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WPLYW DODATKU SALETRY W ZYWIENIU KROW
NA ICH ZDROWOTNOSC, WYDAJNOSC
" ORAZ NIEKTORE CECHY MLEKA

Franciszek Bielak

Samodzielna Pracownia Mleczarstwa Instytutu Zootechniki, Aleksandrowice

Wyniki wielu dotychczas przeprowadzonych badan wykazaly, ze azo-
tany zawarte w dawkach pokarmowych kréw mlecznych przechodzg do
mleka, niezaleznie od tego czy stanowily one naturalny skladnik skar-
mianych pasz, czy tez byly dodane w postaci saletry [1, 3, 4, 5, 8, 9, 12,
14]. Zawarto$¢ ich w mleku waha sie w szerokich granicach, ale jest
znacznie nizsza niz w innych artykulach zywno$ciowych [17] lub w wo-
dzie pitnej. Poziom zawartosci azotanéw w wodzie, wg zalecen Swiatowej
Organizacji Ochrony Zdrowia, nie powinien przekracza¢ 22 mg NOs/1 [15],
przy czym niektére kraje ustalily normy dopuszczajgce wyzszg ich za-
wartosé [9, 13, 15]. Przypadki zatru¢ azotanami u ludzi wystepujg rzadko,
natomiast u przezuwaczy, mimo duzej rozbieznosci zdan co do poziomu
dawki DLs, (300—990 mg NOy/kg ciezaru ciata) (1, 4, 9, 16], spotykane
sg coraz czeéciej. W Polsce w latach 1965-1970 ilo$¢ zatru¢ azotanami
wzrosla z 0,3 do 14,2% ogétu zarejestrowanych (2], a w NRD stanowila
w 1970 r. 29%0 [11]. Problem dalszej intensyfikacji nawozenia azotowego
wobec wzrostu plonéw zielonej i suchej masy oraz biatka ogodlnego, przy
jednoczesnym $wiatowym deficycie paszowo-zywnoSciowym, jest ciaggle
aktualny.

W dostepnej literaturze spotyka sie w wiekszosci badania [1, 4, 5, 12,
14] dotyczace wptywu dawek pokarmowych o zwiekszonej- koncentracji
azotandéw na zdrowotno$é kréow i wydajno$é mleka, niekiedy takze na
zawarto$é bialtka, ttuszczu i azotanow w mleku.

Niniejsza praca stanowi probe okreslenia wptywu azotanéw zawartych
w dawce pokarmowe]j, w postaci dodatku saletry, w ilosci zblizonej do
praktycznie wystepujgcego poziomu azotanéw w paszach z wysokiego
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nawozenia azotowego oraz w ilo$ci znacznie przekraczajgcej ten poziom,
na zdrowotno$¢ krow i ich wydajnosé mleczng oraz sklad chemiczny
1 wlasciwosci fizyko-chemiczne mleka.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w Zootechnicznym Zakladzie Doswiadczal-
nym Instytutu Zootechniki w Balicach w okresie 3 III-8 V 1975 r. na
6 krowach rasy polskiej czerwonej dobranych pod wzgledem wieku (2-3
lata) i stadium laktacji (2-3 miesigce). Wszystkie krowy byly zdrowe, bez
objawoéw schorzen gruczotu mlecznego, o Sredniej wadze ciala 400 kg.
Doswiadczenie przeprowadzono w ukladzie okresowc-grupowym. W okre-
sie wstepnym trwajgcym 2 tygodnie wszystkie krowy zywiono identycz-
nie. Dzienna dawka pokarmowa skladala sie z 20 kg kiszonki z lisci bu-
rakéw cukrowych, 4 kg siana tIgkowego, 2 kg mieszanki tresciwej C,
2 kg otrgb pszennych i 1 kg wystodkow buraczanych suchych. Ponadto
krowy otrzymywaty 100 g mieszanki MM i dodatek Na;SO4 w ilosci 0,1%
suche] masy dawki. W okresie przejSciowym trwajacym réwniez 2 ty-
godnie krowy podzielono analogami na 3 grupy, po 2 sztuki w kazdej.
Grupa kontrolna (K) pozostala na nie zmienionej dawce, natomiast 2 gru-
py doswiadczalne byty stopniowo przyzwyczajane do coraz wyzszych
koncentracji KNO; w dawce, az do csiggniecia po 2 tygodniach 200 mg
N-NOy/kg ciezaru ciala krowy (I grupa do$wiadczalna — D;) i 300 mg
N-NO:/kg cigzaru (II grupa do$wiadczalna — D,). Dawka podstawowa
pozostawata identyczna jak w grupie K. W okresie wlasciwym trwajgcym
4 tygodnie utrzymywano osiggniete poziomy koncentracji N-NO; w daw-
ce przez dodawanie czystej saletry potasowej wymieszanej dokladnie z pa-
szamj treSciwymi i skarmianie po 50°9 dziennej racji w obu odpasach.
W okresie koncowym trwajgcym 10 dni cbserwowano zmiany w skladzie
mleka po odjeciu dodatku KNO; z dawki pokarmowej.

Zawarto$ci podstawowych skladnikéw w mleku oznaczano codziennie
pobierajgc probki od wszystkich krow z obu udojéw, natomiast analize
probek skarmianych pasz, krwi i osocza oraz skladu mineralnegdy mleka
— Pprzeprowadzano w odstepach dekadowych.

Sklad chemiczny i wartos¢ pokarmowa skarmionych pasz nie odbie-
gala od praktycznie spotykanych, przy niewielkiej (0,011—0,029%¢) za-
wartosci N-NO; w suchej masie. Wszystkie krowy w czasie calego dos-
wiadczenia nie wykazywaty objawéw zatrucia, chociaz u kréw otrzymuja-
cych dodatek 300 mg N-NOjy/kg ciezaru w okresie wlasciwym stwierdzo-
no wysoce istotny wzrost zawartosci methemoglobiny w krwi (tab. 1) w
porownaniu do okresu wstepnego (z 0,95 do 8,31%/0 hemoglobiny calkowi-
tej). Niewielki wzrost zawarto$ci methemoglobiny obserwowano réwniez
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Tabelal
Istotno$¢ réznic i zmienno$¢ badanych skladnikéw krwi
Skladnik krwi ir“;ga Okresy Zywienia
wstepny  przejSciowy  wilasciwy konicowy
1 3 4 5 6
Hemoglobina catkowita, K X 10,72 9,90 10,02 10,85
g/100 ml v 8,06 8,57 5,56 4,09
D, X 9,47 9,55 9,86 9,97
v 6,86 3,47 5,66 3,78
D, X 9,12 9,15 9,41 9,92
v 19,96 12,89 7,35 11,53
Methemoglobina, % Hb K X 0,72 1,12 0,94 0,85
calkowitej v 42,70 57,38 45,95 20,38
D, X 1,12 1,20 2,20 1,87
v 72,46 29,66 53,23 64,20
D, X 0,95A 1,40A 8,31B 1,77A
v 27,85 34,99 37,90 88,50
Mocznik w surowicy K x 31,67 31,67 33,112 27,600
krwi, mg % ' 11,52 4,81 16,02 6,00
D = 34,34 37,122 40,235 29,85Bb
v 6,05 8,12 12,20 5,90
D, X 28,462 33,06 34,56 26,262
v 9,63 6,55 16,89 4,68
N-NO,; w surowicy krwi, K X 0,064 0,075 0,075 0,073
mg% v 6,77 16,10 12,29 11,94
D, X 0,074A2 0,088Ab 0,153B 0,0914b
v 7,65 52,55 13,92 36,99
D, ¥ 0,077A 0,143B 0,222B 0,075A
v 12,34 23,74 18,90 20,40
N-NO, w surowicy krwi, K Xx 0,011 0,012 0,011 0,007
mg% v 31,95 19,25 70,06 20,00
D, X 0,0074 0,0148 0,012 0,0094
v 45,57 86,23 40,37 40,00
D, % 0,007A 0,021B 0,0288 0,0094
v 38,69 76,49 22,69 40,00

Wartosci srednie z réznymi literami sa istotne (litery duze — réznice wysoce istotne, litery male — réznice istotne).

u kréw otrzymujacych dodatek 200 mg N-NOj/kg cigzaru (z 1,12 do
2,20%0). W grupie kontrolnej natomiast zawartos¢ methemoglobiny utrzy-
mywala sie na wyro6wnanym poziomie (0,72-1,12%/¢). Zawartos¢ hemoglo-
biny catkowitej w krwi nie wykazywata istotnych roézuic zaré6wno w gru-
pach, jak i okresach do$§wiadczenia, wahajgc sig od 9,12 do 10,85 g/100 ml
krwi. Byla ona nieznacznie nizsza od pozioméw (11-13 g/100 ml) poda-

wanych w badaniach {1, 5, 14].

15 — ZPPNR, z. 207
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Zawarto$¢ methemoglobiny natomiast w badaniach Farry’ego i Satte-
ra [5] wynosila 1,5-4,4%, a w badaniach Sebaugh’a i in. [14] i Phipss’a [12]
tylko 0,31—0,50% hemoglobiny. Clark i in. [1] skarmial krowami dawke
zawierajgcg dodatek 3,2%0 KNOj; podaje on poziom methemoglobiny w
krwi badanych kréw przekraczajgcy nawet 80%0 hemoglobiny, a wiec za-
wartos¢, przy ktorej Smier¢ zwierzagt powinna wydawacé sie oczywistg;
mimo to padnie¢ nie stwierdzono.

W omawianych badaniach wystgpil wysoce istotny wzrost zawartosci
azotu azotanowego i azotynowego w surowicy krwi kréow grupy D, i D,
(tab. 1), jesli sie poréwna jego poziom z okresu wstepnego oraz wlas-
ciwego. Mniejsze zawartoSci azotanéow w krwi spotkano w badaniach
Clarka i in. [1] — (26,6-37,2 mcg NOj/l Im) i Sebaugh’a i in. [14] — (15-36
ppm NOj), wyzsze natomiast u Phipps’a [12] — (0,22—0,52 mg®o N-NO,).
Obecnos¢ azotynow w surowicy stwierdzal tylko Sebaugh i in. [14] w
ilosci 0,025 ppm NO, oraz Markiewicz i Smigielska [10] w ilosci do
0,0104 mg’/v N-NO, w czasie skarmiania dodatku 200 mg N-NO,/kg cie-
zaru ciata krow.

Zawarto$¢ mocznika w surowicy (tab. 1) wykazywata mniejsze zmiany
niz zawartos¢ N-NO; i N-NO,, a roznica istotna miedzy okresem wstep-
nym a wlasciwym wystgpita tylko u kréow grupy D, (28,46 i 34,56 mg?/).
Zawartosci te byly znacznie nizsze niz w badaniach Phipps’a [12] i jed-
noczesnie wyzsze od uzyskanych przez Sebaugh’a i in. [14]. Autorzy ci
stwiardzili tendencje wzrostu zawartosci mocznika w surowicy w miare
wzrostu iloSci pobranych azotanow przez krowy. Tak wiec, dodatek 200 i
300 mg N-NOj/kg ciezaru krow nie wplynal ujemnie na ich stan zdrowot-
ny, analizowane skladniki krwi i osocza bowiem, niewiele odbiegaly od
poziomu ich zawartosci przy normalnym zywieniu. Liebenow [9] méwi o
zatruciach przezuwaczy dopiero przy koncentracji 3,0 mg?o NO; w suro-
wicy (w naszych badaniach maksymalna zawarto$¢é wynosita 0,282 mg®/e
N-NOj), a Juszkiewicz i Cgkata [7] stwierdzaja, ze zwierzeta zywione pra-
widlowo znoszg dobrze nawet stezenia 15—40%0 methemoglobiny w krwi,
przy czym Smier¢ nastepuje dopiero przy koncentracji 80%o methemoglo-
biny. W obecnych badaniach najwyzsza zawarto$¢ methomoglobiny wyno-
sita 12,7%0 hemoglobiny calkowitej.

W czasie prowadzonych badan nie stwierdzono tez istotnego wplywu
dodatku saletry w dawce na ciezar ciala krow oraz wydajnos¢ mleka,
podczas gdy w badaniach Dajnowca [3] oraz Markiewicza i Smigielskie]
[10] zaobserwowano spadek zaréowno wydajnoSci mlecznej, jak i ciezaru
ciata kréw. Wplyw dodatku KNO; w dawce na sklad chemiczny mleka
ilustruje tabela 2, w ktorej zamieszczono tylko te sposréd badanych
skladnikéw i wtasciwosci mleka, ktorych wartosci Srednie miedzy po-
szczegolnymi okresami doswiadczenia r6znity sie istotnie. Z tabeli tej wy-



SALETRA W ZYWIENIU KROW

227 .
Tabela 2
Zmiany zawartosci badanych skladnikéw i wlasciwosci mlcka, u ktorych stwierdzono istotnosé
réznic
Skladnik lub  Grupa Déj Okres zywienia

wlasciwosé kréw wstepny przej$ciowy  wiasciwy koncowy
1 2 3 4 5 6 7
N-NO,, mcg% K R X 11,252 11,872 6,09 9,06
v 47,14 31,58 25,57 20,69
w % 12,19 15,00 9,22 15,00
v 35,90 40,82 44,64 45,64

D, R X 16,622 21,12 32,44Ab 7,81B
v 45,35 46,91 31,93 20,13

W X 10,0042 46,12Ab 114,098 11,37Aa
v 17,68 61,89 22,69 25,15

D, R X 13,754 25,81 34,78B 10,004
v 61,66 31,57 42,78 25,00

W X 10,622 65,81AB 167,198 10,004
v 33,96 65,29 35,74 17,68

Biatko ogélne, % K R X 3,142 3,29 3,410 3,42
v 8,06 5,03 4,41 3,86

w X 3,252 3,37 3,48b 3,55b
v 6,99 3,53 3,69 3,04

D, R X 3,254 3,54Ba 3,61B 3,71Bb
v 3,97 2,41 3,03 2,02

W X 3,454 3,71B 3,79B 3,85B
v 6,15 3,87 2,48 2,37
D, R X 3,00 3,24 3,25 3,36
v 7,58 7,91 7,41 9,83

w X 3,12A2 3,39 3,49b 3,55B
v 6,60 6,42 7,73 8,91
Kwasowos$é, °SH K R X 7,35 7,50 7,50 7,40
v 5,15 3,44 4,03 2,21
wooX 7,10 7,30 7,52 7,50
v 2,82 4,75 4,91 1,54

D, R X 8,10Aa 8,45 8,658 8,55°
v 4,73 1,18 1,63 3,51

A/ 7,704 8,35Ba 8,65Bb 8,608

v 2,60 1,20 2,05 2,69

D, R X 6,604 7,358 7,458 7,50B
v 3,50 2,61 3,73 2,67

w X 6,154 7,25B 7,35B 7,558
v 7,21 4,71 3,78 1,32

15*
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cd. tab. 2
1 3 3 4 5 6 7
Mocznik, mg %, K R X 21,77 21,93 24,53 22,47
v 22,49 8,33 19,64 6,23
w X 24,66 25,46 30,39 25,04
v 22,10 13,06 16,82 4,07
D, R X 23,70 23,97 27,66 24,07
v 6,41 9,91 16,68 4,90
w X 27,012 29,64 . 33,01Ab 25,048
v 9,37 16,66 13,25 2,96
D, R X 19,694 20,764 26,168 21,084
v 10,20 7,62 14,46 3,86
w X 23,704 26,43? 33,12Bb 22,47A
v 9,00 15,27 15,29 9,14

Wartosci srednie z réznymi literami sg istotne (litery duze — rdznice wysoce istotne, litery male — réznice istotn

o)

nika przede wszystkim wysoce istotny wzrost zawarto$ci N-NO; w mleku
kréw obu grup doswiadczalnych w okresie wlasciwym, szczegdlnie w
mleku z udoju wieczornego (z 10,00 do 114,09 mcg®o w grupie D, i z 10,62
do 167,19 mcg®e w grupie D,). Réwniez wysoce istotna réznica wystapila
migdzy zawartoscig N-NO3; w mleku z udoju rannego i wieczornego, co
prawdopodobnie spowodowane bylo tym, ze uddéj ranny przeprowadzano
przed odpasem, natomiast wieczorny po odpasie. Analiza zawartosci
N-NO; w probkach mleka pobieranego w odstepach cogodzinnych wy-
kazala, ze majwyzsze zawarto$ci tego skladnika wystepowaly po 5—6
godzinach od skarmienia dodatku saletry.

Oznaczone ilosci N-NO; w mleku sg nizsze od wartosci uzyskanych
przez Davisona i in. [14] i Sebaugha i in. [14], a wyzsze od podawanych
przez Dajnowca [3] i Phippsa [12]. Nalezy podkresli¢, ze sg one réwniez
znacznie wyzsze niz w badaniach wlasnych [8], mimo iz dzienne pobranie
azotandéw przez krowy bylo niemal réwnowazne, a mawet wyzsze. Jed-
nakze zrodlem azotanow w tych badaniach byly zielonki z intensywnego
nawozenia azotowego, a obecnie dodatek saletry.

Stezenie azotanow w mleku (tab. 2) bylo okolo 2—12 razy mniejsze
niz w osoczu krwi (tab. 1) u tych samych kréw i bylo zblizone do da-
nych (3,5-10) uzyskanych przez Remonda [13].

W obecnych badaniach zasadniczo mie stwierdzono obecnos$ci azoty-
noéw w mleku poza niewielkimi iloSciami (ponizej 5 mcg?o N-NO,) w gru-
pie D, w okresie wlasciwym, szczegdlnie w mleku z udoju wieczornego.
Znajduje to potwierdzenie w wiekszo$ci podobnych badan [3, 4, 8, 12,
14], chociaz Joerin i Bowering [6] wykazali obecnos¢ azotynéw w mleku
w ilosci 1-1,4 mcg N-NO,/100 ml mleka, a Remond [13] w ilosci 0,1 ppm
NO,.
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Wplyw dodatku saletry w dawce dotyczyl takze zawartosci biatka
ogbélnego i mocznika oraz kwasowosci mleka (tab. 2). Wartosci ich byly
wyzsze w oKkresie wlasciwym niz we wstepnym dla obu grup doswiad-
czalnych, szczegdlnie w mleku z udoju wieczornego.

Wydajnos¢é mleka, zawarto§¢é w nim suchej masy ogélnej i beztlusz-
czowej, tluszczu, skladniké6w mineralnych (magnez, wapn, fosfor, séd
i potas) oraz gesto$é¢ i czas krzepniecia mleka nie wykazywaly istotnych
zmian w czasie badan niezaleznie od grupy krow, okresu zywienia i udo-
ju. Wyniki te sg zasadniczo zgodne z danymi w literaturze [3, 4, 5, 14],
chociaz w konteks$cie poprzednich wlasnych badan [8] szczegodlnie inte-
resujgce wydaje sie byé zjawisko braku wplywu wysokich koncentracji
azotané6w w paszy na przedluzenie czasu krzepniecia mleka. Sklania to
do przypuszczenia, ze sklad chemiczny i wlasciwosci mleka sg w pew-
nym stopniu zaleznme od postaci pobranych azotanéw w dawce pokarmo-
wej krow. Azotany dodane do paszy w formie saletry przechodzg wpraw-
dzie w wiekszym stopniu do mleka niz azotany stanowigce naturalny
skladnik pasz, powodujg jednak mmniejsze zmiany skiadu chemicznego
i wlasciwosci mleka.
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D. Beask

BIMAHVE IIPUBABKUM CEJUTPBI K KOPMOBOMY PAILIVIOHY MOJOYHBIX
KOPOB HA X 3JOPOBBE, ITPOLYKTUBHOCTE ¥ HEKOTOPHIE CBOVCTBA
MOJIOKA

Pe3wwme

Mecnenosann BnuaAnue npunbaBku KNO; K OCHOBHOMY KOPMOBOMY PallMOHY MO-
JIOYHBIX KOpOB B KoJumdyectBe 200 1 300 mr N-NO; Ha 1 Xr Beca Tejna KOPOB Ha MX
340pPOBbE M IPOAYKTMBHOCTBb, a TaKiKe Ha XIIMMUYECKUI COCTAB M CBOJCTBA MOJIOKA.
KopoBe! nmonyyamwliume Gonabllye KOJUMYECTBA CEIMTPbl He OBHAPYXKMBAIU CHUMIITOMOB
OTPaBJIEHVA, HECMOTPA Ha BBICOKO-CYILEeCTBEHHOE IMOBLILLIEHME COAEPIKAHUS METreMo-
rinobuna B KpoBu (¢ 0,95% mo 8,31% obuiero remorsodmHa). B ChIBOPOTKE KPOBM I10-
BBIIIAJIOCh COAepyKaHue MouyeBUHbI (¢ 28,46 mo 34,50 mr%o), murparuoro azora (c 0,077
1o 0,222 mr%o) u HutpuTHOro azora (¢ 0,007 mo 0,028 mro). VI3MeHeHMUA B XMMMUYECKOM
COCTaBe MOJIOKa KacaJauch B IIEPBYH0 O4depelb BbLICOKO-CYILECTBEHHOrO IIOBBLILIEHMUA
cogepxkauma N-NO; B nepuony xopmiaeuma — 200 u 300 mr N-NO; uwa 1 Kr Beca
Téjla B CPaBHEHMM C HadaJbHBIM I1€PMOAOM. 3TO COAEepPzKaHMue IIOBLILIAJIOCHL COOTBET-
crBeHHO ¢ 10,00 no 114,09 mxr®% wum ¢ 10,62 xo 167,19 mxr% B MOJOKe ¢ BedepHero
Aos. IIoBBIILIAJNIOCE TaK¥Ke CcOACpiKaHMe oO0llero OeJKa M MOYEBMHBI, a TaKxkKe K-
CIOTHOCTL MoJioKa. CoaepzkaHMe OCTANIbHLIX MCCHEeAYyeMbIX KOMIIOHEHTOB, B TOM 4YM-
Cllé MMHEPaJIbHBIX 9JIEeMEHTOB, a TaKiKe CBOJMCTBa MOJIOKA, He II0Ka3blBaau Cylie-

CTEE€HHbIX M3MEHEeHMI1 B OTAEJbHBIX CTAAMAX OIIbITAa, HE3aBMUCMMO OT IPyNNbl KOpPM-
JICHMA M BPeMEHM HOOHA.
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F. Bielak

EFFECT OF SALTPETER ADDITION TO THE FODDER OF
DAIRY COWS ON THEIR HEALTH STATE, PERFORMANCE AND
SOME PROPERTIES OF MILK

Summary

The effect of KNO, addition to the basic fodder ration of dairy cows of Polish
red breed in the amount of 200 and 300 mg N-NO,; per 1 kg of the body weight on
the health state, performance and chemical composition and properties of milk
were investigated. Cows taking up high saltpeter amounts did not show any poiso-
ning symptoms, despite a highly significanty increase of methemoglobin in blood
(from 0.95% to' 8.31% of total hemoglobin). In blood serum an increase of the
content of urea (from 28.46 to 34.56 mg%bo), nitrate-N (from 0.077 to 0.222 mg%) and
nitrate-N (from 0.007 to 0.028 mg%) was observed. The change in the chemical
composition of milk concerned mainly a highly significant N-NO; increase in the
feeding period 200 and 300 mg N-NO; per 1 kg of body weight as compared to the
initial period. This content increased according from 10.00 to 114.09 mcg% and
from 10.62 to 167.19 mcg% in milk from the evening milking. Increased also the
content of total protein, urea as well as the acidity of milk. The content of remai-
ning components investigated, including mineral elements, as well as properties
of milk did not show any significant changes at particular stages of the expriment,
irrespective of feeding group and milking time.



