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Streszczenie

W pracy analizowano podstawowy sktad chemiczny i profil kwasow tluszczowych w tluszczu mleka
krowiego 1 koziego, wyprodukowanego w certyfikowanych gospodarstwach ekologicznych Polski potu-
dniowo-wschodniej. Oceniono 54 probki mleka krowiego, w tym 28 pobranych na poczatku marca (sezon
zywienia zimowego) 1 26 — w koncu lipca (zywienie letnie) oraz 60 probek mleka koziego (po 30 pobra-
nych w tych samych terminach). Wykazano, ze zawarto$¢ podstawowych sktadnikow w mleku krowim
byta wigksza (p < 0,01) niz w kozim, niezaleznie od sezonu produkcji. Udzialty kwasow nasyconych
w thuszezu mleka krowiego i1 koziego byty na zblizonym poziomie (suma odpowiednio: 70,08 i 71,75 %),
przy czym mleko kozie charakteryzowalo si¢ istotnie (p < 0,01) wicksza zawartoscia krotko- i §redniotan-
cuchowych kwasow thuszczowych (SCFA + MCFA) — o0 4,04 p.p.). Udzial kwaséw polienowych (PUFA)
byt istotnie (p < 0,01) wyzszy w ocenianym mleku krowim. W mleku obu analizowanych gatunkow zwie-
rzat odnotowano wzrost udziatlu tych kwaséw w okresie zywienia letniego (w krowim o 22 %, a w kozim
0 27 %). Wynikalo to glownie ze wzrostu zawartosci sprzezonego kwasu linolowego (CLA) — w krowim
0 38 %, a w kozim o 52 %, co nalezy zapewne wigzac z zywieniem zielonka pastwiskowa. Sezon produk-
cji wptywal istotnie na zawarto$¢ 26 z 37 ocenianych kwasow thuszczowych.

Stowa kluczowe: krowy, kozy, mleko, kwasy ttuszczowe, sezon zywienia

Wprowadzenie

Waznym i dynamicznie rozwijajacym si¢ sektorem zywnos$ci ekologicznej w Unii
Europejskiej jest produkcja mleka, ktora wynosi ok. 2,5 mld litréw [8]. Szacuje sig¢, ze
w Polsce w 2012 r. wyprodukowano ok. 36 tys. ton takiego mleka [12]. Zgodnie
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z Rozporzadzeniem Rady (WE) nr 834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 [16] oraz krajo-
wymi aktami prawnymi, w ekologicznym chowie przezuwaczy podstawg zywienia jest
zielonka pastwiskowa, a w zimowym — siano i kiszonki z runi tgkowej. Ograniczony
jest natomiast udzial pasz tre$ciwych w dawce pokarmowej. Wykazano, ze taki system
zywienia zwierzat (udziat w dawce pokarmowej swiezych zielonek) podwyzsza kon-
centracj¢ substancji biologicznie czynnych w mleku, zarowno frakcji biatkowe;j, tj.
a-laktoalbuminy, B-laktoglobuliny i laktoferyny [10], jak i thuszczowej. Ellis 1 wsp. [7]
stwierdzili, ze mleko krowie z gospodarstw ekologicznych zawieralo o 14 % wiecej
kwaséw polienowych (PUFA), w tym o 40 % wiecej kwasdw z grupy n-3 w pordwna-
niu z mlekiem z gospodarstw konwencjonalnych. Mleko to bylo réwniez bogatszym
zrodtem kwasu wakcenowego (o 15 %) i CLA (o 11 %). Tudisco i wsp. [21] rowniez
wskazuja na wigksza o 20 % zawarto$¢ PUFA, w tym — o 33 % CLA, w tluszczu mle-
ka koz utrzymywanych w systemie ekologicznym. Collomb i wsp. [6] przeanalizowali
sktad kwasow tluszczowych mleka kréw roznych ras, utrzymywanych w gospodar-
stwach ekologicznych i konwencjonalnych, znajdujacych si¢ w regionach gorskich
Szwajcarii 1 nie wykazali istotnych réznic pod wzgledem zawartosci nasyconych kwa-
sow tluszczowych. Mleko z gospodarstw ekologicznych zawierato jednak wigcej
PUFA (0 5,5 %), CLA (o 14,9 %), n-3 FA (0 12,3 %) i rozgalezionych FA (o 4,7 %).
Mleko z gospodarstw konwencjonalnych zawierato natomiast wigcej MUFA (o 2,3 %)
i n-6 FA (0 4,2 %). Autorzy twierdza, ze rdznice (aczkolwiek niewielkie) w skladzie
kwasow tluszczowych mleka pozyskiwanego od zwierzat z gospodarstw prowadzo-
nych wedlug r6znych systeméw moga wynika¢ z wigkszego udziatu traw 1 mniejszego
— pasz tresciwych w dawkach pokarmowych podawanych zwierzetom w gospodar-
stwach ekologicznych.

Najwigksza zawarto$cia CLA charakteryzuje si¢ mleko owcze, nastgpnie krowie,
a najmniejsza — kozie [13]. Wigksza zawarto$¢ krotkotancuchowych kwasow thusz-
czowych w polgczeniu z podatnoscia thuszczu mleka koziego na procesy lipolityczne
jest przyczyna tzw. zapachu koziego [17]. Mleko kozie w poréwnaniu z krowim od-
znacza si¢ takze wyzsza strawnoscig tluszczu mlecznego, wynikajaca z mniejszych
rozmiaréw kuleczek thuszczowych (MFGs) oraz wyzszego udziatu kwasow krotko-
1 sredniotancuchowych [3, 9].

Celem pracy byta ocena sktadu chemicznego i profilu kwasow thuszczowych
w mleku krowim i kozim, wyprodukowanym w gospodarstwach ekologicznych
w okresie zywienia letniego 1 zimowego.

Material i metody badan

Oceniono 54 probki mleka pobrane od krow rasy simentalskiej, z tego 28 — na po-
czatku marca (sezon zywienia zimowego) i1 26 — w koncu lipca (zywienie letnie) oraz
60 probek mleka pobranych od ko6z mieszancéw miedzyrasowych (po 30 w tych sa-
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mych terminach). Zwierzeta utrzymywano w 4 certyfikowanych gospodarstwach eko-
logicznych (w 2 — krowy i w 2 — kozy). Gospodarstwom utrzymujagcym kozy i krowy
certyfikaty nadaly odpowiednio: BIOCERT Matopolska Sp. z 0.0. i Polskie Centrum
Akredytacji oraz Biuro Certyfikacji COBICO Spoétka z 0.0. Gospodarstwa byly zloka-
lizowane w makroregionie Polski — Pogorze Srodkowobeskidzkie na wysokosci 370 +
430 m n.p.m. W sezonie zimowym podstawg zywienia koz byly siano (ok. 1,5 kg)
1 sianokiszonka (ok. 2 kg). Uzupetnieniem dawki pokarmowej byta pasza treSciwa
w postaci $ruty pszenno-owsianej (ok. 0,3 kg), ktora byta podawana podczas doju
o godzinie 7 i 19. Dawka pokarmowa dla krow w tym sezonie sktadata si¢ z siana
w ilo$ci ok. 5 kg 1 sianokiszonki (ok. 15 kg). Ponadto krowy otrzymywaty pasze tre-
Sciwa (Srute pszenzytnio-owsiang) w ilosci ok. 2,0 kg podczas doju o godzinie 6 i 18.
W sezonie letnim kozy korzystaty do woli z zielonki pastwiskowej (od godziny 7:30
do godziny 18:30), a podczas doju podawano $rutg¢ pszenno-owsiang w ilosci ok.
0,3 kg. Wypas pastwiskowy krow trwat od godziny 6:30 do 17:30 i w tym czasie zwie-
rzgta pobieraty ok. 50 kg zielonki. Uzupetlieniem zywienia pastwiskowego byto siano
w ilo$ci ok. 2 kg oraz sruta pszenzytnio-owsiana (ok. 2,0 kg) zadawane podczas poran-
nego i wieczornego doju. Zarowno w okresie zywienia letniego, jak i zimowego kozy
i krowy miaty nieograniczony dostep do §wiezej wody.

Krowy i kozy dojono dwukrotnie w ciggu doby. Reprezentatywne probki mleka
o0 objetosci 350 ml pobierano indywidualnie od kazdego zwierzgcia z catego wieczor-
nego doju dwukrotnie, tzn. na poczatku marca (zywienie zimowe) i przy koncu lipca
(zywienie letnie). Przewozono je nastgpnie w warunkach chtodniczych do laborato-
rium.

W kazdej probce mleka oznaczano podstawowy sktad chemiczny, tj. zawartos¢
thuszczu, biatka, laktozy i suchej masy aparatem Infrared Milk Analyzer (firmy Ben-
tley, USA). Zawarto§¢ kwasow tluszczowych oznaczano po uprzedniej ekstrakcji
thuszczu wg AOAC Method Nr 905.02 [1]. Zawarte w nim kwasy tluszczowe przepro-
wadzano w estry metylowe (FAME) zgodnie z normg PN-EN ISO 12966-2:2011 [15].
Rozdzial FAME przeprowadzano technikg chromatografii gazowej (GC) wg PN-EN
ISO 12966-1:2015-01/AC [14] przy uzyciu chromatografu Varian CG 3900 (Wal-
nutCreek, CA USA) z detektorem plomieniowo-jonizacyjnym (FID). Zastosowano
kolumng kapilarng CP 7420 (Agilent Technologies, USA) o dlugosci 100 m, $rednicy
wewngetrznej 0,25 mm i grubosci filmu 0,25 um. Poczatkowa temperatura pieca ko-
lumny wynosita 50 °C, a koncowa — 260 °C. Temperatura dozownika i detektora wyno-
sita 270 °C, przeptyw gazu no$nego (wodoru) — 2 ml/min, ilo$§¢ dozowanej probki —
1 ul, wspotczynnik podzialu 1 : 50. Identyfikacje kwasow tluszczowych prowadzono
przez poréwnanie czasow retencji poszczegdlnych FAME obecnych w probee z cza-
sami retencji wzorcoOw estréw metylowych kwasow thuszczowych (firmy Sigma,
Niemcy — Lipid Standard). Uzyskane wyniki wyrazano w postaci udziatu procentowe-
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g0 poszczegdlnych KT w catkowitej ilosci estrow metylowych wg PN-EN ISO 12966-

1:2015-01/AC [14]. Stosowano program Star GC Workstation ver. 5.5.

W ocenie profilu kwasow tluszczowych wyodrebniono nastepujace grupy:

— nasycone kwasy tluszczowe (SFA), w tym krotko- 1 s$redniotancuchowe
(SCFA+MCFA), wérod ktorych uwzgledniono kwasy od C4:0 do C12:0 oraz dhu-
gotancuchowe (LCFA) — od C13:0 do C22:0;

— nienasycone kwasy tluszczowe (UFA), w tym monoenowe (MUFA) i polienowe
(PUFA).

Wyniki opracowano statystycznie za pomocg programu StatSoft Inc. Statistica,
wykorzystujac jedno- i dwuczynnikowa analize wariancji (z interakcja), wyrdzniajac
jako zrodto zmiennosci gatunek zwierzat oraz sezon zywienia. Istotnos¢ roznic pomig-
dzy $rednimi warto$ciami poszczegodlnych czynnikow wyznaczano testem Tukeya
HSD.

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow w mleku krowim, tj. suchej masy, w tym
tluszczu, biatka i laktozy byta wigksza niz w kozim, niezaleznie od miesigca pozyska-
nia (tab. 1). Soliman [18], po poréwnaniu sktadu chemicznego mleka réznych gatun-
koéw zwierzat, podaje réwniez, ze mleko krowie zawierato wigcej sktadnikow suchej
masy w porownaniu z mlekiem kozim (odpowiednio:13,30 i 12,62 %), tluszczu (od-
powiednio: 4,14 i 4,04 %) oraz laktozy (odpowiednio: 4,70 i 4,27 %). Podobne tenden-
cje wykazali takze Mahmood i Usman [11]. Bartowska i wsp. [2] poréwnali sktad
chemiczny i wybrane parametry przydatnosci technologicznej mleka koziego produ-
kowanego w gospodarstwie ekologicznym i konwencjonalnym i wykazali, ze kozy
z tego pierwszego produkowaty srednio o 0,2 kg mniej mleka. Przebieg laktacji u tych
zwierzat byt jednak bardziej wyrdwnany. Srednia zawarto$é¢ podstawowych sktadni-
kow (ttuszezu, biatka, laktozy, suchej masy), a takze kazeiny byla istotnie mniejsza
w mleku koz z gospodarstwa ekologicznego. Mleko to miato rowniez istotnie krotszy
czas krzepni¢cia po wplywem podpuszczki.

W badaniach wtasnych mleko obu gatunkow zwierzat produkowane w okresie
zywienia letniego charakteryzowato si¢ wicksza zawartoscig suchej masy (w krowim
00,2 p.p., aw kozim o 0,57 p.p.). Wynikalo to przede wszystkim z wickszej zawarto-
Sci biatka w mleku obu gatunkéw (w krowim o 0,31 p.p., a w kozim o 0,14 p.p.)
1 thuszczu w kozim, w tym sezonie (tab. 1). R6éznice wykazane mi¢dzy sezonami pod
wzgledem wydajnosci dobowej 1 sktadu mleka krow i kéz uzytkowanych w gospodar-
stwach ekologicznych zwigzane sa, obok zywienia, w pewnym stopniu takze ze sta-
dium ich laktacji. U kdz, podobnie jak u owiec, wystepuje sezonowo$¢ aktywnosci
ptciowej. Faza laktacji jest zatem zwigzana z sezonem produkcji. Jej poczatek przypa-
da na pierwsze miesigce roku, a wigc na okres zywienia zimowego paszami konser-
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wowanymi. Krowy utrzymywane w gospodarstwach ekologicznych wycielaja si¢
z reguly na przelomie zimy i1 wiosny (aby obnizy¢ koszty zywienia). Po rozpoczeciu
wypasu (mtoda zielonka pastwiskowa) wydajnos¢ krow i kdz zauwazalnie wzrasta.

Suma kwasow nasyconych w mleku krowim i kozim (tab. 2) byla na zblizonym
poziomie ($rednio 70,08 1 71,75 %), jednak to ostatnie charakteryzowato si¢ wicksza
(0 4,04 p.p.) zawarto$cig krotko- i sredniotancuchowych KT (SCFA+MCFA). W mle-
ku krowim wyzszy byl udzial kwaséw C4:0 1 C6:0, przy czym mastowego (C4:0) byto
az 4-krotnie wigcej. W mleku kozim wyzszy byt natomiast udziat KT C8:0 i C10:0,
z tym ze tego drugiego bylo ponad 3-krotnie wigcej. Nalezy zaznaczy¢, ze niezaleznie
od miesigca pobrania probek (poczatek marca lub koniec lipca) zaleznosci te byly za-
chowane. W okresie zywienia zimowego udzial kwasow SCFA+MCFA w mleku ko-
zim byt wyzszy o ponad 10 %, a w krowim o ok. 9 %. Wyzszy udziat kwasoéw $rednio-
tancuchowych (C8:0 — C10:0) w mleku kozim (syntetyzowanych de novo w gruczole
mlekowym) potwierdzaja Chilliard i wsp. [5]. Ceballos i wsp. [4] podaja, ze thuszcz
mleka koziego w porownaniu z tluszczem mleka krowiego zawierat o 69,9 % wigcej
kwasu C8:0, 0 80,2 % — C10:0, a mniej o 75 % — C4:0.

Takze suma zawartosci kwaséw monoenowych (MUFA) w mleku obydwu gatun-
kow zwierzat byta zblizona (krowie — $rednio 25,69 %, kozie — 24,72 %) — tab. 3. Wy-
kazano istotny (p < 0,01) wptyw sezonu zywienia na udziat tych kwasow, przy czym
w mleku krowim réznice te byty wigksze (16 vs 5 %). Wynikato to gléwnie ze wzrostu
o 17 % udziatu kwasu oleinowego (C18:1 ¢9 n9) w mleku krowim, w sezonie letnim,
a w kozim o ok. 7 % (tab. 3). W okresie tym (zywienia letniego) zaobserwowano takze
znaczacy wzrost udziatu kwasow o konfiguracji frans, w tym najwazniejszego — wak-
cenowego (w krowim 2,2-krotnie, a w kozim az 3-krotnie). Talpur i wsp. [19] twier-
dza, ze w mleku kéz wystepuje nieznacznie mniej kwasu C18:1 niz w mleku krow,
jednak w obu surowcach jego zawarto$¢ wzrasta w okresie zywienia letniego.

Udziat kwasow polienowych (PUFA) byt istotnie (p < 0,01) wyzszy (o 16,5 %)
w mleku krowim (tab. 4). Tsiplakou i Zervas [20] twierdza, ze najwicksza zawarto$¢
kwasu wakcenowego i CLA obserwuje si¢ zazwyczaj w mleku owiec, nastepnie krow,
a najmniejszg — w mleku koz. Sugeruja, ze rozbieznosci miedzygatunkowe pod wzgle-
dem zawarto$ci CLA moga wynikaé takze z rdéznic aktywnos$ci 49-desaturazy.
W mleku obu gatunkow zwierzat stwierdzono wzrost udziatu sumy kwasdéw polieno-
wych w okresie zywienia letniego (koniec lipca), tzn. w krowim o 22 % i kozim —
0 27 %. Wynikalo to gtéwnie ze wzrostu zawartosci CLA (w krowim o 38 %, a w ko-
zim 0 52 %).
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Tabela 1. Wydajno$¢ dobowa i podstawowy sktad chemiczny mleka krowiego i koziego, w zaleznosci
od sezonu zywienia
Table 1.  Daily yield and basic chemical composition of cow’s and goat’s milk depending on the feeding

season
Gatunek Sezon zywienia
Species Feeding season Wplyw czynnika | Interakcja
Wyszczegblnienie Zimowy Letni Impact of factor gatunek x
Itemization | Krowy | Kozy Winter Summer sezon
Cow | Goat [ Kr K K K Interaction:
0 0z 0 0z .
Y Y Y ¥ | Gatunck | Sezon | sPecies x
Cow Goat Cow Goat . season
Species | Season
n 54 60 28 30 26 30
Wydajnosé¢ do- 177
bowa mleka 1696 | 1434 | 1,614 | 19,03% | 1,95% | ., . .
Daily milk yield | + 6,67 0.64 +475 | 0,66 | +£7,37 | 0,58
(ke '
Zawarto$¢ B A b .
3914+ |3,11+(3,89°+[2,74%+(3,92°+ [ 3,51*+
thuszczu Hokk *% sk
0,49 | 0,54 0,45 0,38 0,53 0,38
Fat content [%]
Zawarto$¢ biatk
setiovnl ERTES Cl RTINS [PYERS EVIRTY PRILES RN Ny
FOteI COMENt g 35 0,30 | 0,76 | 028 | 045
[%] 0,63
Zawarto$¢ lak-
tozy 4,84 + 4,27 493+ | 443%+ [478% +| 4,104+
> + s 9 H ’ kkok sfekok ns
Lactose content | 0,28 0.52 0,28 0,63 0,28 0,31
[o] '
ZawartoS suchej |5 o) 11079\ 15 615 |10 500 | 12,818 | 11,004
masy / Dry matter L 076 + 067 | 2062 | 083 | 074 otk * ook
content [%] ’ 0,72 ’ ’ > >

Objasnienia: / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviation; n=114;

A, B — réznice migdzy gatunkami w obrebie sezonu statystycznie istotne przy p < 0,01 / statistically signi-
ficant differences between species within the season at p <0.01; a, b — istotne przy p < 0,05 / significant at
p < 0.05; wplyw czynnika / impact of factor: * — istotny przy p < 0,05 / significant at p < 0.05; ** — przy
p<0,01/atp<0.01; *** — przy p < 0,001 / at p < 0.001; ns — nieistotny / insignificant.
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Tabela 2. Zawarto$¢ nasyconych kwasow tluszczowych w mleku krowim i kozim, w zaleznosci od
sezonu zywienia
Table2.  Concentration of saturated fatty acids in cow’s and goat’s milk depending on the feeding
season

Gatunek

Kwasy Species Sezon zywienia / Feeding season Wplyw czynnika Intterakl?:
thuszczowe Zimowy Letni Impact of factor gatune
Fatty acids | Krowy | Kozy Winter Summer sezotl

A Interaction:
[%0] Cow Goat | Krowy [ Kozy | Krowy | Kozy .
Gatunek | Sezon | species X
Cow Goat Cow Goat Species | Season | season
n 54 60 28 30 26 30 P
B A B A
C40 412+ 093+ [457°+]0,99%+ [ 3,66°+ | 086+ | ., . s
0,46 | 0,19 0,22 0,17 0,15 0,12
B A B A
C6:0 2,15+ 1,53+ [ 2345+ 1,677+ [ 1,958+ | 1,38% s . .
0,40 | 0,23 0,45 0,17 0,37 0,18
A B A B
€80 LIs+] 295+ [125%+ [ 317« [ 04" £ [ 2,728+ | . s s
0,35 | 0,39 0,35 0,29 0,35 0,35
A B A B
C10:0 231+ 836+ [222%+] 8,19+ [ 2,40%+ [ 853%« [ ., . s
0,82 | 1,79 0,85 1,09 0,82 1,62
0,03+ | 0,05+ [ 0,03*+ | 0,05°+ | 0,03+ | 0,04+
. b b b 2 b b **
C1:0 0,00 | 001 | 001 | 001 | 001 0,01 ns ns
C12:0 3,13+ 3,08+ [ 3,04+ | 2,70+ | 321+ | 3,46+ s s s
‘ 0,80 | 0,88 0,96 0,99 0,69 0,53
C13:0 0,00+ [ 0,08+ [0,10°+ [ 0,08+ [ 0,08+ | 0,07+ . N N
‘ 0,03 | 0,02 0,03 0,03 0,02 0,01
+ B Ay LS ay
C14:0 11,76 [ 1024 +| 11,725 [ 9,60 11,79°+[ 10,88 ok s s
£1,57 | 220 | £2,01 | 248 1,20 0,98
b a B A
C15:0 L74+1 1,35+ | 1,947+ | 1,547+ | 1,547+ | 1,167+ sk e ns
0,32 | 0,36 0,32 0,42 0,19 0,12
B A
Cleo | 3092 | 2847+ 32,407 128,427 41 20,44+ | 28,51+ |, . s
£216| 1,63 | £444 | 2,61 2,33 2,26
0,88+ [ 1,00+ [1,012+] 1,338+ [ 0,75°+ | 0,67°+ e es
CI7:0 020 | 037 | 019 | 019 | 011 0,07 ns
] 11,61 [ 13,55+ 11,93+ | 13,99+ | 11,28* [13,10°+[
C18:0 219 3,56 | 241 | 415 | +1.89 | 1,83 ns ns
B A B A
€20:0 0,14+ ] 0,05+ [0,17°+] 0,04+ [ 0,10°+ [ 0,05* = | ., . ok
0,05 | 0,01 0,05 0,01 0,03 0,01
A B
220 0,08+ 0,11+ [0,08%+]0,14%+ [ 0,07+ | 0,07+ . s .
0,02 | 0,06 0,02 0,06 0,02 0,02
s 12,88 [ 16,92+ 13,45% [17.85° +| 12,30* [1599° [ x .
SCFA+MCFA | £2,60 | 3,31 | £2,88 | 3,20 | =241 1,96
B A a b
S LCFA 57,20 [ 54,83+ [ 59,35 [55,14% +[55,05° £ [ 54,51+ [ ., s ok
£252| 326 | £3,62 | 3,10 2,04 2,47
A B
S SFA 70,08 71,75+ 72,80+ 72,99 & | 67.35" [70.507+[ ok ok
+480| 6,39 5,75 440 | £333 | 2,77
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Objasnienia: / Explanatory notes:
SCFA — krotkotancuchowe kwasy tluszczowe / short-chain fatty acids; MCFA — $redniotancuchowe
kwasy tluszczowe / medium-chain fatty acids; LCFA — dlugotancuchowe kwasy tluszczowe / long-chain
fatty AIDS; SFA — nasycone kwasy thuszczowe / saturated fatty acids; Pozostale objasnienia jak pod tab.
1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.

Tabela 3. Zawarto$¢ monoenowych kwasow tluszczowych w mleku krowim i kozim, w zaleznosci od
sezonu zywienia
Table 3.  Concentration of monounsaturated fatty acids in cow’s and goat’s milk depending on the
feeding season
Gatunek Sezon zywienia .. | Interakcja
. . Wplyw czynnika
Kwasy Species Feeding season gatunek x
- - Influence of the
tluszczowe Zimowy Letni factor sezon
Fatty acids | Krowy | Kozy Winter Summer Interaction
[%] Cow | Goat | Krowy | Kozy | Krowy | Kozy [Gatunek| Sezon | species x
Cow Goat Cow Goat | Species | Season| season
+ + By At By At
cloq | 032 [ 0,09+ 10375+ 10,007+ [ 0,267« [ 0,09 wrr | v N
0,13 | 0,04 0,10 0,04 0,14 0,03
C14:1 0,49+ [ 0,49 [ 045"+ 0,57 [ 0,535+ | 0,41% = N N B
: 036 | 0,17 0,11 0,20 0,12 0,04
+ + + + By At
C15:1 0,38 0,35 0,43 0,42 0,33 0,27 " " ns
0,09 | 0,11 0,09 0,10 0,06 0,05
025+ [ 044+ [ 025+ [ 0525« [ 024"+ 035°= | _,, R o
CL61eTn9 1004 | 011 | 0.06 0,07 0,02 0,05
146+ 0,77+ | 1,70%+ | 110" = [ 121%+ [ 0447 = | .. | ,us o
CL6:1e9n7 1 004 | 038 | 028 0,23 0,15 0,09
A B B A
o1 | 035 [ 040+ [ 0407 (0,627 [ 0297+ [ 0177+ [, s s
0,07 | 0,25 0,06 0,13 0,04 0,04
TCI8Tod |2,05% | 1,82 | 1,30+ | 0,93= | 2,80°% | 2,70°= s s
ns
t6 do t11 1,59 | 1,14 1,01 0,40 0,97 0,84
19,1+ [ 19,67 = 17,62% £[ 18,97° + | 21,19° [ 20,36" + o o
CISIOMI | 5 us | 666 | 457 3,22 2,50 4,61 ns
0,70+ [ 0,59+ | 0,70+ | 0,67+ | 0,70°= | 0,50*= | .,
CI&:Ieln7d 00 1 011 | 045 0,08 0,07 0,05 s ns
0,11+ [ 0,06+ | 0,11°= | 0,08+ | 0,11°+ | 0,03+ | . .
C20:dellnd 1 g 04 | 004 | 0,02 0,04 0,05 0,02
020+ [ 0,07+ | 0,15°+ [ 0,06°= | 024°= [ 0,08% = | ., | susu
2007 1011 | 004 | 008 0,03 0,13 0,04 ns
A B B A
s MUFA | 2569 [ 2472423487 +[24,03% 4127907+ [25407 [ [, s
£426 | 647 5,29 4,46 3,12 2,83

Objasnienia: / Explanatory notes:

MUFA — monoenowe kwasy ttuszczowe / monounsaturated fatty acids.
Pozostate objasnienia jak pod tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.



WPLYW SEZONU NA SKEAD CHEMICZNY I PROFIL KWASOW TEUSZCZOWYCH MLEKA KROWIEGO... 53

Tabela 4. Zawarto$¢ polienowych kwasow thuszczowych w mleku krowim i kozim, w zaleznosci od
sezonu zywienia
Table 4.  Concentration of polyunsaturated fatty acids in cow’s and goat’s milk depending on feeding

season
Gatunek Sezon zywienia Interakcja
Kwasy Species Feeding season Wplyw czynnika | gatunek x
thuszczowe Zimowy Letni Impact of factor sezon
Fatty acids Krowy | Kozy Winter Summer Interaction:
[%] Cow | Goat | Krowy | Kozy | Krowy | Kozy |Gatunek | Sezon | species
Cow Goat Cow Goat | Species | Season| *season
0,11+ [020+ 0,117 £[021°=[0,11%=[0,19% =] o o
C18:29012 0,05 | 0,03 | 0,06 | 003 | 003 | 0,02
012+ | 0,16+ | 0,10+ | 0,15+ | 0,14+ | 0,16 +
CI8:2902 1 506 | 003 | 004 | 003 | 007 | 003 ns ns ns
0,88+ [ 043+ 0,73 [ 0,55« [ 1,02° [ 030" [ , . o
CI8:2c9¢12m6 | 057 | 037 | 022 | 021 | 019 | 045
0,09+ [ 0,15+ [ 0,07+ [ 0,10+ [0,117=[020°=] .
CI8:3¢6.9,12061 75 03 | 028 | 002 | 043 | 003 | 007 s
. B A B A
C18:3¢9,12,15 | 147+ [ 0,51 % [ 1,395+ (0347 = [ 1,558 £[ 0,677 = .. | .ou s
n3 025 | 022 | 028 | 012 | 015 | 0,17
B A B A
3 1,07+ | 0,89+ [0,82%= 0,588 £ [ 1,325 [ 120" =] .. | ..s s
CLACO#11+9¢11| 042 | 0,12 | 0,10 | 0,09 | 037 | 0,11
X Y A B A B
€20:2 0,11° [ 0,83" [0,09" £[0,56° = [0,13% [ 1,10°= | . - -
£0,29 | +0,77 | 041 | 0,15 | 0,09 | 0,76
C20:3¢8,11,14 | 0,07 | 0,04+ [0,07°+]0,02°+ | 0,06+ | 0,05+ % ns ns
n6 0,03 | 0,03 | 001 | 000 | 003 | 0,02
A B
C20:4 0,08+ 0,12+ ]0,08"+]0,16"+| 0,08+ | 0,08 + ok % o
0,02 | 005 | 0,02 | 003 | 002 | 0,02
B A
C20:5 0,09+ 10,06+ | 0,08+ 1 0,07+ |0,107%10,04" % sk * sk
0,03 | 0,02 | 003 | 002 | 002 | 0,01
B A
C22:5 0,15+10,13+| 0,17+ | 0,18+ | 0,127 +]0,07" + % . «
0,05 0,07 0,06 0,07 0,04 0,03
+ + Ay By Ay By
26 0,01 £ [ 0,05 [0,017=]0,06" = [ 0,017+ 0,04 R .
0,02 0,02 0,01 0,02 0,03 0,01
424+ 3,54+ (3,725 £]2,98% £ [ 4,75 £ [4,10% = [ ., | .uu o
ZPUFA 0,86 0,56 0,60 0,45 0,46 0,64

Objasnienia: / Explanatory notes:

CLA - sprz¢zony kwas linolowy / conjugated linoleic acid; PUFA — polienowe kwasy ttuszczowe / poly-
unsaturated fatty AIDS.

Pozostate objasnienia jak pod tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.

Wyniki obliczen statystycznych przedstawione w tabelach 2 - 4 wskazuja na wie-
le istotnych interakcji (gatunek x sezon produkcji) dotyczacych zawartosci poszcze-
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g6Inych kwaséw tluszczowych w ocenianym mleku. Najwigcej interakcji stwierdzono
w przypadku zawarto$ci kwaséw polienowych, tzn. 9 na 12 ocenianych.

‘Whioski

1. Mileko krowie (w porownaniu z kozim) produkowane w gospodarstwach ekolo-
gicznych zawieralo istotnie wigcej podstawowych sktadnikow, przy podobnym
udziale w tluszczu mleka sumy kwasdéw nasyconych (SFA) i monoenowych
(MUFA), jednak z wyraznie zaznaczonymi réznicami w udziale poszczegdlnych
kwasow.

2. Mleko obu gatunkow zwierzat produkowane w okresie zywienia letniego charakte-
ryzowato si¢ wigkszg zawarto$cia suchej masy. Wynikato to przede wszystkim
z wigkszej zawarto$ci biatka w mleku obu gatunkoéw zwierzat i thuszczu w mleku
kozim w tym sezonie.

3. Sezon produkcji istotnie wptywat na zawartos¢ 26 z 37 ocenianych kwasow thusz-
czowych, nie miat natomiast wptywu na zawartos¢ kwasoéw: undekanowego, dode-
kanowego (laurynowego), tridekanowego, tetradekanowego (mirystynowego),
heptadekanowego (margarynowego), oktadekanowego (stearynowego),
cis-A’-tetradekenowego  (mirystooleinowego),  cis-A''-oktadekenowego,  cis,
trans A’'"-oktadekadienowego i all cis-A*'""*-ikozatrienowego (dihomo-y-
linolenowego).
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IMPACTT OF SEASON ON CHEMICAL COMPOSITION AND FATTY ACID PROFILE OF
COW’S AND GOAT’S MILK PRODUCED IN ORGANIC FARMS

Summary

In the research study, there were analyzed the basic chemical composition and fatty acids profile in the
fat of cow’s and goat’s milk produced in certified organic farms in southeastern Poland. A total of 54
samples of cow’s milk were evaluated including 28 samples collected at the beginning of March (winter
feeding season), 26 samples at the end of July (summer feeding), and 60 samples of goat’s milk (30 sam-
ples in each feeding season collected on the same dates as those of cow’s milk). The contents of the basic
components of cow’s milk were proved to be higher (p < 0.01) than that of the goat’s milk, irrespective of
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the production season. The amount of saturated fatty acids in the cow’s and goat’s milk fat was at the same
level (in total: 70.08 % and 71.75 %, respectively); however, the goat’s milk was characterized by a signif-
icantly (p < 0.01) higher (4.04 pp.) content of short-chain and medium-chain fatty acids (SCFA+MCFA).
The amount of polyunsaturated fatty acids (PUFA) was significantly (p < 0.01) higher in the cow’s milk.
In the milk of the two animal species, an increase was reported in the amount of those acids during the
summer feeding period (22 % in the cow’s milk and 27 % in the goat’s milk). This fact was mainly owing
to the increase in the amount of conjugated linoleic acid (CLA; 38 % in the cow’s milk and 52 % in the
goat’s milk), which should most probably be linked with the pasture forage in the animals food diet. The
production season significantly impacted the content of 26 fatty acids out of the 37 analysed.

Key words: cows, goats, milk, fatty acids, feeding season
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