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Influence of the ration on the content of fat fraction components in cow milk

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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Coraz powszechniej eksponowane wlasciwosci
prozdrowotne mleka warunkowane sa przez sktadniki
frakcji biatkowej (kazeina 1 biatka serwatkowe, pep-
tydy) 1 sktadniki frakcji thuszczowej (kwasy thuszczo-
we, witaminy A, E, B-karoten). Sposrod kwasow ttusz-
czowych w mleku najcenniejsze, z punktu widzenia
zdrowia konsumenta, sa dtugotancuchowe i kwas ma-
stowy (BA), ktére posiadaja wiele pozytywnych wias-
ciwosci (22, 24), a mianowicie: antynowotworowe:
C4:0(BA),C18:1cis (OA), C18:2 (CLA), C20:4 (AA),
C20:5 (EPA), C22:6 (DHA), przeciwmiazdzycowe:
Cl18:1cis (OA), C18:2 (CLA), C20:4 (AA), C20:5
(EPA), obnizajace ci$nienie krwi: C20:5 (EPA), C22:6
(DHA), przeciwzapalne: C20:4 (AA), C20:5 (EPA),
C22:6 (DHA), antybakteryjne: C4:0 (BA), zwigksza-
jace odpornos¢: C18:2 (CLA). Najnowsze badania
wskazuja, ze kwas DHA (C22:6) ma pozytywny wptyw
na przezywalnos¢ komorek mozgowych, w zwiazku
z tym ma znaczenie przy reemisji choroby Alzheimera
(15). Sposréd badanych czynnikoéw najwigkszy wplyw
na zawarto$¢ w mleku Wlelomenasyconych kwasow
thuszczowych (PUFA) ma zywienie.

W krajach rozwinigtych Europy 1 Ameryki Potnoc-
nej, osiagajacych wysoka produkcje mleka powszech-
nie przechodzi si¢ na catoroczne alkierzowe utrzy-
manie krow. W tym systemie trawa pastwiskowa za-
stapiona jest kiszonkami. Ten model zywienia stosuje
si¢ coraz bardziej powszechnie w wysoko wydajnych
stadach w Polsce. Analiza zawartosci kwasow thusz-
czowych w mleku krow wykazala, ze znacznie ko-
rzystniejszy profil kwasow tluszczowych wystepuje
w mleku krow zywionych zielonkami w poroéwnaniu
do mleka kréw zywionych paszami konserwowanymi
4,5,9,10, 13, 20).

W zw1qzku z powyzszym zasadnym wydaje si¢ zba-
danie wptywu zréznicowanych dawek pokarmowych
— letniej opartej na pastwisku i zimowej opartej na ki-
szonkach — na zawartos¢ komponentow frakceji thusz-
czowej mleka. Powyzsze stanowi cel przedstawionych
w tym artykule badan.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na 155 krowach rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej, ktore byty
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w pierwszej polowie laktacji. Od 62 krow oceniono mleko
produkowane w okresie zywienia letniego 1 od 93 krow
z zimowego okresu zywienia. Od kazdej krowy pobierano
2-krotnie probki mleka w odstepach miesigcznych. Ogo-
tem przeanalizowano 310 probek mleka pochodzacego od
krow utrzymywanych systemem oborowo-pastwiskowym.

W pobranych probkach mleka okreslono podstawowy
sktad chemiczny (zawarto$¢ thuszczu, biatka ogdlnego, lak-
tozy) metoda spektrofotometrii w podczerwieni na apara-
cie Milko-Scan FT-120 firmy Foss Electric oraz oznaczo-
no jako$¢ cytologiczna mleka wyrazona liczba komorek
somatycznych w 1 cm® (w celu wyeliminowania probek
mleka pochodzacego od krow ze stanami zapalnymi — po-
wyzej 500 000).

Oznaczano nastgpujace frakcje lipidowe: profil 27 kwa-
sow thuszczowych: od C4:0 do C22:6 (w tym CLA cis 9
trans 11), witaminy A, E i B-karoten, cholesterol catkowity
1 wolne kwasy tluszczowe (WKT). Analizg sktadu kwa-
sow tluszczowych (jakosciowa i ilosciowa) wykonano
metoda chromatografii gazowej, stosujac chromatograf
gazowy firmy Hewlett-Packard. Kolumna kapilarna miata
dtugos¢ 60 m.

Warunki rozdzielania estréw metylowych kwasow thusz-
czowych byly nastepujace: gaz nosny — hel, temperatury
dozownika 220°C, detektora 240°C, pieca — programowa-
na temperatura poczatkowa 130°C utrzymywana przez
1 min., I poziom — przyrost temperatury do 170°C w tem-
pie 6,5°C/min., Il 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. Catkowity czas analizy: 60 minut. Wyniki oznaczen
byly rejestrowane przy pomocy systemu komputerowego
HP Chem-Station. Identyfikacj¢ kwasow tluszczowych
przeprowadzono na podstawie wzglednego czasu ich re-
tencji w stosunku do czasu retencji kwasu palmitynowego.
Analizg iloSciowa wykonano metoda kalibracji zewnetrz-
nych dla wszystkich kwasdw, wykorzystujac wzorce wy-
branych kwasow firmy Supelco.

Witaminy rozpuszczalne w thuszczach: A, E oraz p-ka-
roten oznaczano przy wykorzystaniu spektrofotometru UV-
-VIS (7). Cholesterol catkowity i wolne kwasy thuszczowe
(WKT) oznaczano przy wykorzystaniu chromatografii cien-
kowarstwowej TLC i spekrofotometru UV-VIS (7).

Zywienie zimowe oparte byto na kiszonce z kukurydzy
i sianokiszonce, uzupetionych kiszonymi wystodkami, sia-
nem i mtétem oraz pasza tresciwa (tab. 1). Dawka letnia
oparta na pastwisku uzupetnionym niewielkim dodatkiem
siana i pasz treSciwych — okoto 10% s.m. dawki. Pasze tres-
ciwe stanowity mieszanki zb6z (w rownych czgsciach: jecz-
mien, owies i pszenzyto) wzbogacone w okresie zimowym
10-15% dodatkiem $ruty poekstrakcyjnej rzepakowej,
a latem — mieszanki zbozowe bez jej dodatku. W okresie
catego roku stosowana byta mieszanka mineralno-witami-
nowa Dolfos.

Probki skarmianych pasz pobierano co miesiac. Lacznie
poddano analizom chemicznym i ocenie warto$ci pokar-
mowej 33 probki zbiorcze pasz. W paszach oznaczano: su-
cha masg, biatko ogdlne, thuszcz surowy, widkno surowe.
Nastepnie okreslono warto$¢ pokarmowa pasz przy uzyciu
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Tab. 1. Dawki pokarmowe stosowane w zZywieniu krow obje-
tych badaniami

Dawka
Pasze letnia zimowa
kg Swiezej| kg suchej | kg Swiezej | kg suchej

masy masy masy masy
Pastwisko 70 13,40
Kiszonka z traw
podsuszonych 11 o410
Kiszonka z kukurydzy 20 6,15
Mitéto browarniane 5,5 1,13
Kiszone wystodki
buraczane g Uik
Siano takowe 3 2,50 2 1,70
Pasza tresc_lwa 44 3.68
(na okres zimowy)
Pasza treSciwa
(na okres letni) 2 Uit
Razem pobranie s.m. - 17,64 - 19,21

Tab. 2. Warto$¢ pokarmowa dawek stosowanych w zywieniu
kréw objetych badaniami

Dawka
Parametry dawek . .

letnia zimowa
JPM 15,5 15,9
BTJN 2104 1654
BTJE 1715 1701
JWK 14,6 15,15
Udziat wiokna w suchej masie paszy (%) 249 23,85
Udziat paszy treSciwej w suchej masie 9.9 20,00
paszy (%)

Objasnienia: JPM —jednostka paszowa produkcji mleka okresla-
jaca energi¢ (1700 kcal EN); BTIN — ilos¢ biatka wiasciwego
rzeczywiscie trawiona w jelicie cienkim w zaleznosci od ilosci
dostepnego azotu; BTJE — ilos$¢ biatka wlasciwego rzeczywiscie
trawiona w jelicie cienkim w zaleznosci od ilosci dostgpnej ener-
gii; JWK — jednostka wypelieniowa paszy objgtosciowej dla
krow mlecznych

programu Winwar 1.6. Do wyliczenia warto$ci pokarmo-
wej uzyto srednich arytmetycznych zawartosci sktadnikow
pokarmowych w paszach.

Po okresleniu ilosci skarmianych pasz oszacowano war-
tos¢ pokarmowa dawek. Zapotrzebowanie pokarmowe
zwierzat 1 warto$¢ pokarmowa dawek obliczono zgodnie
z Normami Zywienia (18), przy wykorzystaniu programu
Inration 2.63. Warto$¢ pokarmowa dawek stosowanych
w zywieniu krow objetych badaniami prezentuje tab. 2.

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie. Analize
wariancji metoda najmniejszych kwadratow przeprowadzo-
no za pomoca pakietu SPSS 12.0 przy zastosowaniu tes-
towania stalych modeli liniowych. W analizie uwzglednio-
no: kolejnos$¢ i okres laktacji, rodzaj dawki, wydajnos¢
mleka, rok badan. Istotno$¢ réznic obliczono testem Fi-
shera.
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Wyniki i omowienie

Analiza uzyskanych wynikoéw wykazata, ze ro-
dzaj dawki wywierat statystycznie istotny wptyw
(p = 0,01) na zawarto$¢ prawie wszystkich (z wy-
jatkiem mastowego — BA i linolowego — LA) funk-
cjonalnych kwasow ttuszczowych (tab. 3). Zawar-
to§¢ przewazajacej wigkszosci funkcjonalnych
kwaséw thuszczowych byla istotnie wyzsza w okre-
sie zywienia letniego niz zimowego. Roznice wy-
nosity w przypadku transwakcenowego (TVA) —
88%:; oleinowego (OA) — 7,4%; skoniugowanego
kwasu linolowego cis 9 trans 11 — 46,1%; linole-
nowego (LNA) —23%; eikozapentaenowego (EPA)
— 26,1%; dokozapentaenowego (DPA) — 47,1%
1 dokozaheksaenowego (DHA) — 15%. Wyjatek
stanowila zawarto$¢ kwasu mastowego (BA) i ara-
chidonowego (AA), ktéra byta wyzsza w okresie
zywienia zimowego. Podobne wyniki odnos$nie do
wigksze] zawartosci kwaséw: TVA, OA, CLA,
LNA w mleku kréw zywionych dawka letnig niz
zimowa uzyskano w badaniach wielu autoréw (4,
5,8,9, 12, 13, 20). U przezuwaczy kwasy tlusz-
czowe z dhuzszymi tancuchami weglowymi (18
1 wigcej atomow wegla) przechodza do mleka
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Tab. 3. Zawarto$¢ kwaséw thuszczowych w mleku krow w zalez-
nosci od stosowanej dawki pokarmowej (g/100 g tluszczu mleka)

$radn] Dawka
rednia
Nazwa kwasu | n LSM/SE ogélna letnia zimowa
n =124 (96)* | n = 186 (35)*
c4:0 131 LSM 3,348 3,1872 3,3572
(BA) SE 0,047 0,041 0,082
C18:1 trans 11 | .0 LSM 2,144 3,0382 1,616"
(TVA) SE 0,026 0,051 0,039
C18:1 ¢cis 9 310 LSM 22,11 23,4792 21,8640
(0AR) SE 0,108 0,229 0,164
C18:2 (LA) 310 LSM 1,762 1,8382 1,7452
(n-6) SE 0,009 0,020 0,014
€18:2 c9t11 310 LSM 0,626 0,7832 0,536°
(CLA) SE 0,007 0,014 0,011
C18:3 LNA) 310 LSM 0,672 0,7812 0,635"
(n-3) SE 0,004 0,009 0,006
C20:4 (AA) 310 LSM 0,119 0,110? 0,127
(n-6) SE 0,001 0,003 0,002
C20:5 (EPA) 310 LSM 0,052 0,0582 0,046"
(n-3) SE 0,001 0,001 0,001
€22:5 (DPA) 310 LSM 0,059 0,0752 0,051"
(n-3) SE 0,001 0,002 0,001
€22:6 (DHA) 310 LSM 0,0138 0,01382 0,0120"
(n-3) SE 0,0002 0,0004 0,0002

z krwi, dokad traﬁajq W nastgpstwie przemian za-

chodzqcych w zwaczu i w dalszych odcinkach prze-
wodu pokarmowego. Procesom takim poddawane
sa m.in., wystgpujace obficie w zielonkach, LA
1 LNA, ktore przetwarzane sa w zwaczu przez bak-
terie Butirivibrio fibrisolvens w wyniku izomeryzacji
lub desaturacji z udzialem A9-desaturazy badz tez
w procesie biohydrogenacji i elongacji, stanowiac
bogate zrodlo dtugotancuchowych kwasow ttusz-
czowych. W ten sposob mozna wytlumaczy¢ stwier-
dzony wzrost poziomu nienasyconych kwasow ttusz-
czowych w okresie skarmiania zielonek.

W niniejszych badaniach wykazano, ze zawarto$§¢
EPA, DPA i DHA w mleku badanych kréw byta wigk-
sza w okresie letnim niz w zimowym.

Wyniki uzyskane w badaniach wlasnych sa zblizo-
ne do podawanych przez Jensena (8), ktéry otrzymat
nizsza zawarto$¢ EPA (0,03%) w mleku krow zywio-
nych kiszonka z kukurydzy niz w mleku krow zywio-
nych na pastwisku (0,05%), oraz uzyskanych przez
Reklewska 1 wsp. (20). W badaniach wlasnych uzys-
kano nizsze zawarto$ci EPA w porownaniu do wyni-
koéw otrzymanych przez Whitinga i wsp. (23). Podob-
nie nizsze zawartosci EPA w mleku krow zywionych
zielonkami w porownaniu do zawartosci tego kwasu
w okresie zywienia kiszonkami uzyskata Kuczynska
(12).

W badaniach wtasnych stwierdzono wigksza zawar-
to$¢ kwasu DPA w mleku krow z letniego sezonu zy-
wienia niz zimowego. Abu-Ghazaleh i wsp. (1) uzys-
kali wyzsze zawartosci DPA w mleku pochodzacym
z zimowego zywienia krow.

Wigksza zawarto$¢ kwasu DHA stwierdzono w mle-
ku kréw z letniego okresu zywienia niz z zimowego.

Objasnienia: * —w nawiasach podano liczebno$¢ dla kwasu mastowe-
g0; a, b — $rednie oznaczone réznymi literami rdznig si¢ istotnie przy
p =< 0,01

Wyniki badan przeprowadzonych przez Reklewska
1 wsp. (20) nie potwierdzily korzystnego wptywu pa-
stwiska na zawartos¢ DHA (0,016 g/100 g thuszczu),
w stosunku do mleka krow zywionych TMR (0,017 g/
100 g thuszczu). Podobne zaleznosci wykazata Kuczyn-
ska (12).

Mileko krow zywionych paszami konserwowanymi
zawierato wigcej BA 1 AA w porownaniu do zywienia
krow zielonkami. Srednia zawarto$¢ BA stwierdzona
w badaniach wlasnych byta zblizona do uzyskanej
przez Molkentin i Precht (16). Uzyskana zawarto$¢ BA
w mleku krow byta wyzsza od zawartosci tego kwasu
w badaniach prezentowanych przez Nowaka i Potkan-
skiego (19) (2,8 g/100 g FA) przy zywieniu zielonka
1 kiszonka z kukurydzy. Uzyskane wyniki sa zgodne
z obserwacjami Jensena (8). Autor ten, podsumowu-
jac wyniki wielu badan, stwierdzit, ze mleko zawiera
wigce] BA w okresie zimy niz w sezonie pastwisko-
wym. Podobne zaleznosci dotyczace tego kwasu wy-
kazaly badania Schroedera i wsp. (21).

Kwas AA do niedawna nie byl w ogole uwzgled-
niany w opracowaniach dotyczacych profilu kwaséw
thuszczowych z powodu trudno$ci analitycznych zwia-
zanych z niska, zblizona do progu detekcji, iloScia
w mleku. Stad dostgpne dane nie sa tak dobrze udoku-
mentowane jak w przypadku CLA. Jensen (8), pod-
sumowujac wyniki analiz mleka z terenu Niemiec, podat
zawartosci AA wynoszace 0,10% dla okresu Zywienia
letniego 1 0,15% dla zywienia zimowego z udzialem
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kiszonki z kukurydzy. W badaniach Brzoski (2) przy
zywieniu krow kiszonkami uzyskano nizsza zawarto$¢
AA (0,09 g/100 g FA) niz w badaniach wlasnych.
Wedlug Loora i wsp. (14), zawartos¢ AA byta podob-
na w mleku kréw bez wzgledu na rodzaj stosowanej
dawki pokarmowej. Nie odbiegaja od opisanych
w badaniach wtasnych warto$ci uzyskane przez Col-
lomb i wsp. (3).

Mata liczba badan, w ktorych oznaczano zawarto$¢
wielonienasyconych kwasow thuszczowych o dtugos-
ci tancucha powyzej 20 atomow wegla wynika m.in.
z faktu, ze stanowia one nieznaczng cz¢S¢ thuszczu
mleka. Wystepujace u ssakow kwasy AA, EPA i DHA
sa prekursorami prostaglandyn, tromboksanow i leu-
kotrienéw. Chociaz kwasy te wystgpuja w matych
iloSciach w mleku, sa waznymi komponentami bton
komorkowych 1 petnia zwiazane z nimi funkcje regu-
lacyjne (6).

Zroznicowanie poziomu witamin A 1 E oraz p-ka-
rotenu w mleku badanych kréw w zaleznos$ci od ro-
dzaju dawki pokarmowej ilustruja wyniki zamieszczo-
ne w tab. 4. Wykazano istotny wplyw dawki pokar-
mowej na zawarto$¢ obu witamin i B-karotenu. Mleko
badanych kréw zawierato §rednio 0,445 mg/l witami-
ny A. Bogatsze w witaming A byto mleko pochodzace
od krow zywionych zielonkami (0,537 mg/l), w po-
réwnaniu do mleka z okresu zimowego (0,354 mg/l) —
(p = 0,01).

Srednia zawarto$¢ witaminy E w mleku badanych
krow wynosita 1,153 mg/l mleka i zaleZata istotnie od
rodzaju dawki pokarmowe;j (p < 0,01). Wigcej tej wi-
taminy stwierdzono w mleku krow korzystajacych
z pastwiska (1,257 mg/1) niz krow zywionych pasza-
mi konserwowanyml (0,866 mg/1).

Sredni poziom B-karotenu w mleku krow wynosﬂ
0,265 mg/l i byt uzalezniony istotnie od okresu zywie-
nia (p < 0,01). Latem, kiedy zawarto$¢ p-karotenu
w paszach zielonych byta wysoka, krowy wydzielaly
go w mleku 0,304 mg/l, a zima tylko 0,168 mg/I.

Wyniki dotyczace zawarto$ci witamin A, E 1 B-ka-
rotenu uzyskane w badaniach wtasnych pokrywaja si¢
z opisanymi przez innych autorow (10, 11, 20), ktorzy
wykazali, iz przy zywieniu zielonka past\lekowq uzys-
kuje SlQ wyzsze zawartosci tych sktadnikow w mleku,
w poréwnaniu do mleka pozyskiwanego od krow zy-
wionych paszami konserwowanymi.

Wptyw zwigkszonej podazy karotenoidow w daw-
ce pokarmowej na poziom witaminy A 1 B-karotenu
w mleku odzwierciedlaja ponadto wyniki uzyskane
przez Nalgcz-Tarwacka 1 wsp. (17), gdzie stwierdzo-
no wzrost zawarto$ci wymienionych sktadnikow
w mleku krow po wprowadzeniu do dawki pasz kon-
serwowanych dodatku §wiezej marchwi. Autorzy
ci uzyskali takze wzrost zawarto$ci witaminy E
w mleku.

Przy ocenie jakosci thuszczu mlekowego uwzgled-
niono zawarto$s¢ wolnych kwasow ttuszczowych
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Tab. 4. Zawarto$¢ witamin A i E i f-karotenu w mleku w za-
leznosci od stosowanej dawki pokarmowej (mg/l mleka)

Dawka
T Srednia . :

Witamina ogélna LSM letnia zimowa
SE n=124 n=134

LSM 0,5572 0,354P

A 0,445 SE 0,011 0,009
LSM 1,2572 0,866"

E 1,153 SE 0,030 0,022
] LSM 0,3042 0,168"
fharoten 0,265 SE 0,005 0,005

Objasnienia: jak w tab. 3

Tab. 5. Zawarto$¢ cholesterolu calkowitego i wolnych kwa-
sow thuszczowych (WKT) w mleku w zaleznoS$ci od stosowa-
nej dawki pokarmowej (g/100 g thuszczu mleka)

Sredni Dawka

) rednia

Sktadnik ogdlna LSM letnia zimowa
SE n =116 n =186
LSM 0,2632 0,2672

Cholesterol 0,266 SE 0,010 0’007
LSM 0,2552 0,346"

WKT 0,313 SE 0,012 0,009

Objasnienia: jak w tab. 3

(WKT) i cholesterolu catkowitego w mleku badanych
krow (tab. 5). Srednia zawarto$é cholesterolu byta zbli-
zona w okresie zywienia letniego 1 zimowego. Odwrot-
na zalezno$¢ wykazano dla WKT — latem ich za-
wartos$¢ bylta nizsza (0,255 g/100 g thuszczu) niz zima
(0,346 g/100 g thuszczu).

Jako$¢ thuszezu mlekowego (oceniana na podstawie
intensywnosci lipolizy WKT) pozyskiwanego w okre-
sie zywienia letniego byta istotnie wyzsza niz w okre-
sie zimy (p < 0,01) — nizszy 1 zarazem korzystniejszy
wskaznik lipolizy thuszczu. Uzyskany poziom (0,346 g
/100 g thuszczu) byt zblizony do opisanego dla tego
samego typu diety przez Kuczynska (11) i nizszy
w porownaniu do wynikéw uzyskanych przez Reklew-
ska i wsp. (20) (0,378 g/100 g thuszczu).

Inne tendencje dla zawartos$ci cholesterolu w mleku
wykazali Jensen (8) (latem wyzsza zawarto§¢ — 0,310 g
/100 g, a zima nizsza — 0,240 g/100 g) oraz Kuczyn-
ska (11), ktora stwierdzita wyzsza zawarto$¢ chole-
sterolu catkowitego w mleku zima (0,307 g/100 g thusz-
czu) niz latem (0,285 g/100 g thuszczu).

Podsumowanie

Wyniki przedstawionych badan wlasnych, przepro-
wadzonych na duzym materiale zwierzecym, wskazu-
ja na korzystny wplyw zywienia pastwiskowego na
jako$¢ pozyskiwanego mleka, ktore zawiera wigcej
sktadnikow prozdrowotnych, takich jak: OA, TVA,
CLA, LNA, EPA, DPA, DHA oraz witamin A i E oraz
B-karotenu w poréwnaniu do mleka pochodzacego od
krow zywionych paszami konserwowanymi.
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