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Zawartos¢ kazeiny w mleku krowim z regionu
wschodniej Polski i jej zmiany w okresie 5 lat
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Badaniami objeto 8850 prébek mleka pobranych w okresie 5 lat (rok 2006 — 1688, 2007 — 1512,
2008 —2942,2009 — 1984 i 2010 — 724) od okolo 900 kréw utrzymywanych w 50 gospodarstwach
wschodniej Polski. Przy ocenie zmienno$ci zawarto$ci kazeiny wyznaczono pieé przedzialéw: 1 -
<2,00; II - 2,01-2,40; III — 2,41-2,80; IV — 2,81-3,20 i V — powyzej 3,20%. Zawarto$¢ kazeiny w
ocenianych probkach mleka zawierala si¢ w przedziale od 1,57 do 4%. Najnizsza $rednia za-
warto$¢, wynoszaca 2,51% (P<0,01), uzyskano w pierwszym roku badan, a najwyzsza (2,68%)
w trzecim. Przecietny udzial kazeiny w bialku ogélnym dla calego ocenianego materialu wy-
nosil 74,78%, z wahaniami w poszczegdlnych latach od 74,33 do 75,41% (P<0,01). W okresie
5 analizowanych lat zmniejszal si¢ systematycznie udzial probek mleka o zawartosci kazeiny
ponizej 2%, a od drugiego roku badan takze probek o najwyzszej zawartos$ci (powyzej 3,20%).

SEOWA KLUCZOWE: mleko krowie / kazeina / zmienno$¢ zawartosci

Polska nalezy do czotowych producentéw mleka w Unii Europejskiej, zajmujac 4. miej-
sce wsrod 28 krajow, ze srednig produkcjg ponad 12 min ton rocznie. Systematycznie
zwigksza si¢ rowniez produkcja wyrobow mleczarskich, a szczegélnie seréw podpuszcz-
kowych. Wedhug danych FAO [6], w 2011 r. Polska byta na 6. miejscu wsrdéd producentow
serow na $wiecie (650 tys. ton).

Przemyst mleczarski, dostosowujac si¢ do upodoban konsumentéw ukierunkowuje si¢
na produkcj¢ napojow fermentowanych i seréw, zarowno twarogowych, jak i podpuszcz-
kowych. Wymagany jest wigc surowiec o wysokiej zawartosci biatka, a przede wszystkim
kazeiny, ktéra ma istotne znaczenie w przetworstwie z uwagi na zdolno$¢ do koagulacji
i wigzania wody. Jej zawarto$¢ w mleku wynosi $rednio okoto 2,5%, z wahaniami od 2,3 do
3,5% w zalezno$ci od rasy krow, zywienia i fazy laktacji [2, 4, 12]. Badania Litwinczuka
i wsp. [13] z lat 80. i 90. ubiegtego wieku wskazuja na wysoko istotne (P<0,01) wartosci
wspolczynnikow korelacji migdzy zawartoscia kazeiny i biatka ogdlnego, ksztattujace si¢ w
granicach 0,53-0,78. Przemyst mleczarski mobilizuje zatem producentow surowca (glownie
finansowo) do zwigkszania zawarto$ci biatka. Niska zawarto$¢ kazeiny w mleku zmniejsza
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bowiem istotnie wydajnos¢ sera z jednostki objetosci, co w konsekwencji podnosi koszty
produkcji wyrobow mleczarskich. Obnizenie zuzycia mleka na wyprodukowanie 1 kg sera
tylko 0 0,1 litra pozwala na uzyskanie ze 100 tys. litréw mleka o 10 kg sera wigcej, a w skali
roku (300 dni) 3 tys. kg [5]. Zawarto$¢ kazeiny w mleku ma rowniez istotny wptyw na czas
jego krzepnigcia pod wptywem podpuszezki [7, 17] i jedrnos¢ powstatego skrzepu [8, 17].
W przypadku mleka krowiego krotszy czas krzepnigcia pozwala na uzyskanie bardziej jedr-
nego i1 zwigztego skrzepu, a takze zmniejsza straty kazeiny przechodzacej do serwatki.

Z danych przemystu mleczarskiego wynika, Ze pomimo wzrostu zawartosci biatka ogol-
nego w mleku, norma zuzycia surowca w przeliczeniu na kilogram wytwarzanego sera nie
ulegta w ostatnich latach zmniejszeniu, a nawet wzrosta w nieznacznym stopniu. Oznacza
to, ze udzial kazeiny w biatku ogdlnym niestety si¢ zmniejsza. Literatura tematu opubliko-
wana 20-30 lat temu [11, 13] podaje, ze udziat kazeiny w biatku ogélnym mleka krowiego
wynosit w tamtym okresie blisko 80%.

Celem pracy bylo okreslenie ewentualnych zmian w zawartosci kazeiny w mleku pozy-
skiwanym w regionie wschodniej Polski na przestrzeni 5 lat.

Material i metody

Badania prowadzono w latach 2006-2010. Materiat badawczy stanowito 8850 probek
mleka pobranych od okoto 900 krow z 50 gospodarstw wschodniej Polski, o obsadzie od
10 do 100 kroéw. Proby mleka pobierano dwukrotnie w ciggu roku, tj. w sezonie wiosen-
no-letnim i jesienno-zimowym. Eliminowano proby, ktére pochodzily od krow z chorym
wymieniem (dodatni wynik TOK).

Stada wiaczone do badan byly objete oceng wartosci uzytkowej bydta mlecznego
i spelnialy wymagania niezbgdne do produkcji mleka, ktore okresla Rozporzadzenie Ko-
misji (WE) nr 1662/2006 z dnia 6 listopada 2006 r., zmieniajace Rozporzadzenie (WE) nr
853/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiajace szczegolne przepisy dotyczace
higieny w odniesieniu do zywnosci pochodzenia zwierzgcego.

W kazdej probce mleka oznaczano zawarto$¢ kazeiny zgodnie z AOAC [1] oraz biatka
i thuszezu aparatem Infrared Milk Analyzer (Bentley Instruments). Na tej podstawie wyli-
czono udziat kazeiny w biatku ogélnym i proporcj¢ biatka do thuszczu.

Przy ocenie zmienno$ci zawarto$ci kazeiny wyznaczono pi¢¢ przedzialow: 1 — <2,00;
1T - 2,01-2,40; 111 — 2,41-2,80; IV — 2,81-3,20 1 V — powyzej 3,20%, a uzyskane wyniki
przedstawiono na wykresach.

Do obliczen statystycznych wykorzystano program StatSoft Inc. STATISTICA ver. 6.
Analizy dokonano na podstawie Ogoélnego Modelu Liniowego (GLM — General Lnear
Model) — procedura ANOVA. Istotno$¢ roznic pomigdzy srednimi wyznaczono testem Tu-
keya dla roznych liczebnosci, przy poziomie p=0,05 i p=0,01.

Wyniki i dyskusja

Srednia zawarto$é thuszczu, biatka i kazeiny w ocenianych w okresie 5 lat prawie
9 tys. probek mleka wynosita, odpowiednio: 4,20%, 3,51% i 2,62%. Najnizsza Srednig
zawarto$¢ thuszezu (4,13%) 1 biatka (3,37%), w tym kazeiny (2,51%), przy stosunkowo ni-
skim jej udziale w biatku ogdlnym (74,46%) zanotowano w pierwszym roku badan (tab.).
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Rys. 1. Udziat probek mleka w poszczegolnych przedziatach zawarto$ci kazeiny
Fig. 1. Percentage of milk samples with casein content in each interval

W kolejnym roku (2007) stwierdzono istotny (P<0,01 i P<0,05) wzrost koncentracji tych
sktadnikow w mleku (ttuszcz — 4,26% i1 biatko — 3,60%, w tym kazeina — 2,67%), przy
jednoczesnie najnizszym udziale kazeiny w biatku ogo6lnym (74,33%), ale najkorzystniej-
szej proporcji biatka do thuszezu, wynoszacej 0,88. Najwyzsza zawarto$¢ kazeiny (2,68%),
przy jednoczes$nie istotnie (P<0,01) najwyzszym jej udziale (75,41%) stwierdzono w mle-
ku pozyskiwanym w trzecim roku badan (2008). Nalezy to wigza¢ prawdopodobnie z
bardzo korzystnymi warunkami paszowymi, a przede wszystkim relacjami cenowymi dla
produkcji mleka w Polsce w roku 2008. Pewien wpltyw mogta mie¢ réwniez najwicksza
liczba ocenianych probek mleka w tym roku, tzn. okoto 3 tys. Z badan wykonanych przez
Jasinska i wsp. [9] w latach 2009-2010 w regionie zachodniopomorskim wynika, ze za-
warto$¢ biatka w mleku zbiorczym pochodzacym z 3 gospodarstw wielkostadnych wahata
si¢ 0od 2,75 do 3,39%, w tym kazeiny od 2,10 do 2,59%. Dane PFHBiPM [15] wskazuja, ze
od 2006 roku zawarto$¢ biatka w mleku aktywnej populacji krow sukcesywnie wzrastata,
srednio o 0,01% na rok.

W ostatnim dziesigcioleciu w regionie Polski wschodniej, a szczegélnie na Podlasiu
(gdzie pobierano czgs¢ probek mleka), nastapity istotne zmiany w strukturze gospodarstw
mlecznych. Zwigkszyta si¢ ilo$¢ gospodarstw nastawionych na intensywna produkcje mle-
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Rys. 2. Zmiennos$¢ udzialu probek mleka w poszczegdlnych przedziatach zawartosci kazeiny na
przestrzeni 5 lat badan

Fig. 2. Variability in the percentage of milk samples in each casein content interval over the 5 years
of the study

%

ka, w ktorych stosowane sa nowoczesne systemy zywienia kréw (TMR i PMR), co po-
zwolilo na zwickszenie wydajnosci i poprawe sktadu mleka. Pozostaje jednak nadal duzy
odsetek drobnych producentow mleka stosujacych tradycyjne systemy zywienia, co, jak
wskazujg liczne badania [3, 10, 16, 18], ma znaczacy wplyw na sezonowos$¢ produkcji.

Dokonana analiza zawartosci kazeiny w prawie 9 tys. probek mleka wykazala, ze mie-
$cita si¢ ona w granicach od 1,57% do 4,00%. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze az w
70% probek zawarto$¢ kazeiny wynosita powyzej 2,40%, co jest wazng informacja dla
przemyshu mleczarskiego (rys. 1). W kolejnych latach badan (rys. 2) zmniejszat si¢ syste-
matycznie udziat probek mleka o bardzo niskiej zawartosci kazeiny (ponizej 2%), tzn. z
4% w roku 2006 do 1% w dwoch ostatnich latach (2009 i 2010). Bardziej doktadna ana-
liza danych wskazuje, ze jedynie w pierwszym roku badan (2006) udziat probek mleka z
zawartos$cia kazeiny do 2,40% siggat 40%. W 4 kolejnych latach (2007-2010) byt on juz
zdecydowanie mniejszy, tzn. w granicach 26-30%.

Wedholm i wsp. [17] podaja, ze zawartos¢ kazeiny w mleku wahata si¢ od 2,57 do
2,76%, przy bardzo wysokim jej udziale w biatku ogolnym (81-82%). Z badan prze-
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prowadzonych ponad 30 lat temu przez Litwinczuka i wsp. [14] wynika, ze $Srednia
zawarto$¢ kazeiny w ocenianym mleku byta zdecydowanie wyzsza i wynosita 2,83%,
wyzszy byt rowniez jej udziat w biatku ogdlnym — 81,3%. W badaniach tego zespotu z
konca lat 90. [11] uzyskano juz nizsza §rednig zawarto$¢ kazeiny w ocenianym mleku
(2,54%), a takze jej nizszy udzial w biatku ogdlnym (78%). Nawigzujac do badan wta-
snych z lat 2006-2010 mozna stwierdzi¢, ze obserwowany w ostatnich latach wzrost
zawarto$ci biatka w mleku wynikal w gldwnej mierze ze wzrostu zawartosci biatek
serwatkowych i zwigzkow azotowych niebiatkowych. W konsekwencji udziat kazeiny
w biatku ogélnym zmniejszyt si¢ z poziomu okoto 78%, jaki notowano w koncu XX
wieku, do poziomu okoto 75%. Jest to na pewno zjawisko bardzo niekorzystne dla
przemystu mleczarskiego.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze w okresie 5 analizowanych lat (2006-2010)
zmniejszat si¢ sukcesywnie udziat probek mleka z bardzo niska zawarto$cia kazeiny,
tj. ponizej 2%. Podobng tendencje¢ stwierdzono takze dla probek o najwyzszej zawar-
tosci, tj. powyzej 3,20%. Podkresli¢ jednak nalezy, ze z wyjatkiem pierwszego roku
badan (2006) 70% i wigcej (73-74%) ocenianych probek mleka zawierato ponad 2,4%
kazeiny.
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Casein content in milk from Eastern Poland and its changes over 5 years

Summary

The study included 8,850 milk samples collected over a 5-year period from about 900 cows kept

on 50 farms in Eastern Poland. The number of samples collected in each successive year from 2006 to
2010 was 1,688, 1,512, 2,942, 1,984 and 724. Five intervals were used in evaluating the variability in
casein content: I — <2.00%; 11 —2.01-2.40%; I1I — 2.41-2.80%; IV —2.81-3.20% and V — over 3.20%.
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Casein content ranged from 1.57% to 4.00% in the milk samples evaluated. The lowest average casein
content, 2.51% (P<0.01), was obtained in the first year of the study, and the highest average percentage
(2.68%) in the third year. For all the material evaluated the average percentage share of casein in total
protein was 74.78%, ranging from 74.33% to 75.41% in different years (P<0.01). The percentage of
milk samples containing less than 2% casein decreased systematically during five years analysed,
and from the second year the percentage of samples with content in the highest range (over 3.20%)
decreased as well.

KEY WORDS: cow milk / casein / content variability
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