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ANOTACE

Maso je nedilnou soucasti pestré a vyvazené vyzivy ¢loveéka a je jednim
z hlavnich predpokladii zdravého télesného vyvoje kazdého jedince. Hoveézi maso
je biologicky velmi hodnotné, ma vysoky obsah esencidlnich aminokyselin, Zeleza

a vitaminu B2.

Bakalarska prace je zaméfena na vyskyt a vyznam mastnych kyselin v mase
skotu, a je rozd€lena do tfi hlavnich kapitol — charakteristika a rozdéleni mastnych
kyselin, vyznam a nutri¢ni sloZzeni masa a zastoupeni mastnych kyselin v hovézim
mase. Déle jsou v praci popsany faktory, jak vnéjsi, tak wvnitini, které ovliviiuji

mnozstvi mastnych kyselin v mase skotu.

Cilem této prace je zhodnotit obsah mastnych kyselin v hovézim mase

a jejich vyznam pro stav konzumentd.

Klic¢ova slova: maso; hoveézi maso; mastné kyseliny; lidské zdravi.

ABSTRACT

Meat is an integral part of a varied and balanced nutrition. It is one of the
main prerequisites of healthy physical development of each individual. The Beef

is biological very valuable. It has high contents amino acids, iron and vitamin B,.

The thesis is focused on the occurrence and importance of fatty acids in meat
cattle, and is divided into three chapters — classification and importance of fatty
acids, nutrition value of meat and fatty acids composition in beef. Furthermore,

the work described factors affecting fatty acids composition.

The aim of this work is to evaluate the content of fatty acids in beef and their

importance for the health of consumers.

Key words: meat; beef; fatty acids; human health.
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SEZNAM ZKRATEK

ALA — kyselina a-linolenova

BSE - bovinni spongiformni encefalopatie

CLA — conjugated linoleic acid; konjugovana kyselina linolova
DHA — dokosahexaenova kyselina

DPA — dokosapentaenova kyselina

EPA — eikosapentaenova kyselina

LCFA — long-chain fatty acids; mastné kyseliny s dlouhym fetézcem, fetézec se 14 a

vice atomy uhliku

MCFA — middle-chain fatty acids; mastné kyseliny se sttedn¢ dlouhym fetézcem,

fetézec se 6 az 12 atomy uhliku

MUFA — monounsaturated fatty acids; monoenové nenasycené mastné kyseliny,

s jednou dvojnou vazbou

PUFA — polyunsaturated fatty acids; polyenové nenasycené mastné kyseliny, s vice

dvojnymi vazbami
SAFA — saturated fatty acids; nasycené mastné kyseliny

SCFA — short-chain fatty acids; mastné kyseliny s kratkym fetézcem, fetézec s méné

nez 6 uhliky

UFA — unsaturated fatty acids; nenasycené mastné kyseliny



1 UVOD

Celkova spotieba vSech druhii masa je v jednotlivych zemich nebo u rtiznych
narodi ovliviiovana celou fadou faktord, jako je naptiklad rozvinutost zemédélské
vyroby a hospodafstvi obecné, kupni sila obyvatel, stravovaci navyky, nabozenstvi
atd. Na jidelni¢ku obyvatel Ceské republiky zastavd maso velmi vyznamné misto,
protoZze jeho primérna spotieba se nyni pohybuje okolo 80 kg na osobu a rok.
Od 30. let minulého stoleti se vice neZ zdvojnéasobila. V soucasné dob¢, podobné
jako ve vétsing zemi EU, je v CR nejvice konzumovano maso vepiové, dale dribez,

a teprve na tfetim misté je maso hovézi (Zahradkova et al., 2009).

Obliba a spotieba hovéziho masa v Ceské republice stale klesa a za nékolik
desitek let se vyrazné¢ meéni. Zatimco ve 30. letech minulého stoleti spotieba
pohybovala okolo 15 kg na osobu a ke konci 80. let témét 30 kg, kdezto
v soucasnosti je to pouze asi 10 kg (Zahradkova et al., 2009). Nejen spotieba
hoveéziho masa se vyrazné zménila. Ale také celkové pocetni stavy skotu, bez ohledu
na trzni produkci (masné, mlécné). Jak uvadi ministerstvo zemédélstvi v situacni
zpravé, doslo pouze k mirnému naruastu, ale bohuzel nesrovnatelném s rokem 1990.
K 1. dubnu roku 2012 doslo po tiiletém poklesu pocetnich stavii skotu k jejich
mirnému navysSeni a to o 8 999 kusti na konecny pocet 1 352 685 kusii skotu
(meziro€né vzestup o 0,7 %). V roce 2011 se vSak pfi poctu 1 343 686 kust jednalo

Vw7

nejvyssiato k 1. 1. 1990 bylo v Ceské republice chovano 3 506 222 kust skotu.

Skot obecné je vhodny k extenzivnimu vyuzivani horskych a podhorskych
oblasti vypasanim hife dostupnych ploch. V uvedeném prostifedi by mélo dochazet
k produkci zdravotné velmi hodnotnych potravin, nebot’ z4téZ z emisi primyslovych
podniki je zde minimalizovdna. Hovézi maso obsahuje, stejné jako kazda potravina,
fadu zdravotné rizikovych faktord. Tyto lze rozd¢lit na faktory s negativnim vlivem
na cloveka (tézké kovy, radioaktivni prvky, polychlorované bifenyly apod.)
a na faktory s pozitivnim vlivem na ¢lovéka (napiiklad obsah vicenenasycenych
mastnych kyselin). Rizikovych prvka ovliviiujicich kvalitu masa skotu je celd fada

a jejich vliv je vice ¢i méné vyrazny (Smetana, 2011).
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2 CILPRACE

Cilem bakalaiské prace bylo zpracovat literarni reSer$i o vyznamnych

mastnych kyselinach, jejich vyskytu v mase skotu a jejich vyznamu pro lidské zdravi

v v

Vv mase skotu.
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3 MASTNE KYSELINY

vvvvvv

vyzivy nejvyznamngjsi slozkou lipida (Velisek, 1999). Lipidy se podle chemického
slozeni Cleni na homolipidy, heterolipidy a komplexni lipidy. Ve vsech uvedenych
skupinach jsou pfitomny mastné kyseliny. V homolipidech jsou esterovou vazbou
navazany na alkoholy, v heterolipidech jsou navic obsazeny jesté¢ dalSi vazané
slouceniny, napt. kyselina fosforecna - fosfolipidy nebo galaktéza - glykolipidy
(Samkova et al., 2008).

Jako prvni izoloval mastné kyseliny roku 1818 francouzsky chemik M. E.
Chevreul. Zjistil, Ze mydlo, ziskané reakci alkalii s Zivo¢iSnym tukem, lze rozdélit
na nékolik Cistych organickych sloucenin, které nazval ,mastné kyseliny*“. Poprvé
tak byla organicka latka (tuk) prevedena na latky jiné (mastné kyseliny a glycerin)

bez zasahu vnéjsi zivé sily (chemweb.lumika.cz/).

Podle nazvoslovi pouzivaného v organické chemii se jako mastné kyseliny
oznacuji karboxylové kyseliny s alifatickym uhlovodikovym fetézcem. Tuto definici
v8ak nelze aplikovat tGplné¢ jednoznac¢né na mastné kyseliny pfitomné v lipidech.
Nékteré mastné kyseliny podle definice uzivané v organické chemii (napf. octova
kyselina) nejsou v pfirodnich lipidech piitomny, i kdyz se mohou vyskytovat
v primyslovych tukovych vyrobcich. Naopak nckteré mastné kyseliny vazané

Vv lipidech jsou alicyklické nebo dokonce aromatické slouceniny (Velisek, 1999).

V nazvoslovi mastnych kyselin se uzivaji systematické ndzvy odvozené
od odpovidajicich uhlovodikti se stejnym poctem atom uhliku (pocitaji
se od karboxylové skupiny), schematické zkratky (Cn:m, kde N je pocet uhliki a M

pocet dvojnych vazeb) a trivialni nazvy (tabulka ¢. 1).
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Tabulka ¢. 1: Charakteristika vybranych mastnych kyselin

Mastna kyselina Schematicka Trivialni nazev
znacka
Nasycené (SAFA)
Butanova C 10 Maselna
Hexanova Ceo Kapronova
Oktanova Cso Kaprylova
Dekanova C 100 Kaprinova
Dodekanova C 120 Laurova
Tetradekanova C 140 Myristova
Pentadekanova C 150
Hexadekanova C 160 Palmitova
Heptadekanova C 170
Oktadekanova C 180 Stearova
Eikosanova C 200 Arachova
Dokosanova C 2290 Behenova
Nenasycené (UFA)
Monoenové (MUFA)
Tetradecenova C 141,05 Myristolejova
Hexadecenova C 161, n7 Palmitolejova
Heptadecenova C 171
Oktadecenova C 18:1.n9 Olejova
Fikosenova C 201 Gadolejova
Dokosenova C 221.n9 Erukova
Polyenové (PUFA)
N-6 mastné Kyseliny
Oktadekadienova C 182.n6 Linolova
Oktadekatrienova C183,n6 v- linolenova
Fikosatetraenova C 204, n-6 Arachidonova
N-3 mastné Kyseliny
Oktadekatrienova C 183.n3 o- linolenova
Eikosapentaenova C 205,03 timnodova (EPA)
Dokosapentaenova C 225.n3 klupadova (DPA)
Dokosahexaenova C 226,03 ((:gr;(;gova
Trans
Oktadecenova C 18:1, n-9, trans elaidova
Oktadekatrienova C 18:2, n-6, trans linolelaidova

Zdroj: Centrum pro databazi slozeni potravin, 2011

Legenda: SAFA - saturated fatty acids; UFA - unsaturated fatty acids; MUFA - monounsaturated fatty acids;
PUFA - polyunsaturated fatty acids; EPA - eikosapentaenova kyselina; DPA - dokosapentaenova; DHA -

dokosahexaenova kyselina
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3.1 ROZDELENI MASTNYCH KYSELIN

Mastné kyseliny vyskytujici se v ptirodé 1ze rozdélit podle chemické struktury
do nékolika skupin (obrazek ¢. 1), na nasycené mastné kyseliny (SAFA, saturated
fatty acids), mononenasycené mastné kyseliny (MUFA, monounsaturated fatty
acids), polynenasycené mastné kyseliny (PUFA, polyunsaturated fatty acids). Mén¢
se vyskytuji mastné kyseliny s trojnymi vazbami a dal$imi prvky — napt. cyklické,
S kyslikatymi, sirnymi nebo dusikatymi funkénimi skupinami. Mastné kyseliny jsou
dale rozliSovany podle délky jejich fetézce, a to na mastné kyseliny s kratkym
fetézcem (SCFA, short-chain fatty acids), mastné kyseliny se stfedné dlouhym
fetézcem (MCFA, middle-chain fatty acids) a mastné kyseliny s dlouhym fetézcem

(LCFA, long-chain fatty acids).

Obrazek ¢. 1: Skupiny mastnych kyselin a jejich hlavni zastupci

[ Mastné kyseliny ]

|

[ Nasycené (SAFA) ] [ Nenasycené (UFA) ]

maselna [Monoenové(MUFA) ] [ Polyenové (PUFA) ]

kapronova /

kaprylova

kaprin?vé [myristolejové } , fadan-3 ] [ fada n-6 ]

laurova olejova L

palmitova

stearova - )
ALA linolova
DHA

Zdroj: upraveno Samkova et al., 2008

Legenda: ALA = a-linolenova k., EPA = eikosapentaenova k., DHA = dokosahexaenova k.
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Mastné kyseliny jsou vyznamné v mnoha ohledech, at’ uz plsobi na nas
organismus pozitivné ¢i negativné. Lipid Bank (2007) uvadi mnoho informaci praveé
0 mastnych kyselinach. V tabulce ¢. 3 (viz kap. 3.2) jsou uvedeny pouze nékteré

vyznamné mastné kyseliny a jejich charakteristické vlastnosti.

3.1.1 Nasycené mastné kyseliny (SAFA, saturated fatty acids)

Nasycené mastné kyseliny obsahuji 4 — 60 atomd uhliku a maji zpravidla
dlouhy rovny nerozvétveny fetézec, nejastéji o sudém poctu atomi uhliku. Obecny

vzorec pro nasycené mastné kyseliny je CHs - (CH,), - COOH.

Nasycené mastné kyseliny, nékdy také nazyvané obecné jako nasycené tuky,
jsou ve velké mife obsazeny v mase (kromé rybiho) a masnych vyrobcich,
v mléénych vyrobcich a syrech, v potravinaiskych wvyrobcich, u kterych byl
V receptuie pouzit kokosovy nebo palmojadrovy tuk (napt. nékteré mrazené krémy
s rostlinnym tukem, ndhrady ¢okolady, nekteré oplatky aj.). Mohou zvySovat hladinu
cholesterolu vkrvi, a tim se podilet na vzniku srde¢né-cévnich onemocnéni,
jsou tedy povazovany za Spatné (Jonas, 2009). Mezi vyznamné SAFA kyseliny patii

napiiklad kyselina stearova, kaprylova, laurova a maselna.

Neékteré nasycené mastné kyseliny maji blahodarny vliv na zdravi - maselna
kyselina funguje jako modulator funkce genii a muze také hrat roli v prevenci
rakoviny (German, 1999). Maselna kyselina je produkovdna v tlustém stieve
v disledku mikrobidlni fermentace vlakniny a komplexnich sacharida (Parodi, 2004).
Jeji ¢ast je vyuzivana kolonocyty (epitelové buriky sliznice tlustého stieva) jako zdroj
energie, a zbytek piechazi z bazolateralni membrany do portalniho ob&hu
pro piepravu do jater, kde je nejvice metabolizovéna, ackoli n€které jeji ¢asti mohou

dosahnout i dal$ich tkani (Parodi, 1997b).

Pozitivni vliv ma také stearova kyselina - nezvySuje hladinu cholesterolu
v krvi a klinické studie neprokéazaly ani vznik a rozvoj aterosklerdzy (kornaténi
tepen, ukladani tukd do stény cév s ndslednym zuZenim prasvitu). Kaprylova

a kaprinova kyselina jsou aktivni proti virim, stejné jako laurova kyselina, ktera

14



navic pusobi antibakteridlné. Zajimavosti je, ze laurova kyselina pisobi negativné

na Helicobacter pylori - gram-negativni patogenni bakterie (Sun et al., 2003).

3.1.2 Nenasycené mastné Kyseliny (UFA, unsaturated fatty acids)

Nenasycené monoenové mastné kyseliny jsou kyseliny, v jejichz fetézci
je obsazena jedna dvojnd vazba. Navzijem se rozliSuji poctem atoml uhliku,
polohou dvojné vazby a také odlisSnou prostorovou konfiguraci dvojné vazby.
Polohou dvojné vazby rozumime umisténi dvojné vazby v fetézci (pocitano od
karboxylové  skupiny), v literatufe = se &asto uzivd symbol A%
kde ® je ¢islo uhliku, ze kterého dvojnad vazba vychazi. Obecny vzorec pro
nenasycené monoenové mastné kyseliny je CH3 — (CH2)n — CH = CH — (CH2)m —
COOH (Samkova et al., 2008).

Isomery se lisi prostorovym uspofadanim substituentti vazanych na uhliky
spojené dvojnou vazbou. Jsou-li dva shodné substituenty umistény na téze strané
roviny dvojné vazby, oznacujeme takovou konfiguraci ptredponou cis, opacna

konfigurace je pak oznacovana piedponou trans (obrazek ¢. 2).

15



Obrazek €. 2: Geometricka isomerie kyselin olejové a elaidové

H H
10————9
18
COOH
H,C kyselina olejova
(cis forma)
H
H,C.
10
: Ny COOH
H

kyselina elaidova
(trans forma)

Zdroj: Samkova et al., 2008

Klinické studie prokazaly, ze strava bohata
na mononenasycené/polynenasycené mastné kyseliny poskytuje lepSi ochranu
proti ateromatdze (porucha latkové pfemény ve sténé tepen doprovazend ukladanim
tukovych latek) a kardiovaskularnim onemocnénim nez strava bohatd pouze

na polynenasycené mastné kyseliny (De Lorgeril et al., 1994; Nicolosi et al., 2004).

Mezi PUFA patfi mastné kyseliny dienové se dvéma dvojnymi vazbami,
trienové se tfemi dvojnymi vazbami, dale tetraenové (4 dvojné vazby), pentaenové
(5 dvojnych vazeb) az hexaenové (6 dvojnych vazeb). Stejné jako u MUFA jsou
1 v této skupiné polohové a prostorové izomery. Navic se PUFA rozliSuji podle
polohy prvni dvojné vazby od koncové methylové skupiny -CH3 na n-6 (©-6) a n-3
(0-3) mastné kyseliny (obrazek &. 3). Zvlastni vyznam maji mastné kyseliny
s konjugovanymi dvojnymi vazbami (dvojné vazby jsou oddéleny jednou vazbou

jednoduchou), které se svou reaktivitou podstatné 1i§i od mastnych kyselin
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s izolovanymi dvojnymi vazbami (mezi dvojnymi vazbami se nachédzi dvé a vice

jednoduchych vazeb) a maji také odlisné fyziologické ucinky (Velisek, 1999).

Obrazek €. 3: Obecny vzorec polyenovych mastnych kyselin

CHs — CH, — CH = CH — CH, — CH = CH — (CH,), - COOH
polyenové mastné kyseliny fady n — 3 (o - 3)
CHs — (CH2)s — CH = CH — CH, — CH = CH — (CH)n — COOH
Polyenové mastné kyseliny fady n — 6 (o - 6)

Zdroj: Samkova et al., 2008

Mezi nejdiilezitéjsi PUFA patii konjugovand linolova kyselina - Cig:onz,
linolova - Cig:2n6, Y-linolenova - Cig:3ns, arachidonova - Cy.an6, 0t-linolenova - Cig:ans,

cikosapentaenova - Cjosp3 a  dokosahexaenova - Capenz (Komprda, 2003;

Samkova et al., 2008).

Linolova kyselina (-6 mastna kyselina) i a-linolenova kyselina (®w-3 mastna
kyselina) navic patii mezi esencialni mastné kyseliny. Lidskd ani zvifeci tkan
je neumi syntetizovat, takze musi byt do organizmu piijimany potravou. Obé mohou
byt pfevedeny na mastné kyseliny s 20 uhliky na misto ptavodnich 18 uhliki,
a to na arachidonovou kyselinu (0-6) a EPA (eikosapentaenova neboli timnodonova
kyselina), (o-3). Ty mohou byt nasledné pfeménény na eikosanoidy, které¢ jsou velmi
metabolicky aktivni. K eikosanoidim se ftadi prostaglandiny, leukotrieny,
prostacykliny, tromboxany a lipoxiny, tedy sloueniny, uplatiujici se jako
vasokonstriktory a vasodilatani latky pti regulaci krevniho tlaku, srazeni krve
jako agregacni a antiagregacni latky krevnich desticek (trombocytit), reguluji funkci
leukocyti, cykly spanku a bdéni aj. (Velisek, 1999). Eikosanoidy odvozené
od linolové kyseliny pfes arachidonovou kyselinu mohou zvySovat shlukovéni
krevnich desti¢ek a tim zvySovat koronarni riziko na rozdil od eikosanoidl
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vytvofenych z dlouhych ®-3 mastnych kyselin (Haug et al., 1992).
EPA mé schopnost ¢astecné blokovat pfeménu ®-6 mastnych kyselin na Skodlivé

eikosanoidy, ¢imz se snizuje kardiovaskuldrni riziko a inhibuje nadorovd geneze

(Haug et al., 2007).

Arachidonova kyselina je fazena k ®-6 a EPA a DHA (dokosahexaenova
neboli cervonova kyselina), které jsou fazeny k ®-3, se vyznamné podili
na fyziologickych procesech. Linolova kyselina, a-linolenova kyselina a jejich
derivaty jsou dualezitymi slozkami fosfolipidi bunénych membran (Parodi, 2004).
Poziti a biosyntéza EPA a DHA muze vést k ¢astecnému nahrazeni -6 mastnych
kyselin, zejména arachidonové kyseliny v membranovych lipidech, krevnich
desti¢kach, cervenych krvinkach, neutrofilech, monocytech a jaternich bunkach

(Simopoulos, 1991; Simopoulos 1999).

3.1.3 KONJUGOVANA KYSELINA LINOLOVA

Konjugovana kyselina linolovda (CLA) je v soucasné dobé piedmétem
znacného zdjmu vyzkumnych pracovist, ale 1 laické vetejnosti. Diivodem jsou jeji
uc¢inky, které by mohly byt prospésné lidskému zdravi. Hlavnim zdrojem
konjugované kyseliny linolové jsou produkty piezvykavci — maso a mléka

(Marounek, 2007).

Konjugovana kyselina linolovd pfedstavuje skupinu polohovych
a geometrickych isomert kyseliny linolové (Cig:2). Tyto isomery maji dvojné vazby
v konjugované poloze, coz znamend, ze nejsou oddéleny methylenovou skupinou
(¢i vice — CH; — skupinami), jak je tomu u ostatnich mastnych kyselin s dvéma 1 vice
dvojnymi vazbami. Dvojné vazby mohou mit konfiguraci cis- i trans-. Pocet
moznych isomerl konjugované kyseliny linolové déla nékolik desitek. V potravinach
a potravnich doplicich bylo nalezeno zatim 16 isomert konjugované kyseliny
linolové (Martin a Valeille, 2002). Z velkého poctu isomerd CLA muzeme dva
povazovat za nejvyznamnéjsi, a to isomer cis-9, trans-11 a isomer trans-10,
cis-12 — obrazek ¢. 4 (Marounek, 2007).
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Obrazek ¢. 4 — Isomery konjugované kyseliny linolové

9

— COOH
T LW W W, WaT LT T

11
c9, t11 CLA

12 10

NN TN NN coon

t10, c12 CLA

Pro srovnani nasleduje vzorec .,obyéejné* kyseliny linolové

c9, c12 LA
Zdroj: Marounek, 2007

Konjugovana kyselina linolova byla poprvé zminéna jako ucastnik
bachorovych procest. Pozdé&ji byla oznac¢ena jako latka s antimutagennimi (Ha et al.,
1987) a antikarcinogennimi u¢inky a jako latka s pozitivnimi u¢inky na imunitni

systém a antiarteosklerotikum (Kritchevsky, 2000).

Zajem o CLA se datuje od roku 1979, kdy Pariza et al. (2007), zvefejnili
zpravu, ze v hamburgrech smazenych na panvi se nachazi latka s antimutagennimi
vlastnostmi. Pozd¢ji se ukazalo, ze latka je schopna inhibovat vznik epidermalniho
tumoru u mysi (Pariza a Hargraves, 1985). Danou latku se povedlo ur¢it o 8 let

pozdéji.

Profesor Pariza pouzil znamy védecky test zvany Ames Test, pojmenovany
po védcich z kalifornské univerzity v Berkley (Krdmer et al., 2001). Tento test
je stale pouzivan pro jeho jednoduchost. Vyzaduje enzymy =z krysich jater
stimulované ur¢itymi chemikaliemi. Védci vlozi tyto enzymy a mozny mutagen

na bakterii a pozoruji ji pod mikroskopem, zda nebude mutovat (Williams, 1999).

Pariza tento experiment nepatrné zménil. Misto stimulujicich krysich jater

pouzil enzymy z neupravenych krysich jater. Vysledky ukazaly anti-mutagenni jev,
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ale jaka latka to zpiisobuje, byla pofad otazkou. Skoro dalsi desetileti Pariza zkousel
izolovat tuto latku. Nejdiive ji nazyval neobjevenou zivinou. V roce 1987 ji nakonec
ur¢il. Tou latkou byla CLA, konjugovana kyselina linolova, pfirozend nenasycena
mastna kyselina. V soucasné¢ dob€¢ po dlouhodobém vyzkumu je znamo,
ze je v podstaté nezbytna pro lidské zdravi (The Lipid Library, 2009; Kopecny,
2004).

Isomery CLA se vyskytuji viadé potravin. VétSinou se vsak jednd pouze
0 stopovd mnozstvi. Vys§i koncentrace CLA byly prokadzany pouze u potravin
pochézejicich z produkt prezvykavcl. Konkrétné v hovézim mase je koncentrace
1,2 — 10,0 mg/g tuku (tabulka ¢. 2). Obsah konjugované kyseliny linolové v tuku Ize
zvySovat do jisté miry vy$§im obsahem PUFA v krmné davce, mimo jiné i s vyuzitim
zelené pice ¢i pastvy. NejvyznamnéjSim zdrojem CLA je metabolismus anaerobnich
bakterii v predzaludcich ptfezvykavcl (Smetana, 2011). Marounek (2007) uvadi
z riznych zdroji hodnoty CLA v hovézim mase kdy rozpéti v hovézim je od 1,2 — 10

mg/g tuku a v telecim 1,3 — 2,7 mg/g tuku (tabulka ¢. 2).

Tabulka ¢. 2: Obsah CLA v hovézim mase v mg/g tuku

Maso hovézi Pramen Maso teleci Pramen
2,9-43 Chin et al. (1992) 2,7 Chin et al. (1992)
58_ 6.8 Shantha et al. (1994) 1,3 Skiivanova et al.

' ' (v tisku)
56-6,2 Dufey (1999)
1,2-3,0 Ma et al. (1999)
4,0-10,0 Raes et al. (2003)
1,2-10,0 1,3-2,7

Zdroj: Marounek, 2007

Konjugovana kyselina linolovd ma Sirokou Skalu zdravotné prospéSnych
ucinkd. Isomer CLA cis-9, trans-11, ktery je nejhojnéjsi v mase a v mléénych
vyrobecich, a ma nelepsi ucinky proti rakoving. Trans-10, cis-12 CLA je tfetim
nejucinnéj$im isomerem, ktery omezuje rust lidskych rakovinovych bunék. Zaroven

zvySuje rust svalové hmoty na rozdil od isomeru cis-9, trans-11 (Bastova, 2009).
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3.2 VYZNAMNE VLASTNOSTI MASTNYCH KYSELIN

v

Poznatky o vlastnostech (tabulka ¢. 3) a reakcich mastnych kyselin jsou

dillezit¢ nejen pro potravinafskou praxi, ale i pro metody jejich analyzy

(Samkova et al., 2008).

Tabulka €. 3: Vlastnosti vybranych mastnych kyselin

Bod tani Bod Refrakéni index  Rozpustnost Zdroj
[°C] varu
°Cl
SAFA
Kaprylova 16,7 239,7 1,4285 na 20 °C  V ethanolu, Tuky,
etheru, palmové
chloroformu oleje
Laurova 44,2 225 1,4261 na 60 °C 'V benzenu,
etheru
Palmitova 63,1 268 1,4309 na 70 °C 'V horkém Palmové
alkoholu, etheru, oleje
propylalkoholu
Stearova 69,6 213 1,4337 na 70 °C 'V alkoholu, Zivog&isné
etheru tuky
PUFA
Linolova -5 230 1,4711 na 20 °C 'V acetonu, V esen.
alkoholu, etheru MK; oleje
— s0ja,
mak,
sluneénice
Arachidonova -49,5 163 1,4824 na 20 °C V acetonu, Zivocisné
metylalkoholu, tuky,
etheru soucast
mnoha ziv.
fosfolipidi

Zdroj: Lipid Bank, 2007
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3.2.1 Teplota tani, varu

Teplota tani mastnych kyselin z&visi na poctu atomt uhliku, ale pfi poctu
uhlikd nad 20 se jiz ptilis neméni (tabulka ¢. 3). Mastné kyseliny s lichym poctem
uhliki maji niz§i teplotu tani nez mastné kyseliny se sudym poctem uhliki

a nenasycené ji maji niz$i nez nasycené (Bastova, 2009).

Na teplotu tani ma také velky vliv cis- vazba, ktera zptsobuje ohyb jinak
piimého fetézce o 42°. Cis-isomery maji teplotu tani vyrazné nizsi nez odpovidajici
trans-isomery. Dale také zavisi na krystalické modifikaci dané riznym sklonem
fetézcli mastnych kyselin ke krystalové rovin€. Pti ochlazovani ptechazeji mastné
kyseliny nejdiive z kapalné faze do nestabilni tuhé a teprve poté se preménuji
na stabilnéjsi tuhé modifikace. Krystaly mastnych kyselin tvofi vrstvy, ve kterych
jsou karboxyly orientovdny na jednu stranu, methylové konce fetézcli na stranu
druhou. V piipad¢ stabilni modifikace jsou fetézce navzajem rovnobézné. Nasycené
mastné kyseliny vytvareji stabilni modifikaci rychleji, nenasycené pomaleji. Proto
ma napiiklad olejovd mastnd kyselina dvé modifikace tajici pifi rizné teploté,

ato pii 12 °C a 16 °C (Samkova et al., 2008).

Teplota varu roste s rostoucim poctem atomi uhliku, dvojné vazby nemaji

velky vliv (Samkova et al., 2008).

3.2.2 Skupenstvi, rozpustnost

Niz§i nasycené mastné kyseliny jsou kapalné, od kyseliny kaprinové (C10:0)
vySe jsou pii pokojové teploté tuhé. VétSina nenasycenych mastnych kyselin jsou
viskozni kapaliny. Mastné kyseliny S niz§im poctem uhlikli (méselnd, kapronova,
kaprylova, kaprinovd) jsou za atmosférického tlaku tékavé, v n¢kterych literaturach
se setkavame i s kyselinou laurovou zatfazenou mezi tékavé kyseliny. Mastné

kyseliny s vy§§im poc¢tem uhlikti jsou netékavé (Samkova et al., 2008).

Rozpustnost ve vodé klesa s ptibyvajicim poctem atomti uhliku v molekule.
Kyselina maselnd je ve vodé rozpustnd v libovolném poméru, kyseliny kapronova
a kaprylova jsou malo rozpustné a vSechny ostatni mastné kyseliny jsou nerozpustné.

Mastné kyseliny S vy$§im poctem uhlikli mohou na vodni hladiné vytvofit
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monomolekularni film, kde jsou karboxylové skupiny (polarni) orientovany smérem
do vodni fdze a methylové skupiny (nepolarni) do faze plynné. VSechny mastné
kyseliny jsou dobte rozpustné v diethyletheru a ethanolu, od kyseliny kaprylové vyse
I v benzenu a chloroformu (Samkova et al., 2008).

3.2.3 Reakce mastnych kyselin

Pfi chemickych reakcich se u mastnych kyselin uplatiuji karboxylova
skupina COOH a z uhlovodikového zbytku molekuly zvlasté dvojné vazby
a sousedici methylenové (-CH2-) skupiny. Mastné kyseliny tvoii snadno s kationty
kovi (hlavné alkalickych) a organickymi zasadami soli (mydla), které maji vyznam
piedevsim pro nepotravinarské pramyslové ucely. Vapenaté a hofecnaté soli jsou
v malém mnozstvi ptirozenou slozkou potravin a mohou se vyuzit i v krmnych
davkach skotu (Samkova et al., 2008).

Oxidace je jednou z nejvyznamnéjsich reakci mastnych kyselin. Autooxidace
uhlovodikového fetézce mastnych kyselin je nejb€znéjSim typem oxidace
pii zpracovani nebo skladovani nékterych potravin. Jde o radikdlovou fetézovou
reakci, jejiz primarnimi produkty jsou hydroperoxidy mastnych kyseliny a jejich
radikaly. Rychlost oxidace zalezi na struktufe a koncentraci reagujicich latek
a na reak¢nich podminkach (teplota, koncentrace kysliku a aktivita vody). Pfi bézné
teploté (20 °C) jsou oxidovany jen nenasycené mastné kyseliny, pficemz ¢im vice
dvojnych vazeb obsahuji, tim probihd oxidace rychleji. Mén¢ stabilni jsou
i cis-isomery, mastné kyseliny s konjugovanymi vazbami a volné mastné kyseliny

(Samkova et al., 2008).
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4 MASO

Maso je oblibenou slozkou nas$i stravy, lidé ho konzumuji ptfedevSim
pro organoleptické vlastnosti, i kdyz i nutriéni davody jsou nesporné (Cepicka,
1999).

Hovézi maso ma proti vepfovému masu vyssi obsah Zeleza, zinku, selenu,
kyseliny listové a vitaminu B12, je také pfirozenym zdrojem CLA (konjugovana
kyselina linolova, ktera napomaha k vytvofeni optimalni rovnovahy mezi svalovou
a tukovou hmotou v lidském té¢le). Patfi k biologicky nejplnohodnotnéj$im druhtim
masa a je vyznamnym zdrojem latek a zivin pro krvetvorbu. Obsahuje 3 — 6 % tuku
(Steinhauser et al., 2005).

Nemala ¢ast spotiebiteld a konzumentl negativné vnimé konzumaci hoveéziho
masa V souvislosti s vyskytem obezity, kardiovaskularnich poruch nebo rozvojem
nékterych typti nadorovych onemocnéni (rakovina tlustého stfeva). Rada téchto
asociaci, tak casto citovanych v médiich, vSak nebyla védecky prokazana. Naopak
je casto prehlizena skutecnost, ze hovézi maso je pro lidsky organismus bohatym
zdrojem bilkovin, n€kterych esencidlnich prvka a vitamind. Davéru v hovézi maso
také snizuji piipady nemoci skotu typu slintavka a kulhavka a BSE (bovinni
spongiformni encefalopatie), nalezy nezadoucich rezidui nebo vyskyt zkazeného
masa na pultech supermarketti. V neposledni fadé mtize k nespokojenosti zakaznika

vést 1 nedostatek informaci a nevyrovnand kvalita na trhu nabizeného masa

(Zahradkova et al., 2009).
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4.1 SLOZENI A VYZNAM HOVEZIHO MASA

Hovézi maso je dodavano na trh v rozdilné kvalité, ktera je ovlivnéna mnoha
faktory — plemenem, pohlavim, stafim zvifete, krmnou davkou, hmotnosti v dobé
porazky, dobé zrani masa apod. V sou¢asné dobé je kvalita hovéziho masa v CR
na vysoké turovni. VSichni prodejci musi dodrzovat legislativni i hygienické
predpisy. Dosazeni vysoké urovné ochrany lidského Zzivota a zdravi je jednim

ze zéakladnich cilll potravinového prava.

Hlavnim cilem novych obecnych a zvlastnich hygienickych pravidel je zajistit
vysokou troveil ochrany spotiebitele s ohledem na bezpecnost potravin. Pro zajisténi
bezpecnosti potravin od prvovyroby aZz po uvedeni na trh nebo vyvoz vcetné
je nezbytny integrovany pristup. Kazdy provozovatel potravindiského podniku
v celém potravinovém fetézci by mél zajiStovat, aby nedoslo k ohrozeni bezpecnosti
potravin. Pod pojmem ,hygienicky balicek" se rozumi soubor pravnich piedpist

Evropského Spolecenstvi, tykajici se hygieny potravin a Gfedni kontroly (eagri.cz).

V uz$im slova smyslu se hovézim masem mysli pticné pruhovana svalovina
a k ni ptiléhajici tkan¢ (kosti, tukova tkan, pojivo, nervové tkané, krevni a mizni
cévy). Nejhodnotnéjsi Casti masa je svalova tkan. Hlavnimi slozZkami masa jsou

voda, bilkoviny, lipidy, mineralni latky a extraktivni latky (tabulka ¢. 4).

Tabulka €. 4: Slozeni riznych druhit hovézich mas v hmotnostnich procentech

Druh masa Voda (% hm.) Tuk (% hm.) l?(l;(lf?]‘r:‘n)y
Cista svalovina 70 - 75 Do 3 18 -23
Vyrobni maso:

Hovézi zadni 67,3 10,4 19,1
Hovézi piedni 62,8 16,7 17,2

Zdroj: Obecna potravinaiska technologie, 1995
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Kromé téchto zékladnich slozek obsahuje maso cetné minerdlni latky
(fosfaty, chloridy, vapnik, draslik, zelezo, hot¢ik) a vitaminy (B, D, E, A). Zejména
obsah skupiny vitaminu B je vysoky. Masem lze napt. pokryt denni potiebu
riboflavinu a také vitamin Bio lze ziskat pouze z Zivodisnych produkti (Cepicka,

1999).

Pomérné¢ snadnd inkorporace absorbovanych mastnych kyselin z potravy
do depotnich tukd je pfi¢inou toho, ze slozeni tukové tkané se podstatné meéni
zpusobem vyZivy. Pfi nizké Grovni vyzivy prevladdaji nenasycené mastné kyseliny
nejen v adip6znich tkanich, ale i v intramuskularnich tucich. U pfezvykavcl obsahuji
rezervni tuky pfevazné nasycené¢ mastné kyseliny. VétSina zivociSnych membran
obsahuje vysoké mnozstvi polynenasycenych mastnych kyselin. Proto je pifijem
polynenasycenych esencialnich mastnych kyselin nutny pfi hodnoceni nutriéniho
vyznamu tukl. Za esencidlni mastné kyseliny jsou ve vyzivé Clovéka povazovany
pouze mastné kyseliny se dvéma a vice dvojnymi vazbami. Uvedené mastné kyseliny
lze povazovat za ochranny prostfedek proti kardiovaskuldrnim nemocem a jsou
prekursory prostaglandinli, jez plisobi na rozSifovani perifernich kapilar a snizuji
krevni tlak. Prostaglandiny redukuji tvorbu trombu, ktery se obvykle tvofi

pii srde¢nim infarktu a vytvaii se z linolenové kyseliny - Cig.3 nebo z arachidonové

kyseliny - C0.4 (Riha et al., 2002).

4.2 VLASTNOSTI MASA

Nutri¢ni hodnota potravin udava zastoupeni jednotlivych zivin, a jakou mérou
se porce urcité potraviny podili na uspokojeni doporucené primérné denni davky
zivin jedince (Zahradkova, 2009). Hoveézi maso je casto kritizovano za Spatné
nutriéni vlastnosti z hlediska tukti a mastnych kyselin. Nicmén¢, vedle mléénych
vyrobkll je hovézi maso hlavnim zdrojem konjugované kyseliny linolové (CLA),

ktera je velmi zdravi prospéSna.

Kolem roku 1990 zacal pracovat s Parizou Dr. Mark Cook. Podle jeho nazoru

ovce, kravy a dal§i podobna zvifata, patfici do skupiny piezvykavcl, poskytuji

26



vysokou koncentraci CLA, v dusledku bachorové hydrogenace, kdy bakterie

prfeménuji linolovou kyselinu na CLA (Bastova, 2009).

V hovézim mase jsou zastoupeny i nékteré dulezité mikrobiogenni prvky,
které se v lidském organismu nachazi ve stopovych mnozstvich, ale vyznamné
se podili na fadé metabolickych procest. Zejména se jedna o zelezo, které je v mase
pritomno v tzv. hemové struktufe a pro ¢loveéka je na rozdil od zeleza ptitomného
V potravinach rostlinného pivodu velmi efektivné vyuzitelné. Nedostatek zeleza
Vv téle byva u soucasné populace obyvatelstva pomérné Castym jevem a projevuje
se chudokrevnosti, slabosti, snizenou funkci imunitniho systému atd. DalSimi
dillezitymi mineraly jsou zinek a selen, které stimuluji aktivitu celé fady enzymi
zapojenych mimo jiné do antioxida¢nich procesu (Zahradkova et al., 2009). Je zdravi
prospésné, pokud bude c¢lovék konzumovat potraviny s piiznivym obsahem

mastnych kyselin a selenu.

Barva masa zavisi na v€ku zvifete, pohlavi, zivé hmotnosti, plemenné
prislusnosti, intenzit¢ a kvalité¢ vyzivy jateCného zvifete. Odstin se liSi také podle
toho, zjaké c¢asti téla maso pochazi. Pasend zvifata jsou v biologicky
nejptirozenéjSich podminkach, jsou zdravéjsi a fyzicky odoInéjsi a 1épe odolavaji
1 predporazkovym stresim. Pii pastvé je nutné oddélovat bycky, aby pohlavnim
zneklidiiovanim nezhorSovali intenzitu vykrmu. Pasend zvifata maji tmavsi barvu

masa i jeho zvySenou vodnatost, pfipadné i intenzivné Zlutou barvu loje (Ingr, 1996).

Mezi méfené fyzikalni charakteristiky masa patfi napt. pH, barva, vaznost
nebo samovolnd ztrdta masové stavy. Chemické slozeni masa byva udavano
obsahem tuku, suSiny, bilkovin, vazivové tkan¢, cholesterolu, jednotlivych mastnych
kyselin nebo aminokyselin. Senzorickd analyza hodnoti nejcastéji vini, chut,

Stavnatost masa a kiehkost. (Zahradkova et al., 2009).
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5 ZASTOUPENI MASTNYCH KYSELIN V HOVEZIM
MASE A FAKTORY OVLIVNUJICI MNOZSTVIi

Hovézi maso obsahuje nejen vodu, bilkoviny, tuk, ale také jak bylo jiz
zminéno V Kkapitole ¢. 4, jednou zobsazenych latek jsou i mastné Kkyseliny.
Nasledujici graf ¢. 1 ukazuje zastoupeni mastnych kyselin na 100 g celkovych
mastnych kyselin ve svaloviné a tuku u hovéziho masa. V tabulce €. 5 uvadi VeliSek

(2002) hlavni mastné kyseliny v hovézim loji.

Tabulka €. 5 — SlozZeni hlavnich mastnych kyselin v hovézim loji (% veSkerych

mastnych kyselin)

Hovézi luj
Laurova 1,0
Myristova 14-7,8
Palmitova 17 - 37
Palmitolejova 0,7-8,8
Stearova 6—40
Olejova 26 - 50
Linolova 0,5-5,0
Linolenova >25
Arachova >0,5
Fikosenova >0,5

Zdroj: Velisek, 2002

Pro tuk pfezvykavci je typicky vysoky obsah nasycenych kyselin - nejvice
palmitové, stearové (tabulka ¢. 6). Velisek (2002) uvadi, ze nejbéznéji vyskytovana
mastna kyselina je kyselina palmitova, ktera se vyskytuje prakticky ve vSech

zivoc€iSnych a rostlinnych lipidech.
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Tabulka ¢. 6: Obsah mastnych kyselin s riznym po¢tem dvojnych vazeb v hovézim

loji (% veskerych mastnych kyselin)

Nasycené Monoenové Polyenové

Hovézi 1ij 47 - 86 40 - 60 1-5

Zdroj: Velisek, 2002

Mnozstvi mastnych kyselin ovliviiuje fada faktort, které lze rozdélit na
vnitini a vnéj$i. Mezi vnitini faktory patii naptiklad genetika, v€k zvitete, ale také
plemeno zvifete. Vnéj$i faktory jsou pohyb, prostiedi, a vyziva. Pohyb je ovlivnén
prosttedim, pokud je zvife na vazném ustdjeni, ¢i pokud je na pastvé. Vyziva je také
ovlivnéna prostiedim, kdy je zkrmovana zelend pice (pastva), nebo konzervovana

pice.

Graf ¢. 1: Zaklad rozdéleni mastnych kyselin ve svaloviné a tuku hovéziho dobytka
(g/100 g celkovych FA)

Svalovina Tuk

M Celkové trans
monoenové

M celkové trans
monoenové

M celkové trans
polyenové

M Celkové trans
polyenové

Zdroj: Woods a Fearon, 2009
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5.1 VNITRNI VLIVY

V zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin v tukové tkani existuje mezi
jedinci pomérné zna¢na variabilita, kterda je podminéna casteéné geneticky
(Barton et al., 2005).

Zivo¢igné tuky jsou charakteristické tim, Ze obsahuji velké mnozstvi
nasycenych mastnych kyselin, které jsou =z hlediska vyzivového hodnoceny
negativné. Nasycené a mononenasycené¢ mastné¢ kyseliny nejsou V potravé zcela
nezbytné, nebot’ si je télo samo vytvari. Nékteré polynenasycené mastné kyseliny
(esencialni mastné kyseliny) si vSak organismus vyprodukovat nedokaze,
a proto je musi ziskat z potravin. Zvlasté¢ dulezité jsou pro nas kyseliny fady n-3,
a z nichz zejména eikosapentaenova (Cz:5) a eikosahexaenova (Czo:) jsou V lidské
vyzivé vyznamnym antisklerotickym faktorem a pravé tyto kyseliny jsou v nasi
vyzivé vyrazné nedostatkové. Ve vétSim mnozstvi jsou obsazeny jen Vv tuku
moiskych ryb, savci a jinych jedlych zivoCichl, jejichz maso je V nasi

»suchozemské* stravé zastoupeno zcela nedostatecné (Kopecky, 1995).

Vyznamnym vnitfnim vlivem muaze byt plemeno a uzitkovy typ. Podle
télesné tkang, ze které byl tuk izolovan, jsou mezi tuky z jednoho organismu zna¢né
rozdily ve sloZenich mastnych kyselin. Subrt et al. (1991) provedli analyzu spektra
mastnych kyselin ve svalovin¢ a loji kfizencii ceského strakatého skotu s mléEnymi
plemeny vykrmenych do hmotnosti 686 az 702 kg. V souvislosti s poklesem podilu
Ceského strakatého plemene v produktech kiizeni zjistili vyznamnou tendenci

ke snizovani podilu né€kterych nasycenych a mononenasycenych kyselin.

Mojto et al. (1996) porovnavali zastoupeni mastnych kyselin v mase byku
plemen slovenské strakaté, slovenské pincgavské plemeno a nizinné ¢ernostrakaté
plemeno. Vys§i zastoupeni nékterych nasycenych mastnych kyselin (Cig.0, Cis:0)
pti posuzovani vlivu otce, délky vykrmu a krmné strategie u voli — kfiZenct plemene
Charolaise, Angus, Hereford, Cerveny Angus a Tarentaise ve své praci uvadéji Rule
et al. (1997).
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Weglarz (1999) ve vzorcich masa kiizenct Cernostrakatého skotu s italskymi
plemeny (Piemontese, Marchigiana a Chianina) zjistil vyznamné rozdily v obsahu

vnitrosvalového tuku a vétSiny mono i polynenasycenych mastnych kyselin.

Subrt et al. (2001) publikovali vysledky studia vlivu uZitkového typu
na obsah mastnych kyselin v mase bykd. V mase 224 jatecnych bykd osmi
uzitkovych skupin zjistili statisticky vyznamné rozdily (p<0,05 a p<0,01) mezi
uzitkovymi typy pfi hodnoceni jednotlivych nenasycenych mastnych kyselin (tabulka
¢. 7). Obdobné statisticky vyznamné rozdily stanovili i u mastnych kyselin s jednou
dvojnou vazbou, tj. dienovych kyselin. Nejvyrovnanéjs§i hodnoty v jednotlivych
skupinach rozdélenych podle uzitkového typu zjistili u kyseliny Cyo.; (tabulka ¢. 7).
Pti hodnoceni variability obsahu dienovych mastnych kyselin byla autory hodnocena
nejvyraznéjsi diference mezi uzitkovymi typy v obsahu linolové kyseliny (Cig:).
Z hlediska nutri¢niho a zdravotniho maji nejvétsi vyznam kyseliny s vy$$im poétem

dvojnych vazeb.
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Tabulka ¢. 7 — Vybrané mastné kyseliny V mase masnych typt skotu (%)

Uzitkovy typ — otcovské plemeno

Mastné kyseliny Aa He Li Pi Ch Bm

Nasycené (SAFA)

C 12:0 Laurové 0,07 0,10 0,10 0,11 0,06 0,08
0,029 0,020 0,033 0,024 0,022 0,046
2,47 2,84 2,34 2,09 2,35 2,58
0,325 0,408 0,409 0,242 0,502 0412
23,57 25,73 22,99 21,27 2291 24,09
1,626 2,477 2,036 1,370 1,732 1,935
21,44 21,82 23,34 23,75 22,73 22,43
2,398 1,888 2,827 2,761 3,583 2,783
0,33 0,21 0,39 0,25 0,58 0,41
0,167 0,027 0,377 0,044 0,167 0,274

C 14:0 Myristova
C 16:0 Palmitova
C 18:0 Stearova

C 20:0 Arachova

Nenasycené (UFA)
Monoenové (MUFA)
0,86 0,64 0,66 0,44 1,04 0,92
0,285 0,138 0,293 0,047 0,190 0,314
4,07 2,91 3,21 2,66 4,75 4,18
1,375 0,389 0,973 0,484 0,724 1,117
41,13 40,31 39,84 41,49 38,26 39,04
2,382 3,128 3,583 2,401 2,310 3,162
0,46 0,53 0,54 0,46 0,43 0,49
C 20:1 Gadolejova 0,097 0,300 0,404 0,038 0,106 0,231
1,375 0,389 0,973 0,484 0,724 1,117

C 14:1 Myristolejova
C 16:1 Palmitolejova

C 18:1 Olejova

Polyenova (PUFA)
N-6 mastné Kyseliny
C 18:2 Linolové 345 276 375 436 467 342

0,812 0,754 1,380 0,826 0,976 1,032

Zdroj: Riha et al., 2002

Legenda: Aa — Aberdeen Angus, He — Hereford, Li — Limousine, Pi — Piemontese, Ch — Charolaise, Bm —
Belgické modrobilé

Dhiman at al. (2005) poukazuje také na rtizny obsah konjugované kyseliny

linolové vlivem riznych plemen (tabulka ¢. 8).
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Tabulka ¢. 8: VIiv plemen na obsah konjugované kyseliny linolové (CLA) v hovézim
mase

Plemeno Celkovy obsah CLA
(% z tuku)
Evropské x Britské 0,17
Wagyu 0,18 - 0,27
Limousine x Wagyu 0,28
Limousine 0,29

Zdroj: Dhiman et al., 2005

5.2 VNEJSI VLIVY

Do znacné miry je zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin ovlivnéno

I prostiedim, a to zejména vyzivou (Barton et al., 2005).

Zatimco u monogastri lze profil mastnych kyselin ve svaloviné a tuku
ovlivnit vyzivou pomérné snadno, protoze mastné kyseliny z krmiva jsou
Vv nezménéném stavu absorbovany v tenkém stieve, U piezvykavci je ucinnost této
metody do zna¢né miry limitovana procesem biohydrogenace v bachoru. Velka ¢ast
PUFA je zde ptasobenim bachorovych mikroorganismii hydrogenovana na piislusné
SAFA, coz je hlavni pfi¢inou jejich vysokého zastoupeni v tuku prezvykavct. Presto
urcita ¢ast PUFA z krmiva biohydrogenaci v bachoru unikne a posléze se stava

soucasti fosfolipidu a triacylglyceroli v jednotlivych tkanich (Bartomi a Bures, 2009).

V soucasnosti mizeme vyuzit dva zdkladni zptisoby vykrmu, prostfednictvim
kterych je mozné dosdhnout kladné zmény ve sloZeni mastnych kyselin v hovézim
mase. A to bud lze za pomoci zkrmovani semen olejnin ¢i rostlinnych olejl
S pfiznivym slozenim mastnych kyselin, nebo také lze uplatnit pastvu nebo
zkrmovani pice v zeleném stavu (Cerstvém) nebo konzervovaném stavu - silaz

(Barton a Bures, 2009).

Probéhla studie, ktera na péti kusech hovéziho dobytka sledovala vliv faktort
(plemeno, veék, pohlavi, typ svalu) v zavislosti na krmnych podminkach (zakladni
strava, strava obohacena o rostlinné doplitky). U¢innym doplitkem stravy bylo Inéné
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seminko, které zvysilo podil CLA v hovézim mase (22 % az 36 %), ale samoziejmé
Vv zavislosti na Upravé zékladni stravy spolu s ohledem na plemeno, vék, pohlavi
a typ svalu. Vzhledem k tomu miize byt obsah CLA v hovézim mase upraven z 24 %
na 47 %. Navic tyto faktory upravuji i podil cis, trans — CLA vztahujici se k Cis,
cis a trans izomerd. Specifické biologické vlastnosti téchto izomert je tfeba stanovit
a fadné prozkoumat duasledky wvnitrosvalovych CLA — izomert s ohledem

na zdravotni prospé&Snost spotiebitelti (De La Tore, et al., 2006).

Mastné kyseliny obsazené vtuku masa vyvolavaji fyziologické
a biochemické reakce podobné jako mastné kyseliny obsazené v rostlinnych olejich.
V mase =zvifat je dostatek esencidlnich mastnych kyselin, zejména v mase
prezvykaveli, aby pokryly nutriéni pozadavky na normalni  vyzivu

(agronavigator.cz/).

Zaroven je vSak hovézi maso dulezitym zdrojem nékterych -3
polynenasycenych mastnych kyselin a konjugované kyseliny linolové (CLA),
které maji fadu ptiznivych G¢inkt na lidsky organismus (Zahradkova et al., 2009).
Hovézi maso miize mit nizky obsah intramuskulédrniho tuku, pohybujici se mezi
0,6 % — 5 %. Zaclenéni Inéného seminka (bohaté na o - linolové kyseliny, 18 : 3 n-3)
do stravy zvySuje obsah EPA 20 : 5 n-3, ale ne DHA 22 : 6 n-3 v hovézim svalu
a Vv tukové tkani. Trdva ve srovnani s krmnou smési pfirozené obsahuje vysokou
hladinu 18 : 3 n-3. Nabizi pfirodni antioxidanty (vitamin E), které napomahaji
K udrzeni vysoké hladiny PUFA n-3 v mase a zaroven snizuje zhorSeni kvality pii
zpracovani masa a maloobchodnim prodeji. Hlavni je izomer CLA cis — 9, trans — 11
a je spojen predevSim s neutralni frakci lipidi a tim pozitivné koreluje s mirou
tuénosti. Krmenim stravy bohat¢ na PUFA zvySuje obsah CLA

cis - 9, trans — 11 v hovézim mase (Scollan et al., 2005).

Dhiman et al. (2005) uvadi hodnoty mastnych kyselin v ruznych druzich
krmiva. Profil mastnych kyselin z rizného pastevniho krmiva (graf ¢. 2) v porovnani
s profilem mastnych kyselin v konzervované pici (graf ¢. 3), kdy je silaz v rizném

slozeni (kukutice, trava ¢i seno).
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Graf ¢. 2 — Profil vybranych mastnych kyselin v riznych pastevnich krmivech
(% veskerych mastnych kyselin)
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Zdroj: Dhiman et al., 2005

Graf ¢. 3 — Profil vybranych mastnych kyselin v riznych slozkach silazniho krmiva
(% veskerych mastnych kyselin)
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Z grafu ¢. 2 vyplyva, Ze travni porosty jsou bohaté na kyselinu y-linolenovou
(Cis:3). V porovnani s grafem ¢. 3, kdy tak vysokych hodnot nedosahuje.

V nasledujici tabulce ¢. 9 je zachyceno, jak dle Dhimana et al. (2005)
ovliviyji uréité slozky v krmné davce mnozstvi konjugované kyseliny linolové
(CLA).

Tabulka ¢. 9: Vliv vybranych druht krmiva na obsah konjugované kyseliny linolové
(CLA) v hovézim mase

Krmivo Celkovy obsah CLA
(% z tuku)
Pastva
Trava 0,48 -1,35
Trava, zrno 0,52

Semena olejnin

Lnény olej (6 %) 0,80
Séjovy olej (2 — 5 %) 0,29 0,55
Sluneg. olej (3 — 6 %) 0,26 1,29

Cela semena

Svétlice barviiska (5 %) 1,10

Vysokoolejna kukutice (74 — 82 %) 0,38-0,49

Plnotué¢na extrudovana soja (13 — 26 %) 0,69-0,77
Rybi olej

Rybi olej (6 %) 0,57

Zdroj: Dhiman et al., 2005

V tuku svaloviny piezvykavce se koncentrace CLA pohybuje od 5 do 15 mg
CLA na jeden gram tuku. Pfidani syntetické CLA do krmiv monogastrickych zvitat
(t). které maji jeden zaludek, napt. prase) vedl k zvySeni hladiny téchto isomert

v jejich tukovych tkanich (Kopec¢ny, 2004).

Bartoni a Bure§ (2009) provadéli rizné vyzkumné pokusy, kdy se zaméftili
na definici a kvantifikaci faktord, které ovliviiuji profil mastnych kyselin v lipidech
hovéziho masa. V metodice popisuji upravy krmnych davek vykrmovaného skotu

vedouci k cilené produkci hovéziho masa, které bude vice spliiovat pozadavky
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na nutricné vyvazenou potravinu. Pfestoze dosazené zmény v profilu mastnych
kyselin v hovézim mase nejsou v celkovych hodnotach  vysoké,
Ize modifikace - zmény krmnych davek, povazovat za vyznamnou moznost

ovliviwjici pfijem nutricné vyznamnych mastnych kyselin.

Jejich poznatky lze shrnout nasledovné. Pfidavek semen rtznych olejnin
(extrudované Inéné semeno, neupravené slunecnicové a fepkové semeno) v mnozstvi
neprevysujicim 5 % celkového tuku v susiné krmnych davek pro vykrmovany skot
nezhorsil ukazatele vykrmnosti (ptirtstek zivé hmotnosti, konverze zivin), jatecné¢ho
rozboru ani slozeni jate¢ného téla. S ohledem na pozitivni zmény v profilu mastnych
kyselin intramuskularniho tuku hovéziho masa se nejlépe osvédCilo vyuziti
extrudovaného Inéného semene, které se projevilo ve vyznamném zvySeni
koncentrace kyseliny linolenové, CLA, PUFA n-3 a snizeni poméru PUFA
n-6/PUFA n-3 v intramuskularnim tuku. Jako bohaty a lehce dostupny zdroj kyseliny
linolenové lze vyuzit zkrmovéani pastevniho porostu anebo silazovanych picnin.
Vysledkem jsou, podobné jako v piipadé Inéného semene, pozitivni zmény

ve sloZzeni mastnych kyselin ve vysledném produktu — hovézim mase.

Obsah mastnych kyselin mize samoziejmé také ovlivnit pfiprava masa, byt
V nepatrném mnozstvi. V nasledujici tabulce ¢. 10 jsou porovnany mastné kyseliny
obsazené v rtizn¢ upraveném hovézim mase a hovézim loji. Vyznamné zastoupeni
ma zde kyselina olejova (Cig:1), kdy u kyt je rozmezi v hodnoté 0,47 — 3,45 g,
hodnota 3,45 g je u kyty vafené. V porovnani s tukem (lojem) je hodnota mnohem
veétsi a to 27,74 g. Mnozstvi mastnych kyselin je vyssi u kyty po upravé vafenim,

nez u samotné kyty syrové.

Podil intramuskularniho tuku v hovézim mase u plemen skotu chovanych
v CR obvykle nepfevysuje 5 %. SAFA jsou viak z celkového mnozstvi MK
zastoupeny 45 — 50 %, coz je vice nez napi. U veptfového nebo dribeziho masa.
Podstatna ¢ast SAFA hovéziho tuku je navic tvoiena Kkyselinou palmitovou
a myristovou, jejichZ konzumace zvySuje mnoZzstvi cholesterolu v krvi, a tim 1 riziko

vzniku srde¢né-cévnich onemocnéni.

Také dalsim z duvoda nizsi oblibenosti mohou byt i obavy spotiebitelt

tykajici se zdravotnich dusledki spojenych s jeho konzumaci. Ackoliv fada téchto
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,obav* nema realny zaklad, faktem zistava, ze slozeni mastnych kyselin hovéziho
tuku, zejména kvali vysokému podilu nasycenych mastnych kyselin, neodpovida
souc¢asnym zdravotnim doporuc¢enim. Na druhé strané je vSak hovézi maso jednim
z ptirozenych zdroji n-3 polynenasycenych mastnych kyselin a konjugované
kyseliny linolové (CLA), kterym jsou v soucasnosti pfipisovany pozitivni G¢inky
na lidské zdravi, napf. ochrana proti vzniku kardiovaskuldrnich a nadorovych

onemocnéni, podpora imunitniho systému atd. (Barton a Bures, 2009).

Tabulka ¢. 10: Obsah mastnych kyselin v hovézim mase podle zpisobu opracovani

Mastna kyselina Jid n*o t Kyta A K):ta . K):ta . Lij
a syrova pefena vaiena
Nasycené (SAFA)
Kaprinova, Cip:o g 0,00 0,00 0,00 0,05
Laurova, Ci2: g 0,00 0,00 0,01 0,06
Myristova, Cis:o g 0,03 0,08 0,19 2,99
Pentadekanova, Cis:9 g 0,01 0,01 0,03 0,44
Palmitova, Cis:o g 0,32 0,72 2,05 2521
Heptadekanova, Ci7: g 0,01 0,02 0,07 1,12
Stearova, Cig:o g 0,20 0,41 0,93 18,10
Arachova, Cyo g 0,00 0,00 0,00 0,17
Nenasycené (UFA)
Monoenové (MUFA)
Mpyristolejova, C 14:1 ns g 0,01 0,01 0,05 0,38
Palmitolejova, C 161, n-7 g 0,05 0,12 0,37 2,97
Olejova, C 18:1, n-9 g 0,48 1,16 3,45 27,74
Gadolejova, C 201 g 0,00 0,00 0,02 0,14
Polyenové (PUFA)
N-6 mastné Kkyseliny
Linolova, C 18:2 n6 g 0,01 0,01 0,21 0,47
Nn-3 mastné Kyseliny
o- linoleova, C 18:3 n-3 g 0,01 0,01 0,04 0,47
Trans
Elaidova, Cis:1, n-9 trans g 0,01 0,01 0,00 0,29

Zdroj: Centrum pro databazi slozeni potravin, 2011

* Obsah ve 100 g jedlého podilu
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6 ZAVER

Mastné kyseliny jsou rozdélovany na nasycené¢ mastné kyseliny (SAFA),
mononenasycené¢ mastné kyseliny (MUFA), polynenasycené mastné kyseliny
(PUFA) a malo se vyskytujici mastné kyseliny s trojnymi vazbami a dal§imi prvky —

napt. cyklické, s kyslikatymi, sirnymi nebo dusikatymi funkénimi skupinami.

Mastné kyseliny maji rizny vyznam pro zdravi konzumentti. Nékteré mastné
kyseliny pisobi na lidsky organismus spiSe negativnd, nezli pozitivné. Rada
patologickych stavii je doprovazena zménami ve slozeni mastnych kyselin, velmi
Casty je pokles UFA a nartst obsahu SAFA (napf. u dyslipidémie, malnutrice,
zanétu, vrozenych chorob). PUFA jsou ve formé& dietnich doplikd vyuZivany
jak kprevenci, tak i k1écbé kardiovaskularnich chorob a dalSich jinych

metabolickych poruch.

Velmi prospéSnou mastnou kyselinou je konjugovana kyselina linolova
(CLA), ma velmi pozitivni G¢inky na lidské zdravi. Vyssi vyskyt a koncentrace CLA
byly prokdzana pouze u potravin pochazejicich z pfezvykavca, hlavnim zdrojem
je mléko a maso. Ma antikarcinogenni ucinky, plisobi proti obezit¢ a diabetu.

Koncentrace konjugované kyseliny linolové v hovézim mase je 1,2 — 10 mg/g tuku.

Zastoupeni mastnych kyselin v hovézim mase je ovlivnéno vnitfnimi faktory,
jako je napiiklad plemeno, genetické zalozeni a dale faktory vnéjSimi — vyziva,

podminky prostiedi, zdravi zvitat.

Slozeni krmné davky ovliviluje pfedevSim zastoupeni mastnych kyselin
s dlouhym fetézcem. Vhodnym slozenim krmné davky lze docilit zvySeni mnozstvi
MUFA. Cerstva pice v krmné davce &i pastva je vhodny zpiisob jak zvysit obsah
PUFA. Kraviny s omezenym prostorem a krmnou davkou sloZenou ze sena, jadrnych
krmiv zdaleka nedosahuji vyzivové hodnoty jako Cerstva trava na pastvindch. Mnoho
studii dokdzalo, Ze krmeni Cerstvou pici zvySuje obsah nejen UFA, ale hlavné
konjugované kyseliny linolové (CLA) ve srovnani s poddvanim ostatnich objemnych

krmiv (seno, silaz).
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Pozitivni u¢inky na zvySeni obsahu mastnych kyselin, hlavné konjugované
kyseliny linolové (CLA) ma ptridavani semen olejnin do krmné davky. Extrudované
Inéné semeno je vhodnym doplitkem na zvySeni zastoupeni mastnych kyselin,
predev§im UFA. Obohacenim stravy o Inéné semeno (s ohledem na plemeno, vék,
pohlavi a typ svalu) lze zvysit obsah CLA az na 47 %. Pouziti Inéného semene
se projevilo ve vyznamném zvysSeni koncentrace kyseliny linolenové, CLA, PUFA

n-3 a snizeni poméru PUFA n-6/PUFA n-3 v intramuskularnim tuku.
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