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SKEAD KWASOW TLUSZCZOWYCH TLUSZCZU
MLEKA KROWIEGO POCHODZACEGO Z MALYCH,
INDYWIDUALNYCH GOSPODARSTW

Z. REGIONU WARMII I MAZUR

Streszczenie: Celem pracy bylo okreslenie profilu kwasow tluszczowych w thuszczu mleka
krowiego pozyskiwanego z regionu Warmii i Mazur. Materiat badany stanowity probki mleka
krowiego zebrane z 10. matych indywidualnych gospodarstw w okresie letnim. Krowy byly
zywione pastwiskowo. Thuszcz wydzielano metoda Rosego-Gottlieba, estry metylowe przy-
gotowano metoda IDF Standard 1999 i poddano analizie na chromatografie gazowym. Bada-
ne mleko krowie zawierato 67,14% nasyconych kwasow ttuszczowych, 30,60% jednoniena-
syconych kwaséw thuszczowych oraz 2,29% wielonienasyconych kwasoéw thuszczowych.
Kwas palmitynowy oznaczono w ilosci 30,56%. Krétkotancuchowe kwasy thuszczowe wysteg-
powaly w stezeniu 8,46%, a kwas CLA — w stgzeniu 0,68%. Procentowy udziat badanych
grup kwasow ttuszczowych byt zroznicowany w mleku krowim pochodzacym od poszczegol-
nych gospodarstw.

Stowa kluczowe: sktad kwasow tluszczowych, thuszcz mleka krowiego.

1. Wstep

Mleko i przetwory mleczne stanowia wazne zrodlo ttuszczu w zywieniu cztowieka
[Prawda... 1997]. Zawarty w nich ttuszcz mlekowy jest najtatwiej strawnym thusz-
czem pochodzenia zwierzgcego. Ma on posta¢ naturalnej emulsji. Duzy stopien dys-
persji sprawia, ze moze by¢ wchlaniany w przewodzie pokarmowym bez uprzedniej
hydrolizy [Bartowska, Litwinczuk 2009b; Prawda... 1997]. Mimo to, przez wzglad
na swoja budowg, nalezy do najbardziej skomplikowanych tluszczow naturalnych.
Niektore zrodta podaja, ze sktada si¢ on az z 500 kwasow ttuszczowych [Reklewska,
Bernatowicz 2002]. Na ksztattowanie profilu kwaséw tluszczowych wpltywa wiele
czynnikdw, m.in. zywienie, rasa, okres laktacji i wiek zwierzecia [Bartowska, Li-
twinczuk 2009a; Kelly i in. 1998; White i in. 2001; Wyss i in. 2010]. Zywienie moze
by¢ tez narzedziem shuzacym modyfikacji profilu kwasow tluszczowych [Elgersma
iin. 2006]. Jeszcze do niedawna, kiedy to produkcja rolna miata charakter wielokie-
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runkowy i stosowane byly metody ekstensywne, sposdb zywienia byt Scisle zalezny
od pory roku. Obecnie, gdy funkcjonuje bardzo duzo gospodarstw specjalistycznych
nastawionych na prowadzenie duzych stad, zauwazalny jest zanik wplywu sezono-
wosci. Jezeli w stadzie jest wigcej niz 100 kréw mlecznych, praktycznie niemozliwy
staje si¢ ich wypas w okresie wiosenno-letnio-jesiennym. Bydto pozostaje wigc
w oborze przez caty rok. Podstawa chowu sa suche, zbilansowane pasze [Smoczyn-
ski i in. 2010a]. Badania potwierdzaja za$, ze zywienie tradycyjne, pastwiskowe
wplywa na wyzsza zawarto$¢ w thuszczu mlekowym kwasow ttuszczowych korzyst-
nych dla zdrowia cztowieka [Bartowska, Litwinczuk 2009a; Kelly i in. 1998; Na-
tecz-Tarwacka 2006; White i in. 2001; Wyss i in. 2010]. Modyfikacja sktadu mleka
za pomoca karmy i ujednolicenie go na przestrzeni roku sprawia, ze traci ono swoja
naturalnos¢, ktora charakteryzowato sig od lat.

Celem podjetych badan byto przeanalizowanie sktadu kwaséw tluszczowych
thuszczu mleka krowiego od matych, indywidualnych gospodarstw.

2. Material i metody

Probki mleka do badan pobrano jednorazowo z dziesigciu losowo wybranych, ma-
tych, indywidualnych gospodarstw z regionu Warmii i Mazur. Liczba kréw dojnych
w stadzie nie przekraczata dziesieciu sztuk. Probki o objetosci ok. 100 cm? stanowi-
to mleko zbiorcze z poszczegodlnych gospodarstw. Bydlo wypasano na pastwisku
oraz zadawano mu pasze pozyskane z wlasnego gospodarstwa. Materiat badawczy
pochodzit z okresu letniego. Proby zebrano w pierwszej potowie wrzesnia 2009 r.
Oznaczenia sktadu kwasow thuszczowych wykonano w trzech powtoérzeniach.

Thuszcz z mleka krowiego wydzielano metoda ekstrakcyjno-wagowa Rosego-
-Gottlieba [Kretowska-Kutas 1993]. Estry metylowe przygotowano, wykorzystujac
metode IDF Standard 1999 [IDF Standard 1999]. Odwazona probka ttuszczu 0,05 g
zostala rozpuszczona w 2,5 cm?® n-heksanu. Po dodaniu 0,1 cm® wodorotlenku potasu
w metanolu 2M wytrzasano przez 1 min. Nastgpnie odstawiono na 5 min, po czym
dodano 0,25 g krystalicznego wodorosiarczanu (VI) sodu oraz wirowano przez
3 min z predkoscia 1000 obr./min.

Rozdziat oraz ilosciowe oznaczenie kwasoéw thuszczowych wykonano metoda
chromatografii gazowej z uzyciem chromatografu gazowego HP 6890 z detektorem
ptomieniowo-jonizacyjnym (FID). Kolumna kapilarna Supelcowex 10 miata dhu-
go$¢ 100 m, $rednicg wewngtrzng 0,25 mm 1 grubo$c¢ filtru 0,20 pm. Predkosc¢ prze-
ptywu gazu nosnego helu to 1,5 ml/min. Podczas rozdzialu chromatograficznego
zastosowano nastepujace temperatury: dla detektora 250°C, dla dozownika 225°C,
natomiast temperatura kolumny w 1. min rozdzialu wynosita 60°C. Zaprogramowa-
no przyrost temperatury o 5°C na min do uzyskania koncowej wartosci 180°C.

Wyniki badan opracowano statystycznie za pomoca programu Microsoft Office
Excel 2003. Obliczono wartos¢ $rednia, odchylenie standardowe oraz wspotczynnik
zmiennosci.
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3. Wyniki i dyskusja

Analiza sktadu tluszczu mlekowego wykazata, ze nasycone kwasy tluszczowe sta-
nowity 67,14% wszystkich kwasow tluszczowych w badanym mleku (rys. 1). To
warto$¢ nieco mniejsza od podanej przez innych badaczy tego problemu (mleko
pozyskiwane z chowu pastwiskowego — 69,68%, mleko pozyskiwane z chowu obo-
rowego — 68,41%) [Smoczynski 2010a]. O mniejszej zawartosci nasyconych kwa-
sow tluszczowych w mleku pastwiskowym w poréwnaniu z mlekiem od kroéw zy-
wionych systemem TMR pisza m.in. White i wsp. [White i in. 2001] oraz Wyss
1 wsp. [Wyss iin. 2010].

Glownym przedstawicielem zarowno kwasow nasyconych, jak rowniez wszyst-
kich kwasow tluszczowych byt kwas palmitynowy (C:16). Jego zawartos¢ uksztat-
towata si¢ na poziomie 30,56% (tab. 1) ogdlnej liczby kwasow tluszczowych w ba-
danym materiale i byla réwna sumie wszystkich jednonienasyconych kwasow
thuszczowych w badanym mleku krowim (rys. 1).

2,29%

‘ nasycone @ jednonienasycone E wielonienasy cone

Rys. 1. Procentowy udziat sumy kwaséw thuszczowych w ttuszczu mleka krowiego

Zrodto: opracowanie wlasne.

Podobne wartosci (31,0%) dla kwasu palmitynowego w mleku pochodzacym z
matych gospodarstw podaja Smoczynski i wsp. [Smoczynski i in. 2010a]. Wykazuja
tez, ze nieco wigkszymi zawarto$ciami (32,14%) tego zwiazku charakteryzowato si¢
mleko z chowu oborowego (z hodowli zamknigtej).
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Wsrdod kwasow, ktore nie maja podwojnych wiazan, na uwage zastuguja kwas
stearynowy (C:18) — 11,18% — oraz kwas mirystynowy (C:14) — 10,96% (tab. 1).

Tabela 1. Procentowy udziat nasyconych kwasow ttuszczowych w thuszczu mleka krowiego

Kwalsl};st;tizncjowe Srednia Min. Max SD \%

C4:0 2,83 2,26 3,03 0,23 8

C 6:0 1,92 1,75 2,1 0,1 5,02
C8:0 1,19 1,06 1,35 0,09 7,31
C 10:0 2,52 2,04 3,03 0,3 11,89
C12:0 3,01 2,38 3,93 0,43 14,43
C 13:0 0,1 0,07 0,14 0,02 21,4
C 14:0 10,96 10 12,43 0,66 6,07
C 14 izo 0,17 0,12 0,24 0,03 18,61
C 15:0 1,42 1,09 1,72 0,19 13,52
C 16:0 30,56 27,37 35,97 2,43 7,96
C 16 izo 0,34 0,28 0,44 0,05 15,19
C17:0 0,74 0,64 0,95 0,1 13,75
C 18:0 11,18 9,98 12,39 0,85 7,64
C 20:0 0,2 0,18 0,23 0,02 10,17

SD — odchylenie standardowe, V — wspotczynnik zmiennosci, Min. — warto$¢ minimalna, Max —
warto$¢ maksymalna.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Kroétkotancuchowe nasycone kwasy tluszczowe, petlniace wazne funkcje biolo-
giczne w organizmie cztowieka [Cichosz 2007; Przybojewska, Rafalski 2003; Smo-
czynski 1 in. 2010a], obecne byty w ilosci 8,46%, w tym kwas mastowy (C 4:0)
uznany za potencjalny czynnik inhibitujacy rozwoj komorek nowotworowych [Bar-
towska, Litwinczuk 2009b; Cichosz 2007; Przybojewska, Rafalski 2003; Rutkowska
iin. 2009] w ilosci 2,83%. Porownywalne wielkosci tego zwiazku podaja Smoczyn-
ski wsp. [Smoczynski i in. 2010a; Smoczynski i in. 2010b].

Badane proby mleka krowiego cechowata 30,6-procentowa zawartos¢ jednonie-
nasyconych kwasow tluszczowych (rys. 1), co jest wigksze o kilka punktow procen-
towych w odniesieniu zaréwno do mleka z chowu pastwiskowego (27,01%), jak
i chowu oborowego (25,73%) z wspomnianych juz badan Smoczynskiego i wsp.
[Smoczynski i in. 2010a]. Najwigkszy udzial stanowit kwas oleinowy (C 18:1) —
26,39% (tab. 2). Pozostale monoenowe kwasy ttuszczowe wystgpowaty w znacznie
mniejszych ilo§ciach (tab. 2).

Procentowy udziat wielonienasyconych kwasow tluszczowych stanowit 2,29%
ogolnej zawartos$ci wszystkich kwasow (rys. 1). W tym zawarto$¢ sprz¢zonego kwa-
su linolowego CLA (C 18:2 sp) uksztattowata si¢ na poziomie 0,68% (tab. 3).
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Tabela 2. Procentowy udzial jednonienasyconych kwasow ttuszczowych w thuszczu mleka krowiego

Kwasy .tkuszczowe Srednia Min. Max SD \%

jednonienasycone
C10:1 0,34 0,26 0,41 0,04 12,92
C12:1 0,14 0,11 0,18 0,02 15,5
C 14:1 1,11 0,76 1,32 0,16 13,98
C16:1 1,79 1,52 2,03 0,18 10,14
C17:1 0,58 0,45 0,74 0,09 15,99
C18:1 26,39 22,81 29,14 2,28 8,64
C20:1 0,25 0,22 0,31 0,03 11,32

SD — odchylenie standardowe, V — wspotczynnik zmiennosci, Min. — warto$¢ minimalna, Max —
warto$¢ maksymalna.

Zrédto: opracowanie wilasne.

Tabela 3. Procentowy udzial wielonienasyconych kwasow ttuszczowych w thuszczu mleka krowiego

Kwasy .thlSZCZOWC Srednia Min. Max SD \
wielonienasycone
C 18:2 1,2 0,91 1,8 0,27 22,06
C 18:2 sp 0,68 0,32 1,11 0,27 40,31
C18:3 0,41 0,26 0,69 0,12 30

SD — odchylenie standardowe, V — wspotczynnik zmienno$ci, Min. — warto$§¢ minimalna, Max —
warto$¢ maksymalna, sp — sprzezony.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Sprzgzone dieny kwasu linolowego maja znaczace wlasciwosci prozdrowotne
objawiajace si¢ m.in. dziataniem antynowotworowym, hipocholesterolemicznym,
pomagaja tez w leczeniu cukrzycy, redukcji tkanki ttuszczowej [Cichosz 2007; Na-
tecz-Tarwacka 1 in. 2009]. Odnoszac si¢ do badan innych autorow, mozna stwier-
dzi¢, ze zawarto$¢ tego cennego kwasu okazala si¢ znacznie wyzsza w mleku pozy-
skiwanym od kréw wypasanych na pastwisku (mleko badane) niz hodowanych
w systemie oborowym (zawarto$¢ CLA 0,44%, 0,47%), gdzie podstawowa karma
sa suche pasze [Smoczynski i in. 2010a; Smoczynski 1 in. 2010b]. Natecz-Tarwacka
i wsp. wykazuja, ze zywienie tradycyjne krow mlecznych w poréwnaniu z innymi
czynnikami ma najkorzystniejszy wptyw na zawarto$¢ CLA [Natgcz-Tarwacka i in.
2009]. Zwiazane jest to z wigksza podaza wraz z zielonka kwasu linolenowego be-
dacego prekursorem sprzezonego kwasu linolowego [Elgersma i in. 2003; Nalgcz-
-Tarwacka i in. 2009]. White i wsp. w ramach badan uzyskali wzrost zawartosci tego
kwasu z 0,41% przy zywieniu TMR do 0,72% przy zywieniu pastwiskowym [ White
iin. 2001]. Wptyw karmienia tradycyjnego na wigksza zawartos¢ CLA potwierdzaja
tez Kelly 1 wsp. [Kelly i in. 1998] oraz Wyss i wsp. [Wyss i in. 2010].

Procentowy udziat kwaséw thuszczowych nasyconych, jednonienasyconych oraz
wielonienasyconych w mleku krowim poszczegoélnych gospodarstw byt zréznico-
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wany (tab. 4). Zawartos$ci nasyconych kwasow tluszczowych w mleku od poszcze-
g6lnych gospodarstw miescily si¢ w granicach 64,28-71,06%. W badanych probach
jednonienasyconych kwasow tluszczowych byto od 27,27 do 33,33%. Szczegdlnie
duza réznica wystepowata pomigdzy najmniejsza a najwigksza zawartoscia wielo-
nienasyconych kwasow thuszczowych, ktore stanowity od 1,51 do 2,95% wszystkich
kwasow thuszczowych.

Tabela 4. Procentowy udziat kwasow tluszczowych w thuszezu mleka krowiego
z poszczegolnych gospodarstw

Producent
Kwasy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
thuszczowe
Nasycone 71,06 | 67,16 | 68,05| 64,78 | 64,43 | 64,28 | 66,3 | 70,9 | 67,48 | 66,77
Jednonienasycone 27,431 30,78 | 29,8 | 33,33 | 32,96 | 32,77 | 31,88 | 27,27 | 30,15 | 29,63
Wielonienasycone 1,51 2,06 2,15 1,89 2,61 2,95 1,82| 1,84| 245 3,6

Zrodto: opracowanie wiasne.

W mleku, w ktérym stwierdzono najwyzsza zawartos¢ nasyconych kwasow
thuszczowych (71,06%), jednoczes$nie zaobserwowano najnizsza zawarto$¢ wielo-
nienasyconych kwasow thuszczowych (1,51%). W mleku krowim, w ktorym procen-
towy udzial nasyconych kwaséw tluszczowych byt najnizszy (64,28%), stwierdzono
najwyzsza zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (2,95%). Badania
naukowe donosza, ze zywienie pastwiskowe zwigksza zawarto$¢ wielonienasyco-
nych kwasow ttuszczowych w mleku krowim, kosztem nasyconych kwasow thusz-
czowych [Bartowska, Litwinczuk 2009a]. Mozna na tej podstawie podejrzewac, ze
o sktadzie mleka z najwyzsza zawartoScia wielonienasyconych kwaséw thuszczo-
wych mogto decydowac zywienie pastwiskowe, ktore prawdopodobnie miato wigk-
szy udzial w dziennej racji pokarmowej pobieranej przez krowy. Niemniej jednak,
aby to potwierdzi¢, nalezaloby dokonac szerszych badan.

4. Wnioski

Mleko krowie jest zrodtem pozadanych ze wzgledow zywieniowych kwasow thusz-
czowych, takich jak: krétkotancuchowe kwasy thuszczowe oraz nienasyconych kwa-
sow tluszczowych w tym sprzgzonego kwasu linolowego.

Zywienie pastwiskowe ma wplyw na ksztattowanie profilu kwasow ttuszczo-
wych w tluszczu mleka krowiego, szczegdlnie w przypadku jednonienasyconych
kwasow tluszczowych. Otrzymane wyniki w odniesieniu do danych literaturowych
wskazuja na ok. 12-procentowy wigkszy udzial kwasow jednonienasyconych
w thuszczu mleka krowiego z chowu pastwiskowego wzgledem thuszczu mleka z
chowu oborowego.
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Procentowy udziat kwaséw tluszczowych nasyconych, jednonienasyconych
i wielonienasyconych byt zréznicowany w mleku krowim pochodzacym od poszcze-
gblnych gospodarstw, co moze $wiadczy¢ o réznym udziale zywienia pastwiskowe-
go w dziennej racji pokarmowej zwierzat.
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FATTY ACID COMPOSITION OF THE COW’S MILK
FAT FROM SMALL, INDIVIDUAL FARMS
FROM WARMIA AND MAZURY REGION

Summary: The aim of this study was to determine the profile of fatty acids in the fat of cows’
milk collected from selected manufacturers from the region of Warmia and Mazury. The
material for the study were the samples of cows” milk collected in summer from 10 small
individual producers. The cows were fed on the pasture. Fat was extracted using Rsego-
-Gottlieb method, methyl esters were prepared according to IDF Standard 1999 and analyzed
with a gas chromatograph. The tested cows’ milk contained 67,14% saturated fatty acids,
30,60% monounsaturated fatty acids and 2.29% polyunsaturated fatty acids. Palmitic acid was
the main component (30,56%). The level of short-saturated fatty acids was 8,46%, and CLA
0,68%. The percentage contribution of fatty acids in milk varied greatly depending on different
individual farmers.

Keywords: fatty acids composition, cow’s milk fat.



