
 

A N N A L E S  
U N I V E R S I T A T I S  M A R I A E  C U R I E - S K Ł O D O W S K A  

L U B L I N  –  P O L O N I A  
 VOL. XXIV, 21 SECTIO EE 2006 

Katedra Hodowli i Technologii Produkcji Trzody Chlewnej 
Wydziału Biologii i Hodowli Zwierz�t Akademii Rolniczej w Lublinie 

 
 
 

ANNA MAZUR, ANDRZEJ STASIAK 
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Influence of Raw Fat Impact in Diet on the Chemical Composition and a Profile 

of Fatty Acids of Sows Milk PL and Pulawska Breeds 

Skład chemiczny siary i mleka decyduje w najwy�szym stopniu o rozwoju  i 
prze�ywalno�ci nowonarodzonych osesków [10]. Pokarm matki pokrywa w 
wi�kszo�ci zapotrzebowanie prosi�t na składniki pokarmowe i przez okres 3–4 
tygodni jest wystarczaj�cym �ródłem energetycznym i budulcowym dla rosn�-
cych prosi�t [2, 5, 8]. 

Skład mleka zale�y przede wszystkim od czynników �rodowiskowych, a 
zwłaszcza �ywieniowych. Ujemna równowaga energetyczno-białkowa powodu-
je niekorzystne zmiany w składzie chemicznym mleka, zwłaszcza w ilo�ci oraz 
jako�ci tłuszczu i białka [4, 6]. Równie� rodzaj tłuszczów wyst�puj�cych w 
paszy wpływa na ich poziom w mleku. Stosowanie w �ywieniu loch tłuszczów 
ro�linnych i zwierz�cych zwi�ksza zawarto�� tłuszczu w siarze i mleku loch 
oraz wpływa korzystnie na skład kwasów tłuszczowych jego frakcji lipidowej. 
Stosowanie NKT w �ywieniu loch w ci��y i karmi�cych powoduje tak�e zwi�k-
szenie koncentracji glikogenu w w�trobie u prosi�t, wzrost zawarto�ci glukozy 
we krwi u loch i prosi�t oraz podwy�szenie zawarto�ci ogólnych lipidów w mi�-
�niach prosi�t [1, 12].  

Celem pracy było okre�lenie wpływu zmiennej ilo�ci tłuszczu surowego na 
skład chemiczny oraz profil wybranych kwasów tłuszczowych w mleku loch.  
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MATERIAŁ I METODY 

Analiz� obj�to lochy ras: polskiej białej zwisłouchej i puławskiej, utrzymywanych w Gospo-
darstwie Do�wiadczalnym Akademii Rolniczej. Materiał do�wiadczalny reprezentowało 60 sztuk 
loch, które podzielono na 3 grupy: I – 10 loch rasy polskiej białej zwisłouchej (pbz), 10 loch rasy 
puławskiej �ywionych mieszank� pełnoporcjow� z udziałem 20,45 g tłuszczu surowego, II – 10 
loch rasy pbz, 10 loch rasy puławskiej �ywionych mieszank� pełnoporcjow� z udziałem 29,83 g 
tłuszczu surowego, III– 10 loch rasy pbz, 10 loch rasy puławskiej �ywionych mieszank� pełnopor-
cjow� z udziałem 39,21 g tłuszczu surowego (tab. 1). Receptura została zbilansowana przy u�yciu 
programu komputerowego MIESZANKI I DAWKI DLA TRZODY V. 7.2. Zró�nicowan� zawar-
to�� tłuszczu surowego uzyskano poprzez modyfikacj� ilo�ci wysokotłuszczowych składników 
paszy. 

 
Tab. 1. Warto�� pokarmowa mieszanek dla loch 

Nutritive value of feed mixes for sows 
 

 
Pasza 

I II III 
W jednym kg mieszanki: 
EM MJ 
Białko strawne (g) 
Tłuszcz surowy (g) 

 
12,78 

128,95 
20,45 

 
12,86 

128,95 
29,83 

 
12,94 

128,95 
39,21 

 
Mleko pobierano po wstrzykni�ciu do �yły brze�nej ucha 2 ml oksytocyny syntetycznej. Po 

10–15 min. zdajano r�cznie zawsze z tych samych par sutek (pierwsza i druga para) a� do całkowi-
tego opró�nienia gruczołu mlekowego. Próby mleka pobierano w 7 i 21 dniu naturalnie trwaj�cej 
laktacji. Okre�lono: procentow� zawarto�� głównych składników mleka loch: tłuszczu, białka, 
laktozy i wody za pomoc� aparatu Milko-Scan 104 oraz skład kwasów tłuszczowych frakcji lipi-
dowej mleka chromatografem gazowym zgodnie z metodyk� podan� przez Matyk� (7). Zidentyfi-
kowano nast�puj�ce kwasy tłuszczowe: mirystynowy (C14), palmitynowy (C16), stearynowy (C18), 
oleinowy (C1

18), linolowy (C2
18), linolenowy (C3

18).  
Zebrane wyniki opracowano statystycznie, obliczaj�c �rednie arytmetyczne ( x ), odchylenia 

standardowe (SD). Ustalono poziom istotno�ci ró�nic dla poszczególnych analizowanych cech 
przy P�0,01 i P�0,05 wykorzystuj�c test Duncana. Obliczenia wykonano przy u�yciu komputero-
wego programu statystycznego SPSS/PC.  

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

 Na jako�� mleka wpływa jego skład chemiczny, głównie zawarto�� białka, 
tłuszczu i laktozy [2]. Mleczno�� loch jest cech� niskoodziedziczaln�, wi�c w 
znacznym stopniu kształtuje j� �rodowisko, a przede wszystkim �ywienie [10].  

W tabeli 2 zawarto analiz� składu chemicznego mleka loch w 7 i 21 dniu 
laktacji. Ilo�� białka w mleku w 7 dniu laktacji pozostawała na zbli�onym po-
ziomie w grupach I i III. Dostrze�ono korzystny wpływ �ywienia mieszank� 
zawieraj�c� 29,83 g tłuszczu surowego na ten parametr (ró�nice statystycznie 
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istotne przy P� 0,01 i P � 0,05). U loch rasy pbz w analizowanej grupie zawar-
to�� białka wynosiła 5,68%, a u loch rasy puławskiej 5,99% i była wy�sza o 
odpowiednio: 0,31% i 0,60% dla grupy I oraz 0,34% i 0,63% dla grupy III loch 
rasy pbz i puławskiej. W 21 dniu laktacji zanotowano istotnie wi�kszy poziom 
białka w grupie III dla obu ras, natomiast ró�nice w zawarto�ci tego składnika w 
pozostałych grupach były nieznaczne.  

 
 

Tab. 2. Skład chemiczny mleka loch w 7 i 21 dniu laktacji 
Chemical composition of sows’ milk on the 7 and 21 days of lactation 

  

Laktacja 
Białko  

(%) 
Tłuszcz  

(%) 
Laktoza  

(%) Rasa Grupa 
x SD x SD x SD 

III 5,34a 0,51 7,33A 0,89 5,08a 0,39 
II 5,68b 0,48 7,07A  0,95 4,84b 0,45 

pbz 

I 5,37a 0,42 6,38B 1,31 5,11a 0,40 
III 5,36A 0,50 7,15 0,99 5,15 0,37 
II 5,99B 0,46 6,82 1,01 4,95 0,41 

7 dzie� 
puławska 

I 5,39A 0,46 6,42 1,24 5,11 0,43 
III 5,53A 0,34 6,38a 0,42 5,10 0,22 
II 5,25B 0,42 6,12b 0,47 5,07 0,31 

pbz 

I 5,20B 0,56 6,03b 0,60 5,15 0,28 
III 5,68A 0,30 6,17A 0,22 5,25A 0,21 
II 5,20B 0,41 6,09A 0,28 4,98B 0,19 

21 dzie� 
puławska 

I 5,41B 0,44 5,78B 0,41 5,24A 0,25 
 
A, B Ró�nice istotne przy P � 0,01 (w obr�bie grupy genetycznej) 
a, b Ró�nice istotne przy P � 0,05 (w obr�bie grupy genetycznej) 

 
Według Pruniera i wsp. [11] wysokoenergetyczne �ywienie dodatnio wpływa na 

podwy�szenie zawarto�ci białka w mleku, a po�rednio na wyniki odchowu prosi�t i 
ich kondycj� po odsadzeniu. Poziom białka według bada� Migdała i Kaczmarczyka 
[10] stabilizuje si� ju� około 3–4 dnia i wynosi w przybli�eniu 5%–6%.  

Zawarto�� drugiego składnika mleka – tłuszczu charakteryzowała du�a 
zmienno�� w obr�bie grup. Zast�pienie cz��ci energii w mieszance energi� 
tłuszczu surowego spowodowało wzrost poziomu tłuszczu w mleku podczas 
trwania laktacji. Zarówno w 7 jak i w 21 dniu laktacji mleko loch z grup II i III 
cechowało si� wi�ksz� procentow� zawarto�ci� tłuszczu w porównaniu z grup� 
I. Zawarto�� tłuszczu w 7 dniu laktacji była wy�sza ni� w 21 o �rednio 0,77%. 
Wyra�nie zaznaczył si� wpływ �ywienia mieszankami o wy�szej zawarto�ci 
tłuszczu surowego na poziom tego składnika. Zawarto�� tłuszczu w mleku w 21 
dniu laktacji wahała si� w granicach 5,78%–6,38%. Analiza wykazała, i� mleko 
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o najwy�szym poziomie tłuszczu pochodziło od loch grupy III obydwu ras 
(istotne przy P�0,01 lub P�0,05). Najni�szym poziomem lipidów w mleku ce-
chowały si� lochy �ywione mieszank� o najni�szym udziale tłuszczu surowego.  

Migdał [9] wykazał, i� wraz ze wzrostem ilo�ci tłuszczu pobranego przez 
loch� zwi�ksza si� ilo�� tłuszczu wydzielonego z mlekiem. 

Analizuj�c zawarto�� laktozy w mleku loch, stwierdzono zró�nicowanie 
pomi�dzy genotypami. W siódmym dniu laktacji najwi�cej laktozy zawierało 
mleko loch rasy puławskiej z grupy III, jednak�e nie wykazano istotnego wpły-
wu zawarto�ci tłuszczu surowego na st��enie laktozy w mleku. W 21 dniu lakta-
cji zaobserwowano wzrost ilo�ci laktozy w mleku w ka�dej grupie genetycznej. 
Poziom laktozy w mleku loch otrzymuj�cych mieszanki o podwy�szonej ilo�ci 
tłuszczu surowego był ni�szy, podczas gdy w mleku loch z grupy I wzrastał w 
obr�bie ka�dej grupy. Lochy grupy II rasy puławskiej miały statystycznie istot-
nie mniej laktozy w mleku w porównaniu z grupami I i III. 

Jak podaj� Coffey i wsp. [3], ilo�� laktozy w siódmym dniu waha si� w gra-
nicach: 4,5%–5,3%. Csapo-Kiss i wsp. [4] nie odnotowali istotnego wpływu 
rasy na zawarto�� poszczególnych składników mleka.  

Zawarto�� tłuszczu w mleku i skład kwasów tłuszczowych we frakcji lipi-
dowej zale�y w du�ym stopniu od intensywno�ci �ywienia i jako�ci stosowa-
nych pasz [2, 9]. Profil wybranych głównych kwasów tłuszczowych w próbach 
mleka poddanego analizie w 7 dniu laktacji przedstawiono w tabeli 3. W�ród 
nasyconych kwasów tłuszczowych, reprezentowanych przez kwasy: mirystyno-
wy, palmitynowy i stearynowy, najwi�cej zanotowano kwasu palmitynowego. 
Najwy�sza zawarto�� tego kwasu charakteryzowała mleko loch grupy I obu ras 
(ró�nice statystycznie istotne przy P�0,01 lub P�0,05). W obr�bie grup II i III 
jego ilo�� kształtowała si� na zbli�onym poziomie.  

Analizuj�c poziom kwasu mirystynowego i stearynowego, nie odnotowano 
wpływu �ywienia mieszankami o wi�kszym udziale tłuszczu surowego na te 
parametry. Najwi�kszy poziom kwasu mirystynowego zanotowano w mleku loch 
rasy puławskiej z grupy I – 2,83% (ró�nice wysokoistotne w porównaniu z pozo-
stałymi grupami), natomiast kwasu stearynowego C18:0 w mleku loch rasy puław-
skiej z grupy III – 5,19%. Poziom SFA był zbli�ony we wszystkich analizowanych 
grupach i nie odbiegał od przedstawionego przez innych autorów [9, 11].  

Kwasy tłuszczowe nienasycone (UFA), reprezentowane przez kwasy ole-
inowy, linolowy i linolenowy, przewa�ały w ogólnej puli analizowanych kwa-
sów tłuszczowych. Zarówno kwasy: oleinowy C18:1 oraz linolowy C18:2 i linoleno-
wy C18:3, zaliczane do niezb�dnych nienasyconych kwasów tłuszczowych, naj-
wi�kszy udział miały w grupie III obu ras (ró�nice statystycznie istotne przy P � 
0,01 i P � 0,05). Mniejsze, lecz porównywalne zawarto�ci tych kwasów zano-
towano dla grupy II. Spo�ród kwasów mono i dienowych najwy�szy ich poziom 



Tab. 3. Profil kwasów tłuszczowych mleka loch w 7 dniu laktacji 
Fatty acids profile in sows’ milk on the 7 day of lactation 

 
Kwas 

mirystynowy 
14:0 

Kwas 
palmitynowy 

16:0 

Kwas 
stearynowy 

18:0 

Kwas  
oleinowy 

18:1 

Kwas 
linolowy 

18:2 

Kwas 
linolenowy 

18:3 

Kwasy 
nasycone 

(SFA) 

Kwasy 
nienasycone 

(UFA) 

Proporcje 
UFA/SFA 

Grupa 
genetyczna 

�ywienie 

x SD x SD x SD x SD x SD x SD x x x 
D1 2,73A 0,21 30,29a 1,20 4,78 0,31 40,88a 1,34 9,61A 0,71 0,63A 0,06 37,80 51,12 1,35 
D2 2,21B 0,19 30,11a 1,31 4,61 0,35 40,52ab 1,42 8,71B 0,72 0,59A 0,07 36,93 49,82 1,35 

Pbz 

K 2,47C 0,18 31,16b 1,28 4,05 0,39 39,87b 1,39 8,24B 0,65 0,50B 0,06 37,67 48,61 1,29 
D1 2,63A 0,20 27,10A 1,29 5,19A 0,34 41,10a 1,48 9,94A 0,85 0,53A 0,05 35,73 51,57 1,44 
D2 2,49B 0,28 28,43A 1,34 5,10A 0,36 40,58ab 1,51 9,51AB 0,81 0,49B 0,07 36,02 50,58 1,40 

Puławska 

K 2,83C 0,19 31,36B 1,33 4,55B 0,37 39,44b 1,47 9,06B 0,76 0,38C 0,06 38,74 48,88 1,26  
A, B Ró�nice istotne przy P � 0,01 (w obr�bie grupy genetycznej); a, b Ró�nice istotne przy P � 0,05 (w obr�bie grupy genetycznej) 
 
 
 
 

Tab. 4. Profil kwasów tłuszczowych mleka loch w 21 dniu laktacji 
Fatty acids profile in sows’ milk on the 21 day of lactation 

 
Kwas 

mirystynowy 
14:0 

Kwas 
palmitynowy 

16:0 

Kwas 
stearynowy 

18:0 

Kwas  
oleinowy 

18:1 

Kwas linolowy 
18:2 

Kwas 
linolenowy 

18:3 

Kwasy 
nasycone 

(SFA) 

Kwasy 
nienasycone 

(UFA) 

Proporcje  
UFA/SFA Grupa 

genetyczna 
�ywienie 

x SD x SD x SD x SD x SD x SD x x x 
D1 2,28a 0,27 31,17A 1,22 4,80 0,36 40,82A 1,41 9,55A 0,64 0,61A 0,06 38,25 50,98 1,33 
D2 2,12b 0,22 31,04A 1,34 4,93 0,41 40,23A 1,47 8,62AB 0,71 0,54B 0,06 38,09 49,39 1,30 

Pbz 

K 2,33a 0,26 32,28B 1,29 4,81 0,38 38,17B 1,39 7,99B 0,73 0,50B 0,07 39,42 46,66 1,18 
D1 2,15A 0,19 29,04A 1,24 5,21a 0,42 40,70A 1,51 8,90 0,69 0,48 0,06 36,40 50,08 1,38 
D2 2,13A 0,21 29,32A 1,30 5,22a 0,31 40,31A 1,47 8,79 0,81 0,46 0,05 36,67 49,56 1,35 

Puławska 

K 2,37B 0,23 32,49B 1,26 4,86b 0,43 38,82B 1,42 8,48 0,76 0,37 0,07 39,72 47,67 1,20 
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zanotowano w próbkach mleka loch rasy puławskiej, natomiast kwasu linole-
nowego było najwi�cej w mleku loch rasy pbz. Ogólna pula kwasów nienasyco-
nych, w tym niezb�dnych, potwierdza dodatni wpływ �ywienia mieszankami o 
wysokiej zawarto�ci tłuszczu surowego na podwy�szenie warto�ci frakcji lipi-
dowej mleka.  

Zwi�kszenie poziomu nienasyconych kwasów tłuszczowych w mleku nale�y 
uzna� za celowe, gdy� kwasy te zapewniaj� prosi�tom odporno�� w pierwszych 
tygodniach �ycia [5]. Migdał [9], dodaj�c do mieszanek przeznaczonych dla 
loch olej rzepakowy podwójnie ulepszony, stwierdził w porównaniu z mlekiem 
loch otrzymuj�cych mieszank� bez oleju zwi�kszenie koncentracji nienasyco-
nych kwasów tłuszczowych.  

Z danych zawartych w tabeli 4 wynika, i� w 21 dniu laktacji wzrasta ilo�� 
kwasów nasyconych we frakcji lipidowej mleka, a maleje ilo�� kwasów niena-
syconych. Podanie lochom dawek pokarmowych wzbogaconych tłuszczem su-
rowym spowodowało obni�enie w tłuszczu mleka zawarto�ci kwasu mirystyno-
wego, natomiast nieznacznie wzrosła ilo�� pozostałych kwasów nasyconych we 
wszystkich analizowanych próbkach mleka. Najwi�kszym udziałem kwasów 
nasyconych cechowało si� mleko loch z grupy I, odpowiednio: 39,42% dla loch 
rasy pbz i 39,72% dla loch rasy puławskiej. Zarówno zawarto�� poszczególnych 
kwasów nasyconych, jak i ich wzajemne proporcje były najkorzystniejsze w 
mleku loch z grup II i III, przy czym ró�nice pomi�dzy tymi grupami były nie-
wielkie. Stwierdzono ponadto, i� najmniejsz� ilo�ci� kwasów nasyconych od-
znaczało si� mleko loch rasy puławskiej, było to 36,67% dla grupy II oraz 
36,40% dla grupy I.  

W�ród kwasów nienasyconych najwy�szy poziom reprezentował kwas ole-
inowy, jego zawarto�� w tłuszczu mleka przekraczała 38%. W mleku loch rasy 
pbz stwierdzono go najwi�cej, bo a� 40,82% (w grupie III). Niewiele ni�sz� 
ilo�ci� tego kwasu cechowało si� mleko loch rasy puławskiej z grupy III – 
40,70%. Analogiczn� tendencj� zanotowano dla pozostałych kwasów nienasy-
conych: C18:2 i C18:3. Najwy�sze ich zawarto�ci cechowały mleko loch z grupy 
III, natomiast najmniej kwasów nienasyconych było w próbkach mleka loch z 
grupy I (ró�nice statystycznie istotne przy P�0,01 dla rasy pbz).  

Dodatek energii do paszy dla loch karmi�cych korzystnie wpłyn�ł równie� na 
proporcje SFA/UFA. Stosunek kwasów tłuszczowych nasyconych do nienasyco-
nych był szeroki w mleku loch z grup II i III, natomiast najw��szy u loch grupy I.  
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WNIOSKI 

1. Analizy składu chemicznego mleka pobieranego w 7 jak i w 21 dniu lak-
tacji wykazały, i� mleko loch z grup II i III odznaczało si� wi�ksz� procentow� 
zawarto�ci� tłuszczu w porównaniu z grup� I (przy P�0,01 i P�0,05). Ró�nice w 
jego poziomie w obu analizowanych dniach laktacji były mniejsze w grupach 
otrzymuj�cych mieszanki z wi�ksz� ilo�ci� tłuszczu surowego.  

2. Najwi�kszy udział we frakcji lipidowej mleka zarówno w 7, jak i w 21 
dniu analizowanych laktacji stanowiły kwasy nienasycone (UFA). Ich poziom 
był najwy�szy w grupie III.  
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SUMMARY 

The analysis encompassed 60 sows of the Polish Landrace and Puławska breeds kept at a pig–
fattening farm of the Agricultural University Experimental Unit for Animal Husbandry in Czesła-
wice. The experiment material was divided into 3 equal numbered groups: I (full portion mix 
containing 20.45 g of raw fat), II (29.83 g of raw fat), III (39.21 g of raw fat). Milk samples were 
taken on the 7 and 21 days of a natural lactation. The test defined the percentile content of the 
main milk composition elements of sows: fat, protein and lactose as well as the composition of 
selected fatty acids in the lipid milk fraction. The chemical milk composition analysis showed that 
milk of group II and III sows was characterized by a higher percentage of fat content as compared 
with group I. The differences in its level in both analyzed days of lactation were smaller in groups 
receiving feed mixes with a greater amount of raw fat. Unsaturated fatty acids (UFA) constituted 
the largest composition participation in the milk’ s lipid fraction both on the 7 as well as 21 days of 
analyzed lactations. The highest level of UFA was noted in group III. A slightly lower amount of 
unsaturated fatty acids characterized the milk of sows in group II. Also the UFA/SFA proportions 
verifying the milk’ s fat digestion were more favorable in groups II and III. 

 
 


