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Celem badan bylo okreslenie wplywu interakcji miedzy sezonem produkcji a rasg i systemem
zywienia krow na wydajnos$é i wlasciwosci fizykochemiczne mleka. W 2278 probkach mleka,
pobranego od kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno- i czerwono-bialej,
jersey oraz simentalskiej, oznaczono: warto$¢ pH, zawarto$¢ kazeiny, podstawowy sklad che-
miczny, tj. zawarto$¢ bialka ogélnego, tluszczu, laktozy i suchej masy oraz liczbe komoérek
somatycznych. Oceniajac rownoczesny wplyw rasy i sezonu produkcji na sklad chemiczny
mleka wykazano istotne interakcje dla wszystkich analizowanych skladnikéw, z wyjatkiem
tluszezu. Dla wigkszoS$ci analizowanych parametrow, z wyjatkiem zawartosci laktozy oraz
stosunku bialkowo-tluszczowego, stwierdzono jednoczesny wplyw systemu Zywienia i sezonu
produkeji. Krowy rasy simentalskiej zywione systemem TMR produkowaly w obydwu sezo-
nach mleko o wyzszej zawarto$ci podstawowych skladnikéw.

SLOWA KLUCZOWE: mleko / rasa / sezon produkcji / system zywienia / interakcje

Sktad chemiczny, a takze wlasciwosci fizykochemiczne mleka uwarunkowane sg czyn-
nikami genetycznymi i $rodowiskowymi. Powszechnie uwaza si¢, ze wigcej niz 50%
zmiennos$ci w zawartosci sktadnikow zwigzane jest z czynnikami genetycznymi, a okoto
40% — ze srodowiskowymi [9, 13]. O produkcyjnosci krow oraz jakosci pozyskiwanego
mleka decyduje gtéwnie zywienie, ktore jednak w znacznej mierze zwigzane jest z se-
zonem produkcji [7, 8, 14, 18]. Ocena genetyczno-srodowiskowych interakcji wskazuje
na istotne oddziatywanie genotypu i srodowiska na cechy produkcyjne zwierzat, w tym
produkcje mleka. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze niektore parametry sg bardziej wrazliwe na
zmiany zachodzace w $§rodowisku, w tym w systemie produkcji [5, 9, 15].

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu interakcji migdzy sezonem produkcji
arasg i systemem zywienia krow na wydajnos¢ i wlasciwoscei fizykochemiczne mleka.
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A. Brodziak i wsp.

Material i metody

Badania prowadzono w latach 2007-2009 w 17 gospodarstwach utrzymujacych krowy
rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej (phf cb) i czerwono-biatej
(phf czb), jersey oraz simentalskiej. Gospodarstwa te znajduja si¢ we wschodniej i potu-
dniowo-wschodniej Polsce, a utrzymywane w nich krowy objete sa oceng uzytkowosci
mleczne;j.

Krowy rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej i jersey utrzymywano systemem intensyw-
nym w oborach wolnostanowiskowych. W ciggu caltego roku we wszystkich gospodar-
stwach zywiono je jednakowo, wedtug petnoporcjowego systemu TMR (ang. Total Mixed
Ration) — 20 kg kiszonki z kukurydzy, 15 kg sianokiszonki, 4 kg paszy pelnoporcjowe;j i
1 kg koncentratu biatkowego. Ponadto we wszystkich gospodarstwach otrzymywaty podob-
ny dodatek standardowej mieszanki mineralno-witaminowej dla krow mlecznych (MMB),
w ilosci 120-170 g w ciggu doby w zaleznos$ci od wydajnosci i rodzaju mieszanki.

Krowy rasy simentalskiej utrzymywane w oborach wolnostanowiskowych na terenie
Lubelszczyzny i Bieszczad rowniez zywiono systemem TMR — okoto 25 kg sianokiszonki,
4 kg paszy petnoporcjowej, 1 kg koncentratu bialkowego, z dodatkiem 120-170 g stan-
dardowej mieszanki mineralno-witaminowej. Natomiast krowy tej rasy utrzymywane w
oborach uwi¢ziowych (w Bieszczadach) w sezonie wiosenno-letnim korzystaty z pastwi-
ska (ad libitum), pobierajac dziennie okoto 50 kg zielonki oraz dodatkowo otrzymywaty
3 kg siana i 2 kg $ruty zbozowej. W okresie jesienno-zimowym podstawe ich Zywienia
stanowita sianokiszonka (okoto 30 kg), 2 kg siana oraz 2 kg $ruty zbozowej. W obrebie
rasy simentalskiej stosowano zatem dwa systemy zywienia, tj. TMR (pasza petnodaw-
kowa przez caty rok) i tradycyjny (w sezonie wiosenno-letnim pastwisko, a w jesienno-
-zimowym kiszonka), w celu doktadniejszego okreslenia wpltywu systemu zywienia na
zawarto$¢ analizowanych sktadnikéw mleka.

Prébki mleka pobierano indywidualnie od kazdej krowy w czasie prébnych udojow, w
dwoch sezonach, tj. wiosenno-letnim (maj — lipiec) i jesienno-zimowym (grudzien — luty).
Starano si¢ pobiera¢ mleko od tych samych kréw. Lacznie do analiz pobrano 2278 probek
mleka, z czego 789 pochodzito od krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany
czarno-biatej, 486 — polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czerwono-biatej, 768 — si-
mentalskiej oraz 235 — jersey. Od krow rasy simentalskiej utrzymywanych systemem TMR
pobrano 395 probek mleka, natomiast utrzymywanych systemem tradycyjnym — 373.

Pobrane probki byly przewozone w warunkach chtodniczych do laboratorium Katedry
Towaroznawstwa i Przetwodrstwa Surowcow Zwierzecych UP w Lublinie [1]. W kazdej
nie konserwowanej probce mleka oznaczono: warto$¢ pH — pH-metrem (Elmetron CP-401,
Polska), zawartos¢ kazeiny — zgodnie z AOAC [2], podstawowy sktad chemiczny, tj. za-
wartos¢ biatka ogolnego, ttuszczu, laktozy i suchej masy — Infrared Milk Analyzer (Ben-
tley Instruments, USA) oraz liczbe komorek somatycznych — metodg cytometrii przepty-
wowej, aparatem Somacount 150 (Bentley Instruments, USA).

Do dalszych analiz wybrano probki mleka o liczbie komoérek somatycznych ponizej
400 tys./cm®.

Dla zobrazowania produkcyjnosci ocenianych krow zebrano dane dotyczace ich wydaj-
no$ci mlecznej, z dokumentacji hodowlanej prowadzonej przez Polska Federacje Hodow-
cow Bydta i Producentéw Mleka.
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Wplyw interakcji sezonu produkcji z rasq i systemem zywienia krow...

Oceniajac jednoczesny wptyw sezonu produkcji i rasy krow oraz sezonu produkcji i
systemu zywienia zastosowano dwuczynnikowa analiz¢ wariancji z interakcja, wedlug na-
stepujacego modelu liniowego:

Y’.jk=,u+a,.+bl.+(a,.xbj)+e{/.k

gdzie:

Yl.jk — zmienna zalezna,

u — efekt $redniej ogdlnej,

a,— efekt i-tego czynnika,

bj — efekt j-tego czynnika,

(a,x bj) — interakcja dwoch czynnikow,

€= btad losowy.

Do obliczen statystycznych wykorzystano program StatSoft Inc. STATISTICA ver. 6.
Analizy dokonano na podstawie Ogoélnego Modelu Liniowego (GLM — General Linear
Model) — procedura ANOVA dla uktadéow czynnikowych z interakcja. Istotne réznice po-
miedzy srednimi w grupach okreslono wykorzystujac test Tukeya dla r6znych liczebnosci,
przy poziomie istotno$ci p<0,05 i p<0,01.

Wyniki i dyskusja

Zawarte w tabeli 1. wyniki wskazuja na istotne réznice (p<0,01) w wydajnosci dobo-
wej mleka ocenianych ras krow. Najwyzsza wydajnoscia charakteryzowaly si¢ krowy rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej. Mleko krow rasy jersey istotnie
wyrdzniato si¢ natomiast pod wzgledem zawarto$ci podstawowych sktadnikow. Zawiera-
fo $rednio o 1,47% wigcej suchej masy, w tym o 0,42% kazeiny, 0,52% bialka ogdlnego
1 0,97% tluszczu. Uzyskane wartosci pH $wiadcza o §wiezosci analizowanego surowca,
a zarazem o jego przydatnosci do przetworstwa. Krol 1 wsp. [10] stwierdzili, ze nizsza
kwasowos$cig czynng (pH=6,63) odznaczato si¢ mleko pozyskiwane od kréw rasy jersey,
za$ wyzsza (pH=6,68) od rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej. Roznice te okazaty sig
statystycznie istotne przy p<0,01.

Niezaleznie od rasy krow (z wylaczeniem jersey) wyzsza wydajnos¢ dobowa uzyskano
w sezonie wiosenno-letnim (tab. 1). W przypadku kréw rasy phf odmiany czarno-biatej
i simentalskiej réznice okazaly si¢ statystycznie istotne (przy p<0,01) i wynosity, odpo-
wiednio: 3,0 kg i 1,9 kg. W sezonie jesienno-zimowym mleko charakteryzowalo si¢ nato-
miast wyzszg zawartoscig analizowanych sktadnikow. Wysoko istotne réznice (p<0,01) w
zawartosci kazeiny i biatka ogolnego zanotowano w mleku pozyskiwanym od kréw rasy
jersey —w obydwu przypadkach wynosity one 0,27%. Dla kazeiny istotne réznice sezono-
we (p<0,05) stwierdzono rowniez w mleku krow rasy phf odmiany czarno-biatej (0,08%).
Istotny wplyw (przy p<0,05) sezonu produkcji na zawartos¢ thuszczu wykazano jedynie
dla mleka kréw phf odmiany czerwono-biatej. W sezonie jesienno-zimowym u krow rasy
jersey uzyskano istotnie wyzszy (p<0,01) stosunek biatkowo-tluszczowy — o 0,05. Oce-
niajac rownoczesny wpltyw rasy i sezonu produkcji wykazano wysoko istotne interakcje
(przy p<0,01) dla wszystkich analizowanych parametrow, z wyjatkiem zawarto$ci thuszczu
(tab. 1).
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Wplyw interakcji sezonu produkcji z rasq i systemem zywienia krow...

Auldist i wsp. [3], Litwinczuk i wsp. [14] oraz Bartowska [4] takze stwierdzili ko-
rzystniejszy sktad chemiczny mleka pozyskiwanego w okresie jesienno-zimowym. Po-
dobnie jak w badaniach wtasnych, Bartowska i wsp. [6] wykazali, ze mleko pozyskiwane
w okresie wiosenno-letnim od kréw czarno-biatych, w poréwnaniu do czerwono-biatych,
charakteryzowato si¢ wyzsza zawarto$cig suchej masy (o 0,81% przy p<0,01), laktozy
(0 0,09%) i thuszezu (o 0,57% przy p<0,01), przy mniej korzystnym stosunku biatka do
thuszczu — 0,79 (p<0,01). Reklewska i wsp. [16] stwierdzili rowniez roznice w zawartosci
analizowanych sktadnikoéw w mleku krow simentalskich w zaleznosci od sezonu produk-
cji. Latem, kiedy krowy korzystaly z pastwiska, mleko zawierato mniej o 0,76% biatka
ogolnego i 0 0,61% thuszczu.

Z danych zawartych w tabeli 2. wynika, ze krowy rasy simentalskiej zywione systemem
TMR produkowaty w obydwu sezonach srednio dziennie o 3,6 kg mleka wiecej (p<0,01)
w pordwnaniu z utrzymywanymi systemem tradycyjnym. Wykazano jednoczes$nie wyzsza
zawartos¢ biatka ogolnego — o 0,33%, kazeiny — o 0,21%, tluszczu — 0 0,22% i suchej
masy — o0 0,51% oraz wyzszy stosunek biatka do ttuszczu — 0 0,03 w mleku krow zywio-
nych wedhug systemu TMR. We wszystkich przypadkach réznice te okazaty si¢ statystycz-
nie istotne przy p<0,01. Mleko pozyskiwane od krow zywionych systemem tradycyjnym
charakteryzowato si¢ wyzsza zawartoscig laktozy — o 0,04% (p<0,05). Badania wielu au-
torow potwierdzaja wpltyw zywienia na wydajno$¢ krow i sktad chemiczny mleka [7, 12,
18]. Reklewska i wsp. [16] podaja, ze krowy zywione systemem TMR produkowaty mleko
0 wyzszej zawartosci podstawowych sktadnikow, tj. 4,09% biatka ogdlnego i 4,66% tlusz-
czu. W porownaniu do wynikow wiasnych stanowito to, odpowiednio: +0,28% 1 +0,37%.
Mleko od krow tej grupy charakteryzowato si¢ rowniez korzystniejszym stosunkiem bial-
ka do ttuszezu (0,85). Wedlug Bartowskiej [4] krowy rasy simentalskiej zywione syste-
mem tradycyjnym, w porownaniu do otrzymujacych dawke petnoporcjowa, produkowaty
0 7,0 kg mleka mniej w ciagu doby, o nizszej zawartosci suchej masy (o 0,09%), biatka (o
0,15%) 1 laktozy (0 0,08%). Z kolei Krol i wsp. [12] wykazali, ze krowy rasy simentalskiej
utrzymywane w oborze wolnostanowiskowej i zywione TMR produkowaty dziennie $red-
nio o 6,82 kg mleka wigcej (p<0,01) w porownaniu z krowami utrzymywanymi w oborach
uwigzowo-$ciolowych i zywionymi na pastwisku. W mleku kréw catorocznie otrzymuja-
cych TMR wykazano jednocze$nie wyzsza zawartos¢ biatka ogdlnego — o 0,07% (p<0,01),
kazeiny — 0 0,06% (p<0,05) oraz wyzszy stosunek biatka do ttuszczu — o 0,03 (p<0,05).
White i wsp. [18] odnotowali zwigkszenie wydajnosci dobowej (0 9,2 kg) oraz zawartosci
thuszczu (o 0,10%) i laktozy (o 0,20%) u kroéw rasy holsztynskiej zywionych systemem
TMR, w poréwnaniu do systemu opartego na pastwisku. Mleko krow rasy jersey zywio-
nych systemem tradycyjnym charakteryzowato si¢ natomiast mniej korzystnym sktadem,
przy wyzszej wydajnosci dobowej. Potwierdzili to rowniez Croissant i wsp. [8], ktorzy
uzyskali takze istotne roznice (przy p<0,05) w zawartosci suchej masy i ttuszczu w mle-
ku krow rasy holsztynskiej zywionych w systemie TMR i opartym na pastwisku. Sucha
masa w mleku krow korzystajacych z pastwiska stanowita 11,85%, za§ zywionych TMR —
12,43%. Zawartos¢ thuszczu wynosita, odpowiednio: 3,20% i 3,75%.

Wyniki dwuczynnikowej analizy wariancji wskazuja na wysoko istotny (p<0,01) wptyw
interakcji rasy i sezonu produkcji na zawartos¢ wszystkich analizowanych parametrow, z
wyjatkiem thuszczu (tab. 1). Bartowska [4], w badaniach obejmujacych mleko krow 7 ras

23



A. Brodziak i wsp.

pajess Jou — su 10" 0>d 1e JueoyruSis — xx 60"0>d je JueoyIuSIs — X :eouUdNUI 10308,

ouozpaimls otu — su ¢ [‘0>d Azid Anoyst — xx (50°0>d Az1d Auyojst — X exuuAzo mAdA

10°0>d 38 JueoyIuSIS SOUAIYIP — g V (50 0>d 18 JurdYIUSIS SOOUISIIIP — q ‘B :PI2IQ UIYIIM UOSEIS UOIONPOId U0aMIdq SIOUISIFI(]
10°0>d Az1d ow03s1 901UZ0I — 4, G0‘0>d Az1d WI0ISI 201UZOI — , :AseI 9193d1q0 M 1foxnpold wuozas Azpdrwod 9o1uZoY

10°0>d 18 JueoyIUSIS SAOUSIAYIP — g V (50°0>d 18 JuROYIUSIS SOOUIQIIP — q ‘B :PAAIQ UIYIIM WISAS SUIPIYJ UM SOIUIPI
10°0>d Az1d awoyst 9o1uzo1 — g v (50°0>d Azid oujoist 201UZ01 — q ‘B :Ase1 91q31q0 M BIUAIMAZ WOW)SAS Azpdrwod 901uZoy

uoroRIAIUI UOSeas uononpold

X WR)SAS Jurpagy

XX su su XX XX XX X XX 1oynpoid uozos
X BIUSIMAZ WA)SAS vloyeIUI

uoseas uononpoid

XX su su X X X XX XX 1foynpoid uozos
woIsAs Surpaay dousnyur 10joe
XX X XX XX XX XX su XX BIUSIMAZ WA)SAS eyruukzo mAdp
70°0F 10°0+ 10°0F 20°0F 20°0F 20°0F 10°0F 7oF oSelone
wW6'Tl WLy v98°0 vL0Y v8F'C v§9'T vL9 4961 €LE OIpalIs
90°0F 20°0F 10°0F €0°0¥F €0°0%F €0°0¥F 10°0F SoF Toyurm-uanine
LCIEl YL 98°0 Iy 9s°¢ LL'T SL'9 WSLT 81 Amourz-ouuatsaf
90°0F 20°0F 10°0F $0°0F €0°0F €0°0F 10°0F 9°0F Jowuns-gutids [BUOBUSAUOD
WLLTT Ly 980 86€ LIS £6°T €L'9 LT 881 TUJO[-OUASOIM AuffohperL
70°0F 10°0+ 10°0F 20°0F 20°0F 20°0F 10°0F €0F oSe1one
aSt €l 0LV 4680 46T al8°¢ a98°C L9 wEe s6¢ orupais
SO°0F 20°0F 10°0¥F 0 20°0F 20°0F 10°0F voF IoJuIM-UTnine
0F€l 69t 060 FEY 18°¢ .28 SEL9 T'ee a6l Amounz-ouudisaf
90°0F 20°0F 10°0¥ €0°0F €0°0F €0°0F 10°0F SoF Iowwns-guuds SAISUDIU]
0S°€l oLy 88°0 STY 18°¢ 16T .0L'9 S'eT £0¢ TUJO[-OUUASOLA AL
(%) onel e} (%) (3
1opew (%) [URITEITNE | (%) urojoid (%) pIo1I&k
fAiq 950308 Amozozsnp 1eq apni) urese)) Hd Areq u UI0SEaS tononpoid WwaSAS Fupasg
: . 1foynpoid uozag BIUDIMAZ WRISAS
BSBW BZOPR] -0MOfRIq zozsny], QU030  euldZEY BMOqOp
eUONS Jounsol§ oyrerg osoulepAp,

(sopdues Y[Iw Jo Joquinu — U $IOLId PIEpUR)S

UBQUWIF UBOW ) UOSEAS uononpoid pue wajsAs SUrpasj 03 p1edor yiim ‘padiq ,SMo9 [BJUSWIIS WO I Jo uonisodwod [edrwayod o1seq pue anjea Hd ‘park Ajreq
(exyorwr 3j2qoi1d ©qzo1] — U {fo1UpAIs AMOpIEpUR)S

PBIQF BIUPAIS) NUOZAS 1 BIUAIMAZ NUWIA)ISAS PO 1050UZ[EZ M [oDS[BIUSWIS ASBI MO BYo[W Auzotwuayd peps Amomespod 1 Hd 9sorrem ‘emoqop osoulepAy
COIqEL — T BPqEL

24



Wplyw interakcji sezonu produkcji z rasq i systemem zywienia krow...

uzytkowanych w Polsce, zanotowata istotny wptyw rasy i sezonu produkcji na wydajnosé
dobowg oraz zawarto$¢ biatka. Krol i wsp. [11] rowniez stwierdzili wysoko istotny wplyw
interakcji obu tych czynnikoéw na wydajnos¢ dobowa, a takze zawarto$¢ kazeiny. Z kolei
Topyta [17] wykazata, Ze interakcja rasy z sezonem produkcji w znacznym stopniu (przy
p<0,01) warunkuje zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw w mleku, z wyjatkiem kazeiny.
Badania Bartowskiej i wsp. [5] potwierdzaja wysoko istotny wplyw omawianej interak-
cji na zawarto$¢ biatka ogdlnego, thuszczu i suchej masy. Interakcja pomiedzy systemem
zywienia i sezonem produkcji (tab. 2) wplyneta natomiast w istotny sposob na wydajnosc
dobowg oraz zawarto$¢ biatka ogdélnego, w tym kazeiny, a takze thuszczu i suchej masy
(przy p<0,01). Stosunek biatkowo-ttuszczowy i1 zawartos¢ laktozy nie byly jednak skore-
lowane z systemem zywienia i sezonem produkcji. Mavrogenis [15], oceniajac trzy rasy
owiec czystorasowych i pie¢ grup mieszancow, utrzymywanych w trzech réznych syste-
mach produkcji, stwierdzit, Zze nie tylko system produkcji, ale rowniez jego interakcja z
grupa rasowa w istotny (p<0,01) sposdb wpltywa na cechy produkcyjne zwierzat, w tym
produkcje mleka.

Oceniajac rownoczesny wplyw rasy i sezonu produkcji na sktad chemiczny mleka wy-
kazano interakcje (przy p<0,05 i p<0,01) dla wszystkich analizowanych sktadnikow, z
wyjatkiem tluszczu. Ponadto dla wigkszosci analizowanych parametrow, z wyjatkiem za-
wartosci laktozy oraz stosunku biatkowo-tluszczowego, stwierdzono jednoczesny wplyw
systemu zywienia i sezonu produkcji.
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Barbara Topyta, Anna Wolanciuk

Influence of production season x breed and feeding system interactions
on daily yield and milk physical-chemical composition

Summary

The research aim was to evaluate influence of production season x breed and feeding system
interactions on daily yield and milk physical-chemical composition. The analysis covered 2278
samples collected from Polish Holstein-Friesian Black-White and Red-White variety, Jersey as well
as Simmental. The pH value, somatic cell count as well as crude protein, including casein, fat, lactose
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and dry matter content was analyzed. When evaluating the simultaneous effect of breed and production
season on milk chemical composition, the significant interactions for all estimated components, except
fat, were shown. For most of the examined parameters, with the exception of lactose content and
protein to fat ratio, the simultaneous effect of feeding system and production season was recorded.
Simmental cows, managed under intensive feeding system, in both seasons produced milk with higher
content of basic components.

KEY WORDS: milk / breed / production season / feeding system / interactions
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