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Effect of selected factors on conjugated linoleic acid content in milk of dairy cows

Summary

The aim of the study was to examine CLA (cis 9 trans 11) content in milk depending on rations used,
number of lactation, its phase and the productivity of cows as well as fat content in milk. The studies were
carried out on 429 cows fed pasture during summer and 41 cows fed TMR. It was found that the CLA content
in milk is determined by feeding as well as by other, unconnected factors. From the consumer’s point of view,
the most beneficial influence had a ration in which the only juicy roughage was green pasture forage while the
concentrate constituted an addition of about 10% of dry matter. Among winter rations based on conserved
fodders, the one with a predominance of wilted grass silage was observed to have a more beneficial influence.
However, feeding with the TMR system resulted in the smallest CLA content. It was found that the CLA
content was the highest in milk from older cows in their 4 lactation and in the period beyond the 120" day
of lactation. Moreover, the highest content of CLA was observed in cows with a moderate level of milk
production (below 6.000 kg). These findings justify creating ecological farms keeping cows. The analysis
of minimal and maximal values of CLA content in the milk of investigated cows reveals big individual
differences, so that further research should be carried out in order to explain the existing divergences. Milk
collected from family farms dominating in Poland — where summer feeding is based on green forages
and pasture — thanks to its healthful properties (measured by the CLA content) may constitute a serious
competition to milk produced in other EU countries, where the TMR feeding system prevails and farmers
increasingly abandon grazing their cows on pasture.
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Sposrod wielonienasyconych kwasow thuszczowych
wystepujacych w mleku, najcenniejsze z punktu wi-
dzenia zdrowia konsumenta sa sprz¢zone dieny kwa-
su linolowego (C18:2 —LA). Dotychczas zidentyfiko-
wano 20 izomerow tego kwasu, a najwazniejszy z nich
to skoniugowany kwas linolowy (CLA) o konfigura-
cji cis 9 trans 11 (c9tl1), ktory stanowi okoto 80%
calej puli sprzezonych dienéw C18:2 wystgpujacych
w thuszczu mleka krowiego. Zainteresowanie CLA
wynika z jego cennych, prozdrowotnych wtasciwosci:
antynowotworowych, hipocholesterolemicznych, im-
munomodulacyjnych (22, 33). Kwas CLA przeciw-
dziata rowniez otytos$ci, redukujac tkanke thuszczowa
1 zwigkszajac masg migs$ni oraz pomaga w leczeniu
cukrzycy poprzez aktywowanie hormonéw sterydo-
wych, co jest szczegoblnie istotne dla chorych uczulo-
nych na insuling oraz moze stymulowac procesy for-
mowania tkanki kostnej (22).

Dotychczasowe badania nad funkcjonalnymi sktad-
nikami thuszczu mleka krow dotyczyty przede wszyst-

kim CLA o konfiguracji cis 9 trans 11. Niemal wszech-
stronne korzystne oddziatywanie prozdrowotne tego
kwasu wzbudzito powszechne zainteresowanie moz-
liwosciami wzbogacania mleka w tak istotny sktad-
nik. Wyniki dotychczasowych badan dostarczyty licz-
nych informacji wskazujacych jednoznacznie, ze naj-
wigkszy wplyw na zawarto§¢ CLA w ttuszczu mleko-
wym wywiera zywienie: rodzaj pasz objetosciowych,
lo$¢ pasz tresciwych, stosowane dodatki thuszczowe
(4,5,7,12,15, 18, 20, 25, 32). Inne czynniki warun-
kujace zawarto$¢ tego kwasu, np. fizjologiczne czy
zmienno$¢ osobnicza byly przedmiotem niewielu prac
(1, 3,17, 28, 30).

W Polsce w ostatnich latach coraz wigcej przoduja-
cych hodowcéw bydta mlecznego przechodzi z zywie-
nia tradycyjnego (latem na pastwisku, a zima kiszonki
1 pasza treSciwa) na caloroczne zywienie monodieta —
systemem TMR. W zwiazku z tym zasadne wydaje
si¢ porownanie koncentracji CLA w mleku pochodza-
cym od kréw zywionych tradycyjnie i systemem TMR.
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Tab. 1. Sklad i warto$¢ pokarmowa dawek stosowanych w zywieniu kréw

pozazywieniowych uwarunkowan wptywa- objetych badaniami

jacych na koncentracjg CLA sktonita auto- Dawka

réw do analizy wptywu kolejnosci 1 okresu Zywienie : | 2 | . | 4 | . | :
laktacji oraz wydajnosci mleka 1 zawartosci

w nim tluszczu. Sktad dawek pokarmowych (kg paszy naturalnej)

W $wietle powyzszego celem badan bylo |Ppastwisko* 55 55 70 - - -
okreslenie zawartoscl _CLA_(CIS 9 trans 11) | giszonka  traw preewigdnigtych | - 15 - 10 22 | 132
w mleku krow w zalezno$ci od stosowane;j Kiszonka 2 kukurvdz 10 ” 5 | 286
dawki pokarmowej, kolejnej laktacji i jej | oo 2 KKUNEH :
fazy oraz wydajnosci mleka i zawarto§ci |Mtto browarniane - - - 6 5 -
w nim thuszczu. Kiszone wystodki buraczane - - - 8 10 -

Materiat i metody Siano fakowe SO I N IR A

Badania przeprowadzono w 23 gospodar- Pasza tresciWa (na zime) E E : ! d L
stwach (obory o zblizonych warunkach utrzy- |Pasza tresciwa (na lato) 2 2 2 - - -
mania bydta, zapewniajace dobrostan zwierzg- Warto$é pokarmowa dawek pokarmowych
tom) na 429 krowach zleonych tradycyjnie | oy 155 | 149 | 155 | 162 | 156 | 21,85
systemem oborowo-pastwiskowym oraz na 41
krowach Zywionych systemem TMR. Byly to BTN (@) 1922 | 2022 | 2104 | 1633 | 1674 | 2415
krowy rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej od- |BTJE (g) 1696 | 1673 | 1715 | 1782 | 1669 | 2415
miany czarno—.biaiej . .Da.wki pgkarmowe stoso- | ywk 15,35 | 15,35 | 146 | 150 | 153 | 1719
wane w okresie zywienia letniego i zimowego Udziat wiékna s .
oraz dawke TMR przedstawiono w tabeli 1. | :Lach‘:i?"::ie %r:s\n;sg(%) 245 | 258 | 24,9 | 227 | 250 | 143
Probki mleka pobierano 2-krotnie (w odstgpach : i

.. L . . . Udziat paszy tre$ciwej 0.8 9.5 99 18.9 211 411
miesigcznych) od kazdej krowy zywionej sys- | suchej masie dawki (%) : : : : : .

temem tradycyjnym i jeden raz pobrano od krow
zywionych systemem TMR. Probki mleka pod-
dawano analizie chemicznej. Przeprowadzono
ekstrakcje thuszczu z mleka metoda Rose-Gott-
lieba (2) i oznaczano m.in. profil 27 kwasow thuszczowych:
od C4:0 do C22:6 (w tym CLA cis 9 trans 11).

Analizg sktadu kwasow thuszczowych (jakosciowa i ilos-
ciowa) wykonano metoda chromatografii gazowej stosu-
jac chromatograf gazowy firmy Hewlett-Pacard, wyposa-
zony w dozowniki typu split/splitless oraz detektor ptomie-
niowo-jonizacyjny FID i oprogramowanie integrujace HP
Chem-Station. Kolumna kapilarna posiadata nastgpujace
parametry: dtugo$¢ 60 m, $rednica wewngtrzna 0,25 mm,
grubos¢ filmu fazy ciektej 0,25 nm, faza stacjonarna DB
-23.

Warunki rozdzielania estrow metylowych kwasow tlusz-
czowych byly nastgpujace: gaz nosny: hel, temperatury:
dozownika 220°C, detektora 240°C, pieca — programowa-
na: temperatura poczatkowa 130°C utrzymywana przez
1 min., [ poziom — przyrost temperatury do 170°C w tem-
pie 6,5°C/min., I poziom — przyrost temperatury do 215°C
w tempie 2,75°C/min.; temperatura 215°C utrzymywana
przez 12 min., Il poziom — przyrost temperatury do 230°C
w tempie 40°C/min.; temperatura 230°C utrzymywana przez
5 min.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie. Analizg
wariancji metoda najmniejszych kwadratow przeprowadzo-
no za pomoca pakietu SPSS 12.0 przy zastosowaniu testo-
wania stalych modeli liniowych. W analizie uwzglednio-
no: rodzaj dawki pokarmowej, kolejnos¢ i okres laktacji,
wydajno$¢ mleka oraz interakcje dawki pokarmowej 1 ko-
lejnosci oraz okresu laktacji, a takze interakcje kolejnosci
i okresu laktacji.

Objasnienie: * — ilo$¢ pobranej zielonki pastwiskowej oszacowano metoda
agrotechniczna Rozyckiego

Wyniki i omowienie

Stwierdzono statystycznie istotny wptyw poszczegodl-
nych dawek pokarmowych na zawartos¢ CLA w mleku
krow (tab. 2).

Srednia zawartos¢ kwasu CLA w mleku krow, ktore
otrzymywaty zielonke (dawki 1-3) byta wyzsza o 33%,
w porownaniu do zawartosci tego sktadnika w mleku
krow zywionych tradycyjnie zima paszami konserwowa-
nymi (dawki 4-5). Poréwnanie zawarto$ci CLA w mleku
krow zywionych dawkami letnimi wykazato, ze najwigk-
sza jego ilos¢ w mleku byla przy najwigkszym udziale

Tab. 2. Zawarto$é CLA w mleku krow w zaleznosci od stoso-
wanej dawki pokarmowej

Dawka n Zawarto$¢ CLA (g/100 g ttuszczu)
LSM SE
! 100 0,6682 0.017
2 172 0,6812 0,011
3 124 0,7838 0,014
4 160 0,515¢ 0.015
9 211 0,546° 0,011
g M 0,371 0,030
$rednia ogdlna 0,602 LT

Objasnienia: warto$ci liczbowe oznaczone réznymi literami roz-
nig si¢ istotnie przy: p < 0,05 — male litery, p < 0,01 — duze
litery; LSM — $rednia najmniejszych kwadratow; SE — btad stan-
dardowy
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zielonki w dawce (dawka 3). Przy stosowaniu zielonki
1 kiszonki z kukurydzy (dawka 1) zawarto§¢ CLA byla
nizsza o 14,7%, a przy uzupehieniu zielonki kiszonka
z traw podsuszonych (dawka 2) — zawartos¢ CLA byla
nizsza o 13%, w poréwnaniu do zawartosci tego sktadni-
ka, jaka uzyskano przy stosowaniu dawki 3. Zdecydo-
wanie najnizsza (0,371 g/100 g tluszczu) byta zawartos¢
CLA w mleku krow zywionych catorocznie systemem
TMR. Pozytywny wplyw na zawartos¢ CLA w mleku
krow zywionych na pastwisku w badaniach wtasnych
zostal potwierdzony w do§wiadczeniach innych autorow
(8, 14, 16). W badaniach White i wsp. (31) uzyskano
wzrost zawartosci CLA z 0,41% przy zywieniu TMR do
0,72% przy zywieniu krow na pastwisku. Z kolei Lock
1 Garnsworthy (20) poréwnywali zawarto§¢ kwasow
thuszczowych w poszczegolnych miesigcach roku i wy-
kazali najwyzsza ilos¢ CLA w mleku krow korzystaja-
cych z pastwiska w maju, czerwcu i lipcu, uzyskujac, odpo-
wiednio, nast¢pujace wartosci: 1,4; 1,71 1,4 g/100 g FA.

Znaczny wzrost zawartosci CLA w mleku krow ko-
rzystajacych z pastwiska w porownaniu do zywienia TMR
stwierdzili, migdzy innymi: Auldist i wsp. (3) od 0,8 do
1,22 g/100 g FA, Loor i wsp. (21) od 0,58 do 0,98 g/
100 g FA oraz Schroeder i wsp. (27) od 0,41 do 1,12 g/
100 g FA (wzrost o 173%), a takze Reklewska 1 wsp.
(26) 0d 0,61 do 1,17 g/100 g thuszczu (wzrost o 91,8%).
Uzyskanie wyzszej zawarto§ci CLA w mleku krow zy-
wionych zielonkami wynika ze zwigkszonej podazy do
zwacza kwasu linolenowego (C18:3), ktory jest dla niego
prekursorem. Potwierdzaja to rowniez badania Elgersmy
i wsp. (11), ktérzy wskazuja na liniowa zaleznos$¢ po-
migdzy pobraniem kwasu C18:3 i zawartoscia CLA
w mleku krow. Ostatnie badania (9) potwierdzaja, iz
zmniejszenie dostgpnosci kréw do pastwiska spowodo-
wato obnizenie zawartosci CLA z 3,08 do 1,74 g/100 g
FA w pierwszej grupie i z 1,96 na 1,48 w drugiej grupie.
W badaniach Elgersmy i wsp. (10) krowy wypasane na
pastwisku produkowaty 2,3 g CLA/100 g FA, a zywione
kiszonkami— 0,37 g/100 g FA —wzrost az 0 522%. W in-
nych badaniach (23) stwierdzono, ze zwigkszajacej si¢
ilosci zielonki w dawce towarzyszyto zwigkszenie CLA
w mleku o 40%.

CLA powstaje w zwaczu z kwasu linolowego (C18:2),
ale jego wigkszo$¢ z desaturacji kwasu wakcenowego
(C18:1 t 11) w gruczole mlekowym dzigki aktywnosci
enzymu A’ — desaturazy (13). W trawie pastwiskowe;j jest
wigcej kwasu linolenowego (C18:3), ktory ulega biouwo-
dornieniu do kwasu wakcenowego (C18:1t 11) i po przej-
sciu z krwia do wymienia jest zrodtem CLA. Ponadto
kwas C18:3 w zwaczu hamuje dalsze przejscie kwasu
wakcenowego (C18:1 t11) do stearynowego — C18:0, co
przyczynia si¢ do zwigkszenia puli kwasu wakcenowego
—substratu dla CLA. W tej sytuacji zwigkszenie produk-
cji kwasu wakcenowego w zwaczu stanowi klucz do
zwigkszenia CLA w mleku. Zastosowanie w dawce po-
karmowej pasz o duzej zawartosci kwasu C18:3, np. zie-
lonki z traw, oleju slonecznikowego przyczynia si¢ do
poprawy profilu kwasow tluszczowych. Rézna aktyw-
no$¢ A’ — desaturazy wyjasnia duze rdznice w zawartos-
ci CLA u réznych zwierzat.
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Tab. 3. Zawarto$¢ CLA w mleku w zaleznoSci od kolejnosci
laktacji

Nr laktaci . Zawartos¢é CLA (g/100 g ttuszczu)
LSM SE
1 225 0,6192 0,012
2 183 0,636%:¢ 0,012
3 124 0,592" 0,014
4 84 0,654¢ 0,016
5 i dalsze 151 0,6292 0,012
Srednia ogdlna 0,626 0,007

Objasnienia: jak w tab. 2.

Tab. 4. Zawartos¢ CLA w mleku w zaleznosci od okresu lak-
tacji

Okres laktacii ; Zawarto$¢ CLA (g/100 g ttuszczu)

(dni po ocieleniu) LSM SE

7-30 10 0,625 0,015

31-60 199 0,610 0,011

61-90 196 0,618 0,011

91-120 152 0,619 0,013

121-150 110 0,658 0,017

Srednia ogdlina 0,626 0,007

Tab. 5. Zawarto$¢ CLA w mleku w zaleznosci od wydajnosci
za 305-dniowg laktacje

Wydajno$é . Zawarto$¢ CLA (g/100 g ttuszczu)
mleka LSM SE
Do 6000 kg 316 0,650? 0,011
6001-7000 kg 244 0,6200:2 0,011
Powyzej 7000 kg 207 0,609%° 0,011
Srednia ogdlna 0,626 0,007

Objasnienia: warto$ci liczbowe oznaczone réznymi literami roz-
nig si¢ istotnie przy: p < 0,05

Poréwnanie wplywu dawek pokarmowych zawieraja-
cych rézne pasze konserwowane na zawarto$s¢ CLA po-
zwolito na wyrdznienie dawki, w ktorej dominowata ki-
szonka z traw podsuszonych. W badaniach Brzoski (6)
przy zywieniu kréw kiszonkami uzyskano wyzsza zawar-
tos¢ CLA (0,70 g/100 g FA) niz w badaniach wlasnych
dla zestawow zawierajacych pasze konserwowane.

Stwierdzono niewielkie, ale istotne statystycznie roz-
nice w zawartosci CLA w mleku kréw w poszczegol-
nych laktacjach. Najwigcej tego kwasu byto w mleku
krow w laktacji 4. — 0,654 g/100 g tluszczu, a najmnie;j
w laktacji 3. — 0,592 g/100 g ttuszczu. Uzyskane wyniki
sa zblizone do otrzymanych przez Stanton i wsp. (28),
ktorzy prowadzili badania na 36 krowach 1 uzyskali niz-
sza zawarto$¢ CLA — 0,547 g/100 g ttuszczu u krow mtod-
szych w 2-4 laktacjach, a wyzsza u krow starszych w lak-
tacji 5 i dalszych — 0,567. Jak podaja Townsend i wsp.
(30), wiek nie jest czynnikiem ksztattujacym zawartosé
poszczegdlnych kwasow thuszczowych, ale ze wzgledu
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na korelacj¢ migedzy wiekiem i zawarto$cia thuszczu mtode
1 starsze krowy maja nizsza zawartos¢ thuszczu niz pozo-
stale. Uzyskane w badaniach wtasnych wyniki sa zgod-
ne z otrzymanymi przez Thomson i Van der Poel (29) —
wigcej CLA wystepuje w mleku wielorddek niz krow
pierwiastek.

Wplyw okresu laktacji na zawartos¢ CLA w mleku
badanych krow byl znikomy i statystycznie nieistotny.
Jednak najwigksza koncentracj¢ tego kwasu stwierdzo-
no w okresie powyzej 120. dnia. Uzyskane w badaniach
wlasnych wyniki sa zblizone do przedstawionych przez
innych autorow (1, 3, 28).

Analizujac wplyw wydajno$ci mleka na zawarto$é
CLA stwierdzono nastgpujace zalezno$ci: w mleku krow
produkujacych do 6000 kg mleka za laktacj¢ byta naj-
wyzsza zawarto$s¢ CLA — 0,650 g/100 g thuszczu, a pro-
dukujacych powyzej 7000 kg najnizsza zawartos¢ CLA
- 0,609 g/100 g tluszczu (p < 0,05).

Uzyskana w badaniach wlasnych najwigksza zawar-
tos¢ CLA u kréw o niskiej wydajnosci — do 6000 kg za
laktacjg znalazta potwierdzenie w badaniach Reklewskiej
1 wsp. (26), ktoérzy w mleku krow o niskiej produkcji
(3500 kg) otrzymali wyzsza zawartos¢ CLA — 1,170 g/
100 g thuszczu, w poréwnaniu do zawartosci tego sktad-
nika w mleku krow wysokoprodukcyjnych (8200 kg) —
0,610. W dostepnej literaturze mato jest wynikéw ba-
dan, w ktorych oceniano zalezno$¢ migdzy wydajnoscia
mleka a zawartoscia kwasow ttuszczowych. W badaniach
przeprowadzonych przez Kuczynska (19) porownywa-
no zawarto$¢ kwasoéw ttuszczowych przy wydajnosci
dziennej do 15 kg mleka dziennie i powyzej tej ilosci,
jednak nie stwierdzono statystycznie istotnych rdznic.

W badaniach wtasnych obliczono korelacj¢ pomigdzy
zawartoscia thuszczu w mleku a zawartosciag CLA. Stwier-
dzono ujemna korelacjg —0,115. Ujemna korelacja, cho¢
na poziomie wyzszym znalazta potwierdzenie w bada-
niach Offer i wsp. (24) (r = —0,63). Jednakze autorzy ci
przedstawili wyniki dla niewielkiej liczebnosci (n = 36).
Tak wigc w mleku krow o wyzszej zawartosci thuszczu
wystepuje mniejsza zawartos¢ CLA.

Podsumowanie

Najkorzystniejszy wplyw na zawarto§¢ CLA w mleku
miato zywienie pastwiskowe, w ktorym jedyna pasza
objetosciowa soczysta byla zielonka pastwiskowa, a pa-
sza tre$ciwa stanowila niewielki dodatek okoto 10% s.m.
W okresie zimowym najkorzystniejsza byta dawka z prze-
waga kiszonki z traw podsuszonych. Stwierdzono nie-
wielki i statystycznie nieistotny wplyw kolejnosci lakta-
cji (z wyjatkiem laktacji 3.) oraz okresu laktacji na za-
warto$¢ CLA. Najwyzsza zawarto§¢ CLA stwierdzono
w mleku krow o wydajnosci do 6000 kg mleka za lak-
tacje.
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