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|. Cil metodiky

Cilem pedloZzené metodiky je popsat konkrétni moZznosti fil@tie profilu mastnych
kyselin v ho¥zim mase prostdnictvim zndn ve vyziv vykrmovaného skotu tak, aby jejich
zastoupeni vice odpovidalo gagnym zdravotnim dopafenim z hlediska konzumenta.

Metodika vznikla jako satéstieSeni vyzkumného zamu MZe CR (MZE0002701404).

Il. Vlastni popis metodiky

1. Uvod

Howvézi maso je z nuténiho hlediska potravinou bohatou fadu biologicky hodnotnych
Zivin. Jedna se zejména o vysoce stravitelné bitlovobsahujici vSechny esencialni
aminokyseliny, dlezité mikrobiogenni prvky (Zelezo, zinek, seleeba vitaminy (A, B2,
B3, B5, B6, D, kyselina listova). iPsto se spétba hovziho masa eské republice
v poslednim obdobi vyraZrsnizila a nyni jen nepatrpiesahuje hranici 10 kg na obyvatele a
rok. Fi¢in tohoto poklesu je celéada, nap vySSi cena, Siroce medializované&ppdy
vyskytu nemoci skotu typu slintavka a kulhavka nBISE, stravovaci navyky populace nebo
nevyrovnana kvalita nabizeného produktu.

DalSim z divodi niZSi oblibenosti haiziho masa mohou byt i obavy sfmdditel tykajici
se zdravotnich isledki spojenych s jeho konzumaci.ckbliv fada €chto ,obav* nema
realny zaklad, faktemuistava, ze sloZzeni mastnych kyselin (MK) &xto tuku, zejména
kvili vysokému podilu nasycenych mastnych kyselin,dpeeida sotasnym zdravotnim
doporenim. Na druhé strénje howzi maso jednim zipozenych zdraj n-3
polynenasycenych MK a konjugované kyseliny linoloviéerym jsou v sotasnosti
piipisovany pozitivni Ginky na lidské zdravi, n&pochrana proti vzniku kardiovaskularnich a
nadorovych onemoeni, podpora imunitniho systému atd.

Tuk (lipidy) se v jaténém ¢€le skotu vyskytuje jako tuk podkozni, mezisvalovy
(intermuskularni) a vnitrosvalovy (intramuskularniptramuskularni tuk se ve svalowin
nachazi ve form tukovych bugk mezi svalovymi vldkny a snopci (tzv. neutrélrpidiy
tvorici mramorovani masa) anebo jako strukturalni fgstty (polarni lipidy) a cholesterol,
které jsou sothsti bugcnych membran. V neutrdlnich a polarnich lipideabujs tizném
zastoupeni iitomny estero¥ vazané MK, které jsou z nutniiho hlediska nejvyznandsi
slozkou lipidi obsazenych v potravinach. Podle nasycenogtiofpnosti dvojné vazby) se
MK déli na nasycené (SFA; zadna dvojna vazba), monogeead (MUFA; jedna dvojna
vazba) a polynenasycené (PUFA; vice dvojnych vaz2lhediska prostorové konfigurace
existuji cis (vétSina) anebdrans MUFA. V piipad PUFA je dilezita i poloha prvni dvojné
vazby od koncové methylové skupiny a rozliSovamy jPUFAfady n-3 (©-3) a PUFArady
n-6 (-6).

Obyvatetim zejména vysflych zapadnich zemi je v stasnosti doportovano, aby
snizili podil celkového tuku v potray zejména pak podil SFA taans mastnych kyselin.
Hodnota poriru PUFA:SFA v potravinach by ¢a byt vyssi nez 0,45. Zaravédy se gl
zvysit grijem PUFA n-3 na ukor PUFA n-6 tak, aby ponPUFA n-6 : PUFA n-3 v potrav
byl mensi nez 5 (Raes et al., 2004).¢tBvou zdravotnickou organizaci je obécn



doporwovano, aby se na celkovémijmu energie podilel tuk 15-30 %, SFA < 10 %, PUFA
6-10 %, PUFA n-3 1-2 %, PUFA n-6 5-8 %rans mastné kyseliny <1 % (WHO, 2003).

Podil intramuskularniho tuku v hézim mase u plemen skotu chovanycGR obvykle
nepevysuje 5 %. SFA jsou vSak z celkového mnozZstvi MKtoupeny 45 — 50 %, coz je vice
nez nap. u vegového nebo dibeziho masa. Podstatiast SFA howziho tuku je navic
tvorena kyselinou palmitovou a myristovou, jejichz komace zvySuje mnozstvi cholesterolu
v krvi, a tim i riziko vzniku srd&n¢-cévnich onemocmi.

Systematické a trivialni nazvy, schematické zkratkyz&azeni nutdné dulezitych
mastnych kyselin, které se vyskytuji v lipidech &xifno masa, jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Nutri éné vyznamné MK obsazené v lipidech hov éziho masa

Systematicky nazev

Trivialni nazev

Schematickatklara Zaazeni

tetradekanova
hexadekanova
oktadekanova
tetradecenova
hexadecenova
oktadecenova
oktadecenova
oktadekadienova
eikosatetraenova
oktadekatrienova
eikosapentaenova
dokosapentaenova
dokosahexaenova

oktadekadienova

oktadekadienova

myristova
palmitova
stearova
myristolejova
palmitolejova
olejova
vakcenova
linolova
arachidonova

a-linolenova

EPA

klupanodonové

DHA

konjugovana linolova

cis 9 trans 11

konjugovana linolova

trans 10 cis 12

C14.0

C16:0

C18:0

C14:1 n-5
C16:1 n-7

C18:1 n-9
C18:1 ntfdns

C18:2 n-6
C20:4 n-6

C18:3n-3

C20:5n-3
C22:5n-3
C22:6 n-3

CLA c9, t11

CLA 110, c12

SFA
SFA
SFA
MUFA
MUFA
MUFA
trans MUFA
PUFA n-6
PUFA n-6
PUFA n-3
PUFA n-3
PUFA n-3
PUFA n-3

PUFA

PUFA

V zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin v tukokéni existuje mezi jedinci pa¥fmé
znana variabilita, ktera je podmina casté&né geneticky, ale do z&aé miry i prostedim, a
to zejména vyZzivou (Baripet al., 2005). Proto jsou intenzivhledany metody, jak pomoci
zmen ve vyzivw vykrmovaného skotu modifikovat skladbu mastnyckeliyn v ho¥zim mase

tak, aby vice odpovidala stasnym pozZadawkn na zdravou vyZivu.



2. Zpusoby vykrmu pouzivané pro modifikaci skladby mastny ch
kyselin v hov ézim mase

Zatimco u monogastrize profil mastnych kyselin ve svalo¥ira tuku ovlivnit vyzivou
pone¥rné snadno, protoze mastné kyseliny z krmiva jsouanm@eéném stavu absorbovany
v tenkém gew, u prezvykava je Einnost této metody do z&iaé miry limitovana procesem
biohydrogenace v bachoru. Velkast PUFA je zdesobenim bachorovych mikroorganigm
hydrogenovana nariglusné SFA, coz je hlavnitipinou jejich vysokého zastoupeni v tuku
piezvykavd@. Presto utita ¢ast PUFA z krmiva biohydrogenaci v bachoru unikqmmsléze se
stava sotasti fosfolipidi a triacylglyceral v jednotlivych tkanich.

V souwasnosti Ize vyuzit dva zakladnitgwby vykrmu, progednictvim kterych je mozné
dosahnout pozitivni zémy ve sloZeni mastnych kyselin v aim mase:

»  Zkrmovani semen olejnin nebo rostlinnych dlgjgiznivym sloZzenim MK.

» Pastva nebo zkrmovani pastevni piéerstvém nebo konzervovaném stavu.

2.1. Zkrmovani semen olejnin nebo rostlinnychiolej

Semena olejnin Ize ¥adit mezi krmiva s vysokou nuirii hodnotou. Diky znmému
obsahu tuku maji vysokou koncentraci energie a hahsanezanedbatelné mnoZstvi
dusikatych latek. Jejichét8imu zastoupeni v krmnych davkach vSakékterych gipadech
brani vysSi zastoupeni antindtrich latek, které by mohly negat¥mvlivnit zdravi zvfat.
Proto by podil tuku v krmivu negh piekrctit urcitou hranici. Jako horni mez je uwdmb
mnozstvi piblizné 60 g mastnych kyselin na 1 kdgjijpté suSiny (Scollan et al., 2008). Tuk
piitomny v olejnatych semenech nebo z nich ziskanyelich obsahuje odlisné podily
jednotlivych MK. Typické koncentraceskterych MK ve vybranych rostlinnych olejich jsou
uvedeny v tabulce 2. Je vSalelia uvést, Ze tyto hodnoty se mohou d&térmiry liSit
s ohledem na pouzitou metodu analyzy, addr olejniny, geografické podminky, stuipe
zralosti atd.

Tabulka 2: Pr timérné slozeni MK n ékterych rostlinnych olej G (White, 2007)

Podil (%) z celkem stanovenych mastnych kyselin
Olej Palmitova Palmitolejova Stearova Olejova Linolova Linolenova

C16:0 C16:1n-7 C18:0 C18:1 n-9 C18:2n-6 C18:3n-3
Repkovy 3,9 0,2 1,9 64,1 18,7 9,2
Bavinikovy | 24,7 0,7 2,3 17,6 53,3 0,3
Lnény 4,8 - 4,7 19,9 15,9 52,7
Palmovy 45,1 0,1 4,7 38,8 9,4 0,3
Sojovy 11,0 0,1 4,0 23,4 53,2 7,8
Slune&nicovy | 6,8 0,1 4,7 18,6 68,2 0,5

Scilem ovfit a kvantifikovat vliv zkrmovani olejnatych semena zastoupeni
jednotlivych mastnych kyselin v lipidech h&atho masa jsme provedliti t vykrmove
experimenty, ve kterych byly postuptestovany: extrudovanédné semeno (Barioet al.,
2007), neupravené slutrecové semeno (Baritoet al., 2008) d@epkové semeno. Ztdta byla
vykrmovana v experimentalni staji vybavené tenzoicletmi Zlaby (Insentec, Marknesse,
Nizozemi) umoitujicimi presré zaznamenat dennfifgm krmiva u kazdého jedince (obrazek 1).



Obr. 1: Tenzometrické Zlaby
j_‘ - .' ~ >

2.1.1. Lnéné semeno

Jalovicim plemen limousin a charolais byla po da@xperimentu (pmmeérné 247 dr)
podavana krmné davka sigavkem 0,7 — 0,8 kg/den extrudovanéhénkho semene (70 %
Inéné semeno, 30 % pSéné otruby jako nos). Kontrolni skupig byla zkrmovana krmna
davka s tersr totoznou koncentraci energie a dusikatych latelu(ka 3), ale beziflavku
Inéného semene. V obou davkach byly zastoupeny ikind silaz, silaz z cukrovarskych
fizka, luéni seno, krmna slama, psSemy Srot, sojovy extrahovany Srot a minerdini a
vitaminovy doplrk.

Tabulka 3: Chemické sloZzeni krmnych davek experimen  tu s extrudovanym In  énym semenem

Lnéné semeno Kontrola
Dusikaté latky (g/kg sus.) 115 115
PDIN (g/kg sus.) 71 73
PDIE (g/kg sus.) 81 87
NEV (MJ/kg sus.) 6,4 6,32
Hruba vlaknina (g/kg sus.) 192 194
Tuk (g/kg sus.) 51 28
C14:0 (g/100 g MK) 0,3 0,3
C16:0 (g/100 g MK) 13,4 16,5
C18:0 (g/100 g MK) 3,2 2,8
C18:1n-9 (g/100 g MK) 24,9 27,8
C18:2n-6 (g/100 g MK) 37,9 48,7
C18:3n-3 (g/100 g MK) 20,3 3,9




Jalovice byly porazeny v famérné porazkové hmotnosti 490 kg. Vyznamné rozdilgime
experimentalni a kontrolni skupinou nebyly zjist v pimérném dennim firastku Zive
hmotnosti ani v iimu krmiva. Skupiny se mezi sebou neliSily aniodflu intramuskularniho
tuku v ros¢nci (m. longissimus lumboruym

Profil mastnych kyselin intramuskularniho a podkbbrntuku jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4: Profil MK intramuskularniho a podkozniho

v experimentu s extrudovanym In

tuku (g MK/100 g MK celkem) jalovic
énym semenem (Barto n et al., 2007)

Intramuskularni tuk Podkozni tuk

Lnéné semeno Kontrola Lnéné semeno Kontrola

(n=24) (n=22) (n=24) (n=22)
C14:0 2,93 2,96 3,77 3,94
C16:0 27,69 28,59 26,76 28,06
C18:0 17,92 17,46 11,84 12,33
Cl14:1n-5 0,44 0,46 1,52 1,53
C16:1 n-7 2,80 2,78 5,74 5,39
C18:1 n-9 37,33 37,23 41,80 40,75
C18:2 n-6 3,48 3,37 ~ 1,70 1,56
C20:4 n-6 0,73 0,92 - -
C18:3 n-3 0,78 0,39 047 0,34
C20:5n-3 0,21 0,15 - -
C22:5n-3 0,45 0,37 - -
C22:6 n-3 0,05 0,04 - -
CLA* 0.49 0,38 0,98 0,81
SFA 48,54 49,01 42,37 44,33
MUFA 42,20 42,09 51,14 49,54
PUFA 6,01 5,69 22,17 1,89
PUFA n-6 4,53 4,74 - -
PUFA n-3 1,49 0,95 - -
PUFA/SFA 0,13 0,12 _0,05 0,04
MUFA/SFA 0,88 0,86 21,22 1,13
PUFA n-6/
PUFA n-3 307 242 318 A8

* jzomery CLA nerozliseny
PodtrZzené hodnoty — rozdil statisticky vyznamny((Bs)

Pouziti krmné davky sifllavkem extrudovaného dného semene a tedy s vysSSim
obsahem kyseliny linolenové se projevilo v dvojri@sovysSim zastoupeni této kyseliny a ve
snizeni obsahu kyseliny palmitové v analyzovanyebreich m. longissimus lumborum
Zarover se zvysil obsah EPA (C20:5 n-3), DPA (C22:5 n-3¢laA. Podobny, ale mén
vyrazny rozdil byl zaznamenan i u kyseliny linoleéa CLA u vzork podkozniho tuku. U
pokusné skupiny s obsahemémého semene v krmné davce byl 2zjiStvySSi ponsr



PUFA/SFA a vyrazé nizSi pondr PUFA n-6/PUFA n-3. PUFA n-3 s dlouhym uhlikovym
fettzcem, zejména EPA a DHA, jsou zejménailkwsvym &inkam snizujicim riziko
kardiovaskularnich onemo&mi povazovany za pro&gné pro lidské zdravi. Proto je
zvySovani jejich koncentrace v potravinach, a tédyhowzim mase, Zzadouci. Kyselina
omezené (Givens et al., 2006). V omezeng mini mohou byt v lidském organismu in vivo
syntetizovany EPA a DHA. Za vyznamny vysledek Ipgg¥ovat i zvySeni koncentrace CLA,
o které se rowt predpoklada, Ze jeji konzumace prospiva lidskémuvidrakdyz wtSina
pozitivnich vlivi byla doposud prokadzana pouze u sledovani rfateeh. RoviéZ se podilo
snizit podil PUFA n-6/PUFA n-3 na hodnotu, kterdvigazré nizSi nez dopoktované
maximum 5. Jako pragdek ke zvySeni PUFA n-3 jegime semeno dopotavano i v dalSich
studiich (Scollan et al., 2001; Raes et al., 2004).

2.1.2. Slunenice

Krmna davka siidavkem neloupané slutrdce (0,6 — 0,8 kg/den) a kontrolni krmna
davka se stejnou koncentraci energie a dusikastelk,lve které byl jako zdroj tuku pouzit
piipravek Megalac (vapenatél snastnych kyselin palmového oleje), byly podavéyikim
plemen charolais a masny simental po dobu cca 800Jdko dalSi ingredience krmné davky
obsahovaly kukii¢nou sildz, luskoobilni senéz, silaz z cukrovarskijzku, vojtésSkové seno,
pSenéné otruby, pSerny Srot, sojovy extrahovany Srot a mineralni amiteovy doplrek.
Chemické sloZeni krmnych davek je uvedeno v tabiilce

Tabulka 5: Chemické sloZzeni krmnych davek experimen  tu se slune €nici

Slun&nice Kontrola
Susina (g/kg) 553 546
PDIN (g/kg sus.) 81 84
PDIE (g/kg sus.) 81 86
NEV (MJ/kg sus.) 6,95 6,94
Hruba vlaknina (g/kg sus.) 219 203
Tuk (g/kg sus.) 51 46
C14:0 (9/100 g MK) 0,2 0,5
C16:0 (g/100 g MK) 9,2 15,2
C18:0 (g/100 g MK) 3,7 25,4
C18:1 n-9 (g/100 g MK) 23,0 26,7
C18:2 n-6 (g/100 g MK) 58,7 42,3
C18:3 n-3 (g/100 g MK) 1,9 8,0

Byci byli pordzeni v pimérné pordzkové hmotnosti 650 kg. PouZzitd krmna davka
neovlivnila denni frastek Zivé hmotnosti, sp@bu Zivin na den a na 1 kdgimstku, ani
ukazatele jathého rozboru. Z vysledktedy vyplyva, Ze fidavek neloupané sluémice
v mnozstvi do 0,8 kg/den v krmné davce vykrmovanygki se na produtnich ukazatelich
vykrmu vyznamg neprojevil.



Profil mastnych kyselin intramuskularniho tuku jeeden v tabulce 6. Vysledky jsou
v disledku vyskytu interakci plemeno x krmna davka ewsdzvlag pro jednotliva plemena.

Pridavek neloupané sluérce s vysokym obsahem kyseliny linolové se projesd
zvySeni jeji koncentrace v intramuskularnim tukag gedlo i ke zvySeni zastoupeni PUFA.
Naopak byl zaznamenan pokles koncentrace SFA. Avy&mcentrace PUFA se vSak tykalo
zejména PUFA n-6 na ukor PUFA n-3, coz z hledisttskE vyZivy nelze povazovat za zcela
optimalni. Podobné vysledky byly zaznamenanyiizkrmovani dalSich olejnin s vysokym
obsahem kyseliny linolové, napsojovych bob nebo bavinikovych semen. Naopak
piiznivym vysledkem je 25 % zvySeni koncentrace Q91 Vysledky naSeho sledovani se
do zn&né miry shoduji s vysledky popsanymi v dalSichigtbhd Shah et al., 2006; Basarab et
al, 2007), které vSak vychazeji z experinierpprovedenych v odliSnych prodkich
podminkéach.

Tabulka 6: Profil MK intramuskularniho tuku byk G (g MK/100 g MK celkem) plemen charolais a
masny simental s p Ffidavkem semene slune €nice v krmné davce (Barto n et al., 2008)

Charolais Masny simental
Slune&nice Kontrola Slune&nice Kontrola
(n=12) (n=10) (n=12) (n=12)

C14.0 2,66 2,61 2,23 2,36
C16:0 25,79 29,00 23,69 27,35
C18:0 23,70 21,78 23,35 20,73
Cl4:1n-5 0,28 0,30 0,28 0,30
C16:1 n-7 21,93 2,00 1,86 2,21
C18:1 n-9 32,47 31,98 34,61 34,87
C18:2 n-6 6,49 5,50 7,00 547
C20:4 n-6 0,95 0,98 1,25 1,00
C18:3 n-3 0,52 0,56 0,50 0,55
C20:5n-3 0,16 0,15 0,14 0,13
C22:5n-3 0,34 0,39 0,37 0,38
C22:6 n-3 0,02 0,03 0,03 0,03
CLA c9, t11 0,34 0,25 0,31 0,24
CLAt10 ,c12 0,01 0,01 0,01 0,01
SFA 52,15 53,40 49,28 50,45
MUFA 35,87 35,46 37,98 38,63
PUFA 8,84 7,98 9,71 7,96
PUFA n-6 7,81 6,86 8,67 6,88
PUFA n-3 1,03 1,12 1,03 1,08
PUFA/SFA 0,17 0,15 0,20 0,19
MUFA/SFA 0,69 0,67 0,77 0,77
PUFA n-6/
PUFA n-3 .87 6.20 8.62 645

Podtrzené hodnoty — rozdil mezi skupinami s odlidmmnou davkou statisticky vyznamny (P<0,05)
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2.1.3. Repka

DalSi olejninou, jejiz semeno lIze vyuZzit ke krmnyielim, je fepka. _V sotiasnosti se
vyuZivaji odfidy s nizkym obsahem glukosinalaa kyseliny erukovéRepkovy olej je
bohatym zdrojem zejména kyseliny olejové.

Do naSeho experimentu byli iz@eni byciceského strakatého skotufizenci plemen
charolais x¢eské strakaté a trojplemenridenci piemontese x (charolaiscgské strakaté).
Zvitata byla v rdmci kazdé plemenné skupiny éeagh na zaklatlvéku a hmotnosti do dvou
vyrovnanych skupin, kterym byla po dobu cca 20@G ghodavana experimentalni krmné
davka obsahujictepkové semeno (0,55 kg/den) a kontrolni krmna dé&issahujici jako
zdroj tuku Megalac. Qb davky byly izonitrogenni a izokalorické (tabulkq. Produkni
ukazatele jako dennifipastek Zivé hmotnosti, konverze krmiva, jaia vytznost nebo
slozZeni jaténého &la nebyly pouzitou krmnou davkou ovligmy.

Tabulka 7: Chemické slozeni krmnych davek experimen  tu s Fepkovym semenem

Repka Kontrola
Susina (g/kg) 362 354
PDIN (g/kg sus.) 98 104
PDIE (g/kg sus.) 86 86
NEV (MJ/kg sus.) 7,04 7,15
Hruba vlaknina (g/kg sus.) 212 212
Tuk (g/kg sus.) 51 a7
C14:0 (g/100 g MK) 0,2 0,3
C16:0 (g/100 g MK) 10,3 13,7
C18:0 (g/100 g MK) 4,3 4,6
C18:1 n-9 (g/100 g MK) 39,2 30,1
C18:2 n-6 (g/100 g MK) 30,3 33,8
C18:3 n-3 (g/100 g MK) 9,6 11,3

Tabulka 8: Profil MK intramuskularniho tuku (g MK/1 00 g MK celkem) byk @ v experimentu
s fepkovym semenem

Repka (n = 14) Kontrola (n = 15)
C14.0 2,53 2,44
C16:0 25,60 27,58
C18:0 21,19 18,42
Cl14:1 n-5 0,30 0,33
C16:1 n-7 2,15 2,50
C18:1 n-9 34,22 35,03
C18:2 n-6 5,18 5,46
C20:4 n-6 0,85 0,88
C18:3n-3 1,03 0,87
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C20:5n-3 0,20 0,16

C22:5n-3 0,44 0,39
C22:6 n-3 0,03 0,02
CLA c9, 111 0,31 0,30
CLA 110 ,c12 0,01 0,01
SFA 49,32 48,44
MUFA 39,56 40,58
PUFA 8,03 8,15
PUFA n-6 6,34 6,71
PUFA n-3 1,70 1,44
PUFA/SFA 0,16 0,17
MUFA/SFA 0,81 0,84
PUFA n-6/

PUFA n-3 381 482

Podtrzené hodnoty — rozdil statisticky vyznamny0o(Bs)

V tabulce 8 je uvedeno zastoupeni MK v intramugkuiia tuku vzork odebranych m.
longissimus lumborun¥Z vysledki je patrné, Ze ve sloZzeni ngté vyznamnych MK nebo
poméra MK u experimentélni skupiny nenastaly vyrazné émyn Ficinou byla
pravdEpodobré rozsahla bachorova biohydrogenace MUFA a PUFA Zdsah v krmivu,
ocemz s¥dci i zvySeny obsah kyseliny stearové jako produkimhydrogenace kyseliny
olejové, ktera byla v krmivu nejvice zastoupenakupsy, které bylo podavantepkové
semeno.

Jak uz bylo zmigno, nej¢tSim problémem ip snaze o modifikaci profilu MK
u prezvykavdé je rozsahla biohydrogenace PUFA obsaZenych v lgohivbachorovymi
mikroorganismy. Proto se hledaji cesty, jak tyteétiny ged degradaci v bachoru ochranit.
Ktomu jsou vyuzivany hlaen rizna tepelnd nebo chemickd d@éef semen olejnin
a rostlinnych olej pred jejich zkrmovanim.

2.2. Pastva nebo zkrmovani pastevni picenstvém nebo konzervovaném stavu

Z MK obsazenych v zelenych rostlinach ma nejvy&staupeni kyselina linolenova
(50 — 75 %; Scollan et al., 2006)i¥dem je unikatni schopnost rostlin kyselinu limadeou
de novosyntetizovat, zatimco pro zaia je tato kyselina (spolu s kyselinou linolovou)

.....

davkach pro fezvykavce tvéi vyznamny zdroj této kyseliny.

2.2.1. Pastva

Vliv pastvy na sloZzeni MK v hazim mase Ize demonstrovat na vysledcich experimentu
(French et al., 2000), kdy byly vykrmovanym &l po dobu 85 dinpred porazkou podavany
krmné davky, ve kterych byla jadrna krmiva postupahrazovanaiznym podilem pastevni
pice (0, 510, 770 a 1000 g/kg susiny). Vysledky jgseedeny v tabulce 9.
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Tabulka 9: Profil MK intramuskularniho tuku
(g MK/100 g MK celkem; p Fevzato z French et al., 2000)

Podil pastevniho porostu v krmné davce (g/kg s9iSin

0 510 770 1000
C14:0 2,34 2,52 2,61 2,71
Cl6:0 27.40 24,72 24,07 22,84
C18:0 15,95 16,13 15,51 14,72
Cl4:1n-5 0,60 0,59 0,66 0,66
C16:1n-7 3,98 3,86 3,82 3,88
C18:1n-9 38,64 38,62 39,61 40,58
C18:2n-6 2,96 2,60 2,32 2,11
C18:3n-3 0,72 0.87 1,01 1,03
CLA 0,37 0.54 0.66 1.08
SFA 48,07 45,71 44,86 42,82
MUFA 41,48 40,90 42,31 43,07
PUFA 4,93 4,53 4,71 5,35
PUFA n-6 321 3,12 3,04 3,14
PUFA n-3 0,84 113 1.25 1.36
PUFA/SFA 0,09 0.10 011 0.13
PUFA n-6/
PUFA n-3 4L 80 241 233

* jzomery CLA nerozliseny
PodtrZzené hodnoty — rozdil statisticky vyznamnyQ(Bs)

Z vysledki je patrné, Ze se zastoupeni MK a pgomMK, dulezité z nutriéniho hlediska,
pomérné vyznamm zmenily. ZvySila se koncentrace kyseliny linolenovd,AC PUFA n-3 a
poner PUFA/SFA, zatimco po#n PUFA n-6/PUFA n-3 se snizil. Z hlediska konzunaelae
vSechny tyto zrény povazovat za Zadouci. DalSimlefitym faktorem je doba trvani pastvy.
Bylo prokazano, Zeipzvyseni potu pastevnich dnz 0 az na 158 dochazelo k linearnimu
zvySovani koncentrace kyseliny linolenové a CLAntramuskularnim a podkoznim tuku
jalovic (Noci et al., 2005). Je mozné konstatovat, pastva nebo zkrmovaderstvého
zeleného krmiva jedinnym a gitom za ugitych okolnosti snadno dostupnym i ekonomicky
vyhodnym nastrojem, kterym lze dosahnatizpivé modifikace profilu MK v ho¥zim mase.

2.2.2. SilaZzované picniny

Pastevni vykrm skotu nebo vyuziti zelenych krmiw gdminkactCR pxilis neuplatuiji.
Vice typicka je krmna davka zaloZzend na konzervgelarobjemnych krmivecltast&ne
doplrénych jadrnou srsi. Jako objemné krmivo je ®aptji vyuzivana kukii¢na silaz, ale
uplatiuji se roviz silazované picniny - silaze vé&gkové, luskovinoobilni, jetelotravni a
travni. V disledku oxidanich proces v pribéhu zavadnuti pice fpd silazovanim sice
dochazi k ufittmu ubytku PUFA n-3 a zejména kyseliny linolenoyséesto je jejich
zastoupeni v konzervovanych picninach pow vysoké. Lze tedy fiedpokladat, ze vyuziti
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sildzovanych picnin v krmné davce vykrmovaného skeé projevi ve zvySeni obsahu
nutricné Zadoucich MK v ho¥zim mase.

Provedli jsme experiment, ve kterém byly testov@nkrmné davky siznym obsahem
energie a dusikatych latek, které byly zaloZeny! boma kukdwi¢cné sildZzi nebo na
luskovinoobilni a vogskové silazi. Jejich chemické sloZeni uvadi tabdlBa

Tabulka 10: Chemické sloZzeni krmnych davek — nahrad  a kuku Fiéné silaze luskovinoobilni
a vojt éskovou silazi

KD KD
s kukuicnou sildzi s luskovinoobilni a vofSkovou silazi
Susina (g/kg) 469 540
PDIN (g/kg sus.) 93 85
PDIE (g/kg sus.) 92 85
NEV (MJ/kg sus.) 7,73 6,75
Hruba vlaknina (g/kg sus.) 165 270
Tuk (g/kg sus.) 28 19
C14:0 (g/100 g MK) 0,5 0,8
C16:0 (g/100 g MK) 16,00 18,5
C18:0 (g/100 g MK) 5,6 6,5
C18:1 n-9 (g/100 g MK) 21,7 8,6
C18:2 n-6 (g/100 g MK) 47,4 23,4
C18:3 n-3 (g/100 g MK) 4,9 28,1

Do vykrmu byli zastaveni byci plemefeské strakaté, charolais &3endi charolais x
ceské strakaté simérnou p@&atecni hmotnosti 284 kg a experiment byl uken po cca 205
dnech v pimérné porazkové hmotnosti cca 600 kg. Vliv niZsi kemtcace energie a vyssiho
obsahu vlakniny se u skupiny krmené ¥sitovou a luskovinoobilni silazi projevil v nizSich
prirastcich zivé hmotnosti a vysSi spei® Zivin na 1 kg pirastku (Barta et al., 2007). U
vzorka svaloviny této skupiny byl rowi zaznamenan nizsi podil intramuskularniho tuku.
Slozeni MK vm. longissimus lumborurje uvedeno v tabulce 11. ks biohydrogenaci
kyseliny linolenové v bachoru bykse podélo koncentraci této kyseliny v intramuskularnim
tuku 2,2 krat navysit. VySSi dostupnost této MKdake projevila v jeji rozsahlejsi konverzi na
PUFA n-3 s dlouhym uhlikovyrnetzcem (zejména EPA a DHA). Vyrazse roviz snizil
podil PUFA n-6/PUFA n-3, ktery se u této skupinystd hluboko pod maximalni
dopori&enou hranici (5,0). Lze tedy konstatovat, Zze n&ntakuicné silaze luskovinoobilni
a vojiskovou silazi v krmné davce vykrmovanych byka z pohledu lidské vyzivy pozitivni
vliv na profil MK v howzim mase.
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Tabulka 11: Profil MK intramuskularniho tuku (g MK/~ 100 g MK celkem) byk 0 - ndhrada
kuku Fiéné silaze luskovinoobilni a vojt  éSkovou silazi

KD KD
s kukui¢nou silazi s luskovinoobilni a vofiSkovou sildzZi

C14:0 2,32 2,32
C16:0 26,97 27,57
C18:0 19,53 20,33
C14:1 n-5 0,23 0,26
C16:1 n-7 2,25 2,03
C18:1 n-9 35,88 31,82
C18:2 n-6 4,79 5,49
C20:4 n-6 0,95 1,15
C18:3 n-3 _0,63 1,39
C20:5n-3 0,17 0,32
C22:5n-3 041 0,72
C22:6 n-3 0,02 0,04
CLA c9, t11 0,22 0,26
CLA t10 ,c12 0,04 0,04
SFA 48,82 50,22
MUFA 40,75 36,46
PUFA 7,40 9,54
PUFA n6 6,16 7,07
PUFA n3 1,23 2,47
PUFA/SFA 0,15 0,19
MUFA/SFA 0,84 0,73
sar 28

Podtrzené hodnoty — rozdil statisticky vyznamnyo(Bs)

3. Zaver

Vyznam bezpénosti a zdravotni nezavadnosti potravin v poslethi® narista. ProtoZze
mira poznani tykajici se pozitivnich nebo negatikinvlivi obsahu jednotlivych MK
v potraw na lidské zdravi je poémé vysoka, jsou hledany cesty, jak slozeni MK v liglsk
VyZivé co nejvice fiblizit zdravotnim doportenim. Proto jsme své vyzkumné aktivity
zametili na definici a kvantifikaci faktar, které ovliauji profil MK v lipidech howziho
masa. V pedkladané metodice popisujeme Upravy krmnych dawgiemovaného skotu

15



vedouci k cilené produkci h&xiho masa, které bude vice msplat poZzadavky na nutné
vyvazenou potravinu. iestoze dosazené #ny v profilu MK v howzim mase nejsou
v absolutnich hodnotach vysoké, Ize modifikace Krohndavek povazovat za vyznamny
néstroj ovlivaujici piijem nutréné vyznamnych MK.

Ziskané poznatky lze shrnout do nasledujicichibod

* Pridavek semen olejnin (extrudovanén@ semeno, neupravené skimeové arepkové
semeno) v mnozstvi nigwvysujicim 5 % celkového tuku v suSikrmnych davek pro
vykrmovany skot nezhorsil ukazatele vykrmnostiirfistek Zivé hmotnosti, konverze
Zivin), jate&ného rozboru ani slozeni j&teeho &la.

e S ohledem na pozitivni zmy v profilu MK intramuskularniho tuku héziho masa se
nejlépe oswdcilo vyuziti extrudovaného tmého semene, které se projevilo ve
vyznamném zvySeni koncentrace kyseliny linolen@léd, PUFA n-3 a sniZeni poru
PUFA n-6/PUFA n-3 v intramuskularnim tuku.

» Jako bohaty a lehce dostupny zdroj kyseliny linolenlze vyuZit zkrmovani pastevniho
porostu anebo sildZovanych picnin. Vysledkem jgmdobr jako v gipact Inéného
semene, pozitivni zémy ve sloZzeni MK ve vysledném produktu — Bmvn mase.

lll. Srovnani ,novosti“ postup U

Zatimco v minulosti byl @raz kladen pedevSim na kvantitativni stranku produkce,
v soutasnosti si stale&sSi pozornost odbornikna zdravou vyZivu i samotnych spedtitel
ziskavaji otazky kvality ziwdSnych produki, mezi které pdt i problematika nuttini
hodnoty ho¥ziho masa. #¥dkladana metodika fipaSi nové informace o praktickych
moznostech, kterymi Ize dodité miry pozitivie menit skladbu MK v ho¥zim mase tak, aby
lépe odpovidala zdravotnim dopoemim. Nové poznatky byly ziskany zejména na z#&klad
vlastnich exaktnich experiméntkteré byly realizovany s pouzitim plemen skotowanych
v CR a v produknich podminkach odpovidajicich gasné vyrobni praxi. Vysledky byly
publikovany v zahragnich i tuzemskych&deckych¢asopisech.

IV. Popis uplatn éni certifikované metodiky

Metodika je uéena chovatelskym svam, zentdélskym poradém, pripadré jednotlivym
vykrmcim skotu ¢i podnikim zpracovatelského fmyslu, kté¢i maji zajem o cilenou
produkci ho¥ziho masa s vy3Si nutnii hodnotou z hlediska skladby mastnych kyselin.

16



V. Seznam pouzité souvisejici literatury

Bartai, L., Kudrna, V., Bure§, D., Kr&pva, M., Zahradkova, R. (2005): Factors affecting
fatty acid composition and dietetic value of be&fimal Science Papers and Reports, 23:
261-267.

Bartai, L., Kudrna, V., BureS, D., Zahradkova, R., Teslik (2007): Performance and
carcass quality of Czech Fleckvieh, Charolais ahdr@aisx Czech Fleckvieh bulls fed
diets based on different types of silages. Czedamab of Animal Science, 52: 269-276.

Bartai, L., Marounek, M., Kudrna, V., Bure§, D., Zahrad&apR. (2008): Growth, carcass
traits, chemical composition and fatty acid profitebeef from Charolais and Simmental
bulls fed different types of dietary lipids. Jouro&the Science of Food and Agriculture,
88: 2622-2630.

Bartai, L., Marounek, M., Kudrna, V., Bure§, D., Zahrad&p R. (2007): Growth
performance and fatty acid profiles of intramusc@ad subcutaneous fat from Limousin
and Charolais heifers fed extruded linseed. Memrfse, 76: 517-523.

Basarab, J. A., Aalhus, J. L., Shah, M. A., Mir S, Baron, V. S., Dugan, M., Okine, E. K.,
Robertson, W. M. (2007): Effect of feeding sunfloveeeds on the performance, carcass
characteristics, meat quality, retail stability eswhsory characteristics of pasture-fed and
feedlot finished beef. Canadian Journal of Animak8ce, 87: 15-27.

French, P., Stanton, C., Lawless, F., Oriordan,.BM&nahan, F.J., Caffrey, P.J., Moloney,
A.P. (2000): Fatty acid composition, including agggted linoleic acid, of intramuscular
fat from steers offered grazed grass, grass silagepncentrate-based diets. Journal of
Animal Science, 78: 2849-2855.

Givens, D.l., Kliem, K.E., Gibbs, R.A. (2006): Thele of meat as a source of n-3
polyunsaturated fatty acids in the human diet. NBzaé¢nce, 74: 209-218.

Noci, F., Monahan, F. J., French, P., Moloney, A(#05): The fatty acid composition of
muscle fat and subcutaneous adipose tissue ofrpdstl beef heifers: Influence of the
duration of grazing. Journal of Animal Science, 8B67-1178.

Raes, K., De Smet, S., Demeyer, D. (2004): Efféctietary fatty acids on incorporation of
long chain polyunsaturated fatty acids and congdjdinoleic acid in lamb, beef and pork
meat: a Review. Animal Feed Science and Technolbtfy, 199-221.

Raes, K., Haak, L., Balcaen, A., Claeys, E., Demele, De Smet, S. (2004): Effect of
linseed feeding at similar linoleic acid levels the fatty acid composition of double-
muscled Belgian Blue young bulls. Meat Science, 386-315.

Scollan, N., Hocquette, J.F., Nuernberg, K., Dabeeger, D., Richardson, I.M.A. (2006):
Innovations in beef production systems that enhdheenutritional and health value of
beef lipids and their relationship with meat qualileat Science, 74: 17-33.

Scollan, N. D., Choi, N. J., Kurt, E., Fisher, A.,\Enser, M., Wood, J. D. (2001):
Manipulating the fatty acid composition of muscteladipose tissue in beef cattle. British
Journal of Nutrition, 85: 115-124.

Shah, M. A, Mir, P. S., Aalhus, J. L., BasarabQkine, E. K. (2006): Effects of sunflower
seed inclusion in finishing diets for steers onf@@nance, carcass characteristics, muscle

17



and adipose fatty acid composition and meat qualignadian Journal of Animal Science,
86: 37-48.

White, P.J. (2007): Fatty acids in oilseeds (vegetails). In: Fatty acids in foods and their
health implications (3rd edition). Edited by C.Kh@w. Taylor and Francis Group, USA:
227-263.

WHO (2003): Diet, nutrition and the prevention dir@nic diseases. Report of a joint
WHO/FAO Expert Consultation. WHO Technical repoeti8s 916, Geneva.

VI. Seznam publikaci, které p Fedchazely metodice

Bartaa, L., Kudrna, V., Bure§, D., Kr&pva, M., Zahradkova, R. (2005): Factors affecting
fatty acid composition and dietetic value of be&fimal Science Papers and Reports, 23:
261-267.

Bartai, L., Kudrna, V., BureS, D., Zahradkova, R., Teslik (2007): Performance and
carcass quality of Czech Fleckvieh, Charolais ahdr@aisx Czech Fleckvieh bulls fed
diets based on different types of silages. Czedmadb of Animal Science, 52: 269-276.

Bartai, L., Marounek, M., Kudrna, V., Bure§, D., Zahrad&apR. (2008): Growth, carcass
traits, chemical composition and fatty acid profitebeef from Charolais and Simmental
bulls fed different types of dietary lipids. Jouroéthe Science of Food and Agriculture,
88: 2622-2630.

Bartai, L., Marounek, M., Kudrna, V., BureS, D., Zahrad&p R. (2007): Growth
performance and fatty acid profiles of intramuscalad subcutaneous fat from Limousin
and Charolais heifers fed extruded linseed. Megr$e, 76: 517-523.

18



Vydal: Vyzkumny Ustav zZivéiSné vyroby, v.v.i.

Pratelstvi 815, 104 00 Praha tisves

Nazev: Zpasoby ovlivreni profilu mastnych kyselin v hézim mase progtdnictvim vyZivy

Autor: Ing. Lucék Bartai, Ph.D.
Ing. Daniel Bures, Ph.D.

ISBN: 978-80-7403-035-2

Metodika vznikla v rAmcieSeni vyzkumného zamu MZE0002701404.

O Vyzkumny dstav Zivocisné vyroby, v.v.i,, Praha Uhfinéves



