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Okreslono profil kwaséw tluszczowych oraz zawartos$é cholesterolu w 127 probkach mleka
pobranych od kréw 3 ras (polskiej czerwonej, bialogrzbietej i simentalskiej), uzytkowanych
w 13 gospodarstwach w systemie niskonakladowym. Grupe odniesienia stanowily 53 préobki
mleka pobrane od kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialej, uzyt-
kowanych w intensywnych technologiach chowu. Wykazano, ze surowiec produkowany w
gospodarstwach niskonakladowych charakteryzowal si¢ wyzszym udzialem kwaséw niena-
syconych, w tym jedno- i wielonienasyconych, przy nizszej zawartosci cholesterolu w poréw-
naniu do mleka pozyskiwanego od kréw uzytkowanych w systemie intensywnym. Nalezy
podkresli¢, ze mleko pozyskiwane w gospodarstwach niskonakladowych, stosujacych trady-
cyjny system zywienia, zawieralo w sezonie wiosenno-letnim prawie trzykrotnie wiecej kwa-
su CLA - $rednio 0,73% (z wahaniami od 0,54% u rasy bialogrzbietej do 1,17% u polskiej
czerwonej), w poréwnaniu do surowca z systemu intensywnego. W sezonie jesienno-zimo-
wym (przy zywieniu kréw paszami konserwowanymi) réznice w zawartosci kwasu CLA na
korzys¢ systemu niskonakladowego wynosily juz tylko 0,16 p.p. Sezon produkcji réznicowat
profil kwasow tluszczowych i zawartos¢ cholesterolu w mleku krow uzytkowanych w sys-
temie niskonakladowym. Mleko pozyskiwane w sezonie wiosenno-letnim zawieralo istotnie
wiecej kwaséw z grupy PUFA i prawie 2 razy wiecej CLA.

SEOWA KLUCZOWE: rasy krow / mleko / profil kwasow tluszczowych / zawartos$¢ cho-
lesterolu / system niskonakladowy

Mleko i produkty mleczne s3 jednym z gtéwnych produktéw codziennej diety cztowie-
ka, jako zrodto wysokowartosciowych biatek, thuszczu, sktadnikow mineralnych i wita-
min. Thuszcz mleczny charakteryzuje si¢ wysoka strawnoscia (97-99%), co jest zwigzane
z duzym rozproszeniem kuleczek thuszczowych, dzigki czemu moze by¢ wchtaniany bez
weczesniejszej hydrolizy w przewodzie pokarmowym. W poréwnaniu do innych thuszczow
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jadalnych, ttuszcz mleczny zawiera ponad 60% kwasow thuszczowych nasyconych (SFA),
kojarzonych najczesciej przez spoteczenstwo z zagrozeniem otyltoscig, hipercholesterole-
mig i miazdzyca. Jednak unikatowg cechg ttuszczu mlecznego jest wystepowanie kwasow
nasyconych krotkotancuchowych, wykorzystywanych catkowicie jako zrédto energii nie-
zbednej do funkcjonowania narzadow, w zwiagzku z czym nie stanowig one ryzyka otytosci
[3, 5, 12, 16]. Wazng grupe kwasow ttuszczowych stanowig kwasy nienasycone, zawiera-
jace najwigcej bioaktywnych sktadnikow w obrebie frakcji thuszczowej mleka. Wielu au-
torow [5, 11, 16, 22] twierdzi, ze spozywanie mleka i produktoéw mlecznych nie tylko nie
prowadzi do zwigkszenia zachorowalnosci na schorzenia uktadu sercowo-naczyniowego
czy nowotwory, ale moze nawet zmniejszy¢ ryzyko ich wystepowania.

Towarowa produkcja mleka odbywa si¢ glownie w gospodarstwach stosujgcych inten-
sywne technologie chowu. Wymagaja one znacznych naktadéw finansowych, gwarantuja
jednak optymalne pokrycie potrzeb pokarmowych krow, umozliwiajac tym samym maksy-
malne wykorzystanie ich potencjatu genetycznego [14]. W wielu jednak regionach warun-
ki przyrodniczo-gospodarcze, np. uksztalttowanie terenu, nie sprzyjajg intensyfikacji pro-
dukcji rolnej, w tym rowniez intensywnej produkcji mleka. Na terenach tych utrzymywane
sg wigc z reguly krowy ras lokalnych, np. simentalska, polska czerwona, biatogrzbieta,
pinzgauer, brunatna alpejska. Rasy te sg mniej wydajne, ale cenione przez hodowcow za
odpornos¢ na choroby, dtugowiecznos¢ i tatwos¢ zacielen [18]. Produkcja mleka odbywa
si¢ tam z reguty w systemie niskonaktadowym, z tradycyjnym systemem zywienia zwie-
rzat, gtdbwnie opartym na paszach z trwatych uzytkéw zielonych.

Celem pracy byta ocena profilu kwaséw tluszczowych i zawarto$ci cholesterolu w mle-
ku 3 ras krow (polskiej czerwonej, biatogrzbietej i simentalskiej) utrzymywanych w go-
spodarstwach niskonaktadowych, z uwzglednieniem sezonu produkcji. Grupe odniesienia
stanowito mleko kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej, uzytkowanych w systemie
intensywnym.

Material i metody

Materiat badawczy stanowito 127 prébek mleka pobranych od kréw 3 ras, tj. biato-
grzbietej (54), polskiej czerwonej (37) i simentalskiej (36), utrzymywanych w 13 gospo-
darstwach niskonaktadowych. Srednia wielko$¢ stada krow wynosita 17,8 szt., przy wy-
dajnosci za laktacje na poziomie 4200 kg mleka. Produkcja mleka oparta byta gtownie
na paszach z trwatych uzytkow zielonych, ktore stanowity $rednio 69,7% powierzchni
gospodarstwa. W sezonie wiosenno-letnim podstawg zywienia krow byla zielonka pastwi-
skowa, a w sezonie jesienno-zimowym — sianokiszonka i siano, uzupelniane w obu sezo-
nach dodatkiem pasz tresciwych ($ruty zbozowe).

Grupg odniesienia stanowily 53 prébki mleka pobranego od kréw rasy polskiej holsztyn-
sko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialej, uzytkowanych w jednym gospodarstwie z intensyw-
ng technologia produkcji mleka. Przecigtna wydajnos$¢ krow za laktacje wynosita 7143 kg
mleka. W strukturze gruntoéw dominowaty grunty orne (58,3%), na ktorych uprawiano gtow-
nie kukurydze na kiszonke. Zwierzgta utrzymywano w oborze wolnostanowiskowej i zywio-
no przez caly rok w systemie TMR (ang. total mixed ration). W sktad dawki TMR wchodzita
kiszonka z kukurydzy, sianokiszonka, siano oraz $ruty poekstrakcyjne i zbozowe.
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Analizowane stada usytuowane byty w Polsce potudniowo-wschodniej. Wszystkie ob-
jete byly oceng wartosci uzytkowej bydta mlecznego i spetniaty wymagania niezbedne do
produkcji mleka, ktore okresla Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1662/2006 z dnia 6 listo-
pada 2006 r., zmieniajace Rozporzadzenie (WE) nr 853/2004 Parlamentu Europejskiego
i Rady ustanawiajace szczegodlne przepisy dotyczace higieny w odniesieniu do zywnoSci
pochodzenia zwierzecego.

Probki mleka pobierano indywidualnie od krowy z catego udoju wieczornego w trakcie
doju kontrolnego (metoda AT4), dwukrotnie w ciggu roku, tzn. w sezonie wiosenno-letnim
(maj — sierpien) i jesienno-zimowym (listopad — marzec). W kazdej probce mleka przepro-
wadzono nastepujace oznaczenia:

— liczbe¢ komorek somatycznych (LKS), aparatem Somacount 150 (Bentley), w celu
wyeliminowania probek mleka o LKS powyzej 400 tys./ml;

— profil kwasow thuszczowych, z wykorzystaniem chromatografu gazowego (Varian GC
3900) z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym (FID) i kolumng kapilarng CP 7420 o dtu-
gosci 100 metrow. W ocenie wyodrgbniono nastepujace grupy kwasow: nasycone (SFA),
w tym krotko- i $redniotancuchowe (SFAsmc, ang. short-chain fatty acids), wsrdd ktorych
uwzgledniono kwasy od C4:0 do C14:0 oraz dtugotancuchowe (SFAlc, ang. long-chain
fatty acids) od C15:0 do C22:0; nienasycone (UFA, ang. unsaturated fatty acids), w tym
jednonienasycone (MUFA, ang. monounsaturated fatty acids) i wielonienasycone (PUFA,
ang. polyunsaturated fatty acids). Procentowg zawarto$¢ kwasow ttuszczowych obliczano
za pomocg programu Star GC Workstion Version 5.5, w oparciu o czasy retencji wzorcoOw
estrow metylowych kwasow tluszczowych. Proby mleka do tych analiz zostaly przygoto-
wane zgodnie z normami AOAC [1, 2];

— zawartos$¢ cholesterolu, wedtug metodyki opracowanej przez Instytut Zootechniki w
Balicach (z wlasnymi modyfikacjami), z wykorzystaniem spektrofotometru Carry 300, Va-
rian, przy dtugosci fali 570 nm [19].

Do opracowania uzyskanych wynikow wykorzystano program StatSoft Inc. Statistica
ver. 6 (StatSoft Inc., 2003). Zastosowano dwuczynnikowg analize wariancji (ANOVA),
okreslajac wplyw sezonu i systemu produkcji. Istotno§é réznic pomiedzy $rednimi wy-
znaczono testem NIR (najmniejszych istotnych roéznic) przy poziomie p<0,05 i p<0,01.

Wyniki i dyskusja

Z prozdrowotnego punktu widzenia najbardziej istotna dla konsumentow mleka jest za-
warto$¢ zwigzkéw biologicznie czynnych (biatka serwatkowe, nienasycone kwasy ttusz-
czowe, sktadniki mineralne, witaminy). Dane zawarte w tabeli wskazuja, ze mleko krow
utrzymywanych w systemie niskonaktadowym charakteryzowato si¢ wyzsza zawartoscia
kwasow nienasyconych — UFA ($rednio 30,98%), w tym jednonienasyconych — MUFA
($rednio 27,46%) 1 wielonienasyconych — PUFA (Srednio 3,52%), w poréwnaniu do mleka
pozyskiwanego w systemie intensywnym (odpowiednio: 24,39; 22,85 i 2,55%). Nalezy
podkresli¢, ze mleko pozyskiwane w gospodarstwach niskonaktadowych stosujacych tra-
dycyjny system zywienia zawierato w sezonie wiosenno-letnim prawie trzykrotnie wigce;j
kwasu CLA (ang. conjugated linoleic acid) — $rednio 0,73% (z wahaniami od 0,54% u rasy
biatogrzbietej az do 1,17% u polskiej czerwonej), w poréwnaniu do systemu intensywne-
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go. W sezonie jesienno-zimowym (przy zywieniu krow paszami konserwowanymi) r6z-
nice w zawartosci kwasu CLA na korzy$¢ systemu niskonaktadowego wynosily juz tylko
0,16 punktow procentowych (p.p.). Niski udzial kwaséw nienasyconych (w tym CLA)
w mleku pozyskiwanym od kréw uzytkowanych w intensywnych technologiach wigza¢
nalezy prawdopodobnie z zastosowanym systemem zywienia (TMR). Zdaniem Baumana i
wsp. [8], stosowane w systemie TMR pasze charakteryzuja si¢ mniejsza koncentracja nie-
nasyconych kwasow thuszczowych (w tym CLA) w poréwnaniu do systemu tradycyjnego.
Podobne wyniki uzyskali Butler i wsp. [10], ktorzy twierdza, ze wzrost udzialu pasz tre-
sciwych w dawce pokarmowej zwigksza jej gesto$¢ energetyczna. Sprzyja to uzyskiwaniu
wyzszej wydajnosci krow, ale jednoczesnie wptywa niekorzystnie na sktad kwasow ttusz-
czowych mleka, tzn. zwigksza zawarto$¢ SFA, a zmniejsza UFA. Tendencje te potwierdza
wielu autoréw [6, 9, 23].

Wielu autorow [10, 13, 17, 20] wskazuje na sezon produkecji, jako jeden z czynnikow
decydujacych o poziomie i proporcjach kwasow ttuszczowych w mleku, co wynika z jako-
Sci skarmianych pasz. Bargo 1 wsp. [4] wykazali, ze wprowadzenie do systemu TMR zie-
lonych pasz (zwigkszajacych PUFA w diecie) zmniejszato zawartos¢ dlugotancuchowych
nasyconych kwasow tluszczowych w mleku z 48,11 do 45,06 g/100 g kwaséw thuszczo-
wych. W badaniach wtasnych, mleko produkowane w okresie wiosenno-letnim w gospo-
darstwach niskonaktadowych, utrzymujacych lokalne rasy kroéw, zawierato wigcej kwasow
z grupy PUFA (0 1,29 p.p.) i prawie 3-krotnie wigcej kwasu CLA w porownaniu do mleka
pozyskiwanego w gospodarstwie wielkotowarowym. Zwiazane to bylo prawdopodobnie
z wypasem pastwiskowym zwierzat. Nalezy zaznaczyé¢, iz najwyzszy udziat tych kwasow
stwierdzono w mleku krow rasy polskiej czerwonej (4,76% PUFA; 1,17% CLA).

W badaniach Zegarskiej i wsp. [24] udziat kwasu cis9trans11 C18:2 (CLA) w thusz-
czu mlekowym z okresu zywienia letniego ksztattowat si¢ na poziomie od 1,06 do 1,76%
($rednio 1,40%), a z okresu zimowego od 0,29 do 0,61% ($rednio 0,40%). W badaniach
wiasnych, w mleku pozyskiwanym w gospodarstwie wysokotowarowym (od krow rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej uzytkowanych w intensywnej technologii) nie stwierdzo-
no roznic sezonowych w zawartosci kwaséw nienasyconych. Byto to prawdopodobnie
konsekwencja rownomiernej podazy przez caly rok sktadnikow pokarmowych w stosowa-
nych dawkach TMR (tab.).

Rutkowska i wsp. [21], okreslajac profil kwasoéw thuszczowych w mleku pochodzacym
od kréw zywionych w systemie TMR, wykazali jednak sezonowe roznice w zawarto$ci
tych kwasow. Proby mleka z sezonu jesiennego wyrdznialy si¢ istotnie wigkszg zawarto-
$cig MUFA — 29,43 g/100 g kwaséw tluszczowych, w pordwnaniu z najmniejszg zawar-
toscig oznaczong wiosng — 24,40 g/100 g kwaséw thuszczowych. Autorzy wigza ten fakt
ze zmiennoS$cia jakos$ci stosowanych pasz podczas przechowywania. Pasze z okresu je-
siennego (z nowej produkcji) charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawartoscia nienasyconych
kwasow thuszczowych. Wraz z uptywem czasu przechowywania pasz ilo$¢ tych kwasow
si¢ zmniejszala.

Z danych zawartych w tabeli wynika, ze produkowane w systemie niskonaktadowym
mleko miato korzystniejszy stosunek kwaso6w SFA/UFA. W okresie wiosenno-letnim wy-
nosit on 2,19, a w jesienno-zimowym — 2,38. Dla poréwnania, w grupie odniesienia war-
tos¢ tego wskaznika wynosita w lecie 2,69, a w zimie 3,30.
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Mleko kréw ras lokalnych uzytkowanych w systemie niskonakladowym zawierato
mniej cholesterolu, w poréwnaniu do mleka krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej
uzytkowanych w systemie intensywnym (tab.). Srednia zawarto$é cholesterolu w mleku z
gospodarstw niskonaktadowych wynosita w okresie jesienno-zimowym 16,36 mg/100 ml
ibyla az 0 5,43 mg/100 ml nizsza (prawie o 1/3) w porownaniu do mleka produkowanego
w systemie intensywnym. W okresie letnim rdéznice te, tzn. dla mleka produkowanego w
systemie niskonakladowym i intensywnym, byty o potowe nizsze i wynosity tylko 3,41
mg/100 ml (16,5%). Znaczaco wyzsza zawarto$¢ cholesterolu u wszystkich 4 ocenianych
ras krow stwierdzono w mleku z sezonu wiosenno-letniego, a wykazane réznice dla rasy
simentalskiej i polskiej czerwonej byly statystycznie istotne (przy p<0,01 i p<0,05). Wia-
za¢ to nalezy prawdopodobnie z wickszym udzialem matych kuleczek tluszczowych w
mleku z sezonu letniego. Przektada si¢ to na wigkszg powierzchnig otoczek kuleczek thusz-
czowych, w ktorych zlokalizowany jest cholesterol. Zaleznosci te potwierdzaja badania
Bartowskiej i wsp. [7], w ktorych wykazano dodatnie korelacje pomiedzy zawartoscia
cholesterolu a udziatem matych kuleczek thuszczowych (1=0,27***). Zblizone wyniki dla
zawartosci cholesterolu w mleku (ksztaltujace sie na poziomie 22,71 mg/100 ml dla sezo-
nu wiosenno-letniego i 18,69 mg/100 ml dla jesienno-zimowego) uzyskata Kowal [15] w
mleku 4 ras kréw zywionych systemem petnodawkowym (TMR).

Podsumowujac mozna stwierdzié¢, ze surowiec produkowany w gospodarstwach nisko-
naktadowych charakteryzowat si¢ wyzszym udziatem kwasoéw nienasyconych, w tym jed-
no- i wielonienasyconych, przy nizszej zawartosci cholesterolu, w porownaniu do mleka
pozyskiwanego od kréw uzytkowanych w systemie intensywnym. Sezon produkcji rézni-
cowat profil kwasow thuszczowych 1 zawartos¢ cholesterolu w mleku krow uzytkowanych
w systemie niskonaktadowym. Mleko pozyskiwane w sezonie wiosenno-letnim zawierato
istotnie wigcej kwasow z grupy PUFA i prawie 2 razy wigcej CLA.
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Jolanta Krdl, Zygmunt Litwinczuk, 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

Summary

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.

KEY WORDS: milk / fatty acid profile / cholesterol content / low-input system
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