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S t r e s z c z e n i e 
 
W pracy analizowano podstawowy skład chemiczny i profil kwasów tłuszczowych w tłuszczu mleka 

krowiego i koziego, wyprodukowanego w certyfikowanych gospodarstwach ekologicznych Polski połu-
dniowo-wschodniej. Oceniono 54 próbki mleka krowiego, w tym 28 pobranych na początku marca (sezon 
żywienia zimowego) i 26 – w końcu lipca (żywienie letnie) oraz 60 próbek mleka koziego (po 30 pobra-
nych w tych samych terminach). Wykazano, że zawartość podstawowych składników w mleku krowim 
była większa (p ≤ 0,01) niż w kozim, niezależnie od sezonu produkcji. Udziały kwasów nasyconych 
w tłuszczu mleka krowiego i koziego były na zbliżonym poziomie (suma odpowiednio: 70,08 i 71,75 %), 
przy czym mleko kozie charakteryzowało się istotnie (p ≤ 0,01) większą zawartością krótko- i średniołań-
cuchowych kwasów tłuszczowych (SCFA + MCFA) – o 4,04 p.p.). Udział kwasów polienowych (PUFA) 
był istotnie (p ≤ 0,01) wyższy w ocenianym mleku krowim. W mleku obu analizowanych gatunków zwie-
rząt odnotowano wzrost udziału tych kwasów w okresie żywienia letniego (w krowim o 22 %, a w kozim 
o 27 %). Wynikało to głównie ze wzrostu zawartości sprzężonego kwasu linolowego (CLA) – w krowim 
o 38 %, a w kozim o 52 %, co należy zapewne wiązać z żywieniem zielonką pastwiskową. Sezon produk-
cji wpływał istotnie na zawartość 26 z 37 ocenianych kwasów tłuszczowych. 
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Wprowadzenie 

Ważnym i dynamicznie rozwijającym się sektorem żywności ekologicznej w Unii 
Europejskiej jest produkcja mleka, która wynosi ok. 2,5 mld litrów [8]. Szacuje się, że 
w Polsce w 2012 r. wyprodukowano ok. 36 tys. ton takiego mleka [12]. Zgodnie 
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z Rozporządzeniem Rady (WE) nr 834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 [16] oraz krajo-
wymi aktami prawnymi, w ekologicznym chowie przeżuwaczy podstawą żywienia jest 
zielonka pastwiskowa, a w zimowym – siano i kiszonki z runi łąkowej. Ograniczony 
jest natomiast udział pasz treściwych w dawce pokarmowej. Wykazano, że taki system 
żywienia zwierząt (udział w dawce pokarmowej świeżych zielonek) podwyższa kon-
centrację substancji biologicznie czynnych w mleku, zarówno frakcji białkowej, tj.  
α-laktoalbuminy, β-laktoglobuliny i laktoferyny [10], jak i tłuszczowej. Ellis i wsp. [7] 
stwierdzili, że mleko krowie z gospodarstw ekologicznych zawierało o 14 % więcej 
kwasów polienowych (PUFA), w tym o 40 % więcej kwasów z grupy n-3 w porówna-
niu z mlekiem z gospodarstw konwencjonalnych. Mleko to było również bogatszym 
źródłem kwasu wakcenowego (o 15 %) i CLA (o 11 %). Tudisco i wsp. [21] również 
wskazują na większą o 20 % zawartość PUFA, w tym – o 33 % CLA, w tłuszczu mle-
ka kóz utrzymywanych w systemie ekologicznym. Collomb i wsp. [6] przeanalizowali 
skład kwasów tłuszczowych mleka krów różnych ras, utrzymywanych w gospodar-
stwach ekologicznych i konwencjonalnych, znajdujących się w regionach górskich 
Szwajcarii i nie wykazali istotnych różnic pod względem zawartości nasyconych kwa-
sów tłuszczowych. Mleko z gospodarstw ekologicznych zawierało jednak więcej 
PUFA (o 5,5 %), CLA (o 14,9 %), n-3 FA (o 12,3 %) i rozgałęzionych FA (o 4,7 %). 
Mleko z gospodarstw konwencjonalnych zawierało natomiast więcej MUFA (o 2,3 %) 
i n-6 FA (o 4,2 %). Autorzy twierdzą, że różnice (aczkolwiek niewielkie) w składzie 
kwasów tłuszczowych mleka pozyskiwanego od zwierząt z gospodarstw prowadzo-
nych według różnych systemów mogą wynikać z większego udziału traw i mniejszego 
– pasz treściwych w dawkach pokarmowych podawanych zwierzętom w gospodar-
stwach ekologicznych. 

Największą zawartością CLA charakteryzuje się mleko owcze, następnie krowie, 
a najmniejszą – kozie [13]. Większa zawartość krótkołańcuchowych kwasów tłusz-
czowych w połączeniu z podatnością tłuszczu mleka koziego na procesy lipolityczne 
jest przyczyną tzw. zapachu koziego [17]. Mleko kozie w porównaniu z krowim od-
znacza się także wyższą strawnością tłuszczu mlecznego, wynikającą z mniejszych 
rozmiarów kuleczek tłuszczowych (MFGs) oraz wyższego udziału kwasów krótko- 
i średniołańcuchowych [3, 9]. 

Celem pracy była ocena składu chemicznego i profilu kwasów tłuszczowych 
w mleku krowim i kozim, wyprodukowanym w gospodarstwach ekologicznych 
w okresie żywienia letniego i zimowego. 

Materiał i metody badań 

Oceniono 54 próbki mleka pobrane od krów rasy simentalskiej, z tego 28 – na po-
czątku marca (sezon żywienia zimowego) i 26 – w końcu lipca (żywienie letnie) oraz 
60 próbek mleka pobranych od kóz mieszańców międzyrasowych (po 30 w tych sa-
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mych terminach). Zwierzęta utrzymywano w 4 certyfikowanych gospodarstwach eko-
logicznych (w 2 – krowy i w 2 – kozy). Gospodarstwom utrzymującym kozy i krowy 
certyfikaty nadały odpowiednio: BIOCERT Małopolska Sp. z o.o. i Polskie Centrum 
Akredytacji oraz Biuro Certyfikacji COBICO Spółka z o.o. Gospodarstwa były zloka-
lizowane w makroregionie Polski – Pogórze Środkowobeskidzkie na wysokości 370 ÷ 
430 m n.p.m. W sezonie zimowym podstawą żywienia kóz były siano (ok. 1,5 kg) 
i sianokiszonka (ok. 2 kg). Uzupełnieniem dawki pokarmowej była pasza treściwa 
w postaci śruty pszenno-owsianej (ok. 0,3 kg), która była podawana podczas doju 
o godzinie 7 i 19. Dawka pokarmowa dla krów w tym sezonie składała się z siana 
w ilości ok. 5 kg i sianokiszonki (ok. 15 kg). Ponadto krowy otrzymywały paszę tre-
ściwą (śrutę pszenżytnio-owsianą) w ilości ok. 2,0 kg podczas doju o godzinie 6 i 18. 
W sezonie letnim kozy korzystały do woli z zielonki pastwiskowej (od godziny 7:30 
do godziny 18:30), a podczas doju podawano śrutę pszenno-owsianą w ilości ok. 
0,3 kg. Wypas pastwiskowy krów trwał od godziny 6:30 do 17:30 i w tym czasie zwie-
rzęta pobierały ok. 50 kg zielonki. Uzupełnieniem żywienia pastwiskowego było siano 
w ilości ok. 2 kg oraz śruta pszenżytnio-owsiana (ok. 2,0 kg) zadawane podczas poran-
nego i wieczornego doju. Zarówno w okresie żywienia letniego, jak i zimowego kozy 
i krowy miały nieograniczony dostęp do świeżej wody. 

Krowy i kozy dojono dwukrotnie w ciągu doby. Reprezentatywne próbki mleka 
o objętości 350 ml pobierano indywidualnie od każdego zwierzęcia z całego wieczor-
nego doju dwukrotnie, tzn. na początku marca (żywienie zimowe) i przy końcu lipca 
(żywienie letnie). Przewożono je następnie w warunkach chłodniczych do laborato-
rium. 

W każdej próbce mleka oznaczano podstawowy skład chemiczny, tj. zawartość 
tłuszczu, białka, laktozy i suchej masy aparatem Infrared Milk Analyzer (firmy Ben-
tley, USA). Zawartość kwasów tłuszczowych oznaczano po uprzedniej ekstrakcji 
tłuszczu wg AOAC Method Nr 905.02 [1]. Zawarte w nim kwasy tłuszczowe przepro-
wadzano w estry metylowe (FAME) zgodnie z normą PN-EN ISO 12966-2:2011 [15]. 
Rozdział FAME przeprowadzano techniką chromatografii gazowej (GC) wg PN-EN 
ISO 12966-1:2015-01/AC [14] przy użyciu chromatografu Varian CG 3900 (Wal-
nutCreek, CA USA) z detektorem płomieniowo-jonizacyjnym (FID). Zastosowano 
kolumnę kapilarną CP 7420 (Agilent Technologies, USA) o długości 100 m, średnicy 
wewnętrznej 0,25 mm i grubości filmu 0,25 μm. Początkowa temperatura pieca ko-
lumny wynosiła 50 ºC, a końcowa – 260 ºC. Temperatura dozownika i detektora wyno-
siła 270 ºC, przepływ gazu nośnego (wodoru) – 2 ml/min, ilość dozowanej próbki – 
1 μl, współczynnik podzialu 1 : 50. Identyfikację kwasów tłuszczowych prowadzono 
przez porównanie czasów retencji poszczególnych FAME obecnych w próbce z cza-
sami retencji wzorców estrów metylowych kwasów tłuszczowych (firmy Sigma, 
Niemcy – Lipid Standard). Uzyskane wyniki wyrażano w postaci udziału procentowe-
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go poszczególnych KT w całkowitej ilości estrów metylowych wg PN-EN ISO 12966-
1:2015-01/AC [14]. Stosowano program Star GC Workstation ver. 5.5. 

W ocenie profilu kwasów tłuszczowych wyodrębniono następujące grupy: 
− nasycone kwasy tłuszczowe (SFA), w tym krótko- i średniołańcuchowe 

(SCFA+MCFA), wśród których uwzględniono kwasy od C4:0 do C12:0 oraz dłu-
gołańcuchowe (LCFA) – od C13:0 do C22:0; 

− nienasycone kwasy tłuszczowe (UFA), w tym monoenowe (MUFA) i polienowe 
(PUFA). 
Wyniki opracowano statystycznie za pomocą programu StatSoft Inc. Statistica, 

wykorzystując jedno- i dwuczynnikową analizę wariancji (z interakcją), wyróżniając 
jako źródło zmienności gatunek zwierząt oraz sezon żywienia. Istotność różnic pomię-
dzy średnimi wartościami poszczególnych czynników wyznaczano testem Tukeya 
HSD. 

Wyniki i dyskusja 

Zawartość podstawowych składników w mleku krowim, tj. suchej masy, w tym 
tłuszczu, białka i laktozy była większa niż w kozim, niezależnie od miesiąca pozyska-
nia (tab. 1). Soliman [18], po porównaniu składu chemicznego mleka różnych gatun-
ków zwierząt, podaje również, że mleko krowie zawierało więcej składników suchej 
masy w porównaniu z mlekiem kozim (odpowiednio:13,30 i 12,62 %), tłuszczu (od-
powiednio: 4,14 i 4,04 %) oraz laktozy (odpowiednio: 4,70 i 4,27 %). Podobne tenden-
cje wykazali także Mahmood i Usman [11]. Barłowska i wsp. [2] porównali skład 
chemiczny i wybrane parametry przydatności technologicznej mleka koziego produ-
kowanego w gospodarstwie ekologicznym i konwencjonalnym i wykazali, że kozy 
z tego pierwszego produkowały średnio o 0,2 kg mniej mleka. Przebieg laktacji u tych 
zwierząt był jednak bardziej wyrównany. Średnia zawartość podstawowych składni-
ków (tłuszczu, białka, laktozy, suchej masy), a także kazeiny była istotnie mniejsza 
w mleku kóz z gospodarstwa ekologicznego. Mleko to miało również istotnie krótszy 
czas krzepnięcia po wpływem podpuszczki. 

W badaniach własnych mleko obu gatunków zwierząt produkowane w okresie 
żywienia letniego charakteryzowało się większą zawartością suchej masy (w krowim 
o 0,2 p.p., a w kozim o 0,57 p.p.). Wynikało to przede wszystkim z większej zawarto-
ści białka w mleku obu gatunków (w krowim o 0,31 p.p., a w kozim o 0,14 p.p.) 
i tłuszczu w kozim, w tym sezonie (tab. 1). Różnice wykazane między sezonami pod 
względem wydajności dobowej i składu mleka krów i kóz użytkowanych w gospodar-
stwach ekologicznych związane są, obok żywienia, w pewnym stopniu także ze sta-
dium ich laktacji. U kóz, podobnie jak u owiec, występuje sezonowość aktywności 
płciowej. Faza laktacji jest zatem związana z sezonem produkcji. Jej początek przypa-
da na pierwsze miesiące roku, a więc na okres żywienia zimowego paszami konser-
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wowanymi. Krowy utrzymywane w gospodarstwach ekologicznych wycielają się 
z reguły na przełomie zimy i wiosny (aby obniżyć koszty żywienia). Po rozpoczęciu 
wypasu (młoda zielonka pastwiskowa) wydajność krów i kóz zauważalnie wzrasta. 

Suma kwasów nasyconych w mleku krowim i kozim (tab. 2) była na zbliżonym 
poziomie (średnio 70,08 i 71,75 %), jednak to ostatnie charakteryzowało się większą 
(o 4,04 p.p.) zawartością krótko- i średniołańcuchowych KT (SCFA+MCFA). W mle-
ku krowim wyższy był udział kwasów C4:0 i C6:0, przy czym masłowego (C4:0) było 
aż 4-krotnie więcej. W mleku kozim wyższy był natomiast udział KT C8:0 i C10:0, 
z tym że tego drugiego było ponad 3-krotnie więcej. Należy zaznaczyć, że niezależnie 
od miesiąca pobrania próbek (początek marca lub koniec lipca) zależności te były za-
chowane. W okresie żywienia zimowego udział kwasów SCFA+MCFA w mleku ko-
zim był wyższy o ponad 10 %, a w krowim o ok. 9 %. Wyższy udział kwasów średnio-
łańcuchowych (C8:0 – C10:0) w mleku kozim (syntetyzowanych de novo w gruczole 
mlekowym) potwierdzają Chilliard i wsp. [5]. Ceballos i wsp. [4] podają, że tłuszcz 
mleka koziego w porównaniu z tłuszczem mleka krowiego zawierał o 69,9 % więcej 
kwasu C8:0, o 80,2 % – C10:0, a mniej o 75 % – C4:0. 

Także suma zawartości kwasów monoenowych (MUFA) w mleku obydwu gatun-
ków zwierząt była zbliżona (krowie – średnio 25,69 %, kozie – 24,72 %) – tab. 3. Wy-
kazano istotny (p ≤ 0,01) wpływ sezonu żywienia na udział tych kwasów, przy czym 
w mleku krowim różnice te były większe (16 vs 5 %). Wynikało to głównie ze wzrostu 
o 17 % udziału kwasu oleinowego (C18:1 c9 n9) w mleku krowim, w sezonie letnim, 
a w kozim o ok. 7 % (tab. 3). W okresie tym (żywienia letniego) zaobserwowano także 
znaczący wzrost udziału kwasów o konfiguracji trans, w tym najważniejszego – wak-
cenowego (w krowim 2,2-krotnie, a w kozim aż 3-krotnie). Talpur i wsp. [19] twier-
dzą, że w mleku kóz występuje nieznacznie mniej kwasu C18:1 niż w mleku krów, 
jednak w obu surowcach jego zawartość wzrasta w okresie żywienia letniego. 

Udział kwasów polienowych (PUFA) był istotnie (p ≤ 0,01) wyższy (o 16,5 %) 
w mleku krowim (tab. 4). Tsiplakou i Zervas [20] twierdzą, że największą zawartość 
kwasu wakcenowego i CLA obserwuje się zazwyczaj w mleku owiec, następnie krów, 
a najmniejszą – w mleku kóz. Sugerują, że rozbieżności międzygatunkowe pod wzglę-
dem zawartości CLA mogą wynikać także z różnic aktywności Δ9-desaturazy. 
W mleku obu gatunków zwierząt stwierdzono wzrost udziału sumy kwasów polieno-
wych w okresie żywienia letniego (koniec lipca), tzn. w krowim o 22 % i kozim –  
o 27 %. Wynikało to głównie ze wzrostu zawartości CLA (w krowim o 38 %, a w ko-
zim o 52 %). 
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Tabela 1. Wydajność dobowa i podstawowy skład chemiczny mleka krowiego i koziego, w zależności 
od sezonu żywienia  

Table 1.  Daily yield and basic chemical composition of cow’s and goat’s milk depending on the feeding 
season 

 

Wyszczególnienie
Itemization 

Gatunek 
Species 

Sezon żywienia 
Feeding season Wpływ czynnika 

Impact of factor 

Interakcja 
gatunek × 

sezon 
Interaction: 
species × 

season 

Krowy 

Cow 

Kozy 

Goat 

Zimowy 
Winter 

Letni 
Summer 

Krowy 
Cow 

Kozy 
Goat 

Krowy
Cow 

Kozy 
Goat 

Gatunek
Species

Sezon 
Season 

n 54 60 28 30 26 30 

Wydajność do-
bowa mleka 

Daily milk yield 
[kg] 

16,96 
± 6,67 

1,77 
± 

0,64 

14,34B 
± 4,75 

1,61A ± 
0,66 

19,03B 
± 7,37 

1,95A± 
0,58 

*** ** ns 

Zawartość 
tłuszczu 

Fat content [%] 

3,91 ± 
0,49 

3,11± 
0,54 

3,89B ± 
0,45 

2,74A ± 
0,38 

3,92b ± 
0,53 

3,51a ± 
0,38 

*** ** ** 

Zawartość białka 
Protein content 

[%] 

3,27 ± 
0,32 

2,71 
± 

0,63 

3,10 ± 
0,30 

2,64 ± 
0,76 

3,41A ± 
0,28 

2,78B ± 
0,45 

*** ** ns 

Zawartość lak-
tozy 

Lactose content 
[%] 

4,84 ± 
0,28 

4,27 
± 

0,52 

4,93b ± 
0,28 

4,43a ± 
0,63 

4,78B ± 
0,28 

4,10A ± 
0,31 

*** *** ns 

Zawartość suchej 
masy / Dry matter 

content [%] 

12,72 
± 0,76 

10,79 
± 

0,72 

12,61B 
± 0,67 

10,52A 
± 0,62 

12,81B 
± 0,83 

11,09A 
± 0,74 

*** * *** 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
W tabeli przedstawiono wartości średnie ± odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviation; n=114; 
A, B – różnice między gatunkami w obrębie 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; wpływ czynnika / impact of factor: * – istotny przy p ≤ 0,05 / significant at p ≤ 0.05; ** – przy  
p ≤ 0,01 / at p ≤ 0.01; *** – przy p ≤ 0,001 / at p ≤ 0.001; ns – nieistotny / insignificant. 
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Tabela 2.  Zawartość nasyconych kwasów tłuszczowych w mleku krowim i kozim, w zależności od 
sezonu żywienia 

Table 2.  Concentration of saturated fatty acids in cow’s and goat’s milk depending on the feeding 
season 

 

Kwasy 
tłuszczowe 
Fatty acids 

[%] 

Gatunek  
Species 

Sezon żywienia / Feeding season 
Wpływ czynnika 
Impact of factor 

Interakcja 
gatunek × 

sezon 
Interaction: 
species × 

season 

Krowy
Cow 

Kozy 
Goat 

Zimowy 
Winter 

Letni 
Summer 

Krowy 
Cow 

Kozy 
Goat 

Krowy 
Cow 

Kozy 
Goat 

Gatunek
Species

Sezon 
Season 

n 54 60 28 30 26 30 

C4:0 
4,12 ± 
0,46 

0,93 ± 
0,19 

4,57B ± 
0,22 

0,99A ± 
0,17 

3,66B ± 
0,15 

0,86A ± 
0,12 

*** * ns 

C6:0 
2,15 ± 
0,40 

1,53 ± 
0,23 

2,34B ± 
0,45 

1,67A ± 
0,17 

1,95B ± 
0,37 

1,38A ± 
0,18 

** * * 

C8:0 
1,15 ± 
0,35 

2,95 ± 
0,39 

1,25A ± 
0,35 

3,17B ± 
0,29 

1,04A ± 
0,35 

2,72B ± 
0,35 

*** ** ns 

C10:0 
2,31 ± 
0,82 

8,36 ± 
1,79 

2,22A ± 
0,85 

8,19B ± 
1,09 

2,40A ± 
0,82 

8,53B ± 
1,62 

*** * ** 

C11:0 
0,03 ± 
0,01 

0,05 ± 
0,01 

0,03a ± 
0,01 

0,05b ± 
0,01 

0,03A ± 
0,01 

0,04B ± 
0,01 

** ns ns 

C12:0 
3,13 ± 
0,80 

3,08 ± 
0,88 

3,04 ± 
0,96 

2,70 ± 
0,99 

3,21 ± 
0,69 

3,46 ± 
0,53 

ns ns ns 

C13:0 
0,09 ± 
0,03 

0,08 ± 
0,02 

0,10b ± 
0,03 

0,08a ± 
0,03 

0,08 ± 
0,02 

0,07 ± 
0,01 

* ns ns 

C14:0 
11,76 
± 1,57

10,24 ± 
2,20 

11,72B 
± 2,01 

9,60A ± 
2,48 

11,79b ± 
1,20 

10,88a ± 
0,98 

*** ns ** 

C15:0 
1,74 ± 
0,32 

1,35 ± 
0,36 

1,94b ± 
0,32 

1,54a ± 
0,42 

1,54B ± 
0,19 

1,16A ± 
0,12 

*** *** ns 

C16:0 
30,92 
± 2,16

28,47 ± 
1,63 

32,40B 
± 4,44 

28,42A ± 
2,61 

29,44 ± 
2,33 

28,51 ± 
2,26 

*** * *** 

C17:0 
0,88 ± 
0,20 

1,00 ± 
0,37 

1,01A ± 
0,19 

1,33B ± 
0,19 

0,75b ± 
0,11 

0,67a ± 
0,07 

** ns *** 

C18:0 
11,61 
± 2,19

13,55 ± 
3,56 

11,93 ± 
2,41 

13,99 ± 
4,15 

11,28A 
± 1,89 

13,10B ± 
1,83 

** ns ns 

C20:0 
0,14 ± 
0,05 

0,05 ± 
0,01 

0,17B ± 
0,05 

0,04A ± 
0,01 

0,10B ± 
0,03 

0,05A ± 
0,01 

*** * *** 

C22:0 
0,08 ± 
0,02 

0,11 ± 
0,06 

0,08A ± 
0,02 

0,14B ± 
0,06 

0,07 ± 
0,02 

0,07 ± 
0,02 

* ** * 

Σ 
SCFA+MCFA 

12,88 
± 2,60

16,92 ± 
3,31 

13,45A 
± 2,88 

17,85B ± 
3,20 

12,30A 
± 2,41 

15,99B ± 
1,96 

** ** * 

Σ LCFA 57,20 
± 2,52

54,83 ± 
3,26 

59,35B 
± 3,62 

55,14A ± 
3,10 

55,05a ± 
2,04 

54,51b ± 
2,47 

** ** *** 

Σ SFA 70,08 
± 4,80

71,75 ± 
6,39 

72,80 ± 
5,75 

72,99 ± 
4,40 

67,35A 
± 3,33 

70,50B ± 
2,77 

ns *** *** 
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Objaśnienia: / Explanatory notes: 
 SCFA – krótkołańcuchowe kwasy tłuszczowe / short-chain fatty acids; MCFA – średniołańcuchowe 
kwasy tłuszczowe / medium-chain fatty acids; LCFA – długołańcuchowe kwasy tłuszczowe / long-chain 
fatty AIDS; SFA – nasycone kwasy tłuszczowe / saturated fatty acids; Pozostałe objaśnienia jak pod tab. 
1. / Other explanatory notes as in Tab. 1. 
 
 
Tabela 3.  Zawartość monoenowych kwasów tłuszczowych w mleku krowim i kozim, w zależności od 

sezonu żywienia  
Table 3.  Concentration of monounsaturated fatty acids in cow’s and goat’s milk depending on the 

feeding season 
 

Kwasy 
tłuszczowe 
Fatty acids 

[%] 

Gatunek 
Species 

Sezon żywienia 
Feeding season 

Wpływ czynnika 
Influence of the 

factor 

Interakcja 
gatunek × 

sezon 
Interaction 
species × 

season 

Krowy
Cow 

Kozy 
Goat 

Zimowy 
Winter 

Letni 
Summer 

Krowy 
Cow 

Kozy 
Goat 

Krowy 
Cow 

Kozy 
Goat 

Gatunek
Species

Sezon 
Season 

C10:1 
0,32 ± 
0,13 

0,09 ± 
0,04 

0,37B ± 
0,10 

0,09A ± 
0,04 

0,26B ± 
0,14 

0,09A ± 
0,03 

*** ** ns 

C14:1 
0,49 ± 
0,36 

0,49 ± 
0,17 

0,45A ± 
0,11 

0,57B ± 
0,20 

0,53B ± 
0,12 

0,41A ± 
0,04 

ns ns * 

C15:1 
0,38 ± 
0,09 

0,35 ± 
0,11 

0,43 ± 
0,09 

0,42 ± 
0,10 

0,33B ± 
0,06 

0,27A ± 
0,05 

* * ns 

C16:1c7 n9 
0,25 ± 
0,04 

0,44 ± 
0,11 

0,25A ± 
0,06 

0,52B ± 
0,07 

0,24A ± 
0,02 

0,35B ± 
0,05 

*** * *** 

C16:1c9 n7 
1,46 ± 
0,24 

0,77 ± 
0,38 

1,70B ± 
0,28 

1,10A ± 
0,23 

1,21B ± 
0,15 

0,44A ± 
0,09 

*** *** *** 

C17:1 
0,35 ± 
0,07 

0,40 ± 
0,25 

0,40A ± 
0,06 

0,62B ± 
0,13 

0,29B ± 
0,04 

0,17A ± 
0,04 

* *** *** 

Σ C18:1 od 
t6 do t11 

2,05 ± 
1,59 

1,82 ± 
1,14 

1,30 ± 
1,01 

0,93 ± 
0,40 

2,80b ± 
0,97 

2,70a ± 
0,84 

ns *** *** 

C18:1c9 n9 
19,1 ± 
3,48 

19,67 ± 
6,66 

17,62A ± 
4,57 

18,97B ± 
3,22 

21,19a ± 
2,50 

20,36b ± 
4,61 

ns *** *** 

C18:1c11 n7 
0,70 ± 
0,11 

0,59 ± 
0,11 

0,70 ± 
0,15 

0,67 ± 
0,08 

0,70B ± 
0,07 

0,50A ± 
0,05 

** ns ns 

C20:1c11 n9 
0,11 ± 
0,04 

0,06 ± 
0,04 

0,11b ± 
0,02 

0,08a ± 
0,04 

0,11b ± 
0,05 

0,03a ± 
0,02 

*** * * 

C20:1 n7 
0,20 ± 
0,11 

0,07 ± 
0,04 

0,15b ± 
0,08 

0,06a ± 
0,03 

0,24B ± 
0,13 

0,08A ± 
0,04 

*** *** ns 

Σ MUFA 25,69 
± 4,26 

24,72 ± 
6,47 

23,48A ± 
5,29 

24,03B ± 
4,46 

27,90B ± 
3,12 

25,40A ± 
2,83 

ns *** *** 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
MUFA – monoenowe kwasy tłuszczowe / monounsaturated fatty acids.  
Pozostałe objaśnienia jak pod tab. 1. / Other explanatory notes as in Tab. 1. 
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Tabela 4.  Zawartość polienowych kwasów tłuszczowych w mleku krowim i kozim, w zależności od 
sezonu żywienia 

Table 4.  Concentration of polyunsaturated fatty acids in cow’s and goat’s milk depending on feeding 
season 

 

Kwasy 
tłuszczowe 
Fatty acids 

[%] 

Gatunek 
Species 

Sezon żywienia 
Feeding season Wpływ czynnika 

Impact of factor 

Interakcja 
gatunek × 

sezon 
Interaction: 

species 
×season 

Krowy 
Cow 

Kozy 
Goat 

Zimowy 
Winter 

Letni 
Summer 

Krowy 
Cow 

Kozy 
Goat 

Krowy 
Cow 

Kozy 
Goat 

Gatunek
Species

Sezon 
Season 

C18:2t9t12 
0,11 ± 
0,05 

0,20 ± 
0,03 

0,11A ± 
0,06 

0,21B ± 
0,03 

0,11A ± 
0,03 

0,19B ± 
0,02 

*** ** ** 

C18:2c9t12 
0,12 ± 
0,06 

0,16 ± 
0,03 

0,10 ± 
0,04 

0,15 ± 
0,03 

0,14 ± 
0,07 

0,16 ± 
0,03 

ns ns ns 

C18:2c9c12 n6 
0,88 ± 
0,37 

0,43 ± 
0,37 

0,73b± 
0,22 

0,55a ± 
0,21 

1,02B ± 
0,19 

0,30A ± 
0,45 

** * *** 

C18:3c6,9,12 n6 
0,09 ± 
0,03 

0,15 ± 
0,28 

0,07 ± 
0,02 

0,10 ± 
0,13 

0,11A ± 
0,03 

0,20B ± 
0,07 

** * ns 

C18:3c9,12,15 
n3 

1,47 ± 
0,25 

0,51 ± 
0,22 

1,39B ± 
0,28 

0,34A ± 
0,12 

1,55B ± 
0,15 

0,67A ± 
0,17 

*** *** *** 

Σ 
CLAc9t11+t9c11 

1,07 ± 
0,42 

0,89 ± 
0,12 

0,82B ± 
0,10 

0,58A ± 
0,09 

1,32B ± 
0,37 

1,20A ± 
0,11 

*** *** *** 

C20:2 
0,11X 
± 0,29 

0,83Y 
± 0,77 

0,09A ± 
0,41 

0,56B ± 
0,15 

0,13A ± 
0,09 

1,10B ± 
0,76 

*** ** *** 

C 20:3c8,11,14 
n6 

0,07 ± 
0,03 

0,04 ± 
0,03 

0,07b ± 
0,01 

0,02a ± 
0,00 

0,06 ± 
0,03 

0,05 ± 
0,02 

* ns ns 

C20:4 
0,08 ± 
0,02 

0,12 ± 
0,05 

0,08A ± 
0,02 

0,16B ± 
0,03 

0,08 ± 
0,02 

0,08 ± 
0,02 

*** * *** 

C20:5 
0,09 ± 
0,03 

0,06 ± 
0,02 

0,08 ± 
0,03 

0,07 ± 
0,02 

0,10B ± 
0,02 

0,04A ± 
0,01 

*** * *** 

C22:5 
0,15 ± 
0,05 

0,13 ± 
0,07 

0,17 ± 
0,06 

0,18 ± 
0,07 

0,12B ± 
0,04 

0,07A ± 
0,03 

* * * 

C22:6 
0,01 ± 
0,02 

0,05 ± 
0,02 

0,01A ± 
0,01 

0,06B ± 
0,02 

0,01A ± 
0,03 

0,04B ± 
0,01 

*** ns * 

Σ PUFA 4,24 ± 
0,86 

3,54 ± 
0,56 

3,72B ± 
0,60 

2,98A ± 
0,45 

4,75B ± 
0,46 

4,10A ± 
0,64 

*** *** *** 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
 CLA – sprzężony kwas linolowy / conjugated linoleic acid; PUFA – polienowe kwasy tłuszczowe / poly-
unsaturated fatty AIDS. 
Pozostałe objaśnienia jak pod tab. 1. / Other explanatory notes as in Tab. 1. 

 
Wyniki obliczeń statystycznych przedstawione w tabelach 2 - 4 wskazują na wie-

le istotnych interakcji (gatunek × sezon produkcji) dotyczących zawartości poszcze-
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gólnych kwasów tłuszczowych w ocenianym mleku. Najwięcej interakcji stwierdzono 
w przypadku zawartości kwasów polienowych, tzn. 9 na 12 ocenianych. 

Wnioski 

1. Mleko krowie (w porównaniu z kozim) produkowane w gospodarstwach ekolo-
gicznych zawierało istotnie więcej podstawowych składników, przy podobnym 
udziale w tłuszczu mleka sumy kwasów nasyconych (SFA) i monoenowych 
(MUFA), jednak z wyraźnie zaznaczonymi różnicami w udziale poszczególnych 
kwasów. 

2. Mleko obu gatunków zwierząt produkowane w okresie żywienia letniego charakte-
ryzowało się większą zawartością suchej masy. Wynikało to przede wszystkim 
z większej zawartości białka w mleku obu gatunków zwierząt i tłuszczu w mleku 
kozim w tym sezonie. 

3. Sezon produkcji istotnie wpływał na zawartość 26 z 37 ocenianych kwasów tłusz-
czowych, nie miał natomiast wpływu na zawartość kwasów: undekanowego, dode-
kanowego (laurynowego), tridekanowego, tetradekanowego (mirystynowego), 
heptadekanowego (margarynowego), oktadekanowego (stearynowego),  
cis-Δ9-tetradekenowego (mirystooleinowego), cis-Δ11-oktadekenowego, cis,  
trans Δ9,12-oktadekadienowego i all cis-Δ8,11,14-ikozatrienowego (dihomo-γ-
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 

 
S u m m a r y 

 
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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