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Changes in the content of fat and protein in milk from the high yield cows

Summary

The aim of the analysis was the assessment of some milk yield features of heifer cows starting milk production
within the space of the last twenty years. Research material consisted of information about milk yield of 3357
heifer cows of Black-White breed with lactations no shorter than 260 days of milking from one of the high yield
cattle herds in South-West Poland. Assessed features like the percentage of protein content and the index of
protein building turned out to be significantly higher in a group of pure black-white breed cows. The content of
protein in a group of crossbreed animals from the final stages of displaced crossbreeding (87.6-100% HF) was
lower by 0.16%. Similarly, the index of protein building (IPB) was significantly lower (p = 0.01) in a group of
crossbreed cows in comparison to pure-breed Black-White animals. The calculated coefficient of the correlation
between fat and protein content in milk was r = 0.546 (p = 0.01). However, this value does not authorize the use
of the selection for only one feature (percentage of fat), since it would not lead fully to the increase of the second
one (percentage of fat). For this reason, the authors express the opinion that obtaining the optimal difference in
fat to protein content in milk (RTB = 1:1) on a level of 3.5% is possible; however, it will require a multigene-

rational improvement of animals toward this goal.
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Mleko i jego przetwory sa jednym z glownych Zré-
det biatka zwierzecego. Zdaniem Pelczynskiej (7), mle-
ko zawiera biatka najbardziej wartoSciowe biologicz-
nie, co wynika z ich sktadu aminokwasowego. W ostat-
nich latach udzial biatka mleka w spozywanej zyw-
nosci w Polsce ksztattowat si¢ na poziomie okoto 40%
wszystkich biatek (8). Martin 1 Grosclaude (6) podaja,
ze mleko nawet w krajach rozwinigtych jest zrodlem
ponad 25% bialka zwierzgcego spozywanego przez
ludnos¢.

W pierwszych dwoch powojennych dziesigciole-
ciach ubieglego stulecia spoteczenstwa przy swego
rodzaju niedoborach ilosciowych i jakosciowych zyw-
nosci wykazywaly zainteresowanie spozywaniem du-
zych ilosci thuszczoéw zwierzecych. W efekcie tego
zapotrzebowania hodowcy bydta 1 producenci mleka
zwracali uwagg przede wszystkim na zawartos¢ ttusz-
czu w mleku. Rownoczes$nie wigkszos¢ programow
hodowlanych byta podporzadkowana tej tezie.

W krajach Europy Zachodniej, o wysokiej kulturze
hodowlanej, w miar¢ wcze$nie zrozumiano, ze w die-
cie cztowieka thuszcz mleczny nie moze dominowac.
Zmniejszenie zainteresowania konsumentow thusz-
czem mlecznym oraz rosnace jego zapasy w postaci

masta zmusily hodowcow do zmiany kryterium selek-
cyjnego bydta. W Polsce, jak podaje Czaja (1), zmia-
na programow hodowlanych w kierunku zwigkszenia
zawarto$ci biatka w mleku kosztem ttuszczu trwata
stosunkowo dtugo. W zasadzie mozna stwierdzi¢, iz
jeszcze w obecnej chwili stosowany indeks hodowla-
ny nie w petni wykorzystuje zdobycze nauki w tym
zakresie (5). Nalezy sig spodziewac, ze w naszym kraju
w najblizszej przysztosci jednym z najwazniejszych
celoéw hodowlanych bedzie, w populacji uzytkowane-
go bydta, poprawa relacji zawartos$ci biatka do thusz-
czu w mleku.

Celem badan bylo okreslenie niektorych cech wy-
dajno$ci mlecznej krow pierwiastek rozpoczynajacych
uzytkowanie mleczne w przeciagu ostatnich dwudzie-
stu lat w stadzie wysoko wydajnym, ze szczegdlna
analiza zawarto$ci biatka 1 thuszczu.

Materiat i metody

W zebranym materiale wykorzystano informacje o wy-
dajnosci mlecznej 3357 krow pierwiastek rasy czarno-bia-
tej o nie krétszych laktacjach niz 260 dni doju, uzytkowa-
nych w jednym z wysoko wydajnych stad bydla w po-
tudniowo-zachodniej Polsce. Srednia cech uzytkowosci



Medycyna Wet. 2007, 63 (7)

851

mlecznej tych zwierzat ksztaltowata sig na poziomie: wiek ~ wypierajacego (87,6-100,0% hf) nizsza o 0,16%. Po-

I ocielenia 27,1 mies., wydajno$¢ mleka 5634 kg, wydaj-

no$¢ mleka FCM 5757 kg (mleko skorygowane
na zawartos$¢ 4% thuszczu), zawartos¢ thuszczu
4,11%, biatka 3,26%, wskaznik RTB 0,85, a in-
deks produkc;ji biatka 0,79.

Krowy pierwiastki cielity si¢ w latach 1982-
-2002. Okreslono nastgpujace grupy genetycz-
ne krow: krowy czystorasowe cb oraz grupy mie-
szancow o udziale do 25; 25,1-75,0; 75,1-87,5
187,6-100,0% genow bydta holsztynskiego. Wy-
znaczono 6 sezonow ocielenia kréw—pierwia-
stek: luty-marzec, kwiecien-maj, czerwiec-
-lipiec, sierpien-wrzesien, pazdziernik-listopad
oraz grudzien-styczen (10). Analizujac wptyw
ojcow na cechy uzytkowosci mlecznej corek,
oceniano je w grupach ojcowskich liczacych
minimum 20 krow.

Ksztaltowanie si¢ zawartos$ci thuszczu i biat-
ka w mleku obok wielkosci okreslonej w pro-
centach wyrazono dodatkowo za pomoca wskaz-
nika RTB (r6znica pomigdzy zawarto$cia thusz-
czu i biatka) (3) oraz IPB (indeks produkcji bial-
ka) wedlug Sebela i Pavel (11).

Zebrane dane liczbowe poddano analizie sta-
tystycznej wykorzystujac model liniowy
uwzgledniajacy wpltyw ojca, genotypu, wieku
I ocielenia i sezondw dalszych wycielen (SAS
6.12). Istotno$¢ rdznic pomigdzy grupami ozna-
czono testem Duncana.

Wyniki i omowienie
Wartos$ci analizowanych cech
mleczno$ci w poszczeg6lnych gru-

dobnie ksztattowat si¢ indeks produkcji biatka (IPB),

Tab. 1. Warto$¢ analizowanych cech mlecznosci w zaleznoSci od genotypu
kréw (X + sd)

Udziat gendw hf w grupie (liczba krow)
Badane cechy 0* 0-25 | 25,1-75,0 | 75,1-87,5 | 87,6-100
(150) (251) (1345) (856) (755)
Wiek | wycielenia, mies 21,0 26,84 26,8% 21,3% 21,5¢
y o LA 2,42 2,01 2,09 1,91 1,80
L 4012° 51988 5509C 588602 604000
M ETIOAL il L, L 874 910 977 938 938
Wydajnosé ttuszezu, k 1694 216° 226° 24202 2487
ydaj + K0 39 40 44 40 41
. 0 4,21 4,15 4,10 4,11 4,11
Zawarto$¢ thuszezu, % 0.33 0.35 0.41 0.43 0.41
NP 136A 1728 180°C 191Da 19500
Wydajno$¢ biatka, kg 29 39 39 91 30
Zawarto$¢ biatka, % 3.39% 33100 | 32780 3,24 3,230
0 0,17 0,19 0,19 0,19 0,18
Dtugo$é laktacii, dni 2004 205% 2055 29652 2085
g Il 17 15 14 14 12
Wydajno$é mleka FCM 4207A 53248 5601C 600302 615900
w | laktaciji, kg 921 935 1014 957 948
Roznica ttuszcz-biatko iz L i L e
0,29 0,30 0,35 0,43 0,33
T 0,81A 0,798 0,80AB 0,798 0,798
Indeks produkcji biatka 0.06 0,06 0.07 0,07 0.06

Objasnienia: * — krowy czystorasowe cb; a, b, A, B, C, D — §rednie oznaczone
r6znymi literami r6znia sig istotnie — matymi przy p < 0,05, duzymi przy p < 0,01

Tab. 2. Ksztaltowanie si¢ analizowanych cech uzytkowosci mlecznej w zaleznosci od
kolejnych sezonow wycielenia (X £ sd)

pach krow w powiazaniu ze $red-
nim udziatem gendéw bydta hf za-
mieszczono w tab. 1. W celu wy-

razniejszego zobrazowania tych
cech przedstawiono takze charak-
terystyke uzytkowosci mlecznej
krow czystorasowych czarno-bia-
tych. Zgodnie z oczekiwaniem
wickszos¢ cech mlecznos$ci ocenia-
nych zwierzat, w stosunku do mie-
szancOw, okazala si¢ istotnie sta-
tystycznie nizsza. Zaliczy¢ tutaj
mozna wydajnos¢ mleka, wydaj-
nos$¢ thuszezu i biatka, dhlugo$¢ stan-
dardowej laktacji, wydajnos$¢ mle-
ka FCM w pierwszej laktacji oraz
réznice pomigdzy zawarto$cia
thuszczu 1 biatka. Natomiast takie
cechy, jak procentowa zawartos¢
bialka oraz indeks produkcji bial-
ka okazaly sig istotnie wyzsze
w grupie krow czystorasowych
czarno-bialych. Zawarto$¢ biatka

Sezon wycielenia (liczba krow)
Badane cechy 11-111 V-V VI-vII VII-IX X-XI XIk-|
(644) (592) (519) (483) (508) (611)
Wiek | wycielenia, mies 26,9% 21,12 27,00 21,2 21,3 27,12
y ' : 1,94 2,00 1,79 2,02 2,21 2,08
. 5699AB 55170 54700 55880 5869C 57468C
Wydajno$¢ mieka, kg 970 1066 1048 1023 1071 975
Wydainosé thuszezu. k 231Aab 227ha 227ha 233AD 2438 234A0
yaal L 44 46 46 43 47 44
s 0 4,05h 4,118Cb |4 15Cb 4,170b 4,14Ch 4,07ABa
Zawarto$¢ thuszczu, % 0.41 0,40 0.45 0,40 0,39 0,39
NP 184ABa 179Ab 179Ab 183ABa 191B¢ 186Ca
Wydajno$¢ biatka, kg 39 35 34 34 35 31
L. . 3,23Aa 3,24ABabc 3,27BCac 3,2800 3,25ABCbc 3,24Aab
develiin i e, 5 0,18 0,19 0,19 0,18 0,19 0,19
DHugosé lakiacii. dni 296 295 295A 296 2978 296
g il 13 16 15 15 13 14
Wydajno$é mleka FCM 5758ABa | 5G32Abe 5598Ac | 5733ABab | gp2qCd 581582
w | laktaciji, kg 999 1098 1069 1013 1117 1013
Roznica ttuszcz-biatko 0,82 0,872 0,88 0,80% i 0,837
0,44 0,33 0,38 0,34 0,33 0,34
_— 0,802 0,79¢ 0,79b¢ 0,788 0,79¢ 0,808ab
Indeks produkcji biatka 0,07 0,06 0.07 0.06 0,06 0.07

byta w grupie zwierzat mieszancow
z koncowych etapow krzyzowania

Objasnienia: a, b, A, B, C, D — érednie oznaczone réznymi literami réznig si¢ istotnie —
matymi przy p < 0,05, duzymi przy p < 0,01
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Tab. 3. Ksztaltowanie si¢ wspolczynnikow korelacji pomi¢dzy analizowanymi cechami*

Wydajnosé | Wydajnosé | Zawartos§é | Wydajno$S¢ | Zawarto§¢ | Wydajnosé Réznica Indeks Udziat
Cecha mleka ttuszczu ttuszczu biatka biatka mleka ttuszcz- produkeji genow
(kg) (kg) (%) (kg) (%) FCM -biatko biatka bydta ht
Wydajnos$¢ mleka (kg) X
Wydajnosé ttuszczu (kg) 0,859 X
Zawarto$¢ ttuszezu (%) -0,156 0,363 X
Wydajnos¢ biatka (kg) 0,946 0,901 0,019
Zawarto$¢ biatka (%) -0,184 0,107 0,546 0,131 X
Wydajno$¢ mleka FCM 0,938 0,970 0,165 0,943 -0,006 X
Roznica ttuszcz-biatko -0,069 0,350 0,819 -0,038 0,094 0,192 X
Indeks produkeji biatka 0,063 -0,347 -0,795 0,075 0,048 -0,192 -0,896 X
Udziat gendw bydta hf 0,422 0,398 0,007 0,391 -0,110 0,421 0,070 -0,074 X

Objasnienie: * —

ktory w grupie krow mieszancow, w stosunku do zwie-
rzat czystorasowych cb okazat sig istotnie nizszy (p <
0,01). Czerniawska-Piatkowska 1 wsp. (2) w zblizo-
nych badaniach wykazali, Ze najkorzystniejszymi war-
tosciami RTB i IPB charakteryzowaly si¢ pierwiastki
wycielone w wieku ponizej 24 mies. Zycia oraz o naj-
nizszym udziale gen6w bydta hf. Natomiast w miar¢
zwigkszania si¢ frekwencji genéw bydla hf zaobser-
wowano opoznienie wieku [ wycielenia oraz poprawe
wskaznika RTB.

Wplyw sezonu wycielenia na analizowane cechy
mlecznosci przedstawiono w tab. 2. Z zamieszczonych
w niej danych wynika, ze w ,.korzystnym” (sprzyjaja-
cym najbardziej wysokiej wydajnosci mleka) sezonie
wycielilo si¢ 33,1% krow pierwiastek. Natomiast za-
obserwowano, ze od miesigca czerwca do wrzesnia
wymehlo si¢ rowniez blisko 30% (29,8) krow. Na brak
wyraznego zaznaczenia si¢ sezonu wycielenia mogt
wptyna¢ fakt, ze od kilkunastu lat w stadzie tym sto-
sowano zywienie systemem TMR. Analizujac wydaj-
no$¢ mleka, w poszczegolnych sezonach wycielenia
stwierdzono, Ze najwyzsza uzyskaty zwierzgta cielace
siq w miesiqcach pazdziernik-listopad. W stosunku do
najnizszej wydajnosc1 uzyskanej w miesigcach czer-
wiec-lipiec roznica ta wyniosta okoto 400 kg (p = 0,01).
Z kolei zawarto$¢ biatka byta najwyzsza w gmple pler-
wiastek wycielonych w miesiacach sierpien i wrzesien,
anajnizsza w miesiacach luty-marzec. Przyczyna tego
stanu mogto by¢ niewlasciwe zbilansowanie dawki
pokarmowej pod wzgledem energetyczno-biatkowym.
Kwestii tej jednak, w tej pracy, doghzbnle nie analizo-
wano. Rowniez w omawianym powyzeJ sezonie wy-
cielen (II-IIT) odnotowano najnizsza r6znicg¢ wskazni-
ka RTB. Natomiast indeks produkcji biatka (IPB)
ksztattowat si¢ na wyrownanym poziomie, a wystgpu-
che w poszczegolnych sezonach wycielen niewielkie
roznice, chociaz statystycznie istotne, nie miaty jed-
nak praktycznego znaczenia (p < 0,05 orazp < 0,01).

Obliczone wspotczynniki korelacj 1 pomigdzy ana-
lizowanymi cechami uzytkowosci mlecznej krow pier-

wszystkie wspotczynniki sg istotne na poziomie p < 0,01

wiastek zamieszczono w tab. 3. Wszystkie stwierdzo-
ne wspotczynniki okazaly sig istotne na poziomie (p <
0,01). Oprocz oczywistych zaleznosci pomigdzy wy-
dajnoscia mleka a wydajnos$cia thuszczu i biatka oraz
wydajnoscia mleka FCM, ktore mieszcza si¢ w ramach
stwierdzenia, ze wigcej udojonego mleka to zarazem
wigeej jego sktadnikéw, interesujace wydaja si¢ na-
stgpujace zalezno$ci: zawarto$¢ biatka w mleku byta
ujemnie skorelowana z udziatem genéw bydta hf, na-
tomiast zwiazek pomigdzy wiekiem pierwszego wy-
cielenia a udziatem gendéw bydta hf okazat si¢ dodat-
ni, rowniez wydajno$¢ mleka, ttuszczu i biatka byta
dodatnio skorelowana (od 0,391 do 0,422) z udziatem
genéw bydta hf.

Na uwagg zasluguje fakt dodatniej zaleznos$ci po-
migdzy wiekiem przy pierwszym wycieleniu a cecha-
mi wydajnosci mlecznej. Obliczone wspodtczynniki
korelacji pomigdzy tymi parametrami po raz kolejny
potwierdzaja udowodniong juz wezesniej w praktyce
tezg, ktora wskazuje na dodatnie powiazanie masy ciata
cielacych si¢ jalowek z ich pierwsza wydajnos$cia
mleczna.

Obliczony wspotczynnik korelacji pomigdzy zawar-
toscia thuszczu i biatka w mleku okazat si¢ w miare
wysoki i zgodny z danym1 pisSmiennictwa (1, 3, 4).
Wydaje si¢ jednak, ze wielkos¢ tego wspoiczynmka
(r = 0,546) nie upowaznia do zastosowania SelekCJl
tylko na jedna z tych cech, poniewaz w peini nie do-
prowadzi to do zw1qkszen1a tej drugie;j.

Dla szerszego zobrazowania omawianej kwestii
scharakteryzowano (ryc. 1) ksztalttowanie si¢ srednich
zawartosci biatka oraz liczby kréw w poszczego6lnych
klasach zawartosci thuszczu. Z przedstawionych wiel-
ko$ci wynika, ze najwigksza grupe krow (43%) cecho-
wala zawarto$¢ thuszczu mieszczaca si¢ w granicach
od 4,11% do 4,30%, a $rednia zawarto$¢ biatka wy-
niosta 3,28%. W miar¢ zrownowazona zawarto$¢ thusz-
czu 1 biatka wystgpowata tylko u 34 krow, tj. okoto
1% stada. Okazalo sig, Ze liczba krow o zar6wno wy-
sokiej zawartosci thuszczu, jak i biatka stanowila tyl-
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ko 12% (11,9) zwierzat. Stwierdzenia te

3,35

koresponduja z wnioskami opisanymi

I Srednia zawartosé biatka
—e— Liczba krow

przy omawianiu wspotczynnikow ko- 3,30
relacji pomigdzy zawarto$cia thuszczu 3.25
1 biatka. 3,21

; . 3,20
Biorac powyzsze pod uwagg, autorzy

wyrazajqpoglqd ze uzyskanie optymal-
nej roznicy pomiedzy zawartoscia thusz-
czu 1 biatka w mleku (RTB=1: 1) na
poziomie 3,5% jest mozliwe, chociaz
bedzie wymagato wielopokoleniowego
doskonalenia zwierzat w tym kierunku.

%

3,15
3,10
3,05
3,00

3,5-3,70

sztuk

3,71-3,90 3,91-4,10

%

4,11-4,30 4,31-4,50

Sugestie ta potwierdzaja stwierdzone re-
zultaty cech uzytkowosci mlecznej krow
utrzymywanych w Holandii w latach
1994/2001 (9). Zawartos¢ biatka w mle-

Ryc. 1. Srednia zawarto$¢é bialka oraz liczba kréw w poszezegélnych klasach
zawartos¢éi thuszezu (n = 2874)

ku ocenianej populacji wynosita od 7500 1600
3,42% do 3,47% przy jednoczes$nie wy- EENCE ]
sokiej zawarto$ci tluszczu wynoszacej 7000+ X
od 4,30% do 4,44%. 6500+ +1200

Na ryc. 2 przedstawiono graficznie 6158 6107 1 4000
zaleznos$ci pomiedzy indeksem produk- | 5 6990 ¢ogs 2 1 e00 3
cji biatka (IPB) a wydajno$cia mleka. |~ 5500+ \ — %2 ] )
Blisko potowa krow z wydajnos$cia mle- 5000£ 5313 El
ka 5699 kg i mleka FCM 5564 kg osiag- g T 400
neta IPB o praktycznie najwyzszej war- 45001 g 56, 203 624 1 200
tosci rownej 1,0, a ponad 90% zwierzat | 4ot %% | Li2% | GRS | EESE 0% §
(92,26%) wykazywalo IPB w wysokim 060 065 070 075 080 100  <1,01
zakresie (0,75-1,00). IPB

Reasumujac, przeprowadzona analiza | BN Liczba kréw —®— Wydajnosé mieka —®— Wydajnosé mleka FCM |

wskazuje, ze przyjgta koncepcja dosko-
nalenia zalezno$ci pomigdzy zawarto$cia
thuszczu 1 biatka w mleku (RTB), wzo-
rem krajow o wysokich standardach ho-
dowlanych, przynosi rowniez efekty oczekiwane przez
polskich hodowcow i producentow mleka.
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