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Duze zainteresowanigwiadomych konsu- wosciami ich korzystnej modyfikacji mma wy-
mentéw i inspirowane tym nasilenie bada odrcbni¢ nastpujace, gtéwne kierunki:

nad prozdrowotnymi cechami spavczych pro- — optymalizacja poziomu zawastd ttuszczu,
duktéw pochodzenia zwiegzego, gtoéwnie — poprawa profilu kwaséw tluszczowych
z migsa i mleka, podyktowane jest zaggaiem ttuszczu (zwgkszenie zawartmi kwa-
chorobami cywilizacyjnymi, wynikapym w du- sow PUFA, PUFAn3 oraz CLA) i prze-
zym stopniu z niewkkiwego odywiania. ciwdziatanie ich utlenianiu,

W tym kontekcie zastrzeenia dozywnosci po- — ograniczenie do uzasadnionego fizjolo-
chodzenia zwierkrego, w tym do produktow gicznie poziomu zawarfoi cholesterolu
Z migsa owiec, dotycg gtownie: zbyt wysokiej i przeciwdziatanie jego utlenianiu,
zawartdci ttuszczu, niekorzystnego profilu kwa- - wzbogacenie zywnosci pochodzenia
sow tluszczowych, zbyt wysokiej zawaito zwierzcego w naturalne przeciwutle-
cholesterolu (Wood i Enser, 1997). Mimo braku niacze, gtbwnie w witaminE,
jednoznacznych dowoddéw naukowych pojawiaj — poszukiwanie nowych zwikdéw prozdro-
sie ostatnio doniesienia medialne, odwabg wotnych w produktach sggwczych po-
sie do Swiatowej Organizacji Zdrowia, jakoby chodzenia zwiekrzego, np. L-karnityny.
dwza konsumpcja ms czerwonych zwkszata

ryzyko wystpienia raka, zwlaszcza jelita grube- Ttuszcz. Preferencje konsumenckie co

go (Zaraska, 2015). Wieprzowina, wotowina do zawartéci ttuszczu w mgsie owczym 8 bar-

i baranina znalazty sinawet na lcie okoto 70 dzo zr@nicowane i uwarunkowane tradyg
czynnikow ,prawdopodobnie rakotworczych”. wzgledami religijnymi oraz stopniengwiado-
Nalezy jednak pamitat, ze zalecany poziom mosci zdrowotnej. W krajach europejskich op-
spaycia misa i tluszczow zwiegxych, jak tymalne wartéci referencyjne dla zawado

i proporcje kwasow tluszczowych dotyceatej tluszczu w mjsie jagnégcym to: dla tluszczu
racji pokarmowej cztowieka. Mniej korzystny srédmiesniowego: 1,5-2,5%, dla okrywowego: 5
pod tym wzgédem sktadzywnaosci pochodzenia mm, dla calych elementéw kulinarnychdinie
zwierzcego mae by z powodzeniem réwno- tluszcz okrywowy, midzymiesniowy i srodmie-
wazony innymi sktadnikami diety. Zbyt daleko $niowy): 5—-10%. Obrienie zawartéci ttuszczu
idgce ograniczanie lub w skrajnych przypadkachponizej ww. pozioméw wize sk pogorszeniem
rezygnacja z produktow gsnych i mlecznych jakosci kulinarnej i przerobowej, a przede
w diecie cztowieka eliminuje z niej wiele sktad- wszystkim waloréw organoleptycznychg¢sa.
nikbw bioaktywnych, niezidnych do prawi- Thuszcz srédmiesniowy jest paadany
dlowego rozwoju i funkcjonowania organizmu. i ma ogélnie najkorzystniejszy sklad kwaséw
Dotyczy to réwnie tak negatywnie postrzega- tluszczowych. Tiuszcz okrywowy (podskérny)
nego cholesterolu. W prowadzonych zzglm  podobnie, ché sktad kwaséw ttuszczowych jest
natzeniem badaniach nad weawosciami pro- w nim gorszy, a tluszcz gazymigsniowy jest
zdrowotnymi speywczych produktow i mdi- ogolnie niepagdany, zarowno ze wzglu na
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sktad kwasdw ttuszczowych, jak i obahie wa-
loréw kulinarnych mgsa. ROwnoczaie badania
wskazuy, ze tluszcz okrywowy i midzymic-
$niowy, w poréwnaniu zérédmigsniowym, od-
znaczaj sie korzystnie wysz zawartdcig CLA

i niekorzystnie wysz zawartdcig cholesterolu.
Mieso z jagnit zywionych ekstensywnie na pa-

mi 0 genetycznie uwarunkowanym matym
ottluszczeniu, z ktérym wke st korzystniejszy
profil lipidowy migsa, np. z rasTexel. Mniejsze
otluszczenie, i co za tym idzie korzystniejszy
profil lipidowy wigze sk rowniez z picig jagnit.

U maciorek, z natury bardziej ottuszczonych ni
tryczki, wystpuje tendencja do mniej korzyst-

stwisku jest zazwyczaj najmniej ottuszczonenego profilu kwasow ttuszczowych. Réwaie

i obiektywnie najzdrowsze, ale rownoéne
mniej preferowane przez konsumentowz ni
Z jagnit tuczonych intensywnie lub dokarmia-
nych paszami t&egiwymi.

Otluszczenie tusz i ra owiec zabey
od wielu czynnikow: rasy, pici, wieku, systemu
utrzymania izywienia, wzajemnie oddziatywu-
jacych na siebie, przy naturalniezgj zmienno-
$ci osobniczej.

Analiza opublikowana w 2001 r. na ta-
mach ,British Medical Journal”, a przeprowa-

wiek zwierzt i warunki utrzymania, a przede
wszystkim  czynniki zywieniowe warunkuj

i stwarzag mozliwosci modyfikacji profilu kwa-
séw tluszczowych mbsa. Mieso zwierat mtod-
szych ma korzystniejszy sktad FAzrdtarszych,
ale zawiera wicej cholesterolu, a jagiti s3-
cych (ponkej 3 mies.) mniej CLA. Utrzymanie
na pastwisku jest zazwyczaj korzystniejsze ni
alkierzowe; wgksza aktywné¢ ruchowa (+ zie-
lonka) skutkuje mniejszym ottuszczeniem izwvy
szym udziatem kwaséw nienasyconych UFA

dzona przez zespoét Hoopera na podstawie wyniw puli kwaséw ttuszczowych.

kow 26 duych projektéw badawczych (Hooper

Zdecydowanie najbardziej efektywne

i in.,, 2001), wykazata istnienie stabej (staty- jest modyfikowanie profilu FA czynnikamiy-

stycznie niepotwierdzonej) zaleosci miedzy

wieniowymi. Korzystne jest wypasanie jagmni

iloscia konsumowanego tluszczu a poziomemna pastwisku lutiywienie zielonkami, ale efekty

cholesterolu w surowicy krwi i zapadakoiy na
choroby serca.

Profil kwasow tluszczowych

s zréznicowane w zatnosci od systemuzy-
wienia. Pagadane efekty daje stosowanie pasz
bogatych w kwasy PUFA3;, np. dosgpnych

w kraju nasion réin oleistych (rzepak, len, sto-

Mieso bydta i owiec jest postrzegane ja- necznik), a zwlaszcza produktéw ubocznych,

ko najmniej paagdane ze wzgldu na dug za-
wartas¢ SFA, ale rownoczmie bardzo warto-
sciowe ze wzgldu na wysok zawartd¢ CLA,
zwiaszcza miso owcze. Zwracaguwag na 2x
Wyzszy niz w migsie innych gatunkow zwiegy
gospodarskich (wieprzowina, gsio drobiowe)
zawart@¢ hipercholesterolemicznych kwaséw
laurynowego C12:0 i mirystynowego C14:0.
Gtéwne kierunki prozdrowotnej modyfi-
kacji sktadu kwasoéw tluszczowych to:
nych,
PUFA,
zawezenie stosunku kwaséw PURS:n3
zwigkszenie zawartei CLA (zwtaszcza
izomeru C18:2 c9 t11).
Z czynnikbw genetycznych praktyczne
znaczenie ma dobér ras lub kimywanie z rasa-

uzyskiwanych przy produkcji biopaliw (maku-
chy: rzepakowy i stonecznikowy).

Stosowanie wzywieniu jagnat petno-
wartasciowych nasion oleistych jest ekonomicz-
nie nieuzasadnione, ale§tad tych nasion m
by¢ wykorzystywany. Zasadké stosowania
ww. makuchow jest uzataeiona od relacji ich
cen do cen komponentéw zimwych. Najbogat-
szymzrodtem kwaséw PUFA3 53 oleje rybne,
ale w naszym krajuagtrudno dosfpne, powodu-

zwigkszenie udziatlu kwaséw nienasyco- ja niepazadany rybi posmak mga oraz zwik-
zwlaszcza wielonienasyconych szap podatnéc¢ thuszczu mgsa na utlenianie.

Zwraca s¢ uwag;, ze przekroczenie po-
ziomu 10% ttuszczu w dawce t by nieko-
rzystne dla proceséw trawiennych w przed
tadkach owiec, a zbyt dalekoaich modyfikacja
profilu kwaséw tluszczowych ma negatywne
skutki dla jakéci miesa.
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Matki czarnogtéwki na dobrym pastwisku
Black-headed ewes on a good pasture

Owce Skudde na stabym pastwisku
Skudde sheep on a poor pasture

Tryki rasy lle de France
lle de France rams
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Zbyt wysoka zawart@ kwasOw niena- szeregu hormonow, decydaych medzy inny-
syconych w tluszczu ngéa i mleka powoduje mi o rozptodzie oraz uczestniczy w syntezie wi-
przede wszystkim pogorszenie wdavosci  taminy D;i kwasuzotciowego.
technologicznych (ngkki i mazisty tluszcz) oraz
waloréw sensorycznych — smaku izapachu.

Wicksza zawart@ CLA i dlugotaacuchowych
kwasow tluszczowych przy niektorych proce-
sach technologicznych (np.edzeniu) prowadzi
do powstawania szkodliwych dla zdrowia izo-
merow trans kwasow ttuszczowych. Z sy
zawartdcia nienasyconych FA wke sk row-
niez mniejsza trwaté¢ produktéw mgsnych
i nabialowych (rownig barwy), spowodowana
wi¢kszy podatndcia oksydacyjm; nawet w sta-
nie zamraenia. Przeciwdziata sitemu przez
stosowanie przeciwutleniaczy, gtdwnie natura
nych witamin: E (tokoferol)3-karotenu oraz C.

Witamina E oS =
Suplementacja dawki witaninE maze Tucz jagni;twpwczarni
mie¢ potréjnie korzystne dziatanie: pozytywnie Fattening of lambs in a sheep house

wplywa na stan fizjologiczny i produkcyjo

zwierzt, zwigksza zawart@ tej witaminy w pro-  gmmmssm—
duktach spgywczych, jest najskuteczniejszym :
naturalnym antyoksydantem. Witamina E prze-
rywa fancuch reakcji wolnorodnikowych w ko-
mdrkach organizmu, zekszapc ich zywotngé. 5

Zywienie pastwiskowe oraz stosowanie §
dodatku witaminy E w tuczu jagpiz zastoso- £
waniem nasion oleistych oraz makuchu rzepag
kowego i stonecznikowego ma korzystny wptyw
zarbwno na wyniki tuczu, jak Zzena jaka¢
zdrowotry migsa oraz jego trwakd (stabilndg¢
oksydacyijn).

Trwalos¢ witaminy E w mesie podda-
nym obrobce termicznej zaleod wieku jagnit £S5
oraz zastosowanej metody obrdbki termicznej,
a jej ubytki wahaj siec od 30 do 100%. Znacze- Tucz jagnit z wypasem
nie witaminy E jako przeciwutleniacza w pro- Fattening of lambs with grazing
duktach spaywczych pochodzenia owczarskie-
go kedzie omawiane w dalszej gzi tego opra-

cowania. W ostatnim okresie coraz gksz uwa-
g¢ zwraca S} na zagreenia, jakie niesie ze sab
Cholesterol konsumpcja utlenionych form cholesterolu, tzw.

Niestusznie przypisuje gitemu zwjz-  oksysteroli. Zidentyfikowano okoto 100 zygk
kowi jednoznacznie negatywmole jako sktad- kdéw, pochodnych utleniania cholesterolu. Po-
nikowi diety cztowieka. Dominace do niedaw- wszechnie wyspuja one w mleku i produktach
na negatywne pogily w dwej czsci byly kre-  nabiatowych, poddawanych procesowi pastery-
owane medialnie przez pehe lobby farmaceu- zacji. Swieze mieso i mleko zawieraj sladowe
tyczne. Cholesterol jest nieginym sktadnikiem ilosci oksysteroli. Utlenianiu cholesterolu sprzy-
strukturalnym bton komorkowych, prekursorem jaja: kontakt produktow spgywczych z tlenem,

100 Prace przegl adowe



Modyfikacje prozdrowotne gsa jagnecego

wysoka temperatura obrobki termicznej, dpst Skuteczné¢ suplementacji witamin E
doswiatla, obecn&t jondéw metali, niski poziom dawki pokarmowej dla tuczonych jaghidla re-
naturalnych przeciwutleniaczy oraz dtugi okresdukcji utleniania cholesterolu w gsie stwier-
przechowywania przed spgciem. Poza unika- dzono w badaniach wtasnych (Borys i in., 2013
niem ww. czynnikédw degradacji cholesterolu b). Badania wykonano w celu oklenia wptywu
do oksysteroli, skutecznym dziataniem, zapo-stosowania w tuczu jagpimieszanki z udziatem
biegapcym utlenianiu cholesterolu, jest wzbo- 30% DDGS (suszony wywar kukurydziany)
gacanie mgsa i mleka w naturalne przeciwutle- z suplementagj (lub bez) witaminy E (Polfamix
niacze, takie jak witaminy E i -karoten oraz E — 0,2%) na zawar§6 i stabilné¢ oksydacyjn
flawonoidy. Niewatpliwie, najskuteczniejszym cholesterolu w kulinarnej jaggginie, odkostnio-
naturalnym przeciwutleniaczem jest witamina E. nym misie pieczeniowym z uda.

Table 1. Wplyw tuczu jagai mieszank z DDGS z suplementagci{lub bez) wit. E na utlenianie cholesterolu
W migsie surowym i grillowanym po 100 dniach menia
Table 1. Effect of fattening lambs with a DDGS amixtwith or without vitamin E on cholesterol oxiubet
in raw and grilled meat after 100-day freezing

Mieszanka tréciwa —Concentrate mixture
Wyszczegolnienie Hem standardowad DDGS o
standard 30% DDGS 30% + E

Zawartag¢ w 100 g mgsa surowego przed zansmiem:
Content in 100 g of raw meat before freezing:

tluszcz —fat (g) 8,08 6,97 8,91
tokoferol —tocopherol(pg) 1,7 2,0 57
cholesterol (mg) 57,6 50,9 57,7

Suma oksysteroli w rasie po 100 dniach mzenia:

Total oxysterols in meat after 100 days of freefing/100 g)*:
migso surowe- raw meat 57,9 60,3 41,0
mi¢so grillowane- grilled meat 63,7 66,4 42,8

DDGS - suszony wywar kukurydzianypbGS — maize dried distillers grains with solubles

*Suma: 7a-hydroksycholesterol, 17 hydroksycholesterol, 53-6poksycholesterol, 5, p-epoksycholesterol, 28-hydro-
ksycholesterol, 7 ketocholesterol, 25 hydroksycétei®| i cholestanetriol.

*Sum of: 7a-hydroxycholesterol, 17 hydroxycholesterol, 5g-@poxycholesterol, 5, B-epoxycholesterol, 2@-hydro-
xycholesterol, 7 ketocholesterol, 25 hydroxychetlestand cholestanetriol.

Wybrane wyniki przeprowadzonych ba- surowym, jak i po obrébce termicznej metod
dax zestawiono w tabeli 1. Stwierdzone zy-  grillowania.
wienie tuczonych jagat mieszank z 30%
udziatem DDGS nie wptywato istotnie na zawar- L-karnityna
tos¢ thuszczu, cholesterolu i witaminy E w ¢ni W ostatnim czasie de zainteresowanie
sie surowym z ugta oraz nie wpltywalo na sto- w kontelécie prozdrowotnych wkiwosci pro-
pien utleniania cholesterolu po 100 dniach prze-duktéw spaywczych, pozyskiwanych od owiec,
chowywania w stanie zamronym. Zywienie  budzi L-karnityna. Jest to sktadnik produktow
jagnigt mieszank z DDGS + suplementacja wi- spaywczych (gtdwnie pochodzenia zwiece-
tamim E (200 mg E/kg mieszanki) nie wplto ~ go) znacznie mniej znany od dotychczas omo-
na zawarté ttuszczu i cholesterolu w gsie  wionych. Dlatego tg zanim omow wybrane
surowym, natomiast spowodowalo istotny zagadnienia, dotygze jej zawartéci i mozli-
wzrost zawartéci witaminy E. Uzyskany po- wosci modyfikacji je] poziomu w produktach
ziom witaminy E w mgsie zmniejszat istotnie spazywczych pozyskiwanych od owiec, chcial-
stopier oksydacji cholesterolu podczas jego za-bym w kilu zdaniach przypomniepodstawowe
mrozenia; dotyczyto to zarbwno gsa w stanie wiadomdaci na temat samej L-karnityny oraz jej
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funkgciji i roli w organizmie cztowieka. Zaintere-

sowanych bardziej szczeg6towymi wiadomo-

sciami na temat tego zeaku odsytam do opra-

ze dzeki stymulacji przemian metabolicznych
kwasow tluszczowych przez L-karnityrzwick-
sza st 0 okoto 70% ich wykorzystanie energe-

cowania R. Bodkowskiego i in., opublikowanego tyczne. Weksze spalanie tluszczu w organizmie

w nr. 10 Przegdu Hodowlanego w 2011 r.

Zwigzek ten jest zaliczany do substancji witami-

powoduje mniejsze odktadanie tkanki ttuszczowej
i w konsekwencji przeciwdziatla powstawaniu

nopochodnych, o podobnym mechanizmie dzia-otytosci, jednej z gldwnych przyczyn powstawa-

lania jak witaminy z grupy B. Biologicznie ko-
rzystnie czynna jest lewositna forma karnityny
(L-karnityna) w odrénieniu od prawosktnej
(D-karnityny), biologicznie nieaktywnej a nawet
szkodliwej. Bodkowski i in. (2011) podgjze L-
karnityna jest niezlmina cziowiekowi do prawi-
diowego funkcjonowania rni szkieletowych

i serca, i w tych organach znajduje 98% tego

zwigzku. Organizm cziowieka potrafi sam synte-

tyzowa ten zwazek (w watrobie i nerkach), jed-

nia wielu choréb cywilizacyjnych.

Omowione tutaj d& skrotowo gtdwne
funkcje metaboliczne L-karnityny wskazujze
jej niedobér w organizmie czlowieka g mie
daleko idce niekorzystne skutki dla zdrowia
i wydolnasci fizycznej jego organizmu. Réwno-
cze&nie, preparaty z L-karnitynbudz zrozumia-
le zainteresowanie goferowane jako suplemen-
ty diety o dziataniu przeciwko otydoi oraz bu-
dzace zrozumiate kontrowersje preparaty dla wy-

nak nie jest samowystarczalny w tym zakresieczynowych sportowcow, wspomageg wydol-

zwlaszcza przy diej aktywndci fizycznej. Sza-
cuje s¢, ze do zapewnienia petnej wydokod
organizmu, w zalnosci od intensywngci wysit-

ku fizycznego, potrzeba dostarézy paywie-
niem srednio 8-11 mg L-karnityny na deb
a przy ekstremalnie dym wysitku (np. u wyczy-
nowych sportowcow) nawet 300 mg/dob
W obecnym stanie wiedzy L-karnitynie przypisu-
je sk przede wszystkim relw metabolizmie lipi-
dow i w transporcie dtugot@uchowych kwaséw
tluszczowych z cytoplazmy (cytozolu) do mito-
chondridw, gdzie ghajg ztozonym przemianom
enzymatycznym na eneeginieziedng do funk-
cjonowania komérki, jak i catego organizmu. L-
karnityna bierze rownie udziat w detoksykaciji
komorek organizmu, polegmej na usuwaniu
Z mitochondriow krétko- isredniotaxcuchowych
kwasow tluszczowych, ktére w nadmiarze gmaj
dziatanie toksyczne.

Wsréd innych naukowo potwierdzonych
funkcji metabolicznych L-karnityny do istotnych
z punktu widzenia zdrowotd§o i wydolnasci
organizmu cziowieka natg zaliczy¢ wplyw na
obnizenie poziomu triacylogliceroli i cholesterolu
we krwi oraz wplyw na redukgjkwasu mleko-
wego, co ma istotne znaczenie dla wytrzyréeto
organizmu na dlugotrwaly wysitek fizyczny.
Stwierdzono réwnig ze zwizek ten uczestniczy
w ochronie przed reaktywnymi formami tlenu
i ich pochodnymi, a wic petni funkcje antyoksy-

nos¢ | wytrzymataé fizyczrg organizmu. Zagad-
nieniami, dotyczcymi skutkéw niedoboru L-
karnityny w organizmie cztowieka oraz terapeu-
tycznymi  maliwosciami  wykorzystania tego
zwigzku w leczeniu rénych choréb zajmuj sic
intensywnie nauki medyczne. Z punktu widzenia
racjonalnych zasad dietetyki, sprzg@jch pod-
trzymaniu dobrego zdrowia cziowieka, istotne
jest natomiast wprowadzanie do diety produktow
zywnaosciowych bogatych w L-karnityn oraz
zbadanie maiwosci  wzbogacenia ich w ten
wazny zwigzek. Jak ja wspomniano, L-karnityna
wystepuje przede wszystkim w produktach po-
chodzenia zwiekrego, natomiast produkty ro-
slinne @ ubogie w ten wany dla cziowieka zva-
zek. Dlatego te niekorzystne skutki niedoboru
tego sktadnika diety diagnozujeg sstosunkowo
czesciej u wegetarian.

Z dostpnego pimiennictwa wynika
(Bodkowski i in., 2011; &kala i in., 2012)ze naj-
bogatszym i wysoko biodagtnym zrédiem L-
karnityny jest mleko, a zwtaszczagso zwierat
przezuwajcych. Pierwsze w kraju badania zespotu
autorow z érodka wroctawskiego wykazatyge
z trzech podstawowych w naszym kraju gatunkéw
zwierzt przeuwapcych (krowy, owce ikozy)
najbogatsze w L-karnitgnmleko i meso uzyskuje
si¢ kolejno od: owiec, bydta i kbz. Uzyskane przez
ww. zespot wyniki, dotycxe zawartéci L-
karnityny wolnej i catkowitej (catkowita = wolna +

danta oraz utatwia usuwanie z organizmu nadmiazwigzana w formie pochodnych acylowych)

ru jondw szkodliwych pierwiastkéw, takich jak
kadm czy otéw. Bodkowski i in. (2011) podaj

w mleku i mesie tych trzech gatunkéw zwigtz
oraz wskanik jej biodos¢pnasci podano w tabeli 2.
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Tabela 2. Zawart@ L-karnityny w mleku i mgsie przeuwaczy
(Bodkowski i in, 2011; Bkala i in., 2012)
Table 2. L-carnitine content of ruminant milk andah(Bodkowski et al., 2011¢lala et al., 2012)

L-karnityna —L-carnitine . . )
Wyszczegolnienie kem wolna (LKW) catkowita (LKC) B'gﬁoosfgg%ﬁit(u((gvcjl}ié?
free (FC) total (TC) y (P&
Mleko —Milk (mg/100 ml):
owcze — sheep 3,6 111 0,32
krowie — cow 2,3 8,4 0,27
kozie — goat 1,1 59 0,19
Mig¢so —Meat(mg/100 gmid):
jagnicina— lamb meat 89,0 108,8 0,82
wotowina —beef 78,8 102,1 0,77
kozlina —goat meat 73,6 96,8 0,76

Dane te wskazsgj ze mleko owcze prze-
wyzszato bardzo wyraie mleko krowie i kozie
pod wzgédem zawart&ci L-karnityny; w zawar-

ktorym jest poddawane mleko i ¢sD przed
spazyciem. Poznanie tych zadeosci pozwala
z jednej strony maksymalizowaawarté¢ tego

tosci LKW odpowiednio o 56,5 i237,3%, cennego prozdrowotnego zwku w surowcach
awLKC o 32,1 88,1%. W badaniach innychi produktach spgywczych, a z drugiej unika
autorow (za Bodkowskim i in., 2011) stwierdzono jego nadmiernych strat podczas obrébki techno-
jeszcze wiksz przewag mleka owczego w za- logicznej.

wartasci L-karnityny; w stosunku do mleka kréw:
6—22 razy, koziego 9-16 razy, mleka klaczy 6-13
razy, a do mleka ludzkiego 4 razycksz. Mieso
przezuwaczy (n. longissimus dorst LD) okazato

sic szczegolnie bogatynzrodiem L-karnityny,
przy czym ranice medzygatunkowe byly znacz-
nie mniejsze i w przypadku mleka. Badany
miesien LD 3-miesecznych tryczkbw w porow-
naniu z LD 6-miesicznych bukatow i 3-
mieskcznych kdlat zawierat odpowiednio 0 12,9

i 20,9% wkcej LKW oraz 0 6,61 12,4% LKC.

Z punktu widzenia jaka@i zdrowotnej
obu ww. surowcéw spywczych bardzo istotna
jest biodosipnas¢ L-karnityny w nich zawartej.
Wskaznik ten mierzony stosunkiem L-karnityny
wolnej do calkowitej okazat sinajwyzszy dla
produktéw spaywczych pozyskiwanych od
owiec (tab. 2), i byt ponad 2x vgzy dla m¢sa
(0,82) ni dla mleka (0,32). Trzeba tutaj podkre-
8li¢, ze biodostpnas¢ L-karnityny zawartej
w naturalnych produktach spavczych jest nie-
porownywalnie wysza ni w oferowanych
przez handel licznych preparatach typu ,suple-
ment diety”, w ktérych zazwyczaj agja poziom
15-20%. Zawart@ L-karnityny w produktach
spaywczych pochodzenia zwierzego jest uza-
lezniona nie tylko od gatunku zwieyz ale réw-
niez od innych czynnikdéw natury zootechnicznej
oraz zabiegow technologicznych i kulinarnych,

Tusze jagnice
Lamb carcasses
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Wieksza¢ bada, dotyczcych czynni- 98,8 mg/100 g przy masie ubojowej 60 kg
kow warunkujcych poziom L-karnityny, wyko- (wzrost o 40,6%). Niezataie od masy i wieku
nano na mleku i msie pozyskiwanym od bydta jagniat, biodosgpnas¢ L-karnityny ksztattowata
i owiec, ktére uwaa st za najbogatsze natural- si¢ ha podobnym poziomie, okoto 80%. W ba-
ne zrédta tego zwjzku. Ze wzgtdu jednak na daniach tego samego zespotu autoréw (Bodkow-
temat tego opracowania, skoncengrigic na  skiiin., 2012 b) nad zeéhicowaniem poziomu
zagadnieniach, dotygeych mgsa owczego. L-karnityny w zalenosci od rodzaju/lokalizacji
Osrodek wroctawski przeprowadzit pionierskie tkanki miesniowej wykazanoze w mgsniu ser-

w skali kraju badania nad zmicowaniem po- cowym jagnit jest jej blisko 2x wjcej niz
ziomu tego zwizku w zaleénosci od wieku ja-  w migsniach szkieletowych, przy z8zej o okoto
gnigt oraz rodzaju mgknia. Badania Bodkow- 10 punktéw procentowych biodepndsci. Za-
skiego i in. (2012 a) nad wplywem masy ubojo-warta¢ wolnej L-karnityny w mgsniu serco-
wej jagnat (i tym samym ich wieku) wykazaly, wym wynosita 147,6 mg/100 g, przy biodgst
ze poziom L-karnityny w jagrcinie wzrastat nosci 69,9%, podczas gdy odpowiednie wacio
wraz z masg ciala i wiekiem — zawarté L- dla LD wynosity 86,2 mg/100 g i 82,0%, a dla
karnityny wolnej od 70,2 mg/100 g LD dlagni migsni udzca odpowiednio 80,0 mg/100 g
sa tryczkoéw ubijanych przy masie ciata 14 kg doi 81,8%.

Tabela 3. Wplywzywienia tuczonych jagat suszonym wywarem kukurydzianym (DDGS) z supleaejnt
(lub bez) wit. E na zawar¢é6 wolnej L-karnityny w m¢sie oraz jej ubytki podczas obrobki termicznej
Table 3. Effect of fattening lambs with maize ddelillers grains with solubles (DDGS) with or hadut
vitamin E on free L-carnitine content of meat atsddsses during heat treatment

P Grupazywieniowa —Feeding group
Wyszczegdblnienie kem K [ DDGS | DDGS*E

Migso surowe (MS} Raw meat

L-karnityna wolna -free L-carnitine(mg/100 g) 82,4 83,0 85,9

L-karnityna catkowita -total L-carnitine(mg/100 g) 101,3 102,6 106,1

biodostpnas¢ — bioavailability 0,814 0,809 0,810
Migso mikrofalowane -microwaved meatl0 min, 500 W)

L-karnityna wolna —free L-carnitine(mg/100 g) 71,2 71,6 73,0

bodostpnas¢ — bioavailability 0,835 0,831 0,824

ubytki —losseq%0) 13,6 13,7 15,1
Migso gotowane -€ooked meatl5 min, 80-10C)

L-karnityna wolna —free L-carnitine(mg/100 g) 62,5 62,3 65,8

biodostpnas¢ — bioavailability 0,864 0,848 0,863

ubytki —losseq%) 24,1 25,0 23,4
Mieso gotowane €ooked meat30 min, 80—10%C)

L-karnityna wolna -free L-carnitine(mg/100 g) 50,0 51,4 52,0

biodostpnas¢ — bioavailability 0,849 0,864 0,852

ubytki —losseg%) 39,3 38,1 32,5

W badaniach wtasnych, wykonanych we zbazowych (>50%) isrucie rzepakowej (13%),
wspoétpracy z zespotem wroctawskim (Borys a w grupach daviadczalnych mieszagkzawie-
Iin., 2013 a), analizowano wptywywienia ja- rajaca 30% DDGS z suplementacjlub bez)
gniat oraz metody obrobki termicznej ¢sa na  wit. E — odpowiednio grupy DDGS i DDGS+E.
zawartd@¢ L-karnityny. Jagrdgta-tryczki tuczono Oznaczenia zawadoi L-karnityny wykonano
intensywnie do masy ciata 40-45 kg w 3 gru-na probach mgknialongissimus lumborur(LL),
pach mieszank tresiciwa + dodatek siana. surowych oraz poddanych obrébce termicznej
W grupie kontrolnej K stosowano standardow metod; mikrofalowania przez 10 min oraz go-
mieszank tresciwg, opar na komponentach towania przez 15 i 30 min. W tabeli 3 podano
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wybrane wyniki tych bada Uzyskane wyniki gotowania mgsa z 15 do 30 minut spowodowato
wskazujy, ze zywienie tuczonych jagai mie-  duzo wieksze ubytki L-karnityny, w warteiach
szanlg z DDGS nie wptygto w wigkszym stop-  bezwzgédnych o 61,5%.
niu na zawart& L-karnityny w mgsie, jej bio- W najnowszych badaniach whasnych
dostpndsé, jak i ubytki tego zwjzku podczas (Borys i in., 2015) nie stwierdzono wptywu ro-
obrobki termicznej. Zastosowanie w mieszancedzaju zielonki w dawce dla tuczonych potinten-
z wysokim udzialem DDGS dodatku wit. E sywnie jagnit (trawavs. koniczyna czerwona)
spowodowalo natomiast potwierdzony staty-na zawarté¢ L-karnityny w surowej jaggcinie
stycznie wzrost zawaroi L-karnityny w suro- i jej biodostpnai¢. Po obrobce termicznej me-
wym migsie jagnat — na poziomie 4-5%, ktory toda pieczenia i grillowania stwierdzono spadek
utrzymywat s¢ réwniez po gotowaniu przez 15 zawartdci obu form L-karnityny, przy podwy
i 30 min, a w mniejszym stopniu (o0 2,5%) po 10- szonej jej biodogpnasci w miesie pieczonym.
minutowym mikrofalowaniu misa. Nie stwier- Migso grillowane w poréwnaniu z pieczonym
dzono bardziej charakterystycznego wptywuodznaczato si zblizong zawartdcia wolnej L-
zywienia mieszank z DDGS i witamin E na  karnityny (LKW; 75,3 vs. 74,1 mg/100 g),
biodostpnas¢ L-karnityny oraz jej ubytki przy awyzsz zawartdcia o0golnej L-karnityny
stosowanych metodach obrébki termicznej.(LKC; 93,7 vs. 87,7 mg/100 g) oraz 78z bio-
W dostpnym pimiennictwie nie znaleziono dostpnacia (80,42vs. 84,47%), przy rkszych
informacji na temat wplywu poziomu witaminy ubytkach LKW i LKC po obrdbce termicznej,
E w dawce na zawaré L-karnityny w produk-  odp. 5,58vs 8,57% i 8,44vs.11,30%. W sumie
tach spaywczych pochodzenia zwieqzego ani  grillowanie mgsa jagnicego w poréwnaniu
wyjasnienia mechanizmu tego zjawiska. Z pieczeniem byto korzystniejsze ze wzlyl na
Podobnie jak w przypadku mleka, row- mniejsze ubytki L-karnityny, natomiast mniej
niez obrébka termiczna rgga powoduje znagz  korzystne ze wzgtu na gorsz biodosgpnas¢
ce ubytki L-karnityny w jagricinie, a wielkd¢  tego prozdrowotnego sktadnika. $Wietle uzy-
tych strat zalegy od zastosowanej metody oraz skanych wynikbw mgzna postawd tez, ze ze
czasu oddziatywania czynnika cieplnego nawzglgdu na potrzep zachowania diej zasob-
tkanke miesniowa. Najmniejsze ubytki wolnej nosci jagneciny w wana zdrowotnie L-
L-karnityny stwierdzono przy obrdbce cieplnej karnityre najkorzystniej bytoby spgywac ja bez
migsa w kuchence mikrofalowej (10 min, préby obrobki termicznej (na surowo) lubztpo zasto-
zanurzone w wodzie), a naglisze przy goto- sowaniu zabiegdw technologicznych, ktére mi-
waniu w wodzie przez 30 mirgrednio odpo- nimalizowatyby straty tego cennego skfadnika
wiednio 14,1%vs. 36,6%. Wydtienie czasu w wyrobach finalnych i potrawach kulinarnych.

Grillowanie czopsow
jagniecych
Grilling lamb chops
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Dylematy z modyfikacjami prozdrowotnymi
na przyktadzie salami z jagnéciny

Po tym przegldzie aktualnych zagad-
nien, dotyczcych maliwosci i ograniczé
ksztaltowania jakéi zdrowotnej mgsa owczego,
nasuwa si zasadnicze pytanie, czy jest e

niania ttuszczu. W przypadku salami, odmiennie
niz w przypadku czystego gsa jagngécego, za-
stosowanie wzywieniu tuczonych jagat mie-
szanki z daym udzialem DDGS, nasion Inu

i dodatku witaminy E nie miato wyfaiejszego
wptywu na profil lipidowy, natomiast powodo-

podanie jednoznacznej technologii/receptury nawato niekorzystny wzrost zawagto cholestero-

wyprodukowanie produktéw mgsnych optymal-
nych z punktu widzenia tej jaka? Trzeba ucz-
ciwie stwierdzé, ze taka receptura nie istnieje.
Niech zawiadcz o tym dane, zestawione w tabe-
li 4, z niepublikowanych badavtasnych Instytu-
tu Zootechniki PIB i Instytutu Biotechnologii
Przemystu Rolno-Spgywczego nad wptywem

réznych czynnikbw na wybrane parametry jako-

$ci zdrowotnej kietbasy typu salami z ¢sa ja-
gniccego. Generalnidey takiego, z natury rze-

lu oraz zwékszenie podatrimi tego sktadnika,
jak i tluszczu, na utlenianie, przy tendencji do
wzrostu zawartei witaminy E.

W ramach przeprowadzonych badao-
réwnano réwnie kietbag salami, wyproduko-
warg w warunkach pottechnicznych wedtug au-
torskiej receptury, opracowanej w Instytucie
Biotechnologii Przemystu Rolno-Sppnvczego
Z migsa jagngcego, pochodgego z bada In-
stytutu Zootechniki PIB ZD Kotuda Wielka

czy uproszczonego, zestawienia wynikow byto(z dodatkiem 30% ttuszczu wieprzowego), z luk-

pokazanie, ze r&ne czynniki zootechniczne
I technologiczne, wplywage na jaké zdro-
wotng gotowych do spgycia produktéw spo-
zywczych, na jedne cechy oddzialywuko-

susovy kietbag salami z mgsa wotowego i ja-
gnigcego (w proporcji 7:3) pochodzenia zagra-
nicznego, dospng w sklepach jednej z dych
sieci handlowych. Salami krajowe zawierato

rzystnie a na inne negatywnie. W przeprowa-o ponad 60% wicej ttuszczu, ale o jednoznacz-

dzonych badaniach krzgwanie towarowe
plenno-mlecznych owiec kotudzkich z trykami

nie korzystniejszym sktadzie kwasow ttuszczo-
wych (blisko 4x wgcej wielonienasyconych kwa-

miesnej rasy lle de France dawato jednoznacznedw tluszczowych PUFA, 2x wgej kwasow

korzysci w zakresie wynikow tuczu i waroi

rzeznej jagnit mieszacow, natomiast wptywato
niekorzystnie na wksza¢ analizowanych pa-
rametrow jakéci zdrowotnej salami (wisza

zawart@¢ tluszczu i cholesterolu, gorszy stosu-

nek PUFA:SFA, wiksze utlenianie cholesterolu
po 3 miesicach przechowywania), jednak przy
korzystnym wplywie na zmniejszenie wskika
utleniania ttuszczu TBARS fa0 44,2%). Salami
Z miesa jagmt tuczonych intensywnie bylo
ogolnie lepsze pod wzglem jakdci zdrowotnej
niz z migsa jagnit tuczonych pdlintensywnie
(nizsza zawart& cholesterolu i oksycholesteroli
po 3 miesicach mraenia, przy mniejszej po-
datndgci tluszczu na utlenianie; wskak
TBARS blisko 2x mniejszy).

Stosowanie w warunkach tuczu potin-
tensywnego wypasu jagitina pastwisku w po-
réwnaniu zzywieniem w owczarni dawkz sia-
nem wptywato korzystnie na wkszcé parame-

PUFA n3 i blisko 2x wyszy stosunek
PUFA:SFA), przy mniejszej o okoto 40% zawar-
tosci CLA i mniejszej zawarti cholesterolu.
Rownoczénie jednak, salami krajowe zawierato
0 32% mniej witaminy E i przy ngzej zawarto-
sci cholesterolu, po 3 miegiach przechowy-
wania w stanie zamgenia, wykazywalto
znacznie wyszy stopié utlenienia tak tlusz-
czu, jak i cholesterolu.

Podsumowanie

Obecny stan bada wynikajacej z nich
wiedzy w zakresie modyfikacji prozdrowotnych
migsa owczego wskazyjna potrzeb bardziej
kompleksowego podgia do tych zagadnie
okreslenia zakresu padanych zmian naturalne-
go skiadu i cech fizykochemicznych, uwwgif
nienia powizan modyfikowanych cech i sktad-
nikbw z innymi wanymi parametrami jako-
sciowymi oraz skutkow zabiegéw modyfikacyj-

trow zdrowotnych kietbasy salami, a bardziej nych na etapie ich przetwarzania na finalne pro-

wyrazne r@nice dotyczyly obrionej zawartéci

cholesterolu i mniejszej jego podagnobna utle-
nianie, podwyszonej zawartei CLA, jednak
przy rownoczénie podwyszonym stopniu utle-

dukty spaywecze i kulinarne.

Konieczne jest zatem nadanie badaniom
z tego zakresu charakteru bardziej komplekso-
wego i interdyscyplinarnego.

Prace przegl gdowe

107



B. Borys

Literatura

Borys B., Przegatiska-Gogczkowska M. (2005). Zawarié cholesterolu w tkance gdiniowej i tluszczach za-
pasowych tuczonych jagitiw zaleznosci od standardu wagowego i metody tuczu. Rocz. NZobt.,
Supl., 21: 89-92.

Borys B., Rkala J., Patkowska-Sokota B., Bodkowski R., Borys l&ochyiski S., Klopotek E. (2013 a). The
influence of lambs feeding with DDGS with and wititovitamin E supplementation on L-carnitine
level in raw and thermally processed meat. 11th [&W@onf. on Animal Production, Beijing, 15—
20.10.2013 (doniesienie naukowe opublikowane réaiko elektronicznym).

Borys B., Pieszka M., Borys A., Kilopotek E. (2018 Bhe influence of lambs feeding with DDGS withdan
without vitamin E supplementation on oxysterols g@mtration in raw and thermally processed meat.
11th World Conf. on Animal Production, Beijing, 128-10.2013 (doniesienie haukowe opublikowane
na na@niku elektronicznym).

Borys B., Rkala J., Bodkowski R., Knapik J., Pieszka M., £& (2015). The content of L-carnitine in raw,
roasted and grilled lamb meat depending on the ¢fderage in ration. 4th Int. Conf.: Trends in Mea
and Meat Products Manufacturing, Krakow, 11-12.0852 p. 20.

Bodkowski R., Patkowska-Sokota B., Nowakowski Rmdoz D., Janczak M. (2011). Produkty pochymgzod
przezuwaczy — najwaniejszezrodto L-karnityny w diecie cztowieka. Prz. Hod.,: B2-25.

Bodkowski R., Nowakowski P., Jamroz D., Janczak2012 a). Wpltyw wieku na ksztatltowanie giawartdci
calkowitej i wolnej karnityny w misie owczym. Mat. LXXVII Zjazdu PTZ, Wyd. CD, Wrosia s. 1.

Bodkowski R., Patkowska-Sokota B., Nowakowski Rmdoz D., Janczak M. (2012 b). Wplyw rodzaju tkanki
miesniowej na ksztaltowanie gizawartdci catkowitej i wolnej karnityny w ngisie owczym. Mat.
LXXVII Zjazdu PTZ, Wyd. CD, Wroctaw, s. 1.

Hooper L., Summerbell C.D., Higgins J.P., ThompBoh., Capps N.E., Smith G.D., Riemersma R.A., Elmah
S. (2001). Dietary fat intake and prevention ofdi@vascular disease: systematic review. Brit. Med.
322 (7289): 757-763.

Pekala J., Patkowska-Sokota B., Lodiski S., Bodkowski R., Jamroz D., Nowakowski P.,ckak M. (2012).
Wplyw czynnikéw fizjologicznych na ksztattowanie giawartgci L-karnityny w wybranych produktach
pochodzenia zwieezego. Prezentacja Power Point (16 slajdow). MaXV/X Zjazdu PTZ, Wroclaw.

Wood J.D., Enser M. (1997). Factors influencingyfatcid in meat and the role of antioxidants in imyng
meat quality. Brit. J. Nutr., 78, Suppl. 1: 49-60.

Zaraska M. (2015). Wotowina, wieprzowina, rakowiRalityka, 45: 34—35.

MODIFICATION OF LAMB MEAT TO IMPROVE ITS HEA LTH BENEFITS: POSSIBILITIES
AND LIMITATIONS

Summary

In view of the partly substantiated concerns over impact of animal food products on consumer
health, intensive research is underway to deterithiai health-promoting properties and the posgjbdf their
favourable modification. The main areas of reseanctude the optimization of fat content, improvitige fatty
acids profile of fat and preventing their oxidatioeducing cholesterol to a physiologically apprater level and
preventing its oxidation, enriching animal foodsthwinatural antioxidants, and searching for new theal
promoting substances in food products of animajinriThe present paper presents the main deterisitzeanal
possibilities of favourable modification of lambdih quality using zootechnical methods as wellhaslimita-
tions to obtaining unambiguously favourable effeetsulting from the need to take multiple actiond ¢he dif-
ferent nature of the interrelationships betweenhibalth quality parameters of animal foods. Theltef the
present author’'s own research concerning a salgmeidausage from lamb meat were used to analysfftot
of one of the sheep meat processing methods oquiidéy of food products obtained and the efficign using
the methods of modifying the health quality of ttyipe of meat. Current knowledge on modifying sheeat to
improve its health benefits shows the need fomiglé comprehensive approach to these issues:domae the
extent of desirable changes in the natural composénd physicochemical properties, accountingttier rela-
tionships between the modified characteristics emhponents with other important quality parametars]
considering the consequences of the modificatiamsg processing for the final food and culinarggucts.
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