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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na stanoveni obsahu cholesterolu ve zvéfing divokych prasat.
V teoretické ¢asti je popsan stav Cerné zvéte V Ceskych honitbach. Dale je charakterizovan
cholesterol a jeho obsah v potravinach. Popsany jsou bézné pouzivané analytické metody
vyuzivané pro stanoveni cholesterolu se zaméfenim na metodu GC. Experimentalni cast je
zamétena na stanoveni obsahu cholesterolu plynovou chromatografii s plamenovym ioni-
za¢nim detektorem (GC/FID) ve vybranych vzorcich selat, dospélych samic a samct divo-

kych prasat.

Kli¢ova slova:

cholesterol, divoké prase, plynova chromatografie, GC/FID

ABSTRACT

This diploma thesis is focused on the determination of cholesterol in venison wild boars.
The theoretical part describes the situation in the czech boar hunting grounds. Furthermore,
there is characterized cholesterol and its content in foods. Conventional analytical methods
used for the determination of cholesterol with a focus on the GC method are also described.
The experimental part focuses on the determination of cholesterol by gas chromatography
with flame ionization detector (GC/FID) in selected samples of piglets, adult males and

females boars.

Keywords:
cholesterol, wild boars, gas chromatography, GC/FID
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UVvOoD

Prase divoké v myslivosti oznacované jako ¢ernd zvéf bylo vzdy vyznamnym prvkem a
soucasti krajiny podporujicim piedev§im obnovu lesnich porosti i jako vyznamna lovna
zvét. Cerna zvéi je v soutasné dob& velmi rozsifena na celém tizemi nasi republiky. Po
ubytku drobné zvéte v honitbach se ¢erna zveér diky svoji adaptabilité a vysoké reprodukeni
schopnosti dostala na prvni misto v produkci zvéfiny. Prudky nardst jejich pocetnich stavii
piinasi celou fadu negativnich aspekti.

Cholesterol je typickym produktem zivoc¢isného metabolismu a vyskytuje se proto v potra-
vinach Zivoé¢isného pavodu jako jsou maso, jatra, vajecny zloutek, sadlo, mléko, maslo,
syry a dalsi potraviny. ZvIlast¢ bohatym zdrojem jsou nervové organy, predevSim mozek.
Cholesterol si ziskal mimofadnou pozornost nejen lékai, ale také i povédomi $iroké vefej-
nosti, pfedevsim v souvislosti mezi hladinou cholesterolu v krvi ¢lovéka a cetnosti umrt-
nosti na srde¢né cévni onemocnéni.

Uz mén¢ se hovoti o velkém vyznamu cholesterolu pro lidsky organismus, jako soucasti
buné¢nych membran nezbytnych pro Zivot. Je zaroven prekurzor a vychozi slou¢enina vy-
znamnych molekul.

Existuje fada moznosti stanoveni cholesterolu. Pro analyzu cholesterolu v potravinach se
nejcastéji pouziva plynové, nebo kapalinové chromatografie, které jsou vysoce specifické a
presné.

Problematice analytického stanoveni a samotné diskuse o obsahu cholesterolu ve zvéfing
divokych prasat se v Ceské republice vénuje jen maly pocet védeckych praci. Z vefejnych
zdrojt 1ze informace o obsahu cholesterolu ve zvéfiné divokych prasat nalézt pouze okra-

jové a velmi obecné v literatufe a v narodni databazi nutri¢nich hodnot.
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. TEORETICKA CAST
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1 DIVOKE PRASE V CESKYCH HONITBACH

Divoké prase je nedilnou soucasti nasi ptirody a diky své vitalité a otuzilosti Zije ve stfedni
Evropé od nepaméti. Je vyznamnym prvkem a soucasti krajiny podporujicim piedevs§im
obnovu lesnich porostii narusovanim pudniho pokryvu a jako vSezravec plni i celou fadu

vyznamnych funkci v pfirodé, véetné sanitarni. Je vyznamnou lovnou zveéii [1].

1.1 Prase divoké (Sus scrofa)

Prase divoké je velky sudokopytnik z Celedi prasatoviti. Obyva znacnou Cast Evropy a
Asie na jih od 55-60. rovnobézky, dale severni Afriku, Japonsko, Sumatru a Javu. Bylo

vysazeno i na n€kolika mistech USA a Argentiny [2].

Taxonomické zafazeni

Rige: Zivo¢ichové (Animalia)

Kmen: strunatci (Chordata)

Ttida: savei (Mammalia)

Rad: sudokopytnici (Artiodactyla)

Podiad: neptezvykavi (Nonruminantia)

Celed: prasatoviti (Suidae)

Podceled’: prava prasata (Suinae)

Rod: prase (Sus)

Druh: prase divoké (Sus scrofa) [2,3]

Prase divoké je velmi plasticky zivocich s Sirokou ekologickou valenci, dobie se ptizpuso-
bujici rGznym zivotnim podminkam. Je autochtonnim druhem, jehoz populac¢ni hustota
byla i ptes velmi vysokou reprodukéni schopnost v ptivodnim, pfirozeném ekosystému pod
vlivem uc¢innych regulacnich faktorli udrzovéna na pfimétené vysi. Teprve postupnymi
zménami zivotniho prostfedi v disledku rozsiteného zemédélského vyuzivani krajiny a
intenzivniho hospodafteni v lesich, jakoz i vyhubenim velkych Selem vznikly velmi ptizni-

vé podminky pro ¢ernou zvét. Odbornici se 1isi v poctu evropskych poddruhi [3,4].


http://cs.wikipedia.org/wiki/Sudokopytn%C3%ADci
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cele%C4%8F
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Obr. 1. Prase divoké (Sus scrofa) [4].

1.1.1 Charakteristika divokého prasete

Nazvoslovi pro mysliveckou praxi

Myslivecky nazev: ¢erna zvet

Lidovy nazev: divocak, $tétinac, kudrnac

Samec: kiour

Samice: bachyné

Mladg¢: sele, markazin

Vyspélejsi mladé: letosnak, do jednoho roku véku
Samc¢i mladeé: loncék, ve druhém roce

Samic¢i mlade ve druhém roce: bachyiika

Ve tietim roce: kiourek, slaby knour, kalhota¢, sekac [3,4].

Dospéli samci dorustaji délky 120 — 180 cm a v kohoutku méti 55 — 100 cm. Jejich hmot-
nost je znacné riznorodd a v jednotlivych oblastech se viditelné 1isi, v priméru vSak ¢ini
50 — 90 kg. Ve Francii byl v roce 1999 zastielen samec vazici celych 277 kg, v Rumunsku

a Rusku byli zaznamenani i samci s hmotnosti témét 300 kg [4].

Vzhledem k poméru téla ma prase divoké napadné velkou hlavu a relativné kratké konceti-
ny. Jeho srst je tvofena hustymi Sté€tinami, které ho chrani pfed nepfiznivymi vlivy. Jeji

zbarveni kolisd mezi tmavosedou pies hnédou az k ¢erné. Béhem zimy je srst vyraznéji


http://cs.wikipedia.org/wiki/Francie
http://cs.wikipedia.org/wiki/1999
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rusko
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hustsi a tmavsi. Selata jsou zpo€atku hnéda a svétle pruhovand. V této fazi zivota se selata

nazyvaji markazini [5].

Mezi dal$i napadné znaky prasete divokého patii jeho Ctyfi vyrazné trojhranné $picaky, jez
se pii doristani zahybaji vzhiru. Slouzi hlavné jako i¢inna zbran pii soubojich. U samcti
dortstaji obvykle 20 cm, ve vyjimeénych piipadech vSak mohou doriist az do délky 30 cm.
Spodni $picaky knourlt myslivei nazyvaji paraky a mensi horni $pic¢aky klektaky. U samic
jsou viditelné mensi a smétuji smérem nahoru vyrazné mirnéji, navic pouze u starSich je-

dinct [2,5].

Prase divoké ma skvéle vyvinuty Cich a sluch, jeho nejhlife vyvinutym smyslem je zrak.

Nejenze je prase divoké daleko nejrozsifenéjSim zastupcem celé své Celedi, ale navic patii

diky zasahu ¢lovéka i mezi nejrozsitenéjsi pozemské savce [3].

Obr. 2. Prase divoké-bachyné se selaty [3].

Prase divoké je aktivni zejména v noci, den travi vétSinou odpocinkem. Jedna se o skryté
zijici tvory, ktefi se diky svym dokonale vyvinutym smysliim vétSinou velmi ucinné vyhy-
baji pritomnosti ¢loveéka. Jejich pfitomnost v lese vSak Casto mlizeme zaznamenat diky
jejich bahennim koupelim, ve kterych je bahno v louZzich rozvéalené na velké plose. Ziji
obvykle ve skupinach, které primérné ¢itaji 20, vzacné az 50 jedincti. Vyjimkou jsou pou-

M7 v

ze stafi samci, ktefi ziji samotafsky. Jsou schopni vyvinout v béhu rychlost 48 km/h [5].
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Samice prasat divokych pohlavné dospivaji v 8. az 10. mésici Zivota, samci priblizné ve
véku 2 let. Doba pafeni je zna¢né ovlivnéna klimatickymi podminkami, ve stfedni Evropé
vSak vétsinou probihd v rozmezi od listopadu do ledna. Samice je bfezi 114 - 118 dnli. Ve
sttedni Evropé vychdzi vétSina vrhli na obdobi od biezna do kvétna. Pocet mlad’at ve vrhu
se pohybuje od 3 do 12. Bachyné muze byt vSak oplodnéna kdykoliv a u neoplodnéné se
fije opakuje po tfech tydnech. Tésné pred vrhem se samice odpojuje od své skupiny a zpét
se k ni pfipojuje az v dobé¢, kdy jsou jiz selata odrostla. Béhem péce je pfitom velmi ostra-

Zita a v ptipadé¢ bezprostfedniho ohrozeni miize potencialniho predatora napadnout [6].

slechy(b) hibet (i)
hfeben

hlava (a)

svrrékts I]izakem Kr
e
hrud' s plecemi )
a komorou g, h, ch) L
béhytn] :

ktf

spartlg}/,_____";"_}.’ sila, raze /s f_u'—';
{kratiny)

Obr. 3. Popis téla: prase divokeé [2].

hlava (a), slechy (b), slechy (c), ryj (d), svirak (e) s lizakem a chrupem (Spicaky kinoura
V horni celisti — klektaky, v dolni casti paraky, spolecny ndzev — zbrané, Spiciky bachyné —
haky), krk (f), hrud’ (g) s plecemi (h) a komorou (ch), hibet (i), stetiny na hibeté tvori hie-

ben, bedra (j), bricho (k) se slabinami (1), kyty (m), behy (n) se sparky (o) a pasparky (p),
pirko (v). Pokryvka téla (srst): Stetiny a osiny. Ztlustéla kiize na predni Casti téla knoura:
krunyr, kyrys, stit. Obnova srsti: linani, prebarvovani. Prase ma kiizi — Skadru.

Selata neboli markazini se vyznacuji podélné pruhovanym ochrannym zbarvenim, které
ztraceji koncem prvniho roku zivota. Markazin se stava podle vzitého nazvoslovi letosa-

kem. Ma zpravidla hnédavéjsi zbarveni, zejména na bocich a kytach [1,4].

V zafi dosahuji selata vétSinou hmotnosti 12 - 14 kg, ale silna selata od dospélych bachyni i
20 kg. Koncem roku mivaji kolem 40 kg, ale i 50 kg. Lonc¢aci piechazeji do této kategorie
datem 1. dubna. Znamena to, ze lon¢dk muze byt v této dobé stary 14 mésich (od tinora)

nebo jen 6 (od zafi). Na tom samoziejmé zavisi 1 jeho vzhled: mize vazit méné nez 20 kg

(Castd zakrslost v zimé€), nebo 1 80 kg. Situaci komplikuje i to, Ze v naSich pomérech


http://cs.wikipedia.org/wiki/Podneb%C3%AD
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dochazi k oplodnéni 30 - 60 % letoSaka ve véku 7 - 11 mésict, pii trod¢ zaludii dokonce

80 % , takze bachyika - lon¢ak muze byt nejen plna, ale i vodici [5,6].

cey

Divoké prase je spolecensky zijici druh s pevnymi socialnimi vazbami. Pouze knoufi a
piestarlé bachyné¢ jsou samotafi. Bachyn¢ v reprodukénim véku ziji spolec¢né se svym po-
tomstvem v tlupach, které maji pevné stanoveny organizac¢ni fad. Zakladni organizaéni
jednotku ptitom tvoti vzdy rodinné tlupy, skladajici se zpravidla z bachyn¢ a jejich potom-

ki z posledniho i ptedposledniho vrhu (selata, lon¢aci) [4,6].

1.1.2 Zivotni prostiedi divokého prasete

PGvodnim zivotnim prostiedim divokého prasete byly nizinné prosvétlené teplé listnaté
lesy, piedev§im dubové a luzni s porosty vodnich rostlin, zejména rakosu. Postupné se
velmi dobie ptizpisobila i smisenym lesim jehli¢nato-listnatym a i lesim jehli¢natym,
zejména pokud je v nich alesponn minimalni zastoupeni plodicich listnac¢t, poptipadé by-
linného podrostu, a nebo je z nich dobry ptistup do poli. V lese vSak potiebuje divoké prase
i zastoupeni hustych mlazin, kde pies den zaléha a nachazi zde klid a Gkryt pied neptizni
pocasi. V zim¢& vyhledava jehli¢naté houstiny, které ji chrani pfed ledovymi vétry a je v

nich teplo i kdyz napadne snih [7].

Dulezitym cinitelem ovliviiyjicim Zivot, rozsifeni a popula¢ni hustotu divokého prasete je
nadmoiska vyska, délka trvani snéhové pokryvky a délka mrazového obdobi. V naSich

podminkach ji nejvice vyhovuji nejnizsi polohy [8].

Pro divoké prase je velmi vyhodny brzky nastup jara a co nejdelsi trvani vegetacni doby,
protoze pak ma vysoké piirustky a selata rychle rostou. VIh¢i podnebi s vy$simi srazkami
okolo 600 az 800 mm ro¢né ji vyhovuji Iépe nez suché, protoze ve vlhké padé si muze

snadnéji vyryvat potravu [9].

Pro zivot divokého prasete je dilezita i voda, neznamena to vsak, ze by cely biotop mél
byt zamokteny. K zaléhani si vybira sucha stanovisté a vodu vyhledava, jen kdyz se chce

napit nebo kalistit [8,9].

1.2 Lov divokych prasat

Zve&f je obnovitelné piirodni bohatstvi, predstavované populacemi volné zijicich zivocichd.

Vykonem myslivosti je vyuzivan pfirozeny produkéni nadbytek obnovitelnych prirodnich
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zdrojii. Lov zvéfe ma své opodstatnéni, nebot’ bez odebirani ¢asti jejiho populacniho pfi-
rustku by u ni dochazelo ke zvySenym ztratam v ramci tzv. kompenzacni timrtnosti. Sku-
te¢nost, ze je piitom ziskdvana hodnotna potravina, je dilezitym argumentem, ktery je sta-

vén do poptedi pti zdirazinovani vyznamu a poslani souc¢asné i budouci myslivosti [9].

Lov probiha na uzemi, které je oznaovano jako honitba. V ramci myslivosti se lov zvéie
déli podle poctu lovct na lov osamély nebo lov spoleény nebo podle cile (lov odchytem,
lov odstfelem). Mezi osamélé zpiisoby lovu zvéte odstielem patii cekand, Soulacka a vabe-
ni. Spole¢ny lov zvéte odstifelem Ize rozdélit na natlacku, nahanku a nadhanku s mnoz-
stvim variaci dle terénu, poc¢tu lovct a druhu lovené zvére. VEtSinou se lovi postupné v
riznych ¢astech honitby oznaovanych jako lee. Spole¢né nahanky na divoké prasata lze
akceptovat pouze v téch honitbach, ve kterych neni dlouhodobé mozné dosahnout snizeni

stavl individualnim zptisobem lovu [9,10].

Obecné se posuzuje divoké prase pii lovu velmi téZzko. Jednak se s ni d4 setkat vétSinou za
velmi Spatného svétla, a jednak samotna velikost neni spolehlivym voditkem, uz pro znac-

né rozmezi moznych vrhi, prakticky od ledna az do podzimu [11].

V Ceské republice se v roce 2014 myslivecky hospodaiilo v 5 750 honitbach na celkové
vymeéte honebni plochy 6 868 908 ha, z toho je 192 obor s celkovou vymérou 46 375 ha a

291 bazantnic s celkovou vymérou 96 910 ha. Primérna vyméra honitby je 1 369 ha. [6].

Stejné jako na uzemi Ceské republiky doslo v uplynulych desetiletich také v ostatnich ze-

mich stfedni Evropy k velmi prudkému nartstu pocetnich stavii divokych prasat [11].

1.2.1 Zasadni etické poZzadavky na lov divokych prasat

Zékladnim etickym pozadavkem na lov divokych prasat je rychlé a podle moznosti bezbo-
lestné usmrceni loveného zvifete stfelou. Soucasny vybér loveckych zbrani a Siroky sorti-
ment stfeliva umoznuje zvolit pro lov vhodnou razi kulové zbrané i1 odpovidajici druh na-
boje. V myslivecké praxi jsou oblibené i tzv. univerzalni raze, které jsou vhodné k lovu
vice druhtt zvéfe (napft. raze 7x57) [9].

vvvvvv

kou pro spravny zasah cerné zvéte zkusSenost a odpoveédnost lovee. Ten musi vZdy spravné
vyhodnotit, zda jsou splnény vsechny podminky, umoziujici zasahnout divoké prase tak,

aby bylo rychle a podle moznosti bezbolestné usmrceno [9,10].


http://cs.wikipedia.org/wiki/Honitba
http://cs.wikipedia.org/wiki/Myslivost
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zp%C5%AFsoby_lovu_zv%C4%9B%C5%99e
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zp%C5%AFsoby_lovu_zv%C4%9B%C5%99e
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zp%C5%AFsoby_lovu_zv%C4%9B%C5%99e
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zp%C5%AFsoby_lovu_zv%C4%9B%C5%99e
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=N%C3%A1tla%C4%8Dka&action=edit&redlink=1
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http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Nadh%C3%A1%C5%88ka&action=edit&redlink=1
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UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

Zasadni podminkou dobrého zdsahu je spravné umisténi zdsahu. VSechna tato kritéria u
divokych prasat splituje tzv. zadsah na komoru, teda zasah dutiny hrudni resp. zasahy krku v
oblasti prubéhu patete a velkych cév. Ve vétsing piipadi je nutné miftit tésné pied ryj bézi-

ciho kusu [12].
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Obr. 4. Procentudlni podil odstrelu jednotlivych kategorii cerné zvere [12].

1.2.2 Biologicka hodnota masa divokych prasat

Zvéfina byvala pivodné hlavnim zdrojem vyZivy €loveéka. S postupujicim vyvojem lidské
spolecnosti se vSak stavala ¢im dal tim vice jen pochoutkou, ktera jako velmi kvalitni po-
travina znamena ptijemné zpestreni jidelnicku. Primérna spotieba zvéfiny ¢ini podle ofi-

cialnich statistik v Ceské republice zhruba jeden kilogram na osobu a rok [1,8].

Maso divokych prasat ma vysoky obsah bilkovin, nizky obsah tuku, pfiznivy pomér esenci-
alnich a nasycenych mastnych kyselin, vysoky obsah thiaminu, riboflavinu a kyseliny pan-
totenové, kterym pied¢i maso hospodaiskych zvirat. Jeji kvalita zavisi na vice faktorech,
predevsim vek, télesna kondice a zdravotni stav uloveného kusu zvéfe. Z hygienického
hlediska je ale v prvé tadé rozhodujici zpiisob uloveni zvéte a jeji néasledné oSetieni

[10,12].

1.2.3 Cerna zvér na ¢eském trhu

Po uloveni je zvéf piepravovana do sbérného, nebo sbérného a prohlizeciho mista nebo do
podniku na zpracovani zvétiny. Ve sbérném misté se zveéi uchovava pied dalsi piepravou

max. 12 hodin Na prohlizecim misté se provadi veterinarni prohlidka, zchlazuje se maso
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na 7 °C. Pro podnik na zpracovani zvétiny plati stejné hygienické predpisy jako na zpraco-

vatelské podniky jate¢ného masa. Zde se maso prohlizi, boura a dale zpracovava [10].

Do vetejného stravovani mize byt dodana pouze a vyhradné zvéfina, ktera byla posouzena
ufednim veterindrnim lékafem behem veterinarni prohlidky ve schvaleném a registrovaném
zafizeni pro nakladani se zvétfinou s vérohodnym doloZzenim ptivodu zvétiny. Tim je splnén
zakladni pozadavek potravinového prava na dosledovatelnost surovin a potravin uvadénych

do obéhu [10,11].

Na trh se dostava Cerna zvé&f jak chlazena, vakuové balena, tak i mrazena. Pro distributory
je okrajovym segmentem, a tak fada firem preferuje dodavat ji na trh ve zmrazeném stavu a

snizit tak mozna rizika [11,12].

D¢leni, neboli porcovani je v principu podobné u veskeré sparkaté zvéie, ale muze mit
drobné mistni odchylky. Zakladni dily jsou: hlava, krk, zebra se svalovinou bficha. Dbame,
aby Zebra byla odseknuta dostatecné daleko od patefe a nebyly naruseny svaly hibetu, kyty
se vykloubi v kycelnim kloubu a odiiznou od panve. Ptedni a zadni hibet se oddéli pred
poslednim Zebrem tak, aby zlstaly vcelku podlouhlé svaly tzv. ,,pravé svickove". U vétsich
kust ¢erné zvéte se misty vzilo, podle vzoru domacich zabijacek, podélné rozptileni hibetu
sttedem patefe. Pokud to provadi odbornik feznickou sekerou, mize byt vysledek uspoko-
jivy, ale u zvétiny to obvykle neni, protoze bézn¢ dochazi k piiliSnému roztiisténi obratlti s
mnozstvim kostnich odstépkti a k obnaZeni miSniho kanalu, odkud zacinaji rozkladné pro-
cesy. Pfedni Cast hibetu se mlize podle potieby rozsekdvat pticné€ na piislusSny pocet dilt.
Zadni hibet by mél zlstat vcelku, nanejvys se pfi¢né pili tak, aby u obou dilt zlstala stejna
¢ast svalu ,,svickové". Panev je u divokého prasete siln¢ osvalena a zpravidla tvofi samo-
statny dil. Byva zvykem, Ze jednotlivé dily se pro piehlednost kladou na Cisty rub stazené

skary [10,11].
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2 CHOLESTEROL

Cholesterol byl poprvé izolovan ze zluce uz v roce 1788 A. Greenem a jeho syntézu pro-
vedli R. Robinson a R. B. Woodward v roce 1951. Prvni izolaci latky, se pfipisuje Fran-
couzam Poulletierovi de la Salle roku 1769 a A. F. de Fourcroy roku 1789. Oba badatelé
popisovali izolovany produkt jako krystalickou substanci ze zluCovych kamenti. M. E.
Chevreul navrhl pro tuto latku roku 1816 termin ,,cholesterine; fecky ,,chole® znamena
zlu¢ a ,,stereos je pevny. Po zjisténi, ze cholesterin obsahuje alkoholovou hydroxyskupi-
nu, navrhl francouzsky chemik M. Berthelot rokul859 zménu nazvu slouéeniny na ,,cho-
lesterol* (Obr.5) [13].

Obr. 5. Cholesterol [13].

Vyznam a fyziologické pusobeni cholesterolu saha daleko do historie. Britsky chemik a
filosof R. Boyle, zjistil v roce 1665, Ze po jidle se krev zvifat mlécné zakali. Az o celé sto-
leti pozdg&ji si Henson v8iml, Ze z této ,,mlé¢né tekutiny* 1ze ziskat tuk (1774). Druha polo-
vina minulého stoleti ptinesla poznatky o metabolismu cholesterolu na molekularni Grovni

[13,14].

vvvvvv

obsahujicich nezaménitelnou strukturu cyklopentanofenanthrenu a hydroxylskupinu na
uhliku 3. Oznacuje se jako 3-hydroxy-5,6-cholesten. Svou délkou odpovida molekula cho-

lesterolu délce fetézci mastnych kyselin [15].

Cholesterol je latka lipidové povahy. Pii izolaci lipidl prechazi vzhledem ke své nizké po-
larité¢ z matrice do lipidové frakce, z analytického hlediska se tedy fadi mezi doprovodné

latky lipida, které byvaji velmi ¢asto oznaovany terminem ,,lipoidy* [16].
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Doprovodné latky jsou dulezité také proto, Ze jejich sloZeni je pro kazdy materidl charakte-

ristické, a jejich analyzou lze tedy uspésné identifikovat zdroj tuku (i ve smési) [17].

Spole¢nym znakem tzv. vysSich steroll je jejich univerzalni pfitomnost v eukaryontnich
plazmatickych membranach (cholesterol v zivocisnych bunkach) a naopak neptitomnost v
buiik4ch prokaryontnich. I kdyZ ma jednu hydroxylovou skupinu, je dosti hydrofobni a ve
vod¢ prakticky nerozpustny. Tato fyzikalni vlastnost jej pfedurcila k jeho uloze v organis-
mu. Je to stavba buné¢nych membran, které jsou tvofeny pievazné cholesterolem a fosfoli-

pidy a které oddé€luji od sebe vodné prostiedi jednotlivych bun¢k [18,19].

Obr. 6. Schéma plasmatické membrany [20].

(1. glykolipid, 2. protein, 3. oligosacharidovy bocni retézec, 4. fosfolipid,
5. globuldrni protein, 6. protein, 7. cholesterol)

Plasmatické membrany jsou viskosni, plastické, polopropustné struktury, které¢ zajistuji
vyménu latek buriky s jejim okolim. Zmény ve struktuie membrany mohou ovlivnit vodni
rovnovahu a tok iontd. Cholesterol ma jedine¢nou schopnost zvySovat uspotfadanost lipi-
dové dvojvrstvy bunécné membrany pii souasném udrzovani jeji fluidity a rychlosti difuze
(Obr. 6). Fluidita membrany vyznamné ovliviuje jeji funkce [17,18].

Efektivni interakce mezi cholesterolem a fosfolipidy v bunééné membrané mimo jiné za-

brafuje uniku sodnych ionti, coz ve svém dusledku Setii energetické rezervy bunky. Speci-

fick¢ deficience nebo zmény nckterych membranovych komponent vedou k fadé
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onemocnéni. Jednim z nich je i1 porusena endocytosa nizkohustotnich lipoproteinti, ktera
ma za nasledek sklon k hypercholesterolémii a onemocnéni véncitych tepen. V nervovych
tkanich je cholesterol soucasti myelinovych pochev. V mensi mife byl nalezen

v mitochondrich, Golgiho aparatu a jaderné membran¢ [19].

2.1 Metabolismus

Cholesterol je vyznamny a nezbytny pro lidsky organismus v kterém se ve zna¢né mife
syntetizuje. Pii zvySeni piijmu cholesterolu z potravy se jeho hladina v lidském organismu

vyrovnava poklesem jeho syntézy [21,22].

Cholesterol se do organismu dostava bud’ zvenci — je vstiebavan ze zazivaciho traktu, nebo
je syntetizovan de novo z acetyl-CoA, kde vznika pies mevalonat a skvalen. Bez
slouceniny cholesterolu neni mozny zivot. Je tak dulezita, ze si ji t€lo dokaze vyrobit i z
cukr a aminokyselin a je vychozi latkou pro tvorbu velké ¢asti slouc¢enin obsazenych v

tle [23].

Biosyntézu cholesterolu tvoii slozity a naro¢ny fetézec vice nez 20 chemickych reakci, kte-
ré je schopna realizovat kazda buika (s vyjimkou bezjadernych erytrocytll). Syntéza cho-
lesterolu probiha ve vSech tkanich, ale nejvice ho vznikne v jatrech, v distalni ¢asti tenkého
stieva a kizi. Vychozim metabolitem je acetyl-CoA, kli¢ovym enzymem regulujicim syn-
tézu cholesterolu je P-hydroxy-p-metyl-glutaryl-CoA-reduktaza (HMG-CoA reduktaza).
Vznika mevalonat a dvojita redukce karboxylové skupiny na primarni alkoholovou. Tato

faze urcuje rychlost syntézy cholesterolu [24,25].

V poslednim stupni biosyntézy cholesterolu se nejprve vytvoii ze skvalenu lanosterol a to
oxygenaci s naslednou cyklizaci. Cholesterol vznika postupné z lanosterolu po aerobnim
odbourani tfi metylovych skupin ve formé CO; a postupnym piesunem dvojné vazby v ste-
roidnim skeletu. Moznych metabolickych drah je zde vice (Obr.7). N&které meziprodukty
biosyntézy cholesterolu (desmosterol, latosterol, kyselina mevalonova) jsou v analytické

praxi vyuzivany pro stanoveni trovné biosyntézy cholesterolu [18,22].

Touto cestou vznika v téle ptiblizn€ 1500 az 1700 mg cholesterolu denné, zatimco potra-
vou piijiméame pramérné 300 - 500 mg, pii stravé bohaté na tuky az 800 mg. T¢lo vSak
vytvaii podminky pro zachovani rovnovahy mezi potiebou cholesterolu a mnozstvim vy-

lou¢enym z t€la ven. Za normalnich podminek se Zluc¢i vylou¢i ptiblizné¢ 1000 mg piimo
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jako cholesterol, piiblizn¢ stejné mnozstvi se vylou¢i ve formé Zzlucovych kyselin.

Denni potieba je tedy udavéana kolem 2000 mg. Pfi zvySeni pfijmu cholesterolu se automa-

ticky snizi endogenni syntéza a naopak [21,23].
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('s - steroidni, An poloha dvojné vazby, kde probihd redukcni reakce )

Metabolismus cholesterolu na molekularni Grovni dostava v posledni dobé novy pohled.

Cholesterol je vniman nejen jako soucast bunéénych membran, ale i jako latka schopna

kovalentni interakce s nékterymi proteiny a také jako ligand pro bilkovinné domény. Regu-

lace biosyntézy a piijmu cholesterolu ve stravé probiha slozitymi mechanismy zasahujicimi

jak extracelularni, tak vnitrobunééné pochody. Nové poznatky o téchto pochodech dovolily

ucinngjsi boj se zvysenou hladinou cholesterolu, kterou se védci snazi snizit inhibici jak
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biosyntézy, tak i absorpci cholesterolu. N¢které otazky metabolismu cholesterolu zistavaji

stale nevyfeSeny. Napft. role v neurodegenerativnich poruchach a tloha meziprodukta bi-

osyntézy cholesterolu [21,24].

2.2 Funkce cholesterolu

>

2.2.1

Piedstavuje vychozi slouCeninu pro biosyntézu vyznamnych signalnich molekul —
steroidnich hormonti, které tidi celou fadu procest. Reguluji metabolismus minera-
It a vody, glukoneogenezi, srde¢ni glykosidy, zajist'uji pohlavni diferenciaci, re-

produkéni funkce a odpoveéd’ organismu na stresové reakce.

Je soucasti lipidové dvouvrstvy biologickych cytoplazmatickych membrén a lipo-

proteint krevni plasmy.

Cholesterol je latka v lidském organizmu nezbytna pro glukoneogenezi, srdeéni
glykosidy, zajistuji pohlavni diferenciaci, reprodukéni funkce a odpoveéd pro

spravnou funkci bunéénych membran.

V lidském téle je prekurzorem zlucovych kyselin, které pomahaji pti absorpci zivin.

Kvantitativné nejvyznamnéj$im organem syntézy cholesterolu jsou jétra.
Cholesterol je vychozi latkou pro syntézu fytosterolu sitosterolu.

Prekurzorem cholekalciferolu (vitaminu Ds), ktery se uplatiiuje v fizeni kalcium-
fosfatového metabolismu je 7-dehydrocholesterol, meziprodukt biosyntézy cho-

lesterolu.

Je nezbytny pro spravny rist organismu i pro obnovu tkani organismu dospé&lého.
Nedavno byla objevena dilezita tloha cholesterolu v lidské embryogenezi a byla

identifikovana fada dédi¢nych metabolickych poruch biosyntézy cholesterolu.

Cholesterol je také vychozi surovinou v kosmetickém a farmaceutickém primyslu,
kdy se pouziva jako emulgator nebo pro syntézu steroidnich hormonit. Primyslove

se ziskava izolaci z michy jate¢nych zvirat a z tuku ov¢i viny [17,18,21,25].

Zluéové kyseliny

Zlugové kyseliny vznikaji z cholesterolu v jatrech. Po chemické strance se jedna o hydro-

xyderivaty kyseliny cholové. Jednotlivé Zlu¢ové kyseliny se li§i poétem a polohou hydroxy-
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lovych skupin. Zakladnimi zlu¢ovymi kyselinami jsou Kyseliny cholova, deoxycholova,
litocholova a chenodeoxycholova. Z jater se vylucuji jako soli konjugati (glykocholat, tau-
rocholat) do zlu¢niku a odtud do tenkého stfeva. Jejich alkalické soli emulguji tuky v ten-
kém stieve a tak umoziuji jejich vstiebavani stfevni sliznici jako soucast enterohepatalniho
ob¢hu. Aktivuji taktéz pankreatickou lipasu, ktera je nezbytna pro S$tépeni triacylglcerolt
[16,24].

2.2.2 Steroidni hormony

Podle mista, kde tyto hormony vznikaji se klasifikuji na hormony kiry nadledvin —
kortikoidy a na pohlavni hormony — muzské androgeny a Zzenské estrogeny a gestageny.

Jejich spole¢nym prekurzorem je cholesterol [25].

2.2.3 Lipoproteiny krevniho séra

V roce 1950 J. W. Gofman a jeho kolegové identifikovali pomoci ultracentrifugace lipo-
proteiny o nizké hustoté (low density lipoprotein, LDL) a lipoproteiny o vysoké hustoté
(high density lipoprotein, HDL). Déle popsali pozitivni korelaci mezi zvySenym zastoupe-
nim LDL ¢astic a infarktem myokardu u muzi a také inverzni vztah mezi HDL a rizikem

koronarni aterosklerozy [24,25].

Cholesterol diky svému sloZeni neni rozpustny v krvi. Aby dosSel k cilovému orgadnu musi
byt vazan na bilkoviny, které jsou pro n¢j nosicem. Timto spojenim vznikaji lipoproteiny.
Jsou slozeny z proteini a nekovalentné asociovanych lipidi. Proteinové slozky lipoprotei-
nl jsou obecné znamy pod nazvem apoproteiny. Molekuly lipoproteinii maji vétSinou ku-

lovity tvar. Jejich tloha spo¢iva v transportu triacylglycerolid a cholesterolu [18,25].

Kdyz ma lipoprotein vice lipidi nez bilkovin, ma niz$i hustotu nez voda a oznacujeme jej
LDL. Obsahuje-1i vice bilkovin nez lipidi, ma vyssi hustotu nez voda a oznacujeme jej
HDL. Podle toho, na ktery lipoprotein se cholesterol navaze, pak hovofime o LDL cho-
lesterolu a HDL cholesterolu [22].

Lipoproteiny s nizkou hustotou (LDL) ptinaseji do perifernich tkani asi 80 % cholesterolu.
Maji tedy tzkou souvislost s ukladanim cholesterolu na cévnich sténach a s vyskytem Kar-

diovaskularnich onemocnéni [25].
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Lipoproteiny s vysokou hustotou (HDL), které pienase;ji asi 20 % cholesterolu, maji opaény
efekt - cholesterol z tkani odbouravaji a je transportovan do jater, aby zde byl pfeménén na

zluGové kyseliny, resp. jejich soli [23].

Uvadi se jesté skupina VHDL — lipoproteiny o velmi vysoké hustoté s vyssi hustotou nez
HDL a IDL — lipoproteiny o stiedni hustoté, jejichz prekurzorem jsou lipoproteiny s velmi
nizkou hustotou VLDL a samy IDL jsou prekurzorem pro vznik lipoproteind s nizkou hus-
totou LDL. U zdravého organismu se vyskytuji jen ve velmi malych mnozstvich. Jejich

biologicky polocas je jen nékolik minut [17,25].

2.3 Cholesterol v potravinach

Cholesterol je rozsiten ve vSech bunkach. Je typickym produktem zivoc¢isného metabolis-
mu a vyskytuje se proto v potravinach zivocisné¢ho plivodu jako jsou maso, jatra, vajecny
zloutek, sadlo, mléko, maslo, syry a dalsi potraviny. Zvlast¢ bohatym zdrojem jsou nervové

organy, pfedev§im mozek [18].

Obsah cholesterolu v zivoc¢isnych produktech kolisa v pomérné §irokém rozmezi. Znaény
rozsah hodnot je mozno vysvétlit mnozstvim faktorli, které obsah cholesterolu ovliviuji.
Ptedevsim jde o vliv zivocisného druhu a dané tkané€, doba vykrmu, v€k zvitete, Slechténi

plemen a aplikaci farmak do krmnych smési [21,23].

Ve vyspélych zemich existuji narodni databaze nutri¢nich hodnot, jejichz soucasti je i uve-
deni obsahu cholesterolu v potravinach. Centrum pro databazi slozeni potravin CR sleduje
zatim 298 potravin a spolupracuje s mezinarodni organizaci EuroFIR jako pfidruzeny ¢len.
EuroFIR je financovan EU a jeho cilem je standardizovat proces sbéru a dokumentace dat,
tak aby vytvofil nastroje pro transfer dat a vybudovani sit€ databdzi slozeni potravin
v Evropé. Databéze nutri¢niho slozeni potravin Statniho zdravotniho ustavu CR obsahuje

530 polozek podle spotiebniho kose [26].

Obsah cholesterolu v mase jate¢nych zvifat je ve svaloving, i v tukové tkani pfiblizné stej-
maso vepiové (50-60 mg/100 g) a hoveézi (60-70 mg/100 g). Vyssi obsahy jsou v mase
dribeze (v podkoznim tuku a kuzi). ZvySeny obsah cholesterolu je také uvadén zejména ve
vnitinostech. U ryb se obsah cholesterolu pohybuje v rozmezi 40-150 mg/100g jedlé¢ho
podilu [21,22].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

Potravinami s nejvy$§im mnozstvim cholesterolu jsou vejce a maslo. Obsah cholesterolu je
vV konzumnich vejcich velmi variabilni a kolisa v $irokém rozsahu podle plemene (t€zka

plemena maji vyssi obsah), stafi nosnice (stafim klesa), zpusobu chovu aj. [18].

Ve Zloutku slepicich vajec je udavan obsah cholesterolu 840 - 1914 mg/100 g, zatimco vV
jedlém podilu 170-550 mg/100 g. Vaje¢ny zloutek je sam emulzi a zaroven je schopen

emulze tvofit. Cholesterol, ktery je lipofilni, tvofi emulzi typu voda v oleji [19].

V fad¢ databazi lze najit zna¢né rozdily hodnot cholesterolu také u klasického masla, acko-
liv je vyrobeno ze stejnych slozek a stejnou technologii dle ¢eské vyhlasky. Maslo obsahuje
cholesterolu piiblizn¢ 200-300 mg/100 g. Obsah cholesterolu v kravském mléce je pomér-

né nizky. Mnozstvi cholesterolu v mléce je zavislé na obsahu tuku [24].

2.3.1 Cholesterol ve zvériné divokych prasat

Velké mnozstvi dostupné literatury zabyvajici se zvéfinou pfinasi Siroké spektrum infor-
maci o jednotlivych druzich zvéfiny, lovu, myslivosti, mikrobiologii, problematice legisla-
tivni a hygieny. V problematice obsahu cholesterolu se pocet zdroji zna¢né zuzuje. Infor-
mace se omezuji na vSeobecné konstatovani, Ze maso divoké zvéte, které bylo uloveno ve
volné piirod¢ je obvykle libové s nizkym obsahem tuku, nizsim zastoupeni cholesterolu a

na druhé strané zvlasté piiznivym pomérem esencialnich a nasycenych mastnych kyselin.

Vétsina literatury uvadi obsah cholesterolu ve zvéting vSeobecné v rozmezi 60-110 mg/100
g jedlého podilu. V omezeném mnozstvi je uveden obsahu cholesterolu v jednotlivych dru-
zich zvéfiny. Nejméné informaci je u uvedeni mnozstvi v jednotlivych partiich, nejcastéji

hibet a kyta. Témet uplné chybi u uvedenych obsahli cholesterolu podrobnéjsi informace o

pohlavi, véku, doby lovu nebo analytické metody.

V narodnich databazich nutri¢nich hodnot je k tématu obsahu cholesterolu ve zvéfing di-
vokych prasat vice informaci nez v kniZnich titulech. Piesto je zde ke zvefing pfistupovano
jako minoritni potraving, s omezenym vybérem jednotlivych partii. Nej€astéji hibet, svic-
kova, kyta, intramuskularni tuk. Nejvice informaci lze vyhledat v databazich Svycarska,
Belgie a Spojenych statti americkych. V nékterych zemich jsou také uvadény obsahy v

tepeln¢ upravenych vyrobcich a pokrmech (napi. gulas, ragh, pastika). Rozmezi obsahu
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v

cholesterolu v mase zvétiny zobrazuje tab.1. VéEtsinou vSak nenalezneme podrobnéjsi in-

formace o pohlavi, véku, doby lovu nebo analytické metody.

Nejvétsim zdrojem informaci k tématu jsou védecké ¢lanky a vysokoskolské prace publi-
kované v mezindrodnich casopisech. V databéazich lze vyhledat ptfedevSim zahrani¢ni stu-
die s detailnimi informacemi o véku, pohlavi, dobé a mistu lovu, odbéru vzorkd, pouzité
analytické metod¢, diskuse a srovnani s daty znamymi z minulosti. V jednotlivych partiich
masa se vétSina praci zuzuje na nejzadanéjsi c¢asti (kyta, hibet). VétSina praci se primarné
nezabyva samotnym obsahem cholesterolu, ale pfesto tyto informace poskytuji. Jde prede-
v8§im o ¢lanky zabyvajici se celkovou biologickou hodnotou zvéfiny, kvantifikaci celkové
hladiny lipidd, podilem nenasycenych mastnych kyselin a vitaminu E u jednotlivych druhil,
porovnani jednotlivych vékovych kategorii a ovlivnéni stravy. Obsah cholesterolu ma

primérné hodnoty v libovych ¢astech 45,3 - 77 mg/100 g masa [26,27,28,29,30,31,32].

Vyznamna ¢ast praci se zabyva problematikou mikrobiologie (trichinelozou) a cizorodych
latek. Studie prokazuji, ze nékteré hodnoty biochemickych parametrii mj. cholesterolu vy-
razné ovliviiuji Zivo€isné bioindikatory stavu zivotniho prostiedi.

Tab. 1. Obsah cholesterolu v mase zveriny [26,27,28,29,30,31,32].

POTRAVINA CHOLESTEROL

mg/100g jedlého podilu

Zvérina vSeobecné 60 - 110
Srnéi 53-91
Jelen 50 -85
Danék 60 - 90
Divoka kacena 60-71
Divoky kralik 80-123
Bazant 60-71

Divoké prase 45-77
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2.4 Cholesterol ve vyzivé ¢lovéka

Exogenni pifijem cholesterolu je dnes znacné¢ riznorody v zavislosti na dietnich zvyklos-
tech daného jedince. Doporuceny denni ptijem cholesterolu je max. 300 mg za den (s op-
timem 100 mg na 1000 kcal, véetné détské populace) realny denni piijem u nas se odhaduje

na 400 az 600 mg [15,21,25].

Vysoka hladina cholesterolu (hypercholesterolemie), zvlasté pak nadbytek LDL frakce, je
povazovan za hlavni pfi¢inu aterosklerdzy. Aterosklerdza je onemocnéni, které je v rozvi-
nutych zemich vedouci pfi¢inou umrtnosti v populaci. Tim si ziskal cholesterol mimorad-
nou pozornost nejen 1ékait, ale také farmakologického a genetického vyzkumu a vesel 1 do
povédomi §iroké vetejnosti. PrestoZze mnozi pacienti maji hladinu cholesterolu pod dnes
doporuc¢ovanym limitem, rozvine se u nich kardiovaskularni onemocnéni. Proto je piede-

vvvvvv

cholesterolu, ktery by mél byt nizsi nez 5:1 [33,34].
Tab. 2. Doporucené hodnoty krevnich lipidii [33].

Fyziologicka hodnota | Rizikova hodnota

[mmol. I*krve] [mmol. I"krve]
Celkovy cholesterol <52 52-6,2
LDL- cholesterol <34 34-41
HDL- cholesterol >1,2 <0,9

Cholesterol je pfirozenou slozkou potravin. Vzhledem k jeho Gi¢inkiim na zdravi se hledaji
postupy vedouci ke snizeni cholesterolu v potravinach. Metody odstrafiovani cholesterolu z
potravin lze rozdélit na fyzikalné-chemické, enzymové a vyuzivajici mikroorganismy. Ac¢-
koliv jsou znamy razné metody, tak se této moznosti u nas dosud primysloveé nevyuziva.
To je dano predevsim tim, ze neni védecky podepfeno, ze piijem potravin se snizenym
mnozstvim cholesterolu bude mit vyznamny vliv na koncentraci cholesterolu v krvi a ome-
zi se tak nebezpeci srdecnich chorob. U vétSiny lidi nartst potravou pfijimaného choleste-
rolu nema efekt na plasmové lipidy a ma jen maly vliv na krevni cholesterol. Tento efekt je
ovlivnén fadou dalSich faktori, jako je typ pfijimaného tuku, konkrétn€ pomér nasycenych

a nenasycenych mastnych kyselin. Omezeni pfijmu cholesterolu proto zdaleka neni nutné u
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Siroké vetejnosti, ale pouze u osob s hypercholesterolemii ovlivnitelnou pfijmem choleste-
rolu. Navic vlastni syntéza cholesterolu lidskym organismem podléha piisné regulaci a je
pod zpétnou kontrolou Navic prevence vedouci k niz§im koncentracim cholesterolu vedou

k nartistu umrtnosti z jinych davodu [34,35].

Hypercholesterolemie je jednim z mnoha rizikovych faktort zpiisobujicich srde¢né cévni
onemocnéni, neni vak jejich pfi¢inou. Poukazuje na celkovy stav, zmény a poruchy v me-
tabolismu. Omezit nebezpeci aterosklerozy lze, spiSe nez odstranénim cholesterolu z potra-
vy, vyvazenou stravou, fadou esencialnich faktort, vitaminli a mastnych kyselin a rozum-
nym mnozstvim stravy. Hladinu cholesterolu v krvi ovliviiuje kromé stravy, dédicnost,
télesna hmotnost, fyzické aktivita, vék a pohlavi, alkohol a stres. VéEtsi toxicitu vaci bun-

kam cévni stény vykazuji oxidaéni produkty cholesterolu [33].

Obr. 8. Oxidacni produkty cholesterolu [25].

kiwn chan
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2.4.1 Oxysteroly

Pfi technologické a kulinarni ipravé potravin se cholesterol a jeho estery méni, i kdyz jde
jinak o slouceniny dosti stabilni. Pfi intenzivnim zahievu se z molekuly cholesterolu odste-
puje voda a vznikaji uhlovodiky. Pfi zahfevu (smazeni, peceni) v tukovém prostiedi se
muze cholesterol také oxidovat. Tim vznikaji tzv. oxysteroly, coz je skupina hydroperoxi-
da, epoxidu, ketont a trihydroxyderivati odvozenych od cholesterolu (Obr. 8). Tyto latky
snadno tvoii nerozpustné produkty s bilkovinami krevni plasmy a pfedstavuji podstatné
veétsi riziko pro lidské zdravi nezli produkty oxidace mastnych kyselin. Oxysteroly piisobi
na cévni sténu toxicky, zanétlivé a nasledné aterogenné. Kromé toho se podilet i na zvyseni
rizika onkogenese. Tuto teorii také podporuje snizeni rizika aterosklerozy s pfijmem ruz-

nych antioxidantt jako je vitamin E, C, B-karoten a dalsi [28,29].
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3 METODY STANOVENI CHOLESTEROLU

Cholesterol je polycyklicka steroidni hydroxysloucenina se 27 C-atomy, OH-skupinou v
poloze 3- a nasycenym postrannim fetézcem v molekule. Je pfitomen ve vSech zivocisnych
tkanich jako hlavni stavebni slozka buné¢nych membran. Cholesterol se v matrici vyskytu-
je ve volné formé i jako vazany ve formé esterii s mastnymi kyselinami. Pfi stanoveni ob-
sahu celkového cholesterolu musi byt z téchto vazeb nejprve uvolnén. V Sirokém mnozstvi
studii jsou pouzivany rizné metody extrakce do organickych rozpoustédel. Mozné je i pou-

ziti extrakce kapalinou v nadkritickém stavu [36,37].

K vlastnimu stanoveni cholesterolu se predevsim v klinické laboratorni praxi pouzivaly
kolorimetrické metody a metoda enzymatickd (za pouziti cholesterolesterazy a
cholesteroloxidazy se spektrofotometrickou nebo elektrochemickou detekci vzniklého
peroxidu vodiku). Enzymatické metody byly ptiivodné vyvinuty pro stanoveni cholesterolu
v krevnim séru, pro Stanoveni v potravinach se ukazaly jako nedostate¢né. Jesté méné Cas-
t&ji se volny cholesterol stanovuje po vysrazeni s digitoninem (saponin ze semen naprsni-

ku) nebo tomatinem gravimetricky [25,36].

Pti spektrofotometrickém stanoveni cholesterolu se tuk rozpustény v chloroformu micha s
acetanhydridem a koncentrovanou kyselinou sirovou. Za kratkou dobu (15 min) vznika ve
tmeé modré az zelené zbarveni, které se méti pii vinové délce A = 660 nm. Vzorek musi byt
bezvody, jinak by se tvofila s chloroformem emulze, ktera zvySuje chybu stanoveni. (Lie-

bermannova-Burchardova reakce) [36,38].
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Obr. 9. Enzymové stanoveni cholesterolu [39].
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Pii enzymovém spektrofotometrickém stanoveni se vzorky, které nebyly piedem zmydel-
nény, obsahuji estery cholesterolu. Z nich je tfeba nejprve uvolnit cholesterol té¢inkem cho-
lesterolesterasy. Reakce probiha v pufrovaném prostiedi (pH 6,5-8) za pfitomnosti cholatu
sodného. M¢ti se absorbance pii vinové délce A = 500 nm. K vyvolani zbarveni (Amax=

540 nm) Ize vyuzit také reakce H,O; s triarylderivaty imidazolu [40].

Pro analyzu potravin je v§ak nutné pouzit bud’ plynovou, nebo kapalinovou chromatografii,
které jsou vysoce specifické a piesnéjsi. Pfimého srovnani hodnot obsahu cholesterolu
v potravinach dosazenych riznymi vySe uvedenymi metodami se ovSem provadi obtizné

[36].

4

divokych prasat je plynova chromatografie s plameno-ioniza¢ni detekci (GC-FID). Mezi
dalsi metody stanoveni se fadi vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC). Porovna-
ni mnozstvi cholesterolu zjisténé nezavislé pomoci téchto dvou chromatografickych tech-
nik, ukazuje, ze ob¢ jsou schopné kvantifikace hladiny cholesterolu v potravinach. S ohle-

dem na dobu analyzy, pomér nakladti a ptinosu se jevi vyhodné&jsi plynova chromatografie
[24,36].

Chromatografické analyzy se zpravidla pouZivaji pro déleni slozité smési latek, které maji
navzajem dosti podobné chemické a fyzikalni vlastnosti a které by se jinymi metodami

kvalitativné a kvantitativné analyzovaly jen velmi obtizng, pokud by to vitbec bylo mozné.

Vlastnimu chromatografickému stanoveni pfedchazi saponifikace (alkalickd hydrolyza,
zmydelnéni) bud’to pifim4, eliminuje se extrakce lipidd, nebo saponifikace izolovaného
tuku po extrakci celkovych lipidi. Reakéni smés po saponifikaci je extrahovana do nepo-
larniho rozpoustédla (hexan, petrolether) a analyzovana plynovou chromatografii nebo ka-
palinovou chromatografii. Protoze steroly vykazuji slabou absorpci v UV oblasti, je tato
metoda pro stanoveni steroll omezend. K absorpci v oblasti 200 — 214 nm dochazi diky

dvojné vazbé¢ a hydroxylové funkéni skuping, s maximem pii 205 nm pro cholesterol [48].

3.1 Kapalinova chromatografie (HPLC)

Kapalinova chromatografie (HPLC, High Performance Liquid Cromatography) je fyzikal-
néchemickd separa¢ni technika, uzivana pro déleni a analyzu smési latek. Jejim zakladnim

principem je rozd€lovani slozek smési mezi dvéma fazemi, mobilni a stacionarni, na za-
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klad¢ jejich chemickych a fyzikalné chemickych vlastnosti a vzajemnych interakci. Stacio-
narni fazi je modifikovany sorbent, mobilni fazi tvoii kapalina, rozpoustédlo nebo smés
rozpoustédel, ktera se v chromatografickém systému pohybuje. Pro separaci je rozhodujici

afinita analytu k témto fazim [17,18].

Vysokoucinna kapalinova chromatografie existuje jako tzv. ,normalni* a ,,reverzni“ faze. U
normalnich fazi jsou funk¢éni skupiny stacionarni faze polarni, mobilni fazi byva nepolarni
rozpoustédlo (pentan, hexan). Chromatografie na tzv. systémech s obracenymi fazemi (RP,
reversed-phase, asi v 80 % vSech aplikaci HPLC) pouziva chemicky vazanou nepoldrni stacio-

narni fazi [18,25].

Kapalinova chromatografie, ktera je pro stanoveni cholesterolu mén¢ casta, vyuziva stano-
veni jak na normalni, tak na reverzni fazi s UV/PDA detekci (detektor s diodovym polem)

nebo detekci pomoci detektoru rozptyleného svétla ELSD [25].

Pro stanoveni celkového obsahu cholesterolu je tieba jej uvolnit z esterifikované formy,
proto finalnimu stanoveni obvykle ptedchazi saponifikace vzorku. 1zolace ze vzorku spoci-
va v saponifikaci tukového podilu methanolickym roztokem KOH, nasledovand extrakci
nesaponifikovatelného zbytku do nepolarniho rozpoustédla, n-hexanu. Finalni stanoveni je
provadéno kapalinovou chromatografii na reverzni fazi C8 s izokratickou eluci a detekci v

UV oblasti pti 205 nm. [41].

Pracovni roztoky pro kapalinovou chromatografii jsou ziskany natedénim zasobniho rozto-
ku do methanolu. Pokud nejde o komplikovanou matrici, nevyzaduje specialnich Cisticich
postupti ani derivatizac¢nich krokl pied findlnim stanovenim. Stanoveni na reversni fazi ma
oproti klasickému stanoveni kapalinovou chromatografii na normalni fazi tu vyhodu, ze
pouziva polarngjsich a tedy mén¢ t€kavych rozpoustédel, methanolu s asi 5 % vody a vyka-
zuje lepsi reprodukovatelnost retencnich charakteristik a dalSich chromatografickych para-
metrd. Parametry RP HPLC metody jsou v souladu s parametry paraleln¢ provadéné kapi-

larni GC, kde se ale pracuje metodou piimého nastiiku [42].

Vysokotlakou kapalinovou chromatografii 1ze pouzit pro simultanni stanoveni cholesterolu

I oxysterolt (véetné mastnych kyselin) [43].
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3.2 Plynova chromatografie s plamenovym ionizacnim detektorem

(GCIFID)

Tato separacni analytickd metoda umoznuje kvalitativni a kvantitativni analyzu plynt 1
kapalin, které lze pied separaci prevést na pary. Mobilni fazi je vzdy vhodny nosny plyn,

stacionarni fazi je bud’ zakotvena kapalna faze nebo tuhy sorbent umistény v koloné [].

Deteltor

MNosny plyn
L
e i e
Software na vyhodnoceni
- a zpracovani dat
Kolonovy prostor
Fomocné
plyny

Obr. 10. Schéma zapojeni plynové chromatografie [43].

3.2.1 Zakladni ¢asti plynového chromatografu

» Zasobnik s nosnym plynem — obvykle tlakové lahve s plynem, ktery transportuje

jednotlivé slozky vzorku kolonou. Nejcastéji se pouzivaji plyny, které jsou inertni

k naplni kolony i k analyzovanému vzorku (napt. vodik, dusik, helium).

» Zatizeni na davkovani vzorku — davkovani se provadi do nastiikové hlavy opatiené

septem, kterd je vyhfivana na zvolenou teplotu a proplachovana nosnym plynem.
Plynny vzorek se davkuje injekéni stiikackou o objemu 0,001 az 0,1 ml, kapalné
0,1 az 1 pl a tuhy vzorek se nejprve rozpusti ve vhodném rozpoustédle. Davkovani
se provadi pomoci dé€lice toku (split injection), které se pouziva u kapilarnich ko-
lon (na kolonu se pfivadi jen ¢ast nastfikovaného vzorku). Nebo se davkuje bez de-

lice toku (splitless injection). Zde se vyuziva zakoncentrovani vzorku v kapaliné
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tvotici film v hlavé kolony. ZvySenim teploty se pak slozky vzorku odpaii a pieve-
dou na kolonu.

» Chromatografickd kolona — zde dochazi k separaci latek. Kolony se vyrabi bud’ ko-

vové nebo sklenéné o prameéru cca 0,1 — 0,5 mm a dosahuji délky cca 25 — 100 m.

Rozdé€luji se na napliiové nebo kapilarni.

» Termostat - jednou z kritickych veli¢in v plynové chromatografii je teplota, na ni
zavisi presnost a reprodukovatelnost méfenych udaji. Je nutno udrzovat zvoleny

konstantni teplotni rezim nastiiku, kolony, detektoru a regulatoru tlaku a prutoku.

> Detektor — neboli ¢idlo, které reaguje na pfitomnost separovanych latek. Umist'uje
se na vystupu z kolony v termostatovém prostoru. Idealni detektor pro vSechny ty-
py délenych latek, vysoce citlivy pro nizké koncentrace, avSak malo citlivy na
zménu teploty v praxi neexistuje. K nejbéznéjsim detektoriim patii plamenovy i0-

nizaéni detektor, FID - selektivni, destruktivni [25,42,43].

S

zapal ovani ——]| Lﬂ’l | clektrody

L~

vzduch—e= — +— vodik

T

cluat

Obr. 11. Schéma FID [43].

3.2.2 Plamenovy ioniza¢ni detektor (FID)

Je to detektor schopny detekovat témét vSechny organické latky a to v Sirokém rozmezi
koncentraci. Pracuje na principu ionizace chromatografované latky v mikroplameni smési
vodiku a vzduchu za danych podminek. Spalovanim vznikaji vodivé ¢astice, které se vedou
mezi elektrody, kde jsou pfi¢inou vzniku ionizacniho proudu. Jednou elektrodou je piimo

tryska (katoda) a anodou je sbérné elektroda nad plamenem. Odezva detektoru je pfimo
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umérna koncentraci stanovované latky v nosném plynu, zavisi vSak na jeji struktute. Sché-

ma plamenového ioniza¢niho detektoru je na obrazku (Obr. 11) [18,19].

3.2.3 Vyhodnoceni plynové chromatografie

Vysledny graficky zaznam zavislosti signalu detektoru na Case se nazyva chromatogram.
Dojde-li na chromatografické kolon¢ k rozdéleni - separaci vSech n-slozek analyzovaného
vzorku, obsahuje chromatogram n-eluénich kiivek - pikt téchto slozek. Podle polohy piku
1ze vyslovit pfedpoklad o identité latky. Plocha piku je tmérna mnozstvi latky ve vzorku

[42].

Identifikace slozek ve vzorku; stejné latky maji za stejnych podminek déleni shodné re-
ten¢ni Casy. Porovndnim s retenénimi ¢asy standardnich roztoki lze urcit kvalitativni slo-
zeni vzorku. Podminkou je dokonalé oddé€leni eluéni viny latky (piku) od ostatnich pikii

nalezenych v chromatogramu [43].

Mnozstvi slozky ve vzorku ke zjisténi koncentrace pouziva kalibra¢ni kiivku sestrojenou
ze znamych koncentraci standardt téze latky. Jako zavislost vysky nebo plochy piku na
koncentraci. Vynesenim vysky nebo plochy piku stanovované latky do kalibracni kiivky
odecteme odpovidajici koncentraci. Vztah mezi plochou, resp. vyskou piku a koncentraci
(hmotnosti) slozky lze vyjadfit obvykle linearni zavislosti, kterd plati vétSinou v rozsahu

nékolika fadu koncentraci stanovované latky [24].

dy

Ay dy

start

Obr. 12. Retencni parametry [43].

U chromatogramu je na ose y zaznamenana odezva detektoru a na ose X délkové jednotky

nebo Cas. Z teorie chromatografické separace vyplyva, Ze chromatograficky pik ma tvar
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Gaussovy kiivky a je popsan tiemi parametry: retencni vzdalenosti dR, vyskou piku h a
Sitkou piku méfenou bud’ na zédkladni linii Yd nebo v poloviné vysky piku Y05 (Obr. 12)

[18].

Vyhodnoceni obsahu analyzované latky provadime pomoci kalibracni pfimky metodou
vnéjSiho standardu, metodou vnitiniho standardu nebo metodou standardniho piidavku.
Jako vnitini standard se pouzivaji slouceniny, které maji obdobnou strukturu a vlastnosti
jako analyzovana latka, ve vysledném chromatogramu jiny reten¢ni Cas, tj. nedochazi ke

koeluci pikli a v analyzované matrici se pfirozené nevyskytuji [18,19].

3.2.4 Metoda vnitiniho standardu

Metoda vnitiniho standardu je relativni (nepfima) metoda, zalozend na ptidani znamého
mnozstvi jedné latky — vnitiniho standardu (IS) — ke vzorku. Jako vnitini standard je vole-
na latka, ktera neinterferuje s ostatnimi piky ve stanovovaném vzorku a ma piiblizné stej-
nou odezvu. Vyhodou této metody je, zZe neni nutno davkovat do plynového chromatografu
pfesny objem vzorku.
Pro stanovovanou slozku plati:

A=k.m

x X x
a pro vnitini standard:
AS = ks. m,

AX, AS — plochy piki slozky a standardu, kx, kS — konstanty umeérnosti, m,m - hmotnosti

sloZky a standardu.
Pti kvantitativnim stanoveni slozky ve vzorku metodou pfimého srovnani se nejprve z ana-
lyzy kalibracni smési o znamé koncentraci (hmotnosti) vnitiniho standardu a slozky vypo-

¢ita hodnota poméru ks/ kX , kterd se nazyvéa odezvovy faktor a nasledn¢ z analyzy vzorku s

ptidanym IS se vypocita koncentrace (hmotnost) stanovované slozky [24,25].
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1.  PRAKTICKA CAST
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4 CiL DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace bylo stanoveni obsahu cholesterolu ve vybranych vzorcich zvétiny

divokych prasat pomoci chromatografické metody GC/FID.

1. Formou literarni reSerSe popsat Cernou zvéf, jeji zivotni prostredi, socidlni strukturu,
populacni dynamiku a zpusob lovu nejen z etického pohledu, ale také z hlediska kvality a

hygieny zvétiny.

2. Charakteristika cholesterolu, jeho metabolismus a funkce v organismu. Dale popsat ana-

lytické metody bézné pouzivané pro stanoveni cholesterolu v potravinach.

3. Stanoveni obsahu cholesterolu ve vybranych vzorcich zvéfiny divokych prasat. Analyzu
provést instrumentalni analytickou metodou, kterd byla optimalizovana pro stanoveni cho-
lesterolu v mase za pouziti plynového chromatografu s plamenovym ionizacnim detekto-
rem (GC-FID).

4. Provedeni porovnani obsahu cholesterolu jak mezi jednotlivymi vzorky, tak i s vysledky

ve védeckych publikacich.
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5 MATERIAL A POUZITE PRISTROJE

K analyze bylo pouzito 24 reprezentativnich vzorki zvéfiny divokych prasat rizného véku
a uloveného riznym zptsobem ze skolniho lesniho podniku Masarykiv les Kitiny. Charak-

teristiky vzorkt jsou uvedeny v tabulce ¢ . 3, 4, 5, 6.

Skolni lesni podnik Masarykiv les Kitiny je organiza¢ni soudasti Mendelovy univerzity
v Brn¢ (Obr.13). Lesni pozemky maji rozlohu 10 200 ha, vytvareji souvisly komplex bez-
prostiedné navazujici na severni okraj jihomoravské metropole Brna, sahajici aZz k méstu
Blansku. Lesy se nachazeji v nadmoiské vysce 210 az 575 m a vyznacuji se zna¢nou pest-
rosti ptirodnich podminek. Ptevladaji smiSené porosty, ve kterych ptipada 54 % na dieviny
listnaté. Praimérna roc¢ni teplota je 7,5 °C, ro¢ni srazky dosahuji pouze 610 mm. Terén je
velmi ¢lenity, geologické podlozi tvoii granodiorit, kulmské droby a vapenec. Ttetina lest

se nachazi v chranéné krajinné oblasti Moravsky kras [44].

\ W (( Jed(;:nuoe

omu@ny
CHKO \
\“ Moravsky \!

S kras \
_,_j\,—/- }\ ' !'

' Hin Bukovma
& Habruvk Bukovmka
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Obr. 13. Oblast skolniho lesniho podniku Masarykiv les Krtiny [44].

Divoka prasata byla zastfelena béhem ranniho obdobi s venkovni teplotou 6 °C. Byla pro-
vedena kontrola povrchu téla, pfirozenych télnich otvoru a vyzivného stavu. Ulovené kusy
se otevrely a vyvrhly. Kazdy kus byl oznacen plombou.

Pti veterindrni kontrole byl odebran vzorek svaloviny na trichineloskopické vySetfeni. Vy-

Seteni provedla tzv. proskolend osoba, kterd mize provadet prvotni vySetfeni kusu a vyda-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

la osvédéeni o tomto vySetieni. Povinné trichineloskopické vySetieni bylo provedeno travi-

ci metodou s negativnim vysledkem.

Vzorky o hmotnosti cca. 300-400 g uréené k analyze byly odebrany ihned po provedenych
kontrolach a ptepraveny v chladicim zafizeni (< 5 °C). Uchovavany v chladniéce byly az
do zpracovani. Celkova doba nepiesahla 18 hodin od doby odbéru vzorka. Vzorky masa

byly senzoricky zhodnoceny.

Podstata senzorického hodnoceni spocivala v subjektivnim posouzeni barvy, vzhledu, vi-
né, zastoupeni mezisvalového tuku tzv. mramorovani, vlaknitosti, textury a konzistence.

Zhodnoceni se provedlo v osvétlené mistnosti pii teploté 20 °C.

Barva masa zvéfiny divokych prasat byla tmavé ¢ervena. Viiné méla typické aroma, druho-

vé specifické. Konzistence byla tuha s jemnéjsi svalovinou.

Dale byly vzorky masa zbaveny pojivové, tukové tkané a krevni srazeniny, vakuovée baleny

a zmrazeny pii -18 °C azZ do provedeni analyzy.

Tab. 3. Vzorky selat urcené k analyze.

Vzorek Zpisob lovu Umisténi zasahu Vék Partie
1 nahanka na mékko / komora | sele hibet
2 nahanka hibet sele hibet
6 naharnka hlava sele hibet
7 nahanka komora sele hibet
9 nahanka hibet sele hibet
10 cekana komora sele hibet
13 ¢ekana hlava sele hibet
14 ¢ekana hlava sele hibet

18 éekana komora sele hibet
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Vzorek
3
)
8
15
17

Vzorek
4
12
22
23
24

Vzorek
11
16
19
20
21

Tab. 4. Vzorky loncédkii urcéené k analyze.

Zpisob lovu
nahanka
nahanka
nahanka
¢ekana

¢ekana

Tab. 5. Vzorky knourii uréené k analyze.

Zpisob lovu
nahanka
nahanka
nahanka
nahanka

nahanka

Tab. 6. Vzorky bachyn urcené k analyze.

Zpisob lovu

nahanka

srazeno autem

nahanka
nahanka

nahanka

5.1 Priprava vzorki

Umisténi zasahu

na mékko / hibet

hlava

komora

na mékko + dosttel

komora

Umisténi zasahu

komora
komora
komora
komora

komora

Umisténi zasahu

hlava
hlava
komora
komora

komora

Vék

lon¢ak
lon¢ak
lon¢ak
lon¢ak

lon¢ak

Vék

knour
knour
knour
knour

knour

Vék

bachyné
bachyné
bachyné
bachyné
bachyné

Partie
hibet
hibet
hibet
hibet
hibet

Partie
hibet
hibet
plec
kyta
hibet

Partie
hibet
hibet
plec
kyta
hibet

Vzorky byly pied analyzou rozmrazeny a opétovné senzoricky zhodnoceny. K vylouéeni

moznosti probihajicich autolytickych nebo proteolytickych procesti v mase byly kontrolné

stanoveny parametry pH hodnot. Smyslové vySetieni rozmrazeného masa zvéfiny divokych

prasat se provedlo v osvétlené mistnosti pii teploté 20 °C. Vzhled vzork® byl navlhly, po
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rozmrazeni maso mékkeé, barva méla tmavsi odstin nez u Cerstvého (Cervenohnéda). Vine

typicka pro druh, vyrazna bez cizich pachd.

Na zaklad¢ tohoto zhodnoceni a kontrolné stanovenymi hodnotami pH se rozhodlo o pou-

ziti vzorka k dal§imu zpracovani.

Nasledné byly vzorky homogenizovany v mixeru pro dosazeni rovnomérné velikosti ¢astic

do 1 mm. RozméInény vzorek byl uloZzen ve sklenénych vzorkovnicich pfi teploté 0-5 °C.

Pro ucely moznosti ovéfeni stanoveni cholesterolu byly dva vzorky z tohoto ulozeného
zmrazeného masa lyofilizovany (- 55 °C) s pouzitim lyofilizatoru Edwards Modulyo. Bé&-
hem lyofilizace bylo dosazeno konzerva¢niho efektu sniZzenim aktivity vody bez pisobeni
tepla. Nutri¢ni parametry zistaly zachovany. Tlak vodni pary vzorku byl drzen na 610,5
Pa.

5.2 Pouzité chemikalie, pomucky a pristroje

5.2.1 Chemikalie

Ethanol velejemny 96 % (Penta, CR)

KOH p. a. (Lachema, CR)

5a-cholestan (Sigma — Aldrich, Francie)
n-hexan p. a. (Penta, CR)

Na,SO, - bezvody &isty p. a. (Lachema, CR)

vV V V V V V

Cholesterol (Sigma — Aldrich, Francie)

5.2.2 Pomiucky

v

Bézné laboratorni pomiicky a sklo

Vialky pro GC

Mikropipety

Filtraéni papir (FILTRAK No0.390, ¢ 15 cm)

vV V VYV V

Hlinikova f6lie
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5.2.3

V V V V V ¥V V V V V V V VY

Pristroje a zarizeni

Plynovy chromatograf (YL 6100GC, Anyang, Korea)

Plamenovy ionizac¢ni detektor - FID

PC s vyhodnocovacim softwarovym programem YL 6100 GC
Analyticka vaha (Explorer EP 214, Svycarsko)

Mixer (ETA Centrino, CR)

Odparka rota¢ni vakuova (Laborota 4010 digital, Heidolph, Némecko)
Susarna (Venticell 111 komfort, BMT, CR)

Lyofilizator (Edwards High Vacuum International, West Sussex, UK).
pH metr (Testo 205, Svycarsko)

Vodni lazen (Memmert,UK)

Laboratorni tfepacka (Kavalier LT 2, CR)

Ultrazvukova lazen (Powersonic, SR)

Lednice (Liebherr, Némecko)
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6 METODIKA STANOVENI CHOLESTEROLU

Pro optimalni a pfesné stanoveni obsahu cholesterolu ve vzorcich zvétiny divokych prasat
jsou pouzity metody z publikovanych védeckych praci, ve kterych byly prozkouseny rtizné
podminky stanoveni. Jelikoz zajem o pfesna kvantitativni data o obsahu cholesterolu, jako
nutricné vyznamné doprovodné latky lipida vzrasta, jsou vyvijeny nové, rychlé a piesné

analytické metody.

Analyza byla provedena instrumentalni analytickou metodou za pouziti plynového chroma-

tografu s plameno-ioniza¢ni detekci (GC-FID).

Zjednoduseny postup stanoveni je zalozen na saponifikaci vzorku s pouzitim metody vniti-
niho standardu a standardu cholesterolu. Ke vzorku zvétiny divokych prasat je pridavano
uréité mnozstvi a-cholestanu, ktery neni ve vzorku ptitomen a neinteraguje se slozkami
vzorku a tvori samostatny pik v blizkosti stanovovaného cholesterolu. Diky této metodé
neni nutno znat objem nastiiku a navic jsou eliminovany zmény pracovnich podminek,

protoze vnitini standard i stanovované slozky vzorku jsou jimi ovlivnény stejné.

Metoda prokazala dobrou ptesnost a vysokou produktivitu u metod posuzovani autenticity
potravin. Cizkova, Voldiich a kol. [45,46] prokazovali touto metodou cholesterol jako

marker vaje¢ného podilu ve vyrobcich s deklarovanym obsahem vajec.

Borkovcova a kol. [41] a Hwang a kol. [48] paralelné pouzili tuto metodu s ostatnimi ana-
lytickymi metodami (spektrofotometrie, HPLC) s dobrou ptesnosti, opakovatelnosti, rych-

losti a reprodukovatelnosti aktualizovat tidaje o obsahu cholesterolu.

Optimalizovanou metodu pro stanoveni cholesterolu v mase a v masnych vyrobcich pouzili
I autofi Quaresma [49], Dinh [50], Cygan-Szczegielniak [51], Chizzolini [52], Skewes,
[53], Sales [54] a Stroher a kol. [55].

Thompson [56] tuto metodu prosadil jako referen¢ni standardni metodu stanoveni choleste-
rolu v mase pro publikované hodnoty v databazi nutricnich hodnot Ministerstva zemédeél-

stvi USA.


http://www.sciencedirect.com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S0309174011001823
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6.1 Extrakce cholesterolu

Pied samotnou extrakci cholesterolu byl ptipraven alkoholicky roztok KOH (9 ml 96 %
ethanolu a 1ml 50 % KOH). Dale byl pfipraven roztok vnitiniho standardu o koncentraci 1
mg/ml.

Z jednotlivych homogenizovanych vzorkti masa divokych prasat bylo navazeno 2,5 g na
analytickych vahach s pfesnosti na 0,1 mg. Ke vzorku masa v Erlenmayerové barnce bylo
pifidano 10 ml alkoholického roztoku KOH a 0,4 ml roztoku vnitiniho standardu
a-cholestanu. Aby se zabranilo moznym ztratam a oxida¢nim procesiim probihala extrakce
za neptitomnosti denniho svétla. Baiika byla obalend hlinikovou f6lii a uchovavana v tem-
nu po dobu extrakce. Obsah byl promichan a zmydelfovan na téepacce za stalého michani
60 minut pti 60 °C. Po ukonceni zmydeliiovani byla ptidana destilovana voda a hexan.
Obsah byl intenzivné tiepan 1 minutu. Po rozsazeni obou fazi byla horni hexanova vrstva
odpipetovana a prefiltrovana pres vrstvu bezvodého siranu sodného do srdcové baiky. Ke
spodni vodné vrstvé byl opét ptidan hexan a obsah byl intenzivné tiepan 1 minutu a hexa-
novy extrakt pfidan k pfedchozimu. Ttfepani bylo jesté jednou opakovéano. Vrstva siranu
sodného byla nakonec promyta hexanem.

Spojené hexanové vrstvy byly odpatfeny dosucha na rota¢ni vakuové odparce. Odparek byl
rekonstituovan v 2 ml 96 % ethanolu za pomoci ultrazvukové lazné a davkovan na kolonu

plynového chromatografu.

6.2 Stanoveni cholesterolu na GC/FID

Na plynovém chromatografu YL 6100GC s plamenové ioniza¢nim detektorem (FID) byly
méteny pouzité standardy a prislusné vzorky zvétiny divokych prasat. Vzorky byly prome-
feny za stejnych pracovnich podminek jako standardy. Kazdy vzorek byl analyzovan

nejméné ve dvou az Ctyfech paralelnich stanovenich.

6.2.1 Podminky GC/FID stanoveni

Na plynovém chromatografu YL 6100GC s plamenové ionizaénim detektorem (FID) byla

analyza vykonana za podminek:
» Kapilarni kolona kiemenna s polyimidem DB-5 (25 m x 0,25 mm x 0,25 pum)

» Pritok mobilni faze (dusik) 0,6 ml/min
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Linearni rychlost 30,4 cm/s

Nasttik s rozdélovacem toku (split 1:1)

Nastiik 1 pl

Teplotni program: 50 °C (5 min) s gradientem 6 °C/min, od 140 °C s gradientem
30 °C/min, do 400 °C (1 min)

Provozni teplota: 4 °C nad okolni teplotu do 400 °C

Plamenové ioniza¢ni detektor (FID): Maximalni teplota: 450 °C/ pouzita 355 °C
Detekéni limit FID 1072 g/s

Cas analyzy: 7 min

Obr. 14. Plynovy chromatograf YL 6100GC s FID detektorem [47].

Pribéh separace cholesterolu plynovou chromatografii byl nasledujici. Kolonou se stacio-

narni fazi prochazel nosny plyn. Byl zvolen dusik, ktery vedl k vy$§im odezvam detektoru.
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Vzorek byl nastiiknut do vyhfivané nastiikové komory (injektoru), kde se odpatil a ve for-
m¢ par byl unasen dusikem do kolony. Cholesterol ze vzorku se sorboval na zac¢atku kolo-
ny ve stacionarni fazi a pak desorboval Cerstvym nosnym plynem. Dusik unasel cholesterol
a dalsi slozky vzorku postupné ke konci kolony a dé€lici proces se neustale opakoval. Kazda
slozka ze vzorku postupovala kolonou svou vlastni rychlosti zavislou na distribu¢ni kon-

stanté slozky KD = CS/Cm, kde cac. jsou rovnovazné koncentrace slozky ve stacionarni a v
mobilni fazi.

Latky postupné vychazely z kolony v pofadi rostoucich hodnot distribu¢nich konstant a
vstupovaly do detektoru. Detektor identifikoval okamzitou koncentraci cholesterolu v nos-

ném plynu. Signal detektoru byl upraven na vysledny graficky chromatogram. Pro identifi-

kaci cholesterolu je podstatné umisténi maxima piku v chromatogramu.

Pro identifikaci byl pouzivan reten¢ni Cas, coz je celkovy Cas, po ktery se cholesterol na-
chazel v separa¢ni koloné. Odezva detektoru byla timérna hmotnosti slozky prochazejici
tryskou za jednotku ¢asu. U chromatogramu byla na ose y zaznamenana odezva detektoru a
na ose X cas. Chromatograficky pik mél tvar Gaussovy kiivky a je popsan tiemi paramet-

ry: retencni vzdalenosti dR, vyskou piku h a sitkou piku méfenou na zakladni linii Yd .

Pti pouziti kvantitativni analyzy metodou vnitiniho standardu plati pro stanovovanou sloz-

ku A =k.m apro vnitini standard A =Kk . m
X X X S S S

Pro pomér ploch jejich pikt

i:k_smas =fm5 =fPSP:S
AI k].’ X mx II-';

AX, As — plochy pikd slozky a standardu, kX, kS — konstanty umérnosti,

m,m — hmotnosti slozky a standardu, PoP- hmotnostni koncentrace slozky a standardu,
VX, Vs — objemy roztokl slozky a standardu.

Pomoci smérodatné odchylky, ktera je nejuzivanéjsi mirou variability jsme ur¢ili, jak dale-
ko jsou ¢isla v souboru vzdalena od praméru, resp. hodnoty nahodné velic¢iny vzdalené od

stfedni hodnoty a jak moc se od sebe navzajem lisi typické pripady v souboru zkoumanych

vysledkt obsahu cholesterolu.
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Smérodatna odchylka o, je definovana jako odmocnina z rozptylu nahodné veliciny X, tzn.

o= +D(X)= \/var(X)’

kde D (X) oznacuje rozptyl nahodné veli¢iny X.
Smérodatna odchylka se vypocita pomoci stiedni hodnoty E(X) a E(X?).

7= VE((X ~E(X)))
= VE(X?) — (B(X))

Byly srovnavéany retencni Casy analyzovaného vzorku a standardu za stejnych podminek
méfeni. Veskerd datova vyhodnoceni o pfitomnosti cholesterolu pomoci plynové chroma-
tografie s plamenovym ioniza¢nim detektorem (GC-FID) byla zaznamenana na PC s vy-
hodnocovacim softwarem YL 6100GC a zpracovana do piehlednych tabulek a graf pomo-

ci statistickych metod v aplikaci Statistica 12.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Sigma
http://cs.wikipedia.org/wiki/Odmocnina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rozptyl_(statistika)
http://cs.wikipedia.org/wiki/N%C3%A1hodn%C3%A1_veli%C4%8Dina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rozptyl_(statistika)
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Hodnoceni pH vzorku zvériny divokych prasat

Hodnoty pH u jednotlivych vzorkl divokych prasat jsou uvedeny v tabulce ¢. 7. Namétené
hodnoty pH ve 24 vzorcich zvétiny divokych prasat byly v rozsahu 5,50 az 5,80. Nejnizsi
hodnoty pH 5,50 vykazovaly vzorky selat. Nejvyssi hodnoty pH 5,80 byly namétfeny u

vzorkt kiourd. Primérna hodnota pH byla 5,63.

Tab. 7. Hodnoty pH u jednotlivych vzorkii divokych prasat.

Vzorek pH Vzorek pH
1 5,50 13 5,60
2 5,60 14 5,60
3 5,60 15 5,60
4 5,70 16 5,50
5 5,70 17 5,60
6 5,60 18 5,70
7 5,70 19 5,70
8 5,70 20 5,60
9 5,60 21 5,80
10 5,50 22 5,70
11 5,60 23 5,80
12 5,60 24 5,80

Podobné hodnoty pH u zvéfiny divokych prasat v rozmezi 5,4 az 5,9 uvadéji autofi Sales a
kol. [54], Forejtek [10] a Hespeler [1]. Podle Veliska a Cejpeka [16,21] odpovidaji tyto
hodnoty pH u masa spravnému zrajicimu procesu s vylou¢enim moznosti autolytickych
nebo proteolytickych procesu.

Krabicovy diagram box plot na obrazku ¢. 15 zachycuje minimalni a maximalni hodnotu

pH, dolni kvartil, medidn, horni kvartil a aritmeticky pramér.
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Obr. 15. Box plot nameérenych pH hodnot vzorku divokych prasat.

7.2 Obsahu tuku ve vzorcich zvériny divokych prasat

Ze vzorkl zvé&finy divokych prasat urenych k analyze cholesterolu byla také v ramci jiné
diplomové prace [58] provedena analyza obsahu tuku. Tuk byl stanoven gravimetricky po
extrakci Soxhletovym extraktorem z vysuSené¢ho materidlu a jako rozpoustédlo byl pouZit

hexan.

Vysledky obsahu tuku ve vzorcich zvétiny divokych prasat, byly pouzity se souhlasem au-

torky prace ke zjisténi vlivu obsahu tuku na obsah cholesterolu [58].

Primérné hodnoty u jednotlivych druhli zvéfiny divokych prasat jsou zobrazeny na obraz-
ku €. 16. Stanovena primérna hodnota tuku u analyzovanych vzorkt masa divokych prasat
byla 1,41 %. Jednotlivé vysledky obsahu tuku ovSem vykazuji pomérné velkou variabilitu
ka 0,33 % a u vzorku selete 0,41 %. Nejvyssi hodnoty vykazovaly vzorky bachyné 2,93 %,

ale také zaroven vzorek selete 2,91 %.
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Obr. 16. Prumeér vysledkit analyzy tuku u zvériny divokych prasat.

Primérny obsah tuku u masa zvéfiny divokych prasat - 1,41 %, je v souladu s informacemi
z databazi nutri¢nich hodnot v zemich stfedni Evropy. Hodnoty 1,3 az 1,6 % tuku uvadéji
databaze Némecka [31], Rakouska [32] a Slovenska [28].

Sales [54] uvadi pramérnou hodnotu tuku 1,55 % u Italskych divokych prasat. Dannenber-
ger [59] u Némeckych divokych prasat uvadi obsah tuku 2,1 %. Studie zamétena na analy-
zu lipidové frakce divokych prasat v Litvé uvadi hodnoty 2,82 % tuku u zvétiny divokych
prasat [42].

Na rozdil od uvedenych autord, databazi a nasich vysledku stanovil hodnoty obsahu tuku
Chizzolini [52] v Italii u bachyni 4,55 % a u kiiourd 4,75 %. Quaresma [49] v Portugalsku
uvadi u bachyni 4,55 % a u kiourt 4,25 % tuku.

Autori Drmota [3], Skewes [53], Quaresma a kol. [49], Erkens [60], Machioini a kol. [61],
Dinth [50], Brodowski [62], Razmaitea [63] a Dahlan [64] zdtvodnuji zna¢ny rozsah hod-
not tuku ve zvéfing€ divokych prasat v odborné literatufe mnozstvim faktord, které obsah
tuku ovlivituje a které je pti vyzkumu nutné zohlednit. Pfedevsim jde o vliv druhti a dané

tkané, veék zvifete, pohlavi a oblast lovi.
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7.3 Stanoveni obsahu cholesterolu ve vybranych vzorcich zvériny

divokych prasat

Cholesterol ve vzorcich zvéfiny divokych prasat byl extrahovan a nasledné analyzovan za
podminek uvedenych v metodice postupu v kapitole 6.1 a 6.2. Stanovené hodnoty obsahi
cholesterolu ve vybranych vzorcich zvéfiny divokych prasat byly vypoéitany dle metodiky
postupu v kapitole 6.2.1 a jsou uvedeny v tabulkach a grafech. Reten¢ni ¢as u cholesterolu
se pohyboval okolo 2,07 min. a u standardu a-cholestanu 1,44 min.

Vzorovy chromatogram analyzy cholesterolu z hibetu selete divokého prasete je zobrazen

na obrazku ¢ 17.

[mv]
400

205 2

300

voltage

100

[min

Reten. Time Area Height Area Height W05 Compound
[min] [mv.s] [mv] [24] [%6] [min] Name

1 1,420 166,681 108,756 224 26,8 0,03
2,053 576,639 296,328 77,6 73,2 0,03

Total 743,320 405,083 100,0 100,0

o

Obr. 17. Chromatogram analyzy cholesterolu z hibetu selete divokého prasete.

7.3.1 Stanoveni obsahu cholesterolu u vzorki selat

Vysledky analyz jsou uvedené v tabulce ¢. 8. Stanovena hodnota cholesterolu u vzorki
selat divokych prasat se pohybovala v rozmezi 54,850 az 78,491 mg/100 g. Primér hodnot
cholesterolu u vzorkt selat divokych prasat byl 67,007 mg/100 g. Median vysledki mé¢l
hodnotu 66,830 mg/100 g a varia¢ni koeficient 9,2 %.

Statistické zpracovani dat prokazalo, ze paralelni analytické vysledky jsou zatizeny pouze

malymi ndhodnymi chybami. Z Gaussova rozdéleni pravdépodobnosti na obrazku ¢. 18 a


http://cs.wikipedia.org/wiki/Carl_Friedrich_Gauss
http://cs.wikipedia.org/wiki/Carl_Friedrich_Gauss
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o¢ekavanych hodnot v p-grafu na obrazku ¢. 19 Ize experimentalné ziskané vysledky pova-

Zovat za data pochazejici z normalniho rozdé€leni.

Vzorek

10

13

14

18

Tab. 8. Divoké prase: Sele (hibet)-vysledky analyzy cholesterolu.

Navazka

(9)

2,5068
2,5025
2,5083
2,5075
2,5295
2,5014
2,5021
2,5108
2,5279
2,5084
2,5020
2,5099
2,5208
2,5135
2,5046
2,5007
2,5186
2,5078
2,5048
2,5080

Plocha piku
o -cholestan
(mV.s)

141,9
150,6
140,2
160,8
156,9
1443
120,7
123,8
130,1
133,9
147,5
151,0
166,7
169,0
129,9
136,9
151,2
160,0
149,2
152,9

Plocha piku
cholesterol
(mV.s)

4295
463,3
433,9
502,9
442,9
397,9
4343
4223
397,7
389,2
434,1
423,0
583,0
576,4
4298
4453
418,9
397,6
4796
467,7

Obsah
(mg/100g)

65,902
67,097
67,345
68,076
60,910
60,168
78,491
74,153
66,002
63,246
64,202
60,918
75,724
74,063
72,104
70,995
60,040
54,085
70,045
66,569

Prameér
(mg/1009)

67,105

60,539

76,322

64,624

62,560

74,893

71,550

57,062

68,307

SMODCH

1,346

0,867

4,019

3,015

3,712

1,569

1,096

7,380

3,598
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Obr. 18. Histogram divoké prase: Sele (hibet)- vysledky analyzy cholesterolu.
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Obr. 19. P-graf divoké prase: Sele (hibet)-vysledky analyzy cholesterolu.
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Experimentalné ziskané vysledky v rozmezi 54,850 az 78,491 mg/100 g s pramérnou hod-
notou cholesterolu 67,007 mg/100 g u vzorku hibett selat divokych prasat pochazejici
z normalniho rozdéleni, ale jsou nepatrné vyssi nez vysledné obsahy cholesterolu uvedené

v odborné literatufe.

Chizzolini a kol. [52] uvadi praimérnou hodnotu cholesterolu u hibeti selat divokych prasat
v Italii 56,9 mg/100 g s hodnotami v rozmezi 48,1 az.63,8 mg/100 g. Sales a kol. [54]
uvadi hodnoty z Kanady 45,3 - 63,8 mg/100 g masa. Quaresma [49] v Portugalsku analy-
zoval cholesterol a stanovil hodnoty 46,4-56,9 mg/100 g. Nizsi obsah cholesterolu u hibett

selat v Srbsku - 44,94 mg/100 g masa publikoval Ivanovi¢ a kol. [65].

Na obrazku €. 20 je zobrazena graficka vizualizace dat ziskanych analyzou cholesterolu ve

vzorcich hibetl selat divokych prasat pomoci jejich kvantilu.

82
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66 |
64t
62|
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58t {0 Pramér = 67,0068
56| |[] Primér+SmOdch
= (60,842, 73,1715)

54 | 1.1 Primér+1,96*SmOdch
52 = (54,9239, 79,0896)

Cholesterol-Sele(hibet)mg/100g

Obr. 20. Box- plot divoké prase: Sele (hibet)-vysledky analyzy cholesterolu.

Primérna hodnota tuku u hibetl selat divokych prasat byla 1,34 %. Jednotlivé vysledky

obsahu tuku a cholesterolu ovsem vykazuji pomérné velkou variabilitu mezi jednotlivymi
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cholesterolu 71,550 mg/100 g. Nejvyssi obsah tuku byl 2,91 % s obsahem cholesterolu
76,322 mg/100 g.

K analyzovanym vzorkim selete divokych prasat (hibet) byly k hodnotdm obsahu choleste-

rolu piifazeny hodnoty obsahu tuku v tabulce €. 9.

Tab. 9. Divoké prase: Sele (hibet)-obsah tuku

a cholesterolu.

Vzorek C(:rzcgffégg))l Tuk (%)
1 67,105 1,78
2 60,539 1,34
6 76,322 2,91
7 64,624 2,04
9 62,560 1,35
10 74,893 0,75
13 71,550 0,44
14 57,062 0,68
18 68,307 0,81

Vysledky naSich analyz naznacuji, ze v piipad€ zvéfiny divokych prasat nezdvisi obsah
cholesterolu na celkovém mnozstvi tuku u selat — mase z hibetu. Podobnou variabilitu vy-
sledku mezi obsahem tuku a obsahem cholesterolu uvadgéji autoii Drmota [3], Skewes [53],
Quaresma a kol. [49], Erkens [60], Machioini a kol. [61], Dinth [50], Brodowski [62],
Razmaitea [63] a Dahlan [64].

7.3.2 Stanoveni obsahu cholesterolu u vzorkua lon¢aka

Vysledky analyz jsou uvedené v tabulce ¢. 10. Stanovena hodnota cholesterolu u vzorkt
hibetd lon¢akt divokych prasat se pohybovala v rozmezi 58,967 az 68,994 mg/100 g. Pra-
mér hodnot cholesterolu byl 62,658 mg/100 g. Median 62,32 a varia¢ni koeficient 4,2 %.
Maximalni rozdil mezi sledovanymi vzorky ¢ini 10 mg/100 g. Statistické zpracovani dat,

rozdéleni pravdépodobnosti a ocekavanych hodnot v p-grafu na obrazku ¢. 21 a 22 prokazalo,
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ze paralelni analytické vysledky jsou zatizeny pouze malymi nahodnymi chybami a lze je po-
vazovat za piesné bez extrémnich nebo odlehlych hodnot. Experimentalné ziskané vysledky
pochazeji z normalniho rozdéleni.

Tab. 10. Divoké prase: Loncak (hibet)-vysledky analyzy cholesterolu.

Plocha piku | Plocha piku

Vzorek DTG a -cholestan | cholesterol il Pramér
(9) (MV.5) (MV.5) (mg/100g) | (mg/100g) | SMODCH

3 2,5086 135,2 388,1 62,456 64,686 4,552
2,5064 124,2 393,5 68,994
2,5055 149,7 440,1 64,044
2,5047 155,9 4525 63,249

5 2,5159 149,1 413,9 60,223 59,595 1,491
2,5068 1515 410,3 58,967

8 2,5134 159,1 450,1 61,435 60,702 1,707
2,5106 168,1 463,7 59,969

15 2,5051 124,0 362,9 63,764 62,780 2,218
2,5204 1311 374,1 61,795

17 2,5162 155,1 463,5 64,823 63,499 2,948
2,5198 158,2 4541 62,175

Experimentalné ziskané vysledky jsou nepatrné vyssi nez vysledné obsahy cholesterolu
uvedené v odborné literatuie. Machioni a kol. [54] uvadi primérnou hodnotu cholesterolu
u hibetd lon¢aka divokych prasat zijicich v Italii 57,2 mg/100 g s hodnotami v rozmezi
48,1 az 63,8 mg/100 g. Sales a kol. [54] z Kanady uvadi hodnoty 56,8 mg/100 g. Szcegiel-

niak [51] analyzoval cholesterol u divokych prasat v Polsku a zjistil obsah 51,19 mg/100 g.
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Histogram: Lon&ak(hibet)
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Obr. 21. Histogram divoké prase: Loncadk (hibet)-vysledky analyzy cholesterolu.
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Obr. 22. P- graf divoké prase: Loncak (hibet)-vysledky analyzy cholesterolu.
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Pramér hodnot cholesterolu u vzorka hibetti lon¢akt divokych prasat je zobrazen v krabi-
covém diagramu na obrazku ¢. 23. Graficky zobrazuje minimalni a maximalni hodnotu

cholesterolu, dolni kvartil, median, horni kvartil a aritmeticky pramér.
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Obr. 23. Box- plot divoké prase: Loncak (hibet)-vysledky analyzy cholesterolu.

Primérna hodnota tuku u hibetl lon¢akt divokych prasat byla 1,48 %. Jednotlivé vysledky
obsahu tuku a cholesterolu vykazuji tak jak u vzorkd hibett selat divokych prasat pomérné
divokych prasat byl 0,33 % s obsahem cholesterolu 62,780 mg/100g. Nejvyssi obsah tuku
byl 2,46 % s obsahem cholesterolu 64,686 mg/100 g.

K analyzovanym vzorkiim hibetli lon¢aki divokych prasat byly k hodnotdm obsahu cho-

lesterolu v tabulce ¢. 11 pfifazeny hodnoty obsahu tuku.
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Tab. 11. Divoké prase: Loncdk (hibet)-obsah tuku

a cholesterolu.

Vzorek C(:rt:%l;elségggl Tuk (%)
3 64,686 2,460
5 59,595 1,560
8 60,702 1,740
15 62,780 0,330
17 63,499 1,300

Tak jak u vzorkt hibetd selat divokych prasat vysledky analyz hibet lon¢akt naznacuji, Ze
v ptipadé zvétiny divokych prasat nezavisi obsah cholesterolu na celkovém mnozstvi tuku.
Mnoho védcu [46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53,54] popisuje podobnou variabilitu vysledkt

mezi obsahem tuku a obsahem cholesterolu

7.3.3 Stanoveni obsahu cholesterolu u vzorku kiouru

Vysledky analyz obsahu cholesterolu u vzorkd hibetd knourt divokych prasat jsou uvedené
v tabulce ¢. 12. Statisticky souhrn vysledkt analyzy cholesterolu u hibetti kilourt divokych

prasat je zobrazen v p-grafu a krabicovém diagramu na obrazku ¢. 24 a 25.

Stanovena hodnota cholesterolu u vzorkt hibett kilourd divokych prasat byla dosti varia-
bilni. Hodnoty obsahu cholesterolu byly v rozmezi 54,004 az 85,827 mg/100 g a vykazuji
relativné velké odchylky dat v analyzovanych vzorcich od stfedni hodnoty. Primér hodnot
cholesterolu u vzorka hibet knourt divokych prasat byl 68,498 mg/100 g. Median hodnot
byl 67,02 mg/100 g a varia¢ni koeficient 18,6 %.
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Tab. 12. Divoké prase: Knour (hibet)-vysledky analyzy cholesterolu.

Plocha piku

Plocha piku

Vzorek DTG a -cholestan | cholesterol Olgcl Primér
(9) (MV.s) (MV.5) (mg/100g) | (mg/100g)  SMODCH
4 2,532 159,9 418,8 56,459 55,231 3,143
2,5141 164,7 409,7 54,004
12 2,5106 123,0 389,5 68,843 67,023 3,840
2,5126 123,4 370,4 65,203
24 2,506 116,2 457,9 85,827 83,241 4,392
2,5048 119,9 443,8 80,655
Normal. p-graf:Cholesterol: Khour(hibet)
1,4 : : : : :

Ocek. normal. hodnota

50

55

60

65

70 75 80
mg/100g

85

90

Obr. 24. P- graf divoké prase: Knour (hibet)-vysledky analyzy cholesterolu.
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Obr. 25. Box- plot divoké prase: Knour (hibet)-vysledky analyzy cholesterolu.

K dvéma analyzovanym vzorkiim hibetd knourt divokych prasat byly k hodnotam obsahu

cholesterolu ptitazeny hodnoty obsahu tuku v tabulce ¢. 13.

Tab. 13. Divoké prase: Kinour (hibet)

- obsah tuku a cholesterolu.

Cholesterol o
Vzorek (Mg/100g) Tuk (%)
4 55,231 0,990
12 67,023 1,470

Experimentalné ziskané vysledky obsahu cholesterolu u vzorkd hibetd kiourtt divokych
prasat v rozmezi 54,004 az 85,827 mg/100 g, s praimérnou hodnotou cholesterolu 68,498
mg/100 g, vykazaly nejvétsi variabilitu mezi vSemi analyzovanymi vzorky jednotlivych

vekovych kategorii a jednotlivymi partiemi divokych prasat.
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Pfi porovnani primérného obsahu cholesterolu u hibet kitourt divokych prasat s hodnotou
68,498 mg/100g s obsahem cholesterolu u hibetti selat s hodnotou 67,007 mg/100 g jsou
vysledky i pies vékovy rozdil mezi jednotlivymi vzorky téméf podobné. Nepatrné vySsi
hodnoty obsahu cholesterolu u hibetti kinourti divokych prasat jsou s porovnanim vzorkt u
lon¢akt divokych prasat, kde primérna hodnota obsahu cholesterolu byla 62,658 mg/100
g. Primérna hodnota tuku u hibetd kiouru divokych prasat byla 1,23 % a je nepatrné nizsi
nez u vzorku hibett z mladsich kusu selat, kde praimérna hodnota obsahu tuku byla 1,36 %

a u lon¢aka kde byla primérna hodnota 1,48 %.

U knourid divokych prasat se kromé vzorkl hibetli analyzoval 1 vzorek kyty a plece. Stano-
vena hodnota cholesterolu u vzorkl kyty knoura divokych prasat byla 76,421 mg/100 g a je
uvedena v tabulce ¢. 14. U vzorkl plece kiioura divokych prasat byla hodnota cholesterolu
81,668 mg/100 g a je uvedena v tabulce €. 15. Ziskané vysledky obsahu cholesterolu u kyty
a plece kinourt divokych prasat vykazuji vyssi hodnoty nez priimérny obsah 68,498 mg/100

g cholesterolu u hibett kiourt.

Tab. 14. Divoké prase: Knour (kyta)- vysledky analyzy cholesterolu.

Plocha piku | Plocha piku | Obsah Priamér
Vzorek | Navaika | ¢ -cholestan | cholesterol | (mg/100g) | (mg/100g) A SMODH

) (mV.s) (mV.s)
23 2,5011 127,3 4495 77,056 76,421 1,174
2,5155 125,6 438,7 75,786
Tab. 15. Divoké prase: Knour (plec)-vysledky analyzy cholesterolu.
, Plocha piku | Plocha piku | Obsah Primér
Vzorek | Navaka | ¢ _cholestan | cholesterol | (Mg/100g) | (mg/100g) SMODH
) (mV.s) (mV.s)
22 2,5088 | 1475 562,4 82,952 81,668 2,223

2,5131 | 149,6 553,7 80,384
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Variabilni vysledky obsahu cholesterolu a tuku u divokych prasat - kitourd jsou uvedeny
také v odborné literature. Dannenberger a kol. [59] z Némecka uvadeji primérnou hodnotu
cholesterolu u hibeti kiourdt divokych prasat 63,8 mg/100g. Chizzolini [52] v Italii uvadi
prumérnou hodnotu cholesterolu u kiourtt 56,9 mg/ 100g s vysokym obsahem tuku 4,75 %.
Quaresma [49] v Portugalsku uvadi u knourd také vyssi obsah tuku s hodnotou 4,25 %, a
cholesterolem 58,7 mg/100 g. Nejvyssi hodnotu cholesterolu 95,07 mg/100 g s hodnotou
obsahu tuku 1,33 % v mase z hibett knourt divokych prasat publikoval Strazdina [66] z

Litvy.
Razmaite [63], Dannenberger [59] a Erkens [60] uvadéji, ze mnozstvi cholesterolu u divo-

kych prasat bude pravdépodobné souviset nejen s obsahem tuku, ale predev§im se samot-

nym slozenim lipidové frakce a podilem nenasycenych mastnych kyselin a vitaminu E.

Vzorovy chromatogram analyzy cholesterolu z plece kioura divokého prasete je zobrazen

na obrazku ¢. 26.
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Obr. 26. Chromatogram analyzy cholesterolu z plece knoura divokého prasete.

7.3.4 Stanoveni obsahu cholesterolu u vzorki bachyni

Vysledky analyz jsou uvedené Vv tabulce ¢. 16. Stanovena hodnota cholesterolu u vzorkt

hibett bachyni divokych prasat se pohybovala v rozmezi 58,349 az 68,885 mg/100 g.
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Statistické zpracovani dat a ocekavanych hodnot v p-grafu na obrazku ¢. 27 prokazalo, ze pa-
ralelni analytické vysledky jsou zatizeny pouze malymi nahodnymi chybami bez extrémnich
nebo odlehlych hodnot. Experimentalné ziskané vysledky pochazeji z normalniho rozd¢leni.
Primér hodnot cholesterolu u vzorkl hibetii bachyni divokych prasat zobrazuje krabicovy
diagram ¢. 28. Pramér hodnot cholesterolu u vzorka hibetti bachyni byl 61,862 mg/100 g.
Median 60,95 mg/100 g a varia¢ni koeficient 4,2 %.

Tab. 16. Divoké prase: Bachyné (hibet)-vysledky analyzy cholesterolu.

Plocha piku | Plocha piku

Vzorek Navizka a -cholestan | cholesterol Obsan Prameér
(9) (MV.s) (MV.s) (mg/100g) | (mg/100g) | SMODCH
11 2,5127 145,6 419,6 62,599 61,137 3,383
2,5038 149,7 409,8 59,674
16 2,5075 160 428,9 58,349 59,115 1,346
2,5045 1441 398 60,192
2,5083 150,2 405,4 58,732
2,5023 133,7 362,8 59,188
21 2,5111 75,4 233,4 67,283 68,084 1,663
2,5227 85,4 2719 68,885

K analyzovanym vzorkim hibetti bachyné divokych prasat byly k hodnotam obsahu cho-

lesterolu v tabulce ¢. 17 pfifazeny hodnoty obsahu tuku.

Tab. 17. Divoké prase: Bachyné (hibet)

- obsah tuku a cholesterolu.

Cholesterol o
Vzorek (mg/100g) Tuk (%6)
11 61,137 2,93

16 59,115 0,49
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Obr. 27. P- graf divoké prase: Bachyné (hibet)-vysledky analyzy cholesterolu.
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Obr. 28. Box-plot divoké prase: Bachyné (hrbet)-vysledky analyzy cholesterolu.
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U bachyni divokych prasat se kromé vzorka hibett analyzoval i vzorek kyty a plece. Sta-
novena hodnota cholesterolu u vzorki kyty bachyné divokych prasat byla 86,479 mg/100 g
a je uvedena v tabulce ¢. 18. U vzorkl plece bachyné divokych prasat byla hodnota cho-
lesterolu 75,852 mg/100 g a je uvedena v tabulce ¢. 19. Ziskané vysledky obsahu choleste-
rolu u kyty a plece bachyné divokych prasat vykazuji vyssi hodnoty nez primérny obsah
61,862 mg/100 g cholesterolu u hibetti kinourt.

Tab. 18. Divoké prase: Bachyné (kyta)-vysledky analyzy.

Plocha piku | Plocha piku | Obsah Primér
Vzorek | Navazka | a -cholestan | cholesterol | (mg/100g) @ (mg/100g) K SMODCH

(9) (mV.s) (mV.s)
20 2,505 157,6 617,9 85,426 86,479 1,721
2,5089 127,4 512,6 87,531

Tab. 19. Divoké prase: Bachyné (plec) - vysledky analyzy.
Plocha piku | Plocha piku | Obsah Primér

\r/ezlf_ Navazka | a -cholestan | cholesterol | (mg/100g) | (mg/100g) SMODH
()] (mV.s) (mV.s)

19 2,5071 141,6 492,2 75,674 75,852 0,331
2,5141 143,2 501,5 76,030

Experimentaln¢ ziskané vysledky v rozmezi 58,349 az 68,885 mg/100 g s primérnou hod-
notou cholesterolu 61,862 mg/100 g u vzorkt hibetl bachyni divokych prasat pochézeji z
normalniho rozdéleni, ale jsou nepatrné vyssi nez obsahy cholesterolu uvadéné v odborné
literatuie. Primérna hodnota tuku u hibetd bachyni divokych prasat byla 1,71 % a je nej-
vys$i ze vSech analyzovanych vékovych kategorii. Jednotlivé vysledky obsahu tuku a cho-
lesterolu vykazuji tak jak u vzorkl hibett selat, lon¢aka a knouri divokych prasat pomérné
divokych prasat byl 0,49 % s obsahem cholesterolu 59,115 mg/100 g. Nejvyssi obsah tuku
byl 2,93 % s obsahem cholesterolu 61,137 mg/100 g. Sales a kol. [54] uvadi primérnou
hodnotu cholesterolu u hibetd bachyni divokych prasat z Italie 58,9 mg/100 g. Szcegielniak
[51] publikoval v Polsku hodnotu cholesterolu 80,680 mg/100 g. Quaresma [49] v Portu-
galsku analyzoval u hibett bachyni divokych prasat cholesterol a zjistil obsah 55,6 mg/100
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g s vy$8im obsahem tuku 4,55 %. Dannenberger [59] v Némecku uvadi obsah tuku u ba-
chyni 2,11 %.

Tak jak u vzorkd hibetd selat, lon¢dkt a kiourd divokych prasat vysledky analyz hibet
bachyni naznacuji, Ze v pfipadé zvétiny divokych prasat nezavisi obsah cholesterolu pouze
na celkovém mnozstvi tuku, ale predev§im na samotném slozeni lipidové frakce a podilu
nenasycenych mastnych kyselin a vitaminu E. Podobnou variabilitu vysledkti mezi obsa-

hem tuku a obsahem cholesterolu uvadéji i dalsi autoti [62,63,65,66],

7.3.5 Stanoveni obsahu cholesterolu v lyofilizovanych vzorcich selete divokych

prasat

Pro t¢ely moznosti ovéteni stanoveni cholesterolu u zvéfiny divokych prasat v lyofilizova-
nych vzorcich byly analyzovany vzorky ¢. 1 a ¢. 10 (sele- hibet) i v lyofilizovaném stavu.
Uprava vzorktl a provedeni lyofilizace je popsano v kapitole 5.1. Vysledky analyzy jsou

zobrazeny v tabulce ¢. 20.

Tab. 20. Divoké prase : Sele (hibet) - lyofilizované vzorky.

N Plocha piku | Plocha piku SuSina Pramér Pramér
Vzorek | Navazka | o _cholestan | cholesterol (%0) real.vzorek | bez lyof.
@) (mV.s) (mV.s) (mg/100g) | (mg/100g)
1 1,0567 128,7 421.8 4227 68,610 67,105
1,0569 123,4 3714
10 1,1100 1229 419,7 44 40 73,917 74,893
1,1109 146,2 501,9

Zjisténa hodnota obsahu cholesterolu vzorku ¢. 1 (sele hibet) bez lyofilizace byla 67,105
mg/100 g, vysledna hodnota cholesterolu lyofilizovaného vzorku byla po pfepoctu na real-
ny vzorek 68,610 mg/100 g (42,27 % susiny). Varia¢ni koeficient 1,6 %.

Zjisténa hodnota obsahu cholesterolu vzorku ¢. 10 (sele hibet) bez lyofilizace byla 74,893
mg/100 g, vysledna hodnota cholesterolu lyofilizovaného vzorku byla po pfepoctu na real-

ny vzorek 73,917 mg/100 g (44,40 % susiny). Varia¢ni koeficient 2,2 %.
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Porovnani vysledki hodnot obsahu cholesterolu u dvou lyofilizovanych vzorkt a vzorkl
bez lyofilizace hrbetli selat divokych prasat s malym variacnim koeficientem naznacuji
moznost provedeni analyzy stanoveni obsahu cholesterolu i v lyofilizovanych vzorcich na

GC/FID s dobrou ptesnosti.

7.4 Obsah cholesterolu ve vzorcich zvériny divokych prasat

Z vysledki vSech analyzovanych vzorkl zvétiny divokych prasat byla vypoctena primérna
hodnota cholesterolu - 67,384 mg/100 g. Stanovena hodnota cholesterolu se pohybovala v
rozmezi 54,004 az 87,531 mg/100 g. Souhrn celkovych vysledkt analyzy cholesterolu ve
zveiiné divokych prasat je zobrazen na obrazku ¢. 29. Krabicovy diagram box-plot zachy-
cuje minimalni a maximalni hodnotu cholesterolu, dolni kvartil, median, horni kvartil,
aritmeticky prumér a praimérné hodnoty smérodatné odchylky. Je velmi pravdépodobné, ze
graf reprezentuje data z normalniho rozlozeni nejen diky svoji symetrii, ale také polohou

medianu, ktera lezi takika v uplném prostiedku obdélniku..

Souhrn: Cholesterol - Divoké prase
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Obr. 29. Box - plot. Souhrn vysledkii analyzy cholesterolu-celkovy priumeér.
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Graf Q-Qplot na obrazku ¢. 30 porovnava teoretické kvantily normovaného rozdéleni
N(0,1) s empirickymi kvantily uréenych z dat vysledkd analyzy cholesterolu ve zvéfing
divokych prasat. Z tvaru Q-Q grafu se da posoudit symetrie, normalita, $pi¢atost a homo-

genita analyzovanych hodnot.

Z Q-Qplot grafu vysledkii analyzy obsahu cholesterolu ve zvétfing divokych prasat je patr-
né, ze empirické kvantily se blizi teoretickym kvantilim, kdy body v grafu jsou blizko
pifimce. Experimentalné ziskané vysledky muzou byt povazovany za data pochézejici z

normalniho rozdéleni.

Q-Qplot Cholesterol - Divoké prase
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Obr. 30. Q-Qplot graf vysledkii analyzy cholesterolu-celkovy priimer.

Nejvyssi obsah cholesterolu 87,531 mg/100 g vykazoval vzorek kyty bachyné divokého
prasete a vzorek c¢asti plece knoura divokého prasete s hodnotou cholesterolu 82,952
mg/100 g. Nejmensi obsah cholesterolu vykazoval vzorek hibetu knoura divokého prasete
s hodnotou 54,004 mg/100 g a vzorek hibetu selete divokého prasete s hodnotou choleste-
rolu 54,085 mg/100 g. Praimérné hodnoty obsahu cholesterolu u jednotlivych vékovych
kategorii jsou uvedeny na obrazku ¢. 31. U vzorku selat a lonc¢akt divokych prasat byly
analyzovany vzorky hibet. U vzorkt knourti a bachyni divokych prasat byla moznost pro-

vést analyzu i na vzorcich ¢asti kyty a plece.
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Obr. 31. Priimerné hodnoty obsahu cholesterolu.

Nejvyssi primérnou hodnotu cholesterolu u hibeti divokych prasat vykazovaly vzorky
knourd s hodnotou 68,498 mg/100 g a vzorky hibett selete s hodnotou 67,007 mg/100 g.
Nejnizsi obsah cholesterolu mély vzorky hibeti bachyni s hodnotou 61,862 mg/100 g a
vzorky hibeti lon¢akt s hodnotou 62,658 mg/100 g. Vzorky kyty a plece divokych prasat
vykazovaly vy$si hodnoty obsahu cholesterolu jak oproti primérnym hodnotam cholestero-
lu u hibetd, tak i celkovému priméru. Rozdil v hodnotach obsahu cholesterolu v jednotli-

vych partiich u kiiourt a bachyni je uveden na obrazku ¢. 32.
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Obr. 32. Priimérné hodnoty obsahu cholesterolu u jednotlivych partii.
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Pramérny obsah tuku vzorkta divokého prasete byl 1,41 %. Pfi porovnani vysledkt obsaht
tuku a cholesterolu vykazovaly hodnoty pomérné velkou variabilitu mezi jednotlivymi
vzorky. Rozdil byl jak u vSech vékovych kategorii divokych prasat, tak i u jednotlivych
partii. Ptikladem je nejnizsi obsah tuku u vzorkt hibetu lon¢aka divokého prasete s hodno-
tou 0,33 % a obsahem cholesterolu 62,780 mg/100 g a nejvyssi obsah tuku u vzorki hibetu
lon¢aka 2,46 % s obsahem cholesterolu téméi totoznym - 64,686 mg/100 g.

Vysledky nasich analyz naznacuji, ze v piipadé zvéfiny divokych prasat nezavisi obsah

cholesterolu na celkovém mnozstvi tuku.

Na obrazku ¢. 33 a 34 je graficky znazornén vztah mezi cholesterolem a tukem v analyzo-
vanych vzorcich divokého prasete. Jednotlivé hodnoty cholesterolu nemaji tendenci se vy-
skytovat spoleéné s danymi hodnotami tuku. Zjisténa korelace 0,1618 naznacuje velmi
malou, az zanedbatelnou miru stupné asociace cholesterolu a tuku s velkou variabilitou

mezi jednotlivymi vzorky divokych prasat.
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Obr. 33. Krabicovy graf vysledkii analyzy tuku a cholesterolu-primer.
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Obr. 34. Korelacni graf vysledkii analyzy tuku a cholesterolu

Stanovena primérnd hodnota cholesterolu u vSech analyzovanych vzorkl divokych prasat
67,384 mg/100 g v rozmezi 54,004 az 87,531 mg/100 g je ptevazné v souladu s vysledky
zvetfejnénymi ve védeckych publikacich a s tdaji uvedenymi v odborné literatute. V data-
bazich vyzivovych hodnot se obsah cholesterolu v mase divokych prasat pohybuje v roz-
mezi pramérnych hodnot 45,3 az 77 mg/100 g. Nejvyssi obsahy cholesterolu 77 mg/100 g
jsou uvedeny v narodni vyzivové databazi Francie [32]. Databaze Chile [31] publikovala
hodnotu cholesterolu 62,6 mg/100 g. Databaze Némecka [31] uvadi 64,3 mg/100 g a Ra-
kouska narodni databaze nutri¢nich hodnot uvadi primérnou hodnotu cholesterolu ve zve-

finé divokych prasat 62,1 mg/ 100 g [31].

Nami zjisténé pruimérné vysledky jsou nepatrné vyssi nez obsahy cholesterolu, které uvadi
Chizzolini a kol.[52] v Italii s primérnou hodnotu cholesterolu 56,9 mg/ 100 g a s vysokym
obsahem tuku 4,75 %. Brodowski. [62] udava obsah cholesterolu ve vzorcich divokych

prasat z Némecka - 56,8 mg/100 g. Szcegielniak [51] analyzou vzorku zvétiny divokych
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prasat v Polsku zjistil praimérnou hodnotu cholesterolu 51,19 mg/100 g. Nejvyssi hodnotu
cholesterolu 95,07 mg/100g s hodnotou obsahu tuku 1,33 % u divokych prasat publikoval
Strazdina v Litvé [66]. Quaresma [49] z Portugalska publikoval zjistény vyssi obsah tuku
4,25 %, s obsahem cholesterolu s nizs$i hodnotou 58,7 mg/100 g. Nizky obsah cholesterolu

44,94 mg/100 g masa u zvétiny divokych prasat uvadi Ivanovi¢ a kol. [65] v Srbsku.

Primérny obsah cholesterolu v nasich analyzovanych vzorcich jednotlivych ¢asti divokych
prasat je v souladu s rozsahlou studii, kterou provedl Cygan-Szczegielniak [51] o vlivu
véku a pohlavi na obsah cholesterolu u divokych prasat v Polsku. Potvrzuje trend rozdilt u
kazdé skupiny divokych prasat a nartistu obsahu cholesterolu u starSich kust, v rozmezi

51,110 mg/100g u selat az 80,680 mg/100 g cholesterolu u kinourt.

Podobnou variabilitu vysledki mezi obsahem tuku a obsahem cholesterolu v ptipadé zveé-
finy divokych prasat uvadéji autoii Skewes [53], Machioini a kol. [61], Dinth [50], Bro-
dowski [62]. Zna¢ny rozsah hodnot cholesterolu a tuku ve zvéfiné divokych prasat je zdu-
vodnén mnozstvim faktord, které obsah cholesterolu ovliviuji a které je pti vyzkumu nutné

zohlednit. Pfedevsim jde o vliv druhu a dané tkané, veék zvifete, pohlavi a oblast lovu.

Razmaitea [63], Dahlan [64], Sales [54], Dannenberger [XX] a Erkens [48] uvadi, ze
mnozstvi cholesterolu v mase divokych prasat bude pravdépodobné souviset pfedevsim se

samotnym slozenim lipidové frakce a podilem nenasycenych mastnych kyselin a vitaminu

E.
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ZAVER

Cholesterol je latka lipidové povahy, ktera je nezbytna pro lidsky organismus. Je soucasti
obalt nervovych vlaken a vychozi slouceninou pti biosyntéze zlu¢ovych kyselin, steroid-
nich hormont a vitaminu D. Cholesterol je typickym produktem zivo¢isného metabolismu
a vyskytuje se proto v potravinach zivo¢isného puvodu. Vysoka hladina cholesterolu v krvi
(hypercholesterolemie), zvlasté pak nadbytek LDL frakce, je povazovan za hlavni pfi¢inu

aterosklerézy.

Pii izolaci lipidt prechazi cholesterol vzhledem ke své nizké polarité z matrice do lipidové
frakce. Z analytického hlediska se tedy fadi mezi doprovodné latky lipidt. I kdyz ma jednu

hydroxylovou skupinu, je dosti hydrofobni a ve vodé prakticky nerozpustny.

Prase divoké (Sus scrofa) je typickym evropskym druhem vyskytujicim se na celém tzemi
Evropy. Stalo se vyznamnym prvkem a soucasti krajiny. Prase divoké patii mezi tzv. kon-
zumenty (predatory) a jeho specifickou vlastnosti je v§ezravost umozitujici vyuzivat Siroké
spektrum potravy. V poslednich letech doslo ke zna¢nému narGstu pocetnich stavii cerné
zvéie, predevsim v oblastech s intenzivnim vyuzivanim pudy pro péstovani obilnin, kuku-
fice, repky a brambor. Prase divoké reaguje velmi citlivé na potravni zdroje a na jakékoliv
zvySeni potravni nabidky reaguje zvySenym rozmnozenim a nasledné i spotiebou uvede-

nych zemédélskych plodin.

Cilem diplomové prace bylo stanoveni obsahu cholesterolu ve vybranych vzorcich zvétiny
divokych prasat optimalizovanou instrumentalni metodou pro stanoveni cholesterolu v

mase s vyuzitim plynového chromatografu s plameno-ioniza¢ni detekci (GC-FID).

K analyze bylo pouzito 24 reprezentativnich vzorkt zvéfiny divokych prasat rizného veéku
(sele, loncak, knour, bachyn€) a uloveného rtiznym zptisobem ze $kolniho lesniho podniku

Masaryktiv les Kitiny. K analyze byly pouzity vzorky hibetu, kyty a plece.

Zjednoduseny postup analyzy cholesterolu byl zalozen na saponifikaci vzorku s pouzitim
metody vnitiniho standardu. Stanovena hodnota cholesterolu u vSech analyzovanych vzor-
ka zvéfiny divokych prasat se pohybovala v rozmezi 54,004 az 87,531 mg/100 g, primérna
hodnota cholesterolu vzorka divokych prasat byla 67,384 mg/100 g. Primér hodnot obsahu
cholesterolu u vzorku selat divokych prasat byl 67,007 mg/100 g a u lonc¢akt 62,658
mg/100g. Prumér hodnot cholesterolu u vzorkt kinourd divokych prasat byl 68,498
mg/100g a u bachyni 61,862 mg/100g.
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Nejmensi obsah cholesterolu vykazoval vzorek hibetu kitoura divokého prasete s hodnotou
54,004 mg/100g a vzorek hibetu selete divokého prasete s hodnotou cholesterolu 54,085
mg/100g. Nejvyssi obsah cholesterolu 87,531 mg/100 g vykazoval vzorek kyty bachyné
divokého prasete a vzorek ¢asti plece knoura divokého prasete s hodnotou cholesterolu

82,952 mg/100 g.

K faktorim ovliviujicich rozsah hodnot cholesterolu ve zvéfiné divokych prasat patii vliv
druhu a dané tkan¢, vek zvitete, pohlavi a oblast lovu. Pfesto stanovené obsahy cholestero-
lu jsou ptevazné v souladu s udaji uvedenymi v odborné literatuie a databazich jednotli-

vych zemi.

Pfi porovnani vysledkti obsahti cholesterolu a tuku vykazovaly hodnoty pomérné velkou
variabilitu mezi jednotlivymi vzorky. Rozdil byl jak u vSech vékovych kategorii divokych
prasat, tak i u jednotlivych partii. Hodnota korelace mezi témito parametry (0,1618) potvr-
dila velmi malou miru stupné asociace cholesterolu a tuku s velkou variabilitou mezi jed-
notlivymi vzorky divokych prasat. To potvrzuje i predpoklad, Ze mnozstvi cholesterolu u
divokych prasat pravdépodobné souvisi nejen s obsahem tuku, ale pfedev§im se samotnym

slozenim lipidové frakce a podilem nenasycenych mastnych kyselin a vitaminu E.
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