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ABSTRAKT

V teoretické Casti je rozebran vyznam masa jak z pohledu obecného, tak chemického

slozeni. Dale je uvedena charakteristika svaloviny kufete a nutrie ficni.

V experimentalni ¢asti bylo provedeno stanoveni suSiny susenim, bilkovin metodou podle
Kjeldahla, celkovych aminokyselin, tuku dle Soxhleta a stanoveni methylesteri mastnych
kyselin pomoci plynové chromatografie. U kazdého stanoveni byl uveden pirehled metod.

Ziskané vysledky byly vyhodnoceny a diskutovany.

Kli¢ova slova: susina, bilkoviny, aminokyselina, Soxhletova extrakce, methylestery

mastnych kyselin

ABSTRACT

In the theoretical part is analyzed the importance of meat both in terms of its general and

chemical composition. The characteristics of chicken and nutria muscle are also given.

In the experimental section was realized determination of dryness by drying, protein by
Kjeldahl's method, general amino acids, fat by Soxhlet's method, and determination of fatty
acid methyl esters by gas chromatography. For each assessment, an overview of the

methods was provided. The obtained results were evaluated and discussed.

Keywords: dry matter, protein, amino acid, Soxhlet's extraction, fatty acid methyl esters
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UvVOD

Zakladem vyzivy vhodné pro rlst, vyvoj a udrzeni zdravi je jeji rozmanitost. Zejména
riznorodost stravy muiZze byt cestou k vyvazené bilanci zivin. Vybér vhodnych potravin
navzajem se dopliujicich v obsahu zivin miize byt metodou, jak tohoto cile dosdhnout. Z
mnoha riznych divodu je vSak obtizné docilit tohoto stavu. Jestlize pomineme Spatné
stravovaci navyky a problémy s hladovénim casti populace, mohou byt pficinou
zdravotnich probléma dysfunkce traviciho systému jak vrozené, nebo ziskané jako
disledek onemocnéni. Také pacienti zotavujici se zvaznych onemocnéni nebo
pooperacnich stavli a osoby ve vysokém véku mohou trpét nedostatkem riznych Zivin
1 vpfipadé, Ze jejich strava je vyvazena. V téchto situacich je nutné, aby strava byla
v dietnim rezimu, tj. jednotlivé komponenty pokrmil musi obsahovat vybrané Ziviny a to ve

snadno metabolizovatelné formé.

Rostouci pochopeni vztahu mezi dietou a pfisadami potravin vede k novému poznani
ucinku potravinovych slozek na fyziologické funkce a zdravi. Maso, diky svému slozeni,
muze doplilovat vétSinu diet, zejména téch, které jsou zavislé na omezeném vybéru

rostlinnych potravin.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBECNA CHARAKTERISTIKA MASA

Maso ma rozhodujici roli v evoluci ¢lovéka a je dilezitou slozkou zdravé a dobie vyvazené
stravy kvili jeho nutricnimu bohatstvi. Je cennym zdrojem bilkovin s vysokou biologickou
hodnotou, Zeleza, vitaminu B2 a dalSich vitamini typu B, zinku, selenu a fosforu. Spotieba

masa ma nepochybn¢ vyznam v rozvijeni lidského druhu, zejména mozku a jeho intelektu
[1].

Konzumace masa je casto spojovana s ,negativnim®“ zdravotnim vlivem diky jeho
»vysokému“ obsahu tuku a v pfipadé cerveného masa je povazovana za potravu
podporujici rakovinu. Proto se doporucuje omezend spotfeba masa, zejména cerveného,
z diivodu omezeni rizika rakoviny, obezity a metabolického syndromu. Tyto diskuze vSak
piehlizi skutecnost, Ze maso je dualezit¢ z divodu obsahu mikronutrientii jako je selen,
vitamin A a kyselina listova. Tyto mikroziviny bud’ nejsou ptfitomny v potravinach
ziskanych z rostlin, nebo je jejich biologickd dostupnost zhorsena. Kromé toho je maso
bohaté na bilkoviny a jejich pomér k sacharidim je mozZné definovat jako carbohydrate
»low* produkt. Pfispiva k nizkému glykemickému indexu, ktery je povazovan za

,»prospésny*‘ ve vztahu k obezité, vyvoji diabetu a rakoviny [2].

Tabulka 1: Srovnani vegetarianské diety s konzumaci masa [1]

Vyhody vegetarianské diety
Vysoky obsah vlakniny
Eventudlné niz§i obsah energie
Vys§i ptijem antioxidantt
Vyssi obsah vody

Nizsi ptijem nasycenych tuki

Nevyhody vegetarianské diety
Niz8i biologickéa dostupnost Zeleza
Riziko deficitu zinku a vitaminu B

Nizsi biologické hodnoty proteinu

Vyhody konzumace masa
Energeticky a nutri¢né€ bohaté jidlo

Vysoka biologicka hodnota proteinu

Nejlepsi zdroj zeleza, zinku a komplexu
vitaminu B, a to zejména vitaminu B>

Nevyhody konzumace masa
Vysoky obsah tuku
Obsahuje sodik (zpracované maso)

Ostatni kontaminujici latky (hormony)
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Masem se rozumi maso a organy zvifat a dribeze. Existuji rizné pravni definice masa
v riznych zemich uréenych ke kontrole slozeni vyrobkti z masa [3]. V evropskych pravnich
predpisech termin maso odkazuje na jedl¢é Casti ziskané z jatecné upraveného téla domacich
sudokopytnikli, jmenovité hovéziho dobytka, prasat, ovei a koz, jakoz i domaécich
lichokopytnikii, dritbeze, zajicovcii, chovné zvétre, malé a velké lovné zvére [4]. Podle
vyhlasky €. 69/2016 Sb., o pozadavcich na maso, masné vyrobky, produkty rybolovu

a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich, se rozumi:

e vysekové maso rozbourané, vysekové Casti jate¢n¢ upravenych tél zvirat, uréené

k uvadéni na trh,

e kostmi kosti ziskané bouranim jatecn¢ upravenych tél,

e krvi krev ziskand pifi pordzce jateCnych zvifat technologickym postupem, ktery
vylucuje kontaminaci takto ziskané krve urcené pro vyrobu potravin,

e syrovym sadlem nebo syrovym lojem tukova tkan urcend pro lidskou spotiebu
ziskana z jatecné upravenych tél zvitat nebo pii bourani masa,

e zvéfinou maso volné zijici zvéte,

e masem z farmové zvéfe maso z farmovée chované zvéie [5].

1.1 Zdroje masa

Zdrojem masa jsou domestikovana zvirata, lovna zvét, ryby a bezobratli [6].
1.1.1 Bezobratli

Zivogichové patiici do této skupiny jsou vyhledavani jen malou &asti populace jako
primarni zdroj vyzivy. Radime mezi né &ervy, hlavonoZce (chobotnice, oliheii), koryse
(humfi, langusty, krabi, krevety), hmyz nebo mékkySe (hlemyzdi), kteti se jedi v Evropé
[6].

Zkoumany jedly hmyz, a to prevazné moucni cervy Tenebrio monitor L.
a Zophobas morio L., ve skutecnosti miZe predstavovat dobry alternativni zdroj kvalitnich
bilkovin a zivin. Nékolik stoleti v mnoha oblastech svéta byl hmyz (znamy asi dvé miliardy
druhil) velmi populédrni jako soucdst stravy. I dnes jsou tito ZivocCichové velmi oblibenou

soucasti kuchyné jedné ttetiny svétové populace v ptiblizné 80 % zemi [7].
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1.1.2 Ryby

Svétova akvakultura je v soucasné dobé jednim z nejrychleji se rozvijejicich odvétvi
vyroby potravin, kdy pfiblizné polovina z produkovanych ryb je urcena k lidské konzumaci
[8]. Spotieba ryb celosvétoveé stoupa. V nekterych statech se dokonce rovna spotiebé masa

savcu (Japonsko). Souvisi to se snahou konzumovat maso s nizkym obsahem tuku [6].

Ryby jsou povazovany za potraviny s vysokou vyzivovou hodnotou s pfiznivym dopadem
na lidské zdravi, zejména kviili vysokému obsahu n-3 nenasycenych mastnych kyselin
(PUFA n-3). Jejich vyznam je také spojen s pfiznivym slozenim bilkovin, minerald,
vitaminli a zakladnich mastnych kyselin (FA). Zvlasté polynenasycené mastné kyseliny

(PUFA) maji pfiznivy ucinek na snizeni hmotnosti [8].

Vyssi podil PUFA n-3 1 PUFA n-6 kyselin neZ ryby sladkovodni maji ryby motské. Téch se
celosvétoveé spotiebuje vice nez ryb sladkovodnich. I pfesto je primérna spotieba ryb

mnohem niZ§i, zejména ve vnitrozemskych zemich jako je Ceské republika [8].

V Ceské republice mezi vyznamné tradiéné chované druhy fadime: kapra obecného,
pstruha duhového, candata obecného, sumce velkého, Stiku obecnou, amura bilého, lina
Jak z hlediska tradi¢niho Ceského jidla, tak z hlediska vyvozu v Evropé, kdy polovina

vyvezenych ryb se spotiebuje na domacim trhu a polovina ryb tvofi export do zahranici [9].

1.1.3 Plazi a obojZivelnici

Ze skupiny obojzivelnika se vyuzivaji pouze zaby, které jsou povazovany za lahidku [6].
Piedevsim jejich svalnaté nohy jsou pravidelné konzumovany mnoha domorodymi narody,
nebot’ jsou dulezitym zdrojem bilkovin. V rozvinutych zemich jsou zabi nohy nejen

pochoutkou, ale i alternativou masa béhem ptstu [10].

Plazi slouzili jako zdroj bilkovin pro lidskou populaci po celém svéte. Jako zdroj masa
maji vyznam spiSe v tropickych a subtropickych oblastech [11]. V potravinafském
uplatnéni jsou zajimavosti zelvy, které byly a doposud jsou loveny pro jejich cenné maso
k ptipravé Zelvich polévek. Z dlivodu intenzivnich lovli a nadmérnému sbéru vajec
dochazelo u fady druhti témét k jejich vyhynuti. Proto se zacalo s jejich umélym chovem,
jednak z diivodu ochrany pfirody, jednak pro ziskani zdroje masa pro jatec¢ni ucely [6].

Existuje vSak né€kolik druhd, jejichz neptijemny zapach z nich €ini neZadouci potravinu.
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Podle nékterych tvrzeni maso zelené zelvy je v urcitych ro¢nich obdobich v nékterych

zemich jedovaté [12].

Krokodyli, hadi a jestérky mohou byt lokaln¢ vyznamnym zdrojem potravin, pro lidskou
spotfebu jsou vyuzivany mén¢ intenzivné. Pro tyto zivocdichy ptedstavuje mnohem vétsi

hrozbu pro pieziti spiSe komercni obchod s kiizi [11].

Dale se objevuji takové nazory, ze konzumaci masa z plazq, tj. krokodyll, zelv, jestérek
nebo hadi, mohou byt 1idé postizeni nékterymi onemocnénimi: trichindza, pentastomoza,
gnathostomidza a sparganza. Simone Magnino nicméné dodava, ze: ,,Udaje o rizicich pro
vetejné¢ zdravi jsou stdle nepriikazné, protoze neexistuji zadné srovnavaci informace
o konzumaci tohoto masa a vyskytu patogeni. Také existuje malo publikovanych

vyzkumnych ¢lankt o pfipadech onemocnéni spojenych s konzumaci masa plazt [13].*

1.1.4 Dribez

Ptactvo vyuzivané k lidské vyzive predstavuje dribez, tj. uméle chovani zdomacnéli ptaci.
Hlavni skupinu u nas tvoii kufe, slepice, kachna, husa a kruta. Rozsitil se i chov lovného
ptactva. V nasi oblasti se lovi pfevazn¢ bazanti, kachny divoké a koroptve. Ve svéte se lovi
1 jiné druhy, a to napft. ptaci bézci, ktefi jsou vyznamnym zdrojem masa. Do této skupiny
muizeme zafadit pStrosa, ktery je také chovan uméle a dale pak zpracovavan

na specializovanych jatkach [6].

1.1.5 Savci

Savci jsou nejvyznamnéjSim zdrojem masa pro lidskou vyzivu. Nejvice se vyuziva maso
domacich zvifat, a to hlavné prasat a skotu. Dal§im zdrojem jsou ovce, kralici a kozy.
Kromé domacich zvitat se konzumuje Sirokd Skéla lovné zvéte, a to napt. jeleni, srnci,
mufloni, divokd prasata a zajici. V naSich podminkach slouzi k doplnéni sortimentu

potravin a ke zpestteni jidelnicku. [6]

Relativni vyznam téchto zdrojii masa ve stravé se 1isi jak z hlediska regionu, tak i kultury.
Mnohé zdroje masa jsou z riznych divodi odmitnuty v jedné kultufe, v jiné jsou plné
ptijaty [3]. K hlavnim faktoriim ve svété patfi ndboZenstvi. Napf. muslimové dodrzuji
pfisné¢ dietni zdkony zakotvené v koranu. Islamsky zakon zakazuje muslimim jist

nebo pouzivat jakykoli produkt ziskany z prasat [14]. Na indickém subkontinentu je pro
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zménu hoveézi maso spolecensky a ekonomicky vnimano jako druhotadé ve srovnani

s jehnécim, skopovym ¢i dribezim masem [3].

1.2 Jatecna zvirata a drubez

Mezi jate¢na zvifata a dribez mizeme zahrnout:

hovézi dobytek,
prasata,
ovce (vlna, maso),
kozy (kozi mléko, kiize, maso),
lichokopytnici (maso, tazna zvifata, sport),
driibez (maso, vejce, pefi):
o hrabava (slepice, krita, kute, perlicka, pav),

o vodni (kachna, husa),

kozesinova zvifata (maso, kozeSina — kralici, nutrie) [8].

Produkce masa za poslednich 7 let se v Ceské Republice spise snizila. Hodnoty uvedené

v Tabulce 2 poukazuji na snizenou produkci prasat, koni, kufat, krit a hus. Naopak

zvysSena produkce byla zaznamenéna u ovci, koz, kachen a kraliki.

Tabulka 2: Vyvoj produkce spotieby zvirat za jednotlivé roky v CR [15]

Ukazatel

Produkce zvirat za jednotlivé roky [t]

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Hovézi 255475 248389 228768 223022 225092 233692 244671
Prasata 3271768 3133761 2842446 2766691 2759128 2619972 2527517
Ovee 134808 144363 131374 144319 144391 145595 158804
Kozy 17 453 17 357 26 481 26 449 27386 28 385 28 464
Kond 251 301 308 280 251 143 100
Kufata 134211 122465 107979 104342 104323 111962 114406
Kriity 154 134 128 136 152 127 143
Kachny 3431 2244 2192 2524 3 124 3577 3657
Husy 400 200 161 162 161 103 097
Kralici 20 000 20 000 19 932 20 332 20 757 21107 20 575
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2 CHEMICKE SLOZENI MASA

Chemické slozeni masa je rozdilné u jate¢né¢ opracovaného kusu, jiné slozeni ma pouze
¢ista svalovina zbavena vseho viditelného tuku, Slach a povazek a jiné slozeni ma maso

vcetné mezisvalového tuku a jinych tkani [6].

Sval tvoii piiblizn€ 75 % vody, 20 % bilkovin, 3 % tuku a 2 % rozpustnych
nebilkovinnych latek. Z nebilkovinnych latek, kovy a vitaminy tvoii 3 %, nebilkovinné

latky obsahujici dusik 45 %, uhlohydréaty 34 % a anorganické slouceniny 18 % [16].

2.1 Voda

vvvvvv

systém slouzi jak k velmi rychlé specifické Cinnosti, tak i k neustdle se opakujicim,
pravidelnym pohybliim. Voda pfi téchto pochodech plisobi mimo jiné jako transportni
medium ve vlakné, nebo jako mazivo. Pro spravnou funkei svalu, tj. kontrakce v pribéhu

milisekund, musi byt obsah vody ve svalu konstantni [17].

2.2 Bilkoviny

Protein je vybudovan z dlouhého polymerniho fetézce aminokyselin. Proménna strana
fetézce davad kazdému fetézci bilkovin svou specifickou zplsobilost. Vytvorenim
polypeptidového fetézce proteinli vznikad primarni struktura [16]. Peptidy nejsou vylu¢éné
linearni fetézce, ale tvoii sekundarni, tercidlni 1 kvartérni strukturu [18]. Stabilizace téchto
struktur danych proteinovym systémem zavisi prevazné na nekovalentnich vazbach, jako

jsou vodikové mustky, Van der Waalsovy sily, elektrostatické a hydrofobni interakce [16].

Libové maso obsahuje primérné 21-22 % bilkovin. Obsah proteini zistdva piiblizné
stejny, at’ posuzujeme libové maso dribezi, hovézi ¢i vepfové. Rozdil ale mizeme
zaznamenat u jednotlivych sval. Pro ¢loveéka je maso vybornym zdrojem bilkovin. Tyto
latky jsou dobie stravitelné, obsahuji esencidlni aminokyseliny, které lidské télo vyuziva

pro vystavbu tkani a svalt [19].

Technologické rozdéleni bilkovin pfitomnych v mase lze rozd€lit na tfi hlavni skupiny

podle rozpustnosti ve vod¢ a solnych roztocich [19, 20].
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2.2.1 Myofibrilarni bilkoviny

Mpyofibrilarni proteiny v mase predstavuji 50-53 % vSech bilkovin [19]. Tyto proteiny
nejsou rozpustné ve vodé, ale pouze v solnych roztocich [20]. Myofibrilarni proteiny lze
rozdélit do tii podtiid. Prvni skupinou jsou myofilamentni vlaknité proteiny myosin a aktin,
tvofici myofibrilarni struktury. Dal§i skupinou jsou regulacni proteiny. Zahrnuji
tropomyosin-troponinovy komplex, a- a b-aktin, C-protein a M-protein. Nakonec
strukturdlni proteiny. Proteiny, kam patii titin, nebulin, desmin, synemin a vimentin,

podporujici celou strukturu myofibrilatu [16].

2.2.2 Sarkoplazmatické bilkoviny

Sarkoplazmatické proteiny jsou rozpustné proteiny sarkoplazmy, kniz patfi vétSina
enzyml glykolytické drahy, kreatin kindzy a myoglobinu. Obsahuji okolo 100 rtiznych
proteint, které jsou ptitomné v sarkoplazmatické frakci. Jsou to globularni proteiny

s relativné nizkou molekulovou hmotnosti [16].

Hlavni ulohou je usnadnéni transportu kysliku ve svalech in vivo. Jeho obsah je desetkrat
vys$$i ve svalech vodnich savcl nez u saved suchozemskych. Také je zadsobnikem kysliku

a jeho obsah zavisi na plivodu masa a druhu svaloviny [21].

2.2.3 Stromatické bilkoviny

Stromatické bilkoviny nazyvame také bilkovinami pojivovych tkéni. Vyskytuji se
pfedev§im ve vazivech, Slachdch, kazi, kloubnich pouzdrech, chrupavkach, ale jsou
i soucasti svalil v podobé membran [20]. Radime sem predev§im kolagen, glykoprotein

a retikulin [16]. Jejich biologické hodnota je vSak velmi nizk4 az Zadna [21].

2.3 Lipidy

Tuky (estery mastnych kyselin a glycerolu) tvoii v mase nejvétsi podil vSech ptitomnych
lipidd, zbytek tvoifi doprovodné latky a pfitomné polarni lipidy (fosfolipidy). RozloZeni
v téle zvifat je velmi nerovnomérné. Mald cast je uloZena piimo uvnitf svaloviny
(intramuskularni) a dale tuk tvofi zdklad samostatné tukové tkan€ (zéasobni).

Intramuskularni tuk je dalezity pro chut’ a kiehkost masa, zejména jeho intercelularni podil,
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ktery je rozlozen mezi svalovymi vlakny ve form¢ zilek a tvofi tzv. mramorovani masa

[20].

Tuky vmase a tukové tkani jsou prevazné triacylglyceroly vySSich mastnych kyselin.
Nejcastéji se zde vyskytuji kyseliny stearova, palmitova a olejova. Celkové se zde nachézi
vysoky podil nenasycenych mastnych kyselin. Fosfolipidy tvofi jen malou ¢ast obsahu
vSech lipidii v mase a plisobi Casto jako nosice tuku. Pfi skladovani vSak tyto latky oxiduji

snaze nez tuky [20].

U drtibeziho masa k vy$§imu obsahu tuku pfispiva kiize. Podil tuku na kutecim ¢i kratim

vysekovém mase muze byt az 15 %, pficemz vyssi procento tuku obsahuje ¢ast s kuzi [19].

2.4 Extraktivni latky

Néazev této skupiny latek je odvozen od extrahovatelnosti vodou, kdy obsah téchto latek je

pomérné maly. Jsou dilezité pro vytvoreni typické chuti a aroma masa [20].

Tyto latky vznikaji zejména v pribéhu posmrtnych zmén. Obsah nékterych extraktivnich
latek v mase pfirozen¢ obsazenych muize byt uméle zvySovan (stl kyseliny L-glutamové)

[20].

2.4.1 Sacharidy

V Zivocisnych tkanich jsou sacharidy obsaZeny malo. V mase je zastoupen piedevSim

glykogen. Ten je dilezitym energetickym zdrojem ve svalech [20].

2.4.2 Organickeé fosfaty

Do této skupiny patii zejména nukleotidy, nukleové kyseliny a jejich rozkladné produkty.
Maji vyznam pro chutnost masa. Uplatiluje se zde zejména kyselina inosinova, inosin

ariboza [20].

2.4.3 Dusikaté extraktivni latky

Do této skupiny fadime aminokyseliny a nekteré peptidy. Z volnych aminokyselin jsou
nejvice zastoupeny glutamin, kyselina glutamovd, glycin, lysin a alanin. Z peptida je
vyznamny zejména karnosin, anserin a glutathion. Glutathion ma z technologického

hlediska vyznam pfi vybarvovani masnych vyrobkl. Dekarboxylaci aminokyselin mohou
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vznikat biogenni aminy. Mezi nejvyznamnéjsi biogenni amin patii histamin, ktery vznika

z histidinu [20].

2.5 Vitaminy

Maso patii mezi vyznamné zdroje vitamintl, a to zejména skupiny B [20]. Dilezity je
predevsim vitamin Bi2. Bi2, jehoz zdrojem jsou potraviny pochézejici z prezvykavcei, tudiz
masné a mlé¢né vyrobky hraji dilezitou roli. Nejvyssi koncentrace vitaminu B> se nachézi
ve vnitinostech, jako jsou jatra ¢i ledviny [22]. V jatrech a tukové tkani jsou obsazeny
lipofilni vitaminy, a to pfedevS§im vitaminy A, D a E. V zanedbatelnych mnozstvich se

v mase vyskytuje 1 vitamin C [20].

2.6 Mineralni latky

Mineralni latky tvofi pfiblizné¢ 1 % hmotnosti masa. Zpravidla byvaji pod pojmem
mineralni latky fazeny vSechny latky, které zlstavaji v popelu po spaleni masa v muflovych
pecich. VétSina téchto latek je rozpustna ve vodé a ve svaloving je pfitomna ve formée ionti

[20].

Maso je vyznamnym zdrojem vapniku, drasliku, hot¢iku, zeleza a dalSich prvkl. Napiiklad
hovézi maso je dulezitym zdrojem zinku, maso ryb zase je bohaté na jod. Pfi svalové
kontrakei je dalezity vapnik. Ten kromé toho, Ze mé vyznam jako strukturalni slozka kosti,
se také UCastni reakci pii srdzeni krve. Obsah drasliku souvisi s obsahem svalovych

bilkovin. V hemovych barvivech v mase se nachazi zelezo [20].
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3 CHARAKTERISTIKA KURECIHO A NUTRIIHO MASA

Kufrata jsou nejvice oblibenou driibezi na svété bez ohledu na kulturu ¢i oblast [23]. BEéhem
poslednich né¢kolika desetileti doSlo ke znacnému nartistu produkce dribeziho masa
vzhledem k nizkym nakladiim, dobrému nutriénimu profilu a vhodnosti pro dalsi
zpracovani. Navic souCasné prognozy a projekéni studie predpovidaji, ze rozsifeni trhu
s dribezim masem bude pokracovat i v budoucnosti. Tato perspektiva vedla k postupnému

zlepseni genetické selekce, ktera vedla k produkci rychle rostoucich brojlert [24].

Nutrie jsou ve svét€¢ vyznamnym ekologickym problémem, ale v Evropé mél tento
kozeSinovy druh vyznamnou ekonomickou hodnotu. Vychodoevropské zemé (byvalé
vychodni Némecko, Polsko, byvalé Ceskoslovensko a byvaly Sovétsky svaz) byly
nejvéts§imi producenty kozesin, dobfe znamymi svou kvalitou a mékkosti kizi. Nutrii maso
bylo vzdycky povazovano za vedlejsi produkt a jeho ekonomicka hodnota nikdy nebyla tak

dulezité jako v ptipadé srsti [25].

3.1 Nutrie Fi¢ni

Nutrie tiéni (Myocastor coypus) je vodni hlodavec, kterého fadime mezi byloZrava
kozeSinova zvitata. Pochazi ze subtropického a mirného pasu Jizni Ameriky. Do Evropy
byla dovezena pfevazné z oblasti Patagonie. Ve volné ptirodé zije pfedevsim v koloniich.
Diive se jejich chov tésil vysoké oblib€, zejména kviili vysokému zisku z prodeje kozek.
Dnes uz se chovem nutrii v Ceské republice zabyva jen hrstka drobnych chovateli, hlavng
kvtli produkci masa, protoze kize v dnesni dobé uz neni tolik cenénd, jak tomu bylo diive

[26, 27].

Maso ma tmavsi barvu a nezaménitelné aroma. Stupen zbarveni zavisi na vykrveni zvifete
a také na jeho stafi. Chuti se casto pfirovnava k masu telecimu [26]. Moderni spotiebitelé
hledaji cenné a m&€kké maso bohaté na Ziviny a vitaminy s pozitivnim vlivem na lidské
zdravi [25]. Ptredpokladd se vysoky obsah bilkovin. Obsahuje také tuk, ktery bud’
odstranime a tim ziskame dietni maso, nebo miZeme tuk ponechat. Tim pak pfi tepelné
uprave ziskd maso specifickou chut' [26]. Diky pfiznivéjSimu sloZeni mastnych kyselin
je napfiiklad vyzivngjs$i neZ maso jehnéci nebo hovézi. Ma nizky obsah nasycenych (SFA)
a mononenasycenych (MUFA) mastnych kyselin. Naproti tomu je podil polynenasycenych
mastnych kyselin (PUFA) vysoky [25].
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Nutrie se vyznacuje velkou hlavou s tupym nosem, protdhlym trupem a dlouhym kulatym
Stétinatym ocasem, ktery slouzi jako kormidlo [26]. V dospélosti zvifata dosahuji
hmotnosti az 12 kg u samct, 5-6 kg u samic. Chovaji se v rtiznych barvach. Nejznamé;jsi
je standardni nutrie, kterd se chova bud’ v Sedo hnédé, nebo oranzové hnéd¢ barvé a ma
nejvetsi uzitkovost. Kiizenim a vlivem rtiznych faktorii se objevila i jinak zbarvena zvirata,
ktera chovatelé rozmnozila, a tim vznikly barevné razy nutrii. MiZze to byt napt. zbarveni

zlaté, bilé nebo Cerné. Nekteré z nich vSak maji mensi plodnost [28, 29].

K chovu nutrii by mél slouzit vhodny pozemek na zahrad€ v klidné oblasti. Nutrie nema
rada hluk a kiik. To plati hlavné pro samice pfed porodem, kdy hluk mlze zplsobit potrat.
Nutrie se miize chovat riznymi zpasoby, pfi ustajeni se ale vzdy musi myslet na piisun
vody. Voda neslouzi jen k piti, ale 1 ke chlazeni a pfi jejim nedostatku mize dojit k ptehrati

organismu [30].

Dtlezitou soucasti chovu nutrii je jejich rozmnozovani. Jsou to polygamni zvifata, coz
znamena, ze jeden samec se paii s vice samicemi, kdy vrh je sestaven ze sester. VétSinou
dostane k ptipusténi 4-6 samic. Bfezost trva 128—133 dnil a ve vrhu byva primérné 4-6

mlad’at. Samice maji vétSinou dva vrhy do roka [27].

Mlad’ata po narozeni ihned vidi a slysi, jsou osrsténa a maji vyvinuté mlééné zuby. Samice
koji 14 dni az 3 tydny, ale tieti az ¢tvrty den zacinaji uz zrat i pevnd krmiva. Odstavuji se
asi v 7 tydnech podle pohlavi a kolem 7. mésice se vybiraji pro dalsi chov. Zvifata, kterd se

nevybrala k dal§imu chovu, se ve staii 7-8 mésict zabiji a zkozkuji [26].

3.2 Kure

Historicky tuspéch po celém svété vychazi z vysoké produkce v porovnani s jinou
zivociSnou produkei [31]. Spotiebitelské preference, dostupnost, nutricni profil, snadna

piiprava a nizké nadklady ¢ini z kutfeciho masa vyznamny zdroj Zivoc€iSnych bilkovin [32].

Kurata brojlerti byla vybrdna pro rlstovou rychlost, stejn¢ jako pro vysoky vynos jatecné
upraven¢ho téla se zvlastnim zfetelem k prsni Casti [32]. Potravinarsky pramysl vyuziva
predevsim rychle rostouci hybridy, ktefi jsou porazeni ve véku od Sesti do sedmi tydnti [33]
a jsou chovani v intenzivnich systémech piti vysoké hustoté¢ chovu od 30 do 40 kg zivé

hmotnosti na m? [34].
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Spotteba drabeziho masa na celém svéteé nadale stoupa jak v rozvinutych, tak
1 vrozvojovych zemich. Neni totiz pfedmétem kulturnich nebo nabozenskych omezeni
[35]. Podle FAO ¢inila celkova svétova produkce dribeze 74 000 000 tun v roce 2002, coz
bylo pétkrat vyssi nez vroce 1970. Tyto udaje ukazuji dramaticky nariist celosvétové
produkce dribeze. S 62 000 000 tunami vyprodukovanymi v roce 2002 zustdva kuieci

maso celosvétove jako prevladajici druh [36].

Kufrata v rozvojovych zemich maji riznorodéjsi vyuziti a pfinosy pro domacnosti. Pouziti
kuteciho masa napt. v tropech se li$i regionalné. Jsou soucasti vyvazeného zemédélstvi
a hraji zasadni roli ve venkovskych domdécnostech, jako zdroj ZivociSnych bilkovin
a nouzovych penéznich piijmi. Jsou schopna tolerovat drsné prostiedi, a to ve smyslu

klimatu, manipulace, krmeni a nizs$i spotfebou vody [37].

Samotné maso je vnimano jako zdravé a vyzivné s relativné nizkym obsahem tuku.
Ma vice zadoucich nenasycenych mastnych kyselin neZ masa jina [35] a je bohaté na
polynenasycené mastné kyseliny s nizkym obsahem pfirodnich antioxidantd, proto je také

citlivé na peroxidaci lipida [32].

Rychlost peroxidace lipidi zavisi na obsahu tuku, slozeni mastnych kyselin, hladiny
antioxidantli, hem pigmentu a obsahu Zeleza. Antioxidanty lze ptfidavat jako krmna aditiva.
Vitamin E (napf. a-tokoferol) je jednim z nejvice bézné pouzivanych antioxidantii pro
zlepSeni zdravi ptaki. Dietni tokoferol je uloZen v tkanich, kde chrani integritu bunécné
membrany inhibici oxidace fosfolipid bohatych na polynenasycené mastné kyseliny.
Nevyhodou vitaminu E je jeho vysoka cena, coZ zvySuje pfi produkci brojlerti naklady.
Navic diky své syntetické povaze se nerovnomérné rozklada v tkénich, proto jsou
v soucasnosti zkoumany nakladové efektivni alternativy. Nahradou za vitamin E by mohla
byt pouzita napt. Artemisia annua, zndma také jako ,,sweet wormwood*, nebot’ tato listova
rostlina se diky svému sloZeni pouZivala jak v orientdlni mediciné pro 1é¢bu malarie, tak

u drtibeze a malych prezvykavcu jako antikokcididlni a antiparazitické agens [32].
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

4 EXPERIMENTALNI CAST

Cilem této prace bylo porovnat svalovinu u nutrie fi¢ni a kufete.

4.1 Metodika experimentu

K porovnani bylo pouzito primérné kute kuchané, bez drobt (tfida jakosti A) o hmotnosti
1,6 kg a standardni nutrii fi¢ni z domaciho chovu o hmotnosti 3 kg. Ob¢ jatecn¢ upravena
téla byla zbavena viditelné¢ho tuku a vykosténa. U kufete byla pouzita prsni a stehenni
svalovina, u nutrie fi¢ni byla pouzita cela télni ¢ast. Po vykosténi byla svalovina jemné¢

mélnéna pomoci stolni fezacky, ¢imz bylo dosazeno pozadované homogenity vzorku.

Takto pfipraveny material byl navaZen do prazdnych misek a lyofilizovan.

Poudité pristroje:

e stolni fezacka (SP-800A SPAR, Itélie),

lyofilizator (ALPHA 1-4 LSC, CHRIST, LABICOM s.1.0., CR),

e suSarna Venticell (BMT, Brnénsk4 medicinska technika a.s.),

e analytické vahy Explorer Pro (model EP 214CM, OHAUS),

e mineralizator Digesdahl (model 23130-20 HACH, U.S.A.),

e destilacni pfistroj Behr,

e topné hnizdo (LTHS 2000),

e vakuova rotacni odparka (Heidolph Laborota 4010 digital HB/GB),

e automaticky analyzator aminokyselin AAA 400 (Ingos s. . 0., Praha),

e plynova chromatografie s hmotnostnim detektorem (GC-MS: Shimadzu QP2010,
kolona EQUITY1 (30 m % 0,32 mm x 1,0 um)),

e plynova chromatografie s plamenové ionizacnim detektorem (GC-FID: Shimadzu

2010, kolona Supelco SLB-5ms (30 m % 0,25 mm x 0,25 pm)).
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PouZiti chemikalie:
o (C2HeO,
e koncentrovana H2SOu,
e HY0»,
e katalyzator (Na2SO4/CuSO4-5H20),
e 2% H3BO;,
e 30% NaOH,
e indikator Tashiro,
e 6MHCI
e 0,1 M HCI,
e pufr C¢HsNa3;0O7.2H20 (pH 2,2),
e 30% H0,,
o §85% CH20,,
o CgHis min. 99% p. a. (Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod),
e C7Hig p. a. (Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod),
e nasyceny vodny roztok NaCl,
e 0,5 M methanolicky roztok NaOH,

e 15% methanolicky roztok BF;.

4.2 Voda - suSina

Voda je obsazena prakticky ve vSech potravinach, kde se vyskytuje v riznych formach
a mnozstvich. Stanoveni vody miize byt vyznamnym ukazatelem trvanlivosti a jakosti
vyrobku. Stanoveni suSiny, tj. pevného zbytku po odstranéni vody a latek tékajicich pfi
ruzné teploté, naopak umoziuje zjistit, v jakém mnozstvi je sledovana sloZzka obsazena
v potravinach o rizném obsahu vody. Uplatituji se metody piimé a nepiimé. Bézné vSak
prevladaji metody neptimé, predevsim ty, jimiz se té¢kavé latky a voda odstranuji suSenim

a to v susarné, ve vakuu ¢i za pouziti infraterveného zateni [38].
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4.2.1 Stanoveni suSiny suSenim

Metoda mize byt obecné pouzita pro materidly, které neobsahuji vysoké mnozstvi cukra.
Materidly, u nichz nelze dosdhnout konstantni hmotnosti, se susi bud’ do konstantniho
ubytku, nebo se k dané navazce a teploté predepisuje i doba suSeni [38]. Podstatou je
peclivé promichéni vzorku s piskem a nasledné susSeni. Rozdil hmotnosti vzorku pied
vysousenim a po vysuSeni se prepocitd na 100 g vzorku a vyjadii se v %. Hodnota

do 100 % je tzv. suSina [39].
Postup prace:

Do ptfedem vysusenych a zvdzenych hlinikovych misek bylo navazeno 5 g
homogenizovaného vzorku s presnosti 0,0001 g. Bylo pfiddno 5 cm® C2HeO a vzorek byl
smocen. Miska polozend na filtranim papiie byla opatrn¢ promichdna s 20 g moiského
pisku a byla vloZena do susarny na teplotu 102 °C na dobu 5 hodin. Po uplynuti doby byl

vzorek zvazen. SuSina byla stanovena vazkové a byla vypocitana dle nasledujiciho vzorce:

—m
pracento =— 1.100%

FuUSiRY

kde:

m,  hmotnost misky s ty¢inkou pfed suSenim [g],
m,  hmotnost navazky [g],

mgy  hmotnost misky s ty¢inkou po vysuSeni [g].

4.3 Stanoveni bilkovin

Bilkoviny Ize stanovit dvéma rtiznymi metodami. Prvni metoda je vhodna pro stanoveni
bilkovin ve smési s jinymi slozkami potravin. Tato metoda se vyuziva nejcastéji, nebot’ je
rychlé a spolehliva. Druha metoda je vhodna pro stanoveni bilkovin v ¢istych bilkovinnych

vewr

zafizeni, ale na rozdil od prvni metody by méla byt piesnéjsi [38].
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Pro prvotni analytickou informovanost o obsahu bilkovin v potravinidch je postacujici
stanoveni celkového obsahu dusiku, vyjadfeného tzv. hrubou bilkovinou. Vyzivova

hodnota bilkovin je dana obsahem piedevsim esencialnich aminokyselin [38].

4.3.1 Stanoveni obsahu hrubych bilkovin dle Kjeldahla

Metoda dle Kjeldahla ma univerzalni pouziti pro bézné potraviny a potravinaiské suroviny
v piipad¢, ze neni obsah dusiku pfiliS nizky. Vzorek se za pridavku katalyzatoru
mineralizuje varem v kyselin¢ sirové. Vzniklé dusikaté latky se pfevedou na siran amonny,
z n¢hoz se v alkalickém prostiedi uvolni amoniak, ktery se dale predestiluje s vodni parou
a stanovi se titraéné na indikdtor methyl¢ervenn nebo Tashiro. Vypocte se obsah dusiku,
vysledek se vyjadii na 100 g vzorku a obsah dusiku se pfepoéte na obsah tzv. hrubé

bilkoviny vynasobenim faktorem 6,25 [38, 39].
Postup prace:

Do mineralizaéni zkumavky bylo navazeno 0,25 g vzorku, piidalo se 10 cm?

koncentrované H>SOs4 a cca 0,5 cm?

H>O,. Dale bylo ptfidano 0,1 g katalyzatoru
(Na2S04/CuS04-5H20) a vzorek byl zamichan. Mineralizator byl sestaven a byla pusSténa
chladici voda, aby v ladhvi unikaly pomalu bublinky. Mineralizace probihala po dobu
60 min pfi teplot¢ 400 °C. Po ukonceni mineralizace zkumavky se nechaly chladnout,
dokud nebyla odsata para. Zkumavky byly pfeneseny do stojanku, kde jesté chvili zlstaly

ke chladnuti. Zkumavky byly pielity do 25 cm?® odmérnych banék a vyplachnuty vodou.

Odmérna baika byla doplnéna po rysku a do mineralizacni zkumavky bylo napipetovano
nedélenou pipetou 10 cm?® vzorku. Do titraéni baiiky bylo napipetovano 50 cm® 2% H3BO;
a do pftistroje Behr byl nasat 30% NaOH. Titra¢ni bafika s H3BO3 a zkumavka se vzorkem

byla vloZena do pfistroje a pak spusténa analyza.

Do titra¢ni baiiky byly pfidany 3—4 kapky indikatoru Tashiro, michatko a obsah banky byl
titrovan 0,025 M roztokem H2SOs4.

4.4 Stanoveni aminokyselin

K orienta¢nimu stanoveni aminokyselin 1ze pouzit jednak obecnych metod, kterymi lze
ziskat informace o celkovém obsahu aminokyselin, jednak metod, jimiZ je mozné stanovit

jednotlivé aminokyseliny. Nejvice se vyuziva spektrofotometrickd metoda stanoveni
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aminokyselin s ninhydridem po jejich rozdéleni na ionexech. Kromé této metody se pro

stanoveni nékterych aminokyselin pouziva i specifickych barevnych reakei [38].

4.4.1 Stanoveni celkového obsahu aminokyselin

Metoda ma univerzalni pouziti a lze ji pouzit pro peptidy i vSechny druhy bilkovin.
Aminokyseliny se z bilkovin uvolni hydrolyzou a dale se dé¢li na ionexech v automatickém

aminoanalyzatoru [38].

Postup prace:
Kysela hydrolyza

Do vialky bylo navazeno 25 mg vzorku s ptesnosti 0,0001 g a pfidano 15 cm® 6 M HCI.
Vialky byly nechény 30 s k probublavani argonem a poté byly umistény do termobloku.
Kysela hydrolyza probihala 23 hodin pfi teploté¢ 117 °C. Po ukonceni hydrolyzy se vialky
vytadhly a nechalyvychladnou a pak se umistily do lednice az do druhého dne. Poté byl
obsah vialky kvantitativné pieveden 0,1 M HCI pfes filtracni papir do odpatovaci baiiky,
kterd byla nechana odpatovat se na vakuové rota¢ni odparce do sirupovité konzistence.
Vznikly odparek byl rozpustén v nékolika cm® redestilované vody a znovu byl odpafovan
(3x). Nakonec byl odparek kvantitativné pfeveden pufrem CsHsNazO7.2H20 o pH 2,2 do
25 cm?® odmérné bariky a nasledovala filtrace do ependorfek pres 0,45 um filtr. Vzorky byly

umistény do automatického analyzatoru aminokyselin AAA 400.
Oxidativni hydrolyza

Nejprve bylo nutné pfipravit oxidacni smés, ktera byla tvofena 30% H>0»
a 85% CH20; v poméru 1/9. Smés se nechala stat v digestofi 2 hodiny a poté byla umisténa
cca na 15 minut do chladnicky. Bylo navaZzeno 1 g vzorku s pfesnosti
0,0001 g, bylo ptidano 15 cm® oxida¢ni smési a batika byla nechana pies noc v lednicce.
K oxidovanému vzorku bylo piidano 50 cm® 6 M HCI, baiika byla umisténa do olejové
lazng, kde probihala oxidativni hydrolyza pfi 118 °C po dobu 23 hodin. Po ukonceni
hydrolyzy byla banika sundana zldzné a nechala se vychladnout. Mezitim byl chladi¢
proplachnut 0,1 M HCI. Obsah banky byl kvantitativné pteveden 0,1 M HCI pftes filtra¢ni
papir do 250 cm® odmérné baiiky a doplnén 0,1 M HCI po rysku. Takto pfipravena batika

se nechala pfes noc v lednici. Z filtritu byla odebrdna alikvotni ¢ast (25 cm®) a byla



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

nechana na vakuové rotacni odparce odpatit do sirupovité konzistence. Opét byl odparek
rozpustén v n¢kolika ml redestilované H>O a znovu byl odpatfen (3x). Odparek byl
kvantitativné pfeveden pufrem CsHsNazO7.2H20 o pH 2,2 do 25 cm?® odmérné bariky a byl
zfiltrovan do ependorfek ptes 0,45 pm filtr. Vzorky byly umistény do automatického
analyzatoru aminokyselin AAA 400.

4.5 Stanoveni tuku

Obsah volného tuku v mase a masnych vyrobcich je hmotnost tuku extrahovaného za
podminek uvedenych v CSN ISO 1444:1997, oddélena z hmotnosti vzorku. Obsah volného
tuku se vyjadifuje v procentech hmotnosti. Podstatou extrakce, vysuSené¢ho zbytku
ziskaného metodou stanoveni obsahu vlhkosti, je pomoci n-hexanu nebo extrakéniho

benzinu odstranit rozpoustédlo odpafenim. Dale se odparek susi a vazi [41].

4.5.1 Stanoveni tuk extrakci dle Soxhleta

Tukem se rozumi veSkeré netékavé latky vyextrahované za podminek metody
z analyzovaného materidlu pomérné nepolarnim rozpoustédlem [38]. Extrakce dle Soxhleta
je metoda vhodna pro analyzu olejnin ¢i podobnych materiald bohatych na neutralni lipidy
s nizkym obsahem vody. Rozemlety vzorek se odvazi do extrakéni patrony, jez je vloZena
do extraktoru podle Soxhleta. Pfipoji se baiika se zabrusem a napoji se zpétny chladi¢. Do
extraktoru se nalije rozpoustédlo, nejvhodnéjsi je n-pentan nebo n-hexan, pokud nejsou
k dispozici, mlize se pouZit petrolether ¢i diethylether. Rozpoustédlo je vzdy nutné uvést,
protoZze na ném zavisi vysledky. Po extrakci se aparatura necha vychladnout, patrona se

vyjme z extraktoru, oddestiluje se rozpoustédlo a extrakt se vysusi. Hmotnost extraktu se

vztahne na hmotnost nebo susinu vzorku [39].
Postup prace:

Intramuskularni tuk byl stanoven metodou extrakce C¢Hi4 dle Soxhleta. Do patronu bylo
navazeno 10 g vzorku, vrh patronu byl ucpan vatou a takto pfipraveny byl dan do
aparatury. Do baiiky byl vloZen varny kaminek a bylo pfilito 150 cm® C¢Hi4. Topné hnizdo
bylo zapnuto do sit¢ a banka byla zahtivana 3 h. Poté byla ponechdna ke zchladnuti a barka
dana na vakuovou rota¢ni odparku, kde bylo odpafeno rozpoustédlo do konstantni

hmotnosti.
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Obsah tuku byl stanoven dle nasledujici rovnice:

T~ —
Wj_:M'lﬂﬂ%

m,  hmotnost vzorku odebraného po suseni [g],
m4  hmotnost extrak¢ni banky [g],

m,  hmotnost extrak¢ni barky s tukem po vysuseni [g].

4.6 Stanoveni mastnych Kyselin pomoci plynové chromatografie

Chromatografie je separacni metoda, pii které se odd€luji slozky obsaZené ve vzorku.
Svym ur¢enim je to pfedev§im metoda kvalitativni a kvantitativni analyzy vzorku [40].
Pouzivd se pro charakterizaci tukd a oleji nebo tu¢nych potravin pro extrakci oleje
z matrice. V zavislosti na metod¢ esterifikace, vazané mastné kyseliny triacylglycerolt
(TAGs), volné mastné kyseliny (FFA) a ostatni tuky se pfevedou na methylestery mastnych
kyselin (FAMEs), které se stanovi pomoci kapilarni plynové chromatografie [42].

4.6.1 Stanoveni profili mastnych kyselin

Analyzované estery glycerolu nebo mastné kyseliny se pfevedou v methylestery, které se
rozdéluji plynovou chromatografii s pouZzitim polyesterii jako staciondrni faze
a plamenového ioniza¢niho detektoru (FID) nebo hmotnostniho detektoru (MS). Slozky se
identifikuji na zakladé reten¢nich cast. Z ploch pika lze vypocitat relativni zastoupeni
methylester mastnych kyselin ve smési v procentech. Nejsou-li kvantifikovany vSechny
FAMEs, je vhodné pouzit vnitiniho standardu nebo korekénich faktord. Je-li k dispozici
vnitini standard, 1ze pomoci kalibra¢ni kiivky vypocitat skuteCnou koncentraci mastnych

kyselin [39, 42].
Postup prace:

Po Soxhletové extrakci byly lipidy pievedeny na FAMEs za pouziti 4 cm?’
0,5 M mehtanolického roztoku NaOH. Saponifikace probihala pod inertni atmosférou

tvofenou argonem po dobu 30 minut. Poté bylo do baiiky ptes chladi¢ piidano 5 cm?
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15% methanolického roztoku BF3, ktery slouzil jako kysely katalyzator. Po cca 2 minutach
varu bylo pfiddno 5 cm® C7Hj6 a dile byl var udrzovan po dobu 1 minuty. Po ochlazeni
byly pfiddny 2 cm?® nasyceného vodného roztoku NaCl. Obsah batiky byl pfeveden do délici
nélevky. Barika byla promyta 15 cm® C7Hje, 40 cm® nasyceného vodného roztoku NaCl
a obsah byl protfepan. Heptanova faze byla odd€lena a vznikld vodna faze byla promyta
15 cm® C7H)6. Heptanova faze byla znovu odseparovana a spojena s predchozi heptanovou
fazi. Takto spojené heptanové faze byly promyty 20 cm?® nasyceného vodného roztoku
NaCl. Dale byla heptanova faze odseparovana a vysusena nad bezvodym siranem sodnym.

Vzniklé vzorky byly nasledné kvantitativné pievedeny do 50 cm?® odmérnych bangk.

FAMEs ve vzorcich byly kvantitativné stanoveny plynovou chromatografii s plamenové
ioniza¢nim detektorem (FID) na pfistroji GC-2010 za pouziti kolony HP-88 (100 m x 0,25
mm x 0,2 um), kterd je urCena pro identifikaci cis/trans FAMEs. Chromatografické
podminky byly nasledujici: teplota néstfiku 250 °C, objem nastiiku 1 pl, splitovaci pomér
1:100, nosny plyn dusik, teplotni program 80 °C/5 minut, 200 °C/30 minut, 250 °C/15

minut.

Pted kvantitativni analyzou byl z kazdého vzorku odebran alikvot 2 cm® na kvalitativni
analyzu. Bylo prokazano, ze vzorky neobsahuji detekovatelné mnozstvi methylesteru

kyseliny undekanové.

Proto mohl byt methylester kyseliny undekanové pouzit jako vnitini standard. Do kazdého
vzorku bylo napipetovdno 0,00004 cm® methylesteru kyseliny undekanové a baiiky byly
op¢t doplnény po rysku.

Kvantitativni vyhodnoceni obsahtt FAMEs ve vzorcich bylo provedeno metodou vnitini
normalizace na obsah vnitiniho standardu — methylester kyseliny undekanové za pouZiti
standardu  FAME Restec (katalogové <¢islo 35077), ktery obsahoval methylestery
37 mastnych kyselin.
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5 DISKUZE A VYHODNOCENI

Maso je neodmyslitelnou soucasti lidské vyzivy, nebot’ obsahuje fadu nepostradatelnych
nutricnich latek. V této bakalarské praci byly sledovany zékladni vyzivové hodnoty masa
nutrie fi¢ni a brojlerového kufete. U sledovanych hodnot nebyl bran zietel na pohlavi
zvifete, zpisob vykrmu ¢i chovu. Ob¢ jatecné upravena téla byla vykosténa a zbavena
viditelné tukové tkané. U kufete byla pouzita prsni a stehenni svalovina, u standardni nutrie
ficni byla pouzita cela télni ¢ast. Ve svaloviné byla analyzovana suSina, tuk, bilkoviny,

aminokyseliny a methylestery mastnych kyselin.

Chemické slozeni masa byva ovlivnéno pievdzné vngjSimi faktory, zejména vyzivou
a podminkami chovu a vnitfnimi faktory, zejména stafim zvifete. Maso nutrie je jemné
chuti, tmavsi nez krali¢i maso a vzhledem k pfiznivéjSimu sloZeni mastnych kyselin je
naptiklad vyZzivn&j§i nezZ maso jehné¢i nebo hovézi. Z hlediska chemického slozeni
obsahuje v priméru 67-70 % vody, 20-21 % bilkovin a 4-10 % tuku [43]. Maso
brojlerového kurete z hlediska chemického sloZeni obsahuje v priiméru 67,5-72,1 % vody,
19,8-22,8 % bilkovin a 4-11,5 % tuku [6]. Prsni svaly obsahuji v priméru 25,8-26 %
susiny, z toho 22,5-22,7 % bilkovin a 2,1-2,5 % tuku. Stehenni sval obsahuje v priméru

28,5-28,6 % susiny, z toho 18,3-19,1 % bilkovin a §,9-9,3 % tuku [44].

Nameétené hodnoty chemického sloZzeni masa jsou uvedeny v Tabulce 3. Stanovena
hodnota suSiny u nutrie fi¢ni byla o 3,08 % vyssi nez u brojlerového kuiete. Vyssi obsah
suSiny mize byt disledkem odstranéni viditelného tuku, nebo vys$$im vékem zvitete.
Podobné hodnoty u nutrie ficni uvadéji i Migdal a kol. [25], kdezto Timova a kol. [43]
uvadéji hodnoty suSiny niz§i. Mavromichalis a kol. [45], Suchy a kol. [44] 1 Has¢ik a kol.
[46] uvadéji vyssi hodnotu v kufeci svaloving. Rozdil hrubych bilkovin v analyzovaném
vzorku je u obou jate¢né opracovanych tél zanedbatelny. Stejné hodnoty u nutrie uvadi
1 Migdal a kol. [25] a Tiimova a kol. [43]. Zatimco Hascik a kol. [46] uvadéji niz§i hodnotu
bilkovin u kufete, Mavromichalis a kol. [45] a Suchy a kol. [44] uvadéji naopak hodnotu
vys$$i. Rozdil stanovenych hodnot tuku je u nutrie #i¢ni o 1,37 % vyssi nez u brojlerového
kutete. Migdal a kol. [25] 1 Timova a kol. [43] naopak uvadéji hodnoty tuku u nutrie i¢ni
niz8i. Suchy a kol. [44] uvadéji niz§i hodnotu tuku v kufeci svaloviné nez analyzovany
vzorek. Mavromichalis a kol. [45] uvadé€ji hodnotu mnohonasobné vyssi, u jejich vzorku

vSak nedoslo k odstranéni povrchového tuku.
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Tabulka 3: Chemicke sloZeni masa

Ukazatel Nutrie Fi¢ni Brojlerové kuie
Pramér SD Priumér SD
Susina [%] 27,25 0,52 24,17 0,69
Bilkovina [%)] 21,24 0,18 20,94 0,22
Tuk [%] 3,66 0,08 2,29 0,23

Namétené hodnoty celkového obsahu aminokyselin u obou mas jsou uvedeny v Tabulce 4.
Ve srovnani s brojlerovym kufetem byl u nutrie fi¢ni zaznamenan vyssi obsah esencialnich
aminokyselin Phe, Arg a Met, z neesencidlnich aminokyselin poté Glu, Pro a Gly. Obsah
ostatnich naméfenych aminokyselin ma brojlerové kuie vyssi nez nutrie ficni, hodnoty se
vSak mezi sebou vyrazné neli§i. Nutrie ficni rovnéz vykazovala vyssi obsah Met a Cys
oproti  hodnotdm, které wuvad€ji Migdal a kol. [25]. Hodnoty ziskané
Mavromichalisem a kol. [45] vykazovaly ve srovndni s analyzovanym vzorkem
brojlerového kufete niz8i hodnoty. Také Strakova a kol. [47] uvadéji niz8i hodnoty Met,

His a Lys nez analyzovany vzorek kufete.

Nedavné studie ukazuji, Ze nedostatek bilkovin v potrave, ktery snizuje koncentraci vétSiny
aminokyselin, ohrozuje funkci imunitniho systému, a zvySuje tak citlivost zvifat a lidi na
infekéni onemocnéni. Tento nutriéni problém se vyskytuje jak v rozvojovych zemich, tak
1 v zemich rozvinutych. Studie ukazuji, Ze vyZivové dopliiovani specifickych aminokyselin
zvitatiim a lidem s podvyZivou a infekéni chorobou zlepSuje imunitni stav, ¢imz se snizuje
nemocnost a umrtnost [50]. Kromé toho jsou aminokyseliny klicovymi prekurzory pro
syntézu hormont a dusikatych latek s nizkou molekulovou hmotnosti, pficemz kazdad ma
enormni biologicky vyznam [51]. Esencidlni aminokyselina Arg, kterou ve vétSi mife
obsahuje analyzovany vzorek nutrie ficni, ma pfiznivy U¢inek na lécbu traumatu, zanétl,
hojeni pooperac¢nich ran a spalenin. Neesencialni aminokyselina Glu, ktera je opét ve vyssi
mife u nutrie fi¢ni, je bohatd aminokyselina v plazmé, kostni svaloving, plodovych
tekutindich a mléce. Je pfinosem pro imunitni systém u pacienti se spaleninami
a gastrointestinalnimi chirurgickymi operacemi, stejné jako u kriticky nemocnych pacientt.
SniZend dostupnost muze zhorSit imunitni funkci a tim zvysit citlivost lidi na infekéni

onemocnéni [50].
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Tabulka 4: Stanoveni celkového obsahu aminokyselin

Ukazatel Aminokyseliny [%]
Nutrie Fi¢ni Brojlerové kuie
Asp 18,26 18,45
Thr 7,15 7,47
Ser 6,18 6,29
Glu 29,46 28,96
Pro 6,69 6,36
Gly 8,31 7,54
Ala 9,90 10,07
Val 8,76 9,12
Ile 7,87 8,55
Leu 13,30 14,06
Tyr 4,22 4,38
Phe 6,45 6,43
His 4,99 6,07
Lys 13,79 15,20
Arg 11,22 11,18
Cys 3,21 3,36
Met 7,52 7,37
Soucet 167,27 170,85

Vysledky kvalitativniho stanoveni methylesteri mastnych kyselin (MK) jsou uvedeny
v Tabulce 5. Tuk nutrie fi€ni oproti brojlerovému kufeti neobsahuje methyl-kaprinat,
(14Z2)-methyl-oktadec-14-enoat, methyl-eikosenoat a (7Z2,10Z,13Z)-methyl-eikosa-7,10,13-
trienoat. Tuk brojlerového kufete oproti nutrii fi€ni neobsahuje methyl-kaproat, methyl-
kaprylat a methyl-margarat. V tuku nutrie ficni bylo nalezeno 21 methylesteri MK se
shodou se spektry v knihovn€ < 90 %. Tyto estery MK jsou povaZovany za nepritkazné
identifikované. Celkovy obsah téchto neidentifikovanych esterit MK byl 2,08 % relativné
dle CG-MS. Dale bylo u nutrie nalezeno 5 methylesteri MK, které se nepodafilo
jednoznacné identifikovat, prestoze mira shody se spektry v knihovné byla > 90 %. Obsah
téchto estert MK byl celkem 1,44 % relativné podle GC-MS. U brojlerového kurete bylo
nalezeno 8 neznamych estert MK se shodou < 90 % a celkovou plochou 1,54 % realtivné
podle GC-MS. Diéle bylo nalezeno 5 nejednoznacné identifikovanych esteri MK se
shodou > 90 % a s celkovou plochou 1,39 % relativné podle GC-MS. Nutrie fi¢ni ma
oproti brojlerovému kufeti nasobné¢ vy$8i obsah methyl-myristatu, methyl-palmitétu,

methyl-palmitooleatu a (92)-methyl-oktadec-9-enoatu.
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Brojlerové kufe oproti nutrii #i¢ni ma mnohonasobné vyssi obsah methyl-linoleatu, methyl-

arachidonatu a (9F)-methyl-oktadec-9-enoatu.

Tabulka 5: Kvalitativni stanoveni methylesteriit mastnych kyselin

Nutrie Fi¢ni Brojlerové kure
PS Plocha PS Plocha

Ukazatel

[%] [%] [%] [%]
methyl-kaproat 96 0,05 - -
methyl-kaprylat 90 0,02 - -
methyl-kaprinat - - 87 0,01
methyl-laurat 94 0,13 94 0,04
methyl-myristat 95 4,24 95 0,81
(11Z)-methyl-tetradec-11-enoat 95 0,41 90 0,20
methyl-pentadekanoat 95 0,43 94 0,10
methyl-palmitat 95 28,05 95 0,17
methyl-palmitooleat 97 14,62 98 6,99
methyl-margarat 94 0,36 - -
methyl-stearat 97 4,42 98 9,02
(92)-methyl-oktadec-9-enoat 95 28,47 97 4,10
(9E)-methyl-oktadec-9-enoat 97 3,58 94 52,31
(14Z)-methyl-oktadec-14-enoéat - - 91 0,07
methyl-linoleat 97 9,85 97 20,04
methyl-alfa-linolenat 93 1,76 93 1,49
methyl-eikosenoat - - 93 0,45
(72,10Z,13Z)-methyl-eikosa-7,10,13-trienoat - - 90 0,27
methyl-arachidonat 92 0,09 95 1,00

Dale byly vybrané methylestery MK stanoveny kvantitativné metodou vnitiniho standardu
pomoci komeréné dostupného standardu smési methylestert MK. Jako vnitini standard
mohl byt pouzit methylester kyseliny undekanové, protoZze ani v jednom testovaném
vzorku nebyla tato latka detekovéna. Vysledky kvantitativniho stanoveni methylesterti
mastnych kyselin jsou uvedeny v Tabulce 6. Nutrie fi¢ni ma ve srovnani s brojlerovym
kufetem vys§i obsah methyl-myristatu, methyl-palmitditu a methyl-steardtu. Naopak
brojlerové kutfe obsahuje vice methyl-arachatu. U brojlerového kufete byl zaznamenan
vys§i obsah MUFA a také PUFA n-3. Nutrie fi¢ni obsahovala vice SFA, PUFA
a PUFA n-6. U nutrie fi¢ni pomér PUFA/SFA je nizs8i, nez udava ve své praci Timova

a kol. [43], Migdal a kol. [25] a Saadoun a kol. [48]. Oproti literarnim udajim (Saadoun
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a kol. [48]) byl u nutrie fi¢ni nalezen nizsi obsah methyl-palmitatu. Na zéklad¢ naSeho
méfeni byla stanovena niz§i hodnota u SFA, MUFA, PUFA a PUFA n-6 nez uvadi Timova
a kol. [43], ale byla stanovena vyssi hodnota u PUFA n-3. Rozdil ve vysledcich mtize byt
v dtsledku odstranéni viditelného tuku ve svaloviné v analyzovaném vzorku. Zelenka,
JardoSova a Schneiderova [49] uvadéji obsah PUFA n-3 a PUFA n-6 v kufeci svalovingé

nizsi nez byl nalezen v analyzovaném vzorku.

Tabulka 6: Kvantitativni stanoveni methylesterii mastnych kyselin

Ukazatel Methylestery mastnych kyselin [%]
Nutrie Fi¢ni Brojlerové kure

methyl-butyrat 0,011 0,018
methyl-kaprinat 0,009 0,004
methyl-laurat 0,045 0,009
methyl-myristat 1,468 0,154
methyl-palmitat 10,392 2,928
methyl-stearat 1,440 0,871
methyl-arachat 0,018 1,950
methyl-lignocerat 0,052 0,011
SFA 14,987 12,123
MUFA 7,761 10,400
PUFA 4,158 2,512
PUFA/SFA 0,277 0,207
PUFA n3 0,067 0,231
PUFA n6 4,090 2,281

Tuk je velmi dilezity ze senzorického hlediska, nebot’ je zdrojem mnoha aromatickych
latek ovliviiyjici chut masa. Obsah v mase zavisi na mnoha faktorech, jako jsou druhy
zvitat, plemeno, pohlavi apod. [44]. Ma nejvyssi energeticky obsah ze vSech
makronutrientll a poskytuje asi 9 kcal/g [52]. Svaly kufat jsou charakterizovany vysokym
obsahem bilkovin s nizkym obsahem tuku a nizkou energetickou hodnotou. Ditlezitym
rysem dribeziho masa z dietetickych aspektil je zvySeny obsah mastnych kyselin, zejména
kyseliny linolové, linoleové a arachidonové [44]. Soucasna doporuceni navrhuji omezit
pfijem nasycenych a trans-tukli na < 10 % celkového piijmu energie a udrzet celkovy
piijem tuku kolem nebo pod 30 %. Nejméné 3 g PUFA n-3 mastnych kyselin (zejména u
ryb, moiskych olejli, Inu a Inéného oleje) a 6 g mastnych kyselin PUFA n-6 (v mnoha
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rostlinnych olejich) by mély byt denné spotiebovany [52]. Mastné kyseliny, jednak PUFA
n-3, kterd ptispiva ke spravné funkci mozku, tak i PUFA n-6, jenz chrani pfed negativnim
vlivem Skodlivych radikala z okolniho prostredi, maji klicovy vyznam ve vyzivé ¢loveka
[54]. Neadekvatni ptijem PUFA n-6 mastnych kyselin zptsobuje zhorSené poSkozeni kiize
a zvySuje nachylnost k ucinkim nasycenych a trans-tukli zvySujicich hladinu
cholesterolu. Nedostate¢ny ptijem PUFA n-3 mastnych kyselin naruSuje imunitni funkci
a muze vést az ke vzniku dermatitidy Naopak vysoké spotieba tuku pravdépodobné povede
k nadmémému celkovému piijmu energie a nakonec ke zvySeni télesné hmotnosti
a tuku. Vysoké procento télesného tuku je spojeno se zvySenym rizikem hyperlipidemie,
hyperurikémie, vysokého krevniho tlaku, ateroskler6zy a dalSich zdravotnich rizik. Vysoky
ptijem specifickych mastnych kyselin mize ptedstavovat vlastni riziko odlisné od rizika
celkového vysokého ptijmu tuku, napiiklad Géinky kyseliny myristové, kyseliny palmitové
a trans-mastnych kyselin zvySujici cholesterol, nebo indukce krvaceni polynenasycenymi

mastnymi kyselinami. [52]
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ZAVER
Cilem bylo srovnani nutri¢nich faktori u svaloviny nutrie fi¢ni a kufete.

vvvvvv

produktem chovu byla kozka. V soucasné dob¢ chov nutrii kviili kozkdm upadé a hlavnim
produktem se stavd maso a ztohoto divodu jsme se zabyvali jeho slozenim. V této
souvislosti je potfeba zminit, Ze n¢které¢ informace o obsahu zivin v mase nutrie fi¢ni jsou
staré vice nez 30 let. Uvadi se, ze maso nutrie ma vysoky obsah suSiny a bilkovin, a po
odstranéni viditelnych c¢asti tuku ziskame maso dietniho razu. Déle se v literatuie uvadi
nizky obsah SFA, MUFA a vyS$si obsah PUFA. Nasim méfenim bylo zjiSténo, Ze nutrii
maso nema nizky obsah SFA. Dale bylo zjisténo, ze se nutrie od kufete nelisi ve prospéch
nutrie. Ta ma sice vice bilkovin ve svaloving, ale kufe méa vyssi obsah télu prospésnych

PUFA n-3.

Produkce masa brojlerovych kufat je dobie znama 1 z dfivéjSich let, avSak az v poslednich
letech se odbér kufecitho masa na trhu zvysil. Je dobrym zdrojem bilkovin s nizkym
obsahem tuku, coZ spotiebitelé zajimajici se o dietu vyhleddvaji. Literatura uvadi vysoky

obsah PUFA a MUFA, kdy naSe analyza tato tvrzeni potvrzuje.

Z hlediska vysledkil lze fici, Ze svalovina nutrie ficni a kufete se po obsahové strance
vyznamné neli§i jak z hlediska obsahu mastnych kyselin tak obsahu bilkovin a sloZeni
aminokyselin. Lze konstatovat, Ze konverze krmiv rychle rostoucich brojlerovych kufat,
kdy je vykrm ukoncen po cca 35 dnech, nema z pohledu produkce masa v soucasnosti
alternativu. Velmi zajimava je i skute¢nost, Ze obsah bilkovin, aminokyselinova skladba
1 obsah sledovanych parametrti tuku je u tak mladych zvifat srovnatelny s daleko starSim
zvifetem, jako je nutrie. Z pohledu nasi analyzy nema patrné¢ chov nutrii do budoucna
perspektivu. I kdyz je jejich svalovina povazovéna za dietni a lidskému télu prospéSnou,
nase analyza tato tvrzeni v zasad¢ nepotvrdila. SpiSe by se mohlo maso tohoto zvifete
vzhledem k optimalnimu obsahu intermuskuldrniho tuku jevit jako obzvlasté hodnotné po
senzorické strance z gastronomického pohledu. Z hlediska zplsobu chovu a jeho
ekonomické naroc¢nosti je produkce masa nutrie fi¢ni ve vétSim rozsahu nepravdépodobna.
Kufreci brojler je srovnatelny po strance obsahu bilkovin a slozeni tuku s nutrii avSak

jednoznaéné vitézi po strance ekonomické. Z hlediska ekologického, kdy spotieba vody na

cv v
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bude chov kufecich brojlerii patrné v podobné pozici viici vSem tradicnim zdrojim masa

[55].
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SD

PS

MK
GC-MS
GC-FID
SFA
MUFA
PUFA
PUFA n-3
PUFA n-6
TAGs
FFA
FAMEs
Asp

Thr

Ser

Glu

Pro

Gly

Ala

Val

Ile

Leu

Tyr

Smérodatna odchylka

Procentuélni shoda naméfeného spektra a spektra ulozeného v knihovné
Mastné kyseliny

Plynova chromatografie s hmotnostnim detektorem
Plynova chromatografie s plamenové ioniza¢nim detektorem
Nasycené mastné kyseliny

Mononenasycené mastné kyseliny

Polynenasycené mastné kyseliny

Omega-3 mastné kyseliny

Omega-6 mastné kyseliny

Vazané mastné kyseliny triacylglycerolt

Volné mastné kyseliny

Methylestery mastnych kyselin

Asparagova kyselina

Threonin

Serin

Glutamova kyselina

Prolin

Glycin

Alanin

Valin

Isoleucin

Leucin

Tyrosin
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Phe
His
Lys
Arg
Cys

Met

Fenylalanin
Histidin
Lysin
Arginin
Cystein

Methionin
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