ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2012, 4 (83), 136 — 150

JAN MICINSKI, JANINA POGORZELSKA, ANNA KALICKA,
IRENEUSZ M. KOWALSKI, JOZEF SZAREK

ZAWARTOSC KWASOW TLUSZCZOWYCH W MLEKU KROW
RASY POLSKIEJ HOLSZTYNSKO-FRYZYJSKIEJ
Z UWZGLEDNIENIEM ICH WIEKU I FAZY LAKTACJI

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie udziatu kwasow thuszczowych w mleku krow rasy polskiej holsztynsko-
fryzyjskiej, uwzgledniajac wptyw kolejnosci laktacji i fazy laktacji.

Do badan wybrano 48 krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej, bedacych w roznym wieku: I, II, IIT
1 IV laktacja (po 12 szt. w kazdej z nich). Od kazdej krowy pobierano proby mleka z uwzglgdnieniem fazy
laktacji, tj. w nastepujacych dniach doju: 6., 30., 90., 300., 350. i 400. (tacznie 288 prob). Sposrdd ozna-
czonych kwasow tluszczowych mleka najwyzszy udzial stanowity: C16:0, C18:1 cis 9, C18:0 oraz C14:0,
w tym kwasy oleinowy (C18:1 cis 9) i stearynowy (C18:0), ktorym przypisuje si¢ wlasciwosci obnizajace
poziom cholesterolu we krwi, stanowily az 37,35 g/100 g tluszczu. Najwigksza zawartos$ciag nasyconych
kwaséw thuszczowych (SFA) charakteryzowato si¢ mleko krow z IV laktacji (p < 0,05) oraz w okresie
okotoporodowym, tj. w 6. dniu laktacji. Zawarto$¢ korzystnych nienasyconych kwasow tluszczowych
(UFA) malata w ttuszczu mleka w kolejnych czterech laktacjach (p < 0,05), takze w miar¢ uptywu laktacji,
osiagajac najwyzsza warto$¢ w 6. dniu, a najnizsza w 400. dniu (p < 0,01 i p < 0,05). Mleko pochodzace
od pierwiastek charakteryzowalo si¢ najwyzsza koncentracja kwasoéw tluszczowych wielonienasyconych
(PUFA) i jednonienasyconych (MUFA), a jednocze$nie najmniejszg zawarto$cia kwasow mniej korzystnie
wplywajacych na zdrowie czlowieka, tj. C12:0, C14:0, C16:0. W miar¢ trwania laktacji zawartos¢ MUFA
w tluszczu mleka malata, a PUFA wzrastala, co potwierdzaja rdéznice statystyczne przy p < 0,01
ip <0,05. W okresie od 6. do 90. dnia laktacji najkorzystniejszy byt stosunek kwasow n-6/n-3 oraz naj-
wigksza zawarto$¢ funkcjonalnych kwasow ttuszczowych, tj.: mastowego (BA), cis 9 oleinowego (OA),
linolowego (LA) oraz krétkotancuchowych (SCFA) i dlugotancuchowych kwasow thuszczowych (LCFA).
Zawarto$¢ kwasow: cis 9 trans 11 sprzgzonego linolowego (CLA) i trans 10+11 wakcenowego (TVA)
byla najmniejsza w tzw. szczycie wydajnosci laktacyjnej i wzrastala w miarg trwania laktacji, osiagajac
najwyzsze wartosci w 300. dniu laktacji.
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Wprowadzenie

W wielu pracach naukowych podkresla si¢, ze do zywnosci funkcjonalnej nalezy
zaliczy¢ takze mleko [32]. Sucha masa mleka zawiera bowiem podstawowe sktadniki
niezbedne do prawidtowego funkcjonowania organizmu cziowieka, sposrod ktdrych
najistotniejszymi sg: laktoza, biatko, thuszcz, sktadniki mineralne oraz witaminy. Sktad
mleka nie jest staly i zalezy gtownie od rasy, a takze od zywienia, kolejnej laktacji,
fazy laktacji, sezonu, zywienia czy tez sposobu zarzadzania stadem [16, 18, 30, 31].

Istotnym sktadnikiem energetycznym mleka jest thuszcz, ktory nadaje mu przy-
jemny smak. Jego znaczna warto$¢ odzywcza i wysoka strawnos$¢ (dochodzaca nawet
do 99 %) sprawily, ze odgrywa on duza role w diecie cztowieka [4]. Ttuszcz nie jest
substancja jednorodng. Ma on posta¢ rozproszonych w wodnej fazie mleka zdysper-
gowanych kuleczek thuszczowych, tworzacych emulsj¢. Ich wnetrze wypetniajg triacy-
loglicerole, stanowiace 98 % calego tluszczu mleka. Otoczka kuleczki tluszczowej
oprocz glikoprotein zawiera okoto 1,1 % fosfolipidoéw, mono- i diacyloglicerole (od-
powiednio 0,16 - 0,38 % oraz 0,28 - 0,59 %), wolne kwasy tluszczowe (0,1 - 0,4 %),
sterole (0,42 %) oraz karotenoidy i1 witaminy rozpuszczalne w thuszczach [11, 15, 25,
20].

Decydujacy wptyw na jako$¢ thuszczu majg kwasy tluszczowe, ktérych wlasciwo-
$ci zalezg od dhugosci tancucha weglowodanowego i liczby wigzan nienasyconych.
Syntetyzowane s3 one Ww zwaczu przy udziale mikroflory z octanu,
B-hydroksymaslanu, triacylogliceroli, lipoprotein oraz w mniejszych ilo$ciach ze stero-
li, fosfolipidow oraz wolnych kwasow ttuszczowych [5, 6, 24, 21, 25].

W sktadzie thuszczu stwierdzono obecnos¢ okoto 400 roznych kwasow thuszczo-
wych, przy czym 14 wystepuje w ilosci okoto 1 %, natomiast pozostale w ilosciach
sladowych. Kwasy tluszczowe o dtugos$ci tancucha od 4 do 16 atoméw wegla syntety-
zowane s3 przez tkanke gruczotowa wymienia, natomiast te o tancuchach dluzszych
pochodza z osocza krwi. Stwarza to mozliwo$¢ wplywania na sktad thuszczu mlekowe-
go poprzez umiej¢tne kierowanie dietg krow mlecznych [2, 4,21, 22, 25].

Mleko zawiera okoto 70 % kwaséw tluszczowych nasyconych i 30 % kwasow
nienasyconych. Wérdd tych ostatnich wyrdznia si¢ kwasy jednonienasycone (MUFA),
ktore stanowig okoto 83 % kwasow nienasyconych oraz kwasy wielonienasycone
(PUFA), ktore stanowig okoto 17 % [7, 19].

Ttuszcz mleka krowiego jest jednym z najbardziej ztozonych pod wzgledem skta-
du. Wystepuje w nim od 400 do 500 roznych kwasoéw thuszczowych [4, 5, 14, 19].
Kwasy te mozna podzieli¢ na rézne grupy, w zaleznos$ci od przyjgtego kryterium, np.
stopien nasycenia czy dlugos¢ tancucha weglowego [5, 13].

Do najwazniejszych kwasow thuszczowych o pozadanym dziataniu prozdrowot-
nym zalicza si¢ m.in. kwas oleinowy (z rodziny n-9), ktoéry blokuje wchtanianie chole-
sterolu pokarmowego, obniza zawarto$¢ LDL cholesterolu oraz zmniejsza lepkos¢ krwi
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1 wplywa na obnizenie ci$nienia krwi) [23]. Kolejnymi sa: kwas linolowy (z rodziny
n-6) i powstajacy z niego kwas arachidonowy (prekursor prostaglandyn i leukotrienéw)
oraz kwasy tluszczowe z rodziny n-3 (np. kwas eikozapentaecnowy i dokozaheksaeno-
wy). Kwasy te sg niezbedne do normalnego wzrostu i rozwoju organizmu, zapobiegaja
niewydolno$ci wiencowej serca, zwigkszajg odporno$¢ organizmu, uczestnicza
w transporcie lipidow, w tym cholesterolu, a takze obnizajg poziom cholesterolu we
krwi obwodowej. Zachwianie rownowagi proporcji kwaséw n-6/n-3 jest uznawane za
czynnik ryzyka dla zdrowia cztowieka [9, 10, 17, 23, 33].

Celem pracy byto okreslenie zawartosci kwaséw thuszczowych w mleku krow ra-
sy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej z uwzglednieniem ich wieku i fazy laktacji.

Material i metody badan

Do badan wybrano 48 krow rasy polskiej olsztynsko-fryzyjskiej, zréznicowanych
wiekiem, bedacych w I, 1L, III 1 IV laktacji (po 12 w kazdej z nich). Od kazdej krowy
pobierano proby mleka z uwzglednieniem fazy laktacji, tj. w nastgpujacych dniach
doju: 6., 30., 90., 300., 350. 1 400. Pobrano 288 prob mleka.

Krowy utrzymywane byty alkierzowo w oborze wolno stanowiskowej na glebo-
kiej $cidtce. W zywieniu stosowano tzw. monodiete, ktorej podstawa byly pasze obje-
tosciowe soczyste: kiszonka z kukurydzy, sianokiszonka, kiszone ziarno kukurydzy
a takze $ruta sojowa, rzepakowa, zytnia oraz mieszanka tre§ciwa granulowana ,,Focus”
z firmy ,,Cargill”, koncentrat witaminowy ,,Super Premium”. Do paszy dodawane byty
takze metabolity drozdzy ,,diamond”, kreda, sol pastewna, kwasny weglan sodu. Pasze
przygotowywano i zadawano w systemie TMR (total mixed ration). Sktad dawki byt
taki sam przez caty okres badan. Ud6] wykonywano dwukrotnie w ciagu doby w 2
halach udojowych typu ,,rybia 0§¢” (2x7), firmy Fullwood Limited Ellesmere Shrops-
hire, England. Mleko przechowywano w zbiorniku o poj. 13 000 litrow. Ze wzgledu na
codzienny odbidr, wystarczajace byto schtadzanie mleka do temp. 6 °C.

Proby mleka pobierano pipeta do pojemnikow ,,eppendorf”. Nastepnie mrozono
je w celu wykonania analizy frakcji thuszczowej. Ekstrakcje thuszczu prowadzono me-
toda Rose-Gottlieba (AOAC 1990). Analize sktadu profilu 43 kwasow tluszczowych
wykonywano metoda chromatografii gazowej, stosujac chromatograf gazowy firmy
Varian CP 3800. Aparat wyposazony byt w kolumne CP7420 o dtugosci 100 m, do-
zownik typu split/splitless oraz detektor ptomieniowo-jonizacyjny FID. Do sterowania
1 akwizycji danych z chromatografu gazowego stuzyta Chromatograficzna Stacja Ro-
bocza GALAXIE.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, wykorzystujgc program Statistica
ver. 9.0. W analizie wariancji obliczono $rednie arytmetyczne (X ), odchylenie stan-
dardowe (s) oraz okres$lono istotnos¢ rdznic testem Duncana.
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Wiyniki i dyskusja

W wyekstrahowanym tluszczu mleka wyodrebniono 43 kwasy tluszczowe (te
o najmniejszym udziale polaczono w jedng grupe) — tab. 1. Najwyzszy udzial miaty
kwasy: palmitynowy (C16:0) oraz oleinowy (C18:1 cis 9), ktorych $rednia zawartos¢

Tabela l
Zawarto$¢ wybranych kwasow thuszczowych w ttuszczu badanego mleka [g/100 g tluszczu].
Content of selected fatty acids in fat of milk studied [g/100 g fat].

Zawarto$¢
Nazwa kwasu
Fatty acid = Content
X (n=228)

C4:0 mastowy (BA) / butyric acid 2,43
C6:0 kapronowy /caproic acid 1,59
C8:0 kaprylowy / caprylic acid 0,99
C10:0 kaprynowy / capric acid 2,20
C10:1 kapronelowy / capronelic acid 0,24
C12:0 laurynowy / lauric acid 2,65
C12:1 laurolenowy / laurolenic acid 0,07
C13:0 tridekanowy / tridecanoic acid 0,11
C14:0 mirystynowy / myristic acid 9,43
C14:1 mirystooleinowy / miristioleic acid 1,19
C15:0 pentadekanowy / pentadecanoic acid 1,15
C16:0 palmitynowy / palmitic acid 27,76
C16:1 palmitooleinowy / palmitoleic 1,74
C17:0 margarynowy / margaric acid 0,66
C17:1 margarynooleinowy / margaric-oleic acid 0,35
C18:0 stearynowy / stearic acid 11,16
C18:1 trans 8+9 oleinowy / trance 8 + 9 oleinic 0,66
C18:1 trans 10+11 wakcenowy (TVA) 515

trance 10+11 vaccenic ’
C18:1 cis 9 oleinowy (OA) / cis 9 oleinic 26,19
C18:2 linolowy (LA) / linoleic acid 1,80
C18:3 linolenowy (LNA) / linolenic acid 0,42
C20:0 arachidowy / arachidic acid 0,18
C18:2 cis 9 trans 11 sprzgzony kwas linolowy (CLA)

. . . Lo 0,80

cis 9 trance 11 conjugated linoleic acid

C20:1 godoleinowy / godoleic acid 0,08
C20:2 eikozadienowy / eicosadienoic acid 0,03
C20:4 arachidonowy (AA) / arachidonic acid 0,16
C22:0 behenowy / behenic acid 0,06
C20:5 eikozapentaenowy (EPA) / eicosapentaenoic acid 0,05
C22:5 dokozapentaenowy (DPA) / docosapentaenoic acid 0,09
C22:6 dokozaheksaenowy (DHA) / docosahexaenoic acid 0,01
Pozostate kwasy (facznie) / Remaining acids (altogether) 4,48
Suma / Total 100
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w 100 g badanego tluszczu wyniosta odpowiednio: 27,76 g oraz 26,19 g. Stwierdzono,
ze $rednia zawarto$¢ kwasu stearynowego (C18:0) ksztaltowata si¢ na poziomie
11,16 g, a kwasu mirystynowego (C14:0) na poziomie 9,43 g/100 g. Udzial pozosta-
tych kwasow w skladzie tluszczu mleka byl znacznie mniejszy i nie przekroczyt
2,65 g.

Jakkolwiek najwigksza frakcje sposrod wszystkich kwasow tluszczowych stano-
wit kwas palmitynowy (C16:0), to jednak udziat tego kwasu byt nizszy anizeli w bada-
niach innych autoréw, ktérzy podaja, ze jego $rednia zawarto$¢ ksztaltowala si¢ na
poziomie od 30,06 do 32,61 g/100 g [4, 19, 28]. Oddziatywanie kwasu palmitynowego
na zdrowie cztowieka moze by¢ albo neutralne, albo wrecz niekorzystne, ze wzgledu
na mozliwo$¢ podwyzszania poziomu cholesterolu ogoélnego we krwi [23]. Jego sto-
sunkowo wysoki poziom wynika z tego, ze polowa tego kwasu jest syntetyzowana de
novo z kwaséw: octowego i -hydroksymaslanu lub tez moze on przenika¢ do gruczotu
wymienia bezposrednio z krwi. Zawarto$¢ kwasu mirystynowego (C14:0) ksztaltowata
si¢ na poziomie 9,43 g/100 g thuszczu. Kwas ten uznawany jest za zwigkszajacy ryzyko
chorob uktadu krazenia. Z tego wzgledu wskazany jest jak najnizszy jego udziat
w tluszczu mleka.

W badaniach wtasnych stwierdzono 11,16 g/100 g tluszczu kwasu stearynowego
(C18:0). Mniejsza zawarto$¢ tego kwasu stwierdzono zaré6wno w badaniach Stoop
i wsp. [28], jak i Lindmark-Mansson [19]. Mogto to by¢ wynikiem zréznicowanego
zywienia. Zdaniem Bartowskiej 1 Litwinczuka [4], jako glowne Zrodio przyjmuje si¢
produkty powstajace podczas proceséw fermentacyjnych w zwaczu oraz lipidy zawarte
w dawce pokarmowej i lipidy zapasowe organizmu zwierzat. Nalezy podkresli¢ sto-
sunkowo duza zawarto$¢ (26,19 g/100 g) pochodnej kwasu oleinowego (C18:1 cis 9),
ktora przewyzsza wyniki uzyskane przez wymienionych autoréw [4, 28].

Zawarto$¢ sumy nasyconych kwasow thuszczowych (Saturated Fatty Acid - SFA)
oraz nienasyconych kwasow thuszczowych (Unsaturated Fatty Acid - UFA) przedsta-
wiono w tab. 2. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze najwickszg zawarto-
$cig kwasow SFA charakteryzowal si¢ tluszcz mleka krow bedacych w IV laktacji
(62,36 g), natomiast najmniejsza zawarto$¢ wystapita w thuszczu mleka kréw w lakta-
cji 1(60,49 g). Statystycznie istotne roznice (p < 0,01 1 p < 0,05) odnotowano, poddajac
analizie zawarto$¢ kwasow thuszczowych w zalezno$ci od okresu laktacji. Najmniejsza
zawarto$¢ kwaséw SFA stwierdzono w poczatkowe] fazie laktacji: w 6., a nastgpnie
w 30. dniu. Wartosci te wynosity odpowiednio: 56,17 g i 60,08 g. Najwigksza zawar-
tos¢ tych kwasdéw wystapita w szczycie laktacji, tj. w 90. dniu i wynosita 64,71 g, po
czym zmniejszata si¢ wraz ze zmniejszaniem si¢ wydajnosci krow, osiggajac w 400.
dniu laktacji warto$¢ 62,95 g.W badaniach wtasnych stwierdzono, ze wigkszg zawarto-
scig SFA cechowato si¢ mleko krow wielorddek niz pierwiastek. Uzyskane wyniki sg
zgodne z tendencjami podawanymi przez Thomsona i van der Poela [29] oraz Natgcz-
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Tarwacka [23]. Ponadto, wykazano istotny wplyw fazy laktacji na zawarto$¢ tej grupy
kwaséw thuszczowych w mleku kréw. Zawarto$¢ SFA byla najmniejsza po ocieleniu
1 zmieniata si¢ w kolejnych okresach, najwigksza warto$¢ osiggajac w 90. dniu laktacji.
W przypadku kwasow UFA, najwicksza zawarto$¢ wystgpita w mleku krow z laktacji I
(39,51 g), a najmniejsza z laktacji IV (37,64 g). W obu przypadkach analiza staty-
styczna wykazata istotne réznice na poziomie p < 0,01 i p < 0,05. W przypadku kwa-
sow UFA ich najwicksza zawarto$¢ wystapita na poczatku laktacji, tj. w 6. dniu (43,83
g) i w miar¢ uptywu laktacji malata, przyjmujac wartos¢ 37,05 g w 400. dniu jej trwa-
nia. Podobng tendencj¢ zaobserwowaty Bartowska [5] i Natgcz-Tarwacka [23].

Tabela 2
Zawarto$¢ sum nasyconych kwasoéw tluszczowych (SFA) i nienasyconych kwasow ttuszczowych (UFA)
w thuszezu badanego mleka [g/100 g thuszczu mleka].
Content of totals of saturated fatty acids (SFA) and unsaturated fatty acids (UFA) in fat of milk studied
[¢/100 g milk fat].

Caynnik SFA UFA

Factor " X s/SD X s/SD
Laktacja / Lactation
I 72 60,494 0,557 39,514 0,557
i 72 60,99° 0,628 39,01° 0,628
11 72 61,85° 0,579 38,15° 0,579
v 72 62,36 0,677 37,645 0,676
Dzien laktacji / Day of lactation

6 48 56,174 0,797 43,834 0,797
30 48 60,08 0,763 39,928 0,763
90 48 64,71¢ 0,532 35,29 0,533
300 48 62,04 0,485 37,96 0,479
350 48 62,57° 0,589 37,43 0,589
400 48 62,95 0,662 37,05PH 0,663
Ogobtem / Total 288 61,42 0,307 38,58 0,307

Objasnienia: / Explanatory notes:

Warto$ci oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie: duze litery — p < 0,01, mate litery —
p < 0,05/ Values designated by different letters differ statistically significantly: capital letters — p < 0.01,
small letters — p < 0.05.
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W tab. 3. przedstawiono wyniki zawarto$ci sum jednonienasyconych kwasow
thuszczowych (MUFA) i wielonienasyconych kwaséw thuszczowych (PUFA) w thusz-
czu mleka. Najwigkszg zawartoscig MUFA charakteryzowalo si¢ mleko krow pierwia-
stek (35,34 g), najmniejszg za$ mleko krow najstarszych (33,65 g). Podobna sytuacja
dotyczyta koncentracji kwasoéw PUFA. Potwierdzajg to statystycznie istotne rdéznice na
poziomie p < 0,05.

Istotne roznice (p < 0,01 i p < 0,05) zawarto$ci kwasow MUFA i PUFA w tlusz-
czu mleka wykazano w poszczegdlnych fazach laktacji. Najwyzszy udziat kwasow
MUFA stwierdzono w 6. dniu laktacji (39,89 g), najwyzszy zas w 90. dniu laktacji
(31,18 g). W przypadku kwaséw wielonienasyconych (PUFA) najmniej byto ich na
poczatku laktacji (3,94 g), a najwiecej na jej koncu (4,25 g). Wyniki te sa zgodne
z badaniami Thomsona i van der Poela [29].

Tabela 3
Zawarto$¢ sum jednonienasyconych kwasow thuszczowych (MUFA) i wielonienasyconych kwasow thusz-
czowych (PUFA) w thuszczu badanego mleka [g/100 g ttuszczu mlekal].
Content of totals of monounsaturated fatty acids (MUFA) and polyunsaturated fatty acids (PUFA) in fat of
milk studied [g/100 g milk fat].

Czynnik n _ MUFA _ PUFA
Factor X | s/SD X | s/ SD
Laktacja / Lactation
I 72 35,34 0,528 423" 0,054
I 72 34,78° 0,626 4,05 0,056
11 72 34,10° 0,583 4,17 0,066
v 72 33,65° 0,660 4,01° 0,064

Dzien laktacji / Day of lactation

6 48 39,894 0,815 3,94° 0,071

30 48 36,008 0,734 3,91° 0,073

90 48 31,18% 0,489 4,11% 0,075
300 48 33,75 0,438 423% 0,069
350 48 33,17° 0,547 4,26° 0,069
400 48 32,81 0,621 4.25° 0,076
O?r‘gfarf / 288 34,47 0,302 4,11 0,030

Objasnienie jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.
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Najwicksza zawartoscia MUFA charakteryzowato si¢ mleko krow z I laktacji.
Uzyskane wyniki potwierdzajg doniesienia Nalgcz-Tarwackiej [23] i Thomsona i van
der Poela [29], ktorzy podaja, ze najwickszg zawartoscig tej frakcji kwasow thuszczo-
wych charakteryzuje si¢ mleko pierwiastek. W badaniach wlasnych stwierdzono
mniejszg zawarto§¢ MUFA w 90. dniu laktacji, w pordwnaniu z innymi autorami, kto-
rzy wskazuja, ze migdzy 90. a 120. dniem wystepuje najwicksza zawarto$¢ MUFA
[23] lub 121. a 200. dniem [1, 2]. Trudno jest wytlumaczy¢ t¢ mniejsza zawarto$¢ —
mozna przypuszczaé, ze mogto to mie¢ zwigzek z dluzej utrzymujacym si¢ niedoborem
energetycznym tych kréw, bowiem w dalszych fazach laktacji odnotowano wicksze
zawartos$ci tego kwasu.

Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzaja wnioski Gregi i wsp. [12], ktorzy
podaja, ze zawarto§¢ PUFA wzrasta wraz z czasem trwania laktacji. Odwrotng tendencje
wykazata Natgcz-Tarwacka [23], ktora oznaczyta najwigkszg zawartos¢ tej frakeji kwa-
sow tluszczowych w poczatkowej (do 30. dnia) fazie laktacji. Natomiast Bartowska
1 wsp. [2] najwickszg zawartos¢ PUFA stwierdzili migdzy 121. a 200. dniem laktacji.

Tabela 4
Zawarto$¢ sum kwasow tluszczowych z rodziny n-3 i n-6 w thuszczu badanego mleka [g/100 g ttuszczu
mleka].
Content of totals of fatty acids from n-3 and n-6 group in fat of milk studied [g/100 g milk fat].

Czynnik N n-3 n-6 n-6 /n-3
Factor X | s/sSD X | s/sSD X | s/sSD
Laktacja / Lactation

I 72 0,50 0,013 2,15 0,051 4,52 0,149
Il 72 0,46 0,014 2,06 0,053 4,74 0,182
11 72 0,49 0,013 2,05 0,054 4,43 0,167
v 72 0,48 0,016 2,09 0,046 4,62 0,155
Dzien laktacji / Day of lactation
6 48 0,46" 0,015 2,394 0,044 5,394 0,128
30 48 0,41* 0,009 2,28% 0,051 5,574 0,112
90 48 0,414 0,009 2,244 0,054 5,54% 0,121
300 48 0,528 0,017 1,86° 0,065 3,738 0,158
350 48 0,55 0,017 1,828 0,043 3,488 0,158
400 48 0,55 0,020 1,938 0,062 3,748 0,200
Ogotem 288 0,48 0,007 2,09 0,025 4,58 0,082
Total

Objasnienie jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.
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Analizujgc zawarto$¢ kwaséw z rodzin n-6 1 n-3 w badanych probach (tab. 4),
stwierdzono wystepowanie niewielkiej tendencji malejacej w przypadku kolejnych
laktacji w obu grupach kwasoéw. Nalezy jednak podkresli¢, Zze rdznice statystycznie
istotne nie wystapity. W badaniach wlasnych wykazano wigkszg zawartos¢ kwasow
zrodziny n-6, a mniejsza z n-3 anizeli w badaniach prowadzonych przez Nalecz-
Tarwacka [23].

Poddajac analizie zawartos¢ kwasow tluszczowych w thuszczu mleka w zalezno-
$ci od fazy laktacji stwierdzono wystepowanie roznic statystycznie istotnych (p < 0,01
i p < 0,05). Wykazano, ze zawarto$¢ kwasow n-3 byla najmniejsza w szczytowym
okresie laktacji, natomiast w dalszych okresach laktacji zawartos$¢ ich byta najwicksza
(0,55 g) w 400. dniu. Natomiast zawarto$¢ kwasow n-6 malata w kolejnych dniach
laktacji, by na jej koncu osiaggna¢ warto$¢ wynoszaca 1,93 g.

Reklewska i Bernatowicz [26] podaja, ze najkorzystniejszy stosunek kwasow
n-6/n-3 powinien wynosi¢ (4 - 10) : 1. W badaniach wlasnych wykazano, ze stosunek
ten wynosit $rednio 4,58 : 1 w laktacji i byt wyzszy niz podawany przez Lindmark-
Mansson [18] —2,3 : 1 oraz Natecz-Tarwacka [23] — 2,2 : 1. Stwierdzono statystycznie
istotny wptyw fazy laktacji na zawarto$¢ kwasow z rodzin n-6 oraz n-3. Wyniki te sg
zgodne z uzyskanymi przez Carriquiry i wsp. [8], ktorzy rowniez wykazali wzrastajace
stezenie EPA, DHA oraz LNA w kolejnych tygodniach laktacji. Stwierdzono, Ze naj-
korzystniej pod wzgledem witasciwosci prozdrowotnych ksztaltowat si¢ sktad mleka
krow begdacych w poczatkowym okresie laktacji, tj. do 90. dnia, w ktorym stosunek
omawianych kwasow wynosit ponad 5,5 : 1.

W tab. 5. przedstawiono zawartos¢ kwasoéw thuszczowych (C12:0, C14:0
1 C16:0), ktorym przypisuje si¢ niekorzystne oddziatywanie na uktad krazenia czlo-
wieka [34]. Przeprowadzone analizy wykazaly, ze zawarto$¢ tych kwasow w thuszczu
mleka ulegata niewielkim zmianom w kolejnych laktacjach, osiagajac najnizsze warto-
$ci w mleku krow pierwiastek. Wystgpity statystycznie istotne roéznice przy p < 0,05
pod wzgledem zawartosci kwasu laurynowego i palmitynowego w mleku kréw zrézni-
cowanych wiekiem. Podobne wyniki uzyskata Natgcz-Tarwacka [23].

Nalezy zauwazy¢, ze zawarto$ci wymienionych wyzej kwasow roznily si¢ migdzy
soba w sposob statystycznie istotny przy p < 0,01 i p < 0,05 w poszczego6lnych fazach
laktacji.

W tab. 6. podano $rednig zawarto$¢ kwasow thuszczowych, ktdre uznaje si¢ za ko-
rzystnie oddziatujace na organizm czlowieka [34]. W odniesieniu do fazy laktacji naj-
wigkszg zawartos$¢ kwasdéw C4:0 (BA), C18:1cis 9 (OA) oraz C18:2 (LA) stwierdzono
w 6. dniu laktacji.
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Tabela 5
Zawarto$¢ kwasow niekorzystnie wptywajacych na organizm cztowieka [g/100 g ttuszczul].
Content of fatty acids with non-beneficial effects on human organism [g/100 g fat].
Wyszezegblnienie . C12:0 C14:0 C16:0
Specification X s/SD X s/SD X s/SD
I 72 2,45° 0,117 9,19 0,276 27,447 0,343
b a
Laktacja | 72 2,74 0,104 9,85 0,252 27,76 0,369
Lactation m | 72 2,55 0,102 9,36 0,242 28,09° 0,318
v | 72 2,87° 0,123 9,81 0,275 28,77° 0,427
6 48 1,63* 0,125 6,50* 0,278 26,224 0,316
30 | 48 2,638 0,132 9,055 0,306 26,885 0,396
Dzief laktacji | 9 | 48 3,18¢ 0,122 10,65% | 0208 | 3020 | 0460
Day of lacta-
tion 300 | 48 2,67° 0,084 10,155 0,188 27,78%¢ 0,449
350 | 48 2,838 0,125 10,355 0,226 28,682 0,467
400 | 48 2,978 0,126 10,6250 0,237 28,37P 0,384
Ogodtem / Total 288 2,65 0,057 9,55 0,131 28,02 0,185

Objasnienie jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Najmniejszg zawarto$¢ tych kwasdéw oznaczono w probach mleka z 350. dnia lak-
tacji. Z kolei w przypadku kwaséw C18:1 trans 11 (TVA) oraz C18:2 cis 9 trans 11
(CLA) najwigkszg zawarto$¢ stwierdzono w 300. dniu laktacji. Najmniej tych kwasow
zawieral thuszcz mleka pobrany w 6. dniu laktacji.

W analizie obejmujacej wpltyw wieku kréw (kolejne laktacje) najwicksza zawar-
tos¢ CLA (0,88 g) stwierdzono w I laktacji, a najmniejsza w thuszczu mleka krow naj-
starszych. Niezwykle wtasciwosci zdrowotne tego kwasu przemawiajg za jak najwiek-
szym jego udziatem nie tylko w thluszczu, ale i w produktach z mleka. Jednakze zawar-
tos¢ CLA jest uwarunkowana przede wszystkim zywieniem przezuwaczy, bowiem
sprzezone dieny kwasu linolowego sa pierwszym produktem posrednim podczas bio-
hydrogenacji wielonienasyconych kwaséw w zwaczu w wyniku dziatania enzymow
bakterii Butyrivibrio fibrisolvents [4, 24].
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Najwicksza zawartoscig kwasow BA (2,48 g), OA (26,86 g) oraz TVA (2,40 g)
charakteryzowato si¢ mleko krow bedacych w III laktacji. Najmniej kwasu BA (2,39 g)
stwierdzono w probach pobranych w I laktacji, natomiast kwasu OA (25,38 g) i TVA
(1,89 g) w prébach pobranych w IV laktacji. Wykonana analiza statystyczna wykazata
roznice statystycznie istotne przy p < 0,01 oraz p < 0,05 w obrebie zmian zawarto$ci
tych kwasow w odniesieniu zarowno do poszczegdlnych faz laktacji, jak i kolejnej
laktacji.

Whioski

1. Sposrod oznaczonych kwasow thuszczowych mleka, najwyzszy udziat stanowity
kwasy: C16:0, C18:1 cis 9, C18:0 oraz C14:0, wérod nich kwasy, ktorym przypisu-
je si¢ wlasciwosci obnizajace poziom cholesterolu w krwi (C18:1 cis 9) i (C18:0)
stanowily az 37,35 g/100 g thuszczu.

2. Najwicksza zawartoscig SFA charakteryzowato si¢ mleko krow bedacych w IV
laktacji (p < 0,05) oraz w okresie okotoporodowym, tj. w 6. dniu laktac;ji.

3. Zawarto$¢ korzystnych dla organizmu czlowieka nienasyconych kwasow ttusz-
czowych (UFA) malata z wiekiem krow — w kolejnych czterech laktacjach
(p < 0,05), a takze w miar¢ trwania laktacji, osiagajac najwicksza wartos¢ w 6.
dniu i najnizszg w 400. dniu (p < 0,01 i p <0,05).

4. Mleko pochodzace od pierwiastek charakteryzowato si¢ najwyzsza koncentracja
kwasow tluszczowych PUFA 1 MUFA, a jednoczes$nie najmniejsza zawarto$cig
kwasow niekorzystnie wpltywajacych na organizm cztowieka, tj. C12:0, C14:0,
C16:0. W miare¢ trwania laktacji zawarto§¢ MUFA malata, a PUFA wzrastata, co
potwierdzaja rdznice statystycznie istotne przy p < 0,01 i p < 0,05.

5. W okresie od 6. do 90. dnia laktacji najkorzystniejszy byt stosunek kwasoéw
n-6/n-3 oraz najwicksza zawarto$¢ funkcjonalnych kwasow tluszczowych, tj.: BA,
OA, LA oraz SCFA i LCFA.

6. Zawarto$¢ kwasow CLA i TVA byla najwigksza w tzw. szczycie wydajnosci lak-
tacyjnej i wzrastala w miar¢ uptywu laktacji, osiggajac najwiecksza wydajnosé
w 300. dniu laktacji.

Praca zostata wykonana w Katedrze Hodowli Bydta i Oceny Mleka w ramach ba-
dan statutowych nr 528-0106-0801
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CONCENTENT OF SELECTED FATTY ACIDS IN MILK FROM POLISH HOLSTEIN-
FRIESIAN COWS WITH REGARD TO THEIR AGE AND STAGE OF LACTATION

Summary

The objective of the research study was to determine the content of fatty acids in milk from the Polish
Holstein-Friesian cows with regard to the effect of successive lactations and stage of lactation.

The research study was performed on 48 selected cows of the Polish Holstein-Friesian breed, at their
different ages: lactation I, II, III, and IV (12 cows in each lactation group). From each cow milk samples
were taken and the stage of lactation was taken into consideration, i.e. the samples were taken on the
following milking days: 6™, 30", 90™, 300™, 350" and 400™, (288 samples in total). Among all the fatty
acids determined in milk, the contents of the following fatty acids were the highest: C16:0, C18:1 cis 9,
C18:0, and C14:0 including those, which are believed to have a potential to reduce the cholesterol level
in blood: oleic acid (C18:1 cis 9) and stearic acid (C18:0), and their total content was as high as
37.35 g/100 g of fat. The milk from cows at the lactation stage IV (p < 0.05) and from periparturient cows,
i.e. collected on the 6™ day of lactation, was characterized by the highest content of saturated fatty acids
(SFA). The content of beneficial unsaturated fatty acids (UFA) decreased in the fat contained in the milk
milked at the four successive stages of lactation (p < 0.05) as well as the lactation continued; their content
was the highest on the 6™ day and the lowest on the 400™ day 400 (p < 0.01 and p < 0.05). The milk from
primiparous cows was characterized by the highest concentration levels of polyunsaturated fatty (PUFA)
and monounsaturated fatty (MUFA) acids, and, at the same time, by the lowest content of fatty acids with
a less beneficial effect on human health, i.e. C12:0, C14:0, and C16:0. As the lactation continued, the
content of MUFA in milk fat decreased and the content of PUFA increased; this fact was confirmed by
statistical differences at p < 0.01 and p < 0.05. During a period from the 6" to the 90" day of lactation, the
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ratio of n-6 to n-3 fatty acids was the most advantageous and the contents of functional fatty acids were
the highest, i.e. of the butyric (BA), cis 9 oleic (OA), linoleic (LA), short-chain (SCFA), and long-chain
(LCFA) fatty acids. The levels of cis 9 trans 11 conjugated linoleic (CLA) and frans 10+11 vaccenic
(TVA) acids were the lowest during the lactation yield peak and they increased as the lactation continued
to reach the highest values on the 300™ day of lactation.

Key words: cows of Polish Holstein-Friesian breed, milk, cows’ age, stage of lactation, fatty acids




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


