyselinami SFA. Ke stejnym
vysledkiim dospéli také Juaréz et al. (2009) a Okrouhld et al. (2013). V ptipadé¢ MUFA
se jednd o kyseliny olejovou a palmitoolejovou a v piipadé PUFA o kyseliny linolovou
a a— linolenovou.

Doba zrani zvysila obsah PUFA, n-6 PUFA a pomér PUFA/SFA a naopak snizila
obsah SFA, MUFA, pomér SFA/MUFA, MUFA/PUFA, SFA/PUFA, aterogenni
a trombogenni index.

Podle doporuceni by mél byt pomér PUFA/SFA vyssi nez 0,4 a pomér n-6/n-3 PUFA
by mél byt 4 — 5 nebo mensi (Simopoulos et al., 1999; Dal Bosco et al., 2004; Raes et al.,
2004; Okrouhla et al., 2013 a Morel et al., 2013). Pomér PUFA/SFA dosahl primérné

hodnoty 0,58. Hodnota poméru n-6/n-3 PUFA byla mnohem vyssi, nez je doporuceno,
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tj. vy$8i nez 4 — 5. Stejnych vysledkil (9,1) dosahli také Cardenia et al. (2011) a Okrouhla
et al. (2013). Na zaklad¢ vysledka praci Veliska a Hajslové (2009) a Morela et al. (2013),
ktefi uvadéji, ze by mél byt pomér SFA : MUFA : PUFA <1 : 1,4 : > 0,6 mUzeme fici,
ze jsme se piiblizili hodnotam odpovidajicich doporucenim.

Dulezitymi ukazateli ovliviiujicimi lidské zdravi, jsou aterogenni a trombogenni index.
Z vysledkti métfeni vyplyva, ze doba zrani ovlivitluje hodnoty aterogenniho a trombogenniho
indexu. Klesajici tendence vede k dosazeni optimalnich hodnot doporucenych WHO.

Vysledky oxidacni stability lipidd byly vyjadieny thiobarbiturovym ¢islem
stanovenym jako obsah malondialdehydu v mg/kg. Hodnoty thiobarbiturového ¢isla rostly
s dobou zrani. Muzeme tedy fici, ze oxidacni stabilita tuku s dobou zrani klesa. Sledovanim
zmény oxidacni stability béhem 0., 2. a 4. dne zrani se zatim nikdo nezabyval. Sledovanim
oxidacni stability vepfového tuku se vénovali Pavlik et al. (2011). Ve své praci hodnotili
zmény behem doby zrani v 0., 7., 14., a 21. dni. Zjistili, Ze oxidacni stabilita hibetniho tuku
v nultém dni zrani byla 1,033 (mg/kg). Hodnoty vykazovaly rostouci tendenci az do 14. dne,
nasledné doslo k jejich poklesu. Shodné hodnoty byly naméteny 1 u sadla z krkovicky a kyty.
Cardenia et al. (2011) zkoumali zménu oxidacni stability béhem 0. a 3. dne zrani. Hodnoty
zjisténé béhem nultého dne byly vyssi nez nami namétené.

Pavlik et al. (2011) uvadéji, ze se pro vyrobu fermentovanych saldmi v prevazné
vetSin€ pouziva hibetni sadlo, jelikoZ je povaZzovano za nejjakostnéj$i a nepodléha tak rychlé
autooxidaci. Na zdklad€ naSich vysledkl lze fici, Ze by bylo nejvhodnéjsi pouzit hibetni tuk
v ¢tvrtém dni zrani, jelikoz v této dob¢ jsme zjistili nejvyssi zastoupeni prospésnych omega-3
mastnych kyselin a zarovenn byl v této etapé tuk nejvice oxidacné stabilni. Prospésné by
index. Problémem se muze zdat fakt, ze jsme v Ctvrtém dni zréni zjistili nejvyssi hodnoty
PUFA. Podle Pavlika et al. (2011) je totiz sddlo obsahujici nejniz§i mnoZzstvi PUFA
nejvhodnéjsi pro chut'ové vlastnosti a trvanlivost fermentovanych salamil.

Pro presnéjsi stanoveni zmén obsahu mastnych kyselin a oxidacni stability tukti béhem
skladovani a jejich mozné pouZziti napiiklad v masném primyslu by bylo vhodné rozsifit

pokus o dalsi sledovani rozsifené na vice etap.
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[ Zavér

V této diplomové praci byly hodnoceny zmény obsahti mastnych kyselin a oxida¢ni
stabilita tuku v zavislosti na dob¢ skladovani. Na zaklad¢ vysledku lze konstatovat, ze obsah
mastnych kyselin a oxidacni stabilita tuku se v priibéhu zrani méni.

Nejvyssi zastoupeni v hibetnim tuku prasat vykazovaly kyseliny palmitova, olejova
Pro nejvyssi obsah mastnych kyselin je nejvhodnéjsi nulty a Ctvrty den zrani. S rostouci
dobou zrani se zvySoval obsah PUFA, n-6 PUFA, naopak se snizoval obsah SFA, MUFA,
pomér SFA/MUFA, MUFA/PUFA, SFA/PUFA, aterogenni a trombogenni index. Pomér
PUFA/SFA odpovidal hodnotam doporuénym WHO, tj. byl vyss$i nez 0,4. AvSak pomér
n-6/n-3 tyto doporuceni nespliioval, tj. byl vys$si nez 4 — 5. Hodnota aterogenniho
a trombogenniho indexu se s dobou zrani snizovala a obsah TBA naopak rostl.

Vysledky této prace by mohly pomoci ke zlepseni kvality vyrobkii pfedev§im v masné

vyrobg.
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