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Effect of selected factors on the chemical composition of milk from Polish Holstein-Friesian
and Monthéliarde high-yielding cows

Summary

The paper compares the chemical composition of milk from Polish Holstein-Friesian Black-And-White
(PHF HO) and Montbéliarde (MO) high-yielding cows. The research was based on the results of 36,796
test-day milkings: 25,617 from PHF HO and 11,179 from MO. The analysis included the influence of the
successive lactation and its phase, the daily milk yield, the cytological quality of milk, and the season on
the content of basic compounds and the fat/protein proportion in milk. The milk from Montbéliarde cows
contained significantly more fat (by 0.05%) and protein (by 0.38%) than the milk from the Polish Holstein-
-Friesian Black-And-White breed. The milk from Montbéliarde cows also had a better proportion of fat to
protein (by 0.11). With regard to the fat and protein content, as well as the fat/protein proportion in milk of
PHF HO cows, the most important factor was the daily milk yield, whereas the most important determinant
of lactose was the level of somatic cells. The factors included in the analysis had less influence on the basic
chemical composition of milk from Montbéliarde. The greatest differences in the fat content were related to
the daily milk yield, in the protein content to the successive lactation month, in the lactose content to the level
of somatic cells, and in the fat/protein proportion to the successive lactation.
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productivity

Swiatowa produkcja mleka w 2010 . wynosita okoto
721 mln ton, z czego 83% byto to mleko krowie (http://
faostat.fao.org/). Wigkszo$¢ swiatowej produkcji zwie-
rzgcej, w tym takze mleka krowiego, odbywa si¢ w wa-
runkach intensywnych, ktére z jednej strony pozwalaja
na osiaganie wysokich wydajnosci jednostkowych,
a z drugiej — wywieraja silng presj¢ na srodowisko (16).
Zwigkszanie potencjatu produkcyjnego krow, uzyski-
wanego takze w wyniku wprowadzenia najnowszych
technologii, moze wiazac si¢ z pogorszeniem skladu
chemicznego mleka (11, 15, 19). Tezy tej nie potwier-
dzono w badaniach Bartowskiej (1), w ktorych wyka-
zano, ze mleko krow zywionych dawkami petnopor-
cjowymi TMR w poréwnaniu z zywionymi tradycyj-
nie zawieralo istotnie wigcej suchej masy bezthusz-
czowej i kazeiny. Charakteryzowalo sig takze lepszym
stosunkiem biatkowo-tluszczowym. Wprowadzenie
systemu zywienia pelnoporcjowego TMR wplywa tak-

ze na zwigkszenie wydajnosci mleka oraz zawartosci
w nim ttuszczu i bialka (22).

Procentowa zawarto$¢ podstawowych sktadnikow
mleka zalezy od wielu czynnikow. Decyduje o niej
w 65% genotyp zwierzecia, a w 35% czynniki srodo-
wiskowe (3). Niektore rasy bydia charakteryzuja si¢
wysoka produkcja mleka przy nizszej koncentracji
sktadnikow, inne uzyskuja nizsza wydajnosé, ale za-
warto$¢ oraz proporcje poszczegolnych sktadnikow
mleka sa u nich korzystniejsze. Zasadnicza czg$¢ pro-
dukowanego w Polsce mleka pozyskiwana jest od krow
rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-
-biatej. W 2011 r. populacja aktywna krow tej rasy
liczyta powyzej 560 tys. szt. o przecigtnej wydajnosci
7265 kg mleka. W ostatnich latach coraz wigksza po-
pularnos$cia cieszy si¢ w naszym kraju sprowadzona
z Francji rasa montbeliarde. Od 1889 kréw tej rasy
uzyskano w 2011 r. §rednio 7093 kg mleka (20).
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Celem badan byto okreslenie wptywu kolejnych lak-
tacji 1 miesigcy po wycieleniu, poziomu wydajnosci
dobowej, liczby komorek somatycznych oraz sezonu
na sktad chemiczny mleka krow rasy polskiej holsz-
tynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej i montbeliar-
de utrzymywanych w stadach o wysokiej wydajnosci.

Materiat i metody

W badaniach wykorzystano dane zawarte w dokumen-
tacji hodowlanej prowadzonej w 2 gospodarstwach utrzy-
mujacych wysoko wydajne krowy mleczne. W jednym
z nich wydajno$¢ jednostkowa blisko 500 krow rasy phfcb
wynosita okoto 11 tys. kg mleka. W drugim uzytkowano
249 kroéw montbeliarde, ktoérych roczna wydajnos¢ prze-
kraczata 9,5 tys. kg mleka. W obydwu stadach krowy utrzy-
mywano w oborach wolnostanowiskowych i zywiono mie-
szankami pelnoporcjowymi TMR.

Dane dotyczace dobowej wydajno$ci mleka, zawartosci
w nim thuszczu, biatka i laktozy (w %), stosunku zawarto-
sci thuszczu do biatka oraz liczby komorek somatycznych
(w tys./ml), a takze kolejnych laktacji krow i dat ich wycie-
len pochodzily z raportow RW-2. Na podstawie tych da-
nych ustalono czynniki analizy statystycznej, do ktérych
zaliczono:

— kolejnos¢ laktacji (I, I1, II1, > I1T);

— poziom dobowej wydajnosci mleka w kg (do 20,0;
20,1-30,0; 30,1-40,0; > 40,0);

— liczbe komorek somatycznych w mleku (do 100; 101-
-400; 401-1000; > 1000 tys./ml);

— sezon (letni obejmowal miesiace maj-pazdziernik, zi-
mowy — listopad-kwiecien);

— kolejne miesiace po wycieleniu (1, 2, 3, ...,10, 11-18,
> 18).
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Badaniami objg¢to tacznie 36 796 wynikow probnych
udojow, z czego 25 617 pochodzito od krow phfcb,a 11 179
od montbeliarde. Obliczenia statystyczne wykonano w pro-
gramie SAS (21), a istotnos¢ ro6znic pomiedzy Srednimi
oszacowano testem Duncana.

Wyniki i omowienie

Przecigtna zawarto$¢ gtoéwnych sktadnikéw mleka
pozyskiwanego od krow rasy phf cb wynosita 3,96%
w przypadku tluszczu, a biatka 3,27% (tab. 1). Z da-
nych PFHBiPM (20) wynika, ze mleko ogotu krow tej
rasy ocenianych w Polsce w 2011 r. zawierato 4,12%
thuszczu oraz 3,30% biatka. Zawarto$¢ laktozy w mle-
ku kréw phf'cb z analizowanego stada wynosita 4,82%,
a stosunek tluszczowo-biatkowy 1,21. Od kréw rasy
montbeliarde pozyskiwano mleko charakteryzujace si¢
korzystniejszym sktadem. Zawierato bowiem o 0,6%
wigcej thuszczu, a biatka 0 0,38%. Roznice te byly istot-
ne przy p < 0,01. W przypadku krow montbeliarde,
w porownaniu do phf cb, korzystniejszy byl takze
(p = 0,01) stosunek zawartosci ttuszczu do biatka
w mleku. W mleku kréw obydwu ras stwierdzono jed-
nakowy poziom laktozy (4,82%). Na korzystniejszy
sktad chemiczny mleka krow rasy montbeliarde w po-
réwnaniu z holsztynsko-fryzyjska wskazujq takze inne
badania (10, 12). Kog (12) podaje, ze mleko krow rasy
montbeliarde zawierato 3,53% thuszczu, 2,93% biatka
1 4,57% laktozy, a hf, odpowiednio, 2,93; 2,82 oraz
4,36%. Wedtug Gotgbiewskiego i Brzozowskiego (8),
mleko montbeliardow w porownaniu z pozyskiwanym
od kréw czarno-biatych zawierato istotnie wigcej biat-
ka i laktozy (odpowiednio, o 0,08 i 0,06%), a mniej

Tab. 1. Sklad chemiczny mleka kréw rasy phf cb (PHF CB) i montbeliarde (MO) w kolejnych laktacjach i przy réznych
poziomach dobowej wydajnosci

Numer laktacji

-1 7923 3,962 3,258 4,928 1,228 4136 4,10A"" 3,64A" 4,917 1,138
- i 6673 3,92A0*" | 3 328* 4,828" 1,188" 2540 4,14A" 3,698" 4,858" 1,137
- Il 4811 3,95R2" 3,286" 4,77 1,216 2138 4,018 3,650 4,78¢ 1,108"
->M 6210 4,008"" 3,248 4,740 1,240 2365 3,706 3,610 4,700 1,03
Poziom wydajnosci (kg)

- do 20,0 2459 4,50A"" 3,708 4,687 1,228 2846 4,26A"" 3,888 4,71A" 1,108
- 20,1-30,0 7040 4,288 3,438" 4,818 1,258" 3596 4,028 3,688 4,848" 1,108
- 30,1-40,0 9867 3,87¢ 3,216 4,856 1,21A8* 2976 3,85¢ 3,546 4,886" 1,004
-> 40,0 6251 3,520"" 3,020 4,850"" 1,176 1771 3,84C"" 3,390 4,89C"" 1,148™
i 25 617 3,96** A= 4,82 1,21% 11179 4,01** 3,65%* 4,82 1,10**
i Srednio

Objasnienia: A, B,C,D—p =< 0,01; a,b—p =< 0,05 (dla $rednich w obrgbie czynnika); ** p < 0,01; * p < 0,05 (pomigdzy rasami dla

danego poziomu czynnika)



380

Med. Weter. 2013, 69 (6)

Tab. 2. Sklad chemiczny mleka krow rasy phf cb (PHF CB) i montbeliarde (MO) przy roéznej liczbie komérek somatycznych
i w zaleznosci od sezonu

LKS (tys./ml)

- do 100 5367 3,79~ 3,148 4,928 1,217 3844 3,9502"" 3,550 4,948 1,12ha""
-101-400 10501 3,988 3,208 4,858 1,213" 4233 4,048 3,708 4,828 1,108""
- 401-1000 5905 4,02° 3,33 4,77¢" 1,218 1670 4,020 SN/1ERe 4,720 1,098"
-> 1000 3844 4,04C 3,32 4,690"" 1,2280% 1432 4,068 3,708"" 4,630 1,100
Sezon

- letni 11 060 3,814 3,21A" 4,828 1,198 5479 3,87~ 3,60A"" 4,848 1,088
- zimowy 14 557 4,078 3,328 4,838 1,238 5700 4,138 3,708 4,818 1,128"

Objasnienia: jak w tab. 1

(0 0,19%) thuszczu. Na istotne rdéznice w podstawo-
wym sktadzie chemicznym mleka kréw réznych ras
wskazuja takze inni autorzy (2, 6, 13, 17).

Zmiany zawarto$ci thuszczu w mleku w kolejnych
laktacjach byty zréznicowane w zalezno$ci od rasy.
W mleku pierwiastek phf cb w poréwnaniu z krowa-
mi bedacymi w II laktacji udziat tego sktadnika zmniej-
szyt sig¢ 0,04%, a u montbeliarde zanotowano wzrost
(takze 0 0,04%). W kolejnych laktacjach u krow rasy
phf zawarto$¢ thuszczu w mleku zwigkszata si¢ (od
3,92% przez 3,95% do 4,00%), u montbeliarde zmniej-
szyta si¢ z 4,14% do 3,70%. Rdznice wyliczone dla
tego sktadnika, zar6wno pomigdzy rasami, jak i lakta-
cjami byly statystycznie istotne (p < 0,01 oraz p <
0,05). U krow obu ras do II laktacji zwigkszala sig
zawartos¢ bialtka w mleku, po czym nastgpowalo
systematyczne, istotne (p < 0,01) zmniejszanie si¢
poziomu tego sktadnika. W mleku kréw obydwu ras
zmniejszata si¢ wraz z kolejnymi laktacjami zawar-
tos¢ laktozy.

Laktoza byta jedynym sktadnikiem mleka, ktorego
poziom u obydwu ras zwigkszat si¢ istotnie wraz ze
wzrostem dobowej wydajno$ci. Wzrost ten miat miej-
sce tylko do poziomu wydajnosci dobowej powyzej
30,0 kg mleka. W mleku krow phf cb w kolejnych prze-
dziatach wydajnosci mleka istotnie (p < 0,01) zmniej-
szala si¢ zawarto$¢ thuszezu (tacznie 0 0,98%) i biatka
(0 0,68%). Pozytywna zmiana, obserwowana wraz ze
wzrostem dobowej wydajno$ci mleka, byto zmniejsze-
nie si¢ (0 0,08) stosunku thuszczu do biatka. W mleku
krow montbeliarde poziom thuszczu w mleku zmniej-
szal sig istotnie tylko do wydajnosci powyzej 30,0 kg
mleka (tacznie 0 0,41%). Zawarto$¢ biatka zmniejszata
si¢ proporcjonalnie do wzrostu dobowej wydajnosci
mleka, co byto konsekwencja istotnego pogorszenia
si¢ stosunku thuszczu do biatka.

Wykazano (4, 9), ze wzrastajacej liczbie komorek
somatycznych towarzyszyto zwigkszanie si¢ poziomu

thuszczu 1 biatka oraz obnizanie zawarto$ci laktozy.
W badaniach wlasnych wigkszy wzrost zawartosci
thuszczu i biatka obserwowano u rasy phf cb w porow-
naniu z montbeliarde (tab. 2). Bez wzgledu na liczbg
komorek somatycznych w mleku pochodzacym od
kréw montbeliarde stwierdzano istotnie wyzszy (p <
0,01) poziom wszystkich skladnikéw mleka oraz ko-
rzystniejszy stosunek ttuszczu do biatka. Wyjatkiem
od tej reguty byta tylko zawarto$¢ ttuszczu w prob-
kach mleka, w ktérych liczba komorek somatycznych
przekraczata 400 tys./ml.

Sezon zywienia uznawany jest za jeden z czynni-
koéw pozagenetycznych wplywajacych na wydajnosé
i sktad chemiczny mleka. W celu wyeliminowania
tego czynnika w wielu stadach w okresie catego roku
zywienie krow oparte jest na tych samych zestawach
pasz (19). Wyniki badan wtasnych wskazuja, ze w przy-
padku kréw obydwu ras, pomimo zywienia ich petno-
porcjowymi mieszankami TMR, w probkach mleka
pobieranych w okresie zimowym stwierdzano wyzsza
(p = 0,01) zawarto$¢ ttuszczu, biatka i laktozy. Mniej
korzystny byt w tym okresie stosunek thuszczu do biat-
ka. Pora roku wptywa takze na sktad kwasow ttusz-
czowych w mleku kréw z chowu alkierzowego (7, 14).
Thuszez mleka pozyskiwanego w okresie zywienia let-
niego zawiera wigcej nienasyconych kwasow thuszczo-
wych. Badania Brodziak i wsp. (5) wykazatly, ze na
zawarto$¢ sktadnikow mleka, z wyjatkiem thuszczu,
istotnie wptywa zar6wno rasa, jak i sezon produkcji.

Wigkszo$¢ roznic stwierdzonych pomigdzy badanymi
rasami krow w zakresie sktadu chemicznego mleka
w przebiegu laktacji (tab. 3) byla statystycznie istotna
(p = 0,01 oraz p = 0,05). Wyjatek stanowita tylko
zawarto$¢ thuszczu w 1. 1 5. miesiacu po wycieleniu
oraz poziom laktozy w okresie od 6. do 9. miesiaca
laktacji. Wczedniejsze badania wlasne (10) wykazaty,
ze warto$¢ energetyczna mleka kréw montbeliarde jest
istotnie wyzsza od wyliczonej dla rasy phf cb w prze-
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Tab. 3. Sklad chemiczny mleka kréw rasy phf cb (PHF CB) i montbeliarde (MO) w Kkolejnych miesigcach po wycieleniu

1 2083 4,23 3100 | 479t | 137 946 4,23 346 | 488 | 123
2 2421 3,58 | 293 | 490" | 1.23* 1036 3,88 | 3.28** | 493 | 1,19*
3 2444 3.57** | 3.04** | 488 | 118 1047 3.93** | 340** | 491** | 1,16
4 2434 3.67** | 34t | 486t | 1,17 1042 3.93** | 350% | 488 | 111
5 2406 3,76* | 3.22** | 485 1,17+ 1007 3.90** | 362 | 487 1,08**
6 2366 3,88 3.21** | 483 1,18+ 922 3,92 3,67 | 484 1,07+
7 2331 400" | 332 | 482 1,20%* 921 3.88** | 371" | 481 1,05**
8 2292 411" | 338 | 480 1,21 831 392 | 3771 | 419 1,00+
9 2023 418" | 344* | 479 1,22** 835 400** | 381** | 478 1,05**
10 1513 426" | 350** | 477 1,22 721 40* | 387" | 475 1,06+
11-18 3247 a34* | 360* | 475 | 121 1781 a21** | 390 | 470** | 108"
> 18 57 4,61 3717 | a8t | 124 90 4,41 4,02** | 468 | 1,10*
?3:’::::0 25617 | 3.96** | 327"t | 482 121 | 11179 | 401 | 3,85* | 4,82 1,10

Objasnienia: ** p < 0,01; * p < 0,05 (pomigdzy rasami dla danego poziomu czynnika)

biegu calej laktacji, z wyjatkiem pierwszego miesiaca
po wycieleniu. Zalezno$¢ ta mogta wynikac, podob-
nie jak w niniejszych badaniach, z jednakowej zawar-
tosci thuszczu w mleku kréw na poczatku laktacji,
stwierdzono bowiem, ze thuszcz jest gtdéwnym sktad-
nikiem wpltywajacym na kaloryczno$¢ mleka (18).

W mleku kréw obydwu ras w drugim miesiacu po
wycieleniu, w poréwnaniu z pierwszym, zmniejszyla
si¢ zawarto$¢ tluszczu 1 biatka. Tylko poziom laktozy
w mleku kréw obydwu ras zwigkszyt si¢ na poczatku
laktacji, a w kolejnych miesiacach systematycznie
zmniejszat si¢. Spadek ten w mleku pochodzacym od
kréw rasy phf cb wynosit tacznie 0,13% 1 0,18%
u montbeliarde. W mleku kréw phf cb zanotowano
znacznie wigksze wahania zawartosci thuszczu w po-
roéwnaniu z rasa montbeliarde, poréwnujac bowiem
najnizszy poziom tego sktadnika ze stwierdzonym
w 10. miesiacu laktacji zanotowano rdéznice wynosza-
ca 0,69%. W mleku krow rasy montbeliarde roznica
ta byla znacznie nizsza, wynosita bowiem 0,22%.
Wahania w zawarto$ci biatka w mleku krow obydwu
ras byly zblizone. Najkorzystniejszy stosunek ttusz-
czu do biatka w mleku kréw holsztynsko-fryzyjskich
(1,17-1,18) wystgpowal od 3. do 6. miesiaca po wy-
cieleniu, a u montbeliarde — od 5. miesigca do konca
laktacji. W okresie tym wynosit od 1,04 do 1,10.

Reasumujac stwierdzono, ze na sktad chemiczny
mleka krow obydwu objetych badaniami ras istotnie
wptywaly wszystkie czynniki uwzglednione w anali-
zie statystycznej. Wptyw tych czynnikow byt mniej-
szy w przypadku krow rasy montbeliarde w poréw-

naniu z polska holsztynsko-fryzyjska. Wykazano po-
nadto, ze mleko pozyskiwane od kréw rasy montbe-
liarde charakteryzowato si¢ istotnie wyzsza zawarto-
$cia thuszczu 1 biatka oraz korzystniejszym stosunkiem
thuszczu do biatka. Bogatszy sktad chemiczny mleka
kréw rasy montbeliarde oraz wigksza jego stabilno$¢
w zakresie zawartos$ci podstawowych sktadnikow
moga wskazywac na wysoka przydatno$¢ tej rasy do
produkcji mleka.
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