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Wplyw dawek pokarmowych z udzialem
nasion Inu na sklad kwasow thuszczowych
i zawarto$¢ cholesterolu w miesie i mleku owiec’

Effect of linseed—based diets on fatty acid composition
and cholesterol content of sheep meat and milk
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Celem przeprowadzonych badan bylto okreslenie wptywu dawek pokarmowych z udziatem trzech
odmian nasion Inu o zréznicowanym sktadzie kwasow ttuszczowych oleju na sktad chemiczny, profil
kwasow thuszczowych i zawarto§¢ cholesterolu w migsie i mleku owiec. Mleko pozyskiwano od
matek karmiacych zywionych sianem lakowym, sianokiszonka z traw, kiszonka z kukurydzy oraz
mieszanka tresciwa. Jagnigta w okresie ssania dokarmiano mieszankami tre$ciwymi przeznaczonymi
dla matek, a po odsadzeniu zywiono sianem takowym i mieszankami tre$ciwymi. Dodatek nasion Inu
do dawek pokarmowych dla matek karmiacych spowodowat statystycznie istotne zwigkszenie si¢
zawarto$ci biatka w mleku w jednej grupie oraz wzrost sumy nienasyconych kwaséw thuszczowych,
w tym kwasow Cig., Cign 1 Cig3, przy rownoczesnym zmniejszeniu udzialu kwaséw nasyconych
w mleku wszystkich grup doswiadczalnych. W przypadku tuczonych jagniat, zastosowanie nasion Inu
w ich dawkach pokarmowych wptyngto w sposdb istotny na sktad kwasow thuszczowych migsa,
a uzyskane efekty byly uzaleznione od odmiany skarmianego Inu.
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The objective of this experiment was to determine the effect of diets supplemented with three
linseed cultivars (Opal, Omega and Linola) differing in oil fatty acids composition, on fatty acid
profile of fat and cholesterol content of sheep meat and milk. Milk was collected from 32 ewes, each
suckling 2 Polish Longwool Sheep lambs that were fed meadow hay, grass haylage, maize silage and
concentrate mixture (0.8 kg/head). During suckling, the lambs were additionally fed with concentrate
mixtures designed for ewes (0.1-0.3 kg/lamb/day). After weaning lambs were fed meadow hay and
concentrates (0.4—0.65 kg/head/day). The control group of ewes and lambs (Ix) received no
supplemental linseed, whereas groups Iop, Illgy and IV received 10% of crushed linseed cultivars
Opal, Omega and Linola™947. After 2 months of fattening, 4 lambs from each group were
slaughtered. The linseed supplement in diets for suckling ewes caused statistically significant increase
in protein content of milk in group Illpy and an increase in total unsaturated fatty acids, including
Cig.1, Cig2 and Cyg3, accompanied by a decrease in milk saturated acids in all experimental groups. In
fattened lambs, the use of dietary linseed had a significant effect on the fatty acid composition of
meat, the results being dependent on the linseed cultivar.

* Badania finansowano ze $rodkéw MNI — Grant Nr 6 P06Z 013 21
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Wstep

Waznym zrédtem energii w dawkach pokarmowych dla zwierzat przezuwa-
jacych sa nasiona ro$lin oleistych. Rosliny oleiste stanowia takze istotny komponent
mieszanek tresciwych wykorzystywanych w celu uzyskania produktow zwierze-
cych o korzystnym dla zdrowia czltowieka skladzie chemicznym. Udowodniono
bowiem, ze jakos¢ i1 wartos¢ dietetyczna migsa czy mleka moze ulegaé zmianom
w zaleznosci od rodzaju skarmianych pasz (Palmquist i in. 1993, Barowicz i Brejta
2000, 2001). Ma to tym wigksze znaczenie, ze przebieg proceséw miazdzyco-
tworczych w uktadzie krazenia czlowieka jest uzalezniony od zawartosci choleste-
rolu w produktach spozywczych oraz podazy nasyconych i nienasyconych kwasow
thuszczowych w jego diecie (Bartnikowska i Kulasek 1994).

Doswiadczenia przeprowadzane na owcach z wykorzystaniem bogatych w wie-
lonienasycone kwasy tluszczowe nasion Inu stanowig model przemian metabo-
licznych zachodzacych u wigkszo$ci zwierzat przezuwajacych. Dostgpna obecnie
odmiana Inu oleistego Linola' 947 posiada znacznie zmodyfikowany profil kwasow
thuszczowych (Borowiec i in. 2001), co w poréwnaniu z odmianami tradycyjnymi
moze mie¢ wplyw na warto$¢ dietetyczna uzyskiwanych produktow.

Celem przeprowadzonych badan bylto okreslenie wptywu dawek pokarmo-
wych z udzialem trzech odmian nasion Inu (Opal, Omega i Linola) o zréznico-
wanym sktadzie kwasow thuszczowych oleju na sktad chemiczny, profil kwasow
thuszczowych tluszczu 1 zawarto$¢ cholesterolu w migsie i mleku owiec.

Material i metody

Badania obejmujace ocen¢ sktadu chemicznego mleka i1 migsa przeprowa-
dzono na owcach rasy polskiej owcy dlugowelnistej w Zaktadzie Doswiadczalnym
Instytutu Zootechniki w Grodzcu Slaskim. W trwajacym 90 dni doswiadczeniu I
pozyskiwano mleko od 32 matek karmiacych po 2 jagnigta, podzielonych losowo
na 4 grupy po 8 sztuk. Matki zywiono sianem takowym (0,8 kg/szt.), sianokiszonka
z traw (2,0 kg/szt.), kiszonka z kukurydzy (1,0 kg/szt.) oraz mieszanka treSciwa
(0,8 kg/szt.). W grupie kontrolnej (Ix) nie stosowano Inu w mieszance uzupel-
niajacej, natomiast w grupie llop, Illoy 1 IVL zastosowano gniecione nasiona Inu
w ilosci 10%, odpowiednio odmiany: Opal, Omega i Linola™947. Nasiona Inu
odmian tradycyjnych (Opal, Omega) charakteryzuja si¢ wysoka zawarto$cia niena-
syconych kwaséw ttuszczowych wsrdd ktorych dominuje kwas Cig3 (do 58% sumy
kwasow). Genetycznie zmodyfikowana odmiana Linola™'947 posiada zmieniony
sktad kwasow tluszczowych, w ktérym zawarto$§¢ kwasu Cig.; nie przekracza 2%,
a zawartos¢ kwasu Cig,, dochodzi do 70% (Borowiec i in. 2001). Udziat nasion Inu
w mieszankach do$wiadczalnych (10%) zostal ustalony na podstawie wynikow
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uzyskanych z wczesniej przeprowadzonych badan obejmujacych m.in. okreslenie
efektow produkcyjnych, strawnos¢ sktadnikoéw pokarmowych oraz zawartos¢ wskaz-
nikow biochemicznych w tresci zwacza 1 surowicy krwi owiec. Oprocz Inu w sktad
mieszanek tresciwych wchodzito ziarno owsa i jeczmienia, poekstrakcyjna $ruta
sojowa, otreby pszenne oraz dodatki mineralno-witaminowe. Warto$¢ pokarmowa
oraz profil kwasow tluszczowych mieszanek przedstawiono w tabeli 1. Zastosowa-
nie nasion Inu zwigkszylo udzial thuszczu w suchej masie dawki pokarmowe;j
z 3,93% (w grupie kontrolnej) do $rednio 5,48% w grupach doswiadczalnych.
Procentowy udzial thuszczu z nasion Inu w dawce wynosit okolo 28%. Zawartosé
suchej masy, biatka, thuszczu oraz laktozy w mleku oznaczono metoda NIRS przy
uzyciu aparatu Bentley 150. W okresie ssania jagnigta dokarmiano mieszankami
treSciwymi przeznaczonymi dla matek w ilo$ci uzaleznionej od wieku (0,1-0,3 kg/
jagnig/dzien).

Tabela 1
Warto$¢ pokarmowa i zawarto$¢ kwasow tluszczowych (% sumy kwaséw) mieszanek
tresciwych dla matek karmiacych — Nutritive value and fatty acids profile (% of total acids)
of concentrate mixtures for ewes

Rodzaj mieszanki — Concentrate mixtures*
Wyszczegdlnienie — ltem

Mg Mop Mowm M,
JPM — UFL [kg] 1,00 1,07 1,06 1,07
BTIN — PDIN [g/kg] 89 90 90 89
BTJE — PDIE [g/kg] 92 89 89 89
Thuszez surowy — Ether extract [g/kg] 25 69 65 64
Ciso 0,25 0,20 0,17 0,25
Ciso 18,47 9,69 9,82 11,86
Cis 0,59 0,33 0,51 0,33
Ciso 2,97 3,31 3,31 3,45
Cis:1 22,82 17,55 21,90 19,42
Cisa 48,69 24,08 27,51 60,45
Ciss 4,90 43,98 36,04 3,52
Cao0 0,17 0,26 0,32 0,35
Caot 0,72 0,30 0,34 0,35
Inne — Others 0,42 0,30 0,08 0,02
Sum of insatuated faty acids 2| 8624 | 8630 | 8407
Stosunek — Ratio n-3 : n-6 1:9,94 1:0,55 1:0,76 1:17,17

* Mg — kontrola — control, Mop — Opal, Moy — Omega, M; — Linola
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W doswiadczeniu Il wybrano po 10 odsadzonych jagniat z kazdej grupy
z doswiadczenia I i zywiono sianem takowym (0,50-0,70 kg/szt.) oraz mieszanka
tresciwa (0,40-0,65 kg/szt.) wedlug podziatu zwierzat ustalonego w doswiadczeniu .
Réwniez w tym wypadku w grupie kontrolnej (Ix) nie stosowano Inu w mieszance
uzupetniajacej, natomiast w grupie Ilop, [lloy 1 IVL zastosowano gniecione nasiona
Inu w iloéci 10%, odpowiednio odmiany: Opal, Omega i Linola™947. Wartos¢
pokarmowg oraz profil kwasow tluszczowych mieszanek dla jagniat przedstawiono
w tabeli 2. W ich sktad wchodzity komponenty paszowe stosowane w doswiadcze-
niu I. Procentowy udziat thuszczu w suchej masie dawek pokarmowych z udziatem
nasion Inu wynosit srednio 5,3%, w tym ok. 45% thuszczu pochodzito z nasion Inu.

Tabela 2
Warto$¢ pokarmowa i zawartos¢ kwasow tluszczowych (% sumy kwasow) mieszanek
tresciwych dla tuczonych jagniat — Nutritive value and fatty acids profile (% of total
acids) of concentrate mixtures for fattened lambs

Wyszezegdlnienic — Item Rodzaj mieszanki — Concentrate mixtures*
Mg Mop Mom M,
JPM — UFL [kg] 0,99 1,05 1,04 1,04
BTIN — PDIN [g/kg] 105 105 106 106
BTJE — PDIE [g/kg] 103 99 99 99
Thuszcz surowy — Ether extract [g/kg] 28 67 71 68
Ciao 0,41 0,83 0,46 0,20
Ciso 18,28 9,94 9,92 10,88
Cis1 0,47 0,35 0,15 0,19
Cigo 3,57 3,76 3,75 3,21
Cis:1 24,86 19,95 22,24 17,59
Cis2 46,91 26,98 25,87 63,60
Ciss 4,06 36,57 36,73 3,48
Caoo 0,32 0,35 0,22 0,14
Coo:1 0,88 0,44 0,48 0,37
Inne — Others 0,24 0,83 0,18 0,34
Stosunek — Ratio n-3 : n-6 1:11,55 1:0,74 1:0,70 1:18,28

* Mg — kontrola — control, Mop — Opal, Moy — Omega, M; — Linola
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Po 2 miesiacach tuczu, 4 jagnigta z kazdej grupy ubito i poddano dysekc;ji.
Pobrano reprezentatywne probki migsnia najdtuzszego grzbietu i udzca do analiz
chemicznych. Sktad chemiczny pasz oraz materialu zwierzgcego oznaczono
metoda standardowa (AOAC 1995), za$ sktad kwasoéw thuszczowych przy uzyciu
chromatografu gazowego Varian 3400 CX (gaz no$ny argon, kolumna DB—FFAP).
Zawarto$¢ cholesterolu w mleku i migsie oznaczono metoda kolorymetryczna
(Korzeniowski i in. 1992). Wyniki opracowano statystycznie stosujac jednoczyn-
nikowa analiz¢ wariancji oraz test rozstgpu Scheffego (SAS 1995).

Wyniki

Sktad chemiczny oraz profil kwasow tluszczowych nasion odmian Inu
oleistego uzytych w doswiadczeniu I i II przedstawiono w pracy Zajac i in. (2003).
W pordéwnaniu do grupy kontrolnej, zastosowanie 10% udziatu Inu w mieszankach
tresciwych spowodowato zwigkszenie w nich zawartosci thuszczu, $rednio z 26,5
do 67,3 g/kg, a przez to wzrost ich warto$ci energetycznej (JPM). Nastapila
réwniez zmiana profilu kwasow thuszczowych. Zastosowanie odmian Opal i Omega
(grupa Ilpp 1 Hlgpn) spowodowato ponad 7-krotne zwigkszenie udzialu kwasu Cig.3
w sumie kwasow tluszczowych, przy jednoczesnym zmniejszeniu udziatu kwasow
Cis:2 1 Cig. Z kolei zastosowanie odmiany Linola (grupa V) wplyne¢lo na zwigk-
szenie udziatu kwasu Cig, (0 ok. 30%) oraz zmniejszenie udziatu kwasow Cig.
i Ci6.0 W sumie kwasow (tab. 112).

Dodatek nasion Inu do dawek pokarmowych dla matek karmiacych spowo-
dowatl statystycznie istotne zmiany zawarto$ci biatka w mleku (P <0,01), bez
istotnego wptywu na zawarto$¢ pozostatych sktadnikow pokarmowych i choleste-
rolu catkowitego (tab. 3). W poréwnaniu do grupy kontrolnej, zastosowanie nasion
Inu odmiany Omega (Illoy) wptyngto na zwigkszenie si¢ zawartosci biatka z 4,82
do 5,26%. Zmodyfikowanie profilu kwasow ttuszczowych mieszanek poprzez 10%
dodatek Inu wptyneto w sposob istotny takze na profil kwasoéw tluszczowych
w mleku. W poréownaniu do grupy kontrolnej, zanotowano wzrost sumy kwasow
thuszczowych nienasyconych, w tym gltownie kwaséw Cig, przy rownoczesnym
zmnigjszeniu udzialu kwasow tluszczowych nasyconych (Ciso, Ciso, Ciso)-
Na uwage zastuguje zwigkszenie si¢ udzialu kwasu Cig; z 0,82 (Ix) do 1,83%
w grupie llop 1 do 1,42% w grupie Illoy. W grupie VL zwigkszeniu ulegl udziat
kwasu Cig. z 2,90 (Ix) do 3,57%. Odnotowano takze korzystne z punku widzenia
konsumenta zwigkszenie si¢ zawartoSci CLA w thuszczu mleka z 0,82% w grupie
kontrolnej do 1,05% w grupie lllpm 1 1,13% w grupie Ilpp. Skarmienie odmiany
Linola (IVL) spowodowato uzyskanie mniejszej zawartosci CLA w mleku.
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Tabela 3
Sktad chemiczny (%), zawarto$¢ cholesterolu oraz profil kwaséw ttuszczowych (% sumy
kwasow) mleka owiec — Chemical composition (%), cholesterol content and fatty acids
profile (% of total acids) of sheep milk

Grupa — Group
Wyszczegdlnienie — ltem P SE
Ik Iop oy vy

Sucha masa — Dry matter 16,97 16,63 17,23 16,49 0,3400 | 0,16
Biatko ogolne — Crude protein 4,828 4,758 526" 4,89%% | 0,0022 | 0,05
Ttuszcz surowy — Ether extract 529 5,05 5,24 5,05 0,1209 | 0,04
Laktoza — Lactose 5,86 5,83 5,73 5,55 0,8408 | 0,13
Cholesterol catkowity

Total cholesterol [mg?%] 24,13 22,17 25,24 24,42 0,9330 | 1,65
Cuo 1,58° 1,69% 1,64 1,84* | 0,0177 | 0,03
Ceo 0,84*8 | 0,67° 0,90* 0,89* | 0,0006 | 0,02
Cso 1,62* 1,288 1,478 1,19 | 0,0058 | 0,05
Cioo 6,31* 4,29¢ 6,03*® | 5,15%¢ | 0,0001 | 0,14
Cio1 0,18* 0,138 0,18* 0,14® | 0,0051 | 0,01
Cizo 3,76* 2,858 3,77 3,135 | 0,0001 | 0,08
Cia 0,11° 0,08° 0,08 0,08° | 0,0420 | 0,00
Ciso 10,434 9,11¢ 10,1448 9,40%¢ | 0,0004 | 0,13
Cia 0,44" 0,325 | 0,27° 0,36% | 0,0001 | 0,01
Cis:0 1,20 1,028 1,06® 1,025 | 0,0001 | 0,01
Ciso 27,34 | 2425% | 23,98% | 23,60° | 0,0001 | 0,25
Cie:t 1,09 0,95 1,01 0,91 0,1956 | 0,03
Cie2 0,614 0,51° 0,57*® | 0,52% | 0,0014 | 0,01
Ci70 0,88* 0,748 0,798 | 0,73% | 0,0011 | 0,02
Cisgo 12,78" 13,908 | 13,08® 15,45 | 0,0002 | 0,25
Cis:1 cis 23,598 | 2784 | 26,65% | 27,20 | 0,0001 | 0,28
Cis:1 twans 0,39¢ 1,414 1,008 0,62 | 0,0001 | 0,05
Cisa 2,905¢ 3,128 2,60° 3,57 | 0,0001 | 0,07
Ciss 0,82¢ 1,83% 1,428 0,79 | 0,0001 | 0,06
CLA 0,828 1,134 1,05* 0,97*% | 0,0001 | 0,02
Inne — Others 2,31 2,88 2,31 2,44 0,4552 | 0,15
Suma kwaséw nienasyconych 30,95¢ | 37,32 | 34,83% | 3516 | 0,0001 | 034
Sum of unsaturated fatty acids ’ ’ ’ > ’ ’
Stosunek — Ratio n-3 : n-6 1:4,54% | 1:232° ] 1:2,57° | 1:5,75* | 0,0001 | 0,18

abp <0,05; ABp < 0,01
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Zastosowanie nasion Inu w mieszankach nie wptyngto w sposob istotny
(P >0,05) na podstawowy sktad chemiczny migsa tuczonych jagniat oraz zawar-
tos¢ cholesterolu (tab. 4 1 5). W przypadku migsnia najdtuzszego grzbietu zanoto-
wano jednak nieznaczny wzrost zawartosci thuszczu, natomiast w mig$niu udzca
wzrost zawartosci cholesterolu catkowitego w grupach jagniat otrzymujacych do-
datek Inu. W obu przypadkach nastapit nieznaczny wzrost sumy nienasyconych
kwasow tluszczowych migsa w grupach doswiadczalnych. Statystycznie istotne
zmiany wystapily w profilu kwaséw thuszczowych migsa (P < 0,05), a uzyskane
efekty byly uzaleznione od odmiany skarmianego Inu (tab. 4 i 5).

Tabela 4
Sktad chemiczny (%), zawarto$¢ cholesterolu oraz profil kwasoéw thuszczowych (% sumy
kwasow) migénia najdtuzszego grzbietu — Chemical composition (%), cholesterol content
and fatty acids profile (% of total acids) of longissimus dorsi muscle

Grupa — Group
Wyszczegodlnienie — ltem P SE
Ix op Mlom v,
Sucha masa — Dry matter 23,42 23,78 24,52 24,23 0,7771 0,37
Popiot surowy — Crude ash 0,75" 1,15 1,03* 1,03* | 0,0026 | 0,05
Biatko ogolne — Crude protein 21,02 20,96 21,12 21,03 0,9965 0,23
Thuszcz surowy — Ether extract 1,99 2,24 2,42 2,48 0,8615 0,20

Cholesterol catkowity

Total cholesterol [mg?%] 107,48 | 107,10 | 114,65 | 106,63 | 0,4565 | 1,96

Clao 1,72 2,02 1,89 1,64 0,8333 | 0,11
Cie:0 22,79 21,69 21,31 21,73 0,4038 | 0,31
Cie:1 1,13 1,31 1,15 0,89 0,3630 | 0,07
Cis:o 21,07 21,24 20,51 21,58 0,1788 | 0,26
Cig: 35918 | 38,77 | 39,09* | 35,71® | 0,0069 | 0,49
Ciso 11,65® | 10,08° | 10,05° 12,14* | 0,0396 | 0,36
Cis 1,138 1,714 1,84* 0,76 | 0,0001 | 0,13
Cao0 0,22 0,30 0,32 0,33 0,3782 | 0,03
Cao:t 0,18 0,11 0,16 0,13 02442 | 0,01
Caos 0,44 0,25 0,42 0,47 0,0950 | 0,03
Cao4 2,388 | 1417 2,09° 3,18% | 0,0011 | 0,19
CLA 0,16° 0,365 | 0,55* 0,30*% | 0,0060 | 0,05
Inne — Others 1,22 0,75 0,62 1,14 02315 | 0,11

Suma kwasdw nienasyconych

Sum of unsaturated fatty acids 52,98 54,00 33,33 33,58 0,1045 0.45

Stosunek — Ratio n-3 : n-6 1:12,958| 1:7,08° | 1:7,13° |1:21,17*| 0,0001 1,53

abp <0,05; ABpP <001
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Tabela 5
Sktad chemiczny (%), zawarto$¢ cholesterolu oraz profil kwaséw ttuszczowych (% sumy
kwasow) mie$nia udzca — Chemical composition (%), cholesterol content and fatty acids
profile (% of total fatty acids) of leg muscle

Grupa — Group
Wyszczegdlnienie — ltem P SE
Ix Hop Mlom I\
Sucha masa — Dry matter 22,66 23,11 23,55 24,27 0,4860 | 0,36
Popidt surowy — Crude ash 1,16 1,20 1,15 1,18 0,4437 0,01
Biatko ogolne — Crude protein | 20,35 20,58 20,24 20,15 0,9570 | 0,26
Thuszcz surowy — Ether extract 2,14 2,01 2,40 2,72 0,6747 0,21

Cholesterol catkowity

Total cholesterol [mg¥%] 92,10 103,75 102,48 105,63 0,5059 3,28

Ciao 2,02 1,97 1,94 2,07 | 09807 | 0,11
Cie0 23,11* | 21,37" | 21,09 | 20,51° | 0,0374 | 0,36
Cie:1 0,93 1,01 1,28 091 | 03355 | 0,08
Ciso 21,11 21,40 19,78 21,94 | 03281 | 042
Cig 35,55% | 3838 | 3949% | 3547° | 0,0001 | 049
Cisa 11,29 10,02 10,35 12,66 | 0,2355 | 0,49
Ciss 1,02° 1,85° 2,23 1,08° | 0,0261 | 0,18
Caoo 0,37 0,38 0,38 0,49 | 03940 | 0,03
Cao:1 0,13 0,20 0,28 0,13 | 0,6015 | 0,04
Cao3 0,50 0,29 0,43 032 | 0,1642 | 0,04
Cao4 2,83 2,18 1,78 223 | 011512 | 0,16
CLA 0,19° 0,35% 0,49° 029" | 0,0125 | 0,04
Inne — Others 0,95 0,60 0,48 1,90 | 03096 | 0,29

Suma kwaséw nienasyconych

Sum of unsaturated fatty acids 524 54,28 56,33 53,09 0,0606 | 0,57

Stosunek — Ratio n-3 : n-6 1:14,52] 1:6,945 | 1:585% | 1:14,35%| 0,0016 | 1,33

b p <0,05; ABp < 0,01

Niezaleznie od tkanki migsa pobranej do analizy, w grupach otrzymujacych
nasiona Inu odmiany Opal i Omega nastapit nieznaczny wzrost udzialu kwasu Cig;
1 prawie 2-krotny wzrost udziatu kwasu C;s;. W grupie otrzymujacej nasiona Inu
odmiany Linola tylko nieznacznemu zwigkszeniu ulegt udziat kwasu Cis.,, przy
niewielkiej zmianie sumy nienasyconych kwasow ttuszczowych w migsie. Na uwagg
zashuguje takze fakt, ze niezaleznie od odmiany Inu, skarmianie nasion Inu w mie-
szankach treSciwych dla owiec spowodowato statystycznie istotne zwigkszenie si¢
zawartosci CLA w migsie.
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Dyskusja

Wplyw nasion Inu w dawkach pokarmowych owiec na warto$¢
dietetyczna mleka

Sktad chemiczny mleka ssakow jest uzalezniony od gatunku zwierzecia, rasy
i miesigca laktacji oraz, w mniejszym stopniu, od rodzaju stosowanych w zywieniu
pasz (Ciuryk i in. 2001, Palmquist i in. 1993). W badaniach wlasnych, poza statys-
tycznie istotnym zwigkszeniem sig¢ zawarto$ci biatka ogdélnego w grupie oy
otrzymujacej w mieszance tresciwej nasiona Inu odmiany Omega, nie stwierdzono
istotnych roznic pomigdzy grupami w zawarto$ci podstawowych skladnikow
pokarmowych i cholesterolu catkowitego w mleku. Trudna do wytlumaczenia jest
wyzsza od pozostatych grup zawarto$¢ biatka w grupie Illoy Zywionej nasionami
Inu odmiany Omega. Mogto to by¢ skutkiem wielu czynnikdéw, np. nieco wyzszej
wartosci biologicznej biatka u tej odmiany w poréwnaniu do pozostatych, uzytych
w doswiadczeniu odmian (dane wlasne niepublikowane). Potwierdzenie tej hipo-
tezy wymaga jednak dalszych badan. W pracach innych autorow (Wilkinson i in.
2000, Borowiec i in. 1999), zastosowanie nasion roslin oleistych w dawkach
pokarmowych dla owiec powodowato zwigkszenie si¢ zawartosci biatka i laktozy,
a obnizenie si¢ zawartosci thuszczu w mleku. Stopien opisywanych zmian uzalez-
niony byt jednak od udziatu nasion oleistych w dawce pokarmowej. Mozliwe wigc,
ze skarmianie Inu w mieszankach uzupeiajacych dla owiec w ilosci 10%
w niewielkim stopniu wplyneto na zmiang sktadu chemicznego mleka ze wzgledu
na zbyt niski jego udziat w dawce. Podobnie Dhiman i in. (2000) prowadzac bada-
nia nad wykorzystaniem oleju Inianego w zywieniu krow mlecznych stwierdzili
brak efektu lub obnizenie si¢ zawartosci thuszczu w mleku w zaleznosci od wiel-
kosci zastosowanego dodatku. Ponadto autorzy zwracaja uwage na depresyjny wpltyw
nie chronionych olejow roslinnych o wysokim udziale nienasyconych kwasow
thuszczowych na zawarto$¢ thuszczu w mleku. Z tego powodu korzystniejsze wydaje
si¢ skarmianie petnottustych nasion roslin oleistych, ktére ze wzgledu na stopnio-
we uwalnianie si¢ tluszczu, ograniczaja jego niekorzystny wplyw na procesy
zachodzace w zwaczu (Jenkins 1993).

Kwasami wystepujacymi w najwickszej ilosci w thuszczu mleka sa przede
wszystkim kwasy nasycone (C.9, Ci4.0, Ci6:0) stanowiace tacznie okoto 68% sumy
kwasow ttuszczowych. Pozostala czg$¢ stanowig kwasy jedno- i wielonienasycone
(odpowiednio okoto 29 i 3% ich sumy). Tak wysoki udzial kwasow nasyconych
w mleku jest zwigzany z procesem biouwodorowania nienasyconych kwaséw
thuszczowych w zwaczu. Proces ten prowadzi do znacznego ograniczenia podazy
nienasyconych kwasow tluszczowych do gruczotu mlekowego (Jenkins 1993).
W badaniach wlasnych zastosowanie nasion Inu prawdopodobnie ograniczyto
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proces biouwodorowania ze wzgledu na brak bezposredniego dostgpu mikroorga-
nizméw zwacza do zawartego w nich thuszczu. Poskutkowato to zmianami korzyst-
nymi z punktu widzenia dietetycznego. Obnizeniu ulegla (P < 0,05) koncentracja
nasyconych kwasow thuszczowych krotko- 1 §redniotancuchowych. Wedlug Palmquist
1 in. (1993) zmniejszenie si¢ zawartosci kwaséw C;4—C;s w mleku moze wynikaé
ze zwigkszonej podazy do gruczotu mlekowego kwasow 18-weglowych, ktore
hamuja ich syntezg de novo. Potwierdzaja to wyniki prac przeprowadzonych na
owcach z wykorzystaniem nasion rzepaku (Borowiec i in. 2001a) i Inu (Wilkinson
1 in. 2000) oraz na krowach mlecznych (Ward i in. 2002).

W przeprowadzonym doswiadczeniu zwigkszong zawarto$¢ kwasow Cig.,
Cig3 1 CLA w mleku nalezy bezposrednio laczyé ze skarmianiem nasion Inu.
Zastosowanie odmiany Linola o wysokiej zawarto$ci kwasu Cig., wplynelo na
istotne (P <0,05) zwigkszenie si¢ zawartosci tego kwasu w mleku i podniesienie
stosunku kwasow z rodziny n-3 do n-6. Uzyskane wyniki koresponduja z wyni-
kami badan Goodrige i in. (2001) oraz Ward i in. (2002), ktorzy stosowali w zy-
wieniu krow mlecznych nasiona Inu odmiany Linola. Wzrost zawarto$ci kwasu
Cis» byt obserwowany takze po zastosowaniu nasion rzepaku w dawkach pokar-
mowych dla owiec (Borowiec i in. 2001) i krow (Nowak i Potkanski 2000). Z kolei
wysoka podaz kwasu C;g3; w mieszankach tresciwych z udzialem nasion Inu
odmian tradycyjnych (Opal i Omega) spowodowata wzrost jego zawartosci w mleku,
konsekwencja czego bylo obnizenie wartosci stosunku kwasow z rodziny n-3 do
n-6. Uzyskane wyniki byly zgodne z wczesniej przeprowadzonymi badaniami na
owcach (Wilkinson i in. 2000) i krowach (Ward i in. 2002) zywionych nasionami
Inu odmian tradycyjnych. Wyniki te wskazuja na istotny wplyw profilu kwasow
thuszczowych skarmianych nasion roslin oleistych, a szczeg6lnie udziatu kwasow
thuszczowych Cyg, na wlasciwosci dietetyczne mleka.

Wplyw nasion Inu w dawkach pokarmowych tuczonych jagniat
na warto$¢ dietetyczng migsa

Migso, ktore uznawane jest za dietetyczne charakteryzuje si¢ optymalna za-
wartoécia biatka oraz obnizona zawarto$cia tluszczu (Pisulewski i in. 2001).
W przeprowadzonym dos$wiadczeniu nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic
pomigdzy grupami doswiadczalnymi w zawarto$ci sktadnikow pokarmowych
w migsie. Obserwowano jednak tendencje do wzrostu zawartosci thuszczu w grupach
jagniat zywionych mieszankami z udziatem nasion Inu, szczeg6lnie odmian barwy
z6Mtej (Omega i Linola) i obnizenie zawartosci thuszczu w przypadku zastosowania
odmiany brazowonasiennej Opal (w migsniu udzca). Efekt ten nie miat jednak
wplywu na jako$¢ uzyskanych tusz i migsa. Wzrost zawartosci thuszczu w migsie
tuczonych jagniat zywionych dawkami pokarmowymi z udzialem nasion Inu
(10 1 20%) oraz rzepaku (10% udzial) obserwowala takze Michalec-Dobija (2002).
W swoich badaniach dowiodta takze, ze ograniczenie dodatku Inu do 5% nie
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powodowato zwigkszenia si¢ zawarto$ci tluszczu w migsie. Przeprowadzone
badania wskazuja na mozliwo$¢ modyfikowania, cho¢ w niewielkim zakresie, sktadu
chemicznego migsa jagniat poprzez wykorzystanie pelnottustych nasion roslin
oleistych. Ich udzial w dawce pokarmowej powinien by¢ jednak wystarczajaco
duzy, aby spowodowa¢ okre§lone zmiany chemiczne w migsie i jednoczes$nie odpo-
wiednio maty, aby nie wywota¢ negatywnego wplyw na przemiany zachodzace
W Zwaczu.

W badaniach wtasnych zwigkszenie podazy thuszczu w dawkach pokarmo-
wych jagniat poprzez zastosowanie nasion Inu nie mialo istotnego wplywu na
zawarto$¢ cholesterolu catkowitego w migéniu najdtuzszym grzbietu, a zwigk-
szenie jego ilosci w migs$niu udzca byto niewielkie. Podobnie w pracy Michalec-
Dobija (2002) zastosowanie nasion Inu w ilosci 10 i 20% powodowalo zwigkszenie
si¢ zawartos$ci cholesterolu w migsie. W tych badaniach dodatek Inu w ilosci 5%
spowodowatl efekt przeciwny, czyli obnizenie si¢ zawartosci cholesterolu w migsie.

Waznym wskaznikiem decydujacym o wartosci dietetycznej migsa jest takze
profil kwasow thuszczowych jego tluszczu. W przeprowadzonych badaniach do-
datek nasion Inu spowodowat wzrost sumy nienasyconych kwasow thuszczowych.
W tej grupie kwasow szczegodlne znaczenie fizjologiczne dla czlowieka i zwierzat
monogastrycznych posiadaja kwasy Cig,, Cis:3 1 CLA, ktore nie sa syntetyzowane
w ich organizmie. Dwa pierwsze z nich sa rowniez formami macierzystymi dla
innych wyzszych kwaséw thuszczowych niezbednych w organizmie (z rodzin n-6
i n-3), np. EPA (eikozapentaenowy) i DHA (dokozaheksaenowy) (Kulasek i Bart-
nikowska 1994). Istotny wzrost zawarto$ci kwasu C;s., w migsie jagniat moglt by¢
wynikiem zastosowania w dawce pokarmowej nasion Inu odmiany Linola, w ktorej
udziat tego kwasu w sumie kwasow tluszczowych sigga nawet 70%. Z kolei wzrost
zawarto$ci kwasu Cig3 w grupach Ilop i [lloy nalezy taczy¢ z jego duzym udziatem
w nasionach Inu odmian tradycyjnych (Opal i Omega) siggajacym nawet 57%
(Borowiec i in. 2001b, Zajac i in. 2001). Wzrost koncentracji kwasu C,g.; w migsie
spowodowal obnizenie si¢ wartosci stosunku kwaséw z rodziny n-3 do n-6.
Przyjmujac, ze prawidlowa proporcja tych kwaséw w diecie czlowieka powinna
wynosi¢ 1 :4-10 (Bartnikowska i Kulasek 1994), to najbardziej pozadane wyniki
uzyskano stosujac w zywieniu jagniat nasiona Inu odmian tradycyjnych. Wyko-
rzystanie odmiany Linola spowodowalo przekroczenie tego stosunku prawie dwu-
krotnie, co wskazuje na gorsza zdolnosc¢ tej odmiany do poprawy prozdrowotnych
wlasciwosci migsa jagniat. Do podobnych wnioskow doszli takze Piechnik (1998)
oraz Michalec-Dobija (2002) prowadzac badania nad wykorzystaniem nasion rze-
paku i Inu w zZywieniu jagniat.

Znajdujacy sig w tluszczu migsa jagniat kwas CLA stanowi mieszaning izo-
meréw geometrycznych i potozeniowych kwasu linolowego, o dwoch sprzezonych
wigzaniach podwojnych. Posrod tych izomerdéw cis-9 trans-11 jest uwazany za
izomer o najsilniejszym dziataniu biologicznym (Lawson i in. 2001). W przepro-
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wadzonym doswiadczeniu nie brano pod uwagg poszczegoélnych izomeréw CLA,
lecz ich sumg. Niezaleznie od odmiany zastosowanie dodatku nasion Inu spowo-
dowato prawie dwukrotne zwigkszenie si¢ udzialu CLA w profilu kwasow
thuszczowych migsa, przy czym wyzsze wyniki uzyskano stosujac nasiona odmian
tradycyjnych (Opal i Omega). Wzrost zawartosci CLA w migsie zwigksza jego pro-
zdrowotny charakter jako produktu spozywczego.

Whioski

1. Zastosowanie nasion Inu oleistego w mieszankach tresciwych dla owiec
(10%) nie wptywa istotnie na zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w mleku
1 migsie oraz na zawarto$¢ cholesterolu catkowitego w mleku i migs$niu
najdtuzszym grzbietu. Zwigkszenie si¢ zawarto$ci biatka w mleku moze
wystapi¢ przy skarmianiu Inu odmiany Omega. Zastosowanie w zywieniu
tuczonych jagniat nasion Inu, niezaleznie od odmiany, powoduje zwigkszenie
zawartos$ci cholesterolu catkowitego w mig$niu udzca.

2. Bez wzgledu na odmiang, zastosowanie nasion Inu w zywieniu owiec w okresie
laktacji powoduje zwigkszenie si¢ sumy nienasyconych kwasow thuszczo-
wych w mleku — gtownie kwaséw Cig.j, Cigo, Cigsz 1 CLA, przy rowno-
czesnym zmniejszeniu si¢ sumy nasyconych kwasow thuszczowych.

3. Zastosowanie nasion Inu oleistego w mieszankach tresciwych (10%) dla
tuczonych jagniat moze powodowac korzystne dla zdrowia czlowieka zmiany
w profilu kwasoéw ttuszczowych tkanki migsnej. Do tego celu bardziej przy-
datne wydaja si¢ by¢ odmiany tradycyjne, a mniej odmiany zmodyfikowane
genetycznie typu Linola™947.
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