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Praca oryginalna Original paper

Coraz powszechniej eksponowane w³a�ciwo�ci
prozdrowotne mleka warunkowane s¹ przez sk³adniki
frakcji bia³kowej (kazeina i bia³ka serwatkowe, pep-
tydy) i sk³adniki frakcji t³uszczowej (kwasy t³uszczo-
we, witaminy A, E, â-karoten). Spo�ród kwasów t³usz-
czowych w mleku najcenniejsze, z punktu widzenia
zdrowia konsumenta, s¹ d³ugo³añcuchowe i kwas ma-
s³owy (BA), które posiadaj¹ wiele pozytywnych w³a�-
ciwo�ci (22, 24), a mianowicie: antynowotworowe:
C4:0 (BA), C18:1cis (OA), C18:2 (CLA), C20:4 (AA),
C20:5 (EPA), C22:6 (DHA), przeciwmia¿d¿ycowe:
C18:1cis (OA), C18:2 (CLA), C20:4 (AA), C20:5
(EPA), obni¿aj¹ce ci�nienie krwi: C20:5 (EPA), C22:6
(DHA), przeciwzapalne: C20:4 (AA), C20:5 (EPA),
C22:6 (DHA), antybakteryjne: C4:0 (BA), zwiêksza-
j¹ce odporno�æ: C18:2 (CLA). Najnowsze badania
wskazuj¹, ¿e kwas DHA (C22:6) ma pozytywny wp³yw
na prze¿ywalno�æ komórek mózgowych, w zwi¹zku
z tym ma znaczenie przy reemisji choroby Alzheimera
(15). Spo�ród badanych czynników najwiêkszy wp³yw
na zawarto�æ w mleku wielonienasyconych kwasów
t³uszczowych (PUFA) ma ¿ywienie.

W krajach rozwiniêtych Europy i Ameryki Pó³noc-
nej, osi¹gaj¹cych wysok¹ produkcjê mleka powszech-
nie przechodzi siê na ca³oroczne alkierzowe utrzy-
manie krów. W tym systemie trawa pastwiskowa za-
st¹piona jest kiszonkami. Ten model ¿ywienia stosuje
siê coraz bardziej powszechnie w wysoko wydajnych
stadach w Polsce. Analiza zawarto�ci kwasów t³usz-
czowych w mleku krów wykaza³a, ¿e znacznie ko-
rzystniejszy profil kwasów t³uszczowych wystêpuje
w mleku krów ¿ywionych zielonkami w porównaniu
do mleka krów ¿ywionych paszami konserwowanymi
(4, 5, 9, 10, 13, 20).

W zwi¹zku z powy¿szym zasadnym wydaje siê zba-
danie wp³ywu zró¿nicowanych dawek pokarmowych
� letniej opartej na pastwisku i zimowej opartej na ki-
szonkach � na zawarto�æ komponentów frakcji t³usz-
czowej mleka. Powy¿sze stanowi cel przedstawionych
w tym artykule badañ.

Materia³ i metody
Badania przeprowadzono na 155 krowach rasy polskiej

holsztyñsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bia³ej, które by³y
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Summary
The aim of the research was to analyse changes in milk fat fraction content depending on the ration. The

research was conducted on 155 cows in the first half of lactation. Milk samples were collected during
two consecutive periods of summer and winter feeding. In total 310 milk samples were collected and then
components of milk fat fraction were analysed: functional fatty acids (butiric � BA, oleic � OA, transvacenic �
TVA, linoleic � LA, conjugated linoleic acid � CLA, linolenic � LNA, eikozapentaenic � EPA, dokozapentaenoic
� DPA and dokozaheksaenoic � DHA), vitamins A, E and carotene, cholesterol and free fatty acids (FFA). Fatty
acid analyses were performed by the gas chromatography method, vitamins were determined using a UV-VIS
spectrophotometer, and cholesterol and free fatty acids by thin-layer chromatography TLC as well as
a UV-VIS spectrophotometer. Moreover 33 feeding stuff samples were collected and analysed (dry matter, total
protein, crude fat, crude fibre) and then their dietary value was determined. The results obtained indicate that
in the case of a summer ration, when cows are fed diet with pasture, milk produced contains more of functional
fatty acids: OA, TVA, CLA, LNA, EPA, DHA, and vitamins A, E and carotene than milk from cows fed
conserved feedstuff. BA, whose content in milk is higher during feeding with a winter ration, constitutes an
exception.
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w pierwszej po³owie laktacji. Od 62 krów oceniono mleko
produkowane w okresie ¿ywienia letniego i od 93 krów
z zimowego okresu ¿ywienia. Od ka¿dej krowy pobierano
2-krotnie próbki mleka w odstêpach miesiêcznych. Ogó-
³em przeanalizowano 310 próbek mleka pochodz¹cego od
krów utrzymywanych systemem oborowo-pastwiskowym.

W pobranych próbkach mleka okre�lono podstawowy
sk³ad chemiczny (zawarto�æ t³uszczu, bia³ka ogólnego, lak-
tozy) metod¹ spektrofotometrii w podczerwieni na apara-
cie Milko-Scan FT-120 firmy Foss Electric oraz oznaczo-
no jako�æ cytologiczn¹ mleka wyra¿on¹ liczb¹ komórek
somatycznych w 1 cm3 (w celu wyeliminowania próbek
mleka pochodz¹cego od krów ze stanami zapalnymi � po-
wy¿ej 500 000).

Oznaczano nastêpuj¹ce frakcje lipidowe: profil 27 kwa-
sów t³uszczowych: od C4:0 do C22:6 (w tym CLA cis 9
trans 11), witaminy A, E i â-karoten, cholesterol ca³kowity
i wolne kwasy t³uszczowe (WKT). Analizê sk³adu kwa-
sów t³uszczowych (jako�ciow¹ i ilo�ciow¹) wykonano
metod¹ chromatografii gazowej, stosuj¹c chromatograf
gazowy firmy Hewlett-Packard. Kolumna kapilarna mia³a
d³ugo�æ 60 m.

Warunki rozdzielania estrów metylowych kwasów t³usz-
czowych by³y nastêpuj¹ce: gaz no�ny � hel, temperatury
dozownika 220°C, detektora 240°C, pieca � programowa-
na temperatura pocz¹tkowa 130°C utrzymywana przez
1 min., I poziom � przyrost temperatury do 170°C w tem-
pie 6,5°C/min., II poziom � przyrost temperatury do 215°C
w tempie 2,75°C/min., temperatura 215°C utrzymywana
przez 12 min., III poziom � przyrost temperatury do 230°C
w tempie 40°C/min.; temperatura 230°C utrzymywana przez
5 min. Ca³kowity czas analizy: 60 minut. Wyniki oznaczeñ
by³y rejestrowane przy pomocy systemu komputerowego
HP Chem-Station. Identyfikacjê kwasów t³uszczowych
przeprowadzono na podstawie wzglêdnego czasu ich re-
tencji w stosunku do czasu retencji kwasu palmitynowego.
Analizê ilo�ciow¹ wykonano metod¹ kalibracji zewnêtrz-
nych dla wszystkich kwasów, wykorzystuj¹c wzorce wy-
branych kwasów firmy Supelco.

Witaminy rozpuszczalne w t³uszczach: A, E oraz â-ka-
roten oznaczano przy wykorzystaniu spektrofotometru UV-
-VIS (7). Cholesterol ca³kowity i wolne kwasy t³uszczowe
(WKT) oznaczano przy wykorzystaniu chromatografii cien-
kowarstwowej TLC i spekrofotometru UV-VIS (7).

¯ywienie zimowe oparte by³o na kiszonce z kukurydzy
i sianokiszonce, uzupe³nionych kiszonymi wys³odkami, sia-
nem i m³ótem oraz pasz¹ tre�ciw¹ (tab. 1). Dawka letnia
oparta na pastwisku uzupe³nionym niewielkim dodatkiem
siana i pasz tre�ciwych � oko³o 10% s.m. dawki. Pasze tre�-
ciwe stanowi³y mieszanki zbó¿ (w równych czê�ciach: jêcz-
mieñ, owies i pszen¿yto) wzbogacone w okresie zimowym
10-15% dodatkiem �ruty poekstrakcyjnej rzepakowej,
a latem � mieszanki zbo¿owe bez jej dodatku. W okresie
ca³ego roku stosowana by³a mieszanka mineralno-witami-
nowa Dolfos.

Próbki skarmianych pasz pobierano co miesi¹c. £¹cznie
poddano analizom chemicznym i ocenie warto�ci pokar-
mowej 33 próbki zbiorcze pasz. W paszach oznaczano: su-
ch¹ masê, bia³ko ogólne, t³uszcz surowy, w³ókno surowe.
Nastêpnie okre�lono warto�æ pokarmow¹ pasz przy u¿yciu

programu Winwar 1.6. Do wyliczenia warto�ci pokarmo-
wej u¿yto �rednich arytmetycznych zawarto�ci sk³adników
pokarmowych w paszach.

Po okre�leniu ilo�ci skarmianych pasz oszacowano war-
to�æ pokarmow¹ dawek. Zapotrzebowanie pokarmowe
zwierz¹t i warto�æ pokarmow¹ dawek obliczono zgodnie
z Normami ¯ywienia (18), przy wykorzystaniu programu
Inration 2.63. Warto�æ pokarmow¹ dawek stosowanych
w ¿ywieniu krów objêtych badaniami prezentuje tab. 2.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie. Analizê
wariancji metod¹ najmniejszych kwadratów przeprowadzo-
no za pomoc¹ pakietu SPSS 12.0 przy zastosowaniu tes-
towania sta³ych modeli liniowych. W analizie uwzglêdnio-
no: kolejno�æ i okres laktacji, rodzaj dawki, wydajno�æ
mleka, rok badañ. Istotno�æ ró¿nic obliczono testem Fi-
shera.

Tab. 2. Warto�æ pokarmowa dawek stosowanych w ¿ywieniu
krów objêtych badaniami
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Obja�nienia: JPM � jednostka paszowa produkcji mleka okre�la-
j¹ca energiê (1700 kcal EN); BTJN � ilo�æ bia³ka w³a�ciwego
rzeczywi�cie trawiona w jelicie cienkim w zale¿no�ci od ilo�ci
dostêpnego azotu; BTJE � ilo�æ bia³ka w³a�ciwego rzeczywi�cie
trawiona w jelicie cienkim w zale¿no�ci od ilo�ci dostêpnej ener-
gii; JWK � jednostka wype³nieniowa paszy objêto�ciowej dla
krów mlecznych
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Tab. 1. Dawki pokarmowe stosowane w ¿ywieniu krów objê-
tych badaniami
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Wyniki i omówienie
Analiza uzyskanych wyników wykaza³a, ¿e ro-

dzaj dawki wywiera³ statystycznie istotny wp³yw
(p £ 0,01) na zawarto�æ prawie wszystkich (z wy-
j¹tkiem mas³owego � BA i linolowego � LA) funk-
cjonalnych kwasów t³uszczowych (tab. 3). Zawar-
to�æ przewa¿aj¹cej wiêkszo�ci funkcjonalnych
kwasów t³uszczowych by³a istotnie wy¿sza w okre-
sie ¿ywienia letniego ni¿ zimowego. Ró¿nice wy-
nosi³y w przypadku transwakcenowego (TVA) �
88%; oleinowego (OA) � 7,4%; skoniugowanego
kwasu linolowego cis 9 trans 11 � 46,1%; linole-
nowego (LNA) � 23%; eikozapentaenowego (EPA)
� 26,1%; dokozapentaenowego (DPA) � 47,1%
i dokozaheksaenowego (DHA) � 15%. Wyj¹tek
stanowi³a zawarto�æ kwasu mas³owego (BA) i ara-
chidonowego (AA), która by³a wy¿sza w okresie
¿ywienia zimowego. Podobne wyniki odno�nie do
wiêkszej zawarto�ci kwasów: TVA, OA, CLA,
LNA w mleku krów ¿ywionych dawk¹ letni¹ ni¿
zimow¹ uzyskano w badaniach wielu autorów (4,
5, 8, 9, 12, 13, 20). U prze¿uwaczy kwasy t³usz-
czowe z d³u¿szymi ³añcuchami wêglowymi (18
i wiêcej atomów wêgla) przechodz¹ do mleka
z krwi, dok¹d trafiaj¹ w nastêpstwie przemian za-
chodz¹cych w ¿waczu i w dalszych odcinkach prze-
wodu pokarmowego. Procesom takim poddawane
s¹ m.in., wystêpuj¹ce obficie w zielonkach, LA
i LNA, które przetwarzane s¹ w ¿waczu przez bak-
terie Butirivibrio fibrisolvens w wyniku izomeryzacji
lub desaturacji z udzia³em Ä9-desaturazy b¹d� te¿
w procesie biohydrogenacji i elongacji, stanowi¹c
bogate �ród³o d³ugo³añcuchowych kwasów t³usz-
czowych. W ten sposób mo¿na wyt³umaczyæ stwier-
dzony wzrost poziomu nienasyconych kwasów t³usz-
czowych w okresie skarmiania zielonek.

W niniejszych badaniach wykazano, ¿e zawarto�æ
EPA, DPA i DHA w mleku badanych krów by³a wiêk-
sza w okresie letnim ni¿ w zimowym.

Wyniki uzyskane w badaniach w³asnych s¹ zbli¿o-
ne do podawanych przez Jensena (8), który otrzyma³
ni¿sz¹ zawarto�æ EPA (0,03%) w mleku krów ¿ywio-
nych kiszonk¹ z kukurydzy ni¿ w mleku krów ¿ywio-
nych na pastwisku (0,05%), oraz uzyskanych przez
Reklewsk¹ i wsp. (20). W badaniach w³asnych uzys-
kano ni¿sze zawarto�ci EPA w porównaniu do wyni-
ków otrzymanych przez Whitinga i wsp. (23). Podob-
nie ni¿sze zawarto�ci EPA w mleku krów ¿ywionych
zielonkami w porównaniu do zawarto�ci tego kwasu
w okresie ¿ywienia kiszonkami uzyska³a Kuczyñska
(12).

W badaniach w³asnych stwierdzono wiêksz¹ zawar-
to�æ kwasu DPA w mleku krów z letniego sezonu ¿y-
wienia ni¿ zimowego. Abu-Ghazaleh i wsp. (1) uzys-
kali wy¿sze zawarto�ci DPA w mleku pochodz¹cym
z zimowego ¿ywienia krów.

Wiêksz¹ zawarto�æ kwasu DHA stwierdzono w mle-
ku krów z letniego okresu ¿ywienia ni¿ z zimowego.

Wyniki badañ przeprowadzonych przez Reklewsk¹
i wsp. (20) nie potwierdzi³y korzystnego wp³ywu pa-
stwiska na zawarto�æ DHA (0,016 g/100 g t³uszczu),
w stosunku do mleka krów ¿ywionych TMR (0,017 g/
100 g t³uszczu). Podobne zale¿no�ci wykaza³a Kuczyñ-
ska (12).

Mleko krów ¿ywionych paszami konserwowanymi
zawiera³o wiêcej BA i AA w porównaniu do ¿ywienia
krów zielonkami. �rednia zawarto�æ BA stwierdzona
w badaniach w³asnych by³a zbli¿ona do uzyskanej
przez Molkentin i Precht (16). Uzyskana zawarto�æ BA
w mleku krów by³a wy¿sza od zawarto�ci tego kwasu
w badaniach prezentowanych przez Nowaka i Potkañ-
skiego (19) (2,8 g/100 g FA) przy ¿ywieniu zielonk¹
i kiszonk¹ z kukurydzy. Uzyskane wyniki s¹ zgodne
z obserwacjami Jensena (8). Autor ten, podsumowu-
j¹c wyniki wielu badañ, stwierdzi³, ¿e mleko zawiera
wiêcej BA w okresie zimy ni¿ w sezonie pastwisko-
wym. Podobne zale¿no�ci dotycz¹ce tego kwasu wy-
kaza³y badania Schroedera i wsp. (21).

Kwas AA do niedawna nie by³ w ogóle uwzglêd-
niany w opracowaniach dotycz¹cych profilu kwasów
t³uszczowych z powodu trudno�ci analitycznych zwi¹-
zanych z nisk¹, zbli¿on¹ do progu detekcji, ilo�ci¹
w mleku. St¹d dostêpne dane nie s¹ tak dobrze udoku-
mentowane jak w przypadku CLA. Jensen (8), pod-
sumowuj¹c wyniki analiz mleka z terenu Niemiec, poda³
zawarto�ci AA wynosz¹ce 0,10% dla okresu ¿ywienia
letniego i 0,15% dla ¿ywienia zimowego z udzia³em

Tab. 3. Zawarto�æ kwasów t³uszczowych w mleku krów w zale¿-
no�ci od stosowanej dawki pokarmowej (g/100 g t³uszczu mleka)
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Obja�nienia: * � w nawiasach podano liczebno�æ dla kwasu mas³owe-
go; a, b � �rednie oznaczone ró¿nymi literami ró¿ni¹ siê istotnie przy
p £ 0,01
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kiszonki z kukurydzy. W badaniach Brzóski (2) przy
¿ywieniu krów kiszonkami uzyskano ni¿sz¹ zawarto�æ
AA (0,09 g/100 g FA) ni¿ w badaniach w³asnych.
Wed³ug Loora i wsp. (14), zawarto�æ AA by³a podob-
na w mleku krów bez wzglêdu na rodzaj stosowanej
dawki pokarmowej. Nie odbiegaj¹ od opisanych
w badaniach w³asnych warto�ci uzyskane przez Col-
lomb i wsp. (3).

Ma³a liczba badañ, w których oznaczano zawarto�æ
wielonienasyconych kwasów t³uszczowych o d³ugo�-
ci ³añcucha powy¿ej 20 atomów wêgla wynika m.in.
z faktu, ¿e stanowi¹ one nieznaczn¹ czê�æ t³uszczu
mleka. Wystêpuj¹ce u ssaków kwasy AA, EPA i DHA
s¹ prekursorami prostaglandyn, tromboksanów i leu-
kotrienów. Chocia¿ kwasy te wystêpuj¹ w ma³ych
ilo�ciach w mleku, s¹ wa¿nymi komponentami b³on
komórkowych i pe³ni¹ zwi¹zane z nimi funkcje regu-
lacyjne (6).

Zró¿nicowanie poziomu witamin A i E oraz â-ka-
rotenu w mleku badanych krów w zale¿no�ci od ro-
dzaju dawki pokarmowej ilustruj¹ wyniki zamieszczo-
ne w tab. 4. Wykazano istotny wp³yw dawki pokar-
mowej na zawarto�æ obu witamin i â-karotenu. Mleko
badanych krów zawiera³o �rednio 0,445 mg/l witami-
ny A. Bogatsze w witaminê A by³o mleko pochodz¹ce
od krów ¿ywionych zielonkami (0,537 mg/l), w po-
równaniu do mleka z okresu zimowego (0,354 mg/l) �
(p £ 0,01).

�rednia zawarto�æ witaminy E w mleku badanych
krów wynosi³a 1,153 mg/l mleka i zale¿a³a istotnie od
rodzaju dawki pokarmowej (p £ 0,01). Wiêcej tej wi-
taminy stwierdzono w mleku krów korzystaj¹cych
z pastwiska (1,257 mg/l) ni¿ krów ¿ywionych pasza-
mi konserwowanymi (0,866 mg/l).

�redni poziom â-karotenu w mleku krów wynosi³
0,265 mg/l i by³ uzale¿niony istotnie od okresu ¿ywie-
nia (p £ 0,01). Latem, kiedy zawarto�æ â-karotenu
w paszach zielonych by³a wysoka, krowy wydziela³y
go w mleku 0,304 mg/l, a zim¹ tylko 0,168 mg/l.

Wyniki dotycz¹ce zawarto�ci witamin A, E i â-ka-
rotenu uzyskane w badaniach w³asnych pokrywaj¹ siê
z opisanymi przez innych autorów (10, 11, 20), którzy
wykazali, i¿ przy ¿ywieniu zielonk¹ pastwiskow¹ uzys-
kuje siê wy¿sze zawarto�ci tych sk³adników w mleku,
w porównaniu do mleka pozyskiwanego od krów ¿y-
wionych paszami konserwowanymi.

Wp³yw zwiêkszonej poda¿y karotenoidów w daw-
ce pokarmowej na poziom witaminy A i â-karotenu
w mleku odzwierciedlaj¹ ponadto wyniki uzyskane
przez Na³êcz-Tarwack¹ i wsp. (17), gdzie stwierdzo-
no wzrost zawarto�ci wymienionych sk³adników
w mleku krów po wprowadzeniu do dawki pasz kon-
serwowanych dodatku �wie¿ej marchwi. Autorzy
ci uzyskali tak¿e wzrost zawarto�ci witaminy E
w mleku.

Przy ocenie jako�ci t³uszczu mlekowego uwzglêd-
niono zawarto�æ wolnych kwasów t³uszczowych

(WKT) i cholesterolu ca³kowitego w mleku badanych
krów (tab. 5). �rednia zawarto�æ cholesterolu by³a zbli-
¿ona w okresie ¿ywienia letniego i zimowego. Odwrot-
n¹ zale¿no�æ wykazano dla WKT � latem ich za-
warto�æ by³a ni¿sza (0,255 g/100 g t³uszczu) ni¿ zim¹
(0,346 g/100 g t³uszczu).

Jako�æ t³uszczu mlekowego (oceniana na podstawie
intensywno�ci lipolizy WKT) pozyskiwanego w okre-
sie ¿ywienia letniego by³a istotnie wy¿sza ni¿ w okre-
sie zimy (p < 0,01) � ni¿szy i zarazem korzystniejszy
wska�nik lipolizy t³uszczu. Uzyskany poziom (0,346 g
/100 g t³uszczu) by³ zbli¿ony do opisanego dla tego
samego typu diety przez Kuczyñsk¹ (11) i ni¿szy
w porównaniu do wyników uzyskanych przez Reklew-
sk¹ i wsp. (20) (0,378 g/100 g t³uszczu).

Inne tendencje dla zawarto�ci cholesterolu w mleku
wykazali Jensen (8) (latem wy¿sz¹ zawarto�æ � 0,310 g
/100 g, a zim¹ ni¿sz¹ � 0,240 g/100 g) oraz Kuczyñ-
ska (11), która stwierdzi³a wy¿sz¹ zawarto�æ chole-
sterolu ca³kowitego w mleku zim¹ (0,307 g/100 g t³usz-
czu) ni¿ latem (0,285 g/100 g t³uszczu).

Podsumowanie
Wyniki przedstawionych badañ w³asnych, przepro-

wadzonych na du¿ym materiale zwierzêcym, wskazu-
j¹ na korzystny wp³yw ¿ywienia pastwiskowego na
jako�æ pozyskiwanego mleka, które zawiera wiêcej
sk³adników prozdrowotnych, takich jak: OA, TVA,
CLA, LNA, EPA, DPA, DHA oraz witamin A i E oraz
â-karotenu w porównaniu do mleka pochodz¹cego od
krów ¿ywionych paszami konserwowanymi.

Tab. 4. Zawarto�æ witamin A i E i â-karotenu w mleku w za-
le¿no�ci od stosowanej dawki pokarmowej (mg/l mleka)

Obja�nienia: jak w tab. 3

Tab. 5. Zawarto�æ cholesterolu ca³kowitego i wolnych kwa-
sów t³uszczowych (WKT) w mleku w zale¿no�ci od stosowa-
nej dawki pokarmowej (g/100 g t³uszczu mleka)

Obja�nienia: jak w tab. 3
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ES
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453,0 b

900,0

E 351,1 MSL
ES

752,1 a
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668,0 b

220,0
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ES

403,0 a
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861,0 b
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