re Communications 2(1): 1-6. 23. Ludwig A., Pruvost M.,
Reissmann M., Benecke N., Brockmann G.A., Castaiios
P., Cieslak M., Lippold S., Llorente L., Malaspinas A., Slat-
kin M., Hofreiter M., 2009 — Coat color variation at the begin-
ning of horse domestication. Science 324(5926): 485-485.
24. Olsen S. L., Grant S., Choyke A.M., Bartosiewicz L.,
2006 — Horses and humans: the evolution of human-equine
relationships. Oxford, UK: Archaeopress. 25. Orlando L.,
2020 — Ancient genomes reveal unexpected horse domesti-
cation and management dynamics. BioEssays, 42(1): 1900164.
26. Orlando L., Allaby R., Skoglund P., Der Sarkissian C.,
Stockhammer P.W., Avila-Arcos M.C., Fu Q., Krause J.,
Willerslev E., Stone A.C., Warinner C., 2021 — Ancient DNA
analysis. Nat Rev Methods Primers 1, 14. 27. Outram A.,
Stear N.A., Bendrey R., Olsen S.L., Kasparov A., Zaibert
V., Thorpe N., Evershed R., 2009 — The earliest horse har-
nessing and milking. Science 323(5919): 1332-1335. 28.
Taylor W.T.T., Bayarsaikhan J., Tuvshinjargal T., Bender
S., Tromp M., Clark J., Bryce Lowry K., Houle J-L., Sta-
szewski D., Whitworth J., Fitzhugh W., Boivin N., 2018 —
Origins of equine dentistry. Proceedings of the National Aca-
demy of Sciences 115(29): E6707-E6715. 29. Wallner B.,
Palmieri N., Vogl C., Rigler D., Bozlak E., Druml T., Jagan-
nathan V., Leeb T, Fries R., Tetens J., Thaller G., Metzger

J., Distl O., Lindgren G., Rubin C.-J., Andersson L., Scha-
efer R., McCue M., Neuditschko M., Rieder S., Schlotterer
C., Brem G., 2017 — Y chromosome uncovers the recent
oriental origin of modern stallions. Current Biology 27(13):
2029-2035. 30. Wallner B., Vogl C., Shukla P., Burgstaller
J.P., Druml T., Brem G., 2013 — Identification of genetic va-
riation on the horse Y chromosome and the tracing of male
founder lineages in modern breeds. PloS One 8(4): e60015.
31. Warmuth V., Eriksson A., Bower M.A., Barker G., Bar-
rett E., Hanks B., Li S., Lomitashvili D. Ochir-Goryaeva
M., Sizonov G.V., Soenov V., Manica A., 2012 — Recon-
structing the origin and spread of horse domestication in the
Eurasian steppe. Proceedings of the National Academy of
Sciences 109(21): 8202-8206. 32. Wasiak T., Stréozik T,
2021 — Badania kopalnego DNA — mozliwosci i ograniczenia.
Postepy Higieny i Medycyny Dos$wiadczalnej 75.1: 599-610.
33. Witas H.K., 2007 — Kopalny DNA zZrédtem informacji w ba-
daniach archeologicznych. Archeologia Polski 52.1-2: 15-33.
34. Wutke S, Benecke N., Sandoval-Castellanos E., Dohle
H.J., Friederich S., Gonzalez J., Hallsson J.H., Hofreiter M.,
Lougas L., Magnell O., Morales-Muniz A., Orlando L., Pals-
dottir A.H., Reissmann M., Ruttkay M., Trinks A., Ludwig
A., 2016 — Spotted phenotypes in horses lost attractiveness in
the Middle Ages. Scientific Reports 6:38548.

Zmiany zawartosci
witaminy D w mleku
owiec wypasanych na
terenach gorskich

Edyta Molik, Ewelina Zelazik,
Krystyna Stekata, Zuzanna Flis

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie,
Katedra Zywienia, Biotechnologii Zwierzat i Rybactwa

Wstep

Jednym z najbardziej wartosciowych produktow pozy-
skiwanych metodami tradycyjnymi jest mleko owcze.
Zmiany zawartosci sktadu chemicznego mleka owcze-
go zalezg m.in. od stadium laktacji, wieku, rasy, zywie-
nia oraz srodowiska [3]. Podstawowymi skfadnikami
mleka owczego sa: ttuszcz, biatko, laktoza, sucha
masa bezttuszczowa. W Polsce rasg uzytkowang mlecz-
nie na terenach gérskich jest najczesciej polska owca
gorska oraz cakiel podhalanski. Sktad chemiczny mle-
ka wraz z uptywem laktacji ulega zmianom, w konco-
wym okresie laktacji zawarto$¢ ttuszczu moze wynosic
nawet 10,81%, laktozy 6,41%, a biatka 8,44% oraz su-
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chej masy bezttuszczowej 11,71% [9]. Waznymi sktad-
nikami prozdrowotnymi mleka owczego sg antyoksy-
danty oraz witaminy np. witamina D [1, 16, 17]. Srednia
zawarto$¢ witaminy D w mleku owczym wynosi okoto
0,18 pg/100 g, czyli okoto trzy razy wiecej w poréwna-
niu z mlekiem krowim (0,08 pg/100 g) oraz mlekiem
kozim (0,06 pg/100 g) [23].

Zaréwno niedobdr, jak i nadmiar witaminy D moze
by¢ bardzo szkodliwy dla organizmu. W sezonie letnim,
kiedy mamy znacznie wiekszy dostep do tej cennej wi-
taminy nie jest konieczne, aby tak zwraca¢ uwage na
jej zawartos¢ w diecie. W sezonie jesienno-zimowym,
mamy do czynienia z mniejszg iloscig $wiatta stonecz-
nego, dlatego warto zadbac¢, aby witamina D pojawita
sie w naszej diecie poprzez spozywanie produktéw po-
zyskiwanych z mleka owczego. Witamina D odpowiada
m.in. za prawidtowg mineralizacje kos$ci; bierze udziat
w harmonizowaniu funkcji wewnagtrzwydzielniczych
trzustki, nadnerczy, tarczycy oraz przysadki [6]. Hamu-
je namnazanie sie komoérek nowotworowych, w tym czer-
niaka, raka piersi, prostaty, jelita grubego oraz okrezni-
cy. Do jej funkcji nalezy réwniez przyspieszenie rozni-
cowania oraz spowalnianie apoptozy keratynocytow,
fibroblastow i melanocytow skory. Wspomaga uktad im-
munologiczny, funkcjonowanie uktadu krgzenia oraz
nerwowego [8, 11, 13, 14, 15, 21, 25]. Proces prze-
ksztatcania witaminy D do 25-hydroksywitaminy D od-
bywa sie w watrobie, jej metabolizm nastepuje w wielu
komodrkach oraz narzgdach do 1,25-hydroksywitaminy
D, (1,25(0OH),D,), ktéra w potgczeniu z jgdrowym re-
ceptorem witaminy D, uczestniczy w transkrypcji ge-
now prawidtowych i nieprawidtowych. Niewystarczajg-
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ca podaz witaminy D przyczynia sie do ograniczonego
wytwarzania 1,25-hydroksywitaminy D, [4, 20].

Badania przeprowadzone na myszach z nokautem
(dezaktywacja lub eliminacja jednego bgdz wiecej ge-
noéw danego organizmu) oraz myszach transgenicz-
nych wykazaty pozaszkieletowy wptyw 1,25(0OH),D,
m.in. na spowolnienie progres;ji raka, uktad krgzenia,
a takze immunomodulowanie okreslonych zaburzenh au-
toimmunologicznych. Niektore zaobserwowane mecha-
nizmy wystepujg réwniez u ludzi, co moze by¢ pomoc-
ne przy planowaniu nowych terapii, leczeniu i profilak-
tyce wielu chorob [5, 6]. Wprowadzanie do organizmu
naturalnych substancji bioaktywnych wspomaga jego
funkcjonowanie. Produkty pozyskiwane od owiec me-
todami rozwoju zrébwnowazonego w warunkach pastwi-
skowych sg zrédtem wielu cennych substancji. Dlatego
celem przeprowadzonych badan byto okreslenie za-
wartosci witaminy D w mleku owiec wypasanych na te-
renach gorskich.

Materiaty i metody

Badania przeprowadzone zostaty na dwdch rasach
owiec — polskiej owcy gorskiej i caklu podhalanskim.
Owce byty wypasane na terenie Matych Pienin na hali
w Jaworkach, na obszarze 80 ha, znajdujgcym sie na
wysokosci okoto 909 m n.p.m. W badaniach wykorzy-
stano tgcznie 550 sztuk, w tym 250 matek polskiej owcy
gorskiej i 300 maciorek rasy cakiel podhalanski.

Fot. Wypas owiec na hali w Jaworkach (fot. K. Stekata)

Mleko do badan byto pobierane zbiorczo od 50 sztuk
owiec kazdej rasy, zawsze od tej samej grupy zwierzat.
Mleko do badan byto pobierane co 28 dni, w pierwszym
tygodniu kazdego miesigca. Pobieranie prébek odby-
wato sie od maja do wrzesnia. Poddane analizie mleko
pochodzito tylko z doju popotudniowego, ktére po po-
braniu byto od razu zamrazane do temperatury -20°C.
Owece na halach byty dojone trzy razy dziennie od 7 maja
do 30 lipca (rano o 4:30, po potudniu o 14:00 i wieczo-
rem o 21:00), a od sierpnia do 30 wrzes$nia dojono je dwa
razy dziennie (rano o0 4:30 i po potudniu o 15:00).
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Probki mleka do analiz na zawarto$¢ witaminy D
pobierano co 28 dni. Analize zawartosci witaminy D
w mleku przeprowadzono za pomocg chromatografii
HPLC w firmie JARS. Do laboratorium przesytano pet-
ne mleko owcze. Kontrole wydajnosci mleka od oby-
dwu grup owiec przeprowadzano dwa razy w miesigcu,
w czasie doju wieczornego.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy
uzyciu programu SAS, wykorzystujgc jednoczynniko-
w3 analize wariancji oraz Test Scheffégo. Istotnos¢ roz-
nic okreslano za pomocg testu Duncana, przy pozio-
mie istotnosci P< 0,05 i P< 0,01.

Wyniki

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze
najwyzszg wydajnos¢ mleka u obydwu badanych ras
owiec stwierdzono w maiju, dla polskiej owcy gorskiej
(0,49 £ 0,01 I/dzien) oraz (0,48 + 0,01 l/dzien) dla cakla
podhalanskiego. W drugim miesigcu doju tj. w czerwcu
wydajnos$¢ u polskiej owcy gorskiej wynosita (0,43 +
0,01 I/dzien) a cakla podhalanskiego (0,40 £ 0,01 I/dzien).
W lipcu wydajno$¢ mleczna u polskiej owcy gorskiej
wynosita (0,35 + 0,01 I/dzien), natomiast dla cakla pod-
halanskiego (0,34 + 0,01 I/dzien). W kolejnym miesigcu
doju, czyli sierpniu zauwazono spadek wydajnosci mle-
ka u obydwu badanych grup (p.o.g 0,20 + 0,01 I/dzien,
oraz 0,19 + 0,01 l/dzien u cakla podhalanskiego). W ostat-
nim miesigcu laktaciji tj. we wrzes$niu, odnotowano najniz-
sze wartosci: u polskiej owcy gorskiej (0,11 + 0,01 I/dzien),
u cakla podhalanskiego (0,10 = 0,01 I/dzien) [tab. 1].

W pierwszym miesigcu doju wykazano istotnie (P < 0,05)
nizszg zawartos¢ witaminy D (0,32 + 0,02 ug/100 g
mleka) w mleku polskich owiec gérskich i cakla podha-
lanskiego (0,32 + 0,02 ug/100 g mleka) w odniesieniu
do koncowych miesiecy laktacji. W czerwcu mleko
owiec gorskich i cakla podhalanskiego zawierato zbli-
zone ilosci witaminy D (odpowiednio 0,33 + 0,02 ug/100 g,
0,33 £ 0,02 ug/100 g mleka). W lipcu zawartos$¢ wita-
miny wzrosta w odniesieniu do wczesniejszych eta-
pow laktacji w mleku cakla podhalanskiego wynosita
(0,34 + 0,02 ug/100g mleka) a polskich owiec goérskich
(0,34 + 0,02 pg/100g mleka). Najwyzszg (P < 0,05) za-
wartos¢ witaminy D w mleku badanych grup owiec od-
notowano w sierpniu (cakiel 0,37 + 0,02 pg/100g mle-
ka, polska owca goérska 0,37 + 0,02 ug/100g mieka).
W ostatnim miesigcu laktacji we wrzesniu wyzszg war-
tos¢ witaminy zaobserwowano u polskiej owcy gorskiej
(0,37 + 0,02 ug/100g mleka), natomiast u cakla podha-
lanskiego (0,36 + 0,02 ug/100g mieka) [tab. 2]. Wraz
z uptywem laktacji zawarto$¢ witaminy wzrastata, naj-
nizsze wartosci uzyskano w pierwszych miesigcach
doju.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze mleko owcze
charakteryzuje sie wysokg zawartoscig witaminy D.
Zawartos¢ tego sktadnika wzrastata wraz z uptywem
laktacji. W ostatnich tygodniach mlecznego uzytkowa-
nia, kiedy spada wydajnos¢ mleka, wzrasta zawartos¢
witaminy D, ktéra petni bardzo wazne funkcje w organi-
zmie. Witamina D wykazuje dziatanie antyoksydacyjne
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Tabela 1

Zmiany wydajnosci mleka w trakcie laktacji — wydajno$¢ podawana w litrach/dzien

Miesigce pobrania

Rasa Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien

X Sd X Sd X Sd X Sd X Sd
Polska owca gorska 0,492 0,01 0,43 0,01 0,35 0,01 0,20 0,01 0,11° 0,01
Cakiel podhalanski 0,482 0,01 0,40 0,01 0,34 0,01 0,19 0,0,1 0,10° 0,01
a,b — $rednie oznaczone réznymi literami roznig sie w pobraniach istotnie przy < 0,05
Tabela 2
Zmiany zawartosci witaminy D (ug/100g mleka) w mleku owiec

Miesigce pobrania

Rasa Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien

X Sd X Sd X Sd X Sd X Sd
Polska owca gorska 0,322 0,02 0,33 0,02 0,34 0,02 0,37° 0,02 0,37° 0,02
Cakiel podhalanski 0,322 0,02 0,33 0,02 0,34 0,02 0,37° 0,02 0,36 0,02

a,b — $rednie oznaczone réznymi literami réznig sie w pobraniach istotnie przy P < 0,05

i moze przyczyni¢ sie do neutralizowania reaktywnych
form tlenu (ang. ROS) [2]. Ich prawidtowe stezenie jest
konieczne do przeprowadzenia wielu proceséw komor-
kowych. Problem pojawia sie wtedy, gdy w organizmie
wystepujg one w nadmiernej ilosci i prowadzg do po-
wstania stresu oksydacyjnego. Stres oksydacyjny jest
stanem, w ktérym reaktywne formy tlenu przewyzszajg
zdolnos¢ organizmu do ich neutralizacji, co moze pro-
wadzi¢ do uszkodzenia DNA, biatek i lipidéw [7, 18].

Stres oksydacyjny moze prowadzi¢ do wzrostu sta-
néw zapalnych w organizmie. W odpowiedzi na uszko-
dzenie spowodowane ROS uktad odpornosciowy moze
wywotac stan zapalny, ktéry ma na celu naprawe i ochro-
ne uszkodzonych tkanek. Jednak przewlekte stany za-
palne zwigzane ze wzmozonym stresem oksydacyj-
nym mogg prowadzi¢ do uszkodzenia tkanek i rozwoju
roznych choréb [12]. Proces ten jest tgczony rowniez
z rozwojem wielu choréb degeneracyjnych, takich jak
choroby serca, cukrzycy, choroby Alzheimera i choro-
by Parkinsona [24, 22]. Kolejnym sposobem jest mo-
dulacja stanu zapalnego: witamina D moze wptywaé na
regulacje stanu zapalnego w organizmie. Przewlekie
stany zapalne sg czesto zwigzane ze zwiekszonym
stresem oksydacyjnym, a witamina D moze pomagaé
W ograniczaniu tego procesu poprzez swoje wtasciwo-
Sci antyoksydacyjne [2, 19].

Dlatego tak wazne jest dostarczanie do organizmu
substancji antyoksydacyjnych pochodzgcych z rézno-
rodnych zrodet, takich jak owoce, warzywa, produkty
mleczne, orzechy, nasiona i ziota. Rézne antyoksydan-
ty dziatajg synergistycznie, wzmacniajgc swoje dziata-
nie, dlatego zréznicowana dieta jest kluczowa dla za-
pewnienia optymalnej ochrony przed stresem oksyda-
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cyjnym [10]. Mleko owcze jako bogate zrédto witamin
A, D oraz E jest idealnym produktem we wspomaganiu
i ochronie naszego organizmu [1]. Przeprowadzone
badania wykazatly, ze mleko owiec, ktére sg wypasa-
ne w warunkach gérskich, jest zasobne w witamine D.
Ponadto wraz z uptywem laktacji staje sie produktem
bardziej wartosciowym ze wzgledu na zawartos¢ sub-
stancji bioaktywnych. Wprowadzanie do diety produk-
téw z mleka owczego pozyskiwanych metodami rozwoju
zréwnowazonego, przyczyni sie do poprawy funkcjono-
wania organizmu. Artykuty produkowane metodami tra-
dycyjnymi, zawierajg podobnie jak mleko wiele cennych
substancji bioaktywnych poprawiajgcych sprawnos¢
organizmu.
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Changes in vitamin D content in milk from sheep grazing in mountain areas

Edyta Molik, Ewelina Zelazik, Krystyna Stekata, Zuzanna Flis
Summary

Sheep's milk is becoming increasingly popular in dairy industry technology due to its high content of bio-
active substances. Owing to its high content of fat-soluble vitamins such as A, D and E, it exhibits strong
antioxidant activity. It contributes to the neutralization of reactive oxygen species, which are a factor in
the development of many diseases. Vitamin D supports the immune, skeletal, nervous, circulatory, and
digestive systems and regulates calcium and phosphate metabolism, which is essential to normal bone
development and mineralization. The purpose of the present study was to determine changes in vitamin
D content in sheep milk during lactation. The study was conducted on two breeds of sheep — Polish
Mountain sheep and Podhale Zackel. The sheep grazed in the Mate Pieniny Mountains, in the pasture in
Jaworki. Testing of the samples was commissioned to JARS Commercial Company. A total of 550 ani-
mals were used in the study: 250 Polish Mountain ewes and 300 Podhale Zackel ewes. The study lasted
from May to September and involved bulk sampling, carried out twice a month. Samples were taken from
milking of 50 randomly selected animals of each breed from the entire herd. Average milk yield and vita-
min D content were analysed. Analysis of the data indicated that the stage of lactation significantly af-
fected milk yield, which decreased as it progressed, and the amount of vitamin D, which increased as it
progressed.

KEY WORDS: sheep, milk, vitamin D
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