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Określono profil kwasów tłuszczowych oraz zawartość cholesterolu w 127 próbkach mleka 
pobranych od krów 3 ras (polskiej czerwonej, białogrzbietej i simentalskiej), użytkowanych 
w 13 gospodarstwach w systemie niskonakładowym. Grupę odniesienia stanowiły 53 próbki 
mleka pobrane od krów rasy polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej odmiany czarno-białej, użyt-
kowanych w intensywnych technologiach chowu. Wykazano, że surowiec produkowany w 
gospodarstwach niskonakładowych charakteryzował się wyższym udziałem kwasów niena-
syconych, w tym jedno- i wielonienasyconych, przy niższej zawartości cholesterolu w porów-
naniu do mleka pozyskiwanego od krów użytkowanych w systemie intensywnym. Należy 
podkreślić, że mleko pozyskiwane w  gospodarstwach niskonakładowych, stosujących trady-
cyjny system żywienia, zawierało w sezonie wiosenno-letnim prawie trzykrotnie więcej kwa-
su CLA – średnio 0,73% (z wahaniami od 0,54% u rasy białogrzbietej do 1,17% u polskiej 
czerwonej), w porównaniu do surowca z systemu intensywnego. W sezonie jesienno-zimo-
wym (przy żywieniu krów paszami konserwowanymi) różnice w zawartości kwasu CLA na 
korzyść systemu niskonakładowego wynosiły już tylko 0,16 p.p. Sezon produkcji różnicował 
profil kwasów tłuszczowych i zawartość cholesterolu w mleku krów użytkowanych w sys-
temie niskonakładowym. Mleko pozyskiwane w sezonie wiosenno-letnim zawierało istotnie 
więcej kwasów z grupy PUFA i prawie 2 razy więcej CLA.  

SŁOWA KLUCZOWE: rasy krów / mleko / profil kwasów tłuszczowych / zawartość cho- 
     lesterolu / system niskonakładowy

Mleko i produkty mleczne są jednym z głównych produktów codziennej diety człowie-
ka, jako źródło wysokowartościowych białek, tłuszczu, składników mineralnych i wita-
min. Tłuszcz mleczny charakteryzuje się wysoką strawnością (97-99%), co jest związane 
z dużym rozproszeniem kuleczek tłuszczowych, dzięki czemu może być wchłaniany bez 
wcześniejszej hydrolizy w przewodzie pokarmowym. W porównaniu do innych tłuszczów 
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jadalnych, tłuszcz mleczny zawiera ponad 60% kwasów tłuszczowych nasyconych (SFA), 
kojarzonych najczęściej przez społeczeństwo z zagrożeniem otyłością, hipercholesterole-
mią i miażdżycą. Jednak unikatową cechą tłuszczu mlecznego jest występowanie kwasów 
nasyconych krótkołańcuchowych, wykorzystywanych całkowicie jako źródło energii nie-
zbędnej do funkcjonowania narządów, w związku z czym nie stanowią one ryzyka otyłości 
[3, 5, 12, 16]. Ważną grupę kwasów tłuszczowych stanowią kwasy nienasycone, zawiera-
jące najwięcej bioaktywnych składników w obrębie frakcji tłuszczowej mleka. Wielu au-
torów [5, 11, 16, 22] twierdzi, że spożywanie mleka i produktów mlecznych nie tylko nie 
prowadzi do zwiększenia zachorowalności na schorzenia układu sercowo-naczyniowego 
czy nowotwory, ale może nawet zmniejszyć ryzyko ich występowania.

Towarowa produkcja mleka odbywa się głównie w gospodarstwach stosujących inten-
sywne technologie chowu. Wymagają one znacznych nakładów finansowych, gwarantują 
jednak optymalne pokrycie potrzeb pokarmowych krów, umożliwiając tym samym maksy-
malne wykorzystanie ich potencjału genetycznego [14]. W wielu jednak regionach warun-
ki przyrodniczo-gospodarcze, np. ukształtowanie terenu, nie sprzyjają intensyfikacji pro-
dukcji rolnej, w tym również intensywnej produkcji mleka. Na terenach tych utrzymywane 
są więc z reguły krowy ras lokalnych, np. simentalska, polska czerwona, białogrzbieta, 
pinzgauer, brunatna alpejska. Rasy te są mniej wydajne, ale cenione przez hodowców za 
odporność na choroby, długowieczność i łatwość zacieleń [18]. Produkcja mleka odbywa 
się tam z reguły w systemie niskonakładowym, z tradycyjnym systemem żywienia zwie-
rząt, głównie opartym na paszach z trwałych użytków zielonych.

Celem pracy była ocena profilu kwasów tłuszczowych i zawartości cholesterolu w mle-
ku 3 ras krów (polskiej czerwonej, białogrzbietej i simentalskiej) utrzymywanych w go-
spodarstwach niskonakładowych, z uwzględnieniem sezonu produkcji. Grupę odniesienia 
stanowiło mleko krów rasy polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej, użytkowanych w systemie 
intensywnym. 

Materiał i metody 

Materiał badawczy stanowiło 127 próbek mleka pobranych od krów 3 ras, tj. biało-
grzbietej (54), polskiej czerwonej (37) i simentalskiej (36), utrzymywanych w 13 gospo-
darstwach niskonakładowych. Średnia wielkość stada krów wynosiła 17,8 szt., przy wy-
dajności za laktację na poziomie 4200 kg mleka. Produkcja mleka oparta była głównie 
na paszach z trwałych użytków zielonych, które stanowiły średnio 69,7% powierzchni 
gospodarstwa. W sezonie wiosenno-letnim podstawą żywienia krów była zielonka pastwi-
skowa, a w sezonie jesienno-zimowym – sianokiszonka i siano, uzupełniane w obu sezo-
nach dodatkiem pasz treściwych (śruty zbożowe). 

Grupę odniesienia stanowiły 53 próbki mleka pobranego od krów rasy polskiej holsztyń-
sko-fryzyjskiej odmiany czarno-białej, użytkowanych w jednym gospodarstwie z intensyw-
ną technologią produkcji mleka. Przeciętna wydajność krów za laktację wynosiła 7143 kg 
mleka. W strukturze gruntów dominowały grunty orne (58,3%), na których uprawiano głów-
nie kukurydzę na kiszonkę. Zwierzęta utrzymywano w oborze wolnostanowiskowej i żywio-
no przez cały rok w systemie TMR (ang. total mixed ration). W skład dawki TMR wchodziła 
kiszonka z kukurydzy, sianokiszonka, siano oraz śruty poekstrakcyjne i zbożowe.
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Analizowane stada usytuowane były w Polsce południowo-wschodniej. Wszystkie ob-
jęte były oceną wartości użytkowej bydła mlecznego i spełniały wymagania niezbędne do 
produkcji mleka, które określa Rozporządzenie Komisji (WE) nr 1662/2006 z dnia 6 listo-
pada 2006 r., zmieniające Rozporządzenie (WE) nr 853/2004 Parlamentu Europejskiego 
i Rady ustanawiające szczególne przepisy dotyczące higieny w odniesieniu do żywności 
pochodzenia zwierzęcego.

Próbki mleka pobierano indywidualnie od krowy z całego udoju wieczornego w trakcie 
doju kontrolnego (metodą AT4), dwukrotnie w ciągu roku, tzn. w sezonie wiosenno-letnim 
(maj – sierpień) i jesienno-zimowym (listopad – marzec). W każdej próbce mleka przepro-
wadzono następujące oznaczenia: 

– liczbę komórek somatycznych (LKS), aparatem Somacount 150 (Bentley), w celu 
wyeliminowania próbek mleka o LKS powyżej 400 tys./ml; 

– profil kwasów tłuszczowych, z wykorzystaniem chromatografu gazowego (Varian GC 
3900) z detektorem płomieniowo-jonizacyjnym (FID) i kolumną kapilarną CP 7420 o dłu-
gości 100 metrów. W ocenie wyodrębniono następujące grupy kwasów: nasycone (SFA), 
w tym krótko- i średniołańcuchowe (SFAsmc, ang. short-chain fatty acids), wśród których 
uwzględniono kwasy od C4:0 do C14:0 oraz długołańcuchowe (SFAlc, ang. long-chain 
fatty acids) od C15:0 do C22:0; nienasycone (UFA, ang. unsaturated fatty acids), w tym 
jednonienasycone (MUFA, ang. monounsaturated fatty acids) i wielonienasycone (PUFA, 
ang. polyunsaturated fatty acids). Procentową zawartość kwasów tłuszczowych obliczano 
za pomocą programu Star GC Workstion Version 5.5, w oparciu o czasy retencji wzorców 
estrów metylowych kwasów tłuszczowych. Próby mleka do tych analiz zostały przygoto-
wane zgodnie z normami AOAC [1, 2];

– zawartość cholesterolu, według metodyki opracowanej przez Instytut Zootechniki w 
Balicach (z własnymi modyfikacjami), z wykorzystaniem spektrofotometru Carry 300, Va-
rian, przy długości fali 570 nm [19].

Do opracowania uzyskanych wyników wykorzystano program StatSoft Inc. Statistica 
ver. 6 (StatSoft Inc., 2003). Zastosowano dwuczynnikową analizę wariancji (ANOVA), 
określając wpływ sezonu i systemu produkcji. Istotność różnic pomiędzy średnimi wy-
znaczono testem NIR (najmniejszych istotnych różnic) przy poziomie p≤0,05 i p≤0,01.

Wyniki i dyskusja

Z prozdrowotnego punktu widzenia najbardziej istotna dla konsumentów mleka jest za-
wartość związków biologicznie czynnych (białka serwatkowe, nienasycone kwasy tłusz-
czowe, składniki mineralne, witaminy). Dane zawarte w tabeli wskazują, że mleko krów 
utrzymywanych w systemie niskonakładowym charakteryzowało się wyższą zawartością 
kwasów nienasyconych – UFA (średnio 30,98%), w tym jednonienasyconych – MUFA 
(średnio 27,46%) i wielonienasyconych – PUFA (średnio 3,52%), w porównaniu do mleka 
pozyskiwanego w systemie intensywnym (odpowiednio: 24,39; 22,85 i 2,55%). Należy 
podkreślić, że mleko pozyskiwane w gospodarstwach niskonakładowych stosujących tra-
dycyjny system żywienia zawierało w sezonie wiosenno-letnim prawie trzykrotnie więcej 
kwasu CLA (ang. conjugated linoleic acid) – średnio 0,73% (z wahaniami od 0,54% u rasy 
białogrzbietej aż do 1,17% u polskiej czerwonej), w porównaniu do systemu intensywne-
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go. W sezonie jesienno-zimowym (przy żywieniu krów paszami konserwowanymi) róż-
nice w zawartości kwasu CLA na korzyść systemu niskonakładowego wynosiły już tylko 
0,16 punktów procentowych (p.p.). Niski udział kwasów nienasyconych (w tym CLA) 
w mleku pozyskiwanym od krów użytkowanych w intensywnych technologiach wiązać 
należy prawdopodobnie z zastosowanym systemem żywienia (TMR). Zdaniem Baumana i 
wsp. [8], stosowane w systemie TMR pasze charakteryzują się mniejszą koncentracją nie-
nasyconych kwasów tłuszczowych (w tym CLA) w porównaniu do systemu tradycyjnego. 
Podobne wyniki uzyskali Butler i wsp. [10], którzy twierdzą, że wzrost udziału pasz tre-
ściwych w dawce pokarmowej zwiększa jej gęstość energetyczną. Sprzyja to uzyskiwaniu 
wyższej wydajności krów, ale jednocześnie wpływa niekorzystnie na skład kwasów tłusz-
czowych mleka, tzn. zwiększa zawartość SFA, a zmniejsza UFA. Tendencje te potwierdza 
wielu autorów [6, 9, 23]. 

Wielu autorów [10, 13, 17, 20] wskazuje na sezon produkcji, jako jeden z czynników 
decydujących o poziomie i proporcjach kwasów tłuszczowych w mleku, co wynika z jako-
ści skarmianych pasz. Bargo i wsp. [4] wykazali, że wprowadzenie do systemu TMR zie-
lonych pasz (zwiększających PUFA w diecie) zmniejszało zawartość długołańcuchowych 
nasyconych kwasów tłuszczowych w mleku z 48,11 do 45,06 g/100 g kwasów tłuszczo-
wych. W badaniach własnych, mleko produkowane w okresie wiosenno-letnim w gospo-
darstwach niskonakładowych, utrzymujących lokalne rasy krów, zawierało więcej kwasów 
z grupy PUFA (o 1,29 p.p.) i prawie 3-krotnie więcej kwasu CLA w porównaniu do mleka 
pozyskiwanego w gospodarstwie wielkotowarowym. Związane to było prawdopodobnie 
z wypasem pastwiskowym zwierząt. Należy zaznaczyć, iż najwyższy udział tych kwasów 
stwierdzono w mleku krów rasy polskiej czerwonej (4,76% PUFA; 1,17% CLA). 

W badaniach Żegarskiej i wsp. [24] udział kwasu cis9trans11 C18:2 (CLA) w tłusz-
czu mlekowym z okresu żywienia letniego kształtował się na poziomie od 1,06 do 1,76% 
(średnio 1,40%), a z okresu zimowego od 0,29 do 0,61% (średnio 0,40%). W badaniach 
własnych, w mleku pozyskiwanym w gospodarstwie wysokotowarowym (od krów rasy 
polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej użytkowanych w intensywnej technologii) nie stwierdzo-
no różnic sezonowych w zawartości kwasów nienasyconych. Było to prawdopodobnie 
konsekwencją równomiernej podaży przez cały rok składników pokarmowych w stosowa-
nych dawkach TMR (tab.). 

Rutkowska i wsp. [21], określając profil kwasów tłuszczowych w mleku pochodzącym 
od krów żywionych w systemie TMR, wykazali jednak sezonowe różnice w zawartości 
tych kwasów. Próby mleka z sezonu jesiennego wyróżniały się istotnie większą zawarto-
ścią MUFA – 29,43 g/100 g kwasów tłuszczowych, w porównaniu z najmniejszą zawar-
tością oznaczoną wiosną – 24,40 g/100 g kwasów tłuszczowych. Autorzy wiążą ten fakt 
ze zmiennością jakości stosowanych pasz podczas przechowywania. Pasze z okresu je-
siennego (z nowej produkcji) charakteryzowały się najwyższą zawartością nienasyconych 
kwasów tłuszczowych. Wraz z upływem czasu przechowywania pasz ilość tych kwasów 
się zmniejszała. 

Z danych zawartych w tabeli wynika, że produkowane w systemie niskonakładowym 
mleko miało korzystniejszy stosunek kwasów SFA/UFA. W okresie wiosenno-letnim wy-
nosił on 2,19, a w jesienno-zimowym – 2,38. Dla porównania, w grupie odniesienia war-
tość tego wskaźnika wynosiła w lecie 2,69, a w zimie 3,30. 
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Mleko krów ras lokalnych użytkowanych w systemie niskonakładowym zawierało 
mniej cholesterolu, w porównaniu do mleka krów rasy polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej 
użytkowanych w systemie intensywnym (tab.). Średnia zawartość cholesterolu w mleku z 
gospodarstw niskonakładowych wynosiła w okresie jesienno-zimowym 16,36 mg/100 ml 
i była aż o 5,43 mg/100 ml niższa (prawie o 1/3) w porównaniu do mleka produkowanego 
w systemie intensywnym. W okresie letnim różnice te, tzn. dla mleka produkowanego w 
systemie niskonakładowym i intensywnym, były o połowę niższe i wynosiły tylko 3,41 
mg/100 ml (16,5%). Znacząco wyższą zawartość cholesterolu u wszystkich 4 ocenianych 
ras krów stwierdzono w mleku z sezonu wiosenno-letniego, a wykazane różnice dla rasy 
simentalskiej i polskiej czerwonej były statystycznie istotne (przy p≤0,01 i p≤0,05). Wią-
zać to należy prawdopodobnie z większym udziałem małych kuleczek tłuszczowych w 
mleku z sezonu letniego. Przekłada się to na większą powierzchnię otoczek kuleczek tłusz-
czowych, w których zlokalizowany jest cholesterol. Zależności te potwierdzają badania 
Barłowskiej i wsp. [7], w których wykazano dodatnie korelacje pomiędzy zawartością 
cholesterolu a udziałem małych kuleczek tłuszczowych (r=0,27***). Zbliżone wyniki dla 
zawartości cholesterolu w mleku (kształtujące się na poziomie 22,71 mg/100 ml dla sezo-
nu wiosenno-letniego i 18,69 mg/100 ml dla jesienno-zimowego) uzyskała Kowal [15] w 
mleku 4 ras krów żywionych systemem pełnodawkowym (TMR). 

Podsumowując można stwierdzić, że surowiec produkowany w gospodarstwach nisko-
nakładowych charakteryzował się wyższym udziałem kwasów nienasyconych, w tym jed-
no- i wielonienasyconych, przy niższej zawartości cholesterolu, w porównaniu do mleka 
pozyskiwanego od krów użytkowanych w systemie intensywnym. Sezon produkcji różni-
cował profil kwasów tłuszczowych i zawartość cholesterolu w mleku krów użytkowanych 
w systemie niskonakładowym. Mleko pozyskiwane w sezonie wiosenno-letnim zawierało 
istotnie więcej kwasów z grupy PUFA i prawie 2 razy więcej CLA.  
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Jolanta Król, Zygmunt Litwińczuk, Alicja Matwijczuk

Fatty acid profile and cholesterol content of the milk of cows raised  
	 in a low-input system, taking into account the production season

S u m m a r y
Fatty acid profile and cholesterol content were determined in 127 milk samples collected from cows 

of three breeds (Polish Red, White-Backed and Simmental) raised on 13 farms in a low-input system. 
The reference group consisted of 53 milk samples collected from Polish Black-and-White Holstein-
Friesians raised in an intensive technology system. The raw material produced on the low-input farms 
was found to have a higher proportion of unsaturated fatty acids, including mono- and polyunsaturated 
fatty acids, and lower cholesterol content than the milk obtained from the cows raised in an intensive 
system. It should be emphasized that in the spring/summer season the milk obtained on the low-input 
farms using a traditional feeding system contained nearly three times as much CLA – on average 
0.73% (ranging from 0.54% in the White-Backed breed to as much as 1.17% in the Polish Red cows) 
– as the raw material from the intensive system. In the autumn/winter season (when the cows were fed 
conserved fodder) the differences CLA content in favour of the low-input system were only 0.16%. 
The production season differentiated the fatty acid profile and cholesterol content in the milk of the 
cows raised in the low-input system. The milk obtained in the spring/summer season had significantly 
higher proportions of PUFA and nearly twice as much CLA.  
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