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Wpływ oleju lnianego stosowanego w diecie maciorek karmi�cych 
na profil kwasów tłuszczowych tkanki zapasowej 

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

 

Streszczenie. Celem przeprowadzonych bada� było prze�ledzenie zmian zawarto�ci FA w tkance 
zapasowej po zastosowaniu w diecie maciorek karmi�cych oleju lnianego. 

Badaniami obj�to 25 szt. maciorek �ela�nie�skich (10 szt. – grupa kontrolna, 15 szt. – grupa 
do�wiadczalna). Maciorkom z grupy do�wiadczalnej podawano olej lniany w ilo�ci 3% s.m. dawki przez 
okres 2 miesi�cy (od rozpocz�cia do zako�czenia 8 tygodnia laktacji). Próby tłuszczu okrywowego 
pobierano z nasady ogona metod� biopsji dwukrotnie od tego samego zwierz�cia, przed i po zako�czeniu 
do�wiadczenia. Profil kwasów tłuszczowych okre�lono za pomoc� chromatografii gazowej.  

U maciorek w grupie kontrolnej wzrosła zawarto�� SFA w tkance zapasowej po 8 tygodniach 
laktacji, jednak ró�nice nie zostały potwierdzone statystycznie. W grupie do�wiadczalnej zawar-
to�� tej grupy kwasów pozostała na tym samym poziomie. Olej lniany spowodował wzrost zawar-
to�ci C18:3 oraz EPA i DHA (P ≤ 0,01). Pod wpływem oleju wzrosła równie� zawarto�� kwasów 
z rodziny n-3, obni�ył si� udział kwasów n-6 i zmniejszył stosunek n-6/n-3 (P ≤ 0,01). Wzrosła tak�e 
zawarto�� kwasu C18:2 cis-9, trans-11 (P ≤ 0,01) w tkance zapasowej maciorek do�wiadczalnych. 
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WST�P 

Tłuszcz paszowy zastosowany w diecie prze�uwaczy jest dobrym �ródłem energii 
dla wysoko wydajnych zwierz�t, wpływa na strawno�� i przyswajalno�� innych składni-
ków pokarmowych, a tak�e mo�e zmienia� udział poszczególnych kwasów tłuszczowych 
(FA) w tłuszczu mleka, mi�sa i tkance zapasowej [Chiliard Y. 1993]. 

Metabolizm tkanki zapasowej u zwierz�t rosn�cych b�dzie nieco inny ni� u zwierz�t 
w laktacji. Nale�y pami�ta�, i� triacyloglicerydy tkanki zapasowej s� �ródłem FA dla 
gruczołu mlekowego obok tłuszczu pokarmowego i ich syntezy w samym gruczole. 
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Wa�no�� ka�dego z tych �ródeł jest zale�na od składu diety i okresu laktacji [Barber i in. 
1997]. Tłuszcz paszowy w dawce nie pozostaje bez wpływu na aktywno�� enzymów 
oddziałuj�cych na syntez� de novo kwasów tłuszczowych w tkance zapasowej, która 
u prze�uwaczy jest głównym miejscem dla tej funkcji. Deponowanie kwasów tłuszczo-
wych, zwłaszcza długoła�cuchowych, w tłuszczu okrywowym zale�y od aktywno�ci 
lipazy lipoproteinowej (LPL), która jest stymulowana dostarczanymi w paszy kwasami 
wielonienasyconymi (PUFA) [Vernon i in. 1977]. 

Celem niniejszych bada� było prze�ledzenie zmian w zawarto�ci FA w tkance zapa-
sowej po zastosowaniu w diecie maciorek karmi�cych oleju lnianego, bogatego w kwasy 
PUFA, a szczególnie w kwas linolenowy. 

MATERIAŁ  I  METODY 

Do�wiadczenie przeprowadzono na 25 maciorkach �ela�nie�skich odchowuj�cych 
jedno jagni�, które podzielono na dwie grupy: kontroln� (10 szt.) i do�wiadczaln� 
(15 szt.). Maciorki utrzymywano w oddzielnych kojcach i �ywiono indywidualnie wg 
norm tradycyjnych. W grupie kontrolnej stosowano siano i mieszank� tre�ciw� (�ruta 
owsiana – 30,5%; �ruta rzepakowa – 30,5%; �ruta j�czmienna – 23%; otr�by pszenne – 
15,3%; mieszanka mineralna – 0,7%), a w grupie do�wiadczalnej siano, mieszank� tre-
�ciw� (�ruta owsiana – 34,5%; �ruta rzepakowa – 38,8%; �ruta pszenna – 8,6%; otr�by 
pszenne – 17,3%; mieszanka mineralna – 0,8%), do której dodawano olej lniany w ilo�ci 
53 g/szt. dziennie, co stanowiło 3% s.m. dawki. Do�wiadczenie prowadzono przez 2 
miesi�ce (od rozpocz�cia do ko�ca 8 tygodnia laktacji). 

Próby tłuszczu okrywowego pobierano od maciorek z okolicy nasady ogona metod� 
biopsji [Radzik-Rant i in. 2003]. Pobierano je dwukrotnie od tego samego zwierz�cia: w 
grupie kontrolnej przed  rozpocz�ciem do�wiadczenia (K_w) i po jego zako�czeniu 
(K_k) i analogicznie w grupie do�wiadczalnej przed rozpocz�ciem (D_w) i po zako�cze-
niu (D_k) do�wiadczenia. 

Ekstrakcj� tłuszczu z tkanki zapasowej przeprowadzono według metody Folcha i in. 
[1957]. Metylacj� kwasów tłuszczowych wykonano metod� transestryfikacji według 
AOAC [Association... 1990]. Analiz� składu kwasów przeprowadzono metod� chroma-
tografii gazowej w układzie gaz – ciecz, stosuj�c chromatograf gazowy firmy Hewlett 
Packard 5890 wyposa�ony w detektor FID. Kolumna – długo�� 60 m, �rednica we-
wn�trzna 0,25 mm, grubo�� fazy ciekłej polarnej 0,25 µm, faza stacjonarna DB 23. 

Wyniki opracowano, stosuj�c metod� analizy wariancji przy wykorzystaniu pakietu 
statystycznego SPSS [2003]. Oszacowane warto�ci dla badanych grup zestawiono w 
formie �rednich najmniejszych kwadratów (LSM) i bł�du standardowego �redniej (Se) 
wraz ze statystyczn� ocen� ró�nic.   

OMÓWIENIE  WYNIKÓW 

Analizuj�c zawarto�� kwasów tłuszczowych w tkance zapasowej maciorek z grupy 
kontrolnej i do�wiadczalnej, odnotowuje si� brak potwierdzonych statystycznie ró�nic 
w odniesieniu do kwasów SFA, UFA i MUFA pomi�dzy pocz�tkiem a 8 tygodniem 
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laktacji (tab. 1). Zawarto�� kwasów PUFA wzrosła (P ≤ 0,05) u maciorek z grupy 
do�wiadczalnej pod wpływem stosowania w diecie oleju lnianego (3% s.m. dawki) 
(tab. 1). 

 
Tabela 1. Zawarto�� grup kwasów tłuszczowych w tkance zapasowej maciorek w zale�no�ci  

od stosowania w diecie oleju lnianego (g/100 g tłuszczu) 
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)  

K_w K_k D_w D_k Grupa 
kwasów 
Acids 
group 

LSM Se LSM Se 

Istotno�� 
Significance LSM Se LSM Se 

Istotno�� 
Significance 

ΣSFA 50,72 1,53 52,23 2,42 ns 50,75 1,40 50,70 1,40 ns 
ΣUFA 44,72 1,38 43,67 2,18 ns 43,95 1,26 44,50 1,26 ns 

ΣMUFA 41,26 1,36 40,26 2,15 ns 40,66 1,24 40,91 1,24 ns 
ΣPUFA 3,46 0,09 3,42 0,14 ns 3,30 0,14 3,59 0,08 * 

Σ n-6 1,83 0,08 1,80 0,12 ns 1,86 0,07 1,74 0,07 ns 
Σ n-3 1,17 0,03 1,16 0,05 ns 1,02 0,03 1,22 0,03 ** 

n-6/n-3 1,57 0,09 1,54 0,14 ns 1,83 0,08 1,43 0,08 ** 
 
LSM – �rednia najmniejszych kwadratów – least square mean, 
Se – bł�d standardowy �redniej – standard error, 
** –  istotno�� statystyczna przy P ≤ 0,01 – statistical significance at P ≤ 0.01,   
 * –  istotno�� statyczna przy P ≤ 0,05 – statistical significance at P ≤ 0.05,   
ns – brak statystycznie istotnych ró�nic – differences not significant, 
K_w – grupa kontrolna przed rozpocz�ciem do�wiadczenia – control group before  experiment, 
K_k – grupa kontrolna po zako�czeniu do�wiadczenia – control group at the end of experiment, 
D_w – grupa do�wiadczalna przed rozpocz�ciem do�wiadczenia – experimental group before experiment, 
D_k  – grupa do�wiadczalna po zako�czeniu do�wiadczenia – experimental group at the end of experiment 
 

Wprawdzie w zawarto�ci kwasów SFA zarówno w grupie kontrolnej, jak i do�wiad-
czalnej pomi�dzy stanem wyj�ciowym a ko�cowym brak ró�nic potwierdzonych staty-
stycznie, to jednak u maciorek nieotrzymuj�cych oleju lnianego wzrost zawarto�ci tych 
kwasów był wi�kszy ni� w grupie do�wiadczalnej (tab. 1). Mo�e to �wiadczy� o zwi�k-
szonej syntezie FA w tkance zapasowej w drugiej fazie laktacji i jej hamowaniu pod 
wpływem dostarczania w diecie wi�kszej ilo�ci kwasów PUFA. Synteza FA i lipidów w 
tkance zapasowej na pocz�tku i we wczesnej fazie laktacji jest zmniejszona, nawet je�eli 
zwierz�ta nie wykazuj� ujemnego bilansu energetycznego [Barber i in. 1997]. Spadek 
syntezy lipidowej jest zwi�zany ze zmniejszeniem aktywno�ci enzymów, takich jak kar-
boksylazy acetylo-CoA, dehydrogenazy glukozo-6-fosfatazy (G-6 PDH) i syntetazy FA 
(14). Lipidy tkanki zapasowej w tym okresie s� zaanga�owane w produkcj� mleka. Wraz 
z post�puj�c� laktacj� i spadkiem wydajno�ci po jej szczycie, synteza FA w tkance zapa-
sowej wzrasta, zapewniaj�c odnowienie rezerw tłuszczowych [Barber i in. 1997]. Wzrost 
zawarto�ci SFA w 8 tygodniu laktacji, a wi�c w okresie, kiedy u owiec �elazne�skich jest 
to zdecydowanie faza daleko po szczycie [Ni�nikowski i in. 2001], mo�e to potwierdza�. 
Jednakowy poziom SFA zarejestrowany w tkance zapasowej przed do�wiadczeniem i po 
nim u maciorek otrzymuj�cych w diecie olej lniany wskazuje na hamowanie tej syntezy 
przez kwasy długoła�cuchowe zawarte w tłuszczu paszowym. W badaniach Hooda i in. 
[1980] dostarczany w oleju słonecznikowym kwas C18:2 skutecznie wstrzymywał ak-
tywno�� G-6 PDH w tkance zapasowej owiec. 
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Stosowany w diecie olej lniany o du�ej zawarto�ci kwasu linolenowego spowodo-
wał wzrost (P ≤ 0,01) tego kwasu tak�e w tkance zapasowej maciorek do�wiadczalnych. 
Poziom C18:3 w grupie kontrolnej pozostał niezmieniony (rys. 1). Brak hamowania 
aktywno�ci lipazy lipoproteinowej (LPL), kluczowego enzymu przekształcaj�cego triacy-
loglicerydy z chylimikronów i lipoprotein o bardzo niskiej g�sto�ci (VLDL) do wolnych 
kwasów tłuszczowych, przez zwi�kszon� zawarto�� w paszy kwasów PUFA umo�liwił 
transfer kwasu C18:3 do tkanki zapasowej [McNamara 1991, Chiliard Y. 1993]. 
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Rys. 1. Zawarto�� kwasu C18:3 w tkance zapasowej badanych maciorek, g/100 g tłuszczu 
Fig.1. The content of C18:3 in ewes adipose tissue, g/100 g fat  

 

Wzrost zawarto�ci kwasu C18:3 poci�gn�ł za sob� wzrost poziomu kwasów C20:5 
eikozapantenowego (EPA) i C22:6 dokozaheksaenowego (DHA), które mog� by� synte-
tyzowane z kwasu linolenowego przy udziale elongaz i desaturaz ∆6, ∆5 i ∆4 (P ≤ 0,01) 
(rys. 2). Zawarto�� kwasów EPA i DHA w tkance zapasowej maciorek �ywionych 
z udziałem oleju lnianego wzrosła odpowiednio o 28% i 25%. Jak wida�, wzrost pozio-
mu tych kwasów był zbli�ony, chocia� według Rymera i in. [2003] synteza kwasu DHA 
z EPA mo�e by� nieco zablokowana. Potencjalnym magazynem tych kwasów s� fosfoli-
pidy w tkance mi��niowej i zapasowej. Wi�kszy udział kwasów EPA i DHA uzyskała 
Radzik-Rant [2005] w tkance mi��niowej pod wpływem stosowania w diecie tuczonych 
jagni�t oleju lnianego z uwagi na wy�szy poziom fosfolipidów w strukturach błoniastych. 

W grupie maciorek do�wiadczalnych olej lniany zawarty w diecie zwi�kszył udział 
kwasów nale��cych do rodziny n-3 (P ≤ 0,01) i obni�ył, chocia� ró�nice nie zostały po-
twierdzone statystycznie, zawarto�� kwasów n-6. Tym samym stosunek kwasów n-6/n-3 
uległ obni�eniu (P ≤ 0,01) (tab. 1). Wpłyn�ły na to przede wszystkim wzrost zawarto�ci 
kwasu C18:3 n-3 i spadek kwasu C18:2 n-6. Podobne rezultaty osi�gn�li Wachira i in. 
[2002] w tkance zapasowej jagni�t, w �ywieniu których stosowano nasiona lnu. 

g 



  WPŁYW OLEJU LNIANEGO STOSOWANEGO W DIECIE MACIOREK KARMI	CYCH NA PROFIL KWASÓW...  25 

 

0,09 0,09

0,07

0,09

0,04 0,04 0,04
0,05

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

C20:5 EPA C22:6 DHA

K_w K_k D_w D_k

0,43 0,44 0,38 0,58

4,16
3,74

4,17 4,16

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

4
4,5

C18:2 cis-9, trans-11 C18:1 trans-11

K_w K_k D_w D_k

 
 

Pod wpływem stosowania w diecie maciorek oleju lnianego wzrosła równie� zawar-
to�� kwasu C18:2 cis-9, trans-11 (CLA) (P ≤ 0,01). W tkance zapasowej maciorek nale-
��cych do grupy kontrolnej udział tego kwasu przed do�wiadczeniem i po jego zako�-
czeniu nie uległ zmianie (rys. 3). Kwas C18:2 cis-9, trans-11 powstaje na drodze izome-
ryzacji i biohydrogenezy kwasów PUFA w �waczu oraz na drodze endogennej syntezy 
poprzez denaturacj� kwasu wakcenowego (C18:1 trans-11) w tkance tłuszczowej i gru-
czole mlekowym. Synteza endogenna z C18:1 trans-11 jest głównym �ródłem CLA 

Rys. 3. Zawarto�� kwasów C18:2 cis-9, trans-11 (CLA) i C18:1 trans-11 w tkance zapasowej 
badanych maciorek, g/100 g tłuszczu 

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 

 

Rys. 2. Zawarto�� kwasów EPA i DHA w tkance zapasowej badanych maciorek,  g/100 g tłuszczu 
Fig. 2. The content of EPA i DHA in ewes adipose tissue, g/100 g fat 

 

 
g 
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w tkankach i mleku prze�uwaczy [Schmid i in. 2006]. Miar� wydajno�ci tej syntezy jest 
aktywno�� ∆9 desaturazy mierzona warto�ci� stosunku CLA/ C18:1 trans-11 [Bessa i in. 
2000]. Wy�sza warto�� tego stosunku w tkance zapasowej maciorek, na skutek podawa-
nia oleju lnianego (D_k), �wiadczy o tym, i� nagromadzony w wyniku biohydrogenezy 
kwasów o 18 atomach w�gla w ła�cuchu podawanych w paszy kwas wakcenowy posłu-
�ył do produkcji kwasu cis-9, trans-11 (CLA). 

WNIOSKI 

1. Zastosowany w diecie maciorek karmi�cych olej lniany (3% s.m. dawki) spowo-
dował wzrost zawarto�ci kwasów PUFA w tkance zapasowej. Zawarto�� powstałych 
grup kwasów SFA i MUFA pozostała niezmieniona. 

2. Zastosowany w diecie olej lniany bogaty w kwas linolenowy wpłyn�ł na wi�ksz� 
absorpcj� tego kwasu przez tkank� zapasow� oraz zwi�kszenie zawarto�ci kwasów C20:5 
(EPA) i C22:6 (DHA), dla syntezy których w tkankach kwas C18:3 jest prekursorem. 

3. W tkance zapasowej maciorek �ywionych z udziałem oleju lnianego (3% s.m. 
dawki) wzrosła zawarto�� kwasów z rodziny n-3, obni�yła kwasów z rodziny n-6 
i zmniejszył si� wzajemny stosunek n-6/n-3. 

4. Olej lniany podawany w ilo�ci 3% s.m. dawki maciorkom karmi�cym spowodował 
ok. 50% wzrost zawarto�ci kwasu C18:2 cis-9, trans-11 CLA w tkance zapasowej. 
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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 �ela�nie�-
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 8th 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 8th 
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 
 
 


