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Tioglikozydy, nazwane réwniez glukozinolatami wystepuja we wszyst-
kich gatunkach roslin krzyzowych, do ktérych nalezg powszechnie spo-
zywane warzywa kapustne. Panuje poglad, ze jezeli glukozinolat wyste-
puje w jednej czesci morfologicznej danej rosliny krzyzowe] to obecny
jest takze w innych czesciach morfologicznych tej rosliny. Ilosciowa za-
wartosé glukozinolatéw w poszczegdlnych czesciach rosliny jest zrézni-
cowana, prawdopodobnie zalezna od zawartosci suchej masy. Tam gdzie
jest wiecej suchej masy zawartosc¢ glukozinatow jest wigksza [17].

Przy zniszczeniu struktury komérkowej roslin krzyzowych uwalnia-
- ny jest enzym tioglukozydaza (myrozynaza), ktory w obecnosci wody
hydrolizuje glukozinolaty do odpowiednich aglukonow.

Najczesciej spotykane sg trzy drogi degradacji enzymatycznej glu-
- kozinolatéw: przegrupowanie do izotiocyjanianéw 1 tzw. przegrupowa-
nie Lossena, fragmentacja do nitryli 2, badz utworzenie jonu karbonio-
wego i tiocyjanianéw 3 [21].
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Rys.‘ 1. Enzymatyczna degradacja-glukozinolatow [21]

 Oprécz degradacji enzymatyczne] wystepuje tez nieenzymatyczna de-
. gradacja glukozindlatéw pod wplywem mocnych kwaséw lub mocnych
zasad, ktéra prowadzi do utworzenia odpowiednic kwaséw hydrokarbo-
ksylowych lub aminokwaséw [11]. ‘ :
Glukozinolaty. i produkty ich hydrolizy posiadaja charakterystyczny
smak i zapach, ktéry wystepuje W surpwych i gotowanych warzywach
[26]. Procesy takie jak ciecie, gotowanie, mrozenie warzyw, wplywaja
na hydrolize glukozinolatéw i tworzemnie sie z nich produktu rozpadu [28].
Powstajace zwigzki moga by¢ toksyczne dla organizmu, szczegélnie

duza toksycznos¢ daja nitryle {18, 35]. '
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Do rodziny ros$lin krzyzowych nalezy takze rzepak. Wprawdzie Sruta
rzepakowa, ktora pozostaje po wyrobie oleju, uzywana jest obecnie tylko
jako pasza, ale korzystny sklad aminokwaséw stanowi mozliwosé pozys-
kiwania z niej preparatéow biatkowych [33]. Obecno$é w niej produktow
degradacji glukozinolatéw obniza wartosé biologiczna.

Literatura o katabolicznych produktach glukozinolatéow jest dos¢ ob-
szerna, jednak w wiekszosci ogranicza sie gléownie do izotiocyjanianéw,
goitryny i jonoéw tiocyjanianowych [25, 34]. Znacznie mniej danych
w literaturze mozna spotkaé o organicznych nitrylach. A zwigzki te wy-
kazujg wiekszg toksyczno$¢ niz pozostale aglukony. Stad zapoznanie sig
z ich powstawaniem, wystepowaniem w roshnach i efektem biologicz-
nym wyda]e sie celowym.

®

Czynniki powodujgce powstawanie nitryli

W literaturze spotykany jest termin ,katabolizm normalny” gluko-
zinolatéw i ,katabolizm nienormalny”. Pierwszy termin odnosi sie do
hydrolizy enzymatycznej, w wyniku ktérej powstajg izotiocyjaniany. Na-
tomiast powstawanie jonow tiocyjanianowych i nitryli okreslane jest
jako katabolizm nienormalny i proces ten jest mniej znany [2].

Powstawanie nitryli zalezne jest od réznych czynnikéw i dotychczas
nie wyjasnione jednoznacznie. Wiadomo, ze autoliza materiatu roslinnego,
obecnos¢ metali szczegdlnie zelaza, oraz kataliza kwasowa sprzyjaja
tworzeniu sie nitryli [8, 12, 36]. Jednak wyniki niektérych prac dowo-
dza, ze nitryle tworza sie nie tylko w $rodowisku kwasnym ale réwniez
w zasadowym [6, 14]. |

Podczas autolizy glukozinolatéw, o tej samej budowie chemicznej
a wystepujacych w réznych roslinach krzyzowych stwierdzono degrada-
cje tylko do izotiocyjanianéw badz tylko do nitryli, przy statym poziomie
wszystkich innych czynnikéw. Powstajace réznice -w produktach. degra-
dacji tych samych glukozinolatéw, sa prawdopodobnie zalezne od na-
tywnych enzymoéw tych roslin [15].

Mechanizm powstawania nitryli prawdopodobnie przebiega przez mo-
dyfikacje aglukonu i reakcja zachodzi w dwoéch etapach. W posrednim
etapie siarka wychwytywana jest przez tancuch alkenylowy. Nastepnie
'w wyniku desulfuracji produktéw posrednich powstajg nitryle [2].

- Konformacja glukozinolatéw oraz ich izomeria majg znaczacy wplyw
na tworzenie sie nitryli. W reakcji przegrupowania. Beckmana stwierdzo-
no, ze izomeria E * sprzyja powstawaniu nitryli, podczas gdy z izomeru
Z * powstawaly inne -pochodne. Boczne lancuchy glukozinolatéw praw-

. * Izomeria: E — cis, Z — trans
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dopodobnie moga wychwytywa¢ siarke i zalezne jest to od konformacji
czasteczek. o |

Wewngtrzmolekularny wychwyt siarki zalezy od konformacji ,,zgie-
tej” (I), natomiast przy powstawaniu konformacji ,rozciggnietej”, (II)
ktoéra tworzy sie przy zmianie sil przyciagania miedzy jonami, siarka
jest odlgczona, ulatnia sie i powstaje nitryl, ilustruje to schemat 2.

CN CN

W\CN *W\CN (1)

Rys. 2. Tworzenie sie nitryli {2]
Ilo$ciowa zawartos$é¢ nitryli

Zawarto$¢ nitryli w roslinach zalezna jest od réznych czynnikow,
wéréd ktorych mozna wymieni¢ wiek rosliny [13], $rodowisko reakcji
[8, 16, 36], temperature reakeji [22, 27; 35], czas autolizy [13], obecnosc
enzymu lub enzymoéw [24, 28, 29].

Wplyw wieku rosliny na zawartos¢ nitryli badali tylko Gill 1 Mac Leod.
Wykazali oni, ze w zaleznosci od czasu, mierzonego w dniach, jaki upty-
nat od momentu wykielkowania rosliny (rzezucha) zmniejsza si¢ w niej
ilosé¢ fenyloacetonitrylu. W roslinach szesciodniowych dominowatl nitryl,
ktory stanowit 99% relatywnej ilosci produktéw uzyskanych w wyniku
autolizy glukozinolatu benzylu. W roslinach trzytygodniowych ilos¢ ni-
trylu zmniejszata sie do 17°% relatywnej ilosci produktow rozpadu glu-
kozinolatu [13].

Srodowisko reakcji wpltywa nie tylko na tworzenie sig nitryli, ale tez
na ich ilo$é. Generalnie uwaza sie, ze W z_akresach pH 3,0-—3,25, iloscio-
wa zawarto$é nitryli pochodzaca z autolizy glukozinolatu: allylu, 2-fe-
nyloetylu, epiprogoitryny jest wieksza niz ilos¢ izotiocyjanianéw [8, 16].

Temperatura reakcji ma duzy wplyw na tworzenic sie nitryli. W mia-
re wzrostu temperatury w granicach do 100°C ilosc¢ nitryli obniza sie,
co zwigzane jest z inaktywacja enzymu [35]. -

Natomiast w modelowych do$wiadczeniach prowadzonych przez Mac-
Leod’a i wsp. [27] wykazano, ze glukozinolaty allilu, benzylu 1 2—fen§’710-

etylu ogrzewane w temperaturach 170—250°C degradowane .byly glow-.
“hie do "nitryli. Modelowe doswiadczenia znalazly potwierdzenie W nasze]
pracy prowadzonej na Srucie rzepakowej przegrzanej, gdzie? st\ylerc%zono,
ze wysoka temperatura (okoto 180°C) sprzyjala tworzeniu sie nitryli [22].

6 — Postepy Nauk Rolniczych 5/82
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Te zaleznosci sg dowodem, ze tworzenie sie nitryli przebiega droga

enzymatycznej degradacji glukozinolatéw i w wyniku meenzymatycz—
nego rozkladu w temperaturach powyzej 100°C. :
- W wysokich temperaturach nitryle moga powstawaé nie tylko z de-
gradacji glukozinolatow, ale tez z rozkladu niektérych aminokwaséw.
Lien i Nawar z rozkladu § — alaniny w temperaturze 180—270°C otrzy-
mywall acetonitryl i podawali nastepujacy przebieg reakcji:

NH, — (CH,;), — COOH oy CH,;CH,NH, -~ CH;CH=NH —» CH,CN [23]
Wiadomoseci o termicznych zmianach glukozinolatow sy wazne z uwagi
na mozliwos¢ zapobiegania w tworzeniu sie z nich nitryli w warzywach
poddawanych zabiegom termicznym.

Ilosciowe udzialy niektérych nitryli w roslinach krzyzowych podano

w tab. 1. Z zestawienia tego wynika ze rzepak i kapusta abisynska za-
wierajg znacznie wieksze iloSci nitryli niz 'pozostale wymienione tam
rosliny. Zwigzane jest to prawdopodobnie z ilosciowg zawartoscig gluko-
zinolatow epi- i progoitryny.wystepujqcych odpowiednio w- kapuscie
abisynskiej i rzepaku. Odtluszczone powietrznie suche nasiona kapusty
abisynskiej zawierajg od 7 do 9% epiprogoitryny, a nasiona rzepaku od
2 do 4" progoitryny. Znacznie mniej bo okoto 0,6% epi- i progoitryny
wystepuje w lisSciach tych roslin, co zmniejsza w nich zawarto$¢ nitryli
ale mechanizm przemian glukozinolatéw w nasionach i lisciach jest taki
sam [36]. W nasionach rzepaku okoto 50% progoitryny przemieniane jest
w l-cyjano-2-hydroksy-3-buten. Natomiast Daxenbichler [9] podaje, ze
- w kapuscie glowiastej w $rodowisku o pH 3,0 wiekszos¢ powstalych ni-
tryli pochodzi nie z progoitryny, ale z innych glukozinolatéow.
& - /

' Wystepowanie nitryli w roslinach krzyzowych

Wsrod nitryli wystepujacych w roslinach wykryto nitryle alkilowe,
alkenylowe, cyjano-epitio-alkeny (epitio nitryle), cyjano-hydroksy-alkeny
oraz nifryle aromatyczne (tab. 1).

Nitryle alkenylowe i alkilowe

Niektérzy autorzy podaja, ze alkenylowe nitryle sg artefaktem i nie
stwierdzaja ich obecnosci w roslinach [6]. Jednak liczne badania potwier-
dzaja obecno$¢ nitryli alkenylowych, ktére powstajg gltéwnie w oparach
- podczas gotowania warzyw kapustnych-[1, 4, 26]. W brokutach wykryto
cyjanin 4-metylotiobutylu, ktéry powstawal z izotiocyjanianu 4-metylotio.
butylu [4]. W kalafiorach stwierdzono relatywnie duzg ilo$¢ izotiocyja-
nianu 3-metylotiopropylu, z ktérego powstawat 1-cyjano-3-metylotiopro-
pyl [4]. W oparach gotowanej kapusty znajduje sie znaczna'ilo§¢ cyjanku
allilu (nitryl 3-butenylu), ktéry pochodzi z rozkladu synigryny [1].
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W kapuscie kwaszonej stwierdzono relatywnie duze ilosci nielotnych
nitryli l-cyjano-3-metylosulfinylopropanu i 1l-cyjano-4-metylosulfinylo-
butanu oraz l-cyjano-3-metylotiopropanu [9]. Dwa pierwsze nitryle s3
utlenionymi pochodnymi glukozinolatow 3-metylotiopropylu i 4-metylo-
tiobutylu. Zawartos¢ tych zwiazkéw w poszczegdlnych cze$ciach morfo-
logicznych kapusty jest rézna [38].

Cyjano-epitio-alkeny i cyjano-hydroksy-alkeny

W grupie nitryli na uwage zasluguja cyjano-epitio-alkeny, ktére praw-
dopodobnie powstaja z alkenylowych izotiocyjanianéw w wyniku prze-
grupowania siarki przebieg reakcji podano na schemacie 3 [5, 6, 20]. Po-
dawana jest tez inna droga formowania sie tych zwigzkéw w wyniku re-
akcji insercji, w ktorej singletowy wzbudzony atom siarki wprowadzany

jest do wigzania C—H i przechodzi w podstawowy stan tripletowy [2].

S

‘ przegrupowanie
/\/\NL(S Siarki g W\CN

Rys. 3. Tworzenie sie epitionitryli

Alternatywna droga do tej ostatniej jest formowanie epitionitryli przez
wewnatrzezasteczkows cyklizacje siarczku nitrylu 4 do dwupierScienio-
wego izotioazolu 5, ktory nastepnie moze przeksztalca¢ sie do epitioni-
tryli 6 wg schematu 4. Czynniki, ktore determinujg powstawanie zwigz-
kow nie sa znane. Prawdopodobnie natywne tioglukozydazy roslin od-
powiedzialne s3a za powstawanie epitionitryli. Reakcje te przebiegajg tyl-
ko przy udziale enzyméw, jezeli one sg zniszczone, koncowym produk-
tem sg nitryle lub izotiocyjaniany. Ponadto epitionitryle wystspuja tylko
w ekstraktach $wiezych roélin krzyzowych i przypuszczaluie speiniajg
tam wazne funkcje [5, 6, 19].

eyklizacia Fragmen-
yklizaga_ | e, fragmen- '>/ N
| ag/a CN +S0;
N . N €
050; 005
4 5

Rys. 4. Alternatywna droga tworzenia sie epitionitryli [2]

Do grupy cy]ano-hydroksy-epltlo -alkenéw nalezg dwa enacjomery,
- forma R i S 1-cyjano-2-hydroksy-3,4- epitiobutanu (CN-tiobutanu), ktore
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powstajg zamiast goitryny, jako anomery 1-cyjano-2-hydroksy-3-butenu
(CN-butenu). Tworzenie si¢ anomeréw nastepuje podczas autolizy nasion
i lisci rzepaku oraz kapusty abisynskiej. Prekursorami zwigzkéw sa dwa
najwigksze glukozinolaty: progoitryna i epiprogoitryna obecne odpowied-
nio w rzepaku i kapuscie abisynskiej [8, 36].

Udowodniono, ze tworzenie si¢ CN-tiobutanu zamiast CN-butenu
w rzepaku i kapuscie abisynskiej zalezne jest od zwigzku, ktéry nie ma
wlasciwosci enzymatycznych, ale jest kofaktorem tioglukozydazy [7, 29].
Okreslono go skrétem ESP (epithio specifier protein), prawdopodobnie
jest to niskoczgsteczkowe biatko lub glikoproteid. Niektérzy autorzy
przypuszczaja, ze wystepowanie ESP zalezne jest od obecnosci alkeny-
lowych glukozinolatow [19]. Role jakg spelnia ESP przyréwhuje Tookey
do roli alfa-laktoalbuminy w syntezie laktozy [29]. Bialka o podobnych
dzialaniach wystepuja rowniez w innych roslinach krzyzowych [7, 18, 28].

Jezeli w jakimkolwiek stopniu wystepuje autoliza podczas przygoto-.
wywania maki rzepakowej wowczas, zamiast goitryny, powstaje CN-bu-
ten, ktéry jest aglukonem o najwiekszym stezeniu, inne aglukony s3
w Sladowych ilosciach [31, 35].

Nitryle aromatyczne

Dalszg grupe omawianych zwigzkéw stanowig aromatyczne nitryle,
ktore powstajag z aromatycznych glukozinolatéw. Etapem przejsciowym
s3 prawdopodobnie aromatyczne izotiocyjaniany z ktérych to. przez od-
Yaczenie siarki powstaje aroniatyczny nitryl [6].

W lisciach kapusty wystepuje w duzych ilosciach glukobrassicina [25,
28, 37]. Glukozinolat ten zawierajacy pierscien indolowy w $rodowisku
kwasnym przechodzi w 3-indolilacetonitryl [34]. W oparach kapusty
w relatywnie duzych iloSciach wystepuje izotiocyjanian 2-fenyloetyluy,
* z ktérego powstaje fenyloetylocyjnanian (2-fenylopropionitryl) [4]. Nitryl
ten obserwowano réwniez w 'nasionach rzepaku. Wysoka temperatura,
stosowana podczas odgoryczania Sruty rzepakowej, sprzyjala powstawa-
niu relatywnie duzej ilosci 2-fenylopropionitrylu [22].

Metodyka chromatografii.gazowej, powszechnie uzywana do oznacza-
nia pochodnych glukozinolatéw, jest nie przydatna do oznaczania pochod-
nych aromatycznych tj. glukobrassiciny i sinalbiny. Cze$¢ aglukonéw aro-
matycznych jest nie wykrywana. Zwigzane jest to z niestabilnoscig zwigz- .
kow podczas analizy [30]. -

Efekt biologiczny

Doswiadczenia zywieniowe przeprowadzano giéwnie z dodatkiem ni-
tryli powstajacych podczas autolizy z epiprogoitryny i progoitryny [18,
32, 34, 35]. Mimo Ze 1l-cyjano-2-hydroksy-3-buten nie jest goitrogenny
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to toksycznosé jego jest okolo osSmiu razy wigksza niz goitryny, ilustrujg
to dane w tab. 2 [34]. Podobne dzialanie toksyczne wykazuje 1-cyjano-2-
-hydroksy-3,4-epitiobutan. Wprawdzie biologiczne dzialanie cyjano-epi-
tioalkenéw nie jest dokladnie poznane, ale uwaza sig, ze moga one byc
toksyczne, poniewaz mogg wywola¢ biologiczng alkylacje [2].

Dzialanie nitryli jest szczegodlnie niebezpieczne dla mlodych zwierzat
(szczury, myszy, kurczeta), one s3 bardziej wrazliwe na CN-buten niz
zwierzeta doroste [32].

Tabela 2

_ Toksyczne dzialanie nitryli i goitryny [34]

Skladnik mg/kg ciezaru ciala
1-cyjano-2-hydroksy-3-buten 170
1-cyjano-2-hydroksy-3,4-epitiobutan 178

1260—1415

Goitrynna

Diety z dodatkiem 0,48 mg nitryli/g wptywaly na obnizenie cigzaru
ciala zwierzat do$wiadczalnych. Histopatologiczne badania wykazaly, ze
komoérki watroby zwierzat doswiadczalnych zywionych dietg z dodatkiem
nitryli zawieraja niezwykle malg ilos¢ glikogenu, przy braku innych
zmian patologicznych [18]. Natomiast inne badania wykazaly zmiany
w watrobie i nerkach wywolane dodatkiem nitryli do diety. U zwierzat
 doswiadczalnych obserwowand, powigkszenie, megalocytoze i widknistose
watroby oraz hyperplazje przewodow zolciowych. Nerki tych zwierzat
byly réowniez powiekszone z powodu uszkodzenia komc’)rek rablonkowych

[34, 35].
Efekt biologiczny opisany powyzej dotyczyl nitryli powstaja,cyph
z glukozinolatéw kapusty abisynskiej i rzepaku, nieznany jest efekt bio-
logiczny innych nitryli wystepujacych w warzywach kapustnych. .
Pochodne ‘glukozinolatéw, izotiocyjaniany i goitryna wchodzg w in-
terakcje z bialkami. Mechanizm interakcji jest odmienny w dwé?h .gru—
pach tych zwigzkow [3]. Dotychczas brak jest danych o interakcj1'k’)1a1.ek
z nitrylami, a mozliwos¢ zajscia takiej réakcji obnizalaby wartosc bio-
logiczng $ruty rzepakowej.

Podsumowujgc nalezy stwierdzié, z2 mechanizm tworzenia sig nitryli

nie jest w dostatecznym stopniu wyjasniony. Dalsze prace nad wyjasnie-
niem zagadnienia powinny by¢ prowadzone, ‘poniewaz poznanie przebie-

gu reakcji pozwoliloby ukierunkowaé zabiegi hodowlane i technologicz-

ne tak aby przeciwdziala¢ tworzeniu sie tych zwigzkow.
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Wnioski

1. Tworzenie sie nitryli z glukozinolatéw zachodzi gléwnie przy udzia-
le katalizy enzymatycznej.

2. Termiczne zabiegi do 100°C hamuja powstawame nitryli w materiale
roslinnym, natomiast wyzsze temperatury w granicach 170—250°C po-
wodujg degradacje glukozinolatéw tylko do nitryli.

3. Dwa nitryle obecne w nasionach kapusty abisynskiej i rzepaku: 1-cy-
jano-2-hydroksy-3-buten i 1-cyjano-2-hydroksy-3,4-epitiobutan, wy- .

stepuja w stezeniach wielokrotnie wigkszych niz nitryle powstajace
w warzywach kapustnych.

4. Toksyczno$¢ 1-cyjano-2-hydroksy-3-butenu i 1-cyjano-2 —hydroksy-3 4-
-epitiobutanu jest okolo o$miu razy wieksza niz goitryny.
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PANSTWOWE WYDAWNICTWO ROLNICZE I LESNE POLECA -
JERZY JUSZCZAK

INTENSYWNA PRODUKCJA MLEKA

WARSZAWA 1982 R,, S. 111, NAKE. 30 000 EGZ., CENA Z% 50,—

Jest to ksigzka z popularnej serii »Technika-Postep-Rolnictwo”. Autor
podkresla. iz produkcja mleka moze byé wodwczas efektywna, jezeli bedzie to
produkcja intensywna. Aby spelniony zostal ten warunek musimy mieé krowy
0 wysokiej wydajnoSci mlecznej. Wymaga to wysokich nakladéw finanso-
wych, materialowych i robocizny. Niestety $rednia wydajno$é mleka 2700 kg
od krowy rocznie $wiadczy o ekstengywnej produkcji mleka w Polsce. Zwlasz-
cza gospodarstwa indywidualne o produkciji wielokierunkowej nie sg w stanie
prowadzi¢ intensywnej produkcji mleka. Wynika to réwniez z braku wiedzy
fachowej uzytkownikéw krow milecznych. Autor wskazuje na koniecznosé
mmtensywnej produkcji mleka zwlaszcza w gospodarstwach indywidualnych
w obecnym okresie, kiedy mamy tak ograniczong produkcje bialka zwierze-
cego. Na wstepie publikacji Autor omawia organizacje gospodarstw specja-
lizujacych sie¢ w produkecji mleka. Podaje wskazéwki dla rolnikéw, ktére po-
winny hyé wzigte pod uwage przy wyborze kierunku gospodarstwa.

Nastepnie Autor omawia efektywnogé produkcji mleka, Podano przyklady
zalezno$ci wartosSci uzyskanej produkcji. Aby mozna bylo uzyskaé wilasciwe
efekty iloSciowe i jakosSciowe nalezy mie¢ dobre krowy. Autor wskazuje na
czynniki decydujace o doborze kréw do gospodarstwa indywidualnego (rola
czynnikOw genetycznych, wyb6r rasy). L

Podstawowym warunkiem oplacalno$ci chowu kréw mlecznych jest ich
plodno$é. Dalsza czeSé ksigzki Autor poswieca temu zagadnieniu zwracajac
uwage na: technike rozrodu kréw i uzytkowanie rozptodowe kréw mlecznych.

W dalszej czeSci Autor zajmuje sie sprawami zywienia kréw mlecznych
podkres$lajac specyfike zywienia bydla oraz potrzeby pokarmowe jak réwniez
~organizacje bazy paszowej bydla mlecznego zaznaczajgc, iz zywienie racjonal-
ne kréw mlecznych to zywienie tanie. Autor podaje przykiady pasz stosowa-
nych w zywieniu bydla mlecznego oraz technike zywienia w zaleznosci od.
pory roku. Wskazuje takze na roéznice w zywieniu kréw wysokomlecznych
i bedacych w’ réznych okresach cyklu produkeyjnego. '

Dalsza obszerna cze$§é ksiazki poswiecona jest zagadnieniom dojenia kréw
i obchodzenia si¢ z mlekiem. Znajomo$é prawidlowosci tych zabiegéw wplywa
- na wigksza mleczrio$é lub jej obnizenie, dlatego wszystkie zabiegi zwigzane
z ubojem sa tak wazine,

Nastgpnym waznym elementem w produkcyjnych oborach mlecznych jest
odchoéw cielgt, zwlaszcza jalowic przeznaczony/ch do reprodukcji wlasnego
stada. - ‘

Ostatni rozdzial traktuje .o zabiegach pielggnacyjnych kréw mlecznych
i miodziezy. Oméwiono takie czynnosci jak: czyszczenie bydla, pielegnowanie
racic, korekcja rogéw, na koncu podano charakterystyke pomieszczen prze-
znaczonych dla kréw mlecznych. .

Ksigzka przeznaczona jest dla rolnikéw specjalizujacych sie w chowie
bydia mlecznego, jak réwniez dla pracownik6w stuzby rolnej. - :

Zalecana dla bibliotek wojewé6dzkich i gminnych. -
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