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WSTEP

Intensywne nawozenie mineralne 1gk i pastwisk jest jednym ze spo-
sobow podwyzszania globalnej produkeji roslinnej oraz zwierzecej i na-
biera coraz wiekszego znaczenia praktycznego. Poglady co do wzrostu
ogblnej masy plonu oraz podwyzszenia w nim biatka ogélnego sg na
ogél zgodne, jednak zdania — co do wartosci pokarmowej paszy, uzy-
skanej tg drogg, oraz jej wplywu na wydajno$¢ i zdrowotnos¢ zwierzgt
gospodarskich — sg bardzo rozbiezne [11, 14].

Dotychczasowe badania z tego zakresu dowiodly, ze nawozenie igk
i pastwisk wysokimi dawkami nawozow azotowych powoduje nagroma-
dzenie sie w paszy azotanéow (5, 15], ktoére poprzez lancuch pokarmowy
krowy mogg przechodzié z pasz do mleka, a nastepnie do produktow
z niego wyprodukowanych. Badania nad wplywem stosowania wysokich
dawek nawozéw azotowych na plon z trwatych uzytkow zielonych pod-
jeto w ostatnich latach w wielu krajach, jednakze dotychczas opubliko-
wano niewiele prac na temat wplywu skarmiania pasz uzyskanych z tych
uzytkéw na sklad chemiczny mieka oraz jego przydatnos$é technologiczna.

Publikacje te uwzgledniajg tylko okreslenie wplywu intensywnego na-
wozenia azotowego uzytkéw zielonych na wydajnos¢ mleczng krow oraz
na niektére skladniki i wiasciwosci mleka [8, 11]. Nie obejmujg one jed-
nak szczegbélowej analizy skladu chemicznego tego mleka, uwzgledniaja-
cej jego sklad mineralny, sklad tluszczu milekowego oraz okreslenie wza-
jemnych proporcji miedzy poszczegblnymi frakcjami bialek mileka. Ba-
dania z tego zakresu wydaja si¢ wiec by¢ celowe i zostaly podjete w Za-
kladzie Technologii Mleka Inst. Inz. i Biotechn. Zywnosci, ktoére prze-
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prowadzono w ramach tematyki badawczej Instytutu Chemizacji Rolnic-

twa AR-T w Olsztynie oraz Instytutu Zywienia i Gospodarki Paszowej
AR-T w Olsztynie.

MATERIAEL I METOI/)YKA

Przedmiotem badan bylo mleko kréw objetych doswiadezeniem zy-
wieniowym, prowadzonym w WPGR Garbno (woj. olsztynskie) w okresie
1970-1975 r. oraz w RRZD Stare Pole w okresie 1971-1975. Schemat na-
wozenia i zalozenie badan w zakresie produkcji roSlinnej i zwierzecej
w WPGR Garbno zostaly opracowane przez prof. dr M. Kotera i doc. dr
hab. A. Krauze [10], za§ w RRZD Stare Pole przez prof. dr hab. Cz. Le-
wickiego [12]. Srednie préby mileka w ilosci 3-4 1 od poszezegdlnych grup
zywieniowych pobierano z udoju rannego, proporcjonalnie do ogélnej
ilosci mleka uzyskanego od danej grupy. Od kréw z WPGR Garbno w
okresie zywienia pastwiskowego (w latach 1970-1974) pobrano préby mle-
ka 14-krotnie, zas§ w okresie zywienia oborowego (w latach 1970/71-1972/
/13) 6-krotnie. Natomiast od kréw z RRZD Stare Pole w okresie zywienia
pastwiskowego (w latach 1973-1974), jak i w okresie zywienia oborowego
(w latach 1974-1975), pobrano proby mileka 6-krotnie. Probe kontrrolnq
stanowilo mleko zbiorowe z OSM w Olsztynie.

Wstepne operacje analityczne, dotyczgce oznaczania azotanéw i azo-
tynow [1, 13] w mleku kréw objetych doswiadczeniem zywieniowym, wy-"
konywano w oborze, za$§ pozostalg cze$é analiz: oznaczenie kwasowosci
[4], ciezaru wlasciwego [4], suchej masy [4], zawarto$ci tiluszczu [4], N-
-ogolnego [4], N-kazeinowego [4] N-biatek serwatkowych [4], laktozy [4],
chloru [4], wapnia [19], magnezu [19], fosforu [18], potasu [7] i sodu (7]
oraz elektroforetyczny rozdzial biatek mleka [16] wykonano w pracowni
Instytutu Inzynierii i Biotechnologii Zywnos$ci AR-T w Olsztynie.

- WYNIKI

Otrzymane wyniki (jako wartosci Srednie dla calego okresu badan)
oraz ich statystyczng analize przedstawiono w tabelach 1-3. Zestawienie
wynikéow w tabeli 3 nie obejmuje okresu zywienia oborowego w latach
1974-1975, poniewaz niekorzystne warunki atmosferyczne w okresie lata
1973 i 1974 nie pozwolily zgromadzi¢ wystarczajgcej ilo$ci paszy z po-
szczegblnych kompleks6w lgk na ten okres zywienia i stagd nie analizo-
wano mleka z tych okreséw.

Przeprowadzone do$wiadczenia zywieniowe wykazaly, ze intensywne
nawozenie mineralne Igk i pastwisk wplywa na sklad chemiczny mleka
krow. Wyniki analizy statystycznej oznaczen mleka kréw z okresu zy-
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wienia pastwiskowego w RRZD Stare Pole wykazaly istotny wplyw sto-
sowanego tam nawozenia na kwasowoS¢ potencjalng mleka, zawartosc
N-ogélnego i potasu, natomiast wysoko istotny wplyw stwierdzono w za-
kresie zawartosci tluszezu i wapnia. Istotny wplyw stosowanych dawek
nawozenia mineralnego w okresie zywienia pastwiskowego (1973-1974)
w WPGR Garbno stwierdzono w zakresie kwasowos$ci czynnej, zawartos-
ci ttuszezu, N-ogolnego, N-bialek serwatkowych, laktozy, potasu i sodu,
za$ wysoko istotny wplyw stwierdzono na zawarto$é wapnia w mileku.

Zalezno$ci miedzy poziomem mnawozenia mineralnego a zawartoscig
bialka ogbélnego w mleku sg rozne dla krow z RRZD Stare Pole i WPGR
Garbno. W mleku kréw z RRZD Stare Pole mozna stwierdzi¢ nieznaczne
obnizenie sie zawartosci N-ogélnego z 0,489%0 do 0,468%0 w miare wzrasta-
jacego poziomu nawozenia (tab. 1), natomiast w mleku krow z WPGR
Garbno zawartoéé N-ogolnego wzrasta do 0,528%/0 w miare wzrostu pozio-
mu nawozenia i byla wyzsza od $redniej zawarto$ci N-ogolnego w mleku
kontrolnym (tab. 3). Te ostatnig zalezno$¢ mozna rowniez odnies¢ do za-
wartosci N-biatek serwatkowych mleka krow z WPGR Garbno dla okresu
zywienia pastwiskowego 1973-1974.

Zawartosé N-kazeinowego w mleku krow z obu osrodkow wykazuje
réwniez pewne zmiany w zalezno$ci-od wzrastajgcego poziomu nawoze-
nia mineralnego. Na uwage zastuguje tu stwierdzenie obnizenia sie za-
warto§ci N-kazeinowego, zaré6wno w mleku kréow z RRZD Stare Pole,
jak i w mleku krow z WPGR Garbno, gdzie istotno$¢ tych zmian potwier-
dzono rachunkiem statystycznym (tab. 2). Elektroforetyczny rozdzial bia-
tek mleka krow objetych doswiadczeniem zywieniowym przedstawia w
zasadzie uktady frakeji typowe dla mleka mormalnego. Nie stwierdzono
wyraznych réznic w ukladzie frakcji bialek mleka poszczgg()lnylch grup
zywieniowych, a pewne tylko réznice wystapity w obrebie frakcji x-ka-
zeiny. W poczatkowym okresie badan pasma tej frakcji sg intensywne
i wyraznie rozdzielone, natomiast w ostatnim roku doswiadczenia sg sta-
biej widoczne i nieco gorzej rozdzielone.

Nalezy stwierdzi¢, ze obserwowane zmiany ilosciowe zwigzkéw bial-
kowych, jak i nie zawsze typowy rozdzial poszezegdlnych frakcji bialek
mleka, nie majg charakteru ogélnego. Zmian w tym zakresie nie nalezy
wigzaé wylgcznie z wplywem stosowania wysokich dawek nawozenia mi-
neralnego, bowiem na iloé¢ i skiad biatek mleka wplywaé mogly jeszcze
inne czynniki [3].

Wyniki badan Farry i Sattera wykluczajg w pewnym stopniu wplyw
azotanéw zawartych w paszy ma poziom biatka w mleku, poniewaz w
wyniku podawania krowom paszy Zz dodatkiem azotanéw autorzy ci nie
stwierdzili istotnego wplywu w tym zakresie [6]. Kiermaier podaje, ze
zwiekszenie zawarto$ci biatka w paszy réwniez nie wplywa w sposéb
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istotny na zawartos¢ biatka w mleku, o ile krowy zywione®sg racjonal-
nie {9]. o

W mleku kréw objetych doswiadczeniem zywieniowym z obu o$rod-
kéw stwierdzono do§é wyrazne zmiany iloSciowe takich jego skladnikéw
mineralnych, jak: potas, wapn, fosfor i s6d. W okresie zywienia pastwi-
skowego (1973-1974) zawarto$é potasu w mleku kréw z RRZD Stare Pole
nieznacznie zmieniala sie w miare wzrostu poziomu nawozenia, byla jed-
nak nizsza o ok. 10 mg®o od zawartosci $redniej tego pierwiastka w mle-
ku krow nie objetych doswiadczeniem zywieniowym (tab. 1). Podobng
tendencje zmian stwierdzono réwniez w mileku kréow z WPGR Garbno
przy poziomie nawozenia 480 kg N/ha (tab. 3).

Niewiele jest prac na temat wplywu intensywnego nawozenia mine-
ralnego na zawarto§¢ makro- i mikroelementéw w paszy oraz w mleku.
Niektorzy autorzy podajg tylko, ze wzrost dawek azotowych powoduje
obnizenie zawarto$ci potasu i kobaltu w suchej masie zielonki, co mie-
dzy innymi po$rednio uzasadnialoby obnizenie sie zawarto$ci potasu w
mleku [14]. Analiza zawarto$ci wapnia w mleku kréw z RRZD Stare
Pole i WPGR Garbno wykazala nieznaczne wahania zawartosci tego
pierwiastka mleka dla stosowanych tam pozioméw nawozenia mineral-
nego. ZawartoSci te s3 jednak nizsze o ok. 10 mg%o anizeli w mleku
krow nie objetych do$wiadczeniem zywieniowym (tab. 1-3).

Wplyw zréznicowanych pozioméw nawozenia stwierdzono takze w
zawartosci fosforu mleka z okresu zywienia oborowego kréw w RRZD
Stare Pole (tab. 1). Zawarto$¢ pozostatych skladnikow mineralnych, mag-
nezu i sodu, ulegala podobnym zmianom, jednak analiza statystyczna nie
wykazala istotnosci réznic w tym zakresie dla obu okreséow zywieniowych.

Stwierdzone zmiany ilosciowe w ukladzie skladnikéw mineralnych
mleka powodowaé mogg zmiane wlasciwosci mleka, istotnych z techno-
logicznego punktu widzenia, jak stabilnos$é termiczna i krzepliwos¢ pod-
puszczkowa.

Pewne zmiany, chociaz nie regularne, stwierdzono réwniez w zawar-
toSci ttuszczu mleka. Jedynie w okresie zywienia pastwiskowego w ostat-
nich dwéch latach do$wiadczenia w WPGR Garbno zmiennoéé ta wyka-
zuje charakter ukierunkowany i w miare zwigkszajgcego sie poziomu na-
wozenia mineralnego wzrasta zawartosé¢ tluszezu w mileku z 3,4 do 4,2%
(tab 3). Niektoérzy autorzy zmiany te wigza z poziomem azotanéw zawar-
tych w skarmianej paszy. Farra i Satter podajg, ze azotan jest zwigzkiem
biorgcym udzial w procesie syntezy ttuszczu mlekowego [6]. Autorzy ci
sugeruja, ze spetnia on funkcje akceptora elektronéw podczas fermentacji
blonnika w zolagdku krowy, a tym samym wplywa na zmiane poziomu
koncowych jej produktéw. Réwniez badania Bryant i Ulyatt wykazaty,
ze prowadzi to do wzrostu stezenia octanu w zotgdku, przy jednoczesnym
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Rys. 1. Wzorcowy elektroforegram bialek mleka
(fot. W. Przepidrski)

Fig. 1. A model electrophoregram of milk proteins
(Phot. W. Przepiérski)

\

obnizeniu stezenia maslanu, propionianu i lotnych kwaséw ttuszczowych
[2]. W badaniach tych autoréw stwierdzono dodatnig korelacje miedzy
stezeniem octanu w zolgdku a procentows zawartoscig ttuszczu w mleku.

Akumulacja azotanéw w paszy, wynikajaca z intensywnego nawoze-
nia mineralnego, oraz mozliwoéé¢ ich przechodzenia z pasz do mleka to
problem, ktéry w ostatnim czasie zwraca szczegdlng uwage wielu ba-
daczy. Ciggly wzrost zawartosci azotanow i azotynéw w roslinach, pro-
duktach spozywezych i wodzie pitnej jest o tyle niepokojgcy, ze azotyny
— oprocz swej bezposrednie] toksycznosci — mogg byé réwniez sub-
stratem w reakecji powstawania kancerogennych N-nitrozoamin [17]. Wy-
niki niniejszej pracy wykazaly obecno$é azotanéw w mleku krow kar-
mionych paszg z komplekséw pastwiskowych o intensywnym nawozeniu
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Rys. 2. Elektroforegramy bialek mleka kréw z okresu zywienia pastwiskowego
latem 1971 r.: A, B, C, D — grupy zywieniowe kréw w WPGR Garbno; I-III —

kolejne rotacje
(fot. W. Przepibrski)

Fig. 2. Electrophoregrams of cow milk protein from the grazing period in summer
1971: A, B, C, D — feeding groups of cows at the state farm Garbno; I-1II —
subsequent rotations

(Phot. W. Przepiérski)

azotowym. Stwierdzono réwniez, ze w miare jego wzrostu wzrasta row-
niez poziom azotanéw w mleku, przy czym w poczatkowym okresie trwa-
nia doSwiadezenia stwierdzono najwyzsze ilo$ci azotanéw w mleku
(45-50 ug%o N-NOj). W kolejnych latach do$wiadczenia zawarto$¢ ich w
mleku krow kazdej grupy zywieniowej ulegala obnizeniu i wahala sie na
poziomie 10 ug®e N-NO; (tab. 3). Zawarto$¢ azotanéw w mleku zalezy
przede wszystkim od ich zawartoSci w paszy, to za$ z kolei — oproécz
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Rys. 3. Elektroforegramy bialek mleka kréw z okresu zywienia pastwiskowego latem
1972 r.: A, B, C, D — grupy zywieniowe kré6w w WPGR Garbno; I-III — kolejne
rotacje

(fot. W. Przepiérkowski)

Fig.3. Electrophoregrams of cow milk proteins from the grazing period in summer
1972: A, B, C, D — feeding groups of cows at the state farm Garbno; I-III — sub-
sequent rotations

(Phot. W. Przepidrski)

poziomu nawozenia — zalezy réwniez od warunkéw klimatyczno-glebo-
wych [17]. Te czynniki mogly wlasnie powodowaé wahania zawartosci
azotanéw w mleku kréw poszczegélnych grup zywieniowych w obu
osrodkach, jak i w poszczegélnych okresach trwania do§wiadczenia.

W Zzadnej z analizowanych préb mleka kréow objetych doswiadczeniem
nie stwierdzono obecnosci azotynéw. Dopiero proces redukcji rodzimych
azotanow, bedagcy wynikiem dzialania ksantynooksydazy i reduktazy azo-

-
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Rys. 4. Elektroforegramy bialek mleka kréw z okresu zywienia oborowego zima
1970/1971: A, B, C, D — grupy zywieniowe krow w WPGR Garbno; I-III — kolej-
ne rotacje

(fot. W. Przepibrski)

Fig. 4. Electrophoregrams of cow milk proteins from the stable feeding period
in winter 1970/1971; A, B, C, D — feeding groups of cows at the state farm

Garbno; I-III — subsequent rotations
(Phot. W. Przepidrski)

\

tanowej pochodzenia mikrobiologicznego, moze prowadzié do powstania
azotynéow w mleku. Ocena niektérych wlasciwosci fizykochemicznych te-
go mleka wykazala niewielki zakres zmian, jak np. obnizenie kwasowosci
potencjalnej, natomiast cigzar wlasciwy i zawarto$¢ suchej masy dla
wszystkich poziomow nawozenia w obu oérodkach ksztaltowaly sig¢ na
poziomie wartosci typowych dla mleka normalnego.
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Rys. 5. Elektroforegramy bialek mleka kréw z okresu zywienia oborowego zimg
1972/1973: A, B, C, D — grupy zywieniowe kréw w WPGR Garbno; I-III — kolej-
ne powtérzenia

(fot. W. Przepidrski)

Fig. 5. Electrophoregrams of cow milk proteins from the stable feeding period in
winter 1972/1973; A, B, C, D — feeding groups of cows at the state farm Garbno;
I-IIT — subsequent replications

(Phot. W. Przepiérski)

UWAGI KONCOWE

Stwierdzona ilo§¢ azotanéw w mleku kréw zywionych paszg z uzyt-
kow zielonych intensywnie nawozonych, jak i pewne ilosciowe zmiany
jego skladu chemicznego, nie sg alarmujace i tylko w niewielkim stopniu
mogg obniza¢ przydatno$é technologiczng tego mleka.

Ze wzgledu na wage tego problemu istnieje koniecznogé prowadzenia
dalszych badan z tego zakresu, poniewaz dotychczas uzyskane wyniki
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nie zawsze moga byé jednoznacznie interpretowane, a koncowe wnioski
z tych badan dla praktyki powinny by¢ oparte na bardzo szerokim ma-
teriale do$wiadczalnym z kilku lat badan.
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A. Kuwa, IT. IIxcwvibviaoscku, 3. Hatinosey,

BJIAMSAHUE YAOBPEHUS TPABAHBIX YTOIOUM HA COCTAB
I CBOMICTBA MOJOKA

Pe3zwwme

VicenenoBanmy XummryecKmiz cocTaB u HEKOTODbIe (OU3MKO-XUMMUYUECKME CBOICTBA
MOJIOKa KOpPOB COASPXKMMBIX HA KOPMY C IOCTOSHHBIX TDPABAHBIX yroogmiti ¢ MHTEH-
CMBHBIM MMHEDPaJlbHbIM yAoOpenueM. COOTBETCTBYIOIIME OMBITHI IIPOBOAMIIKCL B TOC-
xo3e I'apbuo (BoeBoxCTBO OJDLIUTBIH) Ha TPaBAHBIX YIOAbAX YHOOOPSAEMbIX O3aMI
120, 240 1 480 xr N + MMKDPOJJIEMEHTEI Ha I'eKTap UM B CEJIbCKOXO3AMCTBEHHOI OIbIT-
HOJ cTaHiym Crapa Ilose (BoeBomeTBO OnbONEHT) Ha TPABAHBIX YTOZLAX ynobpsae-
MbIX nosamy 200, 300 1 400 xr N Ha rekrap. B 3aBMCHMMOCTM OT IIPMMEHAEMBbIX YPOB-
. Hen ynobpenua  OblIM  yCTAaHOBIEHBI KOMMYECTBEHHbIE  WU3MEHEHMS  TaKUX
COCTaBHBIX 3JIEMEHTOB MOJIOKA, KaK 0eJIOK, 3XWp, KaJabLmit, Kaauii, boccop m marumii.
CBepx TOro B MOJIOKe KODOB BCEX TPYTIII KOPMJEHMUSI ObLIO YCTAHORBJIEHO HaIM4Me

HUTPaTOB KOJeOJIOUMXCsa B mpexmenax 10-15 ur®/o N-NO,. Hanuumsa HUTPUTOB B CBE-
JKeM MOJIOKEe He yCTaHOBJICHO.

J. Kisza. P. Przybytowski, Z. Dajnowiec

GRASSLAND FERTILIZATION EFFECT
ON THE COMPOSITION AND PROPERTIES OF MILK

Summary

The chemical composition and some physico-chemical properties of milk of
cows fed the fodder of permanent grasslands with intensive mineral fertilization
were studied. The respective experiments were carried out at the state farm
Garbno (Olsztyn district) on the grasslands fertilized with the rates of 120, 240
and 480 kg N per hectare + trace elements, and at the Agricultural Experiment
Station Stare Pole (Elblgg district) on the grasslands with the rate of 200, 300
and 400 kg N per hectare. Depending on the fertilization level, some quantitative
changes of such milk components, as protein, fat, calcium, potassium, phosphorus
and magnesium, were proved. Moreover, in the milk of cows of all the feeding
groups the presence of nitrates varying within 10-50 ug% N-NO, has been found.
No nitrites were present in the fresh milk.



