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POROWNANIE SKEADU KWASOW TLUSZCZOWYCH
ZAWARTYCH W TLUSZCZU MLEKA KLACZY I KROW

Streszczenie

Celem pracy byla ocena sktadu kwasow tluszczowych (KT) tluszczu mlecznego klaczy i porownanie
ze sktadem KT thuszczu mleka krowiego, ze szczegdlnym uwzglednieniem KT istotnych w Zywieniu
czltowieka. Materiat badawczy stanowito 10 prob mleka klaczy i 10 préb mleka krowiego, pobieranych od
zwierzat w okresie zywienia zimowego i letniego, z regionu mazowieckiego. W prébach oznaczano za-
warto$¢ substancji thuszczowej, stosujac metode Rose-Gottlieba oraz sktad KT z uzyciem chromatografii
gazowej (GC). Analiza sktadu KT mleka klaczy wykazata duza zawarto$¢ nasyconych KT: kaprylowego
C8:0 (od 2,81 do 5,17 %), kaprynowego C10:0 (od 6,30 do 11,34 %) i laurynowego C12:0 (od 6,94 do
9,79 %). Nienasycone KT mleka klaczy byly reprezentowane gloéwnie przez: kwas linolowy C18:2 9c12c
(od 12,29 do 13,78 %) i a-linolenowy C18:3 9c12¢c15¢ (od 3,74 do 5,10 %). Mleko krowie wyrozniata
wigksza zawarto$¢ nastgpujacych nasyconych KT: mastowego C4:0 (od 2,37 do 2,63 %), kapronowego
C6:0 (od 1,78 do 2,06 %) i stearynowego C18:0 (od 10,77 do 10,89 %) oraz znacznie mniejsza zawarto$¢
wielonienasyconych KT: linolowego (od 1,17 do 1,22 %) i a-linolenowego (od 0,38 do 0,48 %). W thusz-
czu mleka krowiego wystegpowaty przede wszystkim specyficzne KT syntetyzowane w procesie biouwo-
dorowania, tj. kwas wakcenowy C18:1 11t oraz CLA C18:2 9c11t. Zawarto§¢ KT w mleku obu gatunkow
zwierzat charakteryzowata si¢ duza zmiennos$cia w zalezno$ci od sezonu.

Stowa kluczowe: mleko klaczy, mleko krowie, sktad kwasow ttuszczowych

Wprowadzenie

W europejskiej strefie geograficznej najszersze zastosowanie w zywieniu czto-
wieka ma mleko krowie. Natomiast mleko klaczy jest jednym z podstawowych pro-
duktow zywno$ciowych wykorzystywanych przez ludzi w regionie centralnej Azji.
Podstawowym produktem zywno$ciowym wytwarzanym z mleka klaczy w procesie
fermentacji jest tradycyjny nap6j o nazwie kumys, produkowany obecnie na skalg
przemystowa. Mleko klaczy wzbudza zainteresowanie wsrod naukowcow w Europie
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ze wzgledu na swoj specyficzny sktad [6, 10]. We Wloszech trwaja badania nad zasto-
sowaniem mleka klaczy jako substytutu mleka krowiego w zywieniu dzieci z alergia.
Dotychczas przeprowadzone doswiadczenia dowodza, ze 96 % dzieci z alergia na mle-
ko krowie, toleruje mleko klaczy [3]. Dalsze badania nad mlekiem klaczy pozwola
wyznaczy¢ nowe kierunki zastosowania tego produktu w zywieniu cztowieka.

Mleko klaczy znacznie rozni si¢ sktadem w poréwnaniu z mlekiem krowim. Pro-
dukt ten charakteryzuje si¢ wigksza zawartoscia cukru mlekowego (laktozy, na pozio-
mie 5,8 - 7,0 g/100 ml), mniejsza zawartoscia biatka (na poziomie 1,3 - 2,8 g/100 ml)
oraz mniejsza zawartoscia thuszczu (1,2 - 2,95 g/100 ml). Roznice dotycza réwniez
sktadu oraz zawartosci sktadnikow mineralnych i witamin [10, 11].

Stwierdzono réwniez réznice w sktadzie kwasow ttuszczowych (KT) w porowna-
niu z mlekiem innych ssakow [10]. Na ilosciowe i jakosciowe roznice sktadu KT thusz-
czu mlecznego klaczy i krowiego miaty wptyw gltownie: sposdb zywienia oraz budowa
przewodu pokarmowego tych gatunkow zwierzat. W przewodzie pokarmowym klaczy
zachodza znikome, lub w ogoéle nie zachodza, procesy hydrogenacji, natomiast
w przewodzie pokarmowym kréw sa one powszechne i bardzo ztozone. Zréznicowane
funkcje i1 réznorodnos$¢ proceséw zachodzacych w przewodzie pokarmowym klaczy
i krowy sa przyczyna roznorodnego sktadu mleka obydwu gatunkéw zwierzat.

Celem pracy byta ocena sktadu kwasow ttuszczowych (KT) tluszczu mlecznego
klaczy i porownanie ze skladem KT tlhuszczu mleka krowiego, ze szczegdlnym zwro-
ceniem uwagi na zawarto$¢ KT istotnych w zywieniu cztowieka.

Material i metody badan

Material badawczy stanowito 10 préb mleka klaczy i 10 prob mleka krow pobie-
ranych w okresie zywienia zimowego (oborowego) i letniego (pastwiskowego), z re-
gionu mazowieckiego.

Proby mleka klaczy pochodzity od dwdéch klaczy rasy polskiej zimnokrwiste;j,
ktore byty w tym samym okresie laktacji w momencie pobierania préb. Do badan po-
brano 5 prob mleka od pierwszej klaczy w okresie zywienia zimowego — w lutym oraz
5 prob mleka od drugiej klaczy w okresie zywienia letniego — w czerwcu. Zywienie
zimowe klaczy sktadato si¢ z: siana, owsa i stomy owsianej. Zywienie letnie obejmo-
walo: duzy udzial trawy oraz niewielka ilo$¢ owsa.

W przypadku mleka krowiego proby pochodzily od reprezentatywnego dla regio-
nu mazowieckiego stada bydla rasy czarno-bialej z domieszka rasy holsztyno-
fryzyjskiej. Proby mleka krowiego byty rowniez pobierane w lutym i czerwcu. Zywie-
nie zimowe krow sktadato si¢ z: kiszonki z kukurydzy, kiszonki z trawy, mieszanki
paszowej, siana. Zywienie pastwiskowe obejmowato: trawe, mniejsze niz w okresie
zywienia oborowego ilo$ci kiszonki z kukurydzy, kiszonki z trawy, mieszanki paszo-
wej.
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Ekstrakcje i oznaczenie zawartosci substancji thuszczowej z prob mleka wykony-
wano w trzech powtorzeniach metoda Rose-Gottlieba — IDF-ISO-AOAC Nr 905.02
[1]. Estry metylowe kwasow tluszczowych przygotowywano wg AOAC Method Nr
963.22 [2]. Transmetylacj¢ prob prowadzono przy uzyciu mieszaniny stezonego kwasu
siarkowego(VI) (95 %) 1 metanolu, a nastgpnie bezposrednia konwersje¢ do estrow me-
tylowych kwasow ttuszczowych (FAME).

Analizeg profilu kwaséw ttuszczowych jako estrow metylowych (FAME) substan-
cji tluszczowej wyekstrahowanej z mleka prowadzono technika chromatografii gazo-
wej (GC) wg PN-EN ISO 5508 [13], wykorzystujac aparat HP-Agilent 6890N. Zasto-
sowano kolumng z wysokopolarna faza stacjonarna Rtx 2330 (dt. 100 m; 0,25 mm ID;
0,2 um Th.) (Restek Corp. USA) 0,25 mm. Do identyfikacji KT zastosowano wzorzec
Supelco 37 No:47885-U (Sigma Aldrich). Rezultaty wyrazano w postaci udziatu pro-
centowego w catkowitej ilosci estrow metylowych.

Analize statystyczna przeprowadzono w celu stwierdzenia istotnosci réznic za-
warto$ci poszczegolnych KT w thuszczu mlecznym klaczy i krow, wykorzystujac pro-
gram Statistica 9 PL (StatSoft, Inc. 2010). Procentowa zawartos¢ KT w tluszczu
mlecznym klaczy i krowy, jako proby niezalezne, porownywano z wykorzystaniem
testu t-Studenta. Testowanie prowadzono na poziomie o = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

ZawartoS¢ substancji ttuszczowej w badanych probach

W prébach mleka klaczy stwierdzono znacznie mniejsza zawarto$¢ substancji
thuszczowej, $rednio 1,37 g/100 g mleka, w porownaniu z probami mleka krowiego,
w ktorych srednia zawartos¢ thuszczu wynosita 4,00 g/100 g mleka (rys. 1). Wyniki te
byty nizsze od otrzymanych przez Pikula i Wojtowskiego [12], ktorzy w mleku klaczy
oznaczyli 2,06 g suchej masy w 100 g mleka. Nalezy podkresli¢, ze badania zostaty
przeprowadzone w tym samym miesigcu laktacji, co analizowane proby. Wigksza za-
warto$¢ substancji thuszczowej stwierdzono rowniez w badaniach Hoffmana i wsp. [8],
wynosila ona $rednio 2,08 g/100 g mleka rowniez w pierwszym miesigcu laktacji.
Przyczyng tych r6znic mozna wyjasni¢ odmiennym sposobem zywienia zwierzat.

Identyfikacja skiadu KT w mleku klaczy

Przyktadowy rozdziat i identyfikacj¢ KT w ttuszczu mlecznym klaczy metoda GC
przedstawiono na chromatogramie zamieszczonym na rys. 2.
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Rys. 1. Srednia zawarto$¢ substancji thuszczowej w probach mleka klaczy i krowy.
Fig. 1.  Average content of fatty matter in cow’s and mare’s milk samples.
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Identyfikacja/Identification: 1-C4:0; 2-C6:0; 3-C8:0; 4-C10:0; 5-C10:1; 6-C12:0; 7-C14:0; 8-C14:1; 9-
C15:0; 10-C16:0; 11-C16:1; 12-C17:1; 13-C18:0; 14-C18:1 9c; 15-C18:1 11c; 16-C18:2 9¢12¢; 17-C18:3
9cl12cl5¢c; 18-C18:2 9cl1t.

Rys. 2. Rozdziat i identyfikacja kwasow ttuszczowych w tluszczu mlecznym klaczy metoda GC.
Fig. 2. Separation and identification of fatty acids in mare’s milk fat by GC method.

W analizowanych probach substancji tuszczowej mleka klaczy zidentyfikowano
18 KT. W grupie krétkotancuchowych nasyconych KT C4:0-C10:0 (SCSFA) byly to
kwasy: mastowy C4:0, kapronowy C6:0, kaprylowy C8:0, kaprynowy C10:0. Wsréd
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kwasoéw nasyconych $rednio- i dlugotancuchowych oznaczono: laurynowy C12:0,
mirystynowy C14:0, pentadekanowy C15:0, palmitynowy C16:0 oraz stearynowy
C18:0. Kwasy jednonienasycone — MUFA byly reprezentowane przez: decenowy
C10:1, tetradecenowy C14:1, palmitooleinowy C16:1, margarooleinowy C17:1, ole-
inowy C18:1 9c i oktadecenowy C18:1 11c. W grupie kwasdéw wielonienasyconych —
PUFA stwierdzono obecnos¢ kwasu linolowego C18:2 9cl12¢, kwas a-linolenowego
C18:3 9c12cl15c, oraz sprzg¢zonego kwasu linolowego C18:2 9c11t. Podobny sktad KT
stwierdzono w badaniach Pikula i Wojtowskiego [12] oraz Csapo i wsp. [5].

Porownanie sktadu KT tHuszczu mlecznego krow i klaczy

Analiza chromatograficzna metoda GC wykazata znaczne zréznicowanie sktadu
KT tluszczu mlecznego krow i klaczy. W tab. 1. przedstawiono zawarto$¢ kwasow
thuszczowych w thuszczu mlecznym pochodzacym od dwoch gatunkéw ssakow z okre-
su zywienia zimowego (oborowego) i letniego (pastwiskowego). Analiza statystyczna
wykazata istotne roznice pod wzgledem zawartosci i sktadu kwaséw thuszczowych
(p <0,05) tluszczu mlecznego pomigdzy badanymi gatunkami zwierzat.

SCSFA sa cennym sktadnikiem lipidow zwierzecych niewystepujacym w thusz-
czach roslinnych. Ich prozdrowotny wplyw przejawia si¢ m.in. dzialaniem przeciw-
miazdzycowym i przeciwnowotworowym [14]. Kwasy te wchlaniane sa z przewodu
pokarmowego bez tworzenia chylomikrondéw, dzicki czemu nie przyczyniaja si¢ do
wzrostu poziomu lipidéw we krwi, s rdwniez niezbedne do wlasciwego funkcjonowa-
nia nabtonka jelita grubego [4, 14]. SCSFA, a w szczeg6lnosci kwas mastowy C4:0,
wykazuja réwniez dziatanie hamujace wzrost drobnoustrojow patogennych [4]. Za-
réwno w probach zimowych, jak i letnich, stwierdzono wigksza zawarto$¢ kwasu ma-
stowego C4:0 i1 kapronowego C6:0 w thuszczu krowim w poréwnaniu z thuszczem mle-
ka klaczy. W przypadku kwasu kaprylowego C8:0 wigksza zawarto$§¢ oznaczono w
thuszczu mlecznym klaczy: 2,81 % w probach zimowych i 5,17 % w probach letnich,
natomiast w mleku krowim odpowiednio 1,03 1 1,12 %. Szczegdlnie istotnym KT spo-
srod SCSFA, odrozniajacym tluszcz mleczny obu gatunkéw ssakow, byt kwas kapry-
nowy C10:0. W tluszczu klaczy jego zawartos¢ byta 2- lub 3-krotnie wigksza (na po-
ziomie 6,30 % w okresie zimowym i 11,34 % w okresie letnim) niz w thuszczu mleka
krowiego (odpowiednio 3,01 i 2,59 %). Nieznacznie mniejsze zawarto§ci wymienio-
nych KT uzyskali Pikul i Wéjtowski [12], wg ktorych poszczegolne KT stanowity:
kwas mastowy — 0,09 %; kwas kapronowy — 0,19 %; kwas kaprylowy — 2,60 %; kwas
kaprynowy — 5,74 %. Natomiast Malacarne i wsp. [10] podali wigksze zawarto$ci
SCSFA (kwas mastowy — 0,20 %; kwas kapronowy — 0,40 %; kwas kaprylowy —
3,30 %; kwas kaprynowy — 8,60 %) w porownaniu z analizowanymi probami.
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Tabela 1

Sktad kwasow ttuszczowych mleka krowiego i mleka klaczy pochodzacych z dwoch okreséw - okresu
zywienia zimowego i okresu zywienia letniego [%].
Fatty acid composition in cow’s milk and mare’s milk originating from two periods - period of winter
feeding and period of summer feeding [%].

Okres zywienia zimowego

Okres zywienia letniego

linoleic

Period of winter feeding 8 § Period of summer feeding 8 §
Kwasy thuszczowe - = Z 5
F . Mleko krowie Mleko N 5 Mleko Mleko N 5
atty acids S & ) S 2
n=5 klaczy n=5 | ~ a krowie n=5 | klaczy n=5 |~ =
Cow’s milk | Mare’s milk Cow’s milk | Mare’s milk
SCSFA
C4:0 mastowy / butyric 2,63 0,13 2,37 0,16 *
C6:0 kapronowy / caproic 2,06 0,27 1,78 0,39 *
C8:0 kaprylowy / caprylic 1,30 2,81 1,12 5,17 *
C10:0 kaprynowy / capric 3,01 6,30 2,59 11,34 *
¥ SCSFA 12,67 16,46 10,99 26,84 *
MCSFA i/and LCSFA
C12:0 laurynowy / lauric 3,66 6,94 3,12 9,79 *
C14:0 mirystynowy / myristic 12,24 7,29 11,03 7,75 *
C15:0 pentadekgnowy L1 0.18 0.95 0.22 *
pentadecanoic
C16:0 palmitynowy / palmitic 32,16 23,13 30,41 17,92 *
C18:0 stearynowy / stearic 10,89 1,2 10,77 1,26 *
¥ MCSFA i LCSFA 56,41 31,8 53,16 27,15 *
MUFA
C10:1 decenowy / decanic 0,33 0,88 0,30 1,51 *
Cl4:1 tetradecepowy tet- 026 0.57 0.33 0.38 *
radecanic
Cl6:1 palm}too@elnowy 1,53 5.97 131 321 %
palmitoleic
C17:1 margarooleinowy 0,27 0,39 0,30 027  |NINS
margaroleic
C18:1 9c¢ oleinowy / oleic 18,88 21,91 22,42 19,74 *
Cl18:111c oktadf:cenowy 0.63 132 0.69 0.91 "
octadecanic
C18:1 lltwalfcenowy 1,08 0,00 1.65 0,00 x
vaccenic
¥ MUFA 22,99 31,04 27,00 26,03 *
PUFA
C18:2 9c12c linolowy / 1,17 12,29 % 122 13,78 %
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c.d. Tab. 1
C18:3 9cl2cl5c (x-.hnolenowy 038 5.10 % 0.43 3.74 «
o-linolenic
C18:29c11t CLA 0,43 0,05 * 0,67 0,14 *
X PUFA 1,98 17,44 * 2,32 17,66 *

* p <0,05; NI statystycznie nieistotne / NS statistically insignificant;

SCSFA (Short-Chain Saturated Fatty Acids);

MCSFA i LCSFA (Middle-Chain Saturated Fatty Acids and Long-Chain Saturated Fatty Acids);
MUFA (Monounsaturated Fatty Acids);

PUFA (Polyunsaturated Fatty Acids).

W grupie nasyconych KT: MCSFA i LCSFA na uwagg zastuguje wigksza zawar-
tos¢ kwasu stearynowego C18:0 w thuszczu mleka krowiego zarowno z okresu zimo-
wego, jak i z letniego (odpowiednio 10,89 i 10,77 %), w poréwnaniu z thuszczem mle-
ka klaczy (odpowiednio 1,20 i 1,26 %). Kwas stearynowy jest zwiazkiem powstajacym
w procesie biouwodorowania w Zwaczu przezuwaczy, co uzasadnia jego wigksza za-
warto§¢ w mleku krowim [16]. Rowniez inni autorzy stwierdzili mniejsza zawarto$¢
kwasu stearynowego (od 1,31 do 1,55 %) w tluszczu mleka klaczy [5, 12].

Podobnie tluszcz mleka klaczy charakteryzowata mniejsza zawartos¢ kwasu mi-
rystynowego C14:0 (7,29 1 7,75 %), podczas gdy w odpowiedniej probie mleka kro-
wiego stwierdzono: 12,24 i 11,03 % kwasu C14:0. W tluszczu mleka krowiego stwier-
dzono roéwniez dwukrotnie wigksza zawarto$¢ sumy nasyconych MCSFA i LCSFA
(w okresie zimowym 56,41 % i letnim 53,16 %) w porownaniu z mlekiem klaczy (od-
powiednio 31,80 i1 27,15 %). Odwrotna tendencj¢ stwierdzono natomiast, porownujac
zawarto$¢ kwasu laurynowego C12:0. Mleko klaczy charakteryzowato si¢ wigksza
zawarto$cig C12:0 (na poziomie 6,94 % w okresie zimowym i 9,79 % w okresie let-
nim) niz mleko krowie (zawierajace odpowiednio 3,66 1 3,12 % C12:0).

W grupie MUFA gtéwnym KT w tluszczu mlecznym obu gatunkéw ssakow byt
kwas oleinowy C18:1 9c. Stwierdzono statystycznie istotne réznice (p < 0,05) zawarto-
$ci tego kwasu pomigdzy gatunkami ssakow, jednak nie byly one tak znaczace, jak
w przypadku innych KT. W okresie zywienia zimowego w thluszczu mleka klaczy
stwierdzono 21,91 %, natomiast w ttuszczu mleka krowiego 18,88 %, kwasu C18:1 9c.
W okresie zywienia letniego wykazano odwrotna tendencj¢ dotyczaca zawarto$ci
C18:1 9c. W mleku krowim bylo go 22,42 % a w mleku klaczy 19,74 %. Zawarto$§¢
kwasu oleinowego C18:1 9¢ w mleku klaczy byta podobna do oznaczonej w innych
badaniach, wynoszacej 21,92 % [12]. W thuszczu mleka klaczy stwierdzono réwniez
wicksza zawarto$¢ kwasdw: decenowego C10:1, tetradecenowego C14:1, palmitoole-
inowego C16:1, margarooleinowego C17:1, oktadecenowego C18:1 11c w poréwnaniu
z thuszczem mleka krowiego, niezaleznie od okresu zywienia (tab. 1). Jedynie kwas
C17:1 w okresie letnim wystgpowat w wigkszych ilosciach w tluszczu mleka krowiego
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(tab. 1). Stwierdzono réwniez, ze znacznie wigkszym udziatem ilosciowym w tluszczu
mleka klaczy charakteryzowat si¢ kwas palmitooleinowy C16:1, jego zawarto$¢ wyno-
sita 5,97 % w okresie zimowym i 3,21 % w okresie letnim, natomiast w thuszczu mleka
krowiego byla znacznie mniejsza, odpowiednio 1,53 1 1,31 %.

Najistotniejsza cecha odrozniajaca sktad KT mleka klaczy od krowiego jest obec-
nos¢ kwasu wakcenowego C18:1 11t, o udowodnionych wtasciwosciach przeciwnowo-
tworowych i przeciwmiazdzycowych. Jest on produktem biouwodorowania nienasyco-
nych KT, charakterystycznym dla zwierzat przezuwajacych [15]. W tluszczu mleka
krowiego stwierdzono zawarto$¢ kwasu wakcenowego C18:1 11t wynoszaca 1,08 %
w okresie zywienia oborowego i 1,65 % w okresie zywienia pastwiskowego. Nato-
miast w mleku klaczy (jak mozna byto przewidywac) nie stwierdzono obecnosci kwa-
su wakcenowego, podobnie jak w badaniach prowadzonych w Wielkopolsce [12]. Sla-
dowe zawartosci C18:1 11t, zaledwie 0,03 % w pierwszym miesigcu laktacji, stwier-
dzili jedynie Hoffman i wsp. [8].

Stwierdzono réwniez réznice zawartosci PUFA w tluszczu mlecznym badanych
gatunkow ssakow. W tluszczu mleka klaczy zawarto§¢ PUFA wynosita: 17,44 %
w okresie zimowym i 17,66 % w okresie letnim, a w tluszczu mleka krowy byla
znacznie mniejsza: odpowiednio 1,98 i 2,32 %. Tak wysoka zawarto§¢ PUFA w thusz-
czu mleka klaczy byta spowodowana wysokim udziatem w sktadzie KT kwasow lino-
lowego C18:2 9cl2¢ i a-linolenowego C18:3 9cl2cl5c zaliczanych do NNKT.
W prébach z okresu zywienia zimowego stwierdzono: 12,29 % C18:2 9¢c12c 1 5,10 %
C18:3 9c12cl5c, natomiast proby z okresu letniego zawieraty ich odpowiednio 13,78
13,74 %. Znacznie wigksza zawarto$¢ wielonienasyconych KT (PUFA) w tluszczu
mleka klaczy, gtownie dzigki duzej zawartosci kwasu linolowego C18:2 9¢c12¢ i a-
linolenowego C18:3 9c12¢15c, jest charakterystyczna dla zwierzat tego gatunku [17].
Podobnie duza zawarto$¢ kwasu linolowego i a-linolenowego w mleku klaczy, odpo-
wiednio: 17,95 i 5,15 % stwierdzili Pikul i Woéjtowski [12]. Natomiast Malacarne
i wsp. [10] uzyskali mniejsza zawartos¢ kwasu C18:2 9cl12¢ (9,60 %) oraz znacznie
wigksza zawarto$¢ C18:3 9c12c15¢ (9,40 %).

Kolejnym KT odrézniajacym ttuszcz mleczny obu ssakow jest sprz¢zony kwas li-
nolowy C18:2 9c11t (CLA). W wielu pracach wykazano, ze wigksza zawarto$¢ sprzg-
zonego CLA jest charakterystyczna dla ttuszczu mleka krowiego [10, 17]. W analizo-
wanych probach mleka krowiego oznaczono 0,43 % CLA w okresie zimowym
10,67 % w okresie letnim. Natomiast w mleku klaczy zawarto§¢ CLA wynosita odpo-
wiednio: 0,05 1 0,14 %. Podobne wyniki uzyskali Pikul i Wojtowski [12], wg ktérych
w mleku klaczy w 1 miesigcu laktacji bylo 0,07 % CLA. Stwierdzona wigksza zawar-
tos¢ CLA w probach mleka klaczy, pochodzacych z okresu zywienia pastwiskowego,
moga potwierdza¢ zjawisko wzmozonej dziatalno$ci mikroflory (zasiedlajacej czgsé
zotadka), bioracej udziat w trawieniu wtokna pokarmowego i przyczyniajacej si¢ do
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hydrogenacji nienasyconych KT. Zjawisko to potwierdzili Hoffman i wsp. [8], ktorzy
oznaczyli niewielkie ilosci kwasu wakcenowego C 18:1 11t (0,03 - 0,16%), jednak nie
oznaczyli CLA.

Zarowno w okresie zywienia zimowego, jak i letniego, w tluszczu mleka klaczy
stwierdzono kilkakrotnie wigksza zawarto$¢ kwasu linolowego oraz a-linolenowego
niz w mleku krowim. Natomiast proby ttuszczu mleka krowiego charakteryzowaly si¢
znacznie wigksza zawartoscia sprzezonego kwasu linolowego C18:2 9c11t — CLA oraz
wakcenowego C18:1 11t, ktérego nie stwierdzono w thuszczu mleka klaczy.

Analizujac sktad thuszczu mlecznego obu gatunkdéw zwierzat nalezy wzia¢ pod
uwage, ze zwierzeta ro§linozerne, w zwiazku z mata zawartoscia zwiazkow lipidowych
w paszy oraz niewielka ich dostgpnoscia, wyksztalcily niezwykle sprawne mechani-
zmy trawienia tluszczoOw. Mechanizmy te r6znia si¢ znacznie w zaleznosci od gatunku
zwierzat [9]. Podstawowe roznice dotycza budowy zotadka, konie maja zotadek jedno-
komorowy zlozony, natomiast bydilo zotadek wielokomorowy. Konsekwencja réznic
w budowie zotadka sa odmienne przemiany sktadnikow lipidowych (nienasyconych
KT) dostarczonych wraz z pasza. W zotadku konia zachodza niewielkie lub w ogodle
nie zachodza procesy hydrogenacji nienasyconych KT prowadzone przez mikroflore
jelitowa. Stwierdzone niewielkie zawarto$ci CLA (0,05 i 0,14 %) w badanych prébach
mleka klaczy §wiadcza o aktywnos$ci bakterii symbiotycznych zasiedlajacych czgs¢
bezgruczotowa zoladka, zwana ,,workiem $lepym” i1 pelniacych podobna rolg jak mi-
kroflora zwacza [9]. Natomiast przewodd pokarmowy przezuwaczy wyroznia obecno$é
zotadka wielokomorowego, ktdrego najistotniejsza czescia, jest zwacz. W nim zacho-
dzi proces biouwodorowania z udziatem bakterii typu Butyrivibrio fibrisolvens. Sub-
stratami w tym procesie sa nienasycone KT (gléwnie kwas linolowy i a-linolenowy)
dostarczane do organizmu zwierzat wraz z pasza. Z wymienionych nienasyconych KT
powstaja niezwykle istotne pod wzglgdem zywieniowym kwasy: wakcenowy i CLA
[7,9, 17]. Z tego powodu w krowim tluszczu mlecznym zawarto§¢ PUFA jest mniejsza
w poréwnaniu z thuszczem mleka klaczy. Stwierdzona w zrealizowanym do$wiadcze-
niu duza zawarto§¢ PUFA w thuszczu mleka klaczy potwierdza t¢ prawidtowosc.
W wielu badaniach wykazano rowniez, ze sktad dtugotancuchowych KT oraz niekto-
rych nienasyconych KT jest bezposrednio zalezny od skladu kwaséw tluszczowych
zawartych w paszy, ktora zywione sa zwierzgta tego gatunku [7, 8]. Zwazywszy na
ograniczony dostgp do pastwiska badanego stada krow, roznice zawartosci PUFA
thuszczu mlecznego w dwoch badanych okresach nie byly znaczace (1,98 1 2,32 %)).
Wigkszy udzial zywienia pastwiskowego przezuwaczy bezposrednio wptywa na wigk-
sze zawartosci PUFA w mleku [9]. Natomiast w mleku klaczy zawartos¢ PUFA
w probach z dwoch badanych okresow byta na tym samym poziomie (17,44
117,66 %), pomimo wysokiego udziatu zywienia pastwiskowego w okresie letnim.
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W przeciwienstwie do sktadu lipidéw mleka klaczy sktad mleka krowiego, gtow-
nie zawarto$¢ nasyconych oraz niektorych nienasyconych KT, zalezy wprost od ak-
tywnosci procesu biouwodorowania kwasow tluszczowych, dostarczonych wraz z pa-
sza, przez bakterie zwaczowe. Wielko$¢ procesu biouwodorowania zalezy gtownie od
sktadu paszy tresciwej w dawce zywieniowej. Mniejszy udziat paszy treSciwej w tej
dawce przejawia si¢ tendencja do zmniejszenia proporcji nasyconych KT, a wzrostem
udzialu kwasu oleinowego C18:1 9c, linolowego C18:2 9¢12¢ i a-linolenowego C18:3
9c12c15¢ w mleku krowim [11, 17].

Whioski

1. Stwierdzono sezonowe zmiany zawartosci poszczegolnych kwasow tluszczowych
zaréwno w mleku klaczy, jak i w mleku krowim.
2. W poréwnaniu z tluszczem mleka krowiego sktad kwasow thuszczowych tluszezu
mleka klaczy charakteryzowat sig:
— mniejsza zawarto$cig kwasu mastowego C4:0 i kapronowego C6:0,
— 2-krotnie wigksza zawarto$cia kwasu kaprylowego C8:0,
— 2-, anawet 3-krotnie wigksza zawartoscia kwasu kaprynowego C10:0,
— mniejsza zawarto$cia kwasow stearynowego C18:0 i mirystynowego C14:0,
a wigksza kwasu laurynowego C12:0,
— wigksza zawarto$cig kwasu palmitooleinowego C16:1,
— znacznie wigksza zawarto$cia wielonienasyconych KT: kwasu linolowego
C18:2 9¢c12c¢ i a-linolenowego C18:3 9c12c15c,
— $ladowymi zawarto$ciami CLA oraz nieobecno$cia kwasu wakcenowego
C18:1 11t.
3. Ze wzgledu na sktad kwasow tluszczowych mleka klaczy moze ono stanowié¢ cen-
ne zrodto zarowno krotkotancuchowych nasyconych KT, jak i PUFA.
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COMPARISON OF FATTY ACID COMPOSITION IN MARE’S AND COW’S MILK FAT
Summary

The objective of the study was to assess the composition of fatty acids (FA) in the mare’s milk fat and
to compare them with the composition of FA in the cow's milk fat, with a focus on the FA appearing
essential in human nutrition. The research material consisted of 10 mare’s milk samples and 10 cow's milk
samples taken from the milk of the animals during the winter and summer feeding periods, in the Mazovia
region. In each sample, the fatty matter content was determined using a Rose-Gottlieb method, as was the
composition of FA using a gas chromatography (GC). The analysis of FA composition in the mare’s milk
showed a high content of saturated FA: caprylic C8:0 (from 2.81 to 5.17 %), capric C10: 0 (from 6.30 to
11.34 %), lauric C12:0 (from 6.94 to 9.79 %). The unsaturated FA of the mare’s milk were represented
mainly by the linoleic acid C18:2 9¢12c¢ (from 12.29 to 13.78 %) and the a-linolenic acid C18:3 9¢c12c15¢c
(from 3.74 to 5.10 %). The cow’s milk was characterized by a higher content of the following saturated
FA: butyric acid C4:0 (from 2.37 to 2.63 %), caproic acid C6:0 (from 1.78 to 2.06 %), and stearic acid
C18:0 (from 10.77 to 10.89 %), as well as by a significantly lower content of polyunsaturated FA: lino-
lenic (from 1.17 to 1.22 %) and o-linolenic acid (from 0.38 to 0.48 %). Particularly, specific FA synthe-
sized in the bio-hydrogenation process were found in the cow’s milk, i.e. the vaccenic acid C18:1 11t
(from 1.08 to 1.65 %) and CLA C18:2 9c11t (from 0.43 to 0.67 %). The content of FA in the milk of those
two animal species was characterized by the high season-dependent variation.

Key words: mare’s milk, cow’s milk, fatty acid composition



