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Badania wykonano na prébach surowego mleka owczego i wyprodukowanego z niego
sera podpuszczkowego typu bundz. Mleko pozyskiwane bylo od matek plenno-mlecznej
owcy koludzkiej, w okresie od czerwca do sierpnia, utrzymywanych alkierzowo i zywio-
nych zielonka z lucerny, sianem oraz mieszanka pasz treSciwych. W ramach eksperymentu
utworzono 3 grupy zZywieniowe: grupe I — kontrolng, zywiona bez dodatku ziél do paszy
treSciwej oraz grupe II i III, w ktérych zastosowano dodatek mieszanki ziolowej do paszy
treSciwej, w iloSci odpowiednio 10 i 20 g/szt./dzien. W ramach badan wykonano 6 przero-
bow doswiadczalnych mleka owczego na ser podpuszczkowy typu bundz i analizowano
wplyw dodatku zi6l do diety owiec na profil frakcji lipidowej mleka i sera. Na podstawie
uzyskanych wynikow nie stwierdzono statystycznie potwierdzonego wplywu czynnika do-
$wiadczalnego na profil frakcji lipidowej surowca serowarskiego. W tluszczu mleka owiec
zywionych pasza z dodatkiem ziél w iloSci 20 g/szt./dzien zaznaczyla si¢ jednak tendencja
w zakresie zmniejszenia zawartosci kwasow SFA (o 3,6%), a zwi¢kszenia UFA (o 6,8%)
oraz DFA (o 7,2%), w stosunku do grupy kontrolnej. Zasadniczo nie stwierdzono staty-
stycznie potwierdzonego wplywu czynnika do§wiadczalnego na profil kwasow tluszczowych
sera, poza zwigekszeniem zawarto$ci kwaséw PUFA n-6 o 11,3% (P<0,05) w tluszczu bundzu
wyprodukowanego z mleka owiec zywionych pasza z dodatkiem ziét w ilo$ci 20 g/szt./dzien,
w odniesieniu do grupy kontrolnej. W thuszczu tego sera stwierdzono takze tendencje¢ do
mniejszej zawartoSci kwasow SFA (o 3,4%) i OFA (o 4,8%), a wiekszej UFA (o 7,4%),
MUFA (o0 7,1%), PUFA (0 9,4%), PUFA n-3 (0 11,5%) i DFA (0 7,6%), w poréwnaniu z gru-
pa kontrolna. Nie stwierdzono statystycznie potwierdzonego wplywu czynnika doswiad-
czalnego na zawarto$¢ cholesterolu w surowcu serowarskim i wyprodukowanym z niego
serze podpuszczkowym typu bundz.

SLOWA KLUCZOWE: zywienie owiec, ziola, ser owczy, profil lipidowy

W czasach wzmozonych zachorowan dietozaleznych konsumenci poszukujg produk-
tow nie tylko smacznych i bezpiecznych dla zdrowia, ale takze korzystnie oddzialu-
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jacych na jego stan oraz produktow naturalnych [20, 31, 36]. Dlatego szczegdlnego
znaczenia nabiera obecnie zywno$¢ funkcjonalna, czyli taka, ktora zawiera prozdro-
wotne sktadniki o udowodnionym korzystnym wptywie na jedng lub wigcej funkcji or-
ganizmu ponad efekt odzywczy [16, 24]. Ankietowani konsumenci oczekuja zywnosci
pochodzacej od zwierzat z tradycyjnego chowu, wytwarzanej tradycyjnymi metodami,
bez ingerencji poprzez dodawanie do niej sktadnikéw odzywczych [2, 35]. Konsumen-
ci akceptuja natomiast dziatania podejmowane w celu zmniejszania zawartosci sktad-
nikow negatywnie oddziatujacych na zdrowie, np. cholesterolu i ttuszczu [39]. Bada-
nia tluszczu mlecznego wykazaty, ze jest on zbudowany z okoto 500 kwasow ttusz-
czowych, z ktorych wiele charakteryzuje si¢ dzialaniem prozdrowotnym [3]. Kwas
mastowy (C4:0) leczy zaburzenia czynnosciowe jelit oraz wykazuje dziatanie prze-
ciwnowotworowe [18, 26], kwas oleinowy (C18:1) obniza poziomu cholesterolu we
krwi, grupa kwasow jednonienasyconych (MUFA) zapobiega powstawaniu miazdzycy,
a kwas wakcenowy (C18:1 n-7) spowalnia wzrost komoérek nowotworowych w okreznicy
[1], wielonienasycone kwasy tluszczowe PUFA n-3 i PUFA n-6 zapobiegaja i lecza
choroby uktadu sercowo-naczyniowego, sa niezbgdne dla prawidlowego rozwoju or-
ganizmu i funkcjonowania jego narzadow, a zwlaszcza mozgu i siatkowki oka [28, 29].
Szczegoblne istotnym dla naszego zdrowia jest kwas CLA, ktory dziata antyoksydacyj-
nie, immunologicznie, antymiazdZzycowo oraz przeciwnowotworowo oraz zapobiega
otylosci [4, 5, 7]. W zwiazku z tym podj¢to wiele badan zmierzajacych do modyfikacji
wtasciwosci funkcjonalnych thuszczu mlecznego. Zamierzony efekt uzyskano stosujac
w zywieniu zwierzat suplementy, migdzy innymi siemi¢ Iniane [21], makuch z Inianki
[10, 34], suszony wywar zbozowy (DDGS) [38] i ziota [25, 33]. Literatura tematu
wskazuje rowniez na korzystny wplyw w tym zakresie zywienia pastwiskowego w po-
réwnaniu do konwencjonalnego [6, 9, 12].

Resumujac, wykazano mozliwos$¢ korzystnej dla zdrowia czlowieka modyfikacji skta-
du tluszczu mlecznego poprzez odpowiednie zywienie zwierzat, w tym przez dodatek
ziot w zywieniu przede wszystkim bydta mlecznego. W zwiazku z powyzszym autorzy
sformutowali hipotezg, ze wprowadzenie do diety utrzymywanych alkierzowo dojonych
owiec odpowiednio skomponowanej mieszanki ziotlowej stwarza realng szans¢ na popra-
we frakcji lipidowej mleka, a tym samym wyprodukowanego z niego sera. W tym celu
zastosowano zroéznicowany poziom dodatku mieszanki ziotlowej (10 lub 20 g/szt./dzien)
do paszy tresciwej dla owiec, zywionych gtdwnie zielonkg z lucerny i sianem, pochodza-
cymi z monokulturowych upraw polowych.

Material i metody

Badania przeprowadzono w Instytucie Zootechniki PIB Zaktadzie Doswiadczalnym
w Koludzie Wielkiej. Przedmiotem badan byto mleko owcze pozyskane od 66 matek
plenno-mlecznej owcy kotudzkiej (w wieku od 2 do 8 lat) oraz wyprodukowany z nie-
go ser podpuszczkowy typu bundz. Owce po odchowaniu jagnigt do wieku 8-9 tygodni
przeznaczone byty do doju towarowego, ktory trwat od czerwca do sierpnia (3 mie-
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sigce). Utrzymywane byly alkierzowo i zywione wedlug norm INRA-88 dla dojonych
owiec (przyjeto zapotrzebowanie maciorki o masie ciala 70 kg, produkujacej srednio
0,6 kg mleka). Otrzymywaty zielonke z lucerny, siano i mieszanke pasz tresciwych. W ra-
mach eksperymentu utworzono 3 grupy zywieniowe, do ktorych przydzielono owce (po 22
matki do kazdej z grup) na zasadzie analogéw pod wzgledem: wieku, masy ciata, daty
wykotu i liczebnosci miotu. Owce w grupie I (kontrolnej) zywione byly paszami objeto-
Sciowymi i mieszankg tre§ciwa bez udziatu zi6t. Owce w grupie 11 i 11l Zywione byty tak
jak w grupie I, lecz w mieszance pasz treSciwych zastosowano dodatek mieszanki ziol, w ilosci
odpowiednio 10 lub 20 g/szt./dzien. W sktad mieszanki ziotowej wchodzito 9 ziot: pokrzy-
wa zwyczajna Urtica dioica, koper wtoski Foeniculum capillaceum, kminek zwyczajny
Carum carvi, kolendra siewna Coriandrum sativum, kozieradka pospolita Trigonella fo-
enumgracum, mi¢ta pieprzowa Mentha piperita, nagietek lekarski Calendula officinialis,
rumianek pospolity Matricaria chamomilla, ostropest plamisty Silybum marianum. W zatoze-
niu ziota miaty oddziatywac na zwierze¢ta glownie w zakresie poprawy przemiany mate-
rii i trawienia, mlekopednie, bakteriostatycznie i przeciwzapalnie oraz mialy poprawic
profil lipidowy surowca serowarskiego.

W ramach do$wiadczenia wykonano 6 przerobow doswiadczalnych mleka owczego
na ser podpuszczkowy typu bundz (w odstepach dwutygodniowych, pierwszy przerdb
w drugim tygodniu zywienia eksperymentalnego). Sery wytwarzano w przyfermowej
przetworni mleka Zaktadu Doswiadczalnego 1Z PIB w Kotudzie Wielkiej, metoda ko-
tlowa z 10 kg mleka kazdej grupy. Mleko pasteryzowano w temperaturze 75°C przez
pot godziny, nastepnie studzono do temperatury 34°C i dodawano podpuszczke cielgca
(0,15 ml/l mleka). W probach pobranych z surowego mleka zbiorczego i sera (6 przerobow
x 3 grupy = 18 prob surowca serowarskiego i sera) oznaczono profil lipidowy i zawartos$¢ cho-
lesterolu. Ekstrakcje ttuszczu wykonano wedtug standardowych procedur podanych przez
Folch i wsp. [13], a analizy kwasow tluszczowych w thuszczu metoda chromatografii gazo-
wej [27], na chromatografie gazowym Hewlett Packard model 6890 z detektorem ptomienio-
wo-jonizacyjnym, przy uzyciu kolumny Rtx-2330 o parametrach: 105 m x 0,25 mm x 20 p,
z modyfikacjami stosowanymi w Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywcze-
go w Warszawie. Zawarto$¢ cholesterolu badano rowniez ww. metoda, aparatem Hewlett
Packard 5890 slI z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym, na kolumnie HP-1, o dtugosci
25 m, $rednicy 0,20 mm i grubosci 0,11 pm.

Uzyskane dane opracowano statystycznie przy uzyciu pakietu STATISTICA 6 PL,
stosujac jednoczynnikowa analiz¢ wariancji ANOVA, gdzie czynnikiem doswiadczal-
nym byt dodatek mieszanki ziotowej wystepujacy w trzech grupach. Weryfikacje staty-
stycznych réznic migdzy grupami wykonano testem Duncana.

Wyniki i dyskusja

Badania wykonane na probach surowego mleka zbiorczego nie wykazaty statystycz-
nie potwierdzonych réznic miedzy grupami w profilu frakcji lipidowej surowca sero-
warskiego (tab. 1). Thuszcz mleczny grupy 111 zawieral, w porownaniu z grupg I, mniej
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kwasow SFA (o 3,6%), a wiecej UFA (o0 6,8%), w tym wigcej MUFA i PUFA, odpowied-
nio 0 6,5 1 8,3%. W grupie kwasow nasyconych tluszcz ten zawieral wigcej korzystne-
go pod wzgledem zdrowotnym kwasu stearynowego C18:0 (o 8,9%), w odniesieniu do
grupy kontrolnej. Wigkszg zawartos¢ kwasu C18:1 stwierdzono natomiast w thuszczu
surowca serowarskiego grupy Il niz I (o 7,8%). Najwyzsza zawartos¢ kwasow MUFA
w tluszczu mleka grupy I wynikata z wigkszej zawartos$ci kwasu C18:1 ¢9 (dominujg-
cego w tej grupie kwasow), w porownaniu do grupy I (o 9,3%). Ttuszcz mleczny owiec
zywionych pasza z dodatkiem ziot charakteryzowat si¢ wigksza zawartoscig kwasow
z grupy PUFA. Nalezy zaznaczy¢, ze rdéznice w stosunku do grupy I byly wicksze w gru-
pie III niz w grupie I, dla zawartosci PUFA n-3 odpowiednio o 14,9 i 5,7%, a dla
PUFA n-6 odpowiednio o 7,4 i 2,9%. Najkorzystniejszym stosunkiem PUFA n-6/n-3
charakteryzowalo si¢ mleko matek grupy III, nizszym $rednio o 7,1% w porownaniu
do podobnych pod tym wzgledem grup I i II. Mleko owiec z grupy III odznaczato si¢
rowniez najkorzystniejszym stosunkiem UFA/SFA oraz PUFA/SFA, w odniesieniu do
grupy I odpowiednio o 10,61 12,3%, a do grupy II odpowiednio 0 9,91 9,0%. W tluszczu
surowca serowarskiego grupy III stwierdzono korzystna, z punktu widzenia jakosci
zdrowotnej, tendencje w zawartosci kwasow hipocholesterolemicznych (DFA) i hi-
percholesterolemicznych (OFA) oraz w stosunku DFA/OFA. Ttuszez mleka z grupy 111
w poréwnaniu do I i II zawierat wigcej DFA (Srednio o 6,2%), a mniej OFA (odpowied-
nio o0 4,5%), a tym samym odznaczat si¢ o 11,1% wyzszym stosunkiem DFA/OFA. Nie
stwierdzono istotnych roznic migdzy grupami w zawartosci cholesterolu w surowcu
serowarskim oraz w zawartosci CLA w jego tluszczu. Zaznaczytla si¢ jedynie tendencja
do nizszej (0 5,4%) zawarto$ci cholesterolu w mleku grup doswiadczalnych, w porow-
naniu z kontrolng.

W badaniach Bonczar i wsp. [8] ttuszcz mleka owiec gorskich wypasanych na
pastwisku charakteryzowat si¢ mniej korzystnym skladem w zakresie pojedynczych
kwasow ttuszczowych, poza zawartoscia CLA (1,4%), niz w uzyskanych wynikach
whasnych. Gerchev i wsp. [15], w tluszczu mleka pozyskanego w 4. miesigcu dojenia
(lipiec) od owiec lokalnej rasy teteven utrzymywanych na pastwiskach gorskich, wy-
kazali wigkszg zawarto$¢ kwasow SFA (72,2%), a mniejsza MUFA (24,2%) i PUFA
(4,1%) od stwierdzonej w badaniach wtasnych we wszystkich grupach zywieniowych.
Natomiast Mihaylova i wsp. [30], badajac sktad tluszczu mleka owiec ras lokalnych
wypasanych na gorskich pastwiskach, wykazali ogdlnie wigksza zawartos¢ kwasow
SFA (70,1%), PUFA (7,7%) i CLA (2,5%), a mniejsza MUFA (22,2%) w 3. miesigcu
doju (lipiec). Ttuszcz mleczny owiec rasy srednostaroplaninska i tetevenska, wypasa-
nych tradycyjna metoda na pastwiskach gorskich, w badaniach Gerchev i Mihaylovej
[14] zawierat wigcej kwasow z grupy SFA (odpowiednio 70,8 i 71,0%), a mniej MUFA
(odpowiednio 25,0 i 25,0%) w poréwnaniu do wszystkich grup zywieniowych w bada-
niach wtasnych oraz mniej PUFA (odpowiednio 4,5 i 3,9%) w odniesieniu do grupy III.
Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze tluszcz surowca serowarskiego, szczegdlnie grupy III,
w badaniach wilasnych charakteryzowat si¢ porownywalnym ze zdrowotnego punktu
widzenia sktadem do stwierdzonego w zaprezentowanych badaniach prowadzonych na
owcach zywionych pastwiskowo.
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Tabela 1 — Table 1
Profil lipidowy surowca serowarskiego (g/100 g)
Lipid profile of raw milk for cheese making (g/100 g)

Wyszczegolnienie Grupa — Group SEM
Item I 1 il
Liczba przerobow 6 6 6
Number of batches
C4:0 2,18 2,05 2,15 0,043
C6:0 1,87 1,85 1,70 0,050
C8:0 1,80 1,77 1,60 0,062
C10:0 5,98 5,83 5,07 0,252
C12:0 3,82 3,60 3,22 0,173
C14:0 10,90 10,48 10,02 0,303
C15:0 izo (iso-C15:0) 0,67 0,67 0,67 0,018
C15:0 1,23 1,25 1,23 0,014
C16:0 29,38 29,45 29,03 0,514
C17:0 izo (iso-C17:0) 1,25 1,27 1,28 0,037
C17:0 0,82 0,83 0,87 0,030
C18:0 7,28 7,85 7,93 0,372
Cl4:1 0,63 0,60 0,58 0,019
Cle:1 1,83 1,68 1,80 0,063
C1&1T 1,83 1,83 1,81 0,031
C18:1¢9 20,12 20,33 22,00 0,778
Cl18:1 cll 0,48 0,50 0,48 0,011
C18:1 ¢ inne (other) 1,23 1,25 1,25 0,026
C18:2 2,35 2,40 2,52 0,045
C18:3 0,58 0,58 0,63 0,028
SFA 67,75 67,53 65,33 0,854
UFA 31,71 31,89 33,86 0,825
w tym — including
MUFA 27,36 27,40 29,15 0,751
PUFA 4,35 4,49 4,71 0,088
w tym — including
PUFA n-3 0,87 0,92 1,00 0,032
PUFA n-6 2,72 2,80 2,92 0,055
CLA 0,77 0,77 0,79 0,025
UFA/SFA 0,472 0,475 0,522 0,018
PUFA/SFA 0,065 0,067 0,073 0,002
PUFA n-6/n-3 3,187 3,116 2,928 0,099
DFA 38,99 39,74 41,79 1,176
OFA 60,47 59,68 57,40 1,204
DFA/OFA 0,657 0,673 0,739 0,031
Cholesterol (mg/100 g mleka) 202 19.1 19.1 0.398

Cholesterol (mg/100 g of milk)

SFA: X C4:0, C6:0, C8:0, C10:0, C12:0, C13:0, C14:0, C15:0 izo (iso-C15:0), C15:0, C16:0, C17:0 izo (iso-C17:0),
C17:0, C18:0, C20:0, C22:0, C24:0

UFA = MUFA + PUFA

MUFA: £ C10:1, C12:1, C14:1, C15:1, Cl6:1, C17:1, C18:1 T, C18:1 ¢9, C18:1 cl1, C18:1 ¢ inne (other), C20:1
PUFA: X C18:2, CLA, C18:3, C20:2, C20:4, C20:5, C22:5, C22:6

PUFA n-3: X C18:3, C20:5, C22:5, C22:6

PUFA n-6: £ C18:2, C20:2, C20:4

DFA = UFA + C18:0

OFA = SFA - C18:0
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Tabela 2 — Table 2
Profil lipidowy sera podpuszczkowego typu bundz (g/100 g)
Lipid profile of bundz rennet cheese (g/100 g)

Wyszczegolnienie Grupa — Group SEM
Item I 1 111
Liczba przerobow 6 6 6
Number of batches
C4:0 2,22 2,05 2,05 0,045
C6:0 1,95 1,88 1,75 0,052
C8:0 1,87 1,82 1,67 0,061
C10:0 6,13 5,90 5,28 0,247
C12:0 3,90 3,67 3,35 0,169
C14:0 11,15 10,68 10,27 0,266
C15:0 izo (iso-C15:0) 0,65 0,67 0,67 0,020
C15:0 1,20 1,25 1,23 0,018
C16:0 29,70 29,62 29,45 0,332
C17:0 izo (iso-C17:0) 1,23 1,27 1,30 0,036
C17:0 0,82 0,82 0,83 0,029
C18:0 7,05 7,58 7,65 0,298
Cl4:1 0,62 0,62 0,60 0,016
Cle:1 1,78 1,73 1,77 0,048
Ci18:1T 1,81 1,81 1,80 0,028
C18:1 ¢9 19,68 19,88 21,52 0,627
Cl18:1 cll 0,48 0,50 0,50 0,015
C18:1 ¢ inne (other) 1,22 1,25 1,28 0,027
C18:2 2,30 2,40 2,53 0,046
C18:3 0,57 0,62 0,67 0,032
SFA 68.43 67,77 66,08 0,688
UFA 31,05 31,45 33,35 0,698
w tym — including
MUFA 26,79 26,99 28,69 0,622
PUFA 4,26 4,46 4,66 0,096
w tym — including
PUFA n-3 0,87 0,92 0,97 0,035
PUFA n-6 2,65° 2,78 2,95 0,051
CLA 0,75 0,76 0,78 0,025
UFA/SFA 0,456 0,466 0,507 0,015
PUFA/SFA 0,063 0,066 0,071 0,008
PUFA n-6/n-3 3,130 3,077 3,069 0,098
DFA 38,10 39,04 41,00 0,973
OFA 61,38 60,18 58,43 0,965
DFA/OFA 0,629 0,653 0,708 ?%?
Cholesterol (mg/100 g sera) 494 43.0 442 »

Cholesterol (mg/100 mg of cheese)

SFA: X C4:0, C6:0, C8:0, C10:0, C12:0, C13:0, C14:0, C15:0 izo (iso-C15:0), C15:0, C16:0, C17:0 izo (iso-C17:0),
C17:0, C18:0, C20:0, C22:0, C24:0

UFA = MUFA + PUFA

MUFA: X C10:1, C12:1, C14:1, C15:1, C16:1,C17:1, C18:1 T, C18:1 ¢9, C18:1 cl1, C18:1 ¢ inne (other), C20:1
PUFA: X C18:2, CLA, C18:3, C20:2, C20:4, C20:5, C22:5, C22:6

PUFA n-3: X C18:3, C20:5, C22:5, C22:6

PUFA n-6: £ C18:2, C20:2, C20:4

DFA = UFA + C18:0

OFA = SFA - C18:0

a,b—P<0,05

a,b—P<0.05
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Ttuszcz uzyskanego sera podpuszczkowego nie odbiegat ogdlnie sktadem od ttusz-
czu surowca, z ktorego zostat wyprodukowany. Zasadniczo nie stwierdzono statystycz-
nie potwierdzonych réznic migdzy grupami w profilu kwasoéw thuszczowych bundzu,
poza wigksza o 11,3% zawarto$cia kwaséw PUFA n-6 w thuszczu bundzu grupy III niz
I (P<0,05; tab. 2). Stwierdzono natomiast tendencj¢ do mniejszej zawartosci kwasow
SFA (o 3,4%), a wickszej UFA (o 7,4%), MUFA (o 7,1%), PUFA (0 9,4%) i PUFA n-3
(o 11,5%) w tluszczu sera wyprodukowanego z mleka owiec zywionych paszg z do-
datkiem ziot w ilosci 20 g/szt./dzien, w poréwnaniu z grupa kontrolng. Ttuszcz bundzu
poszczegolnych grup nie réznit si¢ statystycznie istotnie pod wzglgdem zawartosci CLA.
W thtuszczu sera z grupy 11 i III, w pordwnaniu z grupa I, stwierdzono wigcej kwasow
DFA (odpowiednio 0 2,5 i 7,6%), a mniej OFA (odpowiednio o 2,0 i 4,8%), co przetozyto
si¢ na wyzszy stosunek DFA/OFA, odpowiednio o 3,8 i 12,6%. W przypadku bundzu
uzyskanego z mleka matek obu grup doswiadczalnych obserwowano korzystng z punktu
widzenia jakosci zdrowotnej tendencj¢ do poprawy proporcji UFA/SFA i PUFA/SFA,
z tym, ze o ile w grupie II stwierdzono niewielki wzrost obu tych parametrow (odpo-
wiednio o 2,2 1 4,8% w stosunku do grupy I), o tyle dla bundzu z mleka matek grupy I1I
wzrost ten wynosit odpowiednio 11,2 1 12,7%.

Thuszcz bundzu uzyskanego w badaniach wilasnych zawieral mniej kwasoéw SFA,
OFA, PUFA n-6 1 CLA, a wigcej kwasow DFA i UFA, w tym MUFA, w poréwnaniu
z wykazanymi w badaniach Pakulskiego i Pakulskiej [32] przy produkcji tego samego
gatunku sera w sezonie zimowym. Natomiast Bonczar i wsp. [8] w badaniach tluszczu
bundzu uzyskanego z mleka owiec goérskich wypasanych na pastwiskach wykazali mniej
korzystny sktad kwasow ttuszczowych od stwierdzonego w badaniach wtasnych. Stwier-
dzili oni wigksza zawarto$¢ nasyconych kwasow ttuszczowych C4:0-C14:0 (39,5%),
a mniejszg C18:1 (13,8%), C18:2 (1,4%) i C18:3 (0,51%). Thuszcz bundzu w ww. bada-
niach zawieral mniejsza ilos¢ kwasu C16:0 (25,5%), a wigksza kwasu CLA (1,13%),
w porownaniu do thuszczu sera w badaniach wiasnych.

Sktad frakeji lipidowej sera podpuszczkowego produkowanego z mleka pozyskiwa-
nego od owiec w okresie od 69. do 137. dnia laktacji ulegat zmianom (rys. 1 i 2). Krzy-
we zawartosci poszczegdlnych grup kwasow miaty dos¢ charakterystyczny przebieg,
podobny dla wszystkich grup zywieniowych owiec. Zawarto§¢ SFA w tluszczu bundzu
spadla miedzy 69. a 83. dniem laktacji, do 125.dnia laktacji utrzymywata si¢ na po-
dobnym poziomie, a nast¢pnie wzrosta najbardziej w grupie I (kontrolnej). Krzywe dla
zawarto$ci wszystkich analizowanych kategorii nienasyconych kwaséow tluszczowych
(UFA, MUFA, PUFA) mialy podobny charakter, a ich przebieg byt odwrotny niz dla
SFA (rys. 1 12). Zawarto$§¢ ww. kwasow nienasyconych wzrosta w ttuszczu seréw pro-
dukowanych z mleka pozyskiwanego od owiec migdzy 69. a 83. dniem laktacji, do 125.
dnia laktacji utrzymywata si¢ na podwyzszonym poziomie, po czym spadta. Natomiast
zawartos¢ CLA (rys. 2) wzrastata w thuszczu sera wszystkich grup do 125. dnia laktacji
(o okoto 50% w stosunku do warto$ci poczatkowej), po czym spadta najbardziej w gru-
pie I. Nalezy zaznaczy¢, ze krzywe wykres$lone dla profilu gtownych grup kwasow thusz-
czowych w tluszczu bundzu wskazujg na korzystniejszy ze zdrowotnego punktu widze-
nia jego sktad w grupie III niz w grupie [ i II.
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Rys. 1. Zmiany zawartosci kwasow SFA, UFA i MUFA w ttuszczu sera podpuszczkowego produko-
wanego z mleka pozyskanego od owiec w okresie od 69. do 137. dnia laktacji
Fig. 1. Changes in the content of SFA, UFA and MUFA in the rennet cheese fat produced from sheep
milk obtained in the period from 69 to 137 days of lactation
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Rys. 2. Zmiany zawarto$ci kwaséw PUFA i CLA oraz cholesterolu we frakcji lipidowe;j sera produ-
kowanego z mleka pozyskanego od owiec w okresie od 69. do 137. dnia laktacji

Fig. 2. Changes in the content of PUFA, CLA and cholesterol in the lipid fraction of cheese produced
from sheep milk obtained in the period from 69 to 137 days of lactation
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Podobne zmiany profilu kwaséw tluszczowych stwierdzita Kawecka [22] w tluszczu
oscypka wyrabianego z mleka polskiej owcy gorskiej i cakla podhalanskiego. Ttuszcz
tego sera produkowanego w sierpniu zawieral znaczaco wigcej kwasé6w SFA, a mniej
UFA niz w maju. Zmiany w profilu kwasow tluszczowych frakcji lipidowej bundzu ob-
serwowane w badaniach wlasnych wynikaty prawdopodobnie ze zmian, jakie zachodzity
w thuszczu mleka owiec w trakcie eksperymentu, co autorzy wykazali we wcze$niejszej
publikacji [19]. W badaniach Pakulskiej i Pakulskiego [32] stwierdzono brak wptywu
procesow technologicznych na sktad thuszezu w uzyskanych serach. Potwierdzajg to ba-
dania Bonczar i wsp. [8] oraz Cermak i wsp. [11] prowadzone na mleku i serze kozim.
Wskazuje to na mozliwo$¢ efektywnej modyfikacji jakosci produktu koncowego juz na
etapie produkcji surowca serowarskiego.

Bundz wyprodukowany z mleka matek grupy II i III zawieral mniej cholesterolu niz
z grupy I, odpowiednio o 13,0 i 10,5%, réznice te nie zostaly jednak potwierdzone sta-
tystycznie (tab. 2). W serze wyprodukowanym z mleka owiec grup doswiadczalnych
obserwowano trend spadkowy zawarto$ci cholesterolu w trakcie prowadzonych badan
(rys. 2). Natomiast zawarto$¢ tego lipidu w bundzu uzyskanym z mleka matek grupy
kontrolnej wykazywata w kolejnych etapach badan do§¢ duze wahania, bez wyrazniej
zaznaczonego trendu zmian. Nalezy wspomnie¢, ze zawarto$é cholesterolu byta znacz-
nie wieksza w bundzu niz w surowcu serowarskim, z ktérego zostat on wyprodukowany.
Wiaze si¢ to z wigksza zawartoscia ttuszczu w serze niz w mleku. W badaniach Kovacs
i wsp. [23] wykazano dodatnig korelacje (r) miedzy zawartoscia thuszczu i cholesterolu
wynoszaca 0,98, a wedtug Talpura i wsp. [37] korelacja ta wynosita 0,63. Stwierdzone
w badaniach wlasnych wahania w zawartosci cholesterolu w serze mogly tez wynika¢
z produkcji w warunkach dos§wiadczalnych, przy braku petnej standaryzacji procesu pa-
steryzacji (metoda kotlowa). Grega i wsp. [17] wykazali wigkszg zawarto$¢ cholesterolu
w mleku pasteryzowanym i sterylizowanym niz surowym, przy takiej samej zawartosci
thuszczu w badanym mleku.

Reasumujac mozna stwierdzi¢ wyrazna tendencje do poprawy parametrow prozdro-
wotnych tluszczu surowca serowarskiego pozyskanego od matek zywionych pasza
z dodatkiem ziét w ilo$ci 20 g/szt./dzien, w zakresie zmniejszenia zawarto$ci kwasow
SFA (o0 3,6%), a zwigkszenia UFA (o 6,8%), w tym MUFA (o 6,5%), PUFA (o 8,3%),
PUFA n-3 (o 14,9%), PUFA n-6 (o 7,4%) oraz DFA (o 7,2%), w stosunku do grupy
kontrolnej. Wykazane roznice nie zostaty jednak potwierdzone statystycznie. Mogto to
by¢ spowodowane zbyt malg liczba obserwacji, a takze zmianami w profilu frakcji lipi-
dowej mleka, jakie zachodzity w czasie prowadzenia eksperymentu. W thuszczu bundzu
w poczatkowym okresie eksperymentu stwierdzono korzystny ze zdrowotnego punktu
widzenia (bardziej w serze grupy III) spadek zawartosci SFA, a wzrost MUFA i PUFA,
ktory utrzymywat si¢ przez okres dwoch miesigcy, ale w koncowym etapie badan ulegt
zmniejszeniu. Natomiast zawarto§¢ CLA w thuszczu bundzu wszystkich grup zywienio-
wych wzrastata do 125. dnia laktacji (o okoto 50%), a nastgpnie znacznie spadta. Zasad-
niczo nie stwierdzono statystycznie potwierdzonego wptywu czynnika do§wiadczalnego
na profil kwasow tluszczowych bundzu, poza zwigkszeniem zawartosci kwaséw PUFA
n-6 (o 11,3%; P<0,05) w ttuszczu bundzu wyprodukowanego z mleka owiec zywionych
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pasza z dodatkiem ziot w ilosci 20 g/szt./dzien, w odniesieniu do grupy kontrolnej. W ttuszczu
sera wyprodukowanego z tego mleka stwierdzono takze tendencj¢ do mniejszej zawar-
tosci kwasow SFA (o 3,4%) i OFA (o0 4,8%), a wickszej UFA (o 7,4%), MUFA (o0 7,1%),
PUFA (0 9,4%), PUFA n-3 (0 11,5%) i DFA (o 7,6%), w porownaniu z grupa kontrolna.
Nie stwierdzono statystycznie potwierdzonego wpltywu czynnika do$wiadczalnego na
zawartos$¢ cholesterolu w surowcu serowarskim i wyprodukowanym z niego serze pod-
puszczkowym typu bundz.
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Anna Jarzynowska

The effect of herbs added to the summer diet sheep
on the lipid fraction profile of raw milk for cheese
making and rennet cheese produced from it

Summary

A study was conducted on samples of raw sheep milk and bundz rennet cheese produced from it.
The milk was obtained from ewes of the Koluda prolific dairy breed, from June to August. The sheep
were housed indoors and fed alfalfa green forage, hay, and a mixture of concentrate feeds. Three
feeding groups were established: group I — control, fed without the addition of herbs to the concentrate
feed, and groups II and II1, in which a herb mixture was added to the concentrate feed in the amount
of 10 and 20 g/sheep/day, respectively. Six experimental batches of bundz rennet cheese were made
from the milk, and the effect of the addition of herbs to the diet on the lipid profile of the milk and
cheese was analysed. The results indicate that the experimental factor had no statistically confirmed
effect on the lipid profile of the raw milk used to make cheese. However, the milk fat from sheep fed
a diet with herbs at 20 g/sheep/day showed a tendency towards reduced content of SFA (by 3.6%) and
increased content of UFA (by 6.8%) and DFA (by 7.2%) relative to the control group. The experimental
factor had essentially no statistically confirmed effect on the fatty acid profile of the cheese, apart
from an 11.3% increase in the content of n-6 PUFA (P<0.05) in the fat of bundz produced from the
milk of sheep fed a diet with herbs at 20 g/sheep/day with respect to the control group. The cheese
fat also showed a tendency towards lower content of SFA (by 3.4%) and OFA (by 4.8%) and higher
content of UFA (by 7.4%), MUFA (by 7.1%), PUFA (by 9.4%), n-3 PUFA (by 11.5%) and DFA (by
7.6%) compared to the control group. The experimental factor had no statistically confirmed effect on
cholesterol content in the raw milk or the bundz cheese produced from it.

KEY WORDS: sheep feeding, herbs, sheep cheese, lipid profile
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