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Badaniami objgte 147 kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialej w
wieku od 2 do 5 lat (I-111 laktacja). Zwierzeta pochodzily z 3 obér réznigcych si¢ systemem
utrzymania, poziomem produkcyjnym, systemem doju oraz zywieniem. W kazdej oborze
wydzielono po 3 grupy kréw: kontrolng i dwie doswiadczalne. Czynnikiem doswiadezalnym
byta mieszanka mineralna. Krowy z grup doSwiadczalnych otrzymywaly mieszanke testowa,
zawierajacy: fosforan dwuamonu ((NH ) HPQ,), weglan wapnia (CaCO,) dolomit (18%),
chlorek sodu (NaCl), siarczan miedzi {CuSOJ), siarczan cynku (ZnSQ,), w ilosci od 150 do
250 g na dobg. Krowy z grup kontrolnych, tak jak wszystkie pozostale krowy w oborze,
otrzymywaly standardows mieszanke mineralng MMB w ilosci 150 g/szt. W badaniach wla-
snych nie stwierdzono wplywu stada (zywienia) i testowanej mieszanki na koncentracje
wapnia i fosforu w mleku, Wykazano istotny wplyw obory na zawarto§é Na, Mg i Zn. Do-
datek testowanej mieszanki nie wplynat na zawarto$é Na, Mg i Zn w mleku badanych kréw.

SLOWA KLUCZOWE: zywicnic / krowy mieczne / mikroelementy / makroelementy /
dodatki baforujace / fosforan amonu

Zaburzenia metaboliczne, ktére czgsto wystepuja u kréw wysokomlecznych, staly sig
czynnikiem ograniczajacym wydajno$é mleczna i efektywnosé chowu bydta mlecznego.
Zdaniem Giesecke [8], metaboliczna wydajnosé kréw mlecznych ograniczona jest z jednej
strony pobraniem sktadnikéw pokarmowych, a z drugiej strony przez tzw. czynniki fer-
mentacji (octan/propionian, obcigzenie metabolitami problematycznymi — maglan iNH,)
i zdolnosci buforowe zwacza. W wiclu krajach stwierdza sig zwigkszenie liczby wystepu-
Jacych zaburzen metabolicznych, w wyniku niedostosowania nowych technologii chowu i
zywienia do fizjologicznych i produkcyjnych potrzeb kréw (35, 11].

Profilaktyka choréb metabolicznych generalnie polega na poprawie zdolnoéei pobrania
paszy przez krowe w pierwszym okresie laktacji [23, 25]. Wielko$¢ pobrania paszy za-
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lezy od szybkosei jej wyptywu ze zwacza [30] Sterujac zatem procesami zachodzacymi
w przedzoladkach mozemy wplywac na wielkogé pobrania paszy, zmniejszenie deficytu
energetycznego i poprawe rozrodu u krow.

Modyfikacja fermentacji zwaczowych jest jedna z gtéwnych drog sterowania procesami
trawiennymi u przezuwaczy. Osiagnaé ja mozna migdzy innymi poprzez dodawanie bu-
foréw i stosowanie dodatkéw paszowych zmieniajacych kierunek i natezenie fermentacii
[8, 28, 29, 31, 38].

Mechanizm dzialania naturalnych dodatkéw paszowych nie zostat dotad dokfadnie po-
znany, a ich efekty czgsto wykrywano przypadkowo. Trudno jest zreszta jednoznacznie
okresli¢ i wyttumaczy¢ ich dziatanie, gdyz w ich sklad wehodza zwiazki o réznej budowie
i pochodzeniu [2]. Zréznicowana i nie zbilansowana zawartosé sktadnikéw minerzlnych w
dawkach pokarmowych moze powodowac w produkcji zwierzgcej duze straty, wyrazajace
si¢ obnizeniem produkcji, plodnosci czy zaburzeniami metabolicznymi [17, 19],

Nadal jeszcze mato poznana jest rola skiadnikéw mineralnych w metabolizmie zwa-
czowym. Nieliczne badania [6, 24] wykazaly, Ze wzrost liczby mikroorganizméw podczas
fermentacji w zwaczu wymaga odpowiedniego dostarczenia skiadnikéw mineralnych, kto-
re wykazuja dzialania katalityczne i stabilizujace metabolizm drobnoustrojéw. Waznymi
pierwiastkami dla zycia mikroorganizméw sa waps i magnez. Magnez jest niezbednym
pierwiastkiem do wzrostu drobnoustrojéw [7], nie ma natomiast pewnosci czy wapn jest
niezbedny do wzrostu wszystkich bakterii, ale jest on koniecczny do wiazania azotu preez
wiele drobnoustrojow [7]. Udowodniono jednak, ze dodawanie Mg i Ca w badaniach /n
vitro poprawilo trawienie celulozy.

Badania nad Zrédlem siarki dla organizmu zwierzat prowadzone sq od wielu lat [35,
37]. Mozliwosci wykorzystania tego pierwiastka uzaleznione sa od budowy przewodu
pokarmowego. U zwierzat monogastrycznych zapotrzebowanie na siarke pokrywane jest
glownie przez tioaminokwasy bialek paszowych. Zwierzeta przezuwajace, dzieki obec-
no$ci mikroorganizméw w przedzotadkach, wykorzystuja siarczany i siarczki [37]. Siar-
czany, oprécz zrédia siarki, speiniaja takze wazna role w metabolizmie zwaczowym. Na
szczegblng uwage zastuguje dziatanie inhibicyjne siarczanu sodu na metanogenezg [35,
36). Hamujac wytwarzanie metanu zwigksza on poziom kwasu propionowego, jako natu-
ralnego antagonisty metanu, dzieki czemu wzrasta wydajno$¢ fermentacji [35, 36]. Siar-
Czany, oprocz sterowania procesami fermentacyjnymi, polepszaja strawnosé substancji
organicznej, wiokna surowego i zwiazk6w bezazotowych wyciggowych [17].

Gtownym zrodtem fosforu w paszach sa fosforany [15]. Do najczesciej stosowanych
soli kwasu fosforowego w zywieniu zwierzat naleza fosforany wapniowe [4, 21, 26],
fosforany sodu [15, 16] i fosforany amonu [14, 33, 34]. Polaczenie kwasu fosforowego
Z zasada amonowa, oprocz dostgpnego fosforu, przynosi takze korzysci w postaci azotu
niebiatkowego z grupy amonowej, wykorzystywanego efektywniej przez zwierzeta pree-
zuwajace niz mocznik [34]. Powstaly z polaczenia silnej zasady i stabego kwasu zwigzek
ma rowniez duze whadciwosci buforujace [20, 34].

Celem pracy bylo okredlenic wplywu testowanej mieszanki mineralnej na zawartosc
mikro- i makroelementéw w mleku.
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Material i metody

Badaniami objgto 147 krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bia-
tej w wieku od 2 do 5 lat (I-11I laktacja). Zwierzeta pochodzily z 3 obor rézniacych sig sys-
temem utrzymania, poziomem produkcyjnym, systemem doju oraz zywieniem (tab. 1).

Krowy przydzielano do grup na podstawie analogéw, uwzgledniajac: wydajnosé mlecz-
ng, zawartos¢ ttuszezu i biatka, kolejna laktacje i termin wyciclenia.

Tabela 1 — Table 1

Charakierystyka zwierzat doswiadeczalnych
Charcteristics of testing cows

Wyszczegdlnienie Obora | Obora 2 Obora 3
Specification Cowbyre 1 Cowbyre2  Cowbyre 3

Liczba krow w doswiadczeniu
Number of cows in experiment

zima - winter 24 27 23
lato — summer 23 27 23
Srednia wydajnosé laktacyjna (kg mleka) 5400 6100 7000

Average milk yield in lactation (kg)

Srednia dzienna wydajno$é mleka za 3 mies. laktacji (kg)

Average day milk yield for 3 factation months (kg)
Zima — winter 21,52 24,15 27,75
lato — summer 21,45 23,42 26,74

Srednia dzienna wydajnosé mlcka za 10 mies, laktacji (ke)

Average day milk yield for 10 lactation months (kg)
zima — winter 18,60 20,34 23,57
lato ~ summer 17.42 17.91 21,7

Doswiadczenie podzielono na dwie czesci (dwa okresy):

—okres zywienia zimowego rozpoczynajacy sig w listopadzie — . doswiadczenie zimowe”,

— okres zywienia letniego rozpoczynajacy sie w maju —, doswiadczenie letnie”,

Krowy wchodzity do doswiadczenia bezposrednio po wycieleniu, badania trwaty do 305.
dnia laktacji lub wezeéniejszego zasuszenia. Okres przygotowawczy do doswiadczenia
trwat dwa tygodnie.

Zwierz¢ta zywiono wedlug norm INRA i zasad stosowanych powszechnie w zywieniu
krow [13]. Zywienie zimowe oparte bylo na kiszonce z kukurydzy i sianokiszonce z TUZ
oraz wystodkach buraczanych (brak w pierwszej oborze) oraz mtécie browarnianym, W
pierwszej oborze stosowane bylo takze siano. W zywieniu letnim podstawe stanowito pa-
stwisko i sianokiszonka oraz siano (w pierwszej i trzeciej oborze). Pasze tresciwe pocho-
dzily giownie z wiasnego gospodarstwa ($ruta zbozowa). Krowom o wydajnosci mlecznej
powyzej 30 kg/dziefi w oborze drugiej i trzeciej podawano takze 40% koncentrat biatko-
wy, W pierwszej oborze stosowane suszone wyshodki buraczane oraz otrgby pszenne, nie

287



dodawano natomiast koncentratu biatkowego. Przy wydajnosci powyzej 15-17 kg mleka
stosowano dodatek paszy tredciwej w ilodei 1 kg na 2 litry mleka. 1lo$¢ paszy tresciwej
korygowano przy probnym udoju. Pasze objetosciowe zadawano w Zywieniu grupowym,
natomiast pasze trefciwe indywidualnic. Zwierzeta miaty staty dostep do wody.

W kazdej oborze wydzielono po 3 grupy krow: kontrolng i dwie dogwiadczalne (tab. 2).
Czynnikiem do$wiadczalnym byla mieszanka mineralna, Krowy z grup do$wiadczalnych
otrzymywaly mieszanke testowa, 2awierajaca; fosforan dwuamonu ((NH,),HPO)), weglan
wapnia (CaCO,), dolomit (18%), chlorek sodu (NaCl), siarczan miedzi (Cus0)), siarczan
cynku (ZnS0O,), wedhug podanego schematu (tab. 2). Krowy z grup kontrolnych, tak jak
wszystkie pozostale krowy w oborze, otrzymywaly standardows mieszanke mineralng
MMB w ilosci 150 g/szt. Mieszanke testowy podawano w dwu réwnych dawkach dwa
razy dziennie wraz z pasza treéciwa,

Tabela 2 - Table 2

Uklad doswiadczenia
Experimental design

Dogwiadczenie zimowe Doswiadczenie letnie
Winter experiment Summer experiment
grupa kontrolna grupy doswiadczalne  grupa kontrolna grupy doswiadczalne
Wyszezegdlnienie control experimental control experimental
Specification group groups group groups

i i 111 | il 1

Obora I - Cowbyre 1

Liczebnos¢ 8 8 8 8 8 7
Numbers

MMB 150 0 0 150 0 0
Mieszanka testowa 0 150 180 0 150 180

Tested mixture

Obora 2 - Cowbyre 2

Liczebnos¢ 9 10 8 8 9 10
Numbers

MMB 150 0 0 150 0 0
Mieszanka testowa ¢ 200 250 0 200 250

Tested mixture

Obora 3 - Cowhyre 3

Liczebnog¢ g 7 2 8 S 7
Numbers

MMB 150 0 0 150 0 0
Mieszanka testowa 0 150 250 0 150 250

Tested mixture
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W celu okreslenia wplywu testowej mieszanki na zawartosé makro- i mikroelementéw
w mleku pomigdzy pierwszym a drugim miesiacem laktacji, w czasie doswiadczenia zi-
mowego pobierano 20 m] mleka do analizy chemicznej na zawarto$é Ca, P, Mg, Na, Zn,

Zawartos¢ Ca, P, Mg, Na i Zn w badanym mleku okre$lono za pomoca mineralizatora
TH-3, wazac je z dokladnoscia do 0,1 mg. Mleko odparowano powoli do sucha, po czym
zalano pozostatos¢ stezonym kwasem azotowym o czystosci spektralnej i podgrzewano do
temperatury 110°C. Po zakoriczenin mineralizacji probki przeniesiono iloéciowo do kolb
miarowych na 50 cm®. Zawarto$¢ cynku analizowano bezposrednio, natomiast magnezu,
wapnia i sodu analizowano po wykonaniu odpowiednich rozcieiczent i dodaniu chiorku
lantanu (w ilosci 0,5%), jako buforu spektralnego. Analize fosforu wykonano metoda ab-
sorpcyjnej spektrometrii atomowej z zastosowaniem spektrometru AAS-3 firmy Carl Zeiss
Jena, wyposazonego w przystawke do atomizacji elektrotermicznej AE-3 i automatycz-
ny podajnik prébek. Spektrometr ten sprzegnieto interfejsern z komputerem IBM, w celu
umozliwienia zaawansowanego rejestrowania i analizy danych pomiarowych.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie programem Microsoft Excel 2003 i Stati-
stica PL. 6.0, podajac $rednie (x) i odchylenie standardowe (Sd). Oceng istotnosci réznic w
wartosciach srednich (na poziomie P<0,05 i P<0,01) przeprowadzono za pomoca jedno-
czynnikowe) analizy wariancji z wykorzystaniem testu rozstepu Duncana.

Wyniki i dyskusja

Poziom skfadnikéw mineralnych w mleku (tab. 3 i 4) miescil si¢ w przedziale norm
fizjologicznych [10, 17, 18, 22, 27]. Przypuszcza¢ natomiast mozna, ze podwyzszony po-
ziom fosforu w mlekn (1,37 g/kg) wszystkich krow wynika z jego wigkszej zawartoéci w
paszy [32]. W analizowanych gospodarstwach stwierdzono podwyzszony poziom fosforu
w glebie. Najprawdopodobniej jednak to okres pobrania préb mleka do analizy miat naj-
wigkszy wplyw na zawarto$é fosforu w mieku. Kinal i Pres [17] wykazali w pierwszym
miesigeu laktacji znaczne zwigkszenie iloéci fosforu w mleku (1,52 g/kg). W badaniach
wlasnych probki mleka do analizy pobierano pomigdzy pierwszym a drugim miesiacem
laktacji. Tym tez mozna thumaczy¢ odwrécony stosunek wapnia do fosforu (0,89). Podobny
stosunek uzyskali Wielgosz-Groth i wsp. [32], Kinal i Pres [17)] oraz Kinal i wsp. [18].

Zdaniem wigkszosci autoréw [1, 10, 17, 18] zywienie nie wplywa na zawarto$¢ makro-
elementéw w mleku. Jednak Strusifiska [27], Gorska [9], Igab Khan i wsp. [12] oraz Krél i
wsp. [22] wykazali wplyw pory roku na zawartoé¢ podstawowych sktadnikéw mineralnych
w mleku. W badaniach whasnych (tab. 3 i 4) nie stwierdzono wplywu stada (Zywienia) i te-
stowanej mieszanki na koncentracje¢ wapnia i fosforu w mleku. Zawarto$é tych sktadnikaw
wahata sig od 1,22 g/kg w oborze trzeciej przy dodatku 150 g testowanej mieszanki do 1,52
g’kg w oborze pierwszej przy dodatku 180 g mieszanki. Natomiast najwyzsza zawartosé
wapnia w mleku odnotowano w oborze drugiej przy dodatku 250 g testowanej mieszanki,
a najnizsza w tym samym stadzie przy dodatku 200 g testowanej mieszanki.

Wykazano istotny wplyw obory (tab. 3} na zawartos¢ Na, Mg i Zn w mleku. Najwigk-
szg zawartos¢ sodu stwierdzono w mleku kréw utrzymywanych w oborze pierwszej (0,46
g/kg) i trzeciej (0,45 g/kg). Znaczne obnizenie tego skladnika wystapilo w mleku krow
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Tabela 3 — Table 3

Zawarto$¢ makro- i mikroelementdw w mieku badanych krow
Macro- and microelements in the milk of the tested cows

Razem Obora 1 Obora 2 Obora 3

Wyszczegdlnienie Total Cowbyre 1 Cowbyre 2 Cowbyre 3
Specification

X Sd X Sd X Sd x Sd
Liczba krow
Number of cows o8 2 C 2l
P (g/kg) 1,37 0.23 1,38 027 1,42 0.21 1,29 (.20
Ca (gkg) 1,19 0.19 1,17 0,19 1,24 0,20 LI17 0,15
Ca/P 0.89 0,14 0.8 014 088 0,17 0.92 0,12
Na (g/kg) 0,42 0,12 0.46° 0,12 037" 0,10 045 0,12
Mg (g/kg) 0,13 0.02 0117 0,01 013" 0,03 0,13* 0,02
Zn (mg/kg) 548 1,08 5640 102 600" 091 470% 092

Istotnosci réznic migdzy srednimi oznaczono réznymi duzymi literami A, B przy P<0,01 i réznymi
malymi literami a, b przy P<(.05

Significance of differences between the means was merked with different capital letters A, B at P<0.01
and with different small letters a, b at P<0.05

z obory drugiej (0,37g/kg, P<0,05). Najwyzsza zawartosé magnezu wykazano w mleku
pochodzacym od kréw z obory drugiej i trzeciej (0,13 g/kg) i byla ona istotnie wyzsza
(P=0,05) w stosunku do obory pierwszej (0,11 g/kg). Najwicksza zmienno§¢ wykazywat
cynk, gdzie odchylenie standardowe wynosilo az 1,08 przy sredniej zawartosci tego pier-
wiastka 5,48 mg/kg. Dla zawartosci cynku wykazano takze istotny wplyw stada. Najwy:-
szy poziom cynku obserwowano w oborze drugiej (6,00 mg/kg) i byl on statystycznie
wysoko istotny w stosunku do mleka uzyskanego od kréw z pozostalych obor (P<0,01).
Dodatek testowanej mieszanki nie wplynat w 2aden spos6b na zawartosé sodu, magnezu i
cynku w mleku badanych krow.

Znaczenie testowanej mieszanki polega gléwnie na buforowaniu tredci zwacza i popra-
wie przemian zwaczowych, w celu zapobiegania kwasicy, a tym samym poprawie wydaj-
nosci mlecznej. Fakt, ze w badaniach wlasnych nie wykazano jednoznacznego wplywu
testowanej mieszanki (pozytywnego i negatywnego) na poziom wybranych zwigzkéw mi-
neralnych, swiadczy¢ moze o braku negatywnych skutkéw dziatania testowanej mieszanki
mineralnej buforujacej tres¢ zwacza. Kinal i wsp. [18), Baranow-Baranowski i Klata [1]
oraz Wielgosz-Groth i wsp. [32], prowadzac dodwiadczenie produkeyjne, wykazali réw-
nicz brak zdecydowanego wplywu zawarto$ci makroelementow w paszy na ich zawartodé
w mleku. Natomiast Strusifiska [27] oraz Bielak i wsp. [3] w $cistym doswiadczeniu wy-
kazali wpityw podawania preparatéw mineralnych na poziem podstawowych zwiazkéow
mineralnych w mleku.

290



Tabela 4 — Table 4

Zawartosé makro- i mikroelementow w mleku krow w zaleznosci od dodatku testowanej mieszanki
Macto- and microclements in cow milk depending on supplement of the tested mixture

Grupa Grupa IT Grupa I
Wyszczegolnienie {kontrolna) Group 11 Group 111
Specification Group 1 (control) (150 g} {180 g)
X Sd X Sd X Sd

Obora I — Cowbyre 1

Liczba krow 7 8 8
Number of cows

P (g/kg) 1,37 0,26 1,26" 0,24 1,52° 0,27
Ca (g/kg) 1.17 0,21 1,17 0,14 1,18 0,25
Ca/P 0,87 0,14 0,94° 0,13 0,78" 0,12
Na (g/kg) 0,47 0,10 0,48 0,12 0,42 0,14
Mg (z/kg) 0,11 0,00 0,11 0,01 0,12 0,01
Zn (mg/kg) 5,45 1,18 6,16 0.95 5,30 0,84

Obora 2 ~ Cowhyre 2

Liczba kréw 8 8 8
Number of cows

P (g/kg) 1,31° 0,24 1.40 0,19 1,55° 0,15
Ca (g/kg) 1,19 0.10 1,10 0,16 1,428 0,20
CaP 0,92 0,14 0,30° 0,16 0,93° 0,19
Na (g/kg) 0,34 0,04 0,35 0,06 0,41 0,15
Mg (g/kg) 0,12 0.01 0,14 0,04 0,13 0,04
Zn (mg/kg) 5,81 0,73 6,15 0.79 6,03 1,22

Obora 3 - Cowbyre 3

Liczba krow 7 7 7
Number of cows

P (g/kg) 1,31 0,25 1.22 0,19 1,36 0,16
Ca (gke) 1,11 0,14 1,24 0,19 1,17 0,07
Ca/P 0.86° 0.10 1,02° 0,07 0,87 0,10
Na (gkg) 0.46 0,12 0,48 0,08 0,42 0,15
Mg (g/kg) 0,13 0,01 0,14 0,02 0,12 0,02
Zn (mg/kg) 5,4 0,92 4,51 0,79 456 1,07

Istotnosei réznic miedzy rednimi oznaczona réznymi duzymi literami A, B przy P<0,01 i réznymi
malymi literami a, b przy P<0,05

Significance of differences between the means was marked with different capital letters A, B at P<0.01
and with different small letters a, b at P<0.05
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Witold Chabuz

Effect of the supplement of ammonium phosphate-containing
mineral mixture, buffering the rumen content in cows
on their performance

Part I. Macro- and microelements’ content in milk

Summary

The research covered 147 Black-and-White Holstein-Friesian cows in the age between 2 and
5 (I-1 lactation). The cows were kept in three cow byres which differed in keeping system,
production level, milking system and feeding system. In all cow byres, 3 groups of cows were
distinguished, i.e.; control group and two testing groups. The experimental index was mineral
mixture. The cows in testing group were fed the testing mixture containing (NH,),HPO, CaCO,
dolomite 18%, NaCl, CuSQ,, Zn80, in quantity from 150 to 250 g per day. The cows from contro]
groups received the standard MMB mineral mixture in quantity of 150 g per day. In own studies,
the influence of nutrition and the tested mixture on the content Ca and P in milk was not found.
The cow byre had a substantial influence on Na, Mg and Zn content in milk, The addition of the
tested mixture did not affect Na, Mg and Zn content in milk.

KEY WORDS: nutrition / dairy cows / microelements / macroelements / buffering additives /
ammonium phosphate
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