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Ocena zbilansowania dawek pokarmowych dla krów  
na podstawie składu chemicznego mleka  
Evaluation of feed ration balance for cows based on chemical  

composition of milk 

Streszczenie. W pracy oceniono zbilansowanie pod wzgl�dem energetyczno-białkowym dawek 
pokarmowych stosowanych w �ywieniu krów mlecznych. Analiz� obj�to 6455 wyników próbnych 
udojów wykonanych w 3 gospodarstwach w latach 2004–2005. Oceny zbilansowania dawek po-
karmowych pod wzgl�dem energii i białka dokonano na podstawie zawarto�ci białka i poziomu 
mocznika w mleku. 

Stwierdzono, �e tylko 13,2% prób mleka �wiadczyło o prawidłowym zbilansowaniu dawek 
pokarmowych pod wzgl�dem energii i białka. Zawarto�� białka w mleku rzadziej �wiadczyła o 
niedoborze energii w dawkach dla krów (21,1%) ni� o jej nadmiarze (40,2%). 

Próby mleka z gospodarstwa 1 cz��ciej ni� z pozostałych wskazywały na zbilansowanie ener-
getyczno-białkowe dawek pokarmowych. Blisko 70% prób z gospodarstwa 2 wskazywało na 
niedobór białka w dawkach pokarmowych, a 36,9% na deficyt energii. Latem cz��ciej wyst�pował 
nadmiar białka w paszach (48,6% prób), a zim� energii (49,0% prób). 

 
Słowa kluczowe: poziom mocznika, zawarto�� białka, dawka pokarmowa, zbilansowanie energe-
tyczno-białkowe, sezon �ywienia 

WST�P 

Du�y potencjał genetyczny krów wyselekcjonowanych w kierunku mlecznym mo�e 
by� wykorzystany tylko w przypadku stworzenia zwierz�tom optymalnych warunków 
�rodowiskowych, w tym zbilansowanego pod wzgl�dem wszystkich składników pokar-
mowych �ywienia [Kowalski i Kami�ski 2000, Krzy�ewski i in. 2001, Markiewicz 
2003]. Wywołuje ono stosunkowo szybko zmiany w wydajno�ci i składzie mleka krów 
oraz wpływa na sprawno�� rozrodu [Krzy�ewski i in. 2001, Markiewicz 2003, Sablik i 
in. 2003, Minakowski 2006]. Efektywna konwersja składników paszy na składniki mleka 
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wymaga odpowiedniej ich poda�y w dawce, zgodnej z potrzebami pokarmowymi krowy i 
sprawnego przebiegu procesów metabolicznych [Kowalski i Kami�ski 2000, Krzy�ewski 
i in. 2001, Minakowski 2006]. 

Wska	nikiem prawidłowego zbilansowania dawek pod wzgl�dem białka i energii 
jest zawarto�� mocznika w mleku [Osten-Sacken 1999, Krzy�ewski i in. 2001, Minakow-
ski 2006]. Zdaniem wielu autorów [Ziemi�ski i Juszczak 1997, Osten-Sacken 1999, 
Sablik 2003, Lach 2005] poziom tego zwi�zku nale�y rozpatrywa� w poł�czeniu z kon-
centracj� białka. Pogl�dy na temat optymalnego poziomu mocznika nie s� jednoznaczne, 
bowiem zale�y on od szeregu czynników [Borkowska i in. 2000, Krzy�ewski i in. 2001, 
Barłowska i in. 2003, Litwi�czuk i in. 2003, Nał�cz-Tarwacka i in. 2004]. 

W pracy podj�to prób� oceny zbilansowania pod wzgl�dem energetyczno- 
-białkowym dawek pokarmowych stosowanych w �ywieniu krów mlecznych. 

MATERIAŁ I METODY 

Badania przeprowadzono w 3 stadach krów rasy polskiej holszty�sko-fryzyjskiej 
odmiany czarno-białej, ró�ni�cych si� poziomem produkcji i systemem utrzymania zwie-
rz�t. W gospodarstwie 1 utrzymywano w oborze alkierzowej około 100 krów o przeci�t-
nej wydajno�ci 7500 kg mleka w laktacji. Gospodarstwo 2 było własno�ci� rolników 
indywidualnych. Utrzymywano w nim w oborze wolnostanowiskowej 64 krowy o wydaj-
no�ci 6800 kg mleka. W obydwu stadach podstaw� �ywienia zimowego stanowiły ki-
szonki z kukurydzy i wysłodków, sianokiszonki z traw i lucerny, młóto oraz siano. Latem 
skarmiano kiszonk� z traw podwi�dni�tych, kiszonk� z kukurydzy oraz siano ł�kowe. W 
gospodarstwie 1 krowy latem korzystały z pastwiska, nie było ono jednak podstaw� ich 
�ywienia. W obydwu stadach krowy o wydajno�ci dobowej powy�ej 10 kg otrzymywały 
pasz� tre�ciw� zło�on� z otr�b pszennych, �ruty rzepakowej lub j�czmiennej, koncentratu 
energetycznego i premiksu. 

W gospodarstwie 3 �rednioroczny stan krów wynosił 330 szt. o wydajno�ci  6700 kg 
mleka w laktacji. Krowy utrzymywano w oborze wolnostanowiskowej rusztowej i wiacie. 
Zim� �ywiono je sianokiszonk� z traw i lucerny oraz sianem ł�kowym, a w okresie let-
nim podstaw� �ywienia stanowiła zielonka pastwiskowa. Dawki uzupełniano wysłodkami 
buraczanymi (brykiety) w ilo�ci około 2 kg na sztuk� dziennie oraz otr�bami pszennymi 
(2 kg/szt.) Pasze te zadawano krowom przed udojami, podobnie jak i stosowan� przez 
cały rok mieszank� mineraln�. 

Analiz� obj�to 6455 wyników próbnych udojów przeprowadzonych w latach 2004- 
-2005. Oceny zbilansowania dawek pokarmowych pod wzgl�dem energii i białka dokonano 
na podstawie zawarto�ci w mleku białka i poziomu mocznika, posługuj�c si� klasyfikacj� 
podawan� przez Lacha [2005]. Dane liczbowe uzyskane ze sprawozda� okresowych wyni-
ków oceny warto�ci u�ytkowej krów opracowano statystycznie w programie SPSS. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Spo�ród 6455 prób mleka w 2040 przypadkach (31,6%) poziom mocznika �wiadczył 
o niedoborze białka w dawkach pokarmowych (tab. 1). Dokładna analiza tej grupy prób 
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wykazała, �e w 28,9% przypadków w dawkach pokarmowych musiał wyst�powa� tak�e 
deficyt energii, poniewa� zawarto�� białka wynosiła w nich do 3,20%. W 713 próbach 
mleka (34,9%) zawarto�� białka, wahaj�ca si� od 3,21 do 3,60%, wskazywała na prawi-
dłowy poziom energii w skarmianych paszach. Najwi�kszy udział (36,2%) w tej grupie 
stanowiły próby, w których niedoborowi białka w dawkach towarzyszył nadmiar energii. 

 
 

Tabela 1. Udział prób mleka o ró�nej zawarto�ci białka i mocznika 
Table 1. Frequency of occurrence of milk samples with different protein and urea content 

 
Próby mleka o ró�nej zawarto�ci białka (%) 

Milk samples with different protein content (%) 
do 3,20 – to 3,20 3,21–3,60 > 3,60 

Ogółem – Total Poziom mocznika 
(mg/l) – Urea level 

(mg/l) liczba  
number 

% 
liczba  

number 
% 

liczba  
number 

% 
liczba  

number 
% 

do 140 – to 140 589 28,9 713 34,9 738 36,2 2040 31,6 
141 – 250 417 18,0 855 36,9 1047 45,1 2319 35,9 

> 250 361 17,2 922 44,0 813 38,8 2096 32,5 
Ogółem – Total 1367 21,2 2490 38,6 2598 40,2 6455 100,0 

 
 
 

Tabela 2. Udział prób mleka o ró�nej zawarto�ci białka i mocznika pobranych w analizowanych 
gospodarstwach 

Table 2. Frequency of occurrence of milk samples with different protein and urea content  
in analyzed farms 

 
Próby mleka o ró�nej zawarto�ci białka (%) 

Milk samples with different protein content (%) 
do 3,20–to 3,20 3,21–3,60 > 3,60 

Ogółem  
Total Gospodarstwo 

Farm 

Poziom mocznika 
(mg/l) 

Urea level (mg/l) liczba  
number 

% 
liczba  

number 
% 

liczba  
number 

% 
liczba  

number 
% 

do 140 – to 140 74 20,3 135 37,0 156 42,7 365 20,1 
141–250 125 18,2 269 39,2 293 42,6 687 37,9 

> 250 105 13,8 328 43,2 327 43,0 760 42,0 
1 

ogółem – total 304 16,8 732 40,4 776 42,8 1812 100,0 
do 140 – to 140 157 36,4 149 34,6 125 29,0 431 69,1 

141–250 60 37,3 58 36,0 43 26,7 161 25,8 
> 250 13 40,6 13 40,6 6 18,8 32 5,1 

2 

ogółem – total 230 36,9 220 35,2 174 27,9 624 100,0 
do 140 – to 140 358 28,8 429 34,5 457 36,7 1244 31,0 

141–250 232 15,8 528 35,9 711 48,3 1471 36,6 
> 250 243 18,6 581 44,6 480 36,8 1304 32,4 

3 

ogółem – total 833 20,7 1538 38,3 1648 41,0 4019 100,0 
 
 

W 2096 próbach (32,5%) poziom mocznika przekraczał 250 mg/l, co wskazywało na 
nadmiar białka w paszy. Poziom białka w 44,0% tych prób �wiadczył o prawidłowej 
poda�y energii, na jej niedobór lub nadmiar wskazywało odpowiednio 17,2 i 38,8% 
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prób. W przypadku nadmiaru białka w paszy wraz z jednoczesnym niedoborem energii 
pogł�bia si� dodatkowo deficyt energetyczny, powodowany obci��eniem w�troby, w 
której nadmiar amoniaku (powstałego przy dezaminacji aminokwasów) zamieniany jest 
na mocznik [Krzy�ewski i in. 2001, Markiewicz 2003, Minakowski 2006]. Nast�puje 
zmniejszenie poziomu progesteronu, co w obecno�ci du�ych ilo�ci zwi�zków azotowych 
osłabia działanie białek immunopresyjnych macicy i mo�e spowodowa� odrzucenie za-
rodka jako ciała obcego [Krzy�ewski i in. 2001]. 

 
 

Tabela 3. Udział prób mleka o ró�nej zawarto�ci białka i mocznika w okresie �ywienia letniego  
i zimowego 

Table 3. Frequency of occurrence of milk samples with different protein and urea content  
in summer and winter season 

 
Próby mleka o ró�nej zawarto�ci białka (%) 

Milk samples with different protein content (%) 
do 3,20  
to 3,20 

3,21–3,60 > 3,60 

Ogółem 
Total 

Sezon 
�ywienia 

Feeding season 

Poziom  
mocznika (mg/l) 
Urea level (mg/l) 

liczba 
number 

% 
liczba  

number 
% 

liczba  
number 

% 
liczba  

number 
% 

do 140 - to 140 197 31,6 250 40,1 176 28,3 623 20,0 
141-250 245 25,0 423 43,1 313 31,9 981 31,4 

>250 321 21,2 719 47,4 476 31,4 1516 48,6 
Letni  

Summer 
ogółem - total 763 24,5 1392 44,6 965 30,9 3120 100,0 

do 140 - to 140 392 27,7 463 32,7 562 39,6 1417 42,5 
141-250 172 12,9 432 32,3 734 54,8 1338 40,1 

>250 40 6,9 203 35,0 337 58,1 580 17,4 
Zimowy 
Winter 

ogółem - total 604 18,1 1098 32,9 1633 49,0 3335 100,0 
 

 
O prawidłowym zaopatrzeniu krów w białko �wiadczyło 2319 prób mleka (35,9%), 

przy czym w 18,0% przypadków (417 prób) wyst�pował deficyt, a w blisko połowie (1047 
prób – 45,1%) nadmiar energii w zestawach skarmianych pasz. Z danych tabeli 1 wynika 
zatem, �e na podstawie poziomu mocznika i zawarto�ci białka w mleku tylko w 855 przy-
padkach (13,2%) bilans energii i białka w dawkach mo�na było uzna� za prawidłowy. 

W gospodarstwie 1 najwi�cej prób mleka (760 – 42,0%) wskazywało na nadmiar 
białka w dawce pokarmowej (tab. 2). Poziom mocznika wynosz�cy od 141do 250 mg/l, 
uznawany za optymalny [Lach 2005], stwierdzono w 687 próbach (37,9%). Była to war-
to�� wy�sza ni� w gospodarstwach 2 i 3 (odpowiednio 25,8% oraz 36,6%). W stadzie 1 
tak�e najwi�kszy był udział prób mleka (42,8%) wskazuj�cy na nadmiar energii w daw-
kach pokarmowych krów. W pozostałych warto�ci te wynosiły 27,9% (gosp. 2) oraz 
41,0% (gosp. 3). 

Z analizy wyników zamieszczonych w tabeli 2 mo�na wnioskowa�, �e bł�dy �ywie-
niowe popełniano we wszystkich stadach, przy czym w 1 i 3 wynikały one z nadmiaru 
lub niedoboru jednego z podstawowych składników dawek i bł�dów popełnianych w ich 
bilansowaniu. W gospodarstwie 2 dodatkowo jeszcze najcz��ciej wyst�pował deficyt 
energii (36,9% prób) oraz białka (69,1% prób). 
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W okresie letnim w porównaniu z zimowym dwukrotnie rzadziej (20,0 i 42,5%) po-
ziom mocznika w mleku wskazywał na niedobór białka w zestawach skarmianych pasz 
(tab. 3). Próby mleka, w których poziom mocznika �wiadczył o odpowiedniej ilo�ci biał-
ka w paszach (141 – 250 mg/l), w sezonie letnim stanowiły 31,4%, a w zimowym 40,1%. 
Najwi�ksze ró�nice pomi�dzy sezonami stwierdzono w odniesieniu do cz�stotliwo�ci 
wyst�powania prób zawieraj�cych powy�ej 250 mg mocznika w litrze mleka. Poziomem 
takim charakteryzowało si� 1516 (48,6%) prób pobranych w okresie �ywienia letniego  
i tylko 580 (17,4%) – zimowego. Na wy�sz� koncentracj� mocznika w mleku w letnim 
sezonie �ywienia wskazuj� badania innych autorów [Borkowska i in. 2000, Barłowska  
i in.  2003, Litwi�czuk i in. 2003, Nał�cz-Tarwacka i in. 2004]. 

Na podstawie zawarto�ci białka w mleku mo�na stwierdzi�, �e w okresie �ywienia 
letniego w porównaniu z zimowym próby mleka cz��ciej wskazywały na niedobór ener-
gii w skarmianych zestawach pasz. Stwierdzenie to oparto na fakcie, i� 763 (24,5%)  
prób pobranych w tym okresie charakteryzowało si� zawarto�ci� białka wynosz�c� do 
3,20%. W okresie zimowym liczba i procent takich prób wynosiły odpowiednio 604  
i 18,1. W miesi�cach zimowych wyst�powała tendencja do skarmiania dawek bogatych 
w składniki energetyczne, bowiem w blisko połowie prób mleka (w 1633, co stanowiło 
49,0%) zawarto�� białka w mleku przekraczała 3,60%. Na podobne tendencje wskazuj� 
inne badania [Sablik i in. 2003]. 

Na wła�ciwe zbilansowanie dawek pokarmowych pod wzgl�dem poda�y białka  
i energii w okresie �ywienia letniego wskazywały 423 próby (13,6% prób z tego sezonu), 
w których stwierdzono 141–250 mg mocznika na 1 l mleka, a procent białka wahał si� od 
3,21 do 3,60%. W okresie zimowym były to 432 próby  (13,0%). 

WNIOSKI 

1. Poziom mocznika i zawarto�� białka w mleku w przypadku tylko 855 prób 
(13,2%) �wiadczyły o prawidłowym zbilansowaniu dawek pokarmowych pod wzgl�dem 
energii i białka. Zawarto�� białka w mleku rzadziej �wiadczyła o niedoborze energii w 
dawkach dla krów (21,1%) ni� o jej nadmiarze (40,2%). 

2. Bł�dy �ywieniowe popełniane w 1 i 3 gospodarstwie wynikały z nadmiaru lub 
niedoboru jednego z podstawowych składników dawek pokarmowych i bł�dów w ich 
bilansowaniu. W stadzie 2 dodatkowym bł�dem był najcz��ciej wyst�puj�cy deficyt 
energii (36,9% prób) oraz białka (69,1% prób). 

3. W okresie �ywienia letniego cz��ciej wyst�pował nadmiar białka w paszach 
(48,6% prób), a zim� – energii (49,0% prób). 

4. Wysoki odsetek prób �wiadcz�cych o niewła�ciwie zbilansowanym �ywieniu w 
analizowanych gospodarstwach wskazywa� mo�e na niedostateczne wykorzystanie ozna-
cze� poziomu białka i mocznika w mleku przy układaniu dawek pokarmowych dla krów 
mlecznych. 
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Summary. In this paper evaluation of energy-protein balance of feed rations for dairy cows was 
performed. The research was based on 6455 results of experimental milking made in 3 farms in the 
years 2004–2005. The evaluation of feed rations balance in terms of energy and protein was based 
on protein and urea levels in milk. It was found that only 13.2% of milk samples provided the 
energy-protein balance of feed rations. The protein content in milk more rarely pointed to the lack 
of energy in feed rations (21.1%) than its excess (40.2%). Milk samples from 1st farm of the hi-
ghest annual milk productivity more frequently than from the rest pointed out to energy-protein 
balance of feed rations. About 70% of milk samples from 2nd farm pointed to the lack of protein in 
the feed rations, and 36.9% to lack of energy. In summer there was much often an excess of prote-
in in feedstuffs (48.6%), while in winter feeding an excess of energy (49.0%) was much more 
often observed. 

 
Keywords: urea level, protein content, feed ration, energy-protein balance, feeding season 
 


