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Celem badan byla analiza zmian zawartoéei sklzdnikéw prozdrowotnych mleka w zaleznosci
od czynnikéw pozazywieniowych, takich jak: kolejnosé i okres laktacji, wysokosé produkcji,
zawarto§¢ thuszezu w mleku. Badania przeprowadzono na 429 krowach, utrzymywanych
W tradycyjnym systemie alkierzowo-pastwiskowym, w okresie od 2001 do 2003 roku, od
ktérych pobrano 811 préb mleka, W prébkach mleka oznaczono metoda chromatografii
gazowej zawartos¢ nastepujacych funkcjonalnych kwasow thuszczowych: C 4:0 (BA - kwas
mastowy), C 18:1 cis (OA - kwas oleinowy), C 18:1 trans11 (TVA — kwas trans wakcenowy),
C 18:2 n-6 (L.A — kwas linolowy), C 18:2 ¢9¢11 (CLA - skoniugowany kwas linolowy), C 18:3
n-3 (LNA - kwas o-tinolenowy), C 20:4 n-6 (AA ~ kwas arachidonowy), C 20:5 n-3 (EPA -
kwas eikozapentaenowy), C 22:5 n-3 (DPA — kwas dokozapentaenowy), C 22:6 n-3 (DHA -
kwas dokozaheksaenowy). Analiza zawartosci kwaséw Huszczowych w mleku kréw w posz-
czegblnych laktacjach wskazuje, e kolejnosé laktacji, a tym samym wiek kréw wywiera
istotny wplyw jedynie na zawarto$é LA, CLA i LNA. Mleko krow bedaeych w laktacji 4,
zawieralo najwigcej CLA (0,654 g/100 g thuszezu), a w laktacji 5. i dalszych — najwiecej LNA
(0,691 g/100 g ttuszczu). Istotny efekt fazy laktacji na poziom funkcjonalnych kwaséw thusz-
czowych w mieku zaznaczy! sie jedynie w przypadkn OA i AA. Po poczatkowym okresie
(7-30 dni) stosunkowo wysokiego poziemu OA (23,408 g/100 g tluszczu) nastgpilo istotne
(P<0,05) zmniejszenie, poglebiajace si¢ ai do 91.-121. doia laktacji (22,309 g/100 g thuszczu),
Zawarto&¢ AA roéwniez zmniejszyla sie (P<0,05) w okresie deficytu energetycznego (31.-60.
dzien laktacji) — 0,114 g/100 g thuszczu, lecz pe tym okresie ponownie stopniowo wzrastata,
osiagajac maksymalng wartosé w 121,-150. dniu laktacji (0,125 g/100 g thuszczu). Nie stwier-
dzono istotnego wplywu fazy laktacji na poziom CLA. Najwyisza zawartosé tego kwasu
wystapila w okresie do 30. dnia i w 121-150 dni po ocieleniu (odpowiednio: 0,625 i 0,658 g/100
g thiszezu). W mleku kréw o umiarkowancj wydajnodci (do 6000 kg mleka) stwierdzono
najwyiszy poziom CLA — 0,650 g/100 g Huszezu, co vzasadnia celowosé utrzymywania krow
w warunkach ekologicznych. Relacje pomiedzy zawartoécia thiszezu a wigkszoécig badanych
kwasow thuszezowych (wyjatek stanowiag BA i AA) charakteryzuje ujemna zaleino$¢.

SLOWA KLUCZOWE: czynniki pozazywieniowe / mleko / funkejonalne kwasy thiszezowe
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Mleko jest obfitym Zrédlem skladnikéw odzywezych i prozdrowotnych. Wiasci-
wosci prozdrowotne mleka warunkowane sa obecnoécia, m.in. wybranych skladnikéw
frakeji biatkowej (kazeina, biatka serwatkowe i wybrane peptydy) i frakeji thuszezowe;j
(kwasy ttuszczowe, witaminy A, E, b-karoten, fosfolipidy i sfingomieliny), Wedtug
wielu autoréw [11, 16, 18] kwasy tiuszczowe, szczegdlnie dtugotancuchowe i wiclo-
nienasycone oraz kwas mastowy, posiadajg szereg pozytywnych wlasciwosci, miedzy
innymi:

* antynowotworowe — C 4:0 (BA), C 18:1 cis (OA), C 18:2 c9 ¢11 {CLA), C 20:4
n-6 (AA), C 20:5 n-3 (EPA), C 22:6 n-3 (DHA);

¢ przeciwmiazdzycowe — C 18:1 cis (QA), C 18:1 trans (TVA), C18:2 ¢9:11 (CLA),
C 20:4 n-6 (AA), C 20:5 n-3 (EPA);

e obnizajace ci$nienie krwi — C 20:5 n-3 (EPA), C 22:6 n-3 (DHA),

* przeciwzapalne — C 20:4 n-6 (AA), C 20:5 n-3 (EPA), C 22:6 n-3 (DHA);

 antybakteryjne - C 4:0 (BA);

* zwigkszajace odpornoéé — C 18:2 ¢9 ¢11 (CLA).

Spoérod wielonienasyconych kwasow ttuszczowych, wystepujacych w mlekuy, naj-
cenniejsze, z punktu widzenia zdrowia konsumenta, s3 sprzezone dieny kwasu linolo-
wego (C 18:2 — LA). Dotychczas zidentyfikowano 20 izomeréw tego kwasu, a najwaz.-
niejszy z nich to skoniugowany kwas linolowy CLA o konfiguracji cis9 transl 1, ktéry
stanowi okoto 80% calej puli sprzezonych dienéw C 18:2, wystepujacych w tluszczu
mleka krowiego.

Dotychezasowe badania nad funkcjonalnymi skladnikami thuszezu mieka krow do-
tyczyly przede wszystkim (CLA) o konfiguracji cis9 trans1i. Kwas CLA, oprocz wy-
mienionych wlasciwosci, przeciwdziala réwniez otylosci, redukujac tkanke thiszczows
i zwigkszajac mas¢ migéni oraz pomaga w leczeniu cukrzycy, poprzez aktywowanie
hormonéw sterydowych, co jest szczeg6lnie istotne dla chorych uczulonych na insuline
[4], a takze moze stymulowaé procesy formowania tkanki kostnej [11].

Niemal wszechstronne korzystne oddziatywanie prozdrowotne tego kwasu wzbu-
dzilo powszechne zainteresowanie mozliwoéciami wzbogacania mleka w ten tak istotny
skladnik. Punktem wyjécia bylo zbadanie mechanizmu warunkujacego biosynteze tego
kwasu oraz identyfikacja czynnikéw regulujacych jego zawarto$¢ w tluszczu mieko-
wym. Badania w tym zakresic prowadzone byly w wigkszosci krajow &wiata przez
ofrodki zajmujgce si¢ problematyky mleczarska. Wyniki dotychczasowych badat do-
starczyly licznych informacji wskazujacych jednoznacznie, ze najwigkszy wplyw na
zawarto§¢ CLA w tluszczu miekowym wywiera zywienie [5, 6, 8, 10, 13]. Kelsey i wsp.
[7] podkreélaja, ze poprzez zywienie mozna najlatwiej zmienié zawarto§é CLA. Auto-
1Zy ci uwazaja, ze za malo bylo badaft nad innymi czynnikami warunkujacymi zawar-
to$€ CLA, np. czynnikami fizjologicznymi, zmiennoécia osobnicza. Dlatego tez podjgto
badania, kt6rych celem bylo okre§lenie zawartosci skladnikow frakcji tuszczowej mle-
ka w zaleznosci od pozazywieniowych czynnikéw, takich Jjak: kolejnoéé i stadium lak-
tacji, wiclko$¢ produkcji mleka, zawartoé¢ tluszczu w mleku.
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Material i metody

Badania przeprowadzono w latach 2001-2003 na 429 krowach, pochodzacych
z krzyzowania rasy czarno-bialej z rasa holsztyhsko-fryzyjska, o udziale okolo 80%
gendw rasy hf. Zwierzgta pochodzity z 23 gospodarstw prywatnych, o przecigtne;j licz-
bie kréw w stadzie 21 sztuk. Gospodarstwa te, specjalizujace sie w produkcji mleka,
zostaly wybrane sposrod 127 wczesniej ankietowanych z tereny wojewddztwa mazo-
wieckiego. Do badan wybrano losowo z kazdego gospodarstwa krowy znajdujgce sig
w pierwszej polowie laktacji — od 7. do 150. dnia. Od kazdej krowy pobierano 2-krotnie
probki mleka w odstgpach miesigcznych. Ogdlem pobrano 811 prébek mleka pocho-
dzacego od kréw utrzymywanych systemem alkierzowo-pastwiskowym. Po wyklucze-
niu prob zawierajacych podwyzszona liczbe komérek somatycznych przeanalizowano
767 prébek mieka. W probkach mleka przeprowadzono ekstrakcje Huszezu z mleka
metoda Rése Gottlieba [3] i oznaczono profil 27 kwasow ttuszczowych: od C4:0 do
C22:6 (w tym C 18:2 cis9 transl1 — CLA).

Analizg skfadu kwasow ttuszczowych (JakoSciowq i ilodciowa) wykonano metodg
chromatografii gazowej, stosujac chromatograf gazowy firmy Hewlett-Pacard.

Uzyskane dane opracowano statystycznie, stosujac wieloczynnikowa analize wa-
riancji metods najmniejszych kwadratéw, za pomoca pakietu SPSS 12.0, przy zastoso-
waniu nast¢pujacego modely liniowego:

Yzjklmno=M+A£+Bj+Ck+Dl+Em+Fn+(A£ka)+
+ (Bj x Ck) + bo (xijkimno — X) + ejjkimno
gdzie:

Yijkimno — poziom danej cechy;

M — drednia ogdlna;

A; — efekt i-tej laktacji (i=1-5): 1 — laktacja 1, 2 - laktacja 2, 3 — laktacja 3, 4 - laktacja
4, 5 - laktacje 5 i dalsze;

Bj — efekt j-tego okresu laktacji {j=1-5), to jest dni po ocieleniu: I — 7-30 dni, 2 — 31-60

dni, 3 ~ 61-90 dni, 4 - 91-120 dni, 5 - 121-150 dni;

Ck - efekt k-tego sezonu zywienia (k=1-2): 1 - zywienie letnie, 2 — Zywienie zimowe;

Di — efekt I-tego poziomu wydajnosei w dniu pobrania prébki mleka (1=1-3): 1 ~ dzienna

wydajnos¢ do 21,0 kg, 2 - 21,1-29,9 kg, 3 - 230,0 kg;

Em — efekt m-tego poziomu wydajnosci mleka w laktacji 305-dniowej (m=1-3); 1 ~ do

6000 kg micka, 2 — 6001-7000 kg mleka, 3 - >7000 kg mieka,

Fy — efekt n-tego roku badan (n=1-2): 1 - pierwszy rok badas (obejmowal sezon zywienia

letniego 2001 i sezon zywienia zimowego 2001/2002), 2 - drugi rok badar (obejmowat

sezon Zywienia letniego 2002 i sezon Zywienia zimowego 2002/2003);

(Ai x Ck) - interakeja i-tej kolejnej laktacji i k-tego sezonu Zywienia;

{Bj x Ci) - interakcja j-tego okresu laktacji i k-tego sezonu zywienia:

bo (Xitmng — x) - regresja na zawartodé thuszezu w mieku;

eijkimno — blad losowy.

W podanym modelu Statystycznym uwzgledniono tylko te interakcje miedzy czyn-
nikami, ktérych wptyw byt istotny statystycznie (P<0,01 lub P<0,05), co ustalono po
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wstgpnych analizach statystycznych. Dla okreslenia zaleznosci miedzy zawartodcia
ttuszczu w mleku a skiadnikami frakeji thuszezowej mleka obliczono korelacje Pearsona.

Wryniki i dyskusja

Efekt kolejnejf laktacyi

Zawarto§¢ funkcjonalnych kwaséw thuszezowych w mleku krow w kolejnych lak-
tacjach ilustruja dane zamieszczone w tabeli 1. Analiza zawartosci kwaséw Huszczo-
wych w mleku kréw w poszezegdlnych laktacjach wskazuje, ze kolejnosé laktaci,
a tym samym wiek kréw, wywiera istotny wplyw jedynie na zawartoé¢ kwasu linolo-
wego (LA), skoniugowanego kwasu linolowego (CLA) i kwasu o-linolenowego (LNA).
Poréwnujac zmiany poziomu wymienionych kwaséw w kolejnych laktacjach mozna
zauwazy¢ wyrazng przypadkowosé. Kazdy z kwaséw zachowuje si¢ odmiennie od po-
zostatych. Na przyklad najwyzszy poziom LA odnotowano w mieku pochodzacym z 1.
laktacji (1,804 g/100 g tluszczu), po czym nastgpowat spadek i wzrost na przemian, by
osiagna¢ poziom zblizony do poczatkowego w laktacji 5. i dalszych. W przypadku
CLA nastapil nieznaczny wzrost w pierwszych 2. laktacjach, po czym zmniejszenie do
najnizszego poziomu w 3. laktacji (0,592 g/100 g tuszczu), by w 4. laktacji osiggnaé
poziom maksymalny (0,654 g/100 g tluszczu), w 5. i dalszych laktacjach nastapit
powrdt do poziomu poczatkowego. Zawarto§¢ kwasu LNA migdzy 1.1 3. laktacja
stopniowo obnizala sie, osiagajac minimum (0,663 g/100 g tluszezu), po ezym istotnie
wzrastata, a w 5. laktacji i dalszych osiagneta najwyzsza wartos$é — 0,691 g/100 g tlusz-
czu. Ponadto zaobserwowano zréznicowanie (chaciaz nie istotne statystycznie) zawar-
todci niektorych kwasow, np. krowy pierwiastki produkowaly w mleku najwigcej kwasu
oleinowego (OA); w mleku z 2. laktacji uzyskano najwigcej kwasu trans wakcenowego
(TVA) i kwasu arachidonowego (AA).

Mleko kréw z laktacji 3. charakteryzowalo sie najnizsza zawartoscia kwasu masto-
wego (BA), TVA, OA oraz najwyzsza kwasu dokozaheksaenowego (DHA). Najwiecej
kwasu BA w mleku produkowaly krowy bedace w laktacji 4. Stwierdzono natomiast
statystycznie istotng (P<0,05) interakcje miedzy kolejna laktacja i sezonem zywienia
dla AA.

Uzyskane wyniki odbiegaja od podanych przez Stantona i wsp. [15], ktérzy pro-
wadzac badania na 36 krowach, uzyskali nizsza zawarto$é CLA (0,547 g/100 g thusz-
czu) u kréw w laktacjach od 2. do 4., a wyzsza u krow starszych — w laktacjach 5.
i dalszych (0,567 g/100 g tiuszczu).

Nalezy zaznaczyé, ze niniejsze badania przeprowadzono na bardzo duzym materia-
le, co niewatpliwie ma znaczenie dla wiarygodnosci uzyskanych wynikow. Wedlug
Townsenda i wsp. [17] wiek nie jest istothym czynnikiem ksztaltujacym zawartose
poszczegdlnych kwaséw thuszezowych w tuszczu mlekowym, ale ze wzgledu na kore-
lacje migdzy wiekiem i zawartobcig tluszezu moze posrednio powodowaé wystgpowa-
nie ogblnych zaleznofci miedzy pierwiastkami i wielorodkami. Podsumowujac nalezy

stwierdzi¢, ze najmniej korzystne proporcje badanych kwasow ttuszczowych wystepuja
w mieku krow w laktacji 3.
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Tabela 1 - Table 1

Zawarto§é wybranych funkcjonalnych kwaséw thuszczowych w mleku w zaleznosci od kolejnej laktacji
(/100 g tluszczu mleka)

Milk content of chosen functional faity acids regarding to successive lactation (g/100 g of fat)

Srednia Numer laktacji — Lactation number
Kwas n oglina, 1 2 3 4 25
Acid Overall =225 (121)* n=183 (60)* n=124 (62)* n=84 (40)* n=151 (61)*

average
C4:0 344 LSM 3,348 3314 3,375 3,200 3,415 3,348
(BA) SE 0.047 0,054 0,074 0,063 0,098 0,059
Cl181 rransll 767 LSM 2,144 2,166 2,182 2,099 2,170 2,105
(TVA) SE 0,026 0,044 0,042 0,051 0,060 0,045
C 18:1 cis 767 LSM 22,771 23,027 22,838 22,641 22,700 22,646
(0A) SE 0,108 0,183 0,177 0,214 0,253 0,187
C 18:2 (n-6) 767 LSM 1,762 1,8044%C 1,740% 1,748" 1,723¢E 1,793
(L.A) SE 0,009 0016 0,015 0,018 0,022 0,016
C 182 ¢O111 767 LSM 0,626 0,619 0,636* 0,59278¢ 0,654" 0,629°
(CLA) SE 0,007 0,012 0,012 0,014 0,016 0,012
C18:3 (n-d) 767 LSM 0,672 0,672 0.663° 0,65320% 0,6820 0,691™E
(LNA) SE 0,004 0,007 0,006 0,008 0,009 0,007
C 20:4 (n-6) 767  LSM 0,119 0,120 0,122 0,118 0,118 0,116
(AA) SE 0.001 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002
C20:5 (n-3) 767 LSM 0.052 0,053 0,053 0,052 0,051 0,053
(EPA) SE 0,001 0,001 0,001 0,001 0,601 0,001
C22:5 (n-3) 767 LSM 0,059 0,059 0,057 0,060 0,056 0,060
(DPA) SE 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001
C22:6 (n-3) 767 LSM 00138 0,0137 0,0137 00145 0,0138 0,0135
(DHA) SE 0,0002 £,0003 06,0003 0,0003 0,0004 0,0003

*W nawiasach padano liczebnoéé dla kwasu mastowego — The number of butyric acid samples is shown in
brackets

Wartodci w tym samym wierszu oznaczone tymi samymi literami ré2nig sig istotie: duze litery — P<0,01;
male litery — P<0,05
Values in the same line marked by the same letters differ significantly: capital letters — P<0.01; small letters — P<(0.05

Faza laktacji

Zawarto§¢ funkcjonalnych kwaséw tluszczowych w zaleznodci od fazy laktacji
ilustrujg dane zamieszczone w tabeli 2. W badaniach uwzgledniono gléwnie wezesny
okres laktacji odpowiadajacy maksymalnej produkcji mleka. Poziom TVA byt stabilny
w kolejnych fazach laktacji. Podobne wyniki uzyskali Akerlind i wsp. [1], ktérzy do
20. tygodnia laktacji otrzymali zblizong zawarto§¢ TVA w mleku. Istotny efekt fazy
laktacji na poziom funkcjonalnych kwasow tuszezowych w mleku zaznaczyl sig jedy-
nie w przypadku kwasu oleinowego (OA) i arachidonowego (AA). Po poczatkowym
okresie (7-30 dni) stosunkowo wysokiego poziomu OA nastapilo istotne (P<0,05)
zmniejszenie, poglebiajace si¢ az do 121-150 dni laktacji.

Zawartos¢ AA réwniez zmniejszyta sig (P0,05) w okresic deficytu energetycznego
(30-60 dni laktacji), lecz po tym okresie ponownie stopniowo wzrastala, osiagajac
maksymalng wartosé w 121.-150. dniu laktacji. Nie stwierdzono istotnego wptywu fazy
laktacji na poziom CLA. Najwyzsza zawartoéé tego kwasu wystapila w okresie do 30.
dnia i w 121-150 dni po ocieleniu. Tendencje do zwigkszonego poziomu CLA w mleku
z koficowego okresu laktacji stwierdzili réwniez Stanton i wsp. [15], Auldist i wsp. {2]
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Tabela 2 - Table 2

Zawarto$¢ wybranych funkcjonalnych kwaséw tuszczowych w mleku w zaleznosci od fazy laktacji (g/100
g tluszezu mieka)

Milk content of chosen functional fatty acids regarding to lactation phase (g/100 g of fat)

Srednia Liczba dni od ocielenia — Days from calving
Kwas 1 ogblna 7-30 31-60 61-90 91-120 121-150
Acid Overall  p=110 (40)* n=199 §2)* n=196 (92)* 1=152 (80)* =110 (50)*
avemge

C 40 344  LSM 3,348 3,237 3,355 3,404 3,307 3,438
(BA) SE 0,047 0,056 0.050 0,055 0,067 0,153
C 18! ransll 767 LSM 2,144 2,146 2,127 2,129 2,124 2,196
(TVA) SE 0,026 0,055 0,041 0,041 0,046 0,063
C 18:1 cix 767 LSM 22771 23,408°%C 23 768% 22,5147 22,309 22,853
(0A) SE 0,108 0,233 0,174 0,171 0,195 0,266
C 18269111 767 LSM 0,626 0,625 0,610 0,618 0.619 0,658
(CLA) SE 0,007 0,015 0,011 0,011 0,013 0,017
C 183 (n-3) 767 LSM 0,672 0,688 0,670 0,672 0,663 0,667
{LNA) SE 0,004 0.008 0.006 0,006 0,007 0,009
C 20:4 (n-6) 767 LSM 0,119 0,120 0,114* 0,116° 0,119 0,12548
(AA) SE 0,001 0,003 0,002 0,002 0,002 0,003
C 20:5 (n-3) 767 LSM 0,052 0,053 0,053 0,052 0,052 0,051
(EPA) SE 0,001 0,001 0,001 0,001 0,00t 0,001
C 22:5 (n-3) 767 LSM 0,059 0,059 0,059 0,059 0,060 0,058
(DPA) SE 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002
C 226 (n-3) 767 LSM 00138 0,0138 00135 0,0140 0,0137 00142
(DHA) SE 0,0002 0,0003 0,0003 0,0003 0.0003 0.0004

*W nawiasach podano liczebnosé dla kwasu mastowego - The number of butyric acid sampies is shown in
brackets

Warto§ei w tym samym wierszu oznaczone tymi samymi literami rdznig sic istotnie: duze litery — P<0,01; male
litery — P<0,05

Values in the same line marked by the same letters differ significantly: capital letters — P<0.01; small lettets
-P<0.05

oraz Akerlind i wsp. [1]. Townsend i wsp. [17] wykazali istotny wptyw stadium laktacji
na poziom nastgpujscych kwaséw: C 4:0, C 12:0, C 18:2.
Wydajnos¢ mleka )

Przefledzono réwnies zmiany zawartoéci funkcjonalnych kwasow thiszczowych
w zalezno$ci od wydajnosci mleka kréw za 305-dniowa laktacje (tab. 3). Statystycznie
istotne zaleznosci wystapity jedynie dla TVA, CLA i DHA (kwas dokozaheksaenowyy).
Najwiecej CLA stwierdzono w mleku kréw produkujacych de 6000 kg mleka {0,650
g/100 g tluszezu), a najmniej (0,609 g/100 g ttuszczu) u kréw o wydajnosci powyiej
7000 kg mleka (P<0,05). Natomiast najwyzsza zawartodé TVA (2,208 g/100 g ttuszczu)
iDHA - (0,0143 g/100 g tluszczu) odnotowano w mleku krow o wydajnoéci 6001-7000
kg. Najnizszy udzial TVA i DHA stwierdzono w mleku kréw o wydajnosci powyzej
7000 kg, a rdznice migdzy grupami w obrgbie omawianych kwaséw zostaly potwier-
dzone przy P<0,01.

W mleky kréw produkujacych do 6000 kg mleka stwierdzono najwigcej LNA,
natomiast przy wydajnoéci 6001-7000 kg najwigcej bylo BA, OA, AA i DPA. Zawar-

120



Tabela 3 ~ Table 3
Zawarto$¢ wybranych funkcjonalnych kwaséw thuszezowych w mleku w zaleznoéci od wydajnosci mleka
za 305-dniowq laktacje (g/100 thuszezu mleka)

Milk content of chosen functional fatty acids regarding to 305 days lactation yield (g/100 g far)

Srednia Wydajno$é mleka = Yield of milk
Kwas n ogdlna <6000 kg 6001-7000 kg >7000 kg
Acid Overall n=316 (175)*  n=244 (91)* =207 (7R)*

average
C 40 344 LSM 3,348 3,289 3,380 3,375
(BA) SE 0,047 0,054 0,055 0,056
C 18:1 rrunsl | 767  LSM 2,144 2,154 2,208* 20714
(TVA) SE 0,026 0,041 0,039 0,04]
C 18:1 cis 767 LSM 22,771 22,724 22.801 22787
(OA} SE 0,108 0,174 0,166 0,172
C 18:2 c9¢11 767  LSM 0,626 0,650 0,620° 0,600°
(CLA) SE 0,007 0,011 0,011 0,011
C 18:3 (n-3) 767  LSM 0,672 0,678 0,671 0,668
(LNA} SE 0,004 0,006 0,006 0,006
C 20:4 (n.6) 767  LSM 0,119 0,119 0,121 0,116
(AA) SE 0,001 0,002 0,002 0,002
C 20:5 (n-3) 767  LSM 0,052 0,052 0,052 0,052
(EPA) SE 0,001 0,001 0,001 0,001
C 225 (n-9) 767  LSM 0,059 0,059 0,060 0,058
(DPA) SE 0,001 0,001 0,001 0,001
C 22:6 (n-3) 767  LSM 0,0138 0,0137 001434 0,0135*
(DHA) SE 0,0002 0,0003 0,0002 0,0003

*W nawiasach podano liczebno$é dla kwasu mastowego - The number of butyric acid samples is shown in
brackets

Wartofci w tym samym wierszu oznaczone tymi samymi literami roznig si¢ istotnie: duze litery — P<0,01 mate
litery — P<0,05

Values in the same line marked by the same letters differ significantly; capital letters — P<0.01; small letters
- P<0.05

tos¢ kwasu eikozapentaenowego (EPA) utrzymywala sie na jednakowym poziomie bez
wzgledu na wydajnoé¢ mieka za laktacje. Mleko krow produkujacych powyzej 7000 kg
charakteryzowato sie najmniejsza zawartoécia kwaséw AA i DPA.

W dostepnej literaturze jest niewiele informacji dotyczacych zaleznoéci migdzy
wydajnoécia mleka a zawartodcia w nim kwasow tluszczowych. W badaniach przepro-
wadzonych przez Kuezyhiskg [9] poréwnywano zawartosé kwasow tuszczowych w za-
leznodci od dobowych wydajnoéci mieka, nie stwierdzono statystycznie istotnych
6znic w zawartosci kwaséw tuszczowych w mleku kréw produkujacych do 15 kg
mleka na dobg i powyzej tej ilofci. W badaniach wlasnych najmniejsza zawarto§é TVA
stwierdzono w mieku kréw o najwigkszej wydajnodci ~ powyzej 7000 kg mlcka w ok-
resie laktacji. Podobne zaleznosci dotyczace koncentracji tego kwasu opisano w pracy
Reklewskiej i wsp. [14] — nizsza zawartosé TVA otrzymano w mleku kréw o wydaj-
nosci 8200 kg mleka za lakiacje, w poréwnaniu do zawartodci tego skladnika w mieku
kréw o wydajnoéci do 3500 kg za laktacje (odpowiednio 1,870 i 2,570 p/100 g tusz-
czu).
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Tabela 4 - Tabie 4

Wspdiczynniki korelacji pomiedzy zZawarto$cig tluszczu w mleku i wybranymi funkcjonalnymi kwasami
tuszczowymi

Correlation coefficient between milk fat content and chosen functional fatty acids

Funkecjonalne kwasy Wspblczynnik Istotnosé wspolczynnika
thiszezowe korelacji korelacji!
Functional fatty acids Correlations Significance of correlations
coefficient coefficient!
C 4:0 (BA) +0.020 NS
C18:1 wans L1 (TVA) 0,269 **
C 18:1 ris (OA) -0,078 “
C 18:2(LA) -0.058 NS
C 18:2 ¢9111 (CLA) -0,115 b
C 18:3 (LNA) -0,030 NS
C 20:4 (AA) +0,029 NS
C 20:5 (EPA) 0,240 **
C 22:5 (DPA) -0,167 >
C 22:6 (DHA) 0,187 >

INS - nieistotna — no significant; * - przy P<0,05 - at P<0.05; ** _ przy P<0,01 - at P<0.01

Najwyzsza zawartoéé CLA w mleku krow o wydajnodci do 6000 kg za laktacje,
uzyskana w badaniach wiasnych, jest zgodna z wynikami badan Reklewskiej i wsp.
[14); w mleku krow o wydajnoéei 3500 kg zawartos¢ CLA wynosila 1,170 g/100
g tluszezu, za§ w mleku kréw o wydajnosci 8200 kg — 0,610 g/100 g tluszczu.

Zaobserwowane tendencje pozwalaja na stwierdzenie, ze mleko od kréw produ-
Kujacych do 6000 kg mleka za laktacje zawiera wigcej funkcjonalnych kwaséw ttusz-
czowych, w pordwnaniu do mleka krow o wydajnoéci powyzej 6000 kg mleka.

Korelacje i regresje

W uzupetnieniu analizy statystycznej obliczono korelacje Pearsona pomigdzy za-
wartoscig tluszczu w mleku a zawartosdcig wybranych kwaséw tluszczowych (tab. 4).
Stwierdzono, ze relacje pomig¢dzy zawarto$cig tluszczu a wigkszoscia badanych
kwasow tluszczowych (wyjatek stanowia BA i AA) charakteryzowala ujemna za-
leznoéé. Ujemna korelacja mig¢dzy zawarto$cia duszczu w mleku a CLA (r=-0,115),
mimo niskiej wartosci wspdtczynnika, jest wysoko istotna (P<0,01). Wyniki uzyskane
w badaniach wlasnych, przeprowadzonych na bardzo licznym materiale, potwierdzaja
wiarygodno§¢ korelacji opisanej przez Offera i wsp. [12). Warto§¢ wspétczynnika byta
wigksza niz w niniejszych badaniach (r = —0,03), ale uzyskana na materiale o niewiel-
kiej liczebnosci (n = 36), Ujemne korelacje migdzy zawarto$cig thuszezu a wiekszoécia
diugolaficuchowych kwaséw tluszczowych, stwierdzone w niniejszych badaniach, po-
twierdzaja wyniki badan Akerlinda i wsp. [1].

W podsumowaniu mozna stwierdzié, 7e spoéréd badanych czynnikéw pozazywic-
niowych na zawartoéé kwaséw tluszczowych w mleku wplywala kolejnos¢ i faza lak-
tacji oraz poziom produkcji mleka. Mleko kréw bgdacych w laktacji 4. zawierato naj-
wigcej CLA, a w laktacji S. i dalszych najwigcej LNA. W okresie 121-150 dni laktacji
krowy produkowaty mleko o najwyzszej zawartosci kwaséw: BA, TVA, CLA, AA,
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i DHA. W mleku kréw o umiarkowanej wydajnosci (do 6000 kg mleka) odnotowano
najwyzszy poziom CLA, co uzasadnia celowosé utrzymywania krow w warunkach
ekologicznych. Stwierdzono, ze relacje pomigdzy zawartoscia tluszczu a wickszoscig
badanych kwasow tluszczowych (wyjatek stanowia kwasy BA i AA) charakteryzowala
ujemna zaleznoéé,
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Teresa Nalecz-Tarwacka, Henryk Grodzki,
Beata Kuczyniska, Tomasz Przysucha

The influence of non-nutritional factors on health-promoting
components of cow milk

Summary

The aim of study was to examine the influence of non-nutritional factors like lactation number
and phase, milk yield and fat content on the health-promoting components contents of cow milk.
The investigations were carried out on 429 cows maintained in the traditional system (pasture-bam)
from which 811 milk samples were collected in the period of 2001 to 2003. In the milk samples
content of functional fatty acids: C 4:0 (BA - butyric acid), C 18:1 cis (OA - oleic acid), C 18:1
transl1 (TVA — trans vaccenic acid), C 18:2 -6 (LA - linoleic acid), C 18:2 011 (CLA -
conjugated linoleic acid), C 18:3 #-3 (LNA - a-linolenic acid), C 20:4 n-6 (AA - arachidonic
acid), C 20:5 n-3 (EPA - eicosapentaenoic acid), C 22:5 n-3 (DPA - docosapentaenoic acid), C
22:6 n-3 (DHA - docosahexaenoic acid) was examined using gas chromatography method. Ana-
lysis of fatty acids content in succeeding lactations showed that lactation number, significantly
influenced LA, CLA and LNA content only. Milk of cows in the 4% Yactation contained most of
CLA (0,654 g/100 g of fat) while of those in 5% and further lactations the most of LNA (0,691
&/100 g of fat). Significant effect of lactation phase on functional fatty acids level in milk was
observed for OA and AA only. After the initial period (7-30 days) when the level of OA was
relative high (23,408 g/100 g of fat) significant decrease (P<0,05) was noticed which intensify up
to 91-121 days of lactation (22,309 g/100 g of far). AA content also decreased (P<0,05) during the
energetic deficiency period (30-60 days of lactation) but then increased again reaching the maxi-
mum level between 121-150 lactation days (0,125 g/100 g of fat). Lactation phase did not influence
significantly the CLA level. The highest content of this acid was observed up to 30 days and
between 121-150 days after calving (0,625 i 0,658 g/100 g of fat respectively). From cows of
reasonable milk production (up to 6000 kg) the highest content of CLA in milk (0,650 g/100 g of
fat) was found. It proofs the usefulness of ecological dairy farms development. Relationships
between milk fat content and majority of examined fatty acids were negative except of BA and
AA,
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