
Medycyna Wet. 2011, 67 (5)304

Artyku³ przegl¹dowy Review

Badania dotycz¹ce modyfikacji profilu kwasów
t³uszczowych t³uszczu mleka krów w kierunku pro-
zdrowotnym dla cz³owieka od wielu lat stanowi¹ przed-
miot badañ w wielu o�rodkach naukowych na ca³ym
�wiecie. Ukierunkowane s¹ g³ównie na okre�lenie �cie-
¿ek biouwodorowania wielonienasyconych kwasów
t³uszczowych (PUFA) i syntezy izomerów kwasów
t³uszczowych (7, 8, 27, 30, 37), wp³ywu temperatury
w badaniach in vitro na biouwodorowanie C18:2 (32).
Dotyczy³y tak¿e mo¿liwo�ci zwiêkszenia transferu izo-
meru cis-9, trans-11 CLA, kwasów n-3 eikozapenta-
enowego C20:5 n-3 (EPA) i dokozaheksaenowego
C22:6 n-3 (DHA) do t³uszczu mleka poprzez suple-
mentacjê olejów ro�linnych (3, 5, 31) oraz oleju ryb-
nego (20, 33, 34, 38). Opracowano równie¿ koncen-
traty kwasów t³uszczowych n-3, które mog¹ modyfi-
kowaæ profil kwasów t³uszczowych t³uszczu mleka
prze¿uwaczy (29, 32).

Oznaczonych zosta³o wprawdzie oko³o 28 izomerów
kwasu linolowego (oktadekadienowego C18:2 n-6),
jednak najwiêksze zainteresowanie dotyczy skoniugo-
wanych dienów kwasu linolowego cis-9, trans-11 CLA.
Wynika to z jego potencjalnie prozdrowotnych w³a�-
ciwo�ci. W badaniach in vivo i in vitro wykazano, ¿e

izomery te wp³ywaj¹ na: hamowanie rozwoju komó-
rek nowotworowych (cis-9, trans-11 CLA), opó�niaj¹
rozwój arteriosklerozy i cukrzycy typu II, redukuj¹
tkankê t³uszczow¹ (trans-10, cis-12 CLA), dzia³aj¹
immunomoduluj¹co, bakteriostatyczne i antyutlenia-
j¹co (11, 15, 21, 24).

Dzia³anie antykancerogenne izomeru cis-9, trans-11
CLA zosta³o potwierdzone w badaniach laboratoryj-
nych na zwierzêtach modelowych (15, 21). Spektaku-
larne wyniki uzyskano w badaniach in vitro, stwier-
dzaj¹c bardzo wysok¹ aktywno�æ antyproliferacyjn¹
w kierunku linii komórkowej ludzkiej bia³aczki pro-
mielocytarnej HL-60 oraz linii komórkowej raka jamy
ustnej KB (24). Badania kliniczne wykonane u ludzi
nie potwierdzi³y jednak jednoznacznie tych spostrze-
¿eñ. Analogicznie jak w badaniach na zwierzêtach la-
boratoryjnych (21), dawka CLA wywo³uj¹ca antykan-
cerogenny wp³yw powinna byæ wy¿sza ni¿ 2,8 g/dzieñ
dla cz³owieka o masie 70 kg. W rzeczywisto�ci dzien-
ne spo¿ycie CLA wynosi w niektórych krajach zaled-
wie 94,9 mg (17). Podobny problem stanowi równie¿
niskie spo¿ycie kwasów t³uszczowych z rodziny n-3
(EPA, DHA).

W organizmie cz³owieka kwasy t³uszczowe n-3
wchodz¹ w sk³ad fosfolipidów b³on komórkowych,
a szczególnie wysoki ich poziom wystêpuje w tkance
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centralnego uk³adu nerwowego. Kwasy te s¹ tak¿e pre-
kursorami wewn¹trzustrojowej syntezy eikozanoidów
(substancji hormonopodobnych). EPA i DHA wp³y-
waj¹ na hamowanie rozwoju schorzeñ uk³adu kr¹¿e-
nia, zakrzepów naczyniowych, niektórych postaci no-
wotworów, reakcji zapalnych i alergicznych oraz na
obni¿enie poziomu triglicerydów i wzrost poziomu
cholesterolu HDL we krwi (6, 23). DHA odgrywa tak-
¿e wa¿n¹ rolê w funkcjonowaniu uk³adu nerwowego.

Badania ostatnich lat wskazuj¹, ¿e najwiêkszy
wp³yw na zawarto�æ CLA i kwasów n-3 w t³uszczu
mleka krów ma ¿ywienie, zw³aszcza stosowanie do-
datków t³uszczowych. Wci¹¿ jednak poszukuje siê
nowych mo¿liwo�ci modyfikacji profilu kwasów t³usz-
czowych mleka. Algi morskie s¹ alternatywnym �ród-
³em wielonienasyconych kwasów t³uszczowych w po-
równaniu do np. oleju rybnego (10). Zawieraj¹ znacz-
ne ilo�ci DHA, 5,24-5,52%, a tak¿e wêglowodany,
bia³ko, szereg mikro- i makroelementów, â-karoten,
wit. C, B12 (19, 28). Algi Spirulina spp. zawieraj¹
8,73% cukrów. Na bazie alg morskich produkowane
s¹ tak¿e preparaty komercyjne, które poddawane s¹
ochronie lub wzbogacaniu w t³uszcz. Sk³ad chemiczny
mikro- i makroalg oraz preparatów na bazie mikroalg
zestawiono w tab. 1. Jak wynika z przytoczonych da-
nych, w preparatach handlowych zawarto�æ t³uszczu
mo¿e byæ wysoka, co
wzbogaci dawkê po-
karmow¹ w energiê.
Poszczególne gatun-
ki alg ró¿ni¹ siê tak-
¿e udzia³em frakcji
w³ókna.

Biomasa alg mo¿e
byæ pozyskiwana albo
na drodze hodowli
(mikroalgi), albo po-
przez od³awianie
z wód powierzchnio-
wych (g³ównie ma-
kroalgi). W Atlantyku
dominuje brunatna
makroalga Ascophyl-
lum nodosum. Mi-
kroalgi pozyskuje siê

g³ównie poprzez hodowlê w sys-
temach otwartych (rowy cyrku-
lacyjne) lub zamkniêtych � foto-
bioreaktory (35). Najwa¿niejsze
parametry procesowe to: nas³o-
necznienie, g³êboko�æ hodowli,
temperatura i sk³ad po¿ywki.
W specjalnych fotobioreaktorach
mikroalgi mog¹ podwoiæ swoj¹
biomasê w ci¹gu 24 godzin. Wy-
dajno�æ produkcyjna oleju z mi-
kroalg (przeliczaj¹c na ha pro-
dukcji pierwotnej ro�lin) przy za-

stosowaniu odpowiedniej technologii mo¿e przewy¿-
szaæ wydajno�æ ro�lin oleistych (14).

W badaniach na krowach stosowano m.in. mikroal-
gi Schizochytrium spp. (9, 19) oraz Crypthecodinium
cohnii (28). Zainteresowania badaczy skupiaj¹ siê na
ich wp³ywie na procesy fermentacyjne w ¿waczu, me-
tanogenezê, biouwodorowanie PUFA, jak równie¿
mo¿liwo�ci ukierunkowanej zmiany zawarto�ci kwa-
sów t³uszczowych w t³uszczu mleka (2).

Algi morskie a procesy fermentacyjne w ¿waczu
W t³uszczu mleka krów zasadniczym �ród³em izo-

meru cis-9, trans-11 CLA jest endogenna synteza
z kwasu wakcenowego trans-11 C18:1 (TVA), pocho-
dz¹cego z tre�ci ¿wacza pod wyp³ywem enzymu
Ä9-desaturazy (stearoyl-CoA desaturase). Oko³o 80%
(64-78%) izomeru cis-9, trans-11 CLA obecnego
w t³uszczu mleka jest syntezowane w gruczole mle-
kowym z TVA przez Ä9-desaturazê (5, 7, 22). Uwodo-
rowanie wielonienasyconych kwasów t³uszczowych
prowadz¹ bakterie z grupy A (g³ównie Butyrivibrio
fibrisolvens) i grupy B. �cie¿kê biouwodorowania
kwasu linolowego i linolenowego przedstawiono na
ryc. 1.

Niepe³ne biouwodorowanie kwasów linolowego i li-
niolenowego wynika m.in. ze wzrostu poda¿y wielo-

Tab. 1. Sk³ad chemiczny wybranych alg morskich (%)

Obja�nienia: * � algi suche (badania w³asne); ** � makroalgi ba³tyckie (badania w³asne);
*** � DHA Gold (Novus Polska), badania w³asne; **** � preparat z mikroalg TV-20 C. cohnii
(18); ***** � preparat z mikroalg (28); x � brak danych

hciksromglajazdoR
ahcuS
asam

ok³aiB
enlógo zczsu³T

onkó³W
eworus FDN FDA

ppsaniluripS *. 69,19 1 63,7 1 30,0 04,3 09,12 68,8

**iglaorkaM 74,21 1 75,6 1 50,0 21,0 1 81,0 68,8

***dloGAHD 19,99 71,21 60,12 39,0 1 56,4 83,1

einhoCmuinidocehtpyrC **** 02,29 04,91 07,75 x x x

einhoCmuinidocehtpyrC ***** 03,09 02,62 1 05,4 x 02,81 09,6

Ryc. 1. �cie¿ki biouwodorowania i endogenna synteza cis-9, trans-11 CLA u krów (wg 7, 13)
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nienasyconych kwasów t³uszczowych
w dawkach pokarmowych krów. W�ród do-
datków t³uszczowych bogatych w PUFA
stosowano oleje ro�linne, olej rybny lub
oleje ro�linne w po³¹czeniu z olejem ryb-
nym (1, 4, 5, 16, 34, 39). Badania in vitro
wykazywa³y, ¿e wysoka zawarto�æ wielo-
nienasyconych kwasów t³uszczowych
(EPA, DHA) w diecie krów mia³a hamu-
j¹cy wp³yw na biouwodorowanie kwasów
t³uszczowych i prowadzi³a do wzrostu
ilo�ci produktów po�rednich, w tym trans-
-11 C18:1 (1, 8). Wraz ze wzrostem zawarto�ci trans-11
C18:1 w tre�ci ¿wacza zwiêksza siê endogenna synte-
za CLA w gruczole mlekowym (27, 33). Zastosowa-
nie w ¿ywieniu krów oleju rybnego czy s³oneczniko-
wego okaza³o siê efektywn¹ strategi¹ zwiêkszania syn-
tezy CLA w gruczole mlekowym, zmniejszaj¹c jed-
nocze�nie zawarto�æ t³uszczu w mleku (16, 26). Wzrost
poda¿y PUFA uzyskano tak¿e podaj¹c krowom algi
morskie (9, 19).

Zarówno olej rybny, jak i algi morskie bogate s¹
w kwasy t³uszczowe z rodziny n-3 (19, 28). Preparaty
komercyjne (np. DHA-Gold) mog¹ zawieraæ nawet
19% DHA (8). Mikroalgi (np. Spirulina platensis) za-
wieraj¹ pewne ilo�ci kwasu ã-linolenowego, którego
zawarto�æ mo¿na zwiêkszyæ przez kompleksowanie
z mocznikiem, nawet powy¿ej 96% (32).

W do�wiadczeniach in vitro stwierdzono, ¿e DHA
jest silnym inhibitorem biouwodorowania trans-11,
cis-15 C18:2, hamuje hydrogenacjê trans-11 C18:1 do
C18:0 (kwasu stearynowego), przy jednoczesnym
wzro�cie zawarto�ci trans-11 C18:1 w tre�ci ¿wacza.
Hydrogenacja ta zachodzi³a jedynie w inkubacie bez
dodatku DHA pochodz¹cego z alg (36). Dodatek DHA
hamuje wzrost oraz aktywno�æ izomerazy wydziela-
nej przez Butyrivibrio fibrisolvens i Clostridium pro-
teoclasticum (37, 38). W badaniach in vitro DHA po-
wodowa³o obni¿enie zawarto�ci lotnych kwasów t³usz-
czowych (LKT), prowadz¹c do spadku zawarto�ci
kwasu octowego i mas³owego, przy jednoczesnym
wzro�cie kwasu propionowego (36). W innych bada-
niach obni¿enie produkcji kwasów krótko³añcucho-
wych wynios³o nawet 30% (18). Wyra�ne zmiany ob-
serwowano wówczas, gdy nie podawano wcze�niej do
paszy krów alg morskich (tab. 2).

Algi morskie Crypthecodinium cohnie (makroalgi)
dodane do paszy krów hamowa³y w tre�ci ¿wacza re-
dukcjê izomerów trans-18:1 do 18:0, powoduj¹c jed-
nocze�nie istotny (p < 0,001) wzrost izomerów trans-
-18:1 (28). Zawarto�æ trans-C18:1 wzros³a i wynios³a
a¿ do 43% ogólnej zawarto�ci kwasów t³uszczowych.
Zwiêkszenie zawarto�ci trans-11 C18:1 wykazano
u krów otrzymuj¹cych nisk¹ (1,1 kg/dzieñ) i �redni¹
(2,1 kg/dzieñ) ilo�æ alg. Stosowanie w dawce pokar-
mowej 4,2 kg/dzieñ zawarto�ci alg powodowa³o naj-
wy¿szy (2-krotny) wzrost cis-9, trans-11 CLA. Wraz
ze wzrostem ilo�ci alg wykazano jednocze�nie linio-

wy wzrost trans-10, cis-12 CLA (28). Zastosowana su-
plementacja alg równie¿ spowodowa³a istotny wzrost
(p < 0,002) zawarto�ci DHA w tre�ci ¿wacza, z 0,3%
do 1,4%.

Podobny wp³yw na zawarto�æ krótko³añcuchowych
kwasów t³uszczowych mia³o podawanie krowom mi-
kroalg Schizochytrium sp. w ilo�ci 43 g/kg pobranej
suchej masy dawki (9). Obserwowano wyra�ny spa-
dek zawarto�ci krótko³añcuchowych kwasów t³uszczo-
wych. Ponadto algi powodowa³y wzrost pH tre�ci
¿wacza, wiêkszy ni¿ u krów otrzymuj¹cych dietê glu-
kogeniczn¹ z udzia³em buforów (9).

Zastosowanie Schizochytrium sp. w ilo�ci 2% su-
chej masy dawki pokarmowej obni¿a³o koncentracjê
nasyconych kwasów t³uszczowych, przy jednoczesnym
wzro�cie jedno- i wielonienasyconych kwasów t³usz-
czowych w tre�ci ¿wacza (8). Stwierdzono niepe³ne
biouwodorowanie kwasu linolowego (C18:2 n-6) i lino-
lenowego (C18:3 n-3), co skutkowa³o wyra�n¹ aku-
mulacj¹ trans-11 C18:1, trans-10 C18:1 oraz trans-11,
cis-15 C18:2 (8). Zawarty w mikroalgach kwas DHA
jest silnym inhibitorem rozwoju bakterii, modyfiku-
j¹c jednocze�nie populacjê mikroorganizmów ¿waczo-
wych. Stwierdzono po ich zastosowaniu zmniejszenie
w p³ynie ¿waczowym ilo�ci pierwotniaków Isotricha
prostoma, I. intestinalis, a tak¿e takich gatunków, jak:
Epidinium caudatum, Eudiplodinium maggii i Diplo-
dinium dentatum (8). Niepe³ne bioudorowanie kwa-
sów t³uszczowych, a tak¿e wzrost produktów po�red-
nich móg³ wynikaæ z obni¿enia ilo�ci pierwotniaków
i/lub powi¹zanych z nimi bakterii.

Zainteresowanie budz¹ tak¿e badania zmierzaj¹ce
do ograniczenia emisji metanu (CH

4
) od prze¿uwaczy,

co podyktowane jest ochron¹ warstwy ozonowej at-
mosfery, któr¹ niszczy ten gaz. W badaniach in vitro
zastosowanie alg C. cohnie (powy¿ej 41,6 mg) hamo-
wa³o produkcjê LKT przy jednoczesnym zmniejsze-
niu o 30% produkcji amoniaku (18). Wy¿sze dawki
alg zmniejsza³y istotnie (p < 0,001) produkcjê amo-
niaku o maksymalnie 80%.

Algi morskie a zawarto�æ CLA i kwasów n-3
w t³uszczu mleka krów

Stosowane w ¿ywieniu krów mikroalgi podobnie jak
olej rybny powodowa³y wyra�ne zmiany profilu kwa-
sów t³uszczowych t³uszczu mleka (2). Stwierdzono

Tab. 2. Wp³yw dodatku DHA na zawarto�æ lotnych kwasów t³uszczowych
(mmol/l) w warunkach inkubacji tre�ci ¿wacza po 24 h (36)

ysawkentoL
ewozczsu³t

glaodijcatpadauserkokarB )ind12(glaainawosotseiserkooP

AHD� AHD+ AHD� AHD+

me³ógO 9,301 6,78 4,87 0,47

ywotcosawK 656 984 626 405

ywonoiporP 512 914 742 004

ywo³saM 3,501 1,36 7,59 1,16

ywonairelaW 7,31 6,61 8,81 3,22
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w szeregu badañ wyra�ny wzrost zawarto�ci TVA
i CLA w mleku po zastosowaniu oleju rybnego (3, 5,
16, 20). Castañeda-Gutieérrez i wsp. (12) wskazuj¹,
¿e wysokie dawki oleju rybnego w postaci myde³ wap-
niowych nie powodowa³y tak du¿ego wzrostu CLA
w t³uszczu mleka (1,04 g/100 g kwasów t³uszczowych)
jak infuzja do¿waczowa (6,05 g/100 g kwasów t³usz-
czowych).

Suplementacja do dawek pokarmowych alg lub oleju
rybnego wraz z algami prowadzi³a równie¿ do zwiêk-
szenia zawarto�ci CLA w t³uszczu mleka (tab. 3). Za-
stosowanie alg w wiêkszym stopniu powodowa³o
obni¿enie zawarto�ci C18:0 w porównaniu do oleju
rybnego (2). Wynika³o to z redukcji biouwodorowa-
nia kwasu wakcenowego do C18:0, jako efekt oddzia-
³ywania DHA alg morskich na mikroflorê ¿wacza.
W badaniach tych stwierdzono wy¿szy poziom CLA
i TVA oraz ni¿szy DHA w t³uszczu mleka ni¿ w bada-
niach Boeckaert i wsp. (9).

Franklin i wsp. (19) dokonali porównania wp³ywu
alg Schizochytrium sp. podanych krowom w postaci
niechronionej i chronionej. W badaniach tych wpro-
wadzono dziennie do dawki pokarmowej wraz z alga-
mi, odpowiednio, 2,52 i 9,54 g DHA. Zawarto�æ CLA
w t³uszczu mleka krów kontrolnych wynios³a 0,37 g/
100 g kwasów t³uszczowych, a po 6 tygodniach stoso-
wania alg a¿ 2,31 (algi chronione) i 2,62 g/100 g kwa-
sów t³uszczowych (algi niechronione). Stwierdzono
równie¿ wzrost zawarto�ci w t³uszczu mleku DHA,
do 0,76 g/100 g (algi chronione), podczas gdy zawar-
to�æ DHA w mleku krów kontrolnych by³a poni¿ej
progu detekcji. Obie formy alg nie mia³y wyp³ywu na
wydajno�æ mleka, a jego smak by³ do zaakceptowania
przez konsumenta.

Podanie krowom 9,35 g alg/kg suchej masy nie mia³o
wp³ywu na pobranie suchej masy dawki pokarmowej,
natomiast dodatek alg w ilo�ci 43 g/kg wyra�nie ogra-
niczy³o pobranie suchej masy (o oko³o 10%) oraz wy-
dajno�æ mleka, powoduj¹c spadek zawarto�ci t³usz-
czu (9). Przy dawce mikroalg Schizochytrium sp. w ilo-
�ci 10 g/kg suchej masy dawki pokarmowej istotnie
(p < 0,05) uleg³a obni¿eniu zawarto�æ t³uszczu w mle-
ku i korzystnie kszta³towa³ siê profil kwasów t³usz-
czowych (wzrost CLA i DHA). Ogólna zawarto�æ
izomerów z rodziny n-3 w t³uszczu mleka wzros³a ok.
3-krotnie (9). Wzrost zawarto�ci w mleku CLA by³
szybszy ni¿ DHA (tab. 4).

Podobne tempo zmian zawarto�ci CLA w mleku
zachodzi, gdy do dawki pokarmowej krów wprowa-
dzony zostanie olej rybny. Po 5 dniach odnotowano
wzrost izomeru cis-9, trans-11 CLA do 5,37%, a 15.
dnia nast¹pi³o jego obni¿enie. Jednak by³ to poziom
nadal wysoki, wynosz¹cy 2,35% (34). Mikroalgi
(Schizochytrium sp.) mog¹ powodowaæ wzrost pH
tre�ci ¿wacza i obni¿enie zawarto�ci kwasów krótko-
³añcuchowych (9). Wyra�nemu zwiêkszeniu ulega na-
tomiast zawarto�æ DHA w tre�ci ¿wacza z 0,3% do
1,4% (28).

Transfer EPA i DHA z dawki pokarmowej krów do
mleka jest niewielki (3, 20). Mleko krów otrzymuj¹-
cych olej rybny charakteryzuje siê jednak wy¿sz¹ kon-
centracj¹ kwasów t³uszczowych n-3 (16). Ochrona
przed biouwodorowaniem w ¿waczu olejów bogatych
w kwasy EPA i DHA nie przynios³a spektakularnych
rezultatów. Stosuj¹c wysokie dawki soli wapniowych
oleju rybnego stwierdzono zawarto�æ DHA w t³usz-
czu mleka na poziomie 0,14 mg/100 g kwasów t³usz-
czowych, podaj¹c go do ¿wacza 0,2 mg/100 g, a po
infuzji do trawieñca a¿ 0,63 g/100 g kwasów t³usz-
czowych (12). Warto�æ wspó³czynnika transferu DHA
z dawki pokarmowej do mleka po zastosowaniu alg
(43,0 g/kg suchej masy) wynosi 5,9% (9). Podanie
alg chronionych spowodowa³o wzrost wspó³czynnika
transferu DHA do 8,4% (19). Uzyskany w niektórych
badaniach ni¿szy wspó³czynnik transferu DHA do
mleka (4,1%), wynikaæ mo¿e z intensywnego biouwo-
dorowania DHA w ¿waczu i preferencyjnego wch³a-
niania DHA do fosfolipidów i estrów cholesterolu krwi
(13). Dla porównania, po zastosowaniu oleju rybnego
wspó³czynnik transferu DHA wynosi³ 5,4% (34). Przy
du¿ych dawkach oleju rybnego (15,3 g/kg suchej masy)
warto�æ tego wspó³czynnika by³a wysoka, wynosi³a
bowiem 13% (25).

Reasumuj¹c nale¿y stwierdziæ, ¿e algi morskie maj¹
wyra�ny wp³yw na procesy biouwodorowania wielo-
nienasyconych kwasów t³uszczowych w tre�ci ¿wa-

Tab. 3. Wp³yw ¿ywienia na zawarto�æ wybranych kwasów t³usz-
czowych w mleku krów, g/100 g kwasów t³uszczowych (2)

Obja�nienia: FO � 150 g oleju rybnego na dzieñ; 2/3 FO � 100 g
oleju rybnego i 50 g alg dziennie; 1/3 FO � 50 g oleju rybnego
i 100 g alg dziennie; ALG � 150 g alg/dzieñ

ysawK
ewozczsu³t

apurG

OF OF3/2 OF3/1 GLA MES

11t1:81C 08,11 38,21 78,31 35,31 977,0

11t9cALC 14,3 96,3 74,4 12,4 80,0

)APE(3-n5:02C 40,0 30,0 40,0 40,0 85,0

)AHD(3-n6:22C 30,0 40,0 60,0 50,0 81,0

Tab. 4. Wp³yw alg Schizochytrium sp. na zmianê wybranych
kwasów t³uszczowych w t³uszczu mleka, g/100 g kwasów t³usz-
czowych (9)

Obja�nienia: a, b, c � istotno�æ ró¿nic, p < 0,05

ewozczsu³tysawK
)ind(sazC

1� 6 31 02

11t1:81C 64,0 b 23,5 a 01,4 a 05,4 a

11t9cALC 92,0 c 13,2 a 06,1 b a 30,2 ba

3-n6:22C 10,0 c 41,0 b a 12,0 ba 82,0 a

enocysaN 1,37 a a 5,76 ba a 5,46 cb 1,16 c

enocysaneinondeJ 4,22 c a 8,32 cb a 7,62 ba 0,92 a

enocysaneinoleiW 58,1 b 53,4 a 37,3 a 00,4 a

3-newozczsu³tysawK 23,0 c a 24,0 cb a 15,0 ba 95,0 a
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cza, prowadz¹c do wzrostu zawarto�ci w t³uszczu mle-
ka cis-9, trans-11 CLA oraz EPA i DHA. Stosowanie
w ¿ywieniu krów alg morskich wp³ywa na obni¿enie
zawarto�ci t³uszczu w mleku. Poda¿ alg wraz z dawk¹
pokarmow¹ nie powinna byæ jednak nadmierna, gdy¿
wp³ywa to negatywnie na obecno�æ mikroorganizmów
w tre�ci ¿wacza, jak i biouwodorowanie kwasów t³usz-
czowych. Udzia³ mikroalg w ilo�ci oko³o 1% suchej
masy dawki pokarmowej w pewnym stopniu obni¿a
zawarto�æ t³uszczu w mleku, jednak prowadzi do wy-
ra�nego wzrostu zawarto�ci cis-9, trans-11 CLA i kwa-
sów n-3 w t³uszczu mleka.
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