Tabela 8

Zawartos¢ poszczegolinych kwasow ttuszczowych w ttuszczu mleka
owiec zywionych z dodatkiem nasion Inu (mg/100 g FAME) [11]

Kwasy Dieta z zawartoscig nasion Inu na poziomie:
ttuszczowe 0% 5% 10%
C 18:1 trans11 (TVA) 0,70 1,23 1,39
C18:3 0,45 0,80 0,99
cis-9,trans-11 CLA 0,63 0,96 1,05
trans-10,cis-12 CLA 0,0004 0,0026 0,0029
Catkowity CLA 0,90 1,26 1,33

FAME — estry metylowe kwaséw ttuszczowych

Na podstawie przedstawionych wynikow badann mozna
stwierdzi¢, ze mleko przezuwaczy korzystajacych z pastwiska
jest naturalnie wzbogacone w CLA. Zawarto$¢ CLA w mleku
mozna réowniez skutecznie zwiekszy¢ poprzez dodatek do diety
suplementow, takich jak: nasiona roslin oleistych oraz oleje ro-
$linne i ze zwierzat morskich. Wykazano, ze sposrod szeregu
zaleznosci majgcych wptyw na zawarto$¢ CLA zywienie jest
czynnikiem najistotniejszym, a jednoczesnie dajgcym najwiek-
sze mozliwosci modyfikac;ji.
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Miazdzyca jest chorobg cywilizacyjng, ktorej gtowng i po-
wszechnie znang przyczyng jest utleniony cholesterol pocho-
dzenia pokarmowego. Cholesterol jest najczesciej utozsamiany
z powstawaniem blaszki miazdzycowej w naczyniach krwiono-
snych. W ostatnich latach obserwuje sie wzrost zainteresowa-
nia walorami odzywczymi i prozdrowotnymi zywnos$ci pocho-
dzenia zwierzecego. W przeciwienstwie do produktow roslin-
nych, produkty pozyskiwane od zwierzat zawierajg w swoim
sktadzie cholesterol. Mleko réwniez uznawane jest za zZrodto
cholesterolu, a jako jeden z podstawowych produktéw zywno-
Sciowych jest obiektem szczegotowych badan, majacych na
celu okreslenie, jaki wptyw wywiera jego spozywanie na stan
zdrowia cztowieka.

Ttuszcz mleczny ma bardzo zréznicowany skfad i skompliko-
wang budowe. Zawiera od 400 do 500 kwasow ttuszczowych
[6, 7, 8, 12], lecz tylko 15 z nich osigga zawarto$¢ powyzej 1% i
w sumie stanowig one wagowo okoto 95% catkowitej ilosci kwa-
sow ttuszczowych w mleku. Podziaty kwaséw ttuszczowych
opierajq sie na roznych kryteriach, najwazniejsze z nich doty-
czg dtugosci tancucha (krotko- i dtugotancuchowe) i stopnia
nasycenia (nasycone i nienasycone). Kwasy nienasycone po-
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siadajg jedno wigzanie podwodjne (jednonienasycone) badz
wiecej niz jedno wigzanie podwajne (wielonienasycone) [1]. W
sktad lipidow mleka wchodza; ttuszcze proste, ttuszcze ztozo-
ne, wolne kwasy tluszczowe, pochodne lipidow (sterole i karote-
noidy) oraz substancje towarzyszace, takie jak witaminy roz-
puszczalne w ttuszczach (A, D, E, K) [2]. Ttuszcz w mleku sta-
nowi 48% jego catkowitej wartosci energetycznej, jest zatem
gtéwnym zrédtem energii. Jego $rednia zawartos¢ w mleku
krowim to 3,8%, ale podlega ona znacznym wahaniom wskutek
réznic rasowych, zywieniowych, osobniczych oraz okresu lak-
tacji [1, 3]. Tluszcz mlekowy wystepuje naturalnie w postaci
emulsji fazy ttuszczowej w fazie wodnej. Tak zdyspergowany
moze by¢ wchfaniany bezposrednio w przewodzie pokarmo-
wym, z pominieciem hydrolizy. Ta wtasciwo$¢ warunkuje bar-
dzo wysokg strawnosc¢ ttuszczu mlecznego — na poziomie 97-
-99%. Dodatkowo proces homogenizacji mleka powoduje
zwigkszenie powierzchni styku ttuszczu z btong mikrokosmkow
jelitowych i tym samym przyspiesza jego wchianianie [15].
Gtéwnym sterolem bedacym pochodng tluszczu mleka jest
cholesterol. Stanowi on okoto 0,2-0,4% ttuszczu mleka. Jego
ilos¢ jest zatem stosunkowo niewielka i zalezy od catkowitej za-
wartosci ttuszczu w mleku [10, 15].
Cholesterol pod wzgledem budowy chemicznej jest lipidem zbu-
dowanym z 3 pierscieni szescioweglowych (cykloheksanowych)
i 1 pierscienia piecioweglowego (cyklopentanowego). Pierscie-
nie te oznacza si¢ jako A, B, C i D. Poza nimi w czgsteczce
cholesterolu wyrdznia sie takze grupy metylowe wystepujace
przy weglach C-10 i C-13 oraz alifatyczny tancuch weglowodo-
rowy przy weglu C-17. Miedzy weglami C-5 i C-6 znajduje sie
wigzanie podwadjne, a przy weglu C-3 obecna jest grupa hydro-
ksylowa, stanowiaca region hydrofilowy tego zwigzku (rys. 1).
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Rys. 1. Wzoér cholesterolu [8]

W czgsteczce cholesterolu wystepuje polarna ,gtéwka” i nie-
polarny region lipofilowy, tzw. ogonek, ktéry ma posta¢ sztywne-
go systemu zbudowanego z pierscieni potaczonych z grupami
weglowodorowymi (rys. 2). Taka budowa warunkuje hydrofobo-
wos¢ czgsteczek cholesterolu i ich nierozpuszczalno$¢ w wo-
dzie, rozpuszczajq sie one natomiast w rozpuszczalnikach niepo-
larnych. Ponadto skutkiem tak upostaciowanych czasteczek cho-
lesterolu jest ich rola w zywych organizmach zwierzecych [8].

W organizmie cztowieka cholesterol jest niezbedny i petni
szereg istotnych funkcji. Jest jednym ze sktadnikow buduja-
cych, stabilizujgcych i usztywniajgcych btony komoérkowe, w
obrebie ktérych zmniejsza przepuszczalno$¢ oraz ogranicza
ruchliwos¢ molekularng tancuchéw weglowodorowych. Jest
takze waznym budulcem bton cytoszkieletu komdérkowego [8].
Wptywa réwniez na ich wiasciwosci reologiczne. Ponadto
wchodzi w sktad otoczki mielinowej, chronigcej widkna nerwo-
we, oraz lipoproteid osocza. Jest tez prekursorem hormonéw
sterydowych (kory nadnerczy oraz ptciowych), kwaséw zétcio-
wych i witaminy D, [11, 15].

Pula cholesterolu znajdujacego sie w organizmie cztowieka
obejmuje cholesterol egzogenny (pochodzacy z pokarmu) oraz
endogenny (powstajacy w wyniku biosyntezy wewnatrz organi-
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—

Rys. 2. Budowa czasteczki cholesterolu [8]

przeglad hodowlany nr 3/2011

zmu). Produkcja cholesterolu endogennego zachodzi we wszyst-
kich komoérkach jadrzastych, gtéwnie w watrobie (60-70%), jeli-
tach (15%) oraz w skorze (5%). Jest to tgcznie ok. 1500 mg dzien-
nie. Cholesterol dostarczany z pokarmem to okoto 250-500 mg
dziennie (zawartosc¢ cholesterolu w 100 g mleka petnego wynosi
10 do 15 mg, w masle 200 do 300 mg), przy czym jest on wchta-
niany w jelitach maksymalnie w 25%. Kalkulacja ta przekonuje,
ze problem nadmiaru cholesterolu w organizmie nie jest powodo-
wany dietg bogatg w ttuszcze zwierzece dostarczajgce choleste-
rolu egzogennego. U podstaw etiologii schorzen powodowanych
hipercholesterolemig lezg zaburzenia biosyntezy cholesterolu
endogennego [5, 13, 14].

Cholesterol wystepuje w tkankach oraz w osoczu krwi w formie
wolnej lub w potgczeniu z wielonienasyconymi kwasami ttuszczo-
wymi (WNKT), w postaci estrow zwanych lipoproteinami. Sg one
forma transportowg cholesterolu [2, 14]. Wolny cholesterol, w ro-
zumieniu potocznym, jest z nimi btednie utozsamiany. Lipoprote-
iny mozna podzieli¢ na frakcje, ktérych iloSciowe oznaczenie
umozliwia ocene negatywnego wptywu hipercholesterolemii na
zdrowie. Wyrdznia sie lipoproteiny o niskiej gestosci — LDL (tzw.
zty cholesterol), stanowigce 60% catkowitego cholesterolu; lipo-
proteiny o wysokiej gestosci — HDL (tzw. dobry cholesterol), sta-
nowigce 30% oraz lipoproteiny o bardzo matej gestosci — VLDL,
stanowigce pozostate 10%. Frakcja HDL pomaga w usuwaniu
LDL z naczyn krwionosnych i odprowadza je do watroby, skad sg
wydalane. Dlatego bardzo wazne dla gospodarki lipidowej organi-
zmu jest dostarczanie odpowiednio duzej ilosci WNKT (zwtasz-
cza omega-3), ktére wchodzg w skfad frakcji HDL.

Zawarto$¢ WNKT w ttuszczu mlekowym to okoto 5%. Mozna
wsrad nich wyrdzni¢ kwas linolowy i kwas linolenowy, wystepu-
jace w optymalnych dla zdrowia cztowieka proporcjach 3:1.
Kwas linolowy obniza frakcje lipoprotein LDL skuteczniej niz
kwas oleinowy. Kwas linolenowy natomiast kilkukrotnie sku-
teczniej redukuje poziom cholesterolu niz kwas linolowy. Jedno-
nienasycony kwas oleinowy rowniez wykazuje dziatanie hipo-
cholesterolemiczne, ponadto blokuje wchtanianie cholesterolu
pokarmowego i obniza poziom LDL cholesterolu. Ttuszcz mle-
kowy zawiera go okoto 30%. Nasycone kwasy ttuszczowe, kt6-
re przewazajg w ttuszczach zwierzecych (w przeciwienstwie do
nienasyconych) utozsamiane sg zazwyczaj z niekorzystnym
wpltywem na zdrowie cztowieka. Tymczasem tzw. paradoks
grenlandzki, czyli spozywanie nasyconych kwaséw ttuszczo-
wych w potgczeniu z niewielkg iloscig WNKT omega-3 skutku-
jace niskg zapadalnoscig na miazdzyce, zaprzecza temu ste-
reotypowi. Zatem spozywanie mleka, ktére zawiera okoto 25%
nasyconych kwasow ttuszczowych w ttuszczu mlekowym z do-
datkiem WNKT omega-3 zapobiega powstawaniu miazdzycy.
Ponadto krétkotancuchowe kwasy tluszczowe, jak mastowy,
propionowy, walerianowy czy izowalerianowy, powodujg inhibi-
cje syntezy cholesterolu i tréjglicerydéw w komérkach watroby.
Dodatkowo znacznie skuteczniej wptywajg na profil lipidowy
krwi niz sterole i stanole roslinne [4].

Mleko, a szczegdlnie ttuszcz mlekowy, zawiera substancje o
dziataniu antyoksydacyjnym. Zalicza sie do ich: a-tokoferol, ko-
enzym Q,,, CLA (skoniugowany kwas linolowy), witaminy A i D
oraz fosfolipidy. Zapobiegajg one utlenianiu sie cholesterolu.
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Produkty utleniania cholesterolu, tzw. oksysterole, sg nieko-
rzystne dla zdrowia cztowieka i stanowig gtéwng przyczyne po-
wstawania miazdzycy [9]. Oksysterole mogg powstawaé w mle-
ku i produktach mlecznych w trakcie proceséw technologicz-
nych, jakim sg poddawane (szczegdlnie podczas ogrzewania w
wysokiej temperaturze przy udziale swiatta i powietrza). Opubli-
kowane ostatnio wyniki wskazujg jednak, ze zawartoS¢ oksy-
steroli w mleku i produktach mlecznych jest bardzo mata. Do-
datkowym faktem jest ogolnie niska zawarto$¢ cholesterolu w
mleku i sSladowa zawartos$¢ metali podatnych na utlenianie, jak
Cu czy Fe. Wyzsze stezenie produktéw utleniania cholesterolu
mozna znalez¢ tylko w przetworzonych produktach mlecznych
narazonych na niewtasciwe warunki przechowywania [13, 15].

Omowiona budowa i wtasciwosci ttuszczu mlecznego za-
przeczajg popularnej opinii o jego aterogennym (miazdzycorod-
nym) dziataniu. Nie wskazujg takze na jego hipercholesterole-
miczne dziatanie w ustroju. Spozywanie ttuszczu mlecznego w
potaczeniu z niewielkg iloscia WNKT omega-3 zapobiega po-
wstawaniu blaszki miazdzycowe;j.
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Podstawowym czynnikiem decydujacym o ekonomicznej efek-
tywno$ci catej produkcji owczarskiej, a takze produkcji zywca
baraniego, sg naktady ponoszone na zywienie owiec. Stanowig
one okoto 80% kosztéw bezposrednich [13]. Czynniki zywienio-
we (poziom zywienia oraz rodzaj stosowanych pasz) majg réw-
niez decydujgcy wptyw na jako$¢ produkowanego migsa i sg
stusznie uwazane za najbardziej efektywne dla pozgdanych
modyfikacji zarowno wartos$ci rzeznej jagniat, jak i sktadu mie-
snych produktéow spozywczych.

Znajomos¢ oddziatywania czynnikow zywieniowych i stoso-
wanie wynikajgcych z tego zasad prawidtowego zywienia jagniat
w okresie odchowu i tuczu, umozliwia uzyskanie produktow mie-
snych o z géry zatozonej, wysokiej wartosci dietetycznej i zdro-
wotnej [4, 7]. Zywienie zwierzat to, wedtug Kirtona [10], ztozony
proces, podczas ktdérego wystepuija liczne wspotzaleznosci po-
miedzy sktadem chemicznym diety, poziomem i sposobem zy-
wienia oraz stanem fizjologicznym organizmu zwierzecia.

Wedtug Kormana [12], najwazniejszy z punktu widzenia efek-
tywnosci zywienia tuczonych jagniat jest wybor standardu wa-
gowego produkowanych jagniagt rzeznych oraz stosowanie ra-
cjonalnych norm zywienia. Prowadzenie tuczu do wyzszej konh-
cowej masy ciata powoduje wzrost zuzycia jednostkowego pasz
i pogarsza efektywnos¢ finansowg produkcji zywca. Najkorzyst-
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niejsza ekonomicznie, zdaniem tego autora, jest obecnie pro-
dukcja jagnigt rzeznych w przedziale wagowym 17-30 kg.

Metoda tuczu jagniat, ktérej gtdbwnym elementem jest spo-
s6b zywienia, oprécz funkcji ekonomicznych, musi réwniez
umozliwia¢ uzyskanie odpowiedniej jakosci tuszy i migsa ja-
gniecego. Postulat uzyskania najwyzszej jakosci dietetyczne;j i
zdrowotnej miesa jest aktualnie najwazniejszym wyzwaniem
stojacym przed producentami zywca jagniecego. Niszowy cha-
rakter produkcji miesa owczego powoduje, ze szanse utrzyma-
nia sie czy wzmocnienia pozycji tego gatunku miesa na rynku
zalezg w bardzo duzym stopniu od stosowania w tuczu jagniat
takich pasz i metod zywienia, ktére pozwolg uzyska¢ surowiec
migsny o najwyzszych walorach smakowych i jako$ci zdrowot-
nej, spetniajgcy oczekiwania najbardziej wymagajgcych i $wia-
domych konsumentow [2].

Metody zywienia tuczonych jagniat sa przedmiotem wielu ak-
tualnie prowadzonych prac badawczych, ukierunkowanych gtéw-
nie na zagadnienia wptywu poziomu (intensywnosci) zywienia
oraz rodzaju i formy stosowanych pasz i dodatkéw pokarmowych
na wartosc rzezng i jakos¢ miesa. Oba te elementy w decydujacy
sposob wptywajg na przebieg i efekty tuczu, tj. tempo wzrostu i
wykorzystanie pasz (sktadnikow pokarmowych), wartos¢ rzezng,
i jakos¢ miesa oraz na koszty i efekty ekonomiczne tuczu. Zwro-
ci¢ trzeba jednak uwage, ze o celowosci i efektywnosci stosowa-
nia konkretnego systemu zywienia decyduje bardzo wiele czynni-
kow, ktore powoduja, ze w réznych warunkach moze by¢ uzasad-
nione stosowanie bardzo zréznicowanych pasz i metod zywienia.
Trzeba réwniez uwzglednia¢ fakt, ze stosowanie konkretnych
metod zywienia czy pasz w zywieniu tuczonych jagniat ma naj-
czesciej pozytywne i negatywne efekty w zaleznosci od kryte-
riow oceny. Przyktadéw opracowan potwierdzajgcych te teze jest
bardzo wiele i dlatego mozna tutaj podac¢ jedynie kilka przykta-
dow badan z tego zakresu, prowadzonych w ostatnich latach.

Bardzo nasilone sg badania nad efektywnoscig tuczu jagniat
z wykorzystaniem naturalnych pasz gospodarskich, gtéwnie
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