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Abstrakt

Wetna jest naturalnym surowcem pozyskiwanym od owiec. Nieodzownym sktadnikiem wetny
owczej jest lanolina, czyli Huszczopot, ktorego frakcja potu sktada sie z kwasow organicznych
i wodnych soli, a frakcja tuszczu m.in. z kwasow tluszczowych. Lanolina jest wykorzystywana
np. w przemysle farmakologicznym jak i kosmetycznym. U owiec jako zwierzgt sezonalnych
diugos¢ dnia moduluje ich produkcyjnosc. Dlatego celem podjetych badan byto okreslenie
wphwu diugosci dnia na zawartos¢ kwasow ttuszczowych w wetnie. Do badan przeznaczono
20 polskich owiec diugowetnistych. Wetna byta pobierana od kazdej owcy w maju (dzien diu-
gi) oraz w grudniu (dzien krotki) z fopatki, boku i zadu. Po pobraniu przeprowadzono analizy
biochemiczne wetny. Wykonano ekstrakcje tluszczu metodg Soxhleta, a nastgpnie oznaczenia
kwasow Huszczowych metodq chromatografii gazowej. Przeprowadzone wyniki badan wyka-
zaly istotny wplyw dlugosci dnia na zawartos¢ kwasow tluszczowych w tuszczu welny.
Ttuszcz zawarty w widknie wetniany pobranym w grudniu charakteryzowat si¢ wyzszq zawar-
toscig kwasow tluszczowych niz wetna pobrana w maju.

Stowa kluczowe: wetna, diugos¢ dnia, kwasy tHuszczowe

Wstep

Wehna jest naturalnym wldknem pozyskiwanym od owiec, wykazujagcym dobre wlasciwosci
fizyko-chemiczne, takie jak wysoka temperatura zaptonu (ponad 550°C) czy wiasciwosci hi-
groskopijne. Cechy te umozliwiaja zastosowanie Welny owczej w budownictwie lub rolnic-
twie do przygotowania kompozytdow nawozowych (Szatkowski i in., 2021a, b; 2022a, b).
Nieodzownym sktadnikiem owczej welny jest thuszczopot, czyli lanolina, ktora sktada si¢ z
dwoch frakcji: thuszczu oraz potu. Pot jest roztworem wodnych soli i kwasow organicznych,
thuszcz natomiast sktada si¢ w 32-36% z estrow wyzszych kwasow thuszczowych i wosko-
wych, a takze alkoholi alifatycznych, wolnych kwasow thuszczowych stanowigcych 22-24%,
steroli w ilo$ciach 24-33% oraz skromnych ilosci kwasow hydroksylowych 1 soli. Posiada on
barwe od jasnozottej do brunatnej (Skoczylas, 1978). Ttuszczopot utrzymuje welng w prawi-
dlowym stanie fizjologicznym, wykazuje dziatanie bakteriostatycznie oraz natluszczajace
(Molik i Potocka, 2019). Lanolina jako tluszczopot welny owczej jest wykorzystywana row-
niez w przemysle kosmetycznym 1 farmakologicznym, przy produkcji mi¢dzy innymi odzy-
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wek, szampondéw do wlosow, ptyndw tonizujacych czy tez kremoéw i masci leczniczych (Sli-
wa i in., 2011). Dzigki obecnosci zwlaszcza nienasyconych kwasow thuszczowych, takich jak:
kwas oleinowy, kwas linolowy czy linolenowy (CLA), lanolina wptywa korzystnie na skore,
tworzy na naskorku ochronng powtloke, utrzymuje wilgotno$¢ na statym poziomie w ze-
wnetrznych warstwach naskorka, zapobiegajac jego pekaniu (Milewski, 2006; Cholewinska 1
in., 2016, 2018). U zwierzat sezonalnych zmiany dlugosci dnia mocno determinujg produk-
cyjnos¢ owiec i rowniez wplywaja na jako$¢ wiokna welnianego. Przeprowadzone badania
wlasne wykazaly, ze dlugo$¢ dnia wplywa na grubo$¢ wlosa welny. Badania wykazaty, ze u
owiec w okresie dnia dlugiego, Kiedy jest wysokie stezenie prolaktyny, welna jest najciensza.
Natomiast w okresie dnia krotkiego, kiedy stezenie prolaktyny ulega obnizeniu, wtos jest
grubszy (Molik i in., 2019). Zmiany profilu prolaktyny i grubo$ci welny w zaleznosci od dtu-
gosci dnia mogg sugerowac zmiany w zawartosci thuszczu i kwasow thuszczowych w wehnie.
Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu dtugosci dnia na zawarto$¢ kwasow
thuszczowych w thuszczu welny polskich owiec dlugowehistych.

Material i metody

Badania przeprowadzono na 20 polskich owcach dlugowetnistych, ktore maja okrywe jednoli-
ta. Matki byly wyréwnane pod wzglgdem wieku i masy ciala. Welng do badan pobierano w
maju i grudniu. Pierwsze pobranie welny wykonano w trakcie strzyzy owiec W maju (okres
dnia dtugiego), welna byla w odroscie 7-miesigcznym. Drugie pobranie wykonano w grudniu
(okres dnia dtugiego) kiedy wetna byta rowniez w odroscie 7-miesigcznym. Probki welny za
kazdym razem pobierano z lewego boku zwierzat, starajac si¢ aby byly one wycigte tuz przy
skorze. Pierwsza probka byla pobrana z okolic topatki, druga roéwnolegle do pobrania pierw-
szego z okolic boku a trzecia z okolic zadu. Welna po pobraniu zostata spakowana do pojem-
nikéw plastikowych szczelnie zamknigtych i przekazana do analiz.

Analizy wlokna w celu oznaczenia kwasow thuszczowych

Analizy biochemiczne przeprowadzono w dwoch etapach. W pierwszym etapie w celu pozy-
skania tluszczu z welny przeprowadzono ekstrakcje metodg Soxhleta. W drugim etapie w
probkach thuszczu wykonano oznaczenia kwasow tluszczowych metoda chromatografii ga-
zowej wedhug metodyki podanej przez Manna J. (1964). Oznaczono zawarto$¢ kwasow thusz-
czowych: C4:0, C6:0, C8:0, C10:0, C10:1, C12:0, C14.0, C14:1, C15:0, C16:0, C16:1, C17:0,
C17:1, C18:0, C18:1, C18:2, C18:3, C20:0, C20:1 oraz CLA.

Analiza statystyczna

Zmiany zawarto$ci kwasow ttuszczowych przeanalizowano z wykorzystaniem jednoczynni-
kowej analizy wariancji (ANOVA), przy uzyciu testu Scheffe’a.

Wyniki

Analiza zawarto$ci nasyconych kwasoéw thuszczowych w welnie pobranej z topatki, boku oraz
zadu wykazata, ze w okresie dnia dtugiego welna zawierata mniej kwasow thuszczowych niz
wlokno pobrane w okresie dnia krotkiego (grudzien) (tabele 1, 2, 3).
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Tabela 1. Wptyw dlugosci dnia na zawarto$¢ nasyconych kwasdéw thuszczowych w welnie (pobranie z topatki)
Table 1. Effect of day length on saturated fatty acid content of wool (sampled from the shoulder)

Grupa 2 — pobranie welny w grud-
Grupa 1 — pobranie welny w niu
maju Group 2 — wool sampled in De-

Kwasy ttuszczowe nasycone (%) Group 1 — wool sampled in May cember
Saturated fatty acids (%)

X SD X SD
C10:0 1,54 0,03 1,67 0,04
C12:0 1,462 0,02 1,77° 0,05
C14:0 5,672 1,12 6,15° 0,08
C15:0 1,39 0,01 1,96° 0,04
C16:0 22,86" 4,34 27,688 4,25
C17:0 0,34 0,01 0,42 0,02
C18:0 18,144 3,12 20,398 511

A, B — Srednie w wierszach i oznaczone roéznymi literami si¢ istotnie przy P<0,01.
A, B — Means in rows with different letters are significantly different at P<0.01.

a, b — Srednie w wierszach i 0znaczone réznymi literami sie istotnie przy P<0,05.
a, b — Means in rows with different letters are significantly different at P<0.05.

Tabela 2. Wplyw dtugosci dnia na zawarto$¢ nasyconych kwasdéw ttuszczowych w welnie (pobranie z boku)
Table 2. Effect of day length on saturated fatty acid content of wool (sampled from the flank)

Grupa 1 — pobranie welny w Grupa 2 - pobrar}ie welny w grud-
maju niu )
. Group 2 — wool sampled in De-
Group 1 — wool sampled in May b

Kwasy thuszczowe nasycone (%) cember
Saturated fatty acids (%)

X SD X SD
C10:0 1,290 0,01 2,3148 0,03
C12:0 1,612 0,02 2,240 0,02
C14:.0 6,884 0,05 8,238 0,09
C15:0 2,08 0,02 2,84 0,02
C16:0 21,004 3,08 30,188 6,04
C17:0 0,20 0,01 0,31" 0,02
C18:0 17,33~ 3,28 19,338 4,32

Objasnienia zob. tab. 1. For explanations see Table 1.
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Tabela 3. Wptyw dlugosci dnia na zawarto$¢ nasyconych kwasow thuszczowych w welnie (pobranie z zadu)
Table 3. Effect of day length on saturated fatty acid content of wool (sampled from the rump)

Grupa 1 — pobranie welny w
maju Grupa 2 — pobranie welny w grudniu
Group 2 — wool sampled in Decem-
Kwasy tluszczowe nasycone (%) Group 1 —wool sampled in May ber
Saturated fatty acids (%)
X SD X SD
C10:0 1,60 0,03 1,91 0,05
C12:0 1,62 0,03 2,09 0,08
C14:0 6,442 1,12 7,65° 0,09
C15:0 2,14 0,04 2,27 0,07
C16:0 20,604 2,78 24,258 3,42
C17:0 0,39 0,01 0,57 0,02
C18:0 16,292 2,11 17,290 2,36

Objasnienia zob. tab. 1. For explanations see Table 1.

Analiza zawartosci kwasow tluszczowych nienasyconych w wetnie pobranej z topatki,
boku 1 zadu wykazata wyzsza zawartos¢ tych kwasow w okresie dnia krotkiego (tabele 4, 5,
6). W welnie pobranej z topatki wykazano istotne roznice tylko w przypadku kwasu tetrade-
kanowego (C14:1) i kwasu oleinowego (C18:1n-9). Zawarto$¢ kwasu (C14:1) byta nizsza w
maju (P<0,05) (0,23+0,01%) w porownaniu do warunkéw dnia krotkiego (0,52+0,02%).
Rowniez zawarto$¢ kwasu oleinowego (C18:1n-9) byta nizsza w maju (P<0,01)
(13,80+1,38%) w odniesieniu do grudnia (15,55+2,34%) (tab. 4). W welnie pobranej z boku
stwierdzono istotnie wigcej kwasu tetradekanowego (C14:1) i palmitooleinowego (C16:1n-7)
w grudniu (odpowiednio 0,55+0,02%, 1,08+0,04%) niz w maju (0,22+0,01%, 0,68+0,03%).
Roéwniez widkno welniane pobrane w grudniu zawierato wiecej (P<0,01) kwasu oleinowego
C18:1n-9 niz w maju (12,38+2,31, 9,21+1,12%) (tab. 5). W welnie pobranej z zadu wykazano
nizsza (P<0,05) zawartos¢ kwasu tertradekanowego (C14:1) w okresie dnia dhlugiego
(0,88+0,04%) niz w okresie dnia krotkiego (1,87+0,09%). Welna pobrana w maju zawierata
mniej (P<0,01) kwasu palmitooleinowego (C16:1n-7) niz widkno pobrane w grudniu, odpo-
wiednio 0,59+0,02%, 1,58+0,06%. Istotnie wigcej kwasu oleinowego (P<0,01) (C18:1n-9)
zawierala wetna pobrana w grudniu (13,3942,31%), w odniesieniu do wtdkna pobranego w
maju (8,39+1,23%). Analiza zawarto$ci kwasu wakcenowego (C18:1n-7), wykazata istotnie
wyzszg zawarto$¢ (P<0,05) w welnie pobranej w dniu krotkim (1,3940,08%) w porownaniu
do welny pobranej w dniu dtugim (0,70+0,06%) (tab. 6).
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Tabela 4. Wptyw dtugo$ci dnia na zawarto$¢ nienasyconych kwasow tluszczowych w welnie (pobranie z fopatki)
Table 4. Effect of day length on unsaturated fatty acid content of wool (sampled from the shoulder)

Grupa 1 — pobranie welny w

Grupa 2 — pobranie welny w

maju grudniu

Group 1 — wool sampled in Group 2 [—):(\:/sr?]lbsearmpled in
Kwasy ttuszczowe nienasycone (%) May
Unsaturated fatty acids (%)

X SD X SD

C14:1 0,232 0,01 0,52° 0,02
C16:1n-9 0,32 0,01 0,36 0,01
C16:1n-7 0,93 0,03 0,97 0,02
C17:1 0,10 0,01 0,12 0,01
C18:1n-9 13,80 1,38 15,558 2,34
C18:1n-7 0,99 0,02 1,23 0,08

Objasnienia zob. tab. 1. For explanations see Table 1.

Tabela 5. Wplyw dtugosci dnia na zawarto$¢ nienasyconych kwasow thuszczowych w wetnie (pobranie z boku)
Table 5. Effect of day length on unsaturated fatty acid content of wool (sampled from the flank)

Grupa 1 — pobranie welny w

Grupa 2 — pobranie welny w

maju grudniu
Group 2 — wool sampled in
Kwasy thuszczowe nienasycone (%) Group 1 — wool sampled in December
Unsaturated fatty acids (%) May
X SD X SD

C14:1 0,228 0,01 0,55° 0,02
C16:1n-9 0,31 0,01 0,36 0,01
C16:1n-7 0,682 0,03 1,08° 0,04
C17:1 0,13 0,01 0,25 0,01
C18:1n-9 9,217 1,12 12,388 2,31
C18:1n-7 0,91 0,04 0,60 0,02

Objasnienia zob. tab. 1. For explanations see Table 1.
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Tabela 6. Wptyw dlugosci dnia na zawarto$¢ nienasyconych kwasdw thuszczowych w wetnie (pobranie z zadu)
Table 6. Effect of day length on unsaturated fatty acid content of wool (sampled from the rump)

Grupa 1 — pobranie welny w Grupa 2 — pobranie wetny w
maju grudniu

Group 1 — wool sampled in Group 2 —wool sampled in
Kwasy tluszczowe nienasycone (%) Ma December
Unsaturated fatty acids (%) y

X SD X sD

C14:1 0,882 0,04 1,87° 0,09
C16:1n-9 0,27 0,01 0,31 0,01
C16:1n-7 0,59 0,02 1,588 0,06
C17:1 0,12 0,01 0,13 0,01
C18:1n-9 8,394 1,23 13,398 2,31
C18:1n-7 0,702 0,06 1,39 0,08

Objasnienia zob. tab. 1. For explanations see Table 1.

Analiza kwasow thuszczowych wielonasyconych w wetnie pobranej z topatki wykaza-
ta, istotng réznice (P<0,01) w zawartosci kwasu linolowego (C18:2n-6), ktorego nizszg za-
warto$¢ wykazano w okresie dnia dlugiego (10,14+1,27%), a wyzszg w okresie dnia krotkie-
go (14,73+3,24%). Podobnie zaleznosci wykazano w przypadku kwasu linolenowego
(C18:3(n-6) odpowiednio maj 0,44+0,02%, grudzien 1,04+0,08%. Zawartos¢ kwasu CLA
byta nizsza (P<0,01) w welnie pobranej w maju (12,27+2,31%), a wyzsza w drugim okresie
badan (14,55+3,21%) (tab. 7).

Tabela 7. Wptyw dtugosci dnia na zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow ttuszczowych w wetnie (pobranie z topatki)
Table 7. Effect of day length on polyunsaturated fatty acid content of wool (sampled from the shoulder)

Grupa 1 — pobranie welny w
maju Grupa 2 — pobranie welny w

Group 1 — wool sampled in grudniu
Kwasy ttuszczowe wielonienasycone (%) May Group 2 — wool sampled in De-
Polyunsaturated fatty acids (%) cember

X SD X SD

C18:2n-6 10,144 1,27 14,738 3,24
C18:3n-6 0,442 0,02 1,040 0,08
C18:3n-3 0,14 0,01 0,17 0,01
CLA 12,274 2,31 14,558 3,21

Objasnienia zob. tab. 1. For explanations see Table 1.
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W welnie pobranej z boku wykazano wyzsza (P< 0,01) zawarto$¢ kwasu linolowego
(C18:2n-6) w maju (15,74£3,26%), w odniesieniu do probek pobranych w grudniu
(8,50+£2,11%). Podobnie byto w przypadku CLA, ktorego wyzsza (P< 0,01) zawarto$§¢ odno-
towano w maju (17,624+4,22%), a nizszg w grudniu (12,92+1,26%) (tab. 8)

Tabela 8. Wptyw dlugosci dnia na zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow ttuszczowych w wetnie (pobranie z boku)
Table 8. Effect of day length on polyunsaturated fatty acid content of wool (sampled from the flank)

Grupa 1 —pobranie welny w Grupa 2 — pobranie welny w
maju ) grudniu

Group 1 —wool sampled in Group 2 — wool sampled in De-
Kwasy ttuszczowe wielonienasycone (%) May cember
Polyunsaturated fatty acids (%)

SD SD
X

C18:2n-6 15,74 3,26 8,508 2,11
C18:3n-6 1,36° 0,08 0,74° 0,09
C18: 3n-3 0,23 0,01 0,18 0,01
CLA 12,924 1,26 17,628 4,22

Objasnienia zob. tab. 1. For explanations see Table 1.

Analizujgc zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow tluszczowych w partii pobranej z
zadu wykazano nizsze (P<0,01) stezenie kwasu linolowego (C18:2n-6) w maju
(14,66+3,21%) niz w grudniu (17,05£5,22%). Réwniez welna pobrana w okresie dnia krot-
kiego zawierata wiecej (P<0,01) kwasu linolenowego (C18:3n-6) (0,93+0,08%) niz w maju
(0,36+0,02%). Istotnie mniej (P<0,05) kwasu a-linolenowego (C18:3n-3) zawierato widkno
pobrane w maju (0,18+0,01%) w poréwnaniu do grudnia (0,27+0,01%). W przypadku welny
pobranej z zadu zawartos¢ CLA byta istotnie wyzsza (P<0,05) w grudniu (16,76+4,21%) w
odniesieniu do dnia dtugiego (15,00+3,26%) (tab. 9).

Tabela 9. Wplyw dtugosci dnia na zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow ttuszczowych w wetnie (pobranie z zadu)
Table 9. Effect of day length on polyunsaturated fatty acid content of wool (sampled from the rump)

Grupa 1 — pobranie welny w Grupa 2 — pobranie welny w
maju grudniu

Group 1 —wool sampled in Group 2 — wool sampled in De-

Kwasy ttuszczowe wielonienasycone (%) May cember

Polyunsaturated fatty acids (%)

X SD X SD
C18:2n-6 14,664 3,21 17,058 5,22
C18:3n-6 0,36 0,02 0,93" 0,08
C18:3n-3 0,182 0,01 0,27° 0,01
CLA 15,00? 3,26 16,76° 4,21

Objasnienia zob. tab. 1. For explanations see Table 1.
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Omowienie wynikow

Przeprowadzone badania wykazaty, ze u owiec jako zwierzat wrazliwych na zmiany dtugosci
dnia czynnik ten wykazuje istotny wplyw na cechy biologiczne welny. W okresie dnia krot-
kiego wetna charakteryzowata si¢ wyzsza zawartoécig nasyconych kwasow ttuszczowych.
Roéwniez welna pobrana w grudniu z topatki, boku i zadu zawierata wigcej nienasyconych
kwasow tluszczowych. Badania przeprowadzone przez Cholewinska i in. (2016) wykazaty, ze
zarOWno u jagniat, jak i ich matek wetna pobrana w réznych porach roku wykazuje zr6znico-
wang zawarto$¢ kwasow ttuszczowych. Badania zawarto$ci kwaséw wielonienasyconych w
welnie pobranej z topatki i zadu wykazaly wyzszg zawarto$¢ tych kwasow w okresie dnia
krotkiego. Jedynie w weltnie pobranej z boku wykazano wyzsza zawartos¢ kwasow wielonie-
nasyconych, nie wliczajgc zawartosci CLA. Badania przeprowadzone przez Molik i in. (2019)
wykazaty, ze dtugo$¢ dnia wykazuje istotny wptyw na grubos¢ wetny. Wetna pobrana w maju
byla ciensza niz welna pobrana w grudniu. Na grubo$¢ wlosa i procesy linienia ma wplyw
zamiana sekrecji prolaktyny. Przeprowadzone badania wykazaty, ze u owiec w maju stezenie
prolaktyny jest istotnie wyzsze niz w grudniu, co wptywa na parametry biologiczne weiny
(Molik i in., 2019). Badania bedace przedmiotem niniejszej pracy wykazaly, ze dlugos¢ dnia
istotnie wptywa na zawarto$¢ kwasow tluszczowych w thuszczu welny owczej. Najbardziej
korzystny sktad tych zwigzkéw odnotowano w okresie dnia krotkiego, co rowniez ma zwig-
zek z praktyka, poniewaz wigkszo$¢ ras owiec sezonalnych jest w tym czasie strzyzona. Prze-
prowadzone badania wykazaty, ze u owiec sezonalnych dlugos¢ dnia istotnie wptywata na
zawarto$¢ thuszczu i kwaséw thuszczowych welnie. W tluszczu welny pobranej w grudniu
(fopatka, bok, zad) wykazano wyzszg zawarto$¢ kwasow thuszczowych niz w okresie dnia
dlugiego. Podobne zalezno$ci wykazano w przypadku nienasycanych kwasow ttuszczowych.
Istotnymi wynikami dla praktyki 1 mozliwosci zastosowania tluszczu welny jako elementu
kosmetykow byto okreslenie zawarto$ci wielonienasyconych kwasow ttuszczowych, zwlasz-
cza CLA. Tluszcz welny pobrany w grudniu zawierat wigcej tych kwasow thuszczowych niz
pobrany w maju. Uzyskane wyniki badan moga sugerowac, ze zaré6wno na sekrecje prolakty-
ny, jak 1 na zawarto$¢ kwasow thuszczowych w welie, moze wptywac¢ dtugos¢ dnia. Wedtug
badan Szczesnej i Zigby (2008) prolaktyna jest zaangazowana w metabolizm thuszczow i re-
gulacje sekrecji hormonu leptyny przez komorki tkanki thuszczowej. Uwarunkowania sekrecji
hormon6éw metabolicznych i1 przemian thuszczowych u owiec sezonalnych w zalezno$ci od
dhugosci dnia mogg wptywac na zawartos¢ ttuszczu w produktach.

Wetna i produkty z niej pozyskiwane wykazuja si¢ walorami prozdrowotnymi i wpisu-
ja sie w strategie biogospodarki oraz rozwoju zrownowazonego (Borys, 2012; Rokicki, 2015;
Szatkowski i in., 2021a, b). Podjete badania dotyczace wptywu czynnikow srodowiskowych
na cechy wetny moga mie¢ znaczenie praktyczne, ze wzgledu na walory prozdrowotne welny
I mozliwosci jej zastosowania jako sktadnika kosmetykéw czy do produkcji wyrobow wetnia-
nych o szerokim zastosowaniu.
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EFFECT OF DAY LENGTH ON FATTY ACID CONTENT OF SHEEP WOOL FAT
Edyta Molik, Piotr Zapletal, Henryk Pustkowiak, Dominika Kaminska
SUMMARY

Wool is a natural material extracted from sheep. An indispensable ingredient of sheep’s wool
is lanolin, or wool wax, whose grease fraction consists of organic acids and aqueous salts, and
the fat fraction of fatty acids, among others. Lanolin is used, for example, in the pharmacolog-
ical industry as well as in cosmetics. In sheep as seasonal animals, day length modulates their
productivity. Therefore, the aim of the study was to determine the effect of day length on the
fatty acid content of wool. Twenty Polish Longwool sheep were used for the study. Wool was
collected from each sheep in May (long day) and in December (short day) from the shoulder,
flank and rump. After collection, biochemical analyses of the wool were carried out. Fat ex-
traction was performed using the Soxhlet method followed by fatty acid determinations by gas
chromatography. The results showed a significant effect of day length on the fatty acid con-
tent of wool fat. The fat contained in wool fibre collected in December had a higher fatty acid
content than wool sampled in May.

Key words: wool, day length, fatty acids
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