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Угоителни способности и кланични качества. При включване на маслодайни фуражи, бо-
гати на n-3 ПННМК, в дажбата на свинете е необходимо да се отчита влиянието, което те оказ-
ват върху угоителните способности на прасетата. Установените в лененото семе цианогликозиди 
(Liener, 1980; Niedwietz-Siegen 1998), както и високото му муцилазно съдържание (Batterham 
et al., 1991; Batterham et al., (1994) забавят растежа и влошават оползотворяването на фуража 
при подрастващи прасета. В потвърждение на това са резултатите и на Kiarie et al. (2007), които 
отчитат понижена смилаемостта на хранителните вещества и влошаване на угоителните способ-
ности след добавяне на 12% ленено семе в смеската на рано отбити прасета.

В противовес на цитираните до тук резултати при други експерименти не е отчетено отрица-
телно влияние на лененото семе върху угоителните способности на свинете за угояване (Дойчев, 
2008; Cherian and Sim, 1995; Romans et al., 1995a;

Specht – Overhold, 1995; Mathews et al., 2000). Вероятната причина за различията в 
цитираните резултати трябва да се търси в различните методични постановки на проведените 

експерименти. Когато опитът се провежда с млади животни – отбити и подрастващи прасета, 
негативното влияние на лененото семе е силно изразено и води до влошаване на угоителните спо-
собности на животните. Когато се експериментира с прасета във втората фаза на угоителния пери-
од, както при последно цитираните автори, храносмилателната система на животните е напълно 
развита във функционално отношение и негативното влияние на лененото семе не се проявява. 

Определено не се установяват проблеми с угоителните способности на свинете при използва-

ОБЗОР

ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА ПОВИШАВАНЕ НА СЪДЪРЖАНИЕТО
НА N-3 МАСТНИ КИСЕЛИНИ В СВИНСКОТО МЕСО
III. ВЛИЯНИЕ НА ФУРАЖИТЕ БОГАТИ НА ПННМК

ВЪРХУ ПРОДУКТИВНОСТТА НА ПРАСЕТАТА
И КАЧЕСТВОТО НА ПОЛУЧЕНИТЕ ПРОДУКТИ.

ВАЛЕНТИН ДОЙЧЕВ
Тракийски университет, Аграрен факултет - Стара Загора

Използвани съкращения
ПННМК – полиненаситени мастни киселинни
С16:0 – палмитинова киселина
С18:0 – стеаринова киселина
С18:2 – линолова киселина
C18:3 n-3 – линоленова киселина
n-3 – омега 3
n-6 – омега 6



68 СЕЛСКОСТОПАНСКА АКАДЕМИЯ●ЖИВОТНОВЪДНИ НАУКИ, L, 1/2013

нето на растителни масла, като източник на n-3 ПННМК. При добавяне към смеската на свинете 
на различни равнища рапично, ленено и рибено масло много изследователи отчитат подобряване 
на угоителните способности на прасетата, едновременно с постигането на желаната промяна в 
мастнокиселинния състав на липидите (Myer et al., 1995; Leskanich et al., 1997; Mathews et al., 
2000) Вероятната причина за по-добрите резултати при използването на растителни масла е това, 
че след извличането им те са свободни от антихранителни фактори. Независимо от това Mathews 
et al. (2000) изказват становището, че лененото семе е по-подходящо от лененото масло поради 
естествено наличните в него антиоксиданти, позволяващи дългото му съхранение без опасност 
от промяна в качеството и състава на липидите. Проблемът с цианогенните глюкозиди в лене-
ното семе според Niedwietz-Siegen (1998) би могъл да се реши чрез отстраняването им по пътя 
на селекцията, което според авторката ще разшири използването на лененото семе като фуражен 
компонент и ще повиши неговата търговска стойност. Примерът с рапицата и наличните в нея 
антихранителни фактори е в подкрепа на това становище. При експериментиране със старите, 
неселектирани сортове рапица (Brasica napus var. oleifera) редица изследователи наблюдават по-
нижаване на консумацията на фураж и интензивността на растежа при прасетата, което те отда-
ват на на наличието на ерукова киселина и гликозинолати в рапицата (Bowland, 1971; Bowlannd, 
1972; Castell and Mallard, 1974; Busboom et al., 1991;

Rohrmoser et al., 1991; Warnants et al., 1994). При опити с канола (рапица, изчистена по пътя 
на селекцията от ерукова киселина и гликозинолати) Castell and Falk (1980) наблюдават тенден-
ция за по-добро оползотворяване на фуража с нарастване съдържанието на канола в смеската до 
15% без да се променят консумацията на фураж и средният дневен прираст. Това те отдават на 
повишената енергийна стойност на дажбата, в резултат от включването на рапица в нея.

Що се отнася до влиянието на фуражите, богати на n-3 ПННМК, върху кланичните качества 
на свинете съществува известно противоречие в резултатите от експериментите на различните 
автори. По-голямата част от изследователите не наблюдават влияние върху кланичните качества 
на свинете при включване на рапица (Bowland et al., 1971; Castell and Mallard, 1974), ленено 
семе (Дойчев, 2008; Romans et al., 1995a; Kouba et al., 2003; Teye et al., 2006), масло от канола 
(Myer et al., 1992) и рибено масло (Overland et al., 1996). За разлика от тях при включване на 
рапичен шрот – до 10.5% в смеската на угояваните свине Warnants et al. (1995) отчитат по-тънка 
сланина и по-добро качество на трупа при свинете, получавали по-високи равнища на рапичен 
шрот във фуража. Авторите отдават това на консумацията на фураж, понижена от високите рав-
нища на рапичния шрот. В подкрепа на техните резултати може да се разглеждат и изводите на 
Piеdrafita et al. (2001), според които равнищата на С18:2 и С18:3 са в отрицателна корелация с 
дебелината на сланината и в положителна корелация с площта на мускулното око.

Продължителност на храненето с фуражи, богати на ПННМК. Получените противоречи-
ви резултати относно влиянието на фуражите богати на ПННМК върху угоителните и кланични 
качества на свинете, както и по-високата им цена в сравнение с традиционните фуражни ком-
поненти, изискват намиране на пресечната точка между съдържанието им в дажбата и продъл-
жителността на тяхното използване. Според Koch et al. (1968) необходимият срок за промяна в 
мастнокиселинния състав на тъканните липиди при включване на маслодайни фуражи в дажбата 
е 4-5 седмици. Hertzman et al. (1988) 

наблюдават линейна зависимост между съдържанието на отделните мастни киселини в под-
кожната сланина и съдържанието им в дажбата като изказват предположението, че такава зави-
симост ще има също между времето за изхранване с тази дажба и мастнокиселинния състав на 
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сланината. Това тяхно предположение се потвърждава от експерименталните им резултати при 
3.3% и 5.5% рибено брашно в смеската. Според авторите, експериментирали с различно участие 
на маслодайни фуражи в смеската на свинете, най-интензивните промени в мастнокиселинния 
състав на тъканните липиди продължава от две до четири седмици, а т. нар. плато на промените 
настъпва за около 5 – 6 седмици (Дойчев, 2008; Irie and Sakimoto, 1992; Romans et al., 1995a; 
Valaja et al., 1992; Lescanich et al., 1994; Warnants et al., 1999). Очевидно с нарастване на съ-
държанието на маслодайни фуражи в дажбата ефектът от тяхното използване върху мастнокисе-
линния състав на тъканните липиди ще става по-категоричен и ще се постига за по-кратко време, 
но това, разбира се, ще бъде до определена граница. В потвърждение на това мнение са изводите 
на Cherian and Sim (1995), според които при включване на различни равнища ленено семе в 
смеската (10%, 17% и 25%) промените в мастнокиселинния състав на мускулната тъкан достигат 
максимума на своята интензивност при 17%.

Тук трябва да се отчете и мнението на Juárez et al. (2010), според които използването на лене-
но семе в по-високи равнища за по-кратко време е по-ефективно в сравнение с това за по-дълго 
време в по-малки количества. Същевременно авторите подчертават, че макар и по-ефективно 
като промяна в мастнокиселинния състав краткосрочното използване на по-големи количества 
ленено семе води до по-неустойчиви резултати.

Влияние на ПННМК в тъканните липиди върху качеството на месото и месните проду-
кти . Високото съдържание на ПННМК в тъканите е ограничено от неблагоприятното влияние, 
което те оказват върху качеството на месото, сланината и произведените от тях продукти както в 
прясно състояние, така и след съхранение. 

Що се отнася до качеството на месото и месните продукти в прясно състояние безспорно 
най-критично е влиянието на фуражните компоненти от морски произход, поради неприятната 
миризма на риба, на която те са носители. Според Overland et al. (1996) използването на фураж с 
3% рибено масло води до отклонения в аромата на месото както в прясно състояние, така и след 
съхранение за 6 месеца. Същите автори установяват, че прасетата, хранени с 3% рибено масло 
в дажбата до 60 kg ж.м. (112 ден) след това до клането на 100 kg (148 ден), хранени без рибено 
масло, имат по-високо съдържание на n-3 мастни киселини и по-добри вкусови качества на месо-
то от прасетата, получавали фураж с 1% рибено масло до клането. Въз основа на това те правят 
извода, че вкусовите качества на месото зависят в по-голяма степен от времето на изхранване, 
отколкото от съдържанието на рибено масло във фуража. Други автори не отчитат отрицателно 
влияние на рибеното брашно, добавено в смеската на свинете в равнища до 5.5% (Hertzman et 
al., 1988), до 13% (Valaja et al., 1992) и до 0.5 % (Hallenstvedt et al., 2010). Според Hallenstvedt 
et al. (2010) рибеното масло, добавено в смеската на свинете в малки равнища (до 0.5%), може да 
осигури необходимото количество n-3 ПННМК в мускулните липиди без това да има негативен 
ефект върху органолептичните качества.

Разбира се, не само храните от морски произход създават проблеми с качеството на месото и 
месните продукти в прясно състояние. Според изследователите, работещи в тази област, таки-
ва проблеми могат да бъдат предизвикани от всички фуражни компоненти, богати на ПННМК. 
Cameron and Enser (1991) установяват отрицателна корелация между нивото на ПННМК в ли-
пидите и органолептичните качества на месото. Високото съдържание на ПННМК в тъканните 
липиди понижава консистенцията на мазнините. Консистенцията на сланината е от значение за 
технологичните качества на колбасите, в които тя участва като компонент, а заедно с цвета фор-
мира до голяма степен и техните органолептични качества. Редица автори установяват положи-
телна корелация между консистенцията на мазнините и съдържанието на наситените мастни ки-
селини С18:0 (Enser et al., 1983; Davenel et al., 1998; Maw et al., 2001; Wood et al., 2003) и С16:0 
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(Davenel et al., 1998; Maw et al., 2001). Установена е също така отрицателна корелация между 
консистенцията на сланината и съдържанието на ПННМК в нея (Irie and Sakymoto, 1992; Maw 
et al., 2001; Piedrafita et al., 2001).За неблагоприятно влияние на високите равнища ПННМК в 
липидите върху цвета на мазнините съобщават Warnants et al. (1995) и Maw et al. (2001).

В противоречие на цитираните до тук резултати редица автори не отчитат промени в качества-
та на продуктите в прясно състояние след обогатяване на тъканните липиди с ПННМК. Според 
Houben and Kroll (1987) при повишаване съдържанието на линолова киселина в тъканните ли-
пиди (10%, 20% и 30%) не се наблюдават значителни разлики в цвета, аромата и вкуса на месото 
между групите. Сходни резултати получават също Theunissen et al. (1979). След включване на 
ленено семе (до 10%) във фуража на свинете Matthews et al. (2000) и Dugan et al. (2004) не на-
блюдават промени в качествените показатели на месото и сланината. 

Високото съдържание на ПННМК в тъканите понижава оксидативната стабилност на липиди-
те в месото и сланината и създава проблеми с качеството на продуктите при съхранение. Оксиди-
рането на липидите е основна причина за влошаване на вкусовите качества на месните продукти 
при съхранение (Grey and Pearson, 1987). Появяването на гранивия вкус и аромат е резултат 
от формирането на карбонилни комплекси при оксидирането на полиненаситените мастни ки-
селини (Reindl and Stan, 1982). Продуктите от оксидирането влошават вкуса, цвета, аромата, 
крехкостта и хранителната стойност на месните продукти (Pearson et al., 1983). Според Moran 
(1996) самият мастнокиселинен състав на липидите има минимално въздействие върху органоле-
птичните качества, ако продуктите от оксидирането бъдат елиминирани. Голям брой автори, екс-
периментирали с високо съдържание на ПННМК в тъканните липиди, отчитат повишено ниво на 
оксидативни промени и влошаване на качествата на продуктите (West and Myer, 1987; Hertzman 
et al., 1988; Larick et al., 1992; Myer et al., 1992; Shackelford et al., 1990; Ahn et al., 1996; Moran; 
1996; Leong et al., 2010; Hallenstvedt et al., 2012)

В противоречие с резултатите на цитираните по-горе автори John et al. (1995) не установяват 
признаци на гранивост при повишено ниво на ПННМК в тъканите. Houben and Kroll (1978) 
също не отчитат признаци на гранивост след съхранение на продуктите, обогатени с ПННМК 
(10%, 20% и 30% С18:2 в липидите). Според Hallenstvedt et al. (2010) рибеното масло, добавено 
в смеската на свинете в малки равнища (до 0.5 %), може да осигури необходимото количество n-3 
ПННМК в мускулните липиди без негативен ефект върху органолептичните качества.

В литературата се срещат различни обяснения за противоречията в резултатите на цитираните 
автори. Интензивността и значимостта на оксидационните процеси в месото и месните проду-
кти зависят в най-голяма степен от съдържанието на ПННМК в липидите, но трябва да се имат 
предвид и голям брой други фактори като: начин на обработване; срок и t° на съхранение; достъп 
на кислород и светлина; съдържание на естествено налични и на добавени антиоксиданти и пр. 

Според Moran (1996) интензивността на оксидативните процеси може да варира в различ-
ните мускули в зависимост от наличието и съчетаването на факторите, влияещи върху нея. Под 
внимание трябва да се вземе също и мнението на Ockerman et al. (1992), според които начините 
и последователността на обработване и съхранение на пробите (размер, смилане, условия на 
съхранение, начини на кулинарна обработка и пр.) и вариантите на тяхното комбиниране оказват 
достоверно влияние върху интензивността на оксидативните процеси. Според някои автори раз-
личните мастни киселини предизвикват различни по значимост промени във вкусовите качества. 
След увеличаване съдържанието на С18:2 в тъканните липиди Larick et al. (1992) и West and 
Myer (1987) не намират разлика в цвета, аромата и вкуса на месото между контролната и опит-
ната група. Обяснение за тези резултати могат да се търсят в изводите на Melton (1990), според 
който С18:2 е естествено налична в липидите на свинете в сравнително големи количества, така 
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че продуктите от нейното оксидиране се възприемат от консуматорите като типични за вкуса 
и аромата на свинското месо. Не така стои въпросът с С18:3. След обогатяване на тъканните 
липиди с С18:3, чрез включване на ленено семе в смеската, едни от авторите (Leskanich et al., 
1997; Enser et al., 2000) съобщават за липса на промени в качествените показатели на месото, 
докато други (Shackelford et al., 1990; Myer et al., 1992) отчитат нетипичен вкус и аромат на 
месото. Обяснение на тези противоречиви резултати може да се търси в изводите на Campo et 
al. (2003), според които това се дължи на различните равнища на С18:3, достигнати в тъканните 
липиди при отделните експерименти. При анализиране на разликата във вкусовите качества на 
продуктите в прясно състояние и след съхранение трябва да се има предвид и фактът, че в някои 
случаи, при месо, обогатено с n-3 ПННМК, кратката му кулинарна обработка в прясно състояние 
преди дегустацията, е способна да инициира освобождаването на летливи вещества, водещи до 
промени във вкусовите качества, съпоставими с промените настъпили в нормалното месо, при 
съхранението му във фризер за няколко месеца. В тази връзка Campo et al. (2003) сочат прага 
от 3% С18:3 в тъканните липиди като граница, над която летливите вещества, формирани при 
кулинарната обработка, променят вкусовите качества на продуктите.

Интересен извод правят Hertzman et al. (1988), според които в началото на оксидативните 
промени те се откриват по-лесно чрез органолептична преценка, отколкото посредством химич-
ни анализи. Houben and Kroll (1980-81) препоръчват съчетаването на органолептична преценка 
и химични анализи за по-точно определяне на гранивостта. Според Romans et al. (1995b) начал-
ните отклонения във вкуса на бекона се долавят при органолептична преценка, а не се отчитат 
при химични анализи. Основавайки се на изводите и на други изследователи, авторите дават 
следното обяснение на този феномен. При автооксидирането на мастните киселини, протичащо 
по време на съхранението, се образуват оксидационни продукти, които се отчитат чрез химич-
ните методи на анализ. В резултат от термооксидацията при кулинарна обработка на храните 
се образуват различни летливи, ароматни съединения, променящи в значителна степен вкуса и 
аромата на продуктите. Поради техния летлив характер тези съединения не се отчитат от използ-
ваните химични методи, но се долавят при органолептична преценка. 

Интерес представляват резултатите на Hertzman et al. (1988), които съобщават за различни 
по сила оксидационни изменения в зависимост от източника на ПННМК. Като рискови в това 
отношение те сочат фуражите от морски произход, най-слаби промени предизвикват рапичните 
продукти, а най-силно окисление наблюдават при комбинация от рибено брашно и рапичен шрот. 

Разгледаните до тук проблеми с качеството на продуктите, породени от високите нива на 
ПННМК в тъканните липиди, поставят като особен важен въпроса за максимално допустимите 
равнища на ПННМК, до които може да се достига във фуражните и респективно в тъканните 
липиди. Данните от литературата варират в сравнително широки граници: 12 g ПННМК/kg фу-
раж – Prabucki (1986); 19-21 g ПННМК/kg фураж – Fisher et al. (1991) като същите понижават 
това равнище до 15 g ПННМК/kg фураж, ако месото и сланината ще бъдат използвани за произ-
водство на консервирани продукти; Van Oeckel and Warnants (1996) определят лимит от 18.8 g 
ПННМК/kg фураж. Според Stiebing et al. (1991) съдържанието на ПННМК в тъканните липиди 
не бива да надхвърля 14% за салами със среден и 12% за салами с дълъг срок на съхранение. 
Максимално допустимото равнище на ПННМК в подкожната сланина, използвана за производ-
ство на бекон или сурови салами е 15 % (Van Oeckel and Boucque, 1992). 

Проблемите с оксидативната стабилност на месото и месните продукти, обогатени с n-3 маст-
ни киселини, налагат намирането на подходящите фуражни компоненти, с мастнокиселинен про-
фил, позволяващ постигането на желаните промени в мастнокиселинния състав на продуктите, 
при осигуряване на достатъчно висока оксидативна стабилност. Фуражните компоненти от мор-
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ски произход, които са най-богати на n-3 мастни киселини, са неподходящи за животновъдната 
практика, понеже са носители на специфична миризма на риба, която придават на животинските 
продукти. Реален интерес за животновъдната практика представляват семената на маслодайните 
растения, богати на n-3 мастни киселини (лен, рапица, соя) или съответно маслата, екстрахирани 
от тях. Предпочитани като източник на n-3 ПННМК са семената на споменатите маслодайни рас-
тения, а не техните масла, понеже последните са податливи на оксидиране и не позволяват дълго 
съхраняване. Липидната фракция в семето е добре защитена от семенната обвивка и от естест-
вено наличните антиоксиданти. Лененото семе се сочи от редица автори като най-подходящия 
фураж за целта, понеже е маслодайно растение със съдържание на липиди в семената до около 42 
%, като до 58% от това липидно съдържание е a-линоленова киселина, която е предшественик за 
синтеза на всички дълговерижни мастни киселини от групата n-3 в тъканите на животните и чо-
века. За сравнение тази мастна киселина се съдържа в липидите на соята до 7-8%, а на рапицата – 
до 10-11%. Друго предимство на лененото семе, е че съдържащата се в голямо количество в него 
a-линоленова киселина е по-устойчива на окисление, в сравнение с по-дълговерижните мастни 
киселини на рибеното масло (Van Oeckel et al., 1995). Проблемите, които стоят пред използва-
нето на лененото семе във фуражната промишленост, са по-ниската му смилаемост (Klarie et 
al., 2007), наличието на някои антихранителни фактори в него (Liener, 1980; Niedwietz-Siegen, 
1998), както и по-високата му цена в сравнение с традиционните фуражни компоненти. 

Друг въпрос, от чийто отговор се нуждае животновъдната практика, е какви да бъдат равни-
щата на участие на фуражите, богати на n-3 мастни киселини, в концентратната смеска. Експе-
риментите, провеждани с лененото семе, обхващат доста широк диапазон на негово участие в 
смеската – от 1.9% (Van Oeckel et al., 1997) до 27% (Cherian and Sim, 1995). Оптималните за 
практиката равнища на участие на лененото семе в смеската трябва да се търсят, изхождайки 
както от неговото влияние върху угоителните и кланични качества на животните, така и върху 
качеството и оксидативната стабилност на получените месо и месни продукти. Въпросът за рав-
нището на участие на лененото семе в смеската не може да се разглежда отделно от този за про-
дължителността на неговото използване. И двата въпроса са свързани освен с продуктивността 
на животните и качествата на получените продукти, също и с по-високата цена на лененото семе 
в сравнение с традиционните фуражни компоненти. Намирането на пресечната точка на техните 
отговори ще позволи желаните промени в мастнокиселинния състав на тъканните липиди да 
бъдат постигнати за кратко време, без повишаване или с минимално повишаване на производ-
ствените разходи при получаването на месо и месни продукти с високо качество и диетичност, 
обогатени с n-3 мастни киселини със здравословно въздействие върху консуматора.

Изхождайки от резултатите на различните автори, експериментирали с ленено семе, смятаме, 
че неговото участие в дажбата на свинете за угояване трябва да бъде от 5% до 15%, а периодът 
на изхранването му да обхваща последните 4 – 6 седмици от угоителния период (Дойчев, 2008; 
Дойчев и др., 2001; Romans et al., 1995a,b; Fontanilas et al., 1998; Riley et al., 2000; Kouba et al., 
2003; Juarez et al., 2011)
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