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Zawartos¢ mocznika w mleku
jako wskaznik stosunku bialkowo-energetycznego
w dawce pokarmowej dla krow mlecznych*

Jednym z giéwnych czynnikéw wptywajacych na dynamike¢ i metabolizm prze-
mian u krowy, w tym stopiefi wykorzystania zwiagzkéw azotowych, a w konsekwencji
ilos¢ i sktad produkowanego mleka, jest zachowanie odpowiedniego stosunku biat-
kowo-energetycznego w dawce pokarmowej. Biezaca kontrola whasciwego zbilanso-
wania sktadnikow pokarmowych w dawce dla kazdej krowy jest trudna, a nawet
niemozliwa. Przyjete normy oparte sa na danych przecietnych i nie moga uwzgledniaé
wlasciwosci indywidualnych krowy. Z niedoborami spotykamy sie zwlaszcza w
poczatkowym, szczytowym okresie laktacji, kiedy to potrzeby pokarmowe krowy
przekraczaja mozliwosci pobrania odpowiednich skladnikéw z paszy, a powstaty
deficyt musi by¢ pokryty z rezerw organizmu. Skutkiem tego moze byé wychudzenie
krowy, obniZenie produkcji i ptodnosci. Stad aktualne sa poszukiwania tatwych do
oznaczenia wskaznikow nieprawidlowego zbilansowania dawki pokarmowe;j.

Szereg badan wykonanych w ostatnim dziesiecioleciu dowodzi, ze takim
wskaznikiem dla oceny bilansu energetyczno-biatkowego w dawce pokarmowej krowy
moze by¢ zawarto§¢ mocznika w mleku [10]. Swiadczy on o prawidlowosci przebiegu
procesOw metabolitycznych, a zdaniem niektorych autoréw [11] moze wskazywaé na
subkliniczne zaburzenia metabolizmu prowadzace do obnizenia ptodnosci.

Mocznik w mleku pochodzi z amoniaku jako produktu proteolizy i dezaminacji
W zwaczu oraz katabolizmu tkankowego aminokwaséw. Nadmiar amoniaku zostaje
wchtonigty do krwi i w watrobie zmagazynowany jako mocznik, i w tej postaci
Wydalony z organizmu. W Zwaczu 60-100% biatka paszowego ulega degradacji
(rozktadowi do amoniaku) przez mikroorganizmy. Okoto 80% tego amoniaku zostaje
Wykorzystane przez bakterie do syntezy ich biatka, jesli ilo§¢ energii dostepnej dla
bakterii jest wystarczajaca. Dla optymalnego trawienia i wykorzystania zwiazkéw
azotowych stezenie NH3 w zwaczu powinno wynosi¢ 5-6 mmol amoniaku na litr soku
Zwaczowego, co zapewnia okoto 130 g biatka ogdlnego w 1 kg suchej masy paszy.

——————
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W wypadku zbyt niskiej zawartosci biatka ogdlnego, wystepuje niedobdr azotu
potrzebnego dla mikroorganizméw zwacza, co pociaga za sobg spowolnienie rozktadu
sktadnikow paszy, a w konsekwencji mniejsze jej pobranie przez zwierze. Niedobdr
biatka w dawce pokarmowej, szczegdlnie przy nadmiarze energii, sprawia, ze zawar-
tos¢ mocznika w mleku jest mata. Jesli podaz biatka w paszy przewyisza jego
zapotrzebowanie, zawartoS¢ mocznika w mleku wyraZnie wzrasta. Niekorzystne
dziatanie nadmiaru biatka, zdaniem Nagla [13], objawia si¢ zaburzeniem zdrowot-
nym, uszkodzeniem watroby, zaburzeniami ptodnosci, wzrostem liczby komérek
somatycznych w mleku, zwigkszeniem wydalania azotu z moczem (dodatkowe zuzy-
cie energii na produkcj¢ mocznika i wigksze obciazenie Srodowiska). Wszystko to
odbija si¢ negatywnie na kosztach Zywienia.

Za optymalng zawartos¢ mocznika w mleku przyjmuje si¢ 15-25 mg/100 ml [15,
17]. W badaniach szwedzkich [3] stwierdzono w mleku kréw koncentracje mocznika
rzgdu 27,4-29,5 mg/100 ml, podczas gdy przy zbilansowanych dawkach pokarmo-
wych powinna si¢ ona waha¢ w granicach 24-27 mg/100 ml.

W Tyrolu mleczarnie premiujg tylko skupowane mleko o zawarto$ci mocznika
ponizej 350 mg/litr [14].

Ksztaltowanie si¢ zawartosci mocznika w mleku jest $ciSle zwiazane z rodzajem
pasz wchodzacych w dawke pokarmowa dla krow i jej stosunkiem biatkowo-energe-
tycznym. Broderick [1] stwierdzit wyzsza zawarto$¢ mocznika w mleku od krow
otrzymujacych kiszonke lub siano z lucerny. Jest to zgodne z wynikami badan Gonda
i Lindberga [5], ktore ponadto wskazuja na wzrost zawarto$ci mocznika przy zwig-
kszonym pobieraniu biatka przez krowy. Badania Juszczaka i in. [ 7] wykazaty wyZsza
zawartoS¢ mocznika w okresie Zywienia letniego, co jest humaczone gorszym zbilan-
sowaniem dawki pokarmowej— na 1 MJ energii przypadato 33,40 g biatka surowego,
podczas gdy w zimie 29,39 g. Wurm [ 18] wykazat w mleku kréw otrzymujacych mtéto
wzrost mocznika o 7,5 mg/litr i o 5,4 mg/litr u kréw zywionych kiszonka z traw w
poréwnaniu z krowami zywionymi Kiszonka z kukurydzy. Podobny wptyw kiszonki
z traw stwierdzili takze Maierhofer i in. [8]. Wydatny wzrost mocznika zauwazono w
mleku kréw otrzymujacych w dawce Zywieniowej maczke rybng [9]. Wydalanie
mocznika wraz z mlekiem wzrosto w takim wypadku z 3,18 do 4,74 g/dzien.

Moller i in. [12] obliczyli dodatnig korelacj¢ (R = 0,69) pomigdzy zawartoScia
mocznika w mleku a stosunkiem biatka do rozpuszczalnych we¢glowodanow, nato-
miast ujemng w stosunku do wydajnosci ttuszczu. Autorzy ci wskazuja takze na
ujemna Korelacj¢ pomigdzy zawarto$ciag mocznika w mleku a cechami reprodukcy)-
nymi. _

Zawarto$¢ mocznika w mleku zalezy od pobrania przez krowe biatka ogolnego !
energii oraz wzajemnego stosunku tych sktadnikéw, sktania to do wykorzystania (€]
zaleznos$ci jako wskaznika bilansu biatkowo-energetycznego w dawce pokarmowe]:
Zdaniem Paulicksa [15], nie wskazuje on jednak, ktéry z czynnikéw (niedobor a'lbO
nadmiar biatka czy energii) jest przyczyna odchyled od normy, przyjmowanej W
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Tabela 1. Model dla oceny zapotrzebowania na biatko i energie u kréw [13]
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przedziale 15-25 mg/100 ml. Dodatkowym wskaZnikiem jest zawarto$¢ biatka w
mleku — nie zmienia si¢ w zalezno$ci od ilo$ci biatka pobranego w paszy i jest prawie
jednoznaczna przy niedoborze energii [4, 16]. Powyzsze przestanki pozwolity Naglo-
wi [13] opracowaC¢ model oceny zbilansowania biatka i energii u kréw mlecznych
(tab. 1).

Podjeta po raz pierwszy w kraju praca nad okresleniem zawarto$ci mocznika w
mleku pozwoli na odpowiedZ, czy dawka pokarmowa w zywieniu kréw uwzglednia
faktyczne zapotrzebowanie produkcyjne w przeksztatcanej na typ mleczny populacji
bydta rasy czarno-biate;j.

Badaniami obj¢to dwa stada krow rasy czarno-biatej z r6znym udziatem genow
rasy holsztynsko-fryzyjskiej. Poziom produkcyjny stad wyznaczaja uzyskane w 1993
roku wyniki kontroli uzytkowosci mlecznej: stado 1 — 4 309,6 kg; stado 2 — 5 556
kg mleka. Krowy Zywione byly zgodnie z obowiazujacymi Normami Zywienia
Zwierzat Gospodarskich (1981). W okresie zimowym podstawowa dawka skladata
si¢ z 3040 kg kiszonki z kukurydzy lub lucerny, 4 kg siana takowego, 10-20 kg
wystodkéw buraczanych i 10-20 kg burakéw pastewnych. W okresie letnim podstawe
zywienia stanowit kwaterowy wypas pastwiskowy uzupetniany zielonka z koniczyny,
kukurydzy, zyta lub lucerny. Pasze obj¢tosciowe uzupetniaty pasze treSciwe podawa-
ne w ilosci wynikajacej z wysokosci produkcji mleka.

Wszystkie krowy w czasie calej laktacji dojono trzykrotnie, stosujyc dwunasto-
godzinny odstgp mi¢dzy dojem wieczornym i rannym oraz szeSciogodzinne przerwy
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migdzy dojem rannym, poludniowym oraz wieczornym. Wydajno$é, sktad mleka i
zawarto$¢ mocznika okreslano na podstawie probnych udojéw wykonanych za po-
moca aparatu Milkometr w odst¢pach dwutygodniowych. Sktad mleka okreslono na
aparacie Milko-Scan 133 B, zawarto$¢ mocznika za$ na o Bran + Luebbe.

W tabeli 2 przedstawiony zostal sktad mleka oraz zawartos¢é mocznika w zalez-
nosci od stada i genotypu. W pierwszym stadzie, o nizszej wydajnosci, mleko
zawierato Srednio 4,31% thuszczu i 3,46% biatka (bardzo wysoki udziat) oraz 16,52
mg/100 ml mocznika. Stado drugie charakteryzowato si¢ wyzsza co prawda wydaj-
noscia mleka, ale nizsza, z wyjatkiem laktozy, zawartoscia skfadnikéw, a stezenie
mocznika wynosito 25,55 mg/100 ml.

Tabela 3 obrazuje sktad mleka i zawartos¢ mocznika w rozbiciu na poszczegdlne
udoje i sezony (lato i zima). W okresie zimowym, w doju wieczornym, stwierdzono
najwyzszy udziat thuszczu, biatka i suchej masy, najnizsze wartosci wystapity w doju
porannym, z wyjatkiem biatka. Zawarto$¢ mocznika byta najwyzsza w mleku pocho-
dzacym z doju potudniowego, a zawartos¢ jego byta o ok. 6 mg/100 ml wyZsza od
stwierdzonego w doju rannym. Podobne tendencje w ksztaltowaniu si¢ sktadu mleka
obserwuje si¢ w okresie letnim.

Carlsson i in. [2] potwierdzaja dobowe zréznicowanie mocznika w mleku, a
najwyzsza jego zawartos¢ obserwowali po 3—5 godzinach po porannym zywieniu. O
wahaniach st¢Zenia mocznika w ciagu doby o 70-85% od najnizszej koncentracji
donosza takze Gustafsson i Palmquist [6].

Wartosci podane w tabeli 4 potwierdzaja wyZsza koncentracj¢ mocznika w
stadach o wyzszej wydajnosci, szczegdlnie dla okresu letniego (28,53 wobec 23,43
mg/100 ml — P < 0,01). Podane warto$ci zuzycia biatka i energii na dzien doju dla
sezonOw okazaly si¢ statystycznie istotne. Latem zuzycie energii okazato si¢ statysty-
cznie wyzsze (P < 0,01) w obu stadach, a biatka tylko w stadzie pierwszym. Stwier-
dzono wyzsze zuzycie biatka surowego na dzief doju w stadzie o wyzszej wydajnosci
mlecznej. WskaZnik biatko/energii byt podobny w stadzie o nizszej wydajnosci
mlecznej. U kréw wysokomlecznych wartos¢ tego wskaZnika byta wyzsza w porow-
naniu z krowami o nizszej produkcji.

Dane zawarte w tabeli 5 wskazuja na zalezno$¢é zawartosci biatka w mleku od
wielkosci udoju. Wahania sa znaczne, od ok. 3,8% przy wydajnosci dziennej ponizej
10 kg mleka do ok. 3% przy wydajnosci mleka 20 kg, i jak wynika z tabeli, niezalezne
od sezonu zywieniowego. W przeciwiefistwie do zawartosci biatka, zawarto$¢ mocz-
nika w mleku ro$nie w miar¢ wzrostu udoju dziennego, ktdry ksztaltuje si¢ réznic W
poszczegdlnych sezonach Zywieniowych. Najnizsza zawarto$¢ mocznika utrzymuje
si¢ w IV i I sezonie zywieniowym (okres péZnoletni i zimowy), a zréZnicowanie
poziomu mocznika w zaleznosci od wydajnosci dziennej mleka jeststosunkowo mate.
Il i IIT sezon (okres zywienia péZnozimowego i wiosennego), a szczegélnie. 111,
charakteryzuja si¢ wyzsza zawarto$cig mocznika w mleku i bardziej widocznym Jego
zréznicowaniem w zalezno$ci od wydajnosci dziennej kréw — u krow produkujacych
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Tabela 4. Ilos¢ i sklad mleka, zawarto§¢ mocznika oraz wskaznik energetyczno-biatkowy
paszy z uwzglednieniem sezonu i stada

Cecha Stado Lato Zima
X sd x sd
Mleko [kg] 1 13,44%** 5,0 12,50 5,1
2 20,29 6,9 20,68 6,6
Thuszcz [ %] 1 4,19 0,6 4,39** 0,6
2 4,22 0,6 4,33* 0,5
Sucha masa [%] 1 12,79 0,8 13,07** 0,8
2 12,69 0,6 12,95%* 0,7
Biatko [%] 1 3,39 0,4 3,50%* 0,4
2 3,22 0,3 3,22 0,3
Laktoza [%] 1 4,62* 0,3 4,58 0,3
2 4,64 0,3 4,79** 0,3
Mocznik [mg/100ml] 1 16,97 7,0 16,21 6,6
2 28,53** 9,8 23,43 5,4
Zuzycie na dzien doju:
biatka surowego [g] 1 2626** 326 2403 199
2 2912 266 2829 243
cnergii [MJ] 1 93,41 ** 8,7 84,43 6,3
2 96,29** 6,9 85,04 10,2
WskaZnik biatko/energii 1 28,11 2,3 28,44 0,4
2 30,23 1,7 33,47** 2,4

* r6znica istotna migdzy sezonami, P < 0,05;
** réznica istotna miedzy sezonami, P < 0,01

dziennie ponad 20 kg mleka zawarto$¢ mocznika siega ok. 22 mg/100 ml w sezonie
IT'i 32 mg/100 ml w III. Tak wysoka zawarto$¢ mocznika w mleku kréw bardziej
wydajnych, przy niskiej zawartosci w ich mleku biatka, §wiadczy o duzym niedoborze
c¢nergii w dziennych dawkach pokarmowych zwierzat, przy znacznej podazy biatka
ogolnego. Jest to charakterystyczne zwlaszcza dla okresu wiosennego (sezon III),
kiedy krowy korzystaja z mlodego pastwiska i zielonek, zasobnych w biatko, a
ubogich w weglowodany, a wysokomleczne otrzymuja ponadto dodatek paszy tresci-
wej. Stosunek biatkowo-energetyczny zmienia si¢ wowczas na niekorzy$¢ energii.
Podobnej sytuacji mozna si¢ dopatrzy¢é réwniez w sezonie II (Juty—kwiecien), chociaz
Przyczyny moga byc¢ inne. P6Zna zima i na przedwiosniu kiszonki sa z reguty gorszej
Jakosci, podobnie siano, a wyzsza mlecznosé utrzymuje si¢ zwickszonym dodatkiem
Paszy treSciwej. Rowniez i wtedy mozna zaobserwowa¢ nadmiar biatka w dawce
Pokarmowej przy niedoborze energii.
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Wzrost zawartosci mocznika w mleku wskazuje na podniesienie poziomu tego
zwigzku we krwi, czego przyczyna sa btedy zywieniowe, z reguty niedobor energii w
paszy. W lakiej sytuacji wolniej mnozace si¢ bakterie wykorzystuja mniej amoniaku
powstatego z rozkladu zwiazkéw azotowych z paszy do budowy wilasnego bialka, a
nadmiar amoniaku wchianiany jest do krwi.

Uzyskane wyniki badafi wskazujg na mozliwos$¢ szerokiego wykorzystania da-
nych dotyczacych zawartosci mocznika w mleku, gtéwnie jako wskaZnika prawidfo-
wego stosunku biatkowo-energetycznego w dawce pokarmowej dla kréw, ale takze
informuja o wykorzystaniu sktadnikéw pokarmowych paszy na produkcj¢ mleka.
Gorszemu wykorzystaniu biatka towarzyszy wzrost zawartosci mocznika w mleku.
Dostarczenie hodowcy informacji moze umozliwi¢ szybka korekt¢ stosowanych
dawek paszowych i dostosowanie ich do indywidualnych potrzeb kazdej krowy.
Widzimy wigc celowosé prowadzenia oznaczen mocznika w stadach i u poszczegol-
nych krow przez laboratoria OSHZ, a ich wyniki zostana wykorzystane przez stuzby
doradcze WODR i hodowcow.
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Milk urea level as an indicator of protein to energy ratio
in feeding rations of dairy cows

Summary

Two herds of Black-White cows with ditferent level of milk production were
studied. Irrespective of milk yield all cows were milked three times a day. Milk of low
production herd was characterized by 4,31% of fat, 3,46% of protein and 16,52 mg/100 ml
of urea. Urea level in high milk production herd reached 25,55 mg/100 ml but content
of fat (4,28) and protein (3,22) was lower. The highest level of urea during summer
season was observed in milk from afternoon milking and there was 6 mg/100 ml
difference in comparison to morning milking. The same pattern of daily differences
in milk composition was found during winter season. The lowest values of milk urea
were observed in late summer and winter seasons. Urea spring season values were
over 30 mg/100 ml (milk yield > 20 kg). High level of urea and low protein content
in the milk of high yielding cows indicated large energy deficiency while there was
surplus of crude protein in feeding ration.



