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1. Wstep

Wspolczesny stan wiedzy o zaleznosciach migdzy sktadem zywnosci, sposobem
zywienia i stanem zdrowia cztowieka pozwala na sformulowanie koncepcji zywnosci
funkcjonalnej, tj. zywnosci, ktéra stuzy zachowaniu stanu zdrowia i jednoczesnie
zapobiega rozwojowi stanéw chorobowych. W blizszym ujgciu, mianem Zywnosci
funkcjonalnej okresla si¢ produkty spozywcze zawierajace skladniki odzywcze (lub
nieodzywcze), ktore w sposob pozadany oddziatuja na wybrane procesy fizjologiczne
zachodzace w organizmie cztowieka, prowadzac do utrzymania optymalnego stanu
zdrowia i zmniejszenia ryzyka wystapienia chronicznych chorob cywilizacyjnych
(otylosci, miazdzycy i zmian nowotworowych). W tym kontekscie, zagadnienia
zywnosci funkcjonalnej wchodza w zakres nauk zywieniowych. Nie sa one natomiast
przedmiotem medycyny, ktdra zajmuje si¢ leczeniem tych choroéb.

W $wiadomosci spotecznej, ksztaltowanej przez nauki medyczne, zywnos¢ po-
chodzenia zwierzecego (mleko, migso, jaja) jest postrzegana jako czynnik ryzyka w
rozwoju wspomnianych chordb cywilizacyjnych. Jest to niewatpliwie uzasadnione
wysokim udziatem i niekorzystnym skiadem tluszczéw (gtownie przewaga nasyco-
nych kwasow ttuszczowych) w produktach pochodzenia zwierzgcego [49]. Szczegol-
nie negaty wnie postrzegana jest obecnos¢ miazdzycogennego cholesterolu. Paradok-
salnie, w organizmie cztowieka zwiazek ten pochodzi w 2/3 z syntezy endogennej i
jego oddziatywanie hipercholesterolemiczne jest raczej ograniczone [21]. Zaskaku-
jace sa takze udokumentowane, antynowotworowe wiasciwosci thuszczu mleka,
wynikajace m.in. z obecnosci cholesterolu [34].
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W badaniach poswigconych poszukiwaniu zaleznosci migdzy wielkoscia spozycia
thuszczu i jego sktadem a wystgpowaniem otyfosci, choréb uktadu krazenia 1 nowot-
worowych szczeg6lna uwage zwraca sig na rolg poszczegélnych kwasow thuszczowych.
W odniesieniu do zjawiska otylosci, nie ulega watpliwosci, ze istotnym czynnikiem
ryzyka jest tu wysokie spozycie bogatego w energi¢ tluszczu, przy czym spozycie
wielonienasyconych kwasow tluszczowych moze przeciwdziata¢ temu zjawisku [25].
Wiadomorowniez, ze dieta wysokotluszczowa, szczegodlnie zawierajaca nasycone kwasy
thuszczowe [laurynowy (C12 : 0), mirystynowy (C14 : 0) i palmitynowy (C 16 : 0), lecz
nie stearynowy (C18 : 0)], jest czynnikiem wzrostu poziomu cholesterolu frakcji LDL w
osoczu krwi i prowadzi do chordb ukiadu krazenia [38]. Natomiast kwas oleinowy
(C18:1)ilinolowy (C18:2) obnizaja poziom tej frakcji. Silne dziatanie przeciwmiazdzy-
cowe wykazuja takze kwas a-linolenowy 1 jego pochodne [25]. Z kolei rakotworcze
oddzialywanie wysokiego spozycia thuszczu (zardwno nasyconych, jak i nienasyconych
kwaséw tluszczowych) pozostaje nadal otwartym zagadnieniem. W $wietle obecnych
pogladéw [10], oddziatywanie nasyconych kwaséw tluszczowych jest uwazane za
mikome. Kwestionowane sa takze domniemane rakotworcze wiasciwosci kwasu li-
nolowego [50]. Natomiast antynowotworowe wiasciwosci kwasu a-linolenowego i jego
pochodnych wydaja si¢ nie budzi¢ watpliwosci [25].

W powyzszym kontek$cie warto zwroci¢ uwage na strukturg¢ chemiczna i poza-
dane wiasciwosci funkcjonalne sprz¢zonego kwasu linolowego, syntetyzowanego w
zwaczu zwierzat przezuwajacych i wystepujacego powszechnie jako naturalny sktad-
nik thuszczu mleka i miesa tych zwierzat. Interesujace sa rowniez mozliwosci ksztat-
towania wiasciwosci funkcjonalnych mleka, migsa i jaj na drodze wzbogacania tych
produktow w sprzgzony kwas linolowy.

2. Charakterystyka chemiczna, pochodzenie i wystegpowanie
sprzezonego kwasu linolowego (SKL)

Sprzgzony kwas linolowy (SKL) jest terminem zbiorczym, okreslajacym miesza-
ning izomeréw pozycyjnych (9,11 i 10,12) oraz geometrycznych (cis i trans) kwasu
oktadekadienowego (C18 : 2), posiadajacych sprzgzone wigzania podwdjne. Przyj-
muje sig, ze o aktywnosci biologicznej SKL decyduja dwa podstawowe izomery tego
kwasu: cis-9, trans-11 oraz trans-9, cis-11 [12, 43]. W produktach naturalnych
dominuje wspomniany pierwszy izomer SKL, ktory otrzymat potoczna nazwg kwasu
zwaczowego [26]. Na rysunku 1 przedstawiono dla poréwnania konfiguracj¢ pozy-
cyjna i geometryczna kwasu linolowego, tj. cis-9, cis-12, oraz jego izomeru — kwasu
zwaczowego, tj. cis-9, trans-11.

Podstawowym mechanizmem powstawania SKL jest izomeryzacja kwasu lino-
lowego, zachodzaca podczas: (1) termicznego przetwarzania (obrébki) zywnosci; (2)
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Rysunek 1. Struktury chemiczne kwasu linolowego (kwasu 18 : 2; cis, cis-9, 12-oktadekadie-
nowego) i jego sprzgzonego dienu — kwasu zwaczowego (kwasu 18 : 2; cis-9, trans-11-oktadeka-
dienowego) — glownego skfadnika SKL thiszczu mleka i miesa przezuwaczy

katalitycznego wodorowania olejow roslinnych, stosowanego w przemysle ttuszczo-
wym; oraz (3) w procesach bakteryjnej biohydrogenacji w zwaczu zwierzat przezuwaja-
cych. Istotnie, SKL zostal zidentyfikowany po raz pierwszy w smazonym miesie
wolowym [14]. Z kolei procesy katalitycznego wodorowania olejéw roslinnych prowa-
dza do izomeryzacji wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (m.in. linolowego), w
tym takze powstawania ukfadéw sprzgzonych podwojnych wiazan. Stwierdzono jednak,
ze ukiady te sa nietrwate, szybko ulegaja rozkfadowi i stad zawarto$é sprzezonych
1izomerow kwasu linolowego w margarynach jest niska [12]. Wspomniany proces enzy-
matycznej biohydrogenacji kwasu linolowego w zwaczu jest gléwnym zrédiem SKL.
Zwiazek ten (izomer cis-9, trans-11) powstaje w obecnosci bakteryjnej izomerazy kwasu
linolowego, obecnej w komoérkach fibrolitycznej bakterii Butyrivibrio fibrisolvens, jako
pierwszy produkt posredni w procesie biohydrogenacji wspomnianego kwasu, pro-
wadzacej ostatecznie do powstania kwasu stearynowego [23]. Jednak, cz¢s¢ tak powsta-
tego SKL, unikajaca dalszych etapéw biohydrogenacji w Zwaczu, jest wchtaniana w
jelicie cienkim przezuwaczy i ostatecznie wbudowywana do thuszczu mleka i tkanek tych
zwierzat. Dlatego tez SKL wystgpuje przede wszystkim w produktach pochodzenia
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Tabela 1. Zawarto$¢ sprzezonego kwasu linolowego (SKL) w wybranych produktach
spozywczych

Produkty spozywcze Zawarto$¢ SKL [mg/g thuszczu]
Produkty pochodzenia zwierzecego:

Mleko pelne 5-10 (30}
Masto 4,7-9,4
Smietana 7,5-7,6
Jogurt 5,2-9,0
Sery 5,3-15,8
Wolowina 3,0-6,5
Wieprzowina 0,6-1,5
Drob 0,9-1,5
Ryby 0,1-0,9
Produkty pochodzenia roslinnego:

Olej kukurydziany 0,2

Olej z krokosza barwierskiego 0,7

Zrédto: Fritsche i Steinhart 1998; Kelly 11n. 1998; Lavillonniere i in. 1998; Riel 1963; Shantha
11n. 1995.

zwierzgcego, przy czym gtdwnie w thuszczu mleka i migsie przezuwaczy. Na podsta-
wie danych literaturowych zestawiono zawartos¢ SKL w wybranych produktach
pochodzenia zwierzgcego (tab. 1). Zwraca tu uwage duza zmiennosé zawartosci SKL
w tluszczu mleka i migsa przezuwaczy. Zmiennosc te ksztattuja przede wszystkim
czynniki srodowiskowe, giéwnie zywienie [34]. W konsekwencji, zréznicowana
zawartos¢ SKL charakteryzuje rowniez produkty mleczne, na przyktad sery [27]. W
przeciwienstwie do mleka i migsa przezuwaczy, zawartos¢ SKL w tluszczu nieprze-
zuwaczy oraz olejach roslinnych jest relatywnie niska.

SKL wystepuje takze w tkance tluszczowej, ptynach ustrojowych i mleku cztowieka
[13]. Jego obecnos¢ jest jednak efektem spozycia SKL w thuszczu racji pokarmowej, a
nie zdolnosci organizmu do endogennej syntezy SKL z kwasu linolowego. Znana jest
bowiem bliska zaleznos¢ pomigdzy profilem kwasow thuszczowych spozywanego ttusz-
czu 1 tkanki ttuszczowej. Potwierdzeniem tej zaleznosci jest wzrost poziomu SKL w
osoczu krwi ludzi zywionych produktami bogatymi w ten zwigzek [17]. Ponadto, nie
stwierdzono istotnego wptywu zréznicowanego poziomu spozycia oleju z krokosza
barwierskiego (> 75% kwasu linolowego) na poziom SKL w osoczu krwi cztowieka [16].

Niezwykle waznym elementem badan w przedmiotowym zakresie jest miarodajna
analiza zawarto$ci i udzialu izomerdéw pozycyjnych i geometrycznych w sumie SKL.
Nalezy tu podkresli¢, ze wspotczesne techniki analityczne, takie jak chromatografia
gazowa (GC) 1 chromatografia cieczowa wysokocisnieniowa (HPLC), stosowane w
analizie SKL, nie sa dostatecznie precyzyjne [1]. Wydaje sig, ze dopiero zastosowanie
chromatografii argentometrycznej (Ag+-HPLC) pozwala na iloSciowa identyfikacjg
wspomnianych izomeréw SKL [42].
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3. Oddzialywanie SKL na funkcje organizmu

3.1. Przeciwdziatanie otylosci

We wstepnych badaniach nad wlasciwosciami SKL zwrécono przede wszystkim
uwage na zwigkszone przyrosty masy ciata (g/d) i poprawe jednostkowego wykorzy-
stania paszy (g przyrostu/g paszy) u rosnacych szczuréw otrzymujacych 0; 0,25 i
0,50% SKL w diecie potsyntetycznej [6]. Jednak wyzszy udziat SKL (0,50-1,50%
diety) moze prowadzi¢ do obnizenia przyrostéw masy ciata myszy [2]. W podobnych
doswiadczeniach wykonanych na myszach (samcach i samicach), szczurach (sami-
cach) 1 kurczgtach [35] wykazano, ze 0,5-procentowy udzial SKL w dawkach pokar-
mowych tych zwierzat obnizat udziat tkanki thuszczowej w ich tuszach (odpowiednio
0 57-70, 23 1 22%) i zwigkszat udzial beztluszczowej masy ciata (odpowiednio o
5-14, 3 1 4%). Podobne badania przeprowadzono ostatnio na tucznikach otrzy-
mujacych 2-procentowy dodatek SKL w konwencjonalnych dawkach pokarmowych
[10]. W odniesieniu do grup kontrolnych wykazano, ze niezaleznie od pici zwierzat,
SKL obnizal wielkos¢ pobrania paszy (kg/d) i zwigkszal jej wykorzystanie (kg
przyrostu/kg paszy), przy zachowanym poziomie dziennych przyrostow masy ciala
(kg/d). Najbardziej znamienne byto jednak istotne zmniejszenie zawartosci ttuszczu
podskornego (—7%) i wzrost udziatu tkanki mig$niowej (+2,3%) w tuszach zwierzat.
W wypadku polgdwicy wzrost ten byt najwyzszy (+3,6%).

Powyzsze obserwacje skfonity do podjecia podobnych doswiadczen na ludziach.
Pierwsze doswiadczenie tego typu przeprowadzono w Norwegii [45], na grupie 20
ochotnikéw (10 kobiet i 10 mgzczyzn), wyréwnanej pod wzgledem wyjsciowych
parametrow (wiek, masa ciata, wzrost, wskaznik masy ciata BMI, % tluszczu w masie
ciata). Wykazano, ze w poréwnaniu z grupa kontrolna (placebo) podawanie 1,8 g
SKL/d, przez okres 3 miesiecy, jedynie nieznacznie zmniejszyto mase ciata oséb
stanowiacych grupg doswiadczalng, natomiast istotnie (P < 0,05) obnizylto udziat
tluszczu w masie ciata tych os6b (z 21,3 do 17,0 %). Wyniki przedstawiono w tab. 2.

Tabela2. Wplyw podawania preparatu Tonalin (SK L) na mase ciala (kg) oraz udzial thuszczu
w masie ciata (%) u 20 doroslych ochotnikéw

Grupa Liczebosé Poczatkowa  Koncowa Poczatkowy  Koncowy
masa ciala masa ciala % tluszczu % thuszczu
(0 dni) (90 dni) (0 dni) (90 dni)

SKL 10 (M/K) 78,0 77,2 21,3 17,0%*

PLACEBO 10 (M/K) 79,0 79,7 22,0 22,4

* P <0,05. Zrédto: Thom 1997.
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3.2. Dziatanie przeciwmiazdzycowe

SKL moze wykazywaé dziatanie hipocholesterolemiczne i antymiazdzycowe.
Wskazywatyby na to badania modelowe na zwierzgtach laboratoryjnych. W pierwszej
pracy poswigconej temu zagadnieniu [28], wykonanej na krélikach zywionych bogata
w ttuszcz (14%) dieta hipercholesterolemiczna (0,1% cholesterolu), dodatek SKL (0,5
g/d) obnizal poziom tréjcylgliceroli, catkowitego cholesterolu, jego frakcji LDL oraz
stosunku frakcji LDL/HDL w osoczu krwi. Stwierdzono takze znaczne ograniczenie
zmian miazdzycowych w S$cianie aorty. W pozniejsze] pracy [32] uzyto hiper-
cholesterolemicznych chomikéw. W okresie 12 tygodni doswiadczenia, dodatek SKL
nie mial wplywu na poziom tréjcylgliceroli ani tez cholesterolu w osoczu krwi

badanych zwierzat. Jednak podobnie jak poprzednio, stwierdzono wyrazne zahamo-
wanie aterogenezy.

3.3. Dziatanie przeciwnowotworowe

Najwigksze nadzieje wiazane z SKL wynikaja z jego wlasciwos$ci antynowot-
worowych [2]. Jest to o tyle paradoksalne, ze kwas linolowy, bedacy prekursorem
SKL, byt do niedawna uwazany za czynnik rakotwoérczy, przynajmniej w wypadku
nowotworu sutka u szczuroéw [18]. Natomiast SKL posiada oficjalnie uznane zdol-
nosci hamowania rozwoju komorek nowotworowych [33]. Wykazano, ze SKL ha-
muje rozw0j indukowanych chemicznie nowotworéw przetyku u myszy [15]. Wias-
ciwos$ci antynowotworowe SKL obserwowano takze w badaniach modelowych nad
wystepowaniem raka sutka u szczura. SKL podawany w diecie tych zwierzat (0,5-1,5%)
zmniejszal liczbe indukowanych chemicznie guzéw nowotworowych w badanym
gruczole [19]. W podobnych badaniach, z obnizonym udzialem SKL w diecie
(0,05-0,5%), wykazano, ze oczekiwany efekt SKL wystepuje przy jego skrajnie
niskich zawartosciach, rzedu 0,1 g/100 g diety [20].

Jednoczeénie, ochronne oddzialywanie SKL byto niezalezne od poziomu irodzaju
thuszczu w diecie badanych zwierzat.

Omawiany zwiazek hamowat takze rozw6j komorek nowotworowych cztowieka.
W badaniach wykorzystujacych kultury tkankowe [40] stwierdzono cytostatyczny 1
cytotoksyczny efekt SKL w stosunku do komorek nowotworowych sutka, czerniaka
ztosliwego 1 komorek raka jelita grubego. Podobne ochronne dziatanie SKL obser-
wowano w odniesieniu do komorek raka ptuc [41]. W tym kontekscie sugeruje sig
[24], ze SKL jest jednym z czynnikéw decydujacych o pozadanej ujemnej zaleznosci
pomiedzy poziomem spozycia mleka (ttuszczu mleka jako zrédia izomeru cis-9,
trans-11) i wystgpowaniem raka piersi u kobiet w Finlandii.

3.4. Dziatanie odpornosciowe

Wplyw SKL na funkcje uktadu odpornosciowego zwierzat (rosnacych kurczat)
pierwsi badali Cook i in. [8], stwierdzajac jednoznacznie, ze podanie endotoksyny
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bakteryjnej (E. coli) kurczgtom zywionym SKL (0,5% mieszanki) nie miato wplywu
na ich wzrost; natomiast w grupie kontrolnej obserwowano zahamowanie wzrostu lub
spadek masy ciata ptakéw. W podobnym doswiadczeniu na myszach zywionych
kwasem linolowym, olejem ryb morskich (zrédtem kwaséw n-3) i SKL [31] podanie
wspomnianej endotoksyny prowadzito do dwukrotnie wigkszego ubytku masy ciata
w dwoch pierwszych grupach w poréwnaniu z myszami otrzymujacymi SKL. Obser-
wowano takze stymulacjg kilku charakterystycznych reakcji odpornosciowych u tych
zwierzat. Ogolnie, SKL okazat sig czynnikiem zapobiegajacym katabolicznym efek-
tom patogennej E.coli.

4. Mechanizmy oddzialywania SKL na organizm zwierzecy

Wyjasnienie fizjologicznych mechanizméw wzrostowego, antymiazdzycowego,
antynowotworowego i odpornosciowego oddzialywania SKL pozostaje nadal w
sferze domystow i spekulacji [3, 12].

Zdolno$¢ SKL do modyfikowania wzglgdnego udzialu tkanki tluszczowej i
migs$niowej w masie ciata zwierzat do$wiadczalnych i cztowieka wynika prawdopo-
dobnie z udziatu tego zwiazku w przemianie kwaséw ttuszczowych w watrobie [3 9].
Pozadany wptyw SKL na frakcje lipidowe osocza krwi krélikow [28] wyjasnia
przeciwmiazdzycowe wiasciwosci tego zwiazku. Niemniej, do wyjasnienia pozostaja,
nadal molekularne mechanizmy obserwowanych efektéw. Antynowotworowe od-
dziatywanie SKL odnoszone jest czgsto do jego antyoksydacyjnych wiasciwosci [15].
Opinii tych nie podzielaja jednak van den Berg i in. [4]. Zgodnie z najnowszymi
pogladami [12], kompleksowy mechanizm tego oddziatywania mozna tlumaczy¢
zjawiskiem wbudowywania i obecnosci SKL w fosfolipidach bton komérkowych.
Zastgpowanie przez SKL innych wielonienasyconych kwaséw tluszczowych w tych
aktywnych biologicznie strukturach moze mie¢ bowiem istotny wplyw m.in. na
procesy transportu biologicznego, peroksydacji kwasow tluszczowych i syntezy
eikozanoidéw, ktére moga by¢ z kolei zwiazane z procesem onkogenezy. Zwigkszona
odpornos¢ zwierzat doswiadczalnych zywionych SKL na dziatanie endotoksyn [8,
31] jest prawdopodobnie wynikiem ogélnego stymulujacego oddziatywania tego
kwasu na ukfad immunologiczny organizmu, m.in. zwigkszonego wytwarzania lim-
focytow i ich wyzszej cytotoksycznosci obserwowanej in vitro [7]. Jednak mniej
jednoznaczne efekty obserwowano w badaniach in vivo na myszach zywionych SKL
[47]. Oméwione mechanizmy przedstawiono schematycznie za Fritche i Steinhart
[12] na rysunku 2.
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5. Wzbogacanie Zywnosci pochodzenia zwierzecego (mleka,
miesa i jaj) w SKLL

5.1. Mleko

Szeroki zakres wahan zawartosci SKL w ttuszczu mleka (2-30 mg/g), spowodo-
wany warunkami zywieniowymi [34, 37], oraz znajomo$¢ mechanizméw fizjologicz-
nych 1 metod zywieniowych modyfikowania sktadu tego tluszczu [30, 36] pozwalaja
na efektywne wzbogacanie mleka w SKL. Warto tu zauwazyé, ze juz zwykly wypas
krow na pastwisku, jako jedynej dostgpnej paszy, podwaja (z 4,6 do 10,9 mg/g) udziat
SKL w tluszczu mleka. Podobne efekty przynosi podawanie krowom pasz (pene;
sruty rzepakowej) lub olejéw roslinnych (stonecznikowego i Inianego) o wysokiej
zawartosci wielonienasyconych kwasow ttuszczowych [22]. Natomiast bezposrednie
podawanie SKL krowom, na drodze infuzji trawieficowych tego zwiazku, hamuje
syntezg de novo i desaturacj¢ kwasow tluszczowych w gruczole mlekowym, co
prowadzi do spadku zawartosci i wydajnosci ttuszczu w mleku [29].

Jak wspomniano wczesniej, podstawowym czynnikiem decydujacym o zawartos-
ci SKL w przetworach mlecznych jest poziom tych izomeréw w surowcu wyjscio-
wym. Natomiast procesy technologiczne i warunki przechowywania nie wydaja sie
wptywac decydujaco na sktad produktu gotowego [43]. Zmiany zawartosci SKL w
masle solonym i niesolonym podczas jego przechowywania w réznych temperaturach
(4°C 1 -20°C) przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Zmiany w zawarto$ci SKL (mg/g tluszczu) w masle solonym i niesolonym podczas
przechowywania w temperaturze 4°C i —20°C przez okres 6 tygodni

Tydzien Maslo solone Maslo niesolone
Temperatura przechowywania 4°C:
0 8,11 7,82
1 7,39 7,55
2 7,74 7,65
3 7,25 119
4 7,20 8,02
5 7,14 6,92
6 7,20 1,39
Temperatura przechowywania —20°C:
0 8,11 7,82
1 7,19 6,68
2 6,97 6,73
3 7,54 6,39
4 7,13 6,89
S 7,65 7,10
6 7,10 7,07

Zrédlo: Shantha i in. 1995.
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5.2. Migso

Podobnie jak w wypadku tluszczu mleka, zywieniowa metoda wzbogacania
thuszczu migsa rosnacego bydla w SKL jest podawanie tym zwierzetom olejow
roslinnych o wysokim udziale wielonienasyconych kwasow ttuszczowych. Warto tu
odnotowac, ze wstepne wyniki badan prowadzonych w Instytucie Zootechniki wska-
zuja na istotny wplyw podawania opasom oleju Inianego i petnej $ruty rzepakowej na
udziat SKL w thuszczu tkankowym (J. Strzetelski; informacja ustna).

Sktad kwas6éw tluszczowych ttuszczu tkankowego $win i drobiu poddaje sie stosun-
kowo fatwo modyfikacji zywieniowej, stuzacej zwykle wzbogaceniu tego ttuszczu w
wielonienasycone kwasy tluszczowe [48]. Podstawowa metoda wzbogacania tkanek tych
zwierzat w kwas linolowy i a-linolenowy i ich pochodne jest podawanie zwierzetom
olejow roslinnych bogatych w te kwasy. Warto tez podkresli¢ zakres i szybkie tempo
wbudowywania wielonienasyconych kwasow do tkanki thuszczowej zwierzat [46]. Jed-
noczesnie, pomimo oczywistych technicznych mozliwosci, nie ma w literaturze prac
dotyczacych wzbogacania tluszczu migsa wymienionych gatunkéw w SKL jako jego
funkcjonalny sktadnik. Badania te sg jednak na pewno prowadzone. Sygnalizuje to
omawiana poprzednio praca [9], dotyczaca wptywu SKL na stosunek thuszczowo-migsny
u tucznikow. W Polsce aktualnie badania nad wzbogacaniem migsa drobiowego w SKL
prowadzone sa w Instytucie Zootechniki i w Akademii Rolniczej w Krakowie [44].

5.3. Jaja

Podobnie jak w wypadku tkanki tluszczowej ($win i drobiu), sktad kwaséw
thuszczowych zottka jaja kurzego poddaje sig tatwo modyfikacji zywieniowej. Przed-
miotem kilku ostatnich prac poswigconych temu zagadnieniu [5, 11] byto wzboga-
canie jaja kurzego w wielonienasycone kwasy tluszczowe z rodziny n-3 (kwasy:
a-linolenowy, eikozapentaenowy i dokozaheksaenowy), poprzez podawanie nioskom
olejow ryb morskich lub pochodzenia roslinnego (oleju Inianego).

Podobne badania, majace na celu wzbogacenie z6ttka jaja w SKL jako skfadnik
funkcjonalny, sa prowadzone aktualnie w Stanach Zjednoczonych (B. Watkins, Purdue
University; informacja ustna). W badaniach tych wykazano, ze w zmodyfikowanym
profilu kwaséw tluszczowych zoitka jaja znajdowaty si¢ wszystkie izomery wchodzace
w sktad podawanego preparatu SKL. Jednoczesnie, podawanie tego kwasu nie wplywato
na poziom frakcji lipidowych osocza niosek ani tez na poziom ich niesnosci.
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6. Podsumowanie

Sprz¢zony kwas linolowy (SKL) jest mieszanina izomeréw cis-9, trans-11 oraz
trans-9, cis-11 kwasu oktadekadienowego (C18:2), wystepujacych gidwnie w ttusz-
czu mleka i migsa przezuwaczy. Zwiazek ten posiada szereg swoistych wlasciwosci
funkcjonalnych (czynnika zapobiegajacego otylosci, antymiazdzycowego, antyno-
wotworowego i stymulujacego uktad odpornosciowy), a jego zawartosé w produktach
pochodzenia zwierzgcego (mleku, migsie i jajach) mozna stosunkowo tatwo mody-
fikowaé (zwigksza¢) metodami zywieniowymi. Wymienione produkty zwierzece
wzbogacone w SKL posiadaja wszelkie cechy zywnosci funkcjonalnej. Pozytywne
efekty SKL, obserwowane poczatkowo w doswiadczeniach na zwierzetach modelo-
wych, sa potwierdzane stopniowo w doswiadczeniach na ludziach. Wyjasnienie
mechanizméw wielokierunkowego oddzialywania SKL na Zywe organizmy jest
przedmiotem aktualnych badan i winno pozwolié¢ na wprowadzenie funkcjonalnych
produktéw zwierzecych (mleka, migsa i jaj) na rynek.
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Conjugated linoleic acid (CLA) as a functional component
of foods of animal origin

Key words: conjugated linoleic acid (CLA), fat to lean repartition,
arterosclerosis, carcinogenesis, immune system,
CLA-enriched milk, meat, eggs

Summary

The present review focuses on conjugated linoleic acid (CLA) and its properties
as a functional component of foods of animal origin. CLA is a mixture of positional
and geometric isomers of 18 : 2 fatty acids having conjugated double bonds. The CLA
isomers occur naturally, mainly in fats of ruminant animals. CLA exhibits unique
beneficial physiological properties, acting as a fat to lean repartitioning agent, showing
antiarterosclerotic and anticancerogenic properties, and stimulating the immunologi-
cal system in animals. The feeding techniques that are currently exploited in order to
enhance the CLA concentration in foods of animal origin (milk, meat, eggs) and their
effectiveness are described. Although direct extrapolation of the results from animal
studies to humans is premature, it seems desirable to obtain the CLA-enriched milk,
meat, and eggs as functional foods for human consumption.
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