THE EFFECT OF DIETARY LINSEED AND SUNFLOWER OIL
ON FATTY ACID CONTENT IN RAINBOW TROUT FILLETS

VLIV LNENEHO A SLUNECNICOVEHO OLEJE NA PODIL
MASTNYCH KYSELIN VE SVALOVINE PSTRUHA DUHOVEHO

Kladroba D., Sarmanova L.

Ustav vyzivy a krmeni hospodaiskych zvifat, Agronomicka fakulta, Mendelova
zemédelska a lesnickd univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno, Ceska republika.

E-mail: kladroba@mendelu.cz

ABSTRACT

The effect of dietary linseed and sunflower oil on fatty acids contents in rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) fillets was studied in the experiment. Rainbow trout were fed a diet
containing 2.5 or 5 % linseed (L) or sunflower (S) oil (L2.5, L5, S2.5, S5), or a mixture (5 %)
of both oils (LS5). Control group (0) was fed a commercial feed mixture. After 75 days
of fattening 16 individuals from each of six groups were selected to estimate the content of fatty
acids in flayed fillets.

There were no significant differences (P>0.05) in saturated and monounsaturated fatty acids,
arachidonic, eicosapentaecnoic and docosahexaenoic acid content, respectively in meat
of fish fed the different diets. Meat of control group contained less polyunsaturated fatty acids
than in the meat of fish fed the feed mixtures L5, S5 and LS5 (P<0.05 - 0.01). When only L was
used, trout meat contained less linoleic acid and more a-linolenic acid (P<0.01) than after
feeding a diet containing S. Fish receiving S showed significantly higher levels of n-6 PUFA in
their meat than all other groups. The content of n-3 PUFA was significantly (P<0.05 - 0.01)
higher in the group receiving L than in that fed the S alone. In the group LS, the n-3/n-6 PUFA
ratio in meat was significantly (P<0.01) higher than in all other groups.
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ABSTRAKT

Pstruzi duhovi (Oncorhynchus mykiss) byli vykrmovani smési obsahujici 2,5 nebo 5 % Inéného
(L) nebo slunec¢nicového (S) oleje (L2,5; L5; S2,5; S5), nebo 5 % smési obou oleji (LS5).
Skupina kontrolni (0) dostavala primyslové vyrabénou krmnou smés. Po 75 dnech vykrmu bylo
ze Sesti skupin vybrano po 16 rybach a ve filé bez kize byl stanoven obsah mastnych kyselin
(FA). V obsahu nasycenych (SFA) i mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA), kyseliny
arachidonové (AA), eikosapentaecnové (EPA) a dokosahexaenové (DHA) ve svaloviné rizné
krmenych ryb nebylo prikaznych rozdild (P>0,05). Svalovina kontrolnich ryb obsahovala méné
polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) nez maso ryb krmenych L5, S5 a LS5 (P<0,05 —

0,01). Pfi zarazeni samotného L svalovina obsahovala méné kyseliny linolové (LA) a vice



kyseliny a-linolenové (ALA; P<0,01) nez pii zkrmovani smési obsahujici S. Ryby, které
dostavaly S mély ve svalovin€ vysoce prikazn¢ vice n-6 PUFA nez ryby v ostatnich skupinach.
Obsah n-3 PUFA byl pii zkrmovani L prikazné (P<0,05 — 0,01) vyssi nez pii krmeni samotnym
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UvoD

Zdravotni prospésnost konzumace ryb je dana jejich nutricni hodnotou. Jednou
z nejvétsich prednosti je biologickéa hodnota tuku, kterd se vyznacuje vysokym obsahem PUFA
a zejména kyseliny eikosapentaecnové a dokosahexaenové. Pfi soucasnych potravnich
zvyklostech je u naseho obyvatelstva piijem téchto mastnych kyselin vétSinou nedostatecny,
coz vede ke zvySenému riziku kardiovaskularnich onemocnéni i jinych civiliza¢nich chorob.
Sladkovodni ryby jsou schopny metabolizovat ALA na jeji derivaty EPA a DHA, které jsou

fyziologicky vyznamnéjsi nez vychozi mastna kyselina (Steftens, 1997).

MATERIAL A METODIKA

V pokusu bylo pouzito 930 rockii pstruha duhového o primémé hmotnosti 257 g. Sest
skupin ryb (a 155 ks) bylo umisténo v betonovych nadrzich nahonového typu. Nadrze
0 objemu 5 m’ s pramérnym piitokem 2,2 — 2,3 L.sec™ byly zasobeny vodou obsahujici v 1 litru
9,3 - 9,9 mg kysliku. Krmny pokus trval 75 dni.

Ryby kontrolni skupiny (0) byly krmeny extrudovanou smési Trout Grower TroCo
SUPREME-16 EX. Pro ostatni skupiny ryb bylo na granule sprejové naneseno bud’ 2,5 nebo 5,0
% oleje. Pro skupiny L2,5 a L5 bylo krmivo obohaceno Inénym olejem (L), skupiny S2,5 a S5
dostavaly slunecnicovy olej (S) a skupina LS5 méla krmivo obohaceno 2,5 % L a 2,5 % S
(tab. 1). Ve Inéném oleji se na vSech mastnych kyselinach podilela 13,7 % LA a 63,0 % ALA,
zatimco slune¢nicovy olej obsahoval 61,3 % LA a 0,1 % ALA. Ptidavek olejl rozsifil pomér
zivin v krmnych smésich a zménil vzajemny pomér mastnych kyselin (tab. 1).

Po ukonceni pokusu bylo z kazdé skupiny vybrano 16 ryb tak, aby rozptyl jejich zivé
hmotnosti byl co nejmensi. Vybrané ryby byly individuadlné zvazeny, zabity a vytéznost byla
stanovena dle metodiky CSN 46 6802. Pfi stanoveni celkovych lipidi smési hexan:2-propanol
(HIP) jsme vyuzili modifikaci metody, kterou popsali Hara a Radin (1978). Extrakt HIP byl

pouzit pro stanoveni mastnych kyselin metodou plynové chromatografie.



Tab. 1: Slozeni krmnych smési (g.kg™)

Komponenty Krmne smési
L5 S5 LS5 0 L2,5 S2,5
TroCo SUPREME 950 950 950 1000 975 975
Lnény olej 50 - 25 - 25 -
Slunecnicovy olej - 50 25 - - 25
Obsah zivin
Susina 916,3 911,5 909,7 909,5 9129 912,8
SE (MJkg" 18,6 18,4 18,4 17,7 18,2 18,2
Dusikaté latky (N*6.25) 426,7 423,8 421,9 445,7 436,2 436,1
Tuk 189,2 183,7 181,9 145,7 168,5 168,7
Mastné kyseliny
Cl4:0 5,74 5,38 5,24 5,62 5,69 5,77
Cl16:0 22,30 21,21 20,37 19,99 20,89 21,15
Cl6: 1 6,55 6,17 6,08 6,49 6,44 6,62
C18:0 6,36 6,62 6,03 4,90 5,53 5,93
C18:1n-9 29,02 33,76 29,48 23,16 25,49 28,81
C18:2n-6 29,18 49,58 36,93 24,48 25,68 36,36
C18:3n-6 0,10 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10
C18:3n-3 33,33 3,59 16,92 3,76 20,27 3,36
C20:1n-9 3,69 3,53 3,40 3,61 3,60 3,72
C20:4n-6 0,84 0,79 0,78 0,85 0,81 0,85
C20:5n-3 10,82 10,44 10,17 10,72 10,14 11,04
C22:41n-6 0,07 0,07 0,06 0,08 0,03 0,07
C22:5n-6 0,24 0,23 0,23 0,24 0,22 0,25
C22:5n-3 2,56 2,47 2,39 2,52 2,44 2,60
C22:6n-3 11,37 10,57 10,52 11,31 10,28 11,50
> FA 162,2 154,5 148,7 117,8 137,6 138,1
> SFA 34,4 33,2 31,6 30,5 32,1 32,8
> MUFA 39,3 43,5 39,0 33,3 35,5 39,1
¥ PUFA 88,5 77,8 78,1 54,0 70,0 66,1
¥ (n-6) 30,4 50,8 38,1 25,7 26,8 37,6
¥ (n-3) 58,1 27,1 40,0 28,3 43,1 28,5
¥ (n-3) / (n-6) 1,91 0,53 1,05 1,10 1,61 0,76

SE - stravitelna energie

VYSLEDKY A DISKUSE

Pocatecni a konecnd zivda hmotnost ryb a zavislost hmotnosti na délce vykrmu
(0 — 75 dni) vyjadfena rovnicemi linearni regrese je uvedena v tabulce 2. Primérné denni
prirastky skupin S2,5, L2,5 a L5 byly vys$i v porovnani s kontrolni skupinou po celou dobu

pokusu. Regresni koeficienty b se vSak neliSily prikazné (P>0,05). Primérnd hmotnost ryb



vybranych pro chemické analyzy se pohybovala v rozmezi 420 az 423 g a vytéZnost jatecné
opracované¢ho téla od 84,2 do 85,6 % z zivé hmotnosti (tab. 2).

Zastoupeni mastnych kyselin zfetelné odrazel jejich podil v krmnych smésich (tab. 3).
Obsah SFA vmase ryb vSech pokusnych skupin byl prikazné¢ (P<0,01) niz§i neZ v mase
kontrolnich ryb a ve skupinach, které dostavaly vétSi mnozstvi olejli stejného typu (5 %) byl
niz§i (P<0,01) nez ve skupinach, jejichz krmna smés byla obohacena menSim ptidavkem
(2,5 %) oleje. Rozdily mezi L a S nebyly pritkazné (P>0,05).

Procenticky podil MUFA v mase kontrolni skupiny byl vy$§i ve srovnani ze vSemi
skupinami, které v krmné smési dostavaly 5 % oleji (P<0,01) a se skupinou krmenou 2,5 % L
(P<0,05), nelisil se vSak od skupiny S2,5 (P>0,05). Nepotvrdili jsme vysledky Skonberga aj.
(1994), kteri zjistili, Ze obsah kyseliny olejové (OA) ve svaloviné se po pfidani S do krmiva
zdvojnasobil. V naSem pokuse zlstal obsah OA nezménén navzdory skutecnosti, ze krmné
smési obohacené S obsahovaly prikazné vice OA neZ kontrolni smés. Naopak prikazny vliv
S na zvySeni retence n-6 PUFA a sniZzeni podilu n-3 PUFA, uvadény Ashtonem aj. (1994),
se v naSem pokusu projevil.

U krmiv s ptidavkem samotného S byl podil n-3 PUFA vysoce prikazné (P<0,001) nizsi
nez u kontrolni skupiny a skupin krmenych L. Pouzitim 5 % L se podafilo zvysit obsah
n-3 PUFA oproti kontrole o 28 % (P<0,001). Ve skupiné L2,5 byl podil n-3 PUFA nizsi
(P<0,001) v porovnani s L5, ale prikazné (P<0,05) vyssi nez v LS5 a v kontrolni skupiné. Kdyz
byl do smési piidan jen L, podil LA a n-6 PUFA v mase byl mnohem nizs§i (P<0,001)

pfi porovnani se skupinami S a prakticky na stejné urovni pfi porovnani se skupinou kontrolni.

Tab. 2: Hmotnost a vytéznost ryb

Ziva hmotnost v g Y=a+bX Hmotnost ryb
Krmna
5 vybranych pro | Vytéznost v %
SMES | na zacatku | na konci a b r analyzy v g
LS 259 433 261 | 2,16%** 0,988 423 £+ 3,6 842 + 041
S5 257 431 254 | 2,16** 0,985 423 £+ 3,6 84,6 + 0,48
LSS 254 422 253 | 2,13** 0,989 422 + 43 852 + 049
0 257 422 256 | 2,12%* 0,991 422 + 23 849 <+ 048
L2,5 257 437 256 | 2,27*%* 0,989 422 + 37 85,6 + 0,56
S2,5 258 439 258 | 2,29** 0,992 420 + 5,6 854 + 0,29
X - den pokusu a, b — parametry rovnice
Y - ziva hmotnost v g r - korelacni koeficient

Prikaznost linearni regrese ** P<0,01



Tab. 3: Zastoupeni mastnych kyselin ve svaloviné (% ze vSech stanovenych FA)

Ryby vykrmované smési
Mastné kyseliny
L5 S5 LS5 0 L2.5 S2,5
Cl4:0 3,09° 3,06° 3,03° 3,59°¢ 3,33° 3,32°
Cl16:0 15,93° 15,92° 15,76° 17,61°¢ 16,70° 16,68°
Cl6: 1 4,80% 4,497 4,57° 5,894 5,40°¢ 5,14%
Cl18:0 3,84° 4,05° 3,91 3,91 3,79° 3,98
C18:1n-9 20,38"° 21,74° 21,42° 21,77° 21,32 21,95°
C18:2n-6 15,83 23,01°¢ 20,35° 15,57 16,16° 20,32°
Cl18:3n-6 0,23° 0,35° 0,33 0,26 0,27% 0,33
C18:3 n-3 11,42°¢ 2,79° 7,17° 2,98° 7,71° 2,27°
C20:1n-9 2,43° 2,24° 2,182 2,884 2,68°¢ 2,47°
C20: 4 n-6 0,62° 0,69 0,66 0,73°¢ 0,65% 0,73¢
C20: 5n-3 5,06 4,88 4,89° 5,89°¢ 5,51° 5,34
C22:4n-6 0,03? 0,04° 0,04° 0,04° 0,03? 0,04°
C22:5n-6 0,17° 0,20 0,19% 0,21 0,18 0,21
C22:5n-3 1,84° 1,84° 1,83° 2,22°¢ 1,98 2,02°
C22: 6 1n-3 14,32° 14,69° 13,65° 16,44° 14,30° 15,20
¥ SFA 22,87° 23,03 22.70° 25,114 23,82° 23,98°¢
¥ MUFA 27,61° 28,48 28,18 30,54°¢ 29,39° 29,56
¥ PUFA 49,52°¢ 48,49" 49,12°¢ 44.35° 46,79° 46,47
Y (n-6) 16,88° 24,29°¢ 21,65° 17,01° 17,49° 21,91°
¥ (n-3) 32,64°¢ 24,20° 27,45° 27,30° 29,28° 24,487
¥ (n-3) / (n-6) 1,93¢ 1,00° 1,27° 1,61¢ 1,67°¢ 1,12%

aede_hodnoty v Fadcich oznagené riiznymi pismeny se vysoce pritkazng lisi (P<0,01)

Pridavek oleji do krmnych smési ovlivnil pomér n-3/n-6 PUFA. Jeho hodnota
u skupiny S5 byla 1,0 a nelisila se prukazné od skupiny S2,5, zatimco ve skupiné¢ LS5 byla
prikazné vyssi (P<0,05). U skupiny L2,5 byl pomér n-3/n-6 PUFA prakticky stejny jako
u kontrolni skupiny. Nejsir$i pomér (P<0,01) byl nalezen ve skupiné LS. U vSech pokusnych
skupin v nasem experimentu byl pomér Sir$i nez zjistili Johansson aj. (2000), ktefi uvadéji
u pstruhit duhovych krmenych smésmi s rozdilngym pomérem n-3/n-6 PUFA jeho hodnoty
v rozmezi 0,20 az 0,21.

Ve skupinach ryb krmenych smésmi obsahujicimi pfidavek samotného L byl obsah LA ve

svaloviné prikazné (P<0,01) niz$i nez ve skupinach S. ZvysSeni obsahu ALA bylo umérné



obsahu L v krmné smési a bylo vysoce prikazné (P<0,001) ve skupiné¢ L2,5 i L5. V nasem
pokusu se pii krmeni odliSnymi smésmi neprojevily pritkazné rozdily v zastoupeni AA, EPA a
DHA, navzdory skuteCnosti, Zze obsah ALA ve skupinaich s L byl vysoky. Bylo to
pravdépodobné zplisobeno tim, ze i ve smésich pro tyto skupiny bylo dostate¢né mnozstvi EPA
a DHA (tab. 1) a jejich dalsi tvorba nebyla potifebna. U ¢loveka je vSak zvySené zastoupeni
ALA v dieté velmi zadouci.
ZAVER

V mase riizn¢ krmenych ryb jsme nezaznamenali prikaznych rozdild (P>0,05) v obsahu
SFA, MUFA, AA, EPA i DHA. Svalovina kontrolnich ryb obsahovala méné¢ PUFA nez maso
ryb krmenych L5, S5 a LS5 (P<0,05 — 0,01). Pii zafazeni samotného L svalovina obsahovala
méné LA a vice ALA (P<0,01) nez pii zkrmovani smési obsahujici S. Ryby, které dostavaly
S mély ve svaloviné vysoce prikazné vice n-6 PUFA neZ ryby v ostatnich skupinach. Obsah
n-3 PUFA byl pfi zkrmovéani L prikazné (P<0,05 — 0,01) vy$8i nez pfi krmeni samotnym S.

v

Ve skupiné L5 byl pomér n-3/n-6 PUFA v mase nejpiiznivéjsi pro spotiebitele.
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