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Celem pracy byla ocena wplywu fazy laktacji i sezonu produkcji na stan dyspersji thuszczu
mleka kréow roznych ras. Lacznie oceniono 738 préobek mleka, w tym 196 od krow rasy pol-
skiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialej, 168 od krow rasy jersey, 185 od krow
polskich czerwonych i 189 od bialogrzbietych. Prébki mleka pobierano indywidualnie od
kazdej krowy w dwoch sezonach produkcyjnych, tj. wiosenno-letnim (maj — lipiec) i jesien-
no-zimowym (grudzien — marzec). Wyroézniono 3 fazy laktacji kréw: do 120. dnia, od 121.
do 200. dnia, powyzej 200. dnia. W pobranych probkach mleka oznaczono procentowa za-
warto$¢ thuszezu oraz jego stan dyspersji (wyrazony Srednia powierzchnia kuleczek, ich ob-
wodem i przeci¢tna Srednica). Wykazano, Ze faza laktacji oraz sezon produkcji (zwiazany z
sezonem Zywienia) w znacznym stopniu réznicuja zawartos$¢ i stan dyspersji tluszczu mleko-
wego. Wraz z zaawansowaniem laktacji wzrastala zawarto$¢é ttuszczu w mleku oraz jego stan
dyspersji. Istotnie (p<0,01) zmniejszala si¢ przecietna Srednica i pole powierzchni kuleczek
tluszczowych mleka. Najwiekszymi rozmiarami charakteryzowaly sie kuleczki tluszczu mle-
ka pozyskiwanego w poczatkowej fazie laktacji (do 120. dnia — 2,90 pm). Mleko produko-
wane w sezonie jesienno-zimowym charakteryzowalo si¢ wyzsza zawartoscig tluszczu oraz
istotnie (p<0,01) wi¢kszymi przeci¢tnymi rozmiarami kuleczek thuszczowych.

SEOWA KLUCZOWE: tluszcz mlekowy / dyspersja / laktacja / sezon produkcji / rasa kréw

Thuszcz jest gtownym sktadnikiem decydujacym o wartosci energetycznej, odzywcezej i
przydatnosci technologicznej mleka. Jest najlepiej przyswajalnym thuszczem pochodzenia
zwierzgcego, gdyz jego strawno$¢ ksztattuje si¢ na poziomie 97-99%. Synteza thuszczu
odbywa si¢ w komoérkach mlekotworczych gruczolu mlekowego. Wystepuje on w postaci
kuleczek otoczonych trojwarstwowa membrang fosfolipidowa [12]. Prekursory kuleczek
thuszczowych sg tworzone w retikulum endoplazmatycznym, a nastgpnie transportowane
poprzez cytozol jako mate kropelki ttuszczu pokryte polarng, dwuwarstwowa btona zbu-
dowang z fosfolipidow i biatek. W czasie transportu do wierzchotkowej czgsci komorek,
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krople thuszczu tacza si¢ z innymi, powigkszajac tym samym swoje rozmiary. W procesie
sekrecji sg otaczane kolejng membrang i ostatecznie wydzielane do kanalikow mlekowych
[17]. Wysoki stopien dyspersji sprawia, ze mogg one by¢ wchtaniane bez uprzedniej hy-
drolizy w przewodzie pokarmowym [13].

Kuleczki thuszczowe mozna zaklasyfikowaé pod wzgledem wielkosci do trzech grup:
male — o $rednicy ponizej 1 pm (ok. 80% calkowitej liczby kuleczek), srednie — o wielko-
$ciod 1 do 7 um, duze — o $rednicy przekraczajacej 8§ um [17].

Stan dyspers;ji thuszczu mlekowego ma istotny wptyw na jego przyswajalnos¢ oraz przy-
datno$¢ technologiczng (szczegdlnie przy produkcji masta i seréw). Michalski i wsp. [11]
wykazali, Ze ser camembert wytwarzany z mleka o matych kuleczkach thuszczowych (ok.
2 um $rednicy) byt bardziej wilgotny, mniej zwiezty, a tekstura byta bardziej elastyczna w
poréwnaniu do sera wytwarzanego z mleka o duzych kuleczkach (ok. 6 um srednicy). Z
kolei przy produkcji niskotluszczowego sera cheddar zaobserwowano, ze wyprodukowany
z mleka o duzych kuleczkach thuszczowych charakteryzowat si¢ korzystniejsza tekstura,
smakowito$cia i barwa w poroéwnaniu z wytworzonym z surowca o matych Iub $rednich
kuleczkach.

Wielkos¢ kuleczek thuszczowych wptywa rowniez na profil kwaséw thuszczowych
(mniejsze kuleczki zawieraja wigcej sprzezonych dienéow kwasu linolowego). Mleko o
wysokim udziale duzych kuleczek thuszczowych jest bardziej podatne na lipolize i ko-
alescencj¢ podczas przepompowywania surowca [6]. Stan dyspersji thuszczu warunkuja
m.in. takie czynniki, jak: rasa, wydajnos$¢ dzienna thuszczu oraz czgstotliwos¢ doju [17].
Bartowska i Litwinczuk [2] oraz Michalski i wsp. [10] podaja, ze wielkos¢ kuleczek thusz-
czowych mleka uzalezniona jest rowniez od sezonu produkcji.

Celem pracy byta ocena wplywu fazy laktacji i sezonu produkcji na stan dyspers;ji thusz-
czu mleka krow roznych ras.

Material i metody

Materiat do badan stanowity probki mleka pobrane od 213 krow 4 ras, w tym 2 w typie
mlecznym: polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej (PHF HO) — 63 szt. i
jersey (JE) — 50 szt. oraz 2 ras rodzimych: polskiej czerwonej (RP) — 50 szt. i biatogrz-
bietej (BG) — 50 szt. Krowy rasy jersey i polskiej holsztynsko-fryzyjskiej utrzymywano
w oborach wolnostanowiskowych i zywiono w systemie TMR (Total Mixed Ration), a w
sktad dawki wchodzity: kiszonka z kukurydzy, sianokiszonka oraz stoma, a takze $ruty
poekstrakcyjne (sojowa, rzepakowa) i zbozowe. Krowy rasy bialogrzbietej i polskiej czer-
wonej utrzymywane byly w oborach uwigziowych, a ich zywienie opierato si¢ na paszach
wiasnych. W sezonie jesienno-zimowym podstawa zywienia byta sianokiszonka i siano,
a w wiosenno-letnim — zielonka pastwiskowa i siano. Uzupetnieniem dawki pokarmowej
w obu sezonach byta wiasna $ruta zbozowa. Lacznie oceniono 738 probek mleka, w tym
196 od krow rasy PHF HO, 168 od JE, 185 od RP i 189 od BG. Probki mleka o objetosci
ok. 250 ml pobierano indywidualnie od kazdej krowy z catego doju, w czasie probnych
udojow (metoda AT4), w dwoch sezonach produkcyjnych — wiosenno-letnim (maj — lipiec)
1 jesienno-zimowym (grudzien — marzec), przez 2 lata. Wyrozniono 3 fazy laktacji krow:
do 120. dnia, od 121. do 200. dnia, powyzej 200. dnia.
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W pobranych préobkach mleka oznaczono procentowa zawarto$¢ tluszezu (aparatem
Infrared Milk Analyzer firmy Bentley) oraz jego stan dyspersji (wyrazony $rednia po-
wierzchnig kuleczek, ich obwodem i przecig¢tng $rednica). Analiz¢ przeprowadzono mi-
kroskopowo w powiekszeniu x1000, w preparatach wybarwianych Sudanem III (w trzech
polach widzenia), z wykorzystaniem programu Motic Images Plus 2.0. Aby wyeliminowa¢
probki pochodzace od krow z chorym gruczotem mlekowym (powyzej 400 tys. LKS w 1
ml) oznaczano liczb¢ komodrek somatycznych (LKS), aparatem Somacount 150 firmy Ben-
tley. Dane dotyczace wydajnosci dobowej krow w miesigcach pobierania probek mleka
pochodzily z dokumentacji hodowlanej (raporty RW-2) prowadzonej przez Polska Federa-
cje Hodowcow Bydta i Producentow Mleka.

Do obliczen statystycznych wykorzystano program StatSoft Inc. STATISTICA ver. 6. Ana-
lizy dokonano na podstawie Ogolnego Modelu Liniowego (GLM — General Linear Model)
— procedura ANOVA dla uktadéw czynnikowych z interakcja. Parametry frakcji thuszczowej
mleka oceniono przy uzyciu dwoch modeli statystycznych, uwzgledniajac ras¢ bydta i sezon
produkcji oraz ras¢ bydta i fazg laktacji. Z uwagi na brak istotnej interakcji migdzy sezonem
produkcji i faza laktacji, zastosowano model skrocony. Istotno$¢ roéznic miedzy $rednimi
wyznaczono testem Tukey’a dla réznych liczebnosci, przy poziomie p<0,05 i p<0,01.

Wyniki i dyskusja

Dane zawarte w tabeli 1. wskazuja, ze faza laktacji miata wptyw na ilo$¢ produkowane-
go mleka, zawarto$¢ thuszczu i jego stan dyspersji. Wigkszy spadek produkcyjnosci wraz z
uplywem laktacji stwierdzono u kréw ras rodzimych, a szczeg6lnie u polskiej czerwonej —
az 0 41%. U krow ras w typie mlecznym spadek ten wahat si¢ w granicach od 24% u jersey
do 27% u polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej. Wraz z uptywem lak-
tacji zwickszata si¢ natomiast zawarto$¢ ttuszczu w produkowanym mleku, jednak wyka-
zane roznice nie zostaly potwierdzone statystycznie. Zaobserwowane tendencje znajduja
potwierdzenie w pracach innych autorow [1, 3, 4, 16]. Litwinczuk i wsp. [5] wykazali, ze
krowy ras rodzimych, tj. polskiej czerwonej i bialogrzbietej, wykazywaty znacznie gorszy
wskaznik wytrwatosci laktacji, tzn. w trzeciej jej tercji produkowaty tylko 55,8% mleka w
poréwnaniu do pierwszej. Wyraznie korzystniejszy wskaznik wytrwalosci laktacji (66%)
wykazywaty krowy rasy simentalskiej, a najlepszy (73,4%) krowy z grupy odniesienia, tj.
rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej, uzytkowane w intensywnej technologii chowu.

Wykazano, ze wraz z uptywem laktacji istotnie (p<0,01) zmniejszata si¢ przecigtna $red-
nica i pole powierzchni kuleczek thuszczowych mleka krow wszystkich analizowanych ras.
Zaobserwowano rowniez istotne (p<0,01) zmniejszenie $redniego obwodu otoczek kuleczek
thuszczowych w polu widzenia wraz z trwaniem laktacji (z wyjatkiem mleka krow rasy bia-
togrzbietej, gdzie wykazane roznice nie zostaty potwierdzone statystycznie). Najwiekszymi
rozmiarami charakteryzowaly si¢ kuleczki tluszczu mleka pozyskiwanego w poczatkowe;j
fazie laktacji (do 120. dnia — 2,90 pm). Uzyskane wyniki potwierdzaja teori¢ Singha [14].
Zaobserwowane zmniejszenie przecigtnej Srednicy kuleczek thuszczowych wraz z zaawan-
sowaniem laktacji uzasadnia on zmiennym poziomem substratow do produkcji kuleczek
thuszczowych w czasie jej trwania. W poczatkowej fazie laktacji (do ok. 180. dnia) zawartos¢
5 gltéwnych klas fosfolipidéw (tj. fosfatydyloetanolaminy, fosfatydylocholiny, fosfatydylo-

107



A. Wolanciuk i wsp.

1007050 18455 10°0 Sd 1844 (50°0>d 18, 110308 213 JO 20udNpUI G0"0>d 18 JULIYIUSIS SOOUAIAYIP — q ‘B [(°0>d 18 JURdYIUSIS SAIUAYIP — ) ‘g ‘¥
100°05d Az1d 4 4 “10°05d AZ1d ., G0°0>d AZ1d,, reTUUAZO MAYdM ¢G0°0>d Azid awjoist 901uZ01 — q ‘B ([ (°0>d Az1d owolst 901UZOI — ) g V

pasoRg-oMYA — BIAIqZISOF

-e1q — DY pAY Ysijod — euomiozo exsjod — g (Aosiof — Kos1of — g ‘ULISILI-UIIS[OH YA -pue-yoe[d ysijod — [operq-ourezo Auerwpo eys(AzA1-oxsukizsioy exsjod — OH AHd

uonejoe| Jo a3e)s X pealq

* * * * * 1foeye] BZEBJ X BSEI
uone)oe| Jo a3e)s 10308]
kkok dkk kksk dkk kksk m.ﬁo._wuvﬂm— NNN% Oﬂu%o OOGOSﬁG—
ook sk ek sk sk poalq —esel euukzo MAdpm
$S°0 v8F°'T €LT VLL'L 09T v08°S 780  oSLY 969 vEEST vLT 007<
90 «997T S6°1 aSE'8 0Te  abL9 1L0 alS¥ 08°L  a£T0T €61 00T-121 BoL
69°0 506°C 0T'T 511°6 88°¢ 560°8 860  vITY 808 4L8°0C 1LT 0zI> otuzob}
$9°0 vZET L0°T €T’L S8°C vSLY 1L°0 o'y LE'S 16°01 YL 00Z<
8L°0 wlST YT 6L €0°c  wI9'S LSO SOy €0°L  TET 44 00T-1T1
080 wSLT ST vL'S 10C aq98°9 $60  T8€C L 6¥SI L 0zI> od
b0 vLL'T vl v69°8 0T  »0T'L 1L°0 SSy Sey 956 69 00T<
190  av96C P81 av6l’6 09°€  wSH'S 950 09 98T  S8TI 8¢ 002121
85°0 al0°¢ ! a6 0s°¢ av8'8 €80 STy LS°€ 09T 8L 0zI> 4
050 v99°T 8S°T voE'8 $S°T vr8°9 vL0 S's 96T ¥ES8I 8¢ 007<
79°0 vi8'T S6°T v$8°8 9¢°¢ V8L 1L°0 LOS 96°¢  SSIT [gs 00T-12T
$8°0 alT'e 99T a01°01 I's  qlzol 60°T L8V 679  SEYT [§s 0zI> ar
SE0 viT'T 1 v86°9 9°1 vILY 1L°0 SLY Ir's  0£0t €L 007<
820 wlt'T 68°0 wIS'L PI°T v6E'S $S°0 6t ¥°9  009C 9 002121
€60 @S9T €0°1 al€°8 99°] a0L9 Lo 01 €69 18°LT L9 0zI> OH 4Hd
as X as X as X as X as X
() () . A\,N“”v sojdures (sAep) :
MAIA JO P[OY UI S[NQO : YW Jo Ioquiny  uonejoe| Jo 93e1s paaig
S e osowunany PRIUSIOR 0 @) o ()
: 'IUoZpIM Njod m S : 32qo1d vqzor] 1foepye] eze,|
P ARV BIUAZPIM Zozsny], osoulepAmp
BOIUPAIS BUIDIONZI Hokmozozsny 3oz00[my njod m yozoony
A[020030 POMA0 BIUYOZISIMOJ

uone)or| Jo a3e)s Aq padIq [oed Jo SMod ur uorsIadsip 1ey NI

1foee] AZB} WATUATUP3[3ZMN Z SBI YIAURIUIO0 MOIY 039MOoNaw nzdzsny 1[s1adsAp uelg

I 91qBL — [ BPqEL

108



Wplyw fazy laktacji i sezonu produkcji na stan dyspersji thuszczu w mleku...

inozytolu, fosfatydyloseryny i sfingomieliny) jest wzglednie stata. Nastgpnie obserwuje si¢
stopniowe zmniejszenie ich zawartosci w mleku, co jest najwyrazniej zaznaczone w dwoch
ostatnich miesigcach trwania laktacji. Wtedy tez odnotowuje si¢ najmniejsze rozmiary kule-
czek. Mesilati-Stahy 1 Argov-Argaman [9], chcac oceni¢ wplyw fazy laktacji na stan dysper-
ilosci sktadnikow budujacych jej rdzen. Zaobserwowali, ze w przypadku matych kuleczek,
wzajemna proporcja sktadnikow budulcowych byta najwyzsza ok. 150. dnia laktacji. Z kolei
w przypadku duzych kuleczek ttuszczowych najwicksza proporcja analizowanych sktadni-
kow przypadata na ok. 100. dzien laktacji. Podobne zaleznos$ci zaobserwowali réwniez Wi-
king i wsp. [17]. Podali oni, Ze przecigtna srednica kuleczek thuszczowych jest skorelowana z
dzienng produkcja thuszczu. W przypadku zwigkszonej produkeji thuszczu synteza materiatu
otoczkowego jest ograniczona, co skutkuje wydzielaniem tluszczu w postaci duzych kule-
czek tluszczowych, jak ma to miejsce w poczatkowej fazie laktacji.

Wykazano jednoczesny wptyw rasy krow i fazy laktacji na ilos¢ produkowanego mleka,
zawarto$¢ thuszczu oraz przecietng $rednicg, obwadd i pole powierzchni kuleczek thuszezo-
wych (p<0,05).

Sktad chemiczny oraz wlasciwosci fizykochemiczne mleka warunkowane sa zarowno
czynnikami genetycznymi, jak i srodowiskowymi. Najwazniejszym czynnikiem pozagene-
tycznym wpltywajacym na sktad chemiczny i warto§¢ odzywcza mleka jest zywienie, ktore
w warunkach tradycyjnego chowu w znacznej mierze zwigzane jest z sezonem produkcji.

W tabeli 2. przedstawiono wyniki dwuczynnikowej analizy wariancji uwzgledniajacej
wplyw rasy oraz sezonu produkcji na analizowane parametry mleka. Stwierdzono, ze u
krow ras wysokowydajnych (PHF HO 1 JE), u ktorych stosowany byt przez caty rok petno-
dawkowy, jednolity system zywienia (TMR), sezon produkcji nie miat istotnego wptywu
na wydajno$¢ dobowg. U krow rasy jersey zaobserwowano wyzsza (p<0,001) zawartos¢
thuszczu w mleku w sezonie jesienno-zimowym. W przypadku krow ras rodzimych, u kto-
rych stosowano tradycyjne (sezonowe) zywienie, wykazano natomiast wyzszg wydajnos¢
dobowa w sezonie wiosenno-letnim, kiedy zwierzeta korzystaty z pastwiska. Stwierdzo-
no, ze surowiec pozyskiwany w sezonie jesienno-zimowym charakteryzowat si¢ wyzsza
zawartoscig thuszczu, o istotnie (p<0,01) nizszym stanie dyspersji. Kuleczki thuszczowe w
mleku pozyskiwanym w tym sezonie (niezaleznie od rasy krow) miaty istotnie wigksze
rozmiary. Oceniajac jednoczesny wptyw rasy kréw i sezonu produkcji stwierdzono istot-
ne interakcje dla wydajno$ci dobowej (p<0,05), zawartosci ttuszczu (p<0,01), przecietnej
$rednicy kuleczek thuszczowych, ich obwodu oraz pola powierzchni (p<0,001).

Uzyskane zaleznosci korespondujg z wynikami innych autorow. Bartowska i Litwinczuk
[2] analizujac wptyw sezonu produkcji na stan dyspersji ttuszczu mlekowego wykazali, ze
udziat duzych kuleczek ttuszczowych (o $rednicy powyzej 10 um) byt prawie dwukrotnie
wyzszy w mleku z sezonu zimowego niz letniego (11,93 vs 6,09%). Réwniez Logan i wsp.
[6], analizujac parametry tluszczu mlekowego w stadzie holsztyno-fryzow, wskazuja na
wicksze rozmiary kuleczek tluszczowych w mleku pozyskiwanym w sezonie jesiennym.

Ménard i wsp. [8] podaja, ze rozmiar kuleczek zalezy rowniez od intensywnosci sekre-
cji thuszezu, przy czym wigksze rozmiary kuleczek w mleku bawolim (przecigtna srednica
5 um) w pordéwnaniu do krowiego (3,5 um) byly zwigzane m.in. z wyzszg wydajnoscia
thuszczu (odpowiednio 65-80 vs 40 g/kg). Wielkos¢ kuleczek thuszczu mleka bezposrednio
zwigzana jest z fizjologia samicy bedacej w laktacji. Wydzielanie matych kuleczek thusz-
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Wplyw fazy laktacji i sezonu produkcji na stan dyspersji thuszczu w mleku...

czu jest procesem biologicznym, wymagajacym produkcji duzej ilosci materiatu do budo-
wy membrany okrywajacej powierzchni¢ kuleczek ttuszczowych, a tym samym pozadana
jest wysoka aktywnos¢ syntezy komoérek mlekotworczych. Samice wydzielajace thuszcz
w postaci duzych kuleczek charakteryzuja si¢ zatem potencjalnie nizsza aktywno$cig me-
taboliczng komoérek mlekotwoérczych, w porownaniu do samic wydzielajacych thuszcz w
postaci kuleczek matych [7].

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze faza laktacji w znacznym stopniu réznicuje za-
warto$¢ 1 stan dyspersji thuszczu mlekowego. Wraz z uptywem laktacji wzrastata bowiem
zawartos¢ thuszezu i sukcesywnie (p<0,01) zmniejszaly si¢ przecigtne rozmiary kuleczek
thuszczowych. Sezon produkcji mial istotny wptyw gltdwnie na stan dyspersji ttuszczu.
Niezaleznie od rasy krow i systemu zywienia byt on istotnie mniejszy (p<0,01) w sezo-
nie jesienno-zimowym. Mozna zatem stwierdzi¢, ze mleko pozyskiwane w poczatkowym
okresie laktacji i w sezonie wiosenno-letnim jest produktem spozywczym charakteryzuja-
cym si¢ wigkszg strawnoscia, natomiast pochodzace z koncowego okresu jej trwania i se-
zonu jesienno-zimowego jest lepszym surowcem do produkcji masta i serow twardych.
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Anna Wolanciuk, Joanna Bartowska, Aneta Brodziak, Barbara Topyta

Effect of stage of lactation and production season on
fat dispersion in the milk of cows of different breeds

Summary

The aim of the study was to evaluate the effect of the stage of lactation and production season on fat
dispersion in the milk of cows of different breeds. A total of 738 milk samples were analysed, including
196 from Polish Black-and-White Holstein-Friesian cows, 168 from Jersey cows, 185 from Polish Red
cows, and 189 from White-Backed cows. Milk samples were collected individually from each cow in
two production seasons, i.e. spring/summer (May-July) and autumn/winter (December-March). Three
stages of lactation were distinguished: <120 days, 121 to 200 days, and >200 days. The percentage
content of fat and its dispersion (expressed as the mean surface area, circumference and mean diameter
of fat globules) were determined. The stage of lactation and the production season (linked to the
feeding season) were found to strongly influence the content and dispersion of milk fat. As lactation
progressed, the fat content of the milk and its dispersion increased. A significant (p<0.01) decrease was
noted in the mean diameter and surface area of the fat globules. The fat globules obtained in the initial
stage of lactation were the largest (<120 days — 2.90 um). The milk produced in the autumn/winter
season had higher fat content and the mean size of the fat globules was significantly (p<0.01) greater.

KEY WORDS: milk fat / dispersion / lactation / production season / cow breed
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