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Sktadniki lipidowe wolowiny
w zaleznoSci od zywienia i rasy bydia

KRZYSZTOF BILIK, MAGDALENA LOPUSZANSKA-RUSEK, KAROL WEGLARZY*

Dziat Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa Instytutu Zootechniki, 32-083 Balice k. Krakowa
*Zaktad Doswiadczalny Instytutu Zootechniki Grodziec Slaski, Sp. z 0.0., 43-386 Swietoszéwka

Bilik K., Lopuszanska-Rusek M., Weglarzy K.
Lipid compositions of beef in relation to type of feed and breed of cow

Summary

This review paper shows current opinions and results of research on the nutritive value and modifiability of
the functional properties of beef. Special attention was paid to factors affecting the profile of polyunsaturated
fatty acids of n-3 series (n-3 PUFA), the n-3/n-6 PUFA ratio and conjugated linoleic acid (CLA) content in
intramuscular fat of beef from different breeds. It was observed that beef obtained during pasture feeding is
characterized by a better profile of desirable polyunsaturated fatty acids PUFA n-3 which consumers want
compared to that obtained from animals that are intensively fed with silages and concentrates.
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W obecnej dobie zywnos¢ przestaje by¢ postrzegana
wylacznie jako Zrédlo sktadnikéw odzywcezych stuza-
cych pokryciu potrzeb organizmu czlowieka. Gtéwne
zainteresowanie budzi natomiast mozliwo$¢ oddziaty-
wania poprzez zywno$¢ na stan jego zdrowia. Uwarun-
kowania te spowodowaly wzrost zainteresowania kon-
sumentéw prozdrowotnymi wiasciwosciami spozywa-
nych pokarméw, a srodowiska naukowe zachgcily do
szczegOtowych badan nad aspektami zdrowotnymi roz-
nego rodzaju ttuszczow zawartych w produktach zwie-
rzgcych oraz mozliwo$ciami modyfikowania ich skla-
du (20).

Celem opracowania jest przedstawienie wybranych
pogladow i wynikow badan dotyczacych roli, jaka pa-
sza irasa opasanych zwierzat odgrywaja w mozliwosci
modyfikowania wlasciwosci prozdrowotnych wolowiny.

Wartos¢ dietetyczna migsa wolowego

Dotychczas uwazano, ze produkty spozywcze pocho-
dzenia zwierzgcego, w tym uzyskiwane od bydta mig-
so 1 mleko, z uwagi na wysoki udziat i niekorzystny
sktad tluszczu stanowia gtowny czynnik pokarmowy
podwyzszajacy ryzyko chordob uktadu quzema inowo-
tworowych. Tymczasem wolowina w poréwnaniu z in-
nymi rodzajami migsa uzyskiwanego od zwierzat gos-
podarskich (drobiowego lub wieprzowego) jest nie tyl-
ko zrodtem biatka, odznaczajacego si¢ wysoka straw-
noscia i pozadanym sktadem aminokwasowym. Zawiera
ona takze wigcej niz inne rodzaje migsa witamin B-kom-
pleks (w szczegdlnosci: tiaminy, ryboflawiny, niacyny,
witaminy B, i B ) i skfadnikow mineralnych o charak-
terze antyoksydacyjnym (zelaza, cynku, miedzi, magne-

zu i selenu) oraz substancje biologicznie czynne o wlas-
ciwosciach prozdrowotnych (15). Thuszcz zawarty
w wotowinie jest rowniez zrodtem niezbgdnych niena-
syconych kwaséw ttuszczowych (NNKT) oraz skoniu-
gowanego kwasu linolowego (CLA) — substancji zapo-
biegajacej 1 hamujacej rozwoj licznych chordb (19).

Profil kwasow ttuszczowych
i wtasciwosci funkcjonalne wolowiny

Migso wotowe zawiera stosunkowo duzo kwasow
thuszczowych nasyconych a mniej kwasow nienasyco-
nych. Jednakze przeprowadzone w ostatnich latach licz-
ne badania (17) wykazaty, ze sposrod kwasow thusz-
czowych nasyconych tylko kwasy: laurynowy (C 12:0),
mirystynowy (C 14:0) i w mniejszym zakresie palmity-
nowy (C 16:0) zwigkszaja ryzyko wystapienia chordb
uktadu krazenia. Pozostate kwasy tluszczowe nasyco-
ne krotkotancuchowe (do 10 atoméw wegla) oraz kwas
stearynowy (C 18:0) maja obnizajacy wplyw na kon-
centracj¢ cholesterolu we krwi (17). W poréwnaniu
z innymi produktami spozywczymi pochodzacymi od
zwierzat gospodarskich, thuszcz wotowy jest takze naj-
bogatszym zrodtem wielonienasyconych kwasow ttusz-
czowych (PUFA) z rodziny n-3 oraz posiada zblizony
do prawidlowego stosunek kwasow PUFA n-6/n-3.
W wielu badaniach wykazano korzystne oddzialywa-
nie kwasow ttuszczowych PUFA n-3 na organizm czlo-
wieka (25). Nawet mate jego dawki (ok. 1 g/dzien) wpty-
waja bowiem korzystnie na uktad krazenia i uktad ner-
wowy oraz przeciwdzialaja przedwczesnym porodom,
otytosci czy depresjom (25). Thuszcz migsa wotowego
jest takze naturalnym zrédlem izomerdéw skoniugowane-
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go kwasu linolowego (CLA) o swoistych wlasciwos-
ciach prozdrowotnych (12). Zwiazek ten migdzy inny-
mi hamuje rozwdj chorob nowotworowych, wykazuje
wlasciwosci antyoksydacyjne i antymiazdzycowe, za-
pobiega otylosci oraz jest czynnikiem zapobiegajacym
1 tagodzacym objawy cukrzycy insulinozalezne;j
IT typu (1, 22). W doswiadczeniach wykonanych na
zwierzgtach laboratoryjnych oraz w doswiadczeniach
in vitro stwierdzono, ze CLA wykazywatl wlasciwosci
antyrakotworcze przeciwko takim rodzajom chorob
nowotworowych, jak: czerniak ztosliwy, nowotwory
przewodu pokarmowego, rak piersi, rak ptuc, rak jajni-
koéw oraz biataczka (19). Jako silny przeciwutleniacz,
CLA zapobiega takze oksydacji DL-lipoprotein oraz sty-
muluje funkcje uktadu odpornosciowego (17).

Czynniki wplywajace na zawartos$é
kwasow ttuszczowych w wolowinie

Rasa zwierzat. Ze wzgledu na fakt, ze bydto cha-
rakteryzuje si¢ dosy¢ duza zmienno$cia zawartosci thusz-
czu w tuszy, w ostatnich latach podjgto szereg badan
nad oszacowaniem genetycznych uwarunkowan skta-
du thuszczu w wolowinie. Wykazano migdzy innymi,
ze wspotczynniki odziedziczalno$ci dla poszczegolnych
rodzajow kwasow ttuszczowych po zakonczonym okre-
sie opasania mieszcza si¢ w granicach: 0,15 — dla kwa-
sow thuszczowych PUFA, 0,23 — dla kwasow SFA 10,57
— dla kwasow thuszczowych MUFA (14). Zaobserwo-
wano takze duza zmienno$¢ migdzy poszczegodlnymi
rasami zwierzat; zar6wno w ilo$ci, jak i sktadzie thusz-
czu zapasowego. Stwierdzono migdzy innymi ze ja-
ponska rasa bydfa migsnego wagyu wyroznia sig gene-
tyczna predyspozycja do produkcji migsa o wigkszej
zawartosci kwasow thuszczowych jedno- i wieloniena-
syconych (MUFA i PUFA) w thuszezu srodmig$niowym
(29). Migso tego bydta charakteryzuje si¢ ponadto dob-
ra marmurkowatoscig oraz szerszym stosunkiem kwa-
sow MUFA/SFA niz wotowina pozyskiwana od zwie-
rzat innych ras migsnych, opasanych na paszach obje-
tosciowych (2). W badaniach nad rasami hodowanymi
w Europie wykazano, ze migso pozyskiwane od bydta
rasy red-angus w porownaniu z bydlem rasy simental-
skiej charakteryzuje si¢ mniejsza zawartoscwc thuszczu
srodmigsniowego oraz lepszym umigsnieniem i lepsza
jakoscia sensoryczna. Z kolei u bydia simentalskiego
stwierdzono wigkszy udzial kwaséw nienasyconych
MUFA w migéniu grzbietowym (13) oraz wigksza ak-
tywnos$¢ enzymu A-9 desaturazy, bioracego udziat
w przemianie kwasu wakcenowego (C 18:1 n-7) do
CLA. W badaniach wilasnych wykazano, ze przy po-
dobnym zywieniu paszami gospodarskimi (kiszonka
z kukurydzy, kiszonka z traw, siano, mieszanka tresci-
wa), buhajki rasy hereford w poréwnaniu ze zwierzgta-
mi rasy limousine i simental charakteryzowaty si¢ wyz-
sza zawarto$ciag kwasow nasyconych (SFA) i jednonie-
nasyconych (MUFA), a nizsza wielonienasyconych
(PUFA n-3 1 PUFA n-6), oraz we¢zszym stosunkiem
PUFA n-6/n-3. Pomigdzy badanymi rasami bydia nie
stwierdzono natomiast istotnego zréznicowania w za-
wartos$ci cholesterolu catkowitego w thuszczu $rédmigs-
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niowym musculus thoracis, ktéra wahala si¢ od 42,5
mg/ 100 g do 43,3 mg/g. Takze w innych badaniach (27)
nie wykazano genetycznych uwarunkowan w zawar-
tosci cholesterolu w wotowinie. Dymnicka 1 wsp. (5),
badajac réznice migdzy buhajkami rasy charolaise, li-
mousine 1 hereford wykazali, ze przy zywieniu tymi
samymi paszami bydlo rasy charolaise miato wigksza
zawarto$¢ w musculus thoracis 1 musculus semitendi-
nosus kwasow PUFA n-3, natomiast bydlo rasy here-
ford mialto korzystniejszy stosunek PUFA n-6/n-3 oraz
wigksza niz pozostate rasy zawarto$¢ CLA.

Pomimo wykazania w niektorych badaniach poten-
cjalnych mozliwosci modyfikowania zawartosci poza-
danych kwasow ttuszczowych w thuszczu migsniowym
opasanego byd{a na drodze genetycznej (2, 14), suge-
ruje sig, ze réznice w zawartosci poszczegolnych ro-
dzajow kwasow ttuszczowych wynikaja najczesciej ze
zréznicowanego w poszczegolnych badaniach zywie-
nia (4).

Zywieniowe metody modyfikowania zawartosci
wielonienasyconych kwasow thuszczowych. Wspot-
czesne metody zywienia bydta opasowego maja na celu
modyfikowanie nie tylko stosunku ttuszczowo-migsne-
go (9, 18, 28), ale przede wszystkim udziatu oraz wza-
jemnej proporcji niezbednych nienasyconych kwasow
thuszczowych (NNKT) w tuszach bydlecych (5, 7, 8,
17). Jednym z naturalnych i efektywnych ekonomicz-
nie sposobow poprawy wlasciwosci dietetycznych
(zdrowotnych) wotowiny moze by¢ obniZenie inten-
sywnosci zywienia zwierzat w koficowym okresie opa-
sania, poprzez zwigkszenie w dawce pokarmowej sto-
sunku pasz objetosciowych do tresciwych 1 przez to
spowolnienie tempa wzrostu opasanego bydta w tym
okresie (23). Takie dawki pokarmowe maja bowiem
odmienny i bardziej pozadany profil kwasow thuszczo-
wych w poréwnaniu z dawkami o duzym udziale pasz
tresciwych, powodujac tym samym korzystne zrozni-
cowanie w sktadzie kwasow thuszczowych w tkankach
zwierzecych (16) Ekstensywne metody pozyskiwania
wolowiny sa rowniez obecnie postrzegane jako pozy-
tywne kryterium jakos$ci uzyskiwanej wotowiny w sen-
sie ekologicznym (17). Podkresla si¢ jednak, aby po-
przez nadmierne obnizenie poziomu energii w dawce
pokarmowej nie doprowadzi¢ do pogorszenia efektyw-
nosci opasania oraz cech sensorycznych pozyskiwane-
g0 migsa wotowego.

Wyniki dotyczace wptywu réznego udziatu i rodzaju
pasz objgtosciowych w dawkach pokarmowych dla
opasanego bydta na ksztattowanie si¢ zawartosci kwa-
sow tluszczowych PUFA 1 MUFA w tluszczu migsni
(tab. 1) nie sa jednoznaczne (9). W niektorych bada-
niach (23) wykazano, ze poprzez podwyzszenie udzia-
hu pasz objgtosciowych (mioda zielonka pastwiskowa,
kiszonka z traw takowych i siano) kosztem tresciwych
w dawkach pokarmowych skarmianych w koncowym
okresie opasania, mozna wplyna¢ na zmiang profilu
NNKT w tkance tluszczowej (wzrost zawartosci kwa-
su linolenowego — C 18:3 n-3 i stearynowego — C 18:0,
kosztem zawartosci kwasu linolowego — C 18:2 n-6
1 oleinowego — C 18:1). Stwierdzono takze, ze zwie-
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Tab. 1. Zawarto$¢ wybranych kwaséw tluszczowych nasyconych (SFA) i wie- tokoferolu w ttuszczu $rédmigsniowym.
lonienasyconych (PUFA) z rodziny n-6 i n-3, CLA oraz stosunek PUFA Taki SpOSOb zyw1en1a opasanego bydla
n-6/n-3 w thuszezu Srodmiesniowym w musculus thoracis opasanych buhaj- wptywal réwniez na stabilno$¢ koloru oraz

kéw w zaleznos$ci od rodzaju skarmianej paszy i rasy opasanych zwierzat

obnizenie oksydacji lipidow, chociaz daw-

. Kwasy ttuszczowe (% sumy kwasow) ki pokannowe z wylacznym udz;aiem k.l_
Wyszezeg6inienie Pozycja szonki z traw wplywaty na zwigkszenie
literatury cs1F:-u cs1F8A-n P:_ZA P:_:A :g/ﬁg CLA | udziatu nasyconych kwasow thuszczowych
: w tuszach. Lepsze rezultaty pod tym wzglg-
Rodzaj paszy dem uzyskiwano przy zywieniu opasane-
kiszonka z kukurydzy 20.7 _ 206 | 13.81 | 477 | 030 | &0 bydiadawkami ztozonymi z obu rodza-
o [CEE P (5) jow kiszonek (z kukurydzy i trawy lako-
kiszonka z traw 203 _ 350 | 1581 | 466 | 024 | Wel wstosunku 50 :50), ktore w poréwna-
+ aszatiasoiwa niu z kiszonka z traw wptywaty na obnize-
pastwisko 243 | 158 - - 1,32 - nie udzialu kwaséw SFA w tkance mies$nio-
tresciwe (§ruta jocz- 6) wej. Wyniki badan wlasnych nad wptywem
mienna, §ruta sojowa 232 | 13,7 - - 9,20 - rodzaju skarmianej paszy objetosciowej
+ stoma jgczmienna) w koficowym okresie opasania na jakos$¢
trawa takowa 228 | 147 | 1,36 | 3,14 | 2,33 | 1,08 | migsa opasanych buhajkOW rasy llmous1-
tresciwe (8 ko) ne wykazaty, ze zwierz¢ta zywione kiszon-
+ siano (1 ko) ©) 2714 | 159 | 084 | 321 | 415 | 0387 | kazpodwiednietej trawy takowej z dodat-
kiszonka z traw kiem siana i paszy treSciwej miaty nizsza
+ pasze tresciwe (4 ko) 266 | 160 | 091 | 29 | 361 | 047 | zawartoS¢ kwasow SFA i MUFA a wyzsza
pastwisko 217 | 174 | 237 | 346 | 146 | 078 | DUFA oraz wezszy stosunck PUFA n-6/n-3
_ (16) niz zwierzeta zywione kiszonka z kukury-
LI UL 241 | 169 | 159 | 350 | 2,21 | 0,5 | dzy, sianem i pasza treSciwa. Buhajki zy-
+ pasza tresciwa (3 kg) . .
wione kiszonka z kukurydzy charaktery-
pastwisko 223 | 163 | - - - 022 | zowaly sie rowniez nieco wyzsza (44,3 mg/
pasza tre§ciwa (28) 100 g) niz przy zywieniu kiszonka z pod-
(z wysokim udziatem 218 | 15,0 - - - 0,06 | wigdnigtej trawy takowej (42,2 mg/100 g)
U] zawarto$cia cholesterolu calkowitego
Rasa zwierzat w thuszczu srodmigsniowym musculus tho-
hereford 201 | - | 327 | 1267 | 39 | 032 | racis,ale wykazani roznice nieh byly s‘gaty};
— 5) 20,0 _ 3.06 | 16,03 | 406 | 026 stycznie istotne. Takze w innych badaniac
(27) nie stwierdzono statystycznie istotne-
limousine 20,7 - 2,90 | 15,23 | 545 | 026 | o0 zroznicowania zawarto$ci cholesterolu

rz¢ta opasane dawkami mieszanymi: objgtosciowo-tres-
ciwymi maja nizszy udziat kwasow ttuszczowych na-
syconych (szczegolnle kwasu C 14:0) w thuszczu $rod-
migsniowym niz zwierzeta zywione wy1qczn1e pasza-
mi tre§ciwymi (28). French 1 wsp. (8), poréwnujac migso
wolowe uzyskane od zwierzat Zywionych dawkami ze
zwigkszajacym si¢ udzialem pasz objetosciowych (tra-
wy pastwiskowej, kiszonki z traw i siana takowego),
kosztem pasz tresciwych, zauwazyli zmniejszenie sig
udziatu kwasow SFA (C 14:0, C 16:0, C 18:0) w tlusz-
czu $rodmigsniowym a zwiqkszenie zawartosci kwa-
sow: MUFA (C 18:1) 1 PUFA (C 18:21 C 18:3). Podob-
ne rezultaty uzyskali rowniez Itoh i wsp. (11) poréw-
nujac tusze zwierzat zywionych zielonka pastwiskowa
z koniczyna w poréwnaniu ze zwierzgtami Zywionymi
paszami tresciwymi, odnotowujac ponadto (11, 21)
dodatni wplyw pasz objgtosciowych na zawarto$¢ kwa-
sow EPA (C 20:5 n-3) i DHA (C 22:6 n-3). Badania
O’Sullivana i wsp. (18), nad wptywem rodzaju skar-
mianej paszy objetosciowej na zawartos¢ kwasow thusz-
czowych w tuszach bydta ras migsnych wykazaty, ze
kiszonka z traw w poréwnaniu z kiszonka z kukury-
dzy podwyzszata udziat kwasow ttuszczowych PUFA
C 18:3 1 C 18:2 oraz zawarto$¢ antyoksydantoéw alfa-

w musculus longissimus dorsiu bydla rasy
hereford i brahman, w zaleznosci od rodzaju skarmia-
nej paszy w koncowym okresie opasania. W wielu ba-
daniach wykazano, ze zywienie zwierzat trawa pastwis-
kowa wptywa nie tylko na zwigkszenie zawartosci
w tluszczu migsa wotowego wielonienasyconych kwa-
sow tluszczowych (PUFA) z rodziny n-3 oraz korzyst-
niejszy stosunek PUFA n-6/n-3 (9, 16, 28), ale takze
ilo$ci antyoksydantéw o charakterze nieenzymatycz-
nym, tj. witaminy E, askorbinianu i $-karotenu (7).
Enser i wsp. (6) oraz Realini i wsp. (21) zauwazyli row-
niez, ze zielonka pastwiskowa wptywa na podwyzsze-
nie zawartosci kwasow EPA 1 DHA w tluszczu $rod-
migsniowym opasanego bydta, co stawia migso bydlg-
ce na bardzo wysokim poziomie pod wzgledem tzw.
zywnosci funkcjonalne;.

Chociaz ekstensywne metody opasania bydla wpty-
waja korzystnie na wiasciwosci prozdrowotne wotowi-
ny i ekonomike¢ opasania, to jednak uwaza sig, ze naj-
bardziej efektywnym sposobem podwyzszenia zawar-
tosci pozadanych kwasow thuszczowych w migsie wo-
towym jest podawanie opasanym zwierz¢tom nasion
roslin oleistych lub thuszczoéw roslinnych, chronionych
przed biouwodorowaniem w zwaczu (23). Przeprowa-
dzone z tego zakresu liczne badania (10, 26) wykazaly,
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ze ich dodatek do dawki pokarmowej wptywa na wzrost
zawartosci wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych
o 18, 20 i 22 atomach wegla w czasteczce.

Zywieniowe metody modyfikowania zawartosci
skoniugowanego kwasu linolowego (CLA). Poziom
CLA w produktach mlecznych i wotowinie miesci si¢
w gramcach 3-7 mg/g ttuszczu (18), a zalecane jego
spozycie wynosi ok. 3,5 g/dzien. Najwigksza koncen-
tracj¢ CLA odnotowano w tkankach zwierzat przezu-
wajacych zywionych paszami z duza iloscia kwasu li-
nolowego, takimi jak: nasiona roslin oleistych lub oleje
roslinne (6, 10) oraz niektorymi rodzajami pasz obje-
tosciowych, zwlaszcza zielonka pastwiskowa (6, 9, 16,
21). Griswold i wsp. (10) zauwazyli, ze wzrost udziatu
paszy objgtosciowej w stosunku do paszy tresciwej
w dawce pokarmowej z udziatem oleju sojowego,
zwigksza koncentracje izomeru cis-9 trans-11 CLA
w tkankach bydlecych. Podobne efekty uzyskiwano
réwniez przy zywieniu opasanego bydta zielonka pa-
stwiskowa w poréwnaniu ze zwierzg¢tami zywionymi
paszami tresciwymi lub innymi niz zielonka rodzajami
pasz objgtosciowych (16, 21). Takze French i wsp. (9)
uzyskali od zwierzat zywionych na pastwisku wigksza
zawarto$¢ CLA w tkankach migsniowych (1,08 g CLA/
100 g sumy kwasow ttuszczowych — SKT) niz przy zy-
wieniu kiszonka z kukurydzy (0,47 g CLA/100 g SKT).
W innych do$wiadczeniach (24) wykazano, ze w thusz-
czu Ssrodmigsniowym musculus semimembranosus
bydta utrzymywanego na pastwisku zawarto§¢ CLA
ksztattuje si¢ na poziomie 7,7 mg/g ttuszczu a u bydta
zywionego dawkami mieszanymi objgto§ciowo-tresci-
wymi — 5,2 mg/g thuszczu.

Podsumowanie

Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze wotowina
jest naturalnym i cennym zrodtem substancji odzyw-
czych odgrywajacych istotna rol¢ w racjonalnym zy-
wieniu cztowieka. Jednak zawarto$¢ tych sktadnikow
w thuszczu migsa wotowego zalezy od wielu czynni-
kow zwiazanych z rasa, intensywnos$cia Zywienia i ro-
dzajem skarmianych pasz. Wotowina pozyskiwana
w warunkach naturalnych (ekologicznych), zwlaszcza
przy zywieniu pastwiskowym, charakteryzuje si¢ wigk-
573 zawartoscia pqudanych kwasow tluszczowych
1 substancji biologicznie czynnych w poréwnaniu z mig-
sem uzyskiwanym od zwierzat zywionych w koncowym
okresie opasania dawkami z wysoklrn udzialem pasz
treSciwych. Produkujac tzw. zywno$¢ funkcjonalna,
nalezy takze pamigtaé, ze uzyskiwane efekty zalezec
beda nie tylko od rodzaju skarmianej paszy, ale réw-
niez od reakcji osobniczej zwierzat danej rasy na ro-
dzaj stosowanej paszy.
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