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Suplementacja dawek pokarmowych
wysoko wydajnych krow dodatkami thuszczu,
ich wplyw na pobieranie paszy oraz na zawartos¢
ttuszczu i biatka w mleku
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Fat supplementation of high-yielding dairy cows’ rations:
the effect on feed intake as well as fat and protein concentration in milk

Summary

After the addition of fat in rations for cows, a decrease in dry matter intake (DMI) is frequently observed.
Stimulation of cholecystokinin release and an increase of the absorption and oxidation of fatty acids in the
liver explain the mechanism of this phenomenon. The addition of fat does not reduce the lipolysis of storage
fat. Differences in the hypophagic operation of different fats can be explained on the basis of their physical
and chemical characteristics and acceptance by cows. The worst tolerated are calcium soaps of palm oil,
whereas other fats are consumed by cows quite willingly. Occasionally fat causes the opposite effect — it
increases dry matter intake by cows. This occurs when fat is replaced by cereals. DMI and milk yield in cows
decreases when increasing the dose of the percentage of unsaturated long-chain fatty acids. This hypophagic
effect is explained by either the lowering fiber degradation in the rumen or metabolic regulation of feed
intake: unsaturated fatty acids absorbed and oxidized in the liver gives a feeling of satiety and the effect of
metabolic fuel or slows intestinal peristalsis. A decreased amount of fat in milk may induce metabolic factors
associated with the mammary gland or increase the amount of trans fatty acids in the metabolism of linoleic
acid in the rumen. In certain cases, fat supplementation results in reducing the concentration of protein
in milk. It decreases the ratio of blood flow through the cow’s udder tissue compared to the amount of milk
produced (slower blood flow and a net amount of amino acids per saldo of kilogram of milk secreted is
reduced), which results in lower protein content in milk.
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Zdolnos¢ pobierania paszy u wysoko wydajnych
kréw mlecznych jest istotnym czynnikiem poziomu
ich produkcyjnosci, poniewaz determinuje pobranie
dostatecznej ilo$ci energii 1 sktadnikéw odzywczych
zawartych w paszy, niezbednych do pokrycia potrzeb
pokarmowych krow. W czasie laktacji krowy, u kto-
rych przebieg proceséw trawienia jest prawidtowy,
spozywaja w dawkach pokarmowych od 14 do 28 kg
suchej masy w zalezno$ci od masy ciata i wydajnosci
mleczne;j.

Pobranie suchej masy (DMI — dry matter intake) jest
funkcja wielkosci dawki i1 czestotliwos$ci pobierania
pasz, ktore sa determinowane przez uczucie glodu

lub sytosci. Za determinanty syto$ci u przezuwaczy
proponuje si¢ uzna¢ wypetnienie 1 hypertoniczno$¢
w odcinku zwaczowo-czepcowym (reticulo-rumen,
RR) oraz ilo$¢ zwiazkdéw energetycznych utlenianych
w watrobie. Realizowane jest to poprzez stymulacje
receptorow transmitujacych sygnaly do osrodka sy-
tosci w podwzgdrzu poprzez zmiany w koncentracji
i przeptywie wchtonigtych substancji odzywczych lub
zuzywanych metabolicznych zwiazkow energetycz-
nych. Stopien stymulacji receptoréw nabtonka zwa-
czowego przez LKT (lotne kwasy tluszczowe) 1 elek-
trolity oraz receptorow komoérek watrobowych przez
propioniany zalezy od szybko$ci fermentacji pasz
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w RR. Wplywa to na skrdcenie czasu i wielko$¢ po-
brania paszy. Istnieje ponadto w ciagu catego cyklu
laktacji homeorhetyczna kontrola hormonalna, ktora
réwniez wplywa na uczucie gtodu i sytosci, a w efek-
cie na DMI (1). W pierwszych tygodniach laktacji,
wskutek rozregulowania hormonalnego i stresu wy-
wotanego porodem, a takze uwalniania rezerw thusz-
czowych ciata, ilo$¢ energii wydzielanej w mleku prze-
wyzsza ilo$¢ energii, ktora krowa pobiera w dawce
pokarmowej (ujemny bilans energii). Zmniejszenie
ujemnego bilansu energii w tym okresie mozna uzy-
ska¢, zwigkszajac ilo$¢ pobieranej paszy lub na dro-
dze podniesienia koncentracji energii w 1 kg dawki
pokarmowej. W praktycznym zywieniu kréw mlecz-
nych drugi sposob jest uzyskiwany poprzez stosowa-
nie we wczesnej laktacji dodatkéw thuszczowych lub
pasz bogatych w thuszcze.

Niskie pH tresci zwacza przy intensywnej fermen-
tacji pasz tre§ciwych moze obnizy¢ stopien trawienia
wtokna, co zwigksza wypelnienie 1 nacisk na Sciany
RR. Dodatek thuszczu poprzez pokrycie czastek paszy
(samorzutne otoczkowanie) moze rowniez hamowacé
trawienie wtokna pasz objetosciowych z dalszym ujem-
nym efektem. Ponadto ttuszcz stymuluje uwalnianie
cholecystokininy (CCK), ktora wptywa na wywotanie
uczucia sytosci (19). Stwierdzono, ze wyzszy dodatek
thuszczu do paszy zwigksza poziom CCK w osoczu
krow (5).

Ilo$¢ i rodzaj skarmianych tluszczoéw moze mieé
wptyw na ilo$¢ i sktad thuszczu mleka oraz jego cechy
jako$ciowe (fizyczne i odzywcze) (3, 20). Jednym ze
sposobow zwigkszania ttuszczu w dawkach pokarmo-
wych kréw jest stosowanie gniecionych, srutowanych
lub poddanych obrobce termicznej nasion roslin ole-
istych lub olejow roslinnych. Zroédlem ttuszczu sa
réwniez tzw. thuszcze chronione, takie jak mydta wap-
niowe kwasow thuszczowych oleju palmowego, rze-
pakowego lub Inianego, tluszcze otoczkowane bial-
kiem z formaldehydem czy tez stosowanie amidéw
kwasow tluszczowych (3, 19).

Korzystny efekt dodatku ttuszczu na wyniki produk-
cyjne moze by¢ ograniczany przez ujemne oddzia-
tywanie na fermentacj¢ w zwaczu, gtéwnie poprzez
obnizanie aktywnos$ci celulolitycznej mikroorganiz-
méw zwacza. Thuszez chroniony to thuszez obojetny
dla fermentacji w zwaczu, moze on jednak ujemnie
wplywac na spozycie suchej masy. Optymalny poziom
dodatkow ttuszczowych dla krow wynosi 2-3 % 1 nie
powinien przekracza¢ 5-6% suchej masy dawki po-
karmowej (18).

Wplyw rodzaju dodawanego ttuszczu
na pobieranie pasz

Po dodaniu tluszczu do dawek dla krow obserwo-
wano czg¢sto spadek pobrania suchej masy, obnizenie
w osoczu st¢zenia insuliny a wzrost cholecystokininy
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(5). W nastepstwie wzrostu oksydacji kwasow thusz-
czowych (FA) z watroby biegna sygnaly do osrodka
sytosci w mozgu. Podawanie thuszczu moze zwigk-
szy¢ z czasem koncentracjg, a w efekcie wzrost oksy-
dacji nienasyconych kwasow thuszczowych (NSFA)
w watrobie. Stymulowanie przez dodatek thuszczu
uwalniania cholecystokininy oraz zwigkszania absorp-
cjiioksydacji FA w watrobie wyjasnia wedlug Allena
(1) mechanizm zjawiska hypofagii. Natomiast doda-
tek thuszczu nie obniza lipolizy thuszczu zapasowego
(12).

W metaanalizie (1), ktorej celem bylo okreslenia
wptywu réznych dodatkow thuszczowych na DMI,
podzielono je na 4 grupy — nasiona oleiste, thuszcz
zwierzecy, utwardzone kwasy tluszczowe 1 triacylo-
glicerole oraz mydta wapniowe oleju palmowego
(Ca-PFA). Wnioski zostaly wyciagnigte na podstawie
danych z 60 prac naukowych.

Ilo$¢ dodawanego ttuszczu wahata sig od 1% do 6%
s.m. Przy dodatku 2-3% nasion oleistych, tluszczu
zwierzecego, kwasow nasyconych i triacylogliceroli
ujemny wpltyw na pobieranie paszy byl nieznaczny.
Natomiast przy dodatku Ca-PFA w 50% analizo-
wanych doswiadczen stwierdzono istotny spadek po-
brania paszy — na kazdy procent dodanego thuszczu
w postaci mydet wapniowych oleju palmowego DMI
obnizalo si¢ 0 2,5%. Pobranie suchej masy przez kro-
wy w tych badaniach wahato si¢ od 18 do 28 kg/dz.
Réznice w dziataniu hypofagicznym badanych thusz-
czO6W mozna probowaé wyjasni¢ na podstawie ich
fizycznej 1 chemicznej charakterystyki i akceptacji
przez krowy. Najgorzej tolerowane byly mydta wap-
niowe oleju palmowego, natomiast inne thuszcze byty
pobierane przez krowy dos¢ chetnie. Interesujace byto
takze spostrzezenie, iz w kilkunastu z analizowanych
eksperymentoéw thuszcz wywolal odwrotne dziatanie
— obserwowano zwigkszenie pobrania suchej masy
przez krowy. Miato to miejsce, gdy zboza zastgpowano
thuszczem. Takie podstawienie redukuje hypofagiczny
efekt dziatania propioniandw (koncowego zwiazku
fermentacji w RR skrobi zb6z), gdyz w tym przypad-
ku mniejszy jest ich doplyw do watroby. Mniejszy jest
réwniez przyrost ciepta po pobraniu pokarmu (heat
increment). Zjawisko to obserwowano przy dodaniu
nasion ro$lin oleistych i nasyconych kwasow thuszczo-

wych.

Wplyw wysycenia i biouwodorowania
kwasow ttuszczowych

W innej metaanalizie (10) wykazano, ze DMI 1 wy-
dajno$¢ mleczna (FCM — przeliczona na 4% thuszczu)
u krow obniza sig, gdy w dawce rosnie procent niena-
syconych dhugotancuchowych kwasow tluszczowych
(NSLCFA —non saturated long chain fatty acids). Ten
hypofagiczny efekt wyjasniany jest albo obnizeniem
rozktadu wtokna w zwaczu, albo metabolicznymi regu-
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lacjami pobrania pasz (kwasy nienasycone sa dobrze
absorbowane z przewodu pokarmowego). Drackley
1 wsp. (7) sugeruja, ze nienasycone kwasy thuszczowe
wplywaja na motoryke jelita cienkiego, spowalniajac
jego ruchy. Intensywny proces biouwodorowania za-
chodzacy w RR powinien zredukowa¢ hypofagiczne
dziatanie NSLCFA. Stopien biouwodorowania zalezy
od rodzaju tluszczu oraz czasu retencji i populacji
mikroorganizméw w RR. Jest on wyzszy przy wigk-
szej 1los¢ nienasyconych kwasow C-18 (22) i zmniej-
sza si¢ przy wzroscie ilosci nasyconego ttuszczu (6).
Lipoliza triacylogliceroli zmniejsza si¢, gdy ro$nie
udzial nasyconych kwasow thuszczowych (9). Doda-
tek oleamidoéw obniza DMI, poniewaz sg one oporne
na biouwodorowanie w RR (16). Mydta wapniowe
oleju palmowego ulegaja biouwodorowaniu w 57%,
podczas gdy dla kwasow C-18 warto$¢ ta wynosi tyl-
ko 33% (22). Sprawdza si¢ hipoteza Drackleya i wsp.
(7), wg ktorej hypofagia thuszczu zalezy od ilosci nie-
nasyconych kwasow thuszczowych docierajacych do
dwunastnicy. Dodatkowo kwasy nienasycone absor-
bowane i utlenione w watrobie daja uczucie sytosci na
zasadzie metabolicznego efektu spalania zwiazkow
energetycznych (1). Estryfikacja FA nie powoduje
wyraznych zmian w DMI (13). Dodatek 2,5% nasy-
conych kwasow thuszczowych nie obniza pobrania
pasz, a zwigksza czas przezuwania o 7-10% 1 zmniej-
sza pobranie wody przez krowy (13).

Wplyw dodatku ttuszczu na skiad mieka

Spadek ilos¢ thuszczu w mleku — syndrom MFD
(milk fat depression) wywotuja najczesciej dwa czyn-
niki (2, 18, 21) — zwiazany z metabolizmem w gru-
czole mlekowym zmniejszony doplyw octanoéw 1 beta-
hydroksymaslanéw oraz wzrost ilosci kwasow thusz-
czowych trans (CLA) w metabolizmie kwasu linolo-
wego w zwaczu (produkt posredni biouwodorowania
kwasu linolowego do stearynowego). Teza ta znajduje
poparcie w wynikach badan przedstawionych przez
Zhanga i wsp. (23), w ktorych badano dodatek suszo-
nego wywaru zbozowego z pszenicy zastosowany
w zywieniu krow. Dodatek ten zwigkszyt pobranie
paszy i ilo§¢ mleka, ale jednoczesnie istotnie zmniej-
szyt zawartos¢ ttuszczu w mleku (3,92% vs. 3,60%).
Za przyczyng uznaé nalezy istotny wzrost w mleku
kwasu oktadekanowego (C18:1 trans 10) z 0,36%
do 0,60% w sumie kwaséw thuszczowych. Przy sto-
sowaniu wywardéw z ziarna kukurydzy w podobnych
warunkach takiego obnizenia zawarto$ci thuszczu nie
obserwowano (11, 15). Hristov 1 wsp. (14) przy obec-
nosci w thuszczu duzej ilosci kwasu laurynowego
(C12:0) stwierdzili istotne obnizenie koncentracji
thuszczu w mleku oraz jego ilosci.

Na spadek ttuszczu w mleku wptywa takze zbyt mata
zawarto$¢ frakcji wtokna obojgtnodetergentowego
(NDF) i kwasnodetergentowego (ADF), za duzo pasz
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tresciwych oraz nadmierne rozdrobnienie pasz wiok-
nistych w dawce pokarmowej. Takze pozazwaczowy
dodatek wigkszych ilosci niektorych aminokwasow
(np. leucyny) prowadzi do liniowego obnizenia ilo$ci
thuszczu w mleku (18). Informacje te nalezy bra¢ pod
uwagg przy interpretacji wynikéw stosowania dodat-
ku thuszczu do dawek pokarmowych.

Wplyw na zawartos¢ biatka

Jednoczesny dodatek thuszczu (4%) i kazeiny (8%)
do dawki pokarmowej dla krow w laktacji obnizat
poziom aminokwasow (AA) w zyle mlecznej (4). Roz-
nica tgtniczo-zylna (tzw. wychwyt) wzrastala, ekstrak-
cja AA w gruczole mlekowym rosta, co prowadzito
do zwigkszenia syntezy biatka mleka. Sam thuszcz
zmniejszal stosunek przeptywu krwi przez tkanke
wymienia do ilo$ci produkowanego mleka (krew
wolniej przeptywata i ilo§¢ aminokwasoéw per saldo
na kilogram wydzielanego mleka byta mniejsza), co
skutkowalo obnizeniem zawarto$ci biatka w mleku.
Zdaniem Jenkinsa i McGuire’a (17), zawartos¢ biatka
w mleku spada przecigtnie o 0,03 punktu procento-
wego na kazde 100 g pobranego dodatku thuszczu
(powyzej poziomu w typowych dawkach). Spadek
dotyczy frakcji kazeinowej, wplyw thuszczu na biatka
serwatkowe nie jest jednoznaczny, natomiast ilo$¢
zwiazkow azotowych niebiatkowych generalnie wy-
kazuje tendencj¢ wzrostowa. Poniewaz jednak prawi-
dlowa suplementacja ttuszczu wywotuje wzrost pro-
dukcji mleka, catkowita dzienna produkcja biatka przez
wymig utrzymuje si¢ na tym samym poziomie lub na-
wet moze by¢ nieco wyzsza, mimo spadku procento-
wej koncentracji biatka.

Podsumowanie

Od kilkunastu lat propaguje si¢ w zywieniu krow
wysoko wydajnych po ocieleniu dodatek thuszezow
ro$linnych i innych jako uzupetienie niedoboru ener-
gii. W swietle badan z ostatnich lat sprawa ta staje si¢
bardziej skomplikowana i wymaga dokladnej analizy
podawanego tluszczu. Ze wzgledu na polepszenie
wlasciwosci prozdrowotnych thuszczu mleka prefero-
wane sa thuszcze roslinne o okreslonym sktadzie (ma-
tej ilo$ci kwasow nasyconych, a duzej nienasyconych).
Nie dotyczy to jednak wszystkich NSFA: najnowsze
badania wykazuja np., ze kwasy laurynowy i mirysty-
nowy nie powinny znajdowac si¢ w thuszczach paszo-
wych, gdyz obnizaja zardbwno pobranie paszy, jak
1 warto$¢ prozdrowotna mleka (14).

Wedlug holenderskich autoréw (8), zbyt duzy do-
datek olejow (ok. 600 g/dzien) obniza strawno$¢ NDF
o okoto 13%, a ilos¢ N-mikrobiologicznego o okoto
8%. Badania amerykanskie (13) wykazuja, iz mydta
wapniowe oleju palmowego i1 dtugotancuchowych
kwasow nienasyconych wyraznie obnizaja pobieranie
paszy oraz wydajnos$¢ mleka 1 zawartos¢ tluszczu
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w mleku. Podawane nasycone kwasy tluszczowe nie
zmieniaja pobrania i trawienia paszy, ale nie popra-
wiaja wlasciwosci prozdrowotnych mleka. Wydaje sig,
ze najodpowiedniejsza bytaby droga posrednia: natu-
ralne pasze o wysokiej zawarto$ci kwasdéw nienasy-
conych, takie jak: pastwisko, zielonki $wieze lub kon-
serwowane, pasze tresciwe (gtownie ziarna zb6z 1 ich
przetwory) z niewielkim dodatkiem olejow roslinnych
(okoto 1-2% s.m.). Reasumujac, dodatek ttuszczu pa-
szowego nie zawsze przynosi spodziewane efekty —
czasem moze pogarsza¢ pobranie paszy i efekty pro-
dukcyjne.
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