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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo stanovit pomoci plynové chromatografie mastné kyseliny
ve vybranych zivocisnych tkdnich. Konkrétné se jednalo o svalovou, jaterni, plicni
a visceralni tukovou tkan prasat. Celkem 32 kusl prasat bylo rozdéleno do dvou skupin
po 16 kusech. Kazdé skupiné byla béhem 75denniho vykrmu podavéna krmné davka,
ktera se lisila druhem ptidavaného oleje. Pokusnad skupina dostdvala krmnou davku
s ptidavkem 2,5 % rybiho oleje a kontrolni skupina krmnou davku s pfidavkem 2,5 %
palmového oleje. Zvifata byla krmena ad libitum. Po porazce byly odebrany vzorky
vybranych tkéni, jez byly nasledné lyofilizovany. Metodou extrakce dle autori Hara
a Radin (1978) byly z lyofilizovanych vzorka tkani vyextrahovany lipidy a v nich
pfitomné mastné kyseliny byly procesem derivatizace pievedeny na té€kavéjsi
methylestery mastnych kyselin. Ty byly pak stanoveny pomoci plynové chromatografie.
Vysledky byly statisticky vyhodnoceny.

Ve vsech vybranych tkanich prasat dostavajicich krmnou davku s ptidavkem rybiho
oleje byl zjistén zvySeny obsah PUFA n-3 (P < 0,01). Ptidavek palmového oleje
do krmné davky mél vliv na zvySeni obsahu (P < 0,05) SFA, MUFA v testovanych
tkanich.

Kli¢ova slova: mastné kyseliny, plynova chromatografie, prase, palmovy olej, rybi olej,

svalovina, visceralni tukova tkan, jatra, plice



ABSTRACT

The aim of this diploma thesis was to determine — using gas chromatography — fatty
acids in selected animal tissues. Specifically, the muscle, liver, pulmonary and adipose
tissues were observed. A total of 32 piglets were divided into two groups with 16 pigs
in each group. During 75 days of fattening, each group was given a feed mixture
differing in the type of oil added. The experimental group was fed a basic feed mixture
with the addition of 2,5 % fish oil, whilst the control group with the addition of 2,5 %
palm oil. The animals were fed ad libitum. After slaughter, samples of selected tissues
were taken and the process of lyophilisation was carried out. Using extraction method
according to Hara, Radin (1978), lipids from lyophilized tissue samples were extracted.
Fatty acids present within these lipids were then transformed into more volatile fatty
acid methyl esters by the process of derivatization. These were then determined by gas
chromatography and the results were statistically evaluated.

The effect of fish oil in the feed mixture resulted in the increase of PUFA n-3
(P < 0.01) in all of the tested tissues. The addition of palm oil, on the other hand, had
an effect on the content (P < 0.05) of SFA, MUFA in the tested tissues.

Keywords: fatty acids, gas chromatography, pig, palm oil, fish oil, muscle, adipose

tissue, liver, pulmonary tissue
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1  UVOD

., Vzhledem k hlavnimu problému tzv. zapadniho typu stravy, tj. typu diety s vysokym
obsahem tuku, vedoucimu k obezité a riziku poruchy lipidového metabolismu s nasledky
aterosklerotického procesu na cevach, je treba dodrzovat zakladni pravidla
kontrolovaného prijmu tuki.“, uvadi Svacina (2008). Z vyzivového hlediska jsou
mohou uplatiiovat jako vektor rizikovych ¢i naopak ochrannych faktort pifi vzniku
a rozvoji nékterych chronickych degenerativnich onemocnéni. Mastné kyseliny
pfitomné v potravinach lze v podstaté rozdélit do tii skupin. Jedna se o nasycené,
mononenasycené a polynenasycené mastné kyseliny. Kazda z téchto skupin ma velmi
odlisny vliv na lidské zdravi.

Celkoveé se doporucuje v potravé snizit pifijem nutriéné nepiiznivé pilisobicich
nasycenych mastnych kyselin. Velmi €asto jsou nasycené mastné kyseliny davany
do souvislosti s potravinami zivocisného pivodu. Je tfeba si vSak uvédomit, ze podil
tukti v jednotlivych potravinach zivocisného ptivodu se znacné lisi a 1isi se i pomérové
zastoupeni jednotlivych skupin mastnych kyselin. V poslednich n¢kolika letech roste
zdjem konzumentl o tzv. zdravi prospé$né potraviny, respektive o potraviny, které maji
optimalni zastoupeni zakladnich zivin.

V Ceské republice je velmi oblibenou potravinou Zivo&isného piavodu veptové
maso, jeho spotieba je stidle na vysoké urovni. Vepiové maso byva asto oznacovano
jako potravina s vysokym obsahem tuku a ze zdravotniho hlediska tedy nepfili§ vhodna
ke konzumaci. Ke vSemu se v tuku vepfového masa nachdzi jen velmi malé mnoZstvi
prospé€$nych polynenasycenych mastnych kyselin. V. mnohych studiich se vSak
prokézalo, Ze na profil mastnych kyselin v mase a tuku prasat ma zasadni vliv sloZeni
krmiva. Pfidavkem rtznych olejl 1ze tedy pomérné snadno upravovat sloZeni mastnych
kyselin ve svalové a tukové tkéani jateCnych prasat. Nabizi se tak zplsob, jakym
je mozné ve veprovém mase zvysit obsah polynenasycenych mastnych kyselin, a tim
tak zvysit jeho nutriéni hodnotu. ZvysSeni obsahu polynenasycenych mastnych kyselin
ve vepfovém mase znamena rovn€z i snizeni poméru PUFA n-6/n-3, ktery
se ve vepfovém mase pohybuje okolo hodnoty 7. Odborniky na vyzivu je vSak
doporucovan pomér PUFA n-6/n-3 5:1 a niz$i. Jako vhodny olej pro Gpravu profilu
mastnych kyselin ve vepfovém mase a tuku z hlediska snizeni poméru PUFA n-6/n-3

se jevi naptiklad Inény nebo rybi ole;j.
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2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace s nazvem Plynovd chromatografie mastnych kyselin
ve vybranych zivocisnych tkdnich bylo prostudovat vliv zastoupeni mastnych kyselin
ve vyzivé Clovéka na metabolické pochody v jeho organismu a ve vztahu k rozvoji
a prevenci civilizanich onemocnéni. Zaméfit se zvlasté na moznosti analyzy mastnych
kyselin metodou plynové chromatografie a provést tuto analyzu na vybranych

zivocisnych tkanich a ziskané vysledky statisticky vyhodnotit.
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3  LITERARNI PREHLED

3.1 Lipidy

Lipidy piedstavuji velmi heterogenni skupinu latek biologického piavodu. Jejich
spolecnou vlastnosti je nerozpustnost ve vod¢. Obecné se tedy vyznacuji hydrofobnim
charakterem, ktery je dan nizkou pfitomnosti polarizujicich atomu kysliku, dusiku, siry
a fosforu. Naopak dobie rozpustné jsou v organickych nepolarnich rozpoustédlech, jako
je methanol, aceton, chloroform nebo benzen (Kraml, 2008).

Lipidy patii, spolu s bilkovinami a sacharidy, mezi zakladni ziviny. Jednou
z hlavnich funkci zakladnich Zzivin je poskytovat organismu energii. Lipidy jsou
energeticky nejvydatnéjsim potravnim zdrojem, nebot” jejich rozkladem se ziska vice
nez dvojnasobné mnozstvi energie V porovnani s bilkovinami ¢i sacharidy. Z 1 g tuku
se tedy uvolni az 38 kJ (Komprda, 2009). Kromé toho, ze jsou lipidy pro organismus
vyznamnym zdrojem energie, piedstavuji také dulezitou energetickou rezervu,
a to v podobg¢ triacylglycerolii, které jsou uloZeny ve specializovanych buiikach tukové
tkané¢ — adipocytech. Podle potieby jsou odtud mobilizovany ve formé volnych
mastnych kyselin, jeZ mohou byt dle oxidovany v mitochondriich pfislusnych tkéni
(Kraml, 2008). V biologickych systémech zastavaji lipidy fadu dulezitych funkci.
Jednou z téchto funkci je funkce stavebni, kdy tvofi zékladni kostru vSech biologickych
membran. Velkou roli hraji také v tepelné izolaci organismu a jeho termoregulaci.
V podobé& podkozniho tuku a tukovych oballl nékterych vnitinich organt (napt. srdce,
ledvin) slouzi jako mechanicka ochrana (Fellnerova et al., 2014). Lipidy jsou rovnéz
vyznamnou slozkou nervové tkané, podileji se na pienosu nervovych vzruchd. Myelin,
ktery obaluje axony, coz jsou dlouhé vybézky nervovych bunék, je z velké ¢asti tvofen
lipidy. V podstaté se jedna o lipoproteinovy komplex. V perifernim nervovém systému
(PNS) je myelin tvofen v procesu myelinizace Schwannovymi bunikami, v centralnim
nervovém systému (CNS) je tvofen oligodendrocyty. V prabéhu aktivni faze
myelinizace vytvoii tyto buiky obrovské mnozstvi lipid v relativné kratkém casovém
obdobi. Hlavni funkei lipidi v myelinové pochvé, jez obklopuje axony, je elektricka
izolace, diky niz je usnadnén pienos nervovych vzruchd (Schmitt et al., 2015). Lipidy
jsou zaroven vychozimi substraty pro syntézu nékterych latek (steroidnich hormont,
prostaglandinii atd.), nezbytné jsou i pro vstiebavani vitaminl rozpustnych v tucich
(Klimesova, Stelzer, 2013). Uplatiuji se také v bunécéné signalizaci, kdy naptiklad
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steroidy, eikosanoidy a n¢které fosfolipidy funguji jako signalni molekuly, a to tak,
ze vykonavaji funkci hormonti, mediatori nebo tzv. druhych messengerti (Kraml,
2008). Lipidy maji zna¢ny vliv i na senzorické vlastnosti potravin, zvyraziuji chut’
a aroma konzumované potraviny (Shahidi, 2006).

Nadmérny ptijem lipidl a jejich nevhodné sloZzeni mé negativni dopad na zdravotni
stav, coz vyplyva z celé fady epidemiologickych a klinickych studii, jez se zabyvaly
vztahem mezi vysokym piijmem lipidi a vyskytem dyslipoproteinémie, aterosklerdzy
a nadvahy. Na zakladé vysledki téchto studii se doporucuje pfijem lipidi snizit
(Spolecnost pro vyzivu, 2011). U dospélého, lehce pracujiciho ¢lovéka by denni piijem
lipidii nemél prekrocit 30 % z celkového energetického ptijmu, v ptipadé¢ zvySeného
energetického vydeje by nemél piekrocit 35 % (Dostalova et al., 2012). Z hlediska
zajiSténi dostatecného piijmu esencialnich mastnych kyselin a vitamini rozpustnych

V tucich by zaroven piijem lipidit nemél klesnout pod 20 % (Kunesova, 2016).
3.1.1 Rozdéleni lipida

V soucasné¢ dobé existuje nékolik zplsobli déleni lipidi (Matous, 2010). Jednim
Z téchto zpiisobil je rozdéleni na jednoduché a slozené lipidy. Mezi jednoduché lipidy
patii acylglyceroly a vosky. Acyglyceroly jsou estery vysSich mastnych kyselin
a trojsytného alkoholu glycerolu. Podle poctu esterifikovanych hydroxylovych skupin
glycerolu se rozlisuji monoacylglyceroly, diacylglyceroly a triacylglyceroly (Fellnerova
et al., 2014). Monoacylglyceroly a diacylglyceroly se vyskytuji pfevazné jen jako
meziprodukty metabolismu nebo jako signalni molekuly (Kodicek et al., 2015).
Biologicky nejvétsi vyznam maji triacylglyceroly (TAG), které jsou hlavnimi slozkami
vétSiny piirodnich tukl a oleji. Rozdil mezi tuky a oleji je ve skupenstvi pii pokojové
teploté (Gunstone et al., 2007). O bodu tani rozhoduje délka fetézce a zastoupeni
dvojnych vazeb v mastnych kyselinach vazanych v triacylglycerolech. Bod tani je tim
(Koolman, Réhm, 2012). Tuky jsou pii pokojové teploté tuhé, protoze jsou slozeny
z triacylglyceroli obsahujicich pfevazné nasycené mastné kyseliny. Naopak oleje,
jejichz triycylglyceroly obsahuji hlavné nenasycené mastné kyseliny, jsou pii pokojové
teploté tekuté (Svacina, 2008). Podle biologického ptuvodu rozliSujeme rostlinné
a zivoCisné tuky a oleje (Matous, 2010). Vedle acylglycerolii spadaji pod jednoduché

lipidy 1 vosky. Jednd se o estery vysSSich mastnych kyselin a vySSich jednosytnych
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alkoholti. Vyskytuji se ptirozené jak u rostlin, tak u zivoc¢ichti. Charakteristicka je pro
né odolnost vici hydrolyze a vic¢i enzymatickému Stépeni, proto jsou pro zivocichy
nestravitelné (Sziicova, 2011).

Slozené lipidy obsahuji kromé¢ alkoholu a mastnych kyselin jesté dalsi latky,
napiiklad kyselinu fosfore¢nou, sacharidy, proteiny aj. NejvyznamnéjsSimi zastupci této
skupiny jsou fosfolipidy, glykolipidy a lipoproteiny. Lipoproteiny zajistuji transport
lipid ve vodném prostiedi krve. Glykolipidy a zejména pak fosfolipidy jsou zakladnimi
stavebnimi prvky vSech biologickych membran (Fellnerova et al., 2014). Membranové
lipidy se vyznacuji amfipatickym (amfifilnim) charakterem, nebot’ jejich molekuly jsou
tvofeny jak hydrofobni, tak hydrofilni ¢asti. Hydrofobni ¢asti molekul se snazi styk
s vodou minimalizovat, kdezto hydrofilni ¢asti naopak davaji styku s vodnym
prosttedim pifednost. Diky této skutecnosti vytvareji amfipatické molekuly lipida
ve vodném prostiedi usporadané struktury. To mé zasadni vyznam pro tvorbu
biologickych membran (Aureli et al., 2015).

Dal$im moZznym zplisobem déleni lipidl je rozdé€leni na homolipidy, heterolipidy
a komplexni lipidy. V komplexnich lipidech se vyskytuji jak homolipidy, tak
1 heterolipidy, avSak uplatiiuji se zde i jiné vazby nez kovalentni, napiiklad vodikové
vazby nebo hydrofobni interakce. V tomto piipad¢é pak do skupiny komplexnich lipida
spadaji pravé lipoproteiny (Velisek, Hajslova, 2009). Analyticky, ale i fyziologicky
vyznam ma déleni na lipidy nepolarni (neutralni) a lipidy polarni (Komprda, 2003).
Mezi nepolarni lipidy patii triacylglyceroly a mezi polarni lipidy fosfolipidy a steroly
(Svacina, 2008).

Specifickou skupinou fyziologicky uc¢innych latek, jez s lipidy uzce souvisi, jsou
steroidy. Zakladni kostru steroidi tvoii tetracyklicky uhlovodik steran, a pravé tim
se steroidy od samotnych lipida 1i8i. Jejich spolecnou vlastnosti je pak nerozpustnost
ve vodé (Matous, 2010). Mezi steroidy patii fada pro organismus vyznamnych
slou€enin, naptiklad steroidni alkoholy — steroly, pohlavni hormony, hormony kiry
nadledvin nebo Zlu¢ové kyseliny (Sikorski, Kotakowska, 2003). Steroly lze podle
puvodu rozdélit na rostlinné (fytosteroly), zivoc¢isné (zoosteroly) a steroly hub a plisni

(mykosteroly; Matous, 2010).
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3.1.2 Traveni lipida

Dospély cloveék béhem dne pfijme v potravé asi 70-150 g lipidd. Hlavnimi lipidy
pfijimanymi v potravé jsou triacylglyceroly. Ty ptfedstavuji zhruba 90 % vSech lipidi
piijimanych potravou. Zbytek pak tvofi cholesterol, jeho estery, fosfolipidy a volné
mastné kyseliny (Matous, 2010; Holecek, 2016). VSechny lipidy vyznamné pro
metabolické pochody v organismu clovéka obsahuji jako zakladni stavebni slozku
alkohol (glycerol nebo sfingosin), na n¢hoz jsou esterové navazany MK (Koolman,
Rohm, 2012). Cholesterol se fadi mezi doprovodné latky lipidi. Z hlediska strukturniho
patii mezi steroidy (Komprda, 2006).

Mala cast lipida, prevazné tedy triacylglycerol, je Stépena jiz v dutiné uUstni
jazykovou (linguélni) lipazou, ktera je produkovdna Ebnerovymi Zlazami na dorzalnim
povrchu jazyka (Holecek, 2016; Ganong, 2005). Tato lipdza je odolna viici kyselému
prostfedi a pokracuje tedy ve Stépeni lipid i v zaludku. V zaludku na triacylglyceroly
pusobi zalude¢ni (gastrickd) lipaza produkovana zalude¢nimi zldzami, tedy predevsim
hlavnimi bunikami a bunkami krc¢kd (Kittnar, 2011). Asi 10-30 % triacylglycerolti
se rozstepi jiz v zaludku, kde je kyselé pH, které je pro ¢innost jazykové a Zaludecni
lipazy optimalni (Silbernagl, Despopoulos, 2016). Pro optimalni c¢innost lipaz
je nezbytna také emulgace tuki, ktera nabizi enzymim vétsi povrch ke Stépeni.
V Zaludku jsou tuky emulgovany mechanicky — motilitou zaludku (Kittnar, 2011).
Traveni lipidi v Zaludku nema u dospélych jedinct piili§ velky vyznam. Uplatiluje
se hlavné u kojenct, pro které je tuk hlavnim zdrojem energie. Aktivita zalude¢ni lipazy
je u kojencti vysokd a postupné klesd. Plsobenim této lipazy dochéazi k uvoliovani
mastnych kyselin s kratkym fetézcem, které se bézné vyskytuji v mlééném tuku. Tyto
kyseliny se v zaludku vstfebavaji a nasledné ptechazeji do portdlniho obéhu (Havlik,
Marounek, 2013).

VétSina lipidi pfijatych potravou je Stépena az v tenkém stfevé pilisobenim
pankreatické lipazy, kterd je produkovana acinarnimi bunikami pankreatu. V tenkém
sttevé, tedy zejména v duodenu (dvanéctnik) a hornim jejunu (la¢nik) dojde
k rozstépeni dalsich asi 70-90 % lipida ptijatych potravou. Je zde neutralni pH, které je
pro ¢innost pankreatické lipazy optimdlni. NejvyznamnéjSimi emulgéitory v tenkém
sttevé jsou soli ZluCovych kyselin a lecitin, které se do duodena dostavaji Zluci
vznikajici v jatrech (Ganong, 2005; Kittnar, 2011). Pasobenim soli zlu¢ovych kyselin
a lecitinu vznikaji tukové kapénky o velikosti 1-2 pm. Lipolyticky G¢inek pankreatické
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lipdzy je podminén pfitomnosti kolipazy, coZz je enzym pankreatické Stéavy, ktery
vytvaii na povrchu kapének emulgovanych tukd komplex se zluCovymi kyselinami
a zptistupniuje tak jednotlivé molekuly triacylglycerolt hydrolytickému stépeni (Kittnar,
2011; Holecek, 2016). Pisobenim pankreatické lipazy se z triacylglycerolti prednostné
odstépuji MK véazané v poloze 1 a 3, kdezto MK vazané uprostted molekuly, tedy
v poloze 2 jsou odstépovany jen velmi pomalu. Produkty této hydrolyzy
jsou 2-monoacylglyceroly a volné MK. Uplné hydrolyze podléha jen asi Gtvrtina
triacylglycerolti (Havlik, Marounek, 2013). Vysledkem traveni triacylglycerolt je tedy
smés diacylglyceroli a monoacylglyceroli s mastnymi kyselinami a glycerolem
(Kittnar, 2011).

Obdobné podléhaji Stépeni i dalsi potravou pfijimané lipidy (estery cholesterolu
a fosfolipidy). Na jejich Stépeni se podileji dal$i enzymy pankreatické §t'avy (Kittnar,
2011). Estery cholesterolu jsou hydrolyzovany plsobenim  pankreatické
cholesterolesterazy a produktem této hydrolyzy je cholesterol a volné MK. Fosfolipidy
jsou Stépeny vlivem fosfolipazy Aj, kterd odStépuje mastnou kyselinu navézanou
v poloze 2 fosfolipidu za vzniku lysofosfolipidu a volné MK. Fosfolipaza A,
se ve form¢ proenzymu tvofi v pankreatu a aktivovana je trypsinem v duodenu (Matous,
2010). Spolu s lipidy (triacyglyceroly, fosfolipidy, sfingolipidy) a s cholesterolem
se do stiev dostavaji i vitaminy rozpustné v tucich (Ledvina et al., 2009). Traveni lipida

v Zzaludku a v tenkém stfeve je znazorn€no na obr. 1.

tuky potravy —x

emulgace pohyby j
2a|0dku N

N lipaza
stépeni v zaludku L
(10-30 %) pankreaticks =
' lipaza ’

— pankreas
duodenum ——

$tépeni a tvorba micel e > i J
v duodenu a v jejunu % e ‘\‘\ wmmmmvhm?
(70-95 %) vsttebavani v tenkem stievé v | (asi 5 %)

Obr. 1 Traveni lipidii v Zaludku a v tenkém stievé (Silbernagl, Despopoulos, 2016)
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Traveni lipidQ reguluje peptidovy hormon cholecystokinin, ktery produkuji bunky
mukosy duodena a horniho jejuna. Tento hormon pulsobi jak na sekreci zluce, tak
1 na exokrinni bunky pankreatu. Kromé toho snizuje motilitu zaludku, a tim reguluje
mnozstvi traveniny (chymu), kterd pfichdzi do duodena. DalSim peptidovym
hormonem, ktery vznika ve stfevnich buiikach, je sekretin, ten zvySuje produkci
pankreatické $tavy a hydrogenuhli¢itanu, ktery je potfebny pro vytvotreni optimalniho

pH stfevniho obsahu, ¢imz zajist'uje optimalni funkci travicich enzymii (Matous, 2010).
3.1.3 Resorpce lipidu

Resorpce lipidi je nejveétsi v hornich ¢astech tenkého streva, kde se pii bézném slozeni
potravy resorbuje vice nez 95 % lipidui. Produkty traveni lipidi vytvareji ve stfevnim
lumen spoleéné se zlucovymi kyselinami micely. Ty jsou velmi dobie rozpustné
ve vodném prostiedi stfevniho lumen. Uprostied micel se nachazeji monoacylglyceroly,
cholesterol a mastné kyseliny, na povrchu jsou polarni konce zluCovych kyselin
a fosfolipidi. Po kontaktu micel s mikroklky difunduji jejich lipidové slozky, tedy
mastné kyseliny, cholesterol a monoacylglyceroly do stfevnich bun€k — enterocyta.
Na transportu mastnych kyselin se vedle prosté difuze podili i facilitovand difuze,
a to pomoci systému FATP (fatty acid transport protein). FATP je skupina nejméné
Sesti odlisnych proteind exprimovanych ve stfeveé, tukové tkani a v kosternim svalstvu
(Holecek, 2016).

Zlu¢ové kyseliny z rozpadlych micel postupuiji stievem dél a vstiebavaji se az v ileu
(kyc¢elnik) aktivnim transportem. Zhruba 5-10 % zlucovych kyselin ptechazi do stolice.
Vstiebané ZluCové kyseliny se portalni krvi vraci do jater a poté jsou opé€t secernovany
do zluce. Jedna se o enterohepatalni obéh zlu¢ovych kyselin (Havlik, Marounek, 2013).

Resorbované mastné kyseliny jsou v cytozolu enterocytll transportovany ve vazbé
na FABP (fatty acid binding protein) k hladkému endoplazmatickému retikulu, kde jsou
spole¢n¢ s monoacylglyceroly pouzity k resyntéze triacylglycerolti nebo k esterifikaci
cholesterolu. Syntéza triacylglyceroli v enterocytech probiha monoacylglycerolovou
drédhou, v niz se 2-monoacyglyceroly ziskané hydrolyzou triacylglycerolii nebo
fosfolipidii potravy postupné¢ pieménuji pomoci monoacylglyceroltransferazy
a diacylglyceroltransferazy na 1,2-diacylglyceroly a triacylglyceroly (Holecek, 2016).

Za opétovnou acylaci lysofosfolipidi a cholesterolu ve stfevnich bunkéch, tedy
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za tvorbu fosfolipidii a esteri cholesterolu jsou rovnéz odpovédné specifické
acyltransferazy (Matous, 2010).

Vzhledem k tomu, Ze jsou triacylglyceroly i cholesterol hydrofobni latky, shluku;ji
se v cytoplazmé stfevnich bun¢k a tyto shluky se obklopuji amfipatickymi lipidy
(fosfolipidy, cholesterol), ¢imz se tak vytvaii zaklad pro transportni ¢astice oznacované
jako chylomikra. PIn¢ vytvoiena chylomikra maji na svém povrchu i specifické proteiny
syntetizované stievnimi bunikami (Matous, 2010). Chylomikra se uvolfiuji exocytézou
do mezibunéénych prostorti a odtud jsou piendSena lymfatickymi cévami do krve
(Holecek, 2016).

Cast mastnych kyselin s kratkym a stiednim uhlovodikovym fetézcem (do 10 atomi
uhliku) neni po vstupu do enterocytu vyuzita pro tvorbu triacylglycerold,
ale je transportovana portalni Zilou (vena portae) pitimo do jater. Tyto mastné kyseliny,
jez maji polarni charakter, jsou v krevnim ob&hu asociovany s albuminem (Holecek,

2016; Matous, 2010).
3.1.4 Poruchy traveni a resorpce lipidi

K poruchdm traveni a vstiebavani lipidi dochédzi nejcastéji pii onemocnéni exokrinni
¢asti pankreatu, zlu€ovych cest a jater. V takovém piipad¢ se ve stolici nachazi velké
mnozstvi tukll a tento stav se oznacuje jako steatorhea. Zaroven dochazi i k poruchdm
resorpce latek rozpusténych v tucich (napf. vitamind). Porucha trdveni a vstfebavani
lipidi provazena steatorheou miiZze vzniknout 1 pfi inhibici pankreatické lipazy nizkym
pH v duodenu, napfiklad pii nadmérné produkci kyselé zaludecni §tavy u gastrinomu

(Holecek, 2016; Ledvina et al., 2009).
3.2 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny (MK) jsou zakladnim stavebnim prvkem lipidd, velky vyznam maji
I z hlediska nutriéniho (Velisek, Hajslova, 2009). Zakladem jejich struktury je alifaticky
uhlovodikovy fetézec, na jehoZ jednom konci se nachazi karboxylova skupina (-COOH)
a na druhém konci methylova skupina (CHs-). Prostfednictvim karboxylové skupiny
tvofi snadno estery s alkoholy, naptiklad s glycerolem, sfingosinem nebo také
s cholesterolem. Vyskytuji se vSak i v neesterifikované formé jako volné mastné
kyseliny (Nicolaou, Kokotos, 2004). Vétsina bézné se vyskytujicich MK ma linearni
fetézec, ktery je obvykle tvofen sudym poctem uhlikovych atomu (Gurr et al., 2002).
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Nejcastejsi jsou MK s 12-24 atomy uhliku (Svacina, 2008). V minoritnim mnozstvi
se vyskytuji i MK s rozvétvenym fetézcem, S lichym poc¢tem atomu uhliku Vv fetézci a
také substituované MK (Gurr et al., 2002).

Mastné kyseliny lze podle délky fetézce rozd€lit na MK s kratkym fetézcem, které
maji méné nez 6 atomu uhliku (SCFA — short chain fatty acids), se stfedn¢ dlouhym
fetézcem tvorené 6-10 atomy uhliku (MCFA — medium chain fatty acids), s dlouhym
fetézcem tvofené 12-18 atomy uhliku (LCFA - long chain fatty acids) a s velmi
dlouhym fetézcem, které maji vice jak 18 atomt uhliku (VLCFA — very long chain fatty
acids; Pohanka, 2015; Koolman, R6hm, 2012).

Dle stupné nasyceni se mastné kyseliny déli na nasycené a nenasycené.
V nasycenych MK, oznafovanych casto také jako saturované MK (SFA),
se nevyskytuje zadna dvojna vazba. Naopak v nenasycenych MK se vyskytuje jedna
nebo vice dvojnych vazeb a na zakladé toho se pak rozlisuji mononenasycené MK
(MUFA) s jednou dvojnou vazbou a polynenasycené MK (PUFA) s vice dvojnymi
vazbami (Erdman et al., 2012). V polynenasycenych MK jsou dvojné vazby obvykle
odd¢leny jednou methylenovou skupinou (-CHy-), tvofi tak izolovany systém dvojnych
vazeb. Existuji vS§ak i MK s konjugovanym systémem dvojnych vazeb, kdy jsou od sebe
sousedni dvojné vazby oddéleny pouze jednou jednoduchou vazbou. Cim vice dvojnych
vazeb MK obsahuji, tim vice jsou nachylné k oxidaci (Belitz et al., 2008).

Pro dvojné vazby nachazejici se v molekulaich nenasycenych MK je typicka
geometrickd izomerie. Atomy vodiku vazané na atomech uhliku, mezi nimiz je dvojna
vazba, mohou zaujmout vzhledem k roviné, ktera touto dvojnou vazbou pomysiné
prochazi, riznou polohu. Na zakladé toho mohou byt dvojné vazby v nenasycenych MK
Vv cis- nebo v trans-konfiguraci. Jestlize jsou oba atomy vodiku na stejné strané dvojné
vazby, jedna se o cis-konfiguraci, v ptipad¢, ze je vSak kazdy atom vodiku na jiné
strané, jedna se o trans-konfiguraci (Akoh, Min, 2008). Tento nepatrny rozdil se projevi
ve tvaru uhlovodikového fetézce a nésledné takeé ve fyzikalné-chemickych vlastnostech
MK (Holecek, 2016). U MK s dvojnymi vazbami v cis-konfiguraci dochazi v misté této
dvojné vazby k ohybu fetézce. Prostorové zaktiveni uhlovodikového fetézce se zvétsuje
s rostoucim pocétem cis-dvojnych vazeb. Napiiklad v molekule kyseliny arachidonové
jsou ¢tyti takovéto dvojné vazby a jeji fetézec tak svym tvarem piipomina pismeno U.
Pritomnost dvojné vazby v konfiguraci trans- naopak nema na vzhled molekuly piilis

velky vliv. Retézec trans-mastné kyseliny je napfimeny a podoba se tak fetézci
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nasycené MK (Belitz et al., 2008). MK jako soucast fosfolipidi tvoti zakladni strukturu
vSech bunéénych membran. Pocet dvojnych vazeb v cis-konfiguraci vyznamné
ovlivituje fluiditu membran. Vzhledem k piitomnosti téchto vazeb je fetézec MK
zakfiven a zaujima tak vétSi prostor, coz se projevi zvySenou fluiditou. Naopak
pfitomnost MK s dvojnymi vazbami v trans-konfiguraci vnasi do membrany rovné
fetézce, které zaujimaji mensi prostor a snizuji tak jeji fluiditu (Zak, Macasek, 2011).

Ve vétsing prirozené se vyskytujicich nenasycenych MK pievazuje cis-konfigurace,
proto se obvykle v nazvu MK ani specialné neoznacuje (KlimeSova, Stelzer, 2013).
Cis-konfigurace a wurcitd poloha dvojnych vazeb v fetézci je piedpokladem
pro biologickou ucinnost esencialnich MK a pro tvorbu eikosanoidii (Spolecnost
pro vyzivu, 2011). Pokud je vSak dvojna vazba v trans-konfiguraci, ma dana MK
pfi stejném sumdrnim chemickém vzorci zcela odlisné fyziologické vlastnosti
(Komprda, 2003).

Na délce tetézce, poctu a izomerii dvojnych vazeb vyznamné zavisi fyzikalné-
chemické vlastnosti MK. Bod tani MK se zvySuje s rostouci délkou fetézce a klesa
s ptibyvajicim poctem dvojnych vazeb a soufasné trans-izomery maji vyssi bod tani
nez Cis-izomery (Klimesova, Stelzer, 2013).

Pro oznacovani MK se velmi Casto pouzivaji trivialni nazvy, mén¢ Casto pak nazvy
systematické. K presnému vyjadieni struktury se pouziva i zkraceny zapis vychazejici
ze vzorce CN:pn-x, kde C je atom uhliku, N piedstavuje celkovy pocet uhlikovych
atomt, p je pocet dvojnych vazeb a x vyjadiuje polohu prvni dvojné vazby v fetézci
(Zak, Macasek, 2011). Uhlikové atomy se ¢&isluji od karboxylového uhliku (uhlik
¢islo 1). Dalsi uhlikové atomy vedle tohoto karboxylového uhliku (Eisla 2, 3, 4 atd.)
se oznacuji také jako a-, B-, y-uhliky (Murray, 2012). Pro vyjadifeni polohy prvni dvojné
vazby se vsak naopak ¢isluje od koncového methylového uhliku, ktery je oznacovan
jako n-uhlik (Holec¢ek, 2016). Z hlediska fyziologie vyzivy ma velky vyznam déleni
nenasycenych MK do fad n-3, n-6 a n-9 (Komprda, 2003). Ptehled nejcastéji
se vyskytujicich mastnych kyselin v potravinach, jejich trivialni a systematické ndzvy

véetné zkracenych zapist uvadi tab. 1.
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Tab. 1 Pitehled nejcastéji se vyskytujicich MK v potravindch (Erdman et al., 2012)

Trivialni nazev Systematicky nazev Zkratka
Nasycené mastné Kyseliny

k. maselna k. butanova C4:.0

k. kapronova k. hexanova C6:0

k. kaprylova k. oktanova C8:.0

k. kaprinova k. dekanova C 10:0

k. laurova k. dodekanova C 12:0

k. myristova k. tetradekanova C14:.0

k. palmitova k. hexadekanova C 16:0

k. stearova k. oktadekanova C 18:0
Mononenasycené mastné kyseliny

k. palmitoolejova k. cis-9-hexadecenova C 16:1n-7
k. olejova k. cis-9-oktadecenova C 18:1n-9
k. elaidova k. trans-9-oktadecenova C 18:1n-9
Polynenasycené mastné kyseliny

k. linolova (LA) k. all-cis-9,12-oktadekadienova C 18:2n-6
k. a-linolenova (ALA) k. all-cis-9,12,15-oktadekatrienova C 18:3n-3
k. y-linolenova (GLA) k. all-cis-6,9,12-oktadekatrienova C 18:3n-6
k. arachidonova (AA) k. all-cis-5,8,11,14-eikosatetracnova C 20:4n-6
k. eikosapentaenova (EPA) | k. all-cis-5,8,11,14,17-eikosapentacnova C 20:5n-3
k. dokosahexaenova (DHA) | k. all-cis-4,7,10,13,16,19-dokosahexaenova | C 22:6n-3

3.2.1 Zdroje a ucinky jednotlivych skupin mastnych kyselin na organismus

Mastné kyseliny ¢lovék piijima v potravé vétSinou vazané v neutralnich lipidech —

triacylglycerolech nebo ve fosfolipidech a glykolipidech. Jak jiz bylo zminéno,

piiblizné 90 % ptijimanych lipida tvoti prave triacylglyceroly (Komprda, 2003, Klouda,

2013). MK jako soucast triacylglycerolli jsou z hlediska vyzivy nejen dilezitym

zdrojem energie, ale jsou i vyznamnym faktorem ovliviiyjicim zdravi. Z hlediska

rozvoje nékterych zavaznych onemocnéni se MK uplatiiuji jako vektor rizikovych nebo

naopak preventivnich (ochrannych) faktori. Tuky v potravé jsou v podstaté slozeny
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z mastnych kyselin tfi skupin, pfi¢emz kazda skupina mé velmi odlisny vliv na lidské
zdravi. Jedna se o nasycené, mononenasycené a polynenasycené¢ MK. V potravé

se viechny tfi skupiny MK obvykle nachazeji spole¢né (Stejfa, 2007).
3.2.11 Nasycené mastné kyseliny

Nasycen¢ MK se vyskytuji ve vy$§im mnozstvi v tucich ZzivociSného pivodu
(s vyjimkou rybiho oleje) a také v nckterych tucich rostlinného pivodu
(napft. kokosovy, palmovy a palmojadrovy olej; Babicka, 2016).

Nadbytek ne€kterych nasycenych MK ve stravé neptizniveé ovliviiuje cholesterolémii
a hladinu lipoproteinti podporujicich rozvoj aterosklerézy (Mourek, 2007). Uginky
nasycenych MK na lidsky organismus se lis$i podle délky uhlovodikového fetézce.
Nasycené MK s kratkym a stfedné¢ dlouhym fetézcem, tedy vSechny nasycené MK
do délky ftetézce C10, jsou resorbovany a transportovany portalni Zilou (vena portae)
pfimo do jater, kde se metabolizuji, a nemaji tudiz vliv na hladinu sérového
cholesterolu. Tyto MK jsou obsazeny zejména v mléném tuku (KuneSova, 2016;
Havlik, Marounek, 2013).

Z nasycenych MK maji z hlediska vyzivy nejvétsi vyznam kyseliny s dlouhym
fetézcem: kyselina laurova (C 12:0), myristova (C 14:0), palmitova (C 16:0) a stearova
(C 18:0; EFSA, 2010). Tyto MK ptedstavuji 80-90 % vSech nasycenych MK
pfijimanych potravou (Zak, Macasek, 2011). Kyseliny laurova, myristova a palmitova
byvaji oznaCovany jako aterogenni, nebot’ snizuji aktivitu LDL receptorii na povrchu
jaternich bunck (hepatocytil), ¢imz brani pfechodu cholesterolu do jater a nasledné
do Zlu¢e (Havlik, Marounek, 2013). Celkové plisobi negativné¢ na hladinu sérového
cholesterolu, zvysuji hladinu LDL-cholesterolu (neptizniva frakce), snizuji hladinu
HDL cholesterolu (ptizniva frakce) a zvysSuji také hladinu celkovych triacylglycerolt
(Komprda, 2003). Jejich u¢inek na vzrast hladiny LDL-cholesterolu klesa v tadé
C 12:0 > C 14:0 > C 16:0 a ucinek na pokles hladiny HDL-cholesterolu v fadé¢
C 14:0 > C 12:0 > C 16:0 (Zak, Macasek, 2011). Kvili svym negativnim u¢inkiim
na krevni lipidy zvysuji tyto nasycené MK celkové kardiovaskularni riziko (Stejfa,
2007). Kyselina stearova, ackoliv je nasycenou MK, se ve vztahu k cholesterolu chova
neutrdlné (Havlik, Marounek, 2013). Pfi pfijmu tukd do 30 % energetického piijmu
by mél podil nasycenych MK tvofit maximaln¢ jednu tietinu veskerého piijmu,

coz odpovida 10 % celkové energie (Spolecnost pro vyzivu, 2011).

22



3.21.2 Mononenasycené mastné kyseliny

Mononenasycené MK se hojné¢ vyskytuji predev§im v olivovém, fepkovém a sdjovém
oleji, dale napiiklad v avokadu a ofeSich (KlimeSova, Stelzer, 2013). Kvantitativné
(C 18:1n-9). Jejim nejbohatsim zdrojem je olivovy olej, ktery obsahuje vice nez 70 %
této MK (EFSA, 2010).

Kyselina olejova vykazuje antiaterogenni a antitrombotické u¢inky. Antiaterogenni
pomér HDL-cholesterolu k LDL-cholesterolu piiznivé ovlivituje tim, ze zvySuje hladinu
HDL-cholesterolu a snizuje hladinu LDL-cholesterolu a triacylglycerolti a dale také
snizuje agregabilitu krevnich desticek. Pozitivné¢ pasobi 1 z hlediska oxidace
lipoproteind, nebot” jeji inkorporaci do plazmatickych lipidi se zvysi jejich odolnost
vigi lipoperoxidaci (Zak, Macasek, 2011). Lopez-Huertas (2010) uvadi, ze nahradi-li
se zhruba 5 % energie pfijaté z nasycenych MK kyselinou olejovou dojde ke snizeni
rizika korondrniho srde¢niho onemocnéni o 20-40 %, a to hlavné diky snizeni hladiny
LDL-cholesterolu. Podil mononenasycenych MK na celkovém energetickém piijmu

by mé&l byt 10-15 % (Béder, 2005).
3.2.1.3 Polynenasycené mastné kyseliny

Jako polynenasycené MK se oznacuji MK obsahujici v molekule dvé az Sest dvojnych
vazeb (Komprda et al., 2015). Mezi polynenasycenymi MK se rozlisuji MK fady n-6,
jejichz hlavnim zéastupcem je kyselina linolova (LA; C 18:2n-6), a MK fady n-3
s hlavnim zastupcem kyselinou a-linolenovou (ALA; C 18:3n-3; Kunesova, 2016). Ob¢
tyto MK jsou pro clovéka esencialni, tudiz je nutné je pfijimat v potraveé. Jejich
endogenni syntéza neni mozZna, protoZe organismus Clovéka neni schopen zavést
dvojnou vazbu na ur¢ita mista v molekule MK (Bradbury, 2011). Hlavnimi zdroji
kyseliny linolové jsou rostlinné oleje, naptiklad slune¢nicovy, sdjovy, sezamovy a olej
z kukufiénych klickt (Béder, 2005). Zdrojem kyseliny a-linolenové jsou hlavné Inéna
seminka, vlasské ofechy, fepkovy olej, mén¢ pak liskové ofechy a mandle. Ve velkém
mnozstvi se nachdzi hlavné ve Inéném oleji (Svacina, BretSnajdrova, 2008). Esencidlni
MK jsou hojné obsaZeny také v matefském mléce, nebot’ jsou dulezité pro rychle
se rozvijejici organismus, zejména pro centrdlni nervovy systém ditéte (Zlatohlavek,

2016).
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Pfi nedostatku esencidlnich MK dochazi v mnoha tkanich (hlavné v bunécnych
membrandch) ke zménam ve slozeni lipidd a zaroven se také snizuje ti¢innost oxidace
MK v mitochondriich (Svacina, 2010). V bunénych membranach jsou chybéjici
esencialni MK nahrazeny neesencialnimi, a to pfedevSim MK patificimi do fady n-9
(Zadak, 2008). Pokud je ve vyzivé nedostatek kyseliny linolové projevuje se to suchosti
ktze, ztratou vlasi a zhorSenym hojenim ran. Pravdépodobnd je i porucha ristu
a reprodukce (Svacina, 2010). Pfi nedostatku kyseliny a-linolenové se mohou
vyskytovat poruchy vidéni, svalova slabost, ties a poruchy povrchového i hlubokého ¢iti
(Spole¢nost pro vyzivu, 2011). U dospé€lého cloveéka by se denni piijem kyseliny
linolové mé¢l pohybovat v mnozstvi okolo 2,5 % celkového energetického piijmu,
v pifipadé kyseliny a-linolenové by celkovy energeticky piijem mél byt zhruba 0,5 %.
Vzhledem k zasobam v tukové tkani, ale i relativné malé potiebé a jejich hojnému
zastoupeni v potravinach se nedostatek esencidlnich MK u dospélych osob téméf
nevyskytuje. S nedostatkem je vSak nutné pocitat u osob, které trpi chronickou
malabsorpci tuki nebo pii umélé vyzivé neobsahujici tukové emulze (Zadak, 2008;
Spolecnost pro vyzivu, 2011).

Ob¢ esencialni MK jsou dale metabolizovany stejnou sadou enzymi, a sice
elongazami, které molekulu MK prodluzuji a desaturdazami, které v molekule MK
zvySuji pocet dvojnych vazeb (Komprda et al., 2015). Fyziologicky nejvyznamnégj$im
metabolitem kyseliny linolové je kyselina arachidonova (AA; C 20:4n-6; Komprda,
2003). Kyselina arachidonova se primarné vyskytuje ve fosfolipidech bunéénych
membran. V potravé je piitomna ptfedevS§im v zivociSnych produktech, napiiklad
v mase, jatrech a vejcich (Havlik, Marounek, 2013). NejvyznamnéjS$imi metabolity
kyseliny a-linolenové jsou Kkyseliny eikosapentaenova (EPA; C 20:5n-3)
a dokosahexaenova (DHA; C 22:6n-3; Komprda, 2003). Zdrojem téchto dvou
polynenasycenych MK kyselin jsou hlavné tuéné motské ryby, jako naptiklad makrela,
tunak nebo losos (Svacina, BretSnajdrova, 2008). Komprda (2003) uvadi, ze by piijem
EPA a DHA m¢l byt idealné 1,25 g/den. Podle Hallenstvedt et al. (2010) ma jiz piijem
pouhych 500 mg/den zajistit snizeni rizika kardiovaskuldrnich onemocnéni.

Kyseliny arachidonovd, eikosapentaenovd a dokosahexaenovd jsou dale
metabolizovany pomoci enzymil cyklooxygendz a lipoxygendz na biologicky ucinné
eikosanoidy, coz jsou cyklické struktury s dvaceti uhliky, mezi néz patii prostaglandiny

tvofené v trombocytech (krevni desticky), leukotrieny vznikajici v endotelovych
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bunkach (cévni vystelka) a tromboxany syntetizované v leukocytech (slozka imunitniho
systému). Eikosanoidy maji v organismu c¢loveéka rozdilné fyziologické ucinky
(Komprda et al., 2015; Komprda, 2003).

Eikosanoidy vytvorené z kyseliny arachidonové a z kyseliny eikosapentaenové
ovliviuji funkce hladkého svalstva, endotelii, monocytt, trombocytll a rovnéz i imunitni
a zanétlivé reakce. Pfitom puasobi Castecné antagonisticky (Spolecnost pro vyzivu,
2011). Ty eikosanoidy, které jsou odvozeny od Kkyseliny arachidonové pisobi
prozanétlivé, proagregatné a vazokonstrikéné (smrsténi cév), ¢imz zvySuji riziko
kardiovaskularnich a autoimunitnich onemocnéni. Naopak eikosanoidy odvozené
antitrombotické, vazodilataéni (uvolnéni cév) a antiarytmické, diky cemuz hraji
vyznamnou roli v prevenci ateroskler6zy, kardiovaskularnich onemocnéni, hypertenze,
zanétlivych a autoimunitnich onemocnéni, nékterych druhti rakoviny a diabetu
(Komprda, 2006).

Polynenasycené mastné kyseliny jsou tedy nezbytné pro tvorbu eikosanoidd,
fosfolipidli a prostrednictvim transkripénich faktort (napt. SREBP a PPAR) se Ucastni
regulace exprese gend, které fidi metabolismus lipidd a sacharidd (Holecek, 2016).
Dobry fyziologicky stav ¢lovéka je z vyznamné ¢asti podminén optimalnim pomérem
PUFA fady n-6 a n-3. (Mourek, 2007). Pomér PUFA n-6/n-3 v lidské stravé by se mél
idedlné co nejvice bliZit hodnoté 1. V hospodaisky vyspélych zemich je vSak podstatné
vyssi, ¢asto dosahuje hodnoty 20-30. Disledkem nevyvazeného poméru PUFA n-6/n-3
je zvySené riziko chronickych degenerativnich onemocnéni. JelikoZ v rdmci soucasné
stravy tzv. zédpadniho typu neni prakticky moZzné pomeéru 1 : 1 dosahnout, mélo by byt
dosahovéno alespon kompromisniho poméru 5 : 1 (Komprda, 2009).

Polynenasycené mastné kyseliny maji na organismus pfiznivé G¢inky pouze tehdy,
pokud jsou jejich dvojné vazby v cis-konfiguraci. Po pfeméné na trans-formu,
napf. pfi prumyslové hydrogenaci nebo oxidaci se pozitivni u€inky vytraceji a naopak
se tak polynenasycené mastné kyseliny stavaji rizikov&j$imi neZ nasycené mastné
kyseliny (Béder, 2005). Polynenasycené mastné kyseliny, predevsim ty s vétsim poctem
dvojnych vazeb, jsou nachylné k oxidaci a jejich pifijem by tak mél byt kryty
dostateCnym piijmem vitaminu E, coz je vyznamny, v tucich rozpustny antioxidant.
Doporucuje se piijem 0,6 mg vitaminu E na 1 g polynenasycenych mastnych kyselin

(Komprda, 2003).
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3214 Trans-mastné kyseliny

Jak mononenasycené, tak polynenasycené MK maji své trans-izomery (Stejfa,
2007). MK s dvojnymi vazbami v trans-konfiguraci vznikaji pfirozené ¢innosti bakterii
Vv travicim traktu pfezvykavcu a jsou tedy obsazeny v tuku téchto zvifat, tudiz se bézné
vyskytuji v hovézim a jehné¢im mase, mléce a mlécnych produktech (Watson, 2009).

Ve vétsim mnozstvi jsou trans-mastné kyseliny obsazeny v primyslové vyrabénych
tucich, k jejichz vyrobé se pouziva proces oznacovany jako parcidlni katalyticka
hydrogenace. Pii tomto procesu dochazi jednak k nasyceni nékteré z dvojnych vazeb
ptitomnych v fetézci a jednak ke konverzi cis-izomeru na trans-izomer. Proces
hydrogenace vede ke zméné fyzikalnich, ale i senzorickych vlastnosti daného, piivodné
kapalného rostlinného oleje. Vysledny tuk ma tuhou konzistenci (trans-izomery maji
vys$8i bod tani nez cis-izomery), je stabilngj$i vici oxidaci a ma i delsi trvanlivost
(Watson, 2009; Ganguly, Pierce, 2015). Ke vzniku trans-izomeri dochazi také tehdy,
jestlize jsou oleje vystaveny puasobeni pfili§ vysokych teplot, coz je napiiklad
pii smazeni, kdy teplota dosahuje 160-195 °C nebo pii dezodoraci, coz je jeden z kroki
rafinace rostlinnych oleji, pfi némzZ je dosahovano teploty 240-270 °C (Chow, 2008).
Vyrobky s vysokym obsahem trans-mastnych kyselin jsou margariny, shorteningy, dale
pak trvanlivé pecivo, cukrafské vyrobky, suSenky, smazené potraviny, potraviny typu
fast food a nékteré dalsi (Ganguly, Pierce, 2015).

Trans-mastné kyseliny zvysuji hladinu LDL-cholesterolu a snizuji hladinu HDL-
cholesterolu. Celkové tak plsobi negativné na krevni lipidy. V mnohych
epidemiologickych studiich se prokdzalo, ze kvili témto negativnim G¢inklim zvysSuje
nadmérny piijem trans-mastnych kyselin riziko kardiovaskularnich onemocnéni
(Ascherio, 2006). Nejnovéjsi studie poukazuji na to, Ze jejich vliv mize byt dokonce
2,5-10krat horsi nez vliv SFA. Neptiznive pisobi 1 pfi vyvoji diabetu 2. typu a obezity.
Popsany byly 1 moZzné negativni u¢inky na lidsky plod (KuneSovéa, 2016). Na zakladé
doporuceni svétové zdravotnické organizace (WHO) by mél byt pfijem trans-mastnych
coz je cca 2,5 g/den (Dostalova et al., 2012).

Vzhledem k negativnim U¢inkiim na lidské zdravi se v poslednich né€kolika letech
vyrobci snazi obsah trans-mastnych kyselin v potravindch minimalizovat. Zavadéji

proto nové technologie, pfi nichZz nedochazi ke vzniku trans-izomeri. Pfi vyrobé
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tak vyuzivaji procesu interesterifikace v kombinaci s frakcionaci (Chow, 2008). Tab. 2

uvadi vyznamné zdroje jednotlivych skupin mastnych kyselin.

Tab. 2 Vyznamné zdroje jednotlivych skupin mastnych kyselin (Mourek, 2007)

Mastné kyseliny | Zdroje

SEA maslo, tuéné mlécné vyrobky, tuné maso, masné vyrobky, pecivo,
sadlo, ztuzené tuky, palmovy a kokosovy olej

MUEA olivy, fepka, ofechy (pistacie, mandle, liskové ofechy, keSu a
pekanové ofechy), arasidy, avokado a oleje z nich vyrobené

slune¢nicova semena, pSenicné klicky, sezam, vlasské otechy,
PUFA rady n-6 ] )
sOja, kukutice

losos, makrela, sled’, pstruh (vysoky obsah MK eikosapentaenové
PUFA fady n-3 | a dokosahexaenové), vlasské ofechy, Inéna seminka, fepka, soja a

jejich oleje (hlavné vysoky obsah kyseliny a-linolenové)

nékteré tuky na smaZeni a pe€eni, tuky pouzivané pii primyslové

Trans-MK vyrobe suSenek a kolaci, tuéné mlécné vyrobky, hovézi a jehneci
maso
3.2.15 Konjugovana kyselina linolova

Konjugovana kyselina linolova (CLA) ptedstavuje skupinu pozi¢nich a geometrickych
izomert kyseliny linolové. Izomery maji dvojné vazby v konjugované poloze.
To znamena, Ze dvojné vazby od sebe nejsou oddeleny methylenovou skupinou, jak
je tomu u ostatnich mastnych kyselin s dvéma a vice dvojnymi vazbami (Hadas, 2014).
Jejim vyluénym zdrojem ve vyziveé €loveka je tuk prezvykavcl. Nachazi se tedy v jejich
mase a mléce (Komprda, 2003). Aluko (2012) uvadi, ze v mlécném tuku je 5-7 mg CLA
na g tuku. Nejvice zastoupenymi izomery jsou Cis-9 trans-11 CLA a trans-10 cis-12
CLA (Hadas, 2014).

V poslednich nékolika letech zajem o CLA vzrostl, nebot’ byly v mnohych
pokusech na zvitratech zjistény jeji pfiznivé ucinky na organismus (Hadas, 2014). Dle
Komprdy (2003) md CLA entikarcinogenni, antiaterogenni a antioxida¢ni Ucinky.
Hada$§ (2014) uvadi, ze CLA pisobi na organismus pozitivné napiiklad i pfi diabetu.
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Aby bylo téchto G€inkli dosazeno, musela by CLA byt konzumovéna v davkéch, které

jsou pii bézné stravé prakticky nedosazitelné (Komprda, 2003).
3.2.2 Role mastnych kyselin ve vztahu k civiliza¢nim onemocnénim

Razné mastné kyseliny maji ve vztahu ke zdravi, pfedevsim k aterosklerdze, rtizny
vyznam. Cholesterolémii  zvySuji nasycené mastné kyseliny oznacované
jako aterogenni, jsou to kyselina laurova, myristova a palmitova. Stejny ucinek maji
I trans-mastné kyseliny. Naopak polynenasycené mastné kyseliny fady n-3
cholesterolémii snizuji, a to tak, Zze zvySuji aktivitu receptord LDL-cholesterolu
a zéaroven také zvysuji aktivitu hydrolazy cholesterolu, kterd cholesterol méni na
zluCové kyseliny. Polynenasycené mastné kyseliny fady n-6 snizuji koncentraci
triacylglycerolt v krevnim séru. PUFA obou fad jsou tim, Ze snizuji sérové koncentrace
cholesterolu a triacylglyceroli piinosem ke snizeni rizika kardiovaskularnich
onemocnéni. PUFA n-3, konkrétné kyselina a-linolenova (ALA) a dokosahexaenova
(DHA), snizuji krevni tlak u lidi s hypertenzi (Havlik, Marounek, 2013).
Polynenasycené mastné kyseliny fady n-3 hraji urcitou roli i u nddorovych onemocnéni.
U nadorového onemocnéni obecné indukuji procesy apoptdzy, potlacuji proliferaci
bunék, angiogenezi, invazivni rist nadoru a rozvoj metastaz (Wilhelm, 2013).

Polynenasycené mastné kyseliny jsou velmi nachylné k oxidaci. Dojde-li k jejich
oxida¢nimu poskozeni v lipoproteinech, mohou byt poskozené lipoproteiny zabudovany
do cévni stény a plsobit tak aterogenné. Mononenasycené mastné kyseliny podléhaji
oxidaci minimalné (Havlik, Marounek).

Za fyziologickych podminek je profil mastnych kyselin v lipoproteinech 1 bunikach
jednotlivych tkani urCen predev§im geneticky, je vSak ovlivnén i dietnim ptijmem
(mastné kyseliny 1 dal$i slozky diety), plisobenim hormont a n€kterymi dal$imi faktory.
Rada patologickych stavil je spojena s charakteristickymi zmé&nami ve slozeni mastnych
kyselin, které se vétSinou projevi zvySenym obsahem SFA a snizenym obsahem PUFA.
Takto se projevuje naptiklad dyslipidémie, malnutrice, zanét, oxidativni stres a poruchy

metabolismu (metabolicky syndrom, diabetes mellitus 2. typu aj.; Zak, Macasek, 2011).
3.3 Veprové maso

Veprové maso obsahuje primérné asi 60 % vody, 30 % pak tvoii proteiny a pouze
asi 2 % lipidy. Pfi posuzovani celkové kvality masa je potieba piihlédnout nejen k jeho
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nutricnim a senzorickym hodnotam, ale téz k vlastnostem technologickym
hodnota pH. Ta tizce souvisi téZ s technologii zpracovani, nebot’ nejen ovlivituje barvu
a kiehkost masa, ale do zna¢né miry téZ vypovida o schopnosti masa vazat vodu. Spatna
vaznost vody je z hlediska techonologie zpracovani a baleni nevhodna.

Tuk se v téle prasat uklada jako povrchovy, intermuskularni a intramuskularni,
pficemz pro vyrobu masnych vyrobku je dulezitd kvalita tuku povrchového, senzorické
kvality pak ovliviiuje nejvice intramuskuldrni. Ten je vSak v libovém mase obsazen
v mnozstvi do 2 g na 100 g masa a na jeho mnozstvi md vliv napf. plemenna
pfislusnost, pohlavi, relativni podil svaloviny a tukové tkané v tcle aj.

Tuk obsazeny v mase, resp. jeho mnoZstvi a chemické slozeni mé zasadni
vyznam na jeho nutri¢ni hodnotu a senzorické vlastnosti. Nedostatek tuku v mase
zpusobuje chutovou nevyraznost, maso je tuhé a suché. Na druhé stran¢ je z hlediska
vyzivy nejpodstatnéj$i zastoupeni jednotlivych MK, piedevsim pak samotny pomér
nasycenych a nenasycenych MK. Nutri¢ni a technologické pozadavky na vlastnosti
masa jdou v uréitém sméru proti sobé — z vyzivového hlediska je vysoky obsah
nenasycenych MK prioritni, naproti tomu z technologického pohledu je pozadavek
presné opacny, nebot’ vyssi podil nenasycenych MK zvySuje nachylnost k oxidaci tuku,
ma vliv na snizeni konzistence sadla apod.

Obsah MK a jejich skladba v intramuskuldrnim tuku je ovlivnén z mensi miry
geneticky, z vétsi pak samotnou vyZivou, resp. nutricnimi hodnotami krmiva,
kdy nejvétsi mérou ptisobi zvyseni obsahu olejnin ¢i oleji s vysokym obsahem PUFA

n-3 (Smital, 2009).
3.4 Stanoveni mastnych Kkyselin metodou plynové chromatografie

3.4.1 Priprava vzorku

Obecné se metodika stanoveni mastnych kyselin sklada ze tfi krokd — extrakce,
derivatizace a vlastniho stanoveni pomoci plynové chromatografie. Podle povahy
vzorku muze extrakci predchéazet lyofilizace (Kolackova, 2016). Lyofilizace neboli
suSeni mrazem je proces, pii némz je z materidlu odstrafiovana zmrzla voda (led)
sublimaci. Materidl je nejprve zmrazen a poté je vystaven vysokému vakuu, pficemz

se zmrzla voda odpafuje pfimo, aniz by roztdla, tedy sublimuje. Sublimace je tedy
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pfimy ptechod z pevného skupenstvi do skupenstvi plynného. Uvoliiovand vodni péra
je obvykle pfi velmi nizké teploté zachytavana na povrchu kondenzatoru (Berk, 2013).
Zbyla pevna Cast ma specialni porovitou strukturu, kterd je tvofena kanalky vzniklymi
po sublimaci zmrzlé vody (Okacova et al., 2010). Odstranénim vody ze vzorku se zkrati

doba extrakce a zaroven se zvysi vytéznost lipidi z daného materialu (Rozikova, 2014).
34.11 Extrakce

Cilem extrakce je pfevedeni lipidd do rozpoustédla, které se potom odstrani. Tim
je izolovan cisty tuk, ktery se nasledné stanovi gravimetricky. Pro uspésnou separaci
lipidl je zésadni spravné zvoleny typ extrakce a rovnéz i spravné zvolené rozpoustédlo,
které bude pro extrakci pouzito. Nepolarni rozpoustédla (napf. hexan nebo petrolether)
jsou vhodné pro extrakci neutralnich lipida. Pro komplexni lipidy a fosfolipidy musi byt
pouzita polarngjsi rozpoustédla (napi. metanol). Proto jsou pii extrakei celkovych lipidii

nejcastéji pouzivany smési polarnich a nepolarnich rozpoustédel (Kolackova, 2016).

Metoda dle Hara a Radin
Jedné se o jednokrokovou extrakci rozpoustédlem hexan/isopropanol v poméru 3 : 2
zahrnujici filtraci a promyti vodnym roztokem siranu sodného. Vyhodou této metody

je pouziti netoxického rozpoustédla (Kolackova, 2016).

Metoda dle Soxhleta

Tato metoda spociva v extrakci suseného vzorku rozpoustédly: hexan, petrolether
a diethylether v Soxhletové extraktoru po dobu 4-6 hodin. Metoda dle Soxhleta patii
mezi nejrozsifenéjsi metody pro extrakci lipidii z potravin. Metoda je doporucovéana
hlavné pro vzorky s vysokym obsahem neutralnich tukdi a s nizkym obsahem vody

a sacharidl (napf. olejniny; Kolackova, 2016).

Metoda dle Folche
Jedna se o metodu, pii niz se jako rozpoustédlo vyuziva roztok chloroformu/metanolu
v poméru 2 : 1. K vymyti nelipidickych slozek slouzi solny roztok. Metoda dle Folche

se uplatituje u vzorkt bohatych na bilkoviny a vodu (napi. maso; Kolackova, 2016).
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3.4.1.2  Derivatizace mastnych kyselin

Mastné kyseliny s kratkym fetézcem (méné nez 10 C) mohou byt analyzovany piimo,
ostatni mastné kyseliny musi byt podrobeny procesu derivatizace. Derivatizaci vznika
tékavejsi forma MK a dochézi k poklesu polarity MK. Derivatizaci vznikaji
methylestery mastnych kyselin (FAME). Methylestery mastnych kyselin se ziskaji
zahiivanim volnych mastnych kyselin s pfebytkem bezvodého metanolu za pfitomnosti
kyselého nebo bazického ¢inidla. Podle pouzitych Cinidel se rozliSuje kysela a zasadita
transesterifikace. Pii kyselé transesterifikaci se jako ¢inidlo pouziva kyselina
chlorovodikova, sirova, bortrifluorid (tzv. Lewisova kyselina) a acetylchlorid
v metanolu. Cinidlem pouzivanym pii zasadité transesterifikaci je sodny a draselny

methoxid (Kolackova, 2016).
3.4.1.3 Plynova chromatografie

V analyze potravin pfedstavuje plynova chromatografie (GC) jednu z hlavnich
separacnich technik pouzivanych pro stanoveni riznych skupin tékavych latek. Vysoka
separa¢ni ucinnost v kombinaci s celou fadou detektort, které se v GC pouzivaji, déla
z GC dulezitou separacni metodu pro stanoveni nékterych latek vyskytujicich
se v tak komplexnich matricich, jakymi jsou potraviny (Otles, 2009). Tato metoda ma
zasadni vyznam pii analyze slozeni lipidi, nebot’ umoziuje v relativné kratkém cCase
stanovit vSechny MK, které jsou v danych lipidech obsaZeny. Vlastnimu stanoveni
predchazi derivatizace — ptevedeni MK na tékavé estery, nejCastéji methylestery, 1 kdyz
v nékterych ptipadech se MK prevadéji 1 na jiné estery. Estery MK jsou tékavéjsi a daji
se tak pomoci GC snadno stanovit (Christie, 1993). Pro metodu GC je charakteristicka
hlavné G¢inné a rychld separace slozitych smési a prace s malymi mnozstvimi vzorku
za pouziti relativné jednoduché aparatury (Motyka, Hlavag, 2009).

GC je metoda zaloZzend na rozdélovani slozek mezi dvé faze, fazi mobilni —
pohyblivou a fazi stacionarni — nepohyblivou. V. GC je mobilni fazi plyn, ktery
se oznatuje jako nosny plyn (Stépankova et al., 2016). Nosny plyn ma za tkol
obstaravat transport slozek kolonou, pfitom se sdm separacniho procesu neucastni
(Ktizeneckd, Synek, 2014). Stacionarni faze je umisténa v chromatografické koloné
(Stépankova et al., 2016). Podle pouzité stacionarni faze je mozné GC rozdélit
na plynovou adsorpéni chromatografii (GSC — Gas Solid Chromatography), kdy

stacionarni fazi je pevna latka a plynovou rozdélovaci chromatografii (GLC — Gas
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Liquid Chromatography), kdy stacionarni fazi je kapalna latka zakotvena na pevném
nosici. V piipadé GSC dochazi k separaci na principu adsorpce nebo sitového efektu,
u GLC se slozka rozd€luje mezi plynnou mobilni fazi a kapalnou staciondrni fazi.
V praxi se vice uplatiuje metoda GLC. Rozdélené¢ slozky jsou nosnym plynem
vynaSeny z kolony a nasledné¢ vstupuji do detektoru, kde je jejich mnozstvi
zaznamenano v souvislosti s Casem ¢i objemem proteklého nosného plynu (Praus,
Vontorova, 2015; Kiizek, Sima, 2015). Aby mohl byt vzorek una$en nosnym plynem
a tedy separovan pomoci GC, musi se okamzité po nastfiku do kolony pieménit na plyn.
Tato nezbytnd podminka pouziti GC jako separacni metody je splnéna pro latky,
jez maji dostatecny tlak nasycené pdary, jsou termostabilni, a jejichz relativni

molekulova hmotnost je mensi nez 1000 (Kohutiar et al., 2016).

Instrumentace v plynové chromatografii
Zatizeni pro plynovou chromatografii neboli plynovy chromatograf se skldda z n€kolika
¢asti, jsou to:
e zdroj nosného plynu — tlakova lahev obsahujici vodik, dusik, helium nebo argon,
e (istici zafizeni nosného plynu — zachycuje vihkost a necistoty v nosném plynu
a zbavuje ho nezadoucich stop ostatnich plynd, hlavné reaktivniho kysliku, ktery
nevratné poskozuje stacionarni fazi v koloné,
e systém pro regulaci pritoku nosného plynu — zajistuje staly nebo programove
se ménici prutok nosného plynu,
e davkovaci zafizeni — slouzi k zavedeni vzorku do proudu nosného plynu,
e termostat — zajiSt'uje dostatecné vysokou teplotu davkovace, kolony a detektoru,
tak aby byl vzorek udrzen v plynném stavu
e chromatografickd kolona — €ast chromatografu, v nizZ je umisténa stacionarni
faze, dochazi v ni k separaci slozek,
e detektor — slouzi k detekci latek v nosném plynu, signalizuje jejich ptitomnost,
e vyhodnocovaci zafizeni — zpracovdva signadl z detektoru, zakresluje
chromatografickou kfivku (chromatogram) a vyhodnocuje ji (Klouda, 2016).
Pti vybéru nosného plynu je velmi dilezité, aby zvoleny nosny plyn byl inertni vici
vSem slozkam vzorku, které jsou kolonou unaSeny. Nosny plyn tudiZ nema pfimy vliv

na separaci. Dal§imi kritérii pf1 vybéru nosného plynu je volba chromatografické kolony
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a detektoru (Kohutiar et al., 2016). Schéma plynového chromatografu je znadzornéno

na obr. 2.

vzorek vystup plynu do atmosféry
| 4 signal detektoru
- —
i A
vyhodnocovaci
zarizeni
davkovaé& olSha detektor
regulacéni
systém
termostat

Cistici zarizeni
zdroj nosného plynu

Obr. 2 Schéma plynového chromatografu (Klouda, 2016)

Davkovani vzorku
Davkovani vzorku do chromatografické kolony lze provadét nékolika technikami.
K nejvice vyuzivanym technikdm patii:

e davkovani s délicem toku (split injection)

e davkovani bez délice toku (splitless injection)

e davkovani ptimo do kolony (on column injection)

e davkovani s programové zvySovanou teplotou vyparovani vzorku

Zpisob davkovani se voli v zavislosti na pozadavcich analyzy (Motyka, Hlavag,
2009; Praus, Vontorova, 2015). Podle Eder (1995) je davkovani s déliCem toku
nejcastéji pouzivanym zpusobem praveé pii analyze methylestert MK. Splitovaci pomér
muze byt rlzny, obvykle se vSak pohybuje od 1 : 10 do 1 : 100. Pfi analyze
methylestert MK je hlavni nevyhodou to, Ze ve vzorku mohou byt pfitomny MK
jak s kratkym, tak s dlouhym fetézcem a jelikoz délka fetézce ovliviiuje bod varu je tim
ovlivnéno 1 zplyiovani vzorku a v disledku toho i pfesnost vysledkil analyzy.
Pro zvySeni pfesnosti vysledkii se pouzivaji vnitini standardy, které pokryji Sirokou
Skalu bodt varu (Nollet, Toldra, 2015). Naptiklad pro stanoveni MK s kratkymi fetézci
se doporucuje pouzit jako vnitini standard methylester kyseliny valerové,
a to za predpokladu, ze dany vzorek kyselinu valerovou neobsahuje. Nejcastéji
pouzivanymi vnitinimi standardy jsou methylestery kyseliny valerové (C 5:0),
pentadekanové (C 15:0), heptadekanové (C 17:0; UKZUZ, 2015) a podle Nollet, Toldra
(2015) 1 methylestery kyseliny heneikosanové (C 21:0). Eder (1995) uvadi, Ze zplisob
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davkovani s programové zvySovanou teplotou vypatovani vzorku je nejméné vhodny
pro vzorky s vysokym obsahem methylesterti polynenasycenych MK, nebot’ pfi nahlém
a prudkém vzestupu teploty po nastifiku vzorku muze dochéazet k jejich rozkladu.
Pti analyze methylesteri MK s vice nez 10 atomy uhliku poskytuje tento zpiisob
davkovani vcelku ptesné vysledky analyzy. Ovsem vysledky analyzy methylestert MK
s mén¢ nez 10 atomy uhliku nejsou tak pfesné. Pfiinou je zfejme to, Ze pii ndstiiku
vzorku je po urcitou dobu v nastfikové komote nizsi teplota, tudiz dojde k odpateni
tékavéjSich methylestert MK (s niz§im pocCtem atoma uhliku) jesté predtim,

nez se teplota prudce zvysi na teplotu nutnou ke zplynéni vzorku (Eder, 1995).

Chromatografické kolony

V plynové chromatografii jsou pouzivany dva zakladni typy kolon, a sice kolony
naplnové a kolony kapilarni. Kolony napliiové se dnes jiz moc nevyuzivaji, proto budou
prednostné popsany kolony kapilarni (Kiizenecka, Synek, 2014).

Kapilarni kolony jsou tenké kapildry zhotovené z taveného kiemene. Jedna
se o velmi kiehky materidl, proto se kapilary pokryvaji polyimidovou vrstvou, diky niz
se kfehky materidl kolony stava pruznym. Kapilarni kolony vyuzivaji jako nosice
stacionarni faze své vnitini stény. Vnitini pramér téchto kolon se pohybuje v intervalu
0,1-0,6 mm, tloustka filmu stacionarni faze je 0,25-5 pum, délka kolony je 15-60 m
a ucinnost 1000-3000 teoretickych pater na 1 m. Kapilarni kolony maji n€kolikanasobné
vy$§i uginnost separace nez kolony napliiové (Klouda, 2016). Uinnost separace
se vyjadifuje pomoci tzv. poctu teoretickych pater kolony. Ptedpoklada se, ze kolona
je rozdélena na velky pocet elementarnich jednotek — pater, pficemz na kazdém patie
kolony dochazi k ustaveni rovnovéhy. Déle se také predpoklada, ze difuze ve sméru
pohybu mobilni fize je zanedbatelna a priitok mobilni faze kolonou neni kontinudlni,
ale uskute¢iiuje se po malych pfiristcich, jez maji objem patra (Kiizek, Sima, 2015).
Roste-li vnitini primér a tlouStka staciondrni faze UCinnost separace se snizuje
(Klouda, 2016).

Podle zpiisobu uloZeni stacionarni fdze na vnitini sténé kapilary se rozlisuji tii typy
kapiléarnich kolon:

e WCOT (wall coated open tubular) — kapalna stacionarni faze je zakotvena

pfimo na vnitini stén¢ kapilary.
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e SCOT (support coated open tubular) — na vnitini sténé¢ kapilary je vrstva
pevného nosice, na némz je zakotvena kapalna stacionarni faze.
e PLOT (porous layer open tubular) — na vnitini stén¢ kapilary je tenka vrstva

pevného aktivniho sorbentu (Motyka, Hlavac, 2009).

Detektory

Detektor reaguje na zménu signalu prochazejiciho nosného plynu. Signal detektoru
je zpracovan a vyhodnocen (Kolackova, 2016). Ziskany signdl je imérny mnoZzstvi
latky prochdzejici detektorem. Analyt vychéazejici z chromatografické kolony
do detektoru zplisobi narist nebo pokles meéfeného signdlu, ktery se projevi
v chromatogramu jako chromatograficky pik. V plynové chromatografii se nejcastéji
pouzivaji detektory: plamenové-ioniza¢ni (FID), detektor elektronového zéachytu

(ECD), tepelné-vodivostni (TCD), hmotnostni spektrometr (MS; Rozikova, 2014).

Vlastni stanoveni mastnych kyselin plynovou chromatografii

Plynova chromatografie je nejpouzivanéjsi analytickou metodou pro stanoveni MK
se Sirokym uplatnénim v nutri¢ni, biochemické, biomedicinské a zemé&délské oblasti.
Cely proces analyzy se sklada ze ¢tyt krokl: nastiik, separace, detekce a vyhodnoceni.
Nastiik vzorku je povazovdn za nejkritictéjsi krok analyzy. Vzorek je nejCastéji
aplikovan pomoci délice toku (split injection). Mnozstvi vzorku aplikovaného
do kolony vyjadiuje rozdélovaci koeficient (split ratio). Separace vzorku probiha
v chromatografické koloné na zékladé rozdilné schopnosti se vazat na stacionarni fazi.
Dalsim stézejnim krokem je detekce. Detektor detekuje latky piitomné v nosném plynu.
Vyhodnoceni zahrnuje identifikaci a kvantifikaci mastnych kyselin vypocetni

technikou, jez zpracovava signal z detektoru. Vysledkem je chromatogram.
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4  MATERIAL A METODIKA

4.1 Material

Vzorky, které byly v tomto experimentu analyzovany, pochazely z 32 kust prasat,
jejichz praimérna ziva hmotnost se pohybovala okolo 25 kg (£1,15 kg). Jednalo
se 0 plemena Large White a Landrace. Prasata byla rozdélena do dvou skupin po 16
kusech a kazdé skupiné byla podavana krmna davka, ktera se liSila druhem ptidavaného
oleje. Pokusna skupina dostavala krmnou davku s piidavkem 2,5 % rybiho oleje
(komeréni oleum jecoris aselli; skupina dale oznaCovana jako Ryba). Rybi olej
pro prasata predstavoval zdroj polynenasycenych mastnych kyselin, konkrétné kyseliny
eikosapentaenové (EPA) a dokosahexaenové (DHA). Kontrolni skupina dostavala
krmnou davku, do niZ bylo ptidavano 2,5 % palmového oleje (skupina dale oznacovana
jako Palma). V palmovém oleji je vysoky obsah aterogenné puisobicich nasycenych
mastnych kyselin (SFA). Prasata byla krmena ad libitum, tedy podle libosti. Obsah
jednotlivych mastnych kyselin v rybim a palmovém oleji je uveden v tab. 3.

Po 75 dnech byl vykrm ukoncen a prasata byla uvedena do bezvédomi smési TKX
(12,5 mg/ml ketamin, 12,5 mg/ml xylazin, 12,5 mg/ml tiletamin, 12,5 mg/ml
zolazepam), jez byla aplikovana intramuskularné v celkovém objemu 0,2 ml/kg zivé
hmotnosti. Prasata byla nasledn¢ porazena vykrvenim. PO porazce byly odebrany
vzorky svaloviny (m. quadriceps femoris), visceralni tukové tkané¢, levého jaterniho
laloku a levého plicniho laloku. Vzorky vSech téchto tkani byly pouZity ke stanoveni

celkovéeho spektra mastnych kyselin.
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Tab. 3 Obsah mastnych kyselin v rybim a palmovém oleji (v mg/100 g oleje)

Mastna kyselina

(trividlni nizev) Rybi olej Palmovy olej
ristovd 2,40 0,75
(myristova)

16:0

(palmitova) 17,75 32,8
16:1

(palmitoolejova) 4,85 0,95
18:0 ’ 3.40 a5
(stearovd)

18:1- ; 25,00 30,95
(olejovd)

18:2n6 ’ 30.20 30.20
(linolova)

18:$n3 , 0.10 0.05
(a-linolenova)

20:2n6

(eikosadienova) 0,30 0,10
20:3n6

(homo-y-linolenova) 0,10 0,05
20:4n6

(arachidonova) 0,45 0,25
20:5n3

(eikosapentaenova) 4,60 0,10
22:4n6

(dokosatetraenova) 0,20 0,10
22:5n3

(dokosapentaenova) 0,95 0,20
22:6n3

(dokosahexaenova) 7,05 0,10

4.1.1 Chemikalie

Chemikalie pouZité na extrakci celkovych lipidi:

e smés dvou organickych rozpoustédel: hexan/2-propanol v poméru 3 :
(oznaceno jako HIP 1) a v poméru 7 : 2 (oznaceno jako HIP 2),

e vodny roztok siranu sodného (66,6 g bezvodé soli na 1000 ml vody),

e bezvody siran sodny.

Chemikalie pouzité na derivatizaci mastnych kyselin:
e isooktan,

e methanolat sodny (kovovy sodik v mnozstvi 1,15 g na 100 ml methanolu),
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methanolicky roztok fluoridu boritého (BF3; koncentrace 14 %),

nasyceny roztok chloridu sodného (NaCl).

Standardy a nosny plyn pouZity p¥i plynové chromatografii:

standard 16 FAME (methylestery mastnych kyselin; GLC Reference Standard
455, NU-CHECK PREP, Inc., Elysian MN, USA),

methylpentadekanoat 98,5% GC standard,

nosny plyn: dusik (Cistota 99,999 %).

4.1.2 Pristrojové vybaveni a laboratorni pomiicky

Piistrojové vybaveni:

analytické vahy: typ ABJ 220 — 4M (KERN a Sohn GmbH, Némecko),
lyofilizator: Christ Alpha 1-2 LD (Martin Christ Gefriertrocknungsanlagen
GmbH, Osterode am Harz, Némecko),

homogenizator: Heidolf Universal 32 (Hettich, Némecko),

ultrazvukova lazen: PS10000 (Notus-Powersonic, Vrable, Slovensko),

rotacni vakuova odparka: RB 05-ST 1P-B model (IKA Labortechnik, Némecko),
vodni lazen: K 10 E 1 Medingen (Labortechnik Medingen, Freital, Némecko),
plynovy chromatograf: Fisons 8000 Series (Fisons Instruments S.p.A., Rodano,
Italie) vybaveny plamenové-ionizaénim detektorem (FID), autosamplerem
HT300A (HTA, Brescia, Italie) a kapilarni kolonou DB-23 (60 m x 0,25 mm X
0,25 um; Agilent Technologies, Santa Clara CA, USA).

Laboratorni pomiicky:

laboratorni sklo: Erlenmeyerova banka (250 ml), délici (extrakéni) nalevka
(100 ml), odmérnd banka (50 ml), analytickd nélevka, extrakéni baika
se zabrusem (250 ml), varna banka se zabrusem (50 ml), filtraéni barka
(250 ml), vialky se Sroubovacim uzavérem, kadinky, zpétny chladic,

dal§i laboratorni pomtcky: Biichnerova nalevka, pipety, Spi¢ky na pipety,
pinzety, plastové zkumavky, stojan s drzaky, filtraéni papir, Stojan

na chromatografické vialky.
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4.2 Metodika

Pro stanoveni mastnych kyselin ve vybranych tkanich byl pouzit postup podle Komprdy
et al. (2015). Tento postup zahrnuje lyofilizaci, homogenizaci, extrakci celkovych
lipidti, derivatizaci mastnych kyselin a vlastni stanoveni mastnych kyselin pomoci
plynové chromatografie. Metoda extrakce, kterou ve své studii pouzili autofi Komprda
et al. (2015), a ktera byla rovnéz pouzita pro extrakci celkovych lipida v experimentalni
¢asti predkladané diplomové prace, je modifikovana dle autort Hara a Radin (1978).
Jak vyplyvé z praci Komprda et al. (2015), Rozikova (2014) a Komprda et al. (2013),
je metodou extrakce dle autorti Hara a Radin (1978) dosahovano vyssi vytéznosti.
VSechny kroky piedchéazejici stanoveni mastnych kyselin vcetné samotného
stanoveni mastnych kyselin plynovou chromatografii byly s ohledem na vybaveni

provadény v laboratoii Ustavu technologie potravin Mendelovy univerzity v Brng.
4.2.1 Lyofilizace

Vzorky tkéni, kazdy o hmotnosti cca 15 g, byly zvéazeny, rozkrajeny na kousky
o velikosti cca 0,5 cm, zmrazeny pii teploté -30 °C a v hlinikovych miskach vlozeny
do lyofilizatoru Christ Alpha 1-2 LD. Lyofilizace probéhla za nasledujicich podminek:
hlavni suSeni pfi -45 °C po dobu 24 hodin a finalni dosuseni pti -50 °C po dobu 3 hodin.

4.2.2 Extrakce celkovych lipida

Navéazka cca 5 g lyofilizovaného vzorku byla pfiblizn€ 2 minuty homogenizovana
pristrojem Heidolf Universal 32 za soucasného piidavku 30 ml HIP 1
(smés rozpoustédel hexan/2-propanol v poméru 3 : 2). Homogenizaci doslo
k dukladnému rozmélnéni materidlu, ¢imz byl usnadnén kontakt analytu
s rozpoustédlem. Zhomogenizovana smés byla nasledné pievedena do 250ml
Erlenmeyerovy baniky a 15 minut sonifikovana v ultrazvukové lazni PS 10000.
Pusobenim ultrazvuku se podpofilo uvoliiovani bunééného obsahu do rozpoustédla.
Poté byla smés piefiltrovana pies Biichnerovu nalevku a k filtratu bylo pfidano 24 ml
vodného roztoku siranu sodného o koncentraci 0,5 mol/l. VVzorek byl kvantitativné
pteveden (vSe proplachnuto HIP 1) do délici nalevky, v niz byl 3 minuty pomalu
promichavan. V d¢lici nalevce doslo k ustanoveni rovnovahy a smés se tak rozdélila na

dve¢ nemisitelné faze. Horni hexanova faze byla tvofena lipidy a hexanem a dolni vodna
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faze 2-propanolem a vodnym roztokem siranu sodného. Po odd¢€leni hexanové vrstvy
do 50ml odmérné bainky byla vodna vrstva reextrahovana 10 ml HIP 2 (smés
rozpoustédel hexan/2-propanol v poméru 7 : 2). Opét doslo k ustanoveni rovnovahy
a nov¢ vytvorena hexanova vrstva byla spojena s hexanovou vrstvou z prvni extrakce
vV 50ml odmérné bance. Takto vznikla smés byla piefiltrovana pies 0,5 g bezvodého
siranu sodného do predem zvazené extrakcni banky se zdbrusem. Nasledovalo odpateni
rozpoustédla na rota¢ni vakuové odparce pii 40 °C a 50 otackach za minutu do 15
minut. Rezidua rozpoustédla byla odpafena v proudu dusiku. Obsah celkovych lipida

byl ve vzorku stanoven gravimetricky.
4.2.3 Derivatizace

Nejprve bylo do 50ml varné barnky se zabrusem a plochym dnem navazeno cca 0,05 ¢
vyextrahovaného tuku. Byly pfidainy 3 ml isooktanu s vnitinim standardem
pentadekanové kyseliny (koncentrace 1 mg/ml) a po rozpusténi tuku dalsi 3 ml
methanolatu sodného (1,15 g kovového sodiku/100 ml methanolu). Nasledné byla smés
zahfivana pod zpétnym chladi€em ve vodni lazni pti 60 °C. Pfi tomto procesu doslo
k rozruSeni vazby mezi triacylglycerolem a mastnymi kyselinami, ze kterych
se v pritomnosti methanolatu sodného vytvarely methylestery mastnych kyselin. Po 10
minutach byly pfes zpétny chladi¢ pfiddny 3 ml methanolického roztoku fluoridu
boritého (BF3; koncentrace 14 %) a smés byla pod zpétnym chladi¢em zahiivana jesté
dalsich 5 minut. Piidavkem BF3; doslo k reesterifikaci dosud neesterifikovanych
mastnych kyselin. Po uplynuti stanovené doby byla smés odstavena a byly do ni piidany
2 ml isooktanu. Nasledovalo ptidani 5 ml nasyceného roztoku chloridu sodného (NaCl)
a obsah banky byl dikladné promichan. Po vychladnuti doslo k oddéleni organické
vrstvy (5 ml) obsahujici methylestery mastnych kyselin. Tato vrstva byla nasledné

odebrana do vialky pro stanoveni mastnych kyselin plynovou chromatografii.
4.2.4 Stanoveni mastnych kyselin

Stanoveni mastnych kyselin bylo provadéno na plynovém chromatografu Fisons 8000
Series s plamenové-ionizaénim detektorem a autosamplerem HT300A. Separace
methylester. mastnych kyselin (FAME) probihala na kapilarni koloné¢ DB-23
o rozmérech 60 m x 0,25 mm x 0,25 pm. Jako nosny plyn byl pouzit dusik s ¢istotou

99,999 %. Nastaveni plynového chromatografu a pouzity teplotni program uvadi tab. 4.
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Tab. 4 Nastaveni plynového chromatografu a pouzity teplotni reZim

Nosny plyn: Ny, prutok 1,23 ml/min
Tlak na kolonu: 200 kPa
Teplota injektoru: 250 °C

Teplota detektoru (FID): 260 °C
Teplotni program: 140 °C/1 min
gradient 5 °C/min do 200 °C se zadrzi 2 min
gradient 3 °C/min do 260 °C se zadrzi 15 min
Objem vzorku: 1 ul

Nastiik vzorku: rezim split, splitovaci pomér 1 : 20

Pro kalibraci byl pouzit standard 16 FAME GLC 455 s ptidavkem vnitiniho
standardu (methylpentadekanoat). Vyhodnoceni vzorkii probihalo metodou vnitiniho
standardu. Kvantitativni a kvalitativni zpracovani analyzy bylo provedeno na pocitaci
v programu Clarity (Software Data Apex, Ceska republika). Vysledky byly vyjadieny

jako obsah dané mastné kyseliny v mg/100 g ¢erstvého materialu.
4.2.5 Statistické vyhodnoceni

Vysledky stanoveni mastnych kyselin ve vybranych tkanich prasat po aplikaci krmiva
s pfidavkem rybiho a palmového oleje (Ryba, Palma) a rovnéz i vysledky stanoveni
mastnych kyselin v samotném krmivu byly statisticky vyhodnoceny v programu
Statistica 12 (StatSoft Inc., Tulsa, USA). V programu byly vypoéteny zakladni
statistické charakteristiky a rozdily v obsahu mastnych kyselin mezi skupinami Ryba
a Palma u jednotlivych tkani byly vyhodnoceny jednofaktorovou analyzou rozptylu
(one-way ANOVA) za pouziti post-hoc Tukeyova testu. V programu MS Excel 2010
(Microsoft Corporation, Redmond, USA) byly déale vysledky ziskané statistickym
vyhodnocenim zpracovany do tabulek a znazorné€ny graficky pomoci sloupcovych

grafli.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Vysledky

5.1.1 Krmna davka s pridavkem palmového a rybiho oleje

Tento experiment byl proveden za Ucelem zjistit, jaky vliv bude mit u prasat piijem
krmiva s pridavkem rybiho a palmového oleje na zastoupeni mastnych kyselin
ve svalové, jaterni, plicni a visceralni tukové tkani. Obsah mastnych kyselin v krmné
davce s piidavkem rybiho a palmového oleje uvadi tab. 5. Pro vétsi prehlednost byly
tyto udaje zpracovany i do grafu. Grafické znazornéni obsahu mastnych kyselin

v krmné davce s ptidavkem olejt je uvedeno na obr. 3.

Tab. 5 Obsah mastnych kyselin v krmné davce s piidavkem rybiho, resp. palmového

oleje (mg/100 g krmné davky)

Mastna kyselina Ryba Palma
14:0 92+3,8 34+272
16:0 679+1,9 1472 + 26,9
16:1 186 + 5,7 43+ 6,7
18:0 130 +£49,8 65+ 6,7
18:01 957 £ 65,1 1389 £ 6,7
18:2n6 1156+ 0,5 1356+ 4,5
18:3n3 88+9,3 76 £6,1
20:2n6 11+0,1 4+0,2
20:3n6 4+0,5 2+1,2
20:4n6 17+1,9 11+2,2
20:5n3 176 + 3,8 4+0,0
22:4n6 8+0,2 4+0,0
22:5n3 36+1,9 9+0,0
22:6n3 270+1,9 4+0,0

Ryba — krmna davka s piidavkem 2,5 % rybiho oleje; Palma — krmna davka s pifidavkem 2,5 %
palmového oleje; primér =+ stiedni chyba primeéru.
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Obr. 3 Obsah mastnych kyselin v krmné ddvce s piidavkem rybiho, resp. palmového
oleje (mg/100 g krmné davky).

Palma — krmna davka s pridavkem 2,5 % palmového oleje; Ryba — krmnd davka
s pridavkem 2,5 % rybiho oleje; ** — statisticky pritkazny rozdil pri P < 0,01; NS —
Statisticky nepritkazny rozdil (P < 0,05); jednofaktorova analyza rozptylu, post-hoc
Tukeyuv test; n = 4.

Z hodnot uvedenych na obr. 3 vyplyva, Ze signifikantni rozdil (P < 0,01) v obsahu
mastnych kyselin mezi krmnou davkou s pfidavkem palmového oleje a krmnou davkou
s pridavkem rybiho oleje byl u vSech sledovanych mastnych kyselin s vyjimkou
kyseliny stearové (18:0), a-linolenové (18:3n3) a homo-y-linolenové (20:3n6). U téchto
tii mastnych kyselin nebyl v jejich obsahu mezi krmnymi davkami s piidavkem
uvedenych oleji prokazan vyznamny rozdil (P < 0,05). Krmna davka s pfidavkem
palmového oleje obsahovala ve srovnani s krmnou dévkou s pfidavkem rybiho oleje
dvojnasobné mmnozstvi (P < 0,01) kyseliny palmitové (16:0). V krmné davce
s palmovym olejem byl rovnéz i vyznamné vyssi obsah (P < 0,01) kyseliny olejové
(18:1) a kyseliny linolové (18:2n6). U krmné davky s piidavkem rybiho oleje byl zase
naopak podstatné vys$si obsah (P < 0,01) polynenasycenych mastnych kyselin fady n-3,
konkrétné kyseliny eikosapentaenové (EPA; 20:5n3), dokosapentaenové (DPA; 22:5n3)
a dokosahexaenové (DHA; 22:6n3). Krmnéa davka s rybim olejem obsahovala oproti
krmné davce s palmovym olejem (P < 0,01) také vice kyseliny myristové (14:0),
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palmitoolejové (16:1), eikosadienové (20:2n6), arachidonové (AA; 20:4n6)
a dokosatetraenové (DTA; 22:4n6).

5.1.2 Posouzeni depozice mastnych kyselin ve vybranych tkanich prasat

Srovnani vlivu diety s ptfidavkem palmového, resp. rybiho oleje na zastoupeni mastnych

kyselin ve svalové tkani prasat je zndzornéno na nasledujicich obrazcich (obr. 4, obr. 5,
obr. 6).
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Obr. 4 Obsah SFA, MUFA, PUFA n-6 ve svalové tkdni prasat (mg/100 g tkdiné)
krmenych dietou s piidavkem palmového a rybiho oleje.

Palma — kontrolni skupina prasat dostavajici krmnou davku s pridavkem 2,5 %
palmového oleje; Ryba — pokusna skupina prasat dostavajici krmnou davku s pridavkem
2,5 % rybiho oleje; ** — statisticky pritkazny rozdil pri P < 0,01, NS — statisticky
nepriikazny rozdil (P < 0,05), jednofaktorova analyza rozptylu, post-hoc Tukeyiiv test;
n=32.

Z obr. 4 je patrné, ze pridavek ani jednoho z oleji do krmné davky, jez byla
prasatim podavana, nijak podstatné neovlivnil obsah SFA, MUFA a PUFA n-6
(P < 0,05) ve svalové tkani prasat. Vyjimkou byla v tomto piipadé pouze kyselina
dokosatetraenova (DTA; 22:4n6) patfici mezi PUFA n-6, jejiz vys$si obsah (P < 0,01)

byl zjistén ve svalové tkani prasat, do jejichz krmné davky byl pfidavan palmovy ole;.
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Obr. 5 Obsah PUFA n-3 ve svalové tkani prasat (mg/100 g tkané) krmenych dietou s
piidavkem palmového a rybiho oleje.

Palma — kontrolni skupina prasat dostavajici krmnou davku s pridavkem 2,5 %
palmového oleje; Ryba — pokusna skupina prasat dostdavajici krmnou davku s pridavkem
2,5 % rybiho oleje; ** — statisticky pritkazny rozdil pri P < 0,01; NS — statisticky
nepriikazny rozdil (P < 0,05), jednofaktorova analyza rozptylu, post-hoc Tukeyiv test;
n=32.

Ve svalové tkani prasat krmenych dietou s ptidavkem rybiho oleje byl zjistén
vyznamné vys§i obsah (P < 0,01) kyseliny eikosapentaenové (EPA; 20:5n3),
dokosapentaenové (DPA; 22:5n3) a dokosahexaenové (DHA; 22:6n3) nez ve svalové
tkani téch prasat, jeZ byla krmena dietou s piidavkem palmového oleje. Z hlediska
zastoupeni kyseliny a-linolenové (ALA; 18:3n3) se mezi vzorky svaloviny obou skupin
prasat neprojevil vyznamny rozdil (P > 0,05). Z téchto ¢tyi PUFA n-3 je v nejvétsim
mnozstvi zastoupena kyselina dokosahexaenova (DHA; 22:6n3), zbyvajici kyseliny
se ve svalové tkani prasat krmenych dietou s piidavkem rybiho oleje nachazeji zhruba

v podobném mnozstvi (P < 0,01; obr. 5).
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Obr. 6 Srovndni zastoupeni jednotlivych skupin mastnych kyselin ve svalové tkani
prasat (mg/100 g tkané) krmenych dietou s piidavkem palmového a rybiho oleje.

Palma — kontrolni skupina prasat dostavajici krmnou davku s pridavkem 2,5 %
palmového oleje; Ryba — pokusna skupina prasat dostavajici krmnou davku s pridavkem
2,5 % rybiho oleje; SFA — nasycené mastné Kyseliny (14:0, 16:0, 18:0), MUFA —
mononenasycené mastné kyseliny (16:1, 18:1), PUFA n-3 — polynenasycené mastné
kyseliny Fady n-3 (18:3n3, 20:5n3, 22:5n3, 22:6n3), PUFA n-6 — polynenasycené
mastné kyseliny rady n-6 (18:2n6, 20:2n6, 20:3n6, 20:4n6, 22:4n6); ** — statisticky
prikazny rozdil pri P < 0,01; NS — statisticky neprikazny rozdil (P < 0,05);

Jjednofaktorova analyza rozptylu, post-hoc Tukeyuyv test; n = 32.

V porovnani mezi skupinou pokusnou a kontrolni byl ze vSech skupin mastnych
kyselin (SFA, MUFA, PUFA n-3 a PUFA n-6) u svalové tkané vysoce prukazny rozdil
(P <0,01) jen v ptipadé PUFA n-3. Ke zvySeni zastoupeni PUFA n-3 ve svalové tkani
doslo u téch prasat, ktera byla krmena dietou doplnénou 0 rybi olej (obr. 6).
To koresponduje s vysledky uvedenymi na obr. 5, z n¢hoz je patrné, Ze zvySeni obsahu
mastnych kyselin patficich do skupiny PUFA n-3 bylo opravdu vyrazné (P < 0,01).
Z hlediska zastoupeni ostatnich skupin mastnych kyselin (SFA, MUFA, PUFA n-6)
ve svalové tkani prasat se neprojevil vyrazny rozdil (P < 0,05) vlivem zkrmovanych
oleji v krmné davce prasat. Vlivem piidavku rybiho oleje doSlo ke snizeni poméru

PUFA n-6/PUFA n-3 ve svalové tkani takto krmenych prasat.
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Vliv palmového a rybiho oleje na zastoupeni mastnych kyselin ve visceralni tukové
tkani prasat je uveden na obr. 7, obr. 8 a obr. 9. Oproti svalové tkani byl vliv diety

na skladbu mastnych kyselin ve visceralni tukové tkéni vice prukazny.
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Obr. 7 Obsah SFA, MUFA, PUFA n-6 ve viscerdlni tukové tkdni kontrolni a pokusné
skupiny prasat (mg/100 g tkané).

Palma — kontrolni skupina prasat dostavajici krmnou davku s pridavkem 2,5 %
palmového oleje; Ryba — pokusna skupina prasat dostavajici krmnou davku s pridavkem
2,5 % rybiho oleje; * — statisticky pritkazny rozdil pri P < 0,05; ** — statisticky
prikazny rozdil pri P < 0,01; NS — Statisticky neprikazny rozdil (P < 0,05);

jednofaktorova analyza rozptylu, post-hoc Tukeyiiv test; n = 32.

Z obr. 7 vyplyva, Ze statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05) byl zaznamenan
ve visceralni tukové tkani u kyseliny palmitové (16:0), resp. stearové (18:0) a linolové
(18:2n6), kde doslo k jejich zvySeni u kontrolni skupiny oproti pokusné skupiné.
Naproti tomu ve visceralni tukové tkani prasat dostavajicich krmnou davku s ptidavkem
rybiho oleje doslo k mirnému zvyseni obsahu (P < 0,05) kyseliny palmitoolejové (16:1)
patiici mezi MUFA. Obsah kyseliny myristové (14:0), olejové (18:1) a eikosadienové
(20:2n6) ve visceralni tukové tkani obou skupin prasat se nijak vyrazné nelisil
(P <0,05).
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Obr. 8 Obsah PUFA n-3 ve viscerdlni tukové tkdni kontrolni a pokusné skupiny
prasat (mg/100 g tkané).

Palma — kontrolni skupina prasat dostavajici krmnou davku s pridavkem 2,5 %
palmového oleje; Ryba — pokusna skupina prasat dostavajici krmnou davku s pridavkem
2,5 % rybiho oleje; ** — statisticky priitkazny rozdil pri P < 0,01; NS — statisticky
nepriikazny rozdil (P < 0,05), jednofaktorova analyza rozptylu, post-hoc Tukeyiiv test;
n=32.

Jak ukazuje obr. 8, u visceralni tukové tkané prasat krmenych dietou s rybim olejem
byl v porovnani s kontrolni skupinou mnohonasobné vyssi obsah (P < 0,01) kyseliny
eikosapentaenové (EPA; 20:5n3), dokosapentaenové (DPA; 22:5n3) a dokosahexaenové
(DHA; 22:6n3). Mezi obéma skupinami prasat nebyl vyznamny rozdil v obsahu
(P < 0,05) kyseliny a-linolenové (ALA; 18:3n3). Nejvice zastoupenou PUFA n-3
(P < 0,01) byla ve visceralni tukové tkani kyselina dokosahexaenova (DHA; 22:6n3).
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Obr. 9 Srovndni zastoupeni jednotlivych skupin mastnych kyselin ve viscerdlni tukové
tkani prasat (mg/100 g tkané) krmenych dietou s pridavkem palmového a rybiho oleje.
Palma — kontrolni skupina prasat dostavajici krmnou davku s pridavkem 2,5 %
palmového oleje; Ryba — pokusna skupina prasat dostdavajici krmnou davku s pridavkem
2,5 % rybtho oleje; SFA — nasycené mastné kyseliny (14:0, 16:0, 18:0), MUFA —
mononenasycené mastné kyseliny (16:1, 18:1), PUFA n-3 — polynenasycené mastné
kyseliny rady n-3 (18:3n3, 20:5n3, 22:5n3, 22:6n3), PUFA n-6 — polynenasycené
mastné kyseliny rady n-6 (18:2n6, 20:2n6, 20:3n6, 20:4n6, 22:4n6); * — statisticky
prikazny rozdil pri P < 0,05; ** — statisticky prukazny rozdil pri P < 0,01; NS —
Statisticky nepritkazny rozdil (P < 0,05); jednofaktorovda analyza rozptylu, post-hoc
Tukeyuv test; n = 32.

Obr. 9 srovnava zastoupeni jednotlivych skupin mastnych kyselin ve visceralni
tukové tkani. Vyplyva z néj, ze signifikantni rozdil mezi skupinami (P < 0,01) byl
v pifipadé PUFA n-3, kdy viscerdlni tukova tkan prasat dostavajicich krmnou davku
s pfidavkem rybiho oleje vykazovala znacné vys$si obsah PUFA n-3 nez visceralni
tukova tkan prasat krmenych dietou s palmovym olejem. Priikkazny rozdil (P < 0,05) byl
zaznamenan i u SFA a PUFA n-6. Vyssi obsah obou téchto skupin mastnych kyselin byl
v tukové tkani prasat krmenych dietou s pfidavkem palmového oleje. Z hlediska obsahu
MUFA ve visceralni tukové tkani se mezi skupinami prasat neprojevil piili§ velky

rozdil (P < 0,05).
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Porovnani vlivu krmné davky s ptidavkem palmového a rybiho oleje na zastoupeni
mastnych kyselin v jaterni tkéni prasat je zndzornéno na nasledujicich obrazcich

(obr. 10 a obr. 11).
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Obr. 10 Obsah mastnych kyselin v jaterni tkani kontrolni a pokusné skupiny prasat
(mg/100 g tkane).

Palma — kontro/ni skupina prasat dostavajici krmnou davku s pridavkem 2,5 %
palmového oleje; Ryba — pokusna skupina prasat dostavajici krmnou davku s pridavkem
2,5 % rybiho oleje; ** — statisticky pritkazny rozdil pri P < 0,01, NS — statisticky
nepriikazny rozdil (P < 0,05), jednofaktorova analyza rozptylu, post-hoc Tukeyiv test;
n=32.

V piipadé jaterni tkané (obr. 10) se statisticky vyznamny rozdil (P < 0,01) mezi
skupinami prasat, jejichz dieta se liSila druhem ptfidavaného oleje, projevil u kyseliny
arachidonové (AA; 20:4n6), eikosapentaenové (EPA; 20:5n3), dokosapentaenové
(DPA; 22:5n3) a dokosahexaenové (DHA; 22:6n3). Vice nez dvojndsobné mnozstvi
kyseliny arachidonové (P < 0,01) bylo zjisténo v jaterni tkani prasat dostavajicich
krmnou davku s ptidavkem palmového oleje. Naproti tomu v jaterni tkani prasat
dostavajicich krmnou davku s rybim olejem byl vysoky obsah PUFA n-3 (EPA, DPA,
DHA,; P < 0,01). Z hlediska obsahu ostatnich sledovanych mastnych kyselin se v jaterni

tkani obou skupin prasat neprojevil vyznamny rozdil (P < 0,05).
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Obr. 11 Srovndni zastoupeni jednotlivych skupin mastnych kyselin v jaterni tkani
prasat (mg/100 g tkané) krmenych dietou s piidavkem palmového a rybiho oleje.

Palma — kontrolni skupina prasat dostavajici krmnou davku s pridavkem 2,5 %
palmového oleje; Ryba — pokusna skupina prasat dostavajici krmnou davku s pridavkem
2,5 % rybiho oleje; SFA — nasycené mastné kyseliny (14:0, 16:0, 18:0), MUFA —
mononenasycené mastné kyseliny (16:1, 18:1), PUFA n-3 — polynenasycené mastné
kyseliny rady n-3 (18:3n3, 20:5n3, 22:5n3, 22:6n3), PUFA n-6 — polynenasycené
mastné kyseliny rady n-6 (18:2n6, 20:2n6, 20:3n6, 20:4n6, 22:4n6); ** — statisticky
pritkazny rozdil pri P < 0,01; NS — Statisticky neprikazny rozdil (P < 0,05);

jednofaktorova analyza rozptylu, post-hoc Tukeyiv test; n = 32.

V jaterni tkani se podstatny rozdil v zastoupeni SFA, MUFA, PUFA n-3 a PUFA
n-6 prokazal pouze u PUFA n-3 (P < 0,01), a to u skupiny prasat dostavajici krmnou
davku s rybim olejem. Zastoupeni SFA, MUFA a PUFA n-6 bylo statisticky nepriikkazné
(P <0,05). Obsah PUFA n-3 byl n€kolikanasobné vétsi (P < 0,01) v jaterni tkani prasat,
do jejichz krmiva byl pridavan rybi olej ve srovnani s prasaty dostavajicimi krmnou

davku s palmovym olejem (obr. 11).
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Na obr. 12 a obr. 13 je znazornéno srovnani vlivu diety s pfidavkem palmového

a rybiho oleje na zastoupeni mastnych kyselin v plicni tkani prasat.
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Obr. 12 Obsah mastnych kyselin v plicni tkani kontrolni a pokusné skupiny prasat
(mg/100 g tkané).

Palma — kontrolni skupina prasat dostivajici krmnou davku s pridavkem 2,5 %
palmového oleje; Ryba — pokusna skupina prasat dostavajici krmnou davku s pridavkem
2,5 % rybiho oleje; * — statisticky pritkazny rozdil pri P < 0,05; ** — statisticky
prikazny rozdil pri P < 0,01; NS — Statisticky neprikazny rozdil (P < 0,05);

Jjednofaktorova analyza rozptylu, post-hoc Tukeyiiv test; n = 32.

Pti srovnani plicni tkané obou skupin prasat byl zjistén vyznamny rozdil (P < 0,01)
v obsahu kyseliny eikosapentaenové (EPA; 20:5n3) u prasat dostavajicich krmnou
davku s rybim olejem. U této skupiny prasat byl zjiStén 1 vyssi obsah (P < 0,05) PUFA
n-3, konkrétn¢ kyseliny dokosapentaenoveé (DPA; 22:5n3) a dokosahexaenové (DHA;
22:6n3). Naopak Vv plicni tkani téch prasat, jez dostavala krmnou davku s palmovym
olejem, byl oproti skupiné s rybim olejem zjistén vyssi obsah (P < 0,05) kyseliny
myristové (14:0), eikosadienové (20:2n6), homo-y-linolenové (20:3n6), arachidonové
(AA; 20:4n6) a dokosatetraenové (DTA; 22:4n6). V zastoupeni ostatnich sledovanych
mastnych kyselin nebyl zjistén mezi skupinami prasat statisticky vyznamny rozdil
(P <0,05).
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Obr. 13 Srovndni zastoupeni jednotlivych skupin mastnych kyselin v plicni tkdni
prasat (mg/100 g tkané) krmenych dietou s piidavkem palmového a rybiho oleje.

Palma — kontrolni skupina prasat dostavajici krmnou davku s pridavkem 2,5 %
palmového oleje; Ryba — pokusna skupina prasat dostavajici krmnou davku s pridavkem
2,5 % rybtho oleje; SFA — nasycené mastné kyseliny (14:0, 16:0, 18:0), MUFA —
mononenasycené mastné kyseliny (16:1, 18:1), PUFA n-3 — polynenasycené mastné
kyseliny rady n-3 (18:3n3, 20:5n3, 22:5n3, 22:6n3), PUFA n-6 — polynenasycené
mastné kyseliny rady n-6 (18:2n6, 20:2n6, 20:3n6, 20:4n6, 22:4n6); * — statisticky
prikazny rozdil pri P < 0,05; ** — statisticky priukazny rozdil pri P < 0,01; NS —
Statisticky nepritkazny rozdil (P < 0,05); jednofaktorovda analyza rozptylu, post-hoc
Tukeyuv test; n = 32.

Z obr. 13 vyplyva, ze podstatny rozdil (P < 0,01) v zastoupeni PUFA n-6 v plicni
tkani byl u skupiny prasat krmenych dietou s palmovym olejem. Na druhé stran¢
v plicni tkani prasat krmenych dietou s rybim olejem byl oproti prasatim krmenych
palmovym olejem prokazan vyssi obsah PUFA n-3 (P < 0,01). Rozdil v zastoupeni SFA
a MUFA v plicni tkani obou skupin prasat byl neprukazny (P < 0,05).

53



5.2 Diskuze

Predkladana diplomova prace byla zamétena na stanoveni mastnych kyselin ve svalové,
jaterni, plicni a visceralni tukové tkani 32 kusi prasat (plemena Large White,
Landrace). Prasata byla rozdélena do dvou skupin, pfi¢emz kazdé¢ skupiné byla
podavana krmna davka lisici se druhem piiddvaného oleje. Do krmnych davek
pro jednotlivé skupiny prasat bylo pfidavano béhem 75denniho vykrmu 2,5 %
palmového oleje, resp. 2,5 % rybiho oleje. Zvifata byla krmena ad libitum. Po porazce
byly odebrany vzorky vybranych tkéni a pomoci plynové chromatografie v nich byly
stanoveny mastné kyseliny. Sledovén byl vliv pfidavku oleje na zastoupeni jednotlivych
mastnych kyselin v dané tkéni.

Kamenik (2014) uvadi, ze vzhledem ke zptsobu traveni lze u prasat pomérné
snadno upravovat sloZzeni mastnych kyselin v tukové a svalové tkani prostiednictvim
krmiva s obsahem riznych olejii. V pokusu autorti Intarapichet et al. (2008) byl
sledovan vliv pifidavku palmového oleje a konjugované kyseliny linolové (CLA)
na zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin ve svalové tkani (m. longissimus dorsi)
prasat. Pokus byl proveden se 48 prasaty, jejichz plemennd pfislusnost byla Duroc,
Large White a Landrace. Jejich pocatecni hmotnost byla cca 60 kg. Prasata byla
rozdélena do tii skupin. Kontrolni skupina dostdvala krmnou davku, do niz byly
pfidavany 2,0 % palmového oleje. Do krmnych davek pro obé pokusné skupiny byly
piidavany rovnéz 2,0 % palmového oleje, avSak krmné davky se liSily ptidavkem CLA
(0,5 % a 1 %). Zvitata byla krmena ad libitum po dobu 6 tydnii, poté byla porazena
a nasledné byly odebrany vzorky svaloviny pro analyzu mastnych kyselin. Ve svaloviné
prasat, jeZ dostdvala krmnou davku pouze s pfidavkem palmového oleje, byl zjistén
ze vSech sledovanych mastnych kyselin nejvyssi obsah u kyseliny palmitové (16:0),
stearove (18:0), olejové (18:1) a linolové (18:2n6). Z téchto kyselin doséhla nejvyssi
hladiny kyselina olejova. Ve svaloving prasat krmenych dietou s 2,0 % palmového oleje
bylo zjisténo 682,8 mg kyseliny olejové na 100 g svaloviny. Vysledky studie
Intarapichet et al. (2008) jsou srovnatelné¢ s vysledky ptfedkladané prace, kde byl
ve svaloviné prasat krmenych dietou s ptidavkem 2,5 % palmového oleje zjistén
pfiblizné stejny obsah kyseliny palmitové (16:0), stearové (18:0) a linolové (18:1) jako
v uvedené studii. Zajimavé ovSem je, ze v predkladané praci byl zjistén obsah kyseliny
olejové (18:1) ve svaloviné 1217,9 mg/100 g svaloviny, coz je témét dvojnasobné

mnozstvi, nez jaké bylo stanoveno v pokusu provedeném autory Intarapichet et al.
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(2008). Pricinou toho muze byt o 0,5 % vyssi pridavek palmového oleje do krmné
davky nebo delsi doba vykrmu. Nicméné u ostatnich kyselin nebyly rozdily v mnozstvi
tak markantni.

Olivares et al. (2009) zkoumali vliv pfidavku oleje s vysokym obsahem SFA
(palmovy olej) a oleje s vysokym obsahem PUFA n-6 (s6jovy olej) na profil mastnych
kyselin ve svalové tkani (m. longissimus dorsi) riznych plemen prasat (Duroc, Large
White a Landrace). Vysledkem jejich vyzkumu bylo zjisténi, ze profil mastnych kyselin
po aplikaci krmnych davek s pifidavkem rtznych oleji byl zna¢né variabilni mezi
plemeny (Olivares et al., 2009). Podle Vaclavkové (2011) maji na skladbu mastnych
kyselin ve svalové a tukové tkani prasat vliv genetické faktory. Rozdily ve skladbé
mastnych kyselin mezi riznymi plemeny a genotypy lze vysvétlit rozdily v obsahu
libové svaloviny a obsahu tuku u jednotlivych plemen (Vaclavkova, 2011).

V pokusu Olivares et al. (2009) bylo do krmnych davek pro jednotlivé skupiny
prasat pridavano 2,5 % palmového oleje, resp. 2,5 % sojového oleje. Ve svaloving
prasat plemene Duroc byl zji§tén mnohem vétsi obsah SFA po aplikaci krmné davky
s piidavkem palmového oleje, nez ve svaloviné prasat plemene Large White
a Landrace, jez dostavala stejnou krmnou davku obsahujici palmovy olej. Mezi plemeny
Large White a Landrace byla celkové ve svaloviné z hlediska zastoupeni jednotlivych
skupin mastnych kyselin zjiSténa velka podobnost. Ve svalové tkani prasat obou téchto
plemen, jeZ byla krmena dietou s pfidavkem 2,5 % palmového oleje, byl zjistén obsah
SFA 38,9 %, MUFA 53,9 % a obsah PUFA 7,1 % (Olivares et al., 2009). V piedkladané
praci bylo zastoupeni jednotlivych skupin mastnych kyselin ve svaloving prasat
krmenych dietou s ptidavkem 2,5 % palmového oleje nasledujici: 866,389 mg
SFA/100g tkané¢ odpovida 33,5 % SFA, 1282,941 mg MUFA/100 g tkan¢ odpovida
49,6 % MUFA a 439,364 mg PUFA/100 g tkan€ odpovidd 17 % PUFA. Zastoupeni
SFA a MUFA ve svaloving prasat se podoba vysledkiim pokusu Olivares et al. (2009).
Jak je vsak z predkladané prace patrné, obsah PUFA ve svaloviné prasat byl o 10 %
vys$si nez ve studii Olivares et al. (2009).

Podle Teye et al. (2006) ovliviiuje skladba mastnych kyselin n¢kolik aspekti kvality
svaloviny, potazmo masa. Obecné plati, ze vyssi pomér PUFA/SFA ma z hlediska
stability vici oxidaci horsi vliv na trvanlivost masa, ma vsak ptiznivy vliv na jeho
nutriéni hodnotu. Z pohledu vyzivy clovéka je vhodny pomér PUFA/SFA 0,4 a vyssi.

v

Z toho plyne, ze pomér PUFA/SFA byl z nutri¢niho hlediska pfiznivéjsi ve svaloviné
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prasat, jez byla zkoumana v ptredkladané praci, ale z hlediska oxida¢ni stability byl
optimalngjsi pomér PUFA/SFA spise v praci Olivares at al. (2009). Na vyssi stabilitu
vuci oxidaci u svaloviny pochazejici z prasat krmenych dietou s ptfidavkem palmového
oleje poukazuji i autoii Eder et al. (2005).

Sobol et al. (2015) zkoumali, jakym zpiisobem se zméni obsah mastnych kyselin,
a zejména pak obsah PUFA tady n-3 ve svalové tkani prasat, jez byla krmena dietou
obohacenou 0 1-2 % rybiho oleje. Experiment byl proveden na 24 prasnicich (Duroc,
Large White a Landrace), které byly rozdéleny do &tyf skupin. Ve svaloviné
(m. longissimus dorsi) prasnic dostavajicich nejvyssi davku rybiho oleje (2%) byl
zjistén vysoky obsah kyseliny eikosapentaenové (20:5n3; 30 mg/100 g svaloviny),
dokosapentaenové (22:5n3; 40 mg/100 g svaloviny) a dokosahexaenové (22:6n3;
40 mg/100 g svaloviny; Sobol et al., 2015). V piedkladané praci bylo dosazeno
podobného vysledku u kyseliny dokosahexaenové (22:6n3; 37 mg/100 g svaloviny).
Obsah kyseliny eikosapentaecnové (20:5n3; 22 mg/100 g svaloviny) a dokosapentaenové
(22:5n3; 22,5 mg/100 g svaloviny) byl nizsi, coz je pon¢kud paradoxni, nebot
do krmnych davek pro prasata bylo pfidavano jesté o 0,5 % vice rybiho oleje nez
v pokusu provedeném Sobol et al. (2015). Pti¢inou toho mize byt naptiklad rozdilné
slozeni krmnych davek. V pokusu Sobol et al. (2015) byly do krmnych davek piidavany
vitaminy A, D, E a dale vitaminy skupiny B. Rey, Lopez-Bote (2001) uvadéji,
ze pridavkem nékterych vitamini do krmnych ddvek mulZe byt ovlivnéna hladina
nenasycenych mastnych kyselin v tkanich prasat. V jejich pokusu se naptiklad
potvrdilo, Ze ve svaloving prasat dostavajicich krmnou davku obohacenou o vitamin E
byl vyssi obsah PUFA n-3 nez ve svaloviné prasat, ktera dostavala krmnou davku bez
ptidavku vitaminu E (Rey, Lopez-Bote, 2001).

Vedle jiz zminéného poméru PUFA/SFA ma z hlediska vyZivy ¢Eloveka velky
vyznam i pom&r PUFA n-6/n-3, ktery by mé¢l byt 5 : 1 a nizsi (Prudikova et al. 2016).
Jak uvadi Sobol et al. (2015) pomér PUFA n-6/n-3 ve vepfovém mase se pohybuje
okolo 7 : 1. Rybi olej je bohatym zdrojem PUFA n-3 (zejména EPA a DHA), jeho
zkrmovanim dojde ke zvyseni obsahu PUFA n-3 ve svalové tkani prasat (Sobol et al.,
2015), ¢imz dojde ke snizeni poméru PUFA n-6/n-3, ktery se tak piiblizi doporucované
hodnoté (Prudikova et al., 2016). Ve svalové tkani prasat, jez dostavala krmnou davku
obohacenou o 2 % rybiho oleje, doséhli Sobol et al. (2015) sniZzeni poméru PUFA
n-6/n-3 z hodnoty 7,3 na hodnotu 5,2. Hallenstvedt et al. (2010) provedli pokus na 72
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prasatech (Large White, Landrace a Duroc), které rozdélili do Sesti skupin a kazdé
skupin¢ podavali krmnou davku s pfidavkem jiného oleje. Vyjimkou byla prvni
skupina, do jejiz krmné davky nebyl ptidavan zadny olej. Ve svalové tkani této skupiny
prasat dosahoval pomér PUFA n-6/n-3 hodnoty 7,1. U skupiny prasat, jez dostavala
krmnou davku s piidavkem 0,5 % rybiho oleje, byla zjisténa hodnota poméru 6,51
(Hallenstvedt et al., 2010). V predkladané praci po aplikaci 2,5 % rybiho oleje do krmné
davky doslo ve svalovin¢ prasat ke snizeni poméru PUFA n-6/n-3 na hodnotu 4.
Naopak pii pfidavku stejného mnozstvi palmového oleje se pomér ve svaloving€ zvysil
az na hodnotu 10,5.

Duran-Montgé et al. (2009) se zabyvali stanovenim mastnych kyselin ve svalové,
tukové a jaterni tkani 56 prasat (Duroc a Landrace), které rozd¢lili do 7 skupin. Kazda
skupina dostavala krmnou davku, do které byl ptfidavan urcity druh oleje. Do jedné
z krmnych déavek bylo pfidavano 3,8 % rybiho oleje, nicméné do téze davky bylo
pridavano i 5 % Inéného oleje. Ve svalové, tukové a jaterni tkani prasat byly jednotlivé
mastné kyseliny ve srovnani s piedkladanou praci zastoupeny v daleko véEtSim
mnozstvi. Pfi srovnani zastoupeni jednotlivych skupin mastnych kyselin (SFA, MUFA
a PUFA) byly ve svalové a tukové tkani nejvice zastoupeny MUFA a v jaterni tkani
PUFA, coz se shoduje s vysledky predkladané prace. Vysoky obsah PUFA v jaterni

tkani koresponduje se zna¢nym snizenim poméru PUFA n-6/n-3.
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6 ZAVER

Lipidy patii, spolu s bilkovinami a sacharidy, mezi zdkladni Ziviny. Vzhledem ke své
dvojnasobné energetické denzitn€ v porovndni se sacharidy ¢i proteiny pfispivaji
k podstatnému zvySovani celkové piijaté energie. Zakladnim stavebnim prvkem vsech
lipidt pfijimanych potravou jsou mastné kyseliny. Mnozstvi a spektrum jednotlivych
mastnych kyselin v tukové slozce potravin ma z nutricniho a nasledné i ze zdravotniho
hlediska velky vyznam.

Cilem piedkladané diplomové prace bylo stanovit mastné kyseliny ve svalové,
jaterni, plicni a visceralni tukové tkani prasat. Celkem 32 kust prasat bylo rozdéleno
do dvou skupin po 16 kusech. Kazda skupina byla krmena dietou obohacenou o jiny
druh oleje (2,5 % palmového oleje x 2,5 % rybiho oleje). Ve vybranych tkanich byl
sledovan vliv ptidavku oleje na zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin.

Bylo zjiSténo, Ze ve svalové tkani prasat nebyl obsah SFA, MUFA a PUFA n-6
ovlivnén zadnym ze zkrmovanych oleji. Na druhé strané piidavek rybiho oleje mél
znaény vliv na zvySeni mnozstvi PUFA n-3 (P < 0,01) ve svalové tkani prasat
dostavajicich krmnou davku s pfidavkem tohoto oleje. Zejména byl zjistén vysoky
obsah kyseliny dokosahexaenové (DHA), jejiz vyssi pfijem v potravé plsobi pifiznive
na snizovani rizika kardiovaskuldrnich onemocnéni. Obdobnych vysledki bylo
dosaZzeno u visceralni tukové tkan€. Lze si povSimnout podobného vzoru, jakym
pusobila dieta s pfidavkem rybiho oleje na obsah jednotlivych PUFA n-3 ve visceralni
tukové tkani, resp. ve svalové tkdni. Pomérné zastoupeni téchto kyselin bylo u obou
tkani zhruba stejné, v tukové tkani bylo vSak absolutni mnoZstvi téchto kyselin fadoveé
vétsi. V jaterni tkani prasat bylo zaznamenano velké zvySeni obsahu kyseliny
arachidonové (AA) u prasat krmenych dietou s palmovym olejem. Jaterni tkan prasat
dostavajicich krmnou davku s rybim olejem vykazovala velké zvySeni v obsahu
kyseliny eikosapentaenové (EPA) a dokosahexaenové (DHA). V plicni tkdni se vice
projevil piidavek palmového oleje zvySenim kyseliny dokosatetraenové (DTA) patiici
mezi PUFA n-6.

Zjisténi, ze piidavkem oleji lze pomémné snadno ovliviiovat obsah néckterych
mastnych kyselin v tkanich prasat miize mit velky vyznam z nutri¢niho hlediska, nebot’
veproveé maso a dalsi produkty ziskdvané z jateCnych prasat jsou v soucasné dobé velmi

oblibenymi potravinami Zivo¢isného ptivodu.
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