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WARTOSC ODZYWCZA I PRZYDATNOSC TECHNOLOGICZNA
MLEKA PRODUKOWANEGO W SYSTEMIE INTENSYWNYM
I TRADYCYJNYM W TRZECH REJONACH WSCHODNIEJ POLSKI

Streszczenie

Badaniami obj¢to 68 gospodarstw zlokalizowanych w 3 rejonach wschodniej Polski, tzn. na nizinach
(tereny nadbuzanskie i biebrzansko-narwianskie), w Beskidzie Niskim i Bieszczadach, wyrdzniajac go-
spodarstwa produkujace mleko w systemie intensywnym i tradycyjnym. W 1589 probach mleka oznaczo-
no: zawarto$¢ tluszczu, biatka, kazeiny, laktozy i suchej masy, kwasowos¢ (pH), stabilnos$¢ cieplna, czas
krzepniecia mleka pod wplywem podpuszczki, zawarto$¢ a-laktoalbuminy, B-laktoglobuliny, albuminy
serum, laktoferyny i lizozymu. W wybranych 298 prébkach oznaczono takze profil kwasow ttuszczowych.
Wykazano istotny (p < 0,01 i p < 0,05) wpltyw systemu produkcji mleka (intensywny vs tradycyjny) na
podstawowy sktad chemiczny, zawartos¢ biatek serwatkowych, profil kwasow thuszczowych, kwasowos¢,
czas krzepnigcia 1 stabilno$¢ cieplna. Mniej wyrazny, chociaz w wielu przypadkach takze statystycznie
istotny byt wplyw rejonu produkcji mleka. Najwigcej sktadnikow podstawowych i niektorych frakceji
bialek serwatkowych zawieralo mleko pozyskiwane w rejonie Beskidu Niskiego. Moze to wynikaé
z dominujacej w tym rejonie rasg krow (polska czerwona) i wigksza réznorodnoscia sktadu botanicznego
zielonki takowej i pastwiskowej. Stwierdzono istotne (p < 0,001) interakcje tych dwoch analizowanych
czynnikow, tzn. systemu i rejonu produkcji prawie w przypadku wszystkich ocenianych podstawowych
sktadnikow mleka i frakcji biatek serwatkowych.

Stowa Kkluczowe: mleko, wartos¢ odzywcza, przydatno$¢ technologiczna, lokalne rasy bydta, system
produkecji

Wprowadzenie

Zréznicowane warunki przyrodnicze w Polsce maja decydujacy wptyw na stopien
intensyfikacji produkcji rolniczej. Tereny Polski potudniowej i wschodniej zaliczane sg
do ubozszych regiondow, gdzie jest mate uprzemystowienie, a gospodarstwa rolne cha-
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rakteryzuja si¢ duzym rozdrobnieniem i duzym udzialem uzytkow zielonych (TUZ).
Uksztattowanie tamtejszych rejonow (tereny gorzyste na potudniu Polski i podmokte
obszary wzdtuz rzek Bugu i Narwi) nie sprzyja intensyfikacji produkcji rolniczej. Dla-
tego tez w takich rejonach dominujg lokalne rasy bydta (polska czerwona, biatogrzbie-
ta) i simentalska, ktore przez dziesiatki lat uzytkowania dostosowatly si¢ do istniejg-
cych warunkow srodowiskowych, przez co sg bardziej odporne na choroby i lepiej
wykorzystuja dostepne pasze [18].

Trwate uzytki zielone sg zrédtem tanich, naturalnych i wartoSciowych pasz, tzn.
zielonka latem, a siano i sianokiszonka zima, a ich udzial w dawce pokarmowe;j stano-
wi czasem nawet 100 %. Pasze te sg bogate w karoten, witaminy, mikroelementy i inne
substancje katalizujace przetworzenie pasz objetosciowych na mleko. Sg one niezastg-
pione, zwtaszcza w nisko nakladowych systemach produkcji (np. ekologicznym lub
ekstensywnym chowie zwierzat), w ktérych moga by¢ jedynym i wystarczajagcym zro-
dlem tanich pasz dla bydta. Wojewddztwa wschodniej i potudniowej Polski, a szcze-
golnie podlaskie, lubelskie, matopolskie i podkarpackie naleza do najbardziej zasob-
nych rejonow w TUZ, ktorych udziat wynosi ok. 30 % w uzytkach rolnych [13].

Wyniki badan [2, 5, 11, 16, 21] wskazuja, ze mleko pozyskiwane od krow korzy-
stajacych z pastwiska charakteryzuje si¢ lepszymi parametrami do produkcji serow
oraz jest bogatsze w sktadniki korzystnie oddziatujgce na zdrowie cztowieka (biatka
serwatkowe, wielonienasycone kwasy ttuszczowe, w tym CLA i witaminy rozpusz-
czalne w tluszczach).

Celem pracy byto okreslenie wplywu rejonu i systemu produkcji na warto$¢ od-
zywczg 1 przydatnos¢ technologiczng mleka produkowanego w gospodarstwach
wschodniej Polski.

Material i metody badan

Badaniami obj¢to 68 gospodarstw zlokalizowanych w 3 rejonach wschodniej Pol-
ski, tzn. na nizinach (tereny nadbuzanskie i biebrzansko-narwianskie), w Beskidzie
Niskim i w Bieszczadach. W kazdym rejonie badaniami obj¢to po 6 gospodarstw pro-
dukujacych mleko w systemie intensywnym. Utrzymywano tam krowy rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej (niziny) oraz czarno- i czerwono-bialej
(Beskid Niski) lub simentalskiej (Bieszczady) w oborach wolno stanowiskowych
i zywiono w systemie TMR (Total Mixed Ration) — kiszonka z kukurydzy, sianoki-
szonka oraz przemyslowe pasze tresciwe. W pozostatych gospodarstwach, tzn. w: 24
w rejonie nizinnym, w 14 w Beskidzie Niskim i 12 w Bieszczadach utrzymywano lo-
kalne rasy bydta (biatogrzbieta, polska czerwona, simentalska) i stosowano tradycyjny
system zywienia. W okresie letnim krowy korzystaly glownie z pastwiska, a zimg zy-
wiono je sianem lub sianokiszonka, ewentualnie burakami pastewnymi lub ziemnia-
kami i paszami tresSciwymi z wtasnego gospodarstwa. We wszystkich gospodarstwach
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stosujgcych wypas pastwiskowy wykonano ocen¢ sktadu runi pastwiskowej metoda

botaniczno-wagowa. Wszystkie gospodarstwa byly objete oceng wartos$ci uzytkowej

kréw mlecznych.

Proby mleka pobierano indywidualnie od kazdej krowy 2 razy w roku, tzn.
w sezonie letnim 1 zimowym. Przebadano tacznie 1589 probek.

Oznaczano:

— podstawowy sktad chemiczny, tj. zawarto$¢ ttuszczu, biatka, laktozy i1 suchej masy —
Infrared Milk Analyzer (Bentley Instruments);

— zawarto$¢ kazeiny — metodg Walkera, wg PN 68/A-86122 [20];

— kwasowos$¢ czynng (pH) — pehametrem Pionneer 65 firmy Radiometer Analytical;

— stabilno$¢ cieplng w temp. 140 °C w tazni olejowej firmy TEWES-BIS metoda
White’a i Daviesa [19];

— czas krzepnigcia mleka pod wpltywem podpuszczki metoda Scherna (moment po-
wstawania pierwszych ptatkow kazeiny) [19];

— zawarto$¢ wybranych bialek serwatkowych, tj. a-laktoalbuminy (a-LA)
i B-laktoglobuliny (B-LG), albuminy serum (BSA), laktoferyny i lizozymu na pod-
stawie metody opracowanej przez Romero i wsp. [23] z pewnymi modyfikacjami.
Rozdzielenia biatek dokonywano za pomoca chromatografu cieczowego ProStar
210 i detektora UV-VIS ProStar 325 (Varian). We wszystkich przypadkach pomia-
ry odbywatly si¢ z wykorzystaniem fazy ruchomej woda-acetonitryl w gradiencie
przeptywowym i kolumny NUCLEOSIL 300-5 C18 (Varian) o dtugosci 250 mm
i $rednicy 4,6 mm. Czas analizy pojedynczej probki wynosit 35 min przy dtugosci
fali 205 nm, zas$ temp. kolumny 37 °C. W identycznych warunkach przeprowadza-
no analizy substancji wzorcowych. Na podstawie uzyskanych chromatogramow,
przy zastosowaniu programu Star 6.2 Chromatography Workstation (Varian), do-
konywano identyfikacji jako$ciowej poszczegdlnych substancji, a nastgpnie okre-
$lano ich stezenie.

Dodatkowo w 298 prébkach mleka oznaczano profil kwasow thuszczowych apara-
tem Varian CG 3900 z dekoderem promieniowo-jonizujacym (FID) i kolumna kapilar-
ng CP Sil 88, wykorzystujac program Star GS Workstation ver. 5.5. W badaniach tych
uwzgledniono nastepujace kwasy ttuszczowe:

— nasycone (SFA) w tym krotko- i $redniotancuchowe (SFAsmc), do ktorych zali-
czono kwasy od C4:0 do C14:0 oraz dlugotancuchowe (SFAIlc), w sktad ktoérych
wchodzity kwasy od C15:0 do C18:0;

— nienasycone UFA w tym jednonienasycone (MUFA — C10:1, C14:1, C15:1, Cl16:1,
C17:1 1 C18:1) oraz wielonienasycone (PUFA — C18:2, C18:3 1 CLA).

Ponadto wyliczano proporcje pomigdzy tymi kwasami, tzn. SFA/UFA,
MUFA/SFA, PUFA/SFA oraz CLA/PUFA.
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Wszystkie analizy wykonywano tylko w probach mleka, w ktorych liczba komo-
rek somatycznych nie przekraczata 400 tys./ml — Somacount 150 (Bentley Instru-
ments).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie wykorzystujac program StatSoft Inc.
STATISTICA ver. 6. Zastosowano jedno- i dwuczynnikowg analize¢ wariancji
z interakcjg, podajac $rednie warto$ci poszczegdlnych cech oraz odchylenie
standardowe. Istotno$¢ réznic pomigdzy S$rednimi warto$ciami ocenianych grup
wyznaczono testem HSD Tukey’a.

Wyniki i dyskusja

Od kréw utrzymywanych w gospodarstwach stosujacych intensywny system
produkcji pozyskano istotnie (p < 0,01) wiecej mleka (o 9,45 kg/dobg) w porownaniu
z zwierzetami z gospodarstw z tradycyjnym systemem zywienia (tab. 1). Mleko krow
zywionych w systemie intensywnym miato istotnie (p < 0,01) korzystniejszy sktad
podstawowy. Zawierato bowiem wiecej ttuszczu (o 0,34 %), biatka (o 0,35 %), w tym
kazeiny (0 0,19 %) i suchej masy (o 0,54 %). Wyzsza wydajnos$¢ i korzystniejszy sktad
mleka krow zywionych w systemie TMR potwierdzajg inni autorzy [1, 2, 26]. White
i wsp. [26] stwierdzili podwyzszenie dziennej produkcji mleka o 9,2 kg oraz wzrost
zawartos$ci thuszczu o 0,10 % i laktozy o 0,20 % w mleku krow rasy holsztynskiej
zywionych pasza TMR, w porownaniu z mlekiem krow korzystajacych z pastwiska.
W przypadku kroéw rasy jersey roznice zawartosci ttuszczu w mleku wynosity 0,42 %,
biatka — 0,19 %, a laktozy — 0,07 %. Bartowska [2] wykazala, Zze krowy rasy
simentalskiej zywione w systemie TMR produkowaly wigcej mleka o 7,0 kg/dobe,
o wigkszej zawartosci suchej masy (o 0,09 %), biatka (o 0,15 %) i laktozy (o 0,08 %).

Mleko pozyskiwane od krow zywionych systemem tradycyjnym charakteryzo-
wato si¢ istotnie (p < 0,01) krotszym czasem krzepnigcia pod wplywem podpuszezki
(00,53 s), co jest pozadane przy produkcji seréw podpuszczkowych (tab. 1). Roéwniez
Bartowska [2] oraz Tyriesevd i wsp. [25] potwierdzaja, ze zywienie krow zielonka
pastwiskowa skraca czas koagulacji enzymatycznej mleka. Devold i wsp. [8] twierdza,
ze sposOb zywienia ma wplyw na zawarto$¢ frakcji biatkowych (kazeiny, biatek
serwatkowych) i sktadnikow mineralnych (wapnia, magnezu i cytrynianow), ktorych
ilos¢ 1 proporcje majg istotny wplyw na proces krzepnigcia mleka. Uzyskany
w badaniach wtasnych krétszy czas krzepnigcia mleka moze by¢ rowniez zwigzany
z faktem, ze w gospodarstwach stosujacych tradycyjny system zywienia utrzymywano
krowy ras lokalnych, a liczne badania [2, 5, 7, 12] potwierdzaja, ze mleko od takich
zwierzat charakteryzuje si¢ Kkorzystniejszymi parametrami do przetworstwa,
szczegolnie do produkcji serow. Chiofalo i wsp. [5], poréwnujgc parametry okreslajgce
przydatno$¢ mleka dwoch ras kréow do produkeji serow, tzn. modicana (lokalna)
1 holsztynskiej (wysoko produkcyjna), wykazali, ze mleko tej pierwszej charakteryzuje
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si¢ korzystniejszymi wynikami, tzn. ma krotszy o 5 min czas koagulacji (r) 1 0 4,2 min
czas formowania si¢ skrzepu (K,o) oraz o 17,8 mm wyzsza jedrnos¢ skrzepu (Ajg). De
Marchi i wsp. [7], prowadzac podobne badania mleka 5 rasach kroéw utrzymywanych
we Wiloszech tzn. holsztynsko-fryzyjskiej, brown swiss, simentalskiej, rendena i alpine
gray, wykazali, Ze najlepsze parametry w tym zakresie osiggalo mleko lokalnej rasy
rendena (r = 13,5 min, ko= 5,9 min i a3o= 27 mm), a najmniej korzystne mleko krow
holsztynsko-fryzyjskich (r = 18,0 min, kjo = 8,2 min i a3 = 17,5 mm). W przypadku
pozostatych 3 ras wyniki te byly na poziomie posrednim. Roéwniez Bartowska [2],
oceniajgc mleko 7 ras krow uzytkowanych w Polsce, stwierdzila, ze mleko ras
lokalnych (polskiej czerwonej, bialogrzbietej 1 simentalskiej) jest bardziej
predysponowane do produkcji serow.

Znajdujace si¢ w mleku biatka serwatkowe i powstajace z nich peptydy
charakteryzujg si¢ wieloma niespecyficznymi wilasciwosciami, m.in. przeciw-
zapalnymi, bakteriostatycznymi, antyoksydacyjnymi, opioidowymi, przeciw-
nadci$nieniowymi i antynowotworowymi [14]. Wykazano, ze mleko pozyskiwane od
krow zywionych systemem tradycyjnym zawierato istotnie (p < 0,01) wigce]
funkcjonalnych biatek serwatkowych, tzn. o-laktoalbuminy (1,03 vs 1,01 g/l),
B-laktoglobuliny (3,30 vs 2,99 g/l), laktoferyny (139,15 vs 104,72 mg/l) i lizozymu
(10,11 vs 8,01 pg/l) w poréwnaniu z mlekiem z gospodarstw z systemem intensywnym
(tab. 2).

Zaleznosci te korespondujg z wynikami uzyskanymi przez Krol i wsp. [16],
ktorzy stwierdzili, ze mleko kréw rasy simentalskiej korzystajacych z pastwiska
wyroznialo si¢ wickszg zawartoscig biatek serwatkowych, szczegodlnie p-lakto-
globuliny (0 0,34 g/l), a-laktoalbuminy (o 0,14 g/I) i laktoferyny (o 27,9 mg/l).
W innych badaniach Krol i wsp. [15], w ktorych oceniano mleko pozyskiwane od krow
5 ras wykazano, ze w przypadku ras lokalnych (biatogrzbietej, polskiej czerwone;,
polskiej czarno-bialej i polskiej czerwono-bialej) byta istotnie (p < 0,01) wigksza
zawarto$¢ biologicznie czynnych biatek serwatkowych w porownaniu z mlekiem krow
rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej. Wykazali réwniez, ze
w mleku kréw ras lokalnych zywionych tradycyjnie poziom tych biatek byl wyzszy
w sezonie letnim, kiedy zwierzeta korzystaly z pastwiska. Rowniez Reklewska 1 wsp.
[22] potwierdzajg wigkszg zawartos¢ biatek serwatkowych w mleku kréw rasy czarno-
biatej korzystajacych z pastwiska w pordwnaniu z mlekiem zwierzat zywionych przez
caty rok zbilansowang dieta pelnoporcjowa.
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System produkcji mleka wptywat istotnie takze na profil kwaséw thuszczowych
(tab. 3). Wykazano, ze krowy zywione tradycyjnie produkowaly mleko o istotnie
(p < 0,01) wyzszym udziale kwaséw nienasyconych (UFA), w tym jedno- (MUFA)
i wielonienasyconych (PUFA), a w tym CLA. Mleko pozyskiwane od zwierzat
utrzymywanych w systemie intensywnym charakteryzowalo si¢ natomiast istotnie
(p < 0,01) wyzszym udzialem kwasoéw nasyconych (SFA), w tym dtugotancuchowych
(SFSlc). Tendencje te potwierdza wielu autorow [9, 10, 21, 24, 26]. Ellis i wsp. [10]
twierdza, ze zywienie pastwiskowe powoduje zmniejszenie w mleku udziatu nasyconych
kwaséw thuszczowych, a zwigkszenie udzialu PUFA, w tym CLA 1 kwasow n-3
w poréwnaniu z zywieniem w systemie TMR. Dhiman i wsp. [9] stwierdzili nawet
5-krotny wzrost zawarto$ci CLA w mleku krow wypasanych na pastwisku.

Stwierdzono, ze niezaleznie od systemu zywienia sktad mleka roznit si¢ takze
pomiedzy analizowanymi rejonami produkcji. Wynikalo to prawdopodobnie z réznic
mi¢dzyrasowych i sktadu botanicznego skarmianych pasz z uzytkow zielonych.
Stwierdzono najkorzystniejszy sktad mleka od krow utrzymywanych w Beskidzie
Niskim (tab. 1). Mleko pozyskiwane w tym rejonie charakteryzowato si¢ rowniez
najkrotszym czasem krzepnigcia. Zwigzane to bylo prawdopodobnie z rasg krow,
dominujaca w tym rejonie, tzn. polska czerwona.

W przypadku biatek serwatkowych stwierdzono, ze generalnie istotnie (p < 0,01)
wigksza ich zawarto§¢ byla w mleku pozyskiwanym w rejonie Bieszczad 1 Beskidu
Niskiego. Wynikato to prawdopodobnie réwniez z réznic migdzyrasowych, ale takze
by¢ moze w pewnym zakresie ze sktadu botanicznego podstawowej paszy jaka byta
zielonka z trwatych uzytkow zielonych. Wykonane analizy botaniczno-wagowe
pobranych probek roslinnosci pastwiskowej wykazaly, ze w rejonie Bieszczad
i Beskidu Niskiego byl wyraznie wyzszy udzial ziot i chwastow, odpowiednio: 15,6
i 12,2% w pordéwnaniu z rejonem nizinnym (9,8%) [17].

W mleku krow utrzymywanych na terenach gorzystych (Beskid Niski
i Bieszczady) byta wicksza zawarto§¢ kwasow nienasyconych, w tym CLA (tab. 3).
Moze by¢ to podyktowane wykazanym powyzej odmiennym sktadem botanicznym
runi takowej 1 pastwiskowej. Podstawowa pasza objetosciowa w tych rejonach
w intensywnym systemie produkcji mleka jest sianokiszonka, a w systemie
tradycyjnym pastwisko, siano i sianokiszonka. Collomb i wsp. [6] podaja statystycznie
istotne (p < 0,05) korelacje migdzy sktadem botanicznym pastwiska a udziatem
poszczegdlnych grup kwasow thuszczowych. Na szczegolng uwage zastuguja ujemne
korelacje migdzy trawami (Poaceae) a udziatem PUFA (r = -0,77) i CLA (r = -0,73)
oraz dodatnie miedzy astrowatymi (A4steraceae), odpowiednio: r = 0,74 i r = 0,75
1 baldaszkowatymi (Apiaceae), odpowiednio: r = 0,63 i r = 0,58. Bugaud i wsp. [3]
stwierdzili wigksza zawarto$¢ jednonienasyconych kwaséw thuszczowych w mleku
kréw wypasanych na pastwiskach gorskich. Thumacza ten fakt specyficznymi,
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trudniejszymi warunkami Srodowiskowymi dla zwierzat (nizsza temperatura, wigkszy
ruch po goérzystym terenie), co moze wplywac¢ na mobilizacj¢ lipidow 1 zwigkszenie
udziatu kwasu C18:1.

Podane w tab. 1., 2. i 3. wyniki wskazujg na istotne (p < 0,001) interakcje tych
dwoéch analizowanych czynnikow, tj. systemu i rejonu produkcji na wydajnosé
dobowaj, zawartos¢ tluszczu, biatka, w tym kazeiny, suchej masy, mocznika, proporcj¢
biatka do tluszczu, kwasowos$¢, termostabilnos¢ mleka oraz zawartos¢ a-lakto-
albuminy, B-laktoglobuliny, laktoferyny i lizozymu.

Whioski

1. Wykazano istotny (p < 0,01 i p < 0,05) wplyw systemu produkcji mleka
(intensywny vs tradycyjny) na wigkszo$¢ analizowanych wskaznikow
charakteryzujagcych warto$¢ odzywcza 1 jego przydatnos¢ technologiczng, tzn.
podstawowy sktad chemiczny, zawartos¢ bialek serwatkowych, profil kwaséw
thuszczowych, kwasowos$¢, czas krzepnigcia i stabilnos¢ cieplng.

2. Mniej znaczacy, chociaz w wielu przypadkach takze statystycznie istotny byt
wplyw rejonu produkcji mleka. Najwigcej sktadnikéw podstawowych i niektorych
frakcji biatek serwatkowych zawieralo mleko pozyskiwane w rejonie Beskidu
Niskiego. Mozna to wigza¢ z dominujacg w tym rejonie rasa krow (polska
czerwona) i wigksza réznorodnoscia sktadu botanicznego zielonki takowej
1 pastwiskowe;.

3. Stwierdzono istotne (p < 0,001) interakcje tych dwoch analizowanych czynnikow,
tzn. systemu i rejonu produkcji prawie na wszystkie oceniane podstawowe
sktadnikow mleka i frakcje biatek serwatkowych.

Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr NN 311 02 83 34 finan-
sowanego przez MNiSW.
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NUTRITIONAL VALUE AND TECHNOLOGICAL SUITABILITY OF MILK PRODUCED IN
INTENSIVE AND TRADITIONAL SYSTEMS IN 3 REGIONS OF EASTERN POLAND

Summary

The study involved 68 farms located in 3 regions of Eastern Poland, i.e. in the lowland (terrains near
the Bug, Biebrza, and Narew rivers), in the Beskid Niski Mountains, and in the Bieszczady Mountains.
The farms studied were arranged in 2 groups: 1 group were those producing milk in an intensive system,
and the second group: those using a traditional system. In 1589 milk samples, the following was deter-
mined: contents of fat, protein, casein, lactose, and dry matter; acidity (pH), heat stability; rennet coagula-
tion time; contents of a-lactalbumin, B-lactoglobulin, serum albumin, lactoferrin, and lysozyme. In the
selected 298 samples, a fatty acid profile was also determined. It was found that the milk production sys-
tem (intensive vs. traditional) had a significant (p < 0.01 and p < 0.05) impact on the basic chemical com-
position, concentration level of whey proteins, fatty acid profile, acidity, rennet coagulation time, and heat
stability. The effect of region where milk was produced was less marked; however, in many cases, it was
statistically significant. The milk manufactured in the Beskid Niski M. region had the highest contents of
basic components as well as of some fractions of whey proteins. This could be attributed to the dominant
cow breed (Polish Red) in this region and to a higher diversity of botanical composition of meadow and
pasture forages. Significant (p < 0.001) interactions between the two analyzed factors (i.e. production
system and production region) were found in nearly all evaluated basic milk components and whey pro-
teins fractions.

Key words: milk, nutritional value, technological suitability, local cattle breeds, production system
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