MENDELNET 2012

EFFECT OF PALM OIL AND SALMON OIL ON FATTY ACIDS
COMPOSITION IN THE TISSUES OF RATS

VLIV PRIDAVKU PALMOVEHO A LOSOSOVEHO OLEJE NA
ZASTOUPENI MASTNYCH KYSELIN V TKANICH POTKANA

Rozikova V., Zornikova G., Gregor T., Komprda T., Krobot R.

Department of Food Technology, Faculty of Agronorviendel University in Brno,
Zemsdélska 1/1665, 613 00 Brno, Czech Republic

E-mail: xrozikov@node.mendelu.cz

ABSTRACT

The aim of our study was to compare the effecntdke fatty acids on animal organism. Higher
content of polyunsaturated fatty acids leads toedese cholesterol and HDL cholesterol. It should
prove to increase of LDL cholesterol level. 30 ra&se used inour experiment. They were divided
in 3 groups: control group, group with 3% additmfrsalmon oil a group with 3% addition of palm
oil. Palm oil mainly contents saturated fatty ac{gslmitic acid, 39.8%). Salmon oil contains
physiologically important compounds (linolenic aclBPA and DHA). The samples were taken
after 48 days. Lliver, fat and muscle tissues vwaralyzed by gas chromatogramy. Determination
of cholesterol was performed in animal blood. Tésuits confirmed our mentioned prediction. The
highest content of polyunsaturated acids was ingthep with addition of salmon oil. This group
was achieved significantly reduction in total clstégol and HDL cholesterol. Significant increase
in LDL cholesterol fraction was not proved.
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uvoD

Studie je zaloZen& na ovligmi zastoupeni mastnych kyselin v tkanich laborétbriarys gidanim
palmového a lososového oleje do krmiva a jejick mt celkovy cholesterol, LDL a HDL frakce.
Pro zivaisny organismus jsou esencialnimi kyselinami lindloa a-linolenova. Linolenova
kyselina (LNA) je vychozim metabolitem pro ni&dy, mezi které p#teikopentanova (EPA, 20:
n-3) a dokosahexaenova (DHA, 22:6 n-3) kyselinaoldva kyselina je vychozim metabolitem
n-6 fady, nap. kyselina arachidonova (20:4 n-6). EPA a DHAisgbi protektivd na
kardiovaskularni systém, zvySenyijpm LNA ma za néasledek sniZeni agregace trombpcyt
zvySeni vazodilatace nebo zvySeni HDL- choleste(iilomprda, 200Y. DilezZity je pongr mezi
n3/n6 kyselinami ve str&wa nel by byt 2/5, idealni posr 1/1.

Pro porovnani vlivu krmiva na zastoupeni mastnygkekn v tkanich zivéisného organismu je
zkoumana skupina laboratornich krys, kterd ma dogtridano 3% palmového oleje. Tento olej
obsahuje vysoké mnozstvi zejména laurové a paléikygeliny. Z hlediska zastoupeni mastnych
kyselin ma olej pevahu nasycenych mastnych kyselin, jez je vhodaplinarni a technologické
zpracovani, ale ze zdravotniho hlediskdisgivd ke zvySovani cholesterolu a nastedn
i k arteroskler6ze. MnoZzstvi palmitové kyseliny\jg@almovém oleji trojnasolénzvySené oproti

lososovému oleji.

Dusledek vlivu stravy na zastoupeni mastnych kyskeiihporovnavan mezi skupinami a mezi
jednotlivymi  tkargmi. Ve visceralni tukové tkani je t@dpokladané nizké zastoupeni
polynenasycenych kyselin, jelikoZ tukové zasoby jsaikladany ve forh nasycenych mastnych
kyselin kwili svym fyzikalnim vlastnostem. Nadvarlatovy tuksalhuje piimérneé 60-75% tuku. Ve
svalové tkani krys je intramuskularni tuk v mnezst-4%. Jaterni tkaje slozena z 2-4% tuku.

MATERIAL A METODIKA

Do pokusu byli z&azeni dosply samci laboratorniho potkana outbredniho kmenst&¥ialbino
z SPF chovu spaleosti BioTest s.r.0., Konarovice. Pokus probihaldh8. Zviata (n=30) byla
rozdilena po 10 kusech do 3 pokusnych skupin s odliSdguhem krmiva. Zvfita byla ustajena
po 5 kusech v plastovych boxech aiwabu identifikace zwat byla barevéozna&ena nairznych
gastech dla. V pokusné laboratb byla udrzovana teplota 23°G 1°C, vlhkost vzduchu
60% a swtelny rezim 12 hodin s#lo a 12 hodin tma o0 maximalni interz200 Ix.

Vychozim krmivem byla kompletni krmna 8spro mysi a potkany od firmy Biokron (Bina,
kontroIni skupina), u dalSich skupin bylo po Sra@tvgimichano 3% palmového oleje (PAL), 3%
lososového oleje (LOS). Z namichanych krmnychisinbyly odebirany vzorky pro analytické
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stanoveni obsahu mastnych kyselin.igtd byla krmena kazdy den ad libitum a také byiS&m
adlibitni piijem pitné vody.

Po ukorteni pokusu byly u vSech zai odebirany vzorky krve do heparinovych zkumavek
(Dispolab), u kterych byly provedeny analyzy na d¢amtraci celkového cholesterolu,
HDL- cholesterolu, LDL-cholesterolu a triacylglyodtr. Dale byly odebirany vzorky jater,
stehenniho svalu a visceralniho tuku pro analytstkéoveni obsahu mastnych kyselin.

Kazdy vzorek tka# (jaterni,svalové a tukové) pro stanoveni mastriyelin byl ged extrakci
lyofilozovan. Extrakce jednotlivych vzoikprobihala metodou Hara a Radin v rozpédigt hexan:
isopropanol (HIP). Gravimetricky byl stanoven obsau ve vzorku. Navazk&stého vzorku byla
rozpudtna ve 3 ml isooktanu obsahujiciho kyselinu pentadekou jako vnini standard (0,1g%)

a 1ml 1% roztoku butylhydroxytoulenu v metanolugaatioxidant. Derivatizace mastnych kyselin
byla provedena dle metody uvedené ve studii Kommdal. (1999), kter4 vychazi z posiup
Morrison a Smith (1964), Banon et al. (1982), leéhet al. (1996) a Sattler et al. (1996).

Stanoveni fisluSnych methylestérmastnych kyselin bylo provedeno na plynovém chtografu
GC HP 6890 s plamen&onizasnim detektorem (FID), kapilarni kolona Innowax
30m x 0.25 mm x 0.25um (Agilent Technologies, M& Scientific, USA). Teplota injektoru
260 °C, teplota detektoru(FID) 275°C, teplotni peog: 150°C/1 min., gradient 10°C na teplotu
200°C, nasledhgradient 3°C/min na teplotu 260°C/3 min. Nosnynplyz, pritok 1 ml/min, tlak

145 kPa, split 60:1, n&#t 1ul. Pro identifikaci Fame byl pouzit standard PUFA.R 47015-U
(Supelco, Bellefonte,USA).

VYSLEDKY A DISKUZE

Kvalitativni a kvantitativni zastoupeni mastnychsélin zavisi na fjaté stra¢ a na néasledné
konverzi zivin, ktera je ovlivtnatadou faktoli: metabolismem, &em, r@&nim obdobim, teplotou
a délkou s#tla a chemickou formou, ve které jsou Ziviny podéna

V rdmci vyhodnoceni jsme srovnavali mnozstvi MK imsaipinami a v jakém po#ru se pidavek
palmového a lososového oleje projevil v jednotlivytkanich a zmmil pomer jednotlivych
mastnych kyselin. Statistické vyhodnoceni bylo pa®no v programu Statistica 9.0.
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Obr. 1 Obsah DHA v jednotlivych tkanich a skupintaahiv
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Dokosahexaenova kyselina ma vysoké zastoupeni pirskis gidavkem lososového oleje, coz
bylo statisticky vysoce potvrzené (P < 0,001) ve/séni s ostatnimi skupinami ve tkani tukové,
jaterni a svalovih Stejné vysoce pkazné rozdily (P < 0,001) jako pro vySe uvedenou
eikosapentaenovou kyselinu jsou mezi skupinou kbritra skupinou sifdavkem palmového

oleje, kde je prokazateimizSi obsah, v tukové a jaterni tk&ni. Tento rbjpro svalovou tké&
nepiikazny (P < 0,05).

Obr.2 Obsah EPA v jednotlivych tkanich a skupinéchiv
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Ve statistickém zpracovani rozdilu mnoZstvi pras#dpentaenovou kyselinu bylo ve tkani tukové
a jaterni namien vysoce ptkazny rozdil (P < 0,05) mezi skupinou kontrolni lupginou

s pridavkem lososového oleje a skupinotidpvkem palmového oleje a skupinoui&lpvkem
lososového oleje, ve kterém bylo zastoupeno jéyiy88i mnozstvi. Nefikazny rozdil (P < 0,05)
mezi skupinou kontrolni a gipavkem palmového oleje, kde seekévalo pitkazre nizSi mnozstvi
oproti skupi kontrolni. V jaterni tkani jsou statisticky vysopeikazné rozdily mezi skupinami
(P < 0,001) dle prvotni teze a to, Ze navySeni [ERAskupiny s fidavkem lososového oleje oproti
skupirg kontrolni a ve skupih s pidavkem palmového oleje je mnozstvi nizsi nez upsku
kontrolni.
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Obr.3 Obsalu-linolenové kyseliny v jednotlivych tkanich a sképh krmiv
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Vysoce piikazné rozdily (P < 0,001) mezi jednotlivymi skugim byly zanalyzovany v jaterni
tkani proa-linolenovou kyselinuNejvyssi zastoupeni #fa skupina s fidavkem lososového oleje
proti kontrolni skupit a skupi s gidavkem palmového oleje. Rozdil mezi kontrolni skap

a skupinou sidavkem palmového oleje nebyl statisticky prokazéwmantitativni rozdily mezi
skupinami nebyly v tukové ani svalové tkani zaznaamy (P < 0,05).

Obr.4 Obsah celkového cholesterolu, HDL a LDL chi@mlu v krevni plazenednotlivych skupin
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Vliv mastnych kyselin na celkovy cholesterol, HRLLDL byl ¢asténé prokdzan. Statistické
rozdily (P < 0,05) byly nasieny mezi skupinou sifllavkem palmového a lososového oleje
u celkového cholesterolu a HDL frakce, kde skugimiidavkem palmového oleje, tedy vysokym
zastoupenim nasycenych mastnych kyselirglanoba parametry pkazré vysSi. Porovnani
parametit s kontrolni skupinou bylo nejdtazné. LDL frakce cholesterolu néla prikazné snizeni
se zvySujicim se obsahem polynenasycenych masthysélin. Pro tento parametr nebylo
kvantitativni zastoupeni fokazné srovnanim mezi skupinami.

Lososovy olej nebo obe&mybi olej je vyuzivany ve studiich pro vysoky obgalynenasycenych
mastnych kyselin, kde je zkouman vliv na ochramtiggivilizaénim chorobam. V experimentalni
studii na lidskych dobrovolnicich byl pozorovatingk rybiho oleje jako prosdku pro ochranu
tlustého steva proti karcinogenezi. Analyzované byly 3 skuppty 12 dobrovolnicich po dobu
4 tydni, kdy prvni skupina uzivala (4,4g) rybiho olejeuli skupina ve stejném mnozstvi
kukutiéného oleje areti skupina byla kontrolni. Z&kem studie uvadi, Ze skupina uzivajici rybi
olej mela prokazatel® nizSi bromodeoxyuridine index i ornitin dekarbdgdvou aktivitu nez
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skupina uzivajici kukiicny olej. Vysledky potvrzuiji jejich hypotézu, Ze rylej miZe chréanit ped
rakovinou tlustého Btva. Tato studie néno potvrzuje nasi studii, Ze rybi olej slouzi koare
proti civilizatni chorobam jakou je rakovina nebo vysoky cholester

Ve studii Shiba a kol., 2011 meli v ramci svého projektu pokus zaloZeny na nanalyrované
predikci jako byl nd$ experiment. Pokus zkoum@hék DHA a EPA jako regulatory metabolismu
lipidi enzymatickowinnosti vedouci ke snizeni celkového cholesterBlkusné skupiny mysi
(6 tydn) byly krmeny rybim olejem, hydrogenovanym olejeje obsahoval nasycené mastné
kyseliny a sojovym olejem. Analyzovanymi tkém byly rovnéz jaterni, tukova a krev &ené
plynovou chromatografii. Z&v této studii je podobny se zfrem naSeho experimentu, ve kterém
skupiny, v jejichZ diet nebyl obsazen rybi olej, vykazovaly zvySené hoglnasycenych mastnych
kyselin.

Experiment Chowdhury, 200y analyzoval 5 druln rostlinnych olej (sojovy, hwi¢ny,
slun&nicovy, palmovy a kokosovy) gstovanych za trznych podminek k ovlivni pontru
nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin. Makyséliny byly stanoveny plynovou
chromatografii s plamen&vonizainim detektorem. Vysledkem pokusu bylo docileni gSeni
poméru mononenasycenych (MUFA) a polynenasycenych nielstkyselin (PUFA) k nasycenym
mastnym kyselinam. NejvysSi pemrMUFA+PUFA bylo u slunénicového oleje (91.5%), nasletin
v hogicném oleji  (86,2%), sojovém oleji (81,1%). U palmbeé oleje bylo dosazeno
MUFA+PUFA 53,30% a nejnizSi zastoupeni bylo pro dsivy olej (7,1%). Zastoupeni
MUFA+PUFA palmového oleje uzitého v naSem experimdiylo 54,5%.

Celkovym shrnutim naSich vysleilks vysledky uvedenycklanki jsme dospli k podobnym
ZAWram

ZAVER

Z vySe uvedenych hodnot Ize celkowshrnout, Ze odpovidaji naSim predikcim. Skupina
s pridavkem lososového oleje vykazovala nejvyssi mroZSPA a DHA v testovanych tkanich.
V jaterni tkani kvantitativni zastoupesinilo nejvySSi ponsr, coz je dano &asti EPA a DHA
v jatrech jako regulatory metabolismu lipidCelkow mnoZzstvi DHA dvojnasokinpievySovalo
druhy metabolit tvieny zo-linolenové kyseliny, EPA. Obsal- linolenové kyseliny byl
v nejvy$Sim mnozstvi stanoven v tukové tkani aetslve svalovig a jaterni tkani u skupiny
krmené lososovym olejem, tedy v épém pdadi nez jeji metabolity. Dle naSichtekavani
zvySeny obsah polynenasycenych mastnych kyselinstves vedlo ke snizeni celkového
a HDL cholesterolu u skupiny sigavkem lososového oleje. Skupina kontrolndlancelkovy
a HDL cholesterol pikazre nizSi nez skupina gigavkem palmového oleje. ddeme timto
odvodit, Ze zvySeny obsah nasycenych mastnych ikysel stra¢ vede i ke zvySeni celkového
a HDL cholesterolu. Statisticky prokazatelné nebyltivnéni ve stra¥ obsazeny zvySeny p@m
nasycenych ani nenasycenych mastnych kyselin.

LITERATURA
825



MENDELNET 2012

Bartram HP, Gostner A, Scheppach W, Reddy BS, RAdDDsel G, Richter F, Richter A, Kasper
H.(1993): Effects of fish oil on rectal cell praiation, mucosal fatty acids, and prostaglandin E2
release in healthy subjects, Department of Medjdiméversity of Wiirzburg, Germany

Gastroenterology ( 105(5):1317-1322).

Shiba, S. and col. (2011): Unsaturated fatty aicidisdh oil play a role adequate fat distrubutton
plasma, liver and white adipose tissue, Journ&lezlth Science, 57(4) 341-349.

Chowdhury, K., Banu, L.A.,Khan, S., Latif, A. (2005tudies on the Fatty Acid Composition of
Edible Oil,Bangladesh J. Sci. Ind. Re42(3), 311-316

Komprda, T.: VyZivailovéka, skripta MZLU, 2007, Brno, 162 stran.

Rozikova, V.: Plynova chromatografie eftemastnych kyselin ve vybranych druzich potravin, AF
Mendelu, 2010, Diplomova préace, 83 s.

826



