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Celem badan byto okreslenie wptywu dodanego
ttuszczu do dawek pokarmowych dla owiec na
zmiany w skladzie kwaséw ttuszczowych w dwu-
nastnicy bedace wyznacznikiem zmian skiadu
kwasow ttuszczowych w uzyskiwanych produk-
tach, czyli w mleku i migsie. Przeprowadzono
dwa doswiadczenia. Materiat doswiadczalny sta-
nowity trzy owce mleczne o $redniej masie ciata
50 £ 5 kg z zatozonymi kaniulami mostkowymi
do dwunastnicy. Pasze podstawowa skladajaca
sie z siana i mieszanki tresciwej (60 : 40%) wzbo-
gacono dodatkiem 3,5 oraz 7% oleju rzepako-
wego i Inianego, odpowiednio w doswiadczeniu
1 i 2. Doswiadczenia przeprowadzono w ukila-
dzie kwadratu tacinskiego 3 x 3. W czasie okresu
wiasciwego pobierano proby tresci dwunastni-
czej, w ktorych oznaczano poziom diugotancu-
chowych kwasow ttuszczowych. Ttuszcz dodany
do dawek pokarmowych dla owiec zmienit skiad
kwasow ttuszczowych w dwunastnicy. Zaréwno
dodatek oleju rzepakowego, jak i Inianego zmniej-
szyt poziom nasyconych kwasow ttuszczowych
Cy4 do Cy7. Zanotowano zmiany w poziomie
TVA, jako efekt dodatku oleju rzepakowego.
Dodany ttuszcz nie mial wpltywu na poziom
CLA w treéci dwunastniczej.

kwasy ttuszczowe, CLA, TVA, tluszcz, owca

fatty acids, CLA, TVA, fat, sheep

The aim of carried research was to determine the
effect of fat supplementation to sheep ration on
fatty acid composition in duodenal digesta,
which is a marker of fatty acid composition in
received products, milk and meat. Two
experiments were carried out. Three milking
ewes (50 £5 kg) with duodenal cannula were
used. The basic ration composed of hay and
concentrate (60 : 40%) was supplemented with
3.5 and 7% either of rapeseed oil or linseed oil,
respectively in the first and second experiment.
Experiments were carried out in 3 x 3 Latin
square design. During the experimental period
samples of duodenal digesta were collected and
fatty acid composition was determined. Fat
added to sheep rations changed fatty acid
composition in duodenum. Either rapeseed or
linseed oil supplemented to diet decreased the
level of saturated fatty acids (Cy; to Cy7).
Changes in TVA level were also observed when
rapeseed oil was added to the diet. Supplemental
fat had no effect on CLA level in duodenal
digesta.
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Wstep

Obserwowana w ostatnich latach zmiana sposobu zywienia naszego spote-
czenstwa jest jednym z czynnikOw poprawiajacych wskazniki zdrowotne ludzi.
Najistotniejsze zmiany zaobserwowano w strukturze spozycia ttuszczéw. Sa to
jednak gtdwnie zmiany ilosciowe, nie jakosciowe. Zwyczajowa dieta Polaka
dostarcza okoto 38% energii z ttuszczéw (w tym okoto 15% nasyconych kwasow
ttuszczowych) oraz okoto 420 mg/dzien cholesterolu pokarmowego (Koztowska-
Wojciechowska 2003). Zgodnie z aktualnym stanem wiedzy zmniejszajac spozycie
nasyconych kwasow ttuszczowych nalezy dazy¢ do wzrostu spozycia nienasyco-
nych kwaséw ttuszczowych. Chcac zmieni¢ strukture spozywanych przez spo-
teczenstwo kwasow ttuszczowych nalezy zmieni¢ rowniez skitad i wzajemne
proporcje kwaséw ttuszczowych w produktach pochodzenia zwierzecego. Koniecz-
nos¢ ograniczenia spozycia przez ludzi kwaséw nasyconych wynika migdzy innymi
z faktu, ze sa one najsilniejszym srodowiskowym determinantem wptywajacym na
stezenie cholesterolu catkowitego i cholesterolu LDL w surowicy (Koztowska-
Wojciechowska 2003).

Jedna z metod pozwalajacych na zmodyfikowanie skfadu ttuszczu mleka
i miesa zwierzat przezuwajacych jest dodatek do dawek pokarmowych olejéw
roslinnych bedacych zrddtem nienasyconych kwaséw ttuszczowych. Czes¢ z poda-
nych w diecie kwasoéw ulega co prawda procesowi biouwodorowania w zwaczu,
jednakze jego intensywnos$¢ na poszczegélnych etapach zalezy od wielu czyn-
nikéw, m.in. od ilosci i rodzaju dodanego oleju. W wyniku niekompletnego bio-
uwodorowania powstaja ponadto sprzezone dieny kwasu linolowego (np. CLA),
ktore przechodzac dalej przez dwunastnice wzbogacaja produkty, czyli migso
i mleko, w czynniki biologicznie aktywne. CLA zostat scharakteryzowany jako
czynnik dziatajacy antykancerogennie, antymiazdzycowo (Ip i in. 1994), a takze
wspomagajacy walke z otytoscia i cukrzyca (Suresh i Das 2003). Optymalny skfad
dawki pokarmowej podwyzszajacej poziom nienasyconych kwasow ttuszczowych,
w tym CLA, w produktach zwierzecych nie zostat jeszcze okreslony. Modyfikujac
sktad dawki pokarmowej zmieniamy sktad kwasow ttuszczowych w tresci dwu-
nastnicy, ktdra jest markerem sktadu kwaséw ttuszczowych mleka i migsa (Wagner
i in. 1998).

Celem przeprowadzonych eksperymentow byto okreslenie wptywu dodatku
oleju rzepakowego jako zrédta kwasu oleinowego oraz oleju Inianego jako zrodta
kwasu linolowego na skiad i wzajemne proporcje kwaséw ttuszczowych docho-
dzacych do dwunastnicy, a tym samym obecnych w produktach.
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Material i metody

Przeprowadzono dwa doswiadczenia. Materiat doswiadczalny stanowity trzy
owce mleczne o sredniej masie ciata 50 +5 kg z zatozonymi kaniulami mostko-
wymi do dwunastnicy. Pasz¢ podstawowa skladajaca sie z siana i mieszanki
tresciwej (60 : 40%) wzbogacono w doswiadczeniu pierwszym dodatkiem 3,5 oraz
7% oleju rzepakowego, a w doswiadczeniu drugim takimi samymi ilosciami oleju
Inianego. Oleje dodawano do mieszanki tresciwej. Olej Iniany zakupiono w Insty-
tucie Witokien Naturalnych w Poznaniu, natomiast olej rzepakowy w Olejarni
w Szamotutach. Doswiadczenia przeprowadzono w uktadzie kwadratu facinskiego
3 x 3. Kazde doswiadczenie sktadato si¢ z trzech okresdw wstgpnych (12-dniowych)
oraz nastepujacych po kazdym z nich okreséw wiasciwych (2-dniowych). W czasie
okresu wilasciwego pobierano proby tresci dwunastniczej. Tres¢ dwunastnicza
pobierano zgodnie z jej fizjologicznym naptywem bezposrednio z przetoki dwu-
nastniczej. Dziesig¢ procent pobranej tresci zamrazano w temperaturze —78°C do
czasu dalszych analiz, natomiast pozostata tres¢, po podgrzaniu do temperatury
okoto 38°C wprowadzano przez kaniule z powrotem do dwunastnicy. W pobranych
prébach tresci dwunastniczej oznaczono poziom dtugotancuchowych kwasow
tluszczowych metoda chromatografii wysokocieczowej, zgodnie z procedura
Collomb i Bihler (2000). Analize statystyczna uzyskanych wynikow wykonano
przy uzyciu pakietu statystycznego SAS (User’s Guide 1990).

Wyniki

Uzyskane wyniki przedstawiaja tabele 1 i 2. Olej dodany do dawek pokar-
mowych dla owiec zmienit sktad kwaséw ttuszczowych w dwunastnicy. W dos-
wiadczeniu pierwszym z dodatkiem oleju rzepakowego wraz ze wzrostem udziatu
tluszczu w dawce wystapit statystycznie istotny spadek poziomu nasyconych
kwasow ttuszczowych o dtugosci tancucha weglowego od 14 do 17 wegli i jedno-
czesny wzrost poziomu kwasu stearynowego (Cig). Olej rzepakowy zwigkszy?t
(P <0,05) poziom form izomerycznych kwasu oleinowego Cg trans, obnizajac
(P <0,05) przy tym poziom Cig; cis 11. Poziom kwasu transwakcenowego (TVA
— Cyg. trans 11), z ktdrego przy udziale A° desaturazy powstaje najwicksza pula
CLA (Jensen 2002), zwiekszy? sie znacznie i wzrést z 2,52% w grupie kontrolnej
do 7,54 i 7,17 odpowiednio w grupach otrzymujacych dodatek 3,5 oraz 7% oleju
rzepakowego w suchej masie dawki pokarmowej. Nie zanotowano jednak wptywu
dodanego oleju na poziom CLA.

Podobnie jak w doswiadczeniu pierwszym, dodatek oleju Inianego obnizyt
poziom nasyconych kwasow ttuszczowych o dtugosci tancucha weglowego od 14
do 17 wegli (P <0,05). Nie zanotowano jednak statystycznie istotnego wzrostu



696 Adam Cieslak ...

Tabela 1
Sktad kwasow tluszczowych w tresci dwunastniczej owiec zywionych dawka pokarmowa
z dodatkiem oleju rzepakowego — Fatty acids concentration in duodenal digesta of sheep
fed diets containing supplemental rapeseed oil

Zawartos¢ oleju rzepakowego w dawce
Kwasy tluszczowe Kontrola pokarmowej — Rapeseed oil content in diet
Fatty acids Control
[%] 3,5% 7%
mean SD mean SD mean SD

Ciao 1,23a 0,157 0,61b 0,059 0,37b 0,209
Cis01is0 0,89a 0,133 0,40 b 0,096 0,26 b 0,087
Cis0aiso 1,62 a 0,061 0,70 b 0,080 0,37¢c 0,056
Ciso 1,75a 0,142 0,86 b 0,085 0,48 ¢c 0,178
Ciso 22,29 a 1,144 13,82b 1,613 10,38 b 1,835
Cisa CiS 066 A 0,231 0,29B 0,075 0,15B 0,015
Ciro 1,29a 0,046 0,64 b 0,040 04lc 0,092
Ciso 43,84b 1,833 48,66 b 3,857 58,15 a 2,317
Cygitrans 4 0,04 B 0,015 0,29 A 0,101 0,33A 0,132
Cigatrans 5 0,37 0,047 0,33 0,036 0,24 0,119
Cyg1 trans 6-8 0,24 0,035 0,62 0,759 0,18 0,020
Cigatrans 9 0,18 0,166 0,91 0,824 1,29 0,331
Cygi trans 10 0,40 0,400 1,74 1,427 1,22 0,736
Cugitrans 11 (TVA) 2,52B 0,709 7,54 A 1,721 717 A 2,087
Cyg i trans 12 0,51 0,147 1,07 0,050 0,64 0,445
Ciga trans 13-14 + cis 6-8 0,76 0,121 2,04 0,196 3,17 1,666
Cig1Cis 9 8,78 1,981 9,45 2,207 6,75 0,802
CugicCis 11 1,87 AA 0,349 1,22 AB 0,199 0,84BB 0,137
CigaCis 12 0,36 0,064 0,40 0,042 0,26 0,141
CigaCis 13 0,03 0,017 0,03 0,038 0,01 0,010
Cig Cis 14 + trans 16 0,39b 0,101 0,74 a 0,104 0,8la 0,136
Cygotrans 9, trans 12 0,00 0,000 0,01 0,015 0,04 0,061
Cis2Cis 9, trans 13 + (trans 8, cis 12) 0,05 0,006 0,04 0,035 0,03 0,017
Cis2Cis 9, trans 12 + 094A 0,348 0,35B 0,119 0,10B 0,051
(cis, cis-MID + trans 8, cis 13)*
Cigotrans 11, cis 15 + trans 9, cis 12 0,22AA 0,012 0,20 AB 0,015 0,18BB 0,017
CigCis 9, cis 12 4,70 a 0,642 2,85b 0,507 1,74c 0,169
Cis2Cis 9, cis 15 0,09 0,036 0,08 0,092 0,11 0,056
Cig trans 10, cis 12 0,11a 0,015 0,05b 0,010 0,07b 0,029
Cis2Cis 9, cis 11 0,01 0,012 0,01 0,012 0,01 0,012
Cisotrans 9, trans 11 (CLA) 0,30 0,216 0,15 0,020 0,10 0,006
CigaCis 9, trans 11 0,20 0,220 0,15 0,038 0,10 0,076
CigCis 9, cis 12, cis 15 1,10aa 0,245 0,74 ab 0,072 0,49 bb 0,064
Cigo 0,18 0,040 0,21 0,062 0,37 0,210
Ca00 091c 0,040 1,13b 0,114 1,37a 0,046
Cxo trans 0,03 0,000 0,08 0,010 0,13 0,067
CxCis 9 0,12 0,035 0,43 0,067 0,50 0,255
Ca20 0,75a 0,049 0,61b 0,095 0,56 b 0,056

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ statystycznie: A, B — P<0,05; a, b, ¢ - P<0,01
Means with the same letter are not significantly different: A, B — P<0.05; a, b, ¢ — P<0.01
* cis, cis MID — dien cis, cis-metylenowy
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Tabela 2
Sktad kwasow tluszczowych w tresci dwunastniczej owiec zywionych dawka pokarmowa
z dodatkiem oleju Inianego — Fatty acids concentration in duodenal digesta of sheep fed
diets containing supplemental linseed oil

Zawartos¢ oleju Inianego w dawce pokarmowej
Kwasy ttuszczowe Kontrola Linseed oil content in diet
Fatty acids Control
[%] 3,5% 7%

mean SD mean SD mean SD
Cuao 1,77 a 0,170 0,68b 0,254 0,46 b 0,121
Ci4:0150 091A 0,150 041B 0,097 0,32B 0,097
Cis0aiso 1,82a 0,271 0,72b 0,182 0,52b 0,036
Ciso 194a 0,222 091b 0,238 0,60 b 0,162
Ciso 2293a 1,102 13,31b 2,262 10,92 b 2,280
Cisa CiS 0,57 a 0,176 0,29b 0,091 0,22b 0,038
Ciro 1,19a 0,129 0,66 b 0,156 0,48 ¢ 0,089
Ciso 43,63 2,693 | 52,65 3,220 49,47 10,916
Cigatrans 4 0,02B 0,021 0,15 A 0,021 0,14 A 0,055
Cigatrans 5 0,41 0,050 0,37 0,229 0,41 0,394
Ciga trans 6-8 0,25 BB 0,030 0,64 AA 0,219 0,52 AB 0,254
Cigatrans 9 0,28 0,006 0,60 0,146 0,50 0,192
Cigatrans 10 0,59 0,110 0,97 0,422 0,64 0,090
Cigatrans 11 (TVA) 2,39 0,363 6,28 4,014 11,51 10,038
Cigatrans 12 0,43 0,104 1,09 0,272 1,46 0,599
Ciga trans 13-14 + cis 6-8 0,82¢c 0,197 3,53b 0,418 461a 0,393
CigaCis 9 8,55 A 0,861 7,16 B 1,421 6,96 B 1,480
CygacCis 11 1,39 AA 0,124 0,86 BB 0,075 0,94 AB 0,212
CigaCis 12 0,33 0,020 0,70 0,146 0,81 0,353
CigaCis 13 0,01 0,010 0,02 0,006 0,07 0,057
Cig1 Cis 14 + trans 16 0,40 b 0,050 121a 0,117 1,33a 0,241
Cigatrans 9, trans 12 0,00 0,000 0,01 0,012 0,08 0,097
Cig2Cis 9, trans 13 + (trans 8, cis 12) | 0,05 0,036 0,13 0,046 0,22 0,167
Cis2Cis 9, trans 12 +
(cis, cis-MID + trans 8, cis 13)* 0,96 0,796 0,23 0,131 0,08 0,075
Cigotrans 11, cis 15 + trans 9, cis 12| 0,23 0,055 0,27 0,049 0,31 0,142
Cis2Cis 9, cis 12 4,67 a 0,268 2,20 b 0,432 1,85b 0,451
Cis2Cis 9, cis 15 0,08 0,066 0,09 0,012 0,14 0,091
Cig trans 10, cis 12 0,22 0,159 0,09 0,040 0,09 0,032
Cig2Cis 9, cis 11 0,00 0,000 0,09 0,038 0,21 0,196
Cisptrans 9, trans 11 (CLA) 0,21 0,154 0,35 0,070 0,37 0,042
Cig2Cis 9, trans 11 0,09 0,064 0,11 0,044 0,29 0,191
Cig:3Cis 9, cis 12, cis 15 1,03 0,300 1,29 0,297 1,25 0,386
Cio0 0,12 AA 0,067 0,63 AB 0,059 0,96 BB 0,365
Cao0 0,90 AA 0,121 0,61 AB 0,101 0,48 BB 0,185
Cao trans 0,00 AA 0,006 0,02 AB 0,015 0,07 BB 0,046
CxCis 9 0,08 0,038 0,09 0,021 0,12 0,059
Ca20 0,72 0,084 0,54 0,012 0,50 0,140

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sie statystycznie: A, B — P<0,05; a, b — P<0,01
Means with the same letter are not significantly different: A, B — P<0.05; a, b — P<0.01
* cis, cis MID — dien cis, cis-metylenowy
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poziomu kwasu stearynowego (Cig.0). Pod wplywem dodatku oleju Inianego wzras-
tata ilos¢ kwasu oleinowego trans, a nastepowat spadek formy cis. Nie zanotowano
statystycznie istotnych roznic w poziomie kwasu transwakcenowego (TVA) oraz
sprzezonego kwasu linolowego (CLA), chociaz wystapita tendencja do wzrostu
poziomu obydwoch kwasOw wraz ze zwiekszeniem udziatu ttuszczu w dawce
pokarmowe;j.

Dyskusja

Wyniki uzyskane przez Wagnera i in. (1998) wskazuja, ze kwasy ttuszczowe
dochodzace do dwunastnicy sa bezposrednio wbudowywane w ttuszcz mleka
i miesa, co potwierdza teze, ze skiad kwaséw ttuszczowych w dwunastnicy jest
dobrym wskaznikiem sktadu kwaséw ttuszczowych w uzyskanym produkcie.
Poziom kwasow ttuszczowych doptywajacych do dwunastnicy zwierzat w pierw-
szym i drugim doswiadczeniu sugeruje, iz produkty pochodzace od zwierzat
zywionych zastosowanymi mieszankami paszowymi charakteryzowatyby sie
obnizonym poziomem kwasow ttuszczowych o silnie miazdzycowym dziataniu,
tj. kwasu palmitynowego Cigo, mirystynowego Ciso Oraz w mniejszym stopniu
laurynowego Ci,.9. Kwas stearynowy nie powoduje wzrostu stezenia cholesterolu
w krwi (Koztowska-Wojciechowska 2003). Badania przeprowadzone przez Griinari
(1999, 2000) dowodza, ze najwigcej (okoto 64%) z obecnego w mleku i migsie
CLA jest syntetyzowane endogennie, np. w gruczole mlecznym, czy w miesniach
z kwasu Cig,q przez A® desaturaze. Pozostala czes¢ powstaje z kwasu linolowego
w wyniku niekompletnego biouwodorowania w zwaczu. Mleko i migso zwierzat
przezuwajacych sa najobfitszym naturalnym zrddtem CLA. Podobny efekt obni-
zenia poziomu nasyconych kwasow ttuszczowych obserwowano we wczesniej
przeprowadzonych doswiadczeniach (Potkanski i in. 2001, Szumacher-Strabel
i in. 2003).

Zwiekszajac poziom nienasyconych kwasow tluszczowych w dwunastnicy,
w tym réwniez w CLA, a tym samym w produktach uzyskiwanych od zwierzat
przezuwajacych, wzbogacamy nasze pokarmy w zwiazki o dziataniu prozdrowotnym.

Podsumowanie

Zmieniajac sktad kwasow ttuszczowych w dawce pokarmowej zwierzat
przezuwajacych mozemy zwiekszy¢ ilos¢ pozadanych z punktu widzenia zdrowia
konsumenta nienasyconych kwasow ttuszczowych w uzyskiwanym produkcie,
czyli mleku i migsie. Nie ustalono jednak dotychczas optymalnego sktadu dawki
pokarmowej, ktéry zwiekszatby maksymalnie synteze np. CLA, czy produkcje
TVA. Konieczne sa dalsze badania.
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Conclusion

Fatty acids in received products, i.e. milk and meat can be improve changing
fatty acids composition in ruminants diets. The optimal, from consumers point of
view, fatty acid composition (that improve CLA synthesis or TVA production) has
not been determined yet. Further research is necessary.
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