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WARTOSC ENERGETYCZNA, WEASCIWOSCI FIZYCZNE
I PRZYDATNOSC TECHNOLOGICZNA MLEKA KROW RASY
POLSKIEJ CZERWONEJ, BIALOGRZBIETEJ I SIMENTALSKIEJ
UTRZYMYWANYCH W SYSTEMIE NISKONAKEADOWYM

Streszczenie

Okreslono warto$¢ energetyczng, whasciwoscei fizykochemiczne (kwasowos$¢, gestosc), czas krzepnig-
cia mleka pod wplywem podpuszczki i stan dyspers;ji thuszczu (udziat kuleczek ttuszczowych < 6 um, 6 +
10 um i powyzej 10 um) w 969 probkach mleka pobranych od krow 3 ras — polskiej czerwonej (PC),
bialogrzbietej (BG) i simentalskiej (SIM) — uzytkowanych w 13 gospodarstwach w niskonaktadowym
systemie chowu. Grupe odniesienia stanowity 243 probki mleka pobrane od krow rasy polskiej holsztyn-
sko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej (PHF), uzytkowanych w intensywnych technologiach chowu (zy-
wienie TMR). Wykazano, ze pozyskane w sezonie jesienno-zimowym mleko od 3 ras kréw uzytkowanych
w systemie niskonakladowym miato istotnie (p < 0,01) wyzsza warto$¢ energetyczna w pordwnaniu
z mlekiem z sezonu wiosenno-letniego. W mleku kréw rasy PHF réznice te byly zdecydowanie nizsze
i statystycznie nieistotne. Najwickszg zawartos¢ kazeiny oznaczono w mleku krow rasy polskiej czerwo-
nej (2,84 %) i simentalskiej (2,75 %) pozyskiwanym w sezonie jesienno-zimowym, a najmniejsza i bardzo
podobng w obu sezonach — w mleku kréw PHF (odpowiednio: 2,52 i 2,57 %). Sredni czas koagulacji
mleka 3 ras krow uzytkowanych w systemie niskonakladowym w poréwnaniu z mlekiem kréw PHF byt
istotnie (p < 0,01) krotszy (okoto 4 min vs. 5 min 37 s). Mleko tych krow miato takze istotnie (p < 0,01)
wigkszy udziat kuleczek thuszczowych o duzych $rednicach (> 10 um), tzn. biatogrzbieta — 9,82 %, simen-
talska — 9,22 % i polska czerwona — 9,05 %, w poréwnaniu z mlekiem krow rasy polskiej holsztynsko-
fryzyjskiej (7,34 %).
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Wprowadzenie

Oceng wartosci uzytkowej bydta mlecznego w Polsce objetych jest 12 ras krow.
Ze wzgledu na wielko$¢ populacji pierwsze miejsce zajmuje rasa polska holsztynsko-
fryzyjska, drugie — rasa simentalska. Do grupy o uzytkowaniu mlecznym zalicza si¢
rowniez wszystkie 4 rasy rodzime, obj¢te programem ochrony zasobow genetycznych,
tzn. polska czerwong, biatogrzbieta, polska czarno-biatg i polska czerwono-bialg. In-
tensyfikacja produkcji zwierzecej metoda selekcji doprowadzita do wytworzenia ras
wysoko produkcyjnych, ktéore w drugiej potowie XX w. zaczely wypiera¢ rasy miej-
scowe (lokalne), niestanowigce konkurencji pod wzgledem ekonomicznym.

Rasy rodzime to bardzo cenny rezerwuar genow, zwlaszcza w przypadku bydta,
gdy nie mozna wroci¢ do protoplastow. Hodowcy cenig rasy lokalne za ich odpornosé¢
na choroby, dlugowieczno$¢ i tatwos¢ zacielen [11]. Podstawowa forma ochrony zwie-
rzat gospodarskich jest ochrona in situ, czyli uzytkowanie w rejonach, w ktorych zosta-
ty wyhodowane i pozyskiwanie od nich wartosciowych surowcoéw. Dotyczy to szcze-
golnie produktow markowych, np. serow nalezacych do lokalnych tradycji
kulinarnych. Jedng ze strategii gwarantujgcych trwato$¢ uzytkowania ras rodzimych
jest wypromowanie produktow od nich pochodzacych, ktére beda rozpoznawalne ze
wzgledu na wysokg jakos$¢ i dzigki temu uzyskaja wysoka ceng. Przyktadem takich
dziatan jest ser Parmigiano Reggiano, produkowany na pdtnocy Wiloch wylgcznie
z mleka krow rasy Reggiana. Cena takiego sera jest o 16 % wyzsza od sera Parmigiano
Reggiano produkowanego z mleka krow HF czy Brown-Swiss [20, 21].

O jakosci technologicznej mleka, a szczegdlnie o jego przydatnosci serowarskiej
decyduja m.in. sktad chemiczny (zawartos¢ suchej masy beztluszczowej, a przede
wszystkim kazeiny), jego kwasowo$¢ (warunkujaca zachowanie wtasciwosci koloidal-
nych), zdolnos¢ do koagulacji enzymatycznej oraz stan dyspersji thuszczu mlekowego
(2,4, 12].

Celem pracy byta ocena przydatnosci technologicznej mleka pozyskiwanego od
dwoch najstarszych polskich rodzimych ras krow, tj. polskiej czerwonej i bialogrzbie-
tej oraz rasy simentalskiej (utrzymywanej gtownie w Bieszczadach), uzytkowanych
w systemie niskonaktadowym w drobnych gospodarstwach Polski potudniowo-
wschodniej, na podstawie porownania z grupa odniesienia, ktorg stanowito mleko krow
polskich holsztynsko-fryzyjskich uzytkowanych, w technologiach intensywnych (zy-
wienie TMR).

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowito 1212 probek mleka pobranych od kroéw 4 ras
uzytkowanych mlecznie: biatogrzbietej (BG), polskiej czerwonej (PC), simentalskiej
(SIM) 1 polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej (PHF). Prébki mleka
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pobierano w 14 gospodarstwach towarowych produkujacych mleko, z czego 4 utrzy-
mywaly krowy rasy bialogrzbietej, 5 — polskiej czerwonej, 4 — simentalskiej i 1 — pol-
skiej holsztynsko-fryzyjskiej. Krowy rasy biatogrzbietej utrzymywane byty na terenie
wschodniej Polski w oborach liczacych 12 + 21 krow, simentalskiej — w rejonie Biesz-
czad w oborach o obsadzie 13 + 23 kréw, a polskiej czerwonej — na terenie Beskidu
Niskiego w oborach o 11 + 25 krow. We wszystkich 13 gospodarstwach zwierzeta
utrzymywano w oborach uwi¢ziowych. Krowy rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej
(jako grupa kontrolna) utrzymywane byly na Lubelszczyznie w oborze wolnostanowi-
skowej, liczacej 70 krow. Wszystkie obory objete byly oceng wartosci uzytkowej bydta
mlecznego i spetnialy wymagania niezb¢dne do produkceji mleka, ktore okresla Rozpo-
rzadzenie Komisji (WE) nr 1662/2006 z dnia 6 listopada 2006 r. [17].

W gospodarstwach utrzymujacych rasy lokalne krowy byly zywione paszami
wlasnymi. W sezonie wiosenno-letnim podstawa byta zielonka pastwiskowa uzupet-
niana sianem i1 dodatkiem pasz tresciwych (Srut zbozowych). W sezonie jesienno-
zimowym podstawe stanowity: sianokiszonka i siano, w 7 gospodarstwach podawano
dodatkowo kiszonke z kukurydzy, a uzupelieniem byla pasza tresciwa. Krowy rasy
PHF zywione byly przez caly rok w systemie intensywnym (TMR), a w sktad dawki
TMR wchodzita kiszonka z kukurydzy, sianokiszonka, siano oraz $ruty poekstrakcyjne
i zbozowe. Gospodarstwa utrzymujace rasy lokalne mozna zaliczy¢ do niskonaktado-
wych. Srednia wielko$¢ stada krow wynosita 17,8 szt., a wydajnos¢ za okres laktacji —
na poziomie 4201 kg mleka. Pasze pochodzity z trwatych uzytkéw zielonych, ktore
stanowity 69,7 % powierzchni gospodarstwa. Powierzchnia kukurydzy z przeznacze-
niem na kiszonke, w przeliczeniu na 1 krowe wynosita tylko 0,039 ha. Gospodarstwo
utrzymujace krowy rasy PHF mozna zaliczy¢ do intensywnego systemu produkcji.
Przecigtna wydajno$¢ wynosita 7143 kg mleka, w strukturze gospodarstwa dominowa-
ty grunty orne (58,3 %), na ktorych uprawiano gtéwnie kukurydze na kiszonke. Po-
wierzchnia tej uprawy wynosita na 1 krowe 0,43 ha. Nie stosowano wypasu pastwi-
skowego.

Probki mleka pobierano indywidualnie od krowy z calego doju (metoda AT4 [7])
dwukrotnie w ciggu roku, tzn. w sezonie wiosenno-letnim (V - VIII) i jesienno-
zimowym (XI - III). Eliminowano probki o liczbie komérek somatycznych powyzej
400 tys./cm’. W kazdej probee oznaczano: sktad chemiczny (zawarto$é biatka, thuszczu
i laktozy) w celu okreSlenia wartosci energetycznej mleka — aparatem Infrared Milk
Analyzer (Bentley Instruments, USA), zawarto$¢ kazeiny — metodg Walkera [12],
kwasowos¢ czynnag — pH (pH-metrem Elmetron CP-401, Polska) i potencjalna, gestos¢
— laktodensymetrem, czas krzepnigcia mleka na skutek dziatania podpuszczki — metoda
Scherza [12] oraz udziat kuleczek thuszczowych w poszczegdlnych przedziatach $red-
nic, tj. <6 pm, 6 = 10 pm i pow. 10 pm — mikroskopowo (mikroskop OlympusCX41,
Japonia) w preparatach wybarwionych Sudanem III [12]. Warto$¢ energetyczng 1 kg
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mleka obliczano przy stosowaniu fizjologicznych wspotczynnikow energii brutto wg
Rubnera i réwnania podanego przez Pijanowskiego i wsp. [14].

Do opracowania uzyskanych wynikoéw zastosowano program StatSoft Inc Stati-
stica ver. 6. Zastosowano dwuczynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA dla ukladow
czynnikowych z interakcjg), okres$lajac wplyw rasy i sezon produkcji. Istotnos$¢ rdznic
migdzy wartoSciami $rednimi weryfikowano testem NIR Fischera (najmniejszych
istotnych réznic) przy poziomie p = 0,051 p =0,01.

Wyniki i dyskusja

Uzyskana w badaniach dobowa wydajno$¢ mleka 3 ocenianych ras kréw, uzyt-
kowanych w systemie niskonaktadowym, byta zdecydowanie mniejsza od wydajnosci
krow rasy PHF, uzytkowanych w systemie intensywnym (tab. 1). W przypadku kroéw
rasy SIM roznice te siggaty od 6 kg w sezonie wiosenno-letnim do 15 kg w sezonie
jesienno-zimowym. Wydajnos¢ krow ras rodzimych wynosita 10 = 12 kg mleka
w okresie jesienno-zimowym i 15 kg — w wiosenno-letnim, byla wigc mniejsza o okoto
10 kg w sezonie wiosenno-letnim i prawie o 20 kg w sezonie jesienno-zimowym. Wy-
kazano istotny (p < 0,01) wplyw sezonu produkcji na wydajnos¢ mleczng wszystkich 4
ocenianych ras. Krowy utrzymywane w systemie niskonaktadowym, tzn. Zzywione tra-
dycyjnie (z wypasem pastwiskowym w lecie oraz z sianokiszonka i sianem w zimie),
uzyskiwaty zdecydowanie wicksza wydajno$¢ w sezonie wiosenno-letnim: SIM
o 3,8 kg (23 %), PC o0 2,9 kg (24 %), a BG az o 4,9 kg (47 %) niz w jesienno-
zimowym. W intensywnym sposobie uzytkowania krow rasy PHF wigksza wydajnos¢
($rednio 31,4 kg) uzyskiwano w sezonie jesienno-zimowym niz w wiosenno-letnim
(25,8 kg). Roznice migdzy sezonami pod wzgledem mlecznej produkcyjnosci krow
ocenianych ras zwigzane byly z warto$cig pokarmowg podawanych im pasz, co pod-
kresla wielu autorow [1, 3, 5, 16]. Mleko od 3 ras krow: PC, SIM i BG, uzytkowanych
w systemie niskonaktadowym, z sezonu jesienno-zimowego mialo istotnie (p < 0,01)
wyzszg warto$¢ energetyczna, odpowiednio o [%]: 5,6, 6,5 i 8,0 % niz mleko tych
krow z sezonu wiosenno-letniego. W mleku kréw rasy PHF roznice te byly zdecydo-
wanie mniejsze (2,5 %) i statystycznie nieistotne (tab. 1).

Rasa i sezon produkcji miaty istotny wptyw na kwasowo$¢ ocenianego mleka.
Najwyzszg kwasowoscig (zarowno czynng, jak i potencjalng) charakteryzowato si¢
mleko kréow rasy PC z sezonu wiosenno-letniego (wartos¢ pH — 6,64 i °SH — 7,26),
a najnizsza — BG z sezonu jesienno-zimowego (warto$¢ pH — 6,72 1 °SH — 6,53). Nale-
zy jednak podkresli¢, ze we wszystkich wyrdznionych podgrupach (rasa x sezon) kwa-
sowo$¢ potencjalna ocenianego mleka miescita si¢ w przedziale 6,0 +~ 7,5 °SH, co od-
powiada zaleceniom normy PN-A-86002:1999 [15]. W przypadku ggstosci nie
wykazano generalnie istotnego wplywu rasy, jak i sezonu produkcji (z wyjatkiem ge-
stosci mleka rasy simentalskiej) na te ceche (tab. 1).
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Jak wykazano, rasa kréw nie miata wptywu na zawartos¢ suchej masy bezttusz-
czowej, roznicowata natomiast istotnie zawartos¢ kazeiny w mleku (tab. 2). Najwigcej
kazeiny oznaczono w mleku kréw PC i1 SIM, pozyskiwanym w sezonie jesienno-
zimowym (odpowiednio: 2,84 1 2,75 %). W przypadku 3 ras krow uzytkowanych
w systemie niskonaktadowym stwierdzono istotny (p < 0,01 i p < 0,05) wptyw sezonu
produkcji na zawarto$¢ kazeiny w mleku, co nalezy wigzaé¢ z tradycyjnym systemem
zywienia [5, 9]. W mleku krow rasy PHF, uzytkowanych w intensywnej technologii
(zywienie TMR), stwierdzono najmniejszg zawartos¢ kazeiny (w stosunku do 3 pozo-
statych ras) i bardzo zblizong w obu sezonach produkcji (odpowiednio: 2,52 1 2,57 %).
O przydatnosci mleka do produkcji seréw decyduje réwniez stosunek biatka do thusz-
czu. Najkorzystniejszy (Srednio 0,85) stwierdzono w mleku krow rasy SIM, natomiast
w mleku pozostatych 3 ras byt on bardzo podobny (0,80 +~ 0,81). W mleku krow rasy
BG wykazano istotnie (p < 0,01) wigksza warto$¢ tego wskaznika w sezonie jesienno-
zimowym (0,84) w poréwnaniu z wiosenno-letnim (0,78). Istotnie wyzsza warto$¢
stosunku biatkowo-ttuszczowego w mleku kréw rasy SIM wykazali rowniez Bartlow-
ska i wsp. [4] oraz Litwinczuk i wsp. [13]. W tych ostatnich badaniach mleko pocho-
dzito od krow SIM uzytkowanych w technologii intensywnej (zywienie TMR), co by
wskazywato, ze rasa ta ma genetycznie zakodowany korzystny stosunek biatka do
thuszczu w mleku.

Zdolnos$¢ krzepnigcia mleka pod wptywem podpuszezki jest bardzo cennym
wskaznikiem w produkcji serowarskiej. Czas koagulacji enzymatycznej mleka prawi-
dtowo krzepnacego powinien wynosi¢ 4 + 10 min [12]. Wykazano, ze czas koagulacji
podpuszczkowej mleka 3 ras krow uzytkowanych w systemie niskonaktadowym byt na
zblizonym poziomie, tzn. wyniost $rednio okoto 4 min i byt on istotnie (p < 0,01) krot-
szy od czasu krzepni¢cia mleka krow PHF uzytkowanych w intensywnej technologii
(Srednio 5 min 37 s). W przypadku wszystkich ras (za wyjatkiem BG) wykazano istot-
ny wpltyw sezonu produkcji na czas krzepnigcia mleka. Korzystniejszy w tym wzgle-
dzie byl sezon wiosenno-letni. Auldist i wsp. [2] podaja, ze skrzepy parakazeinowe
o najwyzszej jakosci uzyskiwano z mleka krow rasy normandzkiej i montbeliarde o
najwiekszym udziale kazeiny. De Marchi i wsp. [6] wykazali, ze sposrdd 5 ras bydla
(holsztynsko-fryzyjskiej, brown swiss, simental, rendeny i alpinegray) mleko krow
rasy holsztynsko-fryzyjskiej miato najmniejszg krzepliwos$¢ (podobnie jak w badaniach
whasnych). Pod wptywem podpuszczki najszybciej krzepto mleko lokalnej rasy rende-
na, a powstaty skrzep byt najbardziej zwiezty i jedrny. Tyrisevd 1 wsp. [19] twierdza,
ze mleko pochodzace od krow zywionych zielonkg pastwiskowa szybciej ulega koagu-
lacji enzymatycznej, co znajduje potwierdzenie w badaniach wtasnych. We wszystkich
13 gospodarstwach utrzymujacych krowy rasy PC, BG i SIM stosowano wypas pa-
stwiskowy.
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Thuszcz mleczny, w tym stan jego dyspersji, decyduje rowniez o przydatnosci
mleka do przetworstwa. Srednica kuleczek tluszczowych ma bowiem wplyw na jakosé
wyrobow mleczarskich. Wykazano, ze mleko wszystkich 3 ras kréw uzytkowanych
w systemie niskonaktadowym réznito si¢ pod tym wzgledem od mleka PHF (tab. 2).
Miato bowiem istotnie (p < 0,01) wigkszy udziat kuleczek o duzych rozmiarach (BG —
9,82 %, PC — 9,05 % i SIM — 9,22 %), w porownaniu z mlekiem krow PHF (7,34 %),
przy jednocze$nie nizszym udziale matych kuleczek tluszczowych (odpowiednio [%]:
57,89, 62,51 1 56,32 w stosunku do 67,04). Wigksza zawartos¢ duzych kuleczek ttusz-
czowych w thuszczu mlecznym utatwia, zdaniem Gonzalesa i wsp. [10] oraz Dewet-
tincka i wsp. [8], procesy produkcji serow twardych, ktore szybciej dojrzewaja i maja
lepsza konsystencj¢. Masto wyprodukowane z takiego mleka (o wigkszym udziale
duzych kuleczek ttuszczowych) wedtug tych autoréw wykazuje lepsza barwe i konsy-
stencj¢ oraz zawiera mniej cholesterolu (mniejsza powierzchnia otoczek ttuszczo-
wych).

Wyzsza jako$¢ technologiczng mleka krow ras lokalnych nalezy zapewne wigzac
z niskonaktadowym system ich uzytkowania, ale prawdopodobnie takze z uwarunko-
waniami genetycznymi. Sawicka-Zugaj i Litwinczuk [18] wykazali znacznie wigksza
zmienno$¢ genetyczng obu najstarszych polskich ras bydta, tzn. polskiej czerwonej
i biatogrzbietej w porownaniu z polska holsztynsko-fryzyjska. Autorzy stwierdzili
w obrebie 24 mikrosatelitarnych /oci DNA krow rasy polskiej czerwonej 181 alleli,
biatogrzbietej — 171, a polskiej holsztynsko-fryzyjskiej — tylko 146. By¢ moze niektore
z tych alleli, ktére wystepuja jeszcze u krow ras lokalnych (a zostaty juz utracone przez
krowy ras wysoko produkcyjnych w procesie intensywnej selekcji) warunkuja korzyst-
niejsze cechy jako$ciowe tego surowca.

Whioski

1. Pozyskiwane w sezonie jesienno-zimowym mleko od krow utrzymywanych
w systemie niskonaktadowym miato istotnie (p < 0,01) wyzsza warto$¢ energe-
tyczng w poréwnaniu z mlekiem z sezonu wiosenno-letniego. W mleku krow PHF
uzytkowanych w systemie intensywnym roznice te byty zdecydowanie nizsze i sta-
tystycznie nieistotne.

2. Rasa krow i sezon produkcji miaty istotny wptyw na kwasowos$¢ ocenianego mle-
ka, jednak z zaznaczeniem, ze kwasowos$¢ wszystkich ocenianych probek byta na
odpowiednim poziomie.

3. Najwigkszg zawarto$¢ kazeiny stwierdzono w mleku kréw rasy polskiej czerwone;j
1 simentalskiej, pozyskiwanym w sezonie jesienno-zimowym (2,84 i 2,75 %).
W przypadku 3 ras krow uzytkowanych w systemie niskonaktadowym stwierdzono
istotny (p < 0,01 i p <0,05) wptyw sezonu produkcji na zawarto$¢ kazeiny w mle-
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(1]

(2]
(3]

ku. Najmniejszg zawarto$¢ kazeiny i bardzo zblizong w obu sezonach produkcji
(2,5212,57 %) stwierdzono w mleku krow PHF.

Czas koagulacji enzymatycznej mleka pozyskiwanego od 3 ras krow uzytkowa-
nych w systemie niskonaktadowym byt na zbliZzonym poziomie, tzn. wynosit sred-
nio okoto 4 min i byt istotnie (p < 0,01) krotszy w odniesieniu do mleka kréw PHF
uzytkowanych w systemie intensywnym ($rednio 5 min 37 s).

Mileko 3 ras krow uzytkowanych w systemie niskonaktadowym zawierato istotnie
(p < 0,01) wiecej kuleczek thuszczowych o duzych rozmiarach (powyzej 10 pm),
tj. biatogrzbieta — 9,82 %, simentalska — 9,22 % i polska czerwona — 9,05 %, w po-
roéwnaniu z mlekiem krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej (7,34 %).

Mleko krow ras rodzimych (polskiej czerwonej i bialogrzbietej) oraz simentalskiej
uzytkowanych w systemie niskonaktadowym stanowi marginalng cze$¢ surowca
przerabianego w Polsce przez przemyst mleczarski, moze jednak stanowi¢ cenny
surowiec do wyrobu produktow regionalnych i tradycyjnych, ktére przy odpo-
wiedniej promocji moga stanowi¢ wazne zrodto dochodu w gospodarstwie.
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FOOD ENERGY, PHYSICAL PROPERTIES, AND PROCESSING SUITABILITY OF MILK
FROM COWS OF POLISH RED WHITEBACKED AND SIMMENTAL BREEDS KEPT USING
LOW-INPUT SYSTEM

Summary

There were determined: food energy, physical properties (acidity, density), rennet coagulation time,
and dispersion state of fat (percentage rate of fatty globules < 6 pm, 6-10 pm and above 10 pm) in 969
samples of milk from 3 breeds of cows: Polish Red, Whitebacked, and Simmental, which were utilized in
13 farms applying a low input system. The control group of samples consisted of 243 milk samples col-
lected from the Polish Holstein-Friesian (PHF) cows utilized with the use of intensive husbandry technol-
ogies (TMR feeding). It was shown that the milk, produced in the autumn-winter season by the three cow
breeds kept using a low input system, had a significantly (p<0.01) higher food energy value compared to
the milk produced during the spring-summer season. Those differences were definitely much lower and
statistically insignificant in the cow’s milk from the PHF breed. The highest content of casein was deter-
mined in the milk from the Polish Red (2.84%) and Simmental (2.75%) cows and produced in the autumn-
winter season, whereas the lowest content of casein, very similar for the two seasons (2.52 % and 2.57%,
respectively) was reported in the milk from the PHF cows. A mean coagulation time of milk from the
three breeds of cows utilized using a low input system was significantly (p<0.01) shorter (ca. 4 min vs.
57 min 37 sec) compared to the milk from the PHF cows. Additionally, the milk from those cows had
a significantly (p < 0.01) higher percentage rate of fatty globules showing large diameters (> 10 pm),
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namely: Whitebacked — 9.82 %, Simmental — 9.22 %, and Polish Red — 9.05 %, in comparison to the milk
from the Polish Holstein-Friesian cows (7.34 %).

Key words: cattle breed, milk, food energy, physical properties, processing suitability
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