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Ttuszcz mleka
bywa zmienny

ﬂ}

Jednym z najbardziej zmiennych sktadnikéw mleka

A. Elgersma, S. Tamminga,
G. Ellen

Uniwersytet Wageningen
Holandia

mogacych popsuc¢ wydajnosc.

Dawka zywieniowa dla krow mlecz-
nych moze sktadac sie, zaleznie
od sezonu, ze $wiezych zielonek,
zawierajgcych gtdwnie liscie roslin,
oraz zakiszonych pasz objetos-
ciowych, a takze Srut zbozowych
i poekstrakcyjnych. Te skfadniki
dawki charakteryzujg sie swoistg
zawartoscia i sktadem ttuszczu,
ktory wptywa na jakos$¢ i wydajnosc
mleka. Na przyktad frakcja ttuszczo-
wa zawarta w lisciach ziot oraz traw
stanowi od 30 do 100 g/kg suchej
masy, a znaczaca jej cze$¢ budujg
lipidy chloroplastéw. Ttuszcze za-
warte w dawce pokarmowej ulegajg
réznym przemianom w zwaczu,
ktorych przebieg zalezy gtéwnie od
poziomu sktadnikéw strukturalnych
w samej dawce. Miedzy innymi syn-
tetyzowanie w zwaczu sprzezonego
kwasu linolowego (CLA) zmniejsza
zawartosc¢ ttuszczu w mleku i krowa
moze dzieki temu ,zaoszczedzac”
energie, na ktérg we wczesnej fazie
laktacji jest ogromne zapotrzebowa-
nie — wystepuje wtedy ujemny bilans
energii. W takiej sytuacji im mniej

energii krowa wykorzystuje do pro-
dukcji mleka, tym wiecej zachowa
rezerw ttuszczowych. W dodatku
mniejsze bedzie tez zagrozenie
sttuszczeniem watroby, a krowe
zabezpieczy sie przed ketoza.

Ttuszcz z objetosciowych
Zrédtem zmiennosci w zawartosci
ttuszczow sa roznice gatunkowe
roslin, faza wzrostu, temperatura
oraz natezenie Swiatta. W trawach
wyroznia sie pie¢ gtéwnych kwasow
tuszczowych (KT), wéréd ktérych
blisko 95% stanowig kwasy linole-
nowy, linolowy oraz palmitynowy.
W Swiezej trawie znaczaca frakcje
(0,50-0,75) catkowitych KT stanowi
kwas a-linolenowy.

Zawartos$¢ kwasu a-linolenowego
zmienia sie zaleznie od gatunku
rosliny oraz wptywu czynnikow
srodowiskowych, takich jak faza
dojrzewania, odmienny potencjat
genetyczny, pora roku oraz natezenie
Swiatta. W jednym z do$wiadczen
zaobserwowano, ze pobieranie
kwasu linolenowego przez krowy
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jest ttuszcz. Na jego ilosC i sktad wptywa kilka
czynnikéw. Znajac je, mozna nie tylko ksztattowacé udziat
ttuszczu w mleku, ale tez unikng¢ bteddéw w zywieniu

zywione dwiema odmianami zycicy
trwatej (Lolium perenne), o réznym
stezeniu kwasu linolenowego, spo-
wodowato liniowy wzrost zawarto-
sci sprzezonego kwasu linolowego
(CLA, conjugated linoleic acid)
w mleku.

Oznaczanie ilosci oraz profilu KT
w trawach w odpowiedzi na dzia-
tanie czynnikdow Srodowiskowych
moze pomoOc w opracowaniu Spo-
sobow pozwalajgcych wptywaé na
zwigkszenie zawartosci prekursorow
korzystnych KT w produktach zyw-
nosciowych pozyskiwanych od prze-
zuwaczy. Wielu badaczy potwierdza

B Zmniejszanie strat

w zawartosci kwasow
ttuszczowych polega

na ograniczaniu procesow
lipolizy oraz utleniania,
ktére majg miejsce podczas
wiedniecia zakiszanych
roslin.



bowiem, ze sktfad lisci jest bardzo
waznym czynnikiem w okreslaniu
zawartosci KT.

W dodatku przeprowadzone ba-
dania w zakresie wptywu nawo-
zenia azotem na zawarto$¢ KT
w trawach pokazuja, ze na przyktad
zastosowanie dawek na poziomie
120 kg N/ha uprawy tymotki ta-
kowej (Phleum pratense) spowo-
dowafo wzrost zawartosci kwasu
palmitynowego o 18%, linolowego
0 12% oraz linolenowego nawet
0 40%, za$ catkowita ilo$¢ kwaséw
ttuszczowych zwiekszyta sie 0 26%.
Takze stezenie biatka w runi pa-
stwiskowej, masa lisci oraz dtu-
gos$¢ okresu odrastania runi moga
wptywac na zawartos¢ ttuszczu
oraz profil KT w roslinach. Okres
odrastania wywiera wptyw na
catkowite stezenie KT, a nizszy
poziom kwasu linolenowego oraz
oleinowego ma miejsce przy dtuz-
szym okresie odrastania runi.
Niemniej jednak dfuzszy okres od-
rostu runi zmniejsza ilo$¢ kwasu
linolenowego, a zwigksza kwasow
linolowego oraz palmitynowego.
Istnieje tez zalezno$¢ pomiedzy
catkowitym stezeniem kwasow
ttuszczowych i iloscig kwasu li-
nolenowego a zawartoscig azotu
w runi pastwiskowej. Im wiecej
tego azotu, tym poziom kwaséw
jest wyzszy w takiej zielonce.
Zawartos$¢ ttuszczow w roslinach
nie jest elementem stabilnym, lecz
podlega nieustannym zmianom.
W rosnacej roslinie nastepuje pro-
ces rozpadu ttuszczéw pod wpty-
wem dziatania roslinnej lipazy.
W normalnych warunkach wzrostu
nie bedzie to wywiera¢ znaczace-
go wptywu na sktfad frakcji ttusz-
czowej roslin. Jednakze istnieja
co najmniej trzy etapy, na ktérych
zawartos¢ i sktad ttuszczéw w ca-
tych roslinach badz ich czesciach
moze sie zmienia¢. Sg to: sta-
rzenie sie roslin, czas po zbiorze
(tj. po wypasie lub po $cieciu) oraz
podczas przechowywania.

W roslinach tuz po Scieciu
i przypuszczalnie podczas po-
czatkowych etapow trawienia
i zakiszania zachodzg nadal pro-
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M Zrédtem zmiennosci
w zawartosci ttuszczow
sg roznice gatunkowe
roslin, faza wzrostu,
temperatura oraz
natezenie Swiatta.

W trawach wyroznia sie
pie¢ gtéwnych kwasow
ttuszczowych (KT),
wsrdd ktérych

blisko 95% stanowig
kwasy linolenowy,
linolowy oraz
palmitynowy.

W Swiezej trawie
znaczacy frakcje
catkowitych KT
stanowi kwas
a-linolenowy.

cesy metaboliczne w komoérkach
roslinnych i wcigz stwierdza sie
aktywnos$¢ enzymatyczng w Scie-
tych i obumierajacych tkankach.
Najlepiej poznane to zjawisko
kontynuacji proceséw oddychania
oraz proteoliza, lecz jeszcze za-
chodzg tez reakcje lipolityczne.
U przezuwaczy przebywajgcych
na pastwisku i pobierajgcych
Swiezg pasze zielong pierwsze
etapy procesu lipolizy w zwaczu
moga by¢ warunkowane raczej
przez lipazy roslinne niz bakteryj-
ne. Lipazy wystepujg powszechnie
w roslinach, a na proces regulacji
ich aktywnos$ci moze wptywacé
podwyzszona temperatura i niedo-
tlenienie, oddziatujgce na metabo-
lizm komorek roslinnych, jeszcze
nienaruszonych bezposrednio po
zakiszeniu lub spozyciu przez
zZwierze.

Duzg role odgrywa sam proces
zakiszania, ktory takze ksztattuje
zawartos¢ KT w otrzymywanej
kiszonce. Wiedniecie przed zaki-
szaniem zmniejsza catkowitg ilos¢
kwasow ttuszczowych o blisko 30%,
a zawarto$¢ kwasu linolenowego
o prawie 40%. Jednak samo za-
kiszanie wywiera niewielki wptyw,

Efektywne
zywlenie
kréw
mlecznych
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jesli tylko dobrze sie ubije materiat
zielony i zabezpieczy silos.
Dodawanie do kiszonek rdznych
substancji, na przyktad kwasu
mréwkowego czy formaliny, zna-
czaco ogranicza straty w zawar-
tosci kwasow ttuszczowych.
Jest to wazny etap, poniewaz
mniejsze straty w zawartosci
KT w kiszonce pozwalajg potem
modyfikowaé zawarto$¢ prekur-
soréw CLA w mleku.
Sporzadzanie siana zmniej-
sza catkowitg zawartos¢ KT
o przeszto 50% przy wiek-
szych ubytkach kwasu linole-
nowego, zblizonych do tych
w sianokiszonce, gdzie mogg wy-
nie$¢ 700 g suchej masy/kg.

Przemiany

kwasoéw ttuszczowych

W odréznieniu od krotko-
i Sredniotancuchowych KT, prze-
zuwacze syntetyzujg niewiel-
kie ilosci dtugotancuchowych
(C18) KT, ktére sg pozadanym
sktadnikiem w mleku. Stad
kwasy te, aby byty wydzielane
do mleka, muszg by¢ zawarte
w dawce pokarmowej. Od 75 do
90% kwasu linolowego oraz od
85 do 95% kwasu linolenowego
podlega w zwaczu procesowi
biohydrogenacji, czyli przecho-
dzeniu kwasow ttuszczowych
nienasyconych w nasycone po
utraceniu (uwodornieniu) po-
dwojnych wigzan.

Kwas linolenowy w zielonkach
jest sktadnikiem dominuja-
cym, natomiast w kukurydzy
przewaza kwas linolowy. Po-
wszechnie stosowane koncen-
traty oparte sg na produktach
roslinnych ubogich w ttuszcz.
W niektérych specjalnych pa-
szach dla przezuwaczy KT sg
zabezpieczone. Sg to preparaty
zawierajace ttuszcze chronione.
Popularnym Zzrédtem roslinnych
KT w takich produktach jest
olej palmowy bogaty w nasy-
cone KT. Ostatnio zaintereso-
wanie wzbudza zastosowanie
w dawkach pokarmowych na-
sion roslin oleistych o wysokigj

zawartosci wielonienasyconych
kwaséw ttuszczowych (WNKT).
W wiekszosci takich nasion gtow-
nym WNKT jest kwas linolowy,
natomiast ziarna Inu zawierajg
gtownie kwas linolenowy.
Istnieje wiele sposobow zwiek-
szania stezenia pozadanych
KT w produktach zywnos$ciowych
pozyskiwanych od przezuwaczy:
poprzez zwigkszanie ilosci (1j. po-
boru) lub stezenia ich prekurso-
row w dawce zywieniowej a takze
poprzez ograniczanie natezenia
biohydrogenacji w zwaczu.

M Przeprowadzone
badania w zakresie
wptywu nawozenia
azotem na zawarto$¢ KT
w trawach pokazuja, ze
na przyktad zastosowanie
dawek na poziomie

120 kg N/ha uprawy
tymotki fgkowej
spowodowato wzrost

w ro$linie zawartosci
kwasu palmitynowego

o0 18%, linolowego

0 12% oraz linolenowego
nawet o 40%,

za$ catkowita ilos¢
kwasow ttuszczowych
zwiekszyta sie 0 26%.

Ttuszcze a pory roku

0Od dawna przyjmuje sie, ze skfad
KT w mleku podlega sezonowym
zmianom. W Holandii odno-
towywano trzykrotng réznice
w stezeniu sprzezonego kwasu
linolowego (CLA) w mleku krow
utrzymywanych w systemie
stanowiskowym w poréwnaniu
z pastwiskowym (tj. 7 w sto-
sunku do 25 g/kg). Badania
prowadzone w Nowej Zelandii
oraz Wielkiej Brytanii pokazaty
sezonowe zmiany zawartosci
CLA w ttuszczu mleka przy naj-
WYyZszym poziomie wynoszgcym
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odpowiednio 12,7 oraz 17 g/kg
u wypasanych kréw. Najniz-
sze stezenie zanotowano zimag
i wynosito 6 g/kg ttuszczu za-
rowno w Nowej Zelandii, jak
i w Wielkiej Brytanii. Nie za-
obserwowano zaleznos$ci po-
miedzy poziomem ttuszczu
w mleku a procentowg zawartos-
cig CLA we frakcji ttuszczowe;.
Warto w tym miejscu przytoczy¢
dwuletnie doswiadczenie prze-
prowadzone na 429 krowach
w 23 gospodarstwach zlokalizo-
wanych w centralnej Polsce. 110$¢
NKT wynosita 344 g/kg ttuszczu
w okresie letnim, kiedy wszystkie
krowy skarmiano $wiezg trawa, oraz
308 g/kg zima, gdy zwierze-
ta otrzymywaty kiszonke z ku-
kurydzy, kiszonke z traw oraz
mtoéto browarniane. Zawar-
tos$¢ n-3 KT zmniejszyta sie
z 9 do 8 g/kg, natomiast koncen-
tracja CLA z 7,2 do 5,4 g/kg.

W innym badaniu, réwniez wyko-
nanym w Polsce, naukowcy odno-
towali, ze stezenie CLA w mleku
kréw rasy czarno-biatej jest wyz-
sze latem (8,4 g/kg) oraz jesienia
(8,9 g/kg) w poréwnaniu z zimg
(6,3 g/kg). Autorzy ci porow-
nywali takze zawarto$¢ CLA
w mleku krow skarmianych
mieszankg pefnoporcjowg
w poréwnaniu z zywieniem pa-
stwiskowym, a uzyskane wartosci
wynosity odpowiednio 6,1 oraz
11,7 g/kg.

Szybkg zmiane zawartosci CLA
w mleku obserwuje sie przy
przejsciu z zywienia zimowe-
go na pastwiskowe i odwrot-
nie. Tendencje te potwierdzono
w dalszych badaniach, podczas
ktorych krowy utrzymywano
w obiektach i skarmiano wytgcz-
nie kiszonkg z kukurydzy. Trzeba
tez zaznaczy¢, ze przy dodawaniu
oleju stonecznikowego nie zawsze
moze pojawiac sie taka zmiana,
a wartosci mogg nawet obnizad
sie po poczgtkowym wzroscie. =

ttum. Dagmara Chetstowska
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and Technology nr 131



