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Przydatnos¢ nasion Inu do modyfikacji sktadnikow
frakeji tluszczowej mleka krow
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Usefulness of linseeds for the modification of fat fraction components in cow milk

Summary

The aim of the research was the analysis of changes in milk fat fraction content upon the use of linseeds as
an additive to the rations. The research was conducted on 11 cows in the initial stage of lactation (66" day on
average). The animals received an additive of whole linseeds at an amount of 200 g per cow a day. Milk samples
were collected before the beginning of the experiment, and then 3, 14 and 28 days after the additive use.
Components of milk fat fraction were analyzed. The results obtained indicate that the linseed additive caused
a statistically significant increase of vitamin A and E content in the milk as well as the decrease of phospho-
lipids and cholesterol in comparison to the content of these components in milk of cows that did not receive
such an additive. The linseed additive did not cause changes in the content of fatty acids negatively influencing
human health (C12:0, C14:0 and C16:0). A statistically significant influence of the linseed additive on the
increase of the following fatty acids in milk was found: CLA (from 0.555 to 0.848 g/100 g of fat), LNA (from
0.830 to 1.071 g/100 g of fat), EPA (from 0.042 to 0.062 g/100 g of fat) and DHA (from 0.010 to 0.019 g/100 g of
fat). The results confirm the possibility of modifying desired milk components by the use of a simple regimen
of a linseed additive to the rations for dairy cows.
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Mleko jest obfitym zrédtem sktadnikow odzywczych
i prozdrowotnych. Wtasciwosci prozdrowotne mleka wa-
runkowane sa obecnos$cia, m.in. wybranych sktadnikéw
frakcji biatkowej (kazeina, biatka serwatkowe 1 wybra-
ne peptydy) 1 frakcji ttuszczowej (kwasy tluszczowe,
witaminy A, E, $-karoten, fosfolipidy i sfingomieliny).
Wsrod dhugotancuchowych kwaséw ttuszczowych
w mleku najcenniejsze sa wielonienasycone kwasy thusz-
czowe. Wedtug wielu autorow (11, 14) posiadaja one
szereg pozytywnych wlasciwosci, migdzy innymi: anty-
nowotworowe: C4:0 (BA), C18:1 cis (OA), C18:2 (CLA
c9t1l),C20:4 (AA), C20:5 (EPA), C22:6 (DHA); prze-
ciwmiazdzycowe: OA, TVA, CLA c9 t 11, AA, EPA;
obnizajace ci$nienie krwi: EPA, DHA; przeciwzapalne:
AA, EPA, DHA; antybakteryjne — BA i zwigkszajace
odpornos¢: CLA ¢9 t 11. Doskonalenie jakosci thuszczu
mlekowego zmierza w kierunku uzyskania wigkszej za-
wartosci sktadnikéw pozytywnie wptywajacych na zdro-
wie konsumenta. Szczegdlna uwagg zwraca si¢ na zwigk-
szenie zawartosci niezbednych nienasyconych kwasow
thuszczowych z rodziny n-3. Zawarto$¢ tych sktadnikow
mozna zwigkszy¢, miedzy innymi, przez stosowanie roz-
nych dodatkow olejow (2, 7, 8) czy nasion roslin oleis-
tych (3, 6, 9, 10, 12). Celem badan byta analiza zmian
w zawartosci sktadnikéw frakeji thuszczowej mleka po
zastosowaniu dodatku nasion Inu w zywieniu krow.

Materiat i metody

Badaniami obj¢to 11 krow czarno-biatych z udziatem okoto
75% gendw rasy holsztynsko-fryzyjskiej, bedacych w poczatko-
wej fazie laktacji (Srednio 66 dzien laktacji). Zwierzgta utrzymy-
wano w oborze uwigziowej. Dawka podstawowa sktadata si¢
z nastepujacych pasz: kiszonka z traw podsuszonych z motylko-
wymi — 25 kg, kiszonka z kukurydzy — 15 kg, mt6to browarniane
— 10 kg, pasza tresciwa — 5 kg 1 mieszanka mineralna Dolfos.

Dodatek catych nasion Inu stosowany byt w ilosci 200 g na
krowg dziennie rownocze$nie z dodatkiem 40 g tlenku magnezu.
Laczna ilo$¢ magnezu (z Dolfosu i z MgO) wynosita 70 g/szt./
dzien.

Probki mleka byty pobierane w nastepujacych terminach: przed
podaniem dodatku Inu — proba kontrolna oraz po 3, 14 i1 28 dniach
stosowania nasion Inu.

W pobranych probkach mleka oznaczano: podstawowy sktad
chemiczny (procentowa zawartosc¢ thuszczu, biatka ogoélnego, lak-
tozy) metoda spektrofotometrii w podczerwieni na aparacie Mil-
ko-Scan FT-120 firmy Foss Electric, liczb¢ komorek somatycz-
nych (LKS) w 1 cm® — metoda cytometrii przeptywowej z wyko-
rzystaniem barwienia fluorescencyjnego przy uzyciu aparatu
Somacount 150 firmy Bentley. Nastgpnie przeprowadzono eks-
trakcje ttuszczu z mleka metoda Rose Gottlieba (1) i oznaczano
nastepujace frakcje lipidowe: profil 27 kwasow tluszczowych:
od C4:0 do C22:6 (w tym CLA cis 9 trans 11 — oznaczany
w opisie jako CLA), witaminy A, E i 8-karoten, cholesterol cal-
kowity, wolne kwasy ttuszczowe (WKT) i fosfolipidy. Analizg
sktadu kwasow thuszczowych (jakosciowa i iloSciowa) wykona-
no metoda chromatografii gazowej, stosujac chromatograf gazo-



wy firmy Hewlett-Packard, wyposazony w dozowniki typu split/
splitless oraz detektor ptomieniowo-jonizacyjny FID i oprogra-
mowanie integrujace HP Chem-Station. Witaminy rozpuszczal-
ne w tluszczach: A, E oraz S-karoten oznaczano przy wyko-
rzystaniu spektrofotometru UV-VIS (5). Cholesterol calkowity
i wolne kwasy thuszczowe (WKT) oraz fosfolipidy oznaczano przy
wykorzystaniu chromatografii cienkowarstwowej TLC i spektro-
fotometru UV-VIS (5).

Uzyskane dane poddano analizie statystycznej, a istotno$¢ roz-
nic wyznaczono testem Duncana.

Wyniki i oméwienie

W tab. 1 przedstawiono wydajno$¢ mleka i jego sktad
chemiczny oraz jako$¢ cytologiczna. Wydajnos$¢ mleka
zjednego doju wynosita okoto 15 kg. Nie stwierdzono sta-
tystycznie istotnych zmian w wydajno$ci mleka po zasto-
sowaniu dodatku nasion Inu. Podobnie nie ulegt statystycz-
nie istotnym zmianom sktad chemiczny mleka pochodza-
cego z poszczegbdlnych okresow doswiadczenia. Zaobser-
wowano jednak zmniejszenie zawarto$ci thuszczu w mle-
ku z 4,56% do 4,26% i zwigkszenie zawartoSci biatka
7 2,84% do 2,98% (odpowiednio dla préby kontrolnej i po
28 dniach stosowania dodatku nasion Inu).

Zaobserwowane podwyzszenie zawartosci komorek so-
matycznych w ostatnim etapie doSwiadczenia, jednak nie
przekraczajace normy klasy jako$ciowej ekstra, mogto
wynika¢ z wplywu wielu czynnikéw $rodowiskowych,
warunkujacych tg cechg. W badaniach przeprowadzonych
przez innych autorow (9, 10, 12) réwniez nie stwierdzono
istotnego wpltywu stosowania dodat-
ku nasion Inu w zywieniu kréw na wy-
dajnos$¢ i sktad chemiczny mleka. Po-
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rotenu w mleku, co odbiegato od wynikow uzyskanych
w prezentowanej pracy. W badaniach Focant i wsp. (4)
dodatek oleju Inianego miat wptyw na zwigkszenie zawar-
tosci witaminy E w mleku.

Frakcje lipidowe tluszczu mlekowego (tab. 3) ulegly
zmianie po zastosowaniu dodatku nasion Inu. Korzystna
zmiana dotyczyla zmniejszenia zawartosci cholesterolu
70,688 g/100 g thuszczu (kontrola) do 0,483 g/100 g thusz-
czu po 28 dniach stosowania badanego dodatku.

Statystycznie istotne obnizenie cholesterolu w mleku
uzyskano w badaniach Reklewskiej 1 wsp. (10), gdzie sto-
sowano bardzo niewielki dodatek nasion Inu — 21 g/sztu-
ke/dzien. Obnizenie zawarto$ci cholesterolu catkowitego
w mleku wiaze si¢ ze zmniejszong iloscig szkodliwych
produktow jego utleniania (PUCH - produkty utleniania
cholesterolu), na co wskazuja Wilczak i Kulasek (13).
Obnizenie zawarto$ci fosfolipidéw w mleku po zastoso-
waniu Inu nie jest korzystnym efektem, gdyz fosfolipidy
sa odpowiedzialne za stabilno$¢ otoczek kuleczek thusz-
czowych. Niewielkie zmniejszenie zawartosci WKT uzys-
kane w przeprowadzonych badaniach w mleku krow otrzy-
mujacych dodatek nasion Inu potwierdzaja wyniki badan
Reklewskiej i wsp. (10). Zawarto$¢ kwasow ttuszczowych
negatywnie wptywajacych na zdrowie cztowieka (C12:0,
C14:0 1 C16:0) (tab. 4) nie ulegta statystycznie istotnym
zmianom po zastosowaniu nasion Inu. Zaobserwowano
jednak tendencje¢ do zwigkszania sig ich ilosci. Takiej ten-
dencji nie wykazaty badania innych autoréw, ktorzy uzys-

Tab. 1. Wydajno$¢ mleka i jego sklad chemiczny oraz LKS (LSM =+ SE)

dobnie w badaniach Kennelly’ego (6)
— z wyjatkiem nieznacznego obnize-

nia procentowej zawartosci biatka

w mleku kréow otrzymujacych 150 g
nasion Inuna 1 kg s.m. dawki z3,21%
do 3,13% (z poziomu 3,21% dla gru-
py kontrolnej).

Uzyskane wyniki wykazaty, iz do-
datek nasion Inu spowodowat sta-
tystycznie istotny wzrost zawartosci
w mleku witamin A i E (tab. 2). Nie
stwierdzono zmiany w zawartosci
B-karotenu w mleku po zastosowaniu
badanego dodatku. Witamina A
w mleku pochodzi z B-karotenu dostar-
czonego w paszy i zapewne dlatego
uzyskano zwigkszenie zawarto$ci wi-
taminy A w mleku po zastosowaniu
dodatku nasion Inu bez zwigkszenia
zawartos$ci S-karotenu. Podwyzszenie
zawarto$ci witamin A 1 E w mleku
krow otrzymujacych dodatek Inu wy-
nika z lepszego wykorzystania wita-
min z paszy pod wptywem dodatko-
wego ttuszczu pochodzacego z nasion
Inu, ktory jest ich nosnikiem. Podob-
ne wyniki odnos$nie do zwigkszenia
zawartosci witaminy E w mleku po
zastosowaniu nasion Inu uzyskano
w badaniach Reklewskiej i wsp. (10).
W badaniach tych autorow uzyskano
rowniez zwigkszenie zawarto$ci 5-ka-

Wydajnosé i sktad chemiczny Dni pobrania (od podania dodatku nasion Inu)
0 (kontrola) 3 14 28
Wydajno$é mleka z 1 doju (kg) | 14,4+0,472 | 1510472 | 15,3+0,472 | 14,6 + 0,472
Ttuszez (%) 4,56 + 0,281 4,42 + 0,281 4,55 + 0,281 4,26 + 0,281
Biatko (%) 2,84 + 0,091 2,81 + 0,091 2,94 + 0,091 2,98 + 0,091
Laktoza (%) 4,73 + 0,056 4,84 + 0,056 4,79 + 0,056 4,78 + 0,056
Sucha masa (%) 12,95+ 0,323 | 12,89 £ 0,323 | 13,10 £ 0,323 | 12,83 + 0,323
LKS (tys./ml) 109,1 £ 116,02 | 132,2 + 116,02 | 140,1 + 116,02 | 293,5 + 116,02

Tab. 2. Zawarto$¢ witamin A i E oraz beta karotenu (mg/l) w mleku kréw (LSM + SE)

Dni pobrania (od podania dodatku nasion Inu)

Whtaminy 0 (kontrola) 3 14 28
Witamina A 0,3502:B + 0,035 | 0,300C:0 0,035 | 0,4722.C£0,035 | 0,4978D £ 0,035
Witamina E 1,029A-B + 0,007 1,245 + 0,097 1,470A £ 0,097 1,4898 + 0,097
Beta karoten 0,213 £ 0,029 0,186 = 0,029 0,229 = 0,029 0,187 = 0,029

Objasnienia: Wartosci liczbowe w tym samym wierszu oznaczone tymi samymi literami
roznia si¢ istotnie: duze litery —p < 0,01, male litery —p < 0,05

Tab. 3. Frakcje lipidowe tluszczu mlekowego (g/100 g ttuszczu) (LSM = SE)

. Dni pobrania (od podania dodatku nasion Inu)
Frakcje
0 (kontrola) 3 14 28
Fosfolipidy 0,176AB + 0,012 0,121 + 0,012 0,152¢ + 0,012 0,1118:¢ £ 0,012
Cholesterol 0,688A:0.C + 0,037 0,498A + 0,037 0,578 + 0,037 0,483C + 0,037
WKT 0,879 + 0,06 0,5697-8 + 0,06 0,707 = 0,06 0,8118 + 0,06

Objasnienia jak w tab. 2.
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Tab. 4. Zawarto$¢ wybranych kwaséw tluszczowych w mleku krow (g/100 g tluszczu) stosowaniu omawianego dodatku.

(LSM = SE)

Nalezy jednak podkresli¢, ze DHA

Nazwa kwasu

Dni pobrania (od podania dodatku nasion Inu)

wystepuje w bardzo matych ilosciach
w mleku i dopiero uZycie specjalis-

C18:1 cis (0A) 21,845 + 1,396 22,264 + 1,396

22,409 = 1,396

tuszczowego 0 (konirola) 3 14 28 tycznej aparatury moze przyczyni¢
12:0 4,757 + 0,413 5,264 + 0,413 | 4,971 = 0,413 5,789+ 0,413 | sig¢ do uzyskania dokladniejszego
c14:0 1026450699 | 11345200699 | 114000699 | 1197320609 | Pomiaru koncentracji tego kwasu.
Przyczyna zwigkszenia zawartosci

C16:0 24,291 1,319 26,418 £ 1,319 27,027 £ 1,319 25,973 £ 1,319 kwasow z rodzinyn 3 w mleku krow
C:4 (BA) 3,541A8 + 0,168 | 3,536%0 = 0,168 | 3,622M¢+ 0,168 | 3,198 0,168 | Otrzymujacych dodatek Inu jest fakt,
C18:0 10,845AB.C + 0,854 | 13,6094 + 0,854 | 13,7278 + 0,854 | 14,855C = 0,854 iz nasiona Inu stanowia zrodto kwa-
: ’ =% DU E D e s S O9" £ T su C18:3, ktory jest prekursorem
SFA 60,482 + 2,843 | 68,885+2,843 | 68,881:2,843 | 71,264:2.883 | kwasow tluszczowych z rodziny

24879+ 1396 | 0-3 0 faficuchach dtuzszych niz 18

wegli.
C18:1 trans 11 (TVA) | 1,245 + 0,185 1,453+0,185 | 1,737£0,185 | 15170,185
C18:2 (LA) 1,961 + 0,135 1,930+ 0,135 | 2,055:0,135 | 2,15540,135 Podsumowanie
C18:2 ct11 (CLA) | 0,555%B.C + 0,049 | 0,698%¢ = 0,049 | 0,797% £ 0,049 | 0,848 + 0,049 Przeprowgdgonlf badania Hlad Sté)-
sowaniem dodatku nasion Inu do
. aB . c,D . 2,6 4 B.D . . . .
C18:3 (LNA) 0,830°% 0,062 | 0,804°0 £ 0,062 | 1,033%% + 0,062 | 1,075 £ 0062 | o i b et dla krow wska-
C20:4 (AA) 0,067 = 0,008 0,083 = 0,008 0,106 = 0,008 0,112 = 0,008 zuja na mozliwo$¢é modyfikacji
620:5 (EPA) 0,042%8 £ 0,003 | 0,044%0 + 0,003 | 0,05345 = 0,003 | 0,0628.0¢ + 0,003 | Sktadnikow frakeji thuszczowej mle-
_ A 8 ¢ ABC ka wyrazonej podwyzszona zawar-
C22:6 (DHA) 0,010" + 0,001 0,011% = 0,001 0,014° £ 0,001 | 0,0197:°.> + 0,001 toscia CLA, LNA, EPA, DHA, wita-
Suma n-3 0,9772:B + 0,063 | 0,962C:0 + 0,063 | 1,205%C = 0,063 | 1,26080 0,063 | min A i E oraz obnizona zawartos$cia
Suma n-6 2,300 £ 0,138 22000138 | 2,395:0138 | 2,511+0,138 | cholesterolu. Nalezy podkresli¢, ze
podawanie 200 g nasion Inu dla kro-
N-6/n-3 23870124 | 2,42°0:0124 | 202:0124 | 2,082b:5 40,124

wy dziennie jest prosta do wprowa-

Objasnienia jak w tab. 2.

kali zmniejszenie zawartosci C12:0, C14:01 C16:0 w mleku
krow otrzymujacych dodatek nasion Inu (3, 6, 9, 12). Naj-
wigcej interesujacych zmian po zastosowaniu dodatku na-
sion Inu dotyczyto kwasow ttuszczowych o dziataniu pro-
zdrowotnym w mleku badanych kréw (tab. 4). Zaobser-
wowano zwigkszenie zawarto$ci wiekszosci kwasow thusz-
czowych o dziataniu prozdrowotnym, z wyjatkiem kwasu
mastowego. Zawarto$¢ BA ulegla zmniejszeniu z 3,541 g/
100 g thuszczu (kontrola) do 3,119 g/100 g thuszczu po 28
dniach stosowania nasion Inu. W badaniach Kennelly’go
(6) uzyskano nieznaczny wzrost zawartosci tego kwasu pod
wpiywem stosowania dodatku nasion Inu w dawce dla
kréw, zas w badaniach Collomba i wsp. (3) zawarto$¢
kwasu mastowego nie ulegta zmianie po zastosowaniu do-
datku nasion Inu do dawki pokarmowej.

Stosowanie dodatku nasion Inu spowodowato istotne
zwigkszenie udziatu nastgpujacych kwasow: CLA o 52,8%,
LNA o0 29%, EPA o0 47,6%, DHA o 90%, n-3 0 29%, co
jest niezmiernie wazne dla poprawy warto$ci prozdrowot-
nej mleka. Zwigkszenie zawartosci LNA w mleku krow
otrzymujacych dodatek Inu uzyskano takze w innych ba-
daniach (3, 6, 9, 12). Podwyzszenie zawarto$ci CLA przed-
stawiono w badaniach (3, 9, 10, 12). Badania uwzglednia-
jace EPA, DHA (9 i 10) w mleku kréw otrzymujacych
dodatek nasion Inu wykazaty podwyzszenie ich zawarto$-
ci w porownaniu do wartosci uzyskanych dla grupy kon-
trolnej. Zwigkszenie zawarto$ci kwaséw z rodziny n-3
przedstawiajq prace (3 1 9). Badania Collomba i wsp. (3)
wykazaly ponadto, ze zwigkszenie zawarto§ci EPA w mle-
ku kréw mozna uzyskaé, stosujac nasiona Inu w ilosci
1,4 kg dziennie/sztuke. Dodatek 1 kg Inu nie spowodowat
zmiany w zawarto$ci EPA w mleku. Autorzy ci nie uzys-
kali rowniez zwigkszenia zawartosci DHA w mleku po za-

dzenia w praktyce metoda poprawy
jakosci thuszczu mleka.
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