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ABSTRAKT

Hovézi maso je biologicky velmi hodnotné, ma vysoky obsah esencidlnich
aminokyselin, Zeleza a vitaminu B2. Prace je zamétfena na zjiSténi vlivu oblasti na
obsah vybranych mastnych kyselin v mase skotu plemene ¢eské strakaté chovanych
ve vytypovanych oblastech s nadmotskou vyskou nad 500 metri nad mofem. Vzorky
byly pro danou analyzu odebrany bezprostfedné po pordzce z hovéziho rosténce
(muscullus longissimus lumborum et thoracis). Vyznamné rozdily v obsahu
mastnych kyselin mezi jednotlivym pohlavim ani mezi farmami nebyly
zaznamenany. Modifikaci krmnych ddvek miizeme povazovat za vyznamné&jsi nastroj

ovlivilyjici pfijem nutriéné vyznamnych mastnych kyselin.

Kli¢ova slova: maso, hovézi maso, mastné kyseliny.

ABSTRACT

Beef is biologically very valuable. It has a high content of essential amino acids, iron
and vitamin B2. The purpose of the study is to find out the influence of the region on
the content of selected fatty acids in meat of Czech spotted cattle breed bred in the
identified areas with altitudes above 500 meters above the sea level. The samples for
the respective analysis were collected immediately after slaughter from the roast beef
(muscullus longissimus lumborum et thoracis). No significant differences in fatty
acid content between the sexes or between the farms were found. Modification
of feed rations can be considered as a major instrument affecting the intake of

nutritionally important fatty acids.

Keywords: meat, beef, fatty acids.
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1. Uvod

Primémy Cech zkonzumuje za sviij Zivot, 5 tun masa, nejvice vSak masa
vepfoveho. Piepocteme-li spotfebované maso na zivé kusy, jsou to pfiblizné
dva byci, téméf tficet prasat a pies tisic kufat. Z této statistiky a porovnanim
s ostatnimi zemémi miZeme vydist, Ze v Ceské republice hovézi maso nepatii mezi

oblibené¢ (www.czso.cz, 2014).

Ze statistickych udaja  CSU vyplyva, ze vSeobecnd za obdobi
od roku 1990 spotieba masa v Ceské republice klesa. Nejvice vsak klesa spoticba
masa hovéziho, které je ted’ na hranici 8,1 kg na obyvatele za rok. S timto souvisi
1 velikost stada skotu na naSem uzemi, ktery rovnéz klesl z poctu 3 547 453 kust
(rok 1984) na pocet 1 352 822 kust (1. 4. 2013). To miize byt disledkem cenoveé
politiky pfi vykupu masa na pordzkach i1 postojem konecnych spotiebiteld, ktefi stale
nemaji hovézi maso tolik v oblibé. Od roku 1990 doslo také ke zméné v zastoupeni
plemen. Navysil se podil plemen s mlénou uzitkovosti oproti plemenim
kombinovanych, kde bylo nejvice zastoupeno v oblasti nad 500 metri nad mofem
plemeno ceské strakaté. Toto plemeno bylo ale nahrazeno nebo vytlaceno
v prevodném kiiZeni napiiklad plemenem Hol3tyn. Cesky strakaty skot je ptivodnim
plemenem skotu na Uzemi Ceské republiky. Jeho velké piednosti
jsou v kombinované uzitkovosti, dobrém zdravotnim stavu mlécné Zlazy a velmi

dobrou pastevni schopnosti (www.cschms.cz, 2014).

K extenzivnimu vyuzivani podhorskych, horskych oblasti a hiite dostupnych
ploch je vSeobecné nejvhodnéjsi skot. Diky minimalni zatézi z emisi pramyslovych
podnikli vznikaji v téchto oblastech velmi kvalitni potraviny. Hovézi maso se také
potyka se zdravotné rizikovymi faktory. Ostatné jako vSechny potraviny ma 1 hovézi
maso své klady 1 zapory. Faktory snepfiznivym vlivem na c¢lovéka mohou byt
napiiklad: polychlorované bifenyly, tézké kovy, radioaktivni prvky apod. Faktor
s kladnym vlivem na ¢lovéka miize byt napiiklad obsah vicenenasycenych mastnych
kyselin. Kvalitu masa muze ovliviiovat mnoho prvki od genetickych vlastnosti

plemene aZ po zplsob ptipravy masa (Zahradkova et al., 2009).



Mezi vyznamnymi vnéj$imi atributy je uvadén zptsob a provedeni vyb&ht
jako moznych nositeli zejména zvySené¢ho vyskytu rozpusténého organického
uhliku, dusi¢nant a bakterii v ptidach pastvin (Vinten ef al., 2006). Vzdy vSak musi
byt v rovnovaze vnitini a vnéjsi atributy kvality tak, aby si zdkaznik produkt zvolil

(Hocquette et al., 2005).

Zazivaci trakt u prezvykavci je uzpisoben zejména na vyuziti celuldzy.
Ta se S§tépi vpfedzaludcich, kde dale probihd tvorba bilkovin, hydrolyza
degradovatelnych dusikatych latek a syntéza vitamint (K, H, komplex B).

Prezvykavci travi pomoci mikrobialni fermentace vSechny sacharidy véetné
pektinovych latek celulozy a pentosanli na tékavé mastné kyseliny (propionovou,
octovou a maselnou). Tyto latky se vstfebavaji do krve a slouzi ke spotiebé

zhruba 2/3 energetické potieby.
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2. Literarni prehled
2.1. Plemeno ceské strakaté

Kiizenim domacich plemen, hlavné ¢ervinek od poloviny 19. stoleti, s byky
Svycarského skotu (zejména bernsko-simentéalskymi) vznikla fada krajovych razt
plemene. Ty byly postupné sjednoceny do jedné populace Ceského strakatého skotu.
Po roce 1950 se piikroc¢ilo k zuSlechtovani pro zlepSeni mlécné uzitkovosti
a tvarovych parametrii vemene, ayrshiskym skotem (horské a podhorské oblasti
severnich a vychodnich Cech), §védskym Gernobilym skotem (Ceskomoravska
vyso¢ina a Cesky les) a danskym ¢ervenym skotem. Od 70. let se plo§né pouzivali
byci Cerveného holstynského skotu. (Hofirek er al., 2011). Podle podilu genti
Ceského strakatého skotu a zuSlecht'ujicich plemen ayrshire a Red Holstein
se populace Ceského strakatého skotu rozdélila na tfi podskupiny C1, C2, C3. V 90.
letech se pfistoupilo k zuSlechtovani byky fylogeneticky ptibuznych (strakatych)
plemen ze SRN (Deutches Fleckvieh), Rakouska (Osterreichisches Fleckvieh),
Francie (Montbéliarde) a Svycarska (Simmentaler Fleckvieh). V soudasné dobg
se Cesky strakaty skot podili zhruba jednou polovinou na stavech v Ceské republice

(Urban et al., 1997).

2.1.1. Plemenné znaky

Ceské strakaté plemeno se vyznaluje stfednim az vétsim télesnym ramcem
s pfiméfené silnou kostrou a dobrym osvalenim. Exteriér vynikd hlubokym
a prostornym hrudnikem a dobie utvafenou zadi. Vemeno ma polovejcity tvar.
Zbarveni srsti je cervenostrakaté, barevné plochy pievazuji. Hmotnost krav
v dospélosti 650 — 750 kg. Hmotnost bykt v dospélosti je 1200 — 1300 kg. Vyska
v ktizi u dospélych krav je 140 —144 cm, u byka 152 — 160 cm. (www.cestr.cz,
2014).
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Plemeno vynikd dobrym zdravotnim stavem, zejména mlécné Zlazy,
pravidelnou plodnosti, snadnymi porody, vybornou vitalitou telat a bezproblémovym
odchovem. Oproti ostatnim plemeniim je nadprimérné svym vysokym piijmem
a vyuzitim objemnych krmiv. Vykazuje velmi dobrou pastevni schopnost. Dalsi jeho
nespornou vyhodou je vy$$i obsah mlécnych bilkovin, ktery ptiznivé ovliviiuje

technologické vlastnosti mléka pro vyrobu syra (Kvapilik et al., 2008).

Zpracovatelsky primysl ocenuje dobrou a standardni kvalitu suroviny
doddvané z chova strakatého skotu: vysokou vytéznost kvalitniho, chut'ové
vyrazného masa, vhodné¢ho ke vSem formam technologického vyuziti, a mléko

v nejvyssich téidach jakosti s Zadoucim obsahem mléénych slozek (Cepicka, 1999).

Hovézi maso je biologicky velmi hodnotné, ma vysoky obsah esencialnich

aminokyselin, Zeleza a vitaminu B2 (Tabulka 1).

Tabulka 1: Obsah vybranych vyZzivovych slozek a prvki v 1 kg hovéziho masa.

Vyzivova slozka Obsah
bilkoviny 24.00¢
tuky 13,00 g
sacharidy 0,00 g
kyselina linolova 0,40 g
vitamin A 6,00 vg
niacin 4,80 mg
thiamin 0,07 mg
riboflavin 0,19 mg
zelezo 3,00 mg

Zdroj: Steinhauser ef al., 2005
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Barva hovéziho masa souvisi s obsahem svalového barviva a zavisi na véku
zvitete, pohlavi, zivé hmotnosti, fyzickém zatizeni a Casti t€la, intenzité a kvalité
vyzivy zvitete. Tmavéji zbarvené maso obvykle maji zvifata star$i, krmena zelenou

pici a krmnou davkou s vy$§im obsahem Zeleza.

Chutové vlastnosti, které patfi k vyznamnym vnitinim atributim, vyrazné
zvySuji intramuskularni a intermuskularni tuk a v ném obsaZené mastné kyseliny.
Optimalni je, pokud maso obsahuje 3 % intramuskuldrniho tuku a celkovy obsah
tuku na jateCné¢ upraveném téle se pohybuje vrozmezi 5,7 - 6,2 %

(Zahradkova, 2009).

2.1.2. Uzitkovost

Chovny cil (Tabulka 2) plemene je zaméfen na vysokou a hospodarnou produkci
kvalitniho mléka a masa. V dlouhodob¢€jsi perspektivé charakterizuje mlécnou
uzitkovost cilovy pozadavek 6 000 — 7 500 kg mléka s obsahem bilkovin nad 3,5 %.
Masnou uzitkovost pak primérny denni ptirastek nad 1 300 g v intenzivnim vykrmu
bykt a jate¢nd vytéznost nad 58 %. Uroven mlé&né uzitkovosti v roce 2004 dosahla
v pruméru populace 5854 kg s obsahem tuku 4,1 % a bilkovin 3,46 %. Masna
uzitkovost dosahovala piirastku 1360 g/den u bykt v testaci, u bykli zatazovanych
do plemenitby 1450 — 1470 g*den™ s vyt&Znosti 56 — 57 % (Svaz chovateli &eského
strakatého skotu — SCHCSS, 2008).

2.1.3. Struktura populace

Pocetni stavy plemenic 1 plemeniki ptivodniho ceského strakatého skotu
z divodi intenzivniho Slechténi a prudkého poklesu stavii skotu rychle ubyvaji

a jsou rozptyleny v celé populaci.

Projevuje se to zejména na samci ¢asti populace, ve které se v disledku
striktnich pozadavkll na plemennou hodnotu a vySsi poptavky chovatelii po podilu
krve mlécnych plemen vyskytuji cistokrevni C byci jen sporadicky. Jejich
podchyceni a programové vyuziti jak pro ucely konzervace, tak pro ptipadné dalsi
chovatelské vyuziti, je proto nanejvys aktualni (www.czso.cz, 2014).
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Tabulka 2: Chovny cil — zédkladni ukazatele mlécné uzitkovosti a plodnosti plemene

Ceské strakaté.

Dojivost v normované laktaci (kg) 5500 -7 500
Obsah bilkovin (%) 3,5

Obsah tuku (%) 4,0-4,1
Pomér obsahu bilkovin a tuku v mléce 1:1,15-1,20
V¢Ek pfi 1. oteleni (mésice) 26 — 29
Mezidobi (dny) 380 -390
Servis perioda (dny) do 100

Denni ptirtstek (g) nad 1 300
Jatecnd vytéznost dle SEUROP (%) 58

Zdroj: SCHCSS, 2008

2.1.4. Udrzovani populace

Cesky &ervenostrakaty skot patii v CR k druhému nejroziifengj§imu plemeni.
Pro obnovu ohroZenych linii a zachovani maximalniho stupné heterozygotnosti byli
v letech 1998 — 2004 z tohoto diivodu ve vybranych chovech produkovani plemenni
byci ze zdmérného piipafovani s cilem rozsifeni populace plvodniho strakatého
skotu. Ostatni populace Ceského strakatého skotu se Slechti dle komercnich potiteb
chovateli, individudlné se vyuzivd 1 bykd fylogeneticky piibuznych plemen

z importu — SRN, Rakousko a Francie (Velechovska, 2010).
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2.2. Mastné kyseliny

V ptirodé se nachdzi vice nez 100 druhtt mastnych kyselin, obvykle
v esterifikované formé jako soucast jinych lipidd. Jsou nedilnou soucasti kazdé
zivoC¢isné 1 rostlinné bunky. VétSinou obsahuji sudy pocet uhlikli a linearni fetézec.
V organizmu se nejcastéji vyskytuji ve formé fosfolipidii, esterti cholesterolu
a triacylglyceroli (tfi mastnych kyselin a esteri glycerolu). Ve form¢ estert jsou

ptitomné v pfirodnich tucich a olejich (Velisek, 1999).

Mastné kyseliny (FA) tvofi pomoci esterovych vazeb na glycerol - tuky.
Vlastnosti mastnych kyselin se odvijeji od jejich molekulové struktury — délky
uhlikatého fetézce, jejich geometrie, poctu a polohy dvojnych vazeb (Samkova et al.,

2008).
2.2.1. Déleni mastnych kyselin

Mastné kyseliny Ize klasifikovat podle struktury a délit je do tii zédkladnich
skupin: NASYCENE (SFA, SAFA) — jejich zvy3ena konzumace vede ke zvySovani
cholesterolu v krvi, prozanétlivého stavu organizmu a dal§im negativnim vliviim,
zejména na srdecné-cévni systém. NejbézngjSim zastupcem je kyselina palmitova

s 16 atomy uhliku (Jonas, 2009).

NENASYCENE (monoenové, mononenasycené, MUFA) — maji na hladinu
cholesterolu v krvi a organizmus obecné neutralni vliv, pozitivni i¢inky maji, pokud
jimi ve stravé nahradime mastné kyseliny nasycené. NejCastéji se vyskytuje
kyselina olejova s 18 atomy uhliku a jednou dvojnou vazbou (De Lorgeril et al., 1994;

Nicolosi et al., 2004).

POLYENOVE (polynenasycené, vicenenasycené, PUFA) — pfispivaji
ke snizovani cholesterolu v krvi, maji protisrazlivé a antiarytmické ucinky, ptizniveé
pusobi nejen na srdecné-cévni systém. Nékteré z nich jsou navic esencialni, tedy
takové, které organizmus potrebuje, ale neumi si je sdm vytvofit, proto musi
byt pravidelnou soucasti stravy. Piikladem je esencialni kyselina linolova (n-6;
omega 6) s 18 atomy uhliku a dvéma dvojnymi vazbami. Nebo kyselina
linolenova (n-3; omega 3) s 18 atomy uhlikua tfemi dvojnymi vazbami

(Barton a Bures, 2009).
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TRANS MASTNE KYSELINY (Trans kyseliny, TFA) — mastné kyseliny,
kter¢ maji vyrazné negativni vliv na zdravi, zejména na srde¢né-cévni systém
a diabetes. Vznikaji pii ztuzovani (pii ¢asteCné hydrogenaci) tuki a olejti. Pfirozené
jsou obsazeny v mlé¢ném tuku. Prostorové uspofadani mastné kyseliny (vétSina
mastnych kyselin je cis) ma velky vliv na fyzikalni 1 fyziologické vlastnosti.
Zastupcem je napi. kyselina elaidova s 18 atomy uhliku a jednou dvojnou
vazbou v prostorovém uspoiadani trans (Samkova et al, 2008). Piiklady mastnych

kyselin a jejich klasifikace jsou uvedeny v Tabulce 3.

Tabulka 3: Priklady mastnych kyselin.

Nézev skupiny Nazev kyseliny

Nasycené SFA laurova
myristova
palmitova
stearova
Jedna dvojné vazba MUFA myristolejova
palmitolejova
olejova
Dvé a vice dvojnych vazeb PUFA linolova
y-linolenova
arachidonova
o-linolenova
eikosapentaenova (EPA)
dokosapentaenova (DPA)
dokosahexaenova (DHA)

Zdroj: Samkova et al., 2008

Mastné kyseliny (FA) pojmenovava systematické nazvoslovi (Tabulka 4)
podle poctu atomu uhliku. Atomy uhliku se ¢isluji od karboxylového ¢isla pomoci
1,2,3 atd. Koncovy atom se vzdy oznacuje jako m-uhlik. Naptiklad kyselina olejova
Cy7H33COOH majici jednu dvojnou vazbu mezi uhliky 9 a 10 mize byt zapsana

jako: ®-9; C18:1; D 9 18:1; n-9; 18:1; 9.
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Tabulka 4: Systematické nazvoslovi vybranych mastnych kyselin.

Nazev kyseliny Oznad&eni” Umisténi  dvojnych
vazeb®

myristova C14:0 -
palmitova Cl16:0 -
stearova C18:0 -
vakcenova (palmitolejova) Cl16:1n-7 9
cis-olejova C18:1n-9 9
konjugovana kyselina linolova (CLA) C18:2n-7 9,11
linolova C18:2n-6 9,12
a-linolenova C18:3n-3 9,12,15
ALXYn-Z...... X — pocet atomti uhliku

Y — pocet dvojnych vazeb
Z — poloha dvojnych vazeb nejblize methylovému konci molekuly
mastné kyseliny (obvykle 3,6,9), znaci se t¢Z ©-Z
B _ poloha dvojné vazba do uhliku &slo 1

Zdroj: Centrum pro databazi slozeni potravin, 2013

2.2.1.1. Nasycené mastné kyseliny

Obsahuji pfiblizné 4 — 6 uhlikovych atomd. Maji zpravidla rovny
nerozvetveny fetézec a neobsahuji zddnou dvojnou vazbu. Nejcastéji maji sudy pocet
atoml uhliku (Velisek, 2002). NejhojnéjSimi nasycenymi mastnymi kyselinami
ve tkénich ZivoCichii jsou rovné fetézce se 14, 16 a 18 atomy uhliku.
V esterifikované formé se vyskytuje celd fada mastnych kyselin s délkou fetézce

od 2 az po 36 atomt uhliku.

Nasycené mastné kyseliny jsou chemicky velmi stalé a méni se teprve
pi1 vysokych teplotach. Za béZnych podminek skladovani a zpracovéani se témét
neméni. Kyselina palmitova a stearova jsou jedny znejroz$ifenéjSich mastnych

kyselin v pfirodé (Jonas, 2009).
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2.2.1.2. Nenasycené monoenové mastné kyseliny

Nenasycené monoenové mastné kyseliny obsahuji mastnou kyselinu s délkou
fetézce nejCastéji s 10 az 30 atomy uhliku a obsahuji 1 dvojnou vazbu v poloze cis.
Dvojné vazba mize byt vraznych pozicich a podle pozice je uvedena ve svém
nazvoslovi a ve vztahu s karboxylovou skupinou. Monoenové mastné kyseliny
obsahuji v molekule jednu dvojnou vazbu, ktera ma v ptirodnich tucich vyhradné
konfiguraci — cis. Nejbéznéjsi jsou kyseliny s 18 atomy uhliku. Kyseliny s trojnymi

vazbami se v jedlych lipidech nevyskytuji (De Lorgeril et al., 1994)

NejrozSifen€jsi monoenovou mastnou kyselinou v pfirodnich lipidech
je kyselina olejova. Ve vétSiné tukl je nejhojnéji zastoupenou mastnou kyselinou.
Tato kyselina je clenem homologické fady mastnych kyselin, ty maji dvojnou vazbu

na 9. atomu uhliku.

Syntéza mastnych kyselin (lipogeneze) vznikd v cytoplazmé piidanim
acetyl-CoA k dvojuhlikatym fragmentim z netukovych metaboliti. Celkovym
vysledkem této syntézy je kyselina palmitova. Fyziologické a fyzikalni vlastnosti
mastnych kyselin jsou ovlivnény stupném jeho nenasycenosti a délkou fetézce

(Nicolosi et al., 2004).
2.2.1.3. Polynenasycené mastné kyseliny

Jejich obsahy v mlé¢ném tuku jsou spiSe nizké, fadi se mezi esencialni
mastné kyseliny. Tyto kyseliny byly difive oznaCovadny jako vitamin F.
(Livsmedelsverket, 2004) Lid¢é je museji piijimat v potravé, protoze nejsou schopni
si je sami vytvofit a jejich nedostatek zpusobuje poskozeni zraku, kize, poruchy
rustu, reprodukce a deprese. Patii mezi tzv. esencidlni mastné kyseliny, které je
nutno pfijimat potravou, protoze je lidsky organismus nedokdze sam v dostatecné
mife syntetizovat. (Barton et al., 2005). Rozd¢€luji se na dvé skupiny s rozdilnymi
vlastnostmi a rozdilnym vyznamem pro Clovéka: omega-3 a omega-6 (Tabulka 5)
(podle dvojné vazby mezi uhliky na pozici 3 nebo 6). Typickymi ptedstaviteli
omega-3 PUFA jsou kyseliny eikosapentaecnova (EPA), dokosahexaenova (DHA)
a alfalinolenovd (ALA). Kyseliny linolova (LA) ¢i arachidonova (AA) patti do
skupiny omega-6. Tyto latky se vyskytuji pfedev§im v mozku a v sitnici. Jsou

vyznamnou soucasti bunénych membran a ovliviiuji celou fadu biologickych
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pochodt. (Kopecky, 1995). Existuje mnoho dikazli pro to, Ze predev§sim DHA
a EPA jsou dilezité pro normalni pritbéh kardiovaskularnich funkci. Primarnim

zdrojem PUFA jsou ryby a rostlinné oleje (Riha et al., 2002).

Tabulka S: Potravinové zdroje PUFA

Omega-3 (EPA, DHA, ALA) Omega-6 (LA, AA)
losos Inéna semena
makrela Inény olej

platyz tepkovy olej
slanecci soja

sled’ dyné

sardinky Srucha zelna

tunak semena perily
usttice vlasské ofechy
humr ofechovy olej

Zdroj: Riha et al., 2002

2.2.1.4. Trans-mastné kyseliny

Nenasycené mastné kyseliny maji ve svém uhlovodikovém fetézci jednu dvojnou
vazbu (1 vice). Kazda dvojnd vazba mize mit dvoji prostorové uspotradani, tedy miize
obsahovat oba vodiky na jedné stran¢ (vazba cis) nebo na rlznych stranach (vazba
trans). Tento rozdil, ktery se muze zdat jako nepatrny, ma za nasledek znacnou
zménu ve tvaru molekuly. Nenasycené mastné kyseliny s vazbou trans maji tvar
molekuly podobny nasycenym mastnym kyselindm, tedy fetézec rovny, kdezto
cis- kyseliny maji fetézec zahnuty. To ma velky vyznam pii enzymovych reakcich
a pii tvorbé membran, kde se tyto kyseliny nejvice uplatituji (De La Tore et al.,

2006). TFA vznikaji v potravinach ze tii hlavnich zdroji:

e bakteridlni transformaci nenasycenych mastnych kyselin v bachoru

prezvykavcl — krav a ovci (pfechazeji do tuku a mléka);

e primyslovou hydrogenaci — ztuzovanim oleji pii vyrobé pomazankovych

tukd a tukd pro kuchyniskou Upravu pokrmii;

e zahfivanim oleji na vysokou teplotu pfi smaZeni.
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2.2.2. Konjugovana kyselina linolova (CLA)

Zahrnuje polohové a geometrické isomery linolové kyseliny (LA, linoleic
acid, systematicky kyselina cis-9, cis-12 oktadekadienova. Dvojné vazby v molekule
CLA nejsou oddéleny methylenovou skupinou, jako je tomu u kyseliny linolové,
ale jsou konjugované — tzn. dvojné vazby jsou oddélené jednou vazbou jednoduchou.
Teoreticky by dvojné vazby mohly existovat v jakémkoliv misté od 2 do 18 atomu
uhliku, a tudiz by vytvafely fadu moznych isomernich struktur. Isomery CLA
zahrnuji cis-cis, cis-trans, trans-cis a trans-trans formy s konjugovanymi dvojnymi
vazbami v polohach 7a 9, 8 a 10,9 a 11, 10 a 12, 11 a 13 nebo 12 a 14 (pocitano
od koncové karboxylové skupiny), coz celkem zahrnuje 24 moznych isomeri CLA

(Kopecny, 2004)

Ptiklad wutvafeni CLA 1isomerti radikdlovou oxidaci kyseliny linolové
ze skupiny isomerd je cis-9, trans-11 oktadekadienovd kyselina jednou
z nejdilezitéjSich  zastupcii. Trividlné se nazyvd bachorova kyselina,
protoze se ve zvySené 26 koncentraci vyskytuje hlavné v tkanich ptezvykavci
(vznika v bachoru isomeraci kyseliny linolové). Schematickou zkratkou se oznacuje
C18:2 n7. Obsahuje 18 atomu uhlikii a dvé dvojné vazby - prvni na devatém atomu
uhliku (pocitano od karboxylové skupiny) v poloze cis- a druhou na jedendctém
atomu uhliku v poloze trans-. Zkratka n7 oznacuje polohu prvni dvojné vazby

od koncové methylové skupiny (De La Tore et al., 2006).

Sumarni vzorec kyseliny cis-9, trans-11 oktadekadienové je C;sH3,0..
Jeji molekulova hmotnost je 280,2402 g*mol”. Bod tani se pohybuje v rozmezi
od -6 °C do -3 °C. Sumarni vzorec kyseliny linolové je C;gH3,0,. Jeji molekulova
hmotnost je 280,445 g*mol”. Bod tani je -5 °C a bod varu +229 °C. Rozpustna

je v acetonu, alkoholu, etheru a petroletheru.

CLA isomery jsou ptitomny v §irokém spektru potravin, prevazné vSak pouze
ve stopovém mnoZstvi. Pfirozené se vyskytuji v potravindch zahrnujici rostlinné
oleje, coz jsou hlavni zdroje kyseliny linolové a obsahuji jen 0,2 — 0,7 mg CLA
na gram tuku. Vys$$i koncentrace nez u oleji byly prokazany v hovézim a telecim
mase a také v mléénych vyrobcich a vejcich. Studie prokazaly, ze kyselina cis-9,
trans-11 oktadekadienova zastupuje ve vice nez 90 % celkovou CLA ptitomnou

v mlécném tuku a pres 75 % v hovézim tuku (Dufey, 1999).
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V roce 1935 védec Booth zjistil, ze v letnich mésicich ma mléko vyssi
absorbanci v UV spektru nez v zimé. Pozdé¢ji byla ve vzorcich mléka z letniho
obdobi prokdzana vyssi koncentrace CLA. V Cerstvém mlécném tuku byly zjiStény
koncentrace CLA pohybujici se od 2 do 28 mg*g™ .Hodnoty mg CLA na jeden gram
tuku se liSily sezénni zménou spojenou s krmnym rezimem. V bézném mléku a/nebo
mlénych vyrobeich se hladina pohybuje od 3 do 6 mg*g™. V matefském mléku
je obsah CLA okolo 4 mg na gram tuku.

CLA je obsazena pouze v tuku, takze lidé, ktefi piji odstfedéné mléko,
nedostavaji skoro zadnou CLA. Proto jsou vhodné polotu¢né, nikoli nizkotucné
vyrobky. Pti n€kterych technologickych postupech vyroby syrit a mlécnych vyrobki
dochazi k obohaceni CLA ve vyslednych produktech (Pariza et al., 2007),

Kolem roku 1990 zacal pracovat s Parizou Dr. Mark Cook. Podle jeho
nazoru, ovce, kravy a dal$i podobna zvifata, patiici do skupiny prezvykavci,
poskytuji vysokou koncentraci CLA, ponévadz maji jeden zaludek a tti predzaludky,
kde bakterie pfeménuji linolovou kyselinu na CLA. V tuku svaloviny pfezvykavce
se koncentrace CLA pohybuje od 5 do 15 mg CLA na jeden gram tuku. Pfidani
syntetické CLA do krmiv monogastrickych zvifat (tj., které maji jeden Zaludek,
napt. prase) vedl k zvySeni hladiny téchto isomeri v jejich tukovych tkanich

(Williams, 1999)

AZ donedavna nebyla CLA povazovana za dilezZitou Zivinu a jeji nedostatek
v lidské stravé byl velmi vzacny. Ale se zménami v technologiich zivocisné
produkce, obav z BSE (bovinni spongiformni encefalopatiec) a zménami

ve stravovacich zasadach se vSak piijem CLA dramaticky snizil.
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2.3. Faktory ovliviiujici traveni tuku

V mlééném tuku bylo identifikovano ptes 400 mastnych kyselin, pti€emz
ze 70 % jde o SFA, 25 % tvoii MUFA a 5 % PUFA (Grummer, 1991).
Pro lidské zdravi je vhodnégjsi zastoupeni 30 % SFA, 60 % MUFA a 10 % PUFA
(Hayes a Khosla, 1992). Pozorované odchylky v obsahu SFA, PUFA a MUFA
naznacuji, ze sloZzeni mléka miize byt modifikovano rozdilnymi prostiedky tak,
aby bylo dosazeno profilu blizkého optimalnimu (Palmquist et al., 1993). Pomérné
nizky podil (asi 4 %) UFA piipadd na polynenasycené FA (PUFA) fady omega 6
(kyselina linolova, dale na polynenasycené FA tady omega 3, které jsou dilezitym

prekurzorem pro vznik dalSich biologicky dileZitych metaboliti (Ktivanek, 2005).

Oficidlni doporuceni piijmu PUFA, resp. pomér n-6 : n-3 ¢ini 6 : 1. Cilem
je tedy zvyseni pfijmu n- 3 FA potravinami a sniZeni pfijmu n -6 PUFA. Casto
je v potravinovych zdrojich nerovnovdha mezi pifijmem kyseliny linolové
a o- linolenové zapti¢inéna zvySenou spotfebou margarinu a oleji, to zplsobuje
nadbytecny piijem kyseliny linolové (n-6). Misto doporuc¢eného poméru 4 — 10 : 1
se vyskytuje i pomér 25 : 1 a Sir$i. Vyzkum ukazuje, Ze piijem n-6 PUFA nad urcitou

hladinu mize mit Skodlivy vliv.

U dospélych osob je doporucovano, aby PUFA tvofily asi 2 % energetického
obsahu potravy, u déti by PUFA mély tvofit dokonce 3 — 4 %. Vé&tSi obsah PUFA
v lidské stravé snizuje hladinu cholesterolu krevniho séra a zvySuje jeho vyluovani
z téla ve formé Zlucovych kyselin. Pfi ndhrad€ 5 % energie z nasycenych mastnych
kyselin energii z PUFA, se snizi hladina krevniho cholesterolu o 0,4 mmol*I”

(Ziriax a Winter, 2002).

Kromé vlivu krmiv maji na skladbu FA v mléce vliv plemeno a individualni

genetické vlivy (Interbull, 2005).

Teoreticky by méla biohydrogenace FA v bachoru vyloucit ptitomnost UFA
v kravském mléce. AvSak nékteré FA hydrogenaci uniknou a stanou se soucasti
mikrobidlnich lipidl. Navic v tukové tkani a tkdni mlécné Zlazy dochazi k desaturaci
FA, takze je typické, ze 0,1 % celkového obsahu mastnych kyselin v ,,normalnim*
mléce je nenasycend, hlavné ve formé kyseliny olejové s malym podilem kyseliny

linolové. Ke zvySeni tohoto podilu je tfeba uzit chranéné tuky bud’ z celych
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olejnatych semen nebo chemicky ¢i fyzikdlnimi metodami oSetfené (Garnsworthy

a Wiseman, 2002).

Existuje fada sdéleni popisujicich vlivy raznych zdroja tuku na tvorbu mléka,
slozeni a profil mastnych kyselin. Jednoduché zvySeni ptijmu tuku miize zvysit podil
nenasycenych FA v mlé¢ném tuku (Beaulieu a Palmgqist, 1995), protoze de novo

syntéza FA s kratkym fetézcem se omezi.

2.3.1. Ovlivnéni obsahu mastnych kyselin zménou krmné davky

Pti zhodnoceni moznosti ovlivnéni slozeni tuku mléka bysme si méli

uvédomit nasledujici fakta (Kennelly et al., 2005):
¢ sloZeni mlé¢ného tuku je vyrazné ovlivnéno krmnou davkou krav;
e mlécny tuk je vyZivou ovlivnén vyrazng vice nez ostatni slozky mléka;

e vyziva muze zménit mnozstvi i slozeni mléného tuku, takze dovoluje zmeény
v poméru proteinu a tuku a rovnéz otevira moznosti produkovat mléko

s vysokou hladinou CLA a n-3 mastnych kyselin.

2.3.2. Vliv krmiv na profil mastnych kyselin v mlééném tuku

Z hlediska vlivu krmiv na profil mastnych kyselin v mlééném tuku maji
nejvetsi vyznam tuky obsazené v krmné davce. Zdrojem tuku v krmnych davkach

pro dojnice jsou:
e tuk ze zakladnich krmiv;
e rostlinné oleje;
e tuky plnotu¢nych olejnatych semen;
¢ inertni tuky, neboli by-pas tuk;

e 7zivociSny tuk z tukovych tkéni nepiezvykavci.
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Nechranéné tuky mohou negativné ovliviiovat bachorovou fermentaci
a to obsahem nenasycenych mastnych kyselin, které se vyskytuji hlavné
v rostlinnych olejich a olejnatych semenech. Tyto esterifikované mastné kyseliny
jsou hydrolyzovany mikrobidlnimi lipdzami. Glycerol je bachorovymi
mikroorganizmy konvertovan na tékavé mastné kyseliny. Nasycené¢ FA s dlouhym
fetézcem neovliviluji fermentaci v bachoru, zatimco nenasycené FA plsobi
depresivné na tento proces a jsou bachorovymi mikroorganizmy hydrogenizovany.
Rozsah hydrogenace zavisi na stupni nenasycenosti FA. Hydrogenaci se UFA
pfeménuji na nasycenou kyselinu stearovou a izomery monoenové kyseliny olejové
(C 18:1 n-9). Hlavné v téchto dvou formach odchazeji FA z bachoru. Piesdhne-li
obsah UFA hydrogenac¢ni kapacitu bachorovych mikroorganizmii, za¢nou tyto
(ptedevsim UFA s dlouhym fetézcem jako kyselina linolenova, linolova,
eikosapentaenova a dokosahexaenova) plsobit inhibicné¢ na bachorovou fermentaci.
Mechanizmus inhibice zfejmé zahrnuje jak pfimy vliv na bachorové mikroorganizmy
(detergentni ptisobeni, selektivni inhibice druht travicich pfedevsim vldkninu, zasah
do skladby bakteridlni populace nasledkem poklesu pH), tak nepfimy vliv
na substrat, ktery vyuzivaji vlakninu (Frydrych, 2002).
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3.Cil prace

Cilem prace je posoudit vliv vybranych faktorii na vybrané kvalitativni
ukazatele hovéziho masa. Prace bude zamétfena na zjiSténi vlivu oblasti na obsah
vybranych mastnych kyselin v mase skotu plemene ceské strakaté chovanych ve

vytypovanych oblastech s nadmotskou vyskou nad 500 metrti nad mofem.

Dil¢im cilem bylo navrhnout a pfipravit webovou aplikaci pro prezentaci

hovéziho masa.

Vysledky diplomové prace byly ziskdny na pfistrojich zakoupenych na
zéklad¢ podpory projektu Fondu rozvoje vysokych skol €. j. 420/2013.
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4. Metodika

Byly vybrany farmy Rodinov u Kamenice nad Lipou v okrese Pelhfimov
(Farma 1) a Zubgice v okrese Cesky Krumlov (Farma 2). Obé& oblasti se nachazely
v nadmoftské vysce vice nez 500 metri nad mofem.

Do porovnani bylo zatazeno celkem 77 kust skotu plemene Ceské strakaté
(50 krav, 27 bykt). Z toho bylo 46 kust z farmy Rodinov v okrese Pelhiimov a 31
kusti z farmy Zubéice v okrese Cesky Krumlov (Tabulka 6).

Tabulka 6: Pocet zvifat a jejich rozdéleni podle pohlavi
a v€ku v jednotlivych oblastech

Rodinov (Farmal) Zubcice (Farma?2)
Krava 28 22
Byk 18 9

Na farmé Rodinov v oblasti Kamenice nad Lipou bylo u skotu plemene ceské
strakaté v pribéhu testovaného obdobi v mimozimnich mésicich maximalné
vyuzivano moznosti pastvy ad libitum. Krmna dévka byla dopliovana kukuti¢nou
a travni sendzi a jaddrem (produkéni krmna smés — PKS 1) v mnozstvi 0,5 kg*den-
lkus-1, voda byla dodévana ad libitum. V obdobi od dubna do konce fijna byl skot
umistén na pastvé a v pribchu zimniho obdobi byl skot ustdjen ve stdji s volnym
ustajenim. Krmna davka obsahovala kukufi¢nou silaz (55 %), smésku silaz (40,5 %),
seno lucni (2,5 %), oves (2 %), PKS 1 — pSenici (20 %), je¢men (20 %), s6ju (20 %),
fepku (25 %), oves (11 %), stl, mineraly a vitaminy (4 %).

Skot na farmé ZubCice vyuzival v letnim obdobi (od poloviny dubna
do konce fijna) pastvu ad [libitum, doplnénou o travni sendz a jadro (PKS 2)
v mnoZstvi 0,5 kg*den'kus™, voda ad libitum. V noci byla zvitata umisténa v krytém
pristfesku. V zimnim obdobi byl skot umistén ve staji s volnym ustijenim. Krmna
davka byla slozena z kukuti¢né silaze (50 %), vojtéskotravni silaze (46 %), sena
luéniho (3,7 %), ovsa (0,3 %) a PKS 2 — pSenice (35 %), jemene (33 %),

s0j1 (29 %), minerali a vitamini (3 %).
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Velikost krmné davky byla pocitdna na zivou hmotnost 600 kg, produkcni

. N vz v r -1
krmné smés se ptidavala v mnozstvi 0,4 kg*den ™.

Pro stanoveni mastnych kyselin Ize pouZit celou fadu fyzikalné-chemickych
metod (Demeyer a Doreau, 1999). Lze pouzit i méné piesnou, a le pro potieby této
prace vyhovujici metodu kapalinové chromatografie (LC). Pro toto sledovani se LC
dopliuje o dalsi techniky — GC-MS/MS, kde se vyuziva chemicka ionizace pied
vstupem do hmotnostniho spektroskopu. Slozit¢j$i postupy je nutno volit pii
podrobnych rozborech jednotlivych typti mastnych kyselin.

Zmrazeny vzorek hovéziho masa (musculus longissimus lumborum et
thoracis) o hmotnosti cca 20 g byl lyofilizovan a tuk byl extrahovan v petroletheru.
Mastné kyseliny (FA) byly esterifikovdny na metylestery vroztoku methanolu
a hydroxydu draselného. Nasledné¢ byly metylestery mastnych kyselin stanovovany
metodou kapalinové chromatografie na zatizeni UltiMate 3000 (Thermo Fisher,

USA), (obr. 1)za pouziti analytickych standardit Supelco (Tabulka 9).

Tabulka 9: Stanoveni mastnych kyselin kapalinovou chromatografii

Parametr Hodnota

Sloupec omegawax 530;30 m;

Detektor FID;

Teplota 40°C — 3 min;

- sloupec 20°C/min do 150°C;
2,5°C/min do 240°C;

- nastiik 250°C;

- ¢idlo 250°C;

Dusik 6 ml/min;

Nastiik 1 pl
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Obrazek 1: Zafizeni na stanovovani kapalinové
chromatografie UltiMate 3000

Ul
i
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5. Vysledky a diskuse

5.1 Faktory ovliviiujici mnozstvi mastnych kyselin
v hovézim mase

Hovézi maso je z nutri¢niho hlediska potravinou bohatou na fadu biologicky
hodnotnych zivin. Jednd se zejména o vysoce stravitelné bilkoviny obsahujici
vSechny esencialni aminokyseliny, dilezit¢é mikrobiogenni prvky (Zelezo, zinek,
selen) nebo vitaminy A, B2, B3, B5, B6, D, jednou z dulezitych obsazenych latek

jsou 1 mastné kyseliny.

Faktory ovliviiujici mnozstvi mastnych kyselin se daji podle Bartoné et al.
(2005) rozdé€lit na vnitini a vnéj$i. Za vnitini faktory mizeme oznalit naptiklad
genetiku, vek zvifete a také plemeno zvifete. Do vnéjSich faktorti se da zaradit
prosttedi, pohyb a vyziva. Déale miize byt pohyb ovlivilovan prostiedim, pokud

je zvife na pastvé a/nebo na vazném ustajeni.

5.1.1 Vnitini faktory

Vyznamnym vnitinim vlivem miiZze byt plemeno a uzitkovy typ. Subrt et al.
(1991) provedli analyzu spektra mastnych kyselin ve svaloviné a loji kiizenct
ceského strakatého skotu s mléénymi plemeny vykrmenych do hmotnosti 686 az 702
kg. V souvislosti s poklesem podilu ¢eského strakatého plemene v produktech
kiizeni zjistili znanou tendenci ke snizovani podilu nckterych nasycenych
a mononenasycenych kyselin.

Subrt et al. (2001) publikovali vysledky studia vlivu uZitkového typu
na obsah mastnych kyselin v mase byki. V mase 224 jateCnych bykll osmi
uzitkovych skupin zjistili statisticky vyznamné rozdily mezi uZitkovymi typy pii
hodnoceni jednotlivych nenasycenych mastnych kyselin. Obdobné statisticky
vyznamné rozdily zjistili 1 u mastnych kyselin s jednou dvojnou vazbou, t;.
dienovych kyselin. Nejvyrovnangj$i hodnoty v jednotlivych skupinach rozdélenych
podle uzitkového typu zjistili u kyseliny C20:1. Pii hodnoceni obsahu dienovych
mastnych kyselin byla mezi uzitkovymi typy nejvétsi odliSnost v obsahu linolové

kyseliny (C18:2).
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5.2. Vnéjsi faktory

Podle Bartoné et al., (2005) je vyznamnym a nejucinngj$im vnéj$im faktorem
ovliviiujici mnozstvi mastnych kyselin zejména vyziva. U monogastri lze profil
mastnych kyselin ve svaloviné a tuku ovlivnit vyzivou pomérné snadno, mastné
kyseliny z krmiva jsou v nezménéném stavu absorbovany v tenkém stieve,
u prezvykavcl je ucinnost této metody do zna¢né miry limitovana procesem
biohydrogenace v bachoru. Velkd ¢ast PUFA je zde pisobenim bachorovych
mikroorganismi hydrogenovéna na piislusSné SAFA, coz je hlavni pfi¢inou jejich
vysokého zastoupeni v tuku prezvykavci. Piesto urcita ¢ast PUFA z krmiva
biohydrogenaci v bachoru unikne a posléze se stava soucasti fosfolipidi

a triacylglycerola v jednotlivych tkéanich.

V soucasnosti miZzeme vyuZzit dva zdkladni zpisoby vykrmu, prostfednictvim
kterych je mozné dosahnout kladné zmény ve sloZzeni mastnych kyselin v hovézim
mase. A to bud’ pomoci zkrmovani semen olejnin, rostlinnych olejii s ptiznivym
slozenim mastnych kyselin, nebo také lze uplatnit pastvu nebo zkrmovani pice
v zeleném stavu (Cerstvém) nebo konzervovaném stavu - silaz (Bartoni a Bures,

2009).

Dhiman et al. (2005) uvadi hodnoty mastnych kyselin v riznych druzich
krmiva. Profil mastnych kyselin z rizné€ho pastevniho krmiva v porovnani s profilem
mastnych kyselin v konzervované pici, kdy je sildz v riizném sloZeni (kukufice, trava
¢1 seno). Pode Dhimana je obsazeno v travé, jetelovinach a lusténindch nejvice
kyseliny a-linolenové C 18:3, nejméné tyto krmiva obsahuji kyselinu stearovou C
18:0. V jetelovinach a luSténindch se muze jeSté ve stopovém mnoZzstvi objevit
1 kyselina palmitoolejova C 16:1. U silaZniho krmiva (trdva, kukutice, seno) mizeme
opét v nejvétSim mnoZstvi najit kyselinu a-linolenovou C 18:3, palmitovou C 16:0
a kyselinu linolovou C 18:2 v nejmen$im mnoZstvi se vtomto krmivu nachézi

kyselina stearova C 18:0 s kyselinou palmitoolejovou C 16:1.

Vseobecné je pro tuk prezvykavcil typicky vysoky obsah nasycenych kyselin
podle Veliska nejvice kyseliny palmitové, olejové a stearové. S timto tvrzenim

muzeme souhlasit v procentualnich vysledcich naSeho méfeni. Jsou to tii nejvice
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obsazené mastné¢ kyseliny vnami zkoumaném mase. Velisek, 2002 také uvadi
tabulku hlavnich mastnych kyselin obsazenych v hovézim mase. Pro porovnani jsou
uvedena 1 nami naméfené pramérné hodnoty na jednotlivych stanovistich (Tabuka 6).
Celkové se nase hodnoty shoduji, pouze se odliSuje kyselina laurova (C12:0). Obsah
této kyseliny muze byt zdvisly na mnozstvi, intramuskularniho tuku a druhu
plemena. Intramuskuldrni tuk ma velky vyznam pro chut a kiehkost masa. Je

rozloZen mezi bunkami ve formé zilek a tvofi tzv. mramorovani.

Tabulka 6: Slozeni hlavnich mastnych kyselin v hovézim mase — porovnani Velisek

versus naméfené pramérné hodnoty (% veskerych mastnych kyselin)

Velisek Zubcice Kamenice n.Lipou

Laurova 1,0 0,05 0,05
Myristova 1,4-7,8 2,44 2,51
Palmitova 17-37 26,08 26,24
Palmitoejova 0,7-8,8 4,23 4,25
Stearova 6-40 12,49 12,30
Olejova 26-50 42,70 42,65
Linolova 0,5-5,0 1,84 1,86
Linolenova >2.5 0,44 0,44
Arachova >0,5

Eikosenova >0,5
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6.1. Charakteristika porovnavanych mastnych Kkyselin

Namétené hodnoty, které jsme ziskali pomoci metody HPLC, se tykaly
zejména kyselin uvedenych v Tabulce 7 Jednotlivé mastné kyseliny byly statisticky
porovnavané mezi stanovisti. Data byla statisticky porovnana v programu Statistica
12, pouzitd statistickd metoda byla jednofaktorovd ANOVA. Namétfené¢ hodnoty
se Zadnym zplsobem vyznamné neliSily (Graf 1 — 9). Dale byly vysledné

hodnoty zprimérovany a vyhodnoceny pomoci grafu v Microsoft Exel.

Tabulka 7: Porovnavané mastné kyseliny

Nazev Oznaceni
Laurova C12:0
Myristova nC14:0
Palmitova nC16:0
cis-Palmitoejova Cl6:1b
Stearova nC18:0
Cis-Olejova C18:1n9
Vakcenova Cl18:1n7
Linolova C18:2n6
o-Linolenova C18:3n3
CLA C18:2 (CLA9,11)
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6.1.1. Kyselina laurova

Pti porovnani obsahu kyseliny laurové (Graf 1) v mase podle farem neni
nalezen statisticky vyznamny rozdil na hladin€ vyznamnosti P<0.05. Hladina
vyznamnosti u tohoto porovnani je vypocitdna na hodnotu P= 0,87952. Primérny

obsah kyseliny laurové v mase na Farmél je 0,05465 na Farmé?2 je 0,05412.

Graf 1: Porovnani kyseliny Laurové

farma; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 146)=,02306, p=,87952
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce ozna€uji 0,95 intervaly spolehlivosti
0,062 y T

0,060 |
0,058 |

0,096

c-__._._,_______‘___‘
0,054 | p

laurova

0,052 |

0,050 |

0,048 |

0,046 L s

farma
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6.1.2. Kyselina myristova

Z porovnani obsahu kyseliny myristové (Graf 2) v mase na farmach 1 a 2
vyplyva, Ze neni nalezen statisticky vyznamny rozdil na haldin€ vyznamnosti
P<0.05. Primérny obsah kyseliny myristové na Farmél je 2,5468 na Farmé2 je
2,4385. Hladina vyznamnosti u tohoto porovnani je vypocitdna na hodnotu

P=0,224496.

Graf 2: Porovnani kyseliny Myristové

farma; Priméry MNC
Soutasny efekt: F(1, 146)=1,4754, p=,22645
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
2,70

2,65 -
2,60
2,55 {

2,50

245 1

myristova

2,40

2,39

2,30 ¢ ==

2,25

2,20

farma
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6.1.3. Kyselina palmitova

Obsah kyseliny palmitové (Graf 3) neni pfi porovnavani Farmyl a Farmi2
na hladiné vyznamnosti P<0.05 statisticky vyznamny. Hladina vyznamnosti
u kyseliny palmitové je P= 0,378776. Primérna hodnota pfi méfeni na Farmél je

26,265, na Farmé2 je 26,103.

Graf 3: Porovnani kyseliny Palmitové
fama; Pmaméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 146)=77471, p=,38021
Dekompozice efektivni hypotézy
Verikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti

palmitova

fama
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6.1.4. Kyselina stearova

Na Grafu 4 mizeme vidét vysledny graf u kyseliny stearové. Hodnota hladiny
vyznamnosti na hladiné P je namétfena na hodnotu P=0,435412. Z vysledkt je patrné,
ze na hladin€¢ vyznamnosti nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil P<0.05.

Primérnd hodnota kyseliny stearové na Farmé1 je 12,121 na Farmé?2 je 12,510.

Graf 4: Porovnani kyseliny Stereové

farma; Praiméry MNC
Soudasny efekt: F(1, 146)=,60837, p=,43667
Dekompozice efektivni hy potézy

Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 interv aly spolehlivosti
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6.1.5. Kyselina palmitolejova

Zavislosti u kyseliny cis-palmitolejova (Graf 5) dle farmy 1 a 2 nejsou
prokazané. Na hladin€¢ P<0.05 se neprokdzala statistickd vyznamnost. Primérna
hodnota pfi méteni na Farmél je 4,3481 na Farmé2 je namétfena hodnota 4,17009.

Hladina vyznamnosti je u kyseliny cis-palmitolejové P= 0,496176.

Graf 5: Porovnani kyseliny Palmitolejova

farma; Priméry MNC
Sougasny efekt: F(1, 146)= 46312, p=,49725
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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6.1.6. Kyselina olejova

Vliv oblasti na kyselinu cis-olejovou (Graf 6) neni statisticky vyznamny na
hladiné P< 0,5, hladina vyznamnosti je P=0,781872. Primérna hodnota kyseliny cis-
olejové na Farmél je 42,612 na Farmé2 je 42,692. Kyselina cis-olejova je také

nejobsazenéjsi kyselinou v ndmi zkoumanych vzorcich.

Graf 6: Porovnani kyseliny Olejové

farma; Priméry MNC
Soutasny efekt: F(1, 146)=,07668, p=,78224
Dekompozice efektivni hy potézy
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6.1.7. Kyselina vakcenova

Pti porovnani obsahu kyseliny vakcenové (Graf 7) je naméfena primérna
hodnota na Farmé1: 2,3769, na Farmé2 je hodnota 2,3382. Pfi méfeni nebyl nalezen
na hladiné P<0.05 Zadny vyznamny statisticky rozdil. Hladina vyznamnosti

u kyseliny vekcenové je zméfena na hodnotu P=0,524637

Graf 7: Porovnani kyseliny Vakcenové

farma; Praméry MNC
Souéasny efekt: F(1, 146)=,40478, p=,52563
Dekompozice ef ektiv ni hy potézy
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6.1.8. Konjugovana linolova kyselina.

Kyselina linolova (Graf 8) nevykazuje vyznamny statisticky rozdil na
vybranych lokalitich Farmal, Farma2 na hladiné¢ P=0,5. Hladina vyznamnosti je
P=0,966205. Primérna hodnota obsahu kyseliny linolové na Farmél je 1,8475 na

Farmé2 byla namétena hodnota 1,8458.

Graf 8: Porovnani kyseliny Linolové

farma; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 146)=,00180, p=,96626
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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6.1.9. Kyselina linolenova

Ze ziskanych vysledkii u obsahu kyseliny linolenové (Graf 9) nelze na
hladiné pravdépodobnosti P>0,05 konstatovat vliv Farem 1,2 na obsah méfené
kyseliny v mase. Jednou z pficin miiZze byt podobna strava na obou farmach. Na
farmé 1, nebo 2 nebyla obsazena zaddna vyznamna slozka krmiva, ktera by
zpusobovala odliSny obsah kyseliny. Primérny obsah kyseliny linolenové na Farmé
1 je 0,43656 na Farmé2 byl naméten primérny obsah kyseliny 0,44594. Hodnota
hladiny vyznamnosti je P=0,518359.

Graf 9: Porovnani kyseliny Linolenové

farma; Praméry MNG
Soucasny efekt: F(1, 146)=,41717, p=,51937
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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6.1.10. Vzajemné grafické porovnani
Graf ¢islo 10 nam znadzoriiuje porovnani obsahu kyselin na lokalité

v Zub¢icich mezi jednotlivymi uzitkovymi typy skotu. Hodnoty byly méfeny na 22

kusech krav nad 24 mésicti a 9 kusech byka 15-24 mésic.

Graf 10: obsah mastnych kyselin Zubcice

Zubcice

M Krava nad 24 mésici s Byk 15-24 mésicu
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Na grafu ¢islo 11 mizeme vidét porovnani obsahu kyselin na Lokalité
v Kamenici nad Lipou mezi jednotlivymi uzitkovymi typy skotu. Hodnoty byly

meéteny na 18 kusech byka 15-24 mésici a 28 kusech krav nad 24 mésict.

Graf 11: obsah mastnych kyselin Kamenice nad Lipou

Kamenice nad Lipou

B Krdva nad 24 mésicl s Byk 15-24
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Z jednotlivych hodnot zjisténych mastnych kyselin uvedené v grafu ¢islo 12
Muzeme vidét znazornéni namétenych primérnych hodnot mastnych kyselin u krav

nad 24 mésict v lokalitdich Zubcice a Kamenici nad Lipou.

Graf 12: Celkovy obsah mastnych kyselin u krav nad 24

Krava nad 24 mésicu

# Kamenice i Zubcice

V grafu ¢islo 13 miZzeme vidét porovnani namétfenych primérnych hodnot
mastnych kyselin u byki 15-24 mésici na méfenych lokalitach v Zubcicich

a Kamenici nad Lipou.

Graf 13: Celkovy obsah mastnych kyselin u byk( 15-24mésica

Byk 15-24 mésicu

42,54
2 26

E Kamenice u Zubcice
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7. Zavér

Vyznam bezpe€nosti a zdravotni nezévadnosti potravin v posledni dobé
nartstd. Protoze mira pozndni tykajici se pozitivnich nebo negativnich vlivii obsahu
jednotlivych mastnych kyselin na lidské zdravi je pomérné vysoka, jsou hledany
cesty, jak slozeni mastnych kyselin v lidské vyzivé co nejvice ptiblizit zdravotnim
doporucenim. Proto jsme své vyzkumné aktivity zamétili na definici a kvantifikaci
faktord, které ovliviiuji profil mastnych kyselin u hovéziho masa na dvou
stanoviStich od sebe vzdalenych 102 km. Cilem bylo zjistit, zda se vyznamnym
zpusobem 1i8i zastoupeni mastnych kyselin u dvou na sobé nezavislych farem pii

zachovani stejnych podminek ustajeni a vykrmu plemena ¢eského strakatého skotu.

Dominantni mastné kyseliny u vSech testovanych vzork byly: kyselina
palmitova, olejova a stearova. Zkoumanim bylo rovnéz potvrzeno pfitomnost zdravi
prospésnych esencidlnich mastnych kyselin jako kyseliny linolové, linolenové
a laurové. Vyznamné rozdily v obsahu téchto mastnych kyselin mezi jednotlivym
pohlavim ani mezi farmami nebyly zaznamenany. Lze tedy fici, Ze odliSné prostiedi
pti zachovani stejnych podminek chovu nemél vliv na celkové zastoupeni a obsah
mastnych kyselin v mase plemene Cesky strakaty. Je moZné konstatovat, Ze urcita
pastva nebo zkrmovani Cerstvého zeleného krmiva je G€innéjSim a ptitom za urcitych
okolnosti 1 ekonomicky vyhodnéj$im nastrojem, kterym Ize dosahnout ptiznivé lepsi

modifikace profilu mastnych kyselin v hovézim mase.

Podle Bartoné ef al. (2005) lze u monogastri profil mastnych kyselin ve
svaloving a tuku ovlivnit vyzivou pomérné snadno, protoze mastné kyseliny z krmiva
jsou v nezménéném stavu absorbovany v tenkém stieve, u prezvykavcu je ucinnost
této metody do znacné miry limitovdna procesem biohydrogenace v bachoru. Velka
cast PUFA je zde plsobenim bachorovych mikroorganismi hydrogenovana na

v,

piislusné SFA, coz je hlavni pfi¢inou jejich vysokého zastoupeni v tuku

ptezvykavci. Presto urcitd ¢ast PUFA z krmiva biohydrogenaci v bachoru unikne

a posléze se stava soucasti fosfolipida a triacylglycerolii v jednotlivych tkanich.
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V soucasnosti lze vyuZit dva zékladni zplsoby vykrmu, prostfednictvim
kterych je moZzné dosahnout pozitivni zmény ve sloZeni mastnych kyselin v hovézim

mase:

e Zkrmovéani semen olejnin nebo rostlinnych oleji s pfiznivym slozenim
mastnych kyselin.

e Pastva nebo zkrmovani pastevni pice v ¢erstvém nebo konzervovaném stavu.

Zavérem lze konstatovat, Ze 1 kdyz tato prace neprokdzala vyznamny rozdil
v obsahu mastnych kyselin v mase v zavislosti na prostfedi chovu, miizeme se utvrdit
v teorii, 7Ze lze modifikaci krmnych davek povaZovat za vyznamnéjSi nastroj
ovliviiyjici pfijem nutricné vyznamnych mastnych kyselin. RovnéZ bylo potvrzeno,
ze maso plemene Cesky strakaty ma standartni, kvalitni obsah mastnych kyselin bez

ohledu na zptsob chovu.

Soucasti prace je také vytvofena webova aplikace s doménou
http://www.milujuhovezi.cz jeji ndhled je zobrazen v ptiloze (obrazek 2). O vyuziti
téchto stranek se uvazuje s Ceskym svazem chovateli mastného skotu

(http://www.cschms.cz).
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9. Prilohy

Seznam zkratek

Al
CLA
CoA
CSU
DHA
DPA
EAS
EFA
EPA
FA
GC

GC-MS/MS

GLM
HDL
HFA
HPGe
LDL

LA
MUFA
PKS
PUFA
PUFA n-3
PUFA n-6
SEUROP
SFA
TAG
TEA
UFA

atherogenni index (C12:0+C14:0* 4+C16:0)/UFA
konjugovana kyselina linolova

koenzym A

Cesky statisticky tfad

kyselina dokosahexaenova

kyselina dokosapentaenova

Evropska spolec¢nost pro arteriosklerézu
esencialni mastné kyseliny

kyselina eikosapentaenova

mastné kyseliny

plynova chromatografie

plynova chromatografie s tandemovou hmotnostni spektroskopii

obecny literarni model

cholesterol v lipoproteinech s vysokou hustotou

hypercholesterolemické mastné kyseliny (C12:0 + C14:0 + C16:0)

koaxialni germaniovy detektor
Lipoproteiny o nizké hustoté

kyselina linolova

mononenasycené mastné kyseliny
produkéni krmné smés
polynenasycené mastné kyseliny
polynenasycené mastné kyseliny fady n-3
polynenasycené mastné kyseliny fady n-6
klasifikace jate¢n¢ upravenych tél prasat a dospélého skotu
nasycené mastné kyseliny
triacylglyceroly

chemiluminiscencni detektor

nenasycené mastné kyseliny
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Obrazek 2: webova aplikace http://www.milujuhovezi.cz
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