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Celem pracy byla préba opracowania metody okreslania typowego skladu chemicznego mle-
ka pozyskiwanego od krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej (PHF). Wykorzystano 1329
dobowych obserwacji z 20 stad bydla mlecznego rasy PHF w powiecie sokolowskim, w latach
2009-2015. Dokonano oceny wplywu szeregu czynnikow na sklad chemiczny mleka krow:
miesigca laktacji (15 okreséw laktacji); wieku krow (laktacje: 1., 2., 3.-4., 5.-7.); genotypu
(udzial rasy PHF: <50%; 50-75%; 75-82,5%, >82,5%); jakoSci cytologicznej mleka (LKS
(tys.) w 1 ml mleka: <200; 200-400; 400-1000, >1000); poziomu zZywienia (STB: <1,0; 1,0-1,4;
1,4-1,7; >1,7); sezonu wycielenia (jesienno-zimowy; wiosenno-letni) i wydajnosci dobowej
(kg mleka: <15; 15-25; 25-35; >35). W pracy wykazano, ze technologia Zywienia krow i stan
zdrowotny gruczolu mlekowego naleza do zasadniczych czynnikéw modyfikujacych podsta-
wowy sklad chemiczny mleka. Po wyselekcjonowaniu populacji kréw, ktérych mleko spel-
nialo kryteria optymalnego zbilansowania energetyczno-bialkowego dawek pokarmowych
(STB w przedziale 1,1-1,4) i niskiej liczby komoérek somatycznych (LKS <200 tys./ml), wska-
zano na poziom produkcyjny jako podstawowy czynnik réznicujacy sklad chemiczny mleka.
Podkreslono, ze czynnik ten odgrywa kluczowa role w modyfikacji podstawowego skladu
chemicznego mleka krow. Stwierdzono ponadto, Ze opracowania na temat rasy PHF, zaréw-
no urzedowe, jak i naukowe, powinny uwzgledniaé¢ wplyw LKS, STB i wydajnosci mleka na
jego sklad chemiczny.

SLOWA KLUCZOWE: krowy, mleko, sktadniki chemiczne

Sktad chemiczny mleka kréw nie jest staty [5, 10, 21]. Wedtug Gulinskiego i wsp. [11]
zmienno$¢ zawartosci gtéwnych sktadnikow mleka pochodzacego od populacji krow
utrzymywanych w warunkach potudniowego Podlasia, mierzona wielkos$cia wspotczyn-
nika zmiennoS$ci, w przypadku thuszczu, biatka, laktozy i mocznika wynosita odpowied-
nio: 19,5%, 13,8%, 5,3% 148,6%. Zmiany w sktadzie mleka wynikajg gtdéwnie z zatozen
genetycznych zwierzat (ich genotypow), ktore odgrywaja zasadnicza rolg w hormonal-
nej regulacji syntezy sktadnikoéw mleka oraz z poziomu sktadnikéw pokarmowych poda-
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wanych w dawkach pokarmowych, ktore decyduja o poziomie i jakosci dostgpnych dla
zwierzat substancji odzywczych [20, 28, 30]. Modyfikacja sktadu chemicznego mleka
krow jest efektem wystgpowania szeregu czynnikow, ktore na poziomie produkcyjnym
konsekwentnie réznicuja poziom poszczegodlnych jego sktadnikéw. W warunkach pro-
dukcyjnych naleza do nich: pora roku, wiek krowy, stadium laktacji i cigza, kondycja
w okresie produkcji mleka, choroby (glownie metaboliczne i wymion) oraz stosowane
technologie zywienia [2, 3, 4, 14, 18, 20, 21, 23, 24].

Celem pracy byto zaproponowanie metody okreslania typowego sktadu chemicznego
mleka kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej (PHF). Dokonano oceny wptywu réz-
nych czynnikéw na sktad chemiczny mleka kréw, wskazujac na dwa zasadnicze, tj. stan
zdrowia oraz technologi¢ zywienia krow. Na podstawie uzyskanych wynikow stwier-
dzono, ze typowe dla rasy PHF mleko zawiera w 1 ml ponizej 200 tys. komorek soma-
tycznych, a wskazujacy na poprawnos¢ zywienia stosunek thuszczowo-biatkowy (STB)
zawiera si¢ w granicach 1,1-1,4. Przejeto zalozenie, ze taki poziom STB zapewnia opty-
malne proporcje (3:1) produkcji w zwaczu kwasu octowego do kwasu propionowego. Po
wyselekcjonowaniu populacji kréw, ktorych mleko spetniato obydwa kryteria, wskazano
na poziom produkcyjny, jako podstawowy czynnik w sposdb istotny statystycznie rézni-
cujacy sklad chemiczny mleka krow rasy PHF. W zwiazku z powyzszym, ostatecznym
celem pracy byla predykcja podstawowego sktadu chemicznego mleka z uwzglednie-
niem wydajnosci dobowej mleka od kréw rasy PHF.

Material i metody

Pierwszy etap badan. W pracy wykorzystano dane pochodzace z 1329 udojow krow
rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej (PHF) utrzymywanych w 20 stadach na terenie po-
wiatu sokolowskiego, w latach 2009-2015. Dane dotyczyty wydajnos$ci mlecznej krow
rasy PHF zarejestrowanych w polskim krajowym systemie ewidencji (SYMLEK). Do-
konano oceny wptywu szeregu czynnikow na sktad chemiczny mleka krow: miesigca
laktacji (15 okresow laktacji); wiecku krow (laktacje: 1., 2., 3.-4., 5.-7.); genotypu (udziat
rasy PHF: <50%; 50-75%; 75-82,5% i >82,5%); jakos$ci cytologicznej mleka (liczby
komorek somatycznych — LKS (tys.) w 1 ml mleka: 0-200; 200-400; 400-1000 i >1000);
poziomu zywienia (stosunek thuszczowo-biatkowy (STB): <1,0; 1,0-1,4; 1,4-1,71>1,7);
sezonu wycielenia (jesienno-zimowy; wiosenno-letni) i wydajnosci dobowej (kg mleka:
<15; 15-25; 25-35; >35).

W obliczeniach statystycznych wykorzystano model liniowy zawierajacy mieszane
efekty miesiaca laktacji, wieku krow, grup z okreslong LKS i STB, sezonu wycielenia,
klasy dziennej wydajnosci mleka i losowego addytywnego efektu genetycznego, ktore
zastosowano do dobowej wydajnosci mleka i cech jego sktadu chemicznego (ttuszcz,
biatko, laktoza, sucha masa). W pracy wykorzystano takze model regresji liniowej. Istot-
no$¢ roznic migdzy grupami okre§lono za pomoca testu Duncana (gdzie liczba grup >2)
lub testu t (gdzie liczba grup = 2) na poziomie P=0,01. Wszystkie obliczenia przeprowa-
dzono przy uzyciu pakietu SAS [27].

Drugi etap badan. W zwiazku z wynikami uzyskanymi w pierwszej cz¢s$ci pracy,
wskazujacymi na jako$¢ cytologiczng mleka i zwigzany z nig stan zdrowotny gruczotu
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mlekowego oraz na poziom zywienia krow, jako dwa kluczowe czynniki w najistot-
niejszy sposob oddziatujace na podstawowy sktad chemiczny mleka, w II etapie badan
zdecydowano si¢ na zawezenie analizowanej populacji wylacznie do kréw zdrowych, to
jest takich, w mleku ktorych LKS zamykala si¢ w przedziale 0-200 tysi¢cy oraz do krow
zywionych zbilansowanymi dawkami pokarmowymi, to jest takich, w ktorych mleku
STB zamykat si¢ w granicach 1,1-1,4. Dla tak wyodrebnionej grupy krow przeprowa-
dzono ponownie analiz¢ wptywu czynnikoéw, ktorych charakterystyke i sposob podziatu
omowiono w pierwszej czesci metodyki pracy.

Wyniki i dyskusja

Znaczenie statusu zdrowotnego gruczolu mlekowego i poprawnosci ywienia dla
wydajnosci dobowej mleka. Potwierdzone w analizach wstepnych pracy wlasnej wyniki
dotyczace poszukiwania odpowiedzi, ktory z czynnikéw w populacji bydta prowadzi
do istotnego zréznicowania sktadu chemicznego mleka wykazaty, ze stan zdrowotny
gruczolu mlekowego (okreslany LKS w 1 ml) oraz zbilansowanie dawek pokarmowych,
ktore podaje si¢ krowom (interpretowane wielkoscia STB) naleza do gléwnych czynni-
kow prowadzacych do zmian w podstawowym sktadzie chemicznym mleka krow rasy
PHF. W zwiazku z powyzszym, w kolejnym etapie pracy zdecydowano si¢ na wyod-
rgbnienie w ocenianej populacji grupy krow, ktore byty w petni zdrowe, tj. mleko przez
nie produkowane zawierato ponizej 200 tysi¢gcy komorek somatycznych (LKS) w 1 ml.
Drugim kryterium selekcyjnym byta wielko$¢ stosunku tluszczowo-biatkowego (STB),
wskazujaca na poprawnos¢ bilansowania potrzeb energetycznych i biatkowych krow,
tj. STB zamykat si¢ w granicach 1,1-1,4. W ten sposdb, sposrdd 1329 obserwacji dobo-
wych w 20 stadach bydta mlecznego, wyodrebniono grupg 406 obserwacji kréw spetnia-
jacych obydwa wyzej wymienione warunki.

W lewej czgscei tabeli 1. przedstawiono dobowa wydajno$¢ mleka badanej popula-
cji krow na przestrzeni catej laktacji przed selekcja. Zgodnie z kryterium przyjetym
w metodyce pracy, dtugos$¢ laktacji petnej podzielono na 15 miesigcznych okresow.
Dane zawarte w tabeli 1. wskazuja, ze przecigtna dobowa wydajnos¢ mleka w 1329
obserwacjach wynosita 22,6 kg. Najwyzsza wydajnosciag dobowa charakteryzowaty si¢
krowy w 1. miesigcu laktacji (30,7 kg). Istotnie mniej mleka, o 14,5 kg, produkowaty
krowy w 12. miesiacu laktacji. Wyniki analizy wskazaly na wysoko istotny statystycz-
nie wplyw miesigca laktacji (P=0,01) na dobowa wydajnos¢ mleka.

W prawej czgsci tabeli 1. podano przecigtng dobowa wydajnos¢ mleka dla grupy krow
limitowanej stanem zdrowotnym gruczolu mlekowego i poprawnoscia zywienia. Wydaj-
no$¢ wynosita §rednio 24,2 kg i byta wyzsza w poréwnaniu do calej populacji o ponad
9%. Dane zawarte w tej cze¢$ci tabeli wskazuja, ze krowy rasy PHF w pelni zdrowe
i poprawnie zywione osiggaly szczyt produkcyjny w 3. miesigcu laktacji, produkujac
przeci¢tnie 32,3 kg mleka. Wraz z uptywem miesi¢cy laktacji wydajno$é mleka ulegata
systematycznemu ograniczeniu, osiaggajac najnizszy poziom w 14. i 15. miesigcu lakta-
cji, kiedy wynosita $rednio 17,1 kg mleka na dobe.

Wedtug Gulinskiego i wsp. [11] fizjologicznie normalna LKS w mleku zawiera si¢
w granicach 150-200 tysiecy w 1 ml. Mleko o dobrej jakosci cytologicznej nie powinno

11



P. Gulinski i A. Klopotowska

zawiera¢ wiecej niz 400 tysiecy LKS w 1 ml. Zwigkszona LKS w mleku informu-
je o toczacych si¢ podklinicznych stanach zapalnych gruczolu mlekowego. Wzrostowi
LKS w mleku towarzyszy spadek wydajnosci mleka i zmiany jego sktadu chemicznego.
Stany zapalne wymion powoduja znaczny spadek poziomu thuszczu mlecznego [12, 17,
26]. Spadek poziomu ttuszczu jest mniejszy (okoto 10%) niz obserwowany dla laktozy
(okoto 15%).

Sposrod wszystkich sktadnikow mleka ttuszcz mleczny jest najbardziej podatny na
kontrole poprzez zywienie. Zmiany zawartosci tego sktadnika mogg przekracza¢ nawet
3% w zaleznosci od technologii zywienia [11]. Niedozywienie krow, karmienie nad-
mierng ilo$cig koncentratow paszowych, a takze nadmiar biatka czy niedostateczna ilos¢
energii w dawce paszowej sa jednymi z najczestszych przyczyn redukeji thuszczu w mleku
[9].

Znaczenie statusu zdrowotnego gruczotu mlekowego i poprawnosci ;ywienia dla
podstawowego sktadu chemicznego mleka. Dane zawarte w tabeli 1. wskazuja, ze dla
catej grupy krow przecietna zawartos¢ thuszczu, biatka, laktozy i suchej masy wynosita
odpowiednio: 4,48%, 3,57%, 4,74% 1 13,6%. Analizujac szczegdlowe dane zaobser-
wowano, ze najnizszy poziom biatka i suchej masy mial miejsce w 2. miesigcu laktacji,
tj. w okresie tzw. szczytu laktacyjnego, w ktorym wydajnosé mleka byta najwyzsza.
W kolejnych miesigcach laktacji w mleku krow analizowanej populacji nastgpowat
systematyczny wzrost badanych podstawowych sktadnikéw chemicznych. Najwyz-
szg zawartos$cig thuszczu i suchej masy cechowaly si¢ krowy w 14. miesigcu laktacji.
Poziom tych skladnikow wynosil odpowiednio: 5,03% i 14,41%. Najtatwiej modyfi-
kowalnym sktadnikiem mleka jest tluszcz [11]. Najefektywniejszg droga do zmiany
zawarto$ci ttuszczu mleka i jego sktadu jest dieta. Moze ona prowadzi¢ do uzyskania
zmian w modelach fermentacji lub sktadu tluszczu wchtaniajacego si¢ z przewodu
pokarmowego. Diety, ktére zwickszaja proporcj¢ kwasu propionowego w zwaczu ob-
nizaja procent ttuszczu mleka, przy czym zmiany w sktadzie thuszczu sg minimalne, w tym
nieznaczne zwigkszaja obecno$¢ wielonienasyconych kwasow thuszczowych C18 i nie-
znacznie zmniejszajg udziat kwasow ttuszczowych C16:0 i C18:0 [20, 24, 30].

Poniewaz mleko krowie jest najtanszym zrodtem biatka sposréd wszystkich surow-
cow zywnosciowych, doskonalenie poziomu zawartosci biatka w mleku znajduje si¢ od
wielu lat w centrum uwagi hodowcow bydla mlecznego na swiecie. Wedlug Migliora
i wsp. [25] udzial zawartosci biatka w mleku w ogolnych warto$ciach czgsci produk-
cyjnych indekséw selekcyjnych wykorzystywanych w programach doskonalenia bydta
zamykat si¢ w granicach od 51% (Szwajcaria) do 67% (Polska). Zdaniem Gaunta [10]
selekcja prowadzona na t¢ ceche podnosi zawarto$¢ biatka w mleku o 0,075% na poko-
lenie. Gaunt [10] szacuje, ze potrzeba okoto 11 pokolen do wyréwnania poziomu biatka
i thuszczu w mleku, przy zatozeniu, ze wydajnos$¢ biatka bytaby jedynym kryterium se-
lekcyjnym. W pracy hodowlanej nad poprawa mlecznosci kréw glowny nacisk ktadzie
si¢ obecnie na zwigkszenie koncentracji biatka i jego wydajnosci oraz poprawe stosunku
thuszezu do biatka (STB) w kierunku najbardziej pozadanym, jakim jest 1:1 [11, 19].
Wedhug Gulinskiego i wsp. [11] za przeci¢tng wielkos¢ wskaznika STB w mleku krow
rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej nalezy uzna¢ warto$¢ 1,23.
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Ze wzgledu na Scisty zwigzek miedzy synteza laktozy a iloscia wody potrzebna do
produkcji mleka, laktoza jest najbardziej stabilnym sktadnikiem mleka krowiego. W ko-
lejnych miesigcach laktacji poziomy laktozy wahaty si¢ od 4,83% w drugim miesigcu
do 4,62% w 14. miesiacu. Laktoza jest tatwo metabolizowana przez mikroorganizmy, co
sprawia, ze mleko krowie jest tatwo przyswajalne, a wiele gatunkow mikroorganizmow
jest w stanie go fermentowac. Z tego powodu powszechnie przyjmuje si¢, ze zmiany po-
ziomu laktozy w mleku sg zwigzane ze wzrostem LKS. Liczba komodrek somatycznych
jest powszechnie akceptowanym wskaznikiem zdrowia wymienia krow.

Najnizsze poziomy tluszczu, biatka i suchej masy mleka w okresie laktacji wybra-
nych krow wynosily odpowiednio: 3,61%, 3,02% 1 12,3% w drugim miesiagcu laktacji
(tab. 1). Gdy wydajno$¢ mleka spadata w kolejnych miesigcach laktacji, st¢zenie tych
sktadnikéw rosto, osiagajac najwyzszy poziom w 14. i 15. miesigcu laktacji. Najwyzsze
poziomy ttuszczu (4,95%), biatka (4,06%) i suchej masy (14,48%) mialy miejsce w 14. mie-
sigcu. Wyjatkiem byto mleko uzyskane w 6smym miesigcu laktacji, w ktorym najwyzsze
poziomy ttuszczu, biatka i suchej masy byly prawdopodobnie wynikiem zle zbilansowa-
nych dawek pokarmowych. Wyniki wskazuja, ze prawidtowe zywienie kréw 1 progra-
my higieniczne zapewniajace wysoki stan zdrowia gruczotu mlekowego sa kluczowymi
czynnikami wptywajacymi na produkcje¢ mleka.

Wplyw wyznaczonych w metodyce pracy czynnikow na zmiany w koncentracji pod-
stawowych sktadnikéw mleka. Waznym celem pracy byta ocena wplywu szeregu czyn-
nikow srodowiskowych na ksztattowanie si¢ podstawowego sktadu chemicznego mleka.
Jak przedstawiono w metodyce pracy, w badaniach jako zrodto zmiennos$ci dla sktadu
chemicznego mleka krow rasy PHF wyznaczono: wiek i genotyp krow, poziom LKS w 1 ml
mleka, wielkos¢ STB oraz sezon wycielenia krow. W tabeli 1. przedstawiono zmiany
w poziomie tluszczu, biatka, laktozy i suchej masy w obrebie wyznaczonych w metody-
ce pracy czynnikow. Dane zawarte w tabeli 1. wskazuja, ze w nielimitowanej populacji
krow najwyzsza zmiennoscig odznaczat si¢ poziom ttuszczu w mleku. Wahania jego za-
wartosci dochodzity nawet do 2,3 punktu procentowego dla czynnika uwzgledniajacego
STB w mleku. Zaznaczy¢ nalezy, ze dla zawartosci ttuszczu wptyw wszystkich analizo-
wanych czynnikéw (poza sezonem wycielenia) okazat si¢ wysoko istotny statystycznie
(P=0,01). Znacznie mniejsze réznice zaobserwowano dla zmienno$ci zawartosci biatka.
Maksymalnie dochodzity one do 0,7 punktu procentowego (dla skrajnych poziomoéw
STB w mleku). Niewielkie natomiast roznice dotyczyly krow bedacych w roznym wieku,
nalezacych do réznych genotypow i krow cielgcych si¢ w réznych sezonach produkceyj-
nych. Oceniajac poziom laktozy w mleku zaobserwowano wysoki istotny wptyw wieku
kréw na ksztattowanie si¢ tej cechy mleka. Zawartos¢ laktozy w mleku malata wraz
z wiekiem krow. Fakt ten mial przypuszczalnie zwiazek z LKS u krow starszych. W bada-
niach wlasnych najwyzsza zawarto$cig laktozy charakteryzowato si¢ mleko pozyskiwa-
ne od krow pierwiastek (4,88%), a najnizsza od krow wielorodek (4,61%). Hipoteze do-
tyczaca duzego znaczenia jakosci cytologicznej mleka dla poziomu laktozy potwierdzaja
dane dotyczace przecigtnego poziomu laktozy w mleku o réznym poziomie komoérek
somatycznych. W badaniach wiasnych wzrostowi LKS z poziomu 0-200 tys. do poziomu
powyzej 1 mln towarzyszyt spadek procentowej zawarto$ci laktozy z poziomu 4,8% do
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poziomu 4,5%. Na szczegdlng uwage zastuguje ocena koncentracji suchej masy w mle-
ku. W tabeli 1. zestawiono dane dotyczace wplywu badanych czynnikéw na zawartos¢
suchej masy w mleku. Poziom suchej masy w najwyzszym stopniu byt réznicowany
przez odpowiedni poziom zywienia, okreslany w badaniach wlasnych wielkoscia STB
w mleku. Pomigdzy mlekiem, w ktorym STB wynosit <1 i mlekiem, w ktorym STB
wynosil powyzej 1,7 roznica w koncentracji suchej masy okreslona zostata na poziomie
1,33 punktu procentowego. Okazata si¢ ona statystycznie istotna i zwigzana niewatpli-
wie byla z wysokim poziomem ttuszczu, ktory jest charakterystyczna cecha dla mleka
krow dotknietych kliniczng ketozg. Odrgbnego komentarza wymagaja dane dotyczace
procentowej zawarto$ci laktozy. Przedstawione w tabeli 1. potwierdzone statystycznie
réznice w poziomie procentowej zawartosci laktozy, wykazane dla roznych grup wieko-
wych krow, réoznych genotypow i réoznych sezondw wycielenia wigzaé nalezy z wystepu-
jacym zroznicowaniem w statusie zdrowotnym gruczolu mlekowego.

W tabeli 1. przedstawiono wyniki dotyczace jednego z gtéwnych celow tego bada-
nia, tj. analizy wplywu szeregu czynnikow genetycznych i srodowiskowych na poziom
sktadnikéw mleka. Stwierdzono brak statystycznie istotnego wpltywu wieku krowy, ge-
notypu i sezonu wycielenia na procentowg zawarto$¢ thuszczu, biatka i suchej masy w mleku.
Potwierdza to hipotezg, ze czynniki te niec wplywaja na poziom waznych sktadnikow
mleka pozyskiwanego od wlasciwie zywionych krow o wysokim stanie zdrowia gruczo-
hu mlekowego.

Stwierdzono tez, ze probki mleka pochodzacego od krow PHF przed selekcja znacz-
nie roznity si¢ sktadem chemicznym. Zr6znicowanie sktadu chemicznego mleka spowo-
dowane czynnikami srodowiskowymi i genetycznymi byto znaczace i w wigkszo$ci grup
krow zostalo potwierdzone statystycznie. Sktadnikiem mleka, ktory ulegat najwigkszej
modyfikacji byt thuszcz. Natomiast poziom laktozy charakteryzowat si¢ najnizszg zmien-
noscig.

Wedtug Borkowskiej i Janu$ [6], Migliora i wsp. [25], Summera i wsp. [29] oraz
Vargi i Ishlera [30] procentowa zawarto$¢ thuszczu w mleku krowim rézni si¢ znacznie
w zaleznosci od okresu laktacji. Jego najwyzszy poziom zwykle wystepuje w siarze.
W ciagu pierwszych dwoch miesigcy laktacji nastepuje zmniejszenie zawartosci thusz-
czu, a od trzeciego miesigca laktacji nastepuje powolny wzrost jego poziomu w mleku.
Najnizsza zawartos¢ thuszczu w mleku odnotowuje si¢ w drugim miesigcu laktacji, a maksi-
mum w koncowym okresie laktacji. Trend ten zostal potwierdzony w wynikach badan
przeprowadzonych przez Henno i wsp. [13], Brzozowskiego i Zdziarskiego [7], Micin-
skiego 1 Klupczynskiego [22].

Ze wzgledu na Scisly zwigzek migdzy synteza laktozy a iloScia wody pobieranej
do mleka, zawarto$¢ laktozy jest najmniej zmienna. Laktoza nalezy do najbardziej
stabilnych sktadnikow mleka krowiego [8, 15, 16]. W mleku pochodzacym od krow
utrzymywanych na Podlasiu jej poziom wynosit $rednio 4,72% [11]. Wraz z wiekiem
krow poziom laktozy w ich mleku si¢ zmniejsza. W badaniach Litwinczuka i wsp. [19]
stwierdzono najwyzsza zawarto$¢ laktozy w mleku krow w pierwszej laktacji (4,89%).
W kolejnych laktacjach udziat laktozy systematycznie si¢ zmniejszal, osiagajac poziom
4,69% w piatej laktacji. Podobnie w badaniach Gulinskiego i wsp. [11] wykazano, ze
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w pierwszej laktacji krowy zawarto$¢ laktozy wynosita 4,84%, a laktacji 10. i dalszych
zmniejszyla si¢ srednio o 0,28 punktu procentowego.

Wplyw poziomu produkcyjnego na zmiany w podstawowym sktadzie chemicznym
mleka. W tabeli 2. przedstawiono wplyw wydajnosci dobowej na podstawowy sktad
chemiczny mleka krow rasy PHF. Wyodrgbniono 4 grupy produkcyjne. Z analizy danych
wynika, ze w populacji krow rasy PHF ograniczonej przez kryterium STB i LKS, wzrost
wydajnosci mleka byt glownym czynnikiem wprowadzajagcym zmiany w koncentracji
thuszczu, biatka i suchej masy. Wzrost wydajnosci dobowej mleka z poziomu <15 kg
do powyzej 35 kg zwigzany byt ze spadkiem zawartos$ci ttuszczu, biatka i suchej masy,
odpowiednio o: 1,0, 0,8 i 1,6 punktu procentowego. Podobnie Matwiejczuk i wsp. [21]
stwierdzili, ze wzrostowi dziennej wydajnosci mleka towarzyszyl spadek zawarto$ci
tluszczu, biatka i suchej masy oraz wzrost st¢zenia laktozy.

Wspotzaleinosci pomiedzy poziomem produkcyjnym a podstawowym sktadem che-
micznym mleka. W tabeli 3. przedstawiono wyniki analiz dotyczacych wspotzaleznosci
pomiedzy cechami wydajnosci i sktadu chemicznego mleka. Kluczowym wynikiem pra-
cy byto stwierdzenie, ze w populacji kréw PHF w petni zdrowych i racjonalnie zywio-
nych podstawowym czynnikiem prowadzacym do zmian w sktadzie chemicznym mleka
jest jego wydajnos¢. Podkresli¢ nalezy, ze otrzymano dla wydajno$ci mleka i procento-
wej zawartosci thuszczu, biatka i suchej masy wysokie i negatywne wspotczynniki ko-
relacji (r), ktore wynosity odpowiednio: —0,47, —0,49 1 —0,49. Wyliczone wspotczynniki
regresji wykazaty, ze w ocenianej populacji bydta mlecznego wzrost wydajnosci dobo-
wej mleka o 1 kg zwiagzany byt ze spadkiem procentowej zawartosci ttuszczu, biatka
i suchej masy, odpowiednio o: —0,033, —0,027 1 —0,052. Podobnie Alphonsus [1] podat
ujemne wspotczynniki korelacji pomiedzy wydajnosciag mleka a zawartoscia thuszczu
i biatka, ktére wynosity odpowiednio: —0,680 i —0,214. Podkresli¢ nalezy fakt wyste-
powania w populacji bydta mlecznego rasy PHF ujemnej wspoétzaleznos$ci pomigdzy
wydajnoscia mleka krow a jego sktadem chemicznym. Podsumowujac t¢ czg$¢ pracy
poziom wydajnosci uzna¢ nalezy jako gtowny czynnik zmiennosci sktadu chemiczne-
go mleka produkowanego w warunkach potudniowego Podlasia. Czynnik ten odgrywa
kluczowa rolg dla sktadu mleka pozyskiwanego w stadach bydta mlecznego, w ktorych
ma miejsce racjonalne bilansowanie dawek pokarmowych oraz realizowane sa programy
higieniczne gwarantujace wysoka jako$¢ cytologiczng mleka, definiowang niska LKS.

Prognoza podstawowego sktadu chemicznego mleka w zaleznosci od wydajnosci
krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej. W tabeli 4. zestawiono dane dotyczace pre-
dykcji sktadu chemicznego mleka krow rasy PHF z uwzglednieniem wydajnosci dobo-
wej. Z wykorzystaniem rownan regresji obliczono charakterystyczny podstawowy sktad
chemiczny mleka krow rasy PHF z optymalnym STB i LKS w 1 ml.

Podsumowujgc wyniki pracy nalezy stwierdzié, ze u kréw rasy PHF stan zdrowotny
gruczotu mlekowego (okreslany LKS w 1 ml) oraz zbilansowanie dawek pokarmowych
(okreslane wielkoscig STB) naleza do zasadniczych czynnikow prowadzacych do zmian
w podstawowym sktadzie chemicznym mleka. Do podstawowych wnioskéw wynikaja-
cych z pracy nalezy zaliczy¢ takze stwierdzenie, ze w populacji kréw w pelni zdrowych
i racjonalnie zywionych gltéwnym czynnikiem prowadzacym do zmian w skladzie che-
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Tabela 2 — Table 2

Wplyw wydajnosci mleka (kg) na sktad chemiczny mleka krow o normalnym stosunku ttuszczowo-biatko-
wym (STB=1,1-1,4) i prawidtowej liczbie komorek somatycznych (LKS <200 tys./ml)

Effect of milk yield (kg) on its chemical composition for cows with a normal fat-to-protein ratio (F/P ratio of
1.1-1.4) and low somatic cells counts (SCC <200,000/ml)

Liczba , . Procentowa zawarto$¢
Dobowa . Srednia dobowa
Yy obserwacji s Percentage content
wydajno$¢ mleka Numb wydajnos¢ mleka -
Daily milk yield umoer Daily milk yield ~ thuszez biatko laktoza sucha masa
(kg) of observations (kg) fat protein lactose dry matter
(n) (x) (x) (x) (x)
<15 63 12,77 4,814 3,89 4,76¢ 14,24
15-25 180 19,9¢ 4,478 3,718 4,818¢ 13,78
25-35 105 29,18 4,06¢ 3,32¢ 4,868 13,0¢
>35 58 42,24 3,81P 3,14° 4,894 12,6°
Razem/srednio
Total/Average 406 24,4 4,33 3,56 4,82 13,43

Srednie w obrebie czynnikéw oznaczone réznymi literami roznia sig istotnie przy P=0,01
Means within factors marked with different letters differ significantly at P=0.01

Tabela 3 — Table 3
Wspotczynniki korelacji i regresji dla wydajnosci mleka i cech jego jakosci chemicznej

Correlation and regression coefficients for milk yield and chemical composition

Wspotczynnik
korelacji Pearsona

Korelowane cech .
y Pearson correlation

Rownanie regresji

Correlated traits cocfficient Regression equation

®)
Wydajnos¢ mleka i procentowa zawarto$¢ thuszczu Py _ B
Milk yield and percentage of fat 0.47 y=3,13059-0,03302 x (x)
Wydajnos¢ mleka i procentowa zawarto$¢ biatka () 40 _ B
Milk yield and percentage of protein 0,49 ¥ =4,20969 - 0,02683 x (x)
Wydajnos¢ mleka i procentowa zawarto$¢ laktozy oo _
Milk yield and percentage of lactose 0.17 y =473377+0,00367 x (x)
Wydajnos¢ mleka i procentowa zawarto$¢ suchej masy _0.49%+ y = 14,69258 — 0,05166 x (x)

Milk yield and percentage of dry matter

**Wspotezynnik wysoko istotny przy P=0,01
**Coefficient highly significant at P=0.01

micznym mleka jest ich poziom produkcyjny. W pracy uzyskano dla wydajno$ci mleka
i procentowej zawartosci tluszczu, bialka i suchej masy wysokie i negatywne wspot-
czynniki korelacji (1), ktore wynosily odpowiednio: —0,47, —0,49 i —0,49. Wyniki te po-
twierdzajg wystgpowanie w populacji bydta mlecznego rasy PHF ujemnej wspotzalezno-
$ci pomiedzy wydajno$cig mleka krow a jego sktadem chemicznym. Poziom wydajnosci
mleka uznano jako gtowny czynnik zmiennosci sktadu chemicznego mleka produko-
wanego w warunkach potudniowego Podlasia. W dyskusji nad sktadem chemicznym
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Tabela 4 — Table 4

Prognozowanie podstawowego sktadu chemicznego mleka krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej z wy-
korzystaniem ich wydajnosci dobowe;j

Prediction of proximate chemical composition of the milk of Polish Holstein-Friesian cows based on daily

yield

Wydajnos¢ dobowa Thuszez Biatko Laktoza Sucha masa
mleka Fat Protein Lactose Dry matter
Daily milk yield (%) (%) (%) (%)
(kg) 5,14 -0,03 x (x) 4,21 -0,03 x (x) 4,73 +0,004 x (x) 14,69 — 0,05 x (x)
5 4,96 4,07 4,75 14,43

10 4,30 3,94 4,77 14,17

15 4,63 3,80 4,78 1391

20 4,47 3,67 4,80 13,65

25 4,30 3,53 4,82 13,40

30 4,13 3,40 4,84 13,14

35 3,97 3,27 4,86 12,88
40 3,80 3,13 4,88 12,62

45 3,64 3,00 4,89 12,36

50 3,47 2,86 491 12,10

55 3,31 2,73 4,93 11,85

60 3,14 2,59 4,95 11,59

65 2,98 2,46 4,97 11,33

70 2,81 2,33 4,99 11,07

mleka charakterystycznym dla rasy PHF, w szczegdélnosci w publikacjach urzedowych
i naukowych dotyczacych tej problematyki, powinno si¢ uwzglednia¢ wptyw poziomu
produkcyjnego, LKS i STB na podstawowy sktad chemiczny mleka.
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Piotr Gulinski, Anna Ktopotowska

An attempt to develop a method for determining the typical chemical
composition of the milk of Polish Holstein-Friesian cows — a proposal

Summary

The aim of this paper is to develop a method for determining the typical chemical composition of
the milk of Polish Holstein-Friesian (PHF) cows. The paper uses data collected from 1329 test-day
milking records from 20 herds of PHF dairy cattle in Sokotow County, from 2009 to 2015. The effect
of the following factors on the chemical composition of milk was determined: lactation stage
(15 one-month stages); age of cows (lactations 1, 2, 34, and 5-7); genotype (share of PHF breed: less
than 50%, 50-75%, 75-82.5% and more than 82.5%); somatic cell count (SCC) in 1 ml of milk (in
thousands: 0-200, 200-400, 400-1000 and more than 1000); feeding level (fat to protein (F/P) ratio):
<1.0, 1.0-1.4, 1.4-1.7 and >1.7); calving season (autumn/winter, spring/summer) and daily milk yield
(milk yield in kg: <15, 15-25, 25-35 and >35). Nutrition and udder health status were found to be the
main factors influencing the chemical composition of milk. For selected cows with optimally balanced
feed rations (F/P ratio in milk from 1.1 to 1.4) and a low somatic cell count (SCC <200,000/ml), daily
yield was the main factor affecting the chemical composition of the milk. It was also concluded that
government and scientific publications on the PHF breed should take into account the impact of the F/P
ratio, SCC and yield of milk on its composition.
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