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P ierwszym i podstawowym pokarmem w pierw-
szych dniach zycia wszystkich ssakow jest
mleko. Sktad wydzieliny gruczolu mlekowego
wykazuje bardzo duze zrdéznicowanie w zalez-
nosci od gatunku, wieku samicy, stadium laktacji
oraz czynnikéw Srodowiskowych i genetycznych.
Wydzielina gruczotu mlekowego fizjologicznie
i strukturalnie odpowiada potrzebom zywienio-
wym noworodka. Kazdy gatunek ssakow produ-
kuje mleko o r6znym, ale swoistym sktadzie, cha-
rakterystycznym dla danego gatunku. Podstawowe
sktadniki mleka wszystkich samic to: tluszcze,
biatko, laktoza i sktadniki mineralne. Mleko po-
chodzace od krowy, klaczy czy tez kotki zawiera
te same grupy skladnikéw, czyli pod wzgledem
jakosciowym jest identyczne. Zawarto$¢ po-
szczegolnych skladnikow w mleku jest jednak
proporcjonalnie i ilosciowo rézna (Szulc, 2012).
Produkowane w trakcie laktacji mleko nie jest
identyczne przez caly czas jej trwania i r6zni si¢
nie tylko od fazy laktacji, ale czasami i od pory
dnia lub nawet u jednego osobnika od tego, ktory
gruczot je wytwarza (Park i Haenlein, 2006). Naj-
wyzszg zmiennoscig sposrod zawartych w mle-
ku sktadnikéw odzywczych cechuje si¢ thuszcz,
a najnizsza laktoza (Morgan, 2006).

Jednymi z najwazniejszych substancji,
warunkujacych prawidtowy rozwoj kazdego ssa-
ka w okresie poporodowym sa thuszcz i kwasy
thuszczowe (Barlowska, 2008). Zwigzki te od-
powiadaja za procesy energetyczne zachodzace
w komorce oraz stanowig gtowny sktadnik bu-
dulcowy bton komoérkowych. Sg takze prekurso-
rami waznych metabolicznie zwigzkdéw, takich
jak prostacykliny czy prostaglandyny (Kuczyn-

ska i Puppel, 2008). Thuszcz w mleku wystepuje
w postaci mikroskopijnych kuleczek o $rednicy
okoto 2—8 um, tworzac emulsje typu olej w wo-
dzie (Kordyasz i Kuczynska, 2012). Struktura
i sktad pojedynczej kuleczki tluszczu sa bardzo
ztozone. Kwasy tluszczowe roznig sie¢ miedzy
soba dhlugoscia tancucha weglowego i1 iloscia
nienasyconych (Rutkowska i in., 2015).

Celem pracy bylo okreslenie zawarto-
sci thuszczu oraz profilu kwasow tluszczowych
w mleku samic fermowych jenotéw i lisow po-
spolitych w zaleznosci od ich pochodzenia i fazy
laktacji.

Material i metody

Material badawczy stanowily probki
mleka pobrane od 10 samic jenotow i 10 samic
lisa pospolitego w poszczeg6lnych fazach lakta-
cji: I (do 10. dnia po wykocie), I1 (11-20 dzien po
wykocie) i III (od 21. dnia po wykocie). Samice
pochodzity z dwoch ferm z wojewodztwa swigto-
krzyskiego i podkarpackiego.

Pozyskiwanie mleka odbywato si¢ w go-
dzinach rannych. Na kilkanascie minut przed po-
braniem samicom domigsniowo podano 0,2 j.m.
oksytocyny (Oxytocinum Biowet, Putawy), ktora
uaktywniata i przyspieszala wydzielanie mleka.
Mleko pozyskiwano metoda manualng do jato-
wych pojemnikéw i probowek ze wszystkich ak-
tywnych sutkow (fot. 1). Podczas pobierania sta-
rano si¢ catkowicie oprozni¢ gruczoly z mleka,
aby pobrane probki reprezentowaly rzeczywisty
sktad mleka pobieranego przez szczenieta.

Oznaczenie zawarto$ci substancji ttusz-
czowej w probach mleka wykonano przy uzyciu
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analizatorow: Milkoscan FT 2 TYPE 79069 fir-
ma FOSS — bliska podczerwien. Analize profilu
kwasow thuszczowych oznaczono metoda chro-
matografii gazowej na aparacie Varian 450-GC
z detektorem FID, stosujac kolumne CP-SIL 88
(FAME) o dlugosci 100 m, $rednicy 0,25 mm.
Ekstrakcje thuszczu przeprowadzono metoda
Folcha (1957) przy uzyciu mieszaniny chloro-
form : metanol w stosunku 2:1. Nastepnie dodano
0,58% NaCl, odwirowano, pobrano 1 cm?® dolnej
warstwy 1 odparowano rozpuszczalnik pod azo-
tem (w temperaturze 50°C).

Do suchej pozostatosci dodano kolejno:
0,5 M NaOH w metanolu, 10% BF, w metano-
lu oraz heptan. Po dodaniu kazdego odczynnika

probowke zakrecano i wstawiano do tazni wodnej
(73°C). Nastepnie dodawano nasycony roztwor
NaCl. Po rozdzieleniu warstw §ciggni¢to warstwe
heptanowa i umieszczono w probéwce zawieraja-
cej bezwodny Na,SO,.

Identyfikacj¢ kwaséw prowadzono, uzy-
wajac standardow firm Sigma i Grace. Analizg
statystyczng przeprowadzono w celu stwierdze-
nia istotno$ci réznic zawartosci thuszczu oraz
poszczegbdlnych kwasow thuszczowych w mleku
jenota za pomocg procedury GLM (SAS 2001).

Procentowsq zawarto$¢ thuszczu oraz kwa-
sow thuszczowych poréwnywano z wykorzysta-
niem testu Tukey’a. Testowanie prowadzono na
poziomie P<0,05.

Fot. 1. Pobieranie mleka od samic jenota fermowego
Phot. 1. Collection of milk from female finnraccoon

Wyniki i ich oméwienie
Zawartos¢ thuszczu w  mleku samic
jenota wynosita $rednio 12,46% 1 byla wyzsza

w poréwnaniu z mlekiem samic lisa pospolitego,
w ktorym $rednia zawartos¢ thuszczu wyniosta
10,21% (tab. 1).

Tabela 1. Zawarto$¢ ttuszczu w mleku fermowych samic jenota i lisa pospolitego (%)
Table 1. Fat content of milk from farmed female finnraccoon and common foxes (%)

Jenot — Finnraccoon Lis pospolity — Common fox
X+ SD minimum maksimum X+ SD minimum maksimum
maximum maximum
12,46 £2,90 7,45 16,41 10,21 £2,30 7,47 14,30
Wyniki badan naukowych 23
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Z danych zamieszczonych w tabeli 2 jasno
natomiast wynika, ze mleko fermowych psowatych
zawiera 2—3-krotnie wigcej thuszczu w poréwnaniu
do mleka samic zwierzat hodowlanych. Tluszcz
mleka obu samic wyrdzniat si¢ charakterystycz-
ng postacia, przyjmujac forme kuleczek. W bada-

niach wilasnych nie stwierdzono istotnych réznic
w udziale poszczeg6lnych klas kuleczek thuszczu
miedzy jenotem a lisem pospolitym. W mleku sa-
mic obu gatunkéw najliczniejsza klase stanowity
kuleczki mate <6 um, natomiast najmniej byto ku-
leczek o duzych rozmiarach >10 pm.

Tabela 2. Procentowa zawartos¢ thuszczu w mleku wybranych samic zwierzat gospodarskich i towarzyszacych
(Park i Haenlein, 2006; Kuczynska i Puppel, 2009)
Table 2. Milk fat percentage in some female farmed and companion animals (Park and Haenlein, 2006,
Kuczynska and Puppel, 2009)

Gatunek — Species

krowa koza owca klacz suka kotka
cow goat sheep mare botch kitten
3,4-3)5 4,0-4,1 6,5 1,0-2,3 8-12 4,8-6,8

Thuszez jest sktadnikiem dominujacym
w mleku lisic i jenotow. Otrzymane przez nas
wyniki sa zblizone do uzyskanych przez Bryla
(1989). Wedlug jego badan, tluszcz w mleku
stanowi 10,3%. Ilo$¢ tego sktadnika w mleku
jenota ustepuje jedynie nutrii, u ktorej jak podaje
Kopanski (1977) tluszcz stanowi ponad 28%
suchej masy. Podobng zawarto$¢ stwierdzono

natomiast w mleku szynszyli (Volcani i in.,
1973) 1 krolika (Kowalska, 2000). Zawartos¢
thuszczu w mleku ssakow jest uzalezniona przede
wszystkim od srodowiska, w ktorym zyja.

Najbardziej bogate w tluszcz mleko
maja zwierzeta morskie. Mleko delfina ma 35%
thuszczu, a foki szarej lub wieloryba nawet ponad
50% (Jensen i in., 1991).

Tabela 3. Wptyw fazy laktacji na zawarto$¢ thuszczu w mleku samic jenota i lisow pospolitych (%)
Table 3. Effect of stage of lactation on milk fat content in female finnraccoon and common foxes (%)

Faza laktacji I II 111

Stage of lactation X X X
Jenot — Finnraccoon 9,25 a 11,42 b 13,61 ¢
Lis srebrzysty — Silver fox 9,03 10,83 a 12,58 a

Srednie oznaczone literami a,b (w wierszach) roznia sie istotnie (P<0,05).
Mean marked with letters a,b (in rows) are significantly different (P<0.05).

Intensywny wzrost i rozwdj mitodych
wigze si¢ z wysokim zapotrzebowaniem, szcze-
golnie na tlhuszcz. Na podstawie uzyskanych wy-
nikow stwierdzono istotny wptyw fazy laktacji na
poziom tluszczu mleka, szczegodlnie w przypad-
ku jenota (tab. 3). W mleku samic obu gatunkéw
zaobserwowano istotny statystycznie wzrost za-

wartosci thuszczu w 11 1 111 fazie laktacji (P<0,05).
Zaroéwno w mleku samic jenota, jak i lisa pospoli-
tego z fermy C odnotowano statystycznie istotnie
wyzszg zawarto$¢ thuszczu (tab. 4). Bylo to naj-
prawdopodobniej zwiazane z lepiej zbilansowana
dawka zywieniowg oraz bardziej urozmaiconym
zywieniem.
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Tabela 4. Zawarto$¢ thuszczu w mleku samic lisa pospolitego i jenota w zaleznos$ci od pochodzenia
Table 4. Milk fat content in common fox and finnraccoon females depending on origin

Wyszczegolnienie Ferma W — Farm W Ferma C — Farm C
Item < D < SD
Lis pospolity — Common fox 9,69 a 2,04 13,06 b 0,79
Jenot — Finnraccoon 10,50 a 3,02 13,61 b 1,69

Profil kwasow thuszczowych to sktad
wolnych kwasow thuszczowych, ktore dziela sie
na nasycone, zawierajace parzysta i nieparzysta
liczbe atomow wegla (SFA) i nienasycone, za-
wierajgce parzysta i nieparzysta liczbe atomow
wegla (UFA), w tym jednonienasycone (MUFA)
i wielonienasycone (PUFA) (Jensen i in., 1991).

W mleku samic obu gatunkow wykaza-
no obecno$¢ osiemnastu kwasoéw, w tym CLA
(sprzgzony kwas linolowy) — kwas o istotnych
wiasciwosciach biologicznych. Zidentyfikowano
10 nasyconych kwasow tluszczowych, w grupie
krotkotancuchowych byly to: maslowy C4:0,
kapronowy C6:0, kaprylowy C8:0. Wsrod kwa-
sow nasyconych $rednio- i dtugotancuchowych
stwierdzono obecno$¢: kaprynowego C10:0, lau-
rynowego C12:0, mirystynowego C14:0, pen tade-
kanowego C15:0, palmitynowego C16:0, stearyno-
wego C18:0, arachidowego C20:0. W grupie kwa-
sOw jednonienasyconych (MUFA) wykryto obec-

O SFA
O MUFA
O PUFA

Ryc. la. Profil kwaséw thuszczowych
w mleku samic jenota
Fig. la. Fatty acid profile of milk
from female finnraccoon

nos¢: palmitoleinowego C16:1n7, cis-oleinowego
C18:1, trans-oleinowego Cl18:1, eikozenowego
C20:1n9. Podobnie w grupie kwaséw wielonie-
nasyconych (PUFA) zidentyfikowano 4 kwasy: li-
nolowy C18:2n6, sprz¢zony kwas linolowy CLA,
linolenowy C18:3n3, eikozadienowy C20:2n6.

Stwierdzono duze podobienstwo uzyska-
nych zawartosci poszczegdlnych kwasow thusz-
czowych miedzy lisem pospolitym a jenotem (ryc.
1 aib). Suma SFA (nasycone KT) w mleku sa-
mic lisow 1 jenotow stanowi odpowiednio 32,01
1 31,64% wszystkich kwasoéw tluszczowych.

Nienasycone KT w mleku obu samic
oscylowatly na stosunkowo wyréwnanym pozio-
mie 65,36-65,58%, w tym 44,3% (lisy pospoli-
te) i 43,38 (jenoty) — obecno$¢ kwasoéw z grupy
MUFA. Najwickszy procentowy udzial w grupie
jednonienasyconych KT w mleku samic obu ga-
tunkow miat kwas oleinowy o symbolu C18:1n9-
cis (tab. 5).

O SFA
O MUFA
O PUFA

Ryec. 1b. Profil kwasow ttuszczowych
w mleku samic lisa pospolitego
Fig. 1b. Fatty acid profile of milk
from female common foxes
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Tabela 5. Profil kwaséw tluszczowych w mleku samic jenota i lisa pospolitego
Table 5. Fatty acid profile of milk from female finnraccoon and common foxes

Gatunek — Species Jenot — Finnraccoon Lis pospolity — Common fox
Kwasy ttuszczowe (%) _ —
Fatty acids (%) X Sb X b
Krotkotancuchowe
Short-chain
C4:0 0,05 a 0,02 0,06 a 0,02
C6:0 0,25 a 0,11 0,41b 0,09
C8:0 0,01 a 0,00 0,01 a 0,01
Sredniotancuchowe
Medium-chain
C10:0 0,04 a 0,02 0,04 a 0,03
C12:0 0,52 a 0,36 0,44 b 0,24
C14:0 1,67 a 0,31 1,87 a 0,30
C15:0 0,13 a 0,04 0,16 b 0,06
C16:0 23,93 a 1,11 24,09 a 1,09
Cl16:1n7 4,67 a 0,44 4,26b 0,27
Dhugotancuchowe
Long-chain
C18:0 4,99 a 0,49 4,89 a 0,32
C18:1 n9 trans 0,20 a 0,10 0,35b 0,19
C18:1 19 cis 38,13 a 2,28 39,24 a 0,87
C18:2 n6 20,27 a 1,48 19,44 a 0,75
C18:2 CLA 0,08 a 0,09 0,05b 0,02
C18:3 n3 1,60 a 0,35 1,38 a 0,24
C20:0 0,05 a 0,01 0,04 a 0,02
C20:1 n9 0,38 a 0,17 0,49 b 0,22
C20:2 n6 0,25 a 0,02 0,21b 0,03

Suma wielonienasyconych kwasow ttusz-
czowych (PUFA) w analizowanym mleku samic
lisow pospolitych i jenotow wynosita odpowied-
nio 21,06 1 22,2% (ryc. 1). Sposrod KT tej gru-
py w mleku obu samic w najwigkszych ilosciach
wystepowat kwas linolowy o wzorze C18:2n6.

W okresie rozwoju poporodowego zy-
wieniowe potrzeby ssakow ulegaja dynamicznym
zmianom zaleznym od wielko$ci miotu, wieku
szczeniat oraz ich kondycji.

Jednymi z najwazniejszych substancji
warunkujacych prawidlowy rozwoj organizmu
w okresie postnatalnym sg wiasnie kwasy tlusz-

czowe. Zwiazki te odpowiadaja za procesy ener-
getyczne zachodzace w komoérce oraz stanowia
gtéwny sktadnik budulcowy bton komorkowych,
sa takze prekursorami waznych metabolicznie
zwigzkow, takich jak prostacykliny, prostaglan-
dyny, tromboksany i leukotrieny. Kwasy tlusz-
czowe roznig si¢ migedzy soba dlugoscia tancucha
weglowego 1 iloscig nienasyconych wigzan (Za-
leska i in., 2010).

Uzyskane przez nas wyniki (tab. 6) wska-
zuja na wyrazng zalezno$¢ miedzy zawartoscia
poszczegdlnych kwasow thuszczowych w mleku
samic lisa i jenota w II i III fazie laktacji. Wi-
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da¢, ze wraz z uptywem laktacji profil kwasow
thuszczowych ulegat istotnym zmianom (P<0,05).

Szczegdlny wzrost odnotowano w przypadku

kwaséw: nienasyconych oleinowego i linolowe-
g0, natomiast spadek zawartosci dla kwasoéw: na-
syconych i nienasyconych, w tym kwasu CLA.

Tabela 6. Profil kwasow thuszczowych w mleku samic jenota i lisa pospolitego w zaleznosci od fazy laktacji
Table 6. Fatty acid profile of milk from female finnraccoon and common foxes depending on stage of lactation

Faza laktacji — Stage of lactation 11 11
Kwasy tluszczowe (%) jenot lis jenot lis
Fatty acids (%) finnraccoon fox finnraccoon fox
C4:0 0,04 a 0,06 a 0,05 a 0,05b
C6:0 0,30 b 0,46 a 0,22 b 0,39 a
C8:0 0,01b 0,02 a 0,01 b 0,01 a
C10:0 0,04 ab 0,04 a 0,04 b 0,05 a
C12:0 0,86 a 0,48 a 0,24 ¢ 0,42 a
C14:0 1,93 b 1,73 a 1,46 ¢ 1,92 a
C15:0 0,13 a 0,17 a 0,12 a 0,16 a
Cl16:0 25,03 a 24,77 a 23,00 b 23,83 a
C16:1 n7 442 a 398 a 4,88 a 4,37b
C18:0 534a 4,74 a 4,70 b 4,95 a
C18:1 n9 trans 0,23 ab 0,41 a 0,17b 0,33 a
C18:1 n9 cis 36,59 a 39,17 a 39,42 b 39,27 a
C18:2n6 18,82 a 19,41 a 21,48 b 19,46 a
C18:2 CLA 0,13b 0,04 a 0,03 a 0,05 a
C18:3n3 1,32 a 1,23 a 1,84 a 1,44 a
C20:0 0,04 a 0,03 a 0,05 b 0,04 a
C20:1 n9 0,52 b 0,40 a 0,25¢ 0,52b
C20:2 n6 0,27 b 0,23 a 0,24 b 0,18b

Srednie oznaczone literami a,b,c (w wierszach) roznig sie istotnie (P<0,05).
Means marked with letters a,b,c (in rows) are significantly different (P<0.05).

W okresie pierwszych trzech tygodni zy-
cia mtodych lisow i jenotoéw ich gléwnym pokar-
mem jest mleko samicy, a tempo wzrostu i roz-
woju mtodych lisow i jenotow w okresie ssania
jest bardzo duze. W pierwszym miesiacu zycia,
wedtug Jarosza (1993), mtode powickszaja swoja
mas¢ prawie trzykrotnie. Wyjatkowgq cecha thusz-
czu mleka lisow 1 jenotow jest obecnos¢ sprzgzo-
nego kwasu linolowego (CLA), ktory przejawia
wiele specyficznych wlasciwosci funkcjonalnych
i prozdrowotnych. Obecno$¢ CLA w tkankach

zwierzecych, szczeg6lnie przezuwaczy jest zwia-
zana z dziataniem w zwaczu bakterii, w tym Bu-
tyrivibrio fibrisolvens, ktore biora udziat w pro-
cesie biouwodorowania nienasyconych kwasow
thuszczowych. CLA jest produktem posrednim
niecatkowitej hydrogenacji kwasu linolowego
(Paszczuk i in., 2005). Wedlug Janczy (2012),
najwicksza zawarto$cia CLA charakteryzuje si¢
jagniecina (4,3—19,0 mg/g tluszczu), nieco mniej
tego kwasu zawiera migso wotowe (1,2-10,0
mg/g thuszczu). Koncentracja CLA w wieprzowi-
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nie, kurczaku czy koninie jest zazwyczaj nizsza niz
1 mg/g thuszczu, ale te uboczne produkty pocho-

dzenia zwierzgcego stanowia podstawe zywienia
fermowych migsozernych zwierzat futerkowych.

|

T
I

Fot. 2. Mtode jenotow na fermie W
Phot. 2. Young finnraccoons on farm W

Whioski

L.

Mleko pozyskiwane od samic jenota
i lisa pospolitego charakteryzowato sig¢
wysoka zawarto$cia thuszczu.

zaré6wno nasyconych kwaséw thuszczo-
wych (SFA) krotko-, §rednio- 1 dtugotan-
cuchowych, jak tez jednonienasyconych
(MUFA) i wielonienasyconych (PUFA)

2. Faza laktacji miata istotny wptyw na pod- kwasow thuszczowych.
stawowy sktad chemiczny pozyskiwane- Okreslajac profil kwasoéw tluszczowych
go mleka. Wraz z przebiegiem laktacji w badanym mleku samic obu gatunkow
nastepowat sukcesywny wzrost zawar- stwierdzono obecnos¢ 18 kwasow.
tosci thuszczu, co zostato potwierdzone Zawartos¢ wigkszosci kwasow thuszczo-
statystycznie. wych nie przekracza 1%, za wyjatkiem
3. Frakcje thuszczowe w mleku samic obu kwasow palmitynowego, cis-oleinowego
gatunkow charakteryzuja si¢ obecno$cig i linolowego, ktore stanowia okoto 20%.
28 Wyniki badan naukowych
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FAT CONTENT AND FATTY ACID PROFILE OF MILK FROM FARMED CANIDS
Summary

The aim of the study was to determine the fat content and fatty acid composition of milk from farmed
female raccoon dogs and common foxes. Milk samples collected from 20 lactating females of both species was
studied. The animals originated from two farms located in the Swigtokrzyskie and Podkarpackie provinces.

The analysis showed a high milk fat content of 12.46% in raccoon dogs and 10.21% in common foxes.
The milk fat content in both species varied according to the origin of females and stage of lactation. The analysed
milk samples were found to contain eighteen fatty acids. Ten fatty acids were identified. Among saturated fatty
acids, there were 4 monounsaturated (MUFA) and 4 polyunsaturated fatty acids (PUFA), including conjugated
linoleic acid (CLA), which is important due to its properties. Most of the fatty acids occurred in small quantities
(below 1%). Milk from both species had the highest content of the fatty acids palmitic C16:0, cis-oleic C18:1 n9
cis and linoleic C18:2n6cis.

Key words: milk, raccoon dog, common fox, fat, fatty acids profile
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