ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2012, 5 (84), 135 — 144
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PROFIL KWASOW TLUSZCZOWYCH MLEKA POCHODZACEGO
OD KROW ZYWIONYCH W SYSTEMIE TMR

Streszczenie

W pracy analizowano profil kwaséw ttuszczowych (KT) mleka pochodzacego od kréw zywionych
w systemie TMR (7otal Mixed Ratio) w cyklu rocznym, uwzgl¢dniajac sktad lipidow paszy. Pasze objegto-
sciowe (kiszonka z kukurydzy i sianokiszonka) byly znaczacym zroédtem PUFA, zwlaszcza pochodzace
zroku 2009, a ich skarmianie rozpoczg¢to w okresie jesiennym. W skladzie KT mleka z tego okresu
stwierdzono znacznie wigkszg zawarto$¢: MUFA, CLA i kwasu linolowego w porownaniu z pozostatymi
sezonami. Réznice te byly spowodowane zmianami zawartos$ci KT zachodzacymi podczas przechowywa-
nia pasz, np. w kiszonce z kukurydzy stwierdzono zmniejszenie zawartosci kwasu o-linolenowego z 14,50
do 6,43 g-100 g' KT. Cenna zaletg profilu KT badanego mleka byta znaczna zawarto$¢ prozdrowotnych
KT nalezacych do nieparzystych i rozgatezionych (OBCFA) — 4,86 g-100 g KT oraz nasyconych krétko-
i $redniotancuchowych (SCFA) — 15,10-100 g KT.

Stowa kluczowe: sktad pasz, zywienie krow w systemie TMR, kwasy tluszczowe mleka

Wprowadzenie

Thluszcz mleczny jest w diecie cztowieka najlatwiej trawionym tluszczem zwie-
rzgcym. Stwierdzono, ze w jego sktad wchodzi ponad 400 kwasow thuszczowych roz-
nigcych si¢ miedzy sobg nie tylko strukturalnie, ale rowniez wtasciwosciami biolo-
gicznymi i zywieniowymi [5, 14].

Zywienie krow jest najwazniejszym czynnikiem pozagenetycznym wplywajacym
na ilo$¢, sktad oraz jako§¢ produkowanego mleka [23, 24]. Pasze charakteryzujg si¢
specyficznym sktadem, dzigki czemu hodowca poprzez odpowiednie ich zestawienie
moze wptyng¢ na zawartos$¢ sktadnikow w mleku. Sposob zywienia wywiera najwick-
szy wptyw na zawartos$¢ tluszczu. Wg danych literaturowych [10, 17, 21, 24] zwiek-
szenie jego zawartosci jest wprost proporcjonalne do udziatu pasz o duzej zawartosci
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wlokna pokarmowego. Nalezy zatem skarmia¢ wigcej pasz objetosciowych. Wigze si¢
to z hydrolizg oraz fermentacjg przeprowadzang przez mikroorganizmy w zwaczu,
ktorych enzymy rozktadajg celuloze, hemicelulozy oraz inne weglowodany struktural-
ne, w wyniku czego powstajg kwasy: octowy, propionowy oraz mastowy, sposrod kto-
rych kwas octowy jest gldwnym substratem w procesie tworzenia kwasow thuszczo-
wych 1 wzrost jego produkcji powoduje zwigkszenie udziatu thuszczu w mleku [22].

We wspotczesnym zywieniu krow mozna wyrdzni¢ nastepujace systemy: trady-
cyjny, PMR, TMR 1 SCF [15]. System tradycyjny charakteryzuje si¢ oddzielnym
skarmianiem pasz objetosciowych i tresciwych, co stwarza mozliwo$¢ osobnego ich
porcjowania. Bardziej nowoczesnym rozwigzaniem bazujacym na stalym dostepie do
peloporcjowej mieszanki pasz objgtosciowych, tresciwych, witaminowych i mineral-
nych jest system zywienia TMR (Total Mixed Ratio). Zalecany jest on w hodowli krow
o wysokim potencjale produkcyjnym, powyzej 8000 kg mleka rocznie. Zaletg stoso-
wania monodiety TMR jest zapewnienie wysokiej zawartosci biatka w mleku, sktadni-
ka determinujgcego warto$¢ odzywczg oraz handlowa tego surowca. Ze wzgledow
zywieniowych i technologicznych istotnym aspektem jakosciowym mleka jest sktad
frakeji lipidowej, bedacy przedmiotem wczesniejszych badan [4, 15]. Wazne jest takze
poznanie sktadu KT mleka produkowanego systemie TMR w cyklu rocznym, wynika-
jacego ze zmian zachodzacych w paszach podczas przechowywania.

Celem pracy bylo okreslenie profilu kwaséw thuszczowych w mleku pochodza-
cym od krow zywionych w systemie TMR, w cyklu rocznym, uwzgledniajac sktad
lipidow paszy.

Material i metody badan

Stado doswiadczalne, pochodzace z gospodarstwa potozonego w wojewodztwie
wielkopolskim, liczyto 120 kréw rasy holsztynsko-fryzyjskiej (HF). Krowy zywiono w
systemie TMR. Proby mleka (lgcznie 26) pobierano 2 razy w miesigcu (2009/2010)
z wyjatkiem prob z pazdziernika i listopada, kiedy pobrano po 3 proby, poniewaz byt
to poczatek skarmiania paszami z nowej produkcji.

Sktad kwasow thuszczowych (KT) oznaczano zaré6wno w paszach objgtosciowych
(w kiszonce z kukurydzy i sianokiszonce oraz w zbozowej mieszance paszowej, z 10z-
nych okresow przechowywania), jak i w mleku.

Ekstrakcje¢ lipidow z prob pasz prowadzono metodg Folcha [12], stosujac miesza-
nin¢ chloroform : metanol (2 : 1 v/v). Ekstrakcj¢ substancji thuszczowej z mleka pro-
wadzono wg zmodyfikowanej metody Rose-Gottlieba [2] wg procedury: do przygoto-
wanej proby mleka dodawano amoniak w celu rozpuszczenia biatek, w tym otoczek,
z ktérych uwalniana byla frakcja lipidowa ekstrahowana rozpuszczalnikami organicz-
nymi. Proby thuszczu poddawano transmetylacji, przeprowadzajac bezposrednig kon-
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wersje do estrow metylowych (FAME), stosujac stezony H,SO, jako katalizator (meta-
nol : kwas siarkowy, 94 : 1 v/v).

Analiz¢ profilu KT jako FAME wykonywano metoda chromatografii gazowej,
stosujgc aparat HP-Agilent 6890N wyposazony w dozownik split/splitless (split 1 : 50)
oraz detektor FID. Zastosowano kolumng kapilarng Rtx 2330 (di.: 100 m; ID:
0,25 mm) z wysokopolarng fazg stacjonarng, temp. kolumny: poczatkowa 120 °C, kon-
cowa 210 °C, czas analizy 110 min. Temp. dozownika i detektora wynosita 250 °C,
przeplyw gazu no$nego (helu): 0,9 ml/min. Do identyfikacji KT zastosowano wzorzec
thuszczu mlecznego CRM 164 (Community Bureau of Reference, EU, Brussels, Bel-
gium) oraz wzorzec Supelco 37 No0:47885-U (Sigma Aldrich). Przy uzyciu wzorca
CRM 164 wyznaczano wspolczynniki korekcyjne, co pozwolito na uzyskanie wartosci
wyrazonych w g 100 g KT.

Wyniki badan poddano analizie statystycznej z uzyciem programu Statistica 9.0
PL (Statsoft Poland). Do wykazania istotno$ci roznic pomi¢dzy wartosciami §rednimi
prob z roéznych sezondw zastosowano jednoczynnikowg analize wariancji (ANOVA)
z testem Tukey’a HSD post-hoc dla nieréwnych licznosci (p < 0,05).

Wiyniki i dyskusja

Stwierdzono, ze pasze objetosciowe, stanowigce podstawe monodiety stada krow,
byly znaczacym zrédtem nienasyconych KT w tym wielonienasyconych KT (PUFA).
Srednia roczna zawartos¢ PUFA wynosita odpowiednio: w kiszonce z kukurydzy
49 g-100 g' KT, a w sianokiszonce 37 g-100 g’ KT. Stwierdzono réwniez zmiany ich
zawarto$ci podczas przechowywania (tab. 1). Zmiany te dotyczyty zawartosci kwasu
a-linolenowego — ¢-9 ¢-12 ¢-15 C18:3 nalezacego do PUFA, w przypadku ktérego
stwierdzono zmniejszanie jego zawarto$ci wraz z uplywem czasu przechowywania
pasz. Wielkos$¢ strat kwasu a-linolenowego byta r6zna w dwoch rodzajach pasz objeto-
sciowych. W kiszonce z kukurydzy stwierdzono ponad dwukrotne zmniejszenie zawar-
tosci tego kwasu, podczas gdy w sianokiszonce wynosito okoto 40 % (w ciggu 7 mie-
siecy przechowywania).

W préobach mleka zidentyfikowano 31 KT (tab. 2) nalezacych do réznych grup
w zaleznosci od liczby atoméw wegla 1 stopnia nienasycenia. Sezon jesienny istotnie
roznit sie (p < 0,05) od pozostatych trzech, poniewaz wtedy nastgpowata zmiana pasz
objetosciowych — wprowadzano pasze z nowej produkcji. Pomimo ze synteza krotko-
1 Sredniotancuchowych KT (SCFA) odbywa si¢ endogennie w gruczole mlecznym,
W momencie rozpoczecia skarmiania paszami pochodzacymi z nowej produkcji
stwierdzono roznice pod wzgledem ich zawarto$ci w poréwnaniu z pozostatymi okre-
sami. W jesieni oznaczono 13,76 g-100 g'KT, a w pozostatych okresach $rednio
15,50 g-100 g'KT. Wartosci te byly wicksze niz w pracach innych autoréw [15, 26],
w ktorych oznaczono: 14 1 11 % SCFA. Krotko- i $redniotancuchowe KT sg bardzo
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cennymi sktadnikami tluszczu mlecznego, poniewaz nie stwarzaja ryzyka otylosci,
wykazujg dziatanie przeciwdrobnoustrojowe oraz wiele innych prozdrowotnych wia-
sciwosci [13, 18]. Zidentyfikowano pig¢ KT nalezacych do SCFA: mastowy C4:0,
kapronowy C6:0, kaprylowy C8:0, kaprynowy C10:0 i laurynowy C12:0, sposrod kto-
rych najbardziej wartosciowy jest kwas mastowy [18]. W analizowanych probach mle-
ka oznaczono wigkszg zawarto$¢ tego cennego kwasu niz w pracach autoréw zajmuja-
cych si¢ badaniem sktadu mleka z systemu TMR zywienia krow [3, 4, 20]. Mniejsza
(3-krotnie) jego zawartosci (1,05 - 1,87 %) wykazali takze Rego i wsp. [25] oraz
Wongtangtintharn 1 wsp. [29]. Roznice wynikaty najprawdopodobniej z biedow
w postepowaniu analitycznym, w ktorym nie przewidziano lotnosci tego kwasu.

Tabela |
Srednia zawarto$¢ gtéwnych kwaséw thuszczowych w paszach [g-100 g 'KT].
Mean content of major fatty acids in forages [g-100 g'FA].
Kwasy Kiszonka z kukurydzy / Corn silage Sianokiszonka / Haylage Pasza
thuszczowe trgsqwa
. 15 X12009 2112010 26 V2010 | 15XI12009 | 26 V2010 ram
Fatty acids concentrates
C14:0 1,05+0,12* | 0,60+0,07° | 0,52+£0,08° | 2,40£0,26 | 2,90+0,28 | 0,36+0,05
C16:0 13,86 £ 1,76*| 16,04 £2,06° | 18,10 £2,19" | 23,60 2,98 |32,35+3,93 | 16,54 £2,53
C18:0 2,20+£0,21 | 2,34+0,30 | 2,62+0,39 | 2,50+0,30 | 3,70+0,46 [ 2,06+0,20
X SFA 17,11 £2,68%| 18,98 £2,65% | 21,24 £2,78" | 28,50 £3,32 | 38,95 £4,10 | 18,96 + 2,90
c-9Cl18:1 |21,47+£2,85%|22,55+2,98%|23,62+3,08°| 2,67+0,32 | 3,32+0,45 | 26,50 +3,38
Cgl‘é'f 38324490 | 38,41 £4,60 |38,10=4,78 | 14,13 1,48 | 14,10+ 1,62 | 42,70 +4,96
c-9 c-12 c-15 a b . a b
C183 14,50 £ 1,85%| 10,68 +1,30° | 6,43 +0,79° | 28,65 +3,60"| 17,60 +2,2° [ 2,92 +0,08
T PUFA |52,82+590%| 49,09+ 585" | 44,53 +5,24°| 42,78 £ 4,95 | 31,70 £3,7° | 45,62 £ 5,12

Objasnienie: / Explanatory note:

Wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / Values
in lines and denoted with different superscripts differ statistically significantly at p < 0.05.

Proby mleka charakteryzowala zréznicowana zawarto$¢ kwasu laurynowego
C12:0, najmniejsza stwierdzono jesienia — 3,46 g-100 g'KT, a najwicksza wiosna —
4,30 g-100 g'KT. Byly to znacznie wieksze zawartosci od oznaczonych przez innych
autoréw analizujacych sktad KT tluszczu mleka od krow zywionych w systemie TMR:
od 2,86 do 3,60 g/100 g tluszczu [3, 4, 15]. Jednak cytowani autorzy nie badali zmien-
nosci sezonowej analizowanej przez Locka i Garnworthy’ego [16], ktorzy wykazali
mniejszg zawarto¢ kwasu C12:0 latem (3,3 g/100 g tluszczu), kiedy krowy oprocz
dawki TMR rowniez zywiono pastwiskowo.
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Srednia zawarto$¢ KT w mleku w zaleznosci od sezonu produkeji [g-100 g KT].
Mean content of FA in milk depending on season of production [g-100 g FA].

Tabela 2

Sezon produkeji / Season of production
Kwa;sytttiusz.((:izowe Jesien / Autumn | Zima / Winter | Wiosna / Spring | Lato / Summer
atly acics Warto$¢ srednia = SD / Mean value + SD
C4:0 3,88+0,18 4,15+0,14 3,98 + 0,28 4,15+0,14
C6:0 2,20 + 0,09° 2,45+ 0,07 2,44 £0,12° 2,43 £0,10°
C8:0 1,30 + 0,06 1,49 +0,04° 1,52 +0,05° 1,46 +0,08°
C10:0 2,92 +0,13° 3,44 £0,06™ 3,62 £ 0,09° 3,33 +£0,20°
C12:0 3,46 0,16 4,04 £ 0,04 430+0,11° 3,87 +0,23°
T SCFA 13,76 £0,52* | 15,56 +031° 15,85 +0,53° 15,24 +0,68°
Cl14:0 10,45 +0,30* | 11,31 +0,20° 11,47 032" | 10,96 +0,36%
C16:0 27,71 1,75 29,84 + 0,20 29,66 + 0,95 2921+ 1,03
C18:0 7,94 £ 0,38 8,20 + 0,08 7,52 +0,55 7,82 +£0,48
C20:0 0,12 +0,01 0,12 £0,01 0,12 +0,01 0,13 £ 0,02
Y LCFA 4623 +1,74° | 49,47 +0,44° | 48,76+ 1,59 | 48,12 +0,80
C10:1 0,33 +0,02° 0,37 +0,01° 0,37 +0,01° 0,36 + 0,03°
Cl12:1 0,11 +0,01° 0,11 £ 0,00 0,12 +0,00° 0,11 £0,01%
Cl5:1 0,19 +0,02° 0,22 +0,02° 0,20 £0,01%®° 0,21 £0,01%®
Cl4:1 0,19 0,01 0,21 +0,02 0,19 +0,01 0,20 = 0,01
Cl6:1 2,13 +0,09° 1,85 £ 0,05 1,86 +0,09° 1,91 £0,10
Cl17:1 0,36 +0,01° 0,30 +0,02° 0,31 +0,02° 0,37 +0,02°
x ‘Z"mer;’:;}gagié:‘fomers of | 3204074 | 165004 1,78 £0,16° 1,90 +0,17°
+-11C18:1 1,50 £ 0,63 0,78 0,07 0,81 = 0,06 0,85 + 0,04
-9 C18:1 20,74 +£0,91* | 19,24+0,55> | 1828+041° | 19,84 +0,76"
c-11 C18:1 1,12 +0,12° 0,86 + 0,04° 0,98 £ 0,13%® 1,06 £ 0,04
¥~ MUFA 29.85+£2,00° | 2559+0,68° | 24,90+049° | 26,81 +0,80°
-9 ¢-12 C18:2 2,10 +0,13° 1,83 £ 0,04 2,06 +0,13% 1,91 £ 0,14%®
-9 ¢-12 ¢-15 C18:3 0,29 + 0,06 0,27 £ 0,01 0,31 +0,03 0,36 + 0,07
9111 Cl18:2 0,65 % 0,08° 0,44 +0,01° 0,42 +0,02° 0,47 +0,03°
Y PUFA 3,04 £0,22° 2,54 +0,04° 2,79 +0,15% 2,74 0,23
izo C13:0 0,12 +0,01° 0,13 £ 0,00 0,14 £ 0,00 0,13 +£0,01%
izo C14:0 0,07 + 0,01 0,09 + 0,01 0,07 £ 0,01 0,08 + 0,01
izo C15:0 0,44 + 0,03 0,44 + 0,02 0,42 £ 0,01 0,45 + 0,02
izo C15:1 1,40 £0,13 1,32 +£0,02 1,52+0,16 1,48 £0,06
anteizo C17:0 0,53 0,02 | 0,50 +0,02% 0,48 +0,02° 0,54 +0,01°
izo C17:0 0,16 +0,02° 0,19 £0,01% 0,21 £0,01™ 0,19 £ 0,02
C13:0 0,17 +0,02° 0,17 +0,02° 0,22 +0,03% 0,18 +0,01°
Cl15:0 1,40 +0,08° 1,26 +0,05° 1,27 +0,02° 1,23 0,07
C17:0 0,56 + 0,01 0,50 + 0,01 0,81 + 0,65 0,59 + 0,02
¥ OBCFA 4,85 +£0,24 4,60 + 0,06 5,15+ 0,80 4,86 +0,18

Objasnienie jak pod tab. 1./ Explanatory note as in Tab. 1.
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Zawartos¢ dhugotancuchowych KT nalezgcych do SFA (LCFA), stanowiaca naj-
wigkszy udziatl KT thuszczu mlecznego, wynosita w zaleznos$ci od sezonu: od 46,23 do
49,47 g-100 g KT i byta mniejsza od oznaczonych przez innych autoréw badajacych
mleko od kréw zywionych w systemie TMR: 52 i 51 % [15, 26]. Mniejsza zawarto$¢
LCFA oznaczono w okresie jesieni, kiedy zwierzeta spozywaly wigcej nienasyconych
KT, w szczegolnosci PUFA pochodzacych ze $wiezo zakiszonych pasz. Wykazano, ze
wprowadzenie do systemu TMR zielonych pasz (zwigkszajagcych PUFA w diecie)
zmniejszato zawartosé LCFA w mleku z 45,06 do 48,11 g-100 g"' KT [4]. Ponad poto-
we frakcji LCFA mleka stanowil kwas palmitynowy C16:0, ktorego zawarto$¢ byta
zblizona do oznaczonych przez innych autorow [3, 19]. Mniejszg zawarto$¢ kwasu
C16:0 stwierdzano jesienig (27,71 g-100 g' KT), kiedy zwierzeta spozywaly pasze
jednoczesnie o mniejszej zawartosci SFA, a wigkszej PUFA. Wplyw zmniejszania
zawarto$ci kwasu C16:0 w mleku poprzez zwickszanie PUFA w paszy systemu TMR,
przez udziat traw (pastwisko) lub dodatek olejow roslinnych, stwierdzono w pracach
innych autorow [4, 16, 25]. Biorac pod uwage fakt, ze zwickszone spozycie kwasow
C16:0 i C14:0 zwigzane jest z powstawaniem blaszki miazdzycowej, mniejsza ich za-
warto$¢ korzystnie wplywa na sktad lipidow mleka.

Zawartos¢ kwasu stearynowego C18:0 wykazujacego neutralny wplyw na poziom
lipidow osocza ksztattowata sie na poziomie od 7,52 do 8,20 g-100 g KT i nie podle-
gala istotnym zmianom sezonowym. Wartosci te byly zblizone do wynikow badan
Baltusnikiene i wsp. [3] — 7,49 %, a mniejsza od otrzymanych przez innych autorow
[15, 19]. Pasze sa ubogim zroédtem kwasu stearynowego, co zostalo stwierdzono réw-
niez w niniejszej pracy (tab. 1). Kwas C18:0 jest koncowym produktem biouwodoro-
wania u przezuwaczy, jego zawarto$¢ zalezy wiec od wielkosci spozycia PUFA — sub-
stratow niezbednych w tym procesie [9]. Z tego powodu w wielu pracach stwierdzano
korzystny wpltyw zywienia pastwiskowego [4, 28] oraz suplementacji zywienia pastwi-
skowego olejami roslinnymi [25] na zwigkszenie jego zawartosci w mleku. Wykazano
rowniez, ze zmniejszenie ilosci wtokna pokarmowego w diecie TMR wptywato na
zmnigjszenie zawartos$ci kwasu C18:0 z 10,33 do 7,82 % [1].

Jesienne proby mleka wyrozniala ponadto istotnie wigksza zawartos¢ MUFA —
29,43 ¢:100 g' KT, w poréwnaniu z najmniejsza zawarto$¢ oznaczona wiosna 24,40
g-100 g'KT. Podobne sezonowe roznice zawartosci MUFA w mleku z systemu TMR
wykazali rowniez Lock i Garnsworthy [16]. IloSciowo najistotniejszym byt kwas olei-
nowy ¢-9 C18:1 stanowigcy prawie 80 % MUFA. Stwierdzono, Zze w momencie rozpo-
czecia skarmiania zwierzat $wiezymi kiszonkami (jesien), kiedy zawarto$¢ nienasyco-
nych KT byta wigksza, w mleku oznaczono wigksze zawartosci kwasu oleinowego
20,80 g-100 g'KT w poréwnaniu z pozostatymi okresami (tab. 2). Podobnie wyniki
uzyskali inni autorzy [20, 25]. Zgodnie z oczekiwaniami w jesiennych probach mleka
oznaczono rowniez wigkszg zawartos¢ kwasow C18:1 o konfiguracji trans:
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3,25¢:100 g' KT w poréwnaniu z pozostatymi okresami $rednio 1,85 g-100 g" KT.
Jednak poréwnujgc z wynikami innych badan nie byly to znaczgce zawartosci z powo-
du braku zywienia pastwiskowego, ktorego wazny udzial w systemie TMR podkreslali
Lock i Garnsworthy [16], oznaczajac 3 - 4 g/100 g KT trans 18:1. Inni autorzy wyka-
zali tez korzystng rolg pasz o wigkszej zawartosci wtokna pokarmowego zwigkszajace-
go zawarto$¢ izomerow trans do poziomu 3,37 % [1].

Wsrod izomerdw trans wystepujacych w mleku na szczegodlng uwage zashuguje
izomer ¢-11 C18:1 ze wzgledu na miejsce syntezy nazwany kwasem wakcenowym
(VA). Wsrod korzystnych efektéw dziatania VA nalezy wymienié: dziatanie przeciw-
miazdzycowe poprzez obnizanie poziomu TAG i frakcji cholesterolu LDL, przeciw-
nowotworowe oraz korzystny wpltyw na system immunologiczny [7, 11, 18]. W bada-
nych probach mleka zawarto$é VA nie byla duza: érednio 1,08 g-100 g KT (tab. 2).
Przyczyne mniejszej zawarto$ci VA wyjasnia wiele prac [4, 20], w ktorych zaleca sig,
oprocz diety TMR, zywienie pastwiskowe zapewniajgce bogate zrodto PUFA niezbed-
ne do syntezy VA w zwaczu [9, 28].

Z kwasow PUFA w mleku oznaczono linolowy i a-linolenowy nalezace do
NNKT i bedace podstawowymi substratami w procesie biouwodorowania [9]. Zawar-
tos¢ kwasu linolowego, nalezacego do rodziny omega-6, byla dos¢ stabilna w ciagu
roku i wynosita od 1,83 do 2,11 g-100 g" KT i byta zblizona do wynikéw innych badan
dotyczacych sktadu mleka z systemu zywienia TMR [15, 28]. Mozna zauwazy¢, ze
system zywienia TMR zapewnia wysoki poziom kwasu linolowego.

Zawarto$¢ kwasu a-linolenowego byta stosunkowo mata ($rednio 0,32 g-100 g"' KT),
co jest typowym zjawiskiem dla tego systemu zywienia, stwierdzonym we wczesniej-
szych pracach [15, 28]. Konserwowane pasze, na ktorych bazowala monodieta TMR
nie zapewniajg znaczacych zawartosci kwasu a-linolenowego, co zostalo zauwazone
podczas analiz KT pasz (tab. 1).

Sprzgzone dieny kwasu linolowego naleza do najcenniejszych, pod wzgledem
prozdrowotnym, sktadnikéw thuszczu mlecznego. Dotychczas zidentyfikowano okoto
20 izomerow tego kwasu przy czym izomer ¢-9 ¢-11 C18:2 (CLA) jest iloSciowo naji-
stotniejszym, stanowigcym okoto 80 % calej puli sprzezonych dienow w tluszczu
mlecznym [9]. W wielu badaniach wykazano unikalne wtasciwos$ci CLA, wsrdd kto-
rych mozna wymieni¢ m.in.: dzialanie przeciwnowotworowe, przeciwmiazdzycowe,
wspomagajace odchudzanie, antybakteryjne, a takze wzmacniajace uklad odporno-
Sciowy [6, 8, 9]. W probach mleka najwickszg zawarto§¢ CLA oznaczono jesienig —
0,65 g-100 g' KT, natomiast mniejsze w pozostalych porach roku — $rednio
0,45 g-100 g' KT. Wartoéci te byly podobne i typowe dla mleka pochodzacego od
krow zywionych w systemie TMR [4, 20].

Ze wzgledu na udowodnione dziatanie przeciwnowotworowe wazna jest grupa
KT zawierajacych nieparzystag liczb¢ atomow wegla 1 tancuchy rozgalgzione
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(OBCFA). Kwasy te pochodzg od bakterii bytujacych w zwaczu. Ttuszcz mleczny
uwazany jest za ich najlepsze zrodlo w diecie [28]. Sumaryczna zawartos¢ OBCFA
w badanym mleku nie podlegata zmienno$ci sezonowej i1 $redniorocznie wynosita
4,86 g-100 g KT (tab. 2). Poréwnujac z danymi literaturowymi [27], byta to znaczaca
zawarto$¢, stanowigca o wartosci badanego mleka. W analizowanych probach na uwa-
ge zastuguje rowniez duzy udzial kwasow izo w szczegdlnosci izo C15:0 charaktery-
zujacych si¢ duzg cytotoksycznos$cig in vitro oraz in vivo w odniesieniu do komorek
nowotworowch piersi [29].

Whioski

1. Pasze objetosciowe byly znaczgcym zrodtem PUFA, zwlaszcza pochodzace z pro-
dukcji w 2009 1., a ich skarmianie rozpoczeto w okresie jesiennym. W skladzie KT
mleka z tego okresu stwierdzono znacznie wigksza zawarto§¢ nienasyconych KT
(MUFA, CLA 1 kwas linolowy) w poréwnaniu z pozostatymi sezonami.

2. Cenng zaletg profilu kwasow thuszczowych badanego mleka z technologii TMR
byta znaczna zawarto$¢ prozdrowotnych kwasow nalezacych do OBCFA i SCFA.
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PROFILE OF FATTY ACIDS IN MILK FROM COWS FED
ON TOTAL MIXED RATION SYSTEM

Summary

In the paper, the profile of fatty acids (FA) was analyzed in milk from cows fed on a TMR system (To-
tal Mixed Ration) during a one year cycle, with regard to the composition of lipids in the forages.
Roughages (corn silage and haylage), especially those from the 2009 crops, were a significant source of
polyunsaturated FA (PUFA), and the forage-based cow feeding started in autumn. It was found that, com-
pared to other seasons, the fat in milk produced during this particular period contained significantly more
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monounsaturated FA (MUFA), conjugated linoleic acid (CLA), and linoleic acid. The differences were
caused by changes in the content of FA occurring whilst storing forage; for example, it was reported that
the content of a-linoleic acid in corn silage decreased from 14.50 to 6.43 g-100 g'FA. A valuable ad-
vantage of the profile of FA in the milk analyzed was the essentially high amount of health-promoting FA
belonging to the odd- and branched-chain FAcids (OBCFA): 4.86 g-100 g'FA, as well as to the short- and
medium-chained FAcids (SCFA): 15.10-100 g 'FA.

Key words: composition of forages, TMR system — based cow feeding, fatty acids in milk
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