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WPLYW ZYWIENIA JAGNIAT MAKUCHEM SEONECZNIKOWYM
I NASIONAMI LNU BEZ LUB Z DODATKIEM WITAMINY E NA
PROFIL KWASOW TLUSZCZOWYCH MIESA, WATROBY I SERCA

Streszczenie

Badano wptyw tuczu jagniat makuchem stonecznikowym i nasionami Inu oraz dodatku witaminy E na
profil kwasow tluszczowych thuszczu m. longissimus lumborum, watroby i serca. Tryczki (18 sztuk) tu-
czono intensywnie w 3 grupach do 32 - 37 kg mieszanka zlozona z komponentdéw zbozowych i sruty
rzepakowe;j (grupa kontrolna K) lub z udziatem makuchu stonecznikowego i nasion Inu (MSL; odpowied-
nio 23,5 i 5 %) oraz z dodatkiem witaminy E (MSL+E). Tluszcz watroby zawieral wigcej nasyconych
kwasow tluszczowych niz tluszcz $rddmigsniowy i serca (56,68 vs. 48,40 i 45,95 %). W thuszczu tym
stwierdzono najwyzszy udziat C17:0 i C18:0, a nizszy, niz w tluszczu $rédmig$niowym, udziat C14:0
i C16:0. Zawarto$¢ nasyconych kwasow thuszczowych (SFA) w thuszczu serca ksztattowala si¢ posrednio.
Najwigcej jednonienasyconych kwasow ttuszczowych (MUFA) zawierat tluszcz $§roédmigéniowy, nastgpnie
thuszez watroby, a najmniej thuszez serca (odpowiednio 42,58; 33,93 1 29,95 %). Thuszcz serca odznaczat
si¢ najwigkszym udzialem wielonienasyconych kwasow tluszczowych (PUFA); 25,29 % vs. 11,53 1 8,99
% w tluszczu watroby i $srodmigéniowym. Podobne relacje wystapily pod wzgledem zawartosci C18:2
i C18:3 n3. Najkorzystniejszymi parametrami odzywczymi odznaczat si¢ ttuszcz serca, a thuszcze watroby
i m. longissimus lumborum byly zblizone pod tym wzgledem; PUFA : SFA wynosit odpowiednio 0,57 vs.
0,211 0,19. Najwigcej sprz¢zonego kwasu linolowego (SKL) zawierata watroba (41,24 mg/100 g), a serce
i miesien odpowiednio 6,23 i 4,56 mg/100 g. Zywienie komponentami oleistymi nie wptyneto istotnie na
zawarto$¢ SFA w badanych elementach, przy spadku udziatu C16:0 i C17:0 i wzroécie C18:0. Zywienie
tymi komponentami zmniejszalo udziat MUFA, a zwigkszalo PUFA. Badane organy jagniat MSL
i MSL+E zawieraty mniej sprzgzonego kwasu linolowego niz proba kontrolna; odpowiednio 17,37 1 15,28
vs. 19,37 mg/100 g. W sumie zywienie makuchem stonecznikowym i nasionami Inu wplynglo korzystnie
na wlasciwos$ci odzywcze thuszczu migénia, watroby i serca, a suplementacja mieszanki tuczowej witami-
na E potggowala ten korzystny wptyw.
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Wprowadzenie

Opracowywanie zywnosci funkcjonalnej, czyli zywno$ci podtrzymujacej dobry
stan zdrowia, zapobiegajacej niektorym zaburzeniom i schorzeniom organizmu, a jedno-
cze$nie bogatej w sktadniki odzywcze, wydaje sig priorytetem w badaniach nad jakoscia
nowych produktow. W zwiazku z tym, glownym zadaniem hodowli zwierzat rzeznych
staje si¢ produkcja wysokiej jakosci migsa, ktore swiadomy konsument postrzegatby
zaro6wno jako zrodlo sktadnikow odzywczych, jak i produkt o wlasciwosciach prozdro-
wotnych. Zywno$¢ pochodzenia zwierzecego, aby mogla spelnia¢ kryteria Zzywnosci
funkcjonalnej, jest wzbogacana w korzystne dla zdrowia sktadniki np. przez stosowanie
odpowiednich krzyzowan migdzyrasowych oraz metodami zywieniowymi [2, 4, 6, 14,
16]. Opinie o szkodliwo$ci nadmiaru thuszczow pochodzenia zwierzgcego, a zwlaszcza
niewlasciwym skladzie kwasow tluszczowych w diecie czlowieka (czynnik sprzyjajacy
nadci$nieniu czy zaburzeniom metabolicznych) wymagaja racjonalnej weryfikacji
z uwzglednieniem wynikéw najnowszych badan medycznych i dietetycznych w zakresie
wszystkich sktadnikow bioaktywnych produktéw spozywczych pochodzenia zwierzgce-
go. Wlasciwe odzywianie, w tym optymalny udzial czerwonego migsa w diecie czlowie-
ka, przy prawidlowym stylu zycia (ruch, brak stresu), sa czynnikami warunkujacymi
podtrzymanie dobrego stanu zdrowia i dlugowiecznosci ludzi [9, 13].

W ostatnich latach, w zywieniu zwierzat coraz wigcej uwagi poswigca sig thusz-
czom, jako nos$nikom energii oraz zrodtom niezbednych nienasyconych kwasow thusz-
czowych (NNKT). NNKT, podobnie jak wigkszo$¢ witamin, nie sg syntetyzowane
w organizmie czlowieka, a ich deficyt w diecie wywoltuje zaburzenia metaboliczne
i w konsekwencji zdrowotne. Pod wzgledem zywieniowym najwazniejsze sa niezbedne
wielonienasycone kwasy tluszczowe PUFA, do ktérych naleza kwasy: linolowy (LA,
C18:2 n-6), a-linolenowy (ALA, C18:3 n-3) oraz dlugotancuchowe PUFA powstajace
w ustroju poprzez przemiany enzymatyczne z LA i ALA, jak rowniez dostarczane
bezposrednio z dieta kwasy: arachidonowy (AA, C20:4 n-6) oraz eikozapenta- i doko-
zaheksaenowy (EPA C20:5 n-3 i DHA C22:6 n-3) [1, 11]. Dotychczas podejmowano
wiele skutecznych prob modyfikowania profilu kwasow thuszczowych thuszezu zwie-
rzat rzeznych poprzez stosowanie w ich zywieniu dodatkow w postaci olejow roslin-
nych [2, 3, 5, 7, 8, 14, 15]. W warunkach naszego kraju dostgpne do praktycznego
stosowania sa komponenty oleiste zawierajace olej rzepakowy i stonecznikowy (glow-
nie makuchy powstajace przy produkcji biodiesla) oraz Iniany (nasiona Inu), charakte-
ryzujace si¢ wysoka zawarto$cia nienasyconych kwasow thuszczowych. Wzrost zawar-
tosci kwasow nienasyconych w migsie i innych produktach pochodzenia zwierzgcego
powoduje niekorzystny wzrost ich podatnosci na utlenianie. Proces ten zachodzi
przede wszystkim podczas obrobki kulinarnej migsa i jego przechowywania. Zmianom
tym mozna skutecznie przeciwdziata¢ poprzez podawanie zwierzgtom przeciwutlenia-
czy, wsrod ktorych za najskuteczniejszy uznaje si¢ witaming E (tokoferol) [6, 13, 14].
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Celem podjetych badan bylo okreslenie zréznicowania profilu kwasow ttuszczo-
wych 1 zawarto$ci sprzezonego kwasu linolowego (SKL) w tluszczu tkanki mig$nio-
wej 1 wybranych organdéw jadalnych jagniat (watroba i serce) oraz wptywu zastosowa-
nia w mieszance tresciwej makuchu stonecznikowego i nasion Inu bez lub z dodatkiem
witaminy E.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowilo 18 tryczkéw plennej owcy kotudzkiej (OK) oraz
mieszance F; lle de France x OK (po 50 %). Jagnigta tuczono intensywnie od odsadze-
nia od matek w wieku 8 tygodni do uzyskania masy ciata 32 - 37 kg. Jagnigta utrzy-
mywano grupowo (3 grupy po 6 sztuk) i zywiono ad libitum mieszankami o réznym
sktadzie z dodatkiem siana z traw. W grupie kontrolnej (K) mieszanka zloZzona byla
glownie z komponentow zbozowych (>50 %) i poekstrakcyjnej S$ruty rzepakowej
(20 %). W grupach doswiadczalnych Srutg rzepakowa zastapiono: w grupie MSL ma-
kuchem stonecznikowym (23,5 %) i nasionami Inu (5 %), a w grupie MSL+E wprowa-
dzono dodatek witaminy E (Polfamix E - 0,2 %).

Bezposrednio po uboju jagniat pobierano proby m. longissimus lumborum, watro-
by i serca. Proby, po okolo 100 g, pakowano proézniowo, zamrazano w temp. -20 °C
i przetrzymywano w tej temperaturze do czasu wykonywania analiz sktadu kwasow
thuszczowych. Bezposrednio przed wykonaniem analiz proby rozmrazano w tempera-
turze 4 °C przez okoto 12 h. Po rozmrozeniu, rozdrobnione proby (100 mg) poddawano
ekstrakcji.

Sktad kwaséw tluszczowych w thuszczu wyekstrahowanym z ww. elementow
analizowano zgodnie z PN-EN ISO 5508 [17] i PN-EN ISO 5509 [18] przy uzyciu
chromatografu gazowego firmy Varian, typ 3800 GC z detektorem FID, w kolumnie
SP™-2380 930 m x 0,25 mm x 0,20 pm). Warunki analizy: temp. dozownika 230 °C
(Split 1:100), temp. detektora 250 °C, gaz nosny hel (przeptyw 1,0 ml/min), objetosé
dozowanej probki 1 pl.

Zawartos¢ sprzezonego kwasu linolowego (SKL) w badanym materiale do$wiad-
czalnym oznaczano metoda chromatografii cieczowej, przy uzyciu chromatografu fir-
my Merck wyposazonego w detektor UV/VIS. Warunki analizy: kolumna RP-C18
(250 x 4,6 mm) termostatowana w temp. 32 °C, rozpuszczalniki: acetonitryl - woda
z elucja gradientowa, przeplyw 1,5 ml/min. Do identyfikacji SKL zastosowano wzo-
rzec Sigma 0-5507, a zawarto$¢ w probie okreslano na podstawie krzywej kalibracji.

Wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem dwuczynnikowej analizy
wariancji (badany material, zywienie) z interakcjami (STATISTICA v. 8). Istotno$¢
roéznic zawartosci kwasow tluszczowych migdzy organami i grupami zywieniowymi
szacowano testem Duncana.
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Wiyniki i dyskusja

Zroznicowanie profilu lipidowego w zaleznosci od badanego elementu jagniecia

Uzyskane wyniki wskazuja na duze zr6znicowanie sktadu kwaséw thuszczowych
thuszczu poréwnywanych elementow (tab. 1 i 2). Thuszcz watroby zawieral istotnie
wigcej kwasow nasyconych (SFA) niz tluszcz migsnia i serca; odpowiednio o 17,1
123,4 % (P < 0,01). Wynikato to z najwigkszej zawarto$ci kwasu stearynowego
(C18:0; gtownego kwasu nasyconego) oraz C17:0, przy posredniej, w stosunku do
thuszczu mig$nia i serca, zawarto$ci C16:0 1 najmniejszej C14:0. Rowniez réznice za-
wartoéci pojedynczych kwasow nasyconych w tluszczu migsénia i serca bylty duze
(wszystkie analizowane, poza C14:0, statystycznie potwierdzone) i miaty zréznicowa-
ny charakter. Thuszcz mig$nia w poréwnaniu z tluszczem serca zawierat wigcej kwa-
sow C14:0 i C16:0 (odpowiednio o 22,5 i 43,0 %), a mniej kwasow C17:0 i C18:0
(odpowiednio 0 19,31 19,9 %).

Thuszcz badanych elementéw roznit sig istotnie pod wzgledem zawartosci kwasow
nienasyconych (UFA), a roznice ksztaltowaly si¢ odwrotnie niz w przypadku kwasow
nasyconych. Najwigcej UFA zawieral tluszcz serca, nastgpnie migénia (o 6,6 % mniej;
P < 0,05), a najmniej watroby — mniej niz tluszcz mig$nia i serca, odpowiednio o 11,8
117,7 % (P < 0,01). Bardzo zroznicowana byla zawarto$¢ kwasoéw ttuszczowych jedno-
(MUFA) 1 wielonienasyconych (PUFA) w thuszczu poréwnywanych elementow.
Wszystkie proby rdznity sig istotnie (P < 0,01) pod wzgledem tacznej zawartosci kwa-
sow jednonienasyconych. Najwigcej MUFA zawieral thuszcz migénia, nastgpnie watroby
(0 20,3 % mniej), a najmniej serca — odpowiednio o 11,7 1 29,7 % mniej (wszystkie 16z-
nice istotne na poziomie P < 0,01). Podobne réznice dotyczyty kwasu oleinowego C18:1,
dominujacego w grupie MUFA. Natomiast najwigcej pozostatych kwasow jednoniena-
syconych (C16:1 i C17:1) zawierat thuszcz watroby, nastgpnie mig$nia, a najmniej serca.

Odmiennie ksztaltowaly si¢ réznice zawartosci kwasoéw thuszczowych wielonie-
nasyconych w tluszczu poréwnywanych elementéw. Thuszcz serca zawieral tacznie
ponad 2 razy wigcej PUFA niz thuszcz watroby i blisko 3 razy wigcej niz thuszcz mig-
$nia (P < 0,01). Natomiast rdznica zawartosci PUFA miedzy tluszczem watroby i mig-
$nia (w watrobie o 28,3 % wigcej) okazaly si¢ statystycznie nieistotne ze wzgledu na
mate wyréwnanie wartosci tego parametru w obrebie badanych elementéw (wspot-
czynniki zmienno$ci w przedziale 28 — 43 %). Podobny charakter i wielko$¢ miaty
roéznice zawarto$ci kwasu linolowego C18:2 (gtownego wsréd PUFA) oraz arachido-
nowego C20:4. Zawarto$¢ kwasu linolowego w tluszczu poszczegdlnych prob wzrasta-
ta w tym samym kierunku: migsien < watroba < serce, jednak rdznice te byly mniejsze
1 statystycznie nieistotne.



Zawarto$¢ gtownych kwasow thuszczowych w tluszczu badanych elementow jagniat z uwzglednieniem sposobu zywienia [g/100 g FA].

Content of main fatty acids in fat of the studied lamb elements as regards feeding method [g/100 g FA].

Tabela 1

Cecha Badany element / Element studied Zywienie / Feeding Interakcija
Trait LLT WT ST K MSL MSL+E Interaction

C14:0 X 2,50A 0,92AB 2,04B 1,73 1,80 1,92 NS
v% 16,9 79,1 40,1 41,8 51,9 60,6

C16:0 X 24,60AB 20,23BC 17,20AC 22,73AB 20,06A 19,24B o
v% 7,3 18,0 9,1 16,6 12,7 23,6

Cle:1 X 2,17AB 2,80BC 1,45AC 2,83AB 1,74A 1,85B o
v% 18,2 45,0 21,4 42,8 20,9 36,4

C17:0 X 0,84aA 2,10AB 1,04aB 1,42 1,27 1,30 NS
v% 25,7 15,5 24,5 43,6 45,8 51,8

C17:1 X 0,54A 1,00AB 0,40B 0,85AB 0,58A 0,51B NS
v% 35,3 45,5 46,4 425 61,4 79,6

C18:0 X 20,31AB 32,85BC 25,35AC 22,38AB 29,07A 27,04B *
v% 25,5 21,1 20,3 24,6 29,6 27,7

C18:1 X 38,70AB 29,22Ba 26,27Aa 34,85AB 29,23A 30,11B NS
v% 11,1 18,7 17,1 17,0 23,7 24,6

C18:2 X 7,02A 9,08B 19,59AB 8,84AB 12,30A 14,54B NS
v% 38,1 47,1 28,7 75,0 43,2 54,9

C18:3n-3 X 0,64 0,73 0,82 0,52aA 0,77a 0,90A o
v% 50,0 68,6 25,6 54,6 34,2 48,1

C20:4 X 1,00Aa 1,72aB 3,96AB 2,25 2,01 2,41 NS
v% 34.4 43,1 38,8 71,3 66,6 79,1

Objasnienia: / Explanatory notes:
n=18; LLT - ttuszcz m. longissimus lumborum / fat of m. longissimus lumborum; WT - thuszcz watroby / liver fat; ST - thuszcz serca / heart fat; Grupy /

Groups: K - kontrolna / control; MSL - makuch stonecznikowy + nasiona Inu / sunflower cake + linseeds; MSL+E - MSL + witamina E / MSL + vita-
min E; AA, ** - P<0,01; aa, * - P<0,05; NS - statystycznie nieistotne / statistically insignificant




Parametry jakosci zdrowotnej thuszczu badanych elementow jagniat z uwzglgdnieniem sposobu zywienia [g/100g FA].
Health quality parameters of fat in the studied lamb elements as regards feeding method [g/100 g FA].

Tabela 2

Cecha Badany element / Element studied Zywienie / Feeding Interakeja
Trait LLT WT ST K MSL MSLAE Interaction

SFA X 48,40A 56,68AB 45,95B 48,62 52,54 49,87 NS
v% 11,1 9,7 12,9 12,4 14,6 15,1

UFA X 51,57aA 45,46AB 55,24aB 51,87a 48,35ab 52,05b NS
v% 10,4 13,6 7,7 11,1 14,415 13,0

- W tyn: MUFA X 42,58 AB 33,93BC 29,95AC 39,76AB 32,88A 33,82B NS

- whereas: MUFA
v% 11,2 19,3 15,9 15,9 21,8 22,1

PUFA X 8,99A 11,53B 25,29AB 12,11aA 15,47a 18,23A NS
v% 35,9 43,3 28,4 72,3 452 56,0

(Sjlgg [[ﬁgg//ll?)% gg]] X 4,6A 41,2AB 6,2B 19,4 17,4 15,3 NS
v% 25,9 26,4 41,1 82,3 90,0 85,0

UFA:SFA X 1,09aA 0,82AB 1,23aB 1,10a 0,96a 1,08 NS
v% 19,3 21,8 19,3 23,7 26,7 26,0

PUFA:SFA X 0,19A 0,21B 0,57AB 0,27A 0,31 0,39A NS
v% 40,4 49,7 37,2 84,7 52,5 69,1

PUFA:MUFA X 0,21Aa 0,36aB 0,89AB 0,34aA 0,52a 0,62A NS
v% 39,1 51,5 40,5 86,3 62,5 74,5

DFA:OFA X 2,58AB 3,40BC 3,96AC 2,92AB 3,36Aa 3,67Ba *
v% 10,4 22,6 13,9 20,6 15,7 27,9

Objasnienia: / Explanatory notes:

n = 18; Oznaczenia grup i istotno$ci rdznic, jak w tab. 1./ Groups and the significance of differences are denoted as in Tab. 1.
SFA - ¥ C14:0, C16:0, C17:0, C18:0 i C20:0; MUFA - ¥ C14:1, Cl16:1, C17:1, C18:1, C20:1, C22:1 i C24:1; PUFA - ¥ C18:2, C18:3 n-6, C18:3 n-3,
C20:4 1 C22:4; UFA = MUFA + PUFA; DFA = UFA + C18:0; OFA = SFA - C18:0; SKL - C18:2 ¢9 t11
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Thuszcz serca w poroOwnaniu z thuszczem watroby i mig$nia odznaczat si¢ istotnie
korzystniejszymi wskaznikami jako$ci zdrowotnej, obliczanymi na podstawie sktadu
kwasow thuszczowych; najwyzszym stosunkiem UFA : SFA (odpowiednio o 50,0
112,8 %), PUFA : SFA (odpowiednio o 171,4 i 200,0 %), PUFA : MUFA (odpowied-
nio o 147,21 323,8 %) oraz DFA : OFA — odpowiednio o 16,7 i 53,5 %. Roéznice war-
tosci wigkszos$ci tych wskaznikow migdzy migsniem a watroba byty rowniez wyrazne;
stosunek UFA : SFA korzystnie wyzszy w przypadku migsnia (o 32,9 %, P < 0,01),
PUFA : SFA podobny, a PUFA : MUFA i DFA : OFA niekorzystnie nizsze niz watro-
by, odpowiednio 0 41,7 % (P <0,05) 1 24,1 % (P < 0,01).

Pod wzgledem zawarto$ci sprzgzonego kwasu linolowego (SKL) w tluszczu wa-
troby bylto go 6,6 razy wigcej niz w tluszczu serca i1 9,0 razy wigcej niz w thuszczu
a badanego migénia.

Wyrazne zrdéznicowanie profilu kwasow thuszczowych thuszczu §rodmigsniowego
oraz watroby i serca, niezaleznie od czynnikéw genetycznych i Srodowiskowych
(W tym zywienia), znajduje potwierdzenie w wynikach badan innych autorow [3, 6, 7,
10]. Badania Korniluk i wsp. [12], Borowca i Augustyna [3] oraz Kaczor i wsp. [10]
potwierdzaja wigksza zawartos¢ kwasow nasyconych, w tym C18:0 w tluszczu watro-
by niz w tkance migsniowej, a badania Borowca i Augustyna [3] oraz Kaczor i wsp.
[10] réwniez mniejsza zawarto$¢ kwasow o $redniej dtugosci tancucha weglowego —
C14:0 1 C16:0. Podobnie, jak w badaniach wlasnych, wigksza zawarto$¢ kwasow jed-
nonienasyconych MUFA w m. longissimus dorsi niz w watrobie i sercu stwierdzita
Kaczor i wsp. [10], a w stosunku do watroby réwniez Gabryszuk i wsp. [6] oraz Korni-
luk i wsp. [12]. Wigkszy udzial wielonienasyconych kwasow tluszczowych w puli
kwasow thuszczowych podrobow jagniat w poréwnaniu z tkanka mig$niowa znajduje
potwierdzenie w wigkszo$ci innych badan [3, 7, 10], jednak Korniluk i wsp. [12] nie
stwierdzili wyraznych réznic zawartosci PUFA w puli kwaséw thuszczowych watroby
i poledwicy jagniat. Dane o zawartos$ci pojedynczych kwasoéw wielonienasyconych
w thuszczu tkanki mig§niowej oraz podrobdw jagnigcych sa w dostepnym pismiennic-
twie zroznicowane i trudne do bezposredniego poréwnania, co praktyczne uniemozli-
wia ich jednoznaczng dyskusj¢ z wynikami badan wtasnych. Dostepne dane literaturo-
we potwierdzaja wigksza zawarto$¢ sprzg¢zonego kwasu linolowego w watrobie niz
migéniach, jednak roznice stwierdzone w badaniach wtasnych byly znacznie wigksze.
Borowiec i Augustyn [3], podobnie jak Gabryszuk i wsp. [6], stwierdzili okoto 2 razy
wigksza zawarto$¢ tego waznego sktadnika prozdrowotnego w watrobie niz w mig-
$niach, a Korniluk i wsp. [12] o okoto 20 %. Ogolnie podobne wyniki do uzyskanych
w badaniach wilasnych uzyskali Kaczor i wsp. [10] na jagnigtach tuczonych $rednio
intensywnie do masy ciata 40 kg. Stwierdzili oni, ze ttuszcz podroboéw (watroby i ser-
ca) w porownaniu z thuszczem z migséni szkieletowych charakteryzowatl si¢ wigksza
zawarto$cig kwasow PUFA oraz korzystnie wyzszym stosunkiem PUFA : SFA. Jednak
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nie potwierdzity tego badania Korniluk i wsp. [12], w ktorych nie stwierdzono wigk-
szych roznic w tym zakresie migdzy tkanka migSniowa i watroba jagniat tuczonych
intensywnie do masy ciata okoto 32 kg.

Na podstawie uzyskanych wynikéw nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ktory
z badanych elementéw mial najlepszy pod wzgledem jako$ci zdrowotnej sktad kwasow
thuszczowych. Najkorzystniejszymi parametrami zdrowotnymi odznaczat si¢ thuszcz
serca, przy zroznicowanej, ale ogélnie zblizonej jakosci zdrowotnej ttuszczu $rodmig-
$niowego 1 watroby. Réwnoczesnie jednak ttuszcz watroby zawierat kilkakrotnie wig-
cej sprzgzonego kwasu linolowego (SKL) niz thuszcz tkanki migéniowej i serca, sktad-
nika lipidowego bardzo waznego i pozadanego pod wzgledem jako$ci zdrowotnej,
o wielokierunkowym prozdrowotnym oddziatywaniu na organizm ludzki.

Zroznicowanie profilu lipidowego tuszczu badanych elementow jagniqt w zaleznosci
od zywienia zwierzqt

Zywienie komponentami oleistymi (makuchem stonecznikowym i nasionami Inu)
nie wptynetlo wyraznie na laczna zawarto$¢ nasyconych kwaséw tluszczowych
w thuszczu badanych elementow (tab. 2), przy istotnie mniejszej zawartosci kwasu
palmitynowego C16:0, a wigkszej stearynowego C18:0 (tab. 1). Srednio w thiszczach
jagniat grup doswiadczalnych MSL i MSL+E w poréwnaniu z K stwierdzono o 13,5 %
mniejsza zawarto$¢ kwasu C16:0 i 0 25,4 % wigksza C18:0.

Porownywalne efekty w zakresie zawartosci nasyconych kwasow thuszczowych
w migsie jagnigcym uzyskat Ivan 1 wsp. [7], stosujac 6 % dodatek oleju stoneczniko-
wego w mieszance. W pordwnaniu z grupa kontrolng nie stwierdzono istotnych roéznic
pod wzgledem lacznej zawartosci SFA, przy istotnym zmniejszeniu zawartosci C16:0
1 C17:0, a wzroscie C18:0. Natomiast badania Gabryszuka i wsp. [6] oraz Korniluk
i wsp. [12] potwierdzaja obserwowany w badaniach wtasnych brak wptywu suplemen-
tacji mieszanki tuczowej witaming E na taczna zawarto§¢ nasyconych kwasow thusz-
czowych, zarowno w thuszczu migsni, jak i watroby tuczonych jagniat.

Thuszcez badanych elementdéw jagniat zywionych komponentami oleistymi zawie-
rat istotnie mniej kwasow jednonienasyconych MUFA, a wigcej wielonienasyconych
PUFA. Srednio roznice zawartosci MUFA i PUFA w puli kwasow thuszczowych thusz-
czéw badanych elementéw migdzy grupami MSL i MSL+E a K wynosily odpowied-
nio: -16,1 % 1 +39,1 %. Zawarto$¢ wszystkich pojedynczych kwaséw MUFA byla
w grupach doswiadczalnych zblizona i istotnie mniejsza (P<0,01) niz w kontrolnej;
w przypadku C16:1 $rednio o 36,6 %, C17:1 o0 35,9 %, a C18:1 o 14,9 %. W zakresie
pojedynczych kwasow PUFA stwierdzono statystycznie potwierdzony wzrost zawarto-
$ci kwasu linolowego C18:2 i linolenowego C18:3 w puli kwaséw thuszczowych thusz-
czu badanych elementéw jagniat MSL i MSL+E w stosunku do grupy kontrolnej K
(C18:2 $rednio o 51,8 %, a C18:3 odpowiednio o 60,6 %), przy podobnej we wszyst-
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kich grupach zywieniowych zawartosci kwasu arachidonowego C20:4 (tab. 1). Przy
stosowaniu dodatku witaminy E w mieszance z udzialem makuchu stonecznikowego
inasion Inu (grupa MSL+E) wystapila tendencja do wigkszej zawartosci kwasow
PUFA, réowniez w stosunku do grupy MSL; zarowno sumy PUFA (o 17,8 %, NS), jak
i pojedynczych kwasow: C18:2, C18:3 oraz C20:4 (odpowiednio 18,2; 16,9 i 19,9 %,
NYS).

Omowione powyzej roznice sktadu kwasow ttuszczowych w zaleznosci od dobo-
ru mieszanki tuczowej spowodowaty, ze ogélnie najkorzystniejszymi parametrami
jakosci zdrowotnej odznaczat si¢ ttuszcz jagniat grupy MSL+E, ktory w poréwnaniu
z grupa K charakteryzowat si¢ istotnie wyzszym stosunkiem PUFA : SFA, PUFA :
MUFA oraz DFA : OFA (odpowiednio o 44,4; 82,3 i 25,7 %; P < 0,01). Natomiast
grupa MSL w porownaniu z K odznaczata si¢ istotnie wyzszym stosunkiem PUFA :
MUFA (o0 52,9 %; P<0,05) oraz DFA : OFA (o 15,1 %; P <0,01), podobnym PUFA :
SFA, a istotnie nizszym UFA : SFA (o 12,7 %; P < 0,05). Suplementacja mieszanki
zawierajacej komponenty oleiste witamina E spowodowala znaczng popraweg wszyst-
kich analizowanych parametrow zdrowotnych tluszczu badanych elementow jagniat.
Thuszez jagniat MSL+E w poréwnaniu z MSL odznaczat si¢ korzystniejszymi (wyz-
szymi) proporcjami UFA : SFA; PUFA : SFA; PUFA : MUFA i DFA : OFA — odpo-
wiednio o: 12,5 % (NS), 25,8 % (NS), 19,2 (NS) 19,2 % (P <0,05).

Zywienie jagniat komponentami oleistymi wptynelo na zmniejszenie zawartosci
sprzezonego kwasu linolowego (SKL) w badanych elementach (tab. 2), przy czym
roéznica w stosunku do grupy kontrolnej w grupie MSL byla okolo 2 razy mniejsza niz
w MSL+E; odpowiednio 10,41 21,1 % (NS).

W przypadku kilku pojedynczych kwaséw (C16:0, C16:1, C18:0 i C18:3 n-3)
oraz stosunku DFA : OFA wystapily statystycznie potwierdzone interakcje badany
element x zywienie. Wynikaty one gléwnie z odmiennego reagowania thuszczu watro-
by i serca niz srodmig$niowego na zywienie jagniat badanymi komponentami oleisty-
mi. Zawarto$¢ kwasu C16:0 w thuszczu wszystkich elementéw z grup MSL 1 MSL+E
byta mniejsza niz w K, jednak w przypadku mig$nia mniej tego kwasu bylo w thuszczu
jagniat MSL niz MSL+K, natomiast w watrobie i sercu najmniej zawieraty go tluszcze
jagniat MSL+E. Zawarto$¢ C16:1 w tluszczu mig$nia i serca zmalala w obu grupach
doswiadczalnych w podobnym stopniu ($rednio o okoto 22 %), natomiast w thuszczu
watroby az o 51 %. Zywienie komponentami oleistymi nie wptyneto wyrazniej na za-
warto$¢ C18:0 w tluszczu $rédmigSniowym, natomiast zwigkszylo jego zawarto$é
w thuszczu watroby i serca. W tluszczu serca wzrost w stosunku do grupy K byt po-
dobny w obu grupach do$wiadczalnych (Srednio 21 %), natomiast w przypadku watro-
by w grupie MSL wynosit 54,2 %, a w MSL+E 32,9 %. Wplyw komponentow ole-
istych na wzrost zawarto$ci C18:3 n3 w tluszczu wszystkich badanych elementéw byt
réwniez zréznicowany, zarowno w zaleznosci od elementu, jak i suplementacji mie-
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szanki doswiadczalnej witaming E. Stosowanie komponentow oleistych bez witaminy
E spowodowato wzrost zawartosci tego kwasu w thuszczu migsnia o 193,7 %, watroby
0 37,5 %, a serca 0 49,1 %, natomiast przy suplementacji witaming E réznice wynosity
odpowiednio: 106,2; 120,8 i 66,1 %. Podobne zréznicowanie wystapito w proporcji
kwaséw DFA : OFA. Korzystnie wigkszy stosunek tych kwaséw w thuszczu watroby
i serca w grupie MSL potggowat si¢ przy stosowaniu dodatku witaminy E, natomiast
w thuszczu $rédmigsniowym byt mniejszy.

O zlozonym wptywie zywienia na profil kwasow ttuszczowych w migsie jagniat
$wiadcza réwniez wyniki badan Jeronimo i wsp. [8], ktorzy wykazali, ze istotny
wplyw na profil kwasow ma nie tylko ilo$¢, ale i wzajemne proporcje komponentow
oleistych (olej stonecznikowy i Iniany) w mieszance tuczowej. Liczne badania wykaza-
ty, ze dodatek komponentow oleistych do diety zwierzat gospodarskich, w tym tuczo-
nych jagniat [2, 3, 6, 8, 15], wplywal na wzrost zawartosci kwasow nienasyconych
w tluszczu elementow kulinarnych pozyskiwanych z tych zwierzat. Charakter tych
zmian zalezy jednak od sktadu kwasow tluszczowych komponentow oleistych stoso-
wanych w zywieniu zwierzat. Dominujacymi kwasami thuszczowymi w thuszczu sto-
sowanych oleistych komponentow paszowych byly kwasy wielonienasycone: linolowy
C18:2 (makuch stonecznikowy) i linolenowy C18:3 (nasiona Inu). Zywienie mieszan-
kami doswiadczalnymi (MSL) bogatymi w oba te kwasy spowodowato istotny wzrost
ich zawarto$ci w badanych elementach, przy relatywnym zmniejszeniu zawarto$ci
kwasoéw jednonienasyconych MUFA. Podobnie Ivan i wsp. [7], przy stosowaniu
w tuczu jagniat 6 % dodatku oleju stonecznikowego uzyskali istotny wzrost zawartosci
kwasu linolowego C18:2 w tluszczu migsni, watroby i serca, przy zréznicowanych
efektach zawarto$ci kwasu linolenowego C18:3.

Stwierdzona w badaniach tendencj¢ do zmniejszonej zawarto$ci sprzgzonego
kwasu linolowego w elementach jagniat zywionych makuchem stonecznikowym
i nasionami Inu nalezy uzna¢ za zaskakujaca w odniesieniu do wynikow wigkszosci
dostepnych badan [np. 4 1 7], w ktérych wykazano wptyw zywienia komponentami
oleistymi bogatymi w kwasy PUFA na wzrost zawartosci SKLL w mig$niach i innych
jadalnych organach jagniat. Trudna do wyjasnienia na podstawie uzyskanych wynikow
jest poglebiona tendencja do zmniejszonej zawarto$ci SKL w grupie MSL+E w sto-
sunku do K (ponad 2 razy wigksza niz w MSL). W badaniach Gabryszuka i wsp. [6]
oraz Korniluk i wsp. [12] stosowanie dodatku witaminy E razem z selenem i cynkiem
spowodowalo istotny wzrost zawartosci SKL w watrobie, a w przypadku badan Gabry-
szuka 1 wsp. [6] rowniez w migéniu najdtuzszym grzbietu tuczonych jagniat.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze zywienie intensywnie tuczonych jagniat
mieszankami z makuchem stonecznikowym i nasionami Inu wptyneto korzystnie na
parametry jako$ci zdrowotnej migsa i podrobow, glownie dzigki wzrostowi zawartosci
kwasoéw wielonienasyconych PUFA, a stosowanie suplementacji mieszanki z kompo-
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nentami oleistymi witamina E potggowato korzystne efekty w tym zakresie. Uzyskane
efekty potwierdzajq badania cytowanych wczesniej autorow [2, 3, 6, 7].

Whioski

L.

Thuszcz serca jagniat odznaczal si¢ wyzsza jakoscia zdrowotna niz podobne pod
tym wzgledem thuszcze watroby i §rodmig$niowy, gldwnie dzigki istotnie wigkszej
zawarto$ci wielonienasyconych kwasow tluszczowych (PUFA); $rednio okoto 2,5
razy.

Watroba odznaczata si¢ najwigksza zawartoscia sprz¢zonego kwasu linolowego
(SKL; 41,2 mg/100 g) i przewyzszata podobne pod tym wzglgdem organy; migsien
longissimus lumborum i serce (odpowiednio 4,6 i 6,2 mg/100 g).

Zywienie intensywnie tuczonych jagniat mieszankami z makuchem stoneczniko-
wym i nasionami Inu wptynglo korzystnie na parametry jakosci zdrowotnej migsa,
watroby i serca, glownie dzigki wzrostowi zawartosci kwaséw wielonienasyconych
PUFA ($rednio o 39,1 %), a zmniejszeniu jednononienasyconych MUFA ($rednio
0 16,1 %).

Stwierdzono tendencj¢ do potggowania korzystnych efektow w zakresie prozdro-
wotnej modyfikacji profilu lipidowego migsa i badanych podrobow jagnigcych
przy stosowaniu suplementacji mieszanki tresciwej z komponentami oleistymi wi-
taming E.
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EFFECT OF FEEDING LAMBS WITH SUNFLOWER CAKE AND LINSEEDS WITH OR
WITHOUT VITAMIN E ADDED ON FATTY ACID PROFILE OF MEAT, LIVER, AND HEART

Summary

The effect was studied of fattening lambs with a sunflower cake and linseeds, and a vitamin E added,
on the fatty acid profile of fat from m. longissimus lumborum, liver, and heart. The rams (18) in three
groups were intensively fattened up to 32-37 kg with a mixture composed of cereal ingredients and rape-
seed crush (K’ control group) or with a mixture of sunflower cake and linseeds (MSL; 23.5 and 5 %,
respectively), as well as with a mixture containing the additive of vitamin E (MSL+E). The liver fat con-
tained more SFA than the intermuscular and heart fat (56.68 vs. 48.40 and 45.95 %). The liver fat was
found to have the highest content of C17:0 and C18:0 and a lower content of C14:0 and C16:0 than in the
intermuscular fat. The content of SFA in the heart fat was something in between. The highest amount of
MUFA was found in the muscular fat, the second highest of MUFA in the liver, and the heart fat had the
lowest amount of MUFA (42.58; 33.93, and 29.95 %, respectively). The heart fat was characterized by the
highest content of PUFA; 25.29% vs. 11.53 and 8.99 in the liver and intramuscular fat. The similar propor-
tions were found as regards the content of C18:2 and C18:3 n3. The nutritional parameters of heart fat
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were most beneficial, and the liver and m. longissimus lumborum fat had the comparable nutritional val-
ues; PUFA : SFA was, respectively, 0.57 vs. 0.21 and 0.19. The highest content of CLA was found in the
liver (41.24 mg/100 g), the second highest were in the heart and in the muscle (6.23 and 4.56 mg/100 g,
respectively). The feeding with oil components had no significant effect on the total SFA in the organs
investigated, and a decrease in the content of C16:0 and C17:0 was found as was an increase in C18:0. The
feeding with oil components decreased the content of MUFA and increased the content of PUFA. The
investigated organs of MSL and MSL+E lambs had less CLA than the K control group; respectively, 17.37
and 15.28 vs. 19.37 mg/100 g. To sum up: the feeding with the sunflower cake and linseeds beneficially
impacted the nutritional parameters of muscle, liver, and heart fat, and supplementing the feeding mixtures
with vitamin E enhanced this advantageous effect.

Key words: lambs, oily components, fatty acids, muscle, liver, heart



