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|. Cil metodiky

Cilem ptedlozené metodiky je popsat konkrétni moznosti modifikace profilu mastnych
kyselin v hovézim mase prostfednictvim zmén ve vyzivé vykrmovaného skotu tak, aby jejich
zastoupeni vice odpovidalo souc¢asnym zdravotnim doporuc¢enim z hlediska konzumenta.

Metodika vznikla jako soudast feseni vyzkumného zaméru MZe CR (MZE0002701404).

Il. Vlastni popis metodiky

1. Uvod

Hovézi maso je z nutri¢niho hlediska potravinou bohatou na fadu biologicky hodnotnych
zivin. Jedna se zejména o vysoce stravitelné bilkoviny obsahujici vSechny esencialni
aminokyseliny, dilezit¢é mikrobiogenni prvky (Zelezo, zinek, selen) nebo vitaminy (A, B2,
B3, B35, B6, D, kyselina listovd). Piesto se spotieba hovéziho masa v Ceské republice
V poslednim obdobi vyrazné snizila a nyni jen nepatrné ptfesahuje hranici 10 kg na obyvatele a
rok. Pfi¢in tohoto poklesu je cela tada, napf. vySs$i cena, Siroce medializované ptipady
vyskytu nemoci skotu typu slintavka a kulhavka nebo BSE, stravovaci navyky populace nebo
nevyrovnana kvalita nabizeného produktu.

Dalsim z dtivod nizsi oblibenosti hovéziho masa mohou byt i obavy spotiebiteld tykajici
se zdravotnich disledki spojenych sjeho konzumaci. Ackoliv fada téchto ,,obav* nema
realny zaklad, faktem zistava, Ze slozeni mastnych kyselin (MK) hovéziho tuku, zejména
kvali vysokému podilu nasycenych mastnych kyselin, neodpovidad soucasnym zdravotnim
doporucenim. Na druhé strané¢ je hovézi maso jednim z pfirozenych zdroji n-3
polynenasycenych MK a konjugované kyseliny linolové, kterym jsou v sou€asnosti
piipisovany pozitivni U€inky na lidské zdravi, napt. ochrana proti vzniku kardiovaskularnich a
nadorovych onemocnéni, podpora imunitniho systému atd.

Tuk (lipidy) se v jatetném téle skotu vyskytuje jako tuk podkozni, mezisvalovy
(intermuskularni) a vnitrosvalovy (intramuskuldrni). Intramuskularni tuk se ve svaloviné
nachazi ve formé tukovych bunék mezi svalovymi vlakny a snopci (tzv. neutralni lipidy
tvofici mramorovani masa) anebo jako strukturalni fosfolipidy (polarni lipidy) a cholesterol,
které jsou soucasti bunéénych membran. V neutralnich a polarnich lipidech jsou v rlizném
zastoupeni pfitomny esterové vazané MK, které jsou z nutricniho hlediska nejvyznamnéjsi
slozkou lipidii obsazenych v potravinach. Podle nasycenosti (pfitomnosti dvojné vazby) se
MK déli na nasycené (SFA; zddnd dvojna vazba), mononenasycené (MUFA; jedna dvojna
vazba) a polynenasycené¢ (PUFA; vice dvojnych vazeb). Z hlediska prostorové konfigurace
existuji cis (vétsina) anebo trans MUFA. V piipadé PUFA je dulezita i poloha prvni dvojné
vazby od koncové methylové skupiny a rozliSovany jsou PUFA fady n-3 (®»-3) a PUFA tady
n-6 (w-6).

Obyvatelim zejména vyspélych zapadnich zemi je v soucasnosti doporucovano, aby
snizili podil celkového tuku v potravé, zejména pak podil SFA a trans mastnych kyselin.
Hodnota poméru PUFA:SFA v potravinach by méla byt vyssi nez 0,45. Zaroven by se m¢l
zvysit ptijem PUFA n-3 na tkor PUFA n-6 tak, aby pomér PUFA n-6 : PUFA n-3 v potravé
byl mensi nez 5 (Raes et al., 2004). Svétovou zdravotnickou organizaci je obecné



doporucovano, aby se na celkovém piijmu energie podilel tuk 15-30 %, SFA < 10 %, PUFA
6-10 %, PUFA n-3 1-2 %, PUFA n-6 5-8 % a trans mastné kyseliny < 1 % (WHO, 2003).

Podil intramuskuldrniho tuku v hovézim mase u plemen skotu chovanych v CR obvykle
nepievysuje 5 %. SFA jsou vSak z celkového mnozstvi MK zastoupeny 45 — 50 %, coz je vice
nez napi. u vepiového nebo dribeziho masa. Podstatnd ¢ast SFA hovéziho tuku je navic
tvofena kyselinou palmitovou a myristovou, jejichz konzumace zvySuje mnozstvi cholesterolu
v krvi, a tim 1 riziko vzniku srde¢n&-cévnich onemocnéni.

Systematické a trividlni nazvy, schematické zkratky a zafazeni nutricné dualezitych
mastnych kyselin, které se vyskytuji v lipidech hovéziho masa, jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Nutricné vyznamné MK obsazené v lipidech hovéziho masa

Systematicky nazev ~ Trivialni ndzev Schematicka zkratka  Zarazeni
tetradekanova myristova C14.0 SFA
hexadekanova palmitova C16:0 SFA
oktadekanova stearova C18:0 SFA
tetradecenova myristolejova C14:1 n-5 MUFA
hexadecenova palmitolejova C16:1 n-7 MUFA
oktadecenova olejova C18:1 n-9 MUFA
oktadecenova vakcenova C18:1 n-11 trans trans MUFA
oktadekadienova linolova C18:2 n-6 PUFA n-6
eikosatetraenova arachidonova C20:4 n-6 PUFA n-6
oktadekatrienova a-linolenova C18:3n-3 PUFA n-3
eikosapentaenova EPA C20:5n-3 PUFA n-3
dokosapentaenova klupanodonova C22:5n-3 PUFA n-3
dokosahexaenova DHA C22:6 n-3 PUFA n-3
oktadekadienové konjugovana linolova - ) A g 411 PUFA
cis9trans 11

. . konjugovana linolova

oktadekadienova CLA 110, c12 PUFA

trans 10 cis 12

V zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin v tukové tkani existuje mezi jedinci pomérné
znacna variabilita, kterd je podminéna ¢astecné geneticky, ale do znacné miry 1 prostiedim, a
to zejména vyzivou (Barton et al., 2005). Proto jsou intenzivné hledany metody, jak pomoci
zmén ve vyzivé vykrmovaného skotu modifikovat skladbu mastnych kyselin v hovézim mase
tak, aby vice odpovidala sou¢asnym pozadavkim na zdravou vyzivu.



2. Zpusoby vykrmu pouzivané pro modifikaci skladby mastnych
kyselin v hovézim mase

Zatimco u monogastrii Ize profil mastnych kyselin ve svalovin€ a tuku ovlivnit vyzivou
pomérné snadno, protoze mastné kyseliny z krmiva jsou v nezménéném stavu absorbovany
Vv tenkém stieve, u prezvykavcei je ucinnost této metody do zna¢né miry limitovana procesem
biohydrogenace v bachoru. Velka ¢ast PUFA je zde ptisobenim bachorovych mikroorganismi
hydrogenovana na pfislusné SFA, coz je hlavni pfi¢inou jejich vysokého zastoupeni v tuku
prezvykavci. Presto urcita ¢ast PUFA z krmiva biohydrogenaci v bachoru unikne a posléze se
stava soucasti fosfolipidl a triacylglyceroli v jednotlivych tkanich.

V soucasnosti lze vyuzit dva zakladni zpisoby vykrmu, prostiednictvim kterych je mozné
dosahnout pozitivni zmény ve sloZzeni mastnych kyselin v hovézim mase:

e  Zkrmovani semen olejnin nebo rostlinnych olejti S pfiznivym slozenim MK.

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

2.1.  Zkrmovani semen olejnin nebo rostlinnych olejii

Semena olejnin lze zaradit mezi krmiva s vysokou nutricni hodnotou. Diky zna¢nému
obsahu tuku maji vysokou koncentraci energie a obsahuji nezanedbatelné mnoZstvi
dusikatych latek. Jejich vétsimu zastoupeni v krmnych davkach vsak v nékterych piipadech
brani vyssi zastoupeni antinutri¢nich latek, které by mohly negativné ovlivnit zdravi zvitat.
Proto by podil tuku v krmivu nemél piekroCit urcitou hranici. Jako horni mez je uvadéno
mnozstvi pfiblizné 60 g mastnych kyselin na 1 kg pfijaté susiny (Scollan et al., 2008). Tuk
piitomny v olejnatych semenech nebo z nich ziskanych olejich obsahuje odlisné podily
jednotlivych MK. Typické koncentrace nékterych MK ve vybranych rostlinnych olejich jsou
uvedeny v tabulce 2. Je vsak tieba uvést, Ze tyto hodnoty se mohou do urcité miry lisit
sohledem na pouZitou metodu analyzy, odridu olejniny, geografické podminky, stupeii
zralosti atd.

Tabulka 2: Primérné slozeni MK nékterych rostlinnych oleja (White, 2007)

Podil (%) z celkem stanovenych mastnych kyselin
Olej Palmitovd Palmitolejovd Stearovd  Olejova Linolovd  Linolenova
C16:0 C16:1n-7 C18:0 C18:1n-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 451 0,1 47 38,8 9,4 0,3
Sojovy 11,0 0,1 4,0 23,4 53,2 7,8
Slunecnicovy | 6,8 0,1 47 18,6 68,2 0,5

Scilem oveéfit a kvantifikovat vliv zkrmovéani olejnatych semen na zastoupeni
jednotlivych mastnych kyselin v lipidech hovéziho masa jsme provedli tfi vykrmové
experimenty, ve kterych byly postupné testovany: extrudované Inéné semeno (Barton et al.,
2007), neupravené slunecnicové semeno (Barton et al., 2008) a fepkové semeno. Zvifata byla
vykrmovéna v experimentalni staji vybavené tenzometrickymi zlaby (Insentec, Marknesse,
Nizozemi) umoznujicimi presné zaznamenat denni ptijem krmiva u kazdého jedince (obrazek 1).



Obr. 1: Tenzometrické zlaby

2.1.1. Lnéné semeno

Jalovicim plemen limousin a charolais byla po dobu experimentu (primérné 247 dnt)
podéavana krmna davka s pridavkem 0,7 — 0,8 kg/den extrudovaného Inéného semene (70 %
Inéné semeno, 30 % pSeni¢né otruby jako nosi¢). Kontrolni skupiné byla zkrmovana krmna
davka s téméf totoznou koncentraci energie a dusikatych latek (tabulka 3), ale bez ptidavku
Inéného semene. V obou davkach byly zastoupeny kukufi¢na silaz, silaz z cukrovarskych
fizkd, luéni seno, krmnd sldma, pSeni¢ny Srot, sojovy extrahovany Srot a mineralni a
vitaminovy doplnék.

Tabulka 3: Chemické slozeni krmnych davek experimentu s extrudovanym Inénym 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 vléknina (g/kg sus.) 192 194
Tuk (g/kg sus.) 51 28
C14:0 (9/100 g MK) 0,3 0,3
C16:0 (9/100 g MK) 13,4 16,5
C18:0 (9/100 g MK) 3,2 2,8
C18:1n-9 (g/100 g MK) 24,9 27,8
C18:2n-6 (9/100 g MK) 37,9 48,7
C18:3n-3 (g/100 g MK) 20,3 3,9




Jalovice byly porazeny v primérné porazkové hmotnosti 490 kg. Vyznamné rozdily mezi
experimentalni a kontrolni skupinou nebyly zjistény v primémém dennim pfirGstku zivé
hmotnosti ani v piijmu krmiva. Skupiny se mezi sebou neli$ily ani v podilu intramuskularniho
tuku v rosténci (m. longissimus lumborum).

Profil mastnych kyselin intramuskularniho a podkozniho tuku jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4: Profil MK intramuskularniho a podkozniho tuku (g MK/100 g MK celkem) jalovic
v experimentu s extrudovanym Inénym semenem (Barton 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
C14:1 n-5 0,44 0,46 1,52 1,53
C16:1 n-7 2,80 2,78 5,74 5,39
C18:1n-9 37,33 37,23 41,80 40,75
C18:2n-6 3,48 3,37 1,70 1,56
C20:4 n-6 0,73 0,92 - -
C18:3n-3 0,78 0,39 0,47 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 2,17 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 1,22 1,13
PUFA n-6/
PUFA n-3 3,01 12 .78 48

*izomery CLA nerozliseny

Podtrzené hodnoty — rozdil statisticky vyznamny (P<0,05)

Pouziti krmné davky s ptidavkem extrudovaného Inéného semene a tedy s vySSim
obsahem kyseliny linolenové se projevilo v dvojnasobné vysSim zastoupeni této kyseliny a ve
snizeni obsahu kyseliny palmitové v analyzovanych vzorcich m. longissimus lumborum.
Zaroven se zvysil obsah EPA (C20:5 n-3), DPA (C22:5 n-3) a CLA. Podobny, ale méné
vyrazny rozdil byl zaznamenan i u kyseliny linolenové a CLA u vzorkl podkozniho tuku. U
pokusné skupiny s obsahem Inéného semene v krmné davce byl zjiStén vyssi pomér



PUFA/SFA a vyrazn¢ niz§i pomér PUFA n-6/PUFA n-3. PUFA n-3 s dlouhym uhlikovym
fetézcem, zejména EPA a DHA, jsou zejména kvali svym u€inkim snizujicim riziko
kardiovaskularnich onemocnéni povazovany za prospésné pro lidské zdravi. Proto je
zvySovani jejich koncentrace v potravinach, a tedy i v hovézim mase, zadouci. Kyselina
linolenova je esencidlni mastna kyselina, jejiz zdroje pro vyuziti ve vyzivé Clovéka jsou
omezené (Givens et al., 2006). V omezené mife z ni mohou byt v lidském organismu in vivo
syntetizovany EPA a DHA. Za vyznamny vysledek lze povazovat 1 zvySeni koncentrace CLA,
o které se rovnéz predpoklada, Ze jeji konzumace prospiva lidskému zdravi, i kdyz vétSina
pozitivnich vlivli byla doposud prokdzéna pouze u sledovani na zvitatech. Rovnéz se podaftilo
snizit podil PUFA n-6/PUFA n-3 na hodnotu, ktera je vyrazné niz§i nez doporucované
maximum 5. Jako prostiedek ke zvySeni PUFA n-3 je Inéné semeno doporucovano i v dalSich
studiich (Scollan et al., 2001; Raes et al., 2004).

2.1.2. Slunecnice

Krmna davka s ptidavkem neloupané slune¢nice (0,6 — 0,8 kg/den) a kontrolni krmna
davka se stejnou koncentraci energie a dusikatych latek, ve které byl jako zdroj tuku pouzit
pripravek Megalac (vapenata sl mastnych kyselin palmového oleje), byly podavany bykim
plemen charolais a masny simental po dobu cca 200 dnt. Jako dalsi ingredience krmné davky
obsahovaly kukufi¢nou silaz, luskoobilni senaz, silaz z cukrovarskych fizkt, vojtéskové seno,
pSeni¢né otruby, pSenicny Srot, sojovy extrahovany Srot a minerdlni a vitaminovy doplnék.
Chemické slozeni krmnych davek je uvedeno v tabulce 5.

Tabulka 5: Chemické slozeni krmnych davek experimentu se sluneénici

Slunecnice 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
Hrubé 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 (9/100 g MK) 23,0 26,7
C18:2 n-6 (9/100 g MK) 58,7 42,3
C18:3 n-3 (9/100 g MK) 1,9 8,0

Byci byli pordZeni v primérné porazkové hmotnosti 650 kg. Pouzitd krmnd davka
neovlivnila denni pfirGstek zivé hmotnosti, spotiebu zivin na den a na 1 kg ptirGstku, ani
ukazatele jate¢ného rozboru. Z vysledku tedy vyplyva, ze piidavek neloupané slune¢nice
v mnozstvi do 0,8 kg/den v krmné davce vykrmovanych bykl se na produkénich ukazatelich
vykrmu vyznamné neprojevil.



Profil mastnych kyselin intramuskularniho tuku je uveden v tabulce 6. Vysledky jsou
v dtsledku vyskytu interakci plemeno x krmna davka uvedeny zvlast pro jednotliva plemena.

Ptidavek neloupané sluneCnice s vysokym obsahem kyseliny linolové se projevil ve
zvyseni jeji koncentrace v intramuskularnim tuku, coz vedlo i ke zvySeni zastoupeni PUFA.
Naopak byl zaznamenan pokles koncentrace SFA. Zvyseni koncentrace PUFA se vsak tykalo
zejména PUFA n-6 na ukor PUFA n-3, coz z hlediska lidské vyzivy nelze povazovat za zcela
optimalni. Podobné vysledky byly zaznamendny i pii zkrmovani dalSich olejnin s vysokym
obsahem kyseliny linolové, napf. sojovych bobli nebo bavinikovych semen. Naopak
pfiznivym vysledkem je 25 % zvySeni koncentrace CLA c9t11. Vysledky naseho sledovani se
do zna¢né miry shoduji s vysledky popsanymi v dal$ich studiich (Shah et al., 2006; Basarab et
al, 2007), které vSak vychazeji zexperimenti provedenych v odliSnych produkénich
podminkach.

Tabulka 6: Profil MK intramuskularniho tuku bykt (g MK/100 g MK celkem) plemen charolais a
masny simental s pridavkem semene slunecnice v krmné davce (Barton et al., 2008)

Charolais Masny simental
Sluneénice 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
Cl16:1 n-7 1,93 2,00 1,86 2,21
C18:1n-9 32,47 31,98 34,61 34,87
C18:2n-6 6,49 5,50 7,00 5,47
C20:4 n-6 0,95 0,98 1,25 1,00
C18:3n-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, 11 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-3 187 0.20 862 845

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

Dalsi olejninou, jejiz semeno lze vyuzit ke krmnym ucelim, je fepka. V soucCasnosti se
vyuzivaji odriady s nizkym obsahem glukosinolati a kyseliny erukové. Repkovy olej je
bohatym zdrojem zejména kyseliny olejové.

Do nasecho experimentu byli zafazeni byci Ceského strakatého skotu, kiiZzenci plemen
charolais x Ceské strakaté a trojplemenni kiizenci piemontese x (charolais x ¢eské strakaté).
Zvifata byla v ramci kazdé plemenné skupiny rozd¢lena na zakladé véku a hmotnosti do dvou
vyrovnanych skupin, kterym byla po dobu cca 200 dni podévana experimentilni krmna
davka obsahujici fepkové semeno (0,55 kg/den) a kontrolni krmné davka obsahujici jako
zdroj tuku Megalac. Obé davky byly izonitrogenni a izokalorické (tabulka 7). Produkéni
ukazatele jako denni piirGstek zivé hmotnosti, konverze krmiva, jateCna vytéZnost nebo
sloZeni jate¢ného téla nebyly pouzitou krmnou davkou ovlivnény.

Tabulka 7: Chemické slozeni krmnych davek experimentu s repkovym 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 vldknina (g/kg sus.) 212 212
Tuk (g/kg sus.) 51 47
C14:0 (9/100 g MK) 0,2 0,3
C16:0 (9/100 g MK) 10,3 13,7
C18:0 (9/100 g MK) 4,3 4,6
C18:1 n-9 (9/100 g MK) 39,2 30,1
C18:2 n-6 (9/100 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/100 g MK celkem) bykt 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
Cl4:1n-5 0,30 0,33
Cl16:1n-7 2,15 2,50
C18:1n-9 34,22 35,03
C18:2n-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 9, 11 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 A3l 182

Podtrzené hodnoty — rozdil statisticky vyznamny (P<0,05)

V tabulce 8 je uvedeno zastoupeni MK v intramuskularnim tuku vzorkd odebranych z m.
longissimus lumborum. Z vysledku je patrné, Ze ve slozeni nutriéné vyznamnych MK nebo
poméri MK u experimentalni skupiny nenastaly vyrazné zmeény. Pfi¢inou byla
pravdépodobné rozsahla bachorova biohydrogenace MUFA a PUFA obsazenych v krmivu,
0 cemz sveéd¢i 1 zvySeny obsah kyseliny stearové jako produktu biohydrogenace kyseliny
olejové, kterd byla v krmivu nejvice zastoupena u skupiny, které bylo podavano fepkové
Semeno.

Jak uZ bylo zminéno, nejvétsim problémem pii snaze o modifikaci profilu MK
u prezvykavcii je rozsahlad biohydrogenace PUFA obsazenych v krmivech bachorovymi
mikroorganismy. Proto se hledaji cesty, jak tyto kyseliny pted degradaci v bachoru ochranit.
Ktomu jsou vyuzivany hlavné rizna tepelna nebo chemicka oSetfeni semen olejnin
a rostlinnych olejt pted jejich zkrmovanim.

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

Z MK obsazenych v zelenych rostlinach ma nejvyssi zastoupeni kyselina linolenova
(50 — 75 %; Scollan et al., 2006). Divodem je unikatni schopnost rostlin kyselinu linolenovou
de novo syntetizovat, zatimco pro zvifata je tato kyselina (spolu s kyselinou linolovou)
esencialni a musi ji pfijimat v potravé. Pastevni porost a silaZované picniny proto v krmnych
davkach pro pfezvykavce tvoii vyznamny zdroj této kyseliny.

2.2.1. Pastva

Vliv pastvy na sloZzeni MK v hovézim mase 1ze demonstrovat na vysledcich experimentu
(French et al., 2000), kdy byly vykrmovanym voltiim po dobu 85 dnii pfed porazkou podavany
krmné davky, ve kterych byla jadrna krmiva postupné nahrazovana riznym podilem pastevni
pice (0, 510, 770 a 1000 g/kg susiny). Vysledky jsou uvedeny v tabulce 9.
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Tabulka 9: Profil MK intramuskularniho tuku
(g MK/100 g MK celkem; prevzato z French et al., 2000)

Podil pastevniho porostu v krmné davce (g/kg susiny)

0 510 770 1000
C14:0 2,34 2,52 2,61 2,71
C16:0 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
C18:2 n-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 3,21 3,12 3,04 3,14
PUFA n-3 0,84 113 125 136
PUFA/SFA 0,09 0.10 011 013
PUFA n-6/
PUFA n-3 - 286 241 233

* izomery CLA nerozliseny
Podtrzené hodnoty — rozdil statisticky vyznamny (P<0,05)

Z vysledki je patrné, ze se zastoupeni MK a poméry MK, dileZité z nutricniho hlediska,
pomérné vyznamné zménily. Zvysila se koncentrace kyseliny linolenové, CLA, PUFA n-3 a
pomér PUFA/SFA, zatimco pomér PUFA n-6/PUFA n-3 se snizil. Z hlediska konzumenta Ize
vSechny tyto zmény povazovat za zadouci. Dal§im dilezitym faktorem je doba trvani pastvy.
Bylo prokazano, ze pii zvySeni poctu pastevnich dnl z 0 az na 158 dochazelo k linedrnimu
zvySovani koncentrace kyseliny linolenové a CLA v intramuskuldrnim a podkoznim tuku
jalovic (Noci et al., 2005). Je mozné konstatovat, ze pastva nebo zkrmovani Cerstvého
zeleného krmiva je G€¢innym a piitom za urcitych okolnosti snadno dostupnym i1 ekonomicky
vyhodnym nastrojem, kterym Ize dosdhnout pfiznivé modifikace profilu MK v hovézim mase.

2.2.2. Silazované picniny

Pastevni vykrm skotu nebo vyuziti zelenych krmiv se v podminkach CR pfili§ neuplatituji.
Vice typickd je krmna déavka zaloZend na konzervovanych objemnych krmivech ¢aste¢né
doplnénych jadrnou smési. Jako objemné krmivo je nejcastéji vyuzivana kukufi¢na silaz, ale
uplatiiuji se rovnéz sildZované picniny - sildze vojtéSkové, luskovinoobilni, jetelotravni a
travni. V disledku oxida¢nich procesti v pribéhu zavadnuti pice pfed silaZovanim sice
dochazi k ur¢itétmu ubytku PUFA n-3 a zejména kyseliny linolenové, piesto je jejich
zastoupeni v konzervovanych picninach pomérné vysoké. Lze tedy predpokladat, ze vyuziti
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silazovanych picnin v krmné davce vykrmovaného skotu se projevi ve zvySeni obsahu
nutri¢né zaddoucich MK v hovézim mase.

Provedli jsme experiment, ve kterém byly testovany 2 krmné davky s riznym obsahem
energic a dusikatych latek, které byly zalozeny bud’ na kukuficné sildzi nebo na
luskovinoobilni a vojtéskoveé silazi. Jejich chemické slozeni uvadi tabulka 10.

Tabulka 10: Chemické slozeni krmnych davek — nahrada kukuriéné silaze luskovinoobilni
a vojtéskovou silazi

KD KD
s kukuti¢nou silazi s luskovinoobilni a vojtéskovou 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 vldknina (g/kg sus.) 165 270
Tuk (g/kg sus.) 28 19
C14:0 (9/100 g MK) 0,5 0,8
C16:0 (9/100 g MK) 16,00 18,5
C18:0 (9/100 g MK) 5,6 6,5
C18:1 n-9 (9/100 g MK) 21,7 8,6
C18:2 n-6 (9/100 g MK) 47,4 23,4
C18:3 n-3 (9/100 g MK) 4,9 28,1

Do vykrmu byli zastaveni byci plemen Ceské strakaté, charolais a kiizencli charolais x
ceské strakaté s primérnou pocatecni hmotnosti 284 kg a experiment byl ukoncen po cca 205
dnech v primérné porazkové hmotnosti cca 600 kg. V1iv nizsi koncentrace energie a vyssiho
obsahu vlakniny se u skupiny krmené vojtéskovou a luskovinoobilni silaZi projevil v nizsich
prirastcich zivé hmotnosti a vyssi spotieb¢ zivin na 1 kg ptirtstku (Barton et al., 2007). U
vzorkll svaloviny této skupiny byl rovnéZ zaznamenéan nizsi podil intramuskularniho tuku.
Slozeni MK v m. longissimus lumborum je uvedeno v tabulce 11. I pfes biohydrogenaci
kyseliny linolenové v bachoru bykt se podatilo koncentraci této kyseliny v intramuskuldrnim
tuku 2,2 krat navysit. Vyssi dostupnost této MK se dale projevila v jeji rozsahlejsi konverzi na
PUFA n-3 s dlouhym uhlikovym fetézcem (zejména EPA a DHA). Vyrazn¢ se rovnéZ snizil
podil PUFA n-6/PUFA n-3, ktery se u této skupiny dostal hluboko pod maximalni
doporucenou hranici (5,0). Lze tedy konstatovat, ze ndhrada kukuficné silaZe luskovinoobilni
a vojtéskovou silaZi v krmné davee vykrmovanych byk mé z pohledu lidské vyzivy pozitivni
vliv na profil MK v hovézim mase.
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Tabulka 11: Profil MK intramuskularniho tuku (g MK/100 g MK celkem) bykt - nahrada
kukuri¢né silaze luskovinoobilni a vojtéSkovou silazi

KD KD
s kukufi¢nou silazi s luskovinoobilni a vojtéskovou silazi
C14:0 2,32 2,32
C16:0 26,97 27,57
C18:0 19,53 20,33
Cl4:1n-5 0,23 0,26
C16:1 n-7 2,25 2,03
C18:1n-9 35,88 31,82
C18:2 n-6 4,79 5,49
C20:4 n-6 0,95 1,15
C18:3n-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
CLAc9, 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 1,23 247
PUFA/SFA 0,15 0,19
MUFA/SFA 0,84 0,73
sz 2

Podtrzené hodnoty — rozdil statisticky vyznamny (P<0,05)

3. Zaveér

Vyznam bezpe€nosti a zdravotni nezavadnosti potravin v posledni dobé nartsta. Protoze
mira poznani tykajici se pozitivnich nebo negativnich vlivli obsahu jednotlivych MK
V potravé na lidské zdravi je pomérné€ vysoka, jsou hledany cesty, jak slozeni MK v lidské
vyZzivé co nejvice piiblizit zdravotnim doporucenim. Proto jsme své vyzkumné aktivity
zam¢rili na definici a kvantifikaci faktord, které ovliviiuji profil MK v lipidech hovéziho
masa. V predkladané metodice popisujeme upravy krmnych davek vykrmovaného skotu
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vedouci k cilené produkci hovéziho masa, které bude vice spliiovat pozadavky na nutriéné
vyvazenou potravinu. Pfestoze dosazené zmény v profilu MK v hovézim mase nejsou
Vv absolutnich hodnotach vysoké, 1ze modifikace krmnych davek povazovat za vyznamny
nastroj ovliviiyjici pfijem nutriéné vyznamnych MK.

Ziskané poznatky lze shrnout do nasledujicich bodu:

e Pfidavek semen olejnin (extrudované Inéné semeno, neupravené slunecnicové a fepkové
semeno) vV mnozstvi nepfevysujicim 5 % celkového tuku v susiné krmnych davek pro
vykrmovany skot nezhorsil ukazatele vykrmnosti (pfirtistek zivé hmotnosti, konverze
zivin), jate¢ného rozboru ani slozeni jatecného téla.

e Sohledem na pozitivni zmény v profilu MK intramuskularniho tuku hovéziho masa se
nejlépe osveédcCilo 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.

e Jako bohaty a lehce dostupny zdroj kyseliny linolenové l1ze vyuzit zkrmovani pastevniho
porostu anebo silazovanych picnin. Vysledkem jsou, podobn¢ jako v ptipadé Inéného
semene, pozitivni zmény ve slozeni MK ve vysledném produktu — hovézim mase.

lll. Srovnani ,,novosti*“ postupu

Zatimco Vv minulosti byl diraz kladen ptfedevs§im na kvantitativni stranku produkce,
Vv soucasnosti Si stale vétsi pozornost odbornikli na zdravou vyzivu i samotnych spotiebitelt
ziskavaji otazky kvality zivo¢isnych produktl, mezi které patéi i problematika nutri¢ni
hodnoty hovéziho masa. Pfedkladana metodika pfinasi nové informace o praktickych
moznostech, kterymi Ize do urcité miry pozitivné ménit skladbu MK v hovézim mase tak, aby
lépe odpovidala zdravotnim doporucenim. Nové poznatky byly ziskdny zejména na zakladé
vlastnich exaktnich experimentd, které byly realizovany s pouZitim plemen skotu chovanych
v CR a v produkénich podminkach odpovidajicich sou¢asné vyrobni praxi. Vysledky byly
publikovany v zahrani¢nich i tuzemskych védeckych ¢asopisech.

V. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika je ur€ena chovatelskym svaziim, zemédélskym poradctiim, ptipadné jednotlivym
vykrmcim skotu ¢i podnikiim zpracovatelského primyslu, ktefi maji zdjem o cilenou
produkci hovéziho masa s vyssi nutriéni hodnotou z hlediska skladby mastnych kyselin.
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