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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan zawartosSci kwasow ttuszczowych w mleku
owczym. Badaniom poddano mleko pochodzace od owiec rasy olkuskiej, polskiej owcy
goérskiej i mieszancéw polskiej owcy goérskiej i owcey fryzyjskiej (75% x 25%). Profil
kwasow tluszczowych analizowano w zaleznosci od miesigca laktacji. Zaobserwowano
istotne réznice w sktadzie kwasow tluszczowych, jednak ich przebieg byl odmienny
w zaleznoSci od rasy owiec. W trzecim i czwartym miesigcu laktacji odpowiednio w mleku
mieszafncow i mleku owiec gérskich znaczgco zmniejszyta si¢ ilo§¢ kwaséw nasyconych
oraz wzrosta ilo§¢ kwaséw nienasyconych i nasyconych krétkotaficuchowych. W mleku
owiec olkuskich zawarto$¢ kwaséw nasyconych krétkotancuchowych i kwaséw nasyconych
w pierwszym i trzecim miesigcu laktacji byla znaczaco wyzsza, a zawarto$¢ kwasu oleino-
wego, kwasow jedno- i wielonienasyconych znaczaco nizsza, w poréwnaniu do wynikow
z miesigca drugiego i czwartego. Ponadto zaobserwowano, ze profil kwaséw ttuszczowych
mleka owczego w dwdch pierwszych miesigcach laktaciji jest zblizony.

Stowa kluczowe: mleko owcze, kwasy tluszczowe, profil kwaséw ttuszczowych, miesigc
laktacji.
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1. Wprowadzenie

Zawarto§¢ ttuszczu w mleku owczym jest znacznie wyzsza niz u innych
ssakow i waha si¢ w granicach od 4,5% do nawet ponad 10%. Na jego zawar-
to§¢ ma wptyw wiele czynnikdw zaréwno genetycznych, fizjologicznych, jak
i Srodowiskowych [Kedzior 2005]. Syntetyzowany jest przez tkanke gruczotowa
wymienia ze sktadnikéw z osocza krwi, tj. octanu, B-hydroksymaslanu, triglice-
rydéw z lipoproteidéw i chylomikrondw oraz w mniejszych iloSciach ze steroli,
fosfolipidow, glicerolu i wolnych kwaséw ttuszczowych [Jurczak 2005]. Ttuszcz
mleczny w zasadniczej czesci (okoto 98,5%) sktada sie z triacylogliceroli, w tym
z estryfikowanych kwaséw tluszczowych. Pie¢ gtéwnych kwaséw ttuszczowych,
tj. Ci0.00 Cra00 Cig00 Cigio0 1 Cig.» Stanowi ponad 75% wszystkich kwaséw w mleku
owczym i kozim. Mleko owcze i kozie zawiera takze tluszcze proste (diacylo-
glicerole, monoacyloglicerole), ttuszcze ztozone (fosfolipidy) i zwigzki chemiczne
rozpuszczalne w ttuszczach (sterole, estry cholesterolu, weglowodory, witaminy).
Ttuszcz wystepuje w postaci drobnych kuleczek tworzgcych emulsje. Mleko owcze
charakteryzuje si¢ najmniejszym, w poréwnaniu z mlekiem kozim i krowim,
rozmiarem kuleczek ttuszczowych, ponizej 3,5 wm, w tym okoto 65% ponizej
3 pm, a 80% ponizej 1,2 wm. Taki rozmiar kuleczek ttuszczowych, jak réwniez
ich duza jednorodno$¢, wptywaja korzystnie na strawno$¢ oraz szybszy metabo-
lizm zawartego w mleku ttuszczu. Mata Srednica kuleczek tluszczowych jest takze
przyczyna stabszego oddzielania si¢ tluszczu, czyli matej zdolnoSci podstojowe;j
[Bonczar i Paciorek 1999, Cardak, Yetismeyen i Briickner 2003a, Park et al. 2007,
Podstawy chowu... 2000, Scolozzi, Martini i Abramo 2003, Hodowla owiec
1998]. Jak wykazaty badania, rozmiar i liczba kulek ttuszczu w mleku owczym
wplywa réwniez na wtaSciwoSci reologiczne i skfad chemiczny mleka oraz jego
wydajnos$¢ w produkcji sera. Procentowy wzrost zawartosci kuleczek ttuszczu
o $rednicy powyzej 5 pm wptywa negatywnie na powyzsze parametry. Ponadto
liczba zawartych w mleku kulek ttuszczowych jest istotnie ujemnie skorelowana
z ich rozmiarem [Martini i in. 2008].

Fosfolipidy stanowig okoto 0,8% wszystkich lipidéw zawartych w mleku
owczym, gtéwnie sg to fosfatydyloetanoloamina, fosfatydylocholina (lecytyna)
oraz sfingomielina. Maja one zdolno$¢ do stabilizowania emulsji wodno-ttuszczo-
wych [Kedzior 2005, Park et al. 2007].

Sterole stanowig mniejszoSciowa frakcje wszystkich lipidéw mleka, a ich
gtéwna sktadowa jest cholesterol. Jego zawarto§¢ w mleku krowim wynosi okoto
300 mg/100 g ttuszczu, tj. okoto 10 mg/100 ml mleka, a w mleku owczym od
0,017% do 0,025% [Kedzior 2005, Park et al. 2007].

Zawarto§¢ wolnych kwaséw ttuszczowych w mleku owczym jest wyzsza
w stosunku do mleka krowiego. Chociaz wystepuja one w mleku w niewielkich
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iloSciach, pelnig istotng role ze wzgledéw sensorycznych. Moga one pochodzi¢
z krwi badzZ z hydrolitycznego rozpadu triacylogliceroli. W przechowywanym
mleku zwiekszona zawarto§S¢ wolnych kwaséw tluszczowych bedzie wynikiem
aktywnoSci lipazy. Wptyw na zwiekszenie si¢ iloSci wolnych kwaséw ttuszczo-
wych moze mie¢ pora roku (lato), stadium laktacji (kofhicowa faza), dieta, podwyz-
szona zawarto$¢ komoérek somatycznych, a takze pora dnia (wieczor) [Cardak,
Yetismeyen i Briickner 2003b, Kedzior 2005].

Mleko owcze, podobnie jak kozie, charakteryzuje si¢ wysoka zawartoScia
krotkotancuchowych nasyconych kwaséw ttuszczowych C, —C ., , ktore sg
fatwo strawne oraz odpowiadaja za specyficzny zapach i mogg by¢ wykorzysty-
wane do wykrywania zafatszowafi seréw owczych lub kozich dodatkiem mleka
krowiego [Park et al. 2007, Pieczonka 1999]. Wszystkie kwasy krétkotancuchowe
oraz potowa kwaséw Sredniotaficuchowych (C,,-C,.) sg syntetyzowane z octanu
i B-hydroksymaslanu w komérkach nabtonka gruczotu mlecznego. Pozostata
potowa kwaséw Sredniotancuchowych oraz prawie wszystkie kwasy dtugotan-
cuchowe powstaja z kwaséw ttuszczowych plazmy krwi, pochodzacych z pozy-
wienia lub ze zgromadzonych przez organizm zwierzat zapaséw ttuszczu [Cardak,
Yetismeyen i Briickner 2003a].

Zawarto$¢ kwasow: linolowego, linolenowego i arachidonowego, podstawo-
wych niezbednych nienasyconych kwaséw ttuszczowych, jest najwyzsza w mleku
owczym, w poréwnaniu z mlekiem kozim i krowim. Te egzogenne dla cztowieka
kwasy konieczne sg dla prawidtowego funkcjonowania organizmu. Mleko owcze
zawiera rowniez najwigcej kwasow ttuszczowych trans, ktdrych ilo$¢ waha si¢ od
2,5% do 8% w zaleznosci od gatunku i sezonu. Zawartos$¢ tych kwasoéw istotna
jest ze wzgledu na fakt, Ze w ostatnich latach kojarzone sg one ze wzrastajacym
ryzykiem zachorowalno§ci na choroby serca. Jednakze zaznaczy¢ nalezy, ze
w przypadku tluszczéw i olei ro§linnych spozywanych przez ludzi w znacznych
ilo§ciach, zwlaszcza w ostatnich latach, w wyniku uwodorniania powstaje gtéwnie
kwas C,¢ | trans-9, C,¢ | trans-10 i C,¢ | trans-12, podczas gdy sktadnikiem mleka
jest gtéwnie kwas C | trans-11, kwas wakcenowy. Zasadnicza réznica polega
na tym, ze kwas wakcenowy, bedacy posrednim produktem w biouwodornianiu
kwasu linolenowego C, , cis-9_12_15 i linolowego C,g , cis-9_12, jest prekursorem
w syntezie gtéwnego izomeru kwasu CLA, tj. kwasu zwaczowego C,, cis-9 trans-
11. Zawarto$¢ kwasu wakcenowego stanowi okoto 45-60% wszystkich kwaséw
trans w mleku, podczas gdy kwasu C, | trans-9 zaledwie okoto 2,6-6,1% [Goudjil
et al. 2004, Park et al. 2007, Tsiplakou, Kominakis i Zervas 2008, Woods et al.
2005]. Wspomniany kwas CLA (conjugated linoleic acid — sprz¢zony dien kwasu
linolowego, nazwa ta obejmuje wszystkie pozycyjne i geometryczne izomery
kwasu linolowego zawierajagce wigzania podwdjne sprzezone, czyli dwa wigzania
podwdjne oddzielone wigzaniem pojedynczym), a zwtaszcza izomer kwasu
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zwaczowego (C,¢ , cis-9 trans-11), ktérego zawarto$¢ moze siggaC nawet 73-95%
catkowitej iloSci CLA, ma dzialanie przeciwnowotworowe, przeciwcukrzycowe,
przeciwmiazdzycowe, pomaga w walce z otytoScig i chorobami wieficowymi,
zmniejsza oznaki miazdzycy, a takze wpltywa na poprawe systemu odpornoscio-
wego i chroni przed osteoporoza. Najbogatszym Zrédtem kwasu CLA w diecie
cztowieka jest mleko przezuwaczy (z uwagi na jego synteze dzieki obecnym
w zwaczu bakteriom), a najwyzsza catkowitg jego zawarto$¢ stwierdzono w mleku
owczym, nastgpnie krowim i kozim, odpowiednio 1,17%, 1,01% oraz 0,65%.
Mleko owcze zawiera rowniez najwigcej kwasu wakcenowego, a wigc prekursora
CLA, jednakze dodac nalezy, ze ich zawarto$¢ w tym mleku ulega najwigkszym
sezonowym wahaniom — od 0,54% zima do 1,28% latem [Atti, Rouissi i Othmane
2006, Bzducha 2008, Contarini, Pelizzola i Povolo 2009, Guzek i Gigbska 2008,
Khanal i Olson 2004, Knight et al. 2004, Luna et al. 2005, Meluchova et al. 2008,
Mojska 2006, Patkowska-Sokota, Bodkowski i Jedrzejczak 2000, Tsiplakou,
Kominakis i Zervas 2008, Woods et al. 2005, Zegarska 2005].

Dostgpne w literaturze wyniki badaf dokumentuja wptyw okresu laktacji na
sktad mleka owczego. Wraz z uptywem kolejnych miesiecy laktacji obserwowano
wzrost zawartoS$ci suchej masy i ttuszczu. Szczegdlnie duze réznice w zawartoSci
suchej masy stwierdzono w mleku owiec gorskich i ich mieszancéw z owcami
fryzyjskimi, od ponad 3% nawet do ponad 8% [Drozdz 2000, 1999, Gwozdzie-
wicz, Ciuru§ i Brzdska 1988]. Istotne zmiany zawartoSci thuszczu w okresie laktacji
stwierdzili m.in. A. Gwozdziewicz, J. Ciuru$ i B. Brzéska [1988] oraz A. Drozdz
[1999] w mleku polskiej owcy gorskiej i jej krzyzéwek z owcea fryzyjska, S. Mrocz-
kowski, B. Borys i D. Piwczyfiski [1999] w mleku mieszancow owcy wschodnio-
fryzyjskiej i merynosa polskiego, K. Ploumi, S. Belibasaki i G. Triantaphyllidis
[1998] w mleku owiec chios, A. Sevi et al. [2004] oraz M. Albenzio et al. [2005]
w mleku owiec comisana oraz S. Mroczkowski i D. Piwczyfiski [2000] w mleku
owiec suffolk. W swoich badaniach na mleku polskiej owcy diugowetnistej S.
Ciuryk, E. Molik i H. Pustkowiak [2001] zaobserwowali nie tylko zmiany zawar-
toSci ttuszczu w mleku, ale takze istotne zmiany sktadu kwaséw ttuszczowych. Od
4 do 7 miesiaca laktacji zwigkszata si¢ zawarto$¢ kwaséw nienasyconych, nato-
miast zmniejszat si¢ poziom nasyconych kwasoéw ttuszczowych. W koncowe;j fazie
laktacji, kiedy zawartoS¢ ttuszczu przekraczata 10%, zmiany te mialy odwrotny
przebieg.

W niniejszej pracy rowniez podjeto probe okreSlenia zmian w profilu kwaséw
tluszczowych w mleku owczym w zalezno$ci od miesigca laktacji.
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2. Material badawczy i metody badan

Materiat badawczy stanowito mleko owiec rasy: olkuskiej (OLK), polskiej
owcy gorskiej (POG) oraz mieszaficow polskiej owcy gorskiej z oweg fryzyjska
(POG 75% x FRYZ 25%). Pojedyncza prébke stanowito mleko pobrane indywidu-
alnie od kazdej owcy. Wszystkie analizowane prébki pobierano z rannego udoju
prowadzonego sposobem recznym. W pierwszych miesigcach laktacji uddj prowa-
dzono po wezesniejszym (okoto 8 godzin) oddzieleniu jagnigt od matek. Probki po
przetransportowaniu do laboratorium poddawane byty badaniom. Badania sktadu
kwaséw tluszczowych prowadzono w dwdch kolejnych latach. W sumie profil
kwaséw ttuszczowych okreS§lono w 222 prébkach.

Oznaczenie sktadu kwaséw ttuszczowych wykonano metoda opisang w normie
PN-EN ISO 5508 ,,Oleje i ttuszcze ro§linne oraz zwierzgce. Analiza estréw mety-
lowych kwaséw ttuszczowych metoda chromatografii gazowej”. Probki z ttusz-
czomierza rozdzielano w temperaturze 50°C, pobierajac pipeta faze ttuszczowa,
znajdujacy si¢ si¢ ponad fazg alkoholu arylowego. Kwasy tluszczowe analizowano
w postaci estréw metylowych uzyskiwanych w sposéb opisany przez norm¢ PN-EN
ISO 5509 ,,0leje i tluszcze roslinne oraz zwierzgce. Przygotowanie estréw mety-
lowych kwasow ttuszczowych”. Analizy prowadzono na chromatografie gazowym
SRI 8610C z kolumng Restek RTX 2330 (I = 105 m, @ = 0,25 mm) z detektorem
FID z zastosowaniem wodoru jako gazu no$nego. Dodatkowo opracowano i zasto-
sowano zmodyfikowany program temperaturowy, pozwalajacy na rozdziat i ozna-
czenie kwasow krotkotancuchowych, poczynajgc od C,. Jako wzorzec zastosowano
Food Indudtry FAME Mix o numerze katalogowym 35077 firmy Restek. Wzorzec
ten jest mieszaning estréw metylowych 37 kwaséw ttuszczowych. Kolejno$¢ elucji
sktadnikéw przyjeto za: 1999 Product Guide Restek (s. 585).

Wyniki badafi poddano analizie metodami statystyki matematycznej. Obli-
czenia wykonywano z zastosowaniem odpowiednich procedur komputerowego
pakietu Statistica 8,0 PL. Analiza jednowymiarowa obejmowata obliczenie
wartosci Sredniej arytmetycznej — X i wartoSci odchylenia standardowego — s,
zmniennej x, jaka byta zawarto$¢ poszczegdlnych wybranych kwaséw ttuszczo-
wych w badanej probce mleka owczego, oraz jednoczynnikowgq analize warian-
cyjna, ktérej celem byto udzielenie odpowiedzi na pytanie, czy okreslony czynnik
(kolejny rok badan, miesigc laktacji) powoduje zréznicowanie wynikow sktadu
kwasow ttuszczowych. Hipoteze zerowg o réwnoSci wartosci Srednich w popu-
lacjach generalnych weryfikowano testem F-Snedecora. Dalszg analize — post
hoc — wykonywano testem NIR. Na zastosowanie tych testow pozwolity wyniki
testowania normalnoSci wszystkich poréwnywanych rozktadéw (testem Kotmo-
gorowa-Smirnowa) oraz rownosci wariancji w badanych populacjach (testem
Hartleya) [Dobosz 2001]. Wyniki analizy wariancyjnej zestawiono w tabeli 11 2.
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Symbol ,;*” przy wartoSciach statystyki F-Snedecora w tabeli 2 oznacza te sytu-
acje, w ktdérych nalezy na poziomie istotnoSci o = 0,05 odrzucic¢ hipoteze zerowa
(o braku réznicy pomigdzy wartoSciami Sredniej w badanej populacji) na rzecz
hipotezy alternatywnej (nie wszystkie wartoSci Sredniej w badanej populacji sa
sobie réwne). Symbole literowe przy wartoSciach Sredniej wskazuja na wystepo-
wanie istotnych réznic pomigdzy tymi wartoSciami w teScie NIR.

Wykorzystano réwniez skalowanie wielowymiarowe w celu syntetycznej
prezentacji zréznicowania mleka od owiec w réznym stadium laktacji pod
wzgledem sktadu kwaséw ttuszczowych. Metoda skalowania wielowymiaro-
wego pozwala na oceng struktury zbioru obserwacji eksperymentalnych, tj oceng
potozenia poszczegdlnych elementéw tego zbioru w przestrzeni n-wymiarowej,
gdzie n réwna si¢ liczbie zmierzonych parametréw. Usytuowanie elementow
zbioru w przestrzeni wyznaczone zostaje wektorami parametréw je opisujacych,
a wzajemne relacje zachodzace pomigdzy poszczegdlnymi obiektami wynikaja
z wyznaczonej macierzy odlegtosci. Koficowym zabiegiem jest transformacja
wynikéw na tzw. mape¢ percepcji, a wigc ,,przeniesienie” wszystkich punktéw
(elementéw zbioru) z przestrzeni n-wymiarowej na plaszczyzne (w przestrzen
dwuwymiarowa) lub w uktad trzech wspétrzednych. W analizie tej wykorzystano
odlegtoSci euklidesowe, a transformacjg¢ z przestrzeni n-wymiarowej na uktad
dwéch wspotrzednych wykonano technikg gtdwnych sktadowych Hotellinga
[Gatnar 1 Walesiak 2004].

3. Wyniki badan i dyskusja

Analize wynikéw dotyczacych sktadu kwaséw ttuszczowych mleka owczego
przeprowadzono, stosujac podzial na pewne grupy kwaséw ttuszczowych. Na
podstawie studiéw literaturowych w niniejszej pracy zaproponowano podziat na
nastgpujace grupy kwaséw ttuszczowych: suma kwaséw nasyconych krétkotan-
cuchowych o tancuchach weglowych od C, , do C, ,, suma wszystkich kwasow
nasyconych (SFA saturated fatty acids), suma kwaséw jednonienasyconych
(MUFA monounsaturated fatty acids) oraz suma kwaséw wielonienasyconych
(PUFA polyunsaturated fatty acids). Dodatkowo przeprowadzono analize zawar-
toSci osobno kazdego z nasyconych kwaséw kroétkotancuchowych lotnych z parg
wodnag, jak réwniez analiz¢ zawarto$ci kazdego z kwaséw nienasyconych z grupy
C,s- Uzasadnienie moze stanowic fakt, ze kwasy nasycone krétkotancuchowe:
mastowy (C, ), kapronowy (C, ), kaprylowy (C, ) i kaprynowy (C,, ), podobnie
jak kwasy nienasycone, sg tatwo przyswajalne przez organizm cztowieka (pochta-
niane bez udziatu kwaséw zétciowych i tworzenia czasteczek lipoproteinowych),
w ktérym w catoSci wykorzystywane sg jako paliwo energetyczne w mig$niach,
sercu, watrobie, nerkach i ukfadzie nerwowym. Reguluja synteze cholesterolu
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i triglicerydéw w komodrkach watroby oraz dzialajg terapeutycznie na nablonek
jelita grubego. Ponadto niektorzy autorzy sugeruja, ze kwas mastowy moze wyka-
zywac wlaSciwoSci ochronne przed powstawaniem raka watroby i skutecznie wspo-
magac leczenie nowotoru sutka i jelita grubego. Kwasy ttuszczowe sa wigc bardzo
korzystne dla naszego organizmu. Podkresli¢ nalezy, ze w mleku owczym jest tych
kwaséw znacznie wiecej niz w mleku krowim [Cichosz 2007a 1 2007b, Pieczonka
1999, Zegarska 2005]. Istotne znaczenie kwaséw jednonienasyconych polega na
ich bardziej efektywnym niz kwaséw wielonienasyconych wptywie na obnizenie
poziomu cholesterolu, a co za tym idzie zmniejszenie ryzyka choréb uktadu
krazenia. Ponadto kwas oleinowy (C ¢, cis-9, omega-9, n-9) wptywa na obnizenie
lepkosci i ciSnienia krwi [Cichosz 2007a i 2007b, Radzik-Rant 1996]. Wielonie-
nasycone kwasy tluszczowe, a w szczegdlnoSci kwas linolowy (C,, , cis-9_12,
omega-6, n-6) i a-linolenowy (C g , cis-9_12_15, omega-3, n-3), wystepujg w mleku
w optymalnych proporcjach, tj. okoto 3:1. W organizmie cztowieka m.in. deter-
minujg strukture bton komérkowych, ograniczaja synteze triglicerydéw, reguluja
sekrecje insuliny, sg Zrodtem hormondéw tkankowych. Kwas linolenowy i linolowy
skutecznie redukujg cholesterol (intensyfikuja jego estryfikacje i metabolizm), s
ponadto podstawa dla powstania kwasu arachidonowego, eikozapentaenowego EPA
i dokozaheksaenowego DHA [Cichosz 2007a i 2007b].

W pierwszym etapie analizy przystgpiono do oceny wptywu roku do§wiad-
czenia (tabela 1). Okazato sig, ze rok, w ktérym prowadzono badania, nie rézni-
cowat istotnie sktadu kwasow ttuszczowych mleka owczego (obliczone w analizie
wariancyjnej wartosci statystyki F-Snedecora ,,F” nie pozwalaja na odrzucenie
hipotezy zerowej). Dlatego tez dalsze analizy prowadzono na wynikach z obydwu
lat facznie.

Miesigc laktacji (tabela 2) istotnie réznicowat skfad wszystkich omawianych
kwasdéw ttuszczowych mleka owczego, bez wzgledu na ras¢ owiec. Jedyny wyjatek
stanowil kwas kapronowy w mleku owiec olkuskich, ktérego zmiany zawartoSci
w ciggu laktacji byty niewielkie. G. Bonczar [1998], badajac mleko owiec ille de
france, stwierdzifa, Ze pod koniec laktacji wzrasta zawarto§¢ kwasow ttuszczo-
wych C, o, C( ), Cio0o Cpg.p 1 Cg 5, maleje natomiast zawarto$¢ m.in. kwasu Cg ),
C10:0 i C18:2'

Najmniejszg ilo§¢ nasyconych kwaséw krétkotancuchowych oraz wszyst-
kich kwaséw nasyconych w omawianej pracy zawierato mleko owiec gorskich
w pigtym miesigcu laktacji. Najwigcej nasyconych kwaséw krétkotancucho-
wych zawieralo mleko mieszancow z trzeciego miesigca laktacji, réwnie duzo
byto ich w mleku owiec olkuskich z tego samego okresu. Mleko tych ostatnich
charakteryzowato si¢ najwyzszg zawartoScig wszystkich kwaséw nasyconych.
Najmniejszg ilo§¢ kwaséw nienasyconych stwierdzono w mleku owiec olkuskich
z trzeciego miesiaca laktacji (kwasy C. ., i C ., trans oraz kwasy jednonienasy-

18:3?

18:1 18:2
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cone) oraz pierwszego miesigca laktacji (kwas linolenowy i kwasy wielonienasy-
cone). Najwigcej tych kwaséw zawierato mleko mieszancéw rowniez z trzeciego
miesigca laktacji (kwasy C ., oraz PUFA) i mleko owiec gorskich z pigtego
miesiaca laktacji (kwas oleinowy i MUFA).

Tabela 1. Wplyw kolejnego roku do§wiadczenia na zawarto§¢ wybranych kwaséw
tluszczowych w mleku owczym

Miara statystyczna
Kwas (%) Rok F
x 5,

2007 2,04 0,84

Cio 2,209
’ 2008 1,58 0,41
2007 2,31 0,71

Ceo 0,991
’ 2008 1,80 0,49
2007 2,32 0,95

Ceo 4,505
: 2008 1,39 0,52
2007 5,56 0,85

Cioo 1,205
: 2008 5,14 1,43
2007 13,33 4,50

Suma kwaséw C, —C, . 1,066
: : 2008 11,04 2,54
2007 68,05 6,23

Suma kwaséw nasyconych 3,251
2008 61,66 4,96
. 2007 24,01 441

C, (cis-9) 1,223
: 2008 27,36 3,10
2007 0,90 0,13

C,q, trans 0,410
: 2008 0,82 0,39
2007 0,78 0,18

Ciq., (trans-9_12) 0,011
: 2008 0,72 0,29
) 2007 2,12 0,21

Cg, (€is-9_12) 0,053
: 2008 2,36 0,49
. 2007 1,49 0,23

Cg, (€is-9_12_15) 0,452
: 2008 1,69 0,54
Suma kwaséw 2007 2942 5,23

. . 2,605
jednonienasyconych 2008 34,06 4,02
Suma kwasow 2007 6,00 1,60

. . 0,044
wielonienasyconych 2008 6,33 1,39

Zrédto: badania wtasne.



13

Zmiany zawarto$ci wybranych kwasow ttuszczowych...

600 11°0 61°0 €€°0 910 €10 8T°0 €T°0 ST'0 [4N0) P10 8T°0 1€°0 sro |'s o gl
#6LY'S : . : | 866l . . . . | #080°Sy i . . i i (S172I7681) D
B68'0 | 9LI'T | ®BLY'O | BLLO BECT | BPET | Q€8T | 9I8T | qTO'T vLET | qepLT | qze'T | agg't | aso'T |X
€20 110 050 0z'0 0z'0 61°0 9L°0 8T°0 870 o 0€'0 1€°0 wo ve'o |'s B ol
#6v1°vT . . . | =TecTl : i . . . #9€0°C . . . ’ . (T176-s1) ““D
BCO'T | BET'T | Q06T | ®BLOT BGO'T | vE®T | avI'c | ®OI'T | ®OI'C QeLT'T | 9LS'T | Qe9T'T | BTo'T | eor'T |X
80°0 200 9z'0 LI°0 LO0 €0°0 L1°0 LO0 LO0 ¥1°0 €20 S0°0 600 L0'0 |'s _ e
#S6Y'L . #€80°8S . i | #bL9'eE (T176-suen)
q99'0 | ®TY'0 | ®BISO | ®BOYO B6L'0 | BPLO | 96TT | BEYD | BSY0 4L6'0 | A0T'T | Bp9°0 | ©69°0 | ©89'0 |X
600 10°0 [4N0) L1°0 110 LO0 1o SI'o S1I'o 810 610 S1'o SI'o 1o |'s ol
#SSY'9T . . . | *8SI'L9 . . i . | #8SLYS . . . . . suen “To
d6L0 | ®8TO | A6¥°0 | Ar¥0 960°T | 9I0°T | 2IS'T | ®Z9'0 | ®S90 OPI'T | P8FT | B9SO | 96L°0 | 9zL0 |X
061 €Il €61 Sel o 9¢°1 60°1 99°L €0'C €T 9L0 ¥T'l or'e €6 |'s .
#6LY' 6T . i : . %861 B . . . i #C91°01 : i : : . (6-s19) "D
q91°9T | BLY'6I | QI8'ST | ®86'IT B69'ST | BEY'ST | ATLLT [A®BIST9T| AV9'LT P6T6T | 9T0'LT | AL8'ST | BOT'ET | qer'sT |X
. €9°C 601 0T'e L8'1 . 980 S9'C wT 90'C 9r'T . 98°¢ 70T 991 6L'€ osty |'s yokuookseu
#S9TSE ¢ ¢ ¢ ) #60T°Tl ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ #0188 ¢ ¢ ¢ ¢ . MOSEMY BUN
B66'19 | A8T'IL | 99 | 465769 9€0°C9 | 96819 | BE8'SS | 996°19 | 9CTL19 BEE'GS | BHETLS |qROF09| 9LS €9 | avTT | X osEMY S
St'l 86'0 6L1 19°7 LLO L6'] (43 LI'T 00°1 80'C 780 ¥$°0 €0°C e |'s 001907~
#CT8'y ‘ ¢ ¢ ‘ #7E€0°8I ¢ ¢ ‘ . ‘ #EP0°01 ¢ ; ¢ ¢ ¢ MOSEMY BWN
BZI'TL | A€0PI | BO9'IT | 9T8€El B60'0I |QBOICI [ 968°F1 | BL96 | BIEOT e68'L | A69'TT | 908 | 90S°0T | QOT°TI |X oseMy elIng
960 990 0z’ $9°0 65°0 PI°l 86'0 €L0 0L°0 6€°1 9’0 LEO 9’1 W | ot
#STIE . . . T %996°CH . . . . ’ #0L0"9 ) . . . i D
BOEO | A0€L | ®BL6S | ASS9 BCLY | AvT9 | ALL9 | BYEY | ®I9Y epg'e | qIe’s | eeLE | LIS | qer's (X
sT'0 L0 8¢°0 ST 910 8¢°0 wo o L0 S 0] 61°0 [4X0] 8¢°0 S0 |’ s
#CI'E B . . | #€TL9T . . i . | =68L°€T . . . . . o]
®90'C | AP¥'T | ®II'C | QB8T'T BOSTT | BOG'T | 9T8T | BESTT | BEOI BST'T | Q00T | ®BLTT | qe9LT | quesl |X
17°0 [4X0] §T0 Lo LO0 €€°0 1€°0 ¥T'0 91°0 0€°0 81°0 110 6€°0 0g0 |'s 0
SSLT . «709°8C . . . | =61£91 i el
€I'e LY'T €C°C $$°T BEO'L | BEI'T | 4S6'T | BILT | ®BEIT e6K T | 96C°C | BYS'T | QuSLT | qezoT |X
1o 0€°0 S1I'o [4%0] 81°0 610 81°0 600 170 Se0 61°0 €20 8€°0 €e'o |'s o
«LEL'TY . : . . *CLT'8 . . i h | #PSITH . . . . . o]
qeeo’T | qeeg’l | BOET | Agv'T BZRT | BELT | 4SET | 9B60T | ®66'T eICT | QOI'T | BOY'T | qesLT | qeoLT |X
4 € T I S 14 € T 1 S 4 € 4 1
d d d
1foryye] ORISOI forye] OBISAIA o] ORISAIAL (%) semy]
10 ZX44/D0d DOd

WAZOMO MO[W M YOAMOZIZSNY MOSEMY YoAurIqAM 9solremez vu 1foe)ye] eokisorw mApda 7 e[oqe],



Joanna Ptasinska-Marcinkiewicz

14

"QUSEIM BIUBPE(Q :0}POIZ
"G00 =0 arworzod Bu YN 91959) m Ad1uZ0I [QUI0IST JeIq BZORUZO [QTUPAIS YORIOS
-oyrem Azid AmoId)] [oquiks Amoyeupar ‘o‘0 = 10 rworzod eu [arupals rurerosolrem Azpdrwod a01uZOI QU)0)ST AIUZOAISAIRIS BZOBUZO , [OQUIAS

) 61'0 ¥1°0 S8°0 €€°0 . £€9°0 [SS)) 8Tl 90 760 . 9L°0 Lo L9°0 880 85’0 |'s yoAuookseuaruoporm
=500 3 ¢ ¢ ¢ #LTTC ‘ ¢ ‘ ‘ ¢ #$0I'6 ¢ ¢ ¢ ¢ . MOSEALY BUIN
qeo9'ty | e8Ey | AL6Y | BOTY BCLS | ®99G | QOL'8 | ®SS'S | ®OLS eeeL | qIg's | ®CTL | eIlL | veL9 |X osemy S
. LO'T LT €Ll 08°1 . LT°0 80'C 61l 691 (44 . 8T'¢ LST €¢'1 e w0y |’ yokuookseustuoupaf
#8STEY ¢ ¢ ¢ ¢ #08T°9 < ‘ ‘ ‘ #80L'8 ‘ s ¢ ¢ ‘ AMOSEAY BN
qL6'TE | BEO'PT | 9€€°0€ | B96°ST BO9IE | BOO'TE | ALI'SE | BOSTIE | ®BII'TE A6€°LE | qTHPE |qB8TCE | BTI'6T | BL80E |X osemy S
14 € 4 I S ¥ € C I S 14 € T I
4 d d
1fovyye obIsAIN 1foryye] obIsAI 1foeyye] obISAIN () semy
AT10 ZAd4/D90d DOd
T 119qe) PO



Zmiany zawarto$ci wybranych kwasow ttuszczowych... 15

Zawarto$¢ kwasu mastowego w mleku owiec gérskich w pierwszych dwéch
miesigcach byfa na zblizonym poziomie (okoto 1,8%), a nastepnie zmniejszyta
sie. W czwartym miesigcu zanotowano najwyzsza zawarto$¢ tego kwasu (2,1%),
a w pigtym po ponownym spadku — najnizsza (1,3%). W mleku mieszancéw do
trzeciego miesigca wigcznie ilos¢ kwasu C,, systematycznie zwigkszata sig,
osiggajac maksymalng zawarto$¢ 2,35%. W kolejnych dwéch miesigcach nastapit
spadek, a najnizszg zawarto§¢ tego kwasu zanotowano w miesigcu czwartym —
1,73%. W mleku owiec olkuskich najwiecej kwasu mastowego (2,43%) stwierdzono
w pierwszym miesigcu laktacji. Po nagtym spadku, w drugim miesigcu jego ilo$¢
byla najnizsza (1,36%), a nastgpnie w kolejnych dwoch miesigcach nieco zwigkszyta
sie, przyjmujac posredni poziom. Spadek zawarto$ci kwasu mastowego na prze-
fomie kwietnia i maja potwierdzajq badania innych autoréw, jednak uzyskane przez
nich zawartoS$ci byly znaczaco wyzsze — 3,27% i 3,01% [Meluchova et al. 2008].
Systematyczny spadek zawartoSci kwasu mastowego w ciggu laktacji w mleku
owiec friesland uzyskali D.D. Muir et al. [1993]. Dodaé nalezy, ze uzyskane przez
nich wyniki byly znacznie wyzsze niz te w niniejszej pracy (11-6,7%).

Ilo§¢ kwasu kapronowego w mleku owiec gérskich stosunkowo wysoka
w pierwszym miesigcu laktacji systematycznie si¢ zmniejszata do trzeciego
miesigca wigcznie. W czwartym miesigcu nastgpit wzrost i odnotowano jego
najwyzszg zawarto§¢ na poziomie 2,29%, a w piatym gwattowny spadek do
poziomu zblizonego z miesigca trzeciego. W mleku mieszaficow w pierwszym
miesigcu laktacji ilo§¢ kwasu kapronowego byta na §rednim poziomie okoto 2,1%.
W miesiacu drugim nastapit spadek do najnizszego zanotowanego poziomu 1,7%,
a w trzecim gwattowny wzrost do najwyzszego poziomu prawie 3%. W kolej-
nych miesigcach nastgpowato systematyczne zmniejszanie si¢ ilosci kwasu C,
w mleku mieszancéw. W miesigcu pierwszym i trzecim w mleku owiec olkuskich
ilo§¢ kwasu kapronowego byta na poziomie okoto 2,5%, a w miesigcu drugim
i czwartym spadfa i byta na poziomie okoto 2,2-2,1%. Mleko owiec boutsiko
charakteryzowato si¢ istotnie wyzszg zawarto$cig kwasu C,  w okresie od stycznia
do marca w poréwnaniu z péZniejszymi miesigcami laktacji [Kondyli i Katsiari
2002]. W mleku owiec dtugowetnistych, podobnie jak w mleku owiec gérskich,
S. Ciuryk, E. Molik i E. Pustkowiak [2001] stwierdzili w pigtym miesigcu laktacji
istotne obnizenie zawartosci kwasu kapronowego. Tendencja ta dotyczyta réwniez
kwaséw kaprylowego i kaprynowego. Zmiany zawartosci kwaséw C, ~C,,
zaobserwowano rowniez w mleku owiec friesland. Poczatkowo zawarto$¢ tych
kwasow obnizata si¢ by wzrosna¢ po rozpoczeciu wypaséw owiec na pastwiskach.
W kolejnym miesigcu nastepowal ponowny spadek ilosci tych kwaséw i nastgpnie
wzrost. Do konca laktacji zawartos¢ kwasu C, i C,  byta stabilna, a kwasu C, ; na
koniec laktacji po raz kolejny wzrosta [Muir et al. 1993].
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Zmiany zawartos$ci kwasu kaprylowego w ciagu laktacji w mleku owiec
gorskich miaty taki sam przebieg, jak w przypadku kwasu kapronowego. Réwniez
jego zawartoS¢ byta zblizona, najnizsza w miesigcu piatym 1,25%, a najwyzsza
w miesigcu czwartym 2%. Podobny przebieg zmian zawartosci kwasu Cy ) w czasie
wypaséw odnotowali Meluchova et al. [2008] w mleku owiec stowackich. W mleku
mieszafcéw i owiec olkuskich w pierwszych dwdch miesigcach laktacji iloS¢ kwasu
kaprylowego nieznacznie zmniejszala si¢, w miesigcu trzecim nastepowat wzrost
do maksymalnej zawarto$ci, odpowiednio 2,82% i 2,44%, a nastgpnie ponowny
spadek mniej wigcej do poprzedniego poziomu. E. Kondyli i M.C. Katsiari [2002]
w mleku owiec boutsiko odnotowali istotny spadek zawartoSci kwasu kaprylowego
i kaprynowego w miesigcu maju i czerwcu. W czerwcu ilo$¢ tych kwaséw byta
o potowe mniejsza w poréwnaniu z miesigcami od stycznia do kwietnia.

Mleko owiec gorskich, podobnie jak w przypadku dwdch wezesniej analizo-
wanych kwasdéw, charakteryzowato sie wysoka zawartoSciag kwasu kaprynowego
w miesigcu pierwszym (5,43%), w dwdch kolejnych nastgpowat spadek jego iloSci,
w czwartym miesigcu wzrost ponownie do 5,31%, a w pigtym powrét do poziomu
z miesiaca trzeciego, okoto 3,8%. Taka samg zawarto$¢ tego kwasu w miesigcu
maju odnotowano w mleku owiec hodowanych na Stowacji. Jego ilo§¢ podobnie
jak w niniejszej pracy w kolejnych miesigcach ulegta zmniejszeniu do poziomu
okoto 4% [Meluchova et al. 2008]. Ilos¢ kwasu C,, ; w dwdch pierwszych
miesigcach w mleku owiec olkuskich i mieszaficow nieznacznie zmniejszyta sig,
a miesigcu trzecim znaczgco wzrosta do poziomu odpowiednio 7,30% i 6,77%.
W mleku owiec olkuskich w miesigcu czwartym nastgpit istotny jednoprocentowy
spadek, natomiast w mleku mieszancéw — nieznaczny spadek. Dopiero w miesigcu
piatym w mleku mieszancéw iloS§¢ tego kwasu znaczaco spadta do poziomu zbli-
zonego do pierwszego miesigca — 4,75%. B. Patkowska-Sokota i wspdtpracownicy
[2001], badajac profil kwaséw ttuszczowych w pierwszym miesigcu laktacji,
uzyskali nastepujace wyniki zawartoSci kwasu kaprynowego: polska owca gorska
—4,08% (mniej niz w niniejszej pracy), wrzoséwka — 4,43%, muflon — 5,08%,
merynos polski — 7,07%, charolais — 7,65%, wschodniofryzyjska az 10,97%.

W mleku owiec gérskich zawarto$¢ nasyconych kwaséw krétkotancuchowych
zmniejszata si¢ do trzeciego miesigca laktacji, w czwartym miesigcu znaczgco
wzrastata a w pigtym miesigcu ponownie zmniejszala si¢, osiggajagc zawarto$¢
najnizszg sposréd wszystkich analizowanych miesigcy laktacji. Z kolei w mleku
mieszafcdw w dwodch pierwszych miesigcach nastgpowat spadek zawartoSci
kwaséw nasyconych lotnych z parg wodna, a ich najwyzsza zawarto$¢ odnoto-
wano w miesigcu trzecim. W miesigcu czwartym 1 pigtym obserwowano ponowny
spadek. Zmiany te, w szczegdlnoSci wzrost w trzecim i czwartym miesigcu,
moga by¢ zwigzane ze zmiang zywienia, tj. z faktem wyprowadzenia owiec na
pastwiska, ktéry miat miejsce w przypadku owiec gérskich w miesigcu czwartym,
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a mieszancéw w miesigcu trzecim. Jedynie w przypadku owiec olkuskich duzg
zawartoS$¢ tych kwasow stwierdzono w mleku z pierwszego oraz trzeciego
miesigca laktacji, a znaczaco nizsza w mleku z drugiego i czwartego miesigca.
Podobne zmiany zawartoSci poszczegdlnych kwaséw krétkotancuchowych, jak te
zaobserwowane zwlaszcza w mleku owiec goérskich i mieszaficéw, zanotowano
w mleku owiec stowackich. Ilosci tych kwaséw w mleku owiec zaraz po rozpo-
czeciu wypaséw wzrastaly, a w koficowej fazie znaczaco zmniejszaty si¢ [Melu-
chova et al. 2008, Ostrovsky et al. 2009].

Ilo§¢ wszystkich kwaséw nasyconych w mleku owiec goérskich systematycznie
zmniejszala si¢ z kazdym uptywajacym miesiacem laktacji z 62,24% w pierwszym
miesigcu do 55,33% w pigtym. Podobng sytuacj¢ zaobserwowano w mleku owiec
dtugowelnistych, w ktérym jednak ilo§¢ kwasow nasyconych istotnie zwigk-
szyla sie w konhcowym siddmym miesigcu laktacji [Ciuryk, Molik i Pustkowiak
2001]. Réwniez S. Perea i wspétautorzy [2000] stwierdzili w mleku owiec lacha
nizszg zawarto$¢ kwasow nasyconych oraz krétkotancuchowych w mleku z lipca
w stosunku do mleka z kwietnia i lutego. Wyzsza niz w omawianym doSwiad-
czeniu zawarto$¢ kwaséw nasyconych w pierwszym miesigcu laktacji w mleku
owiec gorskich (68,5%) uzyskali B. Patkowska-Sokota i wspétpracownicy [2001].
W mleku mieszancéw zawarto§¢ kwasow nasyconych w drugim miesigcu laktacji
nieznacznie wzrosta z 61,72% w pierwszym miesigcu do 61,96%. W trzecim
miesigcu nastgpit istotny spadek do poziomu 55,83% i w kolejnych miesigcach
ponowny znaczacy wzrost do poprzedniego poziomu. W mleku owiec olkuskich,
podobnie jak w przypadku sumy kwaséw C, —C, . ilos¢ wszystkich kwasow
nasyconych w miesigcu drugim znaczgco zmniejszyla si¢, w trzecim miesiacu
istotnie wzrosta do poziomu 71,3%, a w czwartym ponownie obnizyta si¢ do
najnizszego poziomu 62%. Podobnie jak w mleku owiec olkuskich i gérskich
spadek zawartosSci kwaséw nienasyconych w miesigcu maju z 67% do 64% odno-
towali B. Meluchova i wspétautorzy [2008]. WyzZsze niz w mleku owiec olkuskich
zawartoSci kwasdw nasyconych w pierwszym miesigcu laktacji uzyskano w mleku
owiec fryzyjskich, merynos polski i charolaise [Patkowska-Sokota i in. 2001].

Mleko owiec gérskich w pierwszym miesigcu laktacji charakteryzowato si¢
zawartoScig kwasu oleinowego na poziomie 25,42% nieznacznie nizszg niz stwier-
dzona przez B. Patkowskg-Sokote i wspoétautoréw [2001]. W drugim miesigcu jego
ilo$¢ zmniejszyta sie do 23,20%, a w kolejnych miesigcach systematycznie wzra-
stata az do 29,29% w pigtym miesigcu. W mleku mieszafcéw zawartoS$¢ kwasu
C,g., (cis-9) w pierwszym i trzecim miesigcu wynosita okoto 27,7%, a w miesigcu
drugim nastgpit ponadjednoprocentowy spadek. W dwdch ostatnich z analizowa-
nych miesigcy iloS¢ tego kwasu ponownie zmniejszyta sie do okoto 25,5%. Zmiany
zawartosci kwasu oleinowego w mleku owiec olkuskich przebiegaly sinusoidalnie,
w pierwszym miesigcu jego ilo§¢ wynosifa prawie 22%, w drugim istotnie wzrosta



18 Joanna Ptasiniska-Marcinkiewicz

do 25,81%, w trzecim spadta ponizej 20%, a w czwartym ponownie istotnie
wzrosta do 26,26%. A. Nudda i wspotautorzy [2005] zaobserwowali, ze zawarto$§¢
tego kwasu zwieksza si¢ w kolejnych miesigcach laktacji. B. Meluchova i wsp6t-
autorzy [2008] stwierdzili spadek zawarto§ci tego kwasu w drugim miesigcu
wypaséw, a nastepnie systematyczny wzrost az do uzyskania poczatkowego
poziomu okoto 22% w koficowym okresie wypaséw.

Zawartos$¢ kwasu C, , trans w mleku owiec gorskich w pierwszych dwoch
miesigcach byfa na podobnym poziomie, natomiast w miesigcu trzecim istotnie
zmniejszyta si¢ do poziomu okoto 0,6%. W czwartym miesigcu laktacji, po
wyprowadzeniu owiec na pastwisko, nastapit prawie dwukrotny w stosunku do
trzeciego miesigca laktacji wzrost iloSci tego kwasu, a w pigtym nie az tak duzy,
ale znaczacy spadek do poziomu 1,14%. W mleku mieszancéw réwniez w dwdch
pierwszych miesigcach ilo$¢ kwasu C ¢ , trans byta na zblizonym poziomie okoto
0,65%, a w miesigcu trzecim, kiedy owce wyprowadzono na wypasy, ilo$¢ tego
kwasu podwoita sie. W kolejnych dwéch miesigcach nastgpit istotny spadek do
poziomu okoto 0,8%. Mleko owiec olkuskich w pierwszych trzech miesigcach
laktacji zawierato okoto 0,4-0,5% kwasu C,¢, trans, a w ostatnim z analizowa-
nych miesigcy jego ilo$¢ istotnie wzrosta do poziomu 0,66%.

W pierwszych trzech miesigcach laktacji w przypadku mleka owiec gérskich
oraz w pierwszych dwdch miesigcach w przypadku mleka mieszancéw zawar-
to$¢ kwasu C18:2 (trans-9_12) byta na zblizonym poziomie (od 0,63% do 0,69%).
W kolejnym miesigcu, czyli po wyprowadzeniu owiec na pastwiska, zawartos¢
tego kwasu znaczgco wzrosta do poziomu 1,20% w mleku owiec gérskich i 1,29%
w mleku mieszancow. W ostatnim z analizowanych miesigcy laktacji ilo§¢
kwasu C18:2 (trans-9_12) w mleku owiec gorskich nieznacznie zmniejszyta sig,
natomiast w mleku mieszaficow ilo$¢ tego kwasu w ostatnich dwdch miesiacach
zmniejszyla si¢ istotnie, osiggajac poziom zblizony do tego z poczatkowej fazy
laktacji. W mleku owiec olkuskich zawartos¢ formy trans-9_12 kwasu C,, , byta
najnizsza i w pierwszych trzech miesigcach wahata si¢ w granicach 0,42—-0,52%,
a w czwartym miesigcu istotnie wzrosta do poziomu 0,66%.

Zawartos¢ kwasu linolowego wahata si¢ w granicach 1,65-3,14%. Mleko owiec
gorskich zawieralo w poczatkowej fazie laktacji 2,10% tego kwasu. W kolejnym
miesigcu nastapit nieznaczny spadek jego ilosci, a nastepnie istotny wzrost do
poziomu 2,57%. W ostatnim miesigcu iloS¢ kwasu C,¢, (cis-9_12) ponownie
zmniejszyta si¢. Mleko mieszancéw w pierwszym miesigcu laktacji zawierato
tyle samo kwasu n-6, ile mleko owiec gérskich. Nastgpnie jego zawarto$¢ wzra-
stata, siggajac 3,14% w trzecim miesigcu laktacji. W ostatnich dwdch miesigcach
nastgpit znaczacy spadek do poziomu 1,83-2,05%. W mleku owiec olkuskich
zawarto$¢ formy cis-9_12 kwasu C,. , w drugim miesigcu laktacji znaczgco
wzrosta, osiggajac najwyzsza w ciagu catej laktacji zawarto$¢ 2,90%. W kolejnych
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miesigcach zawarto$¢ kwasu linolowego systematycznie zmniejszala si¢ az do
poziomu 1,65% w ostatnim z analizowanych miesiecy laktacji. Spadek zawartoSci
tego kwasu w miesigcu maju w stosunku do poprzedniego miesigca potwierdzaja
réwniez badania prowadzone na mleku owiec hodowanych na Stowacji, a uzyskane
wartosci wynosity odpowiednio 2,94% i 2,30% [Meluchova et al. 2008].

Zmiany zawartoSci kwasu linolenowego w mleku owiec gérskich i mieszahcow
przebiegaty podobnie. Stosunkowo wysoka poczatkowa zawartoS$¢ tego
kwasu w mleku owiec gérskich w miesigcu drugim i trzecim jeszcze wzrosta,
osiggajac poziom okoto 2,3%. W kolejnych dwéch miesigcach ilo§¢ kwasu
linolenowego zmniejszata si¢, osiggajac ostatecznie poziom 1,37%. W mleku
mieszaficow réwniez w pierwszych trzech miesigcach laktacji zawarto$¢ kwasu
Cg5 (cis-9_12_15) byta wysoka, a w dwdch ostatnich znaczgco obnizyta si¢ do
poziomu okoto 1,3%. Biorac pod uwage miesigc laktacji, nieco nizszg zawartos$¢
tego kwasu w kwietniu i maju stwierdzili B. Meluchova i wspétautorzy [2008];
odpowiednio 1,06% i 1,24%. Mleko owiec olkuskich w niniejszym do§wiadczeniu
zawierato znaczgco mniej kwasu linolenowego w stosunku do mleka owiec pozo-
statych ras, a jego zawarto§¢ w miesigcu pierwszym, drugim i czwartym wynosita
okoto 0,8—0,9%. Istotnie wigcej tego kwasu zawieralo mleko z trzeciego miesigca
laktacji — 1,17%. Jak podaje A. Nudda i wspotautorzy [2005], zawarto$¢ kwasu
C,g.5 (cis-9_12_15), podbnie jak kwasu CLA i wakcenowego, zmniejsza si¢ wraz
z uptywem laktacji, co jest prawdopodobnie zwigzane ze zmianami w ro$linnoSci
pastwiska, tj. w szczegdlnoSci z dojrzewaniem traw, w wyniku ktérego zmniejsza
si¢ ilo§¢ kwasu linolenowego. Prawdopodobna jest rowniez teza, ze zielona
mtoda trawa stymuluje rozwdj specyficznych bakterii w zwaczu, co ma wpltyw
na produkcje tych kwaséw. Poniewaz badania te byty prowadzone we Wloszech,
gdzie pierwszy miesigc doSwiadczenia zbiegat si¢ w wyprowadzeniem owiec na
pastwiska, uzyskane w niniejszej pracy wyniki (bioragc pod uwage miesigc wypro-
wadzenia zwierzat na pastwiska) zgodne sg z uzyskanymi przez tych autoréw.

Suma kwaséw jednonienasyconych w mleku owiec goérskich, po niewielkim
spadku w miesigcu drugim (29,12% z 30,87%), systematycznie wzrastala, osig-
gajac poziom 37,39% w pigtym miesigcu laktacji. W mleku mieszaficéw, podobnie
jak w mleku owiec gérskich, zawarto§¢ kwaséw jednonienasyconych w drugim
miesigcu laktacji zmniejszyta si¢ z 32,11% do 31,56%. W trzecim miesigcu laktacji
mleko mieszancow zawieralo najwigcej kwaséw MUFA (ponad 35%), w nastgpnie
odnotowano znaczacy, systematyczny spadek iloSci tych kwaséw. Mleko owiec
olkuskich w pierwszym miesigcu laktacji zawierato okoto 26% kwaséw jednonie-
nasyconych. I108¢ ta istotnie zwigkszyta si¢ w drugim miesigcu laktacji, nastgpnie
odnizyta si¢ do okoto 24% i ponownie istotnie wzrosta do 33% w czwartym
miesigcu laktacji. W niniejszej pracy suma kwaséw jednonienasyconych w mleku
owiec gorskich w pierwszym miesiacu laktacji byta wyzsza niz stwierdzona przez
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B. Patkowska-Sokote¢ i wspétautoréw [2001], zblizona do warto$ci uzyskanych
przez nich w mleku wrzoséwki i muflona (okoto 30,85%).
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Rys. 1. Wyniki skalowania wielowymiarowego przedstawiajace konfiguracje mleka
owiec réznego genotypu i z réznych miesigcy laktacji wyznaczong profilem kwasow
tluszczowych mleka

Zrédto: badania wtasne.

Suma kwaséw wielonienasyconych w mleku owiec gérskich systematycznie
wzrastata, w tym istotnie w czwartym miesigcu laktacji, osiggajac poziom 8,31%.
W ostatnim z analizowanych miesigcy ilo§¢ kwaséw PUFA obnizyta si¢ do 7,33%.
Podobnie w mleku mieszaficéw do trzeciego miesigca wiagcznie ilo$¢ tych kwaséw
wzrastata az do poziomu 8,70%, a w kolejnych dwdch miesigcach istotnie zmniej-
szyta si¢. Zmiany zawartos$ci kwaséw wielonienasyconych w mleku owiec olku-
skich mialy podobny przebieg, jak w przypadku kwaséw jednonienasyconych.
Istotnie wyzsza zawarto$¢ kwaséw PUFA odnotowano w drugim i czwartym
miesigcu laktacji, odpowiednio 4,97% i 4,66%, w stosuku do 4,20% w pierwszym
miesigcu oraz 4,38% w trzecim miesigcu laktacji. Uzyskane wyniki analiz mleka
owiec gorskich i mieszaficéw zgodne sg z doniesieniami literaturowymi, ktére
wskazuja, ze ilo§¢ kwaséw PUFA znaczaco wzrasta, gdy zwierzeta maja dostep
do mtodej, §wiezej trawy. Nastgpnie w miare dojrzewania ro§linnoSci na pastwi-



Zmiany zawarto$ci wybranych kwasow ttuszczowych... 21

skach ilo§¢ tych kwasow zawartych w mleku zmniejsza si¢. Badania prowadzone
na Stowacji réwniez potwierdzaja, ze w koficowym okresie wypaséw (wrzesiefl)
nastgpuje ponowny wzrost zawartoSci kwaséw PUFA (ponad 8%) i CLA (2,7%),
co zwigzane jest ponownym dostepem do miodej ro§linnoSci [Meluchova et al.
2008, Ostrovsky et al. 2009]. Znacznie nizsze zawartoSci kwaséw wieloniena-
syconych w pierwszym miesigcu laktacji stwierdzono w mleku owiec charolaise
(1,87%), merynosa polskiego (3,21%), owcy fryzyjskiej (3,67%) i muflona (3,77%).
Jedynie mleko wrzoséwki charakteryzowato si¢ zblizong do mleka mieszahcow
zawartoscig kwaséw PUFA — 5,6% [Patkowska-Sokota 2001].

Jak wynika z rys. 1, przedstawiajacego wyniki skalowania wielowymiaro-
wego, biorgc pod uwage profil kwaséw tluszczowych, mleko owiec olkuskich
wyraznie odréznia si¢ od mleka owiec pozostatych ras. Podobny sktad wykazuje
mleko owiec olkuskich z dwéch pierwszych miesiecy laktacji. Réwniez punkty
obrazujace profil kwaséw ttuszczowych mleka owiec gorskich z dwéch pierw-
szych miesigcy, a takze mieszancéw z dwodch pierwszych miesiecy znajduja si¢
w bliskiej odlegtoSci. Sugeruje to, Ze sktad mleka w dwdch pierwszych miesia-
cach laktacji jest podobny. Mleko owiec goérskich z czwartego miesiaca laktacji
wyraznie odréZnia si¢ od pozostatych, co spowodowane jest istotnym wzrostem
zawarto$ci kwasow nasyconych krétkotaficuchowych, wielonienasyconych oraz
spadkiem zawartosci kwaséw nasyconych.

4. Podsumowanie

Analizujac wyniki badaf, nalezy zauwazy¢, ze sktad wszystkich omawianych
kwasow ttuszczowych mleka owczego, bez wzgledu na ras¢ owiec, istotnie réznit
si¢ w zaleznoSci od miesigca laktacji. Wyjatek stanowit kwas kapronowy w mleku
owiec olkuskich, ktérego zmiany zawartoSci byty niewielkie. Trudno jest jednak
okresli¢ pewne tendencje zwigzane ze zmianami sktadu kwaséw ttuszczowych
w zaleznoS$ci od miesigca laktacji, gdyz w zaleznoSci od rasy niektére zmiany
miaty odmienny przebieg. W mleku owiec gorskich i mieszaficow zawarto§¢
kwasu C,, C, ., C; , oraz suma kwasow C, —C,  poczatkowo obnizaty sig,
nastgpnie zauwazalny jest wzrost i ponowny spadek. Z kolei zawarto$¢ kwasow
wielonienasyconych poczatkowo zwiekszata si¢ do trzeciego miesigca laktacji
w przypadku mleka mieszancéw oraz czwartego w przypadku mleka owiec
goérskich, a nastepnie znaczgco obnizyta sie. W mleku owiec olkuskich zawar-
to$¢ zawartoS$¢ kwaséw nasyconych krétkotaficuchowych i kwaséw nasyconych
w pierwszym i trzecim miesiacu laktacji byta znaczaco wyzsza w poréwnaniu
z wynikami z miesigca drugiego i czwartego, a zawarto$¢ kwasu oleinowego,
kwasow jedno- i wielonienasyconych byla znaczaco nizsza.
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Nalezy zauwazy¢, ze pewne zmiany w profilu kwasow ttuszczowych zwia-
zane moga by¢ z wyprowadzeniem owiec na wiosennoletnie wypasy na halach,
co potwierdzaja rowniez inne badania [Meluchova et al. 2008, Nudda et al.
2005, Ostrovsky et al. 2009]. Skutkowato to w pierwszym miesigcu wypasow
znaczacym spadkiem iloSci kwaséw nasyconych i wzrostem kwasow nienasyco-
nych oraz nasyconych krétkotancuchowych, co w szczegélnosci byto widoczne na
przyktadzie mleka owiec gérskich i mieszancow.

Dla jednoznacznego okreslenia wptywu miesigca laktacji na sktad mleka,
w tym takze profil kwaséw ttuszczowych, nalezaloby w ciggu catego okresu
prowadzenia do§wiadczenia utrzymywac zwierzgta w jednakowych warunkach
przede wszystkim dotyczacych zywienia (np. wytacznie system alkierzowy).
Jednak taki model do§wiadczenia, jaki przyjeto w pracy, stosowany jest w bada-
niach prawdopodobnie z uwagi na fakt, ze odmiennie niz w przypadku hodowli
kréw, hodowla owiec wykorzystuje tradycyjny sposéb uwzgledniajacy wypasanie
owiec na pastwiskach. Stad tez analizujac zmiany skfadu mleka owczego, ocenia
sie mleko pozyskiwane od zwierzat utrzymywanych w sposéb zwyczajowy.
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Changes in the Content od Selected Fatty Acids of Sheep’s Milk Depending
on the Month of Lactation

This paper presents the results of an analysis of the composition of sheep milk fatty
acids. Milk from Olkuska sheep, Polish mountain sheep, and crossbreeds of Polish moun-
tain sheep and Friesian sheep (75% x 25%) was examined. The fatty acid profiles were
analysed according to the month of lactation. Significant differences in fatty acid compo-
sition were observed for each breed. In the third and fourth month of lactation, in the
milk of crossbreeds and Polish mountain sheep, respectively, saturated fatty acid content
significantly decreased while the unsaturated and short-chain saturated fatty acid content
increased. In the milk of Olkuska sheep, the content of short-chain saturated fatty acids
and saturated fatty acids in the first and third months of lactation was significantly higher,
while the content of oleic acid, mono- and polyunsaturated fatty acids was significantly
lower than in the second and fourth months. It was also observed that the fatty acid profile
of sheep’s milk in the first two months of lactation was similar.

Keywords: sheep milk, fatty acids, profil of fatty acids, month of lactation.



