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Badano wplyw Zywienia tuczonych jagniat makuchem rzepakowym i nasionami Inu oraz
suplementacji witamina E na profil kwaséw thuszczowych thuszezy okrywowego (OKR) oraz
Srddmiesniowego m. longissimus lumborum (8M). Tryezki (owcy koludzkiej oraz mieszafice
towarowe ile de france x owca koludzka) tuczono do masy ciata 32-37 kg mieszankami
treciwymi z dodatkiem siana z traw. Grupe kontrolng (K) zywiono mieszanka standardewa
oparty na komponentach zbozowych (50,5%) i poekstrakeyjnej srucie rzepakowej (20%),
W mieszankach dla grup doswiadczalnych $rute rzepakowa zastapiono makuchem rzepako-
wym i nasionami Inu, odpowiednio: 23,5% i 5% (grupa MRL), a w grupie MRL+E zastoso-
wano dodatkowo suplementacje¢ witaming E (Polfamix E — 0,2%). Przeprowadzone badania
wykazaly Korzystniejszy skiad kwasow tluszezowych i lepsze parametry Jakoei zdrowotnej
tluszczu $rédmiesniowego niz okrywowego, co wynikalo przede wszystkim z niiszej zawar-
tosci kwasow nasyconych (SFA), a wyiszej wielonienasyconych (PUFA), w tym PUFA »a-3,
Zywienie tuczonych jagniat makuchem rzepakowym i nasionami Inu nie wplyneto na laczng
zawartos¢ SFA w badanych thiszezach, przy korzystnie wyzszym udziale kwasu stearynowe-
g0 C 18:0, szczegdlnie u jagniat MRL. Tluszeze Jagniat MRL i MRL+E zawieraly okolo 2
razy wigcej SKL, a przy suplementacji mieszanki MRL witaming E uzyskane rowniez istotny
wzrost lycznej zawartosci PUFA (o 36%), a zwlaszeza PUFA n-3 (0 110%). Suplementacja
witaming E mieszanki z komponentami oleistymi nie wplyneta istotnie, w stosunku do grupy
MRL, na sklad kwaséw ttuszczowych badanych tuszezoéw oraz parametry jakosci zdrowot-
nej. Nie stwierdzono wplywu pochodzenia rasowego jagniat na profil kwasow tluszczowych
tkanki thiszczowej. Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwosé korzystnege modyfikowania
Jakosci thiszezu jagniecego poprzez zastosowanie w mieszance treSciwej komponentow olejs-
tych w postaci makuchu rzepakowego i nasion Inu oraz Jej wzmocnienie przez suplementacje
mieszanki witaming E. Przy catoiciowej ocenie efektow nalezy uwzgledniaé ZroZnicowanie
profilu kwaséw thuszczowych, wynikajace z lokalizacji tkanki thiszezowej.

SLOWA KLUCZOWE: tucz jagniat / pasze oleiste / suplementacja witaming E / kwasy
thuszczowe / thuszez $rodmigsniowy / thuszez okrywowy

107



Badania nad metodami poprawy jakoéci odiywczej i waloréw prozdrowotnych
surowcOw i produktéw spozywczych pochodzenia zwierzecego (glownie mleka, miesa
i jaj) stanowig jeden z gléwnych kierunkéw badawczych réznych dziedzin nauki zaj-
mujacych sig Zywieniem i zdrowiem ludzi, w tym réwniez zootechnicznych. W odnie-
sieniu do migsa zwierzat gospodarskich, w tym jagnieciny, najbardziej efektywnymi
metodami uzyskania korzystnych modyfikacji w tym zakresie jest oddziatywanie czyn-
nikami zywieniowymi — systemem i poziomem zywienia oraz rodzajem stosowanych
pasz [3, 22].

Dynamiczny w naszym kraju rozwoj produkcji estrow kwasdw tluszczowych dla
celéw energetycznych (do napedu silnikoéw wysokopreznych) wiaze sie z potrzeby
zagospodarowania na cele paszowe duzych iloéci produktu ubocznego, jakim jest ma-
kuch rzepakowy [10]. Produkt ten jest wartoéciowa pasza energetyczno-bialkowa dla
zwierzat gospodarskich, korzystnie oddziatujaca na wyniki produkcyijne i pozwalajaca
na prozdrowotne modyfikowanie skladu kwaséw thuszczowych tluszczu mieka i miesa.
W celu zwigkszenia pozytywnych efektdw zywienia makuchem rzepakowym stosuje
sie go czesto razem z nasionami lnu {5, 24, 29].

Zywienie zwierzat komponentami paszowymi o wysokiej zawarto$ci nienasyco-
nych kwaséw ttuszczowych powoduje wzrost ich zawartosci w produktach mlecznych
czy migsnych, a przez to zwigkszenie podatnoéci tych produktéw na utlenianie {21, 29].
Skutecznym zabezpieczeniem tak zmodyfikowanych surowcéw spozywcezych przed
utlenianiem jest suplementacja dawki pokarmowej witaming E. Zywienie zwierzat bo-
gatymi w t¢ witaming zielonkami (pastwisko) lub stosowanie dodatku syntetycznej
witaminy E, dziata korzystnie nie tylko na jako$é odzywcza produktéw od nich uzys-
kiwanych, ale réwniez na stan zdrowotny zwierzat i ich produkcyjno§¢. W odniesieniu
do tuczonych jagniat i uzyskiwanego z nich miesa potwierdzity to badania Borysa [6],
Salvatori i wsp. [26] oraz Wood’a i wsp. [30].

Celem przeprowadzonych badan bylo okreélenie wplywu zastosowania makuchu
rzepakowego i nasion Inu, z dodatkiem lub bez dodatku witaminy E, na profil kwaséw
ttuszezowych w thuszezach zapasowych jagniat o zrdéznicowanym genotypie.

Materiat i metody

Materiat badawczy stanowity probki migsa pobrane od 18 tryczkéw plenno-mlecz-
nej owey koludzkiej (OK) i mieszaficow F) po trykach migsnej tasy ile de france
(IfxOK) — 3 grupy zywieniowe po 6 jagniat (po 50% OK i IfxOK). Tucz prowadzono
od odsadzenia od matek w wieku ok. 8 tygodni do uzyskania masy ciata 32-37 kg.
Stosowano zywienie ad libitum mieszankami pasz treSciwych + dodatek siana z traw,
w iloSci 100 g na 1 kg zadawanej mieszanki tresciwej. Grupa kontrolna (K) otrzymy-
wata mieszanke standardowg opartg na komponentach zbozowych (50,5%) i pockstrak-
cyjnej érucie rzepakowej (20%). W mieszankach stosowanych w grupach do§wiadczal-
nych (MRL), calg $rute rzepakowg i cze$¢ komponentéw zbozowych zastapiono maku-
chem rzepakowym i nasionami Inu (odpowiednio: 23,5% i 5%), przy czym w grupie
MRIAE zastosowano dodatkowo suplementacje witaming E (Polfamix E — 0,2%).

108



W grupach zywieniowych prowadzono codzienna kontrolg ilosci zadawanej mieszanki
treSciwej oraz siana, a pasze nie wyjedzone wazono 2 razy w tygodniu,

Warto$¢ pokarmowa spozytych zestawow paszowych (tab. 1) wyliczono na podsta-
wie wartosci tabelarycznych dla poszczegdlnych komponentdéw, podanych w normach
INRA-IZ PIB. Podstawowy skiad chemiczny zestaw6ow paszowych (mieszanka tredciwa
i siano) oznaczono metodami standardowymi. Zawartodé witaminy E (a-tokoferol)
w zestawach paszowych oznaczano w prébkach przygotowanych wedtug procedur sto-
sowanych w Instytucie Przemyshu Migsnego i Thuszczowego w Warszawie, przy uzyciu
chromatografu cieczowego Agilent Technologies 1100 z detektorem FLD, na kolumnie
Supercosil LC-18 (25 cm x 4,6 mm, 5 um) z przedkolumng. Sktad komponentowy
mieszanck stosowanych w poszczegolnych grupach zywieniowych, ich wartoéé pokar-
mowa i poziom spozycia podano w tabeli 1.

Tucz i uboje jagniat prowadzono w Instytucie Zootechniki — PIB, Zakiad Doéwiad-
czalny Kotuda Wielka. Srednia masa ciata Jagniat w grupach zywieniowych przy roz-
poczeciu i zakoficzeniu tuczu do$wiadczalnego byta wyrownana i wynosila, odpowied-
nio: 20,8 £0,2 kg i 34,3 £0,7 kg. Uboje jagniat i wydzielenie combra z pottuszy lewej
wykonano wedtug metodyki Instytutu Zootechniki [23]. Do analiz chemicznych z com-
bra pobrano prébg m. longissimus lumborum (LL) oraz potozonego nad nim tluszczu
okrywowego (OKR). Proby (po okoto 100 g mieénia LL oraz tluszezu OKR) zapako-
wano prozniowo i zamrozono w temperaturze —20°C na okres 3 miesigcy. Bezposrednio
przed wykonaniem analiz préby rozmrazano w temperaturze 4°C przez okoto 12 go-
dzin. Po rozmrozeniu, rozdrobniony material (100 mg) poddano ekstrakcji wedtug
zmodyfikowanej metody Folch i wsp. [12].

Estryfikacje kwasow tluszczowych w zestawach paszowych oraz w tluszczu §rod-
mig$niowym LL (SM) i OKR przeprowadzono wedlug procedury AOAC {2]. Rozdzial
i oznaczenie ilociowe poszezegdlnych kwaséw tluszczowych wykonano przy uzyciu
chromatografu gazowego model TRACE GC ULTRA, na kolumnie SUPELCOWAX
10 o parametrach: 30 m x 0,25 mm x 0,25 Km, gaz nosny hel (przeptyw 7,5 ml/min).

Dla scharakteryzowania jakoéci zdrowotnej badanych tluszczéw obliczono wskas-
nik ryzyka miazdzycy IA [28] oraz sumaryczny indeks aktywnosci A9-desaturazy [16].
Wazory obliczef podano przy tabeli 5.

Wyniki opracowano statystycznie przy uzycin pakietu STATISTICA v. 8.0. Stoso-
wano trzyczynnikowa analizg wariancji (rodzaj thuszczu, metoda Zywienia, pochodzenie
rasowe), w ukladzie ortogonalnym, model z interakcjami. W analizie wynikow uwzg-
ledniono tylko interakcje pierwszego stopnia. Istotnosci réznic migdzy grupami Zywie-
niowymi szacowano testem Duncana.

Wyniki i dyskusja

Spozycie pasz i skladnikow pokarmowych. Zastosowanie w mieszankach tredci-
wych makuchu rzepakowego i nasion Inu nie wplywato na ich wyjadanie, przy mniej-
szym o okolo 9% spozyciu dobowym siana w grupie MRL+E (tab. 1). W obu grupach
doSwiadczalnych obserwowano o okolo 9% mniejsze spozycie mieszanki tresciwej
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Tabela 1 -Table 1
Skiad i wartos§é pokarmowa mieszanek oraz spoiZycie pasz przez jagnieta
Composition and feeding value of compound feeds and feed intake by lambs

Wyszczegblnienie Grupa Zywieniowa — Feeding group
Specification K MRL MRL+E

Miegszanka tre$ciwa — Compound feed
Sktad komponentowy (g/100 g):
Content of compounds (g/100 g):

ziamno jeczrnienia — barley grain 25 25 25
fruta pszenna — crushed wheat meal 255 - =
otreby pszenne — wheat middlings - 17 17
susz z zielonek — dried grass 10 10 10
suszone wystodki buraczane 18 18 18
dried sugar beet pulp

poekstrakcyjna muta rzepakowa 20 - .
rapeseed meal

makuch rzepakowy — rapeseed cake - 235 235
nasiona Inu — linseed - 5 5
mieszanka mineralna — mineral mixture 0,5 0.5 0,5
Premix C 1 ] 0,8
Polfamix E - - 0,2

Warto§¢ pokarmowa | kg mieszanki:
Feeding value of 1 kg compound feed:

JPZ - URV 0.88 0,90 0,90
BTIE (g) - PDIE (g) 99,6 90,4 90,4
BTIN (g) — PDIN (g) 104,7 104,4 104,4

Spoiycie dobowe (kg/jagnie):
Daily intake (kg/lamb):
tnieszanka trefciwa — compound feed 1,313 1,343 1,332
siano z traw — grass hay 0,080 0,081 0,073
Spozycie na | kg przyrostu;
Consumption per 1 kg gain:

mieszanka tre$ciwa (kg) 4,28 3,90 3,91
compound feed (kg)

IPZ - UFV 3.91 3,56 3,56
BTIJE (g) - PDIE (g) 443 403 403
BTIN (g) - PDIN (g} 4601 420 421

K - kontrolna (standardowa mieszanka tresciwa) — control (standard compound feed)

MRL — mieszanka tresciwa z udzialem makuchy rzepakowego i nasion lnu — compound feed with rapeseed
cake and linseed

MRLAE — mieszanka tresciwa z udziatem makuchy rzepakowego i nasion Inu + witamina E — compeund feed
with rapeseed cake and linseed + vitamin E

i skfadnikow pokarmowych na przyrost 1 kg masy ciala niz w grupie kontrolnej (tab.
1), co zwigzane bylo z wyiszym tempem wzrostu w poréwnaniu z grupa kontrolng —
$rednie przyrosty dobowe w grupach MRL i MRL+E - 353 g vs. 317 g w K [6]. Spo-
zyte przez jagnigta pordwnywanych grup zestawy paszowe zawieraly podobna iloéé
podstawowych sktadnikow, poza tluszczem, ktorego drednio w zestawach MRL byto o
75% wigcej niz w K (tab. 2). Wprowadzenie do mieszanek tresciwych komponentow
oleistych spowodowalo zmiany w skladzie kwaséw ttuszczowych ich tuszezu. W su-
mie jagnieta MRL w poréwnaniu z K spozyly wigcej kwasow tuszczowych, zwlaszcza
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MUFA i PUFA (o ok. 2 razy); 2-3 razy wigcej C 18:0, C 18:1 ¢9 i C 20:1 oraz ok. 7
razy wigcej C 18:3 (tab. 2).

Tabela 2 — Table 2

Zawarto$¢ podstawowych skfadnikéw w spozytych zestawach paszowych oraz kwasdw tuszczowych wich
thuszezu

Content of basic components in consumed feed rations and fatty acids in their fat

Wyszczegblnienie Grupa — Group
Specification K MRL MRL4+E

Sktadniki podstawowe (g/100 g suchej masy):
Basic components (g/100 g dry matter):

popitd = ash 6,46 7,20 6,87
biaiko ogélne — crude protein 18,00 18,35 18,54
tluszez surowy — crude fat 4,60 8,09 7,99
wibdkno — fibre 14,42 13,72 13,96
bezazotowe wycigpowe — N-free extractives 56,52 52,64 52,64
Spotycie witaminy E (mg/dobe/jagnie) 81,9 89 157,7

Vitamin E consumption {mg/day/lamb)
Kwasy thuszczowe w zestawach paszowych:
Fatty acids in consumed rations:

zawartobé w 100 g tluszezu (g):

content in 100 g of fat (g):

C 14:0 0,7 0,2 0,2
C 16:0 16,0 9.3 9.4
C15:1 0.7 0.5 a,5
C 18:0 2.4 24 2,6
C 18:f ¢9 243 3.8 297
C 18:1 el 4.7 32 30
C18:2 36,6 27,0 27,5
C 183 7.0 22,3 240
C20:0 0.4 0.4 0.4
C20:1 0,7 0,8 0,7
SFA 20,0 12,5 12,8
UFA 74,3 85.7 85,5
w tym - including:
MUFA 30,7 36,4 340
PUFA 43,6 49,3 51,5
spozycie dobowe (g) — daily consumption (g):
C 14:0 0.36 0,21 0,22
C 1610 8,25 9,89 10,12
C 161 0,36 0.53 0,54
C 180 1,24 2,55 2,30
C18:1¢9 12,53 33,80 31,98
C18:1 ¢l 2,42 3,49 3,23
C18:2 18,87 28,70 29,61
C 183 3,61 23,70 25,85
C20:0 0.21 0,43 0.43
C20:1 0.36 0,85 0,75
SFA 10,31 13,29 13,78
UFA 33,30 95,10 92,07
w tym ~ including;
MUFA 15,83 38,69 36,61
PUFA 22,48 52,41 55,46

SFA -ZC 10:0, C 12:0,C 14:0,C 15:0, C 16:0, C 17:0, C 18:0, C 20:0

UFA = MUFA + PUFA

MUFA - ZC 14:1, C 16:1 n-9,C 16:1 2-7, C 17:1, C 18:1 -9, C 18:1 ¢7, C 20:1
PUFA -ZC 182, C 183 16, C 183 n-3
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Wprowadzenie do mieszanki treSciwej 23,5% makuchu rzepakowego i 5% nasion
Inu spowodowato wzrost zawartosei tluszczu w spozywanych paszach do okofo 8%,
podczas gdy najczesciej zalecany jako bezpieczny dla przezuwaczy jest poziom 6%
[27]. Najwicksze zmiany (wzrost) zawartosci pojedynczych kwaséw tluszezowych do-
tyczyly kwasu oleinowego (C 18:1 ¢9), dominujacego w ttuszczu nasion rzepaku, i al-
fa-linolenowego (C 18:3), gléwnego w oleju Inianym [20].

Zestawy pasz spozyte przez jagnieta z grup do$wiadczalnych roznily sie wyrasnie
od kontrolnego zawartoscig witaminy E. Przy podobnym poziomie spozycia mieszanki
tredciwej we wszystkich grupach jagniat, dobowe spozycie witaminy E bylo w grupie
MRL okoto 2 razy mniejsze, a w grupie z suplementacija tej witaminy (MRL+E) 2 razy
wigksze niz w K (tab. 2). Niska zawarto§¢ witaminy E w zestawie MRL, w ktérym
poekstrakcyjng $rut¢ rzepakows zastapiono makuchem rzepakowym i nasionami Inu,
Jest zaskakujaca w $wietle dostepnych danych literaturowych. Krzywda [19] podaje, ze
makuch rzepakowy z ttoczenia ,na zimno” zawiera 12 razy wigcej o-tokoferolu niz
poekstrakcyjna Sruta rzepakowa. Jednoczeénie uwaza sie, ze nasiona roélin oleistych (w
tym Inu) nalezg do pasz ro§linnych najbogatszych w witamine E. Zakres przeprowadzo-
nych badah nie pozwala na jednoznaczne okre$lenic przyczyn obniZonej zawartoéci
witaminy E w zestawie MRL, jednak moglo byé to spowodowane zastosowaniem przy
tloczeniu oleju z nasion rzepaku wyzszych temperatur, co powoduje duze straty tej
witaminy, przekraczajace 90% [17).

Nasycone kwasy thuszczowe (SFA). Poréwnywane rodzaje tluszczu - $rédmie-
Sniowy (SM) i okrywowy (OKR), réznily sie istotnie lacznym udziatem procentowym
SFA w puli kwaséw tluszczowych, jak i pojedynczych kwaséw z tej grupy, z wyjgt-
kiem kwasu palmitynowego C 16:0 (tab. 3). Thuszcz OKR w poréwnaniu z SM zawieral
o0 8,08 jednostek procentowych (j.p.) wigcej SFA, a odpowiednic rdznice w zawartosci
C 14:0,C 15:0,C 17:0i C 18:0 wynosily: 1,41; 0,48 0,98 i 4,53 j.p. (P<0,01). Wyzszy
stopief nasycenia kwasow ttuszczowych w tluszczu OKR niz SM jest uwarunkowany
- fizjologicznie i znajduje potwierdzenie w badaniach na migsie owiec, jak i innych ga-
tunkéw zwierzat gospodarskich [8, 15, 24, 30].

Zastosowanie w mieszankach tre§ciwych komponentéw oleistych oraz suplementa-
cji witaming E nie zréznicowalo istotnie lacznego udziatu SFA w puli kwasow tlusz-
czowych, natomiast wystapily do$é wyraZne réznice w zawartodci pojedynczych kwa-
sow nasyconych (dla czedci kwasdw statystycznie potwierdzone). Tluszcze jagniat
Zywionych mieszankami z udziatem oleistych zawieraty mniej kwasow C 15:0, C 16:0
1 C 17:0, a wigcej C 18:0. Zwraca uwage fakt, ze odpowiednie r6znice w stosunku do
grupy K byly znacznie wigksze dla ttuszczow jagniat MRL niz MRL+E. W przypadku
MRL byly statystycznie potwierdzone odpowiednio dla C 15:0 (0,19 j.p.), C 17:0 (0,68
Jp) i C 18:0 (5,73 j.p.), a w przypadku MRLA+E tylko dia C 17:0 (0,60 j.p.). Podobny
wplyw zywienia makuchem rzepakowym i nasionami Inu oraz dodatku witaminy E na
zmiany zawarto$ci SFA stwierdzono w innych badaniach wlasnych, przeprowadzonych
na tluszczu migsa z calego udzca [7). Pochodzenie rasowe jagnigt nie wplynelo na
zawartoéé SFA w badanych tluszezach.
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Tabela 3 — Table 3
Zawarto$¢ nasyconych kwasow tluszczowych (SFA) w tuszezu jagniat {% kwaséw uszczowych)
Content of saturated fatty acids ( SEA) in lamb fat (% of fatty acids) .

Razem Kwas tluszezowy — Fatty acid
Czynnik, grupa n Total
Facior, group SFA C 14:0 C 150 C 16:0 CI17:0 C 180
Thiszez (T):
Fat (T):
SM 18 39,464 1,68 0,25" 21,17 0,86* 15,17%
. OKR 18 47,54% 3,09% 0,73* 21,62 1,84% 19,704
Zywienie {Z):
Feeding (Z):
K 12 43,09 2,54 0,60™ 23,14 1,788 14,56*
MRL 12 44,60 2,16 041" 20,21* 1,10 20,29*
MRL+E 12 42,80 2,44 0,46" 20,83 1,188 17,46
Rasa (R):
Breed (R):
0K 13 43.01 237 0,50 20,87 1,33 17,49
ifxOK 18 43,98 2,39 0,49 21,91 1,37 17,38
Interakeja TxZ* TxZ**
Interaction
SEM 0.944 0173 0,050 0,484 0.116 0,835

SM - tuszcz $rodmiesniowy — intramuscular fat; OKR — thuszez okrywowy — external fat
OK - owca koludzka - Koluda Sheep; IfxOK - F) Ile de France x OK

SFA SM - ZC 10:0, C 12:0, C 14:0, C 150, C 16:0, C 17:0, C 18:0, C 20:0, C 24:0
SFA OKR — ZC 10:0, C 12:0, C 14:0, C 15:0, C 16:0, C 17:0, C 18:0, C 20:0

AA, BB, ** - P<0,01; aa, * — P<0,05; oo - P<0,10

SEM - standardowy blad éredniej arytmetycznej — standard error of mean

Nienasycone kwasy thuszczowe (UFA), Pordwnywane rodzaje ttuszczu jagniecego
roznily sig istotnie pod wzgledem tacznego udzialu procentowego UFA. Tluszcz SM
zawieral wigcej UFA o 10,09 j.p. (P<0,01) - tabela 4. Réznica ta byta jednak gtéwnie
spowodowana wyzszym udziatem PUFA w thuiszezu SM niz w OKR (o 8.82 j.p;
P=0,01), podczas gdy odpowiednia réznica w zawartosci MUFA wynosila tylko 1,27
1-p- (P=0,05). Réwnoczeénie, zaréwno w grupie kwaséw MUFA jak i PUFA, stwierdzo-
no statystycznie potwierdzone réznice w udziale procentowym pojedynczych kwasow
tluszezowych, w przypadku kilku kwaséw odwrotne 1z roznice w tacznym udziale
MUFA i PUFA. W grupie kwasow MUFA tluszez SM w pordwnaniu z OKR zawieral
istotnie wigcej kwasu C 18:1 ¢9, a mniej C 17:11 C 18:1 c11, odpowiednio o 4,89, 0,24
1 2,23 j.p. (P<0,01). W grupie kwaséw PUFA tluszcz SM zawieral wigcej C 18:2, C
18:3 oraz tacznie PUFA »-3, odpowiednio 0 3,89, 0,29 i 1,86 j.p. (P<0,01), a mniej SKL
— odpowiednio o 0,28 j.p. (P<0,05). Podobny charakter mialy r6znice w zawartosci
kwasoéw MUFA i PUFA w tluszczu okrywowym i érédmigéniowym jagniat we weze-
$niejszych badaniach wlasnych, wykonanych na udicu (m. semimembranossus) [8] oraz
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w warunkach tuczu letniego z udzialem zielonek na m. longissimus lumborum i thuszczu
okrywowym pobranym nad tym mie$niem [9].

Zywienie z udzialem oleistych nic wplywalo na faczna zawartoéé UFA i MUFA,
natomiast spowodowato wezrost udziatu kwaséw PUFA, przy czym statystycznie po-
twierdzone réznice stwierdzono tylko dia grupy MRL+E (2,80 j.p.; P<0,05). W zakresie
kwasow MUFA stosowanie komponentow oleistych wptyngto istotnie na spadek udzia-
tu kwaséw C 16:1, C 17:1i C 18:1 ¢9, a wzrost udzialu C 18:1 1 1; ¢rednio odpowied-
nio 0 0,73, 0,55, 3,65 i 2,42 j.p. Natomiast udziat wszystkich analizowanych kwasow
PUFA byt wyiszy w grupach MRL niz w K, a réznice w wigkszosci statystycznie
istotne. Szczegoblnie duzy i korzystny z punktu widzenia jakosci 2drowotnej byt wplyw
zywienia oleistymi na wzrost udziatu kwasu linolenowego C 18:3, sumy kwaséw PUFA
n-3 oraz SKL; odpowiednio o 0,77, 1,04 i 0,42 J-p- Suplementacja mieszanki MRL
witaming E powodowala wzmocnienie efektéw stosowania makuchu rzepakowego i na-
sion Inu w zakresie facznej zawartosci PUFA, PUFA n-3, jak i pojedynczych kwaséw
Z tej grupy, w tym SKL.

Stwierdzony wplyw zywienia makuchem rzepakowym i nasionami Inu byt w zakre-
sie kwaséw MUFA podobny jak w badaniach Borysa i wsp. [7], przeprowadzonych na
ttuszczu migsa kulinarnego z calego udzca tych samych jagniat. Natomiast w przypadku
kwasow PUFA, tluszcz z udca jagniat MRL odznaczal si¢ w poréwnaniu z K réwniez
okoto 2 razy wyzszym udziatem kwasu linolenowego C 18:3 n-3 i SKL, ale podobnym
tacznym udziatem kwasow wielonienasyconych,

Podobnie jak w przypadku kwasdw nasyconych, pochodzenie rasowe jagniat nie
mialo wplywu na udziat MUFA i PUFA w puli kwaséw thuszczowych badanych tusz-
czéw, zarowno taczny jak i poszczegdlnych kwasow.,

Parametry jakosci zdrowotnej thuszezow. 7 poréwnywanych tluszczéw jedno-
znacznie korzystniejszymi parametrami jakosci zdrowotnej odznaczat sie ttuszez §réd-
migsniowy (SM) — tabela 5. Miat on, w porownaniu z thiszczem okrywowym (OKR),
wyzszy stosunek UFA:SFA i PUFA:SFA oraz sumaryczny indeks aktywnosci A9-desa-
turazy (odpowiednio o 44,5, 248,0 i 9,5%:; P<0,01), przy kotzystnie nizszym indeksie
ryzyka miazdzycy IA (o0 24,5%; P<0,01). W ttuszczu SM stwierdzono réwniez korzyst-
ng tendencj¢ do zawezonego stosunku kwasow PUFA n-6:n-3 (0 5,6%:; P=0,05).

Dostepne pismiennictwo potwierdza jednoznacznie korzystnigjszy pod wzgledem
Jakosci zdrowotnej profil kwasow ttuszczowych thuszezu $rddmieéniowego jagniat,
w pordwnaniu do okrywowego i migdzymigéniowego [4, 30].

Zywienie makuchem rzepakowym i nasionami Inu wplyngto korzystnie na analizo-
wane parametry jakosci zdrowotnej. Niezaleznie od suplementacji witamina E, tluszcze
Jagniat MRL odznaczaty si¢ podobnym i istotnie nizszym stosunkiem kwaséw PUFA
n-6:n-3, $rednio o 48,0% nizszym niz w grupie K (P<0,01), przy tendencji do nizszego
indeksu ryzyka miazdzycy (IA), $rednio o 10,7% (P20,05). W thuszczach jagniat z obu
grup doéwiadczalnych (MRL i MRL+E} stwierdzono réwnies niepotwierdzona statys-
tycznie, ale wyrazng tendencje do wyzszego stosunku PUFA:SFA, jednak réznice
w wartolci tego wskaznika w stosunku do grupy K dla grupy MRL+E byly ponad 2
razy wigksze niz dla grupy MRL (odpowiednio 41,1 1 19.5%: tab. 5).
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Tabela 5 - Table §
Parametry jako$ci zdrowotne; thiszczu jagnigcego oparte na profilu kwassw thuszczowych
Heath quality parameters of lamb fat based on fauty acid profile

Czynnik, grupa UFA:SFA PUFA:SFA PUFA 1A A9 DY
Factot, group n-6m-3

Tuszez (T):

Fat (T):
SM 1,529% 0,355% 4472 0,388% 0,544%
OKR 1,058* 0,102* 4,736 0,514* 04974

Zywienie (Z):

Feeding (Z):

K 1,285 0,190% 6,770*B 0.486 0,53)
MRL 1.247 0,227 3,454% 0,432 0,508
MRLA+E 1,350 0,268 3,5879 0,436 0,523

Rasa {R):

Breed (R): .

OK 1,329 0.241 4,568 0,465 0,516
1710).4 1.259 0,216 4,640 0,438 0,525

Interukcje TxZ**

Interaction

SEM 0,051 0,026 0,287 0,018 0,007

PUFA n-6 SM - ZC 18:2, C 18:3 n-6, C 20:5, C 22:5, C 22:6

PUFA n-6 OKR - C 18:3 -6

IA (indeks ryzyka miazdzycy — index of atherogenicity) = ( £ 12:0, C 14:0, C 16:0) : { ZPUFA n-3, PUFA
n-6, MUFA)

A9 DI (indeks A9-desaturazy — index of A9-desaturase) =( T 14:1, C 16:1, C 18:1} : ( 2C 14:0, C 14:1, C 16:0,
C 16:1, C 18:0, C 18:1)

AA, BB, ** - P<0,01: ao — P<0,10

Zmiany w profilu kwaséw tuszczowych i wyliczonych na ich podstawie paramet-
rach jakosci zdrowotnej byly efektem znacznie wyzszego spozycia wszystkich kwasow
ttuszczowych przez jagnicta MRL niz K, jak réwniez réznic w zawartodci pojedynczych
kwasébw w tluszczu zestawdw paszowych; wyzszej zawartosci C 18:1 ¢9 i C 18:3,
a nizszej C 18:2 (tab. 2). Charakter zmian w profilu lipidowym migsa jagniat z grup
doswiadczalnych w stosunku do kontrolnej wskazuje, ze byty one spowodowane zarGw-
no réznym poziomem spozycia, jak i réznym skladem kwaséw ttuszczowych spozytych
zestawdw paszowych. Znajduje to potwierdzenie w wynikach badan Jenkinsa i Lundy
[13], ktorzy stwierdzili, Ze u przezuwaczy jako$é produkedow spozywczych (migsa i mle-
ka) moze byé w réwnym, a nawet w wigkszym stopniu uzalezniona od ilo$ci niz od
skfadu procentowego spozywanych kwasow tluszczowych. Niewgtpliwie jednak 2-krot-
nie wyzsza w migsie jagniat MRL zawarto$é¢ kwasu linolenowego (C 18:3) i zwigzana
z tym korzystnie wyzsza zawarto$¢ PUFA n-3 oraz nizszy stosunck PUFA n-6:n-3,
wynikaly z zastosowania nasion lnu w ich dawce. Podobny wplyw zywienia jagniat
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nasionami lub olejem Inianym na profil kwaséw ttuszczowych migsa stwierdzili miedzy
innymi Caputi i wsp. [11] oraz Radzik-Rant [25].

Dodatek witaminy E w mieszance z komponentami oleistymi (MRL+E) nie wply-
nal istotnie na sktad kwaséw ttuszczowych badanych ttuszczéw oraz parametry jakosci
zdrowotnej. Wystapita jednak tendencja do wyzszego u jagniat MRL+E udzialu wig-
kszoSci analizowanych kwaséw tluszczowych, poza kwasem stearynowym (C 18:0),
ktorego udziat byt 0 2,83 j.p. mniejszy niz w MRL. Inne badania nad wplywem dodatku
witaminy E na sklad kwaséw thuszczowych migsa jagnigeego daty zréznicowane wyni-
ki. Salvatori i wsp. [26] oraz Korniluk i wsp. [16] nie stwierdzili istotnych efektéw
stosowania dodatku witaminy E. Natomiast Kasapidou i wsp. [14] uzyskali istotne
zwigkszenie zawarto§ci kwaséw PUFA n-3 (C 18:3 i C 20:5) u jagniat tuczonych dawka
mieszang (kiszonka z trawy + mieszanka trefciwa), podczas gdy zastosowanie dodatku
tej witaminy przy zywieniu sama mieszanka tre§ciwg nie wplywalo na sklad kwaséw
tluszczowych ttuszczu migéni.

Pochodzenie rasowe jagnigt nie roznicowalo istotnie analizowanych parametréw
JakoSci zdrowotnej badanych tluszezdw, co wynikato z braku wptywu tego czynnika na
udziat procentowy pojedynczych kwasow i grup kwaséw o réznym stopniu nasycenia.
Wyniki te nalezy oceni¢ jako zaskakujace, gdyz jagnigta mieszatice IfxOK odznaczaly
si¢ znacznie wiekszym ottuszczeniem niz QK: zawarto$é thuszczu $rodmigéniowego
w LL wynosita, odpowiednio 2,43 i 1,65% (18], a gruboié tluszczu okrywowego nad
tym migéniem: 2,51 i 2,24 mm (dane wilasne niepublikowane). Dostepne piémiennictwo
[1, 26, 30], jak i wyniki badan wlasnych [8] wskazujg, ze wieksze ottuszczenie tusz
i mig¢sa jagniat zwigzane jest na ogdt z wiekszym udziatem nasyconych kwaséw thusz-
czowych w ich tluszczu i pogorszeniem jakosci zdrowotnej migsa.

W przypadku kilku analizowanych cech wystapily pojedyncze, statystycznie po-
twierdzone interakcje pierwszego stopnia: metoda zywienia x rodzaj ttuszczu oraz me-
toda Zywienia x rasa. Spowodowane byly one réznym oddziatywaniem czynnika zywie-
niowego na ksztaltowanie sig tych cech w badanych rodzajach thuszczu lub u jagniat
o roznym pochodzeniu rasowym. Wazniejsza interakcja rodzaj tuszczu x Zywienie
dotyczyta stosunku PUFA n-6:n-3 (P<0,01) i spowodowana byla tym, ze stosunek ten
dla grupy kontrolnej byl korzystnie nizszy w przypadku tluszezu SM niz OKR {odpo-
wiednio 6,05 vs 7,49), a dla obu grup do$wiadczalnych odwrotnie: dla MRL odpowied-
nio 3,65 vs. 3,26, a dla MRIL+E 3,72 vs. 3,46. W sumie jednak nie stwierdzono wyraz-
nego, wzajemnego oddziatywania analizowanych czynnikéw doswiadezalnych.

W podsumowaniu wynikéw przeprowadzonych badan nalezy stwierdzié, ze korzy-
stniejszy sklad kwasow tluszczowych i parametry jakosci zdrowotnej miat tluszez §rod-
migéniowy niz okrywowy, co wynikalo przede wszystkim z nizszej zawartosci kwasdw
nasyconych (SFA), a wyiszej wielonienasyconych (PUFA), w tym PUFA »-3.

Zywienie tuczonych jagniat z udzialem makuchu rzepakowego i nasion Inu nie
wplyneto na taczng zawartoéé SFA w badanych tluszczach, przy korzystnie wyzszym
udziale kwasu stearynowego (C 18:0), szczegélnie u jagniat MRL. Ttuszcze jagniat
MRL i MRL+E zawicraly okofo 2 razy wiecej SKL, a przy suplementacji mieszanki
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MRL witaming E uzyskano réwniez istotny wzrost tacznej zawartoéci PUFA {0 36%),
a zwlaszcza PUFA »-3 (0 110%).

Suplementacja witaming E mieszanki z komponentami oleistymi nie wplynela is-
totnie, w stosunku do grupy MRL, na sktad kwaséw tluszczowych badanych tluszezow
oraz analizowane parametry jakosci zdrowotne;j.

Nie stwierdzono wptywu pochodzenia rasowego jagniat na profil kwaséw thuszczo-
wych tkanki tuszczowe;j.

Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwosd korzystnego modyfikowania jakosci
tluszczu jagnigcego przez zastosowanie w mieszance tre$ciwej komponentow oleistych
w postaci makuchu rzepakowego i nasion Inu. Przy caloiciowej ocenie spodziewanych
efektow nalezy uwzgledniaé zroznicowanic profilu kwaséw ttuszczowych, wynikajace
z lokalizacji tkanki thuszczowej,
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Bronistaw Borys, Urszula Kaczor, Henryk Pustkowiak

Effect of rapeseed cake, linseed and vitamin E on fatty acid profile
of intramuscular and external fat of lambs

Summary

The effect of feeding rapeseed cake and linseed and supplementing fattened lambs with
vitamin E on the fatty acid profile of extemal fat (OKR) and intramuscular fat of m. longissimus
lumborum (SM) was studied. Ram lambs (of Koluda Sheep and Ile de France x Koluda Sheep
commercial crossbreds) were fattened to 32-37 kg body weight using compound feeds and supp-
lemental grass hay. The control group (K} received a standard compound feed based on cereal
components (50.5%) and rapeseed meal (20%). In the compound feeds for experimental groups,
rapeseed meal was replaced with rapeseed cake (23.5%) and linseed (5%) (MRL group), while the
MRLAE group was additionally supplemented with vitamin E (Polfamix E, 0.29%). The study
showed that compared to external fat, intramuscular fat was characterized by a more beneficial
composition of fatty acids and better health quality parameters, which was mainly due to the lower
conlent of saturated acids (SFA) and the higher content of polyunsaturated acids (PUFA), including
PUFA n-3. Feeding rapeseed cake and linseed to lambs did not affect the total SFA. content of the
analysed fats, with a favourably higher proportion of stearic acid (C 18:0), particularly in MRL
lambs. Fats from MRL and MRL+E lambs contained about twice as much CLA, and supplemen-
tation of MRL diet with vitamin E caused a significant increase in total PUFA (by 36%), particu-
larly PUFA 2-3 (by 110%). In relation to the MRL group, supplementation of the oil diet with
vitamin E did not have a significant effect on the fatty acid composition of the analysed fats and
on health quality parameters. Breed of lambs had no effect on the fatty acid profile of adipose
tissue. The results obtained suggest that lamb fat quality can be favourably modified using oil
components (rapeseed cake and linseed) in the compound feed and improved by supplementing
the diet with vitamin E. When evaluating the results as a whole, it is necessary to account for
differences in the fatty acid profile resulting from the location of adipose tissue in the carcass.

120



