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Celem badan byle okreslenie wzgledne} procentowej zawartosci kwasow thuszezowych
w tkance migénia tylnej nogi krélicze j oraz efektywnosci transformacji kwaséw thuszezowych
pochodzacych z paszy w kwasy tHuszezowe tkanki miesniowej, w wyniku wzbogacania paszy
3% dodatkiem oleju rzepakowego, Inianego lub rybnego. Efektywnos¢ tego procesu wskazuje
na fakt, ze dlugotancuchowe kwasy tluszczowe pochodzace z oleju rybnego w sposéb najbar-
dzief wydajny fizjologicznie wplywaja na wzbogacenie tkanki w PUFA n-3. Zastosowanie
oleju rybnego i Inianege w mieszankach dla krolikéw pozwala na uzyskanie miesa o najlep-
szych walorach prozdrowotnych, charakteryzujacego sie optymalnym dla zdrowia czlowieka
stosunkiem kwaséw PUFA n-6/n-3.

SLOWA KLUCZOWE: kréliki / zywienie / kwasy tluszczowe

W ostatnich latach, w zywieniu zwierzat coraz wigcej uwagi poSwieca sig tlusz-
czom, ktére sy nodnikami energii oraz zrédiem niezbednych nienasyconych kwaséw
tluszczowych, Dziatanie tych kwaséw w ustroju zwierzecia przejawia sig gléwnie poprzez
aktywnosé eikozanoidéw (zwanych hormonami tkankowymi), syntetyzowanych z kwa-
su arachidonowego (AA) i eikozapentaenowego (EPA). Ze wzgledu na mechanizm
dziatania mozna je traktowaé, Jako najbardziej obwodowo umieszczone przekazniki
I rzgdu, ktére na poziomie komdrkowym wzmacniaja lub ostabiajq regulacyjna czyn-
no$¢ hormonéw i neuromediatoréw. Sposréd czterech rodzin niezbgdnych nienasyco-
nych kwaséw ttuszezowych swoiste biologiczne dziatanie wykazuja gtéwnie dwie —
rodzina kwasu linolowego C 18:2 n-6 oraz kwasu a-linolenowego C 18:3 n-3. Korzy-
stny wplyw kwasow z rodziny n-3 obserwowano nie tylko w stanach chorobowych, ale

* Praca naukowa finansewana ze srodkow na nauke w latach 2006-2009 jako projekt badaw-
czy nr 2 PO42 03 230
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réwniez w utrzymaniu optymalnego przed- i pourodzeniowego wzrostu i rozwoju orga-
nizmu ssakow [2].

Podawany w paszy tluszcz moze w znacznym stopniu modyfikowaé zawartosé
kwasow tluszczowych w tkankach zwierzat. Na proces transformacii kwaséw tluszezo-
wych, pochodzacych z paszy w kwasy tluszczowe tkanki, moze Jjednak wptywaé wiele
czynnikow, jak np. pozycja kwasu tluszczowego, jaka zajmuje w glicerolu czy zawar-
toé¢ kwasow ttuszczowych w tuszezu diety, a zwlaszcza tych wykazujacych w stosun-
ku do siebie konkurencyjny charakter (PUFA:MUFA; n-3:n-6: kwas arachidono-
wy:kwas eikozapentaenowy) [4].

Na prowadzone badania mozna réwniez spojrzeé w innym aspekcie, a mianowicie
konsumenckim. Wzbogacanie miesa, jaj czy mleka w skiadniki, ktére moga korzystnie
oddziatywac na organizm czlowieka od lat stanowi metode podniesienia wartogei die-
tetyczne} produktow pochodzenia zwierzgcego. Na tych przestankach opiera sie pro-
dukcja zywnoéci, tzw. ,prozdrowotnej”, do ktorej obok mikroelementéw i witamin
wprowadza si¢ wiasnie diugolancuchowe nienasycone kwasy tluszczowe — glownie
z szeregu n-3. Potrzeba wprowadzania tych skiadnikéw wynika z ich czestego niedo-
boru w pokarmie czlowieka.

Celem badati bylo okreslenie wzglednej procentowej zawartosci kwaséw tluszezo-
wych w tkance migénia tylnej nogi kréliczej oraz efektywnosci transformacji kwaséw
ttuszczowych pochodzacych z paszy w kwasy ttuszezowe tkanki migéniowej, w wyniku
wzbogacania paszy 3% dodatkiem oleju rzepakowego, Inianego lub rybnego.

Material i metody

Materiat do$wiadczalny stanowity kroliki rasy nowozelandzkiej biatej w ilodei 160
sztuk (po 40 sztuk w grupie). Badania prowadzono w okresie od odsadzenia zwierzat,
tj. w wicku 35 dni, do osiagniecia wieku 90 dni. Zwierzeta utrzymywane byty w klat-
kach pigtrowych z siatki punktowo zgrzewanej (po 4 sztuki tej samej pici).

Kroliki grup do$wiadczalnych byly zywione granulowanymi mieszankami petno-
porcjowymi z 3% udzialem jednego z olejow: rzepakowego — grupa II, Inianego — grupa
I11, rybnego — grupa IV, Petnodawkowa mieszanka standardowa, ktérg zywiono kréliki
grupy kontrolnej (grupa I} zawierala: susz z traw, otrgby pszenne, érute Jeczmienng,
$rut¢ kukurydziana, §rute sojowa poekstrakcyjna, mleko w proszku, fosforan paszowy,
NaCl oraz dodatek mineralno-witaminowy.

Zastosowany olej rybny byl produktem ubocznym, otrzymywanym podczas procesu
produkcji maczki rybnej z ryb (§ledz, szprot, tolpyga, makrela i dorsz), o zawartodei:
C 18:3 n-3 — 3,9%; C 20:5 n-3 (EPA) -- 8,4%; C 22:6 n-3 (DHA) - 13,6%; C 22:5 n-3
(DFPA) - 0,9%. Olej Iniany pochodzit z nasion odmiany Linola, o zawartoéci C 18:2 1-6
- 16,7% i C 18:3 n-3 — 58,6%. Olej rzepakowy uzyty w doéwiadczeniu zawieral C 18:2
n-6 —27,6% i C 18:3 n-3 — 10,2%. Kroliczeta zywiono systemem ..do woli”.

Badania na zwierzgtach przeprowadzone zostaly w fermie krolikow K-001, naleza-
cej do Instytutu Zootechniki — PIB w Balicach. Badania probek paszy i migsa zostaly
wykonane w Centralnym Laboratorium 1Z-PIB.
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Badania probek paszy obejmowaty:

- fizykochemiczne analizy mieszanek paszowych dla wszystkich grup do§wiadczal-
nych, oznaczano zawartodé: suchej masy, biatka ogolnego, thuszczu surowego, popiotu
surowego, widkna surowego, bezazotowych wyciagowych (oznaczenia zostaly wyko-
nane wg AOAC (1990);

— oznaczenie skladu wyZszych kwas6w thuszczowych w gotowych petnoporcjo-
wych mieszankach granulowanych (analize wykonano metoda chromatografii gazowe;j,
oznaczajyc kwasy w postaci estréw metylowych na chromatografie gazowym VARIAN
3400, z detektorem 250 st.; Range = 1, przy uzyciu kolumny Rtx 2033 o parametrach
105m x 0,32 mm x 0,2 v).

W 90. dniu zycia kréliczat z kazdej grupy doswiadczalnej wybrano metoda losowa
po 6 zwierzat, ktore ubito zgodnie z obowigzujacy dla tej grupy zwierzat procedurg.
W badanym migsie oznaczono sklad wyzszych kwaséw thuszczowych w lipidach miesa
kréliczego (tylna noga) — analize wykonano metoda chromatografii gazowej oznacza-
jac kwasy w postaci estréw metylowych na chromatografie gazowym VARIAN 3400,

Uzyskane dane liczbowe zostaly poddane obliczeniom statystycznym przy uzyciu

programow statystycznych SAS.

Wyniki i dyskusja

W tabeli | przedstawiono wyniki analizy podstawowej petnodawkowych miesza-
nek granulowanych dla wszystkich grup. Dodatek oleju rzepakowego, Inianego i ryb-
nego spowodowal wzrost thuszezu surowego — z 2,51% w grupie kontrolnej do ponad
5% w grupach do$wiadczalnych. Tabela 2 zawiera wyniki oznaczen profilu wyzszych
kwasdw thuszczowych w prébkach granulowanych mieszanck paszowych.

W lipidach miegéni tylnych nég kréliczych oznaczono zawartodé kwasodw ttuszczo-
wych (tab. 3). W grupie IV, w stosunku do pozostatych, stwierdzono wysoko istotne
(P<0,01) zmniejszenie zawartosci SFA (nasycone kwasy thuszezowe). Pomigdzy po-
zostalymi grupami nie stwierdzono roznic statystycznych. Tluszez wewngtrzmigs$niowy,
ktorego sktad lipidowy w decydujacym stopniu moze determinowaé sklad lipidowy
chudego migsa, zawiera znaczng ilogé fosfolipidéw wchodzacych w sktad wszystkich
blon komérkowych i wewnatrzkomorkowych. Fosfolipidy wykazuja predyspozycje do
wigzania nasyconego kwasu thiszezowego w pozycji wegla glicerolu sn-1 a kwasu
nienasyconego w pozycji sn-2. Stad istnieje znacznie wigksza mozliwosé wplywu na
zawarto$¢ kwasu nienasyconego — PUFA (wielonienasycone kwasy thuszczowe) lub
MUFA (jednonienasycone kwasy tluszczowe), ktore konkurencyjnie wiaza glicerol przy
drugim weglu, niz na zawartoé¢ SFA. Podobne wyniki w odniesieniu do trzody chlew-
nej uzyskali Morgan i wsp. [7] oraz Otten i wsp. [8).

Zastosowany w grupie I dodatek oleju rzepakowego nie miat istotnego wptywu na
zawartos¢ kwasow z rodziny n-3. Ogdlna iloté MUFA byla wyragnia wyzsza (P£0,01),
niz w grupie kontrolnej oraz w grupach otrzymujgcych dodatek oleju Inianego i rybne-
go. W stosunku do grupy kontrolnej nie stwierdzono zawgzenia stosunku kwasdw n-6
do n-3. Dodatek oleju Inianego, spowodowal wysoko istotny (P<0,01) wzrost wielonie-
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Tabelal-Table1

Wyniki analizy podstawowej petnodawkowych mieszanek granulowanych (%)
Nutrient content of the feeds (%)

Suchu Popiol Biatko Thuszez Wiokno Bezazotowe
Grupa - Group masa surowy ogdine surowy surowe wyciagowe
Dry Crude Crude Crude Crude N-free
matter ash protein fat fibre extractives
I 87,15 5,44 16,20 2,51 11,30 57,10
(kontrolna)
(control)
] 88.07 4,89 16,24 5,18 11,91 54,74

(olej rzepakowy)

(rape seed oil}

ur 89,23 5,33 16,11 5,90 11,00 56,22
{olej Iniany)

(linseed oil)

v 87,80 547 16,31 5.05 12,00 54,44
(olej rybny)

{fish oil)

Tabela 2 - Table 2
Sktad kwasow tiuszczowych w probkach gotowych mieszanek granulowanych (% sumy kwaséw)
The composition of fatty acids (% of total acids) in the samples of feed mixtures

Kwas ttuszczowy Grupa — Group
Fatty acid I 11 il v
(kontrolna) {ole] rzepakowy) (olej Iniany) (olej rybny)
{control) {rape seed oil) (linseed ail) (fish oil)
C 14:0 0,175 0,112 0,102 0,527
C 16:0 16,266 10,874 10,844 11,549
C 16:1 0,221 0,230 0,168 0,757
C 180 2,132 1,662 2,168 2,006
C 18:1 20,265 38,134 25,839 30,512
C182n6 52,830 39812 37.566 36,513
Gama 18:3 5-6 0,000 0.000 0,000 0,009
C 20:0 0,568 0.576 0.327 0,442
C 1833 6,745 7,598 22,388 15,142
CLA #5111 0.064 0,046 0,019 0,070
CLA 110c12 0.045 0,129 0,031 0,085
CLA %11 0,000 0,000 0,000 0,000
CLA 9111 0,088 0,033 0,034 0,024
C22:0 0.497 0,380 0,356 0,319
C20:4 n6 0.000 0.000 0,000 0,000
C22:1 0,103 0,370 0,118 0,316
C 20:5 n-3 (EPA) 0,000 0,035 0,041 0,669
C 22:6 n-3 (DHA) 0,000 0.000 0,000 1,060
SFA 19,638 13,614 13,796 14,843
UFA 80,362 86,386 26,204 85,157
MUFA 20,589 38,734 26,124 31,585
PUFA 59,773 47,652 60,079 §3,572
PUFA n-6 52,830 39,812 37,566 36,522
PUFA n-3 6,745 7,633 22,429 16,871
UFA/SFA 4,712 1.367 7.599 6,790
MUFA/SFA 1,048 2,845 1,804 2,128
PUFA/SFA 3,044 3,500 4,355 1,609
PUFA n-t/n-3 7,832 5216 1.675 2,165
CLA 0.197 0.207 0,085 0,179
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Tabela 3 ~ Table 3

Wzgledna zawarto$¢ kwaséw thuszczowych w tkance migénia tylnej nogi krolikéw zywionych mieszanka
zawierajgea rézne rodzaje tuszezu (% sumy kwaséw)

Relative content of faity acids in the muscle tissue of hind leg in rabbits fed mixtures supplemented with
different kind of fats (% of total acids)

Kwas thiszczowy Grupa - Group SEM
Fatty acid I n it v
(kontrolna) (olej rzepakowy)}  (olej Iniany) (olej rybny)
(comtrol} (rape seed oil) {linseed oil) (fish oil)

C14:0 1,589 3.600° 3.260" 2,587 0,18
C t6:0 29,714* 26,841° 27,335 22,874° 0,99
C l6:t 3,497 3,755 1,595 3,299 0,54
C18:0 55748 7,268% 8,199* 7,574% 0,27
C18:1 26,4308 10,1634 25,7458 25,5278 0.94
Cl82n6 23,629° 21,685" 21,567" 22,858° 1,04
Gama 18:3 n-6 0.047% 0.076° 0,085° 0,0855 0,01
C 20:0 0,097* 007" 0,067" 0,065" 0,01
Cl18:3n3 28174 2,852% 56,4588 3,349% 1,74
CLA 911 0,382* 0.019% 0,0188 0,0588 0,01
CLA 110¢12 0.000° 0.381%¢ 0,1978C 1.4074 0,01
CLA eDcll 0,0408 0.3418 0,1508 0,930* 0,01
CLA 111 0,019 0,001 0,001 0,012 0,01
C22:0 0,588* 0,618* 0,539% 0,2648 0,01
C20:4ns 2,192* 1,759% 2,051% 2,5754 0,08
C22:1 0,143 0,092 0,100 0,104 0,08
C 20:5 n-3 (EPA) 0,052° 0,051° 0,133% 1,162* 0,02
C 22:6 n-3 (DHA) 0,064 0,044% 0,064° 44824 0,04
SFA 40.705% 18,704* 39,7627 13,6628 0,84
UFA 59,204" 61,296% 60,237 66,337° 0,84
MUFA 30,0736 34,010% 29,4418 28,9308 1,40
PUFA 29,2214 27,2858 30,795* 36,9874 2,16
PUFA n-6 25,868 23,520 23,704 25,518 1,08
PUFA -3 2,930° 3,021° 6,7238 9,000* 1,81
UFA/SFA 1,459% 1,586% 1517 1,976* 0,16
MUFA/SFA 0,739 0,880 0,741 0,861 0,03
PUFA/SFA 0,720° 0,705° 0,7758 1,102% 0.13
PUFA n-6/n-3 8,849* 783378 3,564 2.822¢ 2,16
CLA 0.4195¢ 0.744° 0,367 27,4084 0.03

Stednie oznaczone réznymi literami roznia sie statystycznie istotnie: a, b — przy P<0,05; A, B —~ przy P<0,01
Means marked with different letters differ significantly: a, b - at P<0.05; A, B — at P<0.01

nasyconych kwasow tluszczowych PUFA n-3, gtéwnie kwasu linolenowego C 18:3 n-3,
obserwowano réwniez zawgzenie proporcji kwaséw PUFA n-6 do PUFA n-3. W diecie
cztowieka powinny one stanowié jedng trzecia dziennego zapotrzebowania na tiuszcz,
przy stosunku n-6/n-3 od 5:1 do 3:1 [6]. Najkorzystniejszy profil kwaséw thiszczowych
lipidow migsa, tf. najwyzszy poziom EPA, DHA oraz najnizszy stosunek n-6/n-3 PUFA.,
uzyskano stosujac 3% dodatek oleju rybnego.

Efektywno&¢ transformacji kwaséw zawartych w dodawanych tluszczach do kwa-
sow tkanki mig$niowej wskazuje na fakt, ze diugofaticuchowe kwasy tluszczowe po-
chodzace z oleju rybnego w sposdb najbardziej wydajny fizjologicznie wplywajg na
wzbogacenic tkanki w PUFA n-3. W badanym migsie krélikow grupy IV, w stosunku
do pozostatych grup, wysoko istotnie (P<0,01) wzrosta zawartodé izomeru kwasu lino-
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lenowego CLA ¢10c12, ktéremu przypisuje sie hamowanie rozwoju komorek nowotwo-
rowych [1].

Zastosowanie olefu rybnego i Inianego w mieszankach dla krélikéw pozwala na
uzyskanie migsa o najlepszych walorach prozdrowotnych, charakteryzujacego sie opty-
mainym dla zdrowia cztowieka stosunkiem kwaséw PUFA n-6/n-3. Wielonienasycone
kwasy tuszczowe (WNKT) powinny stanowié: n-6 — od 2 do 8% energii, a n-3 w iloéci
2 g/dzief kwasu o-linolenowego (ALA) i 200 mg/dzien dlugolancuchowych kwasow
ttuszezowych eikozapentaenowego (EPA) i dokozaheksaenowego (DHA) [3]. Nadmier-
na konsumpcja kwasoéw n-6 zaburza metabolizm kwaséw n-3 i przeszkadza w fizjolo-
gicznej rownowadze zwiazkdw, ktdre sg syntetyzowane z tych kwasow. Zwiazane jest
to z faktem, Ze wytwarzanie w komorkach watroby pochodnych kwasu linolowego
i linolenowego odbywa si¢ oddzielnie, w ramach obu rodzin, przy udziale tych samych
uktadoéw enzymatycznych — desaturaz i elongaz. Stad tez nadmiar kwasu linolowego
prowadzi do wigkszej koncentracji kwasu arachidonowego (AA n-6), poprzez zahamo-
wanie syntezy kwaséw EPA i DHA. Odpowiednia ilo§é kwaséw z rodziny n-3 w co-
dziennym pozywieniu zapobiega nadmiernemu wytwarzaniu w organizmie produktow
kaskady kwasu AA [5].
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Dorota Kowalska, Pawet Bielaniski

Deposition efficiency of dietary PUFA in muscle of rabbits

Summary

The aim of the studies was to determine a relative percentage content of fatty acids in the
tissues from muscle of hind rabbit leg, and effectiveness of transformation of fatty acids, coming
from feed into fatty acids of muscular tissue as a results of enrichment of feed with 3% addition
of rapeseed oil, linseed oil or fish oil. Effectiveness of the discussed process indicates that
long-chain fatty acids, deriving from fish oil affect, in a physiologically most effectively way, the
enrichment of tissue in n.3 PUFA. The application of fish oil and linseed oil in the mixtures for
rabbits allows obtaining the meat with the best health-promoting values, characterized by the ratio
of n-3/n-6 PUFA being optimal for human health,
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