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EWA JANUS, DANUTA BORKOWSKA

WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW NA WARTOSC
ENERGETYCZNA MLEKA KROW RASY POLSKIEJ
HOLSZTYNSKO-FRYZYJSKIEJ ODMIANY CZARNO-BIALEJ
ORAZ MONTBELIARDE

Streszczenie

W pracy poréwnano dobowa wydajnosc¢, sktad chemiczny, jako$¢ cytologiczna oraz warto$¢ energe-
tyczna mleka pozyskiwanego od krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej (PHF
CB) oraz montbeliarde (MO). Analizowano wptyw na warto$¢ energetyczng mleka: sezonu, poziomu
dobowej wydajnosci mleka i jego jakosci cytologicznej oraz kolejnej laktacji i jej fazy.

Wykazano, ze w poréwnaniu z rasa polska holsztynsko-fryzyjska odmiany czarno-biatej mleko krow
montbeliarde charakteryzowalo si¢ korzystniejszym sktadem chemicznym i wyzsza jakos$cig cytologiczna.
Na warto$¢ energetyczng mleka krow PHF CB istotnie wplywaly wszystkie uwzglednione czynniki,
a najwigksze wahania (85,1 kcal/’kg) obserwowano na poczatku laktacji. Warto§¢ energetyczna mleka
kréw montbeliarde byla wyzsza o 40,9 kcal/kg i w obrgbie analizowanych czynnikow (za wyjatkiem
sezonu) byla stabilniejsza niz rasy PHF CB. Stwierdzono, ze korzystniejszy sktad chemiczny, nizsza
liczba komoérek somatycznych oraz lepsza stabilno$¢ w zakresie warto$ci energetycznej mleka krow
montbeliarde moze wskazywac¢ na duza przydatnos¢ tej rasy do produkceji mleka.

Stowa kluczowe: kaloryczno$¢ mleka, rasa: montbeliarde, polska holsztynsko-fryzyjska

Wprowadzenie

W strukturze towarowej produkcji zwierzgeej produkcja mleka stanowi w Polsce
okoto 18 %. Przy globalnej produkcji wynoszacej okoto 12 mld I mleka, przedmiotem
skupu byto 9,6 mld 1, co sprawito, ze w roku 2009/2010 krajowa kwota mleczna zosta-
ta wykorzystana w 95,63 % [13]. Mleko i przetwory mleczne odgrywaja znaczaca rolg
w odzywianiu si¢ ludzi. Zawieraja one cenne biatka, tluszcze, sktadniki mineralne
i witaminy. Poszczeg6lnym sktadnikom mleka przypisywane sg wiasciwosci funkcjo-
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nalne [1, 2, 5,9, 17, 18]. Bioaktywne peptydy, ktorych Zrodlem sg biatka mleka cha-
rakteryzujg si¢ wlasciwo$ciami ptrzeciwnadcisnieniowymi, immunomodulacyjnymi,
przeciwutleniajacymi, antybakteryjnymi i przeciwzakrzepowymi [6, 9, 17]. Tluszcz
mlekowy zawiera okoto 35 % kwasow jednonienasyconych (oleinowy, wakcenowy),
ktore zalecane sg w profilaktyce miazdzycy i nowotworow. Jest ponadto skuteczny
w tagodzeniu schorzen uktadu pokarmowego i oddechowego [3,5]. Wapn, fosfor,
magnez i cynk odgrywaja role w ksztalttowaniu krysztatow hydroksyapatytu, ktory
stanowi mineralne rusztowanie tkanki tgcznej [21].

Trudno jest pokry¢ zalecane dzienne spozycie wapnia bez produktéw mlecznych
w diecie. Jak podajg Huth i wsp. [9] mleko i produkty mleczne w diecie matych dzieci
dostarczaja 83 % wapnia, u nastolatkow — 77 %, a w przypadku dorostych 65 - 72 %
tego sktadnika. Wiele osob unikajacych mleka, nie spozywa takze zalecanej dawki
potasu, witaminy D i innych sktadnikow odzywczych [21]. Wg Peltczynskiej [14] war-
to$¢ mleka jako calos$ci jest wigksza niz poszczegdlnych jego sktadnikow. Jest §rod-
kiem spozywczym niezastgpionym pod wzglgdem biologicznym dla ludzi w kazdym
wieku. Mleko w poréwnaniu z innymi rodzajami zywnosci charakteryzuje si¢ matym
tadunkiem energetycznym [14]. Warto$¢ energetyczna mleka krowiego wynosi okoto
700 kcal’kg, a na jej poziom wplywa wiele czynnikdbw pozagenetycznych
[4, 11, 12, 15, 19]. Kaloryczno$¢ mleka kobiecego waha si¢ od 530 do 796 kcal/kg
i zalezy m.in. od metody oceny i czasu od porodu [11].

Zasadnicza cze$¢ produkowanego w Polsce mleka pozyskiwana jest od krow rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej. W 2009 r. populacja aktywna
krow tej rasy liczyta 530 721 szt. o przecigtnej rocznej wydajnosci wynoszacej 7041 kg
mleka. Prowadzony jest rownoczesnie chow, sprowadzonych z Francji, a w Polsce
objetych oceng wartosci uzytkowej, krow rasy montbeliarde. Od 1312 krow tej rasy,
pozyskano w 2009 r. $rednio po 7125 kg mleka [16].

Celem badan byla ocena wplywu: sezonu, poziomu dobowej wydajnosci mleka
ijego jakosSci cytologicznej oraz kolejnej laktacji i jej fazy na warto$¢ energetyczng
mleka kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej oraz montbe-
liarde.

Material i metody badan

W pracy wykorzystano dane zawarte w dokumentacji hodowlanej prowadzonej
w 2 polozonych na Lubelszczyznie fermach bydta mlecznego. W jednej z nich utrzy-
mywano 180 krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej (PHF
CB), o przecietnej rocznej wydajnosci wynoszacej powyzej 8 tys. kg mleka. W drugim
stadzie uzytkowano 200 kréw rasy montbeliarde (MO), ktorych $rednia roczna wydaj-
no$¢ w 2009 r. przekroczyta 9 tys. kg. W obydwu stadach zwierzgta utrzymywano
w budynkach wolnostanowiskowych i zywiono mieszankami petnoporcjowymi TMR.
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Z raportow RW-2 uzyskano dane dotyczace dobowej wydajnosci mleka [kg], zawarto-
$ci w nim thuszczu, biatka, laktozy i suchej masy [%] oraz liczby komoérek somatycz-
nych [w tys./ml]. W analizie uwzgledniono ogétem 13412 wynikoéw probnych udojow,
w tym 5672 pobranych od krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany cb,
a 7740 dotyczyto stada montbeliarde.

Wyniki dotyczace procentowej zawartosci thuszczu, bialka i laktozy postuzyty do
obliczenia wartos$ci energetycznej mleka z rownania [20]:

E [kJ/kg] = 370 [% ttuszezu] + 170 [% biatka] + 168 [% laktozy] + 18.

Obliczone wartosci w [kl/kg] przeliczano na [kcal/kg], ze wzgledu na wigksza
powszechnos¢ uzywania tych jednostek.

W obliczeniach statystycznych wykonanych w programie SAS wykorzystano na-
stepujacy model liniowy:

Yijam = 1+ g T 5i 7 wie + ki + 1y + £, +(25)i T (€Dim + €ijiimn

gdzie:
Yijam — fenotypowa wartos¢ badanej cechy,
p — $rednia ogodlna badanej cechy,
g — rasa krow (PHF CB — polska holsztynsko-fryzyjska odm. czarno-biata, MO —
montbeliarde),
sj — sezon (letni, zimowy),
Wi — poziom wydajnosci dobowej (do 20,0; 20,1-30,0; >30,0 kg mleka),
k; — liczba komorek somatycznych (do 100; 101-400; 401-1000; >1000 tys./ml),
1., — kolejna laktacja (I; 11; III; TV),
f, — faza laktacji (1., 2., ..., 10., 11.-18. miesigc po wycieleniu),
(gs)ij 1 (g))im — interakcje: rasa x sezon i rasa x kolejna laktacja,
Cijkltim — led IOSOW}’.
Istotno$¢ roznic pomigdzy wartosciami srednimi dotyczacymi obydwu ras oraz
w obrgbie analizowanych czynnikow oszacowano testem Duncana.

Wyniki i dyskusja

Srednia dobowa wydajnos¢ krow objetych badaniami wynosita 26,1 kg mleka,
ktore zawierato 13,12 % suchej masy, w tym 4,10 % tluszczu, 3,58 % biatka oraz
4,82 % laktozy. Porownujac warto$ci Srednie wyliczone dla objetych analiza ras bydta,
stwierdzono w zakresie wszystkich cech korzystniejsze wyniki kréw montbeliarde
(réznice byly istotne przy P < 0,01) — tab. 1. Istotne réznice pomiedzy rasami pod
wzgledem sktadu chemicznego mleka, jego warto$ci odzywczej i przydatnosci techno-
logicznej stwierdzita Bartowska [1]. W badaniach Gotebiewskiego i Brzozowskiego
[7] istotnie wigkszg zawarto$cig biatka i laktozy (odpowiednio o 0,08 i 0,06 %),
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a mniejsza (o 0,19 %) thuszczu charakteryzowaly si¢ krowy montbeliarde w porowna-
niu z czarno-biatymi.

Z danych tab. 1 wynika, ze przeci¢tna dobowa wydajnos¢ mleka krow PHF CB
byta mniejsza o 2,1 kg. W mleku tym, w poréwnaniu z rasg MO, stwierdzono mniejsza
koncentracje thuszczu, biatka i suchej masy (o 0,32; 0,20; 0,09 oraz 0,53 %), a nizszg
(0 392 tys./ml) liczb¢ komorek somatycznych. Z danych PFHBiPM [16] wynika, ze
utrzymywane w Polsce krowy montbeliarde, w poréwnaniu z rasg polska holsztynsko-
fryzyjska odmiany czarno-biatej, produkowaty mleko o zblizonej zawartosci thuszczu
(4,12 14,16 %) 1 wigkszej biatka (3,49 1 3,32 %) [16]. Mniejsza koncentracja ttuszczu,
biatka i laktozy w mleku objetych badaniami kréw phf cb mogta wynika¢ z jego niz-
szej jakosci cytologicznej. Na zwigzek sktadu chemicznego mleka z liczbg komoérek
somatycznych wskazuja inne badania [8, 10].

Tabela 1l

Dobowa wydajnos¢, sktad chemiczny i liczba komodrek somatycznych w mleku krow ras phf cb (PHF CB)
oraz montbeliarde (MO).

Daily milk yield, chemical composition and somatic cell count in milk from Polish Holstein-Friesian
Black-And-White (PHF BW) and Montbéliarde (MO) cows.

Rasa kréw / Breed of cows
Wyszczeg6lnienie / Specification PHF CB / PHF BW MO
X SD X SD

Liczba probnych udojow / Number of trial milking 5672 - 7740 -
Dobowa wydajno$¢ mleka [kg] / Daily milk yield [kg] 249" 10,2 27,0° 10,8
Zawarto$¢ w mleku [%]: / Content in milk [%]:

- thuszezu / fat 3,88" 1,04 421" 0,91

- biatka / protein 3,46 0,44 3,66 " 0,35

- laktozy / lactose 477" 0,30 4,86" 0,22

- suchej masy / dry matter 12,827 1,21 13357 0,99
Liczba komoérek somatycznych w mleku [tys./ml] 884 " 1699 492" 1187
Somatic cell count in milk [thousand/ml]

Objasnienia: / Explanatory notes:
* — roznice pomigdzy rasami statystycznie istotne przy P < 0,01 / differences between the breeds statisti-
cally significant at P < 0.01

Warto$¢ energetyczna mleka pochodzi w okoto 49 % z zawartego w nim thuszczu,
w 40 % z cukru mlekowego, a w 11 % z bialek [15]. W zwiazku z wickszg zawartoscia
tych sktadnikéw w mleku krow MO, w poréwnaniu z rasg PHF CB, charakteryzowato
si¢ ono istotnie (P < 0,01) wyzsza o 40,9 kcal/kg warto$cig energetyczng (tab. 2).
W przypadku obydwu objetych badaniami ras mleko o wyzszej warto$ci energetycznej
pozyskiwano od kroéw w miesigcach letnich, tzn. od maja do pazdziernika, w poréwna-
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niu z zimowymi. Réznica pomiedzy sezonami byla istotna przy P < 0,01 i w przypadku
rasy PHF CB wynosita 13,6 kcal/’kg mleka, a krow MO az 29,9 kcal/kg. Wyzsza war-
to$¢ energetyczng mleka pozyskiwanego w sezonie zimowym od kréw zywionych
tradycyjnie stwierdzono w innych badaniach [4]. Uzasadniono to wigkszym udziatem
w dawkach pokarmowych stosowanych w tym okresie pasz widknistych. Przedstawio-
ne w pracy wyniki $wiadcza, ze takze przy zywieniu krow pelnoporcjowymi dawkami
TMR moga wystepowac sezonowe réznice wartosci energetycznej mleka.

Tabela 2

Warto$¢ energetyczna mleka [kcal/kg] krow PHF CB oraz MO w obrgbie analizowanych czynnikow.
Energy value of milk [kcal/kg] from PHF BW and MO cows within the factors analyzed.

' . Rasa krow / Breed of cows
Czynnik / Factor Poziomy czynnika ™5 pe BT pHF BW MO
Level of factor — —
X SD X SD
Sezon | Season letni / summer 671,6 A 92,0 | 705,9 A 78,8
zimowy / winter 68528 102,9 | 7358B 81,7
Poziom dobowej wydajnosci <20,0 706,9 4™ 103,0 | 73444 | 69,5
[ke] 20,1-30,0 678,55 90,9 | 714,08 | 747
Daily milk yield level >30,0 651,8 <" 950 | 714,957 | 939
[ke]
Liczba komoérek somatycznych <100 673,1 A 89,1 7172 83,4
[tys./ml] 101-400 684,2 B 96,8 722,6 77,2
Somatic cell count 401-1000 679,0 AB™ 99,3 7213 " 83,2
[thousand/ml] >1000 676,6 4B | 107,1 720,3 87,9
I 692,0 A 924 | 723,12 | 744
Kolejna laktacja Il 669,75 | 101,6 | 724,84 | 81,2
Successive lactation I 677,7 B 998 | 721,44 | 83,7
v 670,7 B 101,1 | 694,08 | 99,5
Ogolem / Total 6793 " 98,5 7202 " 81,6

Objasnienia: / Explanatory notes:

Wartosci $rednie w kolumnach w obrebie czynnika roznig si¢ statystycznie istotnie: wielkie litery — przy
P <0,01; mate litery — przy P < 0,05; / Mean values in columns within one factor differ statistically signif-
icantly: capital letters — at P <0.01; small letters — at P <0.05;

Warto$ci $rednie pomigdzy rasami dla danego poziomu czynnika roznig si¢ statystycznie istotnie:
** —przy P <0,01; * — przy P < 0,05 / Mean values between breeds for given level of factor differ statisti-
cally significantly: ** —atP <0.01; *—at P <0.05;

W przypadku obydwu ras najwyzsza warto$¢ energetyczng mleka obserwowano
przy najnizszej dobowej wydajnosci. Analizujac wptyw dobowej wydajnosci krow
PHF CB na warto$¢ energetyczng mleka, stwierdzono istotne (P<0,01) jej obniZanie si¢
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wraz ze wzrostem ilo$ci produkowanego przez zwierzgta mleka. Warto$¢ ta przy wy-
dajnosci mleka do 20,0 kg wynosita 706,0 kcal’kg. W przypadku wydajnosci 20,1 -
30,0 i powyzej 30,0 kg warto$¢ energetyczna mleka obnizyla si¢ odpowiednio o 28,4
1 26,7 kcal/kg. Obnizanie si¢ wartos$ci energetycznej towarzyszace wzrastajacej wydaj-
nosci mleka krow rasy PHF CB obserwowano takze w innych badaniach [4, 12]. Bar-
dziej stabilna okazala si¢ warto$¢ energetyczna mleka pozyskiwanego od krow rasy
MO, poniewaz roznica pomi¢dzy najwyzszg i najnizszg wartoscig wynosita tylko
20,4 kcal/kg (P < 0,01). Zwigkszenie dobowej wydajnosci mleka z 20,1 - 30,0 do po-
wyzej 30,0 kg nie powodowalo istotnych zmian w jego wartosci energetyczne;.

Zalezno$¢ pomigdzy warto$cig energetyczng mleka a liczbg komorek somatycz-
nych byla nieistotna w przypadku rasy MO, a r6znica pomi¢dzy skrajnymi warto§ciami
wynosila tylko 5,4 kcal/kg. Wahania te w przypadku rasy PHF CB wynosily maksy-
malnie 11,1 kcal/kg (P < 0,01). W przypadku obydwu ras najwyzsza wartoscia energe-
tycznag charakteryzowato si¢ mleko zawierajace od 101 do 400 tys. komorek somatycz-
nych w 1 ml. Najnizsza warto$¢ energetyczna towarzyszyta najwyzszej jakosci cytolo-
gicznej mleka. Takze niska byta zalezno$¢ pomigdzy kolejng laktacjg a wartoscig ener-
getyczng mleka. W przypadku rasy PHF CB najwyzsza warto$¢ dotyczyta pierwiastek
(692,0 kcal/kg), a najnizsza (669,7) laktacji II. Z kolei druga laktacja kroéw MO zwig-
zana byla z najwyzsza wartoscig energetyczng (724,8 kcal/kg), a najnizsza
(694,0 kcal/kg) stwierdzono w mleku zwierzat najstarszych (laktacja IV).

Tylko w pierwszym miesigcu laktacji kaloryczno$¢ mleka pozyskiwanego od
krow obydwu ras nie rdznita si¢ istotnie (tab. 3). Stwierdzone w kolejnych miesigcach
po wycieleniu roéznice byty istotne przy P<0,01. Podobnie, jak w przypadku poziomu
dobowej wydajnosci, warto$¢ energetyczna mleka krow MO byla bardziej stabilna.
W pierwszym miesigcu po wycieleniu byla ona najwyzsza i wynosita 737,8 kcal/kg,
a najnizsza (708,1) stwierdzono w drugim miesigcu laktacji. Byla to maksymalna r6z-
nica w obrebie tej rasy wynoszaca 29,7 kcal/kg. Takze w przypadku rasy PHF CB naj-
wyzszg warto$cig energetyczng charakteryzowato si¢ mleko pozyskiwane w pierw-
szym probnym udoju po porodzie. Wynosita ona 726,2 kcal/kg. Wartosc¢ ta obnizala si¢
w tej grupie do trzeciego miesigca laktacji, przy czym spadek ten wynosil az
85,1 kcal/kg. W nastepnych miesigcach laktacji warto$¢ energetyczna mleka krow
obydwu ras zwigkszata si¢. Wyjatek w tym zakresie stanowity tylko 7. i 8. miesiac
laktacji krow MO, w ktorych stwierdzono nieistotne obnizenie si¢ wartoSci energe-
tycznej mleka. Na podobne zmiany w wartosci energetycznej mleka kréw wskazujg
badania Nei i wsp. [12] oraz Tomaszewskiego i wsp. [19].
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Tabela 3

Warto$§¢ energetyczna mleka [kcal/kg] pozyskiwanego w kolejnych miesiagcach laktacji krow PHF CB
oraz MO.
Energy value of milk [kcal/kg] from PHF BW and MO cows milked in the successive months of lactation.

Faza laktacji [miesigce] Rasa krow / Breed of cows
Phase of lactation PHF CB / PHF BW MO
[months] X SD X SD
1 726,2 A 116,0 737,8 AB 102,7
2 652,4 B¢ 90,6 708,1 ¢ 96,5
3 641,1 B 90,7 712,7 b 91,0
4 651,1 8¢ 92,6 716,1 €0 89,0
5 647,6 B 83,2 715,6 P+ 82,0
6 658,0 5 90,9 714,4 > 76,6
7 673,4 P 87,2 710,9 < 75,6
8 682,7 PEO* 92,7 712,1 € 68,0
9 689,6 DE™* 88,6 718,3 D™ 68,9
10 700,7 B 90,7 729,3 BDED™ 67,7
11-18 718,4 AT 99,0 733,8 ABEC™ 65,1

Objasnienia: jak w tab. 2. / Explanatory notes: as in Tab. 2.

Whioski

L.

Mleko krow montbeliarde charakteryzowato si¢, w porownaniu z pozyskiwanym
od zwierzat rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialej, korzyst-
niejszym sktadem chemicznym i mniejsza liczbg komorek somatycznych.

Na wartos¢ energetyczng mleka kréw PHF CB istotnie wplywaly wszystkie
uwzglednione czynniki, a najwyzsze wahania (85,1 kcal’kg) obserwowano na po-
czatku laktacji.

Warto$¢ energetyczna mleka kroéw montbeliarde byta wyzsza o 40,9 kcal/kg
1w obrgbie analizowanych czynnikow (za wyjatkiem sezonu) stabilniejsza niz
mleka krow rasy PHF CB.

Korzystniejszy sktad chemiczny, mniejsza liczba komodrek somatycznych oraz
lepsza stabilno$¢ w zakresie wartosci energetycznej mleka krow montbeliarde mo-
ga wskazywac¢ na wysoka przydatno$¢ tej rasy do produkcji mleka.
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EFFECT OF SELECTED FACTORS ON MILK ENERGY VALUE OF COW’S MILK
FROM PHF BW AND MONTBELIARDE BREEDS

Summary

In the paper, the following parameters of cow’s milk from the Polish Holstein-Friesian Black-And-
White (PHF BW) breed and Montbéliarde (MO) breeds were compared: daily milk yield, chemical com-
position, cytological quality, and energy value. The analysis performed referred to the effect of season,
level of daily milk yield, cytological quality of milk, successive lactation and its phase on the energy value
of milk.

It was found that the milk from Montbéliarde (MO) cows was characterized by a more beneficial
chemical composition and a higher cytological quality compared to the milk from PHF BW cows. All the
factors studied essentially impacted the energy value of milk from PHF BW cows, and the highest varia-
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tion (85.1 kcal/kg) thereof was reported at the beginning of lactation. The energy value of milk from
Montbéliarde cows was higher by 40.9 kcal/kg and more stable in the range of the factors analysed (except
for the season) compared to PHF BW breed. It was found that the more beneficial chemical composition,
lower count of somatic cells, and better stability of the energy value of milk from Montbéliarde cows may
suggest that this breed be highly useful in the production of milk.

Key words: energy value of milk, breed: Montbéliarde, Polish Holstein-Friesian
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