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Mleko i przetwory mleczne odgrywajg wazng role w zy-
wieniu zaréwno populacji $wiatowej, jak i wrazliwych
grup konsumentow, a ich udziat w codziennej diecie sta-
nowi wazne kryterium oceny prawidtowego odzywiania
ludzi. Wartos¢ odzywczg mleka warunkuje przede
wszystkim zawartos¢ podstawowych sktadnikow che-
micznych, szczegdlnie wysokowartosciowych biatek i ta-
two przyswajalnego tluszczu oraz waznych dla organi-
zmu witamin i soli mineralnych [12, 14]. Na jakosS¢ mle-
ka, w tym sktad chemiczny ma wptyw wiele czynnikow,
a mianowicie gatunek i rasa, fizjologiczne (okres lakta-
cji, wiek), zywieniowe (rodzaj i jakos¢ pasz), srodowi-
skowe (warunki higieniczne) oraz zdrowotne. Najwaz-
niejszym czynnikiem pozagenetycznym oddziatujgcym
na wydajnos¢, skiad i jakos¢ mleka jest sSrodowisko ho-
dowlane, ktérego najistotniejszym elementem jest zy-
wienie. Poziom zywienia, sktad dawki pokarmowej i stosu-
nek energetyczno-biatkowy w decydujgcy sposéb wpty-
wajg na mlecznosc¢ kréw i jakosé odzywczg mleka [11].
W Zywieniu krow mlecznych niezmiernie wazne jest
pokrycie zapotrzebowania na sktadniki pokarmowe do-
stosowane do ich mozliwosci produkcyjnych, co stano-
wi jeden z najwazniejszych determinantéw decydujg-
cych o ilosci i sktadzie mleka. Nieprawidtowe zbilanso-
wanie dawki pokarmowej prowadzi do obnizenia pro-
dukcyjnosci, wystepowania choréb metabolicznych, po-
gorszenia zdrowotnosci i zaktdocen w rozrodzie [34].
Wedtug Krzyzewskiego [10] w stadach wysokowydaj-
nych kréow istnieje koniecznos¢ stosowania specjali-
stycznych dodatkéw paszowych, ktére ograniczajg wy-
stepowanie choréb metabolicznych, poprawiajg wydaj-
nosc¢ i sktad chemiczny mleka oraz wskazniki rozrodu.
Dodatki paszowe to takie preparaty i zwigzki chemicz-
ne, ktére umozliwiajg prawidtowy rozwdj i synteze mle-
ka, a dodawane w odpowiedniej iloSci uzupetniajg nie-
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dobory sktadnikow pokarmowych, przyczyniajg sie do
poprawy smakowito$ci skarmianych pasz, a takze po-
prawy jakosci i wartosci pokarmowej poszczegdlnych
komponentéw paszowych i mieszanek paszowych, straw-
nosci i wehtaniania sktadnikéw pokarmowych oraz wpty-
wajg korzystnie na stan zdrowia zwierzat. Stosowanie
dodatkéw paszowych w dietach zwierzat jest uregulo-
wane okreslonymi przepisami polskiego prawa paszo-
wego i Rozporzgdzeniem (WE) nr 1831/2003 Parlamen-
tu Europejskiego i Rady z dnia 22 sierpnia 2003 roku
[27]. W Swietle powyZzszego rozporzgdzenia dodatkami
paszowymi sg np. biatka i aminokwasy chronione,
tluszcz paszowy, chemiczne substancje posiadajgce
wtasnosci buforujgce, pierwiastki sladowe, witaminy,
prowitaminy i substancje o podobnym dziataniu, probio-
tyki, prebiotyki, drobnoustroje, substancje zakwaszaja-
ce, aromatyczne i smakowe, barwniki, konserwanty, le-
piszcza uzywane przy granulowaniu pasz, przeciwutle-
niacze, ziota i inne [10].

Dodatkami mogg by¢ réwniez organiczne lub nie-
organiczne adsorbenty stosowane jako suplementy die-
ty w zywieniu zwierzat, dodawane do pasz objetoscio-
wych. Nalezg one réwniez do grupy detoksykantow,
ktére poprzez swoje fizyczne i chemiczne wtasciwosci
skutecznie adsorbujg mikotoksyny bezposrednio w pa-
szy oraz w warunkach srodowiska przewodu pokarmo-
wego, w wyniku czego nie nastepuje wchtanianie toksyn
z paszy do krwiobiegu oraz uniemozliwiona jest ich re-
sorpcja. Detoksykanty wykazujg takze wiasciwosci wig-
zania amoniaku w jelicie cienkim [6, 7, 8, 9]. Do znanych
adsorbentéw zalicza sie zwigzki o wtasciwosciach sorp-
cyjnych, takie jak: glinki, kaolin, zeolity, klinoptylolit, mo-
dernit, wegiel aktywny, glinokrzemiany sodu i magnezu,
uwodniony glinokrzemian sodowo-wapniowy (HSCAS)
oraz bentonit [6, 8, 9]. W procesie adsorpcji istotne sg
parametry fizyczne adsorbenta np. catkowita powierzch-
nia dziatania i wielko$¢ porow oraz wtasciwosci sub-
stancji adsorbowanej, a mianowicie wielkos¢ i ksztatt
czasteczki oraz jej rozpuszczalno$¢ i polarnos¢. Jedno-
cze$nie wskazuje sie, ze ich wadg moze by¢ wywieranie
negatywnego efektu na biodostepnos¢ mikro- i makro-
elementéw, a poniewaz majg one takze zdolnos¢ do
wigzania wody, tym samym blokujg przyswajalno$¢ cze-
$ci witamin rozpuszczalnych w wodzie oraz innych nie-
zbednych sktadnikéw pokarmowych, co obniza warto$¢
pokarmowg paszy [9, 21, 39].

Glinokrzemiany to grupa nieorganicznych zwigzkow
chemicznych, w ktérych wystepujg aniony ztozone z gli-
nu, krzemu i tlenu. Glinokrzemiany magnezowe, wap-
niowe, potasowe i sodowe stanowig ponad 58% skfadu
litosfery. W zwigzkach tych wystepuje jednostka struk-
turalna, w ktérej dochodzi w okreslonych warunkach ter-
modynamicznych do zastgpienia atomu krzemu ato-
mem glinu. Mozna je podzieli¢ na krzemiany glinu (glin
okta i tetraedryczny poza pozycjami krzemu, glin tetra-
edryczny w pozycji krzemu, glin w obu koordynacjach).
Naturalnie wystepujg w strukturze tektokrzemianowych
i fyllokrzemianowych. Jezeli glin wystepuje w koordyna-



cji oktaedrycznej, méwimy o krzemianie glinu, a w obu
o glinokrzemianie glinu. Naturalne glinokrzemiany wcho-
dzg w sktad najstarszych preparatéw farmaceutycznych
i medycznych. Zapiski o leczniczych wiasciwosciach
glinu, pochodzg sprzed 5 tys. lat oraz znajdujg sie na
staroegipskim papirusie medycznym Ebersa z okoto
1500 r. p.n.e. W starozytnej Grecji mieszano glinke z ko-
zig krwig, tak przygotowang mieszanine zazywano w przy-
padku zatrucia chlorkiem rteci. Starozytni Egipcjanie
uzywali glinek do mumifikacji zwtok zmartych, poniewaz
miaty wiasciwos$ci konserwujgce [2, 5, 16]. Natomiast
ziemia wulkaniczna (tuf) znana i praktykowana byta
przez Inkow i Aztekow. Wystepuje gtéwnie w Anglii, Sta-
nach Zjednoczonych, Indiach. W jej sktad wchodzg mi-
neraty i mikroelementy, tj.: wapn, magnez, nikiel, kobalt,
srebro, kwarc, skalen, serycyt, krzem, siarka koloidalna,
miedz, cynk, mika. Ziemia wulkaniczna ma barwe z6ttg
o ttustej konsystencji, odznacza sie wtasnosciami ad-
sorpcyjnymi, wybielajgcymi. Ma réwniez wiasciwosci
antyseptyczne, gdyz tagodzi stany zapalne [13, 17, 19,
26, 37]. Nazwa kaolin wywodzi sie od nazwy Wysokiej
Gory w Chinach (Kao-ling lub Gaoling) i to wtasnie w tym
miejscu zostata wydobyta po raz pierwszy glinka por-
celanowa, zwana glinkg biatg, chinskg. Jest ona bogata
w krzem, potas, magnez, séd, wapn, mikroelementy
i sole mineralne. Glinka ta posiada duzg zawarto$é
aluminium, ktéra decyduje o wtasciwosciach Sciggaja-
cych i zablizniajgcych, dziata réwniez przeciwzapalnie.
Natomiast Bolus Rubra to glinka czerwona zwana réw-
niez czerwonym kaolinem. Swdj czerwony kolor za-
wdziecza duzej ilosci zelaza oraz miedzi w swoim skta-
dzie, jest bogata w krzem, aluminium, waph, magnez,
sbéd, potas, mangan. Systematyczne stosowanie glinki
czerwonej zapewnia obkurczenie i uszczelnienie na-
czynek krwionosnych. Glinka czerwona ma réwniez
dziatanie bakteriobdjcze, remineralizujgce, odtruwajg-
ce, zablizniajgce, tagodzi objawy trgdziku rézowatego
i rumienia [36]. Odmiang glinki czerwonej jest glinka
z6ita bogatsza w tlenek zelaza, ktéremu zawdziecza
swoj kolor. W swoim sktadzie zawiera: kaolinit, glin, miedz,
kwarc, krzem, magnez, séd i potas. Ma wtasciwosci ob-
kurczajgce rozszerzone pory oraz uzupetnia niedobory
skfadnikéw mineralnych w skdrze, a takze dziata prze-
ciwzapalnie, przyspiesza gojenie skory i oczyszcza z tok-
syn [24, 29, 30].

Zgodnie z Obwieszczeniem Ministra Rolnictwa i Roz-
woju Wsi z dnia 7 stycznia 2004 roku [15] glinka kaolino-
wa, wolna od azbestu nalezy do grupy spoiw, srodkéw
przeciwzbrylajgcych i koagulantéw. Oznaczona jest
symbolem E559, a takze jest naturalng mieszaning mi-
neratéw zawierajgcg co najmniej 65% kompleksu uwod-
nionego krzemianu glinu, bedgcego gtéwnym sktadni-
kiem kaolinitu. Moze by¢ stosowana do wszystkich srod-
kow zywienia zwierzat oraz dla wszystkich gatunkéw
lub grup technologicznych zwierzgt. Adsorbenty doda-
wane do pasz znane sg pod réznymi nazwami handlo-
wymi. Jednym z nich jest Mycobond — glinokrzemian
sodowo-wapniowo-potasowo-magnezowy. Zwigzek ten

produkowany jest przez firme Optivite International z Wiel-
kiej Brytanii i podczas stosowania nie ogranicza dostep-
nosci witamin, pierwiastkéw sladowych i aminokwasoéw,
przez co nie zmniejsza wartosci odzywczej paszy. Ad-
sorbentem uzupetnionym o dodatki enzymatyczne jest
Mycofix Plus, austriackiej firmy Biomin. Aflatoksyny
sg wowczas specyficznie przytgczane do powierzchni
adsorbenta, natomiast inne toksyny, takie jak zearale-
non i trichoteceny sg rozktadane enzymatycznie [21].
Na rynku krajowym dostepne sg dodatki paszowe za-
wierajgce w swoim sktadzie glinke kaolinitowg oferowa-
ne przez firme np. GroVita i Certech. Ta druga w swojej
ofercie posiada np. KAOFEED, ktory poprawia jakos¢
i higiene pasz, wptywa korzystnie na ich konsystencje
i zgodnie z deklaracjg producenta zamieszczong na
stronie internetowej [41] dodatek ten umozliwia stosowa-
nie wiekszej iloéci sktadnikow ptynnych, jest stabilny ter-
micznie podczas granulowania, zachowuje swoje detok-
sykacyjne wtasciwosci podczas przechowywania, a tak-
ze zwieksza przyswajalno$¢ biatka ogolnego, widkna
surowego i ttuszczy. Dodatkowo wptywa korzystnie na
parametry jakosciowe tkanki miesniowej zwierzat, po-
prawia niesnos¢, powoduje zwiekszenie jednostkowej
masy jaj, wielkosci zéttka w jaju, wzrost zawartosci wita-
miny A oraz zmniejszenie zawarto$ci tréjglicerydow,
uzupetnia niedobory zelaza, potasu, magnezu i pier-
wiastkow Sladowych, powoduje powolne przejscie przez
uktad trawienny i wydtuzenie czasu wchtfaniania sktadni-
kow odzywczych. Jednoczesnie zageszcza tres¢ pokar-
mowg (profilaktyka przeciwbiegunkowa), redukuje po-
ziom mikotoksyn, eliminuje i absorbuje plesnie, grzyby,
toksyny oraz gazy, w tym gazy odorowe: amoniak, siar-
kowodor itp., a takze wptywa pozytywnie na organizm
zwierzat poprzez zwiekszenie ogdlnej odpornosci na
choroby i infekcje [41]. W zwigzku z powyzszym, celem
podjetych badan byta ocena sktadu chemicznego i wta-
sciwosci fizykochemicznych mleka surowego pozyska-
nego od kréw zywionych paszg z dodatkiem mieszanki
paszowej z glinka kaolinitows.

Materiat i metody badawcze

Materiat doswiadczalny stanowito 12 kréw rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej bedacych w Il laktacji, pocho-
dzacych z rodzinnego gospodarstwa rolnego potozone-
go w wojewodztwie mazowieckim. W gospodarstwie pro-
wadzony jest chow bydta mlecznego o Sredniej rocznej
wydajnosci od krowy wynoszgcej 7 tys. kg i dobowej
22,95 kg. Krowy zywione sg systemem tradycyjnym,
a podstawe ich diety stanowi kiszonka z kukurydzy i sia-
nokiszonka oraz $ruta zbozowa o sktadzie: pszenzyto,
jeczmien, poekstrakcyjna sruta rzepakowa, poekstrak-
cyjna $ruta rzepakowa chroniona, poekstrakcyjna Sruta
sojowa toastowana, wywar zbozowy suszony oraz pre-
miks mineralno-witaminowy. Zwierzeta majg zapewnio-
ny staty dostep do wody pitnej i przez caty rok sg utrzy-
mywane w systemie uwieziowym.

W okresie do$wiadczenia (od maja do czerwca) kro-
wy zywiono powyzszg paszg z dodatkiem mieszanki
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paszowej mineralnej MultiStabil Bovine zakupionej z jed-
nej z firm na rynku krajowym, ktérej sktad chemiczny
zgodnie z deklaracjg producenta w 1 kg zawierat: 52,3%
popiotu surowego, 9,6% popiotu nierozpuszczalnego
w HCI, 5,6% widkna surowego, 1,6% biatka ogdinego,
<0,1% olejow i ttuszczu surowego, 16,8% sodu, 1,01% ma-
gnezu, <0,1% fosforu, 0,25% wapnia, 0% potasu oraz
kwasny weglan sodu, tlenek magnezu, pulpe owocowg
suszong jabtkowg, a takze 200 g glinki kaolinitowej
(E559), wolnej od azbestu. Pasza tresciwa z dodatkiem
(250 g/dzien/szt.) zadawana byta dwa razy dziennie
w ilosci fgcznie 4 kg na sztuke. W laboratorium Katedry
Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa UWM oznaczono
podstawowe skfadniki pokarmowe w paszy tresciwe;j
(tab. 1) wedtug metod standardowych [1].

Materiat badawczy obejmowat tgcznie 36 prob mleka
surowego, ktore byto pobierane od 12 kréw w 0. dniu
(grupa kontrolna), a nastepnie po 2 i 4 tygodniach suple-
mentacji paszg z mieszankg zawierajgcg glinke kaolini-
towa. Analizowane proby mleka pochodzity z doju wie-
czornego prowadzonego na stanowisku za pomocg do-
jarki przewodowej. Mleko po doju indywidualnym zosta-
to przelane do pojemnikéw o pojemnosci 700 ml, szczel-
nie zamkniete, zakodowane, a nastepnie bezposrednio
schiodzone do temperatury 4+1°C. Po zakonczeniu
poszczegolnych okreséw doswiadczenia zywieniowego
prébki mleka byty bezposrednio przewozone w taki sam
sposob w przenosnym pojemniku izotermicznym do la-
boratorium Katedry Towaroznawstwa i Przetwoérstwa
Surowcow Zwierzecych UWM w Olsztynie, w celu wy-
konania analiz ilosciowo-jako$ciowych.

Podstawowy skfad chemiczny, w tym kazeine, suchg
mase, suchg mase bezttuszczowq, biatko ogdine,
ttuszcz, laktoze i mocznik oznaczono przy uzyciu apara-
tu MilkoScan™ FT 120 firmy Foss (Hilleroed, Denmark)
w laboratorium Katedry Hodowli Bydta i Oceny Mleka
UWM w Olsztynie. Przed wykonaniem analiz préby pod-
grzewano do temperatury 20°C. W urzgdzeniu probki
mleka podlegaty homogenizacji, a nastepnie mieszani-
ne przepuszczano przez kuwete przeptywowa, gdzie
poszczegollne sktadniki mleka zostaty oznaczone na
podstawie absorpcji promieniowania podczerwonego
(FTIR) w czasie 30 s, po wczesniejszej kalibracji na za-
wartos¢ sktadnikédw chemicznych. Kwasowo$¢é miarecz-
kowg (°SH), gestos¢ (metoda areometryczna) oraz kwa-

Tabela 1

Podstawowy sktad chemiczny paszy kontrolnej i doswiadczalnej

sowos$¢ czynng (pH) mleka oznaczono zgodnie z normg
[22]. Barwe mleka surowego scharakteryzowano na
podstawie wartosci parametréw: L*, a*, b* w uktadzie
CIELAB [3] metodg odbiciowg za pomocg aparatu Mini-
Scan XE Plus firmy HunterLab przez bezposredni
3-krotny pomiar prébek umieszczonych w szklanej ku-
wecie. Zastosowano zrodto Swiatta D65 i standardowy
obserwator kolorymetryczny o polu widzenia 10° z otwo-
rem pomiarowym o srednicy 2,54 cm. Pomiary przepro-
wadzono po 0,5 h ich przetrzymywaniu w temperaturze
4+1°C. Przed kazdg sesjg pomiarowg aparat kalibrowa-
no wobec wzorca bieli i czerni. Na podstawie uzyska-
nych srednich wartosci parametréw L, a*, b* wyliczono
przy uzyciu odpowiednich wzoréw indeks jasnosci WI
(Whiteness index) wedtug Rodriguez-Aguilera i in. [25],
a takze indeks z6ttosci Yl (Yellowing index) wedtug Ru-
fan-Heneres i in. [28]:

WI=100—-/(100—L)2 + a® + bZ, YI = 142,86 =
=

Otrzymane wyniki badan poddano analizie staty-
stycznej, wyliczajgc $rednig arytmetyczng (x ) oraz od-
chylenie standardowe (s). Istotno$¢ réznic miedzy
wartosciami $rednimi badanych cech w poszczegodl-
nych grupach doswiadczalnych okreslono za pomocag
jednoczynnikowej analizy wariancji oraz testu Duncana,
stosujgc program komputerowy Statistica wersja 13.3
[32].

Wyniki i dyskusja

W tabeli 2 przedstawiono analize sktadu chemicznego
mleka surowego pozyskanego od krow rasy hf w zalez-
nosci od czasu podawania dodatku w paszy. Wykazano,
ze istotnie (p<0,01) najnizszg zawartoscig biatka ogdl-
nego (3,12%) i kazeiny (2,67%) cechowato sie mleko po-
zyskane od kréw otrzymujgcych dodatek mieszanki z glin-
ka kaolinitowg przez okres 4 tygodni. Natomiast najwyz-
szg zawartoscig biatka ogolnego i kazeiny odznaczaty
sie probki mleka pochodzagce od krow, ktorym podawa-
no pasze zawierajgca glinke kaolinitowg przez okres
2 tygodni. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwier-
dzono istotny (p<0,01) wzrost udziatu tluszczu oraz su-
chej masy w mleku po 2 i 4 tygodniach skarmiania krow
paszg z dodatkiem glinki kaolinitowej wynoszacy odpo-
wiednio: 3,99 3,78% oraz 14,14 i 13,42%. Odnotowano
jednoczesnie istotne (p<0,01) obnizenie zawartosci su-
chej masy beztluszczo-
wejw mleku 0 0,151 0,31%
w grupach kréw otrzymu-
jacych w paszy dodatek

Wartose T - .
sucha | popiot | biatko | ttuszcz | widkno artose glinki ka.lolmltowej. przez
L ) energetyczna okres 2 i 4 tygodni w po-
Wyszczegdlnienie masa | surowy | ogolne | surowy | surowe . .
% %) (%) (%) (%) (brutto) réwnaniu do mleka pocho-
(%) (% ° ° 0 MJ/kg dzacego od krow z gru-
Pasza bez dodatku mieszanki py kontrolnej (9,14%). Nie
89,63 5,96 19,19 2,68 4,86 15,53 i i
2 glinkg kaolinitowa §tW|erdzon9 qatomlast
: : ) istotnych réznic w za-
Pasza z dodatkiem mieszanki L .
i - 89,72 8,14 18,50 2,13 5,34 15,10 wartosci laktozy i mocz-
z glinkg kaolinitowg .
nika w mleku w poszcze-
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Tabela 2

Ocena skltadu chemicznego mleka surowego pozyskanego od krow zy-
wionych pasza bez i z dodatkiem mieszanki z glinka kaolinitowa (ts)

zwigzki organiczne i nieorganiczne: sprosz-
kowany wapien, kredy fosforanowo-ma-
gnezowe, glukonian wapnia i beta-karoten

z marchwi nastepuje wzrost zawartosci biat-

Grupa Czas suplementacji paszy ka i thuszczu do poziomu odpowiednio:
kontrolna dodatkiem 3,30% i 4,20%. W badaniach wtasnych
Wyszczegdlnienie |(bez dodatku) p-value zaréwno procentowa zawarto$é biatka,
0 2 tyg. 4 tyg. jak i poziom mocznika w mleku miescity
(n=12) (n=12) (n=12) sie w przedziale wartoSci optymalnych,
. ) N R co $wiadczyto o prawidtowym zbilanso-
Kazeina (%) 2,70°+0,13 2,81%2+£0,15 | 2,67°+0,14 0,004 waniu dawek pokarmowych oraz braku
wptywu glinki kaolinitowej na zawarto$¢
Biatko ogdlne (%) | 3,27°+015 | 3,33°+016 | 312°:013 | 0,001 pywu gliinki J
biatka i energii w paszy.
Tuszcz (%) 2,84°50,53 | 3,99°+0,32 | 3,78°40,69 | 0,001 Na podstawie uzyskanych danych (tab. 3)
wykazano, ze podawanie w paszy mie-
Sucha masa (%) | 11,95%+0,91 | 14,14%°+0,49 |13,42*°+0,82| 0,001 szanki zawierajgcej glinke kaolinitowg nie
wptywa na zmiany kwasowosci czynnej
S h . . . A .
ucha masa 0 014°40.08 | 8.99%:015 | 8.83%+0.26 | 0,001 i m|ar('e’czkowej ml’el_<a surowego. Sredr_ua
bezttuszczowa (%) warto$¢ kwasowosci czynnej mleka udojo-
kré kontrolnej i zywionej
Laktoza (%) 495:012 | 4,92+062 | 4.86+016 | 0,771 nego od krow z grupy kontrolnej i zywionej
z dodatkiem glinki kaolinitowej przez okres
Mocznik (mg/l) 268+37,08 | 252+38,06 | 278+48,12 | 0,131 24 tygodni wynosita 6,68. Pomimo braku
réznic statystycznych wyzszg kwasowo-

Wartos$ci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach réznig sie staty-

stycznie istotnie: A, B — przy p<0,01; a, b — przy p<0,05

gélnych grupach zywieniowych, a sredni poziom tych
sktadnikow wynosit: 4,91% i 266 mg/I.

Racjonalne zywienie kréw oraz korzystny sktad che-
miczny mleka mozna osiggng¢ przez odpowiedni dobor
pasz, poprawne ich zbilansowanie oraz zastosowanie
wtasciwych dodatkdéw mineralno-witaminowych [34].
W celu wyprodukowania 1 litra mleka przez gruczot mle-
kowy krowy przeptywa okoto 500 | krwi, co sprawia, ze
analiza sktadu chemicznego stanowi wazny i wiarygod-
ny element diagnostyczny, umozliwiajacy ocene po-
prawnos$ci zywienia oraz zwigzanego z nim statusu me-
tabolicznego [33]. Dyskusja otrzymanych wynikéw jest
utrudniona, gdyz w dostepnej literaturze wystepujg po-
zycje dotyczagce wptywu poziomu bentonitu i ré6znych
rodzajow glinki w paszy na profil sktadnikdbw surowicy
krwi i hormonéw metabolicznych jagnigt oraz odsadzo-
nych swin [24, 29], czy zastosowania w diecie pisklat
brojleréw dodatku bentonitu sodu lub uwodnionego gli-
nokrzemianu wapniowo-sodowego na wyniki wzrosto-
we i stezenie sktadnikéw mineralnych kosci piszczelo-
wej [30] oraz wptywu zywienia kur niosek paszg z do-
datkiem zeolitu na wydajno$¢ wzrostowg [17], jak row-
niez macior na stezenie witamin, makro- i pierwiastkéw
Sladowych w tkankach krwi, watroby i nerek [19]. Brak
jest natomiast badan dotyczgcych wptywu dodatku
kaolinitu w paszy dla kréw mlecznych na parametry
jakosciowe mleka surowego. Badania przeprowadzo-
ne przez Zielinska i in. [40] potwierdzity, ze w wyniku
zywienia kréw kiszonkami z dodatkiem preparatu bakte-
ryjno-mineralno-witaminowego, w skfad ktérego wchodzi
koncentrat szczepow Lactobacillus plantarum i L. buch-
neri oraz mieszanka mineralno-witaminowa zawierajgca

8cig miareczkowg charakteryzowato sie
mleko pozyskane od krow skarmianych
przez 2 tygodnie paszg z mieszankg mine-
ralng zawierajgca kaolinit (7,80°SH), a nizszg mleko po-
chodzace od kréow zywionych najdtuzej paszg doswiad-
czalng (7,10°SH). Nalezy podkresli¢, ze uzyskane w ba-
daniach wtasnych wartosci kwasowos$ci czynnej ocenia-
nego mleka pozyskanego od kréw z trzech grup zywie-
niowych miescity sie w przedziale od 6,67 do 6,70, co
odpowiada zaleceniom normy [23]. Natomiast kwaso-
wos¢ miareczkowa mleka pochodzgcego od kréw z gru-
py kontrolnej i zywionej z dodatkiem glinki kaolinitowej
przez okres 4 tygodni nie przekroczyta dopuszczalnych
norm, a mianowicie 6,5-7,5°SH. W badaniach wtasnych
(tab. 3) odnotowano, ze istotnie (p<0,01) wyzszg warto-
Scig gestosci charakteryzowato sie mleko pozyskane od
krow zywionych paszg kontrolng i po 2 tygodniach po-
dawania paszy z mieszankg zawierajgcq glinke kaolini-
towg (odpowiednio: 1,033 i 1,033 g/cm?®) w poréwnaniu
do mleka krow otrzymujacych dodatek glinki przez okres
4 tygodni (1,030 g/cm?).

Skftad mleka surowego warunkuje poziom cech fizy-
kochemicznych, te natomiast majg bezposredni wptyw
na jego warto$¢ biologiczng i sg waznym wskaznikiem
jego przydatnosci technologicznej [38]. Wedtug Pecki
in. [20] wtasciwosci fizykochemiczne mleka krow w cza-
sie laktacji sg zmienne i zalezg od czynnikdéw genetycz-
nych oraz srodowiskowych. Za prawidtowy odczyn mle-
ka uznaje sie kwasowo$¢ miareczkowg na poziomie
6,0-7,5°SH lub czynng 6,5-6,7 pH, natomiast ciezar wita-
$ciwy $rednio 1,031 g/cm?® [38]. Gestosé mleka jest wy-
padkowg zawartych w nim sktadnikéw i waha sie $red-
nio w przedziale od 1,028 do 1,033 g/cm?. Bezposrednio
po doju mleko ma nieustalony ciezar wtasciwy, ktory
stabilizuje sie do 6 godzin. Zmiany gestosci spowodo-
wane sg procesem hydratacji biatek i stabilizacjg za-
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Tabela 3

Analiza parametrow fizykochemicznych mleka surowego pozyskanego od krow zy-
wionych paszg bez i z dodatkiem mieszanki z glinkg kaolinitowg (*s)

stawie indeksu oddalenia od
bieli (WI) cechowaly sie préby
mleka pochodzgce od krow otrzy-

~ mujgcych w diecie dodatek przez
Grtl).ipadko;trck)lna Czas suzledme;tacp paszy okres 2 tygodni (WI = 88,41)
ez dodatku odatkiem ; —

Wyszczegdlnienie ( ) p-value oraz 4 t¥9°dn' (WI'=8777) w po-
0 2tyg. 4 tyg. rownaniu do mleka pozyskane-
(n=12) (n=12) (n=12) go od krow z grupy kontrolnej
WI = 4). Sni 7-
Kwasowosé czynna (pH) | 6,700,06 6,67t0,06 | 6,69:0,05 | 0,791 (WI'=86,84). Jednoczesnie wyz-
sze wartosci indeksu jasnosci
Kwasowos$¢ miareczkowa (WI) mleka pozyskanego od krow
C5H) 7,60+0,54 7,80+0,91 7,10%1,01 0,509 2 grup otrzymujacych pasze
. , N N _ z dodatkiem glinki kaolinitowej
Gestosé (g/cm?) 1,033~+0,010 | 1,033%+0,009 | 1,0308+0,016 | 0,002 korespondowaly z uzyskang wyz-
Parametry barwy: s'za.wartosma jasnosci L. Fran-
cis i Clydesdale [4] zapropono-
L*— jasno$¢ 91,24%+1,11 92,80°+0,80 | 93,68°+0,60 | 0,001 wali wykorzystanie indeksu z6t-
tosci (YI), jako wskaznika bar-
a*- barwa czerwona -2,727+0,82 -0,80%°+0,82 | -1,86°+0,84 | 0,003 wy mleka, ktorego wartos¢ in-
formuje o procesie brgzowienia
b*— barwa zoétta 9,378+0,30 9,018+0,57 10,25*+0,62 0,002 mleka. Analiza Yl dla badanego
. ] - o . mleka surowego (tab. 3) wyka-
WI — indeks jasnosci 86,8480+0,78 | 88,41°+0,91 | 87,77°0,29 | 0,005 zala, 76 jego wartosci byly naj-

. - ! )
Y| — indeks zo6tosci 14,67+0,45 13,878+0,98 | 15,63%+0,87 0,006 Yvyz§ze (p<0,01) w grupie krow
zywionych przez okres 4 tygo-

Wartosci $srednie oznaczone réznymi literami w wierszach roéznig sie statystycznie istot-

nie: A, B — przy p<0,01; a, b — przy p<0,05

wartych w mleku gazéw. Na gestos¢ mleka krow wpty-
wajg rowniez czynniki genetyczne oraz $rodowiskowe
[31]. Jak podajg Szlachta i Podawiec [35] gesto$¢ mleka
jest dodatnio skorelowana z poziomem biatka w mle-
ku. Jasinska i in. [11] wykazali, ze miejsce i okres pozy-
skania mleka wptywajg na cechy fizykochemiczne. Cy-
towani autorzy potwierdzili, ze gestos¢ probek mleka
pochodzgcych od kréw rasy holsztynsko-fryzyjskiej
z 3 réznych gospodarstw, pobranych na przestrzeni ca-
tego roku byta bardzo zblizona i miescita sie w przedzia-
le od 1,028 do 1,031 g/cm?®.

Przeprowadzona analiza statystyczna danych (tab. 3)
potwierdzita, ze wartos¢ jasnosci barwy byta istotnie
(p=0,01) najwyzsza w mleku pozyskanym od kréw otrzy-
mujacych w paszy mieszanke zawierajgcg glinke kaoli-
nitowg przez okres 2 tygodni (L* = 92,80) i 4 tygodni
(L* =93,68). W przypadku parametru a* odnotowano, ze
istotnie (p<0,01) najwiekszym udziatem zielonej barwy
charakteryzowato sie mleko pozyskane od kréw z grupy
kontrolnej (a*= -2,72), natomiast najmniejszym przesu-
nieciem w kierunku spektrum barwy zielonej cechowaty
sie probki mleka uzyskane od kréw skarmianych paszg
z dodatkiem glinki kaolinitowej przez okres 2 tygodni
(@* = -0,80). Na podstawie uzyskanych danych stwier-
dzono, ze najwyzszg wartoscig tréjchromatycznej bar-
wy zoOtej odznaczaty sie probki mleka pozyskanego od
krow otrzymujgcych najdtuzej pasze z dodatkiem glinki
(b* = 10,25) w poréwnaniu do pozostatych analizowa-
nych grup doswiadczalnych, co zostalo potwierdzone
statystycznie na poziomie (p<0,01). Odnotowano, ze
istotnie (p<0,01 i p<0,05) najjasniejszg barwg na pod-
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dni paszg z dodatkiem glinki ka-
olinitowej (15,63) w poréwnaniu
z wartos$ciami obliczonymi dla
mleka pozyskanego od kréw skarmianych tg samg pa-
szg przez okres 2 tygodni (Yl = 13,87). Barwe mleka
pozyskanego od kréw zywionych paszg z dodatkiem
glinki przez okres 4 tygodni charakteryzowata wieksza
dynamika zmian (wzrost) udziatu barwy zéttej (b*) oraz
indeksu zéttosci (YI). Wedtug Pandya i Ghodke [18]
barwa mleka uzalezniona jest od jego skfadu i ulega
istotnym zmianom pod wptywem réznych czynnikéw,
a szczegolnie podczas zastosowania réznych procesow
technologicznych i przechowywania. Biata barwa mleka
wywotana jest przede wszystkim rozproszeniem swiatta
przez koloidalne czgsteczki kompleksu kazeinowo-wap-
niowego.

Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono wzrost
zawartos$ci ttuszczu i suchej masy oraz obnizenie udzia-
tu suchej masy bezttuszczowej w mleku kréw otrzymu-
jacych pasze z dodatkiem mieszanki z glinkg kaolinito-
wg przez okres 2 i 4 tygodni. Odnotowano, ze probki
mleka charakteryzowaty sie istotnie nizszg zawartoscig
kazeiny i biatka ogdlnego po zakorhczeniu 4 tygodni su-
plementacji paszy dodatkiem glinki. W przypadku za-
wartosci laktozy i mocznika nie wykazano zmian w ich
poziomie pomiedzy analizowanymi grupami doswiad-
czalnymi. Uzyskane warto$ci kwasowosci czynnej i mia-
reczkowej mleka surowego byly prawidtowe w grupie
kontrolnej i doswiadczalnych. Pomimo istotnie nizszej
wartosci gestosci mleka pozyskanego po 4 tygodniach
stosowania w paszy glinki kaolinitowej w zywieniu kréw,
spetniato ono nadal wytyczne norm przyjecia mleka do



skupu. Odnotowano, ze prébki mleka pozyskane od
krow z grup doswiadczalnych charakteryzowaty sie
istotnie wiekszg jasnoscig i wyzszym indeksem jasno-
$ci, co zostato potwierdzone poprzez wyzsze wartosci
parametru L*. Analiza udziatu sktadowej barwy czerwo-
nej wykazata, ze mleko pozyskane od kréw zywionych
paszg bez dodatku glinki kaolinitowej odznaczato sie
istotnym przesunieciem spektrum w kierunku zielone;j
barwy. Stwierdzono, ze probki mleka uzyskane od kréow
po 4 tygodniach podawania dodatku cechowaty sie naj-
wiekszg dynamikg zmian (wzrost) udziatu barwy zéttej
(b*) oraz indeksu zéttosci (Y1).
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Quality assessment of raw milk from cows fed diets with kaolinite clay

Summary

The experiment was conducted using 12 Polish Holstein-Friesian cows from a family farm, in their second
lactation. During the experiment, from May to June, cows were fed traditionally prepared roughage and
concentrate feed with the addition of a mineral mixture purchased from a domestic company, containing
200 g of kaolinite clay per kg. The research material comprised 36 samples of raw milk collected from the
12 cows on day 0 (control) and again after 2 weeks and 4 weeks of supplementation with the mineral feed
containing kaolinite clay. The milk samples were obtained from evening milking carried out at a pipeline
milk station. After individual milking the milk was poured into 700 ml containers, sealed, coded, and then
immediately refrigerated at 4+1°C. After each period of the experiment, milk samples were transported to
the laboratory in a portable isothermal container for quantitative and qualitative analyses. These included
chemical composition, acidity, density, colour parameters in the L*, a*, b* system, and whiteness and yellow-
ness indices (WI and YI). The results showed a significant increase in fat and dry matter content and a decrease
in the proportion of non-fat dry matter in the milk after 2 and 4 weeks of feed supplementation with kao-
linite clay. The milk samples had significantly lower casein and total protein content after 4 weeks of sup-
plementation with kaolinite clay. Despite the significantly lower milk density obtained after 4 weeks of use
of kaolinite clay in the feed, it still met applicable standards for milk for purchase. After 2 and 4 weeks of
feeding with the supplemented diet, the milk samples had significantly higher values for lightness and the
whiteness index, which was confirmed by higher values of the L* parameter. The greatest increases in the
values for yellow colour (b*) and the yellowness index (YI) were noted after 4 weeks of supplementation.

KEY WORDS: cows, kaolinite clay, milk, chemical composition, physicochemical properties

Znaczenie sprzetu
udojowego dla
zdrowotnosci gruczotu
mlekowego

Paulina Konopczynska, Monika Tarnowska,
Kacper Libera

'Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Wydziat Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach
Streszczenie:

Wraz z postepem hodowlanym, ktéry wptynat na zwigk-
szenie ilosci pozyskiwanego mleka od krowy niezbed-
ne stato sie wykorzystywanie urzgdzen udojowych (do-
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jarek bankowych, hal udojowych, robotéw). Zastosowa-
nie tych urzgdzen pozwala zredukowa¢ naktady pracy
oraz jej czas, jednak wadliwe funkcjonowanie sprzetu
udojowego wptywa negatywnie na zdrowotnos$¢ wy-
mienia zwierzgt, prowadzgc tym samym do strat eko-
nomicznych. Aby aparat udojowy mogt prawidiowo
funkcjonowac, niezbedne jest wytworzenie podcisnie-
nia. Poziom podcisnienia powinien oscylowac¢ w gra-
nicach 46-48 kPa (instalacja gérnoprzewodowa) lub
42-44 kPa (instalacja dolnoprzewodowa, hala udojo-
wa). Zbyt wysokie podcisnienie powoduje hiperkerato-
ze wierzchotka strzyka, z kolei zbyt niskie przyczynia
sie do obnizenia wydajnosci mlecznej oraz wydtuzenia
czasu doju. Czescig dojarki kontaktujgcg sie z wymie-
niem jest guma strzykowa, powinna by¢ ona gtadka,
czysta oraz regularnie wymieniana, w mikropeknie-
ciach osadzajg sie bakterie przyczyniajgce sie do za-
palenia wymienia. Odnotowano wyzszg zdrowotnos¢
wymion kréw, ktére dojone byty za pomocg gum o prze-
kroju tréjkatnym niz owalnym. Aby zapewni¢ prawidto-
we ukrwienie strzyka w czasie doju, niezbedna jest
faza doju oraz masazu, skracanie fazy masazu dopro-
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