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System utrzymania kréw mlecznych i sposob zywienia odgrywajq istotng role w produkcyj-
nosci i jakosci mleka. Celem badan byto okreslenie wplywu trzech systemow utrzymania
krow (wolnostanowiskowy, z wybiegiem, pastwiskowy) na zawartos¢ kwasow tluszczo-
wych, witamin oraz makroelementow w mleku. Badania prowadzono od maja do pazdzier-
nika 2011 roku na krowach mlecznych rasy polskiej holsztynsko-frvzyjskiej (phf). Przepro-
wadzone badania wykazaly korzystny wplyw utrzymania pastwiskowego na wlasciwosci
zdrowotne mleka. Odnotowano korzystny stosunek kwasow UFA:SFA, wyzszq zawartosé¢
kwasow MUFA i PUFA oraz DFA. Mleko pochodzqce od krow utrzymywanych pastwi-
skowo zawierato istotnie wyzsze zawartosci CLA, w poréwnaniu do grupy utrzymywanej
w oborze prawie o 58% oraz o 48% w porownaniu z grupg korzystajqcq z wybiegow. Po-
nadto mleko pochodzqce z tej grupy cechowalto si¢ wyzszq zawartoscig witamin A i E.

Stowa kluczowe: system utrzymania, mleko, kwasy tluszczowe, CLA, witaminy A i DE,
makroelementy

Obecnie coraz czgsciej zywno$¢ przestaje by¢ postrzegana wylacznie jako zro-
dto sktadnikéw pokarmowych pokrywajacych jedynie zapotrzebowanie organizmu,
ale traktowana jest rowniez jako czynnik oddziatywujacy na zdrowie i samopoczucie
cztowieka. Substancje bioaktywne wystepujace w mleku to przede wszystkim: immu-
noglobuliny, hormony, cytokiny, czynniki wzrostu, poliamidy, nukleotydy, peptydy,
kwasy thuszczowe (jedno- i wielonienasycone), witaminy rozpuszczalne w thuszczach,
karotenoidy oraz fosfolipidy (Severin i Wenshui, 2005). Istotne znaczenie dla zdrowia
cztowieka maja takze zawarte w mleku sktadniki mineralne. Bardzo waznym sktad-
nikiem mleka, decydujacym o jego warto$ci odzywczej 1 przydatnosci technologicz-
nej, jest thuszcz. W sktad thuszczu mlekowego wchodzi okoto 500 réznych kwasow
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thuszczowych (Wronski i in., 2009). Niezbgdne nienasycone kwasy tluszczowe oraz
sprzezony kwas linolowy (CLA) ze wzgledu na szereg wtasciwos$ci prozdrowotnych
sg bardzo waznym sktadnikiem prawidtowej diety cztowieka. CLA posiada wtasciwo-
sci redukcji tkanki tluszezowej, w zwigzku z czym jest czynnikiem zapobiegajacym
otytosci, stymuluje uktad odpornosciowy, ponadto ma whasciwosci antymiazdzycowe
oraz antynowotworowe (Parodi, 1997; McGuire i McGuire, 2000; Roche i in., 2001;
Patkowska-Sokota i in., 2005). Badania przeprowadzone w Finlandii wykazaty, ze
dieta bogata w CLA obniza o 60% ryzyko zachorowania na raka piersi (Aro 1 in.,
2000). Czynnikiem w znacznym stopniu wptywajacym na zawarto$¢ tych thuszczow
w mleku jest stosowanie w zywieniu bydta mlecznego pasz objetosciowych. Anali-
za zawarto$ci kwasow thuszczowych w mleku krow wykazata, ze znacznie korzyst-
niejszy profil kwasoéw tluszczowych wystepuje w mleku kréw zywionych zielonkami
w poroéwnaniu z mlekiem kréw zywionych paszami konserwowanymi (Lock i Garn-
sworthy, 2003; Elgersma i in., 2004; Khanal i Olson, 2004). Mleko od krow zywio-
nych ekstensywnie odznacza si¢ na ogot wigkszg zawarto$cig kwasow thuszczowych
PUFA n-3 (w tym: C18:3, n-3) i CLA niz zywionych intensywnie dawkami z wysokim
udziatem pasz tresciwych (Slots i in., 2009). Ze wzgledu na to, iz stosunek kwasow
n-6 do n-3 w roslinnosci takowo-pastwiskowej jest niski i wynosi okoto 0,3, Zzywienie
zielonka pastwiskowg moze spowodowac nawet 2—3-krotny wzrost zawartosci kwasu
linolenowego w mleku, co bezposrednio przektada si¢ na wzrost wtasciwosci zdro-
wotnych mleka (Strzetelski 1 in., 2004). Wiele czynnikoéw moze mie¢ wptyw na za-
warto$¢ kwasow tluszczowych, witamin i sktadnikéw mineralnych w mleku, miedzy
innymi system utrzymania i okres zywienia. Stad tez celem badan byto okreslenie,
w jakim stopniu system utrzymania kréw mlecznych oraz zywienie wptywaja na za-
warto$¢ witamin, makroelementow oraz NNKT w mleku.

Material i metody

Doswiadczenie byto prowadzone na krowach mlecznych rasy polskiej holsztyn-
sko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej (phf-cb — 79,7%) w okresie pastwiskowym,
tj. od maja do pazdziernika 2011 roku. Do do$wiadczenia ze stada podstawowego
zostaty wybrane krowy o $redniej wydajnosci rocznej 6500—7000 1 mleka. Krowy te
znajdowaty si¢ w zblizonym przedziale wiekowym i okresie laktacji (II 1 III laktacja),
charakteryzowaly sie $rednig wydajnoscig (25-30 kg mleka) i1 fazg laktacji (120+10
dni). Krowy podzielone byly losowo na trzy grupy po 25 szt. w kazdej. Mleko do
analiz chemicznych pobierane bylo od 10 sztuk z kazdej grupy, dwukrotnie w cia-
gu trwania badan (lipiec i wrzesien 2011). Doswiadczenie obejmowato trzy systemy
utrzymania kréw: krowy utrzymywane w oborze wolnostanowiskowej bez dostepu do
wybiegu 1 pastwiska — grupa kontrolna (K), krowy z dostegpem do wybiegu — grupa
doswiadczalna (W) oraz krowy korzystajace z pastwiska — grupa doswiadczalna (P).
Krowy grupy kontrolnej (K) utrzymywane byly w oborze wolnostanowiskowej, Scio-
lowej, wymiary legowisk: dtugos¢ 2,20 cm, szerokos¢ 1,10—1,15 cm. Warunki mikro-
klimatyczne panujace w oborze: $rednia temperatura 20,5°C, wilgotno$¢ powietrza
55%, predko$¢ ruchu powietrza 0,35m-s!. Krowy grupy W mialy nieograniczony
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1 dowolny dostep do wybiegow, powierzchnia wybiegu przypadajaca na jedng krowe
wynosita okoto 4,15 m? Krowy z grupy P przebywaty na pastwisku okoto 8-9 godzin
dziennie w godzinach od 8% do 16—-17%, Pastwisko byto podzielone na 8 kwater,
powierzchnia jednej kwatery wynosita okoto 0,6 ha. Na pastwisku zastosowano na-
wozenie mineralne, wiosng przed I wypasem: 60 kg N, 40 kg P,O, 40 kg KO, przed
IT wypasem: 40 kg N oraz 20 kg K,0). Krowy na pastwisku miaty nieograniczony
dostep do poidet pastwiskowych, do ktorych dowozona byta woda w beczkowozach.
Przed kazdym wypasem oceniano sktad florystyczny runi metoda szacunkowg wg
Klappa oraz wydajno$¢ pastwiska metodg Rozyckiego. Podczas wyceny pobierano
rowniez run do analiz chemicznych. Z przeprowadzonej oceny sktadu botaniczne-
go runi wynika, iz pod wzgledem procentowym dominowaly trawy, stanowiac 78%
runi, gatunkami dominujacymi traw byly: kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.),
zycica trwata (Lolium perenne L.) wyczyniec takowy (Allopecurus pratensis L.)
1 kostrzewa takowa (Festuca pratensis L.). Wérod roslin motylkowatych domino-
wata koniczyna biata (7rifolium repens L.). W sktad roslin dwulisciennych wcho-
dzito 15 gatunkéw zidt i chwastow, najwigkszy udzial stanowily krwawnik pospo-
lity (Achillea millefolium L.), mniszek lekarski (Taraxacum officinale coll.), jaskier
roztogowy (Ranunculus repens L.) oraz ostrozen takowy (Cirsium rivulare (Jacq.)
AlL). Krowy utrzymywane w oborze (z dostepem i bez dostgpu do wybiegu) zywione
byly zgodnie z normami IZ INRA (2001). Podstawg zywienia krow grupy K i W byt
TMR o wartosci pokarmowej w 1 kg s.m.: JPM 0,80, BTJE 91,0 g, BTJN 99,0 g,
JW 0,72, BO 149 g. W sktad TMR wchodzity: kiszonka z kukurydzy — 46%, kiszonka
z traw — 20%, mtoto swieze — 16%, $ruta rzepakowa — 2%, poekstrakcyjna $ruta sojo-
wa — 2%, kukurydza ziarno — 4%, mieszanka tre§ciwa — 8,5%, stoma pszenna — 0,5%,
kreda — 0,5% oraz kwasny weglan sodu — 0,5%. Procentowy udziat poszczegdlnych
komponentow mieszanki tre§ciwej skarmianej w formie Sruty przedstawiat si¢ na-
stepujaco: jeczmien — 6%, kukurydza — 25%, rzepak — 12%, poekstrakcyjna $ruta
sojowa — 16%, pszenzyto — 17%, pszenica — 6%, otreby pszenne — 10%, owies — 8%.
Krowy utrzymywane pastwiskowo (grupa P) pobieraty okoto 50 kg-dz™!' runi pastwi-
skowej, dodatkowo dokarmiane byly TMR takim samym jak krowy utrzymywane
w oborze (grupy K i W) w ilosci 1/3 dawki jak krowy grupy K i W, zadawanym dwa
razy dziennie. Dawki pokarmowe TMR bilansowano przy zastosowaniu programu
komputerowego INRAtion (2006). W probkach pasz dwukrotnie wykonano anali-
z¢ podstawowa, dodatkowo ADF, NDF zgodnie z procedurg opisang przez AOAC.
Zawarto$¢ kwasow organicznych oznaczono za pomocg chromatografu cieczowego
LCP 5020 firmy INGOS, kolumna stalowa 8 x 250 mm z wypehieniem OSTION
LG-KS 0800 H+ firmy Tessek, faza ruchoma: 5 mM H,SO, natomiast pH oznaczano
pH-metrem stacjonarnym TOLEDO MA 235. Sklad chemiczny poszczegdlnych pasz
wchodzacych w sktad TMR przedstawiono w tabeli 1. Zawarto$¢ witamin A 1 E ozna-
czono metoda HPLC SOP M.001a wersja 3 z 21.02.2008. Aparatura HPLC Merc-
k-Hitachi, Kolumna LiChroCART™ 250-4 Superspher™ 100 RP-18 (4 mikron),
(Merck), Detektor wit. A: UV-Vis, 324 nm, wit. E: FL, Ex. 295 nm, Em. 350 nm, Ob-
jetos¢ nastrzyku 40 mel (Autosampler L-7250), Eluent Metanol: H20 (96,5:3,5 v/v),
przeptyw 1,0 ml/min (Pompa L-7100), integracja HSM-D7000 Merck HITACHI, czas
analizy co najmniej 30 min. Profil wyzszych kwasow tluszczowych w mleku ozna-
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czono metoda chromatografii gazowej P 015 wersja 1 z22.05.03. — metoda WKT. Ko-
lumna Rtx2330, 105 m, 0,32 mm, 0,2 micron, program temp. 60° — 10 min; do 120°
(20°/min); do 240°(3°/min), czas analizy 60° min, temp. dozownika 250°C, de-
tektor 250°C; range 11, gaz no$ny Hel, 3 ml/min, nastrzyk 0,7 mcl. Fosfor
w mleku oznaczono metodag SOP M.009 wersja 2 z 25.02.2008 oraz P 017 wersja 2
7 17.04.2007. Sktad mineralny (Ca, Mg, Na, K) mleka oznaczono metoda spektrome-
trii atomowej (ASA). W opracowaniu uwzgledniono grupy kwasow tluszczowych:
nasycone (SFA) i nienasycone (UFA), w tym jednonienasycone (MUFA) i wieloniena-
sycone (PUFA). Dodatkowo wyliczano zawarto$¢ kwasow thuszczowych o dziataniu
hipocholesterolemicznym (DFA) 1 kwasow tluszczowych o dziataniu hipercholeste-
rolemicznym (OFA) oraz wyliczano proporcje miedzy kwasami DFA/OFA oraz UFA/
SFA. Zebrane wyniki opracowano statystycznie, stosujac jednoczynnikowa analiz¢
wariancji, a istotno$¢ roznic pomig¢dzy Srednimi, okreslono testem Duncana. Warto$ci
oznaczone matymi literami r6znily si¢ istotnie (P<0,05).

Wyniki

Warto$¢ pokarmowa pasz stosowanych w zywieniu krow zostata przedstawiona
w tabeli 1. Ich sktad chemiczny byt zgodny z zalecanymi normami zywieniowymi.
Usrednione wyniki profilu kwasow thuszczowych w mleku krow doswiadczalnych
podano w tabeli 2. Analizujgc zawarto$¢ poszczegdlnych grup kwasow thuszczowych,
stwierdzono wyzszg zawarto$¢ kwasow nienasyconych (UFA), w tym jedno- (MUFA)
i wielonienasyconych (PUFA) w mleku krow korzystajacych z pastwiska. Mleko uzy-
skane od krow z tej grupy charakteryzowato si¢ istotnie wyzsza (P<0,05) zawarto$cig
wielonienasyconych kwasow tluszczowych (PUFA) zaréwno z grupy kwasow n-3,
jak i n-6. Tym samym stosunek UFA:SFA byt korzystniejszy w tej grupie i wynosit
0,501. W mleku krow utrzymywanych pastwiskowo stwierdzono takze wyzszy udziat
pozadanych kwasoéw thuszczowych o dziataniu hipocholesterolemicznym (DFA).
W przeprowadzonym do$wiadczeniu zaobserwowano znaczne zréznicowanie zawar-
tosci CLA w mleku w zalezno$ci od systemu utrzymania i zwigzanego z tym sposo-
bu zywienia. Mleko pochodzace od krow utrzymywanych pastwiskowo, ktorych 2/3
dawki pokarmowej stanowita run pastwiskowa, cechowato si¢ istotnie wyzsza za-
wartoscig CLA, w poréwnaniu do grupy utrzymywanej w oborze prawie o 58% oraz
0 48% w poroéwnaniu z grupa korzystajaca z wybiegéw. Pomiedzy grupa utrzymywa-
ng w oborze a grupg korzystajacg z wybiegdw nie zanotowano istotnych réznic w za-
warto$ci CLA w mleku oraz zawarto$cig wielonienasyconych kwaséw thuszczowych
(PUFA).
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Tabela 2. Profil kwaséw thuszczowych w mleku (w g na 100 g wszystkich oznaczonych kwasow
thuszczowych)
Table 2. Fatty acid profile of milk (in g per 100 g of all fatty acids analysed)

Grupa bez fiostqpu do | Grupaz dqstqpem do Grupa korzystajaca
wybiegu wybiegu f
Group without outdoor | Group with outdoor z pastwiska SEM
Pastured group
access access P)
X W)

C4:0-C10:0 6,531 6,101 6,156 0,777
C12:0 5,029 4,747 4,930 0,711
C14:0 14,377 b 13,977 a 13,955 a 1,450
C16:0 31,344 a 34,124 b 31,774 a 2,307
Cle6:1 2,093 1,843 2,116 0,594
C18:0 10,261 b 10,935 b 9,618a 2,044
C18:1 27,034 b 24,980 a 27,071 b 3,223
C18:2 1,708 a 1,538 a 2,015b 0,306
C18:3 0,256 a 0,245 a 0,325 b 0,045
C18:3, n-6 0,025 a 0,031 a 0,045 b 0,018
CLA ¢9-t11 0,832 a 0916 a 1,315b 0,280
CLA ¢9-cl1 0,041 a 0,045 a 0,060 b 0,015
CLA t9-t11 0,051 a 0,060 a 0,082 b 0,016
C20:0 0,139 0,166 0,177 0,037
C20:4 0,170 0,174 0,221 0,036
C22:0 0,070 0,081 0,096 0,020
C22:1 0,012 0,011 0,015 0,004
C20:5, n-3 (EPA) 0,021 a 0,019 a 0,023 b 0,004
C22:6, n-3 (DHA) 0,006 0,007 0,005 0,004
Sumy kwasow:
Total acids:
SFA 67,752 70,130 66,706 3,651
UFA 32,248 29,870 33,294 3,651
MUFA 29,139 26,835 29,202 3,261
PUFA 3,109 a 3,036a 4,092 b 0,624
PUFA, n-6 1,903 a 1,742 a 2,281 b 0,340
PUFA, n-3 0,283 a 0271 a 0,353 b 0,047
DFA 42,510 40,805 42,913 4,638
OFA 57,490 59,195 57,087 4,638
UFA/SFA 0,481 b 0,429 a 0,501 b 0,077
DFA/OFA 0,752 0,695 0,762 0,135
MUFA/SFA 0,435 0,385 0,439 0,069
PUFA/SFA 0,046 a 0,043 a 0,062 b 0,011
PUFA n-6.n-3 6,739 6,428 6,465 0,693
Y CLA 0,923 a 1,022 a 1,457 b 0,302

a, b — roznice istotne (P<0,05).
a, b — significant differences (P<0.05).

Zawarto$¢ witaminy A i E w mleku kréw z grupy utrzymywanej wytacznie
w oborze oraz majacej dostep do wybiegow utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie
(wykres 1). Natomiast mleko krow z grupy korzystajacej z pastwiska zawierato istot-
nie wyzsze (P<0,05) st¢zenie obu badanych witamin.
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Wykres 1. Zawarto$¢ witaminy A i E w mleku (ug-ml™)
Figure 1. Vitamin A and E content of milk (ug'ml™")

Zawarto$¢ makroelementow w mleku kréw wszystkich grup do$wiadczalnych
ksztattowata si¢ na podobnym poziomie (tab. 3), a zaobserwowane roznice nie byty
statystycznie istotne (P>0,05). Wyjatkiem byta jedynie zawartos¢ sodu w mleku krow
utrzymywanych pastwiskowo, byta ona wyzsza (P<0,05) niz w pozostatych grupach.
W mleku krow korzystajacych z pastwiska obserwowano tendencje do nieco wigkszej
koncentracji Mg, ale roznice te nie zostaty potwierdzone statystycznie. Stosunek wap-
niowo:fosforowy mleka wahat si¢ w granicach 1,064—1,068.

Tabela 3. Zawarto$¢ makrosktadnikow w mleku (g - kg™')
Table 3. Macronutrient content of milk (g - kg™)

Grupa bez fiostqpu Grupa z dqstqpem Grupa korzystajaca
Parametr do wybiegu do wybiegu z pastwiska
Group without outdoor | Group with outdoor p SEM
Parameter Pastured group
access access P)
X) W)

Ca 0,979 0,978 0,979 0,082
Na 0,481 ab 0,455a 0,504 b 0,108
K 1,482 1,483 1,473 0,188
Mg 0,115 0,119 0,122 0,013
P 0,917 0,919 0,918 0,104
Ca:P 1,068 1,064 1,066 -

a, b — roznice istotne (P<0,05).
a, b — significant differences (P<0.05).
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Oméwienie wynikow

Na sktad chemiczny mleka oraz jego wiasciwosci fizykochemiczne mogg miec¢
wplyw czynniki genetyczne i Srodowiskowe (Feleniczak i in., 2002), jednak domi-
nujace znaczenie ma zywienie. Wielu autoréw (Lock i Garnsworthy, 2003; Michal-
ski 1 in., 2004; Natecz-Tarwacka 1 Grodzki, 2005) wskazuje sezon produkcji jako
jeden z czynnikow decydujacych o poziomie i proporcjach kwaséow thuszczowych
w thuszczu mleka krow. Wyniki badan dotyczace profilu kwasoéw thuszczowych
w mleku kréw wykazaty, ze znacznie korzystniejszy profil kwasow thuszczowych
wystepuje w mleku krow zywionych zielonkami w poréwnaniu z mlekiem krow zy-
wionych paszami konserwowanymi (Elgersma i in., 2004; Khanal i Olson, 2004).
Uzyskane w niniejszym do$wiadczeniu wyniki badan dotyczace profilu kwasow thusz-
czowych w mleku potwierdzaja wptyw skarmianej dawki pokarmowej na zawarto$¢
poszczegdlnych rodzajow kwasow, zwlaszcza na zawartos¢ PUFA z rodziny n-3 i n-6
oraz CLA. Zielonka pastwiskowa, stanowigca bogate zrodto kwasu a-linolenowego
(C18:3, n-3) jest substratem wykorzystywanym do produkcji kwasu trans wakceno-
wego (TVA) i sprzgzonego kwasu linolowego (CLA), majacych wptyw na aktywnos¢
A9-desaturazy, bioracej udziat w endogennej syntezie CLA z kwasu trans 11 C18:1
w tkankach gruczotu mlekowego (Lock 1 Garnsworthy, 2003). Wskazuje to, ze rodzaj
skarmianej dawki pasz wptywa na przemiany zachodzace w zwaczu, w tym rowniez
proces biouwodorowania i rodzaj syntetyzowanych kwaséw tluszczowych przez mi-
kroorganizmy zwacza w procesie lipolizy i hydrogenacji ,,paszowego PUFA” do kwa-
sow tluszczowych nasyconych i kwasdéw z malg ilo$cig wigzan podwdjnych. Pomimo
tego jednak czg$¢ puli paszowego PUFA omija zwacz (by pass) i moze by¢ w nie-
zmienionej formie absorbowana i odktadana w tkankach gruczotu mlekowego (Lock
i Garnsworthy, 2003). Wyzsza zawartos¢ PUFA n-3 u kréow z grupy korzystajacej
z pastwiska niz u zwierzat zywionych dawkami kompletnymi (TMR) wynikala praw-
dopodobnie z wyzszej zawartosci C18:3, n-3, bedacego glownym kwasem ttuszczo-
wym zielonki (Marmer i in., 1984). Takze wyzsza zawartos¢ CLA w mleku u krow
zywionych runig pastwiskowa mogta wynika¢ z lepszej ochrony PUFA (w tym C18:2,
n-6) przed biouwodorowaniem w zwaczu. Wyzsza zawarto§¢ CLA w mleku krow
zywionych zielonka pastwiskowa moze wynikaé¢ takze z réznic w zawartosci tatwo
rozpuszczalnych cukrow i tatwo strawnych frakcji wiokna w skarmianej zielonce (Bi-
lik i Lopuszanska-Rusek, 2010). Jak wykazaty badania przeprowadzone przez Marino
1 in. (2006), sterowanie procesami zachodzacymi w zwaczu przez odpowiedni dobor
dawek pokarmowych, decyduje o zawartosci i wzajemnym stosunku poszczegolnych
kwasow ttuszczowych w tkankach i mleku. Mleko od krow zywionych ekstensywnie
odznacza si¢ na ogot wigksza zawartoécig kwasow tluszczowych PUFA n-3 (w tym:
C18:3, n-3) i CLA niz zywionych intensywnie dawkami z wysokim udzialem pasz
tresciwych (Slots i in., 2009). Stosunek paszy objetosciowej do tresciwej w daw-
ce pokarmowej oddzialuje bowiem na poziom pH plynu zwacza, a tym samym na
rodzaj zasiedlajacych go mikroorganizméw, bioracych udzial w biouwodorowaniu
iizomeryzacji nienasyconych kwasow thuszczowych. W efekcie wplywa tez na zmiany
w syntezie de novo kwaséw thuszczowych w gruczole mlekowym. Pozytywny wptyw
zywienia pastwiskowego na zawartos¢ CLA w mleku potwierdzito wielu badaczy
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(Jahreis 1 in., 1997; Kelly i in., 1998 a; Auldist i in., 2002; Loor i in., 2003). Sred-
nia zawarto§¢ CLA w mleku krow waha si¢ od 3 do 6 mg - g'! thuszczu (Kelly i in.,
1998 b). W badaniach skandynawskich, w zalezno$ci od pory roku, stwierdzano od
4,1 do 10,2 mg - g*' kwasow ttuszczowych (Thorsdottir i in., 2004). W mleku krow
zywionych dawkami TMR zawarto$¢ ta moze miesci¢ si¢ w przedziale od 2,3 do
7,2 mg - g tluszczu, $rednio 4,3 mg - g (Kelsey i in., 2003), natomiast podczas
zywienia pastwiskowego zawarto$¢ CLA w tluszczu mleka jest wyraznie wyzsza
(White 1 in., 2001). Whiting i in. (2004) rowniez uzyskali mniejsza zawarto$¢ SFA
przy zywieniu krow zielonka z lucerny (48,42 g - 100 g! ttuszczu) niz przy kiszonce
z lucerny (53,66 g - 100 g! thuszczu). Tym samym stosunek UFA:SFA byt korzyst-
niejszy w okresie lata (0,47-0,58 %) niz w okresie zimy (0,32-0,37%). Grega i in.
(2000), oceniajac mleko krow, wykazali rowniez wigkszy udzial jednonienasyconych
MUFA (32,65%) i wielonienasyconych PUFA (3,95%) w okresie letnim. Podob-
nie Kuczynska i in. (1999) uzyskali wieksza zawartos¢ MUFA w Zzywieniu letnim
(29,16 g - 100 g thuszczu) niz zimowym (26,32 g - 100 g' tluszczu). Podobnie
wigkszg zawartoscia PUFA charakteryzowato si¢ mleko krow w okresie letnim
(3,884 g - 100 g! thuszczu) niz zimowym (3,154 g - 100 g! thuszczu). Potwierdzaja to
takZe badania Locka i Garnsworthy’ego (2003), Elgersma i in. (2004), Whitinga i in.
(2004) oraz Brzoski (2004).

Mleko jest waznym i dobrze poznanym zrddlem witamin rozpuszczalnych w thusz-
czach, zwlaszcza witaminy A i E. Stgzenie tych witamin oraz B-karotenu w mleku
zalezy od réznych czynnikdw, w tym sezonu zywienia, warunkow gospodarowania,
stadium laktacji, wydajnos$ci stada, zdrowotno$ci gruczotu mlekowego oraz czynni-
kéw genetycznych (Jensen i in., 1999; Calderén i in., 2007). W przeprowadzonych
badaniach uzyskana wyzsza koncentracja witamin A i E w mleku krow korzystajacych
z pastwiska znajduje odzwierciedlenie w licznych badaniach, potwierdzajacych wzrost
zawartos$ci analizowanych witamin w sezonie zywienia letniego w gospodarstwach
ekologicznych lub stosujacych zywienie pastwiskowe (Lindmérk-Mansson i in.,
2003; Toledo 1 Andren, 2003). Podwyzszenie koncentracji witamin rozpuszczalnych
w thuszezu i B-karotenu w duzym stopniu zwigzane jest z rodzajem stosowanej pa-
szy, poniewaz §wieza run pastwiskowa charakteryzuje si¢ wyzszym poziomem wita-
miny E i prowitaminy A w poroéwnaniu z paszami konserwowanymi (Shingfield i in.,
2005; Noziére i in., 2006). Badania przeprowadzone przez Reklewska i in. (2003) wy-
kazaty, ze mleko kréw wypasanych na pastwisku zawiera wigcej witamin niz mleko
od kréw zywionych dawkag TMR (odpowiednio: 0,32 i 0,26 mg - I'"). Wysoki udziat
kiszonki w dawce pokarmowej kréw moze prowadzi¢ do zmniejszenia stezenia oma-
wianych witamin w mleku, w poréwnaniu z dawka zawierajaca zielonke, poniewaz
konserwacja zielonki, szczegdlnie podsuszanie, moze mie¢ wptyw na zmniejszenie
zawarto$ci B-karoten, ktory jest gtownym prekursorem witaminy A u przezuwaczy
(Noziére i in., 2006).

Zawarto$¢ pierwiastkoéw mineralnych w mleku moze bezposrednio wskazywaé
na jako$¢ surowca i przetworéw mlecznych, a posrednio na stopien zanieczyszczenia
srodowiska. Produkcja mleka jest bowiem $cisle powigzana ze stanem Srodowiska, tj.
czysto$cig powietrza, gleby 1 wody, co ma bezposredni wptyw na pasze spozywana
przez krowy (Krol i in., 2010). Zawarto$¢ Ca, K, Mg i P w mleku kréw byta na ogot
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podobna we wszystkich grupach przeprowadzonego doswiadczenia. Zblizong zawar-
to$¢ wapnia w swoich badaniach uzyskali Stasiuk i Przybylowski (2011). Kr6l i in.
(2010) stwierdzili, ze mleko krow utrzymywanych systemem tradycyjnym w porow-
naniu do mleka produkowanego systemem intensywnym zawierato wigcej Ca (§rednio
0 125,2 mg - dm>) i Mg ($rednio o 22,4 mg - dm). Podobne jak w niniejszym do-
$wiadczeniu zawarto$ci magnezu w mleku krowim stwierdzili takze Rodriguez i in.
(2001) oraz Moreno-Rojas i in. (1995).

Przeprowadzone badania wykazaly korzystny wplyw utrzymania pastwisko-
wego na wiasciwosci zdrowotne mleka. Odnotowano korzystny stosunek kwasow
UFA:SFA, wyzsza zawarto$¢ kwasow MUFA i PUFA oraz DFA. Ponadto mleko po-
chodzace z tej grupy cechowato si¢ wyzsza zawarto$cig witamin A i E. Pomiedzy
grupa utrzymywang w oborze a grupg korzystajaca z wybiegéw nie zanotowano istot-
nych roznic w zawartosci CLA w mleku oraz zawarto$cig wielonienasyconych kwa-
sow thuszczowych (PUFA).
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IWONA RADKOWSKA

Effect of housing system and diet on the fatty acid, vitamin and macronutrient content of milk
from Holstein-Friesian cows

SUMMARY

The housing system of dairy cows and the associated feeding method play an important role in pro-
ductivity and milk quality. The aim of the study was to determine the effect of three housing systems of
cows (loose, with outdoor access, pasture) on the fatty acid, vitamin and macronutrient content of milk.
The study was carried out from May to October 2011 with Polish Holstein-Friesian (PHF) dairy cows.
The pasture system was found to have a beneficial effect on the health properties of milk. A beneficial
UFA to SFA ratio, and higher contents of MUFA, PUFA and DFA were observed. Milk from cows kept on
pasture contained significantly higher amounts of CLA, by almost 58% compared to cows kept indoors
and by 48% compared to cows with outdoor access. In addition, milk from this group was characterized
by a higher content of vitamins A and E.

Key words: housing system, milk, fatty acids, CLA, vitamins A and E, macronutrient



