ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKEODOWSKA
LUBLIN - POLONIA

VOL. XXV (1) SECTIO EE 2007

Katedra Szczeg6towej Hodowli Zwierzat Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego,
ul. Ciszewskiego 8, 02-786 Warszawa, e-mail: aurelia_radzik @sggw.pl

AURELIA RADZIK-RANT, WITOLD RANT

Wplyw oleju Inianego stosowanego w diecie maciorek karmiacych
na profil kwaséow tluszczowych tkanki zapasowej

The influence of linseed oil used in diet on fatty acids profile in adipose tissue
of lactating ewes

Streszczenie. Celem przeprowadzonych badan bylo przesledzenie zmian zawartosci FA w tkance
zapasowej po zastosowaniu w diecie maciorek karmiacych oleju Inianego.

Badaniami objgto 25 szt. maciorek Zelazniefiskich (10 szt. — grupa kontrolna, 15 szt. — grupa
dos$wiadczalna). Maciorkom z grupy do$wiadczalnej podawano olej Iniany w ilo$ci 3% s.m. dawki przez
okres 2 miesigcy (od rozpoczecia do zakonczenia 8 tygodnia laktacji). Proby tluszezu okrywowego
pobierano z nasady ogona metoda biopsji dwukrotnie od tego samego zwierzgcia, przed i po zakonczeniu
dos$wiadczenia. Profil kwaséw ttuszczowych okreslono za pomoca chromatografii gazowe;.

U maciorek w grupie kontrolnej wzrosta zawarto§¢ SFA w tkance zapasowej po 8 tygodniach
laktacji, jednak réznice nie zostaty potwierdzone statystycznie. W grupie doswiadczalnej zawar-
to$¢ tej grupy kwasoéw pozostata na tym samym poziomie. Olej Iniany spowodowat wzrost zawar-
tosci C18:3 oraz EPA i DHA (P < 0,01). Pod wpltywem oleju wzrosta réwniez zawarto$¢ kwasow
zrodziny n-3, obnizyt si¢ udziat kwaséw n-6 i zmniejszyt stosunek n-6/n-3 (P < 0,01). Wzrosta takze
zawarto$¢ kwasu C18:2 cis-9, trans-11 (P <0,01) w tkance zapasowej maciorek do§wiadczalnych.

Stowa kluczowe: tkanka zapasowa, maciorki, mleko, kwasy thuszczowe

WSTEP

Tluszcz paszowy zastosowany w diecie przezuwaczy jest dobrym zrédtem energii
dla wysoko wydajnych zwierzat, wptywa na strawno$¢ i przyswajalno$¢ innych sktadni-
kéw pokarmowych, a takze moze zmienia¢ udziat poszczegdélnych kwaséw ttuszczowych
(FA) w tluszczu mleka, migsa i tkance zapasowej [Chiliard Y. 1993].

Metabolizm tkanki zapasowej u zwierzat rosnacych bedzie nieco inny niz u zwierzat
w laktacji. Nalezy pamigtaé, iz triacyloglicerydy tkanki zapasowej sa zréodlem FA dla
gruczotu mlekowego obok tluszczu pokarmowego i ich syntezy w samym gruczole.
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Wazno$é¢ kazdego z tych Zrédet jest zalezna od sktadu diety i okresu laktacji [Barber i in.
1997]. Thuszcz paszowy w dawce nie pozostaje bez wplywu na aktywno$¢ enzyméw
oddziatlujacych na syntezg de novo kwaséw tluszczowych w tkance zapasowej, ktéra
u przezuwaczy jest gléwnym miejscem dla tej funkcji. Deponowanie kwaséw tluszczo-
wych, zwlaszcza dlugotancuchowych, w tluszczu okrywowym zalezy od aktywno$ci
lipazy lipoproteinowej (LPL), ktéra jest stymulowana dostarczanymi w paszy kwasami
wielonienasyconymi (PUFA) [Vernon i in. 1977].

Celem niniejszych badan bylo przesledzenie zmian w zawartosci FA w tkance zapa-
sowej po zastosowaniu w diecie maciorek karmiacych oleju Inianego, bogatego w kwasy
PUFA, a szczeg6lnie w kwas linolenowy.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono na 25 maciorkach zelazniefiskich odchowujacych
jedno jagnig, ktére podzielono na dwie grupy: kontrolna (10 szt.) i do$wiadczalng
(15 szt.). Maciorki utrzymywano w oddzielnych kojcach i Zywiono indywidualnie wg
norm tradycyjnych. W grupie kontrolnej stosowano siano i mieszanke tresciwa (Sruta
owsiana — 30,5%; $ruta rzepakowa — 30,5%; $ruta jeczmienna — 23%; otrgby pszenne —
15,3%; mieszanka mineralna — 0,7%), a w grupie do$wiadczalnej siano, mieszanke tre-
Sciwa (Sruta owsiana — 34,5%; sruta rzepakowa — 38,8%; $ruta pszenna — 8,6%; otrgby
pszenne — 17,3%; mieszanka mineralna — 0,8%), do ktérej dodawano olej Iniany w ilosci
53 gf/szt. dziennie, co stanowito 3% s.m. dawki. Do$wiadczenie prowadzono przez 2
miesiace (od rozpoczecia do konca 8 tygodnia laktacji).

Préby tluszczu okrywowego pobierano od maciorek z okolicy nasady ogona metoda
biopsji [Radzik-Rant i in. 2003]. Pobierano je dwukrotnie od tego samego zwierzgcia: w
grupie kontrolnej przed rozpoczgciem doswiadczenia (K_w) i po jego zakofczeniu
(K_k) i analogicznie w grupie do$wiadczalnej przed rozpoczgciem (D_w) i po zakoncze-
niu (D_k) doswiadczenia.

Ekstrakcjg tluszczu z tkanki zapasowe]j przeprowadzono wedlug metody Folcha i in.
[1957]. Metylacje kwaséw tluszczowych wykonano metoda transestryfikacji wedlug
AOAC [Association... 1990]. Analiz¢ sktadu kwaséw przeprowadzono metoda chroma-
tografii gazowej w ukladzie gaz — ciecz, stosujac chromatograf gazowy firmy Hewlett
Packard 5890 wyposazony w detektor FID. Kolumna — dlugo$¢ 60 m, $rednica we-
wnetrzna 0,25 mm, grubos$¢ fazy ciektej polarnej 0,25 wm, faza stacjonarna DB 23.

Wyniki opracowano, stosujac metodg analizy wariancji przy wykorzystaniu pakietu
statystycznego SPSS [2003]. Oszacowane wartosci dla badanych grup zestawiono w
formie $rednich najmniejszych kwadratéw (LSM) i blgdu standardowego $redniej (Se)
wraz ze statystyczna ocena réznic.

OMOWIENIE WYNIKOW
Analizujac zawarto$¢ kwasow ttuszczowych w tkance zapasowej maciorek z grupy

kontrolnej i doswiadczalnej, odnotowuje si¢ brak potwierdzonych statystycznie réznic
w odniesieniu do kwaséw SFA, UFA i MUFA pomigdzy poczatkiem a 8 tygodniem
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laktacji (tab. 1). Zawarto§¢ kwasow PUFA wzrosta (P < 0,05) u maciorek z grupy
doswiadczalnej pod wptywem stosowania w diecie oleju Inianego (3% s.m. dawki)
(tab. 1).

Tabela 1. Zawarto$¢ grup kwasoéw ttuszczowych w tkance zapasowej maciorek w zalezno$ci
od stosowania w diecie oleju Inianego (g/100 g ttuszczu)
Table 1. The content of fatty acids groups in ewe’s adipose tissue in relation to linseed oil
use in the diet (g/100 g fat)

Grupa K_w K_k D_w D_k
kwasow Istotnos¢ Istotnos¢

Acids LsM | s LsSM | s Significance LsM | s LSM S Significance

sroup e e e e

YSFA | 50,72 | 1,53 | 52,23 | 2,42 ns 50,75 | 1,40 | 50,70 | 1,40 ns

YUFA | 44,72 | 1,38 | 43,67 | 2,18 ns 43,951 1,26 | 44,50 | 1,26 ns
YMUFA | 41,26 | 1,36 | 40,26 | 2,15 ns 40,66 | 1,24 | 4091 | 1,24 ns
YPUFA | 346 | 0,09 | 342 |0,14 ns 3,30 10,14 | 3,59 | 0,08 *

Y n-6 1,83 | 0,08 | 1,80 |0,12 ns 1,86 10,07 | 1,74 | 0,07 ns

Y n-3 1,17 10,03 | 1,16 [0,05 ns 1,02 10,03 | 1,22 | 0,03 o
n-6/n-3 | 1,57 [ 0,09 | 1,54 10,14 ns 1,83 10,08 | 1,43 | 0,08 o

LSM - $rednia najmniejszych kwadratéw — least square mean,

Se — blad standardowy $redniej — standard error,

™ _ istotnos¢ statystyczna przy P < 0,01 — statistical significance at P < 0.01,

" — istotnos¢ statyczna przy P < 0,05 — statistical significance at P < 0.05,

ns — brak statystycznie istotnych r6znic — differences not significant,

K_w — grupa kontrolna przed rozpoczgciem doswiadczenia — control group before experiment,

K_k — grupa kontrolna po zakonczeniu do§wiadczenia — control group at the end of experiment,

D_w — grupa do$wiadczalna przed rozpoczgciem doswiadczenia — experimental group before experiment,
D_k - grupa do$wiadczalna po zakonczeniu do$§wiadczenia — experimental group at the end of experiment

Wprawdzie w zawarto$ci kwaséw SFA zaréwno w grupie kontrolnej, jak i do§wiad-
czalnej pomigdzy stanem wyjSciowym a koficowym brak réznic potwierdzonych staty-
stycznie, to jednak u maciorek nieotrzymujacych oleju Inianego wzrost zawartosci tych
kwasow byl wigkszy niz w grupie do§wiadczalnej (tab. 1). Moze to $wiadczy¢ o zwigk-
szonej syntezie FA w tkance zapasowej w drugiej fazie laktacji i jej hamowaniu pod
wplywem dostarczania w diecie wigkszej ilosci kwaséw PUFA. Synteza FA 1i lipidéw w
tkance zapasowej na poczatku i we wczesnej fazie laktacji jest zmniejszona, nawet jezeli
zwierzgta nie wykazuja ujemnego bilansu energetycznego [Barber i in. 1997]. Spadek
syntezy lipidowej jest zwiazany ze zmniejszeniem aktywnosci enzyméw, takich jak kar-
boksylazy acetylo-CoA, dehydrogenazy glukozo-6-fosfatazy (G-6 PDH) i syntetazy FA
(14). Lipidy tkanki zapasowej w tym okresie sa zaangazowane w produkcje¢ mleka. Wraz
z postepujaca laktacja i spadkiem wydajnosci po jej szczycie, synteza FA w tkance zapa-
sowej wzrasta, zapewniajac odnowienie rezerw tluszczowych [Barber i in. 1997]. Wzrost
zawarto$ci SFA w 8 tygodniu laktacji, a wigc w okresie, kiedy u owiec zelaznenskich jest
to zdecydowanie faza daleko po szczycie [Niznikowski i in. 2001], moze to potwierdzac.
Jednakowy poziom SFA zarejestrowany w tkance zapasowej przed do§wiadczeniem i po
nim u maciorek otrzymujacych w diecie olej Iniany wskazuje na hamowanie tej syntezy
przez kwasy dlugotancuchowe zawarte w ttuszczu paszowym. W badaniach Hooda i in.
[1980] dostarczany w oleju stonecznikowym kwas C18:2 skutecznie wstrzymywal ak-
tywno$¢ G-6 PDH w tkance zapasowej owiec.
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Stosowany w diecie olej Iniany o duzej zawarto$ci kwasu linolenowego spowodo-
wal wzrost (P < 0,01) tego kwasu takze w tkance zapasowej maciorek do§wiadczalnych.
Poziom C18:3 w grupie kontrolnej pozostal niezmieniony (rys. 1). Brak hamowania
aktywnosci lipazy lipoproteinowej (LPL), kluczowego enzymu przeksztatcajacego triacy-
loglicerydy z chylimikronéw i lipoprotein o bardzo niskiej gestosci (VLDL) do wolnych
kwaséw tluszczowych, przez zwigkszona zawarto§¢ w paszy kwaséw PUFA umozliwit
transfer kwasu C18:3 do tkanki zapasowej [McNamara 1991, Chiliard Y. 1993].

g
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Rys. 1. Zawartos¢ kwasu C18:3 w tkance zapasowej badanych maciorek, g/100 g ttuszczu
Fig.1. The content of C18:3 in ewes adipose tissue, g/100 g fat

Wzrost zawarto$ci kwasu C18:3 pociagnal za soba wzrost poziomu kwaséw C20:5
eikozapantenowego (EPA) i C22:6 dokozaheksaenowego (DHA), ktére moga by¢ synte-
tyzowane z kwasu linolenowego przy udziale elongaz i desaturaz A, A i A* (P <0,01)
(rys. 2). Zawarto$¢ kwaséw EPA i DHA w tkance zapasowej maciorek zywionych
z udzialem oleju Inianego wzrosta odpowiednio o 28% i 25%. Jak wida¢, wzrost pozio-
mu tych kwaséw byl zblizony, chociaz wedtug Rymera i in. [2003] synteza kwasu DHA
z EPA moze by¢ nieco zablokowana. Potencjalnym magazynem tych kwaséw sa fosfoli-
pidy w tkance mig$niowej i zapasowej. Wigkszy udzial kwaséw EPA i DHA uzyskata
Radzik-Rant [2005] w tkance migsniowej pod wptywem stosowania w diecie tuczonych
jagniat oleju Inianego z uwagi na wyzszy poziom fosfolipidéw w strukturach btoniastych.

W grupie maciorek do$wiadczalnych olej Iniany zawarty w diecie zwigkszyt udziat
kwas6éw nalezacych do rodziny n-3 (P < 0,01) i obnizyl, chociaz réznice nie zostaly po-
twierdzone statystycznie, zawarto$¢ kwaséw n-6. Tym samym stosunek kwaséw n-6/n-3
ulegt obnizeniu (P < 0,01) (tab. 1). Wplynety na to przede wszystkim wzrost zawarto$ci
kwasu C18:3 n-3 i spadek kwasu C18:2 n-6. Podobne rezultaty osiagngli Wachira i in.
[2002] w tkance zapasowej jagniat, w Zywieniu ktérych stosowano nasiona Inu.
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Rys. 2. Zawartos¢ kwasow EPA i DHA w tkance zapasowej badanych maciorek, g/100 g ttuszczu
Fig. 2. The content of EPA i DHA in ewes adipose tissue, g/100 g fat
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Rys. 3. Zawartos¢ kwasow C18:2 cis-9, trans-11 (CLA) i C18:1 trans-11 w tkance zapasowe;j
badanych maciorek, g/100 g ttuszczu
Fig. 3. The content of C18:2 cis-9, trans-11 (CLA) i C18:1 trans-11 in ewes adipose tissue,
g/100 g fat

Pod wptywem stosowania w diecie maciorek oleju Inianego wzrosta rowniez zawar-
tos$¢ kwasu C18:2 cis-9, trans-11 (CLA) (P < 0,01). W tkance zapasowej maciorek nale-
zacych do grupy kontrolnej udziat tego kwasu przed do$wiadczeniem i po jego zakon-
czeniu nie ulegt zmianie (rys. 3). Kwas C18:2 cis-9, trans-11 powstaje na drodze izome-
ryzacji i biohydrogenezy kwaséw PUFA w zwaczu oraz na drodze endogennej syntezy
poprzez denaturacj¢ kwasu wakcenowego (C18:1 trans-11) w tkance ttuszczowej i gru-
czole mlekowym. Synteza endogenna z C18:1 trans-11 jest gléwnym zrédlem CLA
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w tkankach i mleku przezuwaczy [Schmid i in. 2006]. Miara wydajnosci tej syntezy jest
aktywnos$¢ A’ desaturazy mierzona warto$cia stosunku CLA/ C18:1 trans-11 [Bessa i in.
2000]. Wyzsza warto$¢ tego stosunku w tkance zapasowej maciorek, na skutek podawa-
nia oleju Inianego (D_k), §wiadczy o tym, iz nagromadzony w wyniku biohydrogenezy
kwaséw o 18 atomach wegla w fancuchu podawanych w paszy kwas wakcenowy postu-
zyt do produkcji kwasu cis-9, trans-11 (CLA).

WNIOSKI

1. Zastosowany w diecie maciorek karmiacych olej Iniany (3% s.m. dawki) spowo-
dowal wzrost zawarto$ci kwaséw PUFA w tkance zapasowej. Zawarto$¢ powstatych
grup kwaséw SFA i MUFA pozostala niezmieniona.

2. Zastosowany w diecie olej Iniany bogaty w kwas linolenowy wptynal na wieksza
absorpcje tego kwasu przez tkanke zapasowa oraz zwigkszenie zawartosci kwaséw C20:5
(EPA) i C22:6 (DHA), dla syntezy ktérych w tkankach kwas C18:3 jest prekursorem.

3. W tkance zapasowej maciorek zywionych z udzialem oleju lnianego (3% s.m.
dawki) wzrosta zawarto$¢ kwaséw z rodziny n-3, obnizyla kwaséw z rodziny n-6
i zmniejszyt si¢ wzajemny stosunek n-6/n-3.

4. Olej Iniany podawany w ilo$ci 3% s.m. dawki maciorkom karmigcym spowodowat
ok. 50% wzrost zawarto$ci kwasu C18:2 cis-9, trans-11 CLA w tkance zapasowe;j.
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Summary. The aim of the presented study was to examine changes in FA content in adipose tissue
of lactating ewes fed linseed oil in diet. The experiment was carried out on 25 ewes of Zelaznien-
ska type of Polish Lowland sheep (10 animals in control group, 15 in experimental group). The
ewes from the experimental group were fed a diet with linseed oil of 3% dry metter ratio during 2
months (from beginning to the end of 8" week of lactation). The fat samples were collected by
biopsy method from the tail root part twice from the same animal before and after the experiment.
The fatty acids profile was determined by gas chromatography.

The ewes from control group showed no significant increase of SFA in adipose tissue after 8"
month of lactation. In the experimental group the content of that acids group stayed on the same
level. The linseed oil caused an increase of C18:3, EPA and DHA acids (P £ 0.01). The oil in diet
also increased n-3 acids content, decreased n-6 acisds content and reduced n-6/n-3 ratio
(P <0.01). In adipose tissue of ewes from the experimental group the increase of C18:2 cis-9,
trans-11 acid (P <0.01) was noted as well.

Key words: adipose tissue, ewes, milk, fatty acids



