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Все по-голямо внимание се обръща на производството и използването на храни и добавки с 
благоприятно влияние върху здравето и способност да предпазват от ракови и други заболява-
ния. Доказано при експерименти с животни и при епидемиологични проучвания при хората е 
противораковото действие на КЛК, която се образува в предстомашията на преживните животни, 
като междинен продукт при биохидрогенизацията на ЛК и на ЛHК. 

Литературните данни за съдържанието на КЛК в млякото варират силно в зависимост от вида 
на животните, породата и индивида. Други източници на различия са методите на обработка и 
съхранение на млякото и млечните продукти. 

Обект на този обзор е да се разгледат преди всичко факторите на храненето, обуславящи раз-
личното съдържание на КЛК в млечната мазнина и най-вече възможностите да се увеличи съдър-
жанието на КЛК чрез манипулиране на храненето на млекодайните животни.

БИОСИНТЕзА НА КЛК

В тази статия използваме термина конюгираната линолова киселина (КЛК) като сборно поня-
тие за редица геометрични и позиционни изомери на линоловата киселина със спрегнати двойни 
връзки (разположени една до друга с единична връзка между тях). Теоретично са възможни над 
28 различни изомери, принадлежащи към семейството на КЛК. Отделните КЛК имат цис и транс 
форми. В най-голямо количество в млякото и месото на преживните животни е цис-9, транс-11, 
С18:2 изомерът, който има и най-добре проучено здравно значение. Този изомер е известен още с 
името търбухова киселина (rumenic acid) (Parodi, 1999). Въпреки че повечето транс форми имат 
биологична активност с неблагоприятно влияние върху човека и животните, специално КЛК 
оказват положително влияние върху здравословното състояние на човека.

КЛК е уникален природен продукт, които се образува в предстомашията на преживните жи-
вотни (говеда, биволи, овце, кози, камили, лами и други) и в разширението на храносмилателния 
канал, където се извършва ферментация при кенгуруто. Тя е междинен продукт при биохидроге-
низацията на линоловата киселина. Процесът е представен в съкратен вид на фиг. 1. 
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Поради образуването на КЛК в търбуха на преживните животни,  млякото и месото на тези 
животни са най-богатият природен източник на КЛК, където са открити над 20 различни изо-
мери. С висока биологична активност са обаче цис-9, транс-11 и транс-9, цис 11 изомерите и те 
имат най-голямо значение за здравето на човека (Jahries et al., 2000). За образуването на КЛК в 
търбуха на животните е необходима линолова киселина като предшественик (фиг. 1). 

Фиг. 1. Схема за биохидрогенизацията на линоловата киселина и получаването на конюги-
рани диенови киселини в предстомашията на преживните животни
Fig.1. Scheme of biohydrogenation of linoleic acid and formation of conjugated dienic acids into 
forestomachs of  ruminants

Друг метод за получаване на КЛК и отделяне с млякото е чрез десатурация на транс-вакце-
новата киселина (транс-11, С18:1) с помощта на ∆ 9 –десатураза (Adlof et al., 2000; Mosley et al., 
2006). Самата ТВК също е продукт на биохидрогенизацията в търбуха на ЛНК, при което се по-
лучава ТВК като междинен продукт преди пълното насищане и получаване на стеаринова кисе-
лина (С18:0). Важен е фактът, че първата стъпка на биохидрогенизацията протича бързо, докато 
превръщането на  ТВК в стеаринова е бавно (Griinari et al., 2000), което води до натрупване на 
ТВК в търбуха.

Десатурирането на ТВК в млечната жлеза е потвърдено в много публикации (Peterson et al., 
2002; Khanal and Dhiman, 2004). Значителна част от ТВК може да се десатурира до КЛК в жи-
вотинския организъм и специално във вимето, чревния епител и мастните депа.

Цялостната картина на образуване на КЛК е представена на фиг. 2, по Kennelly and Bell 
(2003).

При определени условия (наличието в храната на дълговерижни полиненаситени киселини, 
каквито се съдържат в рибеното масло или много ниско рН на търбушното съдържание) про-
цесът на биохидрогенизация се отклонява от представения на фиг. 1 и значителна част от ЛК 
при изомеризацията се превръща в транс-10, цис-12 КЛК, преди пълното й насищане до стеари-
нова киселина (фиг. 3). Въпреки противораковото й действие, са налице противоречиви данни, 
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че транс-10, цис-12, С18:2 КЛК създава потенциална опасност за увеличаване на инсулиновата 
резистентност, както и за увеличение на окисидативния стрес и намаляване на Ω-3 МК в сърдеч-
ния мускул при животни. Тези данни се нуждаят от потвърждение при хора, но те налагат внима-
телно отношение към концентрацията на транс-10, цис-12 КЛК в лечебните и профилактичните 
продукти. 

Фиг. 2. Образуване на CLA при лактиращи крави

Антикарциногенното действие на екстракт от говеждо месо е открито случайно през 1979 г. 
във Висконсинския университет при прилагането му върху кожата на мишки, което е намалило 
проявата на провокиран рак. Антикарценогеното действие е установено, че се дължи на извест-
ната още от 1935 г. КЛК (Ha et al., 1987)  

От многобройните изомери с най-голяма биологична активност и съдържащи се в най-големи 
количества са цис-9, транс-11, С18:2 (80 – 90% от общото количество на КЛК в млякото) и транс-10, 
цис-12, С18:2 (3 – 5%) (Михайлова, 2007; Ip et al., 1999; Parodi, 1997; Khanal and Olson, 2004). 
Khanal and Olson (2004) посочват дела от общото количество на КЛК и биологичното значение на 
19 изомери в млякото, маслото, сиренето и говеждото месо. Изомерът цис-9, цис-11 също  има силно 
противоракова действие, но съдържанието му в млечната мазнина е сравнително малко. Биологич-
ната роля на съдържащите се в малки количества в природата изомери не е съвсем ясна.

Налице са значителен брой изследвания, показващи усилване на имунната система и антира-
кови свойства на КЛК (Mc Guire and Mc Guire, 2000; Whigham et al., 2000; Pariza et al., 2001; 
Ramaswamy et al., 2001; Corl et al., 2003; Banni et al., 2003; Kritchevsky, 2003; Cook et al., 2003; 
Khanal, 2004; Parodi, 2005; Prandini et al., 2007). Тези данни са потвърдени и при хора (Aro et 
al., 2000). Резултатите от всички изследвания за инхибиране на карциногенезата от КЛК са едно-
посочни и затова е включена в списъка на предотвратяващите рака храни и хранителни добавки 
от NRC (1996). 
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Фиг. 3. Два възможни пътя на биохидрогенизация на линоловата киселина
 Fig. 3. Two possible ways of biohydrogenation of linoleic acid

Съобщава се за инхибиране на атерогенния процес от КЛК (Lee et al., 1994; Kritchevsky et al,. 
2000), намаляване на телесните мазнини при приемане на КЛК (Pariza et al., 1996; Park et al., 
1997), усилване на имунната защита (Cook et al., 1993; Cooк et al., 2003) и атидиабетично дейст-
вие срещу тип ІІ диабет (Houseknecht et al., 1998; Belury, 2003; Menard et al., 2010). Watkins 
et al. (2003) и Sabikhi (2007) съобщават за подобряващо минерализацията на костите действие. 
Carta et al. (2002) описват ролята на КЛК за обмяната на витамин А.

Whigham et al. (2007) при мета анализ на публикуваните изследвания установяват, че приема-
нето на КЛК от хората води до намаление на тлъстините и увеличение на белтъчините в тялото, 
както и до леко намаление на теглото на хората. 

Различните здравни ефекти на КЛК може да се свържат с различни изомери на КЛК.
Ip et al. (1994) чрез екстраполиране на опитите с лабораторни животни изчисляват, че за пред-

пазване от рак хората трябва да приемат около 3 g КЛК дневно. Ma et al. (2000) смятат, че тази 
стойност е силно преувеличена. При прилагане на известните методи за увеличение на КЛК в 
млечната мазнина е възможно да се постигне желаният антикарценогенен ефект, без да се проме-
ня традиционният начин на хранене на хората, според Kennelly and Bell (2003). От друга страна, 
определянето на дозата от КЛК се затруднява поради наличието в млечната мазнина на 4 – 5 пъти 
повече ТВК, част от която има потенциална възможност да се превърне в организма (чревния 
епител, мастните депа и млечната жлеза) на човека в КЛК. Вероятно концентрацията на КЛК в 
кръвта може да даде по-реална представа за достигната доза от КЛК. Ако се разчита само на КЛК 
(без да се отчита възможното й увеличение за сметка на ТВК и на известен прием с месо и дру-
ги продукти), за достигане на предпазващата от рак доза е необходимо човек да приеме дневно 
50 – 70 g масло или 200 – 250 g лиофилизирана коластра или мляко с висока масленост, които са 
обогатени на КЛК.

 
РОЛЯ НА ПАШАТА зА УВЕЛИЧАВАНЕ НА КЛК В МЛЯКОТО

Установеното положително влияние на КЛК върху здравето на хората поражда стремеж за 
увеличение на КЛК в мляко, месото и в продуктите, приготвяни от тях (Martin и Jenkins, 2002; 
Martin et al., 2004). Доколкото тази киселина е продукт на търбушната биохидрогенизация 
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(Bauman et al., 2000; Lee et al., 2005) се търсят условията, при които синтезът на тази мастна 
киселина в търбуха е висок (Morgan et al., 2012). 

Многобройни изследвания показват, че съдържанието на КЛК в млякото на пасищно отглежда-
ните животни е приблизително два пъти повече в сравнение с оборно хранените животни. Увеличе-
нието на КЛК настъпва бързо и максималният ефект се достига за 5 дни след преминаване на паша 
(Chilliard et al., 2001; Elgersma et al., 2004). При опитите на Khanal et al. (2003с) е получено увели-
чение на КЛК след няколко дни, но повишението е продължило до 23 дни след изкарване на кравите 
на паша, когато е постигнато 5.5 пъти по-високо от съдържанието на КЛК в сравнение с това при

 кравите, отглеждани при оборни условия. Видимо това е времето, необходимо за адаптиране 
на микрофлората, която причинява биохидрогенизацията, към новата дажба. След спиране на 
пашата обаче само за 4 дни съдържанието на КЛК в млечната мазнина се връща към нивото, ха-
рактерно за оборни условия на хранене и отглеждане (Khanal et al., 2003a).

Dhiman et al. (1999) съобщава за 22.1 mg КЛК в грам млечна мазнина при паша на кравите, 
докато при оборно хранене с целодажбена смеска КЛК е била 3.8 mg/g. 

Видимо има значение не само пашата, а и качеството на тревата. Изследванията на Chouinard 
et al. (1998) и на Ferlay et al. (2002) показват, че съдържанието на КЛК е повече при паша на 
млада и свежа трева, отколкото при паша на стара и загрубяла трева. Разликата между младата и 
застарялата трева е свързана с различното съдържание на предшественици на КЛК (ЛК и ЛНК) 
и на наситени мастни киселини (лауринова, палмитинова стеаринова и други). Loor et al. (2002) 
при паша на застаряла трева с ниско съдържание на ЛНК намират значително по-малко увеличе-
ние на КЛК в млечната мазнина, отколкото при паша на свежа трева, богата на ЛНК. При паша на 
трева, съдържаща над 50% ЛНК от общото количество на МК, увеличението на КЛК е по-високо 
(Dhiman et al., 1999a), отколкото на трева с по-малко от 40% ЛНК (White et al., 2001). 

Включването на окосена зелена маса в дажбите на оборно отглеждани крави също води до 
повишение на ТВК и КЛК (Revello-Chion et al., 2012). Tyagi et al. (2008) установяват трикратно 
увеличение на КЛК при включване на окосена зелена храна в дажбите на крави и биволици, в 
сравнение с храненето със слама и концентрирани фуражи. Колкото повече зелена трева се дава 
на животните, толкова по-силно се увеличава КЛК в млечната мазнина, като максимален ефект 
се постига, когато пасищната трева е единствена храна (Dhiman et al., 1999a; Khanal, 2004).

Martin et al. (2004) намират, че ботаническият състав и стадият на лактация оказват значително 
влияние върху съдържанието на КЛК в млякото на пасищно отглежданите крави и кози. Обшир-
ни изследвания в Швейцария на млякото на крави, отглеждани на различна надморска височина 
(600-650 m, 900-1210 m и 1275-2120 m) са показали големи различия в съдържанието на КЛК. 
Съдържанието на КЛК се увеличава от средно 2.11g/100 g при 600-650 m н.в. на 3.66 g/100 g при 
900-1210 m н.в. и достига 5.10 g/100 g млечна мазнина при кравите, отглеждани пасищно на 1275-
2120 m надморска височина (Collomb et al., 2002а). Аналогични са данните на La Terra et al. (2005) 
при изследвания в Италия. Разликите в мастнокиселинния състав на млечната мазнини на кравите, 
отглеждани пасищно на различна надморска височина се свързват с различния тревен състав на па-
сищата (Collomb et al., 2002a). Няма убедителни данни дали основният фактор е съдържанието на 
ненаситени МК и специално на ЛК в тревата. При изследванията на Leiber et al. (2004) в Швейца-
рия и на Bartl et al. (2007) обаче не са установени различия в съдържанието на КЛК, дължащи се на 
надморската височина на пасищата. Съдържанието на Ω-3 ЛНК обаче е било по-високо при паша 
на високопланински пасища. Основните фактори, свързани с надморската височина видимо са 
специфични съставки в тревата, като танини, терпеноиди и други вещества (Leiber et al., 2007)

В опити с изкуствен търбух Lee et al. (2005) са установили образуване на най-малко КЛК от 
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ежова главица и тимотейка, а най-много – от италиански райграс, при сравняване на 7 различ-
ни треви. След намачкване на тревата се образува по-малко КЛК, защото биохидрогенизацията 
стига до крайни продукти (образуване на стеаринова киселина) (Lee et al., 2005а). Martin and 
Jenkins (2002) също в опити с изкуствен търбух установяват, че синтезът на КЛК се усилва при 
рН на търбушното съдържание над 6. 

Видимо една от причините за разликата в съдържанието на КЛК в млякото при паша и оборно 
хранене е разликата в съдържанието на МК в храната на кравите. В зелената трева основните 
МК са ЛК и ЛНК (Petersen et al., 2012). В младата трева преобладава ЛНК, а в застарялата - ЛК 
(Wyss, 2012). Съдържанието на мазнини е значително повече в свежата трева (3 до 10% от СВ), 
отколкото в консервираните фуражи (2 до 5%). В процеса на силажиране (Dewhurst and King, 
1998) и приготвяне на сено (Doreau and Ponset, 2000) мазнините и специално ненаситените МК, 
които са предшественици на КЛК, намаляват с 40 – 50 и повече процента. Wikowska et al. (2006) 
намират положителна корелация между съдържанието на протеин и на ЛНК в тревата. Торенето 
с азот на ежовата главица води до увеличаването на ЛНК в тревата с 40 %, а на общото количе-
ство на МК с 26 % (Boufaied et al., 2003). Дискутира се възможността за увеличение на липидите 
в тревите чрез селекция (Morgan et al., 2012). 

ДРУгИ зДРАВОСЛОВНИ ПРОДУКТИ В МЛЯКОТО
НА ПАСИщНО ОТгЛЕЖДАНИТЕ ЖИВОТНИ

Освен високото съдържание на КЛК, при пасищно отглеждани преживни животни се получа-
ват мляко и коластра с по-добро здравословно действие, дължащо се на други фактори (Wilkins 
and Vidrih, 2000; Elgersma et al. 2006). Редица изследвания идентифицират и доказват преноса 
на молекули от тревата в млякото и сиренето (Jeangros et al., 2002; Bassignana and Chatel, 2002; 
Bugaud et al., 2002; Robino et al., 2002; Masoero et al., 2002). Със здравно значение е преносът 
на Ω-3 МК, КЛК и антиоксиданти.

 Известно е неблагоприятното влияние върху здравето на хората на много широкото съ-
отношение между Ω-6 и Ω-3 МК в храната на хората (Devon, 1990; Pedersen, 1990; Weber and 
Leaf, 1990; Simopoulos, 1991; Skjervold, 1992). Това прави желано повишаването на съдържани-
ето на Ω-3 МК в хранителните продукти.

 Съдържанието на Ω-3 МК е повече в млякото на кравите, получаващи пасищна трева. 
Stene et al. (2002) установяват, че отношението Ω-6 към Ω-3 МК се намалява два пъти при прехо-
да на кравите от оборно хранене към паша. Върху съотношението на Ω-3 към Ω-6 МК значително 
влияние оказва торенето. С увеличение на дозата на азота се увеличават Ω-3 МК. Месото на го-
ведата, угоявани на паша, съдържа повече Ω-3 МК в сравнение с хранените с големи количества 
концентрирани фуражи (Aldai et al., 2005). 

 Известно е, че високото ниво на КЛК и тясното отношение на Ω-6 към Ω-3 МК има потен-
циално антитератогенно, антикарциногенно влияние и благоприятно влияние върху сърдечно-
съдовата система. Същевременно някои наситени и транс-МК оказват неблагоприятно влияние 
върху здравето на хората (Willams, 2000; Porqueddu et al., 2003). 

 Elgersma et al. (2003) установяват увеличение на моно- и полиненаситените МК в мля-
кото на кравите на паша, в сравнение с кравите, хранени със зелена трева на ясла. КЛК също е 
била повече при пасищно отглеждане на кравите. Zegarska and Jaworski (1981) намират повече 
дълговерижни МК в триглицеридите на млякото на крави при паша, в сравнение с млякото на 
същите крави, отглеждани при оборни условия. Високото съдържание на късоверижни МК в 
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млякото има тенденция да увеличава холестерола с ниска плътност и риска от сърдечносъдови 
проблеми (Wahlqvist, 2005; McNaughton et al., 2006)

Млякото, добито от крави, използващи планински и високопланински пасища съдържа по-
вече ненаситени и полиненаситени МК, отколкото това от крави, отглеждани в равнината (Ми-
хайлова, 2007; Collomb et al., 1999; Jeangros et al., 2002; Collomb et al., 2002a; Collomb et al., 
2002b,).

Не само храната, но и начинът на отглеждане на животните в планината оказва значител-
но влияние върху мастнокиселинния състав на млякото според изследванията на Bugaud et al. 
(2002) и Jeangros et al. (2002). 

Robino et al. (2002) намират значително по-високо съдържание на летливи компоненти и ан-
тиоксиданти (токоферол) и по-малко на холестерол в млякото на козите на паша, в сравнение с 
млякото на хранените на ясла животни.

Редица опити показват, че при паша на говедата се получават по-качествени продукти, с пове-
че каротин (жълто масло и сирене), витамин А, витамин Е и завишено съдържание на протеоли-
тични ензими, които влияят върху зреенето и консистенцията на сиренето (Coulon и Priolo, 2002; 
Martin et al., 2004; Scollan et al., 2005). Антиоксидантният статус на млякото също се подобрява 
значително при паша, в сравнение с храненето с консервирани фуражи (Martin et al., 2004). Сред 
компонентите, които се пренасят директно в животинските продукти са терпените (съдържащи 
се в някои треви), които могат да се използват за проследяване на произхода на продуктите от 
определена територия (Bourgeois, 2002), т. нар. продукти със запазен географски произход. 

Флавоноидите и феноловите киселини също оказват влияние върху вкуса и запазването на 
животинските продукти и имат благоприятно влияние върху здравето на консуматорите. Високо 
ниво на флавоноиди има в естествените пасища и това може да повлияе благоприятно качеството 
на млякото.

Jeangros et al.(2002) установяват, че във високите пасища броят на растителните видове и спе-
циално видовете от Dicolyledon са повече, отколкото в равнинните пасища. В резултат планински-
те фуражи съдържат повече терпеноиди, полициклични ароматни хидрокарбонови съединения, а 
млякото - повече КЛК. Установена е зависимост на съдържанието на терпеноиди в сиренето и в 
тревата. Тези компоненти обуславят до известна степен вкусовите качества на сиренето.

Bailoni et al. (1999) съобщават за значително по-високо съдържание на вещества (ацетон, 
2-бутанон, ексанал, диетилсулфид), които определят свежия и приятен вкус на млякото при паша 
на планинска трева, в сравнение с пашата в равнините райони на Италия.

 
УВЕЛИЧЕНИЕ НА КЛК В МЛЯКОТО ЧРЕз ДОБАВКА

НА МАзНИНИ В ДАЖБАТА НА МЛЕКОДАйНИТЕ ЖИВОТНИ

Фактът, че образуването на КЛК се увеличава при хранене със свежа зелена трева, която съ-
държа повече ЛК и ЛНК, стимулира редица автори да добавят към дажбите на животните мазни-
ни под формата на соева, слънчогледова, ленена и други мазнини или маслодайни семена. Резул-
татите от тези опити показват, че се увеличава КЛК в млякото (Or-Rashid et al., 2010; Morgan et 
al., 2012 ).

Kelly et al. (1998) добавят по 53 g/kg фъстъчена (богата на олеинова киселина), слънчогледова 
(богата на ЛК) и ленена (богата на ЛНК) мазнина, при което съдържанието на КЛК е било 13.3, 
24.4 и 16.7 mg/g млечна мазнина, съответно. Chouinard et al. (1998) добавят 4% от сухото веще-
ство на дажбата калциеви соли на мазнина от рапица (канола), соя и лен. Съдържанието на КЛК 
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в млечната мазнина е било 3.5, 13, 22 и 19 mg/g за контролната дажба без добавка и съответно 
при трите вида мазнина.

Положително влияние на включването на мазнини в дажбата върху съдържание на КЛК в 
млякото са установили и други автори (Khanal et al., 2002; 2003b; Lock and Garnsworthy, 2002; 
Madron et al., 2002). Добавянето на мазнини богати на ЛК видимо повишава по-силно КЛК в 
млякото (Dhiman et al., 2000; Whitlock et al., 2003; Ward et al., 2003; Khanal and Olson, 2004), 
отколкото на бедни на ЛК мазнини. 

Добавянето на рибена мазнина в дажбата на кравите също увеличава КЛК в млечната мазнина 
(Chilliard et al., 1999; Offer et al., 1999; Chilliard et al., 2001; Chouinard et al., 2001; Whitlock et 
al., 2002). Включването в дажбата на 200 – 400 g рибена мазнина при едно хранене, въпреки че 
увеличава КЛК в млечната мазнина, същевременно понижава силно съдържанието на мазнини 
в млякото и в крайна сметка се понижава добива на КЛК (Donovan et al., 2000; Whitlock et al., 
2002). Понижението на маслеността на млякото е възможно да се избегне чрез ограничаване на 
рибната мазнина под 2% от сухото вещество на дажбата и комбиниране с мазнина богата на ЛК 
и на ЛНК (Ramaswamy et al., 2001;Whitlock et al., 2002; 2002a). При опитите на Abu-Ghazaleh 
et al. (2002) нивото на КЛК е било 0.33 % от млечната мазнина при контролната група, срещу 
0.47% при даване на рибена мазнина , 0.79% при соева и 1.39% при комбинация на 0.5% рибена 
и 2% соева мазнина. 

Рибената мазнина не съдържа значителни количества ЛК и ЛНК, а е богата на по-висши по-
линенаситени МК. Смята се обаче, че рибената мазнина пречи на биохидрогенирането на КЛК 
и на ТВК до стеаринова киселина в търбуха. Допълването й с източник на ЛК води до по-силно 
повишаване на КЛК, от самостоятелното даване на рибена мазнина.

Даването на кравите на морски водорасли, богати на мазнини (Schizochytrium sp.) също води 
до 6 – 7 кратно увеличение на КЛК в млякото (Franklin et al., 1999).

Kennelly and Bell (2003) са увеличили КЛК от 0.4 – 0.6%  в млечната мазнина при хранене с 
типична за Канада целодажбена смеска на 5% (9 – 10 пъти) при даване на смес от мазнини. Съ-
държанието на ТВК също е било по-високо при добавяне на мазнини в дажбата.

Добавянето в дажбата на наситени МК (например лой) не увеличава КЛК или ефектът е ми-
нимален (Choinard et al., 1998). 

Видимо е налице деликатен баланс на степента на биохидрогенизация с ефекта от добавянето 
на мазнини към дажбите на животните. Процесът на биохидрогенизация е необходим за полу-
чаването на КЛК и на ТВК. При протектиране на мазнината, например при даване на калциеви 
соли на мастните киселини се пречи на биохидрогенизацията и намалява нивото на КЛК в млеч-
ната мазнини, в сравнение с дажбите със свободна мазнина (Chouinard et al., 2001). От друга 
страна, при много бавна достъпност на мазнината, когато се дават на животните цели семена, 
увеличението на КЛК в млякото е по-слабо, отколкото при екструдиране на семената (Dhiman et 
al., 2000), поради почти пълното хидрогениране на ЛК до стеаринова при бавно освобождаване 
на мазнината.   

ДОБАВЯНЕ НА СИНТЕТИЧНА КЛК В ДАЖБИТЕ

КЛК се синтезира промишлено от сафлорова, слънчогледова или други мазнини. Добавянето 
на синтетична КЛК довежда до понижение на маслеността на млякото (Loor and Herbein, 1998; 
Chouinard et al., 1999). Причината е в съдържанието на различни изомери в синтетичната КЛК 
и специална на значителното (40 – 50%) съдържание на транс-10, цис-12 КЛК (Baumgard et al., 
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2000; 2001). Даването на калциеви соли на КЛК или на КЛК, капсулрана в белтък, третиран с 
формалдехид (които са частично протектирани срещу промените в търбуха) се смята, че може 
да се използва за производство на мляко с ниска масленост. Съдържанието на КЛК се увеличава 
в млечната мазнина при даване на синтетична КЛК на кравите, но този метод не е приемлив, 
поради силното понижение на млечността, процента на мазнините и добива на КЛК с млечната 
мазнина.

ВЛИЯНИЕ НА СъОТНОШЕНИЕТО НА гРУБИТЕ
И КОНцЕНТРИРАНИТЕ ФУРАЖИ В ДАЖБАТА

Ефектът от добавяне на мазнини в дажбите на кравите зависи до голяма степен от съотноше-
нието на груби към концентрирани фуражи. Когато делът на концентрираните фуражи е 80% от 
сухото вещество на дажбата, увеличението на КЛК е наполовина спрямо дажбата с 50% концен-
триран фураж. При даване на много концентрирани фуражи рН в търбуха спада под 6, което оказ-
ва отрицателно влияние върху концентрацията на КЛК и на ТВК в търбуха (Troegele-Meynadir 
et al., 2003). Khanal and Olson (2004) сочат, че освен високото съдържание на груби фуражи 
видимо е от значение и ниското ниво на енергията в дажбата, за повишаване на дела на КЛК в 
млечната мазнина.

РАзЛИЧИЯ В СъДъРЖАНИЕТО НА КЛК
ПРИ ОТДЕЛНИТЕ ВИДОВЕ, ПОРОДИ И ИНДИВИДИ ЖИВОТНИ

В овчето мляко и млечни продукти съдържанието на КЛК е повече, отколкото при кравето, по-
ради това, че пасищната трева заема по-голям дял в храната на овцете (Михайлова, 2007; Jahreis et 
al., 1999; Jahreis et al., 1999a; Pradini et al., 2001; Addis et al., 2005;). Друга причина за различията 
може да е фактът, че овцете избират в по-голяма степен от кравите, нежните части на тревата.

Михайлова (2007) съобщава за по-ниско съдържание на КЛК в мазнината на биволското мляко, 
в сравнение с кравето, докато Aneja and Murthi (1990) обратно сочат малко по-високо съдържание в 
биволското мляко.  Tyagi et al. (2008) установяват малко по-ниско съдържание на КЛК в мазнината 
от биволско мляко, в сравнение с кравето. При друго изследване на Tyagi et al., (2010) съдържанието 
на КЛК в млечната мазнина е било 6.2 mg/g за биволското мляко, срещу 6.8 mg/g за кравето мляко. 
Giuffrida et al. (2005) установяват повече КЛК в телесните мазнини на биволите в сравнение с го-
ведата, отглеждани пасищно при еднакви условия. Varricchio et al. (2007) стигат до заключение, че 
мазнината на биволското мляко съдържа повече КЛК от кравето мляко.

При сравнение на породите говеда с различна масленост – млякото на Джерсейското говедо 
съдържа повече КЛК от Черношареното говедо (Park, 2009).

При хранене с една и съща дажба обаче White et al. (2001) установяват повече КЛК в млечната 
мазнини на кравите от порадата Холщайн, отколкото при Джерсей или Нормандски крави. Обра-
тно, Kelsey et al. (2003) не намират съществена разлика в съдържанието на КЛК при хранене с 
една и съща дажба на крави от породата Холщайн или Джерсей. При тези изследвания породата 
е причина за 1% , а поредната лактация за 10% от варирането между отделните животни. В мля-
кото на възрастните крави има малко повече КЛК (Stranton et al., 1997). Стадият на лактацията 
(дните от отелването) влияе слабо върху съдържанието на КЛК в млечната мазнина (Bernal-
Santos et al., 2003).  

Съставът на дажбата има най-голямо влияние върху съдържанието на КЛК в млечната мазнина, 
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следващия по значение фактор е варирането от едно животно до друго. При опитите на Khanal 
(2004) съдържанието на КЛК при отделните крави е варирало от 0.3 до 0.9% (трикратна разлика). 
Това вариране е свързано с различното образуване на КЛК и на ТВК в търбуха и на второ място 
с нееднаквата активност на ∆9 десатуразата във вимето, мастната тъкан и епителните клетки на 
червата (Bauman et al., 2003). Ендогенната синтеза на КЛК съставлява минимум 64% от общото 
количество на КЛК в млякото според Grilinari et al. (2000), докато според други тя осигурява над 
80 % от КЛК (Look and Garnsworthy, 2002; Kay et al., 2004), поради което индивидуалното вари-
ране в активността на ∆9 десатуразата видимо е главният фактор за индивидуалните различия.

Налице са доказателства, че активността на ∆9 десатуразата е важна само при наличие на 
достатъчно ТВК (Khanal and Olson, 2004). От друга страна, действието на ензима следва кине-
тиката на насищането (Choi et al., 2000), което обяснява липсата на ефект при някои от опитите 
с добавяне на мазнини, богати на ЛК при пасищно отглеждани крави (Kay et al., 2004). Редица 
опити показват, че варирането в съдържанието на КЛК в млечната мазнина е по-голямо при даж-
би, осигуряващи по-висока концентрация на КЛК (Khanal and Olson, 2004). 

Видимо са налице известни различия в съдържанието на КЛК в млякото на кравите  на раз-
лична поредна лактация, и между отделните крави (Zegarska et al., 2001; Kelsey et al., 2003; 
Elgersma et al., 2004). Начинът на реагиране при промяна на дажбата и ранга на отделните поро-
ди и индивиди по съдържание на КЛК, обаче се запазва еднакъв, което позволява извършването 
на селекция по съдържание на КЛК в млякото.

Данните показват, че разликите в съдържанието на КЛК в мазнините на млякото от крави от 
различните породи (Холщайн, Джерсей и други) и от биволици  не са големи. Отчитайки значи-
телно по-високото съдържание на мазнини в млякото на породата Джерсей и още по-високото в 
биволското мляко, се очаква те да са значително по-добър източник на КЛК.

МЛЯКОТО И КОЛАСТРАТА КАТО ИзТОЧНИцИ НА КЛК

Резултатите от изследванията, при които е сравнявано съдържанието на КЛК в мазнината на 
млякото и коластрата, не са еднопосочни. При някои опити не е установена съществена раз-
лика (Or-Rashid et al., 2010), при други е установено малко по-ниско съдържание в мазнината 
на коластрата (Paszczyk et al., 2005), а при трети съдържанието на КЛК е било по-високо в ко-
ластрата (Zaharia et al., 2011). Отчитайки не особено големите различия в съдържанието на 
КЛК в мазнината на млякото и коластрата при повечето изследвания, може да приемем, че то е 
приблизително еднакво. Поради значително по-високото (1.5 – 2 пъти) съдържание на мазнини в 
коластрата, съдържанието на КЛК също е 1.5 – 2 пъти по-високо.

Коластрата, особенно през първите часове след раждането, е значително по-богата на иму-
ноглобулини, витамини, есенциални минерални вещества, лактоферин, лизоцим, растежни фак-
тори, активни пептиди, хормони и редица други биологически активни вещества (Park, 2009). Тя 
съдържа по-малко холестерол, но повече ненаситени МК, което също е благоприятно за здравето 
на хората (Zaharia et al., 2011).

ЗАКЛюЧЕНИЕ

Интересът към използването на природни продукти богати на КЛК непрекъснато се увелича-
ва поради доказаното им антикарценогенно, антидиабетично, антиатерогенно, имуномодулатор-
но предпазващо затлъстяването действие и подобряване на обмяната на минералните вещества. 
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КЛК се синтезира в търбуха на преживните животни (говеда, биволи, овце, кози, лами, камили и 
други) от ЛК или във вимето от ТВК, която чрез ∆9 десатуразата се превръща в КЛК. Към КЛК 
спадат голям брой геометрични и позиционни изомири (в млякото, сиренето и месото от пре-
живни са описани повече от 20). Цис-9, транс-11 С18:2 КЛК наречена още търбухова, съставлява 
80 – 90% и е главният компонент на семейството на КЛК с доказано положително влияние върху 
здравето на хората. Следващата по количество е транс-7, цис-9, С18:2 КЛК, която заема от 3 до 
16%, но се смята, че няма особенна биологическа роля. Третата по количество КЛК (3 до 5%) е 
транс-10, цис-12 С18:2, която има противораково действие, но са налице известни съмнения и за  
възможно неблагоприятно биологическо влияние при опитните животни, което не е потвърдено 
при хора.

Коластрата, млякото и млечните продукти са най-добрият източник на КЛК. Съдържанието на 
КЛК обаче варира в широки граници (обикновено 0.2 – 0.6% от мазнината на млякото при обор-
но отглежданите животни) и се влияе от редица фактори. Най-голямо влияние оказва дажбата на 
животните. При паша или включване в дажбата на окосена зелена маса може да се увеличи 2 – 5  
пъти КЛК в млякото, в сравнение с животните, хранени с консервирани фуражи (сено, силаж, 
концентрати). Чрез включване в дажбата на мазнини или семена, богати на ЛК и на ЛНК, осо-
бено при комбиниране с малко количество рибено масло може да се постигне до 5 – 10 - кратно 
увеличение на КЛК в млечната мазнина (достигайки до 5% от общото количество на мазнините). 
Неблагоприятно влияние върху съдържанието на КЛК в млякото оказва голямото количество 
концентриран фураж в дажбата и ниското рН на търбушното съдържание.

Налице е голямо (до 3-кратно) индивидуално вариране на КЛК в млякото на отделните живот-
ни, дължащо се главно на различната активност на ∆9 десатуразата във вимето. Преработката на 
млякото в различни продукти оказва известно влияние върху концентраци на КЛК, но то е значи-
телно по-малко в сравнение с ефекта на храненето и разликите между отделните животни.

В млечната мазнина на животните с висока масленост на млякото (биволици, овце, Джерсей-
ската порода крави) и с ниска масленост (Черношарени крави, кози и други), както и в коласт-
рата и млякото процентът на КЛК се различава сравнително малко. Поради 1.5 – 2 пъти повече 
мазнина в коластрата в сравнение с млякото и значително по-високото съдържание на мазнини 
в млякото на биволиците, овцете и кравите от породата Джерсеи в сравнение с Черношарената 
порода и козите, КЛК също е повече в млякото/коластрата с висока масленост. 

Трудно е да се определи предпазващата от рак доза на КЛК поради липса на достатъчно опити 
с хора и превръщането на големи количества ТВК в КЛК в организма. Определянето на концен-
трацията на КЛК в кръвта би била по-точна мярка от консумацията на КЛК. 
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INCREASING HEALTH EFFECT OF MILK AND MILK PRODUCT BY MODIFYING 
FEEDING OF THE ANIMALS

N. Todorov 
Thrakia University, Agrarian Faculty - Stara Zagora

SUMMARY 

An increasing interest for enhancing the conjugated linoleic acids (CLA) content in milk fat is con-
nected with its potential anti-carcinogenic, ant-diabetic, anti-obesity, anti-atherogenic and immunomodu-
latory functions. It is synthesized in the rumen from linoleic acid or endogenously from trans-vaccenic 
acid (trans-11, C18:1) by ∆9 desaturase. About 28 CLA isomers are possible, of which those with known 
healthy biological activities are cis-9, trans-11 comprising 80 – 90%, and trans-10, cis-12 comprising 3 – 
5% of total CLA. Another isomer of quantitative importance is trans-7, cis-9, which comprises 3 – 16% 
is obviously not active biologically. Increasing CLA content of milk fat is possible by modifying diet 
of animals. Positive effect has inclusion of more forage instead of concentrate, using fresh pasture vs. 
preserved feeds, addition of linoleic and linolenic acids as oil bearing seeds or oil and some fish oil, and 
maintaining pH into rumen above 6. A second factor is animal-to-animal variation connected with activ-
ity of ∆9 desaturase, while processing of milk and meat appear to be of minor importance. It seems that 
there are not significant differences in CLA content of milk fat of cows, water buffaloes, ewes as well as 
between fat of colastrum and milk, and as a consequence milk or colastrum richer in fat is better sours of 
CLA. It is difficult to establish at the moment correct doses of CLA for prevention of human cancers. It’s 
expected that level of CLA in the blood plasma is better indicator of real dose, than intake of CLA. 

Key words:  Conjugated linoleic acid, diet, breed, individual, fat, colastrum, milk    
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