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Milk substitutes for dairy calves

Summary

The paper presents current facts concerning the chemical composition of milk substitutes used in rearing
dairy calves. Feeding calves with milk substitutes instead of whole milk is a common practice in dairy herds
for economic reasons. Mother’s milk, on the other hand, is considered to be the best source of nutrition for
newborn calves. Poor quality of milk substitutes may easily lead to health problems and poor performances of
calves. Research in new production technologies as well as new alternative sources of milk ingredients has
increased the quality of milk substitutes. Additional progress in knowledge concerning the nutritional
requirements of newborn calves has resulted in adjusting the composition of milk substitute in relation to the
young calf’s needs. Scientific research has concentrated mainly on the quality of proteins incorporated into
milk substitutes, ideal forms of fat substitutes and substitutes of the bioactive components of milk.
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Ze wzgledéw ekonomicznych w odchowie cielat ras
mlecznych stosuje si¢ preparaty mlekozastgpcze, jako
zamienniki drozszego mleka pelnego. Wedtug ankiety
przeprowadzonej wsrdd gtownych producentow mleka
w Polsce, az 83% z nich odchowuje cielgta na prepara-
tach mlekozastepczych (14). Z drugiej strony, uwaza sig,
ze mleko matki jest najlepsza pasza dla nowo narodzone-
go cielgcia, a stosowanie preparatu mlekozastgpczego
czesto wiaze sig¢ z pogorszeniem parametrOw odchowu
cielat. Doniesienia naukowe niezmiennie dowodza, ze na
efektywnos$¢ stosowania preparatu mlekozastgpczego
wplywa przede wszystkim jego sktad, zarowno chemicz-
ny, jak 1 komponentowy.

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie aktual-
nego stanowiska nauki na temat sktadu chemicznego pre-
paratow mlekozastgpczych stosowanych w odchowie
mtodziezy hodowlanej cielat ras mlecznych.

Biatko

Biatko jest najdrozszym sktadnikiem preparatu mleko-
zastgpczego, zwlaszcza pochodzenia mlecznego. Prakty-
kuje sig¢ wigc stosowanie jego tanszych zamiennikow,
glownie pochodzenia roslinnego (tab. 1), takich jak: bial-
ko soi (najczesciej stosowane) (12, 17, 30), ziarna psze-
nicy (28), nasion roslin straczkowych (2, 19) czy ziem-
niaka (20). Niestety, to wtasnie te komponenty prepara-
tow mlekozastepczych sa najczgstsza przyczyna pogor-
szenia parametrow odchowu cielat, co wynika przede

* Praca wykonana i finansowana w ramach grantu MNiSW nr 1164/P01/
2006/31.

wszystkim z nizszej wartosci biologicznej biatka ro$lin-
nego w porownaniu do biatka mleka. Ponadto soja oraz
ro$liny straczkowe zawieraja czynniki antyodzywcze (he-
maglutyniny, inhibitory trypsyny, glicyniny, fenolany),
ktore u mlodych cielat powoduja zaburzenia w przebiegu
procesow trawiennych w jelicie cienkim (6, 17). Niekto-
re bialka pochodzenia ros§linnego dzialaja alergogennie
na organizm cielgeia, co dodatkowo obniza ich przydat-
nos$¢ w zywieniu tej grupy wickowej bydta (2, 17). Wraz
z produktami pochodzenia roslinnego w preparacie mle-
kozastgpczym znajduje sig¢ wtokno i skrobia, ktdrych nowo
narodzone cielg nie trawi. Ponadto biatko sojowe moze
negatywnie wptywac¢ na strawnos$¢ ttuszczu w przewo-
dzie pokarmowym (33).

Obecne podejscie do stosowania bialek pochodzenia
roslinnego w preparatach mlekozastgpczych nie Jest zbyt
rygorystyczne O przydatnosci do stosowania w zZywie-
niu cielat decyduje przede wszystkim sposob jego po-
zyskania (izolacji, ekstrakcji). Na przyktad, izolat biatka
sojowego nie zawiera wtokna oraz innych weglowoda-
noéw, a izolacja alkoholem etylowym usuwa takze niena-
sycone kwasy thuszczowe oraz fenolany, ktore rowniez
moga by¢ przyczyna biegunek (6). Traktowanie zrodta
zamiennika biatka temperatura powoduje eliminacjg czgs-
ci substancji antyodzywczych oraz sterylizuje produkt.
Natomiast obnizenie alergennos$ci biatka mozna uzyskac
poprzez jego hydrolizg (17). Montagne i wsp. (20) wyka-
zali, ze biatko soi i ziemniaka ma strawno$¢ poréwny-
walna do biatka mleka, jednak alergogenne dziatanie bia-
tek ro$linnych nasila produkcj¢ $§luzu w jelitach, wraz
z ktorym w kale ,,wyprowadzana” jest z organizmu duza



Medycyna Wet. 2007, 63 (11)

ilo$¢ aminokwasow (gldwnie seryny i treoniny). Ewentu-
alny niedob6ér aminokwaséw w biatku jest w praktyce
fatwy do skorygowania, poprzez dodatek aminokwasow
syntetycznych (5, 12). Niedoborowe w aminokwasy eg-
zogenne dla cielat sa nie tylko biatka roslinne, ale row-
niez samo mleko. Wzbogacenie preparatu mlekozastep-
czego opartego na biatku mleka w argining wyraznie po-
prawito parametry odchowu cielat (5).

Poszukuje si¢ weiaz innych, alternatywnych zrodet biat-
ka w zywieniu nowo narodzonych cielat, w tym zwtasz-
cza pochodzenia zwierzgcego. Na przyktad, wykazano
przydatnos¢ catych jaj kurzych, suszonych metoda roz-
pylowa, jako sktadnika preparatu mlekozastepczego (25).
Dodatek zottka jaja kurzego, w ilosci 6% suchej masy,
spowodowat takze poprawe dobowych przyrostow cielat
(3). W USA chgtnie stosowanym komponentem prepara-
tow jest suszone osocze krwi bydlecej. Charakteryzuje
si¢ ono bardzo wysoka wartoscia biologiczna biatka i moze
z powodzeniem stanowi¢ nawet 20% biatka pojta (23).
Ponadto zawiera immunoglobuliny wptywajace pozytyw-
nie na uktad immunologiczny cielgcia. Stosujac hydroli-
zat czerwonych krwinek mozna zastapi¢ nawet 40% biat-
ka mleka w preparacie (24) Dobrym zamiennikiem bial-
ka w preparacie jest rowniez hydrolizat maczki rybnej
(26).

Do niedawna uwazano, ze przewaga biatka mleka kro-
wiego w zywieniu cielat nad innymi biatkami polega na
zawartos$ci kazeiny w jego skladzie. Kazeina pod wpty-
wem enzymu podpuszczki tworzy skrzep w trawiencu,
z ktorego sktadniki sa powoli uwalniane, a przez to, jak
sadzono, moga by¢ efektywniej trawione w dalszych od-
cinkach przewodu pokarmowego cielgcia. Longenbach
i Heinrichs (18) podwazyli tg teorig, uwazajac, ze podsta-
wowym czynnikiem decydujacym o efektywnosci wyko-
rzystania biatka z preparatu jest jego sktad aminokwaso-
wy oraz procesy, jakim byto ono poddane. Natomiast we-
dtug nowo wysumqtej teorii, osmolalnos¢ preparatu mle-
kozastepczego moze wplywac na szybkos$¢ oprézniania
trawienca i pH jego tresci (4).

Mimo statego postepu w badaniach nad opracowaniem
»idealnego” sktadu preparatu mlekozastepczego, biatko
mleka wciaz nie moze by¢ zastapione w 100% biatkiem
innego pochodzenia. W preparatach mlekozastgpczych
jego najczestszym zrodtem jest mleko odtluszczone lub
serwatka. Zwlaszcza serwatke uwaza si¢ za bardzo dobry
komponent preparatu. Obok wysokiej strawnosci i duzej
zawarto$ci aminokwasow egzogennych zawiera laktofer-
ryng, laktoperoksydazg i lizozym. Sktadniki te maja dzia-
tanie antybakteryjne i immunomodulujace. Serwatka moze
by¢ jedynym zrédtem biatka w preparacie (27).

Mleko pelne zawiera 25-30% biatka ogdlnego w su-
chej masie. Zawartosc¢ tego sktadnika w proszku prepara-
tu mlekozastgpczego najczgsciej nie przekracza 22%.
Badania amerykanskie wskazaly, ze przy obecnej specy-
fice genetycznej bydta mlecznego rasy holsztynsko-fry-
zyjskiej ilo$¢ biatka w preparacie nie powinna by¢ nizsza
niz 22% (1).

Weglowodany

Laktoza jest gtownym weglowodanem mleka. Jest tez
jedynym zrédlem cukru, ktory cielg potrafi efektywnie
trawi¢ tuz po urodzeniu. Z tego powodu obecnos¢ innych

1297

weglowodandw w preparacie mlekozastepczym jest nie-
pozadana. Niestety, niewielkie ilosci skrobi i widkna (ce-
lulozy, hemicelulozy) mozna znalez¢ w preparatach,
w ktorych zastosowano komponenty pochodzenia roslin-
nego. [los¢ widkna w proszku preparatu nie powinna prze-
kracza¢ 0,5%. Natomiast zawartosc¢ laktozy powyzej 55%
moze zwigksza¢ prawdopodobienstwo wystgpowania bie-
gunek (29).

Tluszez

Thtuszcz w mleku wystgpuje w postaci drobnych (2-6
mikronow) kuleczek optaszczonych otoczka fosfolipido-
wo-biatkowa. Obecnie istnieje mozliwo$¢ odtworzenia
podobnej struktury w preparacie mlekozastgpczym. Jest
to osiagalne dzicki opracowaniu metody rozpylowego
suszenia thuszczu w obecno$ci komponentu biatkowego.
Poprzez wprowadzenie tej metody znacznie poprawita si¢
jako$¢ preparatow mlekozastepczych, przede wszystkim
dzigki polepszeniu ich strawnosci.

Podobnie jak w przypadku biatka, thuszcz mleka czy
tez tluszcze pochodzenia zwierzgcego zastgpuje sig tan-
szymi thuszczami pochodzenia roslinnego. Najbardziej
rozpowszechnione przez producentow preparatow mle-
kozastepczych jest stosowanie oleju kokosowego oraz
palmowego. O ile tluszcze pochodzenia zwierzecego,
o duzej zawartos$ci kwasu stearynowego 1 palmitynowe-
g0 (thuszcz wotowy lub wieprzowy), sa uznawane za ,,neu-
tralne”, to podejscie do stosowania thuszczu pochodzenia
ro$linnego w preparatach mlekozastepczych jest bardzo
ostrozne. Thuszcz kokosowy, palmowy, a takze sojowy
zawieraja duza ilos¢ sredniotancuchowych kwasow thusz-
czowych (C-12, C-14), takich jak kwas laurynowy i ka-
pronowy. Sa one bardzo tatwo wchtaniane z przewodu
pokarmowego, co jest ich zaleta, jednak moze to prowa-
dzi¢ do nadmiernego odktadania thuszczu w watrobie (7).
Schorzeniu temu czgsto towarzyszy wzrost podatnosci
cielat na wystepowanie biegunek. Najnowsze badania fin-
skie (8), przeprowadzone na cielgtach rasy migsnej w wie-
ku od 14. do 80. dnia zycia, jednoznacznie wykazaty brak
ro6znic w odchowie cielat otrzymujacych wytacznie mie-
szaning thuszczy roslinnych (oleju kokosowego palmo-
wego, sojowego i rzepakowego) w pordwnaniu do cielat
otrzymujacych ttuszcz wolowy w preparac1e mlekozastep-
czym. Ograniczone natomiast powinno by¢ stosowanie
tluszczy bogatych w nienasycone kwasy tlhuszczowe, jak
np. olej kukurydziany, sojowy oraz oleje rybne. Ich daw-
ka w wysokosci 50% zawarto$ci thuszczu prowadzi nie-
chybnie do zaburzen w funkcjonowaniu przewodu pokar-
mowego (10).

O ile nadmiar nienasyconych kwasow thuszczowych nie
jest tolerowany przez organizm cielgcia i moze prowa-
dzi¢ do biegunek, to nie nalezy zapomnie¢, ze kwasy te
znajduja si¢ naturalnie w mleku krowim i dostarczenie
pewnej ich ilosci w diecie jest niezbgdne. Dodatek oleju
rybiego (bogatego w wielonienasycone kwasy ttuszczo-
we z rodziny n-3) okazatl si¢ pomocny w profilaktyce ro-
baczycy u cielat. Poprzez dodatek oleju rybiego do pre-
paratu mlekozastgpczego zmniejszono ilo§¢ wydalanych
w kale jaj pasozytow u cielat doswiadczalnie nimi zara-
zonych (21).

Zawarto$¢ thuszczu w preparatach mlekozastepczych
wabha sig od 15% do 25% w proszku preparatu. Zbyt niska
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Tab. 1. Efekty stosowania bialka zastgpczego w preparacie mleko-

zastepezym dla cielat
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zawarto$¢ tego waznego zrodta energii w pierw-
szych dniach Zycia cielgcia moze prowadzi¢ do

o : wzrostu zapadalnos$ci na schorzenia uktadu od-
rodio biatka % bialka Efekt stosowania Pismiennictwo dechowego. Dotyczy to zwlaszcza okresu zimy.
zastgpczego zastepczego* . ’ . ... ° ’
- - - Juz w temperaturze powietrza ponizej 15°C za-
Izolat biatka soi 65-72 DPSSI?;‘SNZE"'B PRIRHELEN Ig;z‘ec T wsp., czyna wzrasta¢ zapotrzebowanie organizmu cie-
o : lecia na energi¢. Zwigkszenie zawartosci thusz-
Hydrolizat biatka 60 S:dn(:ﬁ%:::_ D;ZV;?:I:?W, Lalles i wsp., Czu W preparacie w okresie mrozow nawe‘; po-
s0i smsnwan!g y 1995 wyzej 25% suchej masy wpltywa pozytywnie na
Daiataio al parametry odchowu cielat (9). Wysoki poziom
Zlatanie alergogenne, _
Ogrzewana maka 60 atrezja kosmkow jelita Lalles i wsp., tuszczu \‘3] prepara01e V'Efpliywa Jednak nef[gatyw
SGlowa e T = nie na pobranie paszy starterowej, co jest szcze-
parametrow odchowu goblnie nlekoyzystr’@ w skrocqr}ym sys‘temle Qd-
i . chowu, gdyz opodznia rozwo6j przedzoladkow
aka sojowa + . . . L. g . S
aminokwasy 50 Poprawa wykorzystania | Kanjanapruphipong, | i wiek odsadzenia. Nalezy nadmieni¢, Ze dostar-
egzogenne biatka soi 1998 czenie wigkszej ilosci energii cielgeiu w okresie
Koncentrat biatka 30-60 Akceptowana zawarto§¢ | Mbugi i wsp., Zlmy moze rpwp}ez od‘bywac‘su; poprzez ZWlef
groszku do 30% biatka preparatu | 1989 szenie dawki pojta. Nie nalezy jednak podawac
Lo - preparatu mlekozastepezego w dawce wigkszej
Obnizenie strawnosci Bush i ws o
Maka grochowa 34 hiatka. dziatanio 1392 iwsp., niz 15% masy ciata na dzien, poniewaz nasila si¢
alergogenne Wtedy Wystonwame blegunek u cielat.
o arolat biatka D T Sretenovi Cieleta otrzymujace mleko petnottuste szyb-
mV i 95.75 zadowalajacy efekt g ciej przybieraja na masie ciata (26), co zwiazane
ez yone] stosowania jest z duza warto$cia energetyczng takiej paszy.
Hvdrolizat Brak istotnych roznic Quidley | Przyrost ‘gen jestw d_uzym stopnu‘l spowodqwapy
ydroliza  krwinek 43 w stosunku do grupy 2;‘;’%‘” e s odktadaniem tkanki thuszczowej w organizmie.
czerwonysh knwine kontrolne] W przypadku odchowu cielat ras mlecznych jest
Suszone osocze 20 Poprawa parametréw Quigley i wsp., to zjawisko niekorzystne, poniewaz moze prowa-
krwi odchowu 2002 dzi¢ do otluszczania gruczotu mlekowego, co
Obnizenie przyrostéw, Sanforn i ws odbija si¢ negatywnie na przysziej produkcji mle-
Biatko jaja kurzego 50 zadowalajacy efekt 2004 - ka. Wedlug badan Tikofskyiego i wsp. (29), skar-
stosowania mianie preparatu o zawartos$ci tluszczu powyzej

Objasnienie: * —w bialku preparatu

Tab. 2. Wplyw dodatku probiotycznego BioPlus 2B w prepa-
racie mlekozastgpczym oraz paszy starterowej na wyniki skro-
conego odchowu cielat (n = 31, X £ 5) (wg 15)

Przyrosty masy ciata Grupa B
i pobranie paszy C(kontr) | BP (dosw.)*

Dobowe przyrosty m.c., g d™
W catym doSw. 617 = 106 668 + 113 **
Tydzien 1-2. 412 + 203 464 + 200
Tydzien 3-4. 542 + 153 634 + 173 **
Tydzien 5-6. 644 + 204 694 + 204 FrE
Tydzier 7-8. 872 + 198 881 + 232

Pobranie paszy starterowej, g/d
W catym dosSw. 951 + 235 1075 = 211 FEE
Tydzien 1-2. 294 + 155 318 £ 140
Tydzien 3-4. 732 + 272 834 = 227
Tydzier 5-6. 1167 = 348 1378 = 300 FEE
Tydzien 7-8. 1610 + 341 1770 + 338 *

Objasnienia: * BP — otrzymywata dodatek BioPlus2B w prepara-
cie mlekozastgpczym w ilosci 1,28 x 10° spor mikroorganizmow/
kg oraz w mieszance starterowej w ilosci 400 g BioPlus 2B/tong;
**_p < 0,05, *** —p < 0,01

15% suchej masy nie przynosi zadnych korzysci
poza wzrostem odkladania tluszczu w organizmie cielg-
cia. Natomiast podniesienie zawartos$ci biatka do 26% przy
niskiej zawartosci tluszczu w preparacie przyspiesza
wzrost cielat, ktory jest wynikiem wzrostu bezttuszczo-
wej masy ciata (1).

Sktadniki bioaktywne

Obok bialka, thuszczu, laktozy, witamin i sktadnikow
mineralnych w mleku znajduja si¢ sktadniki aktywne bio-
logicznie. Zalicza si¢ do nich, migdzy innymi, hormony,
czynniki wzrostowe, cytokiny, immunoglobuliny oraz bio-
aktywne peptydy (32). Ich zawartos$¢ jest szczeg6lnie duza
w siarze. Ponadto czg$¢ bioaktywnych sktadnikow po-
wstaje w przewodzie pokarmowym w trakcie trawienia
biatek. SubstanCJe biolo glczme aktywne wptywaja przede
wszystkim na jego rozwoj i funkqonowame przewodu
pokarmowego. Dodatkowo pewna ich czg$¢ moze by¢
wchlaniana z przewodu pokarmowego i dziata¢ obwodo-
wo. Obecnie prowadzone sa liczne badania, ktore dowo-
dza ich duzej roli dla nowo narodzonego ssaka (11).

Bioaktywne sktadniki sg ta frakcja mleka, ktorej obec-
nie nie mozna jeszcze odtworzy¢ w preparacie mlekoza-
stepczym. Z drugiej strony, stworzenie tak1ego preparatu
bytoby zbyt drogie. Dlatego poszukuje sig substanciji al-
ternatywnych, tatwych do pozyskania i wprowadzenia do
preparatu mlekozastgpczego, ktorych zastosowanie ma
w okreslony sposdb wplyna¢ na organizm cielgcia. Doty-
czy to szczegolnie sktadnikow, ktore majq przyspieszy¢
rozw0j przewodu pokarmowego, gdyz ubogie w sktadni-
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ki bioaktywne przetworzone komponenty preparatu znacz-
nie opdzniaja ten proces (29). Ponadto nowo narodzone
cielgta maja nie w petni rozwinigty uktad immunologicz-
ny. Stymulacja jego rozwoju ma shuzy¢ poprawie statusu
zdrowotnego cielat.

Substancjami szeroko juz stosowanymi w preparatach
mlekozastgpczych sa probiotyki i prebiotyki. Migdzy in-
nymi badania Kowalskiego 1 wsp. (15) wykazaty przy-
datnos¢ tych pierwszych, jako dodatku paszowego w pre-
paracie mlekozastgpczym oraz paszy starterowej dla cie-
lat (tab. 2). Potwierdzono rowniez dobroczynne dziatanie
dodatkow ziotlowych w zywieniu cielat (22). Coraz czg-
$ciej takze B-karoten oraz witaming A uwaza si¢ za istot-
ny skladnik diety cielgcia (16).

Zwiazkami, ktore moga okaza¢ si¢ waznymi sktadni-
kami preparatow mlekozastepczych, sa lakoferryna oraz
laktoperoksydaza (11, 31). Wystepuja one takze natural-
nie w mleku. Maja dzialanie antybakteryjne oraz wply-
waja pozytywnie na rozwdj przewodu pokarmowego.
Joslin 1 wsp. (11) podajac cielgtom laktofferyne w ilosci
1 g/dzien stwierdzili wzrost dobowych przyrostow masy
ciata cielat. Udowodniono takze istotne znaczenie lotnych
kwasow ttuszczowych w przebiegu procesow trawiennych
w przewodzie pokarmowym oraz rozwoju nablonka jeli-
ta. Szczegblne znaczenie przypisuje si¢ w tym wzgledzie
kwasowi mastowemu (13). Wiele innych sktadnikow jest
obiektem badan naukowych.

Podsumowanie

Opracowanie nowoczesnych technologii produkcji oraz
poszukiwanie nowych komponentow o wysokiej wartos-
ci biologicznej przyczynito si¢ do znacznej poprawy ja-
kos$ci preparatow mlekozastepczych. Za ogromna zaletg
stosowania preparatow mlekozastgpczych nalezy uznaé
mozliwo$¢ manipulowania ich sktadem chemicznym oraz
dostosowaniem go do potrzeb zywieniowych cielgcia,
ktore ulegaja ciagtym zmianom wraz z postgpem hodow-
lanym. Poprzez zmiang sktadu preparatu mozna réwniez
modulowac¢ przebieg procesoéw fizjologicznych zachodza-
cych w organizmie cielecia.

Nalezy zaznaczy¢, ze ciagle argumentem za stosowa-
niem preparatow mlekozastepczych w odchowie cielat jest
ich nizsza cena w poréwnaniu do mleka petnego. W kra-
jach, gdzie notuje si¢ spadek cen skupu mleka, obserwu-
je si¢ tendencj¢ do rezygnacji z odpajania cielat prepara-
tami mlekozastgpczymi.
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