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ABSTRACT

The effect of 1, 3, 5 or 7 % of linseed oil in the feed on the fatty acid composition in the
chicken meat was studied in an experiment with broiler chickens of the age from 25 to 40
days. Oils made either of seeds of the cultivar Atalante with a high content of a-linolenic acid
or of the cultivar Lola with a predominating content of linoleic acid were used. The contents
of linoleic and a-linolenic acids in the breast meat were lower (P<0.001) and n-6/n-3
polyunsaturated fatty acids (PUFA) ratio significantly better (P<0.001) than in the thigh meat.
Ratio of n-6 to n-3 PUFA ranged from 0.9 to 13.7 and from 1.0 to 16.7 in breast and thigh
meat, respectively. By means of inclusion of linseed oil with high content of a-linolenic acid
into the feed mixture can be produced poultry meat with arbitrary n-6/n-3 PUFA ratio as a
functional food.
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ABSTRACT

Vliv obsahu 1, 3, 5 a 7 % Inéného oleje v krmné smési na slozeni masa byl sledovan v pokusu
s brojlery vykrmovanymi od 25 do 40 dni véku. Byl pouzit olej z odridy Atalante
s pfevazujicim obsahem kyseliny a-linolenové, nebo z odridy Lola s pfevazujicim obsahem
kyseliny linolové. Obsah kyseliny linolové a a-linolenové byl v prsni svaloviné nizsi
(P<0,001) a pomér n-6/n-3 polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) vyznamné
priznivejsi (P<0,001) nez ve svaloviné stehenni. Rozdilnym obsahem kyseliny linolové a o-
linolenové v krmné smési se dafilo upravovat pomér n-6/n-3 PUFA v prsni svaloviné od 0,9
do 13,7 a ve stehenni svaloving€ od 1,0 do 16,7. Zatazenim Inéného oleje s vysokym obsahem
kyseliny a-linolenové lze produkovat dribezi maso jako funkéni potravinu s prakticky

libovolnym pomérem n-6 a n-3 PUFA.
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UvVoD

Esencidlni mastné kyseliny jsou nepostradatelné pro zivot lidi i zvifat. Organismus je
nedokaze vytvofit, a proto je musi pfijimat v potravé. U dribeZe je zastoupeni mastnych
kyselin (FA) v tkanovych lipidech vyrazné ovliviiovano zastoupenim FA v krmivu (Enser,
1999). U vétsiny zivoc¢isnych druhti Ize za esencialni povazovat kyselinu linolovou (C 18:2n-
6, LA) a kyselinu a-linolenovou (C 18:3n-3, LNA). LA a LNA maji nezastupitelnou funkci
prekurzorii fyziologicky vyznamnéjSich n-3 a n-6 polynenasycenych mastnych kyselin
(PUFA), ptfedevsim kyseliny eikosapentaenové (C 20:5n-3, EPA), kyseliny klupanodonové
(22:5n-3), kyseliny dokosahexaenové (C 22:6n-3, DHA), kyseliny y-linolenové (C 18:3n-6),
kyseliny arachidonové (C 20:4n-6, AA) a kyseliny adrenové (C 22:4n-6, ADA).
V metabolismu fady n-3 i n-6 PUFA jsou vyuzivany stejné enzymy, a pfitom jsou piednostné
desaturovany a elongovany n-3 PUFA (Velisek, 1999). Se zvySovanim piijmu LNA jsou
potlacovany metabolické produkty LA a tato mastnd kyselina se pak ve vétSim mnozstvi
uklada jatrech. A naopak, je-li hladina LNA konstantni a roste obsah LA v dieté, uklada se
v jaternim tuku LNA. LA je potieba 14x vice nez LNA, aby tvorba n-3 a n-6 PUFA byla
v rovnovaze (Holman, 1998).

Série n-3 a n-6 PUFA nejsou metabolicky ekvivalentni a maji v organismu naprosto
rozdilné fyziologické efekty. Proto se klade stile vétsi diiraz na pomér n-6/n-3 PUFA,
ptipadné LA a LNA v dieté (Dubletz, 2004).

PUFA n-3 ptisobi proti usazovani tuku v cévach, snizuji imrtnost na srdecni infarkty a
nahla imrti u pacientd s chronickymi onemocnénimi. Hornstra et al. (1998) se domnivaji, ze
mohou mit také vyznamnou kontrolni funkci v bunéénych imunitnich procesech. Jejich
dostatecny piijem plisobi pozitivné pfi terapii fady civilizacnich chorob, napf. artritidy, zanctu
ledvin, roztrousené sklerdzy, astmatu, mozkovych ptihod i chorob kiize (Steffens, 1997).
Naproti tomu nadmérné mnozstvi PUFA n-6 ma protromboticky a proagregacni ti¢inek, coz je
charakterizovano zvySenim krevni viskozity, shlukovanim krevnich elementd a
vasokonstrikci (Okuyama et al., 1997, Simopoulos, 1997). Vyznamné se také podili na
procesech vedoucich ke vzniku aterosklerézy (Simopoulos, 1997; Gibson, 1988), je tedy
podstatnym rizikovym faktorem vzniku srde¢né-cévnich onemocnéni (Leskanich a Noble,
1997).

Optimalni mnozstvi a vzajemné poméry sérii mastnych kyselin pro vyzivu ¢loveéka
nebyly zatim jednozna¢né stanoveny. Pomér n-6 a n-3 PUFA v potravé obyvatelstva
zapadnich zemi se obvykle pohybuje mezi 10:1 a 25:1 (Hunter et al., 2000), Simopoulos
(1997) uvadi dokonce 20-30:1. FAO (1994) doporucuje, aby se pomér LA a LNA pohyboval
v rozpéti 5:1 az 10:1 a Okuyama et al. (1997) povazuji za optimalni pomér 2:1.

Césteénym feSenim problému nizkého piijmu n-3 PUFA a vyrazné nerovnovahy v
poméru n-6/n-3 PUFA ve vyzivé lidi mize byt produkce vhodnych funkénich potravin, které
maji krom¢ své nutricni hodnoty i pfiznivé fyziologické ucinky. Cenové dostupné drubezi
produkty s vysokym obsahem n-3 PUFA mohou byt vhodnym alternativnim zdrojem téchto
PUFA (Van Elswyk, 1997).



Cilem naSeho pokusu bylo posoudit vliv zkrmovani riznych davek Inéného oleje
piipravené¢ho z odrid s podstatné rozdilnym podilem n-6 a n-3 PUFA na pomér n-6/n-3
PUFA ve svaloving kufat.

MATERIAL A METODIKA

192 kohoutkl hybridni kombinace Ross 308 bylo krmeno v klecovych bateriich od 25.
do 40. dne Zivota smésmi obsahujicimi 1, 3, 5 a 7 % Inéného oleje piipraven¢ho bud’ ze
Inéné¢ho semene odriidy Atalante (A) s pfevazujicim obsahem LNA, nebo z odridy Lola (L) s
pfevazujicim obsahem LA (Tab. 1). Pfi zkrmovani A se pomér n-6/n-3 PUFA pohyboval
v rozpéti od 0,3 do 1,2 a pfi zkrmovani L od 27,7 do 32,9. Aby byl ve smésich s vyS$im
obsahem energie zachovan zddouci pomér Zivin, bylo nutné zdroven zvySovat i obsah
dusikatych latek. Kufata byla rozdélena do 16 skupin. Cty¥i skupiny ve dvou opakovénich
dostavaly rtiznd mnozstvi oleje ptfipraveného z odriidy Atalante (A1; A3; AS; A7) a dalsi ¢tyti
skupiny (rovnéz ve dvou opakovanich) byly krmeny smésmi obsahujicimi Inény olej s nizkym
podilem LNA (L1; L3; L5; L7).

Tab. 1 Obsah esencidlnich mastnych kyselin v g/kg krmiva

Mastné Krmivo
kyseliny  Aj00 A1 A3 A5 A7 LI00 LI L3 LS L7
Cci182n6 1159 7,6 99 120 145 7080 142 288 431 584
C183n3 6122 65 187 31,0 432 194 04 08 12 17
n-6/n-3 0,19 1,07 053 039 034 3652 32,10 3451 3501 3532

A - olej Atalante; L -olej Lola; 1;3;5; 7; 100 - obsah oleje

U osmi kurat z kazdé skupiny byl z prsni a stehenni svaloviny bez kiize vyextrahovan
tuk smési hexan:isopropanol. Stanoveni mastnych kyselin bylo provedeno na plynovém
chromatografu HP 4890 vybaveném plamenové ionizaénim detektorem a kapilarni kolonou
Innowax 19091N-133 (30 m x 0,25 mm x 0,25 um). Pfi pouziti vytéznosti vnitiniho standardu
(C 15:0) po prepoctu na sumu celkovych lipidi a se znalosti obsahu celkovych lipida v tkani
byl vypocten absolutni obsah jednotlivych mastnych kyselin.

VYSLEDKY A DISKUZE

Pii zkrmovéani A mnozstvi oleje v krmné smési neovlivnilo pfijem energie. Nejvice
energie piijala zvifata ve smési s 5 % L. Se zvySujicim se piijmem obou olejii se zvySovaly
ptiriistky, zlepSovala se konverze krmiva a sniZovala se spotfeba metabolizovatelné energie
na 1 kg ptiristku. Procenticky podil prsni a stehenni svaloviny z Zivé hmotnosti nezavisel na
druhu ani obsahu tuku v dieté s vyjimkou vys$siho podilu prsni svaloviny (P<0,05) u skupiny
A7 nez u L7. Pfi zkrmovani téhoz druhu oleje se obsah suSiny ve stejné tkdni pfi razném
obsahu oleje v krmné smési prikazné neliSil. Mnozstvi A v dieté neovlivnilo obsah tuku v
prsni ani stehenni svaloving. Naproti tomu pii zkrmovani L bylo v prsni svaloving u L1 méné
tuku nez u L7 (P<0,01) a ve stehenni svalovin¢ u L1 mén¢ tuku nez u L3 a u L5 (P<0,05).



Obsah bilkovin se ve skupinach nelisil, pouze v prsni svaloviné u skupiny L5 byl prikazné
(P<0,05) vyssi nez u skupiny L7. Tuku bylo vzdy vysoce priikazné (P<0,01) vice a bilkovin
vysoce prukazné (P<0,01) méné ve stehenni nez ve svaloviné prsni. Tyto vysledky jsou
podrobné komentovany v praci Zelenky, Schneiderové a Mrkvicové (2006).

Tab. 2 Mnozstvi polynenasycenych mastnych kyselin v mg/100 g svaloviny

Mastna kyselina Al A3 AS A7 L1 L3 L5 L7

C18:2n-6 106,38 * 158,38 B¢ 133,56 A¢ 196,92 BP 138,02 211,46 % 292,47 B¢ 394,80 ©
C18:3n-3 26,04* 9648% 115178 200,16 € 7,464 10334 16,72°% 18,60 °
n-6/n-3 2,63 € 1,29 B 0,954 0,89 A 6,84 4 891% 1033% 13,66°€
C18:2n-6 478,64 " 604,36 536,69* 618,40* 554,00* 909,03® 1130,7 B¢ 1361,3 €
C18:3n-3 120,124 337,16 % 440,86 ¢ 586,31 ¢ 3837* 5445B 59358 66,158
n-6/n-3 3,220 1,61 ¢ 1,158 1,014 10,494 12,818  1490€¢ 16,66 ¢

Prsni
svalovina

Stehenni
svalovina

Hodnoty pii zkrmovani téhoz oleje oznacené riznymi pismeny se lisi prukazné (P<0,05)

Primérny obsah FA ve svaloviné kufat krmenych riiznym mnozstvim A a L je uveden
vtab. 2, ve které je zaroven vyznacena prukaznost rozdili mezi skupinami krmenymi
rozdilnym mnozstvim téhoz druhu oleje. Pomér n-6/n-3 PUFA v prsni svaloviné se pohyboval
od 0,9 do 13,7 a ve stehenni svaloviné od 1,0 do 16,7. Postupem pouzitym v naSem pokuse
1ze tedy produkovat dribezi maso jako funkéni potravinu s prakticky libovolnym pomérem n-
6 an-3 PUFA.

Primérny obsah LA a LNA v prsni a stehenni svaloviné u kutat krmenych A a L je
uveden v tab. 3. Stehenni svalovina obsahovala téchto FA vice. Pomér n-6/n-3 byl vyznamné
prizniveéjsi v prsni svaloving s nizkym obsahem tuku nez ve svalovin€ stehenni, kterd je
bohatsi na tuk zasobniho charakteru.

Pii zkrmovani A byl v mase vzdy vysoce prikazné (P<0,01) niz$i obsah LA, vyssi
obsah ALA a uz$i pomér n-6/n-3 PUFA nez pfi zkrmovéani L. Krmeni Inénym olejem
s vysokym obsahem LNA vedlo ke zvySenému uklddani n-3 PUFA do tuku stehenni
svaloviny také v pokusu Olomu a Baracose (1991), Chanmugama et al. (1992) i Lopez-Ferrer
et al. (1999).

Zavislost obsahu LA v mase na obsahu LA vkrmivu byla vyjadfena rovnicemi
linearni regrese (tab. 3). V tabulce je vyznacena také prikaznost regresnich koeficienti b. Pfi
zkrmovani A se pii zvySeni obsahu LA v kilogramu smési o 1 gram zvysil obsah LA ve 100 g
prsni svaloviny o 10,9 mg a ve stehenni svaloviné o 15,6 mg. Pfi zkrmovani L vzrostl
podobné obsah 0 5,8 a 0 18,0 mg.

S obsahem LNA v krmivu se vysoce prikazné zvySoval obsah LNA v mase.



Tab. 3 Zavislost slozeni masa na obsahu esencidalnich mastnych kyselin v krmivu

) . Y=a+bX
X -obsah vkrmivuv g/kg Y - obsah ve svaloviné v mg/100 g ) ,
a r
Al - A7 P 149 & 10,2%* 28,5 10,936 ** 0,495
7,6 - 14,5 S 560 + 30,8%* 388,1 15,587 0,234
C18:2n-6 —————— (C18:2n-6
L1-17 P 259 + 23,1 49,7 5,796 ** 0,741
14,2 - 58,4 S 989 + 72,6 3394 17,966 ** 0,730
Al - A7 P 110 + 13,8%* 0,3 4,119 ** 0,788
6,5-43,2 S 371 + 38,0%* 66,3 12,270 ** 0,795
C18:3n-3 ————— (C18:3n-3
Ll-L7 P 133 + 1,21 3,0 9,851 ** 0,660
0,4-1,7 S 54,6 + 321 31,9 21,800 ** 0,551
Al - A7 P 1,4 £ 0,13%* 0,1 2,142 *x* 0,952
1,17-0,34 S 1,7 + 0,16%* 0,1 2,683 ** 0,974
n-6/n-3 —_— 1n-6/n-3
L1-17 P 9.9 + 0,59 23,4 1,076 ** 0,657
32,1-353 S 13,7 + 0,49 -19,8 1,079 ** 0,800
D pramér =+ stiedni chyba priméru P - prsni svalovina S - stehenni svalovina

Prtikaznost rozdilu pfi zkrmovéani A a L a prikaznost regresniho koeficientu b * P<0,05 ** P<0,01

ZAVER

V pokuse s kuraty byl do krmnych smési zafazen Inény olej z odriady Atalante

s pfevazujicim obsahem kyseliny a-linolenové, nebo z odriidy Lola s pfevazujicim obsahem

kyseliny linolové.

Bylo zjisténo, Ze:

> Pfi zkrmovéani oleje Atalante byl v mase vysoce prikazné niz$i obsah kyseliny
linolové, vyssi obsah kyseliny a-linolenové a uzs§i pomér n-6/n-3 PUFA.

> V prsni svaloviné byl pomér n-6/n-3 PUFA uzsi nez ve svaloviné stehenni. Z tohoto
hlediska je prsni svalovina kvalitnéj$i potravinou.

> Potvrdilo se, ze zastoupeni mastnych kyselin v mase je zavislé na jejich zastoupeni
v krmivu.

> Postupem pouzitym v naSem pokuse lze produkovat dribezi maso jako funkcni
potravinu s prakticky libovolnym pomérem n-6 a n-3 PUFA.

> Prokazali jsme také, jak vysoce atraktivni komponentou krmnych smési milize byt
Inény olej klasickych odriid a jak nevyhodny je olej z odrid v poslednich letech
zamérné vyslechténych na nizky obsah kyseliny a-linolenové.
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