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Badania wykonano na próbach surowego mleka owczego i wyprodukowanego z niego sera 
podpuszczkowego. Mleko pozyskiwane było od matek merynosa polskiego odmiany barw-
nej, w okresie od lutego do kwietnia, utrzymywanych alkierzowo i żywionych konserwowa-
nymi paszami objętościowymi oraz mieszanką pasz treściwych. W ramach eksperymentu 
utworzono 3 grupy żywieniowe: grupę I ‒ kontrolną, żywioną bez dodatku ziół do paszy 
treściwej oraz grupę II i III, w których zastosowano dodatek mieszanki ziołowej do paszy 
treściwej, w ilości odpowiednio 10 i 20 g/szt./dzień. W ramach badań wykonano 6 przerobów 
doświadczalnych mleka owczego na ser podpuszczkowy typu bundz i analizowano wpływ 
dodatku ziół do diety owiec na profil frakcji lipidowej mleka i sera. Na podstawie uzyskanych 
wyników stwierdzono, że dodatek ziół do zimowej diety owiec w ilości 10 i 20 g/szt./dzień istot-
nie zwiększył zawartość 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 o 7,6% w porównaniu do grupy II 
(P≤0,05). Nie stwierdzono statystycznie potwierdzonego wpływu działania ziół na pozostałe 
parametry jakości prozdrowotnej tłuszczu surowca serowarskiego i uzyskanego z niego sera 
podpuszczkowego. W tłuszczu sera grupy I produkowanego z mleka owiec pozyskanego 
w okresie od 69. do 137. dnia laktacji stwierdzono w trakcie trwania eksperymentu wzrost 
zawartości kwasów SFA, a spadek UFA. Wprowadzenie dodatku ziół do paszy treściwej do-
jonych owiec wpłynęło na poprawę profilu kwasów tłuszczowych tłuszczu bundzu wytworzo-
nego z mleka pozyskiwanego od 97. dnia laktacji. Czynnik doświadczalny wpłynął także na 
obniżenie zawartości cholesterolu w surowcu serowarskim w grupie II o 26,8%, a w grupie 
III o 21,2% (P≤0,01), w stosunku do grupy I. Nie miał natomiast wpływu na zawartość tego 
lipidu w serze podpuszczkowym.  

SŁOWA KLUCZOWE: mleko owcze, zioła, frakcja lipidowa, ser owczy

Żywność funkcjonalna, czyli zawierająca prozdrowotne składniki o udowodnionym 
korzystnym wpływie na jedną lub więcej funkcji organizmu ponad efekt odżywczy cie-
szy się dużym powodzeniem wśród konsumentów, którzy poszukują produktów nie tylko 
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smacznych i bezpiecznych dla zdrowia, ale także naturalnych, korzystnie oddziałujących 
na jego stan [18, 22, 26, 34, 39]. Według ankietowanych konsumentów, poprawa jakości 
żywności może nastąpić poprzez powrót do ekstensywnego sposobu chowu zwierząt, ich 
naturalnego żywienia oraz tradycyjnych metod wytwarzania żywności, bez sztucznego 
dodawania do niej składników odżywczych [2]. Wyniki ostatnich badań wskazują nato-
miast na akceptację działań podjętych w celu zmniejszania zawartości składników nega-
tywnie oddziałujących na zdrowie, np. cholesterolu i tłuszczu [38, 42]. Tłuszcz mleczny 
zbudowany jest z około 500 kwasów tłuszczowych [3], a wiele z nich charakteryzuje się 
działaniem prozdrowotnym. Kwas masłowy (C4:0) leczy stany zapalne i zaburzenia czyn-
nościowe jelit oraz wykazuje działanie przeciwnowotworowe [20, 28], kwas oleinowy 
(C18:1) obniża poziom cholesterolu we krwi, grupa kwasów jednonienasyconych (MUFA) 
zapobiega powstawaniu miażdżycy, a kwas wakcenowy (C18:1 n-7) spowalnia wzrost ko-
mórek nowotworowych w okrężnicy [1], wielonienasycone kwasy tłuszczowe PUFA n-3 
i PUFA n-6 zapobiegają i leczą choroby układu sercowo-naczyniowego, są niezbędne dla 
prawidłowego rozwoju organizmu i funkcjonowania jego narządów, a zwłaszcza mó-
zgu i siatkówki oka [31, 32]. Szczególne ważny dla naszego zdrowia jest kwas CLA, 
który zapobiega otyłości, działa immunologicznie, antyoksydacyjnie, antymiażdżycowo 
oraz przeciwnowotworowo [4, 5, 7]. W odpowiedzi na oczekiwania współczesnych konsu-
mentów podjęto wiele badań zmierzających do modyfikacji właściwości funkcjonalnych 
tłuszczu mlecznego. Poprawę profilu kwasów tłuszczowych uzyskano stosując w ży-
wieniu zwierząt suplementy, między innymi siemię lniane [23], makuch z lnianki [11, 
37], suszony wywar zbożowy (DDGS) [41] czy różne zioła [27, 36]. Wykazano również 
korzystny wpływ w tym zakresie żywienia pastwiskowego w porównaniu do konwencjo-
nalnego [6, 10, 13]. 

Wyniki cytowanych badań wskazały na możliwość korzystnej dla zdrowia człowieka 
modyfikacji składu tłuszczu mlecznego poprzez odpowiednie żywienie zwierząt, w tym 
poprzez dodatek ziół do paszy krów mlecznych. W związku z powyższym autorzy sformu-
łowali hipotezę, że wprowadzenie do diety dojonych owiec (żywionych konserwowanymi 
paszami objętościowymi pochodzącymi z monokulturowych upraw polowych) odpo-
wiednio skomponowanej mieszanki ziołowej stwarza realną szansę na poprawę frakcji 
lipidowej ich mleka, a tym samym wyprodukowanego z niego sera. W tym celu zastoso-
wano zróżnicowany poziom dodatku mieszanki ziołowej dla owiec, wynoszący 10 lub 
20 g/szt./dzień. 

Materiał i metody

Badania przeprowadzone zostały w Instytucie Zootechniki PIB Zakładzie Doświadczal-
nym w Kołudzie Wielkiej. Przedmiotem badań było 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 jagniąt (w wieku 8-9 tygo-
dni) przeznaczono do doju towarowego, który trwał 3 miesiące (od lutego do kwietnia). 
Matki utrzymywane były alkierzowo i żywione konserwowanymi paszami objętościowy-
mi (sianokiszonka z traw, kiszonka z wysłodków buraczanych, siano) oraz mieszanką pasz 
treściwych. Poziom żywienia ustalono według norm INRA-88 dla dojonych owiec, przyj-
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mując zapotrzebowanie maciorki o masie ciała 70 kg, produkującej średnio 0,5 kg mle-
ka. W przeprowadzonym doświadczeniu utworzono 3 grupy żywieniowe, przedzielając po 
25 matek do każdej z grup na zasadzie analogów, pod względem: wieku, masy ciała, daty 
wykotu i liczebności miotu. Czynnikiem doświadczalnym była mieszanka ziołowa skom-
ponowana z 9 ziół: pokrzywa zwyczajna Urtica dioica, koper włoski Foeniculum capilla-
ceum, kminek zwyczajny Carum carvi, kolendra siewna Coriandrum sativum, kozieradka 
pospolita Trigonella foenumgracum, mięta pieprzowa Mentha piperita, nagietek lekarski 
Calendula officinialis, rumianek pospolity Matricaria chamomilla, ostropest plamisty Si-
lybum marianum. W założeniu miała ona oddziaływać na zwierzęta głównie w zakresie 
poprawy przemiany materii i trawienia, mlekopędnie, bakteriostatycznie i przeciwzapalnie 
oraz korzystnie modyfikować profil lipidowy surowca serowarskiego i sera. Wszystkie 
grupy żywione były ww. paszami objętościowymi oraz paszą treściwą: grupa I (kontro-
lna) bez udziału ziół, natomiast grupa II i III z dodatkiem ziół w ilości odpowiednio 10 
i 20 g/szt./dzień. 

W ramach eksperymentu wykonano 6 przerobów doświadczalnych mleka owczego na 
ser podpuszczkowy typu bundz (w odstępach dwutygodniowych, pierwszy przerób w drugim 
tygodniu żywienia doświadczalnego). Sery wytwarzano metodą kotłową z 10 kg mleka 
każdej grupy, w przyfermowej przetwórni mleka Zakładu Doświadczalnego IZ PIB w Ko-
łudzie Wielkiej. Mleko pasteryzowano w temperaturze 75oC przez pół godziny, po czym 
studzono do temperatury 34oC i dodawano podpuszczkę cielęcą (0,15 ml/l mleka). W su-
rowym mleku zbiorczym i serze (6 przerobów x 3 grupy = 18 prób surowca serowarskiego 
i sera) oznaczono profil lipidowy i zawartość cholesterolu. Ekstrakcję tłuszczu przepro-
wadzono według standardowych procedur podanych przez Folch i wsp. [14], a analizy 
kwasów tłuszczowych w tłuszczu metodą chromatografii gazowej [29], z modyfikacjami 
stosowanymi w Instytucie Biotechnologii Przemysłu Rolno-Spożywczego w Warszawie, 
na chromatografie gazowym Hewlett Packard model 6890 z detektorem płomieniowo-
-jonizacyjnym, przy użyciu kolumny Rtx-2330 o parametrach: 105 m x 0,25 mm x 20 μ. 
Zawartość cholesterolu badano również metodą chromatografii gazowej aparatem Hewlett 
Packard 5890 sII z detektorem płomieniowo-jonizacyjnym, na kolumnie HP-1, o długości 
25 m, średnicy 0,20 mm i grubości 0,11 μm. 

Wyniki eksperymentu opracowano statystycznie przy użyciu pakietu STATISTICA 6 PL, 
stosując jednoczynnikową analizę wariancji ANOVA, gdzie czynnikiem doświadczalnym 
był dodatek ziół występujący w trzech grupach. Weryfikację statystycznych różnic między 
grupami wykonano testem Duncana. 

Wyniki i dyskusja

Nie stwierdzono statystycznie potwierdzonych różnic między grupami w łącznej za-
wartości nasyconych kwasów tłuszczowych (SFA) w tłuszczu mleka zbiorczego (tab. 1), 
poza zawartością kwasu C4:0, którego istotnie więcej zawierał tłuszcz mleka z grup do-
świadczalnych w porównaniu do kontrolnej (w grupie II i III więcej odpowiednio o 11,5 
i 20,0%; P≤0,01); dodatkowo grupa III przewyższała pod tym względem grupę II (o 7,6%; 
P≤0,05). W obrębie SFA obserwowano dość charakterystyczne tendencje do wyższej dla 
grup doświadczalnych niż dla kontrolnej zawartości kwasów C6:0 i C8:0 (średnio 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 niższej C12:0 
i C14:0 (odpowiednio o 8,6 i 5,3%). Nie stwierdzono także statystycznie istotnych różnic 
między grupami w zawartości kwasów UFA w tłuszczu mleka zbiorczego, w tym łącznej 
zawartości kwasów MUFA, jak i PUFA, PUFA n-3 i n-6, CLA oraz w proporcji kwasów 
PUFA n-6/n-3. Obserwowano jednak nieco wyższą łączną zawartość MUFA w tłuszczu 
mleka matek z grup doświadczalnych (średnio o 3,3%), co wynikało głównie z wyższej 
dla tych grup zawartości kwasów C18:1 c9 i C18:1 c11 (odpowiednio o 5,6 i 7,0%). 
W tłuszczu surowca serowarskiego z grup doświadczalnych stwierdzono także korzyst-
niejszą, z punktu widzenia jakości zdrowotnej, tendencję do wyższego stosunku kwasów 
UFA/SFA (średnio o 4,6%) oraz DFA/OFA (o 4,0%), co wynikało z większej zawartości 
kwasów DFA, a niższej zawartości OFA w grupach doświadczalnych niż w kontrolnej. 
Mleko zbiorcze pozyskane od matek z grupy II i III zawierało istotnie mniej cholesterolu, 
a różnice w stosunku do grupy I wynosiły odpowiednio 26,7 i 21,3% (P≤0,01) – tabela 1. 

W badaniach Pakulskiego i Pakulskiej [35] tłuszcz mleka merynosa barwnego użytego 
do produkcji bundzu w okresie żywienia zimowego miał korzystniejszy ze zdrowotnego 
punktu widzenia skład kwasów tłuszczowych niż w badaniach własnych, w zakresie za-
wartości kwasów z grupy PUFA, w tym CLA oraz SFA i MUFA w drugim roku trwania 
eksperymentu. Natomiast w pierwszym roku doświadczenia tłuszcz mleczny zawierał po-
dobną zawartość kwasów SFA, a mniejszą MUFA w odniesieniu do grup doświadczal-
nych w badaniach własnych. W dostępnej literaturze niewiele prac dotyczy badań składu 
tłuszczu mlecznego owiec w okresie żywienia zimowego. Większość prac z tego zakresu 
prowadzona była w warunkach wypasu pastwiskowego. Gerchev i wsp. [17], w tłuszczu 
mleka pozyskanego w 4. miesiącu dojenia (lipiec) od owiec lokalnej rasy teteven utrzy-
mywanych na pastwiskach górskich, wykazali zbliżoną zawartość kwasów SFA (72,2%) 
i PUFA (4,1%) do stwierdzonej w badaniach własnych. Natomiast zawartość kwasów 
MUFA (24,2%) w ww. badaniach była nieznacznie wyższa. Mihaylova i wsp. [33], badając 
skład tłuszczu mleka owiec ras lokalnych wypasanych na górskich pastwiskach, wykazali 
nieznacznie niższą zawartość kwasów SFA (70,1%), wyższą PUFA (7,7%) i CLA (2,5%) 
oraz zbliżoną zawartość MUFA (22,2%) do stwierdzonej w mleku grupy kontrolnej w bada-
niach własnych, a niższą niż w grupach doświadczalnych. 

W badaniach Gerchev i Mihaylovej [16] owce wypasane na górskich pastwiskach pro-
dukowały mleko charakteryzujące się podobnym składem tłuszczu do uzyskanych w gru-
pach doświadczalnych w badaniach własnych w zakresie zawartości SFA i PUFA, a wyż-
szą zawartością MUFA. Stwierdzone różnice w składzie tłuszczu mlecznego wynikały 
prawdopodobnie z czynnika rasowego i żywieniowego. Potwierdzeniem tego są badania 
Borysa i wsp. [9], w których wykazano wyraźnie korzystniejszy, ze zdrowotnego punktu 
widzenia, profil kwasów tłuszczowych w mleku pozyskanym od owiec w okresie żywie-
nia letniego niż zimowego, a także liczne badania z tego zakresu prowadzone na bydle 
mlecznym [6, 15, 25, 30]. Ogólnie można jednak stwierdzić, że mleko owiec w badaniach 
własnych, mimo żywienia paszami zimowymi, charakteryzowało się nieznacznie gorszym 
profilem kwasów tłuszczowych niż przy żywieniu pastwiskowym w cytowanych wyżej 
badaniach (poza zawartością kwasu CLA). 

Tłuszcz sera podpuszczkowego typu bundz nie odbiegał pod względem składu kwa-
sów tłuszczowych od tłuszczu mleka, z którego został 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)

Wyszczególnienie
Item

Grupa – Group 
SEM

I II III
C4:0 2,00C 2,23Bb 2,40Aa 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
C14:1 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
C16:1 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
C18:1 T 1,45 1,50 1,43 0,053
C18:1 c9 16,15 16,90 17,22 0,386
C18:1 c11 0,50 0,55 0,52 0,010
C18:1 c 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)
Cholesterol (mg/100 g of milk) 26,9A 19,7C 21,2B 0,932

SFA: Σ 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: Σ C10:1, C12:1, C14:1, C15:1, C16:1, C17:1, C18:1 T, C18:1 c9, C18:1 c11, C18:1 c inne (other), C20:1  
PUFA: Σ C18:2, CLA, C18:3, C20:2, C20:4, C20:5, C22:5, C22:6 
PUFA n-3: Σ C18:3, C20:5, C22:5, C22:6 
PUFA n-6: Σ 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 
różnic w profilu frakcji lipidowej bundzu między grupami żywieniowymi. Tłuszcz sera 
uzyskanego z mleka matek z grup doświadczalnych odznaczał się nieco niższą zawartością 
nasyconych kwasów tłuszczowych SFA (średnio o 1,8%) w porównaniu do grupy kontro-
lnej, przy tendencji do wyższej (o 5,9%) zawartości kwasów z grupy UFA, w tym o 6,2% 
wyższej zawartości MUFA (o 7,5% więcej dominującego kwasu C18:1 c9) i o 4,4% PUFA 
(głównie kwasów C18:2 i C18:3; średnio odpowiednio o 8,1 i 5,8%). Wśród kwasów SFA 
wyraźniejsze różnice między grupami doświadczalnymi a kontrolną obserwowano dla 
kwasów C12:0 i C14:0 (średnio mniej w bundzu z mleka grup doświadczalnych; odpo-
wiednio o 9,0 i 5,3%) oraz dla C18:0, którego większą zawartość stwierdzono w tłuszczu 
bundzu z grupy II i III niż I, odpowiednio o 5,4 i 11,3%. Wykazano charakterystyczne, 
choć statystycznie niepotwierdzone, różnice w zawartości ważnych z punktu widzenia 
jakości zdrowotnej kwasów PUFA n-3 i n-6 oraz CLA. Korzystniejsze wyniki w tym 
zakresie stwierdzono w tłuszczu bundzu grupy II, w porównaniu do grupy I (odpowiednio 
o 10,8; 4,0 i 10,0%). Natomiast bundz z mleka matek z grupy III zawierał tłuszcz z po-
dobną ilością kwasów PUFA n-3 jak z grupy I, a większą PUFA n-6 i CLA, odpowiednio 
o 4,4 i 4,0%. Generalnie bundz z mleka owiec z grupy II uzyskał o 6,8% niższy stosunek 
kwasów PUFA n-6/n-3 niż z grupy I, a z mleka grupy III wyższy, zarówno w stosunku do 
grupy I, jak i II, odpowiednio o 4,5 i 12,1%. W serach uzyskanych z mleka matek obu grup 
doświadczalnych stwierdzono podobne wartości stosunku UFA/SFA i PUFA/SFA, wyższe 
w porównaniu do grupy I, średnio odpowiednio o 7,6 i 6,5%. Wyższy w grupach II i III był 
również stosunek DFA/OFA (o 9,2%), co wynikało z wyższej w tych grupach zawartości 
w tłuszczu bundzu kwasów DFA, a niższej OFA, w porównaniu do grupy I.

Tłuszcz bundzu wyprodukowanego w badaniach własnych różnił się profilem kwasów 
tłuszczowych od tłuszczu bundzu wyprodukowanego w analogicznym okresie i z mleka 
owiec tej samej rasy w badaniach Pakulskiego i Pakulskiej [35]. Różnice między cyto-
wanymi wynikami a wynikami uzyskanymi w grupie II i III badań własnych były mniej 
korzystne, ze zdrowotnego punktu widzenia, w zakresie zawartości SFA, UFA i DFA, 
a bardziej korzystne w zakresie zawartości MUFA i PUFA n-3. Bonczar i wsp. [8] w ba-
daniach tłuszczu bundzu uzyskanego z mleka owiec górskich wypasanych na pastwiskach 
wykazali większą zawartość nasyconych kwasów tłuszczowych C4:0-C14:0 (39,5%), a mniej-
szą C18:1 (13,8%), C18:2 (1,4%) i C18:3 (0,5%). Tłuszcz bundzu w ww. badaniach za-
wierał podobną ilość kwasu C16:0 (25,5%) jak w badaniach własnych w grupie kontrolnej, 
a więcej niż w grupach doświadczalnych. Zawierał on również więcej kwasu CLA (1,1%), 
w porównaniu do tłuszczu bundzu uzyskanego we wszystkich grupach w badaniach wła-
snych. 

Profil frakcji lipidowej bundzu ulegał niekorzystnym zmianom, pod względem jako-
ści zdrowotnej, w trakcie prowadzonych badań (rys. 1 i 2). Krzywe dotyczące poszcze-
gólnych grup w zakresie zawartości SFA na początku badań praktycznie się pokrywały, 
przy wyraźnej tendencji wzrostowej. Od 97. dnia laktacji (3. przerobu mleka) ilość SFA 
nadal wzrastała, choć mniej dynamicznie, w tłuszczu grupy I, nieznacznie malała, a na-
stępnie utrzymywała się na stałym poziomie w tłuszczu grupy II, natomiast w tłuszczu 
grupy III spadała do 125. dnia laktacji (5. przerób), a następnie wzrastała. Ogólnie należy 
stwierdzić, że wzrost zawartości kwasów 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)

Wyszczególnienie
Item

Grupa – Group 
SEM

I II III
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
C14:1 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
C16:1 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
C18:1 T 1,42 1,54 1,44 0,056
C18:1 c9 15,90 16,90 17,28 0,403
C18:1 c11 0,53 0,53 0,53 0,012
C18:1 c 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)
Cholesterol (mg/100 g of cheese) 32,73 32,98 33,40 0,856

SFA: Σ 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: Σ C10:1, C12:1, C14:1, C15:1, C16:1, C17:1, C18:1 T, C18:1 c9, C18:1 c11, C18:1 c inne (other), C20:1  
PUFA: Σ C18:2, CLA, C18:3, C20:2, C20:4, C20:5, C22:5, C22:6 
PUFA n-3: Σ C18:3, C20:5, C22:5, C22:6 
PUFA n-6: Σ C18:2, C20:2, C20:4 
DFA = UFA + C18:0 
OFA = SFA ‒ C18:0
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Rys. 1. Zmiany zawartości kwasów SFA, UFA i MUFA w tłuszczu 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

Group I               Group II                Group III

‒ Day of lactation

SFA (g/100 g tłuszczu)
SFA (g/100 g fat)

UFA (g/100 g tłuszczu)
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Rys. 2. Zmiany zawartości kwasów 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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dań wyniósł 8,5%, a w grupach doświadczalnych zaledwie 4,3%. Natomiast wykreślone 
krzywe dotyczące zawartości UFA w tłuszczu bundzu przebiegały w odwrotnym kierun-
ku niż SFA. Do 97. dnia laktacji (3. przerobu doświadczalnego) zawartość kwasów UFA 
wyraźnie malała we wszystkich grupach, po czym nastąpiło zahamowanie tego procesu  
w grupach doświadczalnych, a nawet wzrost zawartości, szczególnie wyraźny w grupie III. 
Natomiast w tłuszczu bundzu grupy I wystąpił dalszy spadek zawartości UFA. Należy za-
znaczyć, że w końcowym etapie badań, w porównaniu z etapem początkowym, zawartość 
kwasów UFA zmniejszyła się w grupach doświadczalnych o 10,2%, a w grupie kon-
trolnej aż o 20,7%. Analogicznie do zmian zawartości kwasów UFA przebiegały zmiany 
zawartości kwasów z grupy MUFA. W czasie trwania eksperymentu nastąpiło pogorszenie 
właściwości prozdrowotnych tłuszczu bundzu w przypadku grup doświadczalnych o 8,2%, 
a grupy kontrolnej aż o 22,9%. Krzywe wykreślone dla zawartości kwasów z grupy PUFA 
wykazują również tendencję spadkową w okresie prowadzonych badań. Krzywe grupy 
I i II praktycznie się pokrywają, z wyjątkiem tłuszczu sera wyprodukowanego z mleka 
udojonego w 137. dniu laktacji, w którym stwierdzono wzrost zawartości tych kwasów  
w grupie II, a dalszy spadek w grupie I. Przebieg krzywej wykreślonej dla grupy III wska-
zuje na wyższą zawartość kwasów z grupy PUFA w tłuszczu uzyskanego sera w całym 
okresie prowadzenia badań. Podobny charakter miały zmiany w zakresie zawartości kwa-
su CLA w bundzu uzyskanym w kolejnych etapach badań, choć ‒ podobnie jak w przy-
padku kwasów PUFA ‒ były mniej charakterystyczne niż dla zawartości SFA i MUFA. 

Zmiany w profilu kwasów tłuszczowych frakcji lipidowej bundzu wynikały prawdopo-
dobnie ze zmian, jakie zachodziły w tłuszczu mleka owiec w trakcie prowadzonych badań, 
co autorzy wykazali we wcześniejszej publikacji [21]. W dotychczas prowadzonych bada-
niach nie wykazano wpływu procesów technologicznych na skład tłuszczu w uzyskanych 
serach owczych i kozich [12, 35], co wskazuje na możliwość modyfikacji jakości produktu 
końcowego już na etapie produkcji surowca serowarskiego. 

Ser wyprodukowany z mleka owiec żywionych paszami zimowymi nie różnił się za-
sadniczo pod względem zawartości cholesterolu pomiędzy poszczególnymi grupami (tab. 2). 
Zmiany jego zawartości w bundzu, w trakcie prowadzenia badań, były ogólnie mało cha-
rakterystyczne zarówno jeśli chodzi o trendy zmian w serze uzyskanym z mleka matek 
z porównywanych grup żywieniowych, jak i w przebiegu krzywych w poszczególnych 
etapach badań (rys. 2). W bundzu wyprodukowanym z mleka pozyskanego od owiec 
w 97. dniu laktacji (3. przerób) stwierdzono spadek zawartości cholesterolu, znacznie wy-
raźniejszy w grupach doświadczalnych niż w kontrolnej. Należy podkreślić, że zawartość 
cholesterolu była znacznie większa w bundzu niż w surowcu serowarskim, z którego został 
on wyprodukowany. Wiąże się to z większą zawartością tłuszczu w serze niż w mleku. 
Wykazano dodatnią korelację (r) między zawartością tłuszczu i cholesterolu w mle-
ku, wynoszącą 0,98 według Kovacs i wsp. [24] oraz 0,63 według Talpura i wsp. [40]. 
Stwierdzone w badaniach własnych wahania w zawartości cholesterolu w serze mogły 
być wynikiem produkcji w warunkach doświadczalnych, przy braku pełnej standaryzacji 
procesu pasteryzacji (metoda kotłowa). Grega i wsp. [19], badając mleko nie różniące się 
zawartością tłuszczu, wykazali większą zawartość cholesterolu w mleku pasteryzowanym 
i sterylizowanym niż w surowym.
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Reasumując można stwierdzić, że dodatek ziół w ilości 10 lub 20 g/szt./dzień do paszy 
dojonych owiec istotnie zwiększył zawartość kwasu C4:0 w surowcu serowarskim, 
odpowiednio o 11,5 i 20,0% (P≤0,01) w odniesieniu do grupy kontrolnej, a dodatek w ilo-
ści 20 g/szt./dzień w porównaniu do 10 g/szt./dzień o 7,6% (P≤0,05). Nie stwierdzono 
statystycznie potwierdzonego wpływu działania ziół na pozostałe parametry jakości pro- 
zdrowotnej tłuszczu surowca serowarskiego i uzyskanego z niego sera podpuszczkowego. 
Mogło to wynikać ze zbyt małej liczby obserwacji, a także niekorzystnych pod względem 
jakości prozdrowotnej zmian w profilu frakcji lipidowej bundzu (zwiększania się zawarto-
ści SFA, a zmniejszania MUFA i PUFA), jakie zachodziły w czasie prowadzenia ekspery-
mentu. Należy zaznaczyć, że od 97. dnia laktacji w grupach doświadczalnych zaznaczyła 
się tendencja do poprawy właściwości prozdrowotnych tłuszczu bundzu. Dodatek ziół do 
diety owiec w ilości 10 lub 20 g/szt./dzień wpłynął na obniżenie zawartości cholesterolu 
w surowcu serowarskim, odpowiednio o 26,8 i 21,2% (P≤0,01) w stosunku do grupy kon-
trolnej, nie miał natomiast wpływu na zawartość tego lipidu w serze podpuszczkowym. 
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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

S u m m a r y
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 
III by 21.2% (P≤0.01) compared to group I. It did not affect the content of this lipid in rennet cheese. 

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


