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u� e zainteresowanie � wiadomych konsu-
mentów i inspirowane tym nasilenie bada�  

nad prozdrowotnymi cechami spo� ywczych pro-
duktów pochodzenia zwierz� cego, g
ównie 
z mi� sa i mleka, podyktowane jest zagro� eniem 
chorobami cywilizacyjnymi, wynikaj� cym w du-
� ym stopniu z niew
a� ciwego od� ywiania. 
W tym kontek� cie zastrze� enia do � ywno� ci po-
chodzenia zwierz� cego, w tym do produktów 
z mi� sa owiec, dotycz�  g
ównie: zbyt wysokiej 
zawarto� ci t
uszczu, niekorzystnego profilu kwa-
sów t
uszczowych, zbyt wysokiej zawarto� ci 
cholesterolu (Wood i Enser, 1997). Mimo braku 
jednoznacznych dowodów naukowych pojawiaj�  
si�  ostatnio doniesienia medialne, odwo
uj� ce 
si�  do � wiatowej Organizacji Zdrowia, jakoby 
du� a konsumpcja mi� s czerwonych zwi� ksza
a 
ryzyko wyst� pienia raka, zw
aszcza jelita grube-
go (Zaraska, 2015). Wieprzowina, wo
owina 
i baranina znalaz
y si�  nawet na li� cie oko
o 70 
czynników „prawdopodobnie rakotwórczych”. 
Nale� y jednak pami� ta� , � e zalecany poziom 
spo� ycia mi� sa i t
uszczów zwierz� cych, jak 
i proporcje kwasów t
uszczowych dotycz�  ca
ej 
racji pokarmowej cz
owieka. Mniej korzystny 
pod tym wzgl� dem sk
ad � ywno� ci pochodzenia 
zwierz� cego mo� e by�  z powodzeniem równo-
wa� ony innymi sk
adnikami diety. Zbyt daleko 
id� ce ograniczanie lub w skrajnych przypadkach 
rezygnacja z produktów mi� snych i mlecznych 
w diecie cz
owieka eliminuje z niej wiele sk
ad-
ników bioaktywnych, niezb� dnych do prawi-
d
owego rozwoju i funkcjonowania organizmu. 
Dotyczy to równie�  tak negatywnie postrzega-
nego cholesterolu. W prowadzonych z du� ym 
nat�� eniem badaniach nad w
a� ciwo�ciami pro-
zdrowotnymi spo� ywczych produktów i mo� li-

wo�ciami ich korzystnej modyfikacji mo� na wy-
odr� bni�  nast� puj� ce, g
ówne kierunki: 

-  optymalizacja poziomu zawarto�ci t
uszczu, 
-  poprawa profilu kwasów t
uszczowych 

t
uszczu (zwi� kszenie zawarto� ci kwa-
sów PUFA, PUFA n3 oraz CLA) i prze-
ciwdzia
anie ich utlenianiu, 

-  ograniczenie do uzasadnionego fizjolo-
gicznie poziomu zawarto� ci cholesterolu 
i przeciwdzia
anie jego utlenianiu, 

-  wzbogacenie � ywno� ci pochodzenia 
zwierz� cego w naturalne przeciwutle-
niacze, g
ównie w witamin�  E, 

-  poszukiwanie nowych zwi� zków prozdro-
wotnych w produktach spo� ywczych po-
chodzenia zwierz� cego, np. L-karnityny. 

 
T
uszcz. Preferencje konsumenckie co 

do zawarto� ci t
uszczu w mi� sie owczym s�  bar-
dzo zró� nicowane i uwarunkowane tradycj� , 
wzgl� dami religijnymi oraz stopniem � wiado-
mo� ci zdrowotnej.  W krajach europejskich op-
tymalne warto� ci referencyjne dla zawarto� ci 
t
uszczu w mi� sie jagni� cym to: dla t
uszczu 
� ródmi�� niowego: 1,5–2,5%, dla okrywowego: 5 
mm, dla ca
ych elementów kulinarnych (
� cznie 
t
uszcz okrywowy, mi� dzymi�� niowy i � ródmi� -
� niowy): 5–10%. Obni� enie zawarto� ci t
uszczu 
poni� ej ww. poziomów wi�� e si�  pogorszeniem 
jako� ci kulinarnej i przerobowej, a przede 
wszystkim walorów organoleptycznych mi� sa. 

T
uszcz � ródmi�� niowy jest po�� dany 
i ma ogólnie najkorzystniejszy sk
ad kwasów 
t
uszczowych. T
uszcz okrywowy (podskórny) 
podobnie, cho�  sk
ad kwasów t
uszczowych jest 
w nim gorszy, a t
uszcz mi� dzymi�� niowy jest 
ogólnie niepo�� dany, zarówno ze wzgl� du na 
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sk
ad kwasów t
uszczowych, jak i obni� anie wa-
lorów kulinarnych mi� sa. Równocze� nie badania 
wskazuj� , � e t
uszcz okrywowy i mi� dzymi� -
� niowy, w porównaniu ze � ródmi�� niowym, od-
znaczaj�  si�  korzystnie wy� sz�  zawarto� ci�  CLA 
i niekorzystnie wy� sz�  zawarto� ci�  cholesterolu. 
Mi � so z jagni� t � ywionych ekstensywnie na pa-
stwisku jest zazwyczaj najmniej ot
uszczone 
i obiektywnie najzdrowsze, ale równocze� nie 
mniej preferowane przez konsumentów ni�  
z jagni� t tuczonych intensywnie lub dokarmia-
nych paszami tre� ciwymi.  

Ot
uszczenie tusz i mi� sa owiec zale� y 
od wielu czynników: rasy, p
ci, wieku, systemu 
utrzymania i � ywienia, wzajemnie oddzia
ywu-
j� cych na siebie, przy naturalnie du� ej zmienno-
� ci osobniczej. 

Analiza opublikowana w 2001 r. na 
a-
mach „British Medical Journal”, a przeprowa-
dzona przez zespó
 Hoopera na podstawie wyni-
ków 26 du� ych projektów badawczych (Hooper 
i in., 2001), wykaza
a istnienie s
abej (staty-
stycznie niepotwierdzonej) zale� no�ci mi� dzy 
ilo� ci�  konsumowanego t
uszczu a poziomem 
cholesterolu w surowicy krwi i zapadalno�ci�  na 
choroby serca. 
 
Profil kwasów t
uszczowych 

Mi � so byd
a i owiec jest postrzegane ja-
ko najmniej po�� dane ze wzgl� du na du��  za-
warto��  SFA, ale równocze� nie bardzo warto-
� ciowe ze wzgl� du na wysok�  zawarto��  CLA, 
zw
aszcza mi� so owcze. Zwraca si�  uwag�  na 2x 
wy� sz�  ni�  w mi� sie innych gatunków zwierz� t 
gospodarskich (wieprzowina, mi� so drobiowe) 
zawarto��  hipercholesterolemicznych kwasów 
laurynowego C12:0 i mirystynowego C14:0.  

G
ówne kierunki prozdrowotnej modyfi-
kacji sk
adu kwasów t
uszczowych to: 

-  zwi� kszenie udzia
u kwasów nienasyco-
nych, zw
aszcza wielonienasyconych 
PUFA, 

-  zaw�� enie stosunku kwasów PUFA n6:n3, 
-  zwi� kszenie zawarto� ci CLA (zw
aszcza 

izomeru C18:2 c9 t11). 
Z czynników genetycznych praktyczne 

znaczenie ma dobór ras lub krzy� owanie z rasa-

mi o genetycznie uwarunkowanym ma
ym 
ot
uszczeniu, z którym wi�� e si�  korzystniejszy 
profil lipidowy mi� sa, np. z ras�  Texel. Mniejsze 
ot
uszczenie, i co za tym idzie korzystniejszy 
profil lipidowy wi�� e si�  równie�  z p
ci�  jagni� t. 
U maciorek, z natury bardziej ot
uszczonych ni�  
tryczki, wyst� puje tendencja do mniej korzyst-
nego profilu kwasów t
uszczowych. Równie�  
wiek zwierz� t i warunki utrzymania, a przede 
wszystkim czynniki � ywieniowe warunkuj�  
i stwarzaj�  mo� liwo� ci modyfikacji profilu kwa-
sów t
uszczowych mi� sa. Mi� so zwierz� t m
od-
szych ma korzystniejszy sk
ad FA ni�  starszych, 
ale zawiera wi� cej cholesterolu, a jagni� t ss� -
cych (poni� ej 3 mies.) mniej CLA. Utrzymanie 
na pastwisku jest zazwyczaj korzystniejsze ni�  
alkierzowe; wi� ksza aktywno��  ruchowa (+ zie-
lonka) skutkuje mniejszym ot
uszczeniem i wy� -
szym udzia
em kwasów nienasyconych UFA 
w puli kwasów t
uszczowych. 

Zdecydowanie najbardziej efektywne 
jest modyfikowanie profilu FA czynnikami � y-
wieniowymi. Korzystne jest wypasanie jagni� t 
na pastwisku lub � ywienie zielonkami, ale efekty 
s�  zró� nicowane w zale� no� ci od systemu � y-
wienia. Po�� dane efekty daje stosowanie pasz 
bogatych w kwasy PUFA n3; np. dost� pnych 
w kraju nasion ro� lin oleistych (rzepak, len, s
o-
necznik), a zw
aszcza produktów ubocznych, 
uzyskiwanych przy produkcji biopaliw (maku-
chy: rzepakowy i s
onecznikowy). 

Stosowanie w � ywieniu jagni� t pe
no-
warto� ciowych nasion oleistych jest ekonomicz-
nie nieuzasadnione, ale po� lad tych nasion mo� e 
by�  wykorzystywany. Zasadno��  stosowania 
ww. makuchów jest uzale� niona od relacji ich 
cen do cen komponentów zbo� owych. Najbogat-
szym � ród
em kwasów PUFA n3 s�  oleje rybne, 
ale w naszym kraju s�  trudno dost� pne, powodu-
j�  niepo�� dany rybi posmak mi� sa oraz zwi� k-
szaj�  podatno��  t
uszczu mi� sa na utlenianie. 

Zwraca si�  uwag� , � e przekroczenie po-
ziomu 10% t
uszczu w dawce mo� e by�  nieko-
rzystne dla procesów trawiennych w przed� o-

� dkach owiec, a zbyt daleko id� ca modyfikacja 
profilu kwasów t
uszczowych ma negatywne 
skutki dla jako� ci mi� sa.  
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Matki czarnog
ówki na dobrym pastwisku 
Black-headed ewes on a good pasture 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Owce Skudde na s
abym pastwisku 
Skudde sheep on a poor pasture 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tryki rasy Ile de France 
Ile de France rams 
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Zbyt wysoka zawarto��  kwasów niena-
syconych w t
uszczu mi� sa i mleka powoduje 
przede wszystkim pogorszenie w
a� ciwo�ci 
technologicznych (mi� kki i mazisty t
uszcz) oraz 
walorów sensorycznych – smaku i zapachu. 
Wi� ksza zawarto��  CLA i d
ugo
a� cuchowych 
kwasów t
uszczowych przy niektórych proce-
sach technologicznych (np. w� dzeniu) prowadzi 
do powstawania szkodliwych dla zdrowia izo-
merów trans kwasów t
uszczowych. Z wy� sz�  
zawarto� ci�  nienasyconych  FA  wi�� e si�  rów-
nie�  mniejsza trwa
o��  produktów mi� snych 
i nabia
owych (równie�  barwy), spowodowana 
wi� ksz�  podatno�ci�  oksydacyjn� ; nawet w sta-
nie zamro� enia. Przeciwdzia
a si�  temu przez 
stosowanie przeciwutleniaczy, g
ównie natural-
nych witamin: E (tokoferol), b-karotenu oraz C. 
 
Witamina E  

Suplementacja dawki witamin�  E mo� e 
mie�  potrójnie korzystne dzia
anie: pozytywnie 
wp
ywa na stan fizjologiczny i produkcyjno��  
zwierz� t, zwi� ksza zawarto��  tej witaminy w pro-
duktach spo� ywczych, jest najskuteczniejszym 
naturalnym antyoksydantem. Witamina E prze-
rywa 
a� cuch reakcji wolnorodnikowych w ko-
mórkach organizmu, zwi� kszaj� c ich � ywotno�� . 

	 ywienie pastwiskowe oraz stosowanie 
dodatku witaminy E w tuczu jagni� t z zastoso-
waniem nasion oleistych oraz makuchu rzepa-
kowego i s
onecznikowego ma korzystny wp
yw 
zarówno na wyniki tuczu, jak te�  na jako��  
zdrowotn�  mi� sa oraz jego trwa
o��  (stabilno��  
oksydacyjn� ). 

Trwa
o��  witaminy E w mi� sie podda-
nym obróbce termicznej zale� y od wieku jagni� t 
oraz zastosowanej metody obróbki termicznej, 
a jej ubytki wahaj�  si�  od 30 do 100%. Znacze-
nie witaminy E jako przeciwutleniacza w pro-
duktach spo� ywczych pochodzenia owczarskie-
go b� dzie omawiane w dalszej cz�� ci tego opra-
cowania. 
 
Cholesterol 

Nies
usznie przypisuje si�  temu zwi� z-
kowi jednoznacznie negatywn�  rol�  jako sk
ad-
nikowi diety cz
owieka. Dominuj� ce do niedaw-
na negatywne pogl� dy w du� ej cz�� ci by
y kre-
owane medialnie przez pot�� ne lobby farmaceu-
tyczne. Cholesterol jest niezb� dnym sk
adnikiem 
strukturalnym b
on komórkowych, prekursorem 

szeregu hormonów, decyduj� cych mi� dzy inny-
mi o rozp
odzie oraz uczestniczy w syntezie wi-
taminy D3 i kwasu � ó
ciowego. 

 
 

Tucz jagni� t w owczarni 
Fattening of lambs in a sheep house 

 

 
Tucz jagni� t z wypasem 

Fattening of lambs with grazing 
 
 
W ostatnim okresie coraz wi� ksz�  uwa-

g�  zwraca si�  na zagro� enia, jakie niesie ze sob�  
konsumpcja utlenionych form cholesterolu, tzw. 
oksysteroli. Zidentyfikowano oko
o 100 zwi� z-
ków, pochodnych utleniania cholesterolu. Po-
wszechnie wyst� puj�  one w mleku i produktach 
nabia
owych, poddawanych procesowi pastery-
zacji. � wie� e mi� so i mleko zawieraj�  � ladowe 
ilo� ci oksysteroli. Utlenianiu cholesterolu sprzy-
jaj� : kontakt produktów spo� ywczych z tlenem, 
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wysoka temperatura obróbki termicznej, dost� p 
do � wiat
a, obecno��  jonów metali, niski poziom  
naturalnych przeciwutleniaczy oraz d
ugi okres 
przechowywania przed spo� yciem. Poza unika-
niem ww. czynników degradacji cholesterolu 
do oksysteroli, skutecznym dzia
aniem, zapo-
biegaj� cym utlenianiu cholesterolu, jest wzbo-
gacanie mi� sa i mleka w naturalne przeciwutle-
niacze, takie jak witaminy E i C, 
 -karoten oraz 
flawonoidy. Niew� tpliwie, najskuteczniejszym 
naturalnym przeciwutleniaczem jest witamina E.  

Skuteczno��  suplementacji witamin�  E 
dawki pokarmowej dla tuczonych jagni� t dla re-
dukcji utleniania cholesterolu w mi� sie stwier-
dzono w badaniach w
asnych (Borys i in., 2013 
b). Badania wykonano w celu okre� lenia wp
ywu 
stosowania w tuczu jagni� t mieszanki z udzia
em 
30% DDGS (suszony wywar kukurydziany) 
z suplementacj�  (lub bez) witaminy E (Polfamix 
E – 0,2%) na zawarto��  i stabilno��  oksydacyjn�  
cholesterolu w kulinarnej jagni� cinie, odkostnio-
nym mi� sie pieczeniowym z ud� ca. 

 
 

Table 1. Wp
yw tuczu jagni� t mieszank�  z DDGS z suplementacj�  (lub bez) wit. E na utlenianie cholesterolu 
w mi� sie surowym i grillowanym po 100 dniach mro� enia 

Table 1. Effect of fattening lambs with a DDGS mixture with or without vitamin E on cholesterol oxidation 
in raw and grilled meat after 100-day freezing  

 

Wyszczególnienie – Item 
Mieszanka tre� ciwa – Concentrate mixture 

standardowa 
standard 

DDGS 
30% 

DDGS 30% + E 

Zawarto��  w 100 g mi� sa surowego przed zamro� eniem: 
Content in 100 g of raw meat before freezing: 

   

t
uszcz – fat (g) 8,08 6,97 8,91 
tokoferol – tocopherol (µg) 1,7 2,0 5,7 
cholesterol (mg) 57,6 50,9 57,7 

Suma oksysteroli w mi� sie po 100 dniach mro� enia: 
Total oxysterols in meat after 100 days of freezing (mg/100 g)*: 

   

mi� so surowe – raw meat 57,9 60,3 41,0 
mi� so grillowane – grilled meat 63,7 66,4 42,8 

 
DDGS – suszony wywar kukurydziany – DDGS – maize dried distillers grains with solubles. 
*Suma: 7 � -hydroksycholesterol, 17 hydroksycholesterol, 5, 6 � -epoksycholesterol, 5, 6 
 -epoksycholesterol, 20 � -hydro-
ksycholesterol, 7 ketocholesterol, 25 hydroksycholesterol i cholestanetriol. 
*Sum of: 7 � -hydroxycholesterol, 17 hydroxycholesterol, 5, 6 � -epoxycholesterol, 5, 6 � -epoxycholesterol, 20 � -hydro-
xycholesterol, 7 ketocholesterol, 25 hydroxycholesterol and cholestanetriol. 

 
 
Wybrane wyniki przeprowadzonych ba-

da�  zestawiono w tabeli 1. Stwierdzono, � e � y-
wienie tuczonych jagni� t mieszank�  z 30% 
udzia
em DDGS nie wp
ywa
o istotnie na zawar-
to��  t
uszczu, cholesterolu i witaminy E w mi� -
sie surowym z ud� ca oraz nie wp
ywa
o na sto-
pie�  utleniania cholesterolu po 100 dniach prze-
chowywania w stanie zamro� onym. 	 ywienie 
jagni� t mieszank�  z DDGS + suplementacja wi-
tamin�  E (200 mg E/kg mieszanki) nie wp
yn� 
o 
na zawarto��  t
uszczu i cholesterolu w mi� sie 
surowym, natomiast spowodowa
o istotny 
wzrost zawarto� ci witaminy E. Uzyskany po-
ziom witaminy E w mi� sie zmniejsza
 istotnie 
stopie�  oksydacji cholesterolu podczas jego za-
mro� enia; dotyczy
o to zarówno mi� sa w stanie 

surowym, jak i po obróbce termicznej metod�  
grillowania. 

 
L-karnityna 

W ostatnim czasie du� e zainteresowanie 
w kontek� cie prozdrowotnych w
a� ciwo� ci pro-
duktów spo� ywczych, pozyskiwanych od owiec, 
budzi L-karnityna. Jest to sk
adnik produktów 
spo� ywczych (g
ównie pochodzenia zwierz� ce-
go) znacznie mniej znany od dotychczas omó-
wionych. Dlatego te� , zanim omówi�  wybrane 
zagadnienia, dotycz� ce jej zawarto� ci i mo� li-
wo� ci modyfikacji jej poziomu w produktach 
spo� ywczych pozyskiwanych od owiec, chcia
-
bym w kilu zdaniach przypomnie�  podstawowe 
wiadomo� ci na temat samej L-karnityny oraz jej 
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funkcji i roli w organizmie cz
owieka. Zaintere-
sowanych bardziej szczegó
owymi wiadomo-
� ciami na temat tego zwi� zku odsy
am do opra-
cowania R. Bodkowskiego i in., opublikowanego 
w nr. 10 Przegl� du Hodowlanego w 2011 r. 
Zwi� zek ten jest zaliczany do substancji witami-
nopochodnych, o podobnym mechanizmie dzia-

ania jak witaminy z grupy B. Biologicznie ko-
rzystnie czynna jest lewoskr� tna forma karnityny 
(L-karnityna) w odró� nieniu od prawoskr� tnej 
(D-karnityny), biologicznie nieaktywnej a nawet 
szkodliwej. Bodkowski i in. (2011) podaj� , � e L-
karnityna jest niezb� dna cz
owiekowi do prawi-
d
owego funkcjonowania mi�� ni szkieletowych 
i serca, i w tych organach znajduje si�  98% tego 
zwi� zku. Organizm cz
owieka potrafi sam synte-
tyzowa�  ten zwi� zek (w w� trobie i nerkach), jed-
nak nie jest samowystarczalny w tym zakresie, 
zw
aszcza przy du� ej aktywno�ci fizycznej. Sza-
cuje si� , � e do zapewnienia pe
nej wydolno�ci 
organizmu, w zale� no�ci od intensywno�ci wysi
-
ku fizycznego, potrzeba dostarczy�  z po� ywie-
niem � rednio 8–11 mg L-karnityny na dob� , 
a przy ekstremalnie du� ym wysi
ku (np. u wyczy-
nowych sportowców) nawet 300 mg/dob� . 
W obecnym stanie wiedzy L-karnitynie przypisu-
je si�  przede wszystkim rol�  w metabolizmie lipi-
dów i w transporcie d
ugo
a� cuchowych kwasów 
t
uszczowych z cytoplazmy (cytozolu) do mito-
chondriów, gdzie ul� gaj�  z
o� onym przemianom 
enzymatycznym na energi� , niezb� dn�  do funk-
cjonowania komórki, jak i ca
ego organizmu. L-
karnityna bierze równie�  udzia
 w detoksykacji 
komórek organizmu, polegaj� cej na usuwaniu 
z mitochondriów krótko- i � rednio
a� cuchowych 
kwasów t
uszczowych, które w nadmiarze maj�  
dzia
anie toksyczne.  

W� ród innych naukowo potwierdzonych 
funkcji metabolicznych L-karnityny do istotnych 
z punktu widzenia zdrowotno�ci i wydolno�ci 
organizmu cz
owieka nale� y zaliczy�  wp
yw na 
obni� enie poziomu triacylogliceroli i cholesterolu 
we krwi oraz wp
yw na redukcj�  kwasu mleko-
wego, co ma istotne znaczenie dla wytrzyma
o� ci 
organizmu na d
ugotrwa
y wysi
ek fizyczny. 
Stwierdzono równie� , � e zwi� zek ten uczestniczy 
w ochronie przed reaktywnymi formami tlenu 
i ich pochodnymi, a wi� c pe
ni funkcje antyoksy-
danta oraz u
atwia usuwanie z organizmu nadmia-
ru jonów szkodliwych pierwiastków, takich jak 
kadm czy o
ów. Bodkowski i in. (2011) podaj� , 

� e dzi� ki stymulacji przemian metabolicznych 
kwasów t
uszczowych przez L-karnityn�  zwi� k-
sza si�  o oko
o 70%  ich wykorzystanie energe-
tyczne. Wi� ksze spalanie t
uszczu w organizmie 
powoduje mniejsze odk
adanie tkanki t
uszczowej 
i w konsekwencji przeciwdzia
a powstawaniu 
oty
o� ci, jednej z g
ównych przyczyn powstawa-
nia wielu chorób cywilizacyjnych. 

Omówione tutaj do��  skrótowo g
ówne 
funkcje metaboliczne L-karnityny wskazuj� , � e 
jej niedobór w organizmie cz
owieka mo� e mie�  
daleko id� ce niekorzystne skutki dla zdrowia 
i wydolno�ci fizycznej jego organizmu. Równo-
cze�nie, preparaty z L-karnityn�  budz�  zrozumia-

e zainteresowanie i s�  oferowane jako suplemen-
ty diety o dzia
aniu przeciwko oty
o� ci oraz bu-
dz� ce zrozumia
e kontrowersje preparaty dla wy-
czynowych sportowców, wspomagaj� ce wydol-
no��  i wytrzyma
o��  fizyczn�  organizmu. Zagad-
nieniami, dotycz� cymi skutków niedoboru L-
karnityny w organizmie cz
owieka oraz terapeu-
tycznymi mo� liwo�ciami wykorzystania tego 
zwi� zku w leczeniu ró� nych chorób zajmuj�  si�  
intensywnie nauki medyczne. Z punktu widzenia 
racjonalnych zasad dietetyki, sprzyjaj� cych pod-
trzymaniu dobrego zdrowia cz
owieka, istotne 
jest natomiast wprowadzanie do diety produktów 
� ywno�ciowych bogatych w L-karnityn�  oraz 
zbadanie mo� liwo�ci  wzbogacenia ich w ten 
wa� ny zwi� zek. Jak ju�  wspomniano, L-karnityna 
wyst� puje przede wszystkim w produktach po-
chodzenia zwierz� cego, natomiast produkty ro-
� linne s�  ubogie w ten wa� ny dla cz
owieka zwi� -
zek. Dlatego te� , niekorzystne skutki niedoboru 
tego sk
adnika diety diagnozuje si�  stosunkowo 
cz�� ciej u wegetarian. 

Z dost� pnego pi�miennictwa wynika 
(Bodkowski i in., 2011; P� kala i in., 2012), � e naj-
bogatszym i wysoko biodost� pnym � ród
em L-
karnityny jest mleko, a zw
aszcza mi� so zwierz� t 
prze� uwaj� cych. Pierwsze w kraju badania zespo
u 
autorów z o� rodka wroc
awskiego wykaza
y, � e 
z trzech podstawowych w naszym kraju gatunków 
zwierz� t prze� uwaj� cych (krowy, owce i kozy) 
najbogatsze w L-karnityn�  mleko i mi� so uzyskuje 
si�  kolejno od: owiec, byd
a i kóz. Uzyskane przez 
ww. zespó
 wyniki, dotycz� ce zawarto�ci L-
karnityny wolnej i ca
kowitej (ca
kowita = wolna + 
zwi� zana w formie pochodnych acylowych) 
w mleku i mi� sie tych trzech gatunków zwierz� t 
oraz wska� nik jej biodost� pno�ci podano w tabeli 2. 
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Tabela 2. Zawarto��  L-karnityny w mleku i mi� sie prze� uwaczy 
(Bodkowski i in, 2011; P� kala i in., 2012) 

Table 2. L-carnitine content of ruminant milk and meat (Bodkowski et al., 2011; P� kala et al., 2012) 
 

Wyszczególnienie - Item 
L-karnityna – L-carnitine 

Biodost� pno��  (LKW:LKC) 
Bioavailability (FC:TC) wolna (LKW) 

free (FC) 
ca
kowita (LKC) 

total (TC) 
Mleko – Milk (mg/100 ml):    

owcze – sheep 3,6 11,1 0,32 
krowie – cow 2,3 8,4 0,27 
kozie – goat 1,1 5,9 0,19 

Mi � so – Meat (mg/100 g mld):    
jagni� cina – lamb meat 89,0 108,8 0,82 
wo
owina – beef 78,8 102,1 0,77 
ko� lina – goat meat 73,6 96,8 0,76 

 
 

Dane te wskazuj� , � e mleko owcze prze-
wy� sza
o bardzo wyra� nie mleko krowie i kozie 
pod wzgl� dem zawarto� ci L-karnityny; w zawar-
to� ci LKW odpowiednio o 56,5 i 237,3%, 
a w LKC o  32,1 i 88,1%. W badaniach innych 
autorów (za Bodkowskim i in., 2011) stwierdzono 
jeszcze wi� ksz�  przewag�  mleka owczego w za-
warto� ci L-karnityny; w stosunku do mleka krów: 
6–22 razy, koziego 9–16 razy, mleka klaczy 6–13 
razy, a do mleka ludzkiego 4 razy wi� ksz� . Mi� so 
prze� uwaczy (m. longissimus dorsi – LD) okaza
o 
si�  szczególnie bogatym � ród
em L-karnityny, 
przy czym ró� nice mi� dzygatunkowe by
y znacz-
nie mniejsze ni�  w przypadku mleka. Badany 
mi� sie�  LD 3-miesi� cznych tryczków w porów-
naniu z LD 6-miesi� cznych bukatów i 3-
miesi� cznych ko� l� t zawiera
 odpowiednio o 12,9 
i 20,9% wi� cej LKW oraz o 6,6 i 12,4% LKC. 

Z punktu widzenia jako�ci zdrowotnej 
obu ww. surowców spo� ywczych bardzo istotna 
jest biodost� pno��  L-karnityny w nich zawartej. 
Wska� nik ten mierzony stosunkiem L-karnityny 
wolnej do ca
kowitej okaza
 si�  najwy� szy dla 
produktów spo� ywczych pozyskiwanych od 
owiec (tab. 2), i by
 ponad 2x wy� szy dla mi� sa 
(0,82) ni�  dla mleka (0,32). Trzeba tutaj podkre-
� li � , � e biodost� pno��  L-karnityny zawartej 
w naturalnych produktach spo� ywczych jest nie-
porównywalnie wy� sza ni�  w oferowanych 
przez handel licznych preparatach typu „suple-
ment diety”, w których zazwyczaj osi� ga poziom 
15–20%. Zawarto��  L-karnityny w produktach 
spo� ywczych pochodzenia zwierz� cego jest uza-
le� niona nie tylko od gatunku zwierz� t, ale rów-
nie�  od innych czynników natury zootechnicznej 
oraz zabiegów technologicznych i kulinarnych, 

którym jest poddawane mleko i mi� so przed 
spo� yciem. Poznanie tych zale� no� ci pozwala 
z jednej strony maksymalizowa�  zawarto��  tego 
cennego prozdrowotnego zwi� zku w surowcach 
i produktach spo� ywczych, a z drugiej unika�  
jego nadmiernych strat podczas obróbki techno-
logicznej. 

 

 
 

Tusze jagni� ce 
Lamb carcasses 
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Wi� kszo��  bada� , dotycz� cych czynni-
ków warunkuj� cych poziom L-karnityny, wyko-
nano na mleku i mi� sie pozyskiwanym od byd
a 
i owiec, które uwa� a si�  za najbogatsze natural-
ne � ród
a tego zwi� zku. Ze wzgl� du jednak na 
temat tego opracowania, skoncentruj�  si�  na 
zagadnieniach, dotycz� cych mi� sa owczego. 
O� rodek wroc
awski przeprowadzi
 pionierskie 
w skali kraju badania nad zró� nicowaniem po-
ziomu tego zwi� zku w zale� no� ci od wieku ja-
gni� t oraz rodzaju mi�� nia. Badania Bodkow-
skiego i in. (2012 a) nad wp
ywem masy ubojo-
wej jagni� t (i tym samym ich wieku) wykaza
y, 
� e poziom L-karnityny w jagni� cinie wzrasta
 
wraz z mas�  cia
a i wiekiem – zawarto��  L-
karnityny wolnej od 70,2 mg/100 g LD dla mi� -
sa tryczków ubijanych przy masie cia
a 14 kg do 

98,8 mg/100 g przy masie ubojowej 60 kg 
(wzrost o 40,6%). Niezale� nie od masy i wieku 
jagni� t, biodost� pno��  L-karnityny kszta
towa
a 
si�  na podobnym poziomie, oko
o 80%. W ba-
daniach tego samego zespo
u autorów (Bodkow-
ski i in., 2012 b) nad zró� nicowaniem poziomu 
L-karnityny w zale� no� ci od rodzaju/lokalizacji 
tkanki mi�� niowej wykazano, � e w mi�� niu ser-
cowym jagni� t jest jej blisko 2x wi� cej ni�  
w mi�� niach szkieletowych, przy ni� szej o oko
o 
10 punktów procentowych biodost� pno�ci. Za-
warto��  wolnej L-karnityny w mi�� niu serco-
wym wynosi
a 147,6 mg/100 g, przy biodost� p-
no� ci 69,9%, podczas gdy odpowiednie warto� ci 
dla LD wynosi
y 86,2 mg/100 g i 82,0%, a dla 
mi�� ni ud� ca odpowiednio 80,0 mg/100 g 
i 81,8%.

 
 

Tabela 3. Wp
yw � ywienia tuczonych jagni� t suszonym wywarem kukurydzianym (DDGS) z suplementacj�  
(lub bez) wit. E na zawarto��  wolnej L-karnityny w mi� sie oraz jej ubytki podczas obróbki termicznej 

Table 3. Effect of fattening lambs with maize dried distillers grains with solubles (DDGS) with or without  
vitamin E on free L-carnitine content of meat and its losses during heat treatment  

 

Wyszczególnienie - Item 
Grupa � ywieniowa – Feeding group 
K DDGS DDGS+E 

Mi � so surowe (MS) – Raw meat    
L-karnityna wolna – free L-carnitine (mg/100 g) 82,4 83,0 85,9 
L-karnityna ca
kowita – total L-carnitine (mg/100 g) 101,3 102,6 106,1 
biodost� pno��  – bioavailability 0,814 0,809 0,810 

Mi � so mikrofalowane – microwaved meat (10 min, 500 W)    
L-karnityna wolna – free L-carnitine (mg/100 g) 71,2 71,6 73,0 
bodost� pno��  – bioavailability 0,835 0,831 0,824 
ubytki – losses (%) 13,6 13,7 15,1 

Mi � so gotowane – cooked meat (15 min, 80–100oC)    
L-karnityna wolna – free L-carnitine (mg/100 g) 62,5 62,3 65,8 
biodost� pno��  – bioavailability 0,864 0,848 0,863 
ubytki – losses (%) 24,1 25,0 23,4 

Mi � so gotowane – cooked meat (30 min, 80–100oC)    
L-karnityna wolna – free L-carnitine (mg/100 g) 50,0 51,4 52,0 
biodost� pno��  – bioavailability 0,849 0,864 0,852 
ubytki – losses (%) 39,3 38,1 32,5 

 
 
W badaniach w
asnych, wykonanych we 

wspó
pracy z zespo
em wroc
awskim (Borys 
i in., 2013 a), analizowano wp
yw � ywienia ja-
gni� t oraz metody obróbki termicznej mi� sa na 
zawarto��  L-karnityny. Jagni� ta-tryczki tuczono 
intensywnie do masy cia
a 40–45 kg w 3 gru-
pach mieszank�  tre� ciw�  + dodatek siana. 
W grupie kontrolnej K stosowano standardow�  
mieszank�  tre� ciw� , opart�  na komponentach 

zbo� owych (>50%) i � rucie rzepakowej (13%), 
a w grupach do� wiadczalnych mieszank� , zawie-
raj� c�  30% DDGS z suplementacj�  (lub bez) 
wit. E – odpowiednio grupy DDGS i DDGS+E. 
Oznaczenia zawarto� ci L-karnityny wykonano 
na próbach mi�� nia longissimus lumborum (LL), 
surowych oraz poddanych obróbce termicznej 
metod�  mikrofalowania przez 10 min oraz go-
towania przez 15 i 30 min. W tabeli 3 podano 
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wybrane wyniki tych bada� . Uzyskane wyniki 
wskazuj� , � e � ywienie tuczonych jagni� t mie-
szank�  z DDGS nie wp
yn� 
o w wi� kszym stop-
niu na zawarto��  L-karnityny w mi� sie, jej bio-
dost� pno�� , jak i ubytki tego zwi� zku podczas 
obróbki termicznej. Zastosowanie w mieszance 
z wysokim udzia
em DDGS dodatku wit. E 
spowodowa
o natomiast potwierdzony staty-
stycznie wzrost zawarto� ci L-karnityny w suro-
wym mi� sie jagni� t – na poziomie  4–5%, który 
utrzymywa
 si�  równie�  po gotowaniu przez 15 
i 30 min, a w mniejszym stopniu (o 2,5%) po 10-
minutowym mikrofalowaniu mi� sa. Nie stwier-
dzono bardziej charakterystycznego wp
ywu 
� ywienia mieszank�  z DDGS i witamin�  E na 
biodost� pno��  L-karnityny oraz jej ubytki przy 
stosowanych metodach obróbki termicznej. 
W dost� pnym pi� miennictwie nie znaleziono 
informacji na temat wp
ywu poziomu witaminy 
E w dawce na zawarto��  L-karnityny w produk-
tach spo� ywczych pochodzenia zwierz� cego ani 
wyja� nienia mechanizmu tego zjawiska. 

Podobnie jak w przypadku mleka, rów-
nie�  obróbka termiczna mi� sa powoduje znacz� -
ce ubytki L-karnityny w jagni� cinie, a wielko��  
tych strat zale� y od zastosowanej metody oraz 
czasu oddzia
ywania czynnika cieplnego na 
tkank�  mi�� niow� . Najmniejsze ubytki wolnej 
L-karnityny stwierdzono przy obróbce cieplnej 
mi� sa w kuchence mikrofalowej (10 min, próby 
zanurzone w wodzie), a najwi� ksze przy goto-
waniu w wodzie przez 30 min; � rednio odpo-
wiednio 14,1% vs. 36,6%. Wyd
u� enie czasu 

gotowania mi� sa z 15 do 30 minut spowodowa
o 
du� o wi� ksze ubytki L-karnityny, w warto� ciach 
bezwzgl� dnych o 61,5%. 

W najnowszych badaniach w
asnych 
(Borys i in., 2015) nie stwierdzono wp
ywu ro-
dzaju zielonki w dawce dla tuczonych pó
inten-
sywnie jagni� t (trawa vs. koniczyna czerwona) 
na zawarto��  L-karnityny w surowej jagni� cinie 
i jej biodost� pno�� . Po obróbce termicznej me-
tod�  pieczenia i grillowania stwierdzono spadek 
zawarto� ci obu form L-karnityny, przy podwy� -
szonej jej biodost� pno� ci w mi� sie pieczonym. 
Mi � so grillowane w porównaniu z pieczonym 
odznacza
o si�  zbli� on�  zawarto� ci�  wolnej L-
karnityny (LKW; 75,3 vs. 74,1 mg/100 g), 
a wy� sz�  zawarto� ci�  ogólnej L-karnityny 
(LKC; 93,7 vs. 87,7 mg/100 g) oraz ni� sz�  bio-
dost� pno�ci�  (80,42 vs. 84,47%), przy ni� szych 
ubytkach LKW i LKC po obróbce termicznej, 
odp. 5,58 vs. 8,57% i 8,44 vs. 11,30%. W sumie 
grillowanie mi� sa jagni� cego w porównaniu 
z pieczeniem by
o korzystniejsze ze wzgl� du na 
mniejsze ubytki L-karnityny, natomiast mniej 
korzystne ze wzgl� du na gorsz�  biodost� pno��  
tego prozdrowotnego sk
adnika. W � wietle uzy-
skanych wyników mo� na postawi�  tez� , � e ze 
wzgl� du  na potrzeb�  zachowania du� ej zasob-
no� ci jagni� ciny w wa� n�  zdrowotnie L-
karnityn�  najkorzystniej by
oby spo� ywa�  j�  bez 
obróbki termicznej (na surowo) lub te�  po zasto-
sowaniu zabiegów technologicznych, które mi-
nimalizowa
yby straty tego cennego sk
adnika 
w wyrobach finalnych i potrawach kulinarnych. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grillowanie czopsów 
jagni� cych 

Grilling lamb chops 
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Dylematy z modyfikacjami prozdrowotnymi 
na przyk
adzie salami z jagni� ciny 

Po tym przegl� dzie aktualnych zagad-
nie� , dotycz� cych mo� liwo�ci i ogranicze�  
kszta
towania jako�ci zdrowotnej mi� sa owczego, 
nasuwa si�  zasadnicze pytanie, czy jest mo� liwe 
podanie jednoznacznej technologii/receptury na 
wyprodukowanie produktów mi� snych optymal-
nych z punktu widzenia tej jako�ci? Trzeba ucz-
ciwie stwierdzi� , � e taka receptura nie istnieje. 
Niech za�wiadcz�  o tym dane, zestawione w tabe-
li 4, z niepublikowanych bada�  w
asnych Instytu-
tu Zootechniki PIB i Instytutu Biotechnologii 
Przemys
u Rolno-Spo� ywczego nad wp
ywem 
ró� nych czynników na wybrane parametry jako-
� ci zdrowotnej kie
basy typu salami z mi� sa ja-
gni� cego. Generaln�  ide�  takiego, z natury rze-
czy uproszczonego, zestawienia wyników by
o 
pokazanie, � e ró� ne czynniki zootechniczne 
i technologiczne, wp
ywaj� ce na jako��  zdro-
wotn�  gotowych do spo� ycia produktów spo-
� ywczych, na jedne cechy oddzia
ywuj�  ko-
rzystnie a na inne negatywnie. W przeprowa-
dzonych badaniach krzy� owanie towarowe 
plenno-mlecznych owiec ko
udzkich z trykami 
mi� snej rasy Ile de France dawa
o jednoznaczne 
korzy� ci w zakresie wyników tuczu i warto� ci 
rze� nej jagni� t miesza� ców, natomiast wp
ywa
o 
niekorzystnie na wi� kszo��  analizowanych pa-
rametrów jako� ci zdrowotnej salami (wy� sza 
zawarto��  t
uszczu i cholesterolu, gorszy stosu-
nek PUFA:SFA, wi� ksze utlenianie cholesterolu 
po 3 miesi� cach przechowywania), jednak przy 
korzystnym wp
ywie na zmniejszenie wska� nika 
utleniania t
uszczu TBARS (a�  o 44,2%). Salami 
z mi� sa jagni� t tuczonych intensywnie by
o 
ogólnie lepsze pod wzgl� dem jako� ci zdrowotnej 
ni�  z mi� sa jagni� t tuczonych pó
intensywnie 
(ni� sza zawarto��  cholesterolu i oksycholesteroli 
po 3 miesi� cach mro� enia, przy mniejszej po-
datno� ci t
uszczu na utlenianie; wska� nik 
TBARS blisko 2x mniejszy). 

Stosowanie w warunkach tuczu pó
in-
tensywnego wypasu jagni� t na pastwisku w po-
równaniu z � ywieniem w owczarni dawk�  z sia-
nem wp
ywa
o korzystnie na wi� kszo��  parame-
trów zdrowotnych kie
basy salami, a bardziej 
wyra� ne ró� nice dotyczy
y obni� onej zawarto� ci 
cholesterolu i mniejszej jego podatno�ci na utle-
nianie, podwy� szonej zawarto� ci CLA, jednak 
przy równocze� nie podwy� szonym stopniu utle-

niania t
uszczu. W przypadku salami, odmiennie 
ni�  w przypadku czystego mi� sa jagni� cego, za-
stosowanie w � ywieniu  tuczonych jagni� t mie-
szanki z du� ym udzia
em DDGS, nasion lnu 
i dodatku witaminy E nie mia
o wyra� niejszego 
wp
ywu na profil lipidowy, natomiast powodo-
wa
o niekorzystny wzrost zawarto� ci cholestero-
lu oraz zwi� kszenie podatno� ci tego sk
adnika, 
jak i t
uszczu, na utlenianie, przy tendencji do 
wzrostu zawarto� ci witaminy E. 

W ramach przeprowadzonych bada�  po-
równano równie�  kie
bas�  salami, wyproduko-
wan�  w warunkach pó
technicznych wed
ug au-
torskiej receptury, opracowanej w Instytucie 
Biotechnologii Przemys
u Rolno-Spo� ywczego 
z mi� sa jagni� cego, pochodz� cego z bada�  In-
stytutu Zootechniki PIB ZD Ko
uda Wielka 
(z dodatkiem 30% t
uszczu wieprzowego), z luk-
susow�  kie
bas�  salami z mi� sa wo
owego i ja-
gni� cego (w proporcji 7:3) pochodzenia zagra-
nicznego, dost� pn�  w sklepach jednej z du� ych 
sieci handlowych. Salami krajowe zawiera
o 
o ponad 60% wi� cej t
uszczu, ale o jednoznacz-
nie korzystniejszym sk
adzie kwasów t
uszczo-
wych (blisko 4x wi� cej wielonienasyconych kwa-
sów t
uszczowych PUFA, 2x wi� cej kwasów 
PUFA n3 i blisko 2x wy� szy stosunek 
PUFA:SFA), przy mniejszej o oko
o 40% zawar-
to� ci CLA i mniejszej zawarto� ci cholesterolu. 
Równocze� nie jednak, salami krajowe zawiera
o 
o 32% mniej witaminy E i przy ni� szej zawarto-
� ci cholesterolu, po 3 miesi� cach przechowy-
wania w stanie zamro� enia, wykazywa
o 
znacznie wy� szy stopie�  utlenienia tak t
usz-
czu, jak i cholesterolu. 
 
Podsumowanie 

Obecny stan bada�  i wynikaj� cej z nich 
wiedzy w zakresie modyfikacji prozdrowotnych 
mi� sa owczego wskazuj�  na potrzeb�  bardziej 
kompleksowego podej� cia do tych zagadnie� ; 
okre� lenia zakresu po�� danych zmian naturalne-
go sk
adu i cech fizykochemicznych, uwzgl� d-
nienia powi� za�  modyfikowanych cech i sk
ad-
ników z innymi wa� nymi parametrami jako-
� ciowymi oraz skutków zabiegów modyfikacyj-
nych na etapie ich przetwarzania na finalne pro-
dukty spo� ywcze i kulinarne.  

Konieczne jest zatem nadanie badaniom 
z tego zakresu charakteru bardziej komplekso-
wego i interdyscyplinarnego. 
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MODIFICATION  OF  LAMB  MEAT  TO  IMPROVE  ITS  HEA LTH  BENEFITS:  POSSIBILITIES 

AND  LIMITATIONS  
 

Summary 
 

In view of the partly substantiated concerns over the impact of animal food products on consumer 
health, intensive research is underway to determine their health-promoting properties and the possibility of their 
favourable modification. The main areas of research include the optimization of fat content, improving the fatty 
acids profile of fat and preventing their oxidation, reducing cholesterol to a physiologically appropriate level and 
preventing its oxidation, enriching animal foods with natural antioxidants, and searching for new health-
promoting substances in food products of animal origin. The present paper presents the main determinants and 
possibilities of favourable modification of lamb health quality using zootechnical methods as well as the limita-
tions to obtaining unambiguously favourable effects resulting from the need to take multiple actions and the dif-
ferent nature of the interrelationships between the health quality parameters of animal foods. The results of the 
present author’s own research concerning a salami-type sausage from lamb meat were used to analyse the effect 
of one of the sheep meat processing methods on the quality of food products obtained and the efficiency of using 
the methods of modifying the health quality of this type of meat. Current knowledge on modifying sheep meat to 
improve its health benefits shows the need for taking a comprehensive approach to these issues: to determine the 
extent of desirable changes in the natural composition and physicochemical properties, accounting for the rela-
tionships between the modified characteristics and components with other important quality parameters, and 
considering the consequences of the modifications during processing for the final food and culinary products. 
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