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WPLYW DODATKU DO PASZY OLEJU LNIANEGO I RYBNEGO
NA PROFIL KWASOW TEUSZCZOWYCH I UTLENIENIE
TLUSZCZU SRODMIESNIOWEGO KROLIKOW

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu 3 % dodatku oleju Inianego i rybnego oraz
przeciwutleniacza na profil kwasow tluszczowych, zawarto$¢ cholesterolu i witaminy E w lipidach migsa
kroliczego.

Badania przeprowadzono na potomstwie pochodzacym od 50 samic krolikow rasy nowozelandzkiej
bialej. Kroliki grupy kontrolnej (I) zywiono pelnodawkowa mieszanka standardowa. Zwierzetom z grup 11
i III do receptury mieszanki wprowadzono 3 % dodatek oleju Inianego, przy czym w grupie III zwigkszo-
no o 100 % udzial witaminy E jako naturalnego antyoksydanta w paszy. Zwierz¢tom z grupy IV i V
wprowadzono do receptury 3 % dodatek oleju rybnego, zwigkszajac w grupie V udzial witaminy E.
W probkach migsa kroliczego pobranych z migsni tylnych noég oznaczono: profil kwasow ttuszczowych,
zawarto$¢ cholesterolu catkowitego i witaminy E oraz aldehyd malonowy (TBARS).

Wprowadzenie 3 % dodatku oleju Inianego i rybnego spowodowalo wzrost zawartosci wielonienasy-
conych kwasow tluszczowych n-3. Stwierdzono wysoko istotng réznicg zawartosci tych kwasow pomie-
dzy grupa kontrolng a grupami do$wiadczalnymi, jak réwniez korzystne, pod wzglgdem zywieniowym,
zmniejszenie dysproporcji kwaséw n-6/n-3 PUFA. W badaniach stwierdzono istotny wptyw dodatku oleju
Inianego i rybnego na zawarto$¢ cholesterolu catkowitego w migsie kroliczym. W badanych migéniach
kroliczych, w grupach doswiadczalnych stwierdzono wysoko istotny wzrost zawarto$ci witaminy E oraz
zmniejszenie zawartosci aldehydu malonowego (TBARS), co $wiadczy o wolniejszym tempie utleniania
lipidow migsa.

Stowa kluczowe: krolik, pasza, olej Iniany, olej rybny, kwasy tluszczowe, cholesterol, witamina E

Wprowadzenie

Wspolczesne badania wskazujg na istnienie Scistej wspolzalezno$ci miedzy
sktadnikami odzywczymi zawartymi w spozywanych produktach a zdrowiem czlowie-
ka. Dlatego w ciggu ostatnich lat znacznie wzrosto zainteresowanie konsumentéw spo-
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zyciem migsa bialego, o matej zawartosci cholesterolu, do ktorych bezsprzecznie nale-
zy migso kroélicze.

Profil kwasow tluszczowych w tkankach krolikow, jak rowniez innych zwierzat
gospodarskich, zalezny jest od wielu czynnikow, takich jak: rasa, rodzaj tkanki, wiek
czy przedubojowa masa ciata. Istotny wplyw ma takze sktad dawki pokarmowej [7,
13]. Wzbogacanie pelnodawkowych mieszanek paszowych sktadnikami o duzej zawar-
tosci PUFA n-3 pozwala na programowanie profilu kwasow thuszczowych migsa
w wyniku transferu okreslonych sktadnikéw z paszy.

Pod wzgledem zywieniowym najbardziej odpowiednim olejem stosowanym do
natluszczania pasz jest olej Iniany, gdyz zawiera znaczace ilosci kwasu
a-linolenowego, ktory jest forma dtugotancuchowg PUFA z rodziny n-3 1 moze by¢
czgsciowo (w okoto 10 - 30 %) przeksztalcony w organizmie do EPA, DPA i DHA.

Dhugotancuchowe kwasy tluszczowe pochodzace z oleju rybnego w sposob naj-
bardziej wydajny fizjologicznie wptywaja na wzbogacenie mleka i tkanki zwierzgcej
w PUFA n-3, a w szczegolnos$ci w Cyg.s 1.3(EPA), Cyp.503 (DPA), Cor6n3(DHA)

Duza zawarto$¢ nienasyconych kwasow tluszczowych w paszach powoduje, ze
moga one by¢ podatne na rozktad (jetczenie). Jetczenie jest najczestsza przyczynag ze-
psucia tluszczu. Wyrodznia si¢ jetczenie hydrolityczne oraz oksydacyjne. Jetczenie hy-
drolityczne polega na przylgczeniu czasteczki wody i zachodzi pod wplywem lipaz
obecnych w surowcu. Powstaja wtedy wolne kwasy tluszczowe. Kwasy niskoczastecz-
kowe sa wyczuwalne, przy wysokoczasteczkowych proces ten jest niewyczuwalny
sensorycznie. Oksydacja powstalych kwasow thuszczowych pod wplywem wiasnych
lub pochodzacych od drobnoustrojéw lipooksydaz i peroksydaz prowadzi do powstania
nadtlenkéw, aldehydow, ketonow i innych szkodliwych zwigzkow chemicznych. Jak
wykazuja liczne badania, zwigzki te maja negatywny wplyw na warto$¢ dietetyczng
thuszczu 1 sa szkodliwe dla organizmu [6, 11]. Powstaje zatem konieczno$¢ zabezpie-
czania thuszczu przed oksydacja. Pozytywne rezultaty uzyskuje sie, stosujac jako anty-
oksydant naturalny witaming E, ktéra kontrolujac wytwarzanie lipoperoksydazy,
ochrania wielonienasycone kwasy thuszczowe przed utlenianiem.

Natluszczanie pasz dla krolikow ma rowniez drugi wazny aspekt korzystny dla
konsumentow. Uwaza si¢, ze wysoki poziom spozycia thuszczu, jak i niewlasciwy jego
sktad mogg powodowaé zagrozenia chorobami cywilizacyjnymi: otyloScig, zaburze-
niami uktadu krazenia, nowotworami czy oslabieniem ukladu odpornosciowego.
Szczegdlne znaczenie ma sklad kwasow thuszczowych diety, a zwlaszcza proporcja
kwasow nasyconych do jedno- i wielonienasyconych, ktére wg wskazan winien wyno-
si¢l:1:1.

Celem przeprowadzonych badaf byto okreslenie wptywu dodatku do paszy 3 %
oleju Inianego i rybnego oraz przeciwutleniacza na profil kwasow thuszczowych, za-
warto$¢ cholesterolu oraz witaminy E w mi¢sie kroliczym.
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Material i metody badan

Material do§wiadczalny stanowity kroliki rasy nowozelandzkiej biatej (NB). Ba-
dania prowadzono na potomstwie odchowanym po 50 samicach stada podstawowego.
Kroélice, utrzymywane byly pojedynczo, w klatkach na glebokiej $cidlce, w pomiesz-
czeniu zamknigtym, nieogrzewanym, miodziez w klatkach z siatki metalowej po 4
sztuki w kazdej.

Samice stada podstawowego zywione byly od momentu pokrycia granulowanymi
mieszankami petlnoporcjowymi z 3 % udziatem jednego z olejéw: Inianego lub rybne-
go. Do mieszanek wprowadzono po 3000 mg/kg (jak w Premiksie) lub 6000 mg/kg
witaminy E (dl-a-tokoferyl), jako naturalnego przeciwutleniacza.

Pelnodawkowa mieszanka standardowa, ktora zywiono kroliki grup kontrolnych
zawierala: susz z lucerny — 26 %, otrgby pszenne — 18,6 %, $rute jeczmienng — 25 %,
srute kukurydziang — 18 %, s$rutg¢ sojowa poekstrakcyjng — 8 %, mleko w proszku —
2 %, fosforan paszowy (dwuwapniowy) — 1 %, NaCl — 0,4 % oraz dodatek mineralno-
witaminowy wraz z kokcydiostatykiem — 1 % (producent LNB Poland Sp. z o.0.
w Kiszkowie). Wprowadzony do receptury poszczegolnych mieszanek 3 % dodatek
oleju zmniejszyt udziatl sruty sojowej poekstrakcyjnej z 8 do 7 %, suszu z traw z 26 do
25 % i $ruty kukurydzianej z 18 do 17 %.

Zastosowany olej rybny byt produktem ubocznym, otrzymywanym podczas pro-
cesu produkcji maczki rybnej z ryb, takich jak: $ledz, szprot, totpyga, makrela i dorsz
o zawarto$ci Cigizns — 3,9 %, Cysni(EPA) — 84 %, Cuens(DHA) — 13,6 %,
Cpsnz(DPA) — 0,9 %. Olej Iniany pochodzit z nasion odmiany Linola o zawartosci
Cigane- 16,7 % 1 Cig3n3 — 58,6 %.

Samice stada podstawowego zywione byly systemem dawkowanym: po 150 g
w okresie spoczynku do 300 g paszy w okresie cigzy i odchowu mtodych do 21. dnia
zycia. Po tym okresie dawki zywieniowe zwigkszano odpowiednio do potrzeb pokar-
mowych rosngcej mtodziezy. Kroliczeta po odsadzeniu od matek (35. dzien) byly zy-
wione systemem "do woli", do 90. dnia zycia, pelnoporcjowa mieszanka granulowang,
takg jak w okresie odchowu przy matkach.

Utworzono 5 grup doswiadczalnych po 10 samic stada podstawowego w kazde;j:
grupa I (kontrolna) — samice zywione granulowang mieszanka podstawowg o standar-
dowej recepturze,
grupa Il — samice zywione mieszanka z 3 % udzialem oleju Inianego,
grupa III — samice zywione mieszankg z 3 % udziatlem oleju Inianego i zwigkszonym
0 100 % udzialem witaminy E,
grupa IV — samice zywione mieszanka z 3 % udziatem oleju rybnego,
grupa V — samice zywione mieszanka z 3 % udziatem oleju rybnego i zwigkszonym
0 100 % udzialem witaminy E.
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W 90. dniu zycia kroliczat z kazdej grupy doswiadczalnej wybrano metoda loso-
wa po 10 zwierzat, ktore poddano ubojowi. Uboj i oceng¢ poubojowg krolikow prze-
prowadzono zgodnie z obowigzujacymi zasadami.

Badania paszy obejmowaty:

— oznaczenie zawartosSci: suchej masy, bialka ogdlnego, ttuszczu surowego, popiotu
surowego, wldkna surowego, substancji organicznych, bezazotowych wyciggo-
wych. Oznaczenia wykonano zgodnie z AOAC [1],

— oznaczenie sktadu wyzszych kwasow tluszczowych w gotowych petnoporcjowych
mieszankach granulowanych. Analize wykonywano metoda chromatografii gazo-
wej, oznaczajac kwasy w postaci estrow metylowych przy uzyciu chromatografu
gazowego VARIAN 3400 (kolumna Rtx 2330 (105 mx0,32 mmx0,2 ).

Okreslano cechy rzezne krolikow: mas¢ przedubojowa, mas¢ czesci jadalnych
(tuszka z gtowa, watroba, serce, nerki, ptuca), mase¢ odpadow (skore, krew, skoki,
przewdd pokarmowy). Okreslano mase tuszki schtodzonej oraz mas¢ migsni, kosci i
thuszczu w catej tuszce. Wydajnos$¢ rzezna obliczano jako stosunek masy tuszki cieptej
z gtowa do masy zwierzecia przed ubojem.

Badania migsa obejmowaty oznaczenie: sktadu wyzszych kwasow thuszczowych
w lipidach migsa, TBA-RS w mig¢sie mrozonym po 2 tygodniach (TBA-RS;4) i 3 mie-
sigcach przechowywania (TBA-RSq) w temp. -10 °C, zawartos¢ cholesterolu catkowi-
tego oraz witaminy E.

Oznaczenie sktadu wyzszych kwasow tluszczowych w tluszczu pochodzacym
z mi¢éni ud wykonywano metoda chromatografii gazowej, oznaczajac kwasy w postaci
estrow metylowych w chromatografie gazowym VARIAN 3400 — kolumna Rtx 2330
(105 mx0,32 mmx0,2 p), program temp. 60 °C — 10 min; do 120 °C (20 °C/min); do
240 °C (3 °C/min), czas analizy: 60 min, temperatura dozownika: 250 °C, detektor:
250 °C; Range = 11, gaz no$ny: hel, 3 ml/min, nastrzyk 1,0 mcl.

Zawartos¢ cholesterolu catkowitego oznaczano metoda kolorymetryczng, wyko-
rzystujac reakcje¢ barwng z 10 % roztworem FeCl; rozcienczonym 100-krotnie kwasem
siarkowym. Przygotowanie probek wykonywano zgodnie z ustalong w Centralnym
Laboratorium Instytutu Zootechniki PIB procedura (metoda P 026 wersja 1
724.05.01).

Witaming E oznaczano metoda HPLC Merck-Hitachi w kolumnie LiChro-
CART™ 250-4 Superspher™ 100 RP-18 (4 mikrony), detektor: FL, Ex. 295 nm, Em.
350 nm, objetos¢ nastrzyku 40 mcl (Autosampler L-7250), eluent — metanol: H20
(96,5 : 3,5 v/v) przeptyw 1,0 ml/min (pompa L-7100), integracja HSM-D7000 Merc
HITACHLI, czas analizy okoto 30 min.

Miernikiem, ktoérym okres§lano stopien oksydacji tluszczu $rédmigsniowego ud
byt wskaznik TBARS — mg aldehydu malonowego w 1 kg migsa, wg Saliha i wsp. [12]
(P 025 wersja 1 2 25.05.2001).
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Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomoca analizy wariancji
oraz testu D-Duncana, wykorzystujagc program komputerowy Statistica 7 oraz przy
uzyciu pakietu statystycznego SAS.

Wyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wyniki podstawowej analizy petnodawkowych miesza-
nek granulowanych stosowanych w zywieniu poszczegélnych grup doswiadczalnych
krolikow. W stosunku do zapotrzebowania wedlug polskich norm zywienia [8] mie-
szanke podstawowg charakteryzowat umiarkowany poziom sktadnikéw pokarmowych.
Dodatek oleju Inianego oraz rybnego spowodowal wzrost tluszczu surowego z 2,51 %
w grupie kontrolnej do ponad 5 % w pozostatych grupach do§wiadczalnych.

Tabela l
Wiyniki podstawowej analizy pelnodawkowych mieszanek granulowanych [%].
Results of basic analysis of balanced, complete, pelleted feed mixtures [%].
Grupa | Sucha masa Popidt Bia}lko Thuszez Widkno surowe Bez N wyc.
Group | Dry matter SO ogolne . Surowy Crude fibre N-frge
Crude ash | Total protein | Crude fat extractives
I 87,15 5,44 16,20 2,51 11,30 57,10
I 89,23 5,33 16,11 5,90 11,00 56,22
I 88,52 527 16,40 5,89 11,20 55,03
v 87,80 5,47 16,31 5,05 12,00 54,44
A% 88,70 5,30 16,30 5,04 11,91 55,46

W tab. 2. zamieszczono wyniki oznaczen profilu wyzszych kwasow thuszczowych
w granulowanych mieszankach paszowych.

W tab. 3. przedstawiono analiz¢ cech rzeznych tuszki kroliczej. Stwierdzono wy-
soko istotny wplyw nathuszczania mieszanki paszowej na ottuszczenie tuszek, a takze
istotny na mase¢ ciata krolikow. Na odkladanie thuszczu przez organizm ma wpltyw
stopien nasycenia zawartych w pokarmie kwasow tluszczowych. Ttuszcze o niskim
stopniu nasycenia mogg wptywac¢ na mniejsze ottuszczenie. Przyczyna niskiego ottusz-
czenia moze by¢ takze stymulujacy wpltyw kwasow wielonienasyconych na enzymy
powodujace rozktad kwasow thuszczowych — B-oksydacje [3, 5]. Pomiedzy grupa II
a kontrolng stwierdzono réznice (P < 0,05) masy ciata krolikow w dniu uboju, masy
cze$ci jadalnych, wydajnosci rzeznej i masy tuszki schtodzone;j.

W tluszczu §rodmigsniowym ud krolikow oznaczono zawartos¢ kwasow thusz-
czowych (tab. 4).
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Tabela 2

Sktad wybranych kwaséw thuszczowych w granulowanych mieszankach paszowych [% sumy thuszczow].
Composition of selected fatty acids in pelleted feed mixtures [% of total fats].

Grupa / Group
Kwas / Acid
I I I v v

Ciso 16,266 10,844 10,368 11,549 12,193
Cis:1 0,221 0,168 0,119 0,757 0,975
Ciso 2,132 2,168 2,432 2,006 1,921
Cis1 20,265 25,839 20,660 30,512 33,789
Cigans 52,830 37,566 35,301 36,513 37,229
Gamma Cig.3,.6 0,000 0,000 0,000 0,009 0,010
Cis3n3 6,745 22,388 30,420 15,142 9,040
CLA g1 0,064 0,019 0,011 0,070 0,118
CLA10c12 0,045 0,031 0,000 0,085 0,098
CLA 911 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CLAw 0,088 0,034 0,022 0,024 0,035
Cao 0,497 0,356 0,343 0,319 0,432
Ca0:4n-6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cyi 0,103 0,118 0,053 0,316 0,398
Cyo:5n3 (EPA) 0,000 0,041 0,027 0,669 0,914
C.6n3 (DHA) 0,000 0,000 0,000 1,060 1,507
SFA 19,638 13,796 13,386 14,843 15,887
UFA 80,362 86,204 86,614 85,157 84,113
MUFA 20,589 26,124 20,833 31,585 35,162
PUFA 59,773 60,079 65,782 53,572 48,952
PUFA,¢ 52,830 37,566 35,301 36,522 37,239
PUFA,; 6,745 22,429 30,447 16,871 11,461
PUFA, ¢m3 7,832 1,675 1,159 2,165 3,249
CLA 0,197 0,085 0,033 0,179 0,251
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Tabela 3
Wiyniki analizy rozbioru tuszki kréliczej.
Analysis results of rabbit carcass after the cutting.
o Grupa / Group
Wyszczegolnienie / Item SEM
I 1I 11T v \%

Masa ciata krolika [g]

1965,0a | 2462,0b | 2355b | 2402,0b | 2343060 | 972
Body weight of rabbit [g] o : . : :

Ogotem czgsci jadalne [g]

. 1204,0a | 1585,0b | 14750 | 1463,0 | 1442,0 44,1
Total edible parts [g] a

Ogodtem odpady [g]

761,0 868,0 873,0 931,0b 894,0b 60,7
Total slaughter waste [%] .

Wydajnos¢ rzezna %] 55.8a 58,4b 56,7 56,7 56,3 46
Dressing yield [%]

Masa tuszki schtodzonej [g]

. 927,0a 1252,0b 1163,0 1182,0 1139,0 39,4
Hot carcass weight [g]

Masa miegsni w tuszce [g]

7220 | 10410 | 9590 960,0 949,0 30,3
Weight of muscles in carcass [g]
Masa kosci w t
Masa kosci w tuszce [g] 164,0 186,0 183,0 198,0 173,0 13,9
Weight of bones in carcass [g]
Masa tt ¢
asa thuszezu w tuszee [g] 410B | 250A | 210A | 240A | 17.0A 5.8

Weight of fat in carcass [g]

Objasnienia: / Explanatory notes:

Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie: a, b — przy P < 0,05; A, B —
przy P <0,01;

Mean values denoted by different letters are statistically significantly different: a, b — P < 0.05; A, B at
P<0.01.

W badanych mig$niach nie stwierdzono istotnego zmniejszenia zawarto$ci SFA.
Thuszez srodmigsniowy w decydujgcym stopniu moze determinowaé sktad lipidowy
migsa. Zawiera tez znaczng ilo$¢ fosfolipidow wchodzacych w sktad wszystkich bton
komérkowych 1 wewnatrzkomérkowych. Fosfolipidy wykazujg predyspozycje do wig-
zania nasyconego kwasu thuszczowego w pozycji wegla sn-1 glicerolu, a kwasu niena-
syconego w pozycji sn-2. Stad istnieje znacznie wigksza mozliwos¢ wptywu na kwasy
nienasycone PUFA lub MUFA, ktére konkurencyjnie wigza glicerol przy drugim we-
glu niz na zawarto$¢ SFA. Podobne tendencje w odniesieniu do trzody chlewnej uzy-
skali Otten i wsp. [10] oraz Morgan i wsp. [9].
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Tabela 4
Profil wybranych kwasow tluszczowych w thuszczu §rédmigsniowym ud krolikow [%].
Content of selected fatty acids in intramuscular fat in rabbit thighs [%].

Wyszczegolnienie Grupa / Group SEM

Item I I I \Y% Y
Ciso 21,825Bc¢ 18,174 15,102Aa 17,654cd 19,231bc 0,91
Cie 3,257bc 1,869Aa 2,005Aab 3,366¢ 4,156B 0,22
Ciso 5,459 5,394 5,084 4,449 4,321 0,14
Cig 21,846B 20,758BDa | 18,208BAb | 17,085AC 16,956AC 0,62
Cigane 38,487 36,997 36,903 38,762 34,210 1,16
Gamma C (53,6 0,143 0,095a 0,111 0,146b 0,146b 0,01
Caoo 0,096Bb 0,082 0,076a 0,066A 0,057A 0,01
Cigans 2,123A 11,538B 18,695C 5,477D 3,852D 0,89
CLAw, 0,052 0,041 0,068 0,063 0,057 0,01
CLA 0012 0,004A 0,037AC | 0,009AC 0,094B 0,085B 0,01
CLAwe, 0,010 0,001 0,005 0,000 0,000 0,00
CLAw, 0,501A 0,333A 0,265A 1,299B 1,321B 0,07
Coo:dn6 1,776Bb 1,244a 1,032a 0,945A 0,885A 0,09
Coy 0,029 0,074 0,014 0,022 0,065 0,02
Cso:5n.3 (EPA) 0,132Aa 0,129A 0,239Ab 1,520B 1,701C 0,10
Ca.6n3 (DHA) 0,931A 0,155A 0,288A 3,825B 4,326B 0,43
SFA 30,704 26,725 22,151 24,902 27,116 1,11
UFA 69,296Aa 73,274 77,848B 75,097b 67,760A 1,10
MUFA 25,133B 22,702 20,228A 20,474A 21,177 0,71
PUFA 44,162Aa 51,172 57,619B 52,133b | 41268Aa | 1,70
PUFA, 40,407 38,337 38,048 39,853 35241 1,14
PUFA, ;3 3,186A 11,822BC 19,222C 10,822B 9,879B 0,96
PUFA, 413 13,041B 3,359A 1,979A 3,682A 3,567A 0,74
CLA 0,568B 0,412AB 0,348A 1,457B 1,467B 0,07

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.

W grupach krolikow otrzymujacych w diecie olej Iniany w thuszczu $rédmigsnio-
wym istotnie (P < 0,01) wzrosta zawarto§¢ kwasu linolenowego (Cig3,.3), nastapito
réwniez zmniejszenie dysproporcji kwasow PUFA rn-6 do PUFA n-3. Dodatek oleju
Inianego spowodowatl istotny (P < 0,01) wzrost wielonienasyconych kwasow ttusz-
czowych PUFA n-3. Réznice wystgpily rowniez pomigdzy grupg Il i III, co wskazuje
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na skuteczno$¢ zastosowanego przeciwutleniacza. Obserwowany w tej grupie (III)
wzrost zawartosci PUFA n-3 byt prawdopodobnie nast¢gpstwem obnizenia podatnosci
tych kwasow na procesy oksydacyjne. W wyniku utleniania si¢ kwasow z rodziny n-3
migso wykazuje zapach rybi, ktorego nosnikiem sg kwasy: a-linolenowy (Cig3n.3),
eikozapentaenowy (Cy.s,.3) oraz dokozaheksaenowy (Cp.en3). Stad tez w przypadku
stosowania dodatku oleju Inianego wazne wydaje si¢ zastosowanie odpowiedniego
przeciwutleniacza.

Najkorzystniejszy profil kwasow thuszczowych thuszczu $rodmig$niowego, tj.
najwyzszy poziom EPA i DHA otrzymano, stosujagc dodatek oleju rybnego. Kwasom
thuszczowym z rodziny n-3 EPA 1 DHA przypisuje si¢ szczeg6lnie korzystne wlasci-
wosci w zapobieganiu chorobie wiencowej u ludzi. Normy zywienia okres$lajg dzienne
zapotrzebowanie na te kwasy na 0,65 g.

Efektywnos¢ transformacji kwasow zawartych w dodawanych thuszczach do kwa-
sow tkanki migsniowej wskazuje na fakt, ze dtugotancuchowe kwasy ttuszczowe po-
chodzace z oleju rybnego w sposob najbardziej wydajny fizjologicznie wptywaja na
wzbogacenie tkanki w PUFA n-3. Olej Iniany, (ktory jest najbogatszym zrodlem kwa-
sOw z rodziny n-3) mimo duzej zawarto$ci kwasu a-linolenowego spowodowal po-
rownywalne z olejem rybnym odlozenie tych kwasow w tkance mi¢$niowe;.

W tab. 5. przedstawiono poziom cholesterolu catkowitego, witaminy E oraz
TBARS po 141 90 dniach przechowywania mig¢sa kroliczego.

Tabela 5
Zawarto$¢ cholesterolu catkowitego [mg/100 g], witaminy E [mcg/g] oraz TBARS [mg/kg] w migsie

kroliczym.
Content of total cholesterol [mg/100 g], vitamin E [mcg/g], and TBARS [mg/kg] in rabbit meat.

o Grupa / Group
Wyszczegoblnienie / Item SEM
| 1I 11T v \%

Cholesterol catkowity

66,32b 60,81b 60,51b 59,99a 62,72 0,84
Total cholesterol

Witamina E / Vitamin E 1,73Aa | 2,32Ab 4,02B 2,19Ab | 3,76B 0,10
TBARS,, 032A | 0.22A 0,18A 0,54B | 0,48B 0,01
TBARS,, 0,63B | 0,56B 0,22A 0,88C | 0,66BC | 0,02

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.

Analizujac Srednig zawarto$¢ cholesterolu w migsie, stwierdzono istotne rdznice
pomigdzy grupg IV a I, II i III. Badania prowadzone prze Xiccato i Trocino [15] nad
wptywem zwigkszonego udziatu thuszczu roslinnego w zbilansowanych dawkach po-
karmowych dla krolikow wskazuja, ze zastosowanie niezbednych nienasyconych kwa-
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sow tluszczowych o odpowiedniej relacji miedzy poszczegdlnymi rodzajami kwasow
moze wplywac na ograniczenie poziomu cholesterolu catkowitego w migéniach i thusz-
czu zapasowym. Efekt ten zachodzi pod wpltywem stymulacji bagdZ hamowania aktyw-
nosci reduktazy HMG CoA w watrobie — enzymu kontrolujgcego proces syntezy cho-
lesterolu. Stwierdzono, ze podawanie ludziom np. zmodyfikowanej wieprzowiny
0 obnizonej zawarto$ci cholesterolu powoduje istotne zmniejszenie st¢zenia choleste-
rolu catkowitego i jego aterogennej frakcji LDL w profilu lipidowym osocza [2].

Po zwigkszeniu poziomu witaminy E w paszy obserwowano bardzo wyrazne jej
odktadanie w migsie. Ma to duze znaczenie dla konsumentow, gdyz w celu wlasciwego
przyswajania wielonienasyconych kwasow ttuszczowych ich spozyciu powinna towa-
rzyszy¢ witamina E, jako naturalny przeciwutleniacz, a zalecana jej ilo$¢ to 0,4 mg
a-tokoferolu na 1 g kwasow [4]. Zastosowany zwigkszony dodatek witaminy E do
paszy miat korzystne oddziatywanie na zmniejszenie podatnosci lipidow migsa na pro-
cesy utleniania w trakcie jego zamrazalniczego przechowywania. Zwigkszenie zawar-
tosci kwasé6w PUFA w tkance zwierzat, zarowno zapasowej, jak i mig$niowej, moze
nasila¢ proces peroksydacji lipidow w tkankach zywego organizmu, a takze w prze-
chowywanych produktach migsnych. Produkty utleniania kwaséw PUFA moga powo-
dowa¢ obnizenie waloréw smakowo-zapachowych, jak rowniez barwy i konsystencji
migsa. Cechy niekorzystne narastajg wraz z wydtuzaniem okresu przechowywania.
Procesy peroksydacji mozna zahamowac¢ przez wprowadzanie antyutleniaczy do paszy
wzbogacanej olejami.

W przypadku dodatku oleju rybnego do mieszanki paszowej, ktory istotnie
zwigkszyt ilo§¢ wielonienasyconych kwasow thuszczowych w migsie, wykazano ten-
dencje do zwigkszania si¢ wartosci TBA-RS po 14 1 90 dniach przechowywania migsa
(temp. -10 °C). Zwigkszenie poziomu witaminy E znacznie spowalniato ten proces.

Dodatek oleju Inianego do paszy nie miat takiego wplywu, pomimo ze znacznie
zwigkszal zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow thuszczowych w migsie. Podobne
tendencje uzyskali Swiatkiewicz i wsp. [14], analizujac wptyw rodzaju tluszczu oraz
przeciwutleniacza w paszy dla kur niesSnych na profil kwaséw thuszczowych i podat-
no$¢ na utlenianie lipidow zottka jaj.

Whioski

1. Zastosowanie w zywieniu krolikdw oleju Inianego i rybnego zmienito profil kwa-
sow thuszczowych tluszczu $rodmigsniowego. Efektywnos¢ transformaciji kwasow
zawartych w dodawanych do paszy tluszczach do kwasoéw tkanki mig$niowe;j
wskazuje, ze dlugotancuchowe kwasy tluszczowe pochodzace z oleju rybnego
w sposOb najbardziej wydajny fizjologicznie wptywajg na wzbogacenie tkanki
w PUFA n-3.
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2. Olej Iniany (najbogatsze zroédto kwasdéw z rodziny z-3), mimo bardzo duzej zawar-
tosci kwasu a-linolenowego, spowodowat poréwnywalne z olejem rybnym odlo-
zenie tych kwasow w tkance mig$niowej uda kroliczego.

3. Zastosowanie oleju rybnego i Inianego w mieszankach dla krolikow pozwala na
uzyskanie mig¢sa o walorach prozdrowotnych, charakteryzujacego si¢ optymalnym
dla zdrowia cztowieka stosunkiem kwasow n-6/n-3.

4. Badania potwierdzily celowos¢ stosowania przeciwutleniaczy paszowych w zy-
wieniu krolikow pasza z udziatem tluszczow zawierajacych wysoki poziom kwa-
sOW nienasyconych.
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EFFECT OF LINSEED & FISH OIL SUPPLEMENTS IN FEED ON FATTY ACID PROFILE
AND INTRAMUSCULAR FAT OXIDATION IN RABBITS

Summary

The objective of the research performed was to determine the effect of 3 % linseed, 3 % fish oil, and
one antioxidant added to feed on the fatty acid profile, content of cholesterol and vitamin E in the lipids of
rabbit meat.

The research project comprised the offspring of 50 New Zealand White rabbit does. The rabbits in the
control group (I) were fed a balanced, complete, standard rabbit feed mixtures. The animals from the
control group II and III were fed a feed with 3 % linseed oil added; the feed for the rabbits from the group
III contained a 100 % higher supplement of vitamin E as a natural antioxidant. The animals from the
groups IV and V were fed a feed with 3 % fish oil added; the feed for the group V contained a higher
content of vitamin E added. In the samples of meat taken from the rear leg muscles of the rabbits investi-
gated, the following was determined: fatty acid profile, total content of cholesterol, total content of vitamin
E, and malondialdehyde (TBARS).

The 3 % supplement of linseed and fish oil caused the content of #-3 polyunsaturated fatty acids to in-
crease. A significant difference was found between the control group and experimental groups as regards
the content of those fatty acids. In addition, it was found that the disproportion in the content of n-6 and
n-3 acids decreased; this fact has a positive effect from the nutritional point of view. The research proved
a significant effect of the linseed and fish oil supplements on the total content of cholesterol in the rabbit
meat. A significant increase in the content of vitamin E was found in the analyzed muscles of rabbits in the
experimental groups, and a decrease in content of malondialdehyde (TBARS), which reflects a slower rate
of meat lipid oxidation.

Key words: rabbit, feed, linseed oil, fish oil, fatty acids, cholesterol, vitamin E
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