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WPŁYW SEZONU PRODUKCJI MLEKA NA PROFIL KWASÓW 
TŁUSZCZOWYCH TŁUSZCZU MLEKOWEGO 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Badano wpływ sezonu produkcji mleka na zawartość kwasów tłuszczowych w tłuszczu mlekowym. 

Materiałem badanym był tłuszcz mlekowy pozyskany metodą ekstrakcyjną z niepasteryzowanej 30 % 
śmietanki. Próbki do badań pobierano 12 razy w miesiącu przez cały rok. Profil kwasów tłuszczowych 
w tłuszczu mleka określano metodą chromatografii gazowej. Przeprowadzone badania wskazują, że sezon 
produkcji mleka wywiera istotny wpływ na profil kwasów tłuszczowych tłuszczu mlekowego oraz propor-
cje kwasów tłuszczowych nienasyconych (UFA, w tym MUFA i PUFA) do nasyconych (SFA) oraz za-
wartość kwasów tłuszczowych o działaniu hipocholesterolemicznym (DFA) i hipercholesterolemicznym 
(OFA). 

 
Słowa kluczowe: tłuszcz mlekowy, kwasy tłuszczowe, sezon produkcji, SFA, MUFA, PUFA 
 

Wprowadzenie 

Tłuszcz mlekowy jest głównym składnikiem energetycznym mleka. Charaktery-
zuje się wysoką strawnością (od 97 do 99 %) i dużą wartością odżywczą [5, 17]. Śred-
nia zawartość tłuszczu w mleku krowim wynosi 3,7 %, wykazuje jednak pewne waha-
nia (2,8 - 8,1 %) w zależności od: rasy, żywienia, właściwości osobniczych, okresu 
laktacji itp. [2, 3, 4, 12, 28].  

Mleko i produkty mleczne dostarczają człowiekowi w diecie od 15 do 25 % tłusz-
czu, w tym 25 - 35 % stanowią kwasy nasycone [9]. Tłuszcz mlekowy zawiera ok. 400 
kwasów tłuszczowych, z czego zaledwie 15 występuje w ilości ponad 1 % [6, 13]. 
Według innego źródła kwasów tych jest  ok. 500 [14].  
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Spośród kwasów tłuszczowych w mleku najcenniejsze są długołańcuchowe kwa-
sy tłuszczowe i kwas masłowy. Wykazują one właściwości prozdrowotne [20, 21, 27, 
30].  

Sezonowe zmiany ilościowego składu tłuszczu mlekowego sprowadzają się 
głównie do okresu żywienia zimowego bez udziału paszy zielonej i okresu żywienia 
letniego (pasza zielona). Analiza zawartości kwasów tłuszczowych w mleku krów 
wykazała, że znacznie korzystniejszy profil kwasów tłuszczowych występuje w mleku 
krów żywionych zielonkami w porównaniu z mlekiem krów żywionych paszami kon-
serwowanymi [11, 15, 18]. Zmienność składu chemicznego mleka i wynikające z tego 
różnice jego wartości odżywczej oraz przydatności do przetwórstwa zależą zarówno od 
czynników genetycznych (rasa, cechy osobnicze), środowiskowych (żywienie, warunki 
klimatyczne, pora roku), jak i fizjologicznych (wiek krowy, faza laktacji, odstępy mię-
dzy dojami, stan zdrowotny).  

Najważniejszym czynnikiem, poza genetycznym, wpływającym na skład che-
miczny, wartość odżywczą i przydatność technologiczną mleka jest żywienie, związa-
ne z sezonem jego produkcji (wiosenno-letni i jesienno-zimowy) [25, 28]. Żywienie 
jest jednym z możliwych sposobów dostosowania składu mleka do zmieniających się 
potrzeb rynku, w tym głównie oczekiwań konsumentów i przemysłu mleczarskiego. 

Celem przeprowadzonych badań było określenie profilu kwasów tłuszczowych 
w tłuszczu mlekowym śmietanki w zależności od sezonu produkcji (pory roku). 

Materiał i metody badań 

Materiałem badawczym był tłuszcz mlekowy pozyskany z niepasteryzowanej 30 
% śmietanki. Próbki śmietanki były pobierane z jednego zakładu mleczarskiego zloka-
lizowanego na terenie województwa warmińsko-mazurskiego przez cały rok (od maja 
2008 r. do końca kwietnia 2009 r.) dwanaście razy w każdym miesiącu. 

Tłuszcz wydzielano za pomocą zmodyfikowanej metody Röse-Gottlieba [1], na-
tomiast kwasy tłuszczowe oznaczano metodą chromatografii gazowej, przy użyciu 
chromatografu gazowego Pye Unicam P4 4600 z detektorem FID płomieniowo-
jonizacyjnym, z użyciem kolumny kapilarnej CP-Sil 88 o długości 50 m × 0,25 mm 
i.o. × 0,20 μm film; temp. detektora 250 °C, kolumny 180 °C; injectora 250 °C; dozo-
wanie próbki – split/splitless 50 : 1; stosowano gaz nośny hel. Identyfikację kwasów 
tłuszczowych prowadzono na podstawie względnego czasu ich retencji. 

W analizie uwzględniono grupy kwasów tłuszczowych: nasycone (SFA) i niena-
sycone (UFA), w tym jednonienasycone (MUFA) i wielonienasycone (PUFA). Dodat-
kowo wyliczano zawartość kwasów tłuszczowych o działaniu hipocholesterolemicz-
nym (DFA) i kwasów tłuszczowych o działaniu hipercholesterolemicznym (OFA) oraz 
wyliczano proporcje między kwasami DFA/OFA oraz UFA/SFA. 
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Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomocą programu komputerowego 
Statistica 6.0, stosując test Duncana. 

Wyniki i dyskusja 

Wielu autorów [18, 22, 23, 24] wskazuje na sezon produkcji jako jeden z czynni-
ków decydujących o poziomie i proporcjach kwasów tłuszczowych w mleku.  

W tab. 1. przedstawiono skład kwasów tłuszczowych tłuszczu mlekowego 
w okresie rocznym. Stwierdzono statystycznie istotny wpływ poszczególnych okresów 
badań na poziom składników mleka. 

Udział krótkołańcuchowych kwasów tłuszczowych (C4:0 - C10:0) w ogólnym 
składzie kwasów tłuszczowych badanych próbek tłuszczu mieścił się w zakresie od 
1,09 do 3,84 %. W tej grupie kwasów w największych ilościach występował kwas 
masłowy C4:0 (od 2,93 do 3,84 %). Średnie miesięczne zawartości kwasów C4:0, 
C6:0, C8:0 wskazują, że udział tych kwasów ulegał niewielkim zmianom w okresie 
roku. Najmniejszą zawartością tych krótkołańcuchowych kwasów charakteryzował się 
tłuszcz mleka z września (C4:0, C6:0), a największą – z lutego (C8:0) (tab. 1). W ba-
daniach przeprowadzonych przez Chilliarda i wsp. [8] oraz White’a i wsp. [28] nie 
stwierdzono istotnych różnic poziomu kwasu masłowego C4:0 w mleku krów korzy-
stających z pastwiska, w porównaniu z mlekiem zwierząt żywionych mieszankami 
pełnoporcjowymi (system TMR). Wyniki badań cytowanych autorów nie są zgodne 
z rezultatami uzyskanymi przez Locka i Garnsworthy’ego [18].  

W badaniach Kuczyńskiej i wsp. [16] uzyskano również mniejszą zawartość 
w tłuszczu mlekowym kwasu laurynowego C12:0 latem (2,91 g/100 g tłuszczu) niż 
zimą (3,98 g/100 g tłuszczu). Podobne tendencje opisał Jensen [13], Lock i Garns-
worthy [18] oraz Dhiman i wsp. [10].  

Najkorzystniejszy efekt – najmniej kwasu mirystynowego C14:0 w tłuszczu mle-
kowym uzyskano w miesiącach letnich. Najmniej C14:0 zawierał tłuszcz mlekowy 
z sierpnia (9 %), następnie obserwowano zwiększanie udziału tego kwasu do grudnia 
(12,37 %), w następnych miesiącach miały miejsce niewielkie wahania.  

Kwasu palmitynowego C16:0, dominującego pod względem zawartości wśród 
kwasów nasyconych, najmniej było w tłuszczu mleka z lipca i sierpnia (25,12 
i 25,33 %). Zmiana sezonu produkcji z letniego na zimowy spowodowała znaczny 
wzrost udziału tego kwasu. Maksymalną zawartość kwasu C16:0 uzyskano w tłuszczu 
mleka z grudnia (34,96 %). W okresie letnim wielu autorów obserwuje zmniejszenie 
ilości tego kwasu w tłuszczu mlekowym [19, 26, 28].  

Zawartość kwasu stearynowego C18:0 w tłuszczu wzrastała od maja, osiągając 
maksymalną wartość w próbkach tłuszczu z lipca (12,88 %). W kolejnych miesiącach 
miało miejsce najpierw łagodne, później gwałtowne zmniejszenie się udziału tego 
kwasu do minimalnej zawartości w tłuszczu mleka z grudnia (7,24 %). 
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Zawartość kwasu oleinowego C18:1 c9 była wyraźnie większa w tłuszczu mleka 
z okresu letniego. Od października do grudnia stwierdzono znaczne zmniejszenie się 
udziału tego kwasu, następnie nastąpił nieznaczny wzrost. W badaniach Locka 
i Garnsworthy’ego [18] zawartość C18:1 była najmniejsza w styczniu (21,4 g/100 g 
tłuszczu), a największa w maju (24,5 g/100 g tłuszczu). Podobne tendencje potwierdzi-
li Schroeder i wsp. [26] oraz Elgersma i wsp. [11], którzy również wykazali większą 
zawartość kwasu oleinowego. 

Największą zawartość kwasu wakcenowego C18:1 tΔ11 i CLA charakteryzował 
się tłuszcz mlekowy z sierpnia (4,29 % stanowił kwas C18:1 tΔ11, a 1,68 % – CLA). 
Od sierpnia następowało zmniejszanie się udziału tych kwasów, najpierw łagodne, a od 
października gwałtowne. W okresie od grudnia do kwietnia zawartość tych kwasów 
pozostała prawie na niezmienionym poziomie. Zawartość kwasu wakcenowego może 
wahać się od 1,5 - 2 % (w okresie żywienia zimowego) do 6,5 - 7% (w okresie żywie-
nia letniego) ogólnego składu kwasów tłuszczowych [31]. W okresie wczesnowiosen-
nego żywienia stwierdzono, że wraz ze zwiększającą się ilością zielonki w dawce po-
karmowej, w porównaniu z dawką stosowaną w zimie, wzrasta w mleku zawartość 
MUFA i PUFA, w tym CLA aż o 40 % [23]. 

Rozpatrując zmiany zawartości kwasów linolowego C18:2 i linolenowego C18:3 
można stwierdzić, że zawartość kwasu C18:2 ulegała jedynie niewielkim wahaniom 
w okresie roku. Minimalna zawartość tego kwasu wynosiła 1,06 %, a maksymalna 
1,36 %. Znacznie większy zakres zmian w okresie roku wykazywał kwas linolenowy 
C18:3. Zawartość kwasu C18:3 osiągnęła największą wartość w sierpniu (1,25 %), 
następnie malała, osiągając minimum (0,62 %) w grudniu. Prawdopodobnie na naj-
większą zawartość kwasu linolenowego, wakcenowego i CLA w sierpniu ma wpływ 
większa w tym okresie zawartość kwasów prekursorowych (C18:1, C18:2) w pobiera-
nej przez krowy paszy. Schroeder i wsp. [26] wykazali większą zawartość kwasu lino-
lenowego latem niż zimą (0,57 vs. 0,07 g/100 g tłuszczu). Podobne wyniki uzyskali 
także Jensen [13], Lock i Garnsworthy [18] oraz Loor i wsp. [19]. W badaniach Chil-
liarda i wsp. [9] mleko krów wypasanych na pastwisku zawierało 1,4 g C18:3/100 g 
tłuszczu (o 180 % więcej) niż przy żywieniu kiszonką z traw (0,5 g/100 g tłuszczu). 

W tab. 2. przedstawiono zawartość kwasów tłuszczowych nasyconych i nienasy-
conych. Analizując zawartość poszczególnych grup kwasów tłuszczowych w zależno-
ści od sezonu produkcji mleka, stwierdzono większą zawartość kwasów nienasyconych 
(UFA), w tym jedno- (MUFA) i wielonienasyconych (PUFA) w miesiącach letnich. 

Wykazano również mniejszą zawartość nasyconych kwasów tłuszczowych SFA 
w okresie letnim (61,75 - 66,42 %), natomiast w okresie zimowym zawartość kwasów 
SFA zdecydowanie była większa i wynosiła 71,81 - 74,23 %. Podobnie Dhiman i wsp. 
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[10], Kuczyńska i wsp. [16] oraz Lock i Garnsworthy [18] stwierdzili mniejsze zawar-
tości tej grupy kwasów w okresie żywienia letniego, w porównaniu z zimowym. Whi-
ting i wsp. [29] również uzyskali mniejszą zawartość SFA przy żywieniu krów zielon-
ką z lucerny (48,42 g/100 g tłuszczu) niż przy kiszonce z lucerny (53,66 g/100 g tłusz-
czu). Tym samym stosunek UFA : SFA był korzystniejszy w okresie lata (0,47 - 
0,58 %) niż w okresie zimy (0,32 - 0,37 %). Od maja do października zawartość kwa-
sów UFA mieściła się w granicach od 31,39 do 35,97 %, MUFA od 27,49 do 30,93 %, 
a PUFA od 3,90 do 5,04 %. Lock i Garnsworthy [18] oznaczyli największą zawartość 
PUFA w mleku (6,4 g/100 g) w miesiącu lipcu, a najmniejszą w listopadzie 
(4,5 g/100 g). Grega i wsp. [12], oceniając mleko krów, wykazali również większy 
udział jednonienasyconych MUFA (32,65 %) i wielonienasyconych PUFA (3,95 %) 
w okresie letnim. Kuczyńska i wsp. [16] uzyskali również większą zawartość MUFA 
latem (29,16 g/100 g tłuszczu) niż zimą (26,32 g/100 g tłuszczu). Również większą 
zawartością PUFA charakteryzowało się mleko krów w okresie letnim (3,884 g/100 g 
tłuszczu) niż zimowym (3,154 g/100 g tłuszczu). Potwierdzają to także badania Locka 
i Garnsworthy’ego [18], Elgersmy i wsp. [11], Whitinga i wsp. [29] oraz Brzóski [7]. 

Zawartość pożądanych kwasów tłuszczowych o działaniu hipocholesterolemicz-
nym (DFA) była większa w okresie letnim (43,96 - 48,47 %), a mniejsza w okresie 
zimowym (31,13 - 34,79 %). W miesiącach zimowych stwierdzono większy poziom 
kwasów tłuszczowych o działaniu niepożądanym hipercholesterolemicznym (OFA) 
(63,30 - 66,99 %), a mniejszy w miesiącach letnich (49,25 - 55,34 %). Tym samym 
stosunek DFA : OFA był korzystniejszy w okresie lata i wynosił 0,77 - 0,98 %, 
a w okresie zimy udział DFA : OFA był niższy i wynosił od 0,46 do 0,55 %. 

Wnioski 

1. Na zawartość kwasów tłuszczowych w tłuszczu mlekowym w dużym stopniu 
wpływa sezon produkcji mleka. 

2. Tłuszcz mlekowy śmietanki w okresie letnim charakteryzował się większą zawar-
tością jedno- (MUFA) i wielonienasyconych (PUFA) kwasów tłuszczowych, tym 
samym udział kwasów tłuszczowych o działaniu hipocholesterolemicznym (DFA) 
był większy również w miesiącach letnich aniżeli w miesiącach zimowych. 

3. Również stosunek DFA : OFA oraz UFA : SFA był korzystniejszy w okresie let-
nim. 
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EFFECT OF MILK PRODUCTION SEASON ON PROFILE OF FATTY ACIDS IN MILK FAT 
 

S u m m a r y 
 

The study comprised a research into the effect of milk production season on the content of fatty acids 
in milk fat. The study material consisted of milk fat isolated from a 30 % non-pasteurized sweet cream 
using an extraction method. The samples for analyses were taken 12 times per month during one year. The 
profile of fatty acids in milk fat was determined using a gas chromatography. The research performed 
shows that the milk production season significantly impacts both the profile of fatty acids in milk fat and 
the ratios of unsaturated (UFA, in it MUFA and PUFA) to saturated (SFA) fatty acids, as well as the con-
tent of hypocholesterolemic (DFA) and hypercholesterolemic acids (OFA). 

 
Key words: milk fat, fatty acids, production season, SFA, MUFA, PUFA  
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