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Badania przeprowadzone w pigciu gospodarstwach utrzymujjcych krowy rasy simental-
skiej. W trzech z nich produkowano micko systemem tradycyjnym, tzn. w oborach uwig-
ziowych na stanowiskach Sciolowych. Zywienie krow w tych gospodarstwach opierale si¢
w okresie letnim gléwnie na pastwisku, a w zimie na sianokiszonce i kiszonce z kukurydzy.
W obu sezonach podawano siano i paszg treSciwg, W dwéch pozostalych gospodarstwach
produkeja mleka miala charakter intensywny. Krowy utrzymywano w oborach wolnostano-
wiskowych, W eiggu calego roku stosowano zywienie systemem TMR. W kazdym gospodar-
stwie w sezonie letnim i zimowym proby mleka pobrano od 15 kréw bedaeych w drugiej badi
kolejnych laktacjach. Oznaczano zawarto$é bialka ogélnego, thuszezu, kazeiny, makro- (Ca,
Na, K i Mg) i mikroelementéw (Cu, Fe, Zn i Mn) oraz metali cigzkich (Pb i Cd). Mieko pro-
dukowane systemem tradycyjnym okazalo si¢ bogatszym Zrédlem wapnia i magnezu oraz
zelaza i miedzi. Wyniki te potwierdzily si¢ w obu analizowanych sezonach, przy czym istotnie
wyzsze zawartosci tych pierwiastkéw stwierdzono w okresie letnim, gdy krowy korzystaly
z pastwiska. Mleke produkowane systemem intensywnym charakteryzowalo si¢ natomiast
wyisza zawarto$eia potasu, sodu, cynku i manganu. We wszystkich gospodarstwach $rednie
stezenie olowiu i kadmu w produkowanym mieku nie przekroczylo dopuszezalnego poziomu,
okreglonego w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 13 stycznia 2003 r. Wyiszy jednak
poziom tych pierwiastkéw stwierdzone w mleku produkowanym systemem intensywnym.

SEOWA KLUCZOWE: mleko / skladniki mineraine / system Zywienia

Mileko charakteryzuje sie wysoka wartoscia odzyweza. Zawicra wszystkie sktadniki po-
trzebne do wzrostu i rozwoju organizmu, tj. biatko, thiszcz, witaminy oraz sktadniki mine-
ralne, ktore spetniaja w organizmie wiele funkcji. Zapewniaja migdzy innymi prawidiowa
mineralizacje koci i zebow (Ca, P, Mg); wehodza w skiad zwiazkéw o podstawowym zna-
czeniu dla funkcjonowania organizmu (Fe, Zn, Cu, Mn); odgrywaja podstawowg rolg w

* Praca wykonana w ramach projektu nr N311028334

321



gospodarce wodno-elektrolitowej oraz utrzymaniu réwnowagi kwasowo-zasadowej (Na,
K, C1) [3, 10, 17, 20]. Wiekszos¢ sktadnikéw mineralnych wykazuje takze dziatanie pro-
zdrowotne. Prawidlowe stezenie wapnia redukuje bowiem ryzyko wystapienia osteoporo-
zy, nadcisnienia tgtniczego, otytosci, raka jelita grubego oraz kamieni nerkowych {11, 19].
Magnez oraz potas petnia role regulacyjna w kontroli ciénienia krwi, zmniejszaja ryzyko
wystapienia chordb uktadu krazenia. Cynk oraz miedz spelniaja role antyoksydantéw, neu-
tralizujac szkodliwe dziatanie wolnych rodnikéw [17]. Podkresli¢ nalezy szczeg6lng role
mleka i jego produktéw jako podstawowego Zrodta wapnia w diecie cztowieka [11,211. W
Polsce mleko i jego przetwory dostarczaja przecigtnie 70% tego pierwiastka pobieranego
W racjach pokarmowych,

Chemizacja rolnictwa, w tym produkcji zwierzgeej, wprowadza wiele zanieczyszczen
w laficuch zywnosciowy, w tym réwniez do mleka. Sa to migdzy innymi metale ciezkie,
tj. kadm, oféw, rteé.

Celem badan byto okreslenie wplywu réznych systemow produkeji (tradycyjny i inten-
sywny} na zawarto$¢ podstawowych i sladowych pierwiastkéw, w tym metali ciezkich, w
mleku krow rasy simentalskiej.

Material i metody

Badania przeprowadzono w pigciu gospodarstwach utrzymujacych krowy rasy simen-
talskiej. W trzech z nich (grupa I) produkowano mleko systemem tradycyjnym, tzn. w
oborach uwigziowych, na stanowiskach Sciofowych. W okresie letnim krowy korzystaly z
pastwiska (ad libitum), pobierajac dziennie okoto 60 kg zielonki, ponadto otrzymywaty 5
kg sianokiszonki, 3 kg siana i 2 kg $ruty zbozowej. Zima stosowano diete o skladzie: 20
kg sianokiszonki, 20 kg kiszonki z kukurydzy, 2 kg siana i 2 kg Sruty zbozowej. W dwéch
pozostatych gospodarstwach (grupa II) produkcja mleka miata charakter intensywny. Kro-
wy utrzymywano w oberach wolnostanowiskowych. W ciagu calego roku stosowano zy-
wienie systemem TMR, o skiadzie: 20 kg kiszonki z kukurydzy, 15 kg sianckiszonki,
5 kg paszy pelnoporcjowej (zima 3 kg) i | kg koncentratu biatkowego. We wszystkich
gospodarstwach krowy otrzymywaty podobny dodatek standardowej mieszanki mineral-
no-witaminowej dla kréw mlecznych (MMB), w ilosci 120-170 g na dobe w zaleznoéci od
wydajnosci i rodzaju mieszanki. Zawarto$¢ analizowanych picrwiastkéw w skarmianych
mieszankach wynosita odpowiednio: Ca — 130-205 g/kg; Mg — 60-175 g/kg; Na - 90-100
mg/kg; Zn — 4-6 g/kg; Mn - 2-3 g/kg; Cu — 150-800 mg/kg. W gospodarstwach grupy I1
dodatkowo podawano okoto 100 g kredy pastewnej na krowe.

W kazdym gospodarstwie proby mleka pobierano od 15 krow bedacych w drugiej badz
kolejnych laktacjach. Pobrano tacznie 150 prob mleka (90— grupa I; 60 — grupa II).

Proby pobierano do jatowych pojemnikow z tworzywa sztucznego. Do czasu analiz
przechowywano je w temperaturze - 20°C. Po rozmrozeniu i wymieszaniu, odmierza-
no | mi mleka, a nastgpnie probe zalewano mieszaning kwasow HNO, i HCIO,. Calo$¢
mineralizowano ,,na mokro”, zgodnie z AOAC 986.15 [1]. Po mineralizacji zawartogé
kolby rozcieficzano woda dejonizowang i przenoszono ilosciowo do kolbek miarowych
0 objetosci 50 ml. Réwnoczesnie wykonano .probe $lepa”. Zawartoé¢é makro- (Ca, Na,
K i Mg) i mikroelementéw (Cu, Fe, Zn i Mn) oznaczano technika ptomieniowa atomo-
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wej spekirometrii absorpcyjnej, z wykorzystaniem spektrometru SOLAR 939 (Unicam).
Natomiast poziom Pb i Cd oznaczono technika bezptomieniowg atomowej spektrometrii
absorpcyjnej, z wykorzystaniem spektrometru SpectrAA 880Z (Varian). W kazdej probie
mlcka oznaczano réwniez zawartosé biatka ogélnego i thuszczu — aparatem Infrared Milk
Analyzer (Bentley) oraz kazeiny — zgodnie z AOAC 998.06 [2].

Dane dotyczace wydajnosci mleka kréw uzyskano z dokumentacji hodowlanej prowa-
dzonej przez Polska Federacje Hodowcow Bydia i Producentéw Mleka.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomoca programu StatSoft Inc. STATI-
STICA ver. 6, wykorzystujac dwuczynnikowa analize wariancji, podajac wartosci §rednie
oraz odchylenia standardowe. Istotnos¢ réznic wyznaczono testem NIR Fishera,

Wyniki i dyskusja

Z danych zawartych w tabeli 1 wynika, Ze system zywienia w istotny sposob wplywat na
wydajnos¢ krdw oraz sktad chemiczny mleka. Krowy zywione systemem TMR (grupa 11),
niezaleznie od sezonu produkcji, produkowaty dziennie ponad 7 kg mleka wiecej (P<0,01)
w poréwnaniu z krowami Zywionymi tradycyjnie {(grupa I). W mleku kréw grupy I1 wy-
kazano jednoczesnie wyisza zawartodd biatka ogodlnego — o 0,15% (P<0,01) oraz kazeiny
— 0 0,09% (P<0,05). Nie stwierdzono natomiast istotnych réznic w zawartoéei thuszczu,

Taheta 1 —Table 1

Wydajnodé krow oraz zawartodé podstawowych sktadnikéw mleka
Yield of cows and content of basic components in milk

Grupa | Grupa I
Gi I 1l
Wyszczegblnienie ro.up - Grolup n
Specification lato zima ogblem lato zima ogdtem
suminer  winter total summer  winter total
n=43 =45 n=90 n=30 n=30 n=60
Wydajno$é mleka (kg/dzien)  x 17,30 14,10 16,38% 2462 2141 2315°
Milk yield (kg/day) Sd 5,36 5,85 6,14 4,89 5,32 5,12
Biatko ogéine (%) T 3,40 3,49 3,44 3,56 3.68  3,59°
Total protein (%) sd 0,36 0,38 0,41 0,38 0,43 0,42
Thiszez (%) x 4,02 4,08 4,04 3.98 4,03 3,99
Fat (%) Sd 0,59 0,58 0,60 0,68 0,64 0,69
Kazeina (%) x 249 2,52 251 2,56 265 260
Casein (%) Sd 0,33 0,35 0.38 0,40 0,39 0,40

Grupa I - system tradycyjny, grupa Il — system intensywny

Group | - traditional system, group II - intensive system

a, b, A, B —roznice pomigdzy grupami: a, b — réznice istotne przy P<0,05; A, B — réznice istotne przy
P=0,01

a, b. A, B — differences between groups: a, b — differences significant at P<0.05; A, B — differences
significant at P=0.01
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Tabela 2 — Table 2

Zawartosé wybranych makroelementéw w ocenjanym mleku {mg/1)
Content of the chosen macroelements in analyzed milk (mg/)

Grupa | Grupa II
Pierwiastek Group 1 Group II
Element lato zima ogétem lato zima  ogdlem
summer  winter total summer winter total
Wapn (Ca) ; 11952 972.3* 1059,7% 093735 030,6 934,5"
Calcium sd 121,3 102,3 120.8 99,5 102,6 100,92
Magnez (Mg)  x 1456 1338 139,2° 120,3 1145 116,8°
Magnesium sd 332 30,8 346 29.8 38,5 27,8
Potas (K} ; 10826 11142 10995 11872 1099.3 1159,5
Potassium sd 256,6 268,7 303.5 286,3 312,5 2872
Séd (Na) X 358,6* 3953+ 3774 4286 4208  4243°
Sodium sd 99.8 86,3 928 100,3 99,6 103,5

Grupa | — system tradycyjny; grupa II - system intensywny

Group I — traditional system; group I1 - intensive system

a, b - roznice pomigdzy grupami istotne przy P<0,05 — differences between groups significant at
P<0.05

* — réznice w grupie pomigdzy sezonami istotne przy P<0,05 - differences between seasons in group
significant at P<0.05

przy czym mleko produkowane systemem tradycyjnym (grupa I) zawierato nieznacznie
wigcej (0 0,05%) tego skladnika. Charakteryzowalo sie réwniez wy2sza zawartoscig ana-
lizowanych makroelementow. Zawierato istotnie (P<0,05) wigcej pierwiastkéw bioracych
udziat w budowie tkanki kostnej, tj. wapnia ($rednio o 125,2 mg/1) i magnezu (érednio o
22,4 mg/l) - tabela 2. Nalezy zaznaczy¢, ze w mleku krow z grupy 1 stwierdzono istotne
réznice sezonowe w zawartosci wapnia. Najwyzszy poziom tego pierwiastka zanotowano
w okresie zywienia pastwiskowego (1195,2 mg/l), natomiast w sezonie zimowym bylo go
o ponad 220 mg/l mniej. Uzyskane wyniki sugeruja, e skarmiana zielonka pastwiskowa
charakteryzowala si¢ wysoka zawartodcia wapnia oraz korzystnym stosunkiem wapnia
do fosforu. Wyzsza zawarto$¢ Ca i Mg w mleku pozyskiwanym latem, tzn. od krow zy-
wionych gléwnie zielonkami pastwiskowymi, potwierdzono réwniez w badaniach innych
autoréw [7, 13, 15]. Gabryszuk i wsp. [5], poréwnujac natomiast zawartosé skladnikow
mineralnych w mleku produkowanym w gospodarstwach konwencjonalnych i ekologicz-
nych, wyzszy poziom Ca i Mg zanotowali w mleku kréw uzytkowanych intensywnie, tzn.
w gospodarstwach konwencjonalnych (gdy krowy nie korzystaly pastwiska).

W mleku produkowanym systemem intensywnym (grupa II) wykazano nieznacznie
wy2szy poziom potasu ($rednio o 60 mg/l) oraz sodu ($rednio o 46,9 mg/l). Najnizsza
zawartosc tych pierwiastkéw zanotowano w grupie I w sezonie letnim, kiedy zwierzeta
korzystaly z pastwiska. Wedtug Schonewille i wsp. [18], kiszonki z terenéw o intensywnej
produkcji oraz nawozonych gnojowicy s zazwyczaj bogate w potas. W badaniach Ga-
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Tabela 3 — Table 3

Zawartos¢ wybranych mikroelementéw w ocenianym mleku (mg/[)
Content of the selected microelements in analyzed milk {(mg/1)

Grupa Grupa II
Pierwiastck Group | Group I1
Element lato zima ogolem lato zima  ogdlem

summer winter total summer winter total

Cynk (Zn) = 3,52 341 347° 5,15 4.68 4,98°
Zinc Sd 0,89 1,00 0,93 1,23 0,98 1,11
Zelazo (Fe) = 0,371* 0,243* 0,311 0,250 " 0,208 0,231
Iron Sd 0,098 0,106 0,113 0,086 0,097 0,100
Miedz (Cu) % 0,066 0,034 0,051° 0,032 0,029 0,030
Copper Sd 0,023 0,019 0,027 0,018 0,016 0,018
Mangan (Mn} x 0,032* 0,071* 0,0514 0,089 0,095  0,093%
Manganese Sd 0,012 0,034 0,021 0,038 0,044 0,46

Grupa [ - system tradycyjny; grupa Il — system intensywny

Group | - traditional system; group I — intensive sysiem

a, b, A, B —rdznice pomigdzy grupami: a, b — réznice istotne przy P<0,05; A, B — rbznice istotne
P<0,01

a, b, A, B —difTerences between groups: a, b — differences significant at P<0.05; A, B — differences
significant at P<0.01

* —rdznice w grupie pomigdzy sezonami istotne przy P<0,05 — differences between seasons in group
significant at P<0.05

bryszuka i wsp. [5] nie stwierdzono istotnych réznic w zawartoéei potasu i sodu w mleku
produkowanym systemem intensywnym i ekologicznym. Zawartoéé tych pierwiastkéw
ksztaltowata sig na poziomie: K — 895-978 mg/l, Na — 474-490 mg/!.

Waznym mikroelementem jest zelazo, jako pierwiastek niezbgdny do budowy erytro-
cytow, bioracy udzial w przenoszeniu tlenu i oddychaniu kemérkowym, Mleko uwazane
jest za ubogie Zrédio zelaza, gdyz 1 litr mleka pokrywa tylko w okolo 4% dzienne zapo-
trzebowanie dorostego czlowieka na ten pierwiastek [11, 19]. Najwicksza ilo§¢ Fe stwier-
dzono w mleku kréw grupy T (0,31 mg/l), przy czym w sezonie letnim bylo go istotnie
{P=<0,05) wigcej (0 0,13 mg/l) —tabela 3. Niska zawartos¢ (0,20 mg/kg), zblizong do wyni-
kéw whasnych dla kréw z grupy 11, stwierdzono w mleku pozyskiwanym na Podlasiu [6].
W badaniach Gabryszuka i wsp. [5] uzyskano znacznie wy2sza zawarto$¢ zelaza w mleku,
zwlaszcza w gospodarstwach ekologicznych (0,588-0,810 mg/1).

Pierwiastkami niezbgdnymi do prawidiowego przebiegu procesow zyciowych sa row-
niez cynk, miedz i mangan [17, 20]. Wyzsza zawarto$é cynku i manganu stwierdzono w
mleku produkowanym systemem intensywnym (grupa II). Mleko z gospodarstw tradycyj-
nych zawierato mniej (P<0,01) tych pierwiastkéw: Zn o 1,51 mg/1 i Mn o 0,042 mg/}, cha-
rakteryzowatlo si¢ natomiast wyzsza o 0,21 mg/l koncentracja miedzi (P<0,05); w okresie
Zzywienia pastwiskowego prawie dwukrotnie wigkszq niz zimg. Badania innych autoréw

325



Tabela 4 — Table 4

Zawartosé Pbi Cd w ocenianym mleku (mg/l)
Pb and Cd content in analyzed milk (mg/1}

Grupa | Grupa li
Pierwiastek Group | Group I
Element lato zima ogdlem lato zima  ogdlem

summer  winter total summer winter total

Otéw (Pb) x 0,0073  0,0085  0,0081° 00099 0,130 0,0110°
Lead Sd 0,0042 00063  0,0061 0,0056 0,0068  0,0062
Kadm (Cd) ; 0,0048* 0,0030* 00039 0,0073 0,0068  0,0071°
Cadmium sd 0,0031  0,0028  0,0021 0,0029 0,003  0,0030

Grupa T - system tradycyjny; grupa Il — system intensywny

Group I — traditional system; group II —intensive system

a, b, A, B —réinice pomiedzy grupami; a, b ~ réznice istotne przy P<0,05; A, B - roznice istotne
P<0,01

a, b, A, B — differences between groups: a, b — differences signiticant at P<0.05 ; A, B —differences
significant at P<0.01

* — réznice w grupie pomiedzy sezonami istotne przy P<0,05 — differences between seasons in group
significant at P<0.05

[4.5, 7, 8] wykazaly istotnie nizsza zawartosé cynku oraz manganu w mleku produkowa-
nym w gospodarstwach ekologicznych. Hosnedlova i wsp. [9] wskazuja na sukcesywny
wzrost stezenia cynku w mleku, przy jednoczesnym spadku miedzi, wraz ze wzrostem
wydajnosci mlecznej krow.

W ocenie mleka jako zywnosci istotna Jest réwniez zawarto$¢ metali cigzkich, tj. ofo-
wiu i kadmu. Uzyskane wyniki wskazuja, ze mleko 0 wyzszym stezeniu tych pierwiastkow
pozyskiwano od kréw utrzymywanych systemem intensywnym (tab. 4). Srednia zawartod¢
ofowiu wynosita 0,011 mg/l, a istotnie nizsze wartosci {P<0,05) stwierdzono w mleku
produkowanym systemem tradycyjnym — 0,0081 mg/l. Zaznaczy¢ nalezy, ze érednia za-
wartos¢ olowiu w mleku produkowanym we wszystkich gospodarstwach nie przekraczata
Jjego maksymalnego dopuszczalnego poziomu, tj. 0,02 mg/l, podanego w Rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia [16].

Srednie stezenie kadmu w mieku produkowanym w analizowanych gospedarstwach
réwniez nie przekroczylo dopuszezalnego poziomu podanego w Rozporzadzeniu Ministra
Zdrowia [16], czyli 0,01 mg/l. Wyzsza zawartogé tego pierwiastka stwierdzono w mleku
kréw z grupy II — 0,0071 mg/l, natomiast mleko produkowane systemem tradycyjnym
zawierato prawie dwukrotnie mniej kadmu, tj. 0,0039 mg/l (P<0,01). Dos¢ wysokie stgze-
nie olowiu i kadmu w mleku produkowanym w gospodarstwach intensywnych thumaczyé
mo2na wyZszym, w pewnym sensie, stopniem chemizacji produkeji, czyli wigkszym na-
wozeniem mineralnym i Szerszym stosowaniem $rodkéw ochrony roélin [12, 14].

Podsumowujac mozna stwierdzic, ze mieko produkowane systemem tradycyinym oka-
zalo sig bogatszym zrédlem wapnia i magnezu oraz zelaza i miedzi. Wyniki te potwierdzily
$i¢ w obu analizowanych sezonach, Przy czym istotnie wyzsze stezenia tych pierwiastkow
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stwierdzono w okresie letnim, gdy krowy korzystaly z pastwiska. Mleko produkowane
systemem intensywnym charakteryzowalo si¢ natomiast WyZsza zawartoscia potasu, sodu,
cynku i manganu. We wszystkich gospodarstwach érednie stezenie otowiu i kadmu w mle-
ku nie przekraczalo dopuszczalnego poziomu okreslonego w Rozporzadzeniu Ministra
Zdrowia z 2003 1. [16], jednak wyzszy poziom tych pierwiastkéw stwierdzono w mieku
kréw utrzymywanych systemem intensywnym.
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Jolanta Krél, Aneta Brodziak, Anna Wolanciuk, Monika Wojcik

Elements’ content in milk of Simmental
cows depending on feeding system

Summary

The study was conducted in five farms keeping the Simmental cows. In three of them the milk was
produced in the traditional system, i.e. in the tether cowhouses with bedding positions. in these farms
the cow feeding in summer season was mainly based on a pasture and in winter season — on haylage
and maize silage. In both seasons the hay and concentrate feeding was adminstrated. In the other
farms the milk production was intensive, Cows were kept in loose cowhouses. Throughout the year
the feeding according to TMR system was employed. In each farm in summer and winter season the
milk samples were collected from fifieen cows being in second or subsequent lactations. The content
of: total protein, fat, casein, macro- (Ca, Na, K and Mg) and microelements (Cu, Fe, Zn and Mn)
as well as heavy metals (Pb and Cd) was determined. It was shown that the milk produced in the
traditional system was a richer source of calcium and magnesium as well of iron and copper. These
results were confirmed in both analyzed seasons, but the significantly higher content of these elements
was stated in summer in the milk of cows, fed pasture forage. Milk produced in the intensive system
was characterized by the higher content of potassium, sodium, zinc and manganese. In all analyzed
milk samples the concentration of lead and cadmium did not exceed the permissible level specified in
the Regulation of the Minister of Health from 13th January 2003, It should be noted, however, that
higher levels of these metals were found in milk produced in the intensive system,
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