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Celem podjetych badan zywieniowo-fizjologicz-
nych byto okreslenie wptywu dodatku nasion Inu
oleistego odmiany Opal w ilosci 10%, w uzupet-
niajacych mieszankach tresciwych dla tryczkow
na strawno$¢ sktadnikow pokarmowych, bilans
azotu, przyrosty masy ciata, zawartos¢ w osoczu
krwi lipidow catkowitych, trojglicerydéw, cho-
lesterolu catkowitego i jego frakcji lipoprotein
0 wysokiej gestosci (HDL) i lipoprotein o niskiej
gestosci (LDL) oraz w tresci zwacza pH, azotu
amoniaku (N-NHs) i lotnych kwaséw tlusz-
czowych (LKT). Doswiadczenie przeprowadzono
na tryczkach rasy dtugowetnista owca polska
w wieku 4. miesiecy, 0 poczatkowej masie ciata
27 Kkg. Przeprowadzone badania wykazaly, ze
skarmianie gniecionych nasion Inu w dawkach
pokarmowych nie miato istotnego wplywu na
strawno$¢  skladnikow pokarmowych, bilans
azotu, przyrosty masy ciata tryczkéw oraz
zuzycie skiadnikéw pokarmowych na jednostke
przyrostu. Dodatek nasion Inu nie miat réwniez
istotnego wptywu na przebieg procesdw fermen-
tacyjnych w zwaczu, z wyjatkiem tendencji do
zmniejszania koncentracji sumy lotnych kwaséw
tluszczowych w tresci zwacza pobranej przed

linseed, wethers, digestibility, N retention, weight gain, volatile fatty acids (VFA),

The aim of nutritional and physiological study
was to evaluate the effect of 10% addition
of oily linseed (Opal species) to concentrate
mixtures on digestibility, N balance, live weight
gain, rumen pH, N-ammonia and volatile fatty
acid (VFA) concentrations in the rumen fluid as
well as on blood plasma parameters of lambs:
total lipids, triglicerydes, total cholesterol, low
density lipoproteins (LDL) and high density
lipoproteins (HDL). The experiment was carried
out on 4-month Polish Long-haired rams weighing
approximately 27 kg. The addition of pressed
oily linseed had no essential influence on
nutrients digestibility, N balance, live weight
gains and feed conversion. The addition of the
oily linseed to the diet did not have a significant
effect on fermentation in the rumen, except for
a tendency for a lower VFA concentration in the
rumen fluid samples taken before feeding and
at 1.5 h after feeding. Linseed supplementation
significantly increased the plasma blood
concentrations of total lipids, triglicerydes, total
cholesterol, HDL and LDL.
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karmieniem i w 1,5 godziny po karmieniu.
Stwierdzono natomiast statystycznie istotny
wzrost zawartosci w osoczu krwi lipidéw catko-
witych, trojglicerydéw, cholesterolu ogdlnego,
HDL i LDL.

Wstep

Nasiona Inu oleistego maja szerokie zastosowanie w przemysle chemicznym,
spozywczym, farmaceutycznym i kosmetycznym (Ruminska i Ozarowski 1990).
Badania przeprowadzone przez Gambus i in. (1999a i 1999b) wskazuja na duza
mozliwos¢ wykorzystania nasion Inu oleistego w piekarnictwie. W ostatnich latach
nastapit wyrazny wzrost zainteresowania nasionami Inu oleistego jako paszy dla
zwierzat, szczegoOlnie w aspekcie modyfikacji produktéw zwierzecych: wzbo-
gacenia ich w nienasycone kwasy ttuszczowe, obnizenia zawartosci cholesterolu,
a podniesienia ich waloréw dietetycznych i zdrowotnych. Pozytywne wyniki przy
zastosowaniu nasion roslin oleistych uzyskano nie tylko u zwierzat monogastrycz-
nych, ale takze u zwierzat przezuwajacych (Bartnikowska 2000, Bartnikowska
i Kulasek 1994, Barowicz i in. 1997, 1998, Brzoska i in. 1999, Stasiniewicz i in.
2000, Strzetelski i in. 1992). Nalezy jednak podkresli¢, ze stosowanie zwigk-
szonych ilosci ttuszczu w dawkach pokarmowych dla przezuwaczy moze mieé
wplyw na procesy w zwaczu oraz przemiany lipidow w organizmie (Ikwuegbu
i Sutton 1982), co nalezy uwzglegdnia¢ w praktycznym zywieniu tych zwierzat.

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu dodatku nasion Inu oleistego
w dawkach pokarmowych dla owiec na strawnos¢ sktadnikdw pokarmowych,
wykorzystanie azotu oraz poziom wskaznikow fizjologiczno-biochemicznych
w tresci zwacza i osoczu Krwi.

Material i metodyka badan

Badania fizjologiczno-zywieniowe przeprowadzono na 14 tryczkach, rasy
diugowetnistej owcy polskiej (DOP), o masie ciata okoto 27 kg, w wieku
4 miesiecy. Doswiadczenie trwato 87 dni. Wybrane do badan zwierzeta podzielono
na 2 grupy po 7 sztuk w grupie. Dawki pokarmowe dla tryczkéw byty bilansowane
zgodnie z normami wedtug systemu INRA. W zaleznosci od okresu doswiadczenia
tryczki otrzymywaty od 0,6 do 0,8 kg siana takowego i od 0,4 do 0,8 kg mieszanki
tresciwej sporzadzonej w oparciu o wiasna recepture. Grupa kontrolna (lk)
otrzymywata mieszanke bez udziatu nasion Inu, za$ grupa doswiadczalna (llp)
mieszankg tresciwa z udziatem 10% nasion Inu oleistego odmiany Opal.
Komponentami mieszanek tresciwych odpowiednio dla grupy | i Il byty: ziarno
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jeczmienia 54,9% i 45,6%, otreby pszenne 26,0% i 37,1%, ziarno owsa 12,1% i 3,1%,
sruta poekstrakcyjna sojowa 4,5% i 1,7% oraz jednakowa ilosé: soli — 0,5%,
fosforanu paszowego — 1,0%, kredy pastewnej — 0,5% i polfamiksu ,,0” — 0,5%.
Zwierzeta przez caty okres badan przebywaty w indywidualnych klatkach, co
umozliwiato okreslenie ilosci spozycia pasz przez owce. Tryczki miaty staty dostep
do wody pitnej.

W trzecim miesiacu doswiadczenia, z kazdej grupy tryczkéw wybrano po
5 sztuk i umieszczono w Klatkach metabolicznych. Badania strawnosciowo-
bilansowe przeprowadzono metoda klasyczna. Po zakonczeniu tych badan od
tryczkow trzykrotnie, pobrano krew oraz tres¢ zwacza, tj. przed pobraniem paszy,
1,51 3,0 godziny po karmieniu. W okresie doswiadczenia prowadzono kontrole
masy tryczkéw poprzez comiesieczne wazenie. To pozwolito na okreslenie
dziennych przyrostdbw masy ciata oraz zuzycia sktadnikéw pokarmowych i jed-
nostek energetycznych na przyrost masy ciata.

W skarmianych paszach oraz zebranym kale oznaczono zawartos¢ podstawo-
wych sktadnikow metoda (AOAC 1990). Zawartos¢ NDF (neutralne witokno
detergentowe) i ADF (kwasne widkno detergentowe) w paszach oznaczono metoda
Goeringa i Van Soesta (1970). Na podstawie uzyskanych wynikéw analiz che-
micznych oraz wartosci tabelarycznych (Jarrige 1989) dokonano oceny wartosci
pokarmowej stosowanych pasz w systemie INRA (JPZ — jednostka paszowa
zywca, BTIN — ilos¢ trawionego w jelicie biatka mikroorganizméw syntety-
zowanego w zwaczu z dostepnego azotu, BTJE — ilo$¢ trawionego w jelicie biatka
mikroorganizméw syntetyzowanego w zwaczu z dostepnej energii) korzystajac
z programu komputerowego Winwar wersja 1.3. W mieszankach tresciwych
i nasionach Inu oznaczono profil kwaséw ttuszczowych na chromatografie
gazowym Varian 3400 CX z detektorem FID (gaz nosny argon, kolumna DB-23,
programowana temperatura kolumny 100-205°C z szybkoscia 20°C/min., dozow-
nika 200°C, detektora 240°C) wedtug metody Folcha i in. (1957).

W tresci zwacza pobranej przy pomocy pompy prézniowej, po przesaczeniu
przez poczwolrna gaze serowarska oznaczono pH na pehametrze typ 517 i zawar-
tos¢ N-NH; metoda Conway'a (Pinkiewicz 1971). Zawartos¢ LKT w tresci zwacza
oznaczono na chromatografie gazowym Varian 3400 CX z detektorem FID
(gaz nosny argon, kolumna DB-FFAP, programowana temperatura kolumny
90-205°C z szybkoscia 25°C/min., dozownika 200°C, detektora 240°C) wedtug
metody Folcha i in. (1957).

Krew do badan pobrano od tryczkéw z zyty jarzmowej do probowek z hepa-
ryna. Krew wirowano przez 10 minut przy 3 tys. obrotdw/minutg, w osoczu
oznaczono zawartosé: lipidéw catkowitych, trdjglicerydéw, cholesterolu catko-
witego i jego frakcji HDL i LDL, przy uzyciu zestawdéw odczynnikow "Bio-
chemtest” firmy POCH.

Whyniki opracowano statystycznie wykorzystujac procedure GLM programu SAS.
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Wyniki i ich oméwienie

W tabeli 1 przedstawiono sktad chemiczny oraz wartos¢ pokarmowa siana
takowego, nasion Inu, i mieszanek tresciwych. Zawartos¢ sktadnikow w sianie nie
odbiegata od wartosci tabelarycznych (Normy zywienia bydta, owiec i kdz 1997),
zas nasion Inu od wartosci uzyskanych dla tej odmiany przez Borowca i in. 2001.
Dob6r komponentéw do mieszanek tresciwych (Mg i Mp) pozwolit na uzyskanie
mieszanek o bardzo zblizonej zawartosci w 1 kg paszy biatka (BTJN i BTJE) oraz
energii (JPZ). Dodatek nasion Inu do mieszanki tresciwej (Mp) wptynat na sklad
kwaséw ttuszczowych, powodujac zwickszenie udziatu kwasu Cig.3, a obnizenie
udziatu kwasow C16:01 Clg;l, i Clg;z_

Tabela 1
Zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych w paszach — Nutrient content of feeds
Wyszczeg6lnienie Siano takowe Mieszanka tresciwa Nasiona Inu
Item Meadow hay Concentrate mixture Linseed
Mg Mb
Sucha masa — Dry matter [g/kg] 844,00 874,60 884,00 926,40
g/kg suchej masy — g/kg dry matter
Substancja organiczna — Organic matter 930,45 933,23 929,53 963,74
Biatko ogdlne — Crude protein 109,95 151,84 152,45 217,30
Ekstrakt eterowy — Ether extract 27,72 29,95 85,18 446,13
Wi1ékno surowe — Crude fibre 272,27 62,43 80,32 106,65
Bezazotowe substancje wyciagowe 520,51 689,01 611,58 193,66
N-free extractives
Popidt surowy — Crude ash 69,55 66,77 70,47 36,26
NDF 595,38 276,32 302,26 387,70
ADF 323,04 88,68 99,09 246,50
Sktad kwasow ttuszczowych [% sumy kwasdw] — Fatty acid composition [% of total fats]
Cuao - - - 0,03
Cie0 - 18,71 9,20 5,78
Ciso - 2,69 3,29 3,52
Cig1 - 23,09 16,46 19,85
Cis2 - 48,81 27,99 15,89
Ciss3 - 5,59 42,07 54,34
Cao0 - - 0,16 0,13
Coo1 - - 0,43 0,18
Pozostate niezidentyfikowane kwasy _ 111 0,40 0,28
Other unidentified acids
Zawarto$¢ sktadnikow w 1 kg paszy — Nutrient content in 1 kg feed
JPZ — UFV 0,55 1,00 1,02 1,59
BTIJN — PDIN 56,65 95,56 98,25 122,00
BTJE — PDIE 67,45 99,11 91,20 57,00
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Waznym wskaznikiem okreslajacym warto$¢ stosowanych dawek pokar-
mowych dla zwierzat jest strawnos¢ zawartych w nich sktadnikdw pokarmowych.
W tabeli 2 przedstawiono wspoétczynniki strawnosci oraz bilans azotu. Sktadniki
pokarmowe charakteryzowaty si¢ wysoka strawnoscia. Nie stwierdzono wplywu
skarmianych nasion Inu oleistego na strawnos¢ sktadnikéw, z wyjatkiem ttuszczu.
Dla tego sktadnika uzyskano dodatni, statystycznie istotny (P < 0,01), wptyw
skarmiania nasion Inu na jego strawnos¢. Réwniez Borowiec i in (1995) oraz
Urbaniak i in. (1991) stwierdzili wzrost strawnosci ttuszczu przy zastosowaniu
nasion rzepaku w mieszankach tresciwych w zywieniu jagniat starszych.

Tabela 2
Wspotczynniki strawnosci (%) i bilans azotu (g)
Digestibility coefficients (%) and the N balance (g)
Wyszczeg6lnienie Grupa — Group
Item I lp
Sucha masa — Dry matter 73,91 73,30
Substancja organiczna — Organic matter 76,19 75,68
Biatko ogdlne — Crude protein 74,35 72,77
Ekstrakt eterowy — Ether extract 82,69 A 89,37 B
Wi1ékno surowe — Crude fibre 55,29 55,47
NDF 62,94 62,95
ADF 52,03 51,68
Bilans N [g/dobg] — N balance [g/day] 7,29 7,77
Retencja azotu [%] — N retention [%]
e 0g6lna — total 26,56 28,53
e wlasciwa — true 36,97 39,28

Retencja azotu, ktora jest wskaznikiem wykorzystania azotu przez zwierzeta
z pobranych pasz wykazata, ze skarmianie w dawkach nasion Inu wptyneto
pozytywnie na wielkos¢ tego wskaznika (tab. 2). Stwierdzono niewielkie, sta-
tystycznie nieistotne (P > 0,05), zwigkszenie bilansu oraz retencji azotu u jagniat.
Mozna sadzi¢, ze biatko zawarte w nasionach Inu spowodowato doptyw wigkszej
ilosci biatka nie roztozonego w zwaczu do dwunastnicy, co zwiekszyto tym samym
podaz aminokwasow. Z drugiej za$ strony mogto to by¢ spowodowane zwigk-
szeniem ilosci biatka mikrobiologicznego zwacza przez dodatek tluszczu. Jest to
zgodne z sugestia Ikwuegbu i Sutton (1982), ktory wykazat, ze niewielki dodatek
ttuszczu powoduje wzrost wydajnosci syntezy biatka mikroorganizmow.

Konsekwencja dodatniego bilansu azotu byty stosunkowo dobre (okoto
155 g/dz.), jak dla tej rasy, dzienne przyrosty masy ciala jagniat (tab. 3). Nie
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stwierdzono jednak istotnych réznic (P > 0,05) pomiedzy grupami, chociaz zazna-
czyto si¢ pewne zwigkszenie przyrostu u tryczkéw grupy llp otrzymujacej nasiona
Inu w dawce pasz. Zwigkszenie przyrostow masy ciata w tej grupie jagniat miato
wplyw na zuzycie sktadnikow pokarmowych na jednostke przyrostu. Uzyskano
niewielkie obnizenie zuzycia suchej masy, JPZ, BTJE przy skarmianiu w dawkach
pokarmowych nasion Inu oleistego. Podobny efekt obnizenia zuzycia sktadnikow
pokarmowych na przyrost 1 kg masy ciata uzyskat Brejta i in. (1999) przy dodatku
10% nasion Inu oraz Stasiniewicz i in. (2000) przy 19% dodatku nasion Inu do
mieszanek uzupetniajacych stosowanych w zywieniu mtodego bydta opasowego.

Tabela 3

Przyrosty masy ciata tryczkéw oraz zuzycie sktadnikow pokarmowych

Live weight gains of wethers and nutrient conversion

Wyszczegdlnienie Grupa — Group
Item
Ik lp

Poczatkowa masa ciata [kg] — Initial body weight 27,14 27,21
Koncowa masa ciata [kg] — Final body weight 40,14 40,64
Sredni dobowy przyrost [g] — Average daily gain 151,20 156,20
Zuzycie sktadnikéw na kg przyrostu — Nutrient conversion /kg weight gain

Suchej masy — Dry matter 7,94 7,73
JPZ — UFRV 7,04 6,90
BTIJN — PDIN [g] 641,06 682,25
BTJE — PDIE [g] 761,80 704,25

Aby przesledzi¢ przemiany tluszcz6w w organizmie tryczkow oznaczono
niektore wskazniki w osoczu krwi. Uzyskane wyniki z tych oznaczen przedsta-
wiono w tabeli 4.

Tabela 4
Wskazniki przemian ttuszczowych w osoczu krwi tryczkdw
Some lipids metabolism indices in blood plasma of wethers
4lnieni Grupa — Grou
Wyszczegdlnienie p p SE P
Item
Ik llp
Lipidy catkowite — Total lipids ~ [mg/dI] 219,65 292,05 15,06 0,053
Trojglicerydy — Triglicerydes [ma/dI] 7,24 11,64 1,46 0,029
Cholesterol catkowity [ma/dI] 64,79 93,06 5,33 0,0007
Total cholesterol
HDL [mg/dI] 36,73 53,27 3,44 0,0053
LDL [ma/dI] 26,62 36,84 2,63 0,0482
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W osoczu krwi tryczkéw zywionych dawka pasz z udziatem nasion Inu
stwierdzono podwyzszenie zawartosci lipidow catkowitych, trojglicerydéw oraz
cholesterolu i jego frakcji (HDL, LDL), w stosunku do tryczkéw grupy kontrolnej.
Swiadczy to, ze zwigkszona podaz ttuszczu w dawce pokarmowej dla tryczkow
wynikajaca z wprowadzenia do dawki nasion Inu miata bezposredni wptyw na
przemiany ttuszczéw i zwigkszenie niektorych wskaznikow biochemicznych
w osoczu krwi. Na taka zalezno$¢ zwrdcili uwage rowniez inni autorzy, prowadzac
badania na jagnietach i cieletach, stosujac w dawce pokarmowej nasiona rzepaku,
wyttoki rzepakowe lub poekstrakcyjna srutg rzepakowa o zwigkszonej zawartosci
ttuszczu (Piechnik i in 2000, Urbaniak i in. 1993 oraz Zdunczyk i Lewicki 1992).
Inny wynik uzyskat Barowicz i in. (1997) prowadzac badania na tucznikach, wyka-
zat on, ze skarmianie nasion Inu w mieszankach petnoporcjowych w ilosci 4% lub
8% istotnie obnizyto w osoczu krwi tucznikéw ilos¢ lipidow catkowitych,
cholesterolu i jego frakcji. Wykazat wiec hipocholesterolemiczne dziatanie niena-
syconych kwaséw ttuszczowych zawartych w nasionach Inu na zawartos¢ choleste-
rolu i jego frakcji w organizmie tucznikéw. U zwierzat przezuwajacych inny jest
proces przemian w organizmie, w zwaczu zachodzi proces biouwodorowanie nie-
nasyconych kwasow ttuszczowych i powstawanie kwaséw tluszczowych
nasyconych. W zwiazku z tym trudniej uzyska¢ tak korzystny wptyw oddzia-
tywania nienasyconych kwasdw tluszczowych na wskazniki przemian ttusz-
czowych w osoczu krwi i obnizenie frakcji cholesterolu LDL.

Skarmianie nasion Inu w dawkach pokarmowych dla tryczkéw grupy llp
miato wptyw na procesy fermentacyjne w zwaczu, w wyniku czego zaznaczyly sie
réznice w oznaczanych wskaznikach tresci zwacza w stosunku do grupy kontrolnej
(tab. 5). W tresci zwacza pobranej od tryczkéw grupy llp przed karmieniem
i 1,5 godziny po zjedzeniu dawki pasz wykazano obnizenie koncentracji sumy
lotnych kwasow ttuszczowych (LKT), a w nich kwasu octowego, zas zwigkszenie
tej sumy kwasow ttuszczowych po trzech godzinach od pobrania pasz. Swiadczy to
0 pewnym przesunieciu w czasie intensywnosci procesu fermentacji weglowo-
danéw w zwaczu u tryczkdw otrzymujacych nasiona Inu w dawce pokarmowe;j.
Konsekwencja wzrostu sumy LKT w tresci zwacza po trzech godzinach byto
obnizenie sie pH do 5,99. Nie zaobserwowano réznic w procentowym udziale
pozostatych kwasow w tresci zwacza tryczkdéw pomiedzy grupami Ik a llp, chociaz
mozna zauwazy¢ tendencje do zwickszania si¢ udzialu kwasu propionowego
w sumie LKT u tryczkéw otrzymujacych nasiona Inu. Mozna by sadzi¢, ze ttuszcz
zawarty w nasionach Inu w pewnym stopniu ogranicza fermentacje bakterii
celulolitycznych obnizajac produkcje kwaséw, w tym octowego. Potwierdzeniem
tego sa wyniki uzyskane przez Ikwuegbu i Suttona (1982) przy stosowaniu dodatku
oleju Inianego w dawkach dla owiec, przez Chrzaszcz i in. (1995) oraz Strzetel-
skiego i in. (1992) przy zywieniu mtodego bydta nasionami Inu, ktérzy stwierdzili
obnizenie sumy LKT, a w nich kwasu octowego, w tresci zwacza zwierzat.
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Tabela 5
Wskazniki w tresci zwacza — Some indices in rumen liquid
Pobranie tresci Grupa — Group
Wyszczegdlnienie zwacza w godzinach SE p
Item Sampling of rumen I lp
liquid in h
pH 1 6,51 6,63
2 5,90 6,01 0,07 0,8634
3 6,17 5,99
N-NH, [mg/dI] 8,29 6,88
22,05 21,84 1,31 0,6694
20,92 22,37
Suma kwasoéw [mml/1] 4521 36,14
Total acids 70,61 61,28 2,83 | 03978
63,36 73,57
Kwas octowy [mml/I] 30,62 24,03
Acids-acetic 41,11 35,11 164 |0,3685
38,73 45,26
Kwas propionowy [mmi/I] 7,13 6,84
Acid propionic 17,80 16,89 087 |0,1354
13,76 17,25
Kwas mastowy [mmi/I] 5,93 4,00
Acid butyric 10,49 8,41 052 |0,0617
9,43 9,68
Kwas izomastowy [mmi/I] 0,57 0,49
Acid izobutyric 0’39 0’27 0,02 0,007
0,28 0,23
Kwas walerianowy [mmi/I] 0,42 0,31
Acid valeric 0,41 0,30 0,05 | 0,3669
0,86 0,91
Kwas izowalerianowy  [mmi/I] 1 0,54 0,47
Acid izovaleric 2 0,41 0,30 002 |0,0212
3 0,30 0,24
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Whioski

1. Dodatek 10% nasion Inu oleistego w mieszankach tresciwych dla tryczkéw
nie ma istotnego wplywu na strawnos$¢ sktadnikow dawki, wykorzystanie
azotu, przyrosty masy ciata i zuzycie sktadnikdw na jednostke przyrostu.

2. Udziat w dawce nasion Inu podwyzsza zawartos¢ lipidow catkowitych, troj-
gliceryddw oraz cholesterolu i jego frakcji w osoczu krwi tryczkéw.

3. Przy skarmianiu nasion Inu w dawce pokarmowej nalezy sig liczy¢ z pewnym
obnizeniem produkcji LKT w zwaczu zwierzat i zmiang proporcji kwasu
octowego do propionowego.

Conclusions

1. The 10% addition of oily linseed to supplementary concentrate mixtures
for wethers has no essential influence on digestibility of diet nutrients and
on nitrogen utilization, live weight gains and feed conversion.

2. The content of total lipids, triglicerydes, total cholesterol and also HDL and
LDL in the blood plasma of wethers increased as a result of oily linseed
addition to the diet.

3. When linseed is added to the diet, a certain decrease in the production of VFA
in the rumen as well as a change in the proportion of acetic to propionic acid
can be expected.
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