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1. WSTEP

W ostatnim dwudziestoleciu cholesterol jako zwiazek budzi w populacji ludzkiej
mniej lub bardziej uzasadnione obawy. Jednak jest on niezb¢dny dla wlasciwego funk-
cjonowania organizmu. Udowodniono, ze szkodzi dopiero jego nadmiar, ktory prowadzi
do miazdzycy naczyn, a to z kolei moze by¢ przyczyna zawalow serca i udarow mozgu
[Bartnikowska i Kulasek 1994, Nath i Murthy 1995]. Substancja ta jako sktadnik zélci
uczestniczy w procesie trawienia, jest potrzebna do produkcji hormonoéw, zwlaszcza
plciowych a takze antystresowych, jak rowniez witaminy D. Niedobér cholesterolu w
dziecinstwie moze zahamowaé proces wzrostu. Dlatego tez organizm na drodze syntezy
endogennej sam wytwarza t¢ potrzebna mu substancjg, przede wszystkim w watrobie i w
jelicie cienkim, skad wraz z krwia dociera ona do wszystkich komoérek [Michajlik
i Sznajderman 1986]. Czgs¢ cholesterolu, ok. 20-40%, jest syntetyzowana na drodze
egzogennej z pozywienia, a $cislej z tluszczu pochodzenia zwierzgcego [Florianczyk
i Pasternak 1994].

Cholesterol jest nienasyconym alkoholem z grupy sterydow, do ktdérej naleza
rowniez kwasy zolciowe, witamina D i hormony plciowe. Zwiazek ten wystgpuje w
$wiecie zwierzgcym, a przede wszystkim u ssakow. Organizm dorostego cztowieka za-
wiera ok. 200 g cholesterolu, najczgsciej w postaci estru np. z kwasami thuszczowymi.
Szczegodlnie duzo wystgpuje go w gruczole nadnercza, watrobie i tkance thuszczowe;.
Wspolnie z fosfolipidami wchodzi w sktad bton komérkowych (cytoplazmatycznej). Jest
on réwniez swoistym buforem pozwalajacym zachowaé wlasciwa elastycznos¢ btony
komérkowej w roznych temperaturach [Le$niak i Porembska 1993].

Dla kazdego organizmu istnieje niezbg¢dna i jednocze$nie nieszkodliwa ilos¢ cho-
lesterolu, ktorej wielko$§¢ zalezy od wielu czynnikéw. Za stan naszego zdrowia gtownie
odpowiadaja dwie odmiany cholesterolu: wysokoczasteczkowy HDL i niskoczasteczko-
wy LDL. Jednak frakcji HDL z racji jej ,,czyszczacego™ dziatania przypisuje si¢ wigksze
znaczenie.

W Polsce stwierdza sig zbyt wysoki przekraczajacy 250 mg/dl krwi poziom chole-
sterolu u 30% mieszkancow [Bartnikowska i Kulasek 1994]. Natomiast w USA az 50%
populacji charakteryzuje si¢ przekroczonym jego poziomem, wskutek czego corocznie
umiera tam po6t miliona ludzi [Brisson 1986, Ney 1991]. Thompson i Dennison [1994]
stwierdzili, ze w USA ponad 80% dzieci w wieku przedszkolnym spozywa wigcej thusz-
cz6w pochodzenia zwierzgecego, niz wymaga tego potrzeba ich organizmu. Wiasnie kwa-
sy tluszczowe nasycone sprzyjaja syntezie cholesterolu niskoczasteczkowego (LDL) w
watrobie czlowieka, natomiast kwasy nienasycone przeciwdziataja tej syntezie. W efek-
cie nadmiernego spozycia kwaséw nasyconych lub cholesterolu zawartego w zywnosci



pochodzenia zwierzgcego, po przekroczeniu dopuszczalnego poziomu we krwi, odktada-
ny jest on w naczyniach wiencowych serca.

Sugestia, ze tluszcz mleka zawiera wysoka koncentracj¢ nasyconych kwasow
thuszczowych i cholesterolu, co moze powodowaé arteriosklerozg, jest powaznie rozwa-
zana w $wietle ostatnich badan dotyczacych wielonienasyconych kwasow tluszczowych
[Nath i Murthy 1995].

Mleko jest najwigkszym dostarczycielem ttuszczu i biatka zwierzgcego w diecie
cztowieka. Mleko ssakow zawiera nie tylko sktadniki niezbedne do odzywiania nowo-
rodkow, ale rowniez substancje chroniace je przed infekcjami [Dalgleish 1993]. Zawarty
w mleku cholesterol wspomaga posrednio ten proces poprzez umozliwienie powstawania
witaminy D. O ile warto§¢ biologiczna bialka mleka jest bardzo wysoka, to niestety
thuszcz mleczny spozywany w mleku i jego przetworach; masle, serach, Smietanie, jogur-
tach i lodach zawiera gléwnie (60—70%) nasyconych kwasow ttuszczowych [Ziemlanski
i Budzynska-Topolowska 1991]. Dobre zdanie o mleku obniza w znacznym stopniu
negatywna opinia o zawartym w jego ttluszczu cholesterolu. Podejmowane sa proby
otrzymywania mleka o obnizonej zawartosci cholesterolu poprzez usuwanie z niego
thuszczu i zastapienia go thuszczem niskocholesterolowym [Btasiniska 1992]. Mozna mie¢
tylko nadziejg, ze sytuacj¢ radykalnie poprawi odkryta niedawno skuteczna metoda re-
dukcji cholesterolu w thuszczu mleka przy wykorzystaniu nadkrytycznego dwutlenku
wegla [Huber i Martinez de la Ossa 1995].

Pi$miennictwo dotyczace tych zagadnien zaréwno krajowe, jak i zagraniczne jest
wprawdzie do$¢ obszerne, ale opisane badania wykonywane byly zwykle na niezbyt
licznym materiale zwierzgcym i najprawdopodobniej z tego tez powodu wyptywajace z
nich wnioski okazaly si¢ niejednoznaczne. Dlatego tez podjcto probe, aby na stosunkowo
duzym materiale zwierzecym, odpowiedzie¢ w miarg obiektywnie na postawiona hipote-
zg: czy 1 jakie wspodlzaleznosci istnieja pomigdzy poziomem cholesterolu w mleku i krwi
krow rasy czarno-biatej hodowanych w Polsce a ich genotypem, wydajnoscia, wiekiem,
kolejna laktacja oraz sezonami wycielenia i Zywienia.

Biorac powyzsze pod uwagg, ustalono jako cel pracy okreslenie wptywu czynni-
kow genetycznych i pozagenetycznych na poziom cholesterolu w mleku i krwi krow rasy
czarno-biatej utrzymywanych w warunkach produkcyjnych.
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2. PRZEGLAD LITERATURY

Cholesterol wystgpujacy w ustroju przyjmuje formg¢ wolna i zestryfikowana.
Przewazajaca cz¢$¢ cholesterolu ustrojowego ma posta¢ wolna, jedynie tylko w osoczu
i w nadnerczach przewaza cholesterol zestryfikowany (powyzej 70%) [Ziemlanski
i Budzynska-Topolowska 1991; Bronicki i Dembinski 1997]. Wojciechowski [1986]
podaje, ze synteza cholesterolu jest bardzo ztozonym, wieloetapowym procesem, w ktd-
rym uczestniczy blisko 20 biatek enzymatycznych. Poza synteza endogenna, prowadzona
przez wszystkie komorki ustroju, w wyniku ktorej powstaje 60—80% cholesterolu, innym
jego zrodtem jest pokarm [Florianczyk i Pasternak 1994]. Natomiast pod wzgledem ilo-
Sciowym glownym miejscem wytwarzania cholesterolu jest watroba i jelito cienkie
[Michajlik i Sznajderman 1986]. Wiasnie zaburzenia stanéw czynno$ciowych watroby
jak rowniez nieodwracalne zmiany w wyniku przebytych choréb powoduja zaklocenie
biosyntezy cholesterolu w tym narzadzie [Bronicki i Dembinski 1995]. Bardzo S$cisty
zwiazek wystepuje pomigdzy liczna grupa zwiazkéw o wielorakich funkcjach w ustroju
zwanych lipidami a cholesterolem [Grzegorzak i wsp. 1970]. Barej [1986] stwierdzit, ze
pomimo iz metabolizm lipidow u zwierzat poligastrycznych przebiega podobnie jak u
monogastrycznych, to jednak ze wzgledu na obecno$¢ przedzotadkow, wystepuja pewne
istotne roéznice. Mianowicie, przemiana thuszczow w zwaczu dotyczy przede wszystkim
hydrolizy glicerydéw i fosfolipidéw, jak rowniez uwodorowania nienasyconych kwasow
thuszczowych [Felinski i wsp. 1974, Barej 1990, Krzymowski 1998].

2.1. Zawartos¢ cholesterolu w mleku krowim

Zawartos¢ cholesterolu w mleku krowim, jak wynika z pi$miennictwa dotyczace-
go tego zakresu, moze by¢ okreslana kilkoma miernikami (mg/dl; mg/100g tt; mg/lg
thuszczu mleka). Stgzenie cholesterolu wedtug pierwszego miernika miesci sig w dosé
szerokich granicach wynoszacych od 10 do 20 mg/dl [Jensen i wsp. 1991]. Sharma i wsp.
[1996] okreslili ten zakres jeszcze szerzej od 8,72 do 25,42 mg/dl. Z drugiej za$ strony
Ernstrom [1990] zakreslit t¢ granicg nieco wezej od 13,49 do 15,20 mg/dl. W warunkach
polskich Brzoska i wsp. [1998] wykazali zawartos¢ cholesterolu w rasie czerwono-biatej
na poziomie 10,39 mg/dl mleka. Ci sami autorzy rowniez w rasie holsztynskiej ustalili tg
warto$¢ na 10,43 mg/dl [Brzdska i wsp. 1999b]. Wartosci w zblizonych granicach (9,24—
10,98) u bydta czeskiego srokatego wykazali Citek i wsp. [1997]. Z kolei na Litwie w
populacji kréw ras czarno-biatej i litewskiej brazowej okreslono zawartos¢ cholesterolu
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w ich mleku na poziomie 16,25 i 18,63 mg/dl [Sterna i Jemeljanovs 2003]. Natomiast
Kisza i wsp. [1994] wykorzystujac do pomiaréw zawarto$¢ cholesterolu w mleku uzyli
drugiego z pomiardéw, a mianowicie mg/100g ttuszczu. Wykazali, ze w rejonie Gliwic dla
mleka zbiorczego stezenie cholesterolu wyniosto 239,24 mg/100 g ttuszczu, przy zmien-
no$ci pomiaru wynoszacego 17,81%. Z kolei Precht [2001] analizujac 1142 proby mleka
od uzytkowanych w Niemczech krow stwierdzit poziom cholesterolu wynoszacy od 204
do 382 mg/100g thuszczu (srednio 265 mg/100g tt.) . Analizujac sktad mleka z 12 krajow
Unii Europejskiej ten sam autor ustalil Srednig jego warto$¢é na poziomie 258 mg/100 g
thuszczu mlecznego w przedziale od 215 do 331 mg/100 g thuszczu. Natomiast Grega
i wsp. [2000] dla kréw rasy simental podaja zawarto$¢ cholesterolu na poziomie
196 mg/100 g tluszczu.

Czes$¢ autorow poszerzyta zakres badan o mleko pasteryzowane oraz siarg. Cerutti
i wsp. [1993] okreslili zawarto$é cholesterolu w mleku pasteryzowanym w granicach
2,37-3,06 mg/dl. Natomiast Precht [2001] analizujac st¢zenie cholesterolu w mleku i w
siarze krow wykazatl, ze jego stgzenie w siarze jest wyraznie wyzsze (o ok. 26%) niz w
mleku. Fakt ten potwierdzaja niejako badania Hammona i Bluma [1998], ktorzy wykaza-
li, ze zawartosci cholesterolu oraz trojglicerydow we krwi cielat pojonych tylko siara
byty wyzsze w porownaniu do cielat pojonych preparatami mlekozastepczymi.

W pismiennictwie mozna rowniez znalez¢ informacje o istnieniu wyraznej zalez-
nosci pomiedzy zawartoécia thuszczu mleka a zawartym w nim cholesterolem [Sterna i
Jemeljanovs 2003].

Ciekawe wydaja si¢ by¢ rowniez stwierdzenia Demigne 1 wsp. [1994] oraz
Berggren i wsp. [1996] wykazujace, ze u zwierzat nieprzezuwajacych kwas propionowy,
powstajacy na skutek bakteryjnego rozktadu widkna, jest czynnikiem obnizajacym po-
ziom cholesterolu przez hamowanie jego syntezy z octanu w watrobie.

Niektorzy badacze tacy jak Nak [1999] i Krzyzewski i wsp. [2003] poszukiwali
zwiazkéw pomigdzy st¢zeniem cholesterolu w mleku a wystgpowaniem stanu zapalnego
gruczotu mlekowego krow. I tak Nak [1999] wykazat bardzo niskie, bo wynoszace 7,27
i 8,04 mg/dl mleka, stezenie cholesterolu u zwierzat z subkliniczng forma mastitis. Na-
tomiast Krzyzewski i wsp. [2003] sugeruja, ze stezenie cholesterolu moze obnizy¢ si¢ w
rezultacie poprawy zdrowotnej gruczotu mlekowego. Innym zagadnieniem zajmowali si¢
Homer i Virtanen [1967], ktérzy do$wiadczalnie potwierdzili teori¢ o tworzeniu sig lipi-
doéw w gruczole mlecznym krow.

2.2. Zawartos¢ cholesterolu we Krwi

O bezposrednim wptywie czynnikdéw hormonalnych i genetycznych na ste¢zenie
cholesterolu we krwi donosza Ziemlanski i Budzynska-Topolowska [1991]. Z kolei Ma-
linowska i Daszynska [1970] artykutuja istotny wptyw na t¢ cechg warunkow $rodowi-
skowych, takich jak zywienie.
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Nad kwestia zawartosci cholesterolu we krwi kréw koncentrowato swoja uwage
wielu autoré6w. Kumar i Pachauri [2001] analizujac poziom cholesterolu we krwi u krow
mlecznych stwierdzili, ze czym wigksza wydajno$¢ mleka, tym wyzszy poziom choleste-
rolu. Floryszczak [2000] okreslit poziom cholesterolu we krwi na 131 do 147 mg/dl,
a Kulczycki i wsp. [1985] na 140,51 mg/dl. Bardzo podobny rezultat wynoszacy
3,8 mmol/litr krwi (co stanowi 146,15 mg/dl krwi) uzyskali Nazifi i wsp. [2003]. Nieco
wyzsze rezultaty 4,3 mmol/litr krwi (165,38 mg/dl krwi) stwierdzili m.in. Gueorguieva
i Gueorguiev [1997] oraz Strzetelski i wsp. [1993] 152,10 mg/dl krwi. Natomiast Chla-
dek i wsp. [2001] u kroéw rasy holsztynskiej podaja 3,44 mmola cholesterolu na litr krwi
(132,31 mg/dl krwi). Podobny rezultat 3,50 mmol/litr krwi (134,61mg/dl), jak réwniez
nizszy udziat frakcji HDL i LDL w catosci w okresie okoloporodowym stwierdzili
Ceballos i wsp. [2002]. Wyraznie wyzszy rezultat 185 do 235 mg/dl krwi u rasy holsz-
tynskiej uzyskali Schroeder i wsp. [2002]. Ruegg i wsp. [1992] wykazali u krow tej sa-
mej rasy wzrost cholesterolu w surowicy krwi wynoszacy od 110,1 mg/dl do 398,3 mg/dl
w pierwszych 80. dniach laktacji. Wydaje sig, ze wlasnie zaburzenie wewnatrzkomorko-
wych mechanizméw regulacyjnych moze doprowadzi¢ do nadmiernej inhibicji komorek
cholesterolem egzogennym [Tomaszewski i Wozniak 1987].

O wplywie na poziom cholesterolu w surowicy krwi moze decydowaé rowniez
pte¢ zwierzat [Skrzypek 1993, Maza i Dizon 1971]. Odmiennego zdania w tym zakresie
sa Otto i wsp. [2000] oraz Nazifi i wsp. [2003], ktérym nie udato si¢ znalez¢ dowodow
potwierdzajacych wyzej podana sugestig.

Rowniez ciaza moze stanowi¢ o poziomie cholesterolu we krwi krow. Tacy bada-
cze, jak Kumar i Pachauri [2001] oraz Otto i wsp. [2000] stwierdzili najwyzszy poziom
cholesterolu we krwi kréw niezacielonych. Wniosek ten potwierdzit Cengiz [2000] okre-
$lajac poziom cholesterolu w grupach krow nie bedacych w ciazy i cigzarnych. Z badan
tych wynika, Zze krowy cigzarne w stosunku do niezacielonych charakteryzowaty si¢
nizszym poziomem cholesterolu o 8 mg/dl krwi (96 mg/dl : 104 mg/dl.).

Selvaraju i Rajasundaram [2001] sugeruja, ze poziom cholesterolu w surowicy
krwi zalezy od poziomu hormonu estrogenu. Do podobnego wniosku doszedt Sonawane
i wsp. [2002] podajac krowom mlecznym somatotroping.

Poszukujac wptywu niestandardowych czynnikéw na zawartos¢ cholesterolu we
krwi, kwaséw thuszczowych i poziomu trojglicerydéw Jaakson i Ling [2001] wykazali,
ze w efekcie jedno- i dwutygodniowego mrozenia probek krwi poziom cholesterolu
i kwasow tluszczowych zwigkszyt si¢, natomiast zawarto$¢ trojglicerydéw obnizyta sig.
Autorzy badania te przeprowadzili na krowach estonian-holsztyn. Ciekawe i interesujace
okazalo sig to, ze rezultaty tych badan potwierdzono statystycznie.

2.3. Wplyw rasy i genotypu

Niektorzy autorzy [Prasad i Pandita 1990, Pabst i Walte 1992, Pruthi i Bindal
1996] poszukiwali zwiazkow pomigdzy rasa, genotypem krow mieszancoOw a zawartoscia
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cholesterolu w mleku. Bitman i wsp. [1995] poréwnujac zawarto$¢ cholesterolu w mleku
krow rasy jersey pochodzacych z USA i Danii, wykazali, ze mleko krow rasy jersey
dunski zawieralo wigcej cholesterolu niz mleko krow rasy jersey amerykanski (odpo-
wiednio 17,5 i 14,3 mg/dl). Z kolei Verma i Prasad [2000] analizujac rézny udziat genow
trzech ras — sahiwal, dunskiej czerwonej i jersey stwierdzili, Ze najwyzsza koncentracja
cholesterolu odznaczaly si¢ mieszance z udziatem: 25% gendéw rasy sahiwal, 25% genow
dunskiej czerwonej i 50% gendw rasy jersej. Cole i wsp. [2001] badajac wptyw genotypu
i paszy na ras¢ angus i brahman stwierdzili, ze zawarto$¢ cholesterolu w osoczu krwi
byta efektem podawanych pasz (p<0,01) i rasy zwierzat (p<0,05).

O wplywie rasy ojca uzytego do krzyzowania na st¢zenie cholesterolu we krwi
krow mieszancoéw informujg Lammoglia i wsp. [2000]. Tej sugestii nie potwierdzili
Sharma i wsp. [1998]. Z kolei Tomaszewski i wsp. [2000] zajmujac si¢ tym problemem
wykazali mato wyrazny wptyw genotypu na poziom cholesterolu w mleku krow.

Leimann [2001] przestudiowat rodowody 59 buhajow i stwierdzil, ze koncentracja
cholesterolu byta ujemnie skorelowana z warto$cia hodowlana buhajéw. Do podobnych
wnioskéw doszli Bulla i wsp. [1999], ktorzy u mieszancoéw bydta stowackiego z holsz-
tynskim zauwazyli, ze wraz ze wzrostem udzialu genow rasy doskonalacej, buhaje wyka-
zywaly nizsze st¢zenie cholesterolu w osoczu krwi.

Probowano rowniez okreslic wptyw genotypu i zywienia na zawarto$¢ cholestero-
lu u zwierzat ras migsnych. Cole i wsp. [2001] badajac ten problem w rasie angus
i brahman stwierdzili, ze zawarto$¢ cholesterolu w osoczu krwi byta efektem skarmia-
nych pasz (p<0,01) oraz rasy zwierzat (p<0,01).

2.4. Wplyw wieku

Analizujac wptyw wieku na zawarto$¢ cholesterolu w mleku i krwi krow tacy au-
torzy, jak: Otto i wsp. [2000], Kumar i Pachauri [2001] oraz Nazifi i wsp. [2003] wyka-
zali, w rezultacie przeprowadzonych badan, istotny zwiazek pomigdzy wiekiem zwierzat
a zawartoscia cholesterolu w ich krwi. Poszukujac zalezno$ci pomigdzy wiekiem krow a
zawartoscia cholesterolu w mleku Norman 1 Van Vleck [1972] oraz Tomaszewski i Hib-
ner [2001] potwierdzili statystycznie (p<0,01) wplyw wieku na tg¢ cechg. Natomiast
Sharma i1 wsp. [1998] nie znalezli zwiazku pomigdzy wiekiem zwierzat a zawartoScia
cholesterolu w ich krwi. Autorzy ci swoje badania przeprowadzili na trzech réznych
wiekowo grupach zwierzat: na cielgtach, jalowicach oraz krowach 3—5-letnich. Bardzo
duza zalezno$¢ migdzy zawartoscia cholesterolu w surowicy krwi a wiekiem cielat
stwierdzita Orowicz [2001]. Natomiast Tumbleson i Hutcheson [1971] wykazali liniowy
wzrost poziomu cholesterolu w osoczu krow do 3 roku zycia. Wedlug niektorych auto-
row zawarto$¢ cholesterolu obniza si¢ w miarg zaawansowania wiekowego krow [Kappel
i wsp. 1984, Skrzypek 1990].
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2.5. Wplyw laktacji

Kwestia ta dotyczy zarowno zawarto$ci cholesterolu w kolejnych laktacjach, jak
i jego stezenia w trakcie laktacji. I tak Citek i wsp. [1997] okreslili zawarto$é cholestero-
lu w mleku krowim w pierwszej laktacji na poziomie 10,21 mg/dl. Poza tym niektorzy
autorzy wykazuja wzrost st¢zenia cholesterolu w mleku w kolejnej laktacji [Rossato
i wsp. 2001, Tomaszewski i Hibner 2001]. Wielu autoréw migdzy innymi [Son i wsp.
1996, Gueorguieva i Gueorguiev 1997, Turk i wsp. 2003] informuje o stwierdzonej
wzrastajacej tendencji stezenia cholesterolu w mleku krow wraz z przebiegiem laktacji.
Tendencj¢ t¢ potwierdzaja badania Lynch‘a i wsp. [1992]. Autorzy ci oznaczali zawar-
tos¢ cholesterolu w mleku krow rasy holsztynskiej w okresie do 42 tygodnia trwania
laktacji, obserwujac powolny i systematyczny wzrost jego poziomu ze szczytem przypa-
dajacym na 30 tydzien jej trwania. Tomaszewski i Hibner [2001] ustalili, ze najwyzsze
stezenie cholesterolu w laktacji ma miejsce pomigdzy 7 a 10 miesiacem jej trwania.

Czes$¢ autorow badato kwestie wpltywu rdznych stanow fizjologicznych zwierzat
na profil metaboliczny kréw. Polat i Cetin [2001] sugeruja, ze rdzne stany fizjologiczne
krow, takie jak zasuszenie czy laktacja, moga ten profil zmieniac.

2.6. Wplyw sezonu

Liczni autorzy, jak Abdel-Samee i Ibrahim [1992], Marai i wsp. [1997], Berna-
bucci i wsp. [1999] oraz Calamari i wsp. [1999] wykazali nizsza zawarto$¢ cholesterolu
w mleku kréw w okresie lata. Innego zdania sa Sharma i wsp. [1996] oraz Kumar
i Pachauri [2001], ktérzy w grupie krow mieszancéw holsztyn-sahiwal zaobserwowali
wyzszy poziom cholesterolu w tym wilasnie okresie. Do podobnych wnioskdéw doszli
zardwno Paura i wsp. [2003], jak i Krzyzewski i wsp. [2003]. Z kolei Goswami i wsp.
[2000] zaobserwowali najnizsza wynoszaca 165 mg/dl krwi koncentracjg cholesterolu w
okresie jesiennym. Takze El-Masry i Marai [1991] u krow rasy fryzyjskiej zaobserwowa-
li nizsza zawarto$¢ cholesterolu w osoczu krwi w okresie lata. Dorynek [1983] stwierdzit
wplyw sezonu zywieniowego matek na zawarto$¢ cholesterolu w surowicy krwi ich
cielat.

Niektorzy autorzy starali si¢ dociec, czy istnieje sezonowe zréznicowanie zawar-
tosci cholesterolu w masle. Staniewski i wsp. [1995] wykazali sezonowe, w trakcie roku,
zrdznicowanie zawartosci cholesterolu w masle produkowanym w 10 zaktadach mleczar-
skich poéinocno-wschodniej Polski. Zaobserwowane roznice miescity si¢ w granicach od
1,80 wiosna do 2,12 g/kg masta jesienia.
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2.7. Odziedziczalnos$ci cech mleka oraz korelacje genetyczne

Wielu autoréw zajmujacych si¢ odziedziczalno$cia zawartosci cholesterolu w
mleku krow podaje jego do$é¢ szeroki zakres h? od 0,10 do 0,80 [O’Kelly 1968, Bettini
i Masina 1972, Arave i wsp. 1975; Edfors-Lilja i wsp. 1978, Pabst i Walte 1992, Taylor
i wsp. 1966]. Sasaki i wsp. [2002] oszacowali u bydta uzytkowanego w Japonii wspot-
czynniki odziedziczalnosci dla cech mlecznych i st¢zenia cholesterolu w mleku. Wedtug
nich wspotczynniki odziedziczalno$ci zawartosci ttuszczu i1 biatka w mleku wyniosty
odpowiednio h*= 0,50 i 0,38. Natomiast okre§lona odziedziczalno$é stezenia cholestero-
lu catkowitego w mleku uplasowata si¢ w gérnym zakresie tego parametru (h>= 0,83). Z
kolei wspotczynniki korelacji genetycznych pomigdzy st¢zeniem cholesterolu catkowite-
go a cechami wydajnosci mlecznej mieScity si¢ w granicach 0,58 (wydajnos¢ mleka);
0,42 (wydajnos¢ thuszczu) i 0,45 (wydajnosé biatka). Nizsze wartosci odziedziczalno$ci
zawartosci thuszczu (h* = 0,18) i biatka (h” = 0,17) w mleku krow rasy czb uzyskali To-
maszewski i Juszczak [1991].

Analizujac r6znice sezonowe w zwiazkach pomigdzy zawartoScia cholesterolu a
cechami mlecznosci Paura i wsp. [2003] stwierdzili wyzsze zaleznosci pomigdzy tymi
cechami w okresie zimowym.

Niektorzy autorzy zajmowali si¢ kwestia zwiazkdw pomigdzy wydajnoscia mleka
a zawartoscia cholesterolu we krwi krow. Nad tym zagadnieniem pracowali Ceballos
i wsp. [2002] okreslajac wspomniana zalezno$¢ na r = 0,31 (p<0,05). Réwniez Bhuiya
i wsp. [1993] w stadzie liczacym 40 krow rasy brown swiss — hariana wykazali dodatnie
zalezno$ci zardbwno fenotypowe, jak i genetyczne pomigdzy zawartos$cia cholesterolu we
krwi a wydajnoscia thuszczu mlecznego.

2.8. Zawarto$¢ aminotransferaz AspAT i AIAT

Duze znaczenie w prognozowaniu warto$ci uzytkowej zwierzat maja enzymy bio-
race udzial w podstawowej przemianie materii, a przede wszystkim aminotransferaza
asparaginianowa (AspAT) i aminotransferaza alaninowa (AIAT). Bronicki i Dembinski
[1994] stwierdzili w grupie wysoko wydajnych krow mlecznych w koncowym okresie
ciazy zaburzenia przemiany tluszczowej, co prowadzito w nastepstwie do naruszenia
czynnosci watroby po porodzie. Badania wielu autoréw potwierdzity wystgpowanie u
okoto 60% kréw zmian zwyrodnieniowych w watrobie o charakterze stluszczenia [Mar-
kusfeld i wsp. 1988, Sokol i wsp. 1988, Holtenius 1989]. Herdt [1988a i b] uwaza tran-
saminaz¢ AspAT za enzym w pelni odzwierciedlajacy stopien sttuszczenia watroby.

Niektorzy autorzy podjeli probe okreslenia wptywu réznych czynnikéw $rodowi-
skowych na aktywno$¢ aminitransferazy asparaginianowej. I tak Oprzadek i wsp. [2002]
nie wykazali wpltywu roku i sezonu na aktywnos¢ tego enzymu u jatdéwek. Ci sami auto-
rzy nie stwierdzili wptywu zywienia oraz glodzenia na aktywno$¢ aminotransferazy
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alaninowej i asparaginianowej. W innym do§wiadczeniu przeprowadzonym na buhajkach
Oprzadek 1 wsp. [2000] stwierdzaja, Ze zastosowane systemy zywienia nie wptywaty na
poziom aktywnos$ci aminotransferazy alaninowej. Natomiast spowodowaty istotne obni-
zenie aktywnos$ci aminotransferazy asparaginianowej. Innego zdania jest Kececi i Keskin
[2001], ktorzy donosza o wyzszej aktywnosci aminotransferazy asparaginianowej w
wysokich temperaturach zewngtrznych u buhajkéw rasy brown swiss. Poziom obu ami-
notransferaz (AspAT i AIAT) w osoczu krwi w standardowych warunkach utrzymania
zwierzat okreslono odpowiednio 32,251 16,57 IU/I [Oprzadek i wsp. 2000].

2.9. ZawartoS$¢ trojglicerydow

Tréjglicerydy zwane thuszczami wlasciwymi petnia w organizmie funkcje zapa-
sowe 1 energetyczne [Barowicz 1998], a jednocze$nie stanowia wazny wskaznik gospo-
darki lipidowej. Magazynowane sa w tkance ttuszczowej podskornej i w torebkach oko-
tonarzadowych [Florianczyk i Pasternak 1994]. Wystepuja réwniez we krwi i sktadni-
kach morfotycznych, a w osoczu jako potaczenia z biatkami stanowiac sktadniki lipopro-
tein, glownie chylomikronéw i frakcji VLDL-cholesterolu [Ziemlanski i Budzynska-
-Topolowska 1991].

Dla niektérych badaczy interesujace okazato si¢ okreSlenie przyczyn powstawania
tzw. zespotu sttuszczenia watroby bydta. I tak Bronicki i Dembinski [1994] stwierdzaja,
Ze przyczyna tego stanu moze by¢ obnizenie poziomu trojglicerydow i cholesterolu, z
roéwnoczesnym wzrostem wartosci ilorazu tych sktadnikow.

Wiadomo, ze trdjglicerydy pochodza z dwoch Zrédet: tluszczu pozywienia oraz
syntezy zachodzacej w organizmie i sa waznym elementem w przemianie cholesterolo-
wej [Ziemlanski i Budzynska-Topolowska 1991]. Ich poziom u krow bedacych w laktacji
waha si¢ w granicach uznanych jako fizjologiczne od 0,1 do 0,3 mmol/l [Winnicka
1997]. Czg$¢ autoréw sugeruje mozliwos¢ stymulowania zawartosci trojglicerydow we
krwi bydta poprzez skarmianie takich dodatkow, jak moczone w NaOH ziarno zb6z czy
tez podawanie uwodornionego thuszczu [Demeterova i Vajda 2000; Schroeder i wsp.
2002].

2.10. Wplyw zywienia

Cole i wsp. [2001] udowodnili wysoka (p<0,01) zalezno$¢ zawartosci cholesterolu
w osoczu krwi z rodzajem podawanych pasz. Natomiast Arave i wsp. [1975] nie stwier-
dzili wptywu wielkosci skarmianej dawki pokarmowej na t¢ cechg. Tacy autorzy jak
Barowicz i Brejta [2001], Lammoglia i wsp. [2000] oraz Son i wsp. [1996] wskazuja na
wyrazna zalezno$¢ pomigdzy iloscia thuszczu zawartego w paszy a stezeniem cholestero-
lu we krwi bydta. Czg$¢ autoroéw, takich jak El-Hafeez i wsp. [2002] oraz Pieszka
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i Brzoska [2001] wykazato wplyw dodatku thuszczu chronionego w paszy na stgzenie
cholesterolu w osoczu krwi krow mlecznych. Réwniez Bielak i wsp. [1993] podajac
dodatek sypkiego thuszczu paszowego ,,Erafet” w dawce pokarmowej dla krow stwierdzi-
li wzrost koncentracji cholesterolu w ich krwi.

W celu blizszego poznania omawianej kwestii probowano zastosowa¢ rowniez
dodatek oleju rybnego. I tak Offer i wsp. [2001] podajac krowom do paszy olej rybny
wykazali zwigkszenie zawartosci cholesterolu catkowitego i HDL w osoczu ich krwi.
Podobne rezultaty, z zastosowaniem tluszczu z nasion Inu wykazali Petit i wsp. [2001].
Rowniez Palo i wsp. [1997] stosujac jako dodatek do paszy dla krow krystalizowane na
zimno kwasy tluszczowe potwierdzili zwigkszenie poziomu cholesterolu catkowitego we
krwi. Natomiast Delbecchi i wsp. [2001] probowali wykorzysta¢ w tym samym celu
rzepik. Niestety, autorom tym nie udato si¢ udowodni¢ jego wptywu na zawarto$¢ chole-
sterolu we krwi.

Wielu autoréw poszukiwato wptywu réznych dodatkéw do dawki pokarmowe;j dla
krow na zawarto$¢ kwasow thuszczowych i cholesterolu w mleku. Brzoska [1998] wyka-
zal na przyktad ze skarmianie soli wapniowych kwasow tluszczowych pochodzacych z
oleju Inianego i rybnego w formie modyfikowanego ttuszczu paszowego ,,Erafet” istotnie
obniza poziom nasyconych kwaséw tluszczowych w mleku. W pdzniejszych pracach
zarowno Brzoska i wsp. [1999 a], jak i Fahey i wsp. [2002] okreslili istotny wpltyw do-
datku soli wapniowych kwasow ttuszczowych w dawce pokarmowej na zawarto$¢ chole-
sterolu w mleku krow.

W dalszych poszukiwaniach zwiazku pomigdzy sktadem dawki pokarmowej u
zwierzat lub jadtospisem u ludzi zajeto si¢ kwestia braku widkna. Uznano, ze brak wtok-
na w diecie rozwinigtych spoteczenstw Zachodu jest przyczyna coraz czg¢stszych zacho-
rowan na tak zwane choroby cywilizacyjne, przede wszystkim na raka jelita grubego
[Burkitt i wsp. 1974]. Jedna z teorii, w tym wzgledzie glosi, ze sktadniki wtdkna wiaza
kwasy zolciowe, zmniejszajac w ten sposob ich reabsorpcje z przewodu pokarmowego
[Hanczakowski 1999]. W badaniach Gerhardt’a i Gallo [1998] przeprowadzonych w
populacji ludzkiej stwierdzono znaczne obnizenie poziomu cholesterolu w surowicy krwi
po wprowadzeniu do ich diety otrab ryzowych i owsianych. Hicks i wsp. [1995] potwier-
dzili tg teze do$§wiadczalnie na zwierzgtach laboratoryjnych (szczury). Inni autorzy, jak
Kishimoto i wsp. [1995] udowodnili do$wiadczalnie, ze wtdkno stosowane w zywieniu
szczurOw znacznie obnizylo, w poréwnaniu do dawki bez wlokna, zawartos¢ cholestero-
lu we krwi. Wielkosci te wynosity odpowiednio 63,2 i 92,7 mg/dl. Poréwnujac stosowa-
nie w zywieniu krow otrab pszennych i ryzowych (bez dodatku oleju) Singh i wsp.
[2002] wskazali na nizsza zawarto$¢ cholesterolu w grupie zwierzat zywionych otrgbami
ryzowymi. Precht [2001] sugeruje, ze przy zastosowaniu paszy z duzym udziatlem nasion
rzepaku mozna oczekiwa¢ na zmniejszenie poziomu cholesterolu w mleku o 8-13%.
Sidowski 1 Kwiatkowski [1993] upatruja optymalizacj¢ zawartosci cholesterolu w mleku
poprzez podawanie mieszanek mineralnych, ktore stabilizuja metabolizm watroby krow.

Niektorzy autorzy poszukiwali i poszukuja mozliwosci obnizenia zawartosci cho-
lesterolu w mleku poprzez stosowanie w zywieniu krow swego rodzaju ,,nickonwencjo-
nalnych” pasz, oraz poprawy ,cholesterolowej jakosci” pozyskanego mleka.
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Hanczakowski [1998 b] stwierdzit na przykfad, ze na zawarto$¢ cholesterolu w mleku
obnizajaco wptywato biatko soi a zwigkszata jego zawartos¢ kazeina. Ten pozytywny
efekt dziatania soi w diecie ludzi stwierdzili Sirtori i wsp. [1999]. Hariharan i wsp.
[1995] wykazali mozliwos$¢ obnizenia cholesterolu w mleku zastepujac jego tluszcz ole-
jem z orzeszkow ziemnych.

Zarowno Reklewski [2000], jak Brzoska i Sala [2001] w do$wiadczeniach Zzywie-
niowych udowodnili istnienie mozliwo$ci modyfikowania sktadu mleka w celu polep-
szenia jego wlasciwos$ci prozdrowotnych.

Rowniez nizsza zawarto$¢ cholesterolu we krwi krow zaobserwowano w niekto-
rych chorobach metabolicznych (subkliniczna i kliniczna ketoza) [Rakesh i wsp. 2001;
Roy i Ghorui 2000].



3. MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w 10 stadach krow w regionie dolno$laskim w latach
1997-2001. Materiat badawczy stanowity informacje o wydajnosci mlecznej 1995 krow
rasy czarno-biatej (cb) oraz mieszancoéw tej rasy z rasa holsztynska (cbxhf) o réoznym
udziale genoéw rasy holsztynskiej (hf). Od badanych kréw pobierano proby mleka do
analiz chemicznych zgodnie z metodyka Oceny i Uzytkowosci Mlecznej Krow
»SYMLEK”. Proby te pobrano jednokrotnie od wszystkich zwierzat pomigdzy 7 a 10
miesigcem laktacji, tj. w okresie wyznaczonego najwyzszego [Tomaszewski i Hibner
2001] stezenia cholesterolu w mleku. Natomiast krew od kréw pobierano po skoficzonym
rannym doju w tym samym dniu co proby mleka. W catym materiale wydzielono 5 klas
krow z ré6znym procentowym udziatem genow hf: 100% cb; 12,6-50,0% hf; 50,1-75,0%
hf; 75,1-93,8% hf; >93,8% hf.

Oprocz dobowej wydajnosci mlecznej w pobranych probach mleka, oznaczono
podstawowy sktad (tluszcz i biatko) oraz zawartos$¢ cholesterolu i jego poszczegolnych
frakcji.

W jednym z ocenianych stad krow (159 szt.) poza ocenianymi powyzej parame-
trami dodatkowo oznaczono w surowicy krwi poziom aminotranferaz AIAT i AspAT
oraz trojglicerydow a takze frakcje HDL i LDL cholesterolu (II etap badan). Stado to
charakteryzowato si¢ $rednia wydajnoscia mleka na poziomie okoto 4800 kg.

Zawartos¢ podstawowych sktadnikow mleka okreslono za pomoca aparatu Mil-
ko—Scan 133 B.

Koncentracjg¢ cholesterolu catkowitego w mleku oznaczono metoda enzymatycz-
na, a jej wielkosci odczytywano metoda kolorymetryczna na spektrofotometrze Becman-
na przy dtugosci fali 500 milimikronow.

Cholesterol catkowity oraz jego frakcje HDL i LDL, aminotransferazy i trojglice-
rydy w surowicy krwi okre§lono réwniez metoda enzymatyczna z udzialem esterazy
i oksydazy cholesterolowej na automacie biochemicznym EKSPRESS PLUS firmy
BAYER.

Zawartos¢ cholesterolu catkowitego w pobranych probach mleka oznaczono w
ilosci mg/100 g mleka. Natomiast ilo§¢ cholesterolu przypadajaca na 1 gram tluszczu
mleka (mg/g tluszczu) oraz ilo$¢ cholesterolu wytworzona w laktacji (g) krowy przeli-
czono w oparciu o wydajno$¢ thuszczu w laktacji 305-dniowe;.

Na podstawie stezenia aminotransferaz (AspAT i AIAT) obliczono wskaznik me-
tabolizmu De’Ritisa. Wskaznik ten wedlug Angielskiego i wsp. [1996] wyraza si¢ sto-
sunkiem zawarto$ci w surowicy krwi transaminazy AspAT do AIAT.
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Poniewaz w zebranym materiale liczbowym okresy kontroli mlecznosci nie byty
identyczne, dlatego tez na podstawie miesigcznych prob wyliczono wydajnos¢ mleka
oraz podstawowych jego sktadnikow z przeliczeniem na ,,statystyczne” miesiace laktacji
o standardowej dlugosci wynoszacej 30,5 dni. Z podanych okresow wyliczono wydajno-
sci w laktacjach standardowych 305-dniowych. Zebrane dane liczbowe poddano oblicze-
niom statystycznym z zastosowaniem jednoczynnikowej analizy wariancji. Zalozono, ze
sposob takiego postgpowania prowadzi do bardziej wiarygodnych wynikéw w przeci-
wienstwie do zastosowania wieloczynnikowej analizy wariancji, poniewaz w tym pierw-
szym przypadku unika si¢ efektow czgstego nie zrownowazenia liczebnos$ci klas i pod-
klas, a takze podklas pustych.

Wartosci liczbowe cech uzytkowosci mlecznej poprawiono [Zuk 1989] na wplyw
stada, wieku, sezonu, przedstawiajac je jako odchylenia od $rednich rownoczesnych
grupy: stado x wiek x sezon.

W podobny sposob eliminowano na zawarto$¢ cholesterolu w mleku i krwi wplyw
genotypu krow, wieku, kolejnej laktacji, sezondéw wycielenia i zywienia, wyrazajac war-
tosci badanych cech jako odchylenia od $rednich rownoczesnych tychze cech.

W celu ustalenia oddziatywania poziomu wydajnosci krow na zawarto$¢ choleste-
rolu za Gandecka i wsp. [2004] podzielono materiat badawczy (stada) na dwa poziomy
produkcyjne do i powyzej 6000 kg mleka w laktacji.

W analizowanym materiale obliczono podstawowe parametry genetyczne: odzie-
dziczalnosci cech (h?), wskazniki korelacji genetycznych (ryG) 1 fenotypowych (ry,P)
oraz wspotczynniki regresji genetycznej i fenotypowej (byG, byxP). Do ich szacowania
zastosowano metode korelacji wewnatrzklasowej w grupach potrodzenstwa ojcowskiego
[Zuk 1989]. Uzyskane warto$ci korelacji testowano programem Test-R.

Wyliczone parametry genetyczne badanych cech postuzyly do oszacowania war-

tosci hodowlanej grupy buhajow (G ) w zakresie wydajnosci i sktadu mleka. Wartosci te
okreslono metoda podobienstwa wewnatrzklasowego w grupach corek potsiostr. W celu
zwigkszenia dokladno$ci obliczef zatozono & priori, ze buhaje wchodzace w sktad grupy
musza legitymowaé si¢ liczebnoscia co najmniej 20 coérek (35 buhajow—ojcow 1 980
corek). Problem ten postanowiono zaprezentowaé w formie peilnej warto$ci hodowlane;j
buhajow, pomijajac mozliwos$¢ przedstawienia jej jako odchylenie (przewaga) od $red-
niej warto$ci hodowlanej populacji.

Dla pelnego obrazu prowadzonych badan przeanalizowano réwniez zwiazki po-
migdzy poziomem produkcji, sezonem zywienia, sezonem ocielenia a koncentracja cho-
lesterolu w mleku krow. W tym celu pobranie sktadnikow paszy przez krowy wyliczono
opierajac si¢ o dokumentacj¢ zywieniowa w badanych stadach. Pasze stosowane w zy-
wieniu okres§li¢ mozna jako objgtoSciowe suche, objgtoSciowe soczyste oraz tresciwe
wyprodukowane w gospodarstwach. Na wyprodukowanie okoto 19 kg mleka na dobe
(5731 kg w laktacji) w zaleznosci od sezonu zuzyto: $ruty rzepakowej, zbozowej i otrab
pszennych po 2 kg, kiszonki z kukurydzy lub zielonki po 30 kg, wystodkow §wiezych
10 kg, siana 5 kg, stomy 3 kg.
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Wyrézniono dwa sezony zywieniowe: letni i zimowy. Sezon letni trwat od 16 ma-
ja do 14 pazdziernika, a zimowy od 15 pazdziernika do 15 maja. Podobnie wyznaczono
sezony wycielenia.

Istotno$¢ roéznic pomigdzy wielkosciami cech okre§lono nowym testem rozstgpu
D-Duncana. Natomiast w przypadku grup o nieréwnych liczebnosciach zastosowano
metode Kramera [cyt. Oktaba 1976].



4. OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Wykazana przez wielu autoréw [Pyska 1984, Skrzypek 1990, Hanczakowski
1998a] ogromna rola jaka odgrywa cholesterol w procesach biologicznych zachodzacych
w organizmach zwierzgcych sktaniaja do podejmowania badan, majacych na celu wyka-
zanie wptywu réznych czynnikdw, a takze stopnia ich nat¢zenia na ksztattowanie sig¢ jego
zawartosci w mleku i krwi krow. Z drugiej jednak strony obiektywna ocena st¢zenia
cholesterolu w mleku i krwi jest trudna z uwagi na bardzo duzy wptyw czynnikéw gene-
tycznych i pozagenetycznych na t¢ cechg [Pyska 1984, Hanczakowski 1998 b].

4.1. Wplyw genotypu krow

Jedna z metod podnoszacych produkcje mleka od kroéw jest modyfikacja ich geno-
typu. W tym celu w Polsce od wielu lat stosuje si¢ krzyzowanie bydta cb z rasq mleczna
holsztynska (hf). W wyniku takiej dziatalno$ci w populacji zwierzat wystepuja genotypy
o bardzo zréznicowanych mozliwosciach produkcyjnych. Wiadomo, ze genotyp zwierzat
bardzo mocno réznicuje krowy pod wzgledem wydajnosci i sktadu mleka [Juszczak i
wsp. 1993, Tomaszewski i wsp. 1993], a miara tego zroznicowania jest odziedziczalnos¢
cech h’.

W tabelach 1, 2, 3 przedstawiono wydajno$¢, sktad mleka, zawartos¢ cholesterolu
catkowitego w laktacji 305-dniowej z uwzglgdnieniem genotypu i poziomu produkcji
krow. Z danych zawartych w tabeli 1 wynika, ze genotyp bardzo mocno réznicuje zwie-
rzgta pod wzgledem wydajnosci mleka. Najnizsza wydajnoscia charakteryzowaly sig
krowy czystorasowe cb 4694 kg mleka w laktacji, najwyzsza, bo przekraczajaca 7000 kg
mleka zwierzgta o udziale ponad 93,8% genow rasy doskonalacej, holsztynskiej
(p<0,01). Bardzo podobnie ksztaltowaty si¢, wydajnosci tluszczu i biatka pomimo nie-
znacznego obnizenia ich procentowej zawartosci. Koncentracja cholesterolu w mleku
wzrastata z kolejnymi pokoleniami krow mieszancoOw pochodzacych z krzyzowania
wypierajacego. | tak w grupie zwierzat z czwartego i dalszych pokolen w stosunku do
zwierzat czystorasowych czarno-biatych koncentracja w mleku wzrosla o prawie 20%
(z 12,29 do 14,71 mg/100 g mleka). [lo§¢ wytworzonego cholesterolu w laktacji standar-
dowej zwigkszyta si¢ w obu grupach krow z 577 do 1036 graméw. Réwnoczesnie bardzo
wyraznie wzrosta ilo$¢ cholesterolu catkowitego na 1 g thuszczu z 3,19 w rasie cb do 3,97
u zwierzat o najwyzszym udziale genéw bydta hf.
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Analizujac zwiazek pomigdzy stezeniem cholesterolu catkowitego a wydajnoscia
thuszczu i jego iloscia wytworzona w laktacji, stwierdzono, ze najwyzsze warto$ci wyste-
powaty w grupie zwierzat o wysokiej ponad 7000 kg wydajnosci mleka (p<0,01).

Konfrontujac wykazane wielkosci z danymi piSmiennictwa nalezy stwierdzié, ze
Brzoska i wsp. [1998, 1999 b] okreslili zawartos¢ cholesterolu w mleku krowim w rasie
czerwono-biatej na 10,39 mg/dl mleka, a holsztynskiej na 10,43 mg/dl mleka. W rasie
czeskiej srokatej i mieszancow z bydtem czerwono-biatym Citek i wsp. [1997] wykazali
podobne warto$ci mieszczace si¢ w przedziale od 9,24 do 10,98 mg/dl mleka. Natomiast
Pabst 1 Walte [1992] analizujac t¢ kwesti¢ w stadach bydta holsztynskiego stwierdzili
wigksze zréznicowanie zawartosci cholesterolu (od 6,26 do 13,27 mg/dl mleka). Wyzsze
rezultaty od cytowanych w poprzednich badaniach podaja Prasad i Pandita [1990]. Auto-
rzy c¢i w grupie kréw ras hariana i sahiwal oraz zwierzat mieszancéw bydta sahiwal i
holsztynskiego wykazali zawarto$¢ cholesterolu w mleku odpowiednio 16,00; 15,00;
15,50 mg/dl. Roéwniez wysokie zawartosci cholesterolu (16,25-18,63 mg/dl mleka)
stwierdzili w rasach czarno-biatej i litewskiej brazowej Sterna i Jemeljanovs [2003].

Cze$¢ autorow w swoich badaniach postuguje si¢ nieco innymi miarami st¢zenia
cholesterolu. Grega i wsp. [2000] wykazali, ze krowy rasy simentalskiej charakteryzuja
si¢ zawartoscia cholesterolu na poziomie 196 mg/100 g thuszczu mlecznego. Takze
Pruthi i Bindal [1996] okres$lajac poziom cholesterolu w mleku kréw rasy sahiwal i mie-
szancoOw zwierzat tej rasy z bydlem hf podaja, ze miescita si¢ ona w dos$¢ szerokich gra-
nicach od 228 do 494 mg/100g tluszczu. W cytowanej pracy bezspornie wykazano, ze
wraz z udziatem genow bydta hf w genotypie zwierzat rasy miejscowej (sahiwal) zwigk-
szylo si¢ stezenie cholesterolu w ttuszczu mleka. Do podobnych wnioskow doszli Toma-
szewski 1 wsp. [2003].

Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 2, w stadach kréw z nizszego po-
ziomu wydajnosci (do 6000 kg mleka ) najmniej liczna grupe stanowily zwierzgta po-
chodzace z ostatnich etapow krzyzowania wypierajacego. Ten fakt mozna uzna¢ w ja-
kim$ sensie za pozytywny, poniewaz najlepsze krowy nie powinny dominowac liczebnie
w niedostosowanym do ich potrzeb srodowisku hodowlanym.

Krowy czystorasowe cb wykazaly si¢ najnizsza produkcjg mleka, natomiast naj-
wyzsza zwierzeta o udziale 75,1 do 93,8% gendéw rasy hf. Z kolei krowy mieszance z
udziatem 93,8% genow rasy holsztynskiej uzytkowane w gorszych warunkach srodowi-
skowych ,,ograniczyty” produkcj¢ mleka do poziomu 4789 kg.

W stadach tych uzytkowo$¢ mleczna krow ,,najbardziej szlachetnych” ksztattowa-
1a si¢ na poziomie wydajnosci zwierzat czystorasowych cb (4789 i 4669 kg mleka). Wy-
niki te potwierdzaja stuszna prawde, ze szlachetne genotypy w niesprzyjajacych warun-
kach $rodowiskowych nie wykazuja swoich mozliwosci.

Analizujac dane dotyczace koncentracji cholesterolu catkowitego i ilosci choleste-
rolu przypadajacej na 1 g thuszczu mleka, stwierdzono, ze wzrastaly one wraz z wigk-
szym udziatem gendéw rasy holsztynskiej (p<0,01).

W tabeli 3 zamieszczono informacje o ksztaltowaniu si¢ omawianych parametrow
w stadach o wyzszej wydajnosci mleka (>6000 kg). Jak wynika z zamieszczonych infor-
macji najwyzsza zawartos$cia cholesterolu catkowitego przeliczonego na 1 g tluszczu
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charakteryzowaty si¢ krowy o najwyzszym udziale genow rasy wypierajacej. Dla tych
zwierzat warto$ci te wyniosty 14,72 mg/100g mleka i 3,99 mg/g ttuszczu (p<0,01).

Zawarte w obu tabelach (2 i 3) dane wskazuja wyraznie na istniejaca zaleznos¢
pomiedzy genotypem zwierzat a koncentracja cholesterolu w produkowanym mleku.
Tendencje te zaznaczyly si¢ zarowno w ,,nizszym”, jak i ,,wyzszym” poziomie produkcji
(p<0,01). Rezultat ten znajduje potwierdzenie w badaniach wykonanych przez Kumar
i Pachauri [2001].

4.2. Wplyw wieku krow

Informacje o wydajnosci, sktadzie mleka, zawartosci cholesterolu catkowitego w
laktacji 305-dniowej w powiazaniu z wiekiem krow i ich poziomem wydajnosci za-
mieszczono w tabelach od 4 do 6. Najwyzsza zawarto$¢ oraz ilo$é cholesterolu w laktacji
ina 1 g thuszczu wykazaty krowy czteroletnie (tab. 4). Interesujace moze by¢ stwierdze-
nie, ze wystapity zdecydowane réznice w zawarto$ci cholesterolu w mleku pomigdzy
krowami miodymi trzyletnimi a ,,starymi” dziewigcioletnimi. Zawarto$¢ oraz ilos¢ chole-
sterolu u krow uzytkowanych stosunkowo dlugo ksztaltowala si¢ na poziomie 12,67
mg/100 g mleka, 694 g cholesterolu w laktacji i 3,30 mg/g tluszczu mleka. Wykazane
roznice okazaly sig statystycznie istotne na poziomie p<0,01.

Rozpatrujac ksztattowanie si¢ zawartosci cholesterolu w mleku krow z nizszego
poziomu produkcyjnego (tab. 5) stwierdzono, ze najwyzsza jego zawarto$cia charaktery-
zowaly si¢ krowy czteroletnie 12,92 mg/100 g mleka). Okazato si¢ to o 0,41 mg/100 g
wigcej w stosunku do zwierzat dziewigcioletnich (p<0,01). Najdtuzej uzytkowane zwie-
rzgta w stadach o tak okreslonym poziomie produkcji wykazaty najnizsza ilo§¢ choleste-
rolu przypadajaca na 1 g thuszezu (3,25 mg/g).

Podobna sytuacje mozna zaobserwowaé w poziomie wydajnosci powyzej 6000 kg
mleka (tab. 6). Wplyw wieku krow w tej grupie zwierzat na poziom cech mlecznos$ci
okazal si¢ niewielki, natomiast na st¢zenie cholesterolu w mleku byt bardziej wyrazny.
Krowy mtode trzy- i czteroletnie produkowaty mleko o zawartosci cholesterolu odpo-
wiednio 14,09 i 14,18 mg/100 g. Stwierdzono, ze krowy ,,starsze” dziewigcioletnie wy-
kazywaly stezenie cholesterolu w mleku na poziomie 13,15 mg/100 g. W stosunku do
krow miodszych czteroletnich rdéznica pomigdzy grupami okazala si¢ korzystniejsza dla
zwierzat starszych i wyniosta 1,03 mg/100 g mleka, co stanowito 7,26% (p<0,01).

O roznicach w zawartosci cholesterolu w mleku krow produkujacych w réznym
wieku donosza rowniez Tomaszewski i Hibner [2001]. Autorzy ci wykazali, ze zawartos$¢
cholesterolu w mleku krow produkujacych w wieku do trzech lat zycia wyniosta 13,89, w
wieku 3-5 lat 14,17, a w wieku 5-7 lat 14,47 mg/dl mleka. Réznice te okazaly sig staty-
stycznie istotne na poziomie p<0,01.

Natomiast Kumar i Pachauri [2001] oraz Otto i wsp. [2000] podaja wyzsze steze-
nie cholesterolu w mleku krow mtodszych. Stwierdzenie to wspotbrzmi z rezultatami
badan innych autorow, ktdrzy podkreslaja obnizanie si¢ zawartosci cholesterolu w mleku
w miar¢ wydtuzania si¢ okresu uzytkowania krow [Tumbleson i Hutcheson 1971,
Norman i Van Vleck 1972, Kappel i wsp. 1984, Skrzypek 1990].
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Podobnie, rezultaty badan wtasnych wskazuja, ze zwierzgta ,,mtode” (3—4-letnie)
osiagnety najwyzsza koncentracje cholesterolu w mleku, natomiast w miarg ich starzenia
si¢ jego stezenie malato, co mozna w pewnym sensie wytlumaczy¢ obnizenie procesOw
metabolicznych. Wtasnie obnizenie procesow metabolicznych jako przyczyny zmniej-
szenia zawartos$ci cholesterolu w mleku sugeruja rowniez [Nazifi i wsp. 2003]. Znamien-
ne jest, ze w obu poziomach produkcyjnych stad u uzytkowanych w nich zwierzat wyka-
zane zaleznos$ci wieku i zawarto$ci cholesterolu ksztattowaty si¢ w miar¢ podobnie.

4.3. Wplyw kolejnej laktacji

Powiazanie kolejnych wydajnos$ci laktacyjnych oraz zawartosci w nich choleste-
rolu przedstawiono w tabelach 7-9. Jak wynika z informacji zawartych w tabeli 7 naj-
wyzszym stezeniem cholesterolu w mleku charakteryzowaty si¢ krowy produkujace w
pierwszej laktacji 13,46 mg/100g mleka i 3,52 mg na gram thuszczu (p<0,01). Najnizsza
za$ koncentracja wynoszaca 12,65 mg/100 mleka i 3,32 mg na 1 g thuszczu miaty krowy
,starsze” produkujace w siddmej i dalszych laktacjach. Stan ten byt do przewidzenia,
gdyz wiek krow i kolejne laktacje sa ze soba $cisle powiazane.

Analizujac t¢ kwesti¢ w stadach o wydajnosci do 6000 kg mleka (tab. 8) wykaza-
no, ze zawarto$¢ cholesterolu w produkowanym mleku krow bedacych w roznych lakta-
cjach niezbyt roznita si¢ miedzy soba. Chociaz i tutaj u kréw pierwiastek stezenie chole-
sterolu bylo najwyzsze (12,91 mg 100 g mleka). Roznice w kolejnych laktacjach zazna-
czaly si¢ tylko do piatej laktacji i wyniosty 0,15 mg/100 g mleka (p<0,01). Podobnie
(tab. 9) bardzo nikty zwiazek kolejnej laktacji ze stezeniem cholesterolu w mleku wyka-
zano wsrdd zwierzat wysoko wydajnych (stada >6000 kg mleka). Najwyzsza koncentracje
stwierdzono w mleku kroéw bedacych w pierwszej i drugiej laktacji 14,09 i 14,09 mg/100 g
mleka oraz 3,76 i 3,75 mg/g tluszczu, natomiast najnizsza (12,99 mg/100g) w mleku
krow bedacych w siddme;j laktacji (p<0,01).

Badania wlasne wskazuja, ze w laktacjach pierwszej i drugiej zwierzgta produkuja
mleko o najwyzszym st¢zeniu cholesterolu. Wraz z postgpujacym wickiem i kolejna
laktacja jego stezenie maleje. Konfrontujac okreslone rezultaty z danymi piSmiennictwa
trzeba zauwazy¢, ze szereg autorow nie potwierdza w pelni tych stwierdzen. I tak na
przyktad Citek i wsp. [1997], oraz Rossato i wsp. [2001] informuja o wykazanych rozni-
cach pomigdzy zawartoscia cholesterolu w mleku w pierwszych i kolejnych laktacjach.
Autorzy ci stwierdzaja, ze zawarto$¢ cholesterolu wzrasta wraz z kolejna laktacja. Mozna
przypuszczac, ze w ocenie niejednoznacznych rezultatow badan moze okaza¢ si¢ stuszna
sugestia Polat i Cetin [2001] mowiaca, ze rozne stany fizjologiczne krow, takie jak zasu-
szenie czy tez laktacja moga istotnie wplywaé na zmiang profilu metabolicznego krow.
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4.4. Wplyw sezonu wycielenia

Rozpatrujac zwiazek pomigdzy zawartoscia cholesterolu w mleku, a wyznaczo-
nymi w metodyce, sezonami wycielenia krow (tab. 10—12), stwierdzono, ze nie rdznicuja
one stgzenia cholesterolu. Wystgpujace minimalne roznice w tej cesze w poszczegolnych
sezonach okazaty si¢ bardzo mate lub wrecz nikte. W dostgpnej literaturze polskiej, jak i
zagranicznej nie znaleziono jak dotychczas prac omawiajacych t¢ kwestig.

4.5. Wplyw sezonu zywienia

Informacje o zawarto$ci cholesterolu w mleku w powiazaniu z sezonami zywienia
zamieszczono w tabelach 13—15. Zawarto$¢ cholesterolu w mleku oraz ilo§¢ cholesterolu
przypadajaca na 1 g tluszczu okazaly si¢ wyzsze w okresie zimowym (tab. 13, przy
p<0,01).

W wyzszym poziomie produkcji mleka (tab. 15) zaobserwowano nieco wigksze
stezenie cholesterolu w mleku produkowanym w okresie zimowym (p<0,01).

Konfrontujac stwierdzone rezultaty z danymi piSmiennictwa nalezy zauwazy¢, ze
wprawdzie w skarmianych w okresie zimowym paszach tresciwych znajduje si¢ wigcej
kwasoéw nasyconych sprzyjajacych syntezie cholesterolu w organizmie [Jurczak 1996;
Reklewski 2000] to jednak ujednolicone Zywienie krow w trakcie catego roku (technolo-
gia TMR) sprawito, ze réznice wynikajace ze skarmiania réznych typowych dla sezonow
pasz zanikaja.

W przeprowadzonych badaniach wiasnych wykazano, ze sezon zywienia w mini-
malnym tylko stopniu wptywa na zawartos¢ cholesterolu w mleku.

Analiza pi$miennictwa dotyczaca tego zagadnienia wykazata, ze badacze tej kwe-
stii nie sa zgodni co do oceny stwierdzonych rezultatdéw. Marai i wsp. [1997] zaobser-
wowali na przyktad w grupie krow rasy holsztynskiej wyrazne obnizenie cholesterolu w
mleku w okresie letnim. Rowniez Abdel-Samee 1 Ibrahim [1992] informuja o obnizeniu
cholesterolu w mleku niskoprodukcyjnych kréw rasy holsztynskiej w Egipcie. Zaobser-
wowana tendencj¢ potwierdzaja Bernabucci i wsp. [1999] oraz Calamari i wsp. [1999].
Natomiast inni autorzy mi¢dzy innymi Kumar i Pachauri [2001] stwierdzaja podwyzsze-
nie zawartos$ci cholesterolu w mleku krow produkujacych w okresie letnim. Do tej grupy
badaczy zaliczaja si¢ rowniez Krzyzewski i wsp. [2003] podajac, w stosunku do okresu
letniego, nizsza o 16% zawarto$¢ cholesterolu w mleku w okresie zimowym. Paura
i wsp. [2003] okreslajac poziom cholesterolu w mleku krow rasy litewskiej brazowej, w
obu sezonach roku, wykazali rowniez podobne zalezno$ci. Autorzy ci stwierdzili st¢zenie
cholesterolu w okresie letnim wynoszace 0,09-0,22 g/l, natomiast zima wyniosto ono
0,08-0,17 g/l.
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4.6. Wspolczynniki korelacji (r¢, rp) i regresji (bg, bp)

Wspotczynniki korelacji genetycznych (rg) i fenotypowych (rp) pomigdzy bada-
nymi cechami mleka oraz zawartoscia cholesterolu zestawiono w tabeli 16 i 17. Zwracaja
uwage obliczone wysokie wspotczynniki korelacji genetycznych, jak i fenotypowych
(wszystkie powyzej 0,9) pomigdzy zawartoscia cholesterolu w mleku a cechami wydaj-
nosci (mleko, ttuszcz, biatko). Fakt ten dotyczy szczegdlnie wspotczynnikow korelacji
genetycznych pomigdzy zawartoscia cholesterolu catkowitego w mleku a wydajnoscia
mleka, thuszczu i1 biatka. Wspotezynniki te wyniosty odpowiednio 0,964; 0,914; 0,931
(p<0,01). W podobnych badaniach Sasaki i wsp. [2002] okre$lili wspomniane warto$ci
na nizszym poziomie (odpowiednio 0,58; 0,42; 0,45). Jeszcze nizsza zalezno$é r = 0,31
pomiedzy wydajnoscia mleka a stgzeniem cholesterolu wykazali Ceballos i wsp. [2002].
Chan i wsp. [1993] poszukiwali zalezno$ci pomigdzy wydajnoscia ttuszczu a zawartoscia
cholesterolu w mleku. Okreslony przez nich wspotczynnik korelacji wynidst r = 0,89.
Natomiast ujemne zalezno$ci genetyczne, jak i fenotypowe stwierdzono w badanym
materiale pomigdzy zawarto$cia ttuszczu i bialka a zawartoscia cholesterolu w mleku.
Zalezno$ci te ksztaltowaly si¢ odpowiednio na poziomie rg -0,759 i rg -0,472 oraz
rp -0,502 i rp -0,425 (p<0,01).

W rezultacie przeprowadzonych badan wlasnych postanowiono okresli¢ mozliwo-
$ci praktycznego prognozowania zawartosci cholesterolu catkowitego w mleku, laktacji
standardowej oraz na 1 g tluszczu. O shusznosci takiego rozumowania moga $wiadczy¢
obliczone wspotczynniki regresji genetycznej i fenotypowej badanych cech mleka z
cholesterolem (tab. 18).

4.7. Cholesterol w mleku i we krwi

Zgodnie z zatozeniami metodycznymi (II etap badan) przeprowadzono obserwa-
cje zmian zachodzacych w stezeniu cholesterolu w mleku i krwi (tab. 19-21). Okreslona
zawarto$¢ HDL i LDL cholesterolu we krwi moze by¢ porownywana tylko z wyznaczo-
nymi normami w populacji ludzkiej. Jak dotychczas nie zakre$lono jeszcze granic zawar-
toéci badanego zwiazku wsrod zwierzat przezuwajacych [Kokot 1991]. W badanym
stadzie potwierdzily si¢ zaleznosci dotyczace wydajnos$ci, sktadu mleka, zawartosci cho-
lesterolu catkowitego, ktore stwierdzono dla catej badanej populacji (tab. 19).

Analizujac ksztaltowanie si¢ zawartoéci cholesterolu catkowitego w surowicy
krwi (tab. 20), nalezy stwierdzi¢, ze jego najwyzsze st¢zenie wykazaty krowy pochodza-
ce z krzyzowania wypierajacego w czwartym pokoleniu (93,8%), a tylko nieznacznie w
tej cesze ustgpowaty im krowy czystorasowe cb. Stwierdzone w tym zakresie dane licz-
bowe ksztattowaty si¢ odpowiednio 224,33 mg/dl i 221,00 mg/dl krwi.
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Konfrontujac uzyskane rezultaty z danymi pismiennictwa zootechnicznego trzeba
stwierdzi¢, ze szereg autorow wykazato w swoich badaniach nizsza wynoszaca od 132,30
do 165,38 mg/dl zawarto$¢ cholesterolu catkowitego w surowicy krwi [Kulczycki i wsp.
1985, Strzetelski i wsp. 1993, Gueorguieva i Gueorguiev 1997, Floryszczak 2000, Chla-
dek i wsp. 2001, Ceballos i wsp. 2002, Nazifi i wsp. 2003]. Bardzo zblizone st¢zenia
cholesterolu do uzyskanych w badaniach wtasnych, a mieszczace si¢ w przedziale od 185
do 235 mg/dl krwi krow rasy holsztynskiej uzyskali Schroeder i wsp. [2002].

Nieco odmienne w tym zakresie rezultaty podaje Ruegg i wsp. [1992]. Autorzy ci
okreslili zawartos¢ cholesterolu w poczatkowym stadium laktacji na poziomie 110,1 do
398,3 mg/dl krwi. Zaskakujacy jest tak szeroki zakres liczbowy st¢zenia cholesterolu.

W badaniach wtasnych prawie we wszystkich grupach kréw oprocz zwierzat czy-
storasowych cb we krwi przewazat nad zawartoscia cholesterolu LDL, HDL cholesterol.
Srednie zawartosci jednego i drugiego wyniosty 91,30 mg/dl i 107,37 mg/dl krwi. Rezul-
tat ten jest zgodny z wcze$niejszymi badaniami autora i wspotautorow [Tomaszewski
i wsp. 2003].

Biorac za podstawe przyjete kryteria w populacji ludzkiej nalezy zauwazy¢, ze
stezenie ,,gorszego” LDL cholesterolu okazato si¢ zréznicowane w poszczegolnych gru-
pach genetycznych kroéw. Istotnie najmniej wykazano go we krwi krow mieszancoéw o
niskim udziale genéw bydta hf. Stwierdzone rezultaty uzmystawiaja jednak, ze roznicu-
jaca zawarto$¢ LDL cholesterolu w poszczegolnych grupach mieszancéw wydaje si¢ nie
mieé praktycznego znaczenia. Na taka oceng¢ wskazuje bardzo zblizona zawarto$¢ LDL
cholesterolu we krwi kréw czystorasowych cb 1 mieszancow z wysokim udziatem bydta
hf (odpowiednio 109,86 i 108,89 mg/dl krwi).

W tabeli 21 zamieszczono informacje o zwiazku pomigdzy zawartoscia choleste-
rolu w mleku i krwi badanych zwierzat. Obliczone wspotczynniki korelacji nie pozwalaja
na udowodnienie takiego zwiazku. Przeprowadzone badania nie potwierdzity wykazane;j
zalezno$ci pomigdzy zawartoScia cholesterolu we krwi i mleku.

Istotne wydaje si¢ zwrdcenie uwagi na fakt, ze wyliczone przez Bhuiy’a i wsp.
[1993] wyzsze wspolezynniki korelacji genetycznej i fenotypowej okreslone zostaly na
stosunkowo nielicznym materiale badawczym (tylko 40 kréw, co stanowito czterokrotnie
mniej niz w badaniach wlasnych).

4.8. Zawartos¢ aminotransferaz AspAT i AIAT
oraz wskaznik aktywnosci metabolizmu

W tabeli 20 zamieszczono rowniez charakterystyke $redniej zawarto§ci amino-
transferaz AspAT i AIAT w powigzaniu z genotypem krow. Zwraca uwagg najnizsza
zawarto$¢ (84,45 1U/I krwi) aminotransferazy AspAT w grupie zwierzat o stosunkowo
niskim (12,6-50,0%) udziale genéw rasy holsztynskiej, a najwyzsza (96,86 1U/l krwi)
u zwierzat czystorasowych czarno-biatych (p<0,05).
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Okreslajac generalnie ksztaltowanie si¢ zawarto$ci aminotransferazy AIAT w po-
szczegolnych analizowanych grupach genetycznych zwierzat mozna stwierdzié, ze wy-
kazane roznice w tej cesze okazaty si¢ bardzo male i zarazem nie potwierdzone staty-
stycznie.

W $cistych badaniach, przeprowadzonych w IGHZ PAN w Jastrzgbcu Oprzadek
i wsp. [2000] okreslili w osoczu krwi buhajkow poziom aminotransferazy AspAT na
32,25 TU/1 1 AIAT na 16,57 IU/l krwi. W analizowanym materiale autorzy ci wykazali
nizsze wartosci wskaznikoOw biochemicznych krwi w stosunku do stwierdzonych w ba-
daniach wtasnych odpowiednio 88,47 i 34,90 IU/l krwi. Wspomniani wyzej autorzy
[Oprzadek i wsp. 2000] donosza o znaczacej zmiennosci osobniczej badanych wskazni-
kow, podkreslajac, ze ich poziom zalezy w gtdownej mierze od wptywu czynnikow $ro-
dowiskowych oraz stanu fizjologicznego zwierzat. Dotychczas poszukiwane sa czynniki
majace wpltyw na ksztaltowanie si¢ aktywno$ci aminotransferazy AspAT. I tak na przy-
ktad Kececi i Keskin [2001] wykazali wyzsza aktywno$¢ tego wskaznika w wysokich
temperaturach zewngtrznych.

Jak wiadomo, szeroko stosowanym wskaznikiem aktywno$ci metabolizmu orga-
nizméw ludzkich jest tzw. wskaznik de’Ritisa [Angielski i wsp. 1996], ktory mierzony
jest stosunkiem aminotransferazy asparaginianowej (AspAT) do aminotransferazy alani-
nowej (AIAT). Autorzy ci wyznaczyli optymalna warto$¢ tego wskaznika mieszczaca si¢
w granicach 2,0. Wspomniany wskaznik moze stanowi¢ informacje o stanie fizjologicz-
nym watroby cztowieka, ktory to organ wspoélnie z jelitem cienkim jest, jak wiadomo,
glownym miejscem wytwarzania cholesterolu [Michajlik i Sznajderman 1986]. Wiadomo
rowniez, ze trwate uszkodzenia watroby w wyniku przebytych chorob oraz inne zaburze-
nia czynnos$ci tego organu powoduja w nim zaklocenia procesu biosyntezy [Bronicki i
Dembinski 1995].

Stosujac omawiany wyzej wskaznik do oceny przemian biochemicznych w orga-
nizmach bydlegcych stwierdzono, ze poziom jego przekracza zakreslona przez Angiel-
skiego i wsp. [1996] granice. W tabeli 20 wykazano, ze krowy czystorasowe czarno-biate
charakteryzowaty si¢ wyzsza, ponad $rednia stada wartoscia tego wskaznika (2,72 do
2,53). Rowniez we wspomnianej grupie zwierzat wykazano najwyzsze stezenie frakcji
LDL cholesterolu.

Tak okreslone warto$ci nie moga zosta¢ poroéwnane z danymi piSmiennictwa, po-
niewaz jak dotychczas nie opublikowano rezultatow tego rodzaju badan.

4.9. Trojglicerydy

Poza zawarto$cia cholesterolu, enzymoéw AspAT i AIAT i wskaznika metaboli-
zmu w tabeli 20 zamieszczono informacje o ksztaltowaniu sig trojglicerydéw w surowicy
krwi. Rozpatrujac udziat w poszczegdlnych grupach genetycznych zwierzat, stwierdzono
najwyzszy ich poziom we krwi krow mieszancow z udziatem do 50% genéw rasy uszla-
chetniajacej, holsztynskiej. Jednoczesnie data si¢ zauwazy¢ najnizsza w tej grupie
zmiennos¢ tej cechy (V%=15,56).
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W pismiennictwie zootechnicznym znalez¢ mozna informacje o rezultatach badan
wielkosci tego wskaznika u kréw bedacych w rui (latujacych si¢). Poziom tréjglicerydow
okreslony w tym stanie fizjologicznym, Winnicka [1997] oznaczyta od 0,1 do 0,3 mmol/I
krwi, co stanowi 3,85-11,54 mg/dl. Jednak autorka uwaza, ze zakres ten miesci si¢ w
granicach norm fizjologicznych. W badaniach wlasnych uzyskano nieco wyzsze wskaz-
niki, a mianowicie 19,16 do 23,45 mg/dl krwi (co stanowi od 0,5 do 0,6 mmol/l). Podob-
ny do stwierdzonego w badaniach wiasnych rezultat wykazali Bronicki i Dembinski
[1993, 1997] oraz Bielak i wsp. [1994]. Wydaje sig, ze stan ten moze swiadczy¢ o zabu-
rzeniach przemiany tluszczowej, o czym donosza Bronicki i Dembinski [1994].

Hammon i Blum [1998] w swoich badaniach zajmowali si¢ okreslaniem zawarto-
$ci cholesterolu i trojglicerydow we krwi cielat pojonych siara i preparatami mlekoza-
stepczymi. Autorzy ci wykazali, ze zawarto$¢ tych wskaznikdw biochemicznych krwi
byta wyzsza u cielat pojonych tylko siara.

W badaniach wlasnych postanowiono obliczyé réwniez zaleznosci pomigdzy za-
wartosciami poszczegdlnych wskaznikowe krwi. Jak wynika z tabeli 21 wszystkie obli-
czone wspotczynniki korelacji okazaty si¢ niskie i oscylujace koto zera.

4.10. Wspélczynniki odziedziczalno$ci h’

Wspotczynniki odziedziczalno$ci zawartosci tluszczu, biatka i cholesterolu cat-
kowitego w mleku przedstawiono na rysunku 4. Sa one stosunkowo wysokie i dla zawar-
tosci cholesterolu w mleku, w laktacji 305-dniowej oraz na 1 g tluszczu wynosza odpo-
wiednio 0,59; 0,50; 0,59. Poniewaz obliczone zostaly na stosunkowo duzym materiale
(980 kréw) mozna je uzna¢ za wiarygodne. Wielu autoréw zajmujacych si¢ tym zagad-
nieniem podaje bardzo szeroki zakres wspotczynnika odziedziczalnosci dla zawartosci
cholesterolu w mleku wynoszacy od 0,10 do 0,83 [Taylor i wsp. 1966, O’Kelly 1968,
Bettini i Masina 1972, Arave i wsp. 1975, Edfors-Lilja i wsp. 1978, Pabst i Walte 1992,
Sasaki i wsp. 2002]. Sasaki i wsp. [2002] obliczyli na japonskim bydle odziedziczalno$ci
zawartosci thuszezu i biatka w mleku, ktore wyniosty odpowiednio 0,50 i 0,38. Tak wy-
soki wspotczynnik odziedziczalno$ci zawartosci cholesterolu mozna thumaczy¢ duza
zmienno$cia genetyczna buhajow, ktdra wystapita w analizowanych stadach, jak rowniez
tym, ze rynek wymusil na producentach mleka poprawg warunkéw Srodowiskowych
utrzymywanych krow, ktére w analizowanych stadach bardzo wyréwnaly sig, co moze
by¢ powodem niskiej zmiennosci srodowiska.

4.11. Ocena wartosci hodowlanej buhajow

W tabeli 22 przedstawiono oceng buhajow w zakresie wydajnosci i sktadu mleka
na podstawie ksztaltowania si¢ tych cech w grupach corek. Jednoczesnie dokonano usze-
regowania buhajow wedtug kryterium zawartos$ci cholesterolu calkowitego na gram
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thuszczu mleka. Z zamieszczonych informacji wynika, ze wptyw buhajow—ojcow na
stezenie cholesterolu w ttuszczu mleka corek rozktadat si¢ niejako po potowie (17 ojcow
obnizato, 18 podwyzszato). Najlepszym w tej cesze okazat si¢ buhaj Hubon, ktory obni-
zyt cholesterol w ttuszczu mleka o 11,14%, natomiast u cérek buhaja Total stwierdzono
podwyzszenie cholesterolu w thuszczu mleka o 10,00%. Analizujac udzial genow rasy hf
w genotypach ocenianych buhajoéw oraz jego wpltyw na st¢zenie cholesterolu w 1 g thusz-
czu mleka ich corek mozna stwierdzié, ze buhaje podwyzszajace jego stezenie sa efektem
wyzszych etapow krzyzowania wypierajacego ($rednia zawarto$¢ genow hf 97,72%).
Mozna si¢ spodziewaé, ze w rezultacie stosowania w krzyzowaniu buhajow czystoraso-
wych hf nastapi podwyzszenie stgzenia cholesterolu w 1 g tluszczu mleka ich coérek.
Badania Bulla i wsp. [1999] oraz Leimann [2001] wskazuja na ujemne zaleznosci po-
mig¢dzy warto$cia hodowlana buhajow a zawartos$cia cholesterolu w mleku ich corek.

4.12. Wplyw zywienia

Jednym z czynnikéw majacym znaczacy wplyw na koncentracj¢ cholesterolu w
mleku kréw ma ich zywienie w trakcie uzytkowania [Cole 1 wsp. 2001]. W Scistych do-
$wiadczeniach wykonanych przez Brzoske oraz Fahey’a stwierdzono wplyw podawania
soli wapniowych kwasow tluszczowych na obnizenie zawartosci cholesterolu w mleku
[Brzoska 1998, Brzoska i wsp. 1999a, Fahey i wsp. 2002]. Réwniez Reklewski [2000]
podajac krowom mlecznym biopleksy oraz ziarno ro$lin oleistych uzyskat obnizenie
zawartosci cholesterolu w tluszczu mlecznym o okoto 20% (z 0,376 do 0,300 g/100 g).

W tabelach od 23 do 26 zamieszczono informacje o pobraniu sktadnikow pokar-
mowych w analizowanych stadach w powiazaniu z rodzajem diety oraz poziomem pro-
dukcyjnym kréw. W badanym materiale zuzycie paszy na produkcje 1 kg mleka miescito
si¢ w granicach przyjetych dla warunkéw krajowych (4,80 MJ, 79 g biatka ogdlnego
strawnego, 1016 g suchej masy oraz 260 g widkna surowego) (tab. 23). Natomiast wiel-
kos¢ pobrania sktadnikow paszy przez krowy byta roézna, co wydaje si¢ oczywiste w
okreslonych poziomach wydajnosci (tab. 24 i 25). W stadach zaliczonych do grupy o
wysokiej wydajnosci (>6000 kg mleka) zwierzgta pobieraty o 18,7%, biatka o 12,4%,
suchej masy o 16,8%, wtokna surowego o 7,8% wigcej z pasz tresciwych w stosunku do
grupy kréw produkujacych w nizszym poziomie wydajnosci. W omawianej grupie zwie-
rzat stwierdzono nizsze pobranie wszystkich sktadnikow pokarmowych na produkcje
1 kg mleka.

Interesujace jest, ze wraz z obnizeniem pobrania, w stadach zaliczonych do wyz-
szego poziomu wydajnosci, widkna surowego z 287 g do 190 g na kg produkowanego
mleka, w wyzszym poziomie wydajnosci nastapito zwigkszenie stezenia cholesterolu
catkowitego w mleku z 12,67 do 13,97 mg/100g ttuszczu, jak rowniez zwigkszylta si¢
ilo$¢ cholesterolu przypadajaca na 1 g thuszczu mleka z 3,29 do 3,71 mg/g (tab. 26).
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Rola zawartego w pokarmie widkna powodowata szerokie zainteresowanie tym
problemem. Singh i wsp. [2002] poréwnujac stosowanie w zywieniu krow otrab pszen-
nych i ryzowych wskazali na nizsza zawarto$¢ cholesterolu w drugiej grupie zwierzat. Z
kolei Hicks 1 wsp. [1995] oraz Kishimoto i wsp. [1995] stosujac w zywieniu szczurow
dodatek witokna wykazali znaczne obnizenie cholesterolu w ich krwi (z 92,7 do
63,2 mg/dl).

Precht [2001] sugeruje mozliwo$¢ obnizenia zawartosci cholesterolu w mleku od
8 do 13% w rezultacie zastosowania paszy z rzepakiem.

Z wynikami tych dociekan koresponduja badania Gehardt’a i Gallo [1998], ktorzy
stwierdzili, ze poddana obserwacjom grupa ludzi po podaniu im do spozycia otrab ryzo-
wych i owsianych wykazywata znaczace obnizenie cholesterolu w surowicy krwi.

Wiadomo, ze krowy o wysokiej wydajnosci mleka powinny by¢ zywione dawka-
mi o zwigkszonej koncentracji energii, co skutkuje stosowaniem w praktyce zwigkszone-
go udziatu pasz tresciwych w stosunku do pasz objetosciowych. Zdaniem Reklewskiego
[2000] oraz Singh’a i wsp. [2002] w wyniku takiego postgpowania zwigkszona ilos¢
kwasow nasyconych zawartych w paszach tresciwych oraz mniejsza zawarto$§¢ wiokna
surowego sprzyja syntezie cholesterolu w organizmie zwierzecym. Wydaje si¢ wige, ze
sumujace dziatanie tych czynnikdw moze mie¢ znaczacy wplyw na zwigkszenie koncen-
tracji cholesterolu w mleku krow wysoko wydajnych

4.13. Zwiazki pomig¢dzy stezeniem cholesterolu
a cechami wydajnosci mleka

Kwesti¢ t¢ zamieszczono w formie graficznej (rys. 1-3). Analizujac przedstawio-
ne informacje wykazano istnienie bardzo $cistej zaleznos$ci pomigdzy wspomnianymi
parametrami. Istotnym wydaje si¢ fakt, ze u krow o wysokiej wydajnosci przekraczajacej
6200 kg mleka i 210 kg biatka wyraznie zwigksza si¢ koncentracja cholesterolu w thusz-
czu mleka. Z kolei krzywa stgzenia cholesterolu (rys. 3) bardzo stromo wznosi si¢ po
przekroczeniu przez zwierzeta wydajnosci 237 kg thuszezu w laktacii.
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Rys. 1. Ksztaltowanie si¢ zawartosci cholesterolu catkowitego [mg/g tf]
w zaleznosci od poziomu wydajnosci mleka w laktacji 305-dniowe;j
Fig. 1. Pettern of total cholesterol content [mg per 1 g fat] due to the level of milk yield
in 305-d lactation
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Rys. 2. Ksztattowanie si¢ zawartosci cholesterolu catkowitego [mg/g t1]
w zalezno$ci od poziomu wydajnosci thuszczu w laktacji 305-dniowe;j
Fig. 2. Pettern of total cholesterol content [mg per 1 g fat] due to the level of fat yield
in 305-d lactation
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Rys. 3. Ksztattowanie si¢ zawartosci cholesterolu calkowitego [mg/g ti]
w zaleznos$ci od poziomu wydajnosci biatka w laktacji 305-dniowej
Fig. 3. Pettern of total cholesterol content [mg per 1 g fat] due to the level of protein yield
in 305-d lactation
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Rys. 4. Wspotezynniki odziedziczalnosci (h%) zawartosci thiszezu, biatka i cholesterolu
catkowitego w mleku
Fig. 4. Heritability coefficients (h%) of fat, protein and total cholesterol in milk



5. PODSUMOWANIE

W przeprowadzonych badaniach (1995 kréw rasy czarno-biatej oraz mieszancow
tej rasy z rasa hf) okreslono wplyw czynnikéw genetycznych i pozagenetycznych na
zawarto$¢ cholesterolu w mleku i krwi. Stwierdzono, Ze na poziom zawartosci cholesterolu
istotny wplyw wywarl genotyp zwierzat. Wraz ze wzrostem udzialu genéw rasy holsztyn-
skiej w ich genotypie, wzrastata wydajnos¢ mleka oraz st¢zenie w nim cholesterolu.

Z czynnikdw pozagenetycznych istotny wpltyw zaznaczyly: wiek krow, numer
laktacji oraz sezon zywienia. Analizujac powiazania wieku krow z zawarto$cia choleste-
rolu w mleku wykazano, ze najwyzsza jego koncentracja wystapita w grupie krow mto-
dych, 3—4-letnich, a w miar¢ starzenia si¢ zwierzat stezenie cholesterolu w produkowa-
nym mleku malato.

Jak wiadomo, kolejne laktacje sa pochodna wieku krow, dlatego tez zawartos¢
cholesterolu w mleku zarowno pod wptywem wieku, jak i kolejnej laktacji ksztaltowata
si¢ podobnie.

Nie udowodniono istotnego wplywu sezonu zywienia na zawarto§¢ cholesterolu w
mleku. Nalezy zatozy¢, ze dos¢ szerokie stosowanie w praktyce nowoczesnych technologii
zywienia krow (TMR) sprawito, ze réznice wynikajace z sezonowej zmiany pasz maleja.

Rowniez nie udalo si¢ wykaza¢ powigzan terminu rozpoczgcia uzytkowania
mlecznego (sezon wycielenia) krow na zawartos¢ cholesterolu w mleku.

Obliczone wspotczynniki odziedziczalnosci zawartosci cholesterolu w mleku
okreslono na poziomie h?=0,50 do 0,59.

Wysokie natomiast wspdtczynniki korelacji genetycznych i fenotypowych pomig-
dzy koncentracja cholesterolu a wydajnoscia mleka i jego podstawowych sktadnikow
sugeruja, ze zwigkszanie wydajno$ci zwierzat moze nie$¢ ze soba wzrost stezenia chole-
sterolu w mleku. Obliczone wspotczynniki regresji genetycznej i fenotypowej pozwalaja
na przyblizone szacowanie zawartosci cholesterolu w oparciu wydajnosci thiszczu
i biatka w mleku.

Na podstawie okreslonych wspotczynnikow korelacji fenotypowych pomigdzy
zawartoscia cholesterolu w mleku i krwi, wykazano zasadnie brak jakiegokolwiek prak-
tycznego zwiazku pomig¢dzy tymi wskaznikami.

Oceniajac wptyw genotypu buhaja—ojca na zawarto$¢ cholesterolu w mleku jego
corek mozna zauwazyc, ze cechg wysokiej zawartosci cholesterolu w mleku przekazywa-
ly gtéwnie buhaje z wysokim udzialem genow hf.

W rezultacie przeprowadzonych badan zauwazono, ze konieczne stosowanie w
zywieniu wysoko wydajnych kréw znaczacych ilosci pasz tresciwych powoduje zarazem
obnizenie ilosci wtdkna surowego na 1 kg produkowanego mleka, co w efekcie przyczy-
nia si¢ do zwigkszenia w nim zawartosci cholesterolu.
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6. WNIOSKI

1. Stwierdzono, ze zawarto$¢ cholesterolu jest $cisle powiazana z wydajnoscia
mleczna krow r5=0,964 (p<0,01).

2. Wykazano, ze im nizsza procentowa zawarto$¢ thuszczu i biatka w mleku, tym
wyzsza jest w nim koncentracja cholesterolu. Wspotczynniki korelacji genetycznej po-
migdzy tymi cechami wyniosty: dla thuszezu rg—0,759 i dla biatka r5—0,472, p<0,01.

3. Obliczony wspotczynnik odziedziczalno$ci cholesterolu w mleku krow okazat
si¢ w miar¢ wysoki (h*=0,50-0,59).

4. Nie wykazano praktycznej zaleznos$ci pomigdzy koncentracja cholesterolu w
mleku i krwi krow.

5. W zwiazku z postgpujacym dazeniem do wysokiej wydajnosci zwierzat i jed-
noczesnie wzrastajacym udzialem genow bydla holsztynskiego (hf) w populacji bydia
krajowego, mozna oczekiwaé pogarszajacej si¢ jakosci prozdrowotnej mleka oraz otrzy-
mywanych z niego produktow.
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PATTERNS OF MILK CHOLESTEROL CONTENT
IN BLACK-AND-WHITE BREED COWS

Summary

The aim of was to evaluate genetic and non-genetic effects on milk and blond
cholesterol content in dairy cows in production environment.

Research data concerning 305-days lactation performances from 1995 cows of
Black and White (cb) and hybrids of Black-and White and Holstein breed (cb x hf) were
gathered. Effects of genotype, milk yield age, lactation number, calving season and feed-
ing on milk and blood cholesterol were analyzed. Milk samples were collected between 7
and 10-th month of lactation — time of the maximum cholesterol concentration in milk, as
previously stated by Tomaszewski and Hibner [2001] Blood samples from cows were
collected at the same day as milk samples, just after the end of morning milking.

Performed research showed that animal genotype — as genetic factor, as well as
age and lactation number, as non-genetic factors, were the most important effects feeding
while season had minor influence on cholesterol. Cholesterol content was strictly related
to the milk yield level of dairy cows.

Calculated genetic correlation between milk yield and cholesterol content was
16=0,964 (p<0.01)

It was stated that the lower %-content of both fat and orotein in milk were related
to higher cholesterol concentration. Genetic correlation between these traits were as fol-
low: 16=-0,759 (fat and cholesterol) and rs=-0,472 (protein and cholesterol) at p<0.01.

Heritability coefficient calculated for the milk cholesterol content was quite,
h*=0,50-0,59.

No statistically proven relation between milk and blood cholesterol concentration
was found.

Intensification of milk production and increase of Holstein genes share in local
cattle populations may be of concern for consumers due to the lowering health status of
milk because of its higher cholesterol content, as shown in this research.
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