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Wykorzystanie alg morskich w modyfikacji
profilu kwasow tluszczowych mleka krow™
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Possibility of modifying the fatty acid profile of cow’s milk: marine algae application

Summary

Marine algae contain polyunsaturated fatty acids (PUFA), including docosahexaenoic acid (DHA). It was
observed that microalgae inhibited the development of protozoa and/or bacteria in the rumen, lowered the
total VFA content and the ratio of non-glucogenic volatile acids to glucogenic ones. In research conducted in
vitro, microalgae of Schizochytrium sp. inhibited the biohydrogenation of linolenic and linoleic acids, leading
to an increase in trans-C 18:1 isomers and DHA. The introduction of microalgae into cows’ diet led to
a significant increase in the content of cis-9, trans-11 CLA isomers, EPA and DHA in milk fat. The concentra-
tion of CLA in milk fat increased more rapidly than that of DHA. The coefficient of DHA transfer to milk
ranged from 5.5% (unprotected algae) to 8.4% (protected ones). Microalgae may be used as an alternative
to fish oil in dairy cows’ diets, modifying biohydrogenation processes in the rumen, increasing the content of
cis-9, trans-11 CLA in milk, and decreasing the ratio of n-6 to n-3 acids in milk fat.
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Badania dotyczace modyfikacji profilu kwasow
thuszczowych thuszczu mleka krow w kierunku pro-
zdrowotnym dla cztowieka od wielu lat stanowia przed-
miot badan w wielu osrodkach naukowych na calym
swiecie. Ukierunkowane sa gtownie na okreslenie $cie-
zek biouwodorowania wielonienasyconych kwasoéw
ttuszczowych (PUFA) i syntezy izomerow kwasoéw
thuszczowych (7, 8, 27, 30, 37), wptywu temperatury
w badaniach in vitro na biouwodorowanie C18:2 (32).
Dotyczyty takze mozliwos$ci zwigkszenia transferu izo-
meru cis-9, trans-11 CLA, kwaséw n-3 eikozapenta-
enowego C20:5 n-3 (EPA) i dokozaheksaenowego
(C22:6 n-3 (DHA) do tluszczu mleka poprzez suple-
mentacj¢ olejow roslinnych (3, 5, 31) oraz oleju ryb-
nego (20, 33, 34, 38). Opracowano rowniez koncen-
traty kwasow ﬂuszczowych n-3, ktore moga modyfi-
kowa¢ profil kwasow tiuszczowych thuszczu mleka
przezuwaczy (29, 32).

Oznaczonych zostato wprawdzie okoto 28 izomerow
kwasu linolowego (oktadekadienowego C18:2 n-6),
jednak najwigksze zainteresowanie dotyczy skoniugo-
wanych dienow kwasu linolowego cis-9, trans-11 CLA.
Wynika to z jego potencjalnie prozdrowotnych wtas-
ciwosci. W badaniach in vivo 1 in vitro wykazano, ze

* Praca wykonana w ramach projektu badawczego Nr N N311 342637 fi-
nansowanego przez MNiSW.

izomery te wptywaja na: hamowanie rozwoju komo-
rek nowotworowych (cis-9, trans-11 CLA), op6zniaja
rozwoj arteriosklerozy 1 cukrzycy typu II, redukuja
tkanke thuszczowa (trans-10, cis-12 CLA), dziataja
immunomodulujaco, bakteriostatyczne i1 antyutlenia-

jaco (11, 15, 21, 24).

Dziatanie antykancerogenne izomeru cis-9, trans-11
CLA zostalo potwierdzone w badaniach laboratoryj-
nych na zwierzgtach modelowych (15, 21). Spektaku-
larne wyniki uzyskano w badaniach in vitro, stwier-
dzajac bardzo wysoka aktywno$¢ antyproliferacyjna
w kierunku linii komdrkowej ludzkiej bialaczki pro-
mielocytarnej HL-60 oraz linii komorkowej raka jamy
ustnej KB (24). Badania kliniczne wykonane u ludzi
nie potwierdzity jednak jednoznacznie tych spostrze-
zen. Analogicznie jak w badaniach na zwierzgtach la-
boratoryjnych (21), dawka CLA wywotlujaca antykan-
cerogenny wplyw powinna by¢ wyzszaniz 2,8 g/dzien
dla cztowieka o masie 70 kg. W rzeczywistosci dzien-
ne spozycie CLA wynosi w niektorych krajach zaled-
wie 94,9 mg (17). Podobny problem stanowi rowniez
niskie spozycie kwasow ttuszczowych z rodziny n-3
(EPA, DHA).

W organizmie cztowieka kwasy ttuszczowe n-3
wchodza w sktad fosfolipidow bton komodrkowych,
a szczegodlnie wysoki ich poziom wystgpuje w tkance
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Tab. 1. Sklad chemiczny wybranych alg morskich (%)
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gléwnie poprzez hodowle w sys-
temach otwartych (rowy cyrku-

. . Sucha Biatko Wtékno : :

Rodzaj alg morskich masa ogélne Thuszez | e NDF ADF La-cyjni)t lub Z?glklri;qych - thO-
1oreakto . Nayjwazniejsze

Spirulina spp.* 91,96 7,36 0,03 3,40 21,90 8,86 ry (35). Naj . )
parametry procesowe to: nasto-
Makl’ﬂalgi** 12,47 6,57 0,05 0,12 0,18 8,86 necznlenle, giqbokoéé hOdOWll,
DHA Gold*** 99,91 12,17 21,06 0,93 4,65 1,38 temperatura 1 sktad pozywki.
Crypthecodinium Cohnie**** | 9220 | 19,40 | 57,70 X x X W specjalnych fotobioreaktorach
Crypthecodinium Cohnie***** | 90,30 26,20 4,50 X 18,20 6,90 mikroalgi mosa p odwoic swoja
L2 ’ ’ ’ ; ; biomase w ciagu 24 godzin. Wy-

Objasnienia: * — algi suche (badania wtasne); ** — makroalgi battyckie (badania wtasne);
*** _DHA Gold (Novus Polska), badania wtasne; **** — preparat z mikroalg 7V-20 C. cohnii

centralnego uktadu nerwowego. Kwasy te sa takze pre-
kursorami wewnatrzustrojowej syntezy eikozanoidéw
(substancji hormonopodobnych). EPA 1 DHA wpty-
waja na hamowanie rozwoju schorzen uktadu kraze-
nia, zakrzepow naczyniowych, niektérych postaci no-
wotwordw, reakcji zapalnych i alergicznych oraz na
obnizenie poziomu triglicerydéw i wzrost poziomu
cholesterolu HDL we krwi (6, 23). DHA odgrywa tak-
ze wazna role w funkcjonowaniu uktadu nerwowego.

Badania ostatnich lat wskazuja, ze najwigkszy
wplyw na zawartos¢ CLA i kwasow n-3 w thuszczu
mleka krow ma zywienie, zwlaszcza stosowanie do-
datkow thuszczowych. Wciaz jednak poszukuje sig
nowych mozliwosci modyfikacji profilu kwasow thusz-
czowych mleka. Algi morskie sa alternatywnym Zrdod-
tem wielonienasyconych kwasow thuszczowych w po-
réwnaniu do np. oleju rybnego (10). Zawieraja znacz-
ne ilosci DHA, 5,24-5,52%, a takze wegglowodany,
biatko, szereg mikro- i makroelementow, B-karoten,
wit. C, B12 (19, 28). Algi Spirulina spp. zawieraja
8,73% cukrow. Na bazie alg morskich produkowane
sa takze preparaty komercyjne, ktore poddawane sa
ochronie lub wzbogacaniu w tluszcz. Sktad chemiczny
mikro- i makroalg oraz preparatéw na bazie mikroalg
zestawiono w tab. 1. Jak wynika z przytoczonych da-
nych, w preparatach handlowych zawarto$¢ thuszczu
moze by¢ wysoka, co
wzbogaci dawkg po-

— preparat z mikroalg (28); x — brak danych

Zwacz

dajnos¢ produkcyjna oleju z mi-
kroalg (przeliczajac na ha pro-
dukcji pierwotnej roslin) przy za-
stosowaniu odpowiedniej technologii moze przewyz-
sza¢ wydajnos¢ roslin oleistych (14).

W badaniach na krowach stosowano m.in. mikroal-
gi Schizochytrium spp. (9, 19) oraz Crypthecodinium
cohnii (28). Zainteresowania badaczy skuplajq si¢ na
ich wplywie na procesy fermentacyjne w zwaczu, me-
tanogenezg, biouwodorowanie PUFA, jak réwniez
mozliwo$ci ukierunkowanej zmiany zawartosci kwa-
sow thuszczowych w thuszezu mleka (2).

Algi morskie a procesy fermentacyjne w zwaczu

W thuszczu mleka krow zasadniczym zrédlem izo-
meru cis-9, trans-11 CLA jest endogenna synteza
z kwasu wakcenowego trans-11 C18:1 (TVA), pocho-
dzacego z tresci zwacza pod wyplywem enzymu
A’-desaturazy (stearoyl-CoA desaturase). Okoto 80%
(64-78%) izomeru cis-9, trans-11 CLA obecnego
w thuszczu mleka jest syntezowane w gruczole mle-
kowym z TVA przez A’-desaturazg (5, 7, 22). Uwodo-
rowanie wielonienasyconych kwasow tluszczowych
prowadza bakterie z grupy A (glownie Butyrivibrio
fibrisolvens) 1 grupy B. Sciezkg biouwodorowania
kwasu linolowego i linolenowego przedstawiono na
ryc. 1.

Niepele biouwodorowanie kwasow linolowego i li-
niolenowego wynika m.in. ze wzrostu podazy wielo-

Tkanki gruczotu mlekowego

karmowa w energig.
Poszczegdlne gatun-
ki alg r6znia sig tak-

Kwas linolenowy
cis-9, cis-12, cis-15 C18:3

ze udziatem frakcji _
wlokna. GrupaAiB

Blomasg alg moze cis-9, trans-11, cis-15 C18:3
by¢ pozyskiwana albo

na drodze hodowli
(mikroalgi), albo po-
przez odtawianie
z wod powierzchnio-
wych (gléwnie ma-
kroalgi). W Atlantyku
dominuje brunatna
makroalga Ascophyl-
lum nodosum. Mi-

GrupaAiB l
Grupa A

C18:2

Grupa B l

trans-15, cis-15
C18:1

cis-9, cis-12 C18:2

cis-9, trans-11 CLA

trans-11, cis-15 — > Kwas wakcenowy

Kwas stearynowy

Kwas linolowy

- Sprzezony kwas linolowy
i’ cis-9, trans-11 CLA

N°-desaturaza

l Grupa A

Kwas wakcenowy

trans-11 C:18:1 trans-11 C18:1

l Grupa B

C18:0

kroalgi pozyskuje si¢

Rye. 1. Sciezki biouwodorowania i endogenna synteza cis-9, trans-11 CLA u kréw (wg 7, 13)
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nienasyconych kwasow ttuszczowych
w dawkach pokarmowych kréw. Wsrod do-
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Tab. 2. Wplyw dodatku DHA na zawarto$¢ lotnych kwasow thuszczowych
(mmol/l) w warunkach inkubacji tresci zwacza po 24 h (36)

datkow ttuszezowych bogatych w PUFA Lotne kwasy Brak okresu adaptacii do alg Po okresie stosowania alg (21 dni)
stosowano oleje roslinne, olej rybny lub | Spc o e _DHA DHA _DHA DHA
oleje roslinne w potaczeniu z olejem ryb- ==

nym (1, 4, 5, 16, 34, 39). Badania in vitro |096tem R B 1o il (e
wykazywaly, ze wysoka zawarto$¢ wielo- | Kwas octowy 656 489 626 504
nienasyconych kwasow thuszczowych | prpignowy 215 419 247 400
(EPA, DHA) w _dlecw krow ml.ala hamu- Mastowy 1053 63,1 o oy
jacy wptyw na biouwodorowanie kwasow _

thuszczowych i prowadzita do wzrostu |Walerianowy 13,7 16,6 18,8 22,3

ilo$ci produktéw posrednich, w tym trans-

-11 C18:1 (1, 8). Wraz ze wzrostem zawartosci trans-11
C18:1 w tresci zwacza zwigksza si¢ endogenna synte-
za CLA w gruczole mlekowym (27, 33). Zastosowa-
nie w zywieniu kréw oleju rybnego czy stoneczniko-
wego okazalo si¢ efektywna strategia zwigkszania syn-
tezy CLA w gruczole mlekowym, zmniejszajac jed-
noczesnie zawarto$¢ thuszczu w mleku (16, 26). Wzrost
podazy PUFA uzyskano takze podajac krowom algi
morskie (9, 19).

Zarowno olej rybny, jak i algi morskie bogate sa
w kwasy ttuszczowe z rodziny n-3 (19, 28). Preparaty
komercyjne (np. DHA-Gold) moga zawiera¢ nawet
19% DHA (8). Mikroalgi (np. Spirulina platensis) za-
wieraja pewne ilosci kwasu y-linolenowego, ktorego
zawarto$¢ mozna zwigkszy¢ przez kompleksowanie
z mocznikiem, nawet powyzej 96% (32).

W doswiadczeniach in vitro stwierdzono, ze DHA
jest silnym inhibitorem biouwodorowania trans-11,
cis-15 C18:2, hamuje hydrogenacjg trans-11 C18:1 do
C18:0 (kwasu stearynowego), przy jednoczesnym
wzroscie zawartos$ci trans-11 C18:1 w tre§ci zwacza.
Hydrogenacja ta zachodzita jedynie w inkubacie bez
dodatku DHA pochodzacego z alg (36). Dodatek DHA
hamuje wzrost oraz aktywno$¢ izomerazy wydziela-
nej przez Butyrivibrio fibrisolvens 1 Clostridium pro-
teoclasticum (37, 38). W badaniach in vitro DHA po-
wodowato obnizenie zawarto$ci lotnych kwasow thusz-
czowych (LKT), prowadzqc do spadku zawartosci
kwasu octowego i mastowego, przy jednoczesnym
wzroscie kwasu propionowego (36). W innych bada-
niach obnizenie produkcji kwaséw krotkotancucho-
wych wyniosto nawet 30% (18). WyraZne zmiany ob-
serwowano wowczas, gdy nie podawano wcze$niej do
paszy kréw alg morskich (tab. 2).

Algi morskie Crypthecodinium cohnie (makroalgi)
dodane do paszy kréw hamowaly w tresci zwacza re-
dukcje izomerow trans-18:1 do 18:0, powodujac jed-
noczesnie istotny (p < 0,001) wzrost izomerow trans-
-18:1 (28). Zawartos¢ trans-C18:1 wzrosta 1 wyniosta
az do 43% ogolnej zawartosci kwasow tluszczowych.
Zwigkszenie zawartosci trans-11 C18:1 wykazano
u krow otrzymujacych niska (1,1 kg/dzien) i $rednia
(2,1 kg/dzien) ilos¢ alg. Stosowanie w dawce pokar-
mowej 4,2 kg/dzien zawarto$ci alg powodowalo naj-
wyzszy (2-krotny) wzrost cis-9, trans-11 CLA. Wraz
ze wzrostem ilo$ci alg wykazano jednoczesnie linio-

wy wzrost trans-10, cis-12 CLA (28). Zastosowana su-
plementacja alg réwniez spowodowata istotny wzrost
(p <0,002) zawartosci DHA w tresci zwacza, z 0,3%
do 1,4%.

Podobny wptyw na zawarto$¢ krotkotancuchowych
kwasow ttuszczowych miato podawanie krowom mi-
kroalg Schizochytrium sp. w ilosci 43 g/kg pobranej
suchej masy dawki (9). Obserwowano wyrazny spa-
dek zawartosci krotkotancuchowych kwasow ttuszcezo-
wych. Ponadto algi powodowaly wzrost pH tresci
zwacza, wigkszy niz u kréw otrzymujacych diete glu-
kogeniczna z udzialem buforow (9).

Zastosowanie Schizochytrium sp. w ilosci 2% su-
chej masy dawki pokarmowej obnizato koncentracje
nasyconych kwasow thuszczowych, przy jednoczesnym
wzros$cie jedno- i wielonienasyconych kwasow ttusz-
czowych w tresci zwacza (8). Stwierdzono niepeine
biouwodorowanie kwasu linolowego (C18:2 n-6) i lino-
lenowego (C18:3 n-3), co skutkowato wyrazna aku-
mulacja trans-11 C18:1, trans-10 C18:1 oraz trans-11,
cis-15 C18:2 (8). Zawarty w mikroalgach kwas DHA
jest silnym inhibitorem rozwoju bakterii, modyfiku-
jac jednoczes$nie populacje mikroorganizméw zwaczo-
wych. Stwierdzono po ich zastosowaniu zmniejszenie
w plynie zwaczowym ilosci pierwotniakow Isotricha
prostoma, I. intestinalis, a takze takich gatunkow, jak:
Epidinium caudatum, Eudiplodinium maggii 1 Diplo-
dinium dentatum (8). Niepelne bioudorowanie kwa-
sow tluszczowych, a takze wzrost produktow posred-
nich mogt wynikaé z obnizenia ilosci pierwotniakdéw
1/lub powiazanych z nimi bakterii.

Zainteresowanie budza takze badania zmierzajace
do ograniczenia emisji metanu (CH,) od przezuwaczy,
co podyktowane jest ochrong warstwy ozonowej at-
mosfery, ktora niszczy ten gaz. W badaniach in vitro
zastosowanie alg C. cohnie (powyzej 41,6 mg) hamo-
wato produkcje LKT przy j ednoczesnym zmniejsze-
niu o 30% produkcji amoniaku (18). Wyzsze dawki
alg zmniejszaly istotnie (p < 0,001) produkcje amo-
niaku o maksymalnie 80%.

Algi morskie a zawarto$é CLA i kwasow n-3
w tluszezu mleka krow

Stosowane w zywieniu kréw mikroalgi podobnie jak
olej rybny powodowaty wyrazne zmiany profilu kwa-
sow ttuszczowych tluszezu mleka (2). Stwierdzono
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w szeregu badan wyrazny wzrost zawartosci TVA
i CLA w mleku po zastosowaniu oleju rybnego (3, 5,
16, 20). Castaiieda-Gutieérrez i wsp. (12) wskazuja,
ze wysokie dawki oleju rybnego w postaci mydet wap-
niowych nie powodowaty tak duzego wzrostu CLA
w thuszczu mleka (1,04 g/100 g kwasow thuszczowych)
jak infuzja dozwaczowa (6,05 g/100 g kwasoéw ttusz-
czowych).

Suplementacja do dawek pokarmowych alg lub oleju
rybnego wraz z algami prowadzita rowniez do zwigk-
szenia zawarto$ci CLA w thuszczu mleka (tab. 3). Za-
stosowanie alg w wigkszym stopniu powodowato
obnizenie zawarto$ci C18:0 w poréwnaniu do oleju
rybnego (2). Wynikato to z redukcji biouwodorowa-
nia kwasu wakcenowego do C18:0, jako efekt oddzia-
tywania DHA alg morskich na mikroflor¢ zwacza.
W badaniach tych stwierdzono wyzszy poziom CLA
1 TVA oraz nizszy DHA w tluszczu mleka niz w bada-
niach Boeckaert i wsp. (9).

Franklin 1 wsp. (19) dokonali poréwnania wptywu
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 19,54 g DHA. Zawartos¢ CLA
w thuszczu mleka kréw kontrolnych wyniosta 0,37 g/
100 g kwasow thuszczowych, a po 6 tygodniach stoso-
wania alg az 2,31 (algi chronione) i 2,62 g/100 g kwa-
sow thuszczowych (algi niechronione). Stwierdzono
rowniez wzrost zawarto$ci w tluszczu mleku DHA,
do 0,76 g/100 g (algi chronione), podczas gdy zawar-
tos¢ DHA w mleku krow kontrolnych byta ponizej
progu detekcji. Obie formy alg nie miaty wyptywu na
wydajnos$¢ mleka, a jego smak byt do zaakceptowania
przez konsumenta.

Podanie krowom 9,35 g alg/kg suchej masy nie miato
wptywu na pobranie suchej masy dawki pokarmowe;j,
natomiast dodatek alg w ilosci 43 g/kg wyraznie ogra-
niczyto pobranie suchej masy (o okoto 10%) oraz wy-
dajno$¢ mleka, powodujac spadek zawartosci thusz-
czu (9). Przy dawce mikroalg Schizochytrium sp. w ilo-
sci 10 g/kg suchej masy dawki pokarmowe;j istotnie
(p <0,05) ulegta obnizeniu zawartos¢ ttuszczu w mle-
ku 1 korzystnie ksztaltowat si¢ profil kwasow ttusz-
czowych (wzrost CLA 1 DHA). Ogdlna zawarto$¢
izomerow z rodziny n-3 w thuszczu mleka wzrosta ok.
3-krotnie (9). Wzrost zawartosci w mleku CLA byt
szybszy niz DHA (tab. 4).

Podobne tempo zmian zawartosci CLA w mleku
zachodzi, gdy do dawki pokarmowej kréw wprowa-
dzony zostanie olej rybny. Po 5 dniach odnotowano
wzrost izomeru cis-9, trans-11 CLA do 5,37%, a 15.
dnia nastapito jego obnizenie. Jednak byt to poziom
nadal wysoki, wynoszacy 2,35% (34). Mikroalgi
(Schzzochytrzum sp.) moga powodowac wzrost pH
tre$ci zwacza 1 obnizenie zawarto$ci kwasow krotko-
tancuchowych (9). Wyraznemu zwigkszeniu ulega na-
tomiast zawarto§¢ DHA w tresci zwacza z 0,3% do
1,4% (28).
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Tab. 3. Wplyw zywienia na zawarto$¢ wybranych kwasow thusz-
czowych w mleku kréw, g/100 g kwaséw tluszczowych (2)

Kwasy Grupa
ttuszczowe FO 2/3F0 | 1/3FO ALG SEM
C18:1 ti1 11,80 | 12,83 | 13,87 | 1353 | 0,779
CLA c9t11 3,0 3,69 4,47 4,21 0,08

€20:5 n-3 (EPA) 0,04 0,03 0,04 0,04 0,58
€22:6 n-3 (DHA) 0,03 0,04 0,06 0,05 0,18

Objasnienia: FO — 150 g oleju rybnego na dzien; 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/dzien

Tab. 4. Wplyw alg Schizochytrium sp. na zmian¢ wybranych
kwasow tluszczowych w thuszezu mleka, g/100 g kwasow thusz-
czowych (9)

Kwasy ttuszczowe Czas (dni)
-1 6 13 20
c18:1 t11 0,46° 5,323 4,108 4,502
CLA c9t11 0,29° 2,312 1,60° 2,032b
22:6 n-3 0,01¢ 0,14 0,212 0,282
Nasycone 73,12 67,53 64,5b¢ 61,1¢
Jednonienasycone 22,4¢ 23,8b¢ 26,72b 29,02
Wielonienasycone 1,850 4,352 3,732 4,002
Kwasy ttuszczowe n-3 0,32¢ 0,42b¢ 0,512b 0,592

Objasnienia: a, b, ¢ — istotnos¢ roznic, p < 0,05

Transfer EPA 1 DHA z dawki pokarmowej krow do
mleka jest niewielki (3, 20). Mleko krow otrzymuja-
cych olej rybny charakteryzuje si¢ jednak wyzsza kon-
centracja kwasow tluszczowych n-3 (16). Ochrona
przed biouwodorowaniem w zwaczu olejow bogatych
w kwasy EPA i DHA nie przyniosta spektakularnych
rezultatéw. Stosujac wysokie dawki soli wapniowych
oleju rybnego stwierdzono zawartos¢ DHA w thusz-
czu mleka na poziomie 0,14 mg/100 g kwasow ttusz-
czowych, podajac go do zwacza 0,2 mg/100 g, a po
infuzji do trawienca az 0,63 g/100 g kwasow thusz-
czowych (12). Warto§¢ wspolczynnika transferu DHA
z dawki pokarmowej do mleka po zastosowaniu alg
(43,0 g/kg suchej masy) wynosi 5,9% (9). Podanie
alg chronionych spowodowato wzrost wspotczynnika
transferu DHA do 8,4% (19). Uzyskany w niektorych
badaniach nizszy wspoétczynnik transferu DHA do
mleka (4,1%), wynika¢ moze z intensywnego biouwo-
dorowania DHA w zwaczu i preferencyjnego wchia-
niania DHA do fosfolipidow i estrow cholesterolu krwi
(13). Dla poréwnania, po zastosowaniu oleju rybnego
wspoOlczynnik transferu DHA wynosit 5,4% (34). Przy
duzych dawkach oleju rybnego (15,3 g/kg suchej masy)
warto$¢ tego wspotczynnika byta wysoka, wynosita
bowiem 13% (25).

Reasumuj ac nalezy stwierdzi¢, ze algi morskie maja
wyrazny wptyw na procesy biouwodorowania wielo-
nienasyconych kwasow tluszczowych w tresci zwa-



308

cza, prowadzac do wzrostu zawartosci w thuszczu mle-
ka cis-9, trans-11 CLA oraz EPA 1 DHA. Stosowanie
w zywieniu krow alg morskich wplywa na obnizenie
zawartosci ttuszczu w mleku. Podaz alg wraz z dawka
pokarmowa nie powinna by¢ jednak nadmierna, gdyz
wptywa to negatywnie na obecno$¢ mikroorganizmow
w tresci zwacza, jak i biouwodorowanie kwasow thusz-
czowych. Udzial mikroalg w ilosci okoto 1% suche;j
masy dawki pokarmowej w pewnym stopniu obniza
zawartos¢ thuszczu w mleku, jednak prowadzi do wy-
raznego wzrostu zawartosci cis-9, trans-11 CLA 1 kwa-
sOw n-3 w thuszczu mleka.
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