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1 Uvod

Dle WHO (Svétové zdravotnické organizace) je nejvetsim zdravotnim problémem dneska
obezita. Kviili obezit¢ dochazi az k 4,7 milionu pfedCasnych umrti roéné. V Evropé ma potize
s nadvahou primémé 53% populace a obezitou 15%. Ceska republika neni v Evropé
vyjimkou, ba naopak, a to co se hlavné muzl ty¢e. Nadvahou trpi takika 70% muzské
populace (WHO 2015). Obezita je tzce spojena se zvySenym rizikem vzniku chronickych
onemocnéni, jako jsou napiiklad kardiovaskularni choroby, diabetes 2. typu a nekteré druhy

rakoviny (Williams 2000, Zak 2011).

Dle Ceského statistického ufadu (CSU 2020) na kardiovaskularni onemocnéni v letech
2011-2020 zemfelo vice neZ pul milionu lidi, v priméru tedy 50 tisic za rok, a to je 40%
vSech zaznamenanych umrti v tomto obdobi. Pro srovnani, na COVID-19 v roce 2020 umielo
10 539 pacientt, tedy 8% vsSech umrti. Z téchto udaji naprosto jasné vyplyva, ze Ceska
populace nepatii pravé mezi nejzdravejsi a mohou za to stravovaci navyky. Téma vyzivy a
stravovacich navyku je velmi obsahlé. My se zaméfime na tuky obecné. Tuki pfijimanych s
potravou jsou dv¢ skupiny, jednak tzv. fosfolipidy, ze kterych se skladaji bunééné membrany
a které jsou obsazeny prakticky v jakékoliv potravé, jak piivodu rostlinného, tak Zivocisného;
a jednak jsou zde jako druha skupina triacylglyceroly, zasobni lipidy pochazejici pievazné ze
zivoci$nych zdroji, zvifat z hospodarskych chovi, ptipadné lisované jako oleje z rostlin a
jejich plodi (Dostdlova, 2011). Primarni sloZzkou obou téchto skupin tukli jsou mastné
kyseliny, majici dle svych strukturnich vlastnosti klicovy vliv na fungovani metabolismu.
Pozitivni zdravotni €inky maji hlavné€ vysoce nenasycené mastné kyseliny (PUFA a HUFA).
Podle vlivu na metabolismus jdou tyto mastné kyseliny dé¢lit na dvé skupiny, omega-3 a
omega-6. Omega-3 jsou nejvice prospéSné, maji protizanétlivé ucinky, plisobi preventivné
proti kardiovaskuldrnim onemocnénim a obezit¢ (Wiliams 2000, Connor 2000). Zastupci
dokosahexaenova kyselina (DHA). Omega-6 mastné kyseliny jsou prozanétlivé (coz ma
samozfejmé v organismu taky svilj piinos, napiiklad pii hojeni ran), a krom¢ jiného také
zvySuji riziko nadvéhy a tim i vznik chronickych kardiovaskularnich nemoci. Spravny pomér
n-3 a n-6 PUFA (a HUFA) by mél byt 1:2-1:4. V Evropé a Severni Americe je tento pomér
aktualn¢ okolo 1:20-30, dle jinych, optimistictéjsich, tvrzeni 1:15-17 (Simopoulos 2008,
statistiky iimrti na kardiovaskularni nemoci. M4 se za to, Ze byl-li by tento pomér v populaci

optimalizovan, umrtnost na tato onemocnéni by se sniZila az o 60% a byla by ovlivnéna
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incidence dal$ich onemocnéni, jako jsou poruchy imunity, alergie, rakovina a dokonce i

nékterd psychiatrickd onemocnéni (Connor 2000, Grofova 2010).

Jako nejefektivnéjsi teSeni, které se jevi pomérné jednoduse, je doporucené zvySeni
konzumace ryb a rybich produktl, coz je taky cilem tohoto vyzkumu. Roz$ifend nabidka
produktd z ryb muze pfitahnout vétsi procento populace. Vzhledem k velmi konzervativnim

stravovacim navykiim v Cesku se vSak jedna o ukol zna¢n¢ obtizny.

V této praci jsem se zamé&fil na stanoveni obsahu mastnych kyselin ve vybranych rybich
produktech plynovou chromatografii a statistickymi metodami a tim jejich ovéfeni jako zdroje
n-3 mastnych kyselin Dale pak na srovnani obsahu mastnych kyselin v produktech

obsahujicich rybi maso a produktech, které rybi maso neobsahuji.



2 Literarni prehled

2.1 Mastné Kkyseliny

Mastné kyseliny (MK) jsou spole¢né s proteiny a sacharidy jedny ze zakladnich kament
vSech organismil (Zék a kol., 2003, Holecéek a kol., 1983, Spiéka, 2004). MK jsou zpravidla
alifatické uhlikové fetézce, acyklické, obsahujici na jednom konci karboxylovou skupinu
(Murray a kol., 2002). Obvykle se nevyskytuji volné, ale ve form¢ esterdi, vazané na
také vyskytovat volné, neesterifikované, v transportni formé, a to v krevni plazmé (Murray a
kol., 2002). Délka tfetézce MK je velmi variabilni a dosahuje rozsahu od 2 do 36 atomt uhliki
(Zak a kol., 2003, Hole&ek a kol., 1983, Spi¢ka, 2004). MK lze délit na zakladé délky fetézce,
a to na MK s kratkym fetézcem (SCFA, short chain fatty acids, 2-4 uhliky), sem patii kyselina
octova, propionova a maselna; MK se stiedni délkou fetézce (MCFA, medium chain fatty
acids, 8-12 uhliki) a MK s dlouhym fetézcem (LCFA long chain fatty acids, 14-22 uhliku),
(Grofova, 2010). Nejcastéjsi MK vyskytujici se v ptirodé se vSak skladaji z 12-22 atomi
uhliku, a to bud’ jako nasycené (neobsahujici dvojnou vazbu) nebo nenasycené obsahujici
jednu ¢i vice dvojnych vazeb. V ptipadé nasycenych MK pouzivame zkratku SFA — saturated
fatty acid. Pokud je fetézec mastné kyseliny nasycen jednou, mé jednu dvojnou vazbu
hovoiime o MUFA — monounsaturated fatty acid. Pokud je vSak fetézec mastné kyseliny o
délce do 18 uhlikii nasycen vice jak dvakrat (dvé dvojné vazby) hovoiime o PUFA —
polyunsaturated fatty acids a paklize presahne délku 20 uhlikd, hovotime o HUFA — highly
unsaturated fatty acids. Pro jasnost byl zvolen zapis MK nasledovnym vzorcem X:Y n-Z kde
X je pocet atomu uhliku, Y je pocet dvojnych vazeb, Z znaci polohu dvojné vazby od
opa¢ného konce, nez na kterém se nachazi skupina COOH (n) (Grofova, 2010, Zak a kol.,
2003). Dale 1ze MK rozd¢lit na cis a trans, coz urCuje poloha dvojné vazby a prostorova
orientace molekuly vici ni, ptirozené se MK vyskytuji v cis konfiguraci. (Murray a kol.,
2002). Ptehled metabolicky aktivnich MK Ize nalézt v tabulce 1.

Uloh MK v Zivych organismech je cela fada. Od zakladnich strukturnich souéasti
fosfolipidu tvoficich vSechny buné¢né membrany, pies zdroj energie v triacylglycerolech, po
funkci energetické zasobarny a termické izolace v tukovych tkanich. (Zak a kol., 2003,
Grofova, 2010)
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Tabulka 1: Mastné kyseliny diileZité pro metabolické pochody (Zak a kol., 2003)

Znaceni Systematicky nazev (IUPAC) Trivialni nazev |Zkratka
12:0 Dodekanova Laurova

14:0 Tetradekanova Myristova MA
14:1 n-5 cis-9-tetradecenova Myristoolejova MOA
16:0 Hexadecenova Palmitova PA
16:1 n-9 cis-7-hexadecenova

16:1 n-7 cis-9-hexadecenova Palmitoolejova POA
18:0 Oktadekanova Stearova SA
18:1 n-9 cis-9-oktadecenova Olejova OA
18:1 n-7 cis-11-oktadecenova Vakcenova VA
18:2 n-6 Cis,cis-9,12-oktadekadienova Linolova LA
18:3 n-6 Cis,cis,cis-6,9,12-oktadekatrienova Gama-linolenova | GLA
18:3 n-3 Cis,cis,cis-9,12,15 -oktadekatrienova Alfa-linolenova ALA
18:4 n-3 Cis,cis,cis-6,9,12,15- oktadekatetraenova Stearidova

20:0 Eikosanova Arachova

20:1 n-11 cis-9-cikosenova Gadolova

20:1 n-9 cis-11-eikosenova Gondoova

20:2 n-6 Cis,cis- 11,14 -eikosadienova

20:3 n-9 Cis,cis,cis-5,8,11-eikosatrienova Meadova

20:3 n-6 | Cis,cis,cis- 8,11,14-cikosatrienova Er'lg‘l’glgvgaama DHGLA
20:4 n-6 Cis,cis,cis,cis-5,8,11,14-eikosatetraenova Arachidonova AA
20:5 n-3 Cis,cis,cis,cis,cis-5,8,11,14,17-eikosapetaenova Timmnodonova EPA
22:0 Dokosanova Behenova

22:1 n-11 cis-11-dokosenova Cetolova

22:1 n-9 cis-13-dokosenova Erukova

22:4 n-6 Cis,cis,cis,cis-7,10,13,16-docosatetraenova Adrenova

22:5 n-3 Cis,cis,cis,cis-7,10,13,16-dokosapentaenova DPA-3
22:5 n-6 Cis,cis,cis,cis,cis-4,7,10,13,16-docosapentaecnova DPA-6
22:6 n-3 dc(ii’g;z}f';z';g"f;'5'4’7’10’13’16’19' Klupadonova DHA
24:0 Tetrakosanova Lignocerova

24:1 n-9 cis-15-tetrakosenova Nervonova NA
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2.1.1 Lipidy a jejich déleni:

Lipidy jako skupina latek zahrnuje rozmanité molekuly o podobnych vlastnostech.
Existuje mnoho rGznych rozdéleni. Vzhledem Kk bohatosti této skupiny a Srozmachem
analytické chemie dochazi k objevovani novych struktur a ztoho divodu je klasifikace
pomérné dynamicka. Celosvétoveé védecky uznavanou je webova platforma lipidmaps.org.
Pro ucely této prace bylo zvoleno zjednodusené rozdéleni zalozené na funkcich jednotlivych

tiid lipidu (tabulka 2 a obrazek 1).

Tabulka 2: Rozdéleni lipida na zakladé lipidomického jadra a funkce (Murphy a kol., 2006)

Lipidicka tfida Lipidicky druh Lipidy

Neutralni lipidy Mono-, Di -, Triacylglyceroly

Volné mastné kyseliny, amidy mastnych

Mastné kyseliny kyselin

funkéni

Isoprenoidy, cholesterol, steroidy,

Steroly steroly, ZluGova kyselina

Fosfolipidy, kardiolipiny, lyso fosfolipidy,

Glycerofosfolipidy plasmalogeny

strukturni

Sfingomyelin, glykosfingolipidy,

Sfingolipidy/ Glykosfingolipidy ceramidy, sfingosin

Dale se daji lipidy délit na jednoduché, slozené, a prekurzory a odvozeniny, kde za
jednoduché povazujeme estery MK a alkoholtl, tuky estery s glycerolem, vosky s vys$imi
jednosytnymi alkoholy. SloZzené krom¢ MK a alkoholu obsahuji i dalsi funkéni skupiny;
fosfolipidy kyselinu fosforec¢nou, podle alkoholu je rozliSujeme na glycerofosfolipidy a
sfingofosfolipidy; glykolipidy (MK+sfingosin+cukerna slozka) a ostatni slozené lipidy jako
jsou sulfolipidy, aminolipidy a lipoproteiny. Mezi piedchiidce a odvozeniny pocitdime MK,

glycerol, steroidy, alkoholy a dalsi mastné latky (Murray a kol., 2002).
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Obrazek 1.: Lipidy dle vyskytu a struktury, upraveno dle Tom¢ala, 2022; osobni sdéleni

2.1.2 Zdroje, fyziologicka uloha a ucinky LCFA (Long chain fatty acids)

2.1.2.1 Nasycené mastné kyseliny (SFA)

Mezi tyto MK patii kyseliny laurova (12:0), myristova (14:0), palmitova (16:0),
stearova (18:0). Jedna se az o 90% ze vSech nasycenych kyselin, které pfijimadme s potravou.
V organismu maji vysokou aterogenni a trombogenni tendenci. Jejich konzumace zvySuje
hladinu LDL cholesterolu, ktery pravdépodobné souvisi s ischemickou chorobou srde¢ni
(Simopoulos, 2008). Kyselina stearova zvySuje z vyse jmenovanych MK hladinu cholesterolu
nejméné. Zdrojem téchto MK jsou ptedevsim kokosovy olej, palmovy olej, méslo, sadlo, 1ij

(Zak a kol., 2003). Dale sem patii MK oznadované jako VLCFA (Very long chain fatty

13



acids), coz jsou MK svelmi dlouhym fetézcem (napi. kyselina arachova, 20:0) a jejich
koncentrace v krevnim séru jsou davany do souvislosti s vrozenymi poruchami metabolismu.

Tyto poruchy mohou byt 1éCeny s vyuzitim n-3 PUFA a HUFA (Holecek a kol., 1983).

2.1.2.2 Mononenasycené mastné kyseliny (MUFA)

Hlavnimi MUFA exogenniho pivodu jsou kyselina olejova (18:1 n-9), vakcenova
(18:1 n-7) a palmitolejova (16:1 n-7). Dale pak gadolova (20:1 n-11), erukova (trans) a
cetolova (22:1 n-11). MUFA endogenniho pivodu jsou kyseliny myristolejova (14:1 n-5),
gondoova (20:1 n-11), erukova (22:1 n-9) a nervonova (24:1 n-9), jejich zastoupeni je vSak
marginalni (Holecek a kol., 1983). Zdrojem nejznaméjsi z MUFA, kyseliny olejové, je
ptedevsim fepkovy a olivovy olej. Kyselina olejové plisobi za podminek niz§iho piijmu tuka
(do 30%) jak protiateroskleroticky, tak antitrombogenné. Repka viak obsahuje pfirozené také
kyselinu erukovou, ktera je kardiotoxicka. Byla tedy vySlechténa fepka bezerukova, ptipadné
kanola (fepka vyslechténd pro zvySeny obsah kyseliny stearové), kterd se pouziva k vyrobé

margarinli (Zék a kol., 2003, Grofova, 2010).

2.1.2.3 Vicenenasycené mastné kyseliny (PUFA) a vysocenenasycené MK (HUFA)

Pti nedostatku vnéjSich zdrojt je lidsky organismus schopen si mastné kyseliny z fady
n-9 syntetizovat sam. Nicmén¢ tzv. PUFA/HUFA esencialni, tzn. PUFA/HUFA z fad n-6 a n-
3 neni schopen syntetizovat sdm a musi je pfijimat v potravé. Rozdily z hlediska strukturniho
mezi fadou n-6 a n-3 Ize nalézt na obrazku 2. PUFA/HUFA pusobi vyrazné proti trombodze i
ateroskler6ze tim, ze pusobi v metabolismu celkové na tekutost membran, na funkci
membranovych enzymu a receptortl, reguluji krevni tlak, koncentrace lipoproteinti v plazmé,

a ovliviuji dalsi slozky metabolismu (Zak a kol, 2003).

2.1.2.4 PUFA a HUFA n-6

Vysoky obsah PUFA n-6 (vétsi nez 60 procent) ma olej s6jovy a slune€nicovy a hlavni
PUFA n-6 je kyselina linolova (LA, 18:2, n-6). Vicenenasycené PUFA n-6 plsobi jako
regulatory LDL i HDL cholesterolu. Kyselina arachidonova (20:4 n-6) je zdrojem pro
syntézu eikosanoidil, které funguji jako intra- i extracelularni signalni molekuly (Zak a kol,
2003). V organismu se LA méni na kyselinu gama-linolenovou, dale na kyselinu dihomo-
gama-linolenovou, ta na kyselinu arachidonovou nésledné pak vznikaji prostaglandiny
podporujici zanétlivé a trombické procesy, tedy procesy které podporuji hojeni ran (Grofova,

2010).
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Obrazek 2.: Strukturni vzorce esencialnich n-6 a n-3 MK (Zdroj obrazku: Kashiwagi a Huang
2012)

2.1.2.4.1 PUFA aHUFAN-3

Hlavni PUFA je kyselina alfa-linolenova (ALA, 18:3 n-3), jejimi produkty v
organismu pak HUFA EPA (20:5n-3) a DHA (22:6, n-3). Tyto jsou vSak mnohem efektivnéji
konvertovany vodnimi organismy neZ lidskym metabolismem a proto je vétSina téchto MK
v organismu vné&jsiho ptivodu (Zak a kol., 2003). Nicméné jak uvadi Barcelo-Coblijn a
Murphy (2009), ALA lepsi ni¢eho. 1 samotna ALA, je-li navySen jeji pfijem s potravou, ma
vliv na celkové navyseni obsahu n-3 MK v tkanich. Nejen dle Connora (2000), n-3 PUFA
jsou v lidské vyzivé nezbytné (Connor, 2000; Williams, 2000; Simonopoulos 2008, 2016),
podili se vyznamn¢ na stavbé fosfolipidovych membran ve vSech tkanich organismu, a zvlasté
hojné se vyskytuji v bunéénych membranach sitnice, mozku a spermii, kde tvofi DHA (22:6
n-3) prakticky 1/3 vSech MK. Pro membrany v téchto tkéanich je obzvlasté¢ dalezita fluidita
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mozna diky vys$Simu poc¢tu dvojnych vazeb MK v nich obsaZenych. Neni tedy divu, Ze

wrwe

Zasadnim faktem je, ze n-3 MK mohou pisobit terapeuticky i preventivné proti tzv.
civilizatnim chorobam, které se diky nespravné zivotospraveé vyskytuji v zédpadni civilizaci.
K chorobam, které mohou n-3 MK a jejich pfijem ovlivnit patii ischemicka choroba srde¢ni a
mrtvice, nedostatek esencialnich MK v kojeneckém véku (Spatny vyvoj sitnice a mozku),
autoimunitni poruchy (napf. lupus a nefropatii), Crohnova nemoc, rakoviny prsu, tlustého
stfeva a prostaty, mirna hypertenze a revmatoidni artritida (Connor, 2000; Williams, 2000;
Simonopoulos 2008, 2016).

Nejmarkantnéji je prokazan pomér mezi n-3 MK a nemocemi na vztahu nepiimé
umérnosti obsahu n-3 MK ve stravé (a tim v krvi a v tkanich), projevy vyskytu ICHS
(Ischemické choroby srde¢ni) a komplikaci s touto chorobou spojenych. Piestoze cholesterol
a nasycené tuky jsou v piipadé ICHS v potravé nebezpetné az smrtelné, n-3 MK zryb a
dalsich motskych ploda jsou schopné tyto ucinky kompenzovat a riznymi mechanizmy branit
umrti na tato onemocnéni. N-3 MK tedy mohou ovlivnit kardiovaskularni choroby rtiznymi
zpusoby, napf. brani arytmii, jsou prekurzory prostaglandinu a leukotrienu, mayji
dusnaty, jsou antitrombické, tc¢inkuji hypolipidemicky na TAG, LDL i HDL cholesterol a
brani tak ateroskleroze (Connor 2000, Williams, 2000, Simonopoulos 2008, Grofova, 2010).

Tyto vyjimeéné vlastnosti n-3 MK byly poprvé zjistény u Eskymakid v Gronsku. Jejich
strava byla pfevazné ZzivociSného pivodu a obsahovala velké mnozZstvi tuku tuleniho,
velrybiho 1 rybiho. I pfes vysoky pfijem zivoc€iSnych tukd méli velmi nizky vyskyt riznych
srdeCnich chorob. DalSimi vyzkumy bylo zjiSténo, ze dlivodem tohoto paradoxu je vysoky
podil HUFA o velkych délkach fetézce v pfijimané potravé, a to EPA (eikosapentaenova
kyselina) a DHA (dokosahexaenova kyselina), které se ve velkém mnozstvi nachazi v rybach,
korySich a motskych savcich (do potravniho fetézce se dostavaji z moiskych fas,
fytoplanktonu) a které se u suchozemskych zivocicht i rostlin vyskytuji vzacné nebo viibec.
Suchozemské rostliny poskytuji dalsi n-3 MK, ALA (18 uhlikatou alfa-linolenovou kyselinu),
kterou lze metabolicky vyuzit k syntéze EPA a DHA, a kterd ma sama o sob& zdravotni

ptinosy (Connor 2000, Grofova 2010, Simonopoulos 2016).
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2.1.3 Optimalni a doporuceny pfijem Lipidi/MK v potravé

Vzhledem K pfedchozim vyzkumiim a nutri¢nim zkusenostem byla uréena optimalni
mnozstvi piijmu tukd a MK v potravé, které lze nalézt v tabulce 3. Je doporuceno
konzumovat co nejmén¢ nasycenych (SFA) a trans nenasycenych mastnych kyselin (TFA).
Jak uvadi Zak a kol. (2003), trans-MK maji vieobecné $kodlivéjsi zdravotni G¢inky nez MK
v cis konfiguraci. Déle pak, optimalni pomér n-3 a n-6 PUFA by byl 1:2-1:4. V Evrop¢ a
Severni Americe je tento pomér aktualné okolo 1:20-30, dle optimistictéjSich tvrzeni 1:15-17.
S ptihlédnutim k vysoké imrtnosti na kardiovaskularni onemocnéni (az 50%) se ptedpoklada,
ze piechod zpét na ,,eskymacky” pomér (1:4) by mohl snizit imrtnost na tato onemocnéni o

60% a vyznamné ovlivnit dal§i onemocnéni (autoimunitni, alergickd, néktera psychiatricka

onemocnéni a nadory) (Harika a kol. 2013, WHO 2015).

Tabulka 3: Optimalni pfijem tuki v potravé (Grofova 2010, Harika a kol. 2013)

lipidy celkové 25-35%
nasycené a trans-nenasycené (SFA, TFA) do 10 %
mononenasycené (MUFA) 20%
polynenasycené(PUFA) nad 5 %
linolova (omega - 6) 3-5%
linolenova (omega - 3), ALA, EPA,DHA 0,5-1%

Nejjednodussim doporu¢ovanym krokem Kk tpravé poméru n-3 a n-6 MK je zvysit

konzumaci ryb (Grofova 2010).

Pro ilustraci stavajici situace byly vybrany nejcastéji pouzivané tuky v gastronomii.
Poméry mastnych kyselin 1ze nalézt v tabulce 4. Tyto tuky se bézné pouzivaji v gastronomii
na smazeni, eventualné, v ptipadé rostlinnych tukli, pro pfipravu salati. Nutno dodat, Ze
Vv pfipadé¢ veptového sadla byly pouZity hodnoty nejlepSiho toskanského vepiového tuku
(Serra 2014), kterych bézné komeréné dostupné vepiové sadlo nedosahuje. Z uvedenych
hodnot se nejlépe z hlediska poméru n-6/n-3 umistil olivovy olej. Z uvedeného piehledu MK
a jejich plsobeni na zdravotni stav mizeme v ramci prevence piedevsim doporucit snizeni
ptijmu SFA (zivocisnych i rostlinnych), vyhybat se konzumaci trans-MK a tedy ztuzenym
tukim (informace na obalech potravin), omezit smazené potraviny a fastfood. A hlavng,

zvysit ptijem ryb na 2x az 3x za tyden (Grofova, 2010).
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Tabulka 4.: Srovnani obsahu FA v rostlinnych a zivoc¢isnych zdrojich

MK (%) fepkovy olej olivovy olej veprové sadlo
10:0 0,01 - -
15:0 0,02 - 0,04
16:0 4,60 16,50 18,86
17:0 0,04 - 0,30
18:0 1,70 2,30 8,64
20:0 - 0,43 0,19
22:0 - 0,15 -
16:1 0,21 1,80 2,45
17:1 (n-7) - - 0,03
18:1is (n-9) 63,30 66,40 37,61
18:1trans (n-9) 0,14 - 0,25
20:1(n-9) 9,10 0,30 1,08
18:2is (n-6) 19,60 16,40 7,33
18:3 (n-3) 1,20 1,60 0,39
20:5 (n-3) - - -
22:6 (n-3) - - -
SFAs 9,30 19,40 29,34
MUFAs 72,80 68,20 44,60
PUFAs 20,90 18,00 8,60
n-3 PUFAs 1,20 1,60 0,51
n-6 PUFAs 19,60 16,40 8,00

Prevzato od Serra 2014, Orsavova 2015

2.2 Sumecek africky

Kefti¢kovec Cervenolemy (obrazek 3.), zvany téZ sumecek africky nebo clarias (Clarias
gariepinus, Burchell) je druh sladkovodni ryby z ¢eledi ketfi¢kovcovitych (Clariidae). T¢lo je
bez Supin, torpédovité protahlé, hibet a bok je tmavé Sedé az olivové, biisni partie jsou bilé.
Hlava je shora zplostéla, prekryta silnou kosténou strukturou lebky, okolo Ust se nachazeji 4
pary dlouhych voust. Hibetni ploutev zasahuje az k ocasnimu nasadci a obsahuje 68-79
mékkych paprskli. Prvni paprsky prsnich ploutvi jsou tvrdé a na vnitini strané jsou ozubené

(Hamackova a kol., 2007).
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Obrazek 3: Sumecek africky (Clarias gariepinus), (Zdroj obrazku: Ing. Jan Matousek, FROV)

Pohlavni dimorfizmus je zfetelny, Samci (mlicaci) se vyznacuji delsi pohlavni papilou
konického tvaru, samice (jikernacky) maji papilu hvézdicového tvaru, v obdobi pred vytérem
maji viditelné zvétSenou btisni partii (Hamackova a kol., 2007). Kromé Zaberniho aparatu,
kterym Clarias gariepinus dycha kyslik rozpustény ve vod¢, disponuje i velmi dobie
vyvinutym labyrintnim organem pro piijem atmosférického kysliku. Berka (1988) uvadi, Ze
pti redukei obsahu rozpusténého kysliku ptiplouvaji ryby k vodni hlading a svou kyslikovou
potiebu dopliuji ze vzduchu. Labyrint se nachazi v horni ¢asti zaberni dutiny za zabrami, z
dorsalni strany je chranény 11 vyb&zky dozadu zasahujicich lebecnich kosti a umozZiuje
prezivani sumecki i ve vodach s nulovym obsahem kysliku, tj. pfevdzné v obdobich sucha,
kdy se voda v periodicky zaplavovanych uzemich v mistech jeho pivodniho vyskytu ¢asto
udrzi jen v malych jezircich, resp. napajedlech. Pravé schopnost dychat i atmosféricky kyslik
je jednim z podstatnych divodii, pro¢ byl Uspésné zaveden chov tohoto druhu. Jiné druhy
nesnesou tak nizké hodnoty kysliku ve vodé a mimotadné vysoké hustoty obsadek, pfi jakych
byva Clarias gariepinus bézné¢ odchovavan (Hamackova a kol., 2007). Clarias gariepinus se
vyznacuje pievazné vecerni a nocni aktivitou. Pii simulaci nocnich podminek snizenim
intenzity svétla, klesd u chovanych Clarias gariepinus agresivita a mirni se projevy
kanibalismu. (Hossain a kol., 1998). V piirozeném prostiedi se Zivi dravé. Jako hlavni potrava
mu slouZi riizni bezobratli, jejich vyvojova stadia, obojZivelnici a v dospélosti hlavné drobné
ryby. V misté ptivodniho vyskytu dortistd maximalné do 140 cm a vyjimeéné do hmotnosti
pies 60 kg. Praimérné vSak neptesahuje délku 70 cm (Hamackova a kol., 2007). V Evropé je

chovan ptevazné v recirkulac¢nich akvakulturnich systémech (RAS) (Mota a kol., 2015).
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Tabulka 5.: Srovnani vysledkti méfeni obsahu vybranych MK ve svaloviné z C. gariepinus

zdroj Rosa a kol. 2007 Ng a kol. 2003 Ozdrio a kol. 2001
extrakéni metoda |Bligh-Dyer Bligh-Dyer Soxhlet

14:0 0,46 2,91 3,89
16:0 24,57 26,38 33,53
18:0 6,50 4,88 7,10
16:1 5,79 6,13 5,89
18:1 19,33 37,80 23,64
20:1 3,61 0,83 4,18
22:1 2,48 0,21 2,66
18:2n-6 12,42 11,11 7,03
18:3n-6 0,23 0,00 0,00
18:3n-3 1,93 4,57 0,70
20:4n-6 0,57 0,31 0,39
20:5n-3 6,80 1,25 2,75
22:5n-6 2,04 1,56 0,89
22:6n-3 13,27 2,08 7,36
> SFA 31,53 34,16 4451
> MUFA 31,21 44,96 36,38
> PUFA n-6 15,27 12,98 8,31
> PUFA n-3 22,00 7,89 10,81
n3/n6 0,69 1,64 0,77

Udaje v tabulce jsou pro srovnani uvedeny v %

Autofi, zabyvajici se problematikou chovu Clarias gariepinus jak v klasické

akvakultufe (zde se jedna o v Africe jednu z nejpreferovanéjsich ryb), tak v RAS, se shoduji,

ze vzhledem k nenaro¢nosti na prostor a hustotu obsadky a snasenlivosti proménlivé kvality

vody véetné velmi nizké hladiny kysliku a odolnosti vi¢i chorobam, stejné jako vysoka

konverze krmiva a rychly pfirtstek, z n¢j ¢ini jeden z nejvhodnéjSich rybich druhli pro

intenzivni chovy. Maso je velmi kvalitni, hodi se k Sirokému potravinaiskému vyuziti a

koncovy spotiebitel oceni nejen jeho nutriéni, ale i chut'ové vlastnosti (Akinwole a Faturoti,

2006, Huisman a Richter, 1987, Hamackova a kol., 2007). A co vice, jak uvadi napft.

Mustapha a kol. (2014), maso sumecka afrického obsahuje kromé kvalitniho proteinu i to, co
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nelze v nezanedbatelném mnozstvi ziskat z bézn¢ konzumovaného masa vepiového ani
hovéziho, esencialni mastné kyseliny (EPA, DHA), které maji vyznam pro prevenci i 1éc¢bu
mnoha nejen civilizacnich chorob (Connor 2000, Williams, 2000, Simonopoulos 2008,
Osibona a kol., 2009, Grofova, 2010).

Clarias gariepinus je diky své popularité¢ pfedmétem mnoha vyzkumi a slozeni jeho
tkani s ohledem na MK, kterymi se v této praci zabyvam, je pomerné dobie analyzovano, a to
za pouziti nejriznéjsich metod. Tabulka 5 ukazuje porovnani obsahu MK rtiznymi autory. Jak
je vidét, vysledky métfeni se mohou signifikantné lisit. Tyto rozdily lze piisuzovat odliSnému
slozeni potravy, z niz ryby ve velké mife zakladni MK piejimaji. Toto tvrzeni lze podlozit
pracemi Ng a kol. (2003) a Rosa a kol. (2007), které se timto fenoménem podrobné zabyvaji.
Zasadnim faktem zistava, ze nehledé na krmeni zustava maso z Clarias gariepinus bohatym

zdrojem n-6 a n-3 PUFA (tabulka 5).
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2.3 Analytické metody

2.3.1 Extrakce liquid/liquid

Jakakoliv extrakce ma za ukol odd¢lit cilovy analyt nebo skupinu analytli od substratu
¢i matrice. V piipadé této extrakce se vyuziva nemisitelnosti dvou kapalin a afinity analytu/a
Kk jedné z téchto kapalin. V nasem piipadé je nutné z vodné matrice (rybi maso, ¢i vyrobek
z ryb) ziskat surové lipidy, tedy nepolarni latky, ty se extrahuji organickym rozpoustédlem
diky jeho chemickym a fyzikdlnim vlastnostem. Pfevedeni vSech nepolarnich latek do
organického rozpoustédla se umozni jejich dalSi analyza. Jiz dlouho stoji védci pred
problémem jaké extrak¢ni Cinidlo je nejvhodnéjsi vzhledem k jejich potfebam. Pro extrakci
mastnych kyselin/lipidii potfebujeme extrakéni cinidlo nepoldrni, které bude substrat
rozpoustét a nebude s nim reagovat. V tabulce 5 jsou uvedeny dva z mnoha piistupt extrakce
lipidd technikou liquid/liquid. Prvnim je extrakce dle Bligh a Dyer (Ng a kol., 2003, Rosa a
kol, 2007), kde je cilovym rozpoustédlem toxicky chloroform. Druhy pfistup vyuziva extrakci
Soxhletem, tady je cilovym rozpoustédlem napiiklad tékavy a vysoce hotlavy diethylether.
Pro na$ ucel bylo zvoleno c¢inidlo, které je relativné malo toxické a nehrozi zasadni
komplikace, zpusob extrakce dle Hara a Radin (1978), vyuzivajici smési hexanu a
isopropanolu (HIP).

2.3.2 Derivatizace

Derivatizace je zasadnim krokem pfi ptipravé vzorku na analyzy, markantné zlepSuje
detekci, n¢kdy prakticky umoziuje jeji provedeni. Principem je zména recipientu (latky,
kterou hodlame analyzovat) zavedenim funkénich skupin, ¢i atomti do molekuldrni struktury
této latky. Tim dochazi ke zméné chemickych vlastnosti analytu. Takto mizeme zvysit jak
citlivost, tak selektivitu a tim snadnéji rozpoznat fadu latek. Konkrétné¢ v chromatografii
plynové toto potiebujeme jednak kvili vyssi t€kavosti analyzovanych latek (obtizny pfevod
mnoha organickych substanci do plynné formy), jednak jak jiz bylo zminéno, ke zvySeni
citlivosti a selektivity a v neposledni fadé chceme, pokud mozno, eliminovat sorpci a co
nejvice snizit detekéni mez. Pro MK je trans-esterifikace nejpouzivanéjsi derivatizacni
procedurou, v nasi laboratofi je zavedena derivatizace vyuzivajici BF3 jako derivatiza¢niho
¢inidla (obrazek 3.). Estery jsou v porovnani s volnymi kyselinami tékavéjsi, nemaji tendence
se spojovat vodikovymi mustky, nedochazi k disociaci, dimerizaci, apod. Nejcastéji se

ptipravuji methylestery MK (FAME) (Churacek a kol., 1991).
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O BF, /
r— + HC—OH — R—/\ + H,0
OH O—CHj

Obrazek 3: Schéma prubéhu derivatizace s BF3 (Zdroj obrazku: Knapp 1979)

2.3.3 Plynova chromatografie (gas chromatography - GC)

Plynova chromatografie je jednou z nejvyznamnéjSich analytickych metod. Je
jednoducha, citliva a vysoce uc¢inna. Lze ji stanovovat jak latky plynné, tak latky které se daji
pfevést na pary. GC délime na GLC a GSC, kde GLC (Gas-Liquid-Chromatography)
znamena kapalnou stacionarni fazi kotvenou na nosi¢i a GSC (Gas-Solid-Chromatography)
znamena tuhou fazi. Zasadni rozdil je pouze v principu déleni. U GSC se jednd o dé€leni na
zékladé€ rozdilné adsorpce, u GLC se principialné rozd¢€luji latky mezi kapalinou kotvenou na
nosi¢i a nosnym plynem (Bilyk, Nemec, 1988, Churacek a kol., 1991, Zyka a kol., 1979).
Velmi zjednodusené schéma se zakladnimi ¢astmi plynového chromatografu mizeme nalézt

na obrazku 4.

imjekta® veorku

detektar j
nozny phm regulitor tlakn

chromatograficks kolona

/

temmostat
e {ohiav)

Obrazek 4: Schématicky nakres plynového chromatografu (Zdroj obrazku: Evers 2014, upraveno).
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Plyn ze zasobniku (He nebo H>) je ocistén a do jeho proudu je davkovan zplynény
vzorek, se kterym pokracuje do chromatografické kolony. Tam se smés rozdéli a vstupuje do
detektoru. Informace z detektoru zpracovava vystupni zafizeni, vétSinou pocitac. Detekéni
proces je udrzovan pfi konstantni teploté termostatem (Drbal, Ktizek, 1999, Churacek a kol.,
1991, Zyka a kol., 1979). K vyhodnoceni analyzy jsou vyuzivany rizné typy detektorti (TDC,
ECD, MS), v nasem ptipad¢ byl vyuzit detektor FID (plamenovy ioniza¢ni detektor). Princip
FID spocivad v chemoionizac¢ni reakci vedouci ke vzniku iontl, probihajici v kyslikovo-
vodikovém plameni, jehoz zdrojem je hotacek v centru detektoru. Spalovani riznych molekul
Z kolony se ioniza¢ni proud mezi elektrodami (hotfacek = zédporna elektroda) méni (obrazek
5.). Odezvu davaji prakticky veskeré organické latky (Drbal, Ktizek, 1999, Churacek a kol.,
1991, Zyka a kol., 1979).

Analyt*
T

Analyti
J

detekéni plamen

Obrazek 5.: Schématicky nakres FID detektoru (upraveno dle Zyka a kol., 1979)
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3 Materialy a Metody

Laboratorni ¢ast bakalaiské prace byla provadéna v laboratofi vyzivy (Ustav akvakultury
a ochrany vod, Husova tiida 458/102 37005 Ceské Budgjovice) v obdobi srpen-fijen 2021.
Kde jsme zpracovavali vzorky ryb, komeréné dostupnych produktt rybich ¢i s piimési ryb a

klasické uzenaiské produkty.
3.1 Materialy uzité v praci
3.1.1 Chemikalie:
Pro extrakci byly vyuzity n-hexane Chromsolve (Honeywel); 2-propanole for HPLC

Sigma-Aldrich) a NaxS04 (Penta) a pro derivatizaci Methanol Supersolv (Honeywel), NaCl
(Penta) a BF3 (Sigma-Aldrich).

3.1.2 Vzorky produkti:

Pro vyzkum byla zvolena jednak syrova ryba (Clarias gariepinus), dale pak rybi
produkty obsahujici maso sumecka afrického (Clarias gariepinus), (Tilapia s.r.0.) a pro
porovnani byly zvoleny klasické uzenarské produkty obsahujici maso veptové (Kostelecké

uzeniny a.s., Tesco Stores CR a.s.). NiZe lze nalézt piepis etiket jednotlivych produkti:
Sumecek africky — filet bez kuzZe

Vyrobcee: Tilapia s.r.o0., Tabor

Slozeni: rybi filet bez kliZze ze sumecka afrického (Clarias gariepinus)chlazeny

Malawi — uzeny filet

Vyrobce: Tilapia s.r.o0., Tabor

SloZeni: uzena ryba sumecek africky (Clarias gariepinus) filet s kuzi, jedla sl (max 3 %),

dusitanova sul s jodem (sul, dusitan sodny, jodi¢nan draselny)
Burundi- rybi parky
Vyrobce: Tilapia s.r.o0., Tabor

Slozeni: rybi maso ze sumecka afrického (Clarias gariepinus) 92%, bramborovy Sskrob,

2%

mouka,celer, dextroza, laktdza, antioxidant E316 a E301, stabilizator E451, latka zvyraziujici

chut’ a viini E621, stl, aroma. Ptirodni skopové stiivko.
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Niger —rybi klobasa
Vyrobcee: Tilapia s.r.0., Tabor

Slozeni: rybi maso ze sumecka afrického (Clarias gariepinus) 92 %, Skrob bramborovy,
dusitanova stl sjodem (stl, dusitan sodny, jodi¢nan draselny), voda, smés kofteni,
stabilizatory (E450,E451), antioxidanty ( kyselina L-askorobova, E301), latka zvyraznujici

chut’ a vlini E621. Pfirodni veptové stiivko.
Kongo- rybi klobasa

Vyrobce: Tilapia s.r.o., TaborSloZeni: rybi maso ze sumecka afrického (Clarias gariepinus)
92 %, Skrob bramborovy, dusitanova sul sjodem (sul, dusitan sodny, jodi¢nan draselny),
voda, sm¢s kofeni, stabilizator E451, antioxidant E316, dextroza, latka zvyraznujici chut’ a

vini E 621, jedla sil, karamelové barvivo E150c¢. Pfirodni vepiové stiivko.
Tatarak ze sumecka afrického
Vyrobcee: Tilapia s.r.o0., Tabor

Slozeni: rybi maso ze sumecka afrického (Clarias gariepinus) 78 %, cibule, hoicice, voda,
ocet (vinny, lihovy), hoi¢i¢na semena (16 %), cukr, stl, slune$nicova olej, smés koteni
(semena koriandru, kurkuma), zahuStovadlo (xanthan), barvivo (karoteny), aroma, kecup
(voda, rajcatovy protlak, cukr, ocet, modifikovany kukufi¢ny $krob, jedla sil, susena zelenina
(cibule, Cesnek), kofeni), dusitanova sul s jodem (sil, jodi¢nan draselny), kofeni, polévkové
koteni (tekuty bilkovinny hydrolyzat (soja, pSeni¢ny lepek), stl), worcester (pitnd voda, ocet,
cukr, sul, stolni vino, Svestkova povidla (Svestky, jablka, pektin, kyselina citronova), smés
koteni (barvivo E150d, suSeny rajéatovy protlak, aromata, chilli extrakt, ¢esnekovy extrakt),
sojova omacka (pitnd voda, sojovy hydrolyzat 26 %, stolni vino, cukr, chutové latky
(E621,E631,E627), barvivo E 150d, kvasnicovy vytazek, Svestkova povidla (Svestky, jablka,

pektin), rajéatovy protlak, aromata, smés kofeni)). Muze obsahovat stopy vajec, mléka,

celeru, vi¢iho bobu.
Poctivé videnské parky
Vyrobce: Kostelecké uzeniny a.s., Kostelec

Slozeni: veptové maso 90 %, pitnd voda, jedla sul, stabilizatory E250, E451, kofeni, aromata,

antioxidant erythorban sodny, cukr, malodextrin, ¢esnekovy prasek, skopové stiivko.
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Ostravska klobasa
Vyrobce: neuveden, prodavajici Tesco Stores CR a.s.

Slozeni: veptové maso (86 %), pitna voda, bramborovy skrob, jedla stl, stabilizatory (dusitan
sodny, trifosforeCnany), antioxidant (erythorban sodny), Zelirujici latka (guma Euchema),
Cesnek, kofeni, glukozo-fruktozovy sirup, pfirodni aroma, glukoézovy sirup, jedlé vepiové

stfivko.

Tabulka 6: VyZzivové tdaje vybranych produktt dle vyrobcti

Vyzivové udaje ve 100g vyrobku v g.

energie tuky nasycené |sacharidy | cukry |bilkoviny |sul
Cerstvy filet neuvedeno - - - - - -
Malawi 741KJ/177kcal |11 4,1 0 0 21 2,8
Burundi 927KJ/223 kcal |18 6,9 4,0 0 11 2,4
Kongo 660 KJ/158kcal |9,4 3,7 3,2 0 15 2,4
Tatarak neuvedeno - - - - - -
Niger 648 KJ/155 kcal | 8,8 3,5 2,8 0 16 2,4
Ostravska
klobasa 710 KJ/169kcal |12 51 <0,5 <0,5 15 2,7
Poctivé
videriské parky |1099KJ/265kcal| 22,9 8,7 1,8 <05 |13 2,3
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3.2 Metodika analyz

3.2.1 Extrakce tuku

Extrakce lipida byla provedena dle metody Hara a Radin (1978). Pomoci Ultra Turrax
(T25, Janke a Kunkel, IKA Werke, Némecko), bylo homogenizovano ptiblizné 100g vyrobku,
z toho bylo k extrakci pouzito ptesn¢ asi 1 g vzorku, ten byl rehomogenizovan v 10 ml hexan-
isopropanolu (3 : 2). Poté bylo pfidano 6 ml Na2S04 (6,67%, m/m). Vzorek byl intenzivné
promichan a nasledné centrifugovan pii 3000g po dobu 5 minut (Megafuge 16R Thermo
Scientific, Osterode am Harz, Némecko). Horni lipidova frakce byla pfenesena do piedem
zvazenych zkumavek a nasledné odparena pomoci proudu Nz. Obsah lipidi byl stanoven
gravimetricky (Mettler Toledo XP6 Excellence Plus XP Micro Balance, 6.1g x 1Ug,

Greifensee, Svycarsko).

3.2.2 Metylace

K analyze mastnych kyselin byla nutna derivatizace celkovych lipidi. Metylace
mastnych kyselin byla provedena podle metody Appelqvista a kol. (1968). Jako wvnitini
standard byl pouZzit methylester tricosanové kyseliny (C23:0). Ve zkratce, 250 ul vzorku bylo
pridano k 1 ml metanolu a 10 pl interniho standartu (c= 1mg/ml). Zkumavka byla zahtata na
60°C po dobu 10 minut, pak bylo pfidano 1,5 ml BF3. Zkumavka byla opét inkubovéna pii
60°C po dobu 10 minut. Pak byl pfidan 1 ml 20% NaCl (m/m) a 2 ml hexanu. Zkumavka byla
intenzivné promichéna a uloZena do chladu cca na 20 minut. Po oddéleni vrstev byla odebrana
horni hexanové faze s metylestery mastnych kyselin. Poté byl opét pfidan hexan a posledni
krok se opakoval. Ziskany extrakt byl odpaten do sucha, rozpustén ve 400 pl hexanu a ulozen

do -80°C pied samotnou analyzou.

3.2.3 GCFID

Slozeni methylesteri mastnych kyselin bylo analyzovdno plynovou chromatografii
(GC) (Trace Ultra FID; Thermo Scientific, Milan, Italie) za pouziti kapilarni kolony BPX-70
50 m (id. 0,22 mm, tloustka filmu 0,25 um, SGE, USA). Teplotni gradient za¢ind na 70 °C a
udrzuje se 0,5 minuty. Poté teplota stoupne o 30 °C za minutu, dokud nedosahne 150 °C. Poté
teplota stoupne na 220 °C rychlosti 1,5 °C za minutu a udrzuje se 11 minut. Celd analyza trva
60 minut. Teplota injektoru PVT byla 170 °C a detektoru 260 °C. Identifikace a kvantifikace
FA byla provedena v softwaru Thermo Xcalibur 3.0.63 (Thermo Fisher Scientific Inc.) a to

porovnanim reten¢nich €ast a ploch piku s retenénimi ¢asy a plochami piku standardni smési

28



Supleco 37 Component FAME mix (Sigma-Aldrich). Kvantifikace byla ziskana na zakladé
sedmibodové kalibra¢ni kiivky (15 pg.mlt - Img.ml™?).

3.24 Metodika zpracovani statistickych dat

Ziskana data byla podrobena multivariatni statistické analyze a to metodé¢ PCA
(principal component analysis) a jeji kanonické verzi RDA (redundancy analysis).
Signifikance rozdili mezi vzorky byla testovana pomoci Monte-Carlo testu (n = 999)
v programu CANOCO 4.5 (Biometrics, Plant Research International, Wageningen,
Nizozemi). Plochy peaki staly v testech jako proménné a sumy SFA, MUFA, PUFA byly do
testu brany jako nenomindlni proménné a jednotlivé vzorky v RDA testu staly jako

kategorické prediktory.

Grafy a tabulky byly zpracovany v programu Excel 2007 od firmy Microsoft.
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4 Vysledky

4.1 Kalibrace dle standardu GC FID

Vysledky hodnot zastoupeni a koncentrace ve 100g vzorku byly ziskdny na zékladé
kalibracnich kiivek pro kazdou MK. Kalibra¢ni ktivky jsme ziskali dvoubodovym fedénim
komeréné dostupného standardu (Supleco 37 Sigma-Aldrich) na sedmi koncentracnich

hladinach. Vysledné rovnice prolozené linearni kiivky a regresni ¢islo jsou v tabulce 7.

Tabulka 7: Rovnice a regresni ¢isla ke kalibraénim kiivkam MK

MK rovnice kalibraéni kfivky R?
12:0 y = 78574x + 31608 0,9981
13:0 y = 77543x + 20213 0,9956
14:0 y = 78762x + 40146 0,9961
14:1 y = 77241x + 20086 0,9962
15:0 y = 80151x + 20728 0,9961
16:0 y = 83286x + 63547 0,9961
16:1 y = 80352x + 20539 0,996
17:0 y = 82873x + 21078 0,996
18:0 y = 83297x + 41758 0,996
18:1n9 y = 40814x + 19834 0,9958
18:2n6 y = 82875x + 21071 0,996
18:3n6 y =79263x + 19770 0,996
18:3n3 y =76167x + 19087 0,996
20:0 y = 84878x + 44163 0,9958
20:1n9 y = 84264x + 21232 0,9957
21:0 y = 162210x + 3880,8 0,989
20:3n6 y = 80710x + 19920 0,9958
20:4n6 y = 76471x + 18248 0,9961
20:3n3 y = 80653x + 19408 0,9958
22:0 y = 85303x + 43385 0,9956
22:1n9 y = 84180x + 20659 0,9957
20:5n3 y = 79350x + 19340 0,9957
24:0 y = 85557x + 47165 0,9954
24:1n9 y = 85209x + 21135 0,9956
22:6n3 y = 37757x + 18931 0,9965

R? blizici se hodnotami k &islu 1,0 znaéi, ze kiivky jsou téméf plné linearni, coz

znamena, ze odezva pfistroje v t€chto sedmi koncentra¢nich hladinéch je linearni.
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4.2 Obsah tuku

Jak je patrné z grafu €. 1., vyrobky ze Sumecka afrického obsahuji az na vyjimku ve
formé parkt Burundi (13 %) v porovnani s Videnskymi parky z vepfového masa (29,9 %)
mnohem mén¢ tuku. Ostatni vyjma Burundi do 7 %. Nad dvody, pro¢ se tento produkt
Z pomérné libového rybiho masa umistil ve srovndni obsahu tuku ve vzorcich az nad

Ostravskou klobasou (11 %), se dale zamyslime v diskusni ¢asti.
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Graf 1: Obsah surového tuku po extrakci ze vzorku (%)

4.3 Obsah mastnych kyselin

Dle ocekavani je zjisténé slozeni vyrobkl z vepfového masa chudsi, MK s délkou
fetézce 22 a vice se v nich téméf nevyskytuji. EPA (20:5 n-3) a DHA (22:6 n-3) v nich zcela
chybi (tabulka 8.). Obsah omega-3 MK ve vyrobcich z veprového masa prakticky zachranuje
pouze ALA (18:3 n-3). Ve vyrobcich z C.Gariepinus jsou ob¢ tyto mastné kyseliny (EPA a
DHA) zastoupené v nezanedbatelném mnozstvi a Ize tedy tyto vyrobky povazovat za jejich
zdroj pro vyzivu.
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Tabulka 8 popisuje obsah mastnych kyselin v mg na 100g vyrobku a jejich odchylku (n=3)

mg.100g*! Cerstvy filet Uzeny filet Burundi parky Niger Klobasa Kongo klobasa Tatarak Viderisky parek Ost.klobasa
12:0 246 + 13.2 419 + 146 36.4 £+ 45 49.1 + 26.0 | 203.4 + 218.8| 70.1 + 25.2 57.7 + 50.1 0.0 £+ 0.0
13:0 06 + 1.3 13 + 1.8 0.3 £+ 0.6 03 £ 0.6 0.0 £+ 0.0 13 £ 20 0.0 + 0.0 0.0 £+ 0.0
14:0 9.2 + 3.7 254 + 3.6 60.9 + 304 38.0 £+ 5.2 154 + 57 154 + 43 92.0 + 20.7 20.6 + 18.7
15:0 09 £ 0.9 3.0 £ 05 82 + 51 25 + 04 14 + 0.6 1.0 £+ 0.6 13 £ 1.2 0.0 £+ 0.0
16:0 350.2 + 9.2 511.7 + 38.0 [1342.6 + 624.8 490.1 + 64.6 373.6 + 70.9 330.9 + 68.1 |1590.2 + 268.5 | 448.7 + 3454
17:0 13 + 0.7 29 £+ 03 111 + 64 25 + 05 13 + 0.8 0.8 + 0.8 19.8 + 3.9 32 + 44
18:0 1347 + 164 165.6 + 28.0 | 4044 + 186.2 169.6 + 23.5 126.1 + 20.9 110.2 + 21.0 | 8524 + 87.9 260.2 + 2024
20:0 57 £ 0.9 72 £ 2.2 23.3 + 12.8 32 £+ 1.0 35 £ 16 24 + 15 6.1 + 1.8 06 £ 1.0
21:0 35 + 14 48 + 0.1 11.2 + 5.1 34 £ 0.2 33 £ 05 27 + 0.6 154 + 3.3 22 £ 29
22:0 123 + 9.3 92 + 75 215 + 9.9 9.1 £+ 25 6.9 £+ 23 55 + 1.9 0.0 + 0.0 0.0 £+ 0.0
24:0 1.0 £ 1.9 09 + 16 59 + 45 0.1 £ 0.2 0.0 £+ 0.0 0.0 + 0.0 0.0 + 0.0 0.0 £+ 0.0
14:1 0.0 £+ 0.0 0.0 £+ 0.0 0.1 £+ 0.2 0.0 £+ 0.0 0.0 £+ 0.0 0.0 £+ 0.0 0.0 + 0.0 0.0 £+ 0.0
16:1 258 + 9.2 52.7 + 43 1449 + 65.6 80.7 + 11.2 38.1 + 9.0 357 + 7.7 170.7 + 38.2 45.1 + 36.5
18:1n%trans 0.0 £+ 0.0 0.0 £+ 0.0 10.2 + 6.9 05 £ 0.9 0.0 £+ 0.0 0.0 £+ 0.0 11.8 + 9.6 0.0 £+ 0.0
18:1n9 2523.7 + 173.5|3123.5 + 434.3|5935.5 + 2455.7| 1899.1 + 236.0|2137.0 + 411.4|1768.9 + 453.1|5799.8 + 1201.8[1612.2 + 1235.3
18:1n7 98.0 + 99.7 118.8 + 102.9 93.6 + 162.0 1104 + 9.8 116.3 + 21.2 96.6 + 248 | 441.0 + 934 123.9 + 98.0
20:1n9 284 + 9.1 442 + 0.6 105.3 + 474 19.7 + 24 28.7 £+ 5.9 275 + 47 53.6 + 11.9 128 + 119
22:1n9 02 + 0.1 09 + 0.1 6.4 £+ 4.0 0.0 £+ 0.0 0.1 £+ 01 140 + 127 0.0 + 0.0 0.0 £+ 0.0
24:1n9 05 £+ 05 22 £ 0.1 6.6 + 4.3 0.0 £+ 0.0 04 + 05 0.8 + 0.5 0.0 + 0.0 0.0 £+ 0.0
16:2 0.0 £+ 0.0 0.0 £+ 0.0 22 + 2.2 0.0 £+ 0.0 0.0 £+ 0.0 0.0 £+ 0.0 0.0 + 0.0 0.0 £+ 0.0
16:3 0.0 £+ 0.0 0.0 £+ 0.0 04 + 0.7 0.0 £+ 0.0 0.0 £+ 0.0 0.0 £+ 0.0 0.0 + 0.0 0.0 £+ 0.0
18:2n6 13335 + 673.8|1170.1 + 515.7|1734.6 + 583.0 | 1161.4 + 211.2| 963.0 + 210.5| 858.0 + 179.7| 687.0 + 142.2 1845 + 146.5
18:3n6 152 + 7.1 352 + 4.0 53.7 + 24.9 38 £+ 05 155 + 3.8 120 + 44 6.1 £+ 25 0.0 £+ 0.0
18:3n3 67.9 + 248 1135 + 124 195.6 + 88.6 336 + 2.6 634 + 14.0 53,5 % 15.0 55.8 + 11.9 123 + 111
20:3n6 170 + 8.4 264 + 2.3 40.6 + 18.8 6.3 £+ 0.5 16.3 + 2.3 129 + 3.6 29 £ 25 0.0 £+ 0.0
20:4n6 93 £ 5.9 148 + 1.7 169 + 8.3 10.7 + 0.9 103 + 1.3 85 + 1.9 213 + 45 6.8 + 85
20:3n3 0.0 £+ 0.0 0.0 £+ 0.0 3.0 + 26 0.0 £+ 0.0 0.0 £+ 0.0 0.0 £+ 0.0 72 £+ 25 0.0 £+ 0.0
20:5n3 115 + 5.9 216 £ 2.9 30.1 + 146 49.7 £+ 5.1 145 + 2.8 146 + 2.6 0.0 + 0.0 0.0 £+ 0.0
22:5n6 138 + 8.2 229 £ 2.0 48.5 + 235 402 + 4.0 17.7 + 37 158 + 3.8 35 + 33 0.0 £+ 0.0
22:6n3 118.3 + 58.1 1659 + 147 196.0 + 464 1483 + 75 1294 + 111 108.4 + 24.9 0.0 + 0.0 0.0 £+ 0.0

SFA — nasycené mastné kyseliny, MUFA — mononenasycené mastné kyseliny, PUFA — polynenasycené mastné kyseliny, EPA — eikosapentaenova kyselina, DHA —
dokosahexaenova kyselina
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mg.100g* Cerstvy filet Uzeny filet Burundi parky Niger Klobasa Kongo klobasa Tatardk Viderisky parek Ost.klobasa
>SFA 544.0 £ 2.0 774.0 + 59.9 [1925.8 + 889.1 768.0 + 121.5| 734.8 + 248.2| 540.1 + 115.4|2634.9 + 430.6 | 735.5 + 574.6
MUFA 2676.6 * 54.9 |3342.3 + 329.7|6302.6 + 2537.4| 2110.4 + 258.3|2320.6 + 447.6|1943.6 + 480.5|6476.9 + 1354.9|1793.9 + 1381.7
>PUFA n-3 197.7 £ 88.8 | 301.0 + 30.0 | 4248 * 1514 231.7 + 136 | 2074 + 26.0 | 1765 + 39.9 63.0 + 144 123 + 111
>PUFA n-6 1371.7 + 644.2(1242.9 + 508.4|1853.7 + 658.3 | 1216.1 + 215.3|1006.6 + 220.7| 8944 + 191.8| 718.0 + 152.1 | 191.3 * 154.9
EPA+DHA 1299 £ 64.0 | 1875 + 17.6 | 226.2 * 60.8 198.0 + 126 | 1439 + 134 | 123.0 + 26.0 0.0 + 0.0 0.0 £ 0.0
n-6/n-3 6.9 4.1 44 5.2 4.9 5.1 114 15.5

SFA — nasycené mastné kyseliny, MUFA — mononenasycené mastné kyseliny, PUFA — polynenasycené mastné kyseliny, EPA — eikosapentaenova kyselina
DHA — dokosahexaenova kyselina
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Graf 2: Obsah SFA, MUFA, PUFA n-3 a n-6 a EPA+DHA v mg na 100g vyrobku — praméry
s odchylkami (n=3).

Jak vidno z grafického srovnani, vyrobky z vepfového masa opét vedou co do obsahu
nasycenych MK (modrd). Zaroven jsou mezi vyrobky které obsahuji i nejvice
mononenasycenych MK. Naopak v zastoupeni polynenasycenych (n-3 i n-6) MK zasadné

ptevazuje skupina vyrobkl obsahujicich rybi maso.

Pomérné zajimavy je vysoky podil kyseliny olejové (18:1 n-9) ve vSech vyrobcich. Da
se predpokladat, ze vétsina ji ma ptivod v krmivu podavaném jak rybam tak prasatim (fepka).
Stejného pivodu miize byt kyselina erukova zjisténa v n¢kterych vzorcich, ta se v jinych nez
fepkovych produktech nevyskytuje.

V klobasach Kongo ze sumecka byl naméfen pomérné vysoky pomér kyseliny laurové
(12:0) (graf 3.). Zde se jedna o zajimavé zjisténi, nicméné vzhledem k tomu, Ze se jedna o
SFA s pomérné nizkou specifitou, nebude mozné piesnéji vystopovat jeji pravdépodobny

puvod.
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Graf 3: Pomérné zastoupeni jednotlivych MK v produktech, vysledky z GC FID (%)
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4.3.1 PCA obsahu mastnych Kkyselin
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Obrazek 6.: PCA diagram vysvétluje variabilitu datasetu z 81,9% na ose x a z 10,3% na ose y. Na
obrazku jsou vizualizovany vSechny méfené vzorky, kazda varianta ve tfech opakovanich A-C na
konci znacky. CF je pro Cerstvy filet (hnédd), UF je pro uzeny filet (rizova), BU Burundi parky
(tmaveé modra), NI - Niger klobasa (zeleny), KO — Kongo klobasa (zluta), Ta — Tatarak (svétle modra),
VP — Vidensky parek (Cervena), OK — Ostravska klobasa (oranzova).

Vizualizace dat zastoupeni mastnych kyselin v jednotlivych vzorcich miizeme vidét na
obrazku 6. Jednotlivé vzorky jsou vizualizovany jako koty v prostoru a jejich distribuce je
zavisld na jejich podobnosti. Lapidarné feeno podobny k podobnému. Z vysledného
diagramu Ize fici, Ze dochazi ke shlukovani dat do dvou jasné ohranic¢enych oblasti. Prvni
naprosto jasny shluk tvoii klasické uzenarské vyrobky neobsahujici rybi maso, a to ostravska
klobasa a videniské parky (oranzové a ¢ervené body). Druhy shluk je mnohem vice rtiznorody,
ale az na vzorek CFC (Cerstvy filet tfeti opakovani), ktery je zcela mimo tvoii rybi vyrobky

jasné ucelenou oblast.
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3.3.2 RDA obsahu mastnych Kkyselin

Trojuhelniky na obrazku 7. odpovidaji jednotlivym vzorklim, a vyjadiuji jejich
distribuci v prostoru vizualizovanou programem Canoco, zelené $ipky odpovidaji proménnym
Vv nominalni hodnot¢, délka Sipky znaci silu parametru a smér Sipky orientaci parametru.
Napiiklad saturované mastné kyseliny (SFA) maji smér ke vzorku ostravskych klobas a
videnskych parkii. To reflektuje vysokou miru zastoupeni SFA v téchto produktech, coz lze
nalézt v tabulce 8. Modré Sipky zndzornuji jednotlivé mastné kyseliny, jejich orientace znaci
vyssi vyskyt a jejich smér jejich sily. Naptiklad Cerstvy filet je nejbohat$i na mastnou kyselinu

C20:3 n 6 coz si lze ovéfit v tabulce 8.

o A
~— Ni

1.0 | 89.5% | 15

Obrazek 7.: RDA diagram CF je pro cerstvy filet, UF je pro uzeny filet, BU Burundi parky, NI -
Niger klobasa, KO — Kongo klobasa, TA — Tatarak, VP — Videinisky parek, OK — Ostravska klobasa.
SFA — nasycen¢ mastné kyseliny, MUFA — mononenasycené mastné kyseliny, PUFA -

polynenasycené mastné kyseliny
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Op¢ét Ize vidét zasadni rozdily mezi produkty s rybim masem a bez néj. Ve vyrobcich
ostravska klobdsa a videniské parky je zfejmé vysoké zastoupeni nasycenych mastnych kyselin
do velikosti 18 uhliki, coz reflektuje skutecnost, ze zakladem pro tyto potraviny je zivociSny
tuk, v tomto piipadé prase¢i sadlo, jez je bohaté na nasycené mastné kyseliny (Serra 2014).
Stejné zastoupeni jako u nasycenych mastnych kyselin 1ze pozorovat u mononenasycenych
mastnych kyselin, jez nejenom, Ze reflektuji pfitomnost vepfového sadla, ale také rostlinnych
oleju (Orsavova, 2015). Z diagramu lze také vycist, ze vzorky s rybim masem obsahuji

mnohem vét$i mnozstvi polynenasycenych mastnych kyselin a to jak omega 3, tak omega 6.
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5 Diskuze

Tabulka 9: Srovnani ziskanych vysledki s nékterymi jinymi studiemi

zdroj Rosa a kol. 2007 | Ng a kol. 2003 gozglﬂo a kol. Sonzdzrouch
extrakéni metoda Bligh-Dyer Bligh-Dyer Soxhlet Hara-Radin
14:0 0,46 291 3,89 0,20
16:0 24,57 26,38 33,53 7,54
18:0 6,50 4,88 7,10 2,90
16:1 5,79 6,13 5,89 0,56
18:1 19,33 37,80 23,64 54,37
20:1 3,61 0,83 4,18 0,61
22:1 2,48 0,21 2,66 0,01
18:2n-6 12,42 11,11 7,03 28,73
18:3n-6 0,23 0,00 0,00 0,33
18:3n-3 1,93 4,57 0,70 1,46
20:4n-6 0,57 0,31 0,39 0,20
20:5n-3 6,80 1,25 2,75 0,25
22:5n-6 2,04 1,56 0,89 0,30
22:6n-3 13,27 2,08 7,36 2,55
¥ SFA 31,53 34,16 44,51 10,64
¥~ MUFA 31,21 44,96 36,38 55,54
¥ PUFA n-6 15,27 12,98 8,31 29,55
¥ PUFA n-3 22,00 7,89 10,81 4,26
n3/n6 0,69 1,64 0,77 6,94

Vzhledem Kk riznému slozeni podavané potravy, se vysledky méfeni pomérného
zastoupeni jednotlivych MK ve svaloviné C.gariepinus rtizni. Lze se domnivat, Ze jednim ze

zdroji lipid v krmivu téchto ryb je 1 zdroj palmového oleje (viz k. palmitova a

palmitoolejova ve vzorcich).

Nas vzorek rybiho masa C.gariepinus (Cerstvy filet) obsahoval oproti ostatnim
vyrazné vetsi mnozstvi MK 18:2 n-6 (kyseliny linolové) a zvySené mnoZzstvi 18:1 n-9
(kyseliny olejové). Zduvodnéni pro¢ by tomu tak mélo byt, najdeme napiiklad v praci Ng a
kol. (2003). Pii krmeni C.gariepinus v ramci experimentu dosahli podobné vysokych hodnot
obsahu kyseliny linolové v mase pokusnych ryb u skupiny, kde byl zdrojem tukd v krmivu

slune¢nicovy olej. Vzhledem k podobnym hodnotdm se mizeme domnivat, ze zdrojem tuku
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v krmivu ryby, ze které pochazel nas filet, byl rostlinny olej, velmi pravdépodobné

slune¢nicovy nebo fepkovy, ptipadné jejich smés.

Zajimavym zjisténim bylo zvySené =zastoupeni Kkyseliny olejové (18:1 n-9)
v kombinaci s kyselinou erukovou (22:1 n-9) vrybich parcich Burundi a tataraku ze
sumecka. U tataraku mizeme usuzovat na ptvod téchto tukti v fepkovém oleji pochazejicim
Z olejovych kofenicich extrakti, viz slozeni vzorku uvedené vyrobcem. V parcich Burundi si
Ize i s ohledem na zvyseny obsah surového tuku, podobny jako v Ostravské klobase (viz graf
¢. 1), vysvétlit vyssi mnozstvi MUFA jako vysledek ptidani tuku z jiného zdroje nez je rybi
maso, a to kvili lepsi homogenizaci smési na vyrobu jemnych a lahodnych parki. K tomuto
byl velmi pravdépodobné pouzit fepkovy olej v mnozstvi okolo 5g na 100g smési k vyrobé

park.

Tabulka ¢. 10: Srovnani obsahi tukd (max.) uvadénych vyrobcem a naméfenych hodnot

Vyzivové udaje ve 100 g. tuky nasycené
vyrobce naméfeno vyrobce naméfeno
Uzeny filet Malawi 11g 7,39 4,19 159
Cerstvy filet - 6,59 - 11g
Parky Burundi 18 g 13,19 6,99 3549
Klobasa Kongo 9449 4949 3,79 129
Ostravska klobasa 12¢g 11.8¢ 519 4,89
Tatarak - 3,39 - 0,79
Klobasa Niger 8,89 530 3,540 1349
Poctivé videnské parky 22949 29,99 8,79 11,99

Jak je vidét v tabulce €. 10, zpracovatel rybich produktl Sel radéji cestou uvést obsahy
tukti vysokou toleranci tak, aby i Vv pfipadé vykyvu obsaht zivin v produktech pii zméné
kvality vstupni suroviny, neptesdhl uvadéna maxima. Tedy i parky Burundi, do kterych byl
dle mého piidan fepkovy olej, nepfesahly tuto mez a jediné co by bylo mozné vyrobci

vytknout, je zamlceni pfidavku jinak pomé&rné zdravého tuku kviili jemnéni textury vyrobku.
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Naopak u vyrobcii produktii z vepfového masa se v ptipad¢ Ostravské klobasy produkt
vesel do tolerance velmi tésn€, v fadech desetin procenta, v ptipad¢ Videnskych parkl se
vyrobce do udavanych hodnot absolutné nevesel. Spravné nomen-omen tohoto produktu by
tak nebylo Poctivé videnské parky, nybrz Velmi nepoctivé videiiské parky. Rozdil o 7 gramt

tuka celkem a o 3,2 gramu nasycenych tuka v pouhych 10dkg vzorku je pomérné tristni.

41



6 Zavér

Cilem bakalarské prace bylo mimo jiné ziskani piehledu o zdravotnich ucincich
mastnych kyselin, 0 sumci Clarias gariepinus jako jejich vhodném a na chov nenaro¢ném
zdroji, a v neposledni fadé o analytickych metodach pouzivanych k méfeni jejich obsahu,
¢imz se zabyva jeji prvni ¢ast. V praxi, na kterou je zaméfena dalsi ¢ast, byly aplikovany
metody extrakce, derivatizace a analyzy vzorkt metodou GC FID. Vysledky byly nasledné
zpracovany s pomoci nejmodernéj$i vypocetni techniky a statistického software, a tak byla

ziskana relevantni vyzkumna data ve forme tabulek a grafickych vystupi.

Pti porovnani zjisténych vysledkt s vysledky jinych podobnych analyz jsme zjistili, ze
podil jednotlivych MK v mase C. Gariepinus se mize lisit podle pivodu ryb a hlavné slozeni
jejich potravy, pfiCemz toto mize mit vétsi vliv na slozeni tuku v rybim mase, nez pouziti

raznych zplisobl extrakce tuku.

Diky porovnani raznych vzorkti jsme dosli k nékolika zajimavym zjisténim. ZvySeny
obsah surového tuku a nékterych MK (olejova, erukova) miize poukazovat na vyrobcem
nedeklarované pfiddni tepkového oleje do parkli Burundi, pravdépodobné kvili lepsi

homogenizaci smési k vyrob¢ jemnych park.

U rybich produktti deklaruje vyrobce ve slozeni celkovy obsah tukll a nasycenych tuki
s velkou rezervou, prakticky na hodnotich odpovidajicich vyrobkiim z vepfového masa.
Téchto hodnot tyto vyrobky zdaleka nedosahuji (u klobasy Kongo napt. deklarovano 9,49
tuku ve 100g vyrobku, zjist€éno pouze 4,9 g tuku ve 100g vyrobku). I v pomérmné tu¢nych
parcich Burundi bylo misto deklarovanych 18g tuku ve 100g vyrobku naméteno pouze 13,1 g
tuku, tedy o 4,9g ve 100g méné. Naproti tomu se Ostravska klobasa z veprového masa vesla
do deklarovanych hodnot velmi pfesné a Poctivé videniské parky je piekrocily o 7g tuku ve
100g produktu (celkem 29,9g ve 100g) a o 3,2g SFA ve 100g vyrobku (celkem 11,9¢g). To

Z nich ¢ini jesté nezdrave)si potravinu, nez se spotiebitel dozvi na obalu vyrobku.

Zjistili jsme, ze jsou vyrobky z rybiho masa globalné¢ mnohem libovéjsi (do 7% tuku) nez
z veptového (az 29,9% tuku) a obsahuji pomérné malé mnozstvi nasycenych MK (vétSinou
max. okolo 750mg/100g), navic se vyrobky obsahujici maso C. gariepinus ukazaly, na rozdil
od vyrobkli zmasa vepifového (kde nebyla detekovéna ptfitomnost EPA a DHA wvibec),
vhodnym zdrojem n-3 HUFA pro vyzivu; a to nehled¢ na jejich zpracovani; k tomu mohou
svym lakavym vzhledem motivovat ke konzumaci i konzervativniho spotiebitele, ktery by si

samotné Cerstvé rybi maso k dal$imu zpracovani nekoupil.
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9 Abstrakt

Urceni a kvantifikace mastnvch kyselin ve vybranych rybich produktech

Byla provedena literarni reSerSe zabyvajici se zdravotnimi u¢inky mastnych kyselin na
lidsky organismus, zaklady biologie sumce Clarias gariepinus. Prace také tesi slozeni jeho
masa, s prihlédnutim k obsahu mastnych kyselin a to pomoci chemicko-analytickych metod:
extrakce lipidii, derivatizace a plynové chromatografie (GC FID). Nahodné bylo vybrano 8
masnych vyrobki (z toho 6 z rybiho masa), které byly podrobeny analyze obsahu mastnych
kyselin za pomoci GC FID. Vsechny vyrobky z masa C. gariepinus obsahovaly n-3 PUFA,
vcetné kyseliny docosahexaenové a eikosapentaenové, které¢ ve vyrobcich z veprového masa
uplné€ chybély, mély vétSinou také nizsi celkovy obsah tuku a nasycenych mastnych kyselin.
Vyrobky z masa C. gariepinus se jevi jako kvalitni zdroj n-3 PUFA a diky form¢ zpracovani
(napft. jako klobasy) jsou vice atraktivni pro konzervativniho koncového spotiebitele. Timto
mohou pomoci zvysit pravidelny piisun klicovych n-3 PUFA a tak positivné ovlivnit
zdravotni stav Ceské populace snizenim vyskytu kardiovaskularnich onemocnéni a dalSich

civilizaénich chorob.

Kli¢ové slova: Mastné kyseliny, EPA, DHA, PUFA, HUFA, GC FID, tuky, rybi vyrobky,
Clarias gariepinus
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10 Abstract

Determination and quantification of fatty acids in chosen fish products

This study is dealing with fatty acids, their nutritional value for human health and the
prevention of cardiovascular and other civilization diseases. We introduced catfish Clarias
gariepinus biology and importance for the aquaculture and also as a candidate for a valuable
source of n-3 PUFAS. The chemical-analytical approach was used to determine content of
fatty acids in chosen meat products from mentioned extraordinary fish. Extraction of lipids,
derivatization of fatty acids and gas chromatography (GC FID) were performed. Furthermore,
the meat products from the Clarias gariepinus were compared with classical pork products -
sausages. The results showed that fish products seem to be a valuable source of
docosahexaenoic and eicosapentaenoic acid, the "classical” sausages, on the contrary, contain
none of the desired fatty acids. Additionally, the fish products are designed as sausages and
therefore resemble the "classical” ones which could be attractive even for the conservative
consumers. Consumption of fish products will lead to elevation of daily intake of n-3 PUFASs
and thus positively influence the common health by preventing cardiovascular and other

civilisation diseases.

Keywords: Fatty acid, EPA, DHA, PUFA, HUFA, GC FID, fat, fish products, Clarias

gariepinus
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