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ABSTRACT

Seeds of spanish sage contain high level of pobtunated fatty acids especially esencial fatty
acidso-linolenic (65%) and linoleic (20%). Animal orgamids able to synthesize from these fatty
acids physiologically important metabolites eicasapnoic acids (EPA) and docosahexanoic acids
(DHA). In our work, we observe qualitative and dtzive representation in fat of quail eggs. The
samples were divided into groups: control (0% sgfasage) and addition 5% and 7.5% of spanish
sage. The experiment took 56 days, two laying sydessessment of fatty acids was performed by
gas chromatography. The result of experiment wightsl reduced amount of saturated fatty acids
and statistically significant increase @finolenic acids a their metabolites DHA and stadily
inconclusive increase of EPA. Addition of spanigsiges had to also effect to sensory properties of
eggs. This result led to involve sensory analysisur work.
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uvoD

Studie je zaloZzena na ovligmi zastoupeni mastnych kyselin v tukiepetich vajec, cilenym
navySenim polynenasycenych mastnych kyselin (PURZAYSeni mnozstvi PUFA, ipdevSim
a-linolenové kyseliny a naslednejich metabolii, které jsou tviené v ZivéiSném organismu, je
docileno zkrmovanim titého gidavku Sal¢je Spariské do smisi pro jejich vykrm. Semena
Salwje Spaglské (neboli chia) obsahuji az 65%inolenové kyseliny a 20% linolové kyselinyiip
¢emz se tento procenticky podil dle literatury meea liSi uo-linolenové kyseliny 55-65% a pro
linolovou kyselinu. 17-23%. Celkévsemena obsahuji 25-30% extrahovatelného oleje.eS&m
pouzitd v této studii obsahovala 30,8% extrahométed oleje a 62,6%-linolenové a 18,1%
linolové kyseliny. Vysledky byly ziskany stejnou toé@ou jakou jsou analyzovany néasledné

vzorky.

Zivogisny organismus je schopen pomoci elongaz a dégasyntetizovat zithto esencialnich
mastnych kyselin fyziologicky vyznamné mastné kysel ale jejich konverze je druhdv
specificka. Linolenova kyselina (LNA) je vychozimetabolitem pro n-Fady, mezi které pét
eikopentanova (EPA, 20: n-3) a dokosahexaenova (1246 n-3) kyselina. Linolova kyselina je
vychozim metabolitem n-@ady, nap. kyselina arachidonova (20:4 n-6). EPA a DHAsgbi
protektivre na kardiovaskularni systém, zvySengjem LNA méa za néasledek snizeni agregace
trombocyfi, zvySeni vazodilatace nebo zvySeni HDL- cholesiigi¢omprda, 200y Predpokladem
nasi prace je konverze linolenové kyseliny z cleimen do organismuiépelek a naslednégdani

do jejich vajec. Pro tuto praci je vyznamnaémm slozeni mastnych kyselin ve vejcieghod
a-linolenové kyseliny, EPA a DHA z krmiva do vejdejich navySeni a v neposledtdds vliv

tohoto navySeni na senzorické parametry vejce.

MATERIAL A METODIKA

Ktepelky byly rozdleny do skupin po 21 kusech di¢igavku na 0% (kontrolni), 5% a 7,5%
Salwje Spawiské. Takto byly kepelky krmeny po dobu dvou snaskovych dykj. 56 dni. Ve
vSech pipadech byla semena gl rozemleta a homogenizovana s krmnowsinv danych
procentickych gidavcich. Vejce byly analyzovany nacagku pokusu (oddy 0) a dale kazdé dva
dny, po dobu prvnich deseti@nmasleds po pti dnech. Z kazdé krmné skupiny bylo odebirano
vzdy 12 ks vajec, ze kterych byly vytemy 3 smisné vzorky po 4 vejcich. Vzorky vajec byly
homogenizovéany, lyofilizovany a extrahovany ponm®okhletova extraktoru petroleterem po dobu
4,5 hodiny. Navazka&istého vzorku byla rozpuSta ve 3 ml isooktanu obsahujiciho kyselinu
pentadekanovou jako vhili standard (0,1¢%). Derivatizace mastnych kyselin byla provedena dle
metody uvedené ve studii Komprda et al. (1999)aktgchazi z postdpMorrison a Smith (1964),
Banon et al. (1982), Ichihara et al. (1996) a 8adt al. (1996).
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Stanoveni fisluSnych methylestérmastnych kyselin bylo provedeno na plynovém chtografu
FISONS GC 8000 series. N&igiroji byl nastaven split potntop/bottom 1 : 2, a range vytegici
rozsah piku na délku 0-1. Nosnym plynem byl poutisik o tlaku 100 kPa. P@mvodiku:
vzduchu byl 1 : 3, tj. 50 : 150 kPaii Rinalyzach byl pouzivan modifikovany teplotni g
vyuzivany firmou Supelco (USA) se &kem pi 140°C po dobu 5 minut, gradientem 4°C/min
zvySovan na 240°C s vydrzi 5 minut. Teplota injekta detektoru byla 260°C. Rychlostifmku
nosného plynu byla 1 ml.min P analyzach byla pouzita kapilami kolona Capitalalytical
RH-1ms+ o délceficet metfi vyrobend ze 100% dimethylpolysiloxanu. Veskeraodioceni
vzorkii byla provadna na peitati v programu ClaritfRozikova, 2010

V ptipadt senzorické analyzy byly hodnoceny vSechingkupiny po prvnim a druhém snaskovém
obdobi. Vejce byla i@d hodnocenim wana oddlen¢ dle skupiny 12 minut ve vrouci védPo
odloupnuti sktapky byla jedt tepld podavana k hodnoceni gech kusech od kazdé skupiny.
Vysledky byly zaznamenavany hodnotiteli do protdkgéZz obsahovaly sedm deskriptafviing
bilku, ving Zloutku, textura Zloutku, chiubilku, che’ Zloutku, barva Zloutku a celkovy dojem),
s grafickou stupnici s rozsahem 100-0Otod

VYSLEDKY A DISKUZE

Rozhodnutim komise Evropské unie ze dneifiBa 2009 se povoluje uvedeni semen ¢Bialvia
hispanica) na trh jako nové slozky potravin dleifreni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢.258/97 (2009/827/ES). Naeni bylo podiétem pro experimentélni ¢feni obohaceniikpetich
vajec o polynenasycené mastné kyseliny a celkowdymastoupeni mastnych kyselin.

V nasi studii jsme ve vzorcicttdpetich vajec metodou plynové chromatografie

Kvantitativni zastoupeni mastnych kyselin zavisiai konverzi Zivin dibeze, ktera je ovliwna
fadou faktoli: metabolismem, &kem, snaskovym obdobim,d@m obdobim, nastavenim teploty
adélky s¥tla u intenzivniho chovu a chemickou formou, verétgésou ziviny podavany.
U chovnych slepic a nosnic je stanovena konveraeva na pibliznych 80%.

V ramci vyhodnoceni jsme srovnavali mnozstvi MK mskaipinami, zdali fidavek Salgje zmsnil
pomer jednotlivych mastnych kyselin mezi skupinou kohif a skupinami sifdavkem.

U jednotlivy skupin byla provedena analyza v owinhmnoZstvi mastnych kyselin v zavislosti na
case. Statistické vyhodnoceni bylo provedeno v janogr Statistica 9.
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Graf. la Zastoupeni nasycenych mastnych kyselikw t¢epetich vajec u skupiny s 0%
pridavkem Sakje Spariské v krmivu v pibéhu 56 dni
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Graf. 1b Zastoupeni nasycenych mastnych kyselitkw tepetich vajec u skupiny s 5%
pridavkem Sakje Spariské v krmivu v gibéhu 56 dni
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Graf. 1c Zastoupeni nasycenych mastnych kyselirkw #epetich vajec u skupiny s 7,5%
pridavkem Sakje Spamiské v krmivu
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Graf. 2a Zastoupeni monenasycenych mastnych kys#liku kepetich vajec u skupiny s 0%

pridavkem Sakje Spariské v krmivu v pibéhu 56 dni
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Graf. 2b Zastoupeni monenasycenych mastnych kys#liku kepetich vajec u skupiny s 5%
pridavkem Sakje Spariské v krmivu v pibéhu 56 dni
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Graf. 2c Zastoupeni monenasycenych mastnych kysaliku Kepetich vajec u skupiny s 7,5%

pridavkem Sakje Spariské v krmivu v pibéhu 56 dni
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Graf. 3a Zastoupeni polynenasycenych mastnychikysélku Kepetich vajec u skupiny s 0%

pridavkem Sakje Spariské v krmivu v pibéhu 56 dni
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Graf. 3b Zastoupeni polynenasycenych mastnychikysélku Kepetich vajec u skupiny s 5%
pridavkem Sakje Spariské v krmivu v pibéhu 56 dni
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Graf. 3c Zastoupeni polynenasycenych mastnychikysalku Kepetich vajec u skupiny s 7,5%
pridavkem Sakje Spariské v krmivu v pibéhu 56 dni
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Palmitova kyselina je u kontrolni skupinyiigazre vySSi nez u skupiny gidavkem 5% Salije
(P<0,05) a nez u skupiny gigavkem 7,5% Salje (P<0,01). Palmitoolejova kyselina jeikazré
vySSi u pidavku 5% oproti skupih7,5% (P<0,001) a stejna tendence byla pro stearkyselinu
(P<0,001) Graf 1a-19. Statisticky piikazny rozdil je registrovdn proo-linolenovou
a dokosahexaneovou kyselinu mezi kontrolni skupimoskupinami sidavkem (P<0,00001)
(Graf 3a-39 Navyseni polynenasycenych mastnych kyselin uiskspiidavkem Saltje mglo za
néasledek vyssi hodnoty olejové kyseliny u kontrekiipiny (P<0,0001)Graf 2a-29 Pro kyselinu
myristovou a eikosapentaenovou nebylo srovnani slepinami statisticky fikazné.

Porovnéni ovliviini kvantity MK v zavislosti naase éekavar nevedlo u kontrolni skupiny ke
zmeng. U skupiny s 5% fidavkem Sal§je ¢asova zavislost #a za nasledek pkazny pokles
palmitoolejové kyseliny (P<0,05) a ratn olejové kyseliny (P<0,01)Graf 2b) Neatekavanym
vysledkem byl pokles EPA (P<0,011af 3b) a natst stearové kyseliny (P<0,05%1@f 23).
Potvrzenim naSeho fgdpokladu je ptkazné navySeni linolové a-linolenové kyseliny
(P<0,00001) a dokosahexaenové kyseliny (P<0,0Gaf(3a-39. Hodnoty mastnych kyselin
nangrené u skupiny s 7,5%plavku byly lEhem trvani experimentu (56 dni) ovlimy podobs
jako u skupiny s 5%ffdavkem. Pikazny pokles je zaznamenan u palmitové (P<0,G53f( 1c),
palmitoolejové kyseliny (P<0,0001) a rav¥n u olejové kyseliny (P<0,01) Gfaf 39.
Nepredpokladanym vysledkem je pokles eikosapentaengséliky (P<0,001) a navySeni stearové
kyseliny (P<0,05) (Graf 29. Vysoce pitkazné je navySeni linolové,o-linolenové
a dokosahexaenové kyseliny (P<0,000Epdm celého mibéhu experimentu, coz tvb jeho
podstatuGraf 3¢.

Graf. 4 Senzorické parametry uepetich vajec hodnocené u kontrolni skupiny a skupdos
a 7,5% pidavkem Sakje Spariské
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e Textura
Chut zloutku sloutku 7,50%
Chut bilku" Barva zloutku

Ve v8ech parametrech byla nejvySe ohodnocena skuntrolni oproti skupihs 5% a 7,5%
piidavkem Salgje Spastiské. Ok skupiny s pidavkem nély podobné hodnoceni. avi¢ bilku
poklesla oproti kontrolni skupin(85,5 bod) u skupin s fidavkem 5% (74,5 bdd a 7,5% (73,9
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bodi). U chut bilku nebylo toto ovliveini tak vyznamné (0%-85,7 bind 5%-80,5 bod;
7,5%-79,5 bod). V parametru &né¢ Zloutku byla Iépe hodnocenad skupina s 5%tdgvkem
(79,1 bod) nez 7,5% skupina (70,8 hipda v bar¢ Zloutku, kde mla zase vy$§i hodnoceni
skupina (47,3 baf s 7,5% pidavkem oproti skupih s 5% pidavkem (43,6 bag. Nejnize
je v porovnanim s kontrolni skupinou (84,7 bpHodnocen parametr chiloutku u skupiny s 5%
piidavkem (56,3 bad a u skupiny s 7,5%ifwlavkem (55,8 ba). V celkovém dojmu byla nejlépe
ohodnocena kontrolni skupina (80,8 bpdnéasledovala skupina s 5%igavkem (71,2 bag

a skupina s 7,5% #a (62 bod). VySSi obsatu-linolenové kyseliny se ze senzorického hlediska
u skupin s fidavkem projevil hlavéa zhorSenim chuti Zloutku, u které hodnotitelé pdpsénou
pachu po rybirg a jemré nahdklou chu’. Textura Zloutku byla popséanadetito skupin jako spise
mazlavad nez drobiva. Statistické vyhodnoceni bytovedeno na zaklgdDuncanova testu.
Statisticky péikazny rozdil byl zaznamenan mezi kontrolni skupiskupinami s fidavkem, mezi
skupinou s 5% fdavkem a 7,5% ifdavkem statisticky [ikazny rozdil nebyl u Zadného
deskriptoru. Statisticky nefikazné rozdily se projevily u textury Zloutku a wtbilku (Graf 4).

Semena Salije Spariské se kili svému vysokému obsahulinolenové kyseliny vyuZivaji pro
experimentalni ovliveni mnozstvi a zastoupeni slozek potravitgvaz# pro zvySeni obsahu
polynenasycenych mastnych kyselin a snizeni LDUesterolu. Ve studii Peiretti a Ga2q08)
bylo Ukolem zaznamenani Zmobsahu nenasycenych mastnych kyselin v zavisistgetanich
stadiich rostliny a jejich nasledné srovnani sedfky jinych studii. Obdobi bylo rozino na gt
fazi, od sadby az po sklize Vyvoj rostliny Gzce souvisi s jejim starnutim. jN&Si obsah
a-linolenové kyseliny je na Zatku vegetace a nasledniz klesa oproti ostatnim mastnym
kyselinam, které v fibchu vegetace zvySuji 8y obsah. Zasrem bylo zjiStno, Ze nejlepSi
vyzivovou hodnotu ma rostlina v obdobi kratcied sklizni v celkovém zastoupeni mastnych
kyselin. Ve studii Ayerza a Coate$998 zkoumali vliv zkrmovani Salje Spadiské na slegi
vejce a cholesterol. Tento experiment trval po ddbtydni pro kontrolni skupinu a skupinu
s krmivem o obsahu 30% Sgje. Celko¥ doSlo k prokazatelnému zlepSeni gomnasycenych
a nenasycenych MK, sniZzeni obsahu nasycenych nchstkyselin a zvySeni nenasycenych
mastnych kyselin, nap pro a-linolenovou kyselinu to byl nést z 0% obsahu az na 12,72%.
Predpokladané snizeni obsahu cholesterolu ve Zlowioylo prokdazano po dobu pokusu.
Senzoricka analyza neobjevila zadn&mynv ovlivréni chuti. V naSemifipadt byla znéna v chuti
az nepijemné pachuti v pokusu zaznamenana, coz je ppadbbré dano druhovou spedifiosti
kiepetich vajec. V nasledné studii Ayerza a Co@300) sledovali vliv 450 nosnic v bilé a &aé
bar& na krmivo obsahujici 7, 14, 21 a 28% 8mlvSpaiiské na obsah cholesterolu, tuku
a mastnych kyselin ve Zloutku vajec po dobu 90 8nizZeni obsahu cholesterolu bylo prokazételn
u skupin s 14, 21 a 28% Sk. Celkovy obsah lipitl naristal od kontrolni skupiny (7% lipig az
po skupinu sfidavkem 28% Salje (13%) a rovtiz i obsaha-linolenové kyseliny od 0,07%
u kontrolni skupiny az po 5,78 % u skupiny s 28Bfdgvkem. Celko¥ miZzemetici, Ze nastalo
prokazatelné navySeni-linolenové kyseliny a celk@vnenasycenych mastnych kyselin. Mirn
vysSi tendence byla analyzovana u bilych nosnierZeya Cotae2002 ve studiich pokrgovali
testovanim zrny obsahu cholesterolu, tuku, mastnych kyselinreagckych parameiru slepic
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Ross 308, které byly krmeny 10 a 20% obsahugfalv krmivu. Experiment probihal po dobu
49 dni a testovanymi vzorky byla&h (prsni) a tmava (stehenni) svalovina slepiceskupiny

s 10% pidavkem Saldje ve tmavé svalovihbylo prokazatelé niz§i obsah tuku nez u skupiny
kontrolni. Celko¥ nizSi je obsah je ve svalo¥irprsni oproti svalovié stehenni. Niz§i obsah
nasycenych mastnych kyselin byl detekovan u obaipiekidavkem Salje oproti skupig
kontrolni. Stehenni svalovina brojlerobsahovala &Si procentudlni zastoupeni nenasycenych
mastnych kyselin nez prsni svalovina. Senzoricldyaa neprokazala fikazné ovliveni chuti ve
skupinach s fidavkem Saltje.

ZAVER

Z vySe uvedenych hodnot treme celkoy shrnout, Ze &hem experimentu kontrolni vzorky
obsahovaly procentudin/yssi zastoupeni nasycenych mastnych kyselin kgdirsy s gfidavkem
Salwje (P<0,05), kde se klesajici tendence projevileyseliny palmitové. Ovlivani zastoupeni
nasycenych mastnych kyselin v zavislosti na trvérperimentu nebylo statisticky (kazné

u zadné ze skupin. Mononenasycené mastné kysdjlipgimitoolejova a olejova kyselina, &y
vySSi zastoupeni u kontrolni skupiny na rozdil kdpé s fiidavkem (P<0,00001). Tento pokles
byl zpisoben navySenim polynenasycenych mastnych kyskliravislosti nacase nizeme
konstatovat, Ze mononenasycené kyseliny si drzdakle tendenci u skupin sigavkem 5%
(P<0,001) i pro skupinu sfdavkem 7,5% Sa#je (P<0,0001). Hlavnimipdpokladem nasi prace
bylo navySeni polynenasycenych kyselinigpgetich vejcich, coz bylo potvrzeno jejich statisticky
vysoce pitkaznym navySenim u obou skupin (P<0,0001). Jeji¢tnérostouci tendence byla
zaznamenanathem celého experimentu pro skupinu s 59davkem (P<0,00001) a i pro skupinu
s 7,5% pidavkem Sal§je (P<0,001). Potvrzenym faktem je, Ze kontrolnimgka nenila ¢asovou
zavislosti ovliviené zastoupeni mastnych kyselin.

Celkovym shrnutim naSich vysleilks vysledky uvedenycklanki jsme dospli k podobnym
zawram. Nasycené mastné kyselinyé&ly klesajici tendenci na rozdil od polynenasycenych
mastnych kyselin, které navySily igvobsah a to f@devSim kyselinauinolenova. Senzorické
parametry u kepetich vajec vykazovaly oproti slefim vejcim a masu zény v chuti a vini.
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