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Wstęp 

Jednym z najbardziej wartościowych produktów pozy-
skiwanych metodami tradycyjnymi jest mleko owcze. 
Zmiany zawartości składu chemicznego mleka owcze-
go zależą m.in. od stadium laktacji, wieku, rasy, żywie-
nia oraz środowiska [3]. Podstawowymi składnikami 
mleka owczego są: tłuszcz, białko, laktoza, sucha 
masa beztłuszczowa. W Polsce rasą użytkowaną mlecz-
nie na terenach górskich jest najczęściej polska owca 
górska oraz cakiel podhalański. Skład chemiczny mle-
ka wraz z upływem laktacji ulega zmianom, w końco-
wym okresie laktacji zawartość tłuszczu może wynosić 
nawet 10,81%, laktozy 6,41%, a białka 8,44% oraz su-

chej masy beztłuszczowej 11,71% [9]. Ważnymi skład-
nikami prozdrowotnymi mleka owczego są antyoksy-
danty oraz witaminy np. witamina D [1, 16, 17]. Średnia 
zawartość witaminy D w mleku owczym wynosi około 
0,18 µg/100 g, czyli około trzy razy więcej w porówna-
niu z mlekiem krowim (0,08 µg/100 g) oraz mlekiem 
kozim (0,06 µg/100 g) [23]. 

Zarówno niedobór, jak i nadmiar witaminy D może 
być bardzo szkodliwy dla organizmu. W sezonie letnim, 
kiedy mamy znacznie większy dostęp do tej cennej wi-
taminy nie jest konieczne, aby tak zwracać uwagę na 
jej zawartość w diecie. W sezonie jesienno-zimowym, 
mamy do czynienia z mniejszą ilością światła słonecz-
nego, dlatego warto zadbać, aby witamina D pojawiła 
się w naszej diecie poprzez spożywanie produktów po-
zyskiwanych z mleka owczego. Witamina D odpowiada 
m.in. za prawidłową mineralizację kości; bierze udział 
w harmonizowaniu funkcji wewnątrzwydzielniczych 
trzustki, nadnerczy, tarczycy oraz przysadki [6]. Hamu-
je namnażanie się komórek nowotworowych, w tym czer-
niaka, raka piersi, prostaty, jelita grubego oraz okrężni-
cy. Do jej funkcji należy również przyspieszenie różni-
cowania oraz spowalnianie apoptozy keratynocytów, 
fibroblastów i melanocytów skóry. Wspomaga układ im-
munologiczny, funkcjonowanie układu krążenia oraz 
nerwowego [8, 11, 13, 14, 15, 21, 25]. Proces prze-
kształcania witaminy D do 25-hydroksywitaminy D od-
bywa się w wątrobie, jej metabolizm następuje w wielu 
komórkach oraz narządach do 1,25-hydroksywitaminy 
D3 (1,25(OH)2D3), która w połączeniu z jądrowym re-
ceptorem witaminy D, uczestniczy w transkrypcji ge-
nów prawidłowych i nieprawidłowych. Niewystarczają-
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ca podaż witaminy D przyczynia się do ograniczonego 
wytwarzania 1,25-hydroksywitaminy D3 [4, 20].

Badania przeprowadzone na myszach z nokautem 
(dezaktywacja lub eliminacja jednego bądź więcej ge-
nów danego organizmu) oraz myszach transgenicz-
nych wykazały pozaszkieletowy wpływ 1,25(OH)2D3 
m.in. na spowolnienie progresji raka, układ krążenia, 
a także immunomodulowanie określonych zaburzeń au-
toimmunologicznych. Niektóre zaobserwowane mecha-
nizmy występują również u ludzi, co może być pomoc-
ne przy planowaniu nowych terapii, leczeniu i profilak-
tyce wielu chorób [5, 6]. Wprowadzanie do organizmu 
naturalnych substancji bioaktywnych wspomaga jego 
funkcjonowanie. Produkty pozyskiwane od owiec me-
todami rozwoju zrównoważonego w warunkach pastwi-
skowych są źródłem wielu cennych substancji. Dlatego 
celem przeprowadzonych badań było określenie za-
wartości witaminy D w mleku owiec wypasanych na te-
renach górskich.  
Materiały i metody

Badania przeprowadzone zostały na dwóch rasach 
owiec – polskiej owcy górskiej i caklu podhalańskim. 
Owce były wypasane na terenie Małych Pienin na hali 
w Jaworkach, na obszarze 80 ha, znajdującym się na 
wysokości około 909 m n.p.m. W badaniach wykorzy-
stano łącznie 550 sztuk, w tym 250 matek polskiej owcy 
górskiej i 300 maciorek rasy cakiel podhalański.

Próbki mleka do analiz na zawartość witaminy D 
pobierano co 28 dni. Analizę zawartości witaminy D 
w mleku przeprowadzono za pomocą chromatografii 
HPLC w firmie JARS. Do laboratorium przesyłano peł-
ne mleko owcze. Kontrole wydajności mleka od oby-
dwu grup owiec przeprowadzano dwa razy w miesiącu, 
w czasie doju wieczornego. 

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy 
użyciu programu SAS, wykorzystując jednoczynniko-
wą analizę wariancji oraz Test Scheffégo. Istotność róż-
nic określano za pomocą testu Duncana, przy pozio-
mie istotności P≤ 0,05 i P≤ 0,01.
Wyniki

Na podstawie przeprowadzonych badań wykazano, że 
najwyższą wydajność mleka u obydwu badanych ras 
owiec stwierdzono w maju, dla polskiej owcy górskiej 
(0,49 ± 0,01 l/dzień) oraz (0,48 ± 0,01 l/dzień) dla cakla 
podhalańskiego. W drugim miesiącu doju tj. w czerwcu 
wydajność u polskiej owcy górskiej wynosiła (0,43 ± 
0,01 l/dzień) a cakla podhalańskiego (0,40 ± 0,01 l/dzień). 
W lipcu wydajność mleczna u polskiej owcy górskiej 
wynosiła (0,35 ± 0,01 l/dzień), natomiast dla cakla pod-
halańskiego (0,34 ± 0,01 l/dzień). W kolejnym miesiącu 
doju, czyli sierpniu zauważono spadek wydajności mle-
ka u obydwu badanych grup (p.o.g 0,20 ± 0,01 l/dzień, 
oraz 0,19 ± 0,01 l/dzień u cakla podhalańskiego). W ostat-
nim miesiącu laktacji tj. we wrześniu, odnotowano najniż-
sze wartości: u polskiej owcy górskiej (0,11 ± 0,01 l/dzień), 
u cakla podhalańskiego (0,10 ± 0,01 l/dzień) [tab. 1].

W pierwszym miesiącu doju wykazano istotnie (P ≤ 0,05) 
niższą zawartość witaminy D (0,32 ± 0,02 µg/100 g 
mleka) w mleku polskich owiec górskich i cakla podha-
lańskiego (0,32 ± 0,02 µg/100 g mleka) w odniesieniu 
do końcowych miesięcy laktacji. W czerwcu mleko 
owiec górskich i cakla podhalańskiego zawierało zbli-
żone ilości witaminy D (odpowiednio 0,33 ± 0,02 µg/100 g, 
0,33 ± 0,02 µg/100 g mleka). W lipcu zawartość wita-
miny wzrosła w odniesieniu do wcześniejszych eta-
pów laktacji w mleku cakla podhalańskiego wynosiła 
(0,34 ± 0,02 µg/100g mleka) a polskich owiec górskich 
(0,34 ± 0,02 µg/100g mleka). Najwyższą (P ≤ 0,05) za-
wartość witaminy D w mleku badanych grup owiec od-
notowano w sierpniu (cakiel 0,37 ± 0,02 µg/100g mle-
ka, polska owca górska 0,37 ± 0,02 µg/100g mleka). 
W ostatnim miesiącu laktacji we wrześniu wyższą war-
tość witaminy zaobserwowano u polskiej owcy górskiej 
(0,37 ± 0,02 µg/100g mleka), natomiast u cakla podha-
lańskiego (0,36 ± 0,02 µg/100g mleka) [tab. 2]. Wraz 
z upływem laktacji zawartość witaminy wzrastała, naj-
niższe wartości uzyskano w pierwszych miesiącach 
doju.  

Przeprowadzone badania wykazały, że mleko owcze 
charakteryzuje się wysoką zawartością witaminy D. 
Zawartość tego składnika wzrastała wraz z upływem 
laktacji. W ostatnich tygodniach mlecznego użytkowa-
nia, kiedy spada wydajność mleka, wzrasta zawartość 
witaminy D, która pełni bardzo ważne funkcje w organi-
zmie. Witamina D wykazuje działanie antyoksydacyjne 

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

Mleko do badań było pobierane zbiorczo od 50 sztuk 
owiec każdej rasy, zawsze od tej samej grupy zwierząt. 
Mleko do badań było pobierane co 28 dni, w pierwszym 
tygodniu każdego miesiąca. Pobieranie próbek odby-
wało się od maja do września. Poddane analizie mleko 
pochodziło tylko z doju popołudniowego, które po po-
braniu było od razu zamrażane do temperatury -20°C. 
Owce na halach były dojone trzy razy dziennie od 7 maja 
do 30 lipca (rano o 4:30, po południu o 14:00 i wieczo-
rem o 21:00), a od sierpnia do 30 września dojono je dwa 
razy dziennie (rano o 4:30 i po południu o 15:00). 
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i może przyczynić się do neutralizowania reaktywnych 
form tlenu (ang. ROS) [2]. Ich prawidłowe stężenie jest 
konieczne do przeprowadzenia wielu procesów komór-
kowych. Problem pojawia się wtedy, gdy w organizmie 
występują one w nadmiernej ilości i prowadzą do po-
wstania stresu oksydacyjnego. Stres oksydacyjny jest 
stanem, w którym reaktywne formy tlenu przewyższają 
zdolność organizmu do ich neutralizacji, co może pro-
wadzić do uszkodzenia DNA, białek i lipidów [7, 18]. 

Stres oksydacyjny może prowadzić do wzrostu sta-
nów zapalnych w organizmie. W odpowiedzi na uszko-
dzenie spowodowane ROS układ odpornościowy może 
wywołać stan zapalny, który ma na celu naprawę i ochro-
nę uszkodzonych tkanek. Jednak przewlekłe stany za- 
palne związane ze wzmożonym stresem oksydacyj-
nym mogą prowadzić do uszkodzenia tkanek i rozwoju 
różnych chorób [12]. Proces ten jest łączony również 
z rozwojem wielu chorób degeneracyjnych, takich jak 
choroby serca, cukrzycy, choroby Alzheimera i choro-
by Parkinsona [24, 22]. Kolejnym sposobem jest mo-
dulacja stanu zapalnego: witamina D może wpływać na 
regulację stanu zapalnego w organizmie. Przewlekłe 
stany zapalne są często związane ze zwiększonym 
stresem oksydacyjnym, a witamina D może pomagać 
w ograniczaniu tego procesu poprzez swoje właściwo-
ści antyoksydacyjne [2, 19].

Dlatego tak ważne jest dostarczanie do organizmu 
substancji antyoksydacyjnych pochodzących z różno-
rodnych źródeł, takich jak owoce, warzywa, produkty 
mleczne, orzechy, nasiona i zioła. Różne antyoksydan-
ty działają synergistycznie, wzmacniając swoje działa-
nie, dlatego zróżnicowana dieta jest kluczowa dla za-
pewnienia optymalnej ochrony przed stresem oksyda-

cyjnym [10]. Mleko owcze jako bogate źródło witamin 
A, D oraz E jest idealnym produktem we wspomaganiu 
i ochronie naszego organizmu [1]. Przeprowadzone 
badania wykazały, że mleko owiec, które są wypasa-
ne w warunkach górskich, jest zasobne w witaminę D. 
Ponadto wraz z upływem laktacji staje się produktem 
bardziej wartościowym ze względu na zawartość sub-
stancji bioaktywnych. Wprowadzanie do diety produk-
tów z mleka owczego pozyskiwanych metodami rozwoju 
zrównoważonego, przyczyni się do poprawy funkcjono-
wania organizmu. Artykuły produkowane metodami tra-
dycyjnymi, zawierają podobnie jak mleko wiele cennych 
substancji bioaktywnych poprawiających sprawność 
organizmu.
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Tabela 2 
Zmiany zawartości witaminy D (µg/100g mleka) w mleku owiec

Rasa

Miesiące pobrania

Maj Czerwiec Lipiec Sierpień Wrzesień

x Sd x Sd x Sd x Sd x Sd

Polska owca górska 0,32a 0,02 0,33 0,02 0,34 0,02 0,37b 0,02 0,37b 0,02

Cakiel podhalański 0,32a 0,02 0,33 0,02 0,34 0,02 0,37b 0,02 0,36 0,02

a,b – średnie oznaczone różnymi literami różnią się w pobraniach istotnie przy P ≤ 0,05 

Tabela 1 
Zmiany wydajności mleka w trakcie laktacji – wydajność podawana w litrach/dzień

Rasa

Miesiące pobrania

Maj Czerwiec Lipiec Sierpień Wrzesień

x Sd x Sd x Sd x Sd x Sd

Polska owca górska 0,49a 0,01 0,43 0,01 0,35 0,01 0,20 0,01 0,11b 0,01

Cakiel podhalański 0,48a 0,01 0,40 0,01 0,34 0,01 0,19 0,0,1 0,10b 0,01

a,b – średnie oznaczone różnymi literami różnią się w pobraniach istotnie przy ≤ 0,05   
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Changes in vitamin D content in milk from sheep grazing in mountain areas
Edyta Molik, Ewelina Żelazik, Krystyna Stękała, 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 Małe 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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