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Badano wplyw stosowania roznych zrodel wielonienasyconych kwasow tluszczowych
w dawce pokarmowej dla rosnqcych buhajkow, na depozycje tych kwasow w wyrebach
o znaczeniu kulinarnym. Przeprowadzono dwa doswiadczenia, ktorymi objeto rosnqce
buhajki rasy simentalskiej w przedziale wagowym od 400 do 550 kg masy ciala.
W doswiadczeniu 1 okreslano wplyw zastosowania w dawce pokarmowej ogrzanych
nasion Inu i rzepaku w ilosci 10% s.m. dawki oraz mieszaniny tych nasion (po 5%).
W doswiadczeniu Il zastosowano w diecie w ilosci 5% s.m. dawki, dodatek chronionych
kwasow tluszczowych (sypki tluszcz paszowy Erafet) w postaci soli wapniowych kwasow
tuszczowych tluszczu utylizacyjnego (CaKT-7Z) oraz oleju Inianego (CaKT-L). Po
zakonczeniu doswiadczen zwierzeta zostaly ubite, pobrano probki z migsnia najdiuzszego
oraz oznaczono w nich sklad kwasow ttuszczowych. Stwierdzono, ze zastosowany dodatek
nasion Inu i rzepaku modyfikowal skiad kwasow tluszczowych w migsniu najdtuzszym bu-
hajkow, szczegolnie ulegaly zmianie proporcje wielonienasyconych kwasow tluszczowych
n-6 do n-3. Dodatek sypkiego tluszczu paszowego, w postaci soli wapniowych kwasow
tluszczowych oleju Inianego (CaKT-L) zwiekszal w lipidach miesnia najdiuzszego zawartosé
kwasow tluszczowych n-3 PUFA, co w konsekwencji powodowato istotne zaciesnienie pro-
porcji wielonienasyconych kwasow ttuszczowych z rodziny n-6 do n-3 (P < 0,01). SqdZzi sie,
Ze ze wszystkich stosowanych czynnikéw doswiadczalnych, 5% dodatek sypkiego ttuszczu
paszowego w postaci soli wapniowych kwasow tuszczowych oleju Inianego (CaKT-L),
stosowany w opasie mtodego bydla rzeznego jest efektywnym czynnikiem modyfikujqcym
sktad tuszczu, a tym samym poprawiajqcym walory dietetyczne miesa wolowego.

Tluszez wotowy zawiera w swoim skladzie znaczne ilo$ci nasyconych kwasoéw
thuszczowych. Jak wykazaly prowadzone na szeroka skale badania lekarskie,
zapadalno$¢ na schorzenia naczyniowo-wiencowe u ludzi ma istotny zwiazek ze
spozyciem thuszczéw bogatych w nasycone kwasy tluszczowe (Nettleton, 1991;
Ulbricht, 1992).

Obiecujace wydaja si¢ by¢ badania, w ktorych wykazano korzystny wptyw do-
datku thuszczéw roslinnych do diet dla zwierzat przezuwajacych na sktad kwasow
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thuszczowych w lipidach ich tusz (St. John i in., 1987; Brandt i Anderson, 1990;
Jenkins i Kramer, 1990; Clinquart i in., 1991; Huerta-Leidenz i in., 1991; Ashes i in.,
1993). Thuszcz tkankowy takich zwierzat cechuje si¢ zwigkszona zawarto$cig wielo-
nienasyconych kwasow ttuszczowych (PUFA), gléwnie linolowego (C 18:2, n-6) 1 li-
nolenowego (C 18:3, n-3). W badaniach przeprowadzonych przez Brejte i in. (1998),
ktérymi objgto buhajki rasy simentalskiej podobnie wykazano, ze zastosowanie 2%
dodatku petottustych nasion Inu (nie Srutowanych) w trakcie opasania zwierzat od
400 do 550 kg masy ciala zwigkszato ilo$¢ nienasyconych kwaséw thuszczowych
w lipidach tuszy, nie pogarszajac jakos$ci uzyskiwanych tusz oraz wtasciwosci fizyko-
chemicznych i sensorycznych migsa.

Zastosowanie w zywieniu bydla nienasyconych kwasow tluszczowych pod
postacia olejow roslinnych lub pelnych nasion roslin oleistych wymaga jednak zas-
tosowania technologii ostaniania tych kwasow przed ich uwodornieniem w procesach
fermentacyjnych, majacych miejsce w zwaczu.

Najlepszym sposobem zabezpieczania thuszczy roslinnych przed procesami
rozkladu, wystgpujacymi w zwaczu, jest skarmianie ich w formie soli wapniowych,
sodowych lub magnezowych kwasow thuszczowych olejéw roslinnych (Kraszewski
iin., 1993; Salimei i in., 1994; Gilbert i in., 2003; Felton i Kerley, 2004).

Celem pracy byto okreslenie, w jakim stopniu zrodta wielonienasyconych kwasow
thuszczowych (PUFA) w dawkach pokarmowych dla rosnacych buhajkéw wplywaja
na depozycje¢ tych kwasow w wyrebach o znaczeniu kulinarnym.

Material i metody

Przeprowadzono dwa dos§wiadczenia zywieniowe, ktorymi objeto rosnace buhajki
rasy simentalskiej. W doswiadczeniu I, na 36 buhajkach w przedziale wagowym od
400 do 550 kg m.c., okreslano wpltyw zastosowania w dawce pokarmowej ogrza-
nych nasion Inu i rzepaku w ilosci 10% s.m. dawki oraz mieszaniny tych nasion
(po 5% s.m. kazde). Nasiona Inu i rzepaku (przed sporzadzeniem mieszanek) ogrze-
wano w temperaturze 130°C przez okoto 15 minut. W doswiadczeniu II, wykona-
nym na 24 buhajkach w przedziale wagowym od 400 do 550 kg m.c., zastosowano
w diecie, w ilo$ci 5% s.m. dawki, dodatek chronionych kwaséw ttuszczowych (sypki
thuszez paszowy Erafet) w postaci soli wapniowych kwasow thuszczowych tluszczu
utylizacyjnego (Erafet — klasyczny) oraz oleju Inianego (Erafet — zmodyfikowany).
Obydwa preparaty wyprodukowane zostaty przez Zaktady Badawczo-Produkcyjne
Innfoss w Plewiskach k. Poznania. Erafet klasyczny (CaKT-Z) zawieratl: 85,4% s.m.,
0,69% biatka ogdlnego, 70,94% tluszczu surowego oraz 13,77% popiotu (w tym
5,69% wapnia). Z kolei, Erafet zmodyfikowany (CaKT-L) zawierat: 90,07% s.m.,
1,50% biatka ogolnego, 72,44% ttuszczu surowego i 9,83% popiotu. Wartos¢ energe-
tyczna obu preparatow thuszczowych, wyrazona w energii brutto, ksztaltowata si¢ na
poziomie okoto 34-36 MJ w 1 kg.

W obydwu doswiadczeniach zwierzgta otrzymywaly kiszonkg z traw do woli
oraz mieszanki treSciwe w ilosci 3,5 kg na sztuke. Przy uktadaniu sktadu mie-
szanek treSciwych dazono do zachowania w nich podobnego poziomu energii (JPZ)



Wielonienasycone kwasy thuszczowe w opasie bydta 191

i biatka (BTJ) wedlug norm 1Z INRA (1997). Dzienne dawki pokarmowe podawano
w 2 odpasach, przy stalym dostegpie do wody. Zastosowana kiszonka z traw zawierala:
22,61% s.m., 15,41% biatka ogolnego, 4,03% tluszczu surowego, 31,03% wtokna
surowego, 42,14% bezazotowych wyciagowych oraz 7,39% popiotu.

Po zakonczeniu doswiadczen zwierzgta zostaty ubite, a w probkach migsa po-
branych z mig$nia najdtuzszego grzbietu (M. longissimus dorsi), z okolicy ostatniego
kregu piersiowego 1 pierwszego kregu ledzwiowego, oznaczono zawarto$¢ kwasow
thuszczowych.

W probkach migsa dokonano ekstrakcji lipidow metoda podana przez Folcha
11in. (1957), a nastgpnie okres$lono sktad kwaséw ttuszczowych przy pomocy chro-
matografu gazowego Varian 3400. Jako gazu no$nego uzywano argonu o przeptywie
6 ml/min oraz stosowano kolumn¢ DB-23 o dlugos$ci 30 metréw i §rednicy 0,53 mm.
Program temperaturowy dla kolumny wynosit od 100°C do 205°C, temperatura do-
zownika 200°C. Zastosowano detektor ptomieniowo-jonizacyjny FID o temperaturze
240°C.

Wyniki poddano weryfikacji statystycznej za pomoca analizy wariancji oraz testu
D-Duncana, wykorzystujac program Statgraphics Plus 4.0.

Wyniki

Wartoé¢ pokarmowa oraz sktad kwasow thuszczowych w mieszankach tresciwych
zastosowanych w doswiadczeniu [ przedstawiono w tabeli 1. Mieszanki doswiadczalne
charakteryzowaly si¢ znacznie wyzsza ilo$cig nienasyconych kwasow thuszczowych,
szczegllnie te, ktore zawieraly 10% nasion Inu oraz 5% nasion Inu i 5% nasion
rzepaku.

Tabela 1. Warto$¢ pokarmowa oraz zawarto$¢ kwasow ttuszczowych (% sumy kwasow) w mieszankach
tresciwych zastosowanych w doswiadczeniu [
Table 1. Nutritive value and fatty acid composition (% of total fatty acids) of concentrate mixtures
in experiment [

Grupy - Groups
Wyszczeg6lnienie 5% Inu + 5%
Item kontrolna 10% rzepaku 10% Inu rzepaku
control 10% rapeseed 10% flax 5% flax + 5%
rapeseed
Warto$¢ pokarmowa:
Nutritive value:
JPZ - UFV (w1kg—in1kg) 1,08 1,08 1,12 1,10
BTJIN — PDIN (g/kg) 100,28 97,88 94,81 95,47
BTIJE — PDIE (g/kg) 106,52 96,02 98,49 96,96
Kwasy tluszczowe:
Fatty acids:
nienasycone (UFA) 66,65 85,77 79,61 85,09
jednonienasycone (MUFA) 33,00 52,01 25,08 36,27

wielonienasycone (PUFA) 33,65 33,77 54,53 48,82
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Analiza sktadu kwaséw tluszczowych w lipidach migénia najdtuzszego
buhajkéw wykazata brak statystycznie istotnego wpltywu zastosowanych czyn-
nikow zywieniowych. Obserwowano nieznaczna poprawe¢ sktadu kwasoéw
thuszczowych, szczegélnie wielonienasyconych (PUFA #n-3). Na uwage zastuguje
zmiana proporcji wielonienasyconych kwasow ttluszczowych z rodziny n-6 do n-3
w kierunku wzrostu tych ostatnich. W efekcie pociagneto to za soba zacies$nienie pro-
porcji wymienionych kwasow (tab. 2).

Tabela 2. Sktad kwasow ttuszczowych (% sumy kwasow) w migsniu najdtuzszym buhajkow
otrzymujacych w diecie dodatek petnottustych nasion Inu i rzepaku
Table 2. Fatty acid composition (% of total fatty acids) of longissimus dorsi muscle of bulls given
dietary supplements of full-fat flax or rapeseeds

Grupy - Groups

Kwasy thuszczowe 5% Inu + 5%
Fatty acids kontrolna | 10% rzepaku | 10% Inu rzepaku SEM

control | 10% rapeseed | 10% flax | 5% flax + 5%

rapeseed
Kwasy nasycone (SFA) 48,06 47,39 48,83 49,32 0,67
Kwasy nienasycone (UFA) 51,94 52,61 51,17 50,68 0,67
Kwasy jednonienasycone (MUFA) 40,45 39,24 40,72 39,18 0,87
Kwasy wielonienasycone (PUFA) 11,49 13,37 10,45 11,50 0,40
Kwasy wielonienasycone n-3:

n-3 PUFA 2,29 2,78 2,39 2,44 0,10
(n-6)/(n-3) PUFA 4,02 3,81 3,37 3,71 0,07

Warto$¢ pokarmowa oraz sktad kwasow ttuszczowych w mieszankach tre§ciwych
zastosowanych w do§wiadczeniu Il zamieszczono w tabeli 3. Mieszanki zawierajace
w swoim sktadzie thuszcze paszowe, szczegolnie CaKT-L, cechowaty sig¢ korzystniejsza
zawartoscia nienasyconych kwaséw ttuszczowych. Z kolei, zastosowany dodatek pa-
szowy CaKT-Z charakteryzowat si¢ wyzsza zawarto$cia MUFA.

Tabela 3. Warto$¢ pokarmowa oraz zawarto$¢ kwasow ttuszczowych (% sumy kwasow) w mieszankach
treSciwych zastosowanych w do§wiadczeniu 11
Table 3. Nutritive value and fatty acid composition (% of total fatty acids) of concentrate mixtures
in experiment I1

o Grupy — Groups
Wyszcezegodlnienie
Item kontrolna CaKT-Z CaKT-L
control
Warto$¢ pokarmowa:
Nutritive value:
JPZ -~ UFV (w1 kg—in 1kg) 1,11 1,07 1,07
BTIN — PDIN (g/kg) 107.9 104,0 105,0
BTIE - PDIE (g/kg) 115,9 101,9 103,6
Kwasy thuszczowe:
Fatty acids:
nienasycone (UFA) 56,95 64,63 71,50
jednonienasycone (MUFA) 27,38 53,10 48,601

wielonienasycone (PUFA) 29,57 11,43 22,89
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Istotne zmiany sktadu kwasow tluszczowych w lipidach mig$nia najdtuzszego ob-
serwowano u buhajkow otrzymujacych w diecie dodatek sypkiego thuszczu paszowe-
go (CaKT) (tab. 4). Stosunek wielonienasyconych kwasow thuszczowych z rodziny
n-6 do n-3 obnizyt si¢ z warto$ci 4,26 w grupie kontrolnej, do poziomu 3,02 w grupie
zwierzat otrzymujacych w diecie dodatek CaKT-L. W konsekwencji otrzymano migso
wolowe o poprawionych wtasciwosciach dietetycznych, zasobne w PUFA z rodziny
n-3, o zalecanych przez dietetykow zywienia cztowieka proporcjach kwasow z rodzin
n-6 do n-3.

Tabela 4. Sktad kwasow ttuszczowych (% sumy kwaséw) w migéniu najdtuzszym buhajkow
otrzymujacych w diecie dodatek soli wapniowych kwasow thuszczowych (CaKT)
Table 4. Fatty acid composition (% of total fatty acids) of longissimus dorsi muscle of bulls given
dietary supplements of calcium soaps of fatty acids (CaKT)

Grupy — Groups

Kwasy thuszczowe

Fatty acids kontrolna CaKT-Z CaKT-L SEM
control

Kwasy nasycone (SFA) 55,64 54,80 55,11 0,88
Kwasy nienasycone (UFA) 44,36 45,20 44,89 0,88
Kwasy jednonienasycone (MUFA) 34,10 34,88 34,58 1,11
Kwasy wielonienasycone (PUFA) 10,26 10,32 10,31 0,84
Kwasy wielonienasycone n-3:

n-3 PUFA 1,98 2,13 2,57 0,21

(n-6)/(n-3) PUFA 426 A 3,96 A 3,02B 0,15

A, B — wartosci oznaczone réznymi literami roznig si¢ wysoko istotnie ( P< 0,01).
A, B — values with different letters differ highly significantly ( P<0,01).

Oméwienie wynikow

Uzyskane wynikinaszych doswiadczen koresponduja z rezultatami innych autorow.
Podobne tendencje zmian sktadu kwasow ttuszczowych w thuszezu zapasowym oraz
w migéniach buhajkow otrzymujacych w dawce pokarmowej 10% dodatek parowa-
nych nasion Inu obserwowali Clinquart i in. (1991), za§ w przypadku skarmiania wol-
cami $ruty z petnottustych nasion rzepaku St. John i in. (1987). Mozna sadzi¢, ze za-
kres zmian w sktadzie kwasow tluszczowych lipidow tuszy buhajkdw, otrzymujacych
w dawce pokarmowej nasiona ro$lin oleistych, uzalezniony jest od stopnia biou-
wodorowania wielonienasyconych kwasow tluszczowych nasion roélin oleistych
w przedzotadkach zwierzat (Kreuzer i in., 1995; Kirchheim i in., 1998).

Stosujac w opasie bydla rzeznego nasiona rzepaku, zabezpieczone przed
trawieniem w zwaczu, Ashes i in. (1993), Rule i in. (1994) oraz Hussein i in. (1996)
obserwowali wzrost nienasyconych kwasow ttuszczowych w lipidach, szczeg6lnie
kwasu oleinowego (C18:1), linolowego (C18:2 n-6) Iub linolenowego (C18:3 n-3).
Roéwniez Felton 1 Kerley (2004) stwierdzili, ze stosujac rézne zrodia thuszczu w mie-
szankach dla opasow mozna wptywac na sktad i jakos$¢ tusz. Chrzaszez i in. (1995)
podajac w dawce pokarmowej cielgtom mieszanki tresciwe z dodatkiem 15-25%
petotlustych nasion rzepaku, wykazali natomiast w ich tluszczu wigksze ilosci
nienasyconych kwasow ttuszczowych o dtugich tancuchach weglowych oraz mniej
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wolnych kwasow thuszczowych, w poréwnaniu z thuszczem cielat zywionych
mieszanka ze $rutg sojowa.

Brejta i in. (1998), stosujac w zywieniu bydta opasowego 2% dodatek nasion Inu
(nie Srutowanych) obserwowat w lipidach mig$nia najdtuzszego spadek poziomu jedno-
nienasyconych kwaséw thuszczowych (MUFA) oraz wzrost zawartosci kwasoéw
linolenowego (C18:3 n-3) oraz DHA (C22:6 n-3). Réznice byly jednak statystycznie
nieistotne. Wzrost zawarto$ci kwasow wielonienasyconych w tkankach thuszczowych
buhajkow, zywionych dawka pokarmowa z 30% dodatkiem nasion bawelny obser-
wowali Huerta-Leidenz 1 in. (1991). Strzetelski i in. (1998) stwierdzili natomiast
wzrost zawarto$ci kwasu oleinowego (C18:1) oraz linolowego (C18:2 n-6) w tluszczu
podskérnym 1 okotonerkowym  buhajkéw zywionych dawkami pokarmowymi
z makuchem wiesiotka.

Chroniony przed trawieniem w zwaczu dodatek $ruty z nasion stonecznika
i bawehly zwigkszatl w tluszczu zapasowym rosnacych buhajkéw zawarto$¢ kwasu
linolowego (C18:2 n-6) (Gulati i in., 1996). W doswiadczeniu tym ponadto obser-
wowano spadek zawarto$ci kwasu oleinowego (C18:1). Z kolei, olej stonecznikowy
podawany w dawce pokarmowej opasanym buhajkom ograniczal stopien wysyce-
nia ttuszczu w tuszy, kosztem wzrostu jednonienasyconych kwasow thuszczowych.
Konsekwencja tego zjawiska byto zwigkszenie proporcji kwasow jedno- do wielo-
nienasyconych (O’Kelly i Spiers, 1993). W innym do$wiadczeniu przeprowa-
dzonym na rosnacych buhajkach, podawanie oleju sojowego w diecie powodowato
wysoko istotny wzrost zawarto$ci kwasu oleinowego (C18:1) w ttuszczu podskoérnym
i okotonerkowym, spadek kwasu palmitynowego (C18:0) oraz wzrost sumy kwasoéw
nienasyconych (UFA) (Clinquart i in., 1995). Aharoni i in. (1995), stosujac z kolei
rézne zrodha thuszczu w dawce pokarmowej dla buhajkéw w przedziale wagowym
od 215 do 508 kg m.c. przez okres 232 dni, obserwowali brak zalezno$ci migdzy ro-
dzajem thuszczu w dawce a profilami kwasow thuszczowych w thuszczach zapasowych
i srodmigéniowych. Roznice zaznaczyly si¢ jednak, gdy w dawce pokarmowej poda-
wano thuszcz drobiowy. W tym przypadku obserwowano zwigkszenie ilosci kwasow
nienasyconych (UFA), szczeg6lnie kwasu oleinowego (C18:1).

Cuboti i in. (1994) stosujac w opasie miodego bydta rzeznego sole wapnio-
we dlugotanicuchowych kwasow thuszczowych uzyskali wotowing o zmienionym
sktadzie kwasow ttuszczowych w thuszczu tuszy. Z kolei Mandell i in. (1997), podajac
rosnagcym buhajkom w diecie maczke rybna w ilosci 5 lub 10% suchej masy dawki
pokarmowej, obserwowali w thuszczu §rodmigsniowym wzrost poziomu wielonie-
nasyconych kwasoéw tluszczowych (PUFA) z rodziny n-3, szczegdlnie kwasow EPA
(C20:5 n-3) 1 DHA (C22:6 n-3).

Podobne wyniki na opasanych skopach i wolcach uzyskali Ashies i in. (1992).
Skarmiajac olej rybny obserwowali oni wzrost zawarto$ci w tkance migsniowej EPA
(C20:5n-3)z1,5do 14,7%,a DHA (C22:6 n-3) z 1,0 do 4,2%. Z kolei Jenkins i Kramer
(1990), podajac cieletom w dawce pokarmowej dodatek oleju kukurydzianego, obser-
wowali wzrost w ich mig$niach poziomu wielonienasyconych kwaséw thuszczowych
(PUFA) z rodziny n-6, zas w przypadku podawania oleju rybnego — PUFA n-3.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie 10% dodatku ogrzewa-
nych nasion Inu oraz rzepaku i mieszaniny tych nasion (5% + 5%) do dawek pokar-
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mowych rosnacych buhajkéw, szczegolnie soli wapniowych kwaséow thuszczowych
oleju Inianego, korzystnie wplywa na poprawe waloréw dietetycznych wotowiny.
Charakteryzuje si¢ ona obnizonym poziomem nasyconych kwasow ttuszczowych oraz
zwiekszong koncentracja wielonienasyconych kwasow tluszczowych, szczegdlnie
z rodziny n-3. Zastosowanie soli wapniowych kwasow tluszczowych oleju Inianego
jako 5% dodatku do dawek pokarmowych dla opasanych buhajkow w przedziale
wagowym od 400 do 550 kg m.c. moze by¢ efektywnym czynnikiem modyfikujacym
sktad thuszczu tuszy w kierunku pozadanym przez wspotczesng dietetykg zywienia
czlowieka.
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The use of different sources of polyunsaturated fatty acids for fattening young slaughter cattle

SUMMARY

The effect of using different sources of polyunsaturated fatty acids in the diets of growing bulls on the
deposition of these acids in the saleable cuts was investigated.

Two experiments with growing Simmental bulls were carried out. Experiment I analysed the effect
of feeding heated full-fat flax and rapeseeds at 10% ration d.m. and a mixture of these seeds (5% each) to
the bulls weighing 400-550 kg. In experiment II, a supplement at 5% ration d.m. of protected fatty acids
(Erafet friable fodder fat) in the form of calcium soaps of fatty acids of waste fat (CaKT-Z) and linseed
oil (CaKT-L) was used. At the end of the experiment, the animals were slaughtered and the samples of
longissimus dorsi muscle were taken to determine fatty acid composition.

The supplement of full-fat flax and rapeseeds was found to modify fatty acid composition in the /on-
gissimus dorsi muscle of the bulls. In particular, there was an increase in the proportion of n-6 to n-3 fatty
acids, with the latter acids showing a higher increase.
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The supplement of friable fodder fat, especially in the form of CaKT-L increased the n-3 PUFA level
in the longissimus dorsi muscle lipids, which caused a significant narrowing of the n-6 to n-3 PUFA ratio
(P<0.01).

It is thought that out of all the experimental factors, a 5% supplement of friable fodder fat in the form
of CaKT-L, used to fatten young slaughter cattle, is effective in modifying fat composition, and thus im-
proving the dietary value of beef.

Key words: bulls, polyunsaturated fatty acids, fattening, meat



