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SKEAD KWASOW TEUSZCZOWYCH TLUSZCZU MLEKA
KROW Z CHOWU ALKIERZOWEGO W OKRESIE
LETNIM I ZIMOWYM

Streszczenie

Sktad i jakos$¢ mleka zaleza od réznych czynnikéw, m.in. uwarunkowan genetycznych, srodowisko-
wych, stanu fizjologicznego zwierzat oraz pory roku. Wptyw pory roku uwidocznia si¢ sezonowoscia
w produkcji mleka (sezon zimowy — zywienie oborowe; sezon letni - Zywienie pastwiskowe). Jednak
w ostatnich latach zmieniajg si¢ warunki chowu bydla mlecznego, ktore polegaja na przechodzeniu na
caloroczne alkierzowe utrzymanie krow, w ktorym zywienie pastwiskowe zastapione jest systemem PMR.
Moze to si¢ wiaza¢ ze zmiang sktadu mleka, w tym profilu kwasow ttuszczowych. W celu zweryfikowania
tej hipotezy, podjeto badania majace na celu analizg thuszczu mleka z sezonu letniego oraz zimowego,
pobranego z duzego gospodarstwa rolnego stosujacego zywienie systemem PMR. Tluszcz z mleka ekstra-
howano metoda Rosego-Gottlieba, za$ estry metylowe kwasow tluszczowych w wyodrgbnionym thuszczu
przygotowano wedtug metody IDF Standard. Rozdziat estrow metylowych wykonano metoda chromato-
grafii gazowej, stosujac chromatograf gazowy wyposazony w detektor ptomieniowo-jonizacyjny (FID).
Stwierdzono, ze w okresie letnim tluszcz pozyskanego mleka zawieral wigcej nienasyconych, a w okresie
zimowym — wigcej nasyconych kwasow thuszczowych. Réznice te spowodowane byly przede wszystkim
wzrostem zawartosci kwasu oleinowego, stearynowego oraz wielonienasyconych kwasow tluszczowych,
atakze zmniejszeniem zawarto$ci kwasow palmitynowego, mirystynowego i laurynowego w okresie
letnim. Ponadto wykazano, ze pomimo zastosowania alkierzowego sposobu utrzymaniu krow, w profilu
kwasow thuszczowych nadal wystgpuja zmiany, ktore sg charakterystyczne dla sezonu letniego oraz zi-
mowego.
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Wprowadzenie

Mleko krowie jest podstawowym produktem w diecie cztowieka, zarowno w po-
staci oryginalnej, jak i1 przetworzonej. Glownym sktadnikiem energetycznym mleka
jest thuszcz, ktory sposrod thuszczow naturalnych wyrdznia si¢ przyswajalnoscig, wy-
nikajaca z tatwosci emulgowania si¢ [13]. Znaczenie tluszczu mlekowego zwigzane
jest z jego wyjatkowo ztozonym sktadem, charakteryzujgcym si¢ wystgpowaniem oko-
to 400 - 500 kwaséw thuszczowych [2, 5, 14, 21, 24, 28, 32, 33]. Wyjatkowg cecha
thuszczu mleka krowiego jest obecnos¢ krotkotancuchowych kwasow thuszczowych,
ktore stanowig zrédto tatwo dostepnej energii niezbgdnej do funkcjonowania m.in.
serca, watroby, nerek, ptytek krwi, uktadu nerwowego, mi¢$ni. Kwasy te nie powoduja
wzrostu poziomu lipidow we krwi, a wigc nie przyczyniajg si¢ do otylosci [29]. Ponad-
to, ttuszcz mleczny zawiera wielonienasycone kwasy tluszczowe (ok. 3 - 5 %), w tym
sprzgzony kwas linolowy (CLA), ktory przejawia wiele specyficznych wlasciwosci
funkcjonalnych i prozdrowotnych [1, 5, 18, 23, 25, 27, 30].

Sktad i jako$¢ mleka zalezg od réznych czynnikow, z ktorych wiele ze sobag
wspotdziata. Nalezg do nich m.in. uwarunkowania genetyczne, $rodowiskowe oraz
stan fizjologiczny zwierzat. Jednym z czynnikow poza genetycznych, wpltywajacym na
sktad, wydajno$¢ oraz wlasciwosci mleka, jest pora roku. Wplyw tego czynnika uwi-
docznia si¢ sezonowos$cig produkcji mleka, ktorej przyczyn nalezy upatrywac¢ w zmia-
nach warunkow utrzymania oraz zywienia krow [6]. Sezonowo$¢ zmian tworzg dwa
przedzialy czasowe — sezon zywienia oborowego (zimowego), kiedy krowy nie otrzy-
muja paszy zielonej i sezon zywienia pastwiskowego (letniego), kiedy pasze zielone sg
jedynym lub gléwnym sktadnikiem dawki pokarmowej [12]. Wielu autorow [15, 19,
20, 29] wskazuje na sezon produkcji jako jeden z czynnikdéw decydujacych o poziomie
i proporcjach kwasow thuszczowych w mleku. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w ostatnich
latach zmieniajg si¢ warunki chowu bydta mlecznego. W krajach rozwinigtych Europy
i Ameryki Polnocnej, osiggajacych wysoka produkcje mleka, powszechnie przechodzi
si¢ na caloroczne alkierzowe utrzymanie krow, w ktorym trawa pastwiskowa zastgpo-
wana jest kiszonkami. Ten model Zywienia stosuje si¢ coraz powszechniej w wysoko
wydajnych stadach w Polsce [22]. Mozna wigc oczekiwac, ze zmiana systemu zywie-
nia wplynie takze na modyfikacj¢ profilu kwasow thuszczowych thuszczu mlekowego.

W celu zweryfikowania ww. pogladu podjeto badania majace na celu analize
mleka z sezonu letniego oraz zimowego, pobieranego z obory znajdujacej si¢ na tere-
nie wojewodztwa warminsko-mazurskiego, w ktorej stosuje si¢ alkierzowe utrzymanie
krow.
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Material i metody badan

Materiatem badawczym byto mleko pozyskiwane w okresie zZywienia zimowego
(w grudniu 2010 oraz styczniu 2011) oraz letniego (w czerwcu i lipcu 2011) bezpo-
srednio z Zaktadu Produkcyjno-Doswiadczalnego ,,Batcyny”, znajdujgcego si¢ na tere-
nie wojewoddztwa warminsko-mazurskiego. Mleko pochodzito od liczacego 250 sztuk
stada krow rasy holszynsko-fryzyjskiej. W gospodarstwie stosowano zywienie
krow w systemie PMR (Partially Mixed Ration). Zwierz¢gtom podawano jednako-
wg dawke pokarmowg zbilansowang na poziomie $redniej wydajnosci mlecznej stada
(20 kg mleka/dzien). Pasze¢ tresciwg podawano dodatkowo z automatycznych stacji
zywienia w ilo$ciach dostosowanych do aktualnej wydajnosci kréw i wynikajacych
z niej potrzeb produkcyjnych. Sktad PMR w okresie letnim i zimowym byt taki sam —
w zywieniu zwierzat stosowano dawke pokarmowa z udziatem: kiszonki z kukurydzy,
siana, sianokiszonki z motylkowych, przemystowych mieszanek i dodatku $rut zbozo-
wych.

Probki mleka pobierano trzy razy w miesigcu (5., 15. 1 25. dnia miesigca) w ilosci
250 ml z tanku zbiorczego, ktory zawierat cato$¢ udoju z dwoéch dni, w chwili przeka-
zywania surowca do cysterny samochodowe]j odbierajacej mleko do przetworstwa
w zaktadzie mleczarskim. Nastepnie probki przewozono w warunkach chtodniczych
(4 °C) do laboratorium w celu wykonania odpowiednich analiz. Srednia zawarto$¢
thuszczu w badanym mleku wynosita 4,18 %, za$ biatka — 3,35 %. Lacznie przebadano
24 préby mleka.

W celu oznaczenia profilu kwasow tluszczowych w badanym mleku wstepnie
wydzielono thuszcz mlekowy poprzez ckstrakcje metoda Roésego-Gottlieba, wedtug
opisu podanego przez Budstawskiego i Drabenta [3]. Metoda polegata na wytrzgsaniu
probki mleka z amoniakiem, alkoholem, eterem etylowym, a nastgpnie eterem nafto-
wym. Po oddzieleniu frakcji eterowej i oddestylowaniu eterow, uzyskiwano thuszcz do
dalszych badan.

Estry metylowe kwaséw thuszczowych w wyodrebnionym thuszczu przygotowy-
wano wedtlug metody Miedzynarodowej Organizacji Mleczarskiej [9], polegajacej na
metylacji kwaséw thuszczowych przy uzyciu 2 M metanolowego roztworu KOH. Roz-
dziat estréw metylowych wykonywano metodg chromatografii gazowej, przy uzyciu
chromatografu gazowego Hewlett-Packard-6890 wyposazonego w detektor ptomie-
niowo-jonizacyjny (FID) i kolumne¢ kapilarng Supelcowax 10, o dtugosci 100 m, $red-
nicy wewnetrznej 0,25 mm i grubosci filmu 0,25 pm. Gazem no$nym byt hel o prze-
ptywie 1,5 ml/min. Temp. rozdziatu: kolumna 60 °C (1 min) przyrost 5 °C/min do
180 °C, detektor 250 °C, dozownik 225 °C.

Identyfikacje kwasow tluszczowych przeprowadzano na podstawie wzglednego
czasu ich retencji w stosunku do czaséw retencji wzorcoOw estrow metylowych kwasow
thuszczowych. W tym celu zastosowano mieszaning 37 wzorcow estrow metylowych
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kwasow thuszczowych Supelco 37 Component FAME Mix. Do obliczen modutu pro-
centowego kwasow thuszczowych wykorzystano program komputerowy Chemostation.

Przeprowadzone oznaczenia obejmowaty 22 kwasy ttuszczowe od C4:0 do C20:1,
ktére podzielono na sze$¢ nastgpujacych grup kwasdéw: kwasy nasycone krotkotancu-
chowe, kwasy nasycone dlugotancuchowe, kwasy nasycone ogdtem, kwasy jednonie-
nasycone, kwasy wiclonienasycone oraz kwasy nienasycone ogotem. Z powodu duzej
objetosci tabel zawierajacych czastkowe wyniki wszystkich badanych préb, ktore ze
wzgledow technicznych nie bylyby mozliwe do przedstawienia w niniejszej pracy
w calosci, ograniczono si¢ do przedstawienia wynikéw usrednionych. Obliczono takze
srednie odchylenie standardowe oraz Sredni wspotczynnik zmiennosci z wykorzysta-
niem arkusza kalkulacyjnego Excel.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono usrednione udziaty nasyconych kwasow thuszczowych
w mleku krowim z okresu zimowego.

W mleku pobranym z okresu zimowego nasycone kwasy ttuszczowe stanowity
$rednio 71,90 % ogolnej ilosci kwasow thuszczowych. Na krotkotancuchowe kwasy
thuszczowe przypadto srednio 10,64 %, co stanowito $rednio 14,8 % ogodlnej ilosci
nasyconych kwasow thuszczowych. Wyniki te byly zblizone do uzyskanych przez Ja-
worskiego [12]. Sposrod nasyconych kwasow tluszczowych sktadnikiem wystepuja-
cym w najwigkszej ilosci byt kwas palmitynowy, stanowiacy $rednio 29,76 % ogoélne-
go sktadu kwasow tluszczowych. Kwasy tluszczowe o nieparzystej liczbie atomow
wegla w czasteczee stanowity zaledwie 2,86 % ogolnego sktadu. Rowniez pary izome-
ryczne o rozgalezionym lancuchu weglowym wystepowaty w niewielkich ilosciach
($rednio 3,53 %).

W tab. 2. przedstawiono wyniki ilosciowego sktadu nienasyconych kwasoéw
thuszczowych w badanych probkach mleka krowiego z okresu zimowego.

Pod wzgledem ilo$ciowym zasadnicza pozycje stanowily jednonienasycone kwa-
sy tluszczowe o parzystej liczbie atomow wegla w czasteczce w szeregu homologicz-
nym od C10 do C20 i jeden kwas o nieparzystej liczbie atoméw wegla — C17. Udziat
tych kwasow w ogolnej ilosci nienasyconych kwasow thuszczowych wynosit $rednio
91,35 % na 30,69 % kwasoéw nienasyconych w ogdlnym sktadzie thuszczu. Dominuja-
cy byl kwas oleinowy ze $rednig zawartoscig 19,28 % w sktadzie ogdlnym, plasujacy
si¢ na drugiej pozycji po kwasie palmitynowym.
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Tabela 1l

Udziat nasyconych kwasow tluszczowych w ogo6lnej ilosci kwasow tluszczowych w mleku z okresu zi-
mowego.
Per cent content of saturated fatty acids in total amount of fatty acids in milk from the winter period.

Srednie Sredni
Nasycone kwasy _ odchylenie wspolczynnik
thuszczowe Kwas thuszczowy [% sum kaasc’)w] standardowe zmiennosci
Saturated fatty acids Fatty acid [0; of tZtal acids] Average Average
(SFA) ? standard coefficient of
deviation variation
C4:0 3,33 0,19 5,79
Krotkotancuchowe C6:0 2,38 0,13 3,50
Short-chain fatty acids | C8:0 1,54 0,09 6,01
(SCFA) C10:0 3,52 0,20 5.59
Suma / Total 10,64 0,40 14,75
C11:0 0,12 0,01 5,40
C12:0 4,06 0,14 3,52
C13:0 iso 0,10 0,00 3,79
C13:0 0,18 0,01 2,83
C14:0 iso 0,09 0,00 1,64
Cl14:0 11,77 0,16 1,33
Dhugolaicuchowe C15:0 iso 0,21 0,01 3,30
Long-chain fatty acids | C15:0 anteiso 0,47 0,01 1,45
(LCFA) C15:0 1,48 0,02 121
C16:0 iso 0,24 0,00 1,10
C16:0 29,76 0,34 1,15
C17:0 0,71 0,01 1,45
C18:0 9,16 0,16 1,76
C20:0 0,18 0,02 7,74
Suma / Total 61,26 0,68 37,52
Catkowita suma / Total sum 71,90 1,08 52,27
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Tabela 2

Udzial nienasyconych kwasoéw tluszczowych w ogodlnej ilosci kwaséw thuszczowych w mleku z okresu

zimowego.

Per cent content of unsaturated fatty acids in total amount of fatty acids in milk from the winter period.

Srednie Sredni
Nienasycone kwasy _ odchylenie wspolczynnik
thuszczowe Kwas tluszczowy [% sum kaaséw] standardowe zmiennosci
Unsaturated fatty Fatty acid [0; of tc}),tal acids] Average Average
acids (UFA) ¢ standard coefficient
deviation of variation
C10:1 0,38 0,02 6,12
C12:1 0,03 0,00 5,15
Cl4:1 1,19 0,03 2,14
Cle:1 2,13 0,03 1,28
C17:1 0,23 0,01 4,82
C18:1 trans-6 do 0,59 0.01 1,08
trans-9
C18:1 trans-10 i
Jednonienasycone | (o) lr s 1,31 0,03 2,11
Monounsaturated i
fatty acids (MUFA) C18:1 trans-12 0,41 0,01 2,13
C18:1 cis-9 19,28 0,34 1,79
C18:1 cis-11 0,99 0,01 1,27
C18:1 cis-12 0,38 0,01 2,47
C18:1 cis-13 0,14 0,01 6,68
C18:1 trans-16 0,34 0,01 2,80
C20:1 0,11 0,00 4,48
Suma / Total 27,51 0,52 4433
9CIS:2 trans-13 cis- 025 0,01 2.96
518:2 trans-12 cis- 029 0.01 3.6
1C218:2 trans-9 cis- 0.07 0,00 4,94
Wielonienasycone _
Polyunsaturated C18:2 trans-11 cis- 0.12 0,00 3.58
fatty acids (PUFA) 15
C18:2 cis-9 cis-12 1,66 0,03 1,64
Cl18:3 0,39 0,01 3,44
C18:2 sp 0,41 0,01 3,65
Suma / Total 3,18 0,08 23,48
Calkowita suma / Overall Total 30,69 0,60 67,81
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Tabela 3

Udzial nasyconych kwasow tluszczowych w ogélnej ilosci kwasow tluszczowych w mleku z okresu let-

niego.

Per cent content of saturated fatty acids in total amount of fatty acids in milk from the summer period.

Srednie Sredni
Nasycone kwasy _ odchylenie wspolezynnik
thuszczowe Kwas tluszczowy [% sum kaas()w] standardowe zmiennos$ci
Saturated fatty acids Fatty acid [02) of t(})]tal acids] Average Average
(SFA) standard coefficient
deviation of variation
C4:0 3,03 0,17 5,61
Krotkotancuchowe C6:0 2,11 0,08 3,86
Short-chain fatty | C8:0 1,35 0,05 3,91
acids (SCFA) - Fo10:0 3.03 0,10 3,59
Suma / Total 9,52 0,40 16,98
C11:0 0,08 0,00 2,68
C12:0 3,45 0,08 2,46
C13:0 iso 0,08 0,00 2,03
C13:0 0,14 0,01 4,24
C14:0 iso 0,10 0,00 1,79
C14:0 10,83 0,13 1,22
Dhugotancuchowe | C15:0 iso 0,25 0,02 6,39
Long-chain fatty  F s s 0.45 0,01 1,56
acids
(LCFA) Cl15:0 1,21 0,01 0,77
C16:0 iso 0,28 0,02 5,58
C16:0 27,31 0,15 0,53
C17:0 0,67 0,00 0,70
C18:0 10,90 0,12 1,11
C20:0 0,21 0,01 3,60
Suma / Total 55,96 0,56 34,67
Calkowita suma / Overall Total 65,48 0,96 51,65

W sktadzie nienasyconych kwasow tluszczowych, gtownie z powodu funkcji fi-
zjologicznych, istotng pozycje zajmuja kwasy wielonienasycone. Wsrod PUFA kwa-
sem wystepujacym w najwickszej ilosci byt kwas linolowy, ktory stanowit 7,79 %
ogélnej ilosci kwasow nienasyconych. Srednia zawarto$é kwasu linolowego w anali-
zowanych probkach byta wigcksza od oznaczonej przez Budstawskiego i wsp. (5,88 %)
[4], a takze od warto$ci stwierdzonych przez Herba i wsp. [8] oraz Iversona i wsp.
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[10]. Zawarto$¢ sprzezonego kwasu linolowego (CLA) byta zblizona do poziomu kwa-
su linolenowego (1,35 %) i wynosita 1,42 % puli wszystkich kwaséw nienasyconych.

Wyniki zawarte w tab. 3. wskazuja na bardzo istotne zmiany sktadu kwasoéw
thuszczowych w porownaniu z thuszczem mlekowym z okresu zimowego.

Zawarto$¢ nasyconych kwasow tluszczowych w mleku z sezonu letniego byta
mniejsza (65,48 %) w porownaniu z okresem zimowym (71,90 %). Stwierdzono, ze
ogolne zmniejszenie sumy nasyconych kwasow tluszczowych w okresie letnim nie
oznaczato zmian wszystkich kwaséw w jednakowym stopniu. Zmniejszeniu ulegla
zawarto$¢ kwasow o dtugosci tancucha weglowego ponizej C16. Zawartos¢ kwasu
C17:0 utrzymata si¢ na podobnym poziomie (okres zimowy — 0,71 %, okres letni —
0,65 % ogodlnej puli kwasow thuszczowych). Natomiast zawartos¢ kwasu C18:0 byta
wieksza w thuszczu mlekowym z okresu letniego o prawie 2 %. Analogiczne tendencje
wystapity takze w badaniach innych autoréw [4, 7, 12, 17].

W ogolnej ilosci kwasow thuszczowych, zawartos¢ krotkotancuchowych kwasow
nasyconych ulegta zmniejszeniu w stosunku do okresu zimowego ($rednie zawartosSci
odpowiednio 9,52 % 1 10,64 %).

Sprzezony kwas linolowy (CLA), podobnie jak pozostate funkcjonalne nienasy-
cone kwasy tluszczowe, przenika do mleka z krwi i jego poziom w znacznym stopniu
zalezy od zawarto$ci w pozywieniu krow [29]. Tlos¢ tego kwasu w okresie letnim byta
wicksza (0,50 %) niz w okresie zimowym (0,41 % ogo6lnej ilosci kwasow thuszczo-
wych) (tab. 4.). Powyzsza tendencja potwierdza wyniki badan Gardziny i wsp. (zawar-
tosci CLA w mleku z sezonu letniego — 1,7 %; zimowego — 0,89 %) [7], a takze Ku-
czynskiej i Puppel [16] (odpowiednio 1,38 g1 0,92 g/100 g tluszczu) oraz Reklewskiej
i wsp. [29] (6,7 g1 5,4 g/100 g thuszczu).

Ttuszcz mlekowy wydzielony z mleka otrzymanego w sezonie letnim charaktery-
zowal si¢ wigkszg zawartoscig kwasow nienasyconych, wynoszaca srednio 34,52 % niz
ten z okresu zimowego — 30,69 %. Znacznym zmianom ulegly takze wzajemne propor-
cje nienasyconych kwasow tluszczowych. Mimo bardzo duzego wzrostu zawartosci
kwasu oleinowego w sezonie letnim (o ponad 3 jednostki), poziom jednonienasyco-
nych kwasow tluszczowych w ogolnej ilosci kwasow nienasyconych ulegl nieznacz-
nemu zmniejszeniu (wartosci $rednie odpowiednio 89,31 % wobec 89,63 %). Wigzato
si¢ to ze zmniejszeniem ilosci jednonienasyconych kwasow tluszczowych o tancuchu
weglowym ponizej C18 i stosunkowo duzym wzrostem ilosci wielonienasyconych
kwasow thuszczowych. W okresie letnim lgczna zawartos¢ PUFA stanowila $rednio
okoto 3,69 % ogolnej ilosci kwasow thuszczowych, podczas gdy w okresie zimowym
3,18 %. Tendencja ta potwierdza wyniki badan Kuczynskiej 1 wsp. [15], ktorzy stwier-
dzili wigkszg zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow ttuszczowych w mleku z sezonu
letniego (3,88 g/100 g) niz zimowego (3,15 g/100 g tluszczu). Analogiczne wyniki
badan uzyskali Gardzina i wsp. [7] — poziom tej grupy kwaséw w okresie letnim wy-
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nosit 5,04 %, za§ w sezonie zimowym — 3,81 %. Takze Lock i Garnsworthy [19] naj-
wigkszg zawartos¢ PUFA oznaczyli w mleku w lipcu (6,4 g/100 g FAME), a najmniej-
sza w listopadzie (4,5 g/100 g FAME).

Tabela 4
Udzial nienasyconych kwasoéw tluszczowych w ogdlnej ilosci kwaséw thuszczowych w mleku z okresu

letniego
Per cent content of unsaturated fatty acids in total amount of fatty acids in milk from the summer period.

Srednie Sredni
Nienasycone kwasy _ odchylenie wspotczynnik
thuszczowe Kwas tluszczowy [% sum Xk asow] standardowe zmiennosci
Unsaturated fatty Fatty acid [0; :;f t(})/tal“;l ci d\;i Average Average
acids (UFA) ¢ standard coefficient
deviation of variation
C10:1 0,30 0,01 3,51
Cl12:1 0,03 0,00 5,50
Cl4:1 0,98 0,01 1,49
Cl6:1 1,96 0,03 1,28
C17:1 0,25 0,01 3,18
C18:1 trans-6 do trans-9 0,67 0,02 3,28
. C18:1 trans-10 i trans-11 1,75 0,02 1,00
Jednonienasycone
Monounsaturated C18:1 trans-12 0,48 0,01 1,05
fatty acids (MUFA) C18:1 cis-9 2228 0,23 1.02
C18:1 cis-11 1,05 0,01 1,39
C18:1 cis-12 0,44 0,01 1,71
C18:1 cis-13 0,16 0,01 5,34
C18:1 trans-16 0,37 0,01 3,40
C20:1 0,11 0,01 5,73
Suma / Total 30,83 0,38 38,87
C18:2 trans-13 cis-9 0,27 0,01 3,95
C18:2 trans-12 cis-9 0,31 0,01 2,80
C18:2 trans-9 cis-12 0,05 0,00 8,65
Wielonienasycone | (18:2 trans-11 cis-15 0,13 0,01 4,45
Polyunsaturated - -
fatty acids (PUFA) C18:2 cis-9 cis-12 2,03 0,03 1,47
C18:3 0,39 0,03 8,15
C18:2 sp 0,50 0,01 1,33
Suma / Total 3,69 0,09 30,79
Calkowita suma / Overall Total 34,52 0,47 69,67
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Wystepowanie w tluszczu mlekowym izomerow geometrycznych nienasyconych
kwasow tluszczowych o konfiguracji trans (TFA) wzbudza duze zainteresowanie ze
wzgledu na ich szkodliwe dziatanie na zdrowie cztowieka. W mleku i produktach mle-
czarskich zawarto$s¢ TFA wynosi §rednio 1,5 - 6,5 % [31]. Jak twierdza Jahreis 1 wsp.
[11], do$¢ duzy wpltyw na zawarto$¢ izomerow trans w mleku ma system utrzymania
krow i1 zwigzany z tym system zywienia. W przypadku mleka z okresu letniego stwier-
dzono wigksza zawarto$¢ izomerow trans kwaséw C18:1 1 C18:2 w ogolnej puli kwa-
sow thuszczowych niz w przypadku mleka zimowego (odpowiednio 4,03 i 3,39 %).
Podobne zaleznosci wystgpowaly w badaniach innych autoréw [12, 26, 34].

Whioski

1. W okresie letnim thuszcz mleka pozyskanego z gospodarstwa stosujacego alkie-
rzowe utrzymanie krow zawierat wigcej nienasyconych kwaséw tlhuszczowych niz
w okresie zimowym. Roznice te spowodowane byty przede wszystkim wyzszymi
poziomami kwasu oleinowego oraz wielonienasyconych kwasow thuszczowych.

2. Thuszez mleka z okresu zimowego zawieral wiecej nasyconych kwasow ttuszczo-
wych, na co wplyw miata gltéwnie wigksza zawartos¢ kwasu palmitynowego
(C16:0), mirystynowego (C14:0) oraz laurynowego (C12:0).

3. Pomimo zastosowania alkierzowego systemu utrzymaniu kréw, w profilu kwasow
thuszczowych nadal wystepujg zmiany charakterystyczne dla sezonu letniego oraz
Zimowego.

Literatura

[1] Banni S.: Conjugated linoleic acid metabolism. Curr. Opin. Lipidol. 2002, 13, 261-266.

[2] Bartowska J., Grodzicki T., Topyta B., Litwinczuk Z.: Physicochemical properties of milk fat from
three breeds of cows during summer and winter feeding. Arch. Tierz., 2009, 4 (52), 356-363.

[3] Budstawski J., Drabent Z.: Metody analizy zywnosci. WNT, Warszawa 1972.

[4] Budstawski J., Jaworski J., Jaworska H., Tomasik M.: Sklad chemiczny tluszczu mlekowego. 1.
Wstepna charakterystyka sktadu kwasow tluszczowych tluszczu mleka krowiego z okresu zywienia
oborowego i pastwiskowego. Zesz. Nauk. WSR. Olszt., 1967, 23, 489-502.

[5] Cichosz G.: Aterogenne wlasciwosci thuszczu mlekowego — rzeczywisto$é czy mit? Przegl. Mlecz.,
2007, 4 (64), 32-34.

[6] Felenczak A., Fetting A., Szarek J., Czaja H., Kurbiel A.: Zmiany sktadu i cech fizykochemicznych
mleka krow rasy simental w zaleznosci od sezonu. Rocz. Nauk. Zoot. Supl., 2003, 17, 849-851.

[71 Gardzina E., Felenczak A., Weglarz A., Ormian M., Pustkowia H.: Udziat bioaktywnych kwasow
thuszczowych w mleku krowim w zalezno$ci od wybranych czynnikéw. Rocz. Nauk. Zoot. Supl.,
2005, 12, 87-90.

[8] Herb S.F., Magidman P., Luddy F.E., Riemenschneider R.W.: Fatty acids of cow’s milk. B. Compo-
sition by gas-liquid chromatography aided by other methods of fractionation. J. Am. Oil Chem. Soc.,
1962, 39, 142-146.



SKEAD KWASOW TLUSZCZOWYCH TEUSZCZU MLEKA KROW Z CHOWU ALKIERZOWEGO... 91

[9]
[10]

[11]

[12]
[13]
[14]

[15]

[16]
[17]
[18]
[19]
[20]
[21]
[22]
[23]

[24]
(23]

[26]
[27]

(28]

[29]

[30]

International IDF Standard. 1999. 182: Milk fat and milk fat products. Determination of the fatty
acids.

Iverson J.L., Eisner J., Firestone D.: Detection of trace fatty acids in fats and oils by urea fraction
and gas-liquid chromatography. J. Amer. Oil Chem. Soc., 1965, 42, 1063-1068.

Jahreis G., Fritsche j., Steinhart H.: Monthly variations of milk composition with special regard to
fatty acids depending on season and farm management systems- conventional versus ecological.
Fett/Lipid, 1996, 98, 356-359.

Jaworski J.: Sktad thuszczu mlekowego — uwarunkowania srodowiskowe.Mat. Konf. Nauk. ,,Ttuszcz
mlekowy w zywieniu cztowieka”. ART Olsztyn, 22-23 wrze$nia 1995, ss. 5-19.

Jaworski J.: Studia porownawcze sktadu kwasow tluszczowych thuszczu mlekowego. Zesz. Nauk.
ART. Olszt. Technol. Zywn., 1978, 13, 91-135.

Jensen R.G.: The composition of bovine milk lipids. January 1995 to December 2000. J. Dairy Sci.,
2002, 85, 295-350.

Kuczynska B., Reklewska B., Karaszewska A.: Profil kwasow tluszczowych w mleku wymienio-
wym i zbiorczym krow czarno- bialych z kilku rejondw Polski. Zesz. Nauk. Przegl. Hod., 1999, 44,
143-150.

Kuczynska B., Puppel K.: Profil kwasow tluszczowych mleka krowiego w zaleznosci od rasy, sys-
temu zywienia oraz pory roku. Przegl. Mlecz., 2009, 1, 10-14.

Kuzdzal-Savoie S.: Influence de la composition de la ration alimentaire sur la composition chimique
du beurre de vache. Teza, Faculte des Sciences Universite de Paris 1964.

Lawless F., Stanton C., L’Escop P., Devery R., Dillon P., Murphy J.J.: Influence of breed on bovine
milk cis-9, trans-11 conjugated linoleic acid content. Livest. Prod. Sci., 1999, 62, 43-49.

Lock A.L., Garnsworthy P.C.: Season variation in milk conjugated linoleic acid and desaturase
activity in dairy cows, Liverstock Prod. Sci., 2003, 79, 47-59.

Michalski M., Oliivon M., Briard V., Leconte N., Lopez C.: Native fat globules of different size
selected from raw milk: thermal and structural behavior. Chem. Phys. Lip., 2004, 132, 247-261.
Nalecz-Tarwacka T.: Wptyw wybranych czynnikéw na zawartos¢ funkcjonalnych sktadnikow thusz-
czu mleka krow. Wyd. SGGW, Warszawa 2006.

Natecz-Tarwacka T., Grodzki H., Kuczynska B., Zdziarski K.: Wplyw dawki pokarmowej na zawar-
tos¢ sktadnikow frakeji thuszczowej mleka krow. Med. Wet., 2009, 65 (7), 487-491.

Park Y., Albright K.J., Liu W., Storkson J.M., Cook M.E., Pariza M.W.: Effect of conjugated linole-
ic acid on body composition in mice. Lipids, 1997, 32, 853-858.

Parodi P.W.: Milk fat in human nutrition. Austral. Dairy Technol., 2004, 59, 3-59.

Pfeuffer M.: Physiologic effects of individual fatty acids in animal and human body with particular
attention to conary heart disease risk modulation. Arch Tierz, 2001, 44, 89-98.

Precht D., Molkentin J.: Trans-Octadecenséduren in Milchfett und Margarine. Milchwirtschaftliche
Forschungsberichte, 1998, 46, 249-261.

Przybojewska B. Rafalski H.: Kwasy tluszczowe wystgpujace w mleku a zdrowie czlowieka.
Sprzezony kwas linolowy CLA (cz. 2). Przegl. Mlecz., 2003, 5, 173-175.

Reklewska B, Bernatowicz E.: Milk functional components — significance for the organism and
possibilities for modifying their level in the milk of cows. Appl. Sci. Rep. Anim. Prod. Review,
2003, 71, 47-69.

Reklewska B., Bernatowicz E., Reklewski Z., Nalgcz-Tarwacka T., Kuczynska B. Zdziarski K.,
Oprzadek A.: Zawarto$¢ biologicznie aktywnych sktadnikow w mleku krow zaleznie od systemu
zywienia i sezonu. Zesz. Nauk. Przegl. Hod., 2003, 68 (1), 85-98.

Seifert M.F., Watkins B.A.: Role in dietary lipid and antioxidants in bone metabolism. Nutr. Res.,
1997, 17, 1209-1228.



92 Barbara Felkner-Pozniakowska, Renata Pietrzak-Fiecko, Michalina Kotlarska, Sylwia Kacprzak

[31] Skrzypek R.: Wpltyw tluszczu zawartego w pokarmie na zdrowotno$¢ konsumenta, znaczeniu ttusz-
czu mleka krowiego i wolowiny. Mat. VII Szkoty Zimowej z Zakresu Hodowli Bydta, Zakopane
1999, ss. 246-269.

[32] Wronski M., Rzemieniewski A., Wielgosz-Groth Z., Sobczuk-Szul M.: Wplyw sezonu i poziomu
produkcji mleka na zawarto$¢ kwasow tluszczowych w mleku krow rasy polskiej holsztynsko-
fryzyjskiej. Biul. Nauk. UWM, 2009, 30, 95-101.

[33] Zegarska Z.: Ttuszcz mlekowy jako sktadnik diety cztowieka. Przegl. Mlecz., 1998, 10, 369-371.

[34] Zegarska Z., Paszczyk B.: Kwasy ttuszczowe trans w thuszczu mlekowym. Konf. Nauk. ,,Thiszcz
mlekowy w zywieniu cztowieka”, ART. Olsztyn, 22-23 wrzesnia 1995.

COMPOSITION OF FATTY ACIDS IN MILK FAT FROM MILK OBTAINED FROM COWS
GROWN IN COWSHEDS IN SUMMER AND WINTER SEASON PERIODS

Summary

The composition and quality of milk depend on various factors, among other things, on genetic and
environmental conditions, physiological status of animals, and season of the year. The effect of season of
the year is reflected by the seasonality of milk production (winter season: indoor feeding; summer season:
pasture feeding). However, in recent years, the conditions of dairy farming have changed, i.e. cows are
kept in cowsheds all year long and the pasture feeding has been replaced by a PMR feeding system. This
could be linked with changes in milk composition, including changes in the profile of fatty acids. In order
to verify this hypothesis, a research study has been undertaken and focused on the analysis of fat in milk
from the summer and winter periods. The milk studied was provided by a large farm applying a PMR
feeding system. The milk fat was extracted using a Rose-Gottlib method; the methyl esters of fatty acids in
the fat extracted were prepared according to an IDF Standard method. The separation of methyl esters was
performed by gas chromatography with the use of a gas chromatograph equipped with a flame ionization
detector (FID). It was found that the fat from milk obtained in summer had more unsaturated fatty acids
and the fat in milk from winter contained more saturated fatty acids. Those differences resulted from,
primarily, the increased content of oleic, stearic, and polyunsaturated fatty acids, as well as from the
decreased content of palmitic, myristic, and lauric acid in the summer period. Additionally, it was proved
that despite the raising of cows in cowsheds, still, there were changes in the profile of fatty acids appearing
characteristic for the summer and winter period.

Key words: cow’s milk, fatty acids, feeding season, summer season, and winter season, raising in
Vi
cowshed BH
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