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W pracy oceniono wplyw kolejnej laktacji i jej stadium, sezonu zywienia, wydajneéci dobo-
wej mleka, zawarto$ci mocznika i liczby komérek somatycznych w mleku na jego wartoéé
energetyczng. Analizie poddano 5680 prob mleka pochodzacych od krow utrzymywanych w
7 stadach o przecietnej wydajnosci powyzej 6000 kg mieka. Stwierdzono, ze wartosé energe-
tyczna mleka byla nizsza w poczatkowych miesiacach laktacji i od 2. miesigca systematycznie
wzrastala. Mleko pozyskiwane w sezonie zywienia zimowego charakteryzowalo sie wysoko
istotnie wyisza wartoScia energetyczna. Wzrost wydajnosci dobowej i zanizony poziom mocz-
nika w mleku powodowaly spadek jego warto$ei energetycznej. Mniej regularne zaleznoéci
obserwowano w odniesieniu do kelejnej laktacji i iczby komérek somatycznych w mleku.

SLOWA KLUCZOWE: warto$¢ energetyczna mleka / sezon Zywienia / wydajno$¢ dobo-
wa mleka / stadium laktacji

Warto$ci odzywezej mleka nie doréwnuje zaden produkt spozywezy i nie mozna
go zastapi¢ zadnym innym [3, 14]. Organizm czlowieka potrzebuje do zycia okolo 60
roznych skladnikéw pokarmowych z mieszaniny roznorodnych produktéow zywnoécio-
wych. Wszystkie te skladniki znajdujg sie w mleku krowim {2, 8, 14). W stanie niedos-
tatku zywnoSci dostarczenie czlowiekowi 1 litra mleka i okolo 600-700 g chleba dzien-
nie pozwala mu przezy¢ przez wiele tygodni bez wickszego uszczerbku na zdrowiu
[1L.

Mileko, jako pelnowarto$ciowy produkt, pozwala na znaczne ograniczenie kalorycz-
nosci pozywienia, bowiem w porownaniu do innych rodzajoéw zywnoéci jest érodkiem
spozywczym o wyraznie malym fadunku energetycznym. Sprawia to znaczna zawartosé
wody w stosunku do tluszezu. Wedlug Pijanowskiego [9] warto$¢ energetyczna mleka
wynosi 500-700 kcal/kg i pokrywa okolo 20-25% dziennego zapotrzebowania czlowie-
ka na energie. Pochodzi ona w okolo 49% z duszczu zawartego w mleku, w 40%
z cukru mlekowego i w 11% — z bialek. Wobec preferowanej obecnie Zywnosci nisko-
kalorycznej mleko odpowiada w pelni tym oczekiwaniom [2, 8].
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Celem badan byla ocena wplywu kolejnej laktacji i jej stadium, sezonu zywienia,
wydajnosci dobowej mieka, zawartosci mocznika 1 liczby komodrek somatycznych
w mileku na jego warto$¢ energetyczna.

Materiat i metody

W pracy wykorzystano dane zawarte w dokumentacji hodowlanej prowadzonej w
7 gospodarstwach objetych ocena uzytkowoscei mlecznej krow. Utrzymywano w nich
tacznie 350 krow, przy czym poglowie w poszezegdlnych oborach wahalo sie od 16 do
100 sztuk. We wszystkich stadach przecigtna wydajno§¢ roczna wynosifa ponad 6000
kg mleka od krowy.

Ze sprawozdan okresowych wynikdw oceny wartoéci uzytkowej kréw wynotowano
dane dotyczgce dobowej wydajnoéci mleka (kg), zawartoci tluszczu, bialka 1 laktozy
(%), zawarto$ci mocznika (mg/l) oraz liczby komérek somatycznych (tys./ml) w 5680
probach mleka. Wyniki dotyczace procentowej zawartosci tluszezu, bialka i1 laktozy
postuzyly do obliczenia warto$ci energetycznej mleka. Obliczen tych dokonano dwiema
metodami, wedlug wzoréw podawanych przez Kleiber [4] — E1 oraz Walstra 1 Jennesa
[13] — E2:

E1 (keal/kg) = (% thuszezu x 92) + (% biatka x 58,6) + (% laktozy x 39,5)
B2 (kd/kg) = 370 (% tltuszezu) + 170 (% biatka) + 168 (% laktozy) + 18

W celu ujednolicenia wynikéw warto$¢ Ea, wyrazona w kJ/kg, przeliczono na
kcal/kg i oznaczono jako Ez.

Obliczenia statystyczne wykonano w programie SPSS. W analizie wariancji uwz-
gledniono wplyw na warto$¢ energetyczng mleka nastgpujacych czynnikow:

- kolejna laktacja (I, I, III oraz IV 1 dalsze);

~ stadium laktacji, miesiace (1, 2, 3, ..., 10, 11-18, 19 i dalsze);

— sezon zywienia (letni — miesigce V-X i zimowy — miesigce XI-IV);

~ poziom wydajno$ci dobowej mleka (£20,0 kg; 20,1-30,0 kg 1 >30,0 kg);

- zawarto$¢ mocznika (£140 mg/l, 141-250 mg/l i >250 mg/l);

— liczba komorek somatycznych (do 100 tys./ml, 101-400 tys./ml, 401-1000 tys./ml
i >1000 tys./ml).

Istotno$¢ roznic pomigdzy Srednimi w obrebie analizowanych czynnikdw oszaco-
wano testem Duncana.

Wyniki i dyskusja

Srednia warto$¢ energetyczna mleka, w zaleznosci od metody obliczen, wynosila
808.2 kcal/kg oraz 734.,6 kcal/kg (tab. 1). Byla ona zatem znacznie wyzsza w pordw-
naniu do warto$ci wyliczonych przez innych autorow [7, 12].

Kolejny miesige laktacji istotnie réznicowal warto$¢ energetyczng mleka. W 1.
miesigcu po wycieleniu wynosila ona $rednio: E1 = 8032 keal/kg 1 Bz = 7342 keal/kg.
W nastgpnym obnizyla si¢ odpowiednio o 48,2 1 43,0 kcal/kg i osiggneta najnizsza
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Tabela I —Table 1
Wartod¢ energetyczna mieka w poszezegdlnych miesigcach laktacji
Energetic value of milk in particular months of lactation

Miesiac laktucji Liczba prob Warlo$¢ energetyczna mleka (kealkg)
Months of lactation Number Energetic value of milk (kcal/kg)

of samples E; Ea

X Sd X Sd

1 401 803,2 103,1 734,2 96,6
2 524 755.0 78,3 691,2 73,6
3 520 762,3 90,9 0696,1 83,0
4 486 776,9 90,2 708,5 84,2
5 468 783,0 85,9 712,8 50,2
6 431 790,3 82,4 718,4 76,4
7 439 798,8 96,2 25,2 89,1
8 415 813,7 96,5 738,3 88,7
9 414 8234 86,8 746,3 797
10 320 845,1 91,6 765,2 83,9
11-18 1091 866.2 100,1 783.2 91,1
19 i dalsze 11t 893.6 109,8 806,2 99,4
19 and next
Ogolem i érednio 5680 808,2 100,4 734,60 91,5

Total and average

Istotnoé¢ réznic dla Ey — Significance of differences for Ey:

przy P<O,01 —at P<0.01: 1 ~2,3,4,5,9,10, 11,12, 2-4,5,6,7, 8,
12,4-7,8,9,10, 11, 12;5,6-8,9, 10, 11,12, 7-9, 10, 11, 12; &,
przy P<0,05 —at P<005: 1 ~6:3-4;4-6;5-7,7-8

Istotno$¢ roznic dla Es ~ Significance of differences for Es:

przy P<O.01 —at P<0.01: 1 -2, 3,4,5,6, 10, 11,12, 2~4,5,6,7,8,9, 10, 11,123 -5,6,7, 8,9, 10, 11,

9,10, 11,12;3-5,6,7,8,9, 10, 11,
9-10,11, 12, 10~ 11, 12; 11 - 12

Ly D

12:4~7,8,9,10, 11,12, 5,6~ 8,9, 10, 11, 12,79, 10, 11, 12: 8 9~ 10, 11, 12; 10 - 11, 12: 11 = 12
przy P< 005 ~at P<O.05: 1 - 9;3-4,4~6;5-7.7~8

warto$¢ w przebiegu calej laktacji. Od 3. miesiaca po ocieleniu obserwowano sukce-
sywny wzrost wartosci energetycznej mleka — o 6,1-27,4 kcal w przypadku Ej i o
4.3-23,0 keal/kg w przypadku E3. W efekcie mleko pozyskiwane w laktacjach przediu-
zonych, 4. trwajacych dluzej niz 10 miesigey, charakteryzowalo sie najwyzsza warto-
$cig energetyczng. Na podobne zaleznoéci wskazujg badania innych autoréw [7, 12].
Wzrost warto$ci energetycznej mleka wraz z uplywem laktacji moze wynikaé z faktu
wzrastajacej w nim koncentracji ttuszezu i bialka w kolejnych miesiacach po wyciele-
niu {0, 11].

Mleko pozyskiwane w zimowym sezonie zywienia charakteryzowalo sie wyzszg
warto$cig energetyczng w poréwnaniu z okresem letnim. Réznice wynoszace 44,3
keal/kg (E1) oraz 37,6 keal/kg (E3) byly istotne przy P<0,01. Niska wartoé¢ energetycz-
na mleka w sezonie zywienia letniego jest prawdopodobnie konsekwencia nizszej
koncentracji w nim tuszczu i biatka, co wykazano w wielu badaniach [5, 6, 10}. Jak
podaja Ludwiczuk i wsp. [6]. wyzsza zawarto§¢ tluszezu i bialka w mleku pozyskiwa-
nym od krow w sezonie zimowym moze wynika¢ z wickszego udzialu w dawce pokar-
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Tabela 2 - Table 2

Wplyw kolejnej laktacji, sezonu Zywienia, wydajnodci dobowej mleka, zawartosci mocznika i liczby
komorek somatycznych w mleku na jego warto$¢ energetyczng

Influence of successive lactation, feeding season, daily milk yield, content of urea level and somatic cell
count in milk on its energetic value

Liczba prob Warto$¢ energetyczna mleka (kcal/kg)
Number Energetic value of milk (keal/kg)
Czynnik ~ Fuactor of samples E: Es
X Sd X Sd
Kolejna laktacja:
Successive lactation:
I 2009 807,2™ 93,2 734,28 84,3
It 1551 821.3% 104,8 745,9° 95,1
i 941 802,54 106,0 729,3¢ 97.6
1V i dalsze — IV and next 1179 797,44 99,6 724,7% 91,6
Sezon zywienia - Feeding season:
letni ~ summer (V-X) 2407 782,74 97,3 712,5% 89,5
zimowy ~ winter (XI-1V) 3273 827.0° 98,4 750,18 89,5
Wydajno$¢ dobowa mleka (kg):
Daily milk yield (kg):
<20,0 2592 840,54 101.9 761,5" 92,5
20,1-30,0 2429 785,85 90,2 715,8% 83.8
>30,0 659 764,1€ 90,2 698,3% 84,6
Zawarto$é mocznika (mg/l):
Content of urea (mg/l):
<140 1509 802,1* 99,5 730,2% 91,5
141-250 2303 807,2° 97,4 733,3* 89.0
>250 1868 814,6% 104,2 739,85 94,3
LKS (tys./mi) — SCC (thous./ml):
<100 1317 776,7* 87.4 708,4* 80,4
101-400 2064 818,9° 98,2 744,58 89,5
401-1000 1105 815,2° 101.6 739,8" 92,6
>1000 1194 818,25 108,8 741,8" 99,7
Ogotem i drednio 5680 808.2 100,4 734.6 91,5

Total and average

Srednie w obrebie analizowanych czynnikéw oznaczone réznymi literami réznia sig istotnie: duze litery — przy
P<0,01; male litery — przy P<0,05

Within the particular factors means marked with different letters differ significantly: capital letters — P<0.01;
small letters — P<0.05

mowej pasz wloknistych i prawdopodobnie z wyzszego, niz w lecie, poziomu energii
w dawce.

Analizujac wplyw dobowej wydajnoéci na wartos¢ energetyczna mleka stwierdzono
istotne (przy P<0,01) jej obnizanie sie¢ wraz ze wzrostem iloci produkowanego przez
zwierzeta mieka. Najwyzsza warto§é energetyczng wynoszacyg 840,5 keal/kg (Ep) i
761,5 keal/kg (E3) odnotowano u krow, ktérych dobowa produkcyjno$¢ nie przekracza-
la 20 kg mleka. W przypadku wydajnoéci wynoszacej 20,1-30,0 kg i powyzej 30,0 kg
mleka warto$ci B byly nizsze, odpowiednio o 54,7 1 76,4 kcal/kg, a E3 — 045,71 63.2
keal/kg. Obnizanie si¢ warto$ci energetycznej towarzyszace wzrastajacej wydajnodci

mleka obserwowali rodwniez Neja i wsp. [7].
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Podwyzszonemu poziomowi mocznika (>250 mg/l) towarzyszyla najwyzsza war-
to8¢ energetyczna mleka. W zalezno$ci od metody obliczen wynosita ona: E; —~ §14,6
kcal/kg; E3 — 738,8 keal/kg. W obydwu przypadkach warto$¢ ta roznila sig: przy P<0,01
z wyliczong dla najnizszego poziomu mocznika (4. do 140 mg/l) 1 przy P<0,05 w od-
niesieniu do zawarto$ci optymalnej (141-250 mg/l).

Zalezno$ci pomigdzy kolejng laktacjg oraz liczba komorek somatycznych w mleku
a jego warto$cig energetyczna byly mniej wyrazne. Krowy po drugim ocieleniu oraz
wykazujace podwyzszony do 101-400 tys./ml poziom komorek somatycznych produ-
kowaly mleko o najwyzszej warto$ci energetycznej.

Podsumowujac uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze stadium laktacji, sezon zy-
wienia, poziom wydajno$ci dobowej oraz zawarto$¢ mocznika w mleku w najwiekszym
stopniu determinowaly jego warto$¢ energetycznyg. W miare zaawansowania laktacji
warto$¢ energetyczna mleka wzrastala. Wzrost wydajnoséci dobowej i niski poziom
mocznika w mleku powodowaly spadek jego wartosci energetycznej. W odniesieniu do
kolejnej laktacji i liczby komdrek somatycznych w mieku zaleznosei miedzy nimi
1 warto$cig energetyczng byly mniej wyrazne.
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Danuta Borkowska, Ewa Janu$

Influence of selected factors on energetic value of cow milk

Summary

The aim of the study was to evaluate the influence of successive lactation and its stage, feeding
season, daily milk yield, urea content and somatic cell count on energetic value of milk. The
investigations were conducted in 7 herds with average milk yield of over 6000 kg of milk. In total
5680 milk samples was analyzed. It was found that in the early months of lactation the energetic
value of milk was lowest and from the 2 month increased systematically. Milk from winter feeding
season was characterized by significantly higher energetic value than in summer feeding season.
An increase of daily milk yield and reduced urea level involved the decreasing energetic value of
milk. In relation to successive lactation and somatic cell count in milk less regular influence was
observed.
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