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Badania wykonano na probach surowego mleka owczego i wyprodukowanego z niego sera
podpuszczkowego. Mleko pozyskiwane bylo od matek merynosa polskiego odmiany barw-
nej, w okresie od lutego do kwietnia, utrzymywanych alkierzowo i zywionych konserwowa-
nymi paszami objeto$ciowymi oraz mieszanka pasz tre§ciwych. W ramach eksperymentu
utworzono 3 grupy zywieniowe: grupe I — kontrolna, Zywiona bez dodatku zi6l do paszy
treSciwej oraz grupe II i III, w ktorych zastosowano dodatek mieszanki ziolowej do paszy
treSciwej, w iloSci odpowiednio 10 i 20 g/szt./dzien. W ramach badan wykonano 6 przerobéw
doswiadczalnych mleka owczego na ser podpuszczkowy typu bundz i analizowano wplyw
dodatku zi6l do diety owiec na profil frakcji lipidowej mleka i sera. Na podstawie uzyskanych
wynikéw stwierdzono, ze dodatek zi6l do zimowej diety owiec w ilo$ci 10 i 20 g/szt./dzien istot-
nie zwiekszyl zawarto$¢ kwasu C4:0 w surowcu serowarskim, odpowiednio o 11,5 i 20,0%
(P<0,01) w odniesieniu do grupy kontrolnej, a w grupie III 0 7,6% w poréwnaniu do grupy II
(P<0,05). Nie stwierdzono statystycznie potwierdzonego wplywu dzialania zi6l na pozostale
parametry jakoS$ci prozdrowotnej tluszczu surowca serowarskiego i uzyskanego z niego sera
podpuszczkowego. W tluszczu sera grupy I produkowanego z mleka owiec pozyskanego
w okresie od 69. do 137. dnia laktacji stwierdzono w trakcie trwania eksperymentu wzrost
zawarto$ci kwasow SFA, a spadek UFA. Wprowadzenie dodatku ziél do paszy treSciwej do-
jonych owiec wplynelo na poprawe profilu kwasow tluszezowych tluszczu bundzu wytworzo-
nego z mleka pozyskiwanego od 97. dnia laktacji. Czynnik doswiadczalny wplynal takze na
obnizenie zawarto$ci cholesterolu w surowcu serowarskim w grupie II o 26,8%, a w grupie
III 0 21,2% (P<0,01), w stosunku do grupy I. Nie mial natomiast wplywu na zawartos¢ tego
lipidu w serze podpuszczkowym.

SLOWA KLUCZOWE: mleko owcze, ziola, frakcja lipidowa, ser owczy
Zywno$¢ funkcjonalna, czyli zawierajgca prozdrowotne sktadniki o udowodnionym

korzystnym wptywie na jedng lub wigcej funkcji organizmu ponad efekt odzywczy cie-
szy si¢ duzym powodzeniem ws$rdd konsumentow, ktorzy poszukuja produktow nie tylko
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smacznych i bezpiecznych dla zdrowia, ale takze naturalnych, korzystnie oddziatujacych
na jego stan [18, 22, 26, 34, 39]. Wedlug ankietowanych konsumentow, poprawa jakosci
zywnosci moze nastapic¢ poprzez powr6ot do ekstensywnego sposobu chowu zwierzat, ich
naturalnego zywienia oraz tradycyjnych metod wytwarzania zywnoSci, bez sztucznego
dodawania do niej sktadnikéw odzywczych [2]. Wyniki ostatnich badan wskazujg nato-
miast na akceptacj¢ dziatan podjetych w celu zmniejszania zawartosci sktadnikow nega-
tywnie oddziatujacych na zdrowie, np. cholesterolu i thuszczu [38, 42]. Tluszcz mleczny
zbudowany jest z okoto 500 kwasow thuszczowych [3], a wiele z nich charakteryzuje si¢
dziataniem prozdrowotnym. Kwas mastowy (C4:0) leczy stany zapalne i zaburzenia czyn-
no$ciowe jelit oraz wykazuje dzialanie przeciwnowotworowe [20, 28], kwas oleinowy
(C18:1) obniza poziom cholesterolu we krwi, grupa kwasow jednonienasyconych (MUFA)
zapobiega powstawaniu miazdzycy, a kwas wakcenowy (C18:1 n-7) spowalnia wzrost ko-
moérek nowotworowych w okreznicy [1], wielonienasycone kwasy ttuszczowe PUFA n-3
i PUFA n-6 zapobiegaja i lecza choroby uktadu sercowo-naczyniowego, sa niezb¢dne dla
prawidlowego rozwoju organizmu i funkcjonowania jego narzadow, a zwlaszcza mo-
zgu 1 siatkowki oka [31, 32]. Szczegélne wazny dla naszego zdrowia jest kwas CLA,
ktory zapobiega otyto$ci, dziata immunologicznie, antyoksydacyjnie, antymiazdzycowo
oraz przeciwnowotworowo [4, 5, 7]. W odpowiedzi na oczekiwania wspotczesnych konsu-
mentéw podjeto wiele badan zmierzajacych do modyfikacji wiasciwosci funkcjonalnych
thuszczu mlecznego. Poprawe profilu kwasow thuszczowych uzyskano stosujac w zy-
wieniu zwierzat suplementy, migdzy innymi siemi¢ Iniane [23], makuch z Inianki [11,
37], suszony wywar zbozowy (DDGS) [41] czy roézne ziota [27, 36]. Wykazano réwniez
korzystny wplyw w tym zakresie Zywienia pastwiskowego w poréwnaniu do konwencjo-
nalnego [6, 10, 13].

Wyniki cytowanych badan wskazaly na mozliwos¢ korzystnej dla zdrowia czlowieka
modyfikacji sktadu thuszczu mlecznego poprzez odpowiednie zywienie zwierzat, w tym
poprzez dodatek zidt do paszy krow mlecznych. W zwigzku z powyzszym autorzy sformu-
lowali hipoteze, ze wprowadzenie do diety dojonych owiec (zywionych konserwowanymi
paszami objetosciowymi pochodzacymi z monokulturowych upraw polowych) odpo-
wiednio skomponowanej mieszanki ziotowej stwarza realng szans¢ na poprawe frakcji
lipidowej ich mleka, a tym samym wyprodukowanego z niego sera. W tym celu zastoso-
wano zréznicowany poziom dodatku mieszanki ziotowej dla owiec, wynoszacy 10 lub
20 g/szt./dzien.

Material i metody

Badania przeprowadzone zostaty w Instytucie Zootechniki PIB Zaktadzie Doswiadczal-
nym w Kotudzie Wielkiej. Przedmiotem badan bylo surowe mleko pozyskane od owiec
matek merynosa polskiego odmiany barwnej (w wieku od 2 do 8 lat) i wyprodukowany
z niego ser podpuszczkowy typu bundz. Owce po odsadzeniu jagniat (w wieku 8-9 tygo-
dni) przeznaczono do doju towarowego, ktory trwal 3 miesigce (od lutego do kwietnia).
Matki utrzymywane byty alkierzowo i zywione konserwowanymi paszami objetosciowy-
mi (sianokiszonka z traw, kiszonka z wystodkow buraczanych, siano) oraz mieszankg pasz
tresciwych. Poziom zywienia ustalono wedtug norm INRA-88 dla dojonych owiec, przyj-
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mujac zapotrzebowanie maciorki o masie ciata 70 kg, produkujacej $rednio 0,5 kg mle-
ka. W przeprowadzonym doswiadczeniu utworzono 3 grupy zywieniowe, przedzielajac po
25 matek do kazdej z grup na zasadzie analogow, pod wzgledem: wieku, masy ciata, daty
wykotu i liczebno$ci miotu. Czynnikiem doswiadczalnym byta mieszanka ziolowa skom-
ponowana z 9 zidt: pokrzywa zwyczajna Urtica dioica, koper wloski Foeniculum capilla-
ceum, kminek zwyczajny Carum carvi, kolendra siewna Coriandrum sativum, kozieradka
pospolita Trigonella foenumgracum, migta pieprzowa Mentha piperita, nagietek lekarski
Calendula officinialis, ramianek pospolity Matricaria chamomilla, ostropest plamisty Si-
lybum marianum. W zatozeniu miala ona oddziatywac na zwierzeta glownie w zakresie
poprawy przemiany materii i trawienia, mlekopgdnie, bakteriostatycznie i przeciwzapalnie
oraz korzystnie modyfikowac¢ profil lipidowy surowca serowarskiego i sera. Wszystkie
grupy zywione byly ww. paszami objetosciowymi oraz pasza tresciwa: grupa I (kontro-
Ina) bez udziatu ziot, natomiast grupa I1 i III z dodatkiem zi6t w ilosci odpowiednio 10
120 g/szt./dzien.

W ramach eksperymentu wykonano 6 przerobé6w doswiadczalnych mleka owczego na
ser podpuszczkowy typu bundz (w odstepach dwutygodniowych, pierwszy przerob w drugim
tygodniu zywienia doswiadczalnego). Sery wytwarzano metoda kottowa z 10 kg mleka
kazdej grupy, w przyfermowej przetworni mleka Zaktadu Doswiadczalnego 1Z PIB w Ko-
hudzie Wielkiej. Mleko pasteryzowano w temperaturze 75°C przez pot godziny, po czym
studzono do temperatury 34°C i dodawano podpuszczke cieleca (0,15 ml/l mleka). W su-
rowym mleku zbiorczym i serze (6 przeroboéw x 3 grupy = 18 prob surowca serowarskiego
i sera) oznaczono profil lipidowy i zawartos¢ cholesterolu. Ekstrakcje ttuszczu przepro-
wadzono wedtug standardowych procedur podanych przez Folch i wsp. [14], a analizy
kwasow thuszczowych w thuszezu metoda chromatografii gazowej [29], z modyfikacjami
stosowanymi w Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie,
na chromatografie gazowym Hewlett Packard model 6890 z detektorem ptomieniowo-
-jonizacyjnym, przy uzyciu kolumny Rtx-2330 o parametrach: 105 m x 0,25 mm x 20 p.
Zawartosc¢ cholesterolu badano réwniez metoda chromatografii gazowej aparatem Hewlett
Packard 5890 sl z detektorem plomieniowo-jonizacyjnym, na kolumnie HP-1, o dlugosci
25 m, érednicy 0,20 mm i grubosci 0,11 pum.

Wyniki eksperymentu opracowano statystycznie przy uzyciu pakietu STATISTICA 6 PL,
stosujac jednoczynnikowa analiz¢ wariancji ANOVA, gdzie czynnikiem do$wiadczalnym
byt dodatek zidt wystepujacy w trzech grupach. Weryfikacje statystycznych réznic miedzy
grupami wykonano testem Duncana.

Wyniki i dyskusja

Nie stwierdzono statystycznie potwierdzonych roéznic miedzy grupami w tacznej za-
wartosci nasyconych kwasow ttuszczowych (SFA) w thuszczu mleka zbiorczego (tab. 1),
poza zawartoscig kwasu C4:0, ktorego istotnie wigcej zawierat thuszcz mleka z grup do-
$wiadczalnych w poréwnaniu do kontrolnej (w grupie II i III wigcej odpowiednio o 11,5
120,0%; P<0,01); dodatkowo grupa III przewyzszata pod tym wzgledem grupe II (o 7,6%;
P<0,05). W obrebie SFA obserwowano dos$¢ charakterystyczne tendencje do wyzszej dla
grup doswiadczalnych niz dla kontrolnej zawartosci kwaséw C6:0 i C8:0 ($rednio odpo-
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wiednio o 6,0 i 4,0%) oraz C17:0 i C18:0 (odpowiednio o 6,6 i 6,4%), a nizszej C12:0
1 C14:0 (odpowiednio o 8,6 1 5,3%). Nie stwierdzono takze statystycznie istotnych réznic
miedzy grupami w zawarto$ci kwasow UFA w tluszczu mleka zbiorczego, w tym tacznej
zawartosci kwasow MUFA, jak i PUFA, PUFA n-3 i n-6, CLA oraz w proporcji kwasow
PUFA n-6/n-3. Obserwowano jednak nieco wyzsza taczng zawartos¢ MUFA w thuszczu
mleka matek z grup doswiadczalnych (srednio o 3,3%), co wynikato glownie z wyzszej
dla tych grup zawartosci kwasow C18:1 ¢9 1 C18:1 c¢11 (odpowiednio o 5,6 i 7,0%).
W thluszczu surowca serowarskiego z grup doswiadczalnych stwierdzono takze korzyst-
niejsza, z punktu widzenia jakos$ci zdrowotnej, tendencj¢ do wyzszego stosunku kwasow
UFA/SFA ($rednio o 4,6%) oraz DFA/OFA (o 4,0%), co wynikato z wickszej zawartosci
kwaséw DFA, a nizszej zawartosci OFA w grupach do$wiadczalnych niz w kontrolne;j.
Mleko zbiorcze pozyskane od matek z grupy II i III zawierato istotnie mniej cholesterolu,
a roznice w stosunku do grupy I wynosity odpowiednio 26,7 i 21,3% (P<0,01) — tabela 1.

W badaniach Pakulskiego i Pakulskiej [35] tluszcz mleka merynosa barwnego uzytego
do produkcji bundzu w okresie zywienia zimowego miat korzystniejszy ze zdrowotnego
punktu widzenia sktad kwaséw tluszczowych niz w badaniach wlasnych, w zakresie za-
warto$ci kwasow z grupy PUFA, w tym CLA oraz SFA i MUFA w drugim roku trwania
eksperymentu. Natomiast w pierwszym roku doswiadczenia ttuszcz mleczny zawierat po-
dobng zawarto$¢ kwasow SFA, a mniejsza MUFA w odniesieniu do grup doswiadczal-
nych w badaniach wtasnych. W dostepnej literaturze niewiele prac dotyczy badan sktadu
thuszezu mlecznego owiec w okresie zywienia zimowego. Wigkszos¢ prac z tego zakresu
prowadzona byta w warunkach wypasu pastwiskowego. Gerchev i wsp. [17], w thuszczu
mleka pozyskanego w 4. miesigcu dojenia (lipiec) od owiec lokalnej rasy teteven utrzy-
mywanych na pastwiskach gorskich, wykazali zblizong zawartos¢ kwasow SFA (72,2%)
1 PUFA (4,1%) do stwierdzonej w badaniach wtasnych. Natomiast zawartos¢ kwasow
MUFA (24,2%) w ww. badaniach byta nieznacznie wyzsza. Mihaylova i wsp. [33], badajac
sktad tluszczu mleka owiec ras lokalnych wypasanych na gorskich pastwiskach, wykazali
nieznacznie nizszg zawartos¢ kwasow SFA (70,1%), wyzsza PUFA (7,7%) i CLA (2,5%)
oraz zblizong zawarto$¢ MUFA (22,2%) do stwierdzonej w mleku grupy kontrolnej w bada-
niach wlasnych, a nizsza niz w grupach doswiadczalnych.

W badaniach Gerchev i Mihaylovej [16] owce wypasane na gorskich pastwiskach pro-
dukowaty mleko charakteryzujace si¢ podobnym sktadem ttuszczu do uzyskanych w gru-
pach do$wiadczalnych w badaniach wlasnych w zakresie zawartosci SFA i PUFA, a wyz-
sza zawartoscia MUFA. Stwierdzone réznice w sktadzie tluszczu mlecznego wynikaty
prawdopodobnie z czynnika rasowego i zywieniowego. Potwierdzeniem tego sga badania
Borysa 1 wsp. [9], w ktorych wykazano wyraznie korzystniejszy, ze zdrowotnego punktu
widzenia, profil kwaséw thuszczowych w mleku pozyskanym od owiec w okresie zywie-
nia letniego niz zimowego, a takze liczne badania z tego zakresu prowadzone na bydle
mlecznym [6, 15, 25, 30]. Ogdlnie mozna jednak stwierdzi¢, ze mleko owiec w badaniach
wiasnych, mimo zywienia paszami zimowymi, charakteryzowato si¢ nieznacznie gorszym
profilem kwaséw thuszczowych niz przy zywieniu pastwiskowym w cytowanych wyzej
badaniach (poza zawartos$cig kwasu CLA).

Thuszez sera podpuszczkowego typu bundz nie odbiegat pod wzgledem sktadu kwa-
sow tluszczowych od tluszczu mleka, z ktorego zostat wyprodukowany (tab. 2). Podobnie
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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 ! 1 111
C4:0 2,00¢ 2,238 2,404 0,047
C6:0 2,08 2,18 2,23 0,033
C8:0 2,47 2,57 2,57 0,038
C10:0 9,17 8,87 9,05 0,126
C12:0 6,33 5,75 5,82 0,174
C14:0 12,98 12,23 12,35 0,209
Cl4:1 0,65 0,63 0,60 0,014
C15:0 izo (iso-C15:0) 0,92 0,93 0,92 0,017
C15:0 1,38 1,42 1,33 0,029
C16:0 25,40 25,05 24,55 0,214
Cle:1 1,45 1,42 1,28 0,065
C17:0 izo (iso-C17:0) 1,45 1,42 1,43 0,021
C17:0 0,68 0,73 0,72 0,018
C18:0 7,22 7,47 7,90 0,280
C18&1T 1,45 1,50 1,43 0,053
C18:1¢9 16,15 16,90 17,22 0,386
Cl18:1cll 0,50 0,55 0,52 0,010
C18:1 ¢ inne (other) 0,92 0,90 0,88 0,027
C18:2 2,37 2,38 2,30 0,059
C18:3 0,60 0,63 0,58 0,030
SFA 72,72 71,72 71,76 0,404
UFA 26,27 27,25 27,02 0,405
w tym — including
MUFA 22,22 23,14 23,06 0,318
PUFA 4,04 4,12 3,96 0,103
w tym — including
PUFA n-3 0,85 0,88 0,82 0,040
PUFA n-6 2,58 2,60 2,52 0,065
CLA 0,51 0,52 0,54 0,012
UFA/SFA 0,362 0,380 0,377 0,008
PUFA/SFA 0,055 0,058 0,055 0,002
PUFA n-6/n-3 3,131 3,044 3,113 0,110
DFA 33,48 34,72 34,92 0,627
OFA 65,50 64,25 63,87 0,625
DFA/OFA 0,515 0,542 0,548 0,015
Cholesterol (mg/100 g mleka) 26,94 19.7¢ 2128 0.932

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: X 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: £ 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, C—-P<0,01; a, b—P<0,05

A, B, C—-P<0.01; a, b—P<0.05
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jak w przypadku surowca serowarskiego, nie stwierdzono statystycznie potwierdzonych
réznic w profilu frakcji lipidowej bundzu migdzy grupami zywieniowymi. Ttuszcz sera
uzyskanego z mleka matek z grup doswiadczalnych odznaczat si¢ nieco nizszg zawartoscig
nasyconych kwasow ttuszczowych SFA ($rednio o 1,8%) w poréwnaniu do grupy kontro-
Inej, przy tendencji do wyzszej (0 5,9%) zawartosci kwasow z grupy UFA, w tym 0 6,2%
wyzszej zawartosci MUFA (o 7,5% wigcej dominujacego kwasu C18:1 ¢9) i 0 4,4% PUFA
(gtéwnie kwasow C18:2 1 C18:3; srednio odpowiednio o 8,1 i 5,8%). Wsrod kwasow SFA
wyrazniejsze roznice miedzy grupami do$wiadczalnymi a kontrolng obserwowano dla
kwaséw C12:0 i C14:0 ($rednio mniej w bundzu z mleka grup doswiadczalnych; odpo-
wiednio 0 9,0 i 5,3%) oraz dla C18:0, ktérego wigkszg zawartos¢ stwierdzono w thuszczu
bundzu z grupy II i Il niz I, odpowiednio o 5,4 i 11,3%. Wykazano charakterystyczne,
cho¢ statystycznie niepotwierdzone, réznice w zawarto$ci waznych z punktu widzenia
jakosci zdrowotnej kwasow PUFA n-3 i n-6 oraz CLA. Korzystniejsze wyniki w tym
zakresie stwierdzono w ttuszczu bundzu grupy II, w porownaniu do grupy I (odpowiednio
0 10,8; 4,0 1 10,0%). Natomiast bundz z mleka matek z grupy Il zawieral ttuszcz z po-
dobng ilo$cig kwaséw PUFA n-3 jak z grupy I, a wigkszg PUFA n-6 i CLA, odpowiednio
0 4,4 14,0%. Generalnie bundz z mleka owiec z grupy II uzyskat o 6,8% nizszy stosunek
kwaséw PUFA n-6/n-3 niz z grupy 1, a z mleka grupy Il wyzszy, zard6wno w stosunku do
grupy 1, jak i II, odpowiednio 0 4,51 12,1%. W serach uzyskanych z mleka matek obu grup
doswiadczalnych stwierdzono podobne warto$ci stosunku UFA/SFA i PUFA/SFA, wyzsze
w porownaniu do grupy I, $rednio odpowiednio o 7,6 1 6,5%. Wyzszy w grupach I1 i I1I byt
réowniez stosunek DFA/OFA (0 9,2%), co wynikato z wyzszej w tych grupach zawartosci
w thuszczu bundzu kwasow DFA, a nizszej OFA, w poréwnaniu do grupy 1.

Ttuszez bundzu wyprodukowanego w badaniach wiasnych roznit si¢ profilem kwasow
thuszczowych od tluszczu bundzu wyprodukowanego w analogicznym okresie i z mleka
owiec tej samej rasy w badaniach Pakulskiego i Pakulskiej [35]. Roznice migdzy cyto-
wanymi wynikami a wynikami uzyskanymi w grupie II i III badan wlasnych byly mniej
korzystne, ze zdrowotnego punktu widzenia, w zakresie zawarto$ci SFA, UFA i DFA,
a bardziej korzystne w zakresie zawarto$ci MUFA i PUFA n-3. Bonczar i wsp. [8] w ba-
daniach tluszczu bundzu uzyskanego z mleka owiec gorskich wypasanych na pastwiskach
wykazali wigkszg zawarto$¢ nasyconych kwasow thuszczowych C4:0-C14:0 (39,5%), a mniej-
sza C18:1 (13,8%), C18:2 (1,4%) i C18:3 (0,5%). Thuszcz bundzu w ww. badaniach za-
wierat podobng ilo$¢ kwasu C16:0 (25,5%) jak w badaniach wlasnych w grupie kontrolne;j,
a wiecej niz w grupach doswiadczalnych. Zawierat on rowniez wigeej kwasu CLA (1,1%),
w poréwnaniu do thuszczu bundzu uzyskanego we wszystkich grupach w badaniach wta-
snych.

Profil frakcji lipidowej bundzu ulegat niekorzystnym zmianom, pod wzgledem jako-
$ci zdrowotnej, w trakcie prowadzonych badan (rys. 1 i 2). Krzywe dotyczace poszcze-
gblnych grup w zakresie zawartosci SFA na poczatku badan praktycznie si¢ pokrywaty,
przy wyraznej tendencji wzrostowej. Od 97. dnia laktacji (3. przerobu mleka) ilos¢ SFA
nadal wzrastata, cho¢ mniej dynamicznie, w thuszczu grupy I, nieznacznie malata, a na-
stepnie utrzymywata si¢ na statym poziomie w thuszczu grupy II, natomiast w thuszczu
grupy III spadala do 125. dnia laktacji (5. przerdb), a nastgpnie wzrastata. Ogolnie nalezy
stwierdzi¢, ze wzrost zawarto$ci kwaséw SFA w grupie I w trakcie prowadzonych ba-
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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 11 11
C4:0 2,22 2,28 2,67 0,035
C6:0 2,23 2,25 2,28 0,027
C8:0 2,57 2,57 2,60 0,030
C10:0 9,37 8,95 9,00 0,146
C12:0 6,42 5,88 5,80 0,184
C14:0 13,07 12,38 12,37 0,215
Cl4:1 0,63 0,63 0,63 0,011
C15:0 izo (iso-C15:0) 0,92 0,95 0,92 0,016
C15:0 1,38 1,43 1,38 0,018
C16:0 25,32 25,00 24,68 0,203
Cle:1 1,40 1,40 1,28 0,065
C17:0 izo (iso-C17:0) 1,43 1,45 1,40 0,021
C17:0 0,68 0,70 0,72 0,016
C18:0 7,07 7,45 7,87 0,292
Cl8:17T 1,42 1,54 1,44 0,056
C18:1¢9 15,90 16,90 17,28 0,403
Cl18:1cll 0,53 0,53 0,53 0,012
C18:1 ¢ inne (other) 0,90 0,97 0,95 0,029
C18:2 2,23 2,40 2,42 0,062
C18:3 0,60 0,65 0,62 0,034
SFA 73,28 71,98 71,90 0,417
UFA 25,87 27,40 27,40 0,437
w tym — including
MUFA 21,91 23,22 23,31 0,346
PUFA 3,96 4,18 4,09 0,108
w tym — including
PUFA n-3 0,83 0,92 0,83 0,043
PUFA n-6 2,52 2,62 2,63 0,069
CLA 0,50 0,55 0,52 0,013
UFA/SFA 0,354 0,381 0,381 0,008
PUFA/SFA 0,054 0,058 0,057 0,002
PUFA/MUFA 0,180 0,180 0,175 0,003
PUFA n-6/n-3 3,11 2,90 3,25 0,118
DFA 32,94 34,85 35,26 0,670
OFA 66,22 64,53 64,03 0,652
DFA/OFA 0,501 0,542 0,552 0,016
Cholesterol (mg/100 g bundzu) 3273 32.08 33.40 0.856

Cholesterol (mg/100 g 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, Cl6:1, C17:1, C18:1 T, C18:1 ¢9, C18:1 c11, 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: £ 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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Rys. 1. Zmiany zawarto$ci kwaséw 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 zawartos$ci kwasow PUFA i CLA oraz cholesterolu we frakcji lipidowej 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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dan wyniost 8,5%, a w grupach do§wiadczalnych zaledwie 4,3%. Natomiast wykreslone
krzywe dotyczace zawartosci UFA w thuszczu bundzu przebiegalty w odwrotnym kierun-
ku niz SFA. Do 97. dnia laktacji (3. przerobu doswiadczalnego) zawartos¢ kwaséw UFA
wyraznie malata we wszystkich grupach, po czym nastapilo zahamowanie tego procesu
w grupach doswiadczalnych, a nawet wzrost zawartosci, szczegdlnie wyrazny w grupie I11.
Natomiast w tluszczu bundzu grupy [ wystapit dalszy spadek zawartosci UFA. Nalezy za-
znaczyé, ze w koncowym etapie badan, w poréwnaniu z etapem poczatkowym, zawarto$¢
kwasow UFA zmniejszyta si¢ w grupach do$wiadczalnych o 10,2%, a w grupie kon-
trolnej az o 20,7%. Analogicznie do zmian zawarto$ci kwasow UFA przebiegaly zmiany
zawartos$ci kwasow z grupy MUFA. W czasie trwania eksperymentu nastapilo pogorszenie
wiasciwosci prozdrowotnych tluszczu bundzu w przypadku grup doswiadczalnych o 8,2%,
a grupy kontrolnej az 0 22,9%. Krzywe wykreslone dla zawartosci kwasow z grupy PUFA
wykazuja réwniez tendencj¢ spadkowa w okresie prowadzonych badan. Krzywe grupy
I 1 II praktycznie si¢ pokrywaja, z wyjatkiem thuszczu sera wyprodukowanego z mleka
udojonego w 137. dniu laktacji, w ktorym stwierdzono wzrost zawartosci tych kwasow
w grupie II, a dalszy spadek w grupie 1. Przebieg krzywej wykreslonej dla grupy III wska-
zuje na wyzsza zawarto$¢ kwasow z grupy PUFA w tluszczu uzyskanego sera w catym
okresie prowadzenia badan. Podobny charakter mialy zmiany w zakresie zawarto$ci kwa-
su CLA w bundzu uzyskanym w kolejnych etapach badan, cho¢ — podobnie jak w przy-
padku kwasow PUFA — byly mniej charakterystyczne niz dla zawarto$ci SFA i MUFA.

Zmiany w profilu kwasow tluszczowych frakcji lipidowej bundzu wynikaty prawdopo-
dobnie ze zmian, jakie zachodzity w thuszczu mleka owiec w trakcie prowadzonych badan,
co autorzy wykazali we wczesniejszej publikacji [21]. W dotychczas prowadzonych bada-
niach nie wykazano wptywu proceséw technologicznych na sktad ttuszczu w uzyskanych
serach owczych i kozich [12, 35], co wskazuje na mozliwos¢ modyfikacji jakosci produktu
koncowego juz na etapie produkcji surowca serowarskiego.

Ser wyprodukowany z mleka owiec zywionych paszami zimowymi nie réznit si¢ za-
sadniczo pod wzgledem zawartosci cholesterolu pomigdzy poszczegdlnymi grupami (tab. 2).
Zmiany jego zawarto$ci w bundzu, w trakcie prowadzenia badan, byly ogdlnie mato cha-
rakterystyczne zaréwno jesli chodzi o trendy zmian w serze uzyskanym z mleka matek
z pordwnywanych grup zywieniowych, jak i w przebiegu krzywych w poszczegdlnych
etapach badan (rys. 2). W bundzu wyprodukowanym z mleka pozyskanego od owiec
w 97. dniu laktacji (3. przerdb) stwierdzono spadek zawartosci cholesterolu, znacznie wy-
razniejszy w grupach doswiadczalnych niz w kontrolnej. Nalezy podkresli¢, ze zawartos¢
cholesterolu byta znacznie wicksza w bundzu niz w surowcu serowarskim, z ktorego zostat
on wyprodukowany. Wiaze si¢ to z wicksza zawarto$cia tluszczu w serze niz w mleku.
Wykazano dodatnig korelacj¢ (r) migdzy zawartoscia thuszczu i cholesterolu w mle-
ku, wynoszaca 0,98 wedlug Kovacs i wsp. [24] oraz 0,63 wedtug Talpura i wsp. [40].
Stwierdzone w badaniach wtasnych wahania w zawartosci cholesterolu w serze mogtly
by¢ wynikiem produkcji w warunkach doswiadczalnych, przy braku peinej standaryzacji
procesu pasteryzacji (metoda kottowa). Grega i wsp. [19], badajac mleko nie rdzniace si¢
zawartoscig thuszczu, wykazali wigksza zawarto$¢ cholesterolu w mleku pasteryzowanym
i sterylizowanym niz w surowym.
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Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze dodatek ziot w ilosci 10 lub 20 g/szt./dzien do paszy
dojonych owiec istotnie zwigkszyt zawarto$¢ kwasu C4:0 w surowcu serowarskim,
odpowiednio o 11,51 20,0% (P<0,01) w odniesieniu do grupy kontrolnej, a dodatek w ilo-
$ci 20 g/szt./dzien w poréwnaniu do 10 g/szt./dzien o 7,6% (P<0,05). Nie stwierdzono
statystycznie potwierdzonego wptywu dziatania ziot na pozostate parametry jakosci pro-
zdrowotnej thuszczu surowca serowarskiego i uzyskanego z niego sera podpuszczkowego.
Moglo to wynika¢ ze zbyt matej liczby obserwacji, a takze niekorzystnych pod wzgledem
jakosci prozdrowotnej zmian w profilu frakcji lipidowej bundzu (zwigkszania si¢ zawarto-
$ci SFA, a zmniejszania MUFA i PUFA), jakie zachodzity w czasie prowadzenia ekspery-
mentu. Nalezy zaznaczy¢, ze od 97. dnia laktacji w grupach do$wiadczalnych zaznaczyta
si¢ tendencja do poprawy wlasciwosci prozdrowotnych ttuszczu bundzu. Dodatek ziot do
diety owiec w ilosci 10 lub 20 g/szt./dzien wplynat na obnizenie zawartosci cholesterolu
w surowcu serowarskim, odpowiednio o0 26,8 1 21,2% (P<0,01) w stosunku do grupy kon-
trolnej, nie miat natomiast wptywu na zawarto$¢ tego lipidu w serze podpuszczkowym.
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Anna Jarzynowska

The effect of herbs added to the winter 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 rennet cheese produced from it. The milk
was obtained from ewes of the coloured variety of Polish Merino, from February to April. The sheep
were housed indoors and fed preserved roughage 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 III, 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 indicated that the addition of herbs to the winter diet of sheep in the amount
of 10 and 20 g/sheep/day significantly increased the content of the acid C4:0 in the raw milk used for
cheese making, by 11.5% and 20.0%, respectively (P<0.01), relative to the control group. C4:0 content
in the raw milk was also increased in group III by 7.6% compared to group II (P<0.05). The herbs had
no statistically confirmed effect on other parameters of the health-promoting quality of the milk fat and
the rennet cheese. In the cheese fat from group I produced from sheep milk obtained in the period from
69 to 137 days of lactation, there was an increase in the content of SFA and a decrease in UFA during
the course of the experiment. The addition of herbs to the concentrate feed of the sheep improved the
fatty acid profile of the fat of bundz cheese made from milk obtained from the 97th day of lactation. The
experimental factor also reduced the cholesterol content in the raw milk in group II by 26.8% and in group
I by 21.2% (P<0.01) compared to group I. It did not affect the content of this lipid in rennet cheese.
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