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STRESZCZENIE
Scharakteryzowano właściwości prozdrowotne sprzężonych dienów kwasu linolowego (CLA) oraz dokonano oceny 

możliwości zwiększenia ich zawartości w mięsie wieprzowym i jego przetworach. Badania z udziałem zwierząt laborato-
ryjnych wskazują na  przeciwnowotworowe, przeciwmiażdżycowe i przeciwzapalne działanie CLA, sugerują także wpływ 
na redukcję tkanki tłuszczowej oraz zwiększenie przyrostu masy mięśniowej. Jednak liczba obserwacji u ludzi jest niewy-
starczająca aby móc w pełni ocenić związek pomiędzy spożyciem CLA a zmniejszaniem ryzyka chorób cywilizacyjnych, 
dlatego konieczne jest prowadzenie dalszych badań. Dane literaturowe wskazują, że zastosowanie w żywieniu trzody chlewnej 
dodatku preparatów CLA, pozwala zwiększyć udział tej grupy związków w uzyskanym surowcu, przy czym istotnie wyższą 
akumulację stwierdza się dla izomeru cis-9, trans-11. Zmianom tym towarzyszy jednak niekorzystne z punktu widzenia 
zdrowia człowieka zwiększenie udziału kwasów nasyconych kosztem kwasów jednonienasyconych. W produkcji przetwo-
rów mięsnych lepszym sposobem zwiększenia udziału sprzężonych dienów kwasu linolowego wydaje się być stosowanie 
dodatku preparatu CLA na etapie procesu produkcji, ponieważ nie wpływa ono na poziom kwasów nasyconych. Mięso 
wieprzowe wzbogacone w CLA i uzyskane z niego przetwory charakteryzują się małą podatnością na procesy utleniania, 
co może wynikać ze sprzężenia wiązań podwójnych, właściwości antyoksydacyjnych sprzężonych dienów kwasu linolo-
wego, a także ze zwiększonego udziału nasyconych kwasów tłuszczowych. Zagadnienie korzystnego wpływu na zdrowie 
człowieka mięsa wieprzowego i jego przetworów o podwyższonym udziale CLA wymaga dalszych badań prowadzonych 
na ludziach. Dopiero wówczas tego typu wyroby można będzie zaliczyć do grupy żywności funkcjonalnej.

ABSTRACT
The paper characterizes pro-health properties of conjugated linoleic acid (CLA) and assesses the possibility of increas-

ing their content in pork and pork meat products. Studies conducted on animals indicate antitumor, antiatherosclerotic and 
antiinflammatory effect of CLA, also find impact on reducing body fat and increasing muscle growth. However, the number 
of observations concerning human populations is insufficient to fully evaluate the relationship between CLA intake and 
reducing the risk of lifestyle diseases. Therefore, it is necessary to conduct further research. Literature data indicate that the 
use in pigs feed suplementation with CLA preparations, can increase the content of these compounds in the meat and also 
show, that isomer cis-9, trans-11 is accumulated at significantly higher level. However, these changes were accompanied 
by increased the share of saturated fatty acids at the expense of monounsaturated which is unfavorable for human health. A 
better way to increase the CLA content in pork meat appears to be the addition of CLA preparation during the production 
process, because it does not affect the level of saturated fats. Pork and pork meat products enriched in CLA are character-
ized by low susceptibility to oxidation, which may result from the coupling of double bonds, antioxidantive properties of 
conjugated linoleic acid and the increased content of saturated fatty acids. The issue of beneficial effects on human health 
of pork and pork products with a higher content of CLA, requires further studies conducted on humans. Only then these 
products can be classified as a functional foods.
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WSTĘP

Powstanie i rozwój nauki o składnikach i właści-
wościach funkcjonalnych żywności pociąga za sobą 
istotne zmiany w świadomości zarówno producentów 
jak i konsumentów. Żywność przestaje być już postrze-
gana jedynie jako źródło składników odżywczych, słu-
żących pokryciu odpowiednich potrzeb pokarmowych 
człowieka, ale coraz częściej zwraca się uwagę na jej 
właściwości funkcjonalne, a więc zdolność pozytyw-
nego oddziaływania na stan zdrowia. Istnieją dowody 
naukowe, że dieta typu zachodniego jest jedną z naj-
istotniejszych przyczyn występowania szeregu zaburzeń 
metabolicznych i stanowi podłoże rozwoju wielu chorób 
cywilizacyjnych – otyłości, miażdżycy, niektórych 
postaci nowotworów. Rosnąca częstotliwość ich wy-
stępowania rodzi świadomość potrzeby modyfikowania 
składu produktów spożywczych, w kierunku zwięk-
szenia udziału substancji bioaktywnych, korzystnie 
wpływających na funkcjonowanie organizmu [10, 18, 
25, 26]. W ostatnich latach szczególną uwagę badaczy 
zwraca grupa związków określana jako sprzężone dieny 
kwasu linolowego (CLA), którym przypisuje się szereg 
właściwości prozdrowotnych. W badaniach z udziałem 
zwierząt laboratoryjnych wykazano ich działanie prze-
ciwnowotworowe, przeciwmiażdżycowe i przeciwza-
palne. Zaobserwowano także wpływ na redukcję tkanki 
tłuszczowej, zwiększenie  przyrostu masy mięśniowej, 
stymulujące wzrost organizmu [1, 4, 5, 20, 21]. W po-
równaniu z mięsem przeżuwaczy, tkanka mięśniowa 
zwierząt monogastrycznych charakteryzuje się znacznie 
niższym udziałem CLA. Podejmowane są jednak liczne 
badania mające na celu ocenę możliwości zwiększenia 
udziału tych cennych żywieniowo wielonienasyconych 
kwasów tłuszczowych także w mięsie wieprzowym, 
poprzez stosowanie w diecie świń dodatku preparatów 
CLA [8, 11, 13, 16, 33].

CHARAKTERYSTYKA I WŁAŚCIWOŚCI 
PROZDROWOTNE  CLA

Nazwa CLA obejmuje grupę pozycyjnych i geo-
metrycznych izomerów kwasu linolowego (C 18:2, 
n-6), których cechą charakterystyczną jest obecność 
w cząsteczce sprzężonego układu wiązań podwój-
nych. Oznacza to, że w ich łańcuchach węglowych 
wiązania podwójne rozdziela nie grupa metylenowa 
(tak jak w kwasie linolowym), a jedno wiązanie po-
jedyncze. Dominującym wśród wszystkich izomerów 
CLA jest cis-9, trans-11 czyli tak zwany kwas żwa-
czowy (ang. rumenic acid) stanowiący około 80-90% 
wszystkich izomerów CLA mięsa i mleka [4, 8, 20, 
22, 24, 27, 33].

W badaniach na zwierzętach wykazano szereg 
korzystnych prozdrowotnych właściwości, przypisy-
wanych głównie dwóm izomerom: cis-9, trans-11 oraz 
trans-10, cis-12. Stwierdzono działanie antynowotwo-
rowe, przeciwmiażdżycowe, immunomodulacyjne, 
redukujące masę tkanki tłuszczowej, poprawiające 
przyrost masy mięśniowej i stymulujące wzrost orga-
nizmu m.in. poprzez przyrost masy kostnej [1, 4, 15, 
19-22, 24, 27, 28, 31, 32]. W badaniach Nestel i wsp. 
[21] wykazano, że zastosowanie izomeru cis-9, trans-11 
w ilości 0,9% w diecie myszy powoduje obniżenie 
stężenia triacylogliceroli i zwiększenie o około 50% 
stężenia frakcji HDL cholesterolu. Nie stwierdzono 
jednak zahamowania rozwoju zmian miażdżycowych 
w łuku aorty. Toomey i wsp. [28] zastosowali w diecie 
proaterogennej myszy mieszaninę izomerów cis-9, 
trans-11 i trans-10, cis-12 (80:20) w ilości 1%, co spo-
wodowało nie tylko zahamowanie procesów miażdży-
cowych, ale doprowadziło nawet do cofnięcia w 90% 
już zaistniałych wczesnych zmian aortalnych. W prze-
prowadzonych przez Mitchell i wsp. [19] badaniach na 
chomikach z zastosowaniem pojedynczych izomerów 
CLA, które w ilości 1% dodawano do diety bogatej 
w tłuszcz i cholesterol, również wykazano zdolność 
CLA do zmniejszania patologicznych zmian miażdży-
cowych w aorcie. Co więcej, wykazano,  że kwasy cis-9, 
trans-11 oktadekadienowy i trans-10, cis-12 oktadeka-
dienowy mogą w porównywalnym stopniu redukować 
częstotliwość uszkadzania naczyń. Arbonés-Mainar 
i wsp. [1] na podstawie badań przeprowadzonych na 
myszach stwierdzili, że izomer cis-9, trans-11 powoduje 
obniżenie stężenia cholesterolu całkowitego, triglice-
rydów, wolnych kwasów tłuszczowych, podczas gdy 
izomer trans-10, cis-12 wykazuje działanie przeciwne, 
podwyższając wartości tych parametrów. W kontekście 
oddziaływania na arteriosklerozę należałoby więc, 
zdaniem autorów, rozpatrywać CLA jako bardziej hete-
rogenną grupę związków, o możliwych różnych działa-
niach. Lock i wsp. [15] zastosowali w diecie chomików 
masło wzbogacone w kwas żwaczowy. Zaobserwowali 
oni spadek stężenia cholesterolu całkowitego i frakcji 
LDL. Pomimo, że poziom HDL cholesterolu nie uległ 
istotnym zmianom, to jednak stosunek sumy lipoprotein 
potencjalnie aterogennych do przeciwmiażdżycowych 
uległ znaczącej redukcji. W badaniach na zwierzę-
tach oraz hodowlach tkankowych wykazano również 
hamujący wpływ CLA na powstawanie raka piersi, 
skóry, jelita grubego i pierwotnego raka wątroby [34]. 
Wyniki badań przeprowadzonych przez Białek i wsp. 
[6] na samicach szczurów wskazują, że sprzężone 
dieny kwasu linolowego wywierają wyraźne działanie 
przeciwnowotworowe zmniejszając zapadalność oraz 
spowalniając proces rozwoju indukowanych chemicznie 
gruczolakoraków sutka. Przypuszcza się, że hamowanie 
procesu nowotworzenia  przez sprzężone dieny kwasu 
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linolowego może być wynikiem ich właściwości anty-
oksydacyjnych. CLA może działać jako czynnik ochra-
niający błony komórkowe przed działaniem wolnych 
rodników. Działanie to może polegać również na oksy-
dacji CLA w komórkach nowotworowych do rodników 
o silnych właściwościach cytotoksycznych. Inni autorzy 
uważają, że najważniejszym mechanizmem odpowie-
dzialnym za działanie antykancerogenne CLA może 
być hamowanie syntezy eikonazoidów stymulujących 
wzrost komórek oraz modulacja obronnych systemów 
komórkowych. Mechanizmy przeciwnowotworowego 
działania CLA mogą się różnić w zależności od miej-
sca występowania i typu raka, czasu trwania i stopnia 
zaawansowania karcenogenezy [2].

W porównaniu do dużej skali badań prowadzonych 
na modelach zwierzęcych, dostępnych jest niewiele prac 
oceniających wpływ CLA na czynniki ryzyka rozwoju 
chorób dietozależnych u ludzi, a pomiędzy uzyskanymi 
wynikami istnieją wyraźne różnice. Mogą one wynikać 
ze stosowania różnych dawek izomerów CLA w diecie, 
a także ze zróżnicowanych, często bardzo krótkich okre-
sów suplementacji [4, 22, 29, 30]. Tricon i wsp. [30] 
dokonali oceny wpływu różnych dawek suplementów 
zawierających pojedyncze izomery CLA, zarówno na 
profil lipidowy, jak i na wskaźniki insulinooporności 
oraz skład tkanek ciała u zdrowych ochotników. Izo-
mer cis-9, trans-11 wykazywał znaczącą tendencję do 
obniżania poziomów cholesterolu całkowitego i LDL 
w osoczu, natomiast nie obserwowano tego efektu 
dla izomeru trans-10, cis-12 CLA. Ponadto stężenia 
triglicerydów po podawaniu izomeru trans-10, cis-12 
CLA były zdecydowanie wyższe, niż po podawaniu 
kwasu żwaczowego. Wykazano także przeciwstawne 
działanie tych izomerów na profil lipidowy osocza, 
gdyż izomer cis-9, trans-11 CLA zdecydowanie obniżał 
wskaźniki [LDL:HDL] i [cholesterol całkowity:HDL], 
zaś izomer trans-10, cis-12 CLA miał działanie odwrot-
ne. Uzyskane wyniki wskazują na wyraźne hiperlipi-
demiczne właściwości izomeru trans-10, cis-12 oraz 
działanie hipolipidemiczne kwasu żwaczowego. Brak 
korelacji pomiędzy intensywnością mierzonego efektu, 
a stosowaną dawką pozwala ponadto przypuszczać, że 
działanie biologiczne CLA ujawnia się już przy niskich 
poziomach w diecie. 

Stosunkowo niewielka ilość badań z udziałem ludzi, 
wskazuje na konieczność prowadzenia dalszych badań, 
zwłaszcza długoterminowych, z użyciem zróżnicowa-
nych dawek, a także różnych układów dietetycznych, 
aby stwierdzić w jaki sposób inne składniki pożywie-
nia mogą wpływać na działanie CLA. Tym niemniej, 
dotychczasowe badania wskazują na ich prozdrowotne 
oddziaływanie i celowość badań nad zwiększeniem 
udziału CLA w produktach pochodzenia zwierzęcego, 
a szczególnie mięsie wieprzowym ubogim w ten skład-
nik. Istnieje potrzeba prowadzenia długoterminowych 

badań epidemiologicznych różnych populacji, zanim 
stanie się możliwe jednoznaczne zarekomendowanie 
CLA jako czynnika mającego pozytywny wpływ 
w profilaktyce miażdżycy oraz innych chorób dieto-
zależnych [6]. 

MOŻLIWOŚCI PODNIESIENIA 
ZAWARTOŚCI  CLA W MIĘSIE 

WIEPRZOWYM I JEGO PRZETWORACH

Źródłem CLA w żywieniu człowieka są głównie 
produkty spożywcze pochodzące od przeżuwaczy. 
Obecność sprzężonych dienów kwasu linolowego 
w tkankach tych zwierząt jest związana z działalno-
ścią w żwaczu bakterii Butyrivibrio fibrisolvens, które 
uczestniczą w procesie biouwodorowania nienasyco-
nych kwasów tłuszczowych, a CLA jest produktem 
pośrednim, powstającym w wyniku niecałkowitej hy-
drogenacji kwasu linolowego. Drugim źródłem kwasu 
żwaczowego w organizmie zwierząt przeżuwających 
jest endogenna synteza w komórkach gruczołu mleko-
wego oraz tkance tłuszczowej [8, 24, 27]. Zawartość 
CLA w mięsie przeżuwaczy zależy od rodzaju stosowa-
nej paszy, najwyższa jest z reguły latem, przy żywieniu 
pastwiskowym, gdy udział kwasu linolowego w diecie 
zwierząt jest wysoki. W porównaniu z mięsem woło-
wym czy jagnięcym zawartość CLA w mięsie zwierząt 
monogastrycznych jest znacznie niższa. Jest to związane 
z faktem, że w ich organizmie nie zachodzi proces bio-
uwodorowania. Podejmowane są liczne badania mające 
na celu zwiększenie zawartości sprzężonych dienów 
kwasu linolowego w mięsie wieprzowym poprzez 
dodatek do pasz trzody chlewnej preparatów CLA. 
W badaniach Lauridsen i wsp. [13] przez cały okres 
tuczu zwierzęta otrzymywały 0,5% dodatek olejowego 
preparatu CLA. Analiza składu kwasów tłuszczowych 
mięśnia longissimus dorsi wykazała istotnie wyższy po-
ziom sprzężonych dienów kwasu linolowego w grupie 
suplementowanej CLA, któremu towarzyszył wzrost 
procentowego udziału kwasów nasyconych (głównie 
mirystynowego C14:0 i palmitynowego C16:0), przy 
równoczesnym obniżeniu zawartości kwasów jed-
nonienasyconych (głównie oleinowego C18:1, n-9). 
Intarapichet i wsp. [9] zastosowali w żywieniu świń 
dodatek preparatu na dwóch poziomach: 0,5% i 1%. 
Wykorzystany w doświadczeniu preparat zawierał rów-
noważne ilości dwóch izomerów CLA: cis-9, trans-11 
(29%), oraz trans-10, cis-12 (28%). Suplementację 
stosowano przez okres 6 tygodni. Oceniono wpływ mo-
dyfikacji diety zwierząt na profil kwasów tłuszczowych 
mięśnia schabu - longissimus dorsi oraz szynki – semi-
membranosus. Suplementacja diety zwierząt korzystnie 
wpłynęła na zawartość obu izomerów CLA w badanych 
mięśniach. Wzrost ten był zależny od poziomu dodatku 
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preparatu - mięso zwierząt otrzymujących w diecie 
1% CLA cechowało się istotnie wyższą zawartością 
tego związku w porównaniu z grupą suplementowaną 
na poziomie 0,5%. Ponadto niezależnie od poziomu 
suplementacji i rodzaju badanego mięśnia zawartość 
izomeru cis-9, trans-11 była istotnie wyższa w po-
równaniu z izomerem trans-10, cis-12. Równocześnie 
jednak w składzie kwasów tłuszczowych obu mięśni 
zaobserwowano obniżenie stosunku jednonienasyco-
nych kwasów tłuszczowych do kwasów nasyconych 
(MUFA:SFA), a także wielonienasyconych kwasów 
tłuszczowych do kwasów nasyconych (PUFA:SFA) 
w obu badanych mięśniach. Wpływ dodatku preparatu 
CLA do diety tuczników na skład kwasów tłuszczowych 
mięśnia longissimus dorsi oraz słoniny był przedmiotem 
badań Cordero i wsp. [7]. W doświadczeniu zastoso-
wano trzy poziomy dodatku preparatu CLA (0,5%, 1% 
oraz 2%). Preparat zawierał równoważne ilości obu 
izomerów. Suplementację stosowano przez okres 85 dni 
przed ubojem. Modyfikacja diety spowodowała zmianę 
profilu kwasów tłuszczowych, zmiany te były większe 
w przypadku słoniny w porównaniu z mięśniem longis-
simus dorsi. W obu elementach tuszy zaobserwowano 
wzrost zawartości kwasów nasyconych przy równocze-
snym obniżeniu poziomu kwasów jednonienasyconych 
(głównie oleinowego), a także zależny od poziomu 
suplementacji wzrost zawartości sprzężonych dienów 
kwasu linolowego. Zarówno w słoninie jak i w mięśniu 
longissimus dorsi akumulacja izomeru cis-9, trans-11 
była wyższa w porównaniu z izomerem trans-10, cis-12. 
Badania wykazały również, że zastosowanie w diecie 
zwierząt dodatku CLA nie wpłynęło istotnie na poziom 
kwasu linolowego, natomiast przy dodatku preparatu 
na poziomie 1% i 2% składu diety w obu badanych 
elementach kulinarnych zaobserwowano istotnie niższą 
zawartość kwasu α-linolenowego. Martin i wsp. [17] 
zastosowali w żywieniu trzody chlewnej trzy poziomy 
dodatku CLA (0%, 1% i 2%) w połączeniu z dwoma 
poziomami wielonienasyconych kwasów tłuszczowych 
(niskim – 19% i wysokim – 39%). Źródło CLA stanowił 
olejowy preparat, zawierający 56% izomerów CLA 
(28% cis-9, trans-11 i 28% trans-10, cis-12). Wartość 
energetyczna stosowanych w doświadczeniu diet była 
jednakowa. Stwierdzono istotny wpływ dodatku CLA 
do diety zwierząt na profil kwasów tłuszczowych tłusz-
czu śródmięśniowego, zarówno w grupie o niskim jak 
i wysokim poziomie jednonienasyconych kwasów tłusz-
czowych w paszy. Wykazano istotny wzrost zawartości 
nasyconych kwasów tłuszczowych, przy równoczesnym 
obniżeniu poziomu kwasów jednonienasyconych 
(głównie oleinowego). Należy podkreślić, że zjawisko 
to osiągnęło stan plateau przy poziomie 1% CLA w die-
cie - nie zaobserwowano istotnych różnic w zawartości 
nasyconych, jednonienasyconych i wielonienasyconych 
kwasów tłuszczowych pomiędzy grupami o 1% i 2% 

poziomie suplementacji. Zawartość obu izomerów 
CLA wzrastała istotnie wraz z rosnącym dodatkiem 
preparatu, przy czym poziom izomeru trans-10, cis-12 
był dwukrotnie niższy w porównaniu z cis-9, trans-11. 

Wyniki przedstawionych badań pozwalają na 
stwierdzenie, że zastosowanie dodatku preparatów CLA 
w paszy trzody chlewnej powoduje istotny, zależny od 
jego poziomu, wzrost zawartości sprzężonych dienów 
kwasu linolowego w uzyskanym surowcu mięsnym 
i tłuszczowym. Ponadto niezależnie od poziomu su-
plementacji, rodzaju stosowanego preparatu, składu 
paszy i badanego elementu kulinarnego, akumulacji 
ulega głównie izomer cis-9, trans-11, w zdecydowanie 
mniejszym stopniu izomer trans-10, cis-12 [3, 7, 9, 13, 
14, 23]. Jednak pożądanemu z punktu widzenia zdrowia 
człowieka wzrostowi zawartości sprzężonych dienów 
kwasu linolowego towarzyszy wzrost procentowego 
udziału kwasów nasyconych, przy równoczesnym obni-
żeniu zawartości kwasów jednonienasyconych (głównie 
oleinowego).  Niższa zawartość kwasów jednonienasy-
conych a zwiększona kwasów nasyconych u zwierząt 
otrzymujących w paszy dodatek preparatu CLA może 
być spowodowana hamującym wpływem CLA na ak-
tywność enzymu Δ9 desaturazy [3, 7, 12, 14, 17].

Zainteresowanie zagadnieniem stosowania dodatku 
preparatów CLA w żywieniu trzody chlewnej wynika 
zarówno z chęci uzyskania surowca o zwiększonej 
zawartości sprzężonych dienów kwasu linolowego 
i związanym z tym działaniu prozdrowotnym, jak i z po-
tencjalnym wpływem na redukcję zawartości tłuszczu 
w tuszy [8, 11, 13, 16, 33]. Oczekiwany pozytywny 
wpływ sprzężonych dienów kwasu linolowego na 
zmniejszenie zawartości tłuszczu wynika z faktu, że jak 
wykazano w badaniach na zwierzętach laboratoryjnych, 
CLA indukuje apoptozę komórek tkanki tłuszczowej. 
Przypuszcza się więc, że jego dodatek do paszy trzody 
chlewnej może wpływać na obniżenie otłuszczenia 
tuszy, w tym również przetłuszczenia śródmięśniowe-
go [9]. Zagadnienie to jest bardzo istotne, ponieważ 
zmniejszenie otłuszczenia i wzrost mięsności tusz 
jest bardzo pożądany zarówno ze względów ekono-
micznych jak i zdrowotnych. Jednak dotychczasowe 
wyniki badań dotyczące wpływu CLA na zawartość 
tłuszczu w tuszy są niejednoznaczne. W badaniach 
Lauridsen i wsp. [13] wykazano, że 0,5% dodatek 
preparatu CLA, stosowanego przez cały okres tuczu, 
nie wywiera istotnego wpływu na stopień otłuszczenia 
tusz. Potwierdzają to również badania Bee i wsp. [3], 
w których dodatek preparatu wynosił 1% i również był 
stosowany przez cały okres tuczu. Brak wpływu stoso-
wania dodatku preparatów CLA na zawartość tłuszczu 
wykazały również badania Martin i wsp. [17] oraz Lar-
sen i wsp. [12]. Istotne obniżenie zawartości tłuszczu 
zaobserwowali natomiast Intarapichet i wsp. [9], którzy 
w przeprowadzonym doświadczeniu stosowali dodatek 
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preparatu CLA na poziomie 0,5-1%, przez 6 tygodni 
w końcowym okresie tuczu. Z kolei badania Cordero 
i wsp. [7] wykazały, że zastosowanie dodatku  preparatu 
CLA w okresie 12 tygodni przed ubojem w ilości 1% 
i 2% składu paszy, nie wywiera wpływu na grubość 
podskórnej tkanki tłuszczowej, ale powoduje wzrost 
zawartości tłuszczu śródmięśniowego. Przyczyn tak 
rozbieżnych wyników może być wiele – między innymi 
różne poziomy i czas trwania suplementacji, różnice 
w składzie pasz, odmienne rasy zwierząt. Zagadnienie 
to wymaga dalszych badań.

Jak wykazują badania mięso wieprzowe o podwyż-
szonej zawartości CLA i uzyskane z niego przetwory 
cechują się wysoką trwałością, często wyższą w  po-
równaniu do tradycyjnych wyrobów. Pozytywny wpływ 
dodatku CLA na stabilność oksydacyjną mięsa może 
wynikać zarówno z właściwości antyoksydacyjnych 
tej grupy związków jak i z faktu, że suplementacja 
diety zwierząt sprzężonymi dienami kwasu linolowego 
powoduje wzrost udziału w tłuszczu mięsa nasyconych 
kwasów tłuszczowych [7, 11, 12, 16]. W porównaniu 
z innymi wielonienasyconymi kwasami tłuszczowymi, 
CLA charakteryzuje się większą stabilnością oksyda-
cyjną.  Przypuszcza się, że skoniugowana struktura 
izomerów kwasu linolowego czyni je mniej podatnymi 
na ataki wolnych rodników i w konsekwencji zmiany 
oksydacyjne [16]. Ochronny wpływ CLA był bardziej 
widoczny w mięsie zwierząt otrzymujących paszę 
z wysoką zawartością nienasyconych kwasów tłusz-
czowych. Korzystny wpływ podwyższonej zawartości 
CLA na trwałość przetworów mięsnych potwierdzają 
również badania Bee i wsp. [3], w których dokonano 
oceny stabilności oksydacyjnej schabu poddanego 
obróbce termicznej i przechowywanego w warunkach 
chłodniczych przez okres 4 dni. Dostępne w literaturze 
badania wykazują również na możliwość wykorzystania 
mięsa wieprzowego o zwiększonej zawartości CLA 
w produkcji  wysokiej jakości szynki Parmeńskiej, 
dojrzewającej 12 miesięcy [14]. 

W produkcji przetworów mięsnych lepszym 
sposobem zwiększenia udziału sprzężonych dienów 
kwasu linolowego wydaje się być stosowanie dodatku 
preparatu CLA na etapie procesu produkcji, ponieważ 
nie zwiększa się wówczas poziom nasyconych kwasów 
tłuszczowych. Potwierdzają to badania Juárez i wsp. 
[11], których celem było porównanie składu kwasów 
tłuszczowych kiełbasek śniadaniowych (ang. breakfast 
sausages) wzbogaconych w CLA. Badaniom poddano 
trzy grupy kiełbas. Pierwszą wyprodukowano z mięsa 
zwierząt niesuplementowanych. Drugą otrzymano sto-
sując dodatek CLA na etapie procesu technologicznego, 
w ilości 1,12% składu recepturowego wyrobu. Trzecią 
grupę stanowiły kiełbaski uzyskane z mięsa zwierząt 
otrzymujących w paszy 2% dodatek preparatu CLA. 
Analiza składu kwasów tłuszczowych kiełbasek wy-

produkowanych z mięsa zwierząt suplementowanych 
dodatkiem CLA, wykazała istotnie wyższy, w stosunku 
do obu pozostałych grup, poziom nasyconych kwasów 
tłuszczowych, przy równocześnie istotnie niższym po-
ziomie kwasów jednonienasyconych. Poziom kwasów 
wielonienasyconych był istotnie wyższy w kiełbaskach 
wzbogaconych w CLA (zarówno bezpośrednio jak 
i pośrednio) w porównaniu z próbą kontrolną, co wy-
nikało z istotnie wyższej zawartości sprzężonych die-
nów kwasu linolowego. Zawartość CLA w kiełbasach 
wzbogaconych poprzez modyfikację diety zwierząt 
wynosiła 6% ogólnego składu kwasów tłuszczowych, 
we wzbogaconych na etapie produkcji – 7%, natomiast 
w grupie kontrolnej była bardzo niska – poniżej 0,1%. 

PODSUMOWANIE

1.	 Zastosowanie w żywieniu trzody chlewnej dodatku 
preparatów CLA, zwiększa udział tej grupy związ-
ków w składzie tłuszczu mięsa, przy czym istotnie 
wyższą akumulację stwierdza się dla izomeru 
cis-9, trans-11. Zmianom tym towarzyszy jednak 
niekorzystne z punktu widzenia zdrowia człowieka 
zwiększenie udziału kwasów nasyconych kosztem 
kwasów jednonienasyconych.

2.	 Mięso wieprzowe wzbogacone w CLA i uzyskane 
z niego przetwory charakteryzują się małą podat-
nością na procesy utleniania. Może to wynikać ze 
sprzężenia wiązań podwójnych, właściwości anty-
oksydacyjnych sprzężonych dienów kwasu linolo-
wego, a także zwiększonego udziału nasyconych 
kwasów tłuszczowych w ogólnym składzie tłuszczu 
mięsa.

3.	 W produkcji przetworów mięsnych lepszym sposo-
bem zwiększenia udziału sprzężonych dienów kwa-
su linolowego wydaje się być stosowanie dodatku 
preparatu CLA na etapie procesu produkcji, ponie-
waż nie powoduje to wzrostu poziomu nasyconych 
kwasów tłuszczowych.

4.	 Zagadnienie korzystnego wpływu na zdrowie czło-
wieka mięsa wieprzowego o podwyższonym udziale 
CLA wymaga dalszych badań. Dopiero wówczas 
tego typu wyroby można będzie zaliczyć do grupy 
żywności funkcjonalnej.
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