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Thuszcz jako skladnik pasz i ciala zwierzat

Zywienie powoduje powstawanie catego taficucha proceséw chemicznych i fi-
zjologicznych, ktorych wynikiem jest pfzemiana sktadnikoéw paszy na elementy ciata
zwierzecego. Przecietny skiad ciata zwierzat zalezy mig¢dzy innymi od gatunku, wie-
ku, rasy oraz stopnia ottuszczenia. R6znice w sktadzie chemicznym mig¢dzy poszcze-
golnymi gatunkami nie sg jednak zbyt duze. Srednia zawartos$é ttuszczu w ciele do-
rostych zwierzat wynosi od 19 do 26%, ale moze ulega¢ znacznemu zréznicowaniu
W zalezno$ci od stopnia utuczenia.

W roélinach, podstawowym pokarmie dla zwierzat gospodarskich, wystgpuja za-
sadniczo te same grupy zwiazkéw co w ciele zwierzat, ale w innych ilosciach i roz-
nigce sie pod wzgledem jako$ciowym. W wigkszosci roslin stosowanych jako pasza
dla zwierzat zawarto$é thuszczu jest mata. Duzo gromadzi si¢ go natomiast w niekto-
rych nasionach, gtéwnie nasionach roslin oleistych.

Thuszcz jest sktadnikiem pokarmowym o najwyzszej wartosci energetycznej. [los¢
ciepta powstajaca przy spalaniu thuszczow i fatwo strawnych cukréw w bombie kalory-
Metrycznej jest zblizona do ilosci ciepta powstajacego w procesie ich biologicznego
utleniania w organizmie i wynosi $rednio dla thuszczu 39,7 MJ - kg™, a dla cukrow
16,6 MJ - kg™, Iloé¢ energii wyzwalanej przy utlenianiu biatka w organizmie jest nato-
Miast znacznie mniejsza niz podczas spalania w bombie, $rednio — 18,4 MJ - kg"l.
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Rodzaje oraz ilo§¢ tluszczu dodawanego
do dawek pokarmowych

Podstawowymi paszami w zywieniu zwierzat sa pasze ro$linne zawierajace (oprocz
nielicznych) mate ilosci thuszczu. W zwiazku z tym w standardowych dawkach pokar-
mowych zawartos¢ thuszczu wynosi niewiele ponad 2%, a og6lna warto$¢é energetyczna
dawek ksztaltuje si¢ ponizej wymaganego optimum dla wspotczesnych zwierzat [33].
Najbardziej skoncentrowanym zrodtem energii sa tluszcze, ktére moga byé wykorzy-
stywane do wzbogacania dawek pokarmowych pod wzgledem energetycznym. Doda-
tek thuszczu do mieszanek dla zwierzat jest niezbedny przy wykorzystaniu zbéz krajo-
wych, ale zastosowanie kukurydzy w mieszankach dla wspotczesnych ptakéw nie wy-
starcza rowniez do uzyskania odpowiedniego poziomu energii [36].

W tabeli 1 przedstawiono rodzaje oraz ilosci thuszczow najczesciej stosowanych
w zywieniu zwierzat. Jak wynika z przedstawionych danych, najczgsciej do miesza-
nek wprowadza si¢ thuszcz w ilosci od 4% do 8%. Ilo$¢ dodawanego ttuszczu uzalez-
niona jest jednak od rodzaju uzytego ttuszczu oraz gatunku zwierzat [33, 36].

Do mieszanek pasz tresciwych moga by¢ dodawane ttuszcze pochodzenia roélin-
nego: olej rzepakowy, sojowy, stonecznikowy, arachidowy, palmowy, Iniany; odpady
uzyskiwane przy produkcji olejow: szlamy olejowe, zierhie zaolejone, porafinacyjne
kwasy tluszczowe; thuszcze pochodzenia zwierzgcego: 16j konski lub barani, smalec
wieprzowy czy skwarki, a takze standaryzowane tluszcze paszowe. Dobrym zrodiem
energii, ze wzgledu na wysoka zawartos$c¢ thuszczu, moga byé nasiona ro$lin oleistych
lub koncentraty bialkowo-tluszczowe.

Krajowy przemysl paszowy rozpoczal stosowanie thuszczéw na szeroka skale pod
koniec lat osiemdziesiatych, najpierw jako uzupetniajace zrédlo energii w mieszan-
kach dla drobiu, gtéwnie dla brojleréw kurzych i indyczych, nastepnie trzody chlew-
nej, szczegdlnie mtodych swin, a ostatnio rowniez w mieszankach dla przezuwaczy,
przede wszystkim dla krow o wysokiej produkcji mleka. Wynika to z koniecznosc!
pokrycia wysokiego zapotrzebowania na energi¢ u tych zwierzat, ktérej nie mozna za-
pewnic, stosujac wylacznie pasze weglowodanowe.

Efekt natluszczania pasz zalezy od wielu czynnikéw. Sposréd nich najczgscie)
wymienia si¢ jako$¢ thuszczu paszowego, jego pochodzenie oraz skiad. Istotny wpb"_”
na wykorzystanie thuszczu moze mie¢ tez wiek zwierzat, poziom wprowadzenid
thuszczu do diety oraz sktad diety [30]. Rodzaj i ilo$¢ dodanego thuszczu do mieszank!
moze wptynaé na poprawienie wynikow produkcyjnych zwierzat, obnizenie ich efek-
tow produkcyjnych lub nie dawaé zadnego efektu natluszczania. Wprowadzony
thuszcz moze bowiem wplywaé na $rodowisko przewodu pokarmowego zwierzab
wchodzac w interakcje z innymi nielipidowymi sktadnikami mieszanki paszow¢),
gléwnie weglowodanami nieskrobiowymi zawartymi w zbozach. W zwigzku z t}fm
moze powodowac np. u mtodych kurczat, wzrost lepkosci tresci pokarmowej, €0 DI¢-
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korzystnie wptywa na strawnos¢ i wchianianie sktadnikéw pokarmowych mieszanki
paszowej oraz samego ttuszczu [5].

Niekorzystny wplyw tluszczu na efekty produkcyjne kurczat brojleréw moze
poglebiac sig¢ wraz ze wzrostem stopnia nasycenia ttuszczu [49]. Niekorzystnym inte-
rakcjom ttuszczu z innymi sktadnikami paszy mozna przeciwdziataé, stosujac miedzy
innymi preparaty enzymatyczne [20, 43].

Przy stosowaniu w mieszankach tluszczu zwierzecego (smalec wieprzowy
1thuszez utylizacyjny), thuszczu roslinnego (olej sojowy i rzepakowy), a takze miesza-
niny thuszczu zwierzecego i roslinnego, o stopniu wykorzystania energii z thuszczu de-
cyduje zaréwno jego dawka, jak réwniez sklad kwasoéw thuszczowych. W wyniku
wprowadzenia do sktadu mieszanek dla kurczat brojlerow oleju rzepakowego, smalcu
wieprzowego, dwoch rodzajow standaryzowanych ttuszczéw paszowych, o zréznico-
wanej zawartosci wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych, oraz oleju sojowego
istotnie lepsze przyrosty oraz mniejsze zuzycie paszy uzyskuje sie u kurczat otrzy-
mujacych mieszanki natluszczane, a najefektywniejszym preparatem thuszczowym
okazal si¢ zawierajacy 200 g NNKT w kilogramie frakcjilipidowej mieszank: Rodzaj
WWw. preparatu thuszczowego nie wplywat natomiast na stopien othuszczenia tusz, sma-
kowito$¢ migsa oraz wydajnos¢ rzezna.

W odchowie kurczat brojlerow korzystniejsze wyniki produkcyjne uzyskuje si¢
podczas stosowania mieszaniny ttuszczéw niz przy ich oddzielnym wprowadzaniu do
mieszanek. Dodatek toju wotowego do mieszanek z udziatem pszenicy nie jest wska-
zany, gdyz obniza strawnos¢ biatka i substancji bezazotowych wyciagowych w mie-
szankach dla drobiu, zwlaszcza w okresie starterowym.

Dla prosiat, warchlakéw i tucznikéw dobrymi dodatkami ttuszczowymi moga by¢
oleje roslinne, nasiona roslin oleistych, tuszcze zwierzgce, gtownie smalec wieprzo-
Wy oraz thuszcze standaryzowane (tab. 1). Dodatek thuszczu generalnie poprawia wy-
niki produkcyjne tuczu $win, zwigksza przyrosty masy ciata przy mniejszym spozy-
Clu paszy na przyrost. Natluszczanie olejem rzepakowym w ilosci 6% mieszanek dla

Tabela 1. Rodzaje oraz ilos¢ dodawanego ttuszczu

Gatunek zZwierzat Rodzaje dodawanych thuszczow
Dréb [36] oleje i nasiona roslin oleistych
— brojlery 5-8% thuszcze standaryzowane
— nioski do 5% thuszcze zwierzece
Trzoda chlewna [36] oleje 1 nasiona roslin oleistych
— prosigta, warchlaki thuszcze zwierzece
!t tuezniki 4-8% thuszcze standaryzowane
Krowy mleczne [33] oleje i nasiona roslin oleistych
— tuszcze niechronione — 5% produkty odpadowe przy produkcji oleju

— thuszcze chronione 6-8% sole kwasow thuszczowych
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tucznikow zawierajacych np. srute poekstrakcyjng rzepakowa dato korzystniejsze
wyniki produkcyjne niz stosowanie mieszanki nienatluszczanej zawierajacej t¢ samg
srutg poekstrakcyjna rzepakowa czy mieszanki kontrolnej zawierajacej Srute sojowa.
Nie obserwowano natomiast roznicy w przyrostach dziennych prosiat otrzymujacych
w mieszance olej sojowy lub smalec wieprzowy, mimo ze strawnos$¢ ttuszczu w mie-
szance z olejem byla wyzsza [29].

Stosowanie dodatku thuszczu jest réwniez wskazane w zywieniu loch prosnych,
dzieki czemu uzyskuje si¢ mioty o wyréwnanej masie ciala prosiat i lepsza ich przezy-
walnos¢. Zastosowanie koncentratu thuszczowego w zywieniu loch prosnych powoduje
wzrost liczby urodzonych prosiat zaréowno w wypadku wielorédek, jak i pierwiastek.

W wypadku dorostych przezuwaczy poprawienie wskaznikéw produkcyjnych
w wyniku dodania thuszczu uzyskuje si¢ u kréw wysokomlecznych. Do wzbogacania
dawek dla krow moga by¢ stosowane tluszcze roslinne, produkty odpadowe uzyski-
wane przy produkcji olejow, jak rowniez sole wapniowe kwasow thuszczowych [33,
36]. Wykorzystanie do nattuszczania nasion rzepaku lub oleju rzepakowego u wysoko
wydajnych kréw wptywa na wzrost produkcji mleka 1 zawarto§¢ w nim thuszczu.

Wyniki uzyskane podczas skarmiania dawek pokarmowych zawierajacych
ttuszcz chroniony w postaci soli CaKT uzyskanych z oleju Inianego lub rybnego
wskazuja na wzrost poziom thuszczu w mleku, ale rowniez pewne obnizenie wydajno-
$ci mlecznej oraz zawartosci biatka w mleku [13].

Dodatkami thuszczowymi najcze$ciej stosowanymi w dawkach dla zwierzat
w Polsce sa produkty rzepakowe. Jest to zwiazane z wysoka wartoscig energetyczna
nasion rzepaku (ok.13 MJ EN), jak i znaczna zawartoscia biatka (ponad 20%).
Thuszcz nasion rzepaku jest bogaty w nienasycone kwasy tluszczowe i charakteryzuje
sie korzystnym stosunkiem kwasow z rodziny n-6/n-3. Kwasy te dosy¢ tatwo whbudo-
wywane sa w thuszcz zwierzecy, co mozna wykorzystaé do ksztattowania profilu kwa-
sow ttuszczowych produktéw pochodzenia zwierzgcego.

Sklad thaszezéw roslinnych i zwierzecych

Thuszcze roélinne sa bogatym zrdodtem niezbednych nienasyconych kwasow
thuszczowych, gtéwnie linolowego i linolenowego. Rowniez dobrym zrédiem €g2z0"
gennych kwasow ttuszczowych sa ryby i skorupiaki morskie. Bogatym zrodiem kwa-
su a-linolenowego jest olej Iniany, linolowego za$ olej stonecznikowy i sojowy [3].
Olej rzepakowy zawiera zaréwno kwas linolenowy, jak i linolowy w korzystnych dla
organizmu proporcjach 1 : 2-3. Kwasy tluszczowe, eikozapentaenowy 1 dokOZ?hek'
saenowy, nalezace do rodziny n-3, w postaci naturalnej wystepuja w algach 1 fito-
planktonie oraz w tluszczach ryb i innych zwierzat morskich [25, 34]. Ttuszcze po-
chodzenia zwierzecego zawieraja duzo kwasow nasyconych, gtéwnie kwas palmity-
nowy 1 stearynowy.
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Wiele kwasow ttuszczowych, takich jak wielonienasycone z rodziny n-3 czy sprze-
zony kwas linolowy (SKL), spetia bardzo wazne funkcje fizjologiczne, dzialajac mie-
dzy innymi antymiazdzycowo czy antykancerogennie, inne natomiast, jak kwasy nasy-
cone czy formy trans kwas6w nienasyconych, moga oddzialywac niekorzystnie na pro-
cesy biochemiczne 1 fizjologiczne. Nasycone kwasy thuszczowe moga wptywac na
wzrost poziomu frakcji LDL cholesterolu [56]. Thuszcz dostarczany zwierzetom w pa-
szach pochodzenia roslinnego jest zrédlem egzogennych kwasow thuszczowych, do
ktorych nalezg kwas linolowy z rodziny n-6 oraz a-linolenowy z rodziny n-3. Te dwa
kwasy stanowig macierzyste formy dla dwoch rodzin kwaséw (n-6 i n-3), z ktérych na
drodze przemian enzymatycznych (elongacji i desaturacji) powstaja niezbedne dtugo-
fancuchowe wielonienasycone kwasy thuszczowe — kwas arachidonowy (C20 : 4 n-6)
oraz etkozapentaenowy (C20 : 5 n-3) i dokozaheksaenowy (C22 : 6 n-3).

Funkcje 1 efekty dzialania wybranych kwasow ttuszczowych

Kwasy tluszczowe nasycone krotko- i $redniotancuchowe zawarte w ttuszczach
sg tatwo i szybko utleniane, dostarczajac organizmowi energii.

Nasycone kwasy tluszczowe o tancuchach zawierajacych powyzej 10 atoméw
wegla s3 rowniez zrodlem energii, lecz ich spozycie winno by¢ $cisle dopasowane do
potrzeb energetycznych organizmu. Sposrdod tych kwasdéw — laurynowy, mirystynowy
I palmitynowy maja tendencje do podwyzszania cholesterolu i lipoprotein o niskiej
gestosci, okreslanych jako (LDL) w surowicy krwi, podczas gdy kwas stearynowy nie
Wwykazuje takiego dziatania [41]. Kwasy nasycone zwiekszaja tendencje ptytek krwi
do agregacji, powodujac niebezpieczenstwo zakrzepow.

Kwasy tluszczowe jednonienasycone, gtownie kwas oleinowy, wykazuja wlas-
ciwosci hipolipidemiczne, obnizaja zaréwno ogoélny poziom cholesterolu, jak i frakcji
LDL. Jemu to przypisywane jest korzystne oddzialywanie na obnizenie czgstotliwo-
Sci wystepowania choroby wiencowej w krajach basenu Morza Srédziemnego, gdzie

W dietach 15-20% energii pochodzi z oleju z oliwek, szczegolnie bogatego w kwas
oleinowy,

Wielonienasycone kwasy thuszczowe nalezace do rodziny n-6 i n-3, wazne ze
WZngdow zywieniowych, réznig sie struktura, metabolizmem oraz petnionymi funk-
Cjamj wywieranymi efektami. Z kwaséw tych syntetyzowane sa eikozanoidy (sub-
Stancje biologicznie czynne), a wéréd nich zwlaszcza prostaglandyny, zaliczane do
hormongw tkankowych. Substancje te wplywaja m.in. na regulacj¢ czynnosci uktadu
Sercowo-naczyniowego, cisnienie krwi, formowanie si¢ skrzepéw wewnatrznaczy-
Nowych, st¢zenie trojglicerydow w osoczu krwi, odpowiedZ immunologiczna 1 pro-
Cesy zapalne, rozwdj nowotworow, regulacje czynnosci hormondw, funkcje nerek,
%dezuwanie bolu [25].

Poznanie efektéw dziatania kwasoéw z rodziny n-6, jako prekursoréw eikozano-
6w, i kwaséw z rodziny n-3, jako ich inhibitoréw, wymagato okreslenia proporcji
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migdzy kwasami n-6 1 n-3 w dziennej racji pokarmowej, ktére powinny uktadaé sie
w granicach3:1,1:1,4-10: 1 lub $rednio 6 : 1. Na podstawie obecnej wiedzy — przy
zalozeniu, ze do okoto 30% energii w diecie powinno pochodzi¢ z thuszczu — udziat
energii z poszczegdlnych kwasow thuszczowych powinien wynosi¢ 1-13% i tak od-
powiednio: z kwasow nasyconych — 8%, jednonienasyconych — 13%, wielonienasy-
conych —10%, w tym z linolowego — 7%, linolenowego — 1%, eikozapentaenowego —
1% oraz dokozaheksaenowego — 1%.

Poznanie réznorodnych efektow dzialania kwaséw thuszczowych wskazuje, w ja-
ki sposob lipidy zawarte w diecie i wzajemne proporcje kwaséw w nich wyste-
pujacych moga przyspieszac i nasila¢, wzglednie opdzniad i tagodzi¢ przebieg choréb
degeneracyjnych, jak arterioskleroza, artretyzm, tuszczyca oraz zaktocenia funkcji
systemu immunologicznego. Sktad tluszczu pokarmu — poprzez selektywny wptyw
na metabolizm lipoprotein — moze zatem w znacznym stopniu oddzialywac na stan
zdrowotny organizmu.

Poprzez stosowanie w zywieniu zwierzat pasz wzbogaconych ttuszczem mozna
oddziatywaé na skiad i jakos¢ uzyskiwanych produktéw zwierzecych, powodujac
zmiany w zawartosci lipidéw neutralnych, fosfolipidéw, cholesterolu oraz poszcze-
gbélnych kwaséw ttuszczowych.

Oddzialywanie poprzez zywienie na wartos¢ dietetyczng
produktow pochodzenia zwierzg¢cego

Produkty pochodzenia zwierzecego zajmuja wazne miejsce w bilansie zywnoscl,
dlatego interesujace jest ustalenie, jak za pomoca odpowiedniego zywienia zwierzat
mozna oddziatywaé na sktad mleka, miesa i jaj, np. poprzez podwyzszenie zawartoscl
bialka i niektérych sktadnikéw mineralnych (np. selenu czy jodu), a gtéwnie na skfad
lipidéw zawartych w tych produktach, zapobiegajac niedoborowi NNKT w dietach
dla ludzi.

W ostatnich latach prowadzone sg liczne badania dotyczace modyﬁkov&_'am.la
sktadu kwaséw thuszczowych mleka, miesa i jaj poprzez zastosowanie w zywienit
zwierzat wiekszej ilosci kwasow nienasyconych dostarczanych w postaci olejow Uzy-
skanych z nasion roslin oleistych, soli wapniowych kwaséw ttuszczowych olejow 10-
$linnych czy oleju rybnego. Prowadzone badania dotycza gléwnie wzbogacania pro-

duktow w kwas oleinowy, linolowy oraz a.-linolenowy, a ostatnio rowniez w eikoza-
pentaenowy i dokozaheksaenowy. Ttuszcz dodany do paszy moze wptywac na skiad
tluszczu odkladanego w ciele zwierzat, jego cechy fizyczne, technologiczne oraz Wa”
lory dietetyczne. Wplyw ten uzalezniony jest jednak od rodzaju zastosowanego
thuszezu. Swiadczy¢ o tym moga miedzy innymi dane przedstawione w tabeli 2. Olej
sojowy, zawierajacy okoto 55% kwasu linolowego, zastosowany w dawce pokarmo-
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Tabela 2. Udziat kwasu linolowego w thuszczu rosnacych §win zywionych dietg z dodatkiem
dwoch thuszczow roslinnych [38]

Narzady Olej kokosowo-palmowy Olej sojowy
(1,4% kw. linolowego) (56,3% kw. linolowego)
Watroba 10,0 21,0
Serce 5,7 18,7
Nerki 11,2 24,2
Phuca 6,1 19,6
Migsien najdtuzszy grzbietu 5,9 25,4
Skora 6,6 30,8
Thuszcz nerek 5,1 29,7

wej dla swin, zwigkszat jego odkiadanie w ttuszczu poszczegélnych narzadéw wew-
netrznych bardziej niz olej kokosowo-palmowy, zawierajacy ok. 1,5% tego kwasu
[38]. Wskazuje to, ze poprzez odpowiedni dobér rodzaju thuszczu wprowadzanego do
diety mozna w sposob pozadany zmienia¢ sktad thuszczu w ciele zwierzat.

Modyfikowanie skiadu tluszczu mleka

Sposréd podstawowych sktadnikéw mleka, thuszcz podlega najwiekszym zmia-
nom na skutek zywienia. Na jego zawarto$¢ w mleku wptywa spozycie pasz objeto-
Sciowych i ich struktura fizyczna, a ponadto ilos¢ cukréw strukturalnych oraz tatwo
fermentujacych.

Ttuszcz mleka krowiego jest bogaty w kwasy nasycone, natomiast ubogi w wielo-
nienasycone. Nasycone kwasy tluszczowe stanowig ok. 68% sumy kwasow, a wsrod
nich przewazaja laurynowy, mirystynowy i palmitynowy. Pozostate to jednonienasyco-
ne (gléwnie oleinowy), stanowiace ok. 29%, i wielonienasycone kwasy thuszczowe
(glownie linolowy i linolenowy), stanowiace ok. 3% ttuszczu mleka. Cecha charaktery-
Styczng thuszczu mleka jest obecnosé krétkotancuchowych kwaséw nasyconych. Ze
Wzgledu na bardzo wysoka zawartosé kwasow thuszczowych nasyconych thuszcz mleka
Uznawany jest za hipercholesterolemiczny, gdyz zawarte w nim kwasy nasycone moga
Stymulowa¢ synteze frakcji LDL cholesterolu w watrobie cztowieka [41, 50].

Specyfika przemian thuszczu w zwaczu jest biohydrogenacja. Stopien biouwodor-
nienia kwaséw tluszczowych zalezy od ilo$ci oraz formy podanego kwasu. Procesowi
UWodornienia moze ulegaé od 52 do 85% nienasyconych kwaséw thuszczowych z ro-
dziny C:18, a proces ten nasila sie wraz ze wzrostem poziomu nienasycenia kwasu
thlszczowego [45, 54, 57]. Pomimo zjawiska biohydrogenacji nienasyconych kwa-
Sow thuszczowych w zwaczu kréw bezposrednie podawanie olejéw roslinnych pro-
Wadzj z reguty do wzrostu udziatu nienasyconych kwaséw thuszczowych w thuszczu
mleka. Jednak bardziej efektywne jest podawanie ttuszczu chronionego przed biohy-
drogenach w zwaczu [13].

7~ Posigpy nauy
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Sposobem zabezpieczajacym tluszcze roslinne przed biouwodornieniem jest mie-
dzy innymi stosowanie odpowiednio przygotowanych nasion roslin oleistych : rzepa-
ku, Inu, stonecznika, soi czy bawelny, preparatow olejow roslinnych chronionych
otoczka kazeinowa lub soli wapniowych kwasow ttuszczowych. Stosujac w dawkach
pokarmowych dla krow oleje roslinne lub tez ich formy chronione, mozna korzystnie
zmienia¢ sktad kwasow tluszczowych w tluszczu mleka, poprawiajac w ten sposob
walory dietetyczne mleka 1 przetworéw mlecznych [19, 27, 31].

Wprowadzajac do dawki pokarmowe;j dla kréw mlecznych produkty z nasion ro-
$lin oleistych mozna podnie$¢ zawartosé pozadanych kwaséw C : 18, szczegdlnie ole-
iInowego, a obnizy¢ nasyconych (od C : 4 do C: 16) w thuszczu mleka. Zwigkszenie za-
wartosci kwasu oleinowego w thuszczu mleka moze wynikac ze zwigkszonej jego ilo-
$ci w dawce pokarmowej, tylko czesciowego biouwodornienia w zwaczu, jak rowniez
dehydrogenacji kwasu stearynowego w $cianie jelita cienkiego [8].

Zastosowanie chronionego preparatu tluszczowego (tab. 3), zawierajacego 71%
kwasow ttuszczowych nienasyconych w ilosciach 3, 6 1 9% suchej masy dawki, spo-
wodowalo wzrost zawartosci kwasow nienasyconych o ok. 44%, jednonienasyco-
nych o ok. 47% oraz hipocholesterolemicznych o ok. 38% w tluszczu mleka w stosun-
ku do grupy kontrolnej bez ujemnego wptywu na wydajnos¢ i zawartos¢ podstawo-
wych skladnikow pokarmowych [12]. Skarmianie za$ soli CaKT sporzadzonych
z oleju Inianego lub rybnego wykazato korzystniejsze oddzialywanie soli oleju Inia-
nego na warto$¢ dietetyczna mleka niz oleju rybnego. Ze wzgledu na utrzymanie po-
ziomu wydajnosci i zawarto$ci thuszczu w mleku ilos¢ thuszczé6w chronionych stoso-

Tabela 3. Zmiany w sktadzie thuszczu mleka wynikajace z zastosowania preparatu thuszczo-
wego w dawkach pokarmowych dla krow [12]

Wyszczegoblnienie Chroniony preparat thuszczowy
[% suchej masy dawki]
0 kontrolna 3 6 9
Thuszez [%] 3,91 3,74 3,89 4,15
Cholesterol ogolny [mg - 100 ml] 11,01 9,70 10,43 9,89
Kwasy tluszczowe mleka [% sumy KT]
linolowy C ¢ ., (LA) 1,52 1,52 2,05 1,94
linolenowy C 4. ; (ALNA) 0,58 0,58 0,63 0,62
eikozapentaenowy C,, .5 (EPA) 0,016 0,015 0013 0015
dokozaheksaenowy C,, ., (DHA) 0,18 0,188 0,182 0,15
nienasycone (UFA) 22,108 24,06AB 30,6448 31,82*
jednonienasycone (MUFA) 19,698 21,654B  26,75AB 28,98
wielonienasycone z rodziny n-3 (PUFA-3) 0,78 0,78 0,82 0,79
wielonienasycone z rodziny n-6 (PUFA-6) 1,63 1,62 2,19 2,06
hipocholesterolemiczne (DFA) 29,54P 32,39% 379120  40,89"
A.B 4

$rednie oznaczone roznymi literami roznia sig istotnie (p < 0,01);
% ¢rednie oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie (p < 0,05).
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wanych w postaci soli CaKT w zywieniu krow nie powinna jednak przekraczaé¢ 5—6%
suchej masy dawki [33]. Réwniez profil kwasow thuszczowych w mleku owiec daje
si¢ modyfikowa¢ poprzez stosowanie dodatku thuszczow roslinnych. Zastosowanie
nasion rzepaku poddanych zabiegom termicznym w zywieniu maciorek wptynelo na
wzrost udziatu nienasyconych kwaséw ttuszczowych (oleinowego, linolowego i lino-
lenowego), a obnizenie kwaséw nasyconych. Szczegdlnie korzystny wptyw stwier-
dza si¢ podczas skarmiania nasion poddanych zabiegom termicznym. Zabieg ogrze-
wania lub parowania nasion rzepaku prawdopodobnie wptywa na ochrone biatka,
a posrednio na obnizenie biouwodornienia nienasyconych kwaséw thuszczowych
W Zwaczu.

Sktadnikiem mleka naturalnie w nim wystepujacym jest sprzezony kwas linolowy
(CLA) noszacy potoczng nazwe kwasu zwaczowego (kwas cis-9 trans-11 oktadeka-
dienowy). Termin CLA odnosi si¢ do izomeréw geometrycznych (cis i trans) i phzy-
cyjnych (9,11; 10,12) kwasu linolowego, stanowigcych naturalny sktadnik wielu pro-
duktow, gtownie thuszczu mleka i miesa zwierzat przezuwajacych. Dwa izomery w ;-
kazuja szczegdlnie wysoka aktywnosé biologiczna. Zwiazek ten posiada wiele swo-
istych wlasciwosci funkcjonalnych (czynnika zapobiegajacego otylosci, antymiaz-
dzycowego, antynowotworowego i stymulujacego uktad odpornosciowy). Zawartos¢
CLA w produktach pochodzenia zwierzecego mozna zmienia¢ poprzez zastosowanie
odpowiednio dobranego dodatku ttuszczowego. Zastosowanie oleju rzepakowego,
soli wapniowych oleju rzepakowego lub nasion rzepaku w dawkach pokarmowych
dla koz, owiec lub krow powoduje wzrost zawartosci CLA w thuszczu mleka [18, 22,
37], jednak bardziej efektywne jest zastosowanie oleju Inianego [51]. Poprzez wypa-
sanie kréw na pastwisku, jako jedynej dostepnej paszy, mozna zwiekszy¢ ilos¢ SKL
W thuszczu mleka. Sprzezony kwas linolowy zastosowany w dawkach dla krow moze
zmieniaé skfad thuszczu podskérnego oraz ttuszczu mleka [9].

Modyfikowanie zawartosci kwasow thuszczowych
w lipidach migsa zwierzat nieprzezuwajacych

Wysoka warto$¢ energetyczna nathuszczanych pasz dla drobiu, szczegélnie broj-
lgr(’)w (3200-3300kcal - kg ™), przy zachowaniu odpowiedniego poziomu lizyny i me-
tioniny, pozwala uzyskac wysokie tempo wzrostu 1 dobre wykorzystanie pasz.

Dodanie do mieszanek 3—5% ttuszczow nie obniza wartosci rzeznej tuszek drobio-
Wych, chociaz zwiekszanie wartoéci energetycznej mieszanek przy uzyciu thiszczéw
Zwierzecych czy olejow moze niekiedy prowadzi¢ do zwigkszenia ottuszczenia tusz
kurczat brojleréw. Przez stosowanie thuszczéw w zZywieniu zwierzat rzeznych mozna
Wptywac na sklad kwasow thuszczowych frakcji lipidowej miesa. Frakcja lipidowa mig-
Sa kurczat brojlerow jest podatna na modyfikowanie, a zmiany w sktadzie kwasow
thlszczowych wynikaja z rodzaju thuszczu dodanego do paszy [10, 35]. Korzystne zmia-
Ny W strukturze kwasow ttuszczowych migsa u kurczat brojleréw stwierdzono w wyni-
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ku nattuszczania mieszanek starter i grower olejem Inianym [55]. Uzyskane w tych ba-
daniach wyniki wskazuja na wzrost procentowej zawartosci kwasow thuszczowych
wielonienasyconych — linolowego i linolenowego, obnizenie poziomu kwasu arachido-
nowego oraz poprawe stosunku PUFA/SFA 1 PUFA n-6/ PUFA n-3 w migsie kurczat
rzeznych w wyniku zastosowania oleju Inianego w mieszankach (tab. 4).

Tabela 4. Procentowy udziat niektorych kwasow thuszczowych w migsie kurczat [55]

Udziat thuszczu w mieszankach Kwasy tluszczowe
(starter 1 grower)

linolowy linolenowy arachidonowy
Cig.on-6 Cig.30-3 Cyp.41-6
I (smalec 4,8/3,4%) g 9,64 0,92 0,42
2 9,19 0,87 0,37
II (olej Iniany 4,8/3,4%) o 12,5 13,1 0,34
@ 13,1 14,6 0,22
11 (smalec 9,4/7,9%) g 10,2 0,81 0,43
e 957 0,74 0,29
IV(olej lniany 9,4/7,9%) o 17,1 25,0 0,29
@ 16,5 25,9 0,16

Modyfikowanie sktadu kwaséw thuszczowych w migsie wieprzowym jest znacz-
nie trudniejsze niz w migsie drobiowym. U trzody chlewne;j trudne jest szczeg,(')lrl.le
obnizenie kwasow nasyconych. W wyniku skarmiania nasion rzepaku, wyttoku, oleju
rzepakowego czy sojowego obserwowane jest podwyzszenie zawartosci kwasu ole-
inowego oraz kwaséw thuszczowych wielonienasyconych w ttuszczu stoniny i migsa
[42], nie obserwowano natomiast istotnych zmian w poziomie kwasow nasyconych
thuszczu srodmigsniowego [1].

W wyniku zastosowania w mieszankach dla $win nasion Inu obserwowano ten-
dencje do obnizania sie poziomu tréjglicerydéw, thuszczu catkowitego oraz glukozy
w surowicy krwi, a przy udziale 8% nasion stwierdzono istotnie nizszy poziom chol‘?'
sterolu catkowitego oraz jego frakcji LDL, co jest korzystne ze wzgledu na zywienie
ludzi [21, 46, 47]. Zagadnienie modyfikowania migsa wieprzowego, jak na razie, Wy~
daje sie mozliwe gléwnie w zakresie zwigkszenia w nim kwasow jednonienasyco-
nych, wielonienasyconych, gtéwnie linolenowego, oraz obnizenia stosunku kwasoW
n-6/n-3, a w niewielkim stopniu obnizenia ogdlnej ilosci kwasow nasyconych.

Ostatnio zwraca si¢ uwage na wzbogacenie migsa zwierzat nieprzeZuwaJaCYCh
w sprzezony kwas linolowy, ktéry — zastosowany jako dodatek do paszy —moze mo-
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dyfikowac stosunek ttuszczowo-migsny w tuszy oraz obniza¢ poziom cholesterolu we
krwi. Zastosowanie preparatu CLA w ilosciach 0,5; 1,0 i 1,5% w mieszance zawie-
rajacej 4% oleju stonecznikowego spowodowalo istotne zmiany w zawartosci kwa-
sow tluszczowych nasyconych, jedno- i wielonienasyconych, zaréwno w tkance
mig$niowej, jak 1 thuszczu zapasowym. W tkankach kurczat otrzymujacych dodatek
CLA stwierdzono istotny wzrost tego kwasu, a koncentracja izomeréw CLA w tusz-
kach zwigkszata sig liniowo wraz z zawartoscia w paszy [48, 52]. Swiadczy to 0 moz-
liwosci uzyskiwania produktow drobiowych wzbogaconych w CLA. Preparat CLA
wprowadzony w ilosci 18 g - kg™ do mieszanki wplynat na ograniczenie ilosci
tluszczu w watrobie oraz mig$niach piersiowych i nég [48]. Jednoczesnie obserwo-
wano obnizenie zawartosci kwaséw jednonienasyconych, natomiast wzrost kwasow
nasyconych we wszystkich analizowanych tkankach. Dodatek CLA do paszy dla
kurczat brojleréw moze powodowac pogorszenie przyrostow masy ciata i wykorzy-
stania paszy, istotnie jednak obniza udziat thuszczu w tuszce, przy wzroscie zawarto-
Sci tkanki migsniowej [52].

Modytikowanie zawartosci kwaséw thuszczowych w jajach

Duzym zainteresowaniem cieszy si¢ mozliwo$¢ modyfikowania zawartosci po-
szczegllnych kwasow thuszczowych, a gtéwnie wielonienasyconych we frakcji lipi-
dowej z6ltka jaja oraz stosunek kwaséw n-6/n-3. W tym celu wykorzystuje si¢
thuszcze roslinne zawarte w nasionach roslin oleistych, niektérych ziarnach zbéz, jak
1 oleje rybne bogate w kwasy thuszczowe z rodziny a-linolenowego. Obserwowano
korzystny wptyw wprowadzania nasion rzepaku, Inu i wiesiotka do mieszanek dla
niosek na zawarto$é i sktad NNKT w jajach [7, 11]. W wyniku stosowania lnu wyste-
Puje jednak mozliwo$¢ pogorszenia zapachu jaj [7, 16]. Autorzy sugeruja wigc, zeby
dodatek nasion Inu do mieszanek dla niosek nie przekraczat 5%.

Nasiona rzepaku podwéjnie ulepszonego wprowadzone do mieszanek dla nio-
sek modyfikuja skiad kwaséw tluszczowych w zottku jaja: zwickszaja zawarto$é
kwasow wielonienasyconych z rodziny n-3 oraz linolowego, a obnizajg poziom
kwasu arachidonowego i tym samym podnosza wartos¢ odzywcza jaj. Jezeli chodzi
0 zwigkszanie zawartosci kwasu dokozaheksaenowego w lipidach z6ltka jaja oraz
f)bniZenie stosunku kwasoéw n-6/n-3 (tab. 5), to podawanie nioskom olejow rybnych
Jestbardziej efektywne niz olejow roélinnych [32]. Zastosowanie koncentratow ros-
linno-rybnych, jako komponentéw mieszanek dla kur niosek, podniosto zawartos¢
Kwasu DHA w jajach oraz spowodowato zawezenie stosunku kwaséw n-6/n-3 z 8,2
d05,3, a nawet do 2,4. Oceniane koncentraty pogorszyty jednak smak i zapach mig-
Sa oraz jaj, chociaz stwierdzono, ze jaja te nadawaty si¢ do konsumpcji. Wprowa-
dzajac do pasz nasiona Inu lub produkty rybne, nalezy zwraca¢ uwage na ich poziom
W mieszankach, gdyz moga niekorzystnie wptywac na walory smakowe migsa dro-
biowego i jaj.
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Tabela 5. Zawartos$¢ kwasow n-3 we frakcji lipidowej zottka jaja (% sumy kwaséw) [32]

Numer grupy Kwas Kwas Stosunek kwasow
linolenowy dokozaheksaenowy n-6 :n-3

I (kontrolna) 0,38 0,88 9,11

II (thuszcz rybny, 0,2%) 0,32 2,13 5,11

111 (olej rzepakowy, 2%) 0,29 1,40 8,55

W ostatnim czasie prowadzone sa badania majace na celu modyfikacj¢ sktadu jaja
za posrednictwem sprzgzonego kwasu linolowego [53]. Autorzy stwierdzili, ze wpro-
wadzenie do sktadu mieszanki dla kur niosek czystego sprz¢zonego kwasu linolowe-
go powodowato liniowe zwigkszanie si¢ zawartosci izomerow CLA w jaju, wraz
ze wzrastajaca iloscig dodawanego CLA. Najwigksza zawartos¢ CLA w jajach stwier-
dzono po czterotygodniowym okresie zywienia. CLA wptynat na wzrost udziatu kwa-
s6éw thuszczowych nasyconych, a spadek kwasow jednonienasyconych i wieloniena-
syconych we frakcji lipidowej jaja [2, 17, 53].

Zywieniowe metody zapobiegajace utlenianiu thuszczu

Wiasciwosci smakowo-zapachowe migsa, ttuszczu czy jaj w znacznym stopniu s3
warunkowane przez procesy utleniania lipidow i powstate w wyniku tych procesow
lotne zwiazki, ktére decyduja o smakowitosci produktu. Rodzaj powstaj acych
zwiazkow zalezy natomiast od ilosci kwasow tluszczowych ulegajacych utlenianiu
(n-9, n-6 czy n-3). Efektywna metoda zywieniowa, pozwalajaca na zapobieganie nie-
korzystnym zmianom zwiazanym z wigksza podatnoscia produktow bogatych w wie-
lonienasycone kwasy tluszczowe na utlenianie, jest podawanie w paszy przeciwutle-
niaczy, np. zwiazkéw witaminowo-E-aktywnych. Podawanie kurczgtom 1 indykom
paszy wzbogaconej w zwiazki E-aktywne powoduje wzrost ich zawartosci w migs-
niach i innych tkankach, co w istotny spos6b zmniejsza podatnos¢ kwasow ttuszczo-
wych lipidéw miesa na procesy utleniania i ogranicza powstawanie niepozadanego
smaku i zapachu. Zastosowanie duzych ilosci wit. E w paszy dla bydta, swin 1 drOblu
wplywa na poprawe cech organoleptycznych migsa, a takze zmniejsza utlenianie ni¢-
nasyconych kwasow thuszczowych, co jest szczegolnie wazne przy produktach zwie-
rzecych o walorach dietetycznych [28]. Witamina E, jako naturalny przeciwutleniacz,
jest tatwo wbudowywana w lipidy produktow zwierzecych, a szczegolnie ochronnd
role petni w stosunku do fosfolipidéw zawierajacych najwigcej wielonienasyconyCh
kwasow thuszczowych. Zawartosé tokoferolu w organizmie zwierzat i w uzysk%ln)’c.h
produktach wzrasta proporcjonalnie do jej zawartosci w diecie, a juz 100 mg witaml-
ny E wprowadzonej do mieszanki zawierajacej nasiona Inu moze zabezpiecza migso
wzbogacone w wielonienasycone kwasy tluszczowe przed procesami utlenianid
w trakcie jego przechowywania w stanie zamrozonym [4, 39]. Zastosowanie paszy
wzbogaconej w wielonienasycone kwasy tluszczowe oraz witaming E nie Wpin_lQ*O
na wskazniki jakosci rzeznej tucznikéw oraz podstawowy sktad chemiczny migsa
tucznikéw [24]. Witamina E jest rowniez czynnikiem stabilizujacym zabarwieni®
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migsa w trakcie przechowywania, a barwa migsa byta bardziej stabilna przy wyzszych
dawkach witaminy E [39].

Barwa migsa uzalezniona jest rowniez od zawartosci zelaza w tkance i ksztaltowana
przez reakcje z udzialem kwaséw wielonienasyconych. Zelazo jest czynnikiem ini-
cjujacym procesy peroksydacji zachodzace w thuszczu. Dodatek przeciwutleniaczy,
szczegblnie witaminy E, ma zatem bardzo istotny wplyw nie tylko na zahamowanie
przemian oksydacyjnych ttuszczu, ale réwniez zabezpiecza migso przed utrata barwy
na skutek utleniania mioglobiny. Stosowanie dodatku przeciwutleniaczy, a szczegélnie
witaminy E, do paszy powoduje zahamowanie przemian oksydacyjnych w thuszczu
oraz zapobiega zmianom barwy migsa. Witamina E jest skutecznym antyoksydantem
fazy thuszczowej, natomiast do antyoksydantéw fazy wodnej zalicza si¢ migdzy innymi
kwas askorbinowy i askorbiniany. Niekorzystnym zmianom peroksydacji thuszczow
w produktach o zwigkszonej zawartosci PUFA mozna wiec tatwiej zapobiegaé po rzez
podawanie wysokich dawek witaminy E wraz z askorbinianem sodu.

Laczne podawanie tokoferolu z askorbinianem sodu jest optymalnym sposobem
zachowania réwnowagi migdzy procesami oksydacji i antyoksydacji zachodzacymi
W organizmie. Askorbinian sodu bierze bowiem udziat w odbudowie witaminy E, co
pozwala na efektywniejsze wykorzystanie tokoferolu pobieranego z dietg [26, 44].
Stosowany w zywieniu tucznikéw dodatek mieszaniny olejow (Inianego i rybnego)
Wraz z octanem o-tokoferolu 1 askorbinianem sodu pozwala uzyskiwaé mieso o walo-
rach dietetycznych. Migso oraz rosét z tucznikéw otrzymujacych mieszanki z dodat-
kiem oleju wraz z askorbinianem sodu charakteryzowalo si¢ pozytywna ocena senso-
ryczng zar6wno po 24 godz., jak i 3 miesigcach przechowywania.

Jednym z wtornych produktéw utleniania lipidow jest dwualdehyd malonowy
(TBA). W migsie i stoninie $win wzbogaconej w witamine E odkladato sie mniej
zwiazkow, ktore reagowaty z kwasem tiobarbiturowym [14, 15, 40]. Jednym z naj-
Wwazniejszych enzymoéw antyoksydacyjnych jest peroksydaza glutationowa. Aktywne
Centrum tego enzymu stanowi selenocysteina, w zwiazku z tym aktywno$¢ antyoksy-
dacyjna tego enzymu zalezy od zawartosci selenu w organizmie. Poprzez zastosowa-
hie witaminy E i C oraz selenu w dietach dla brojleréw mozna zahamowacé utlenianie
thuszezu w watrobie kurczat [6].

Korzystny wptyw na ograniczenie stopnia utleniania thuszczu ma réwniez sprze-
zony kwas linolowy. Wzrastajace ilosci dodawanego CLA do diet dla kurczat powo-
dowaty obnizenie stopnia utlenienia thuszczu w migsie. Zmniejszeniu ulegla réwniez
Zawarto$¢ heksanalu, pentanalu oraz wielonienasyconych kwaséw tluszczowych,
Wzrastat natomiast poziom SKL w miesie [23]. Jak wynika z prezentowanych badan,
dodatek SKL poprawia stabilnos¢ oksydacyjna ttuszczu migsa oraz wptywa korzyst-
me, najego barwe poprzezredukcje zwigzkow lotnych, a dotyczy to szczego6lnie migsa
Naswietlanego [23].
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Podsumowanie

Réznice w sktadzie thuszczow zwierzecych i roslinnych polegaja na réznej zawar-
tosci w nich kwaséw nasyconych 1 nienasyconych, co ma istotny wptyw na ich walory
dietetyczne. Stosowanie thuszczow roslinnych w paszach dla kréw mlecznych (nasio-
na rzepaku, sole wapniowe kwasow ttuszczowych) modyfikuje sktad thuszczu mleka.
Wzrasta w nim udzial kwaséw nienasyconych — gtéwnie oleinowego, linolowego
1 a-linolenowego majacych dziatanie hipocholesterolemiczne.

Dodatek do mieszanek paszowych dla drobiu 1 $win oleju rzepakowego 1 Inianego
najbardziej modyfikuje sktad kwaséw thuszczowych ttuszczu zapasowego (zwigksza
udzial kwasu a-linolenowego). Nasiona i olej rzepakowy oraz tluszcz rybny zwigk-
szaja zawartos¢ kwasdéw wielonienasyconych z rodziny n-3 i linolowego, a obnizaja
arachidonowego w tluszczu zo6ttka jaja. Jednakze stosowanie dodatku ttuszczow za-
wierajacych znaczne ilosci wielonienasyconych kwasow tluszczowych moze powo-
dowa¢ wiekszg podatnos¢ produktéw zwierzecych na utlenianie i wymaga stosowa-
nia przeciwutleniaczy.
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Influence of fat supplement to the feeds
on dietary value of animal products

Key words: plant and animal fats, fatty acids composition, modification of
milk, meat and egg fat, antioxidants

Summary

Paper reviews the types of fats and their quantitative use in diets for farm animals.
In the same line, the composition of fatty acids, their function and effects were dis-
cussed. Methods of modification of fatty acids in animal products (milk, meat and
eggs) and its effects on dietetic quality are described. Moreover the review emphasises
the possibility of decreasing saturated and increasing mono- and polyunsaturated and
CLA-enriched fatty acids in animal products.



