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Abstrakt. Celem pracy byta proba okreslenia przydatnosci mleka zbiorczego klasyfikowanego na podstawie
udziatu kazeiny na przyktadzie technologii produkcji wytwarzania sera typu Gouda. Wstepne wyniki wyko-
nane na 45 partiach mleka (w lutym i maju 2014 roku) dotyczyty wyréznikéw decydujacych o przydatnosci
technologicznej mleka o réznej zawarto$ci kazeiny. W klasyfikacji mleka przyjeto warto$¢ progowa 2,5%.
Mleko o wigkszym udziale kazeiny mialo przecigtnie wigkszy o 0,20% udzial biatka (p <0,014) i 0 0,08%
k-kazeiny (p <0,047). Wydzielone z niego serwatka i ggstwa serowa miaty mniejszy w poréwnaniu do mleka
z klasy o nizszym udziale kazeiny o 0,09% udziat biatka (p < 0,035) i wigksza o 1,92% zawarto$ci suchej
masy beztluszczowej (p < 0,049). Rezultatem selekcji byt rowniez wigkszy o 0,4% uzysk sera (p < 0,039).
Selekcja mleka zbiorczego na podstawie zawartej w nim kazeinie, moze poprawic efektywnos¢ produke;ji i
wyznacza¢ nowe trendy w ocenie przydatnosci mleka przerobowego.

Wstep

Zauwazalny w ostatnich kilkunastu latach dynamizm rozwijajacego si¢ rynku rolno-spozyw-
czego w duzym zakresie obejmuje produkcje¢ mleka i branzg mleczarska, w tym serowarstwo. Ze
wzgleddéw ekonomicznych, aby mleko mogto by¢ efektywnie przetworzone na wysokiej jakosci
sery dtugo dojrzewajace musi mie¢ najwyzsza jakos¢ (PN-A-86002). Niestety, w zakresie tej
produkcji czesto o jej efektywnosci decyduja sktadniki mleka, na ktére do tej pory zwracano
mniejsza uwage. Mozna uznaé, ze strategicznym sktadnikiem mleka sygnowanego serowarstwu
jest kazeina stanowigca kompleks biatek. Jedna z frakcji kazeiny (k-CN) stanowi w najwigkszym
stopniu o uzysku i jako$ci gestwy serowe;j.

Obecne uwarunkowania rynkowe spowodowaty, ze oprocz podstawowych cech mleka istotne
stato si¢ rowniez jego doskonalenie w zakresie zawartosci i jakosci kazeiny. Poprawe tych cech,
cho¢ w niewielkim stopniu, mozna uzyska¢ optymalizujac oddziatywanie srodowiska [Mackle i
in. 1999, Havea i in. 2001] oraz poprawiajace ogoélny stan zdrowia i wymienia [Verdi i in. 1987,
Larsen i in. 2004,2006, Considine i in. 2002]. Niestety nie mozna tymi dzialaniami doskonali¢
jakosci kazeiny. Warunkowana jest ona bowiem genotypem, a jej jako$¢ zwigzana jest z wyste-
powaniem roznych wariantéw polimorficznych [Ng-Kwai-Hang, Grosclaude 2003, Bobe 1 in.
1999, Tyrisevi i in. 2004].

Kolejnym waznym aspektem zwigzanym z doskonaleniem mleka w zakresie jakosci kazeiny
jest struktura genetyczna stad w Polsce oraz fakt dlugoletniego doskonalenia bydta w kierunku
zwiekszania wydajnosci. Wickszo§¢ hodowanej populacji to homozygoty z allelem A. Natomiast
osobnikami, ktorych mleko jest najbardziej pozadane w serowarstwie to homo- i heterozygoty
z allelem B [Ikonen i in. 2004, Hallén i in. 2007], ktére stanowia niewielki odsetek. Zatem du-
zym wyzwaniem dla podmiotow zwiazanych z produkcja mleka jest wypracowanie regut, ktore



38  Michat Benet, Monika Grzeszuk, Krzysztof Mlynek

z jednej strony pozwola doraznie tagodzi¢ oddziatywanie niekorzystnych czynnikow na jakosc¢
mleka, a z drugiej — wypracuja i stworza mechanizmy zach@caj ace producentow do doskonalenia
krow w tym zakresie. Ze wzgledu na czasochtonnos$¢ i koszty zmian struktury stad, na chwile
obecng nalezy poszukiwaé prostszych rozwigzan uzasadnionych ekonomicznie. Jednym z nich
jest klasyfikacja mleka uwzglgdniajaca zawartos¢ kazeiny. W zwigzku z tym, na przyktadzie tech-
nologii produkcji wytwarzania sera typu Gouda podjeto wstepna probe okreslenia przydatnosci mleka
zbiorczego klasyfikowanego na podstawie udziatu kazeiny.

Material i metodyka badan

Materiat badawczy stanowilo mleko zbiorcze pozyskiwane w lutym i maju 2014 roku. Do
badan kierowano wylacznie mleko spelniajace wymogi normy (PN-A-86002). Doswiadczenie
przeprowadzono w warunkach produkcyjnych wykorzystujac serownie doswiadczalng Spot-
dzielczej Mleczarni SPOMLEK. Na wstepie surowiec sklasyfikowano pod wzgledem zawartosci
kazeiny na dwie klasy. Przyjeto wartos¢ progowa 2,5% (K1<2,5% > K2). Wartos¢ t¢ ustalono na
podstawie wlasnych analiz obejmujacych indywidualng oceng mleka od krow objetych Programem
Kazeinowym realizowanym od 2013 roku.

Mleko poddawano standardowej obrobce technologicznej. Proby do analiz pobierano z mleka
Swiezego, pasteryzowanego i szczepionego oraz z serwatki i $wiezej gestwy serowe;j.

W pozyskanych probach mleka oznaczono zawartos¢ kazeiny, a w mleku $wiezym k-kazeiny.
W serwatce i skrzepie okreslono udziat biatka ogolnego, ttuszczu, suchej masy i suchej masy
beztluszczowej. Do oznaczen uzyto ogodlnie przyjete metody: Kjeldahla (udzial biatka ogolne
i kazeiny), Soksleta (udziat thuszczu), suszarkowo-wagowa (sucha masa), HPLC (k-kazeina).
Dane opracowano statystycznie wykonujac jednoczynnikowa analiz¢ wariancji. Do poréwnania
srednich uzyto testu Tukieja LSD.

Wyniki badan

Wyniki ksztattowania si¢ zawartos$ci podstawowych sktadnikow w badanych klasach mleka
na roznych etapach produkcji sera zestawiono w tabeli 1. W poréwnaniu do mleka z klasy K1
(K1 <2,5%) mleko z klasy K2 (K2 > 2,5%) mialo wigcej o 0,29 p.p. kazeiny (p < 0,009), 0,20
p.p. biatka (p < 0,014). W przypadku k-kazeiny (k-CN) ro6znica wyniosta 0,08 p.p., jednak po-
twierdzono jg statystycznie (p < 0,047).

Istotnym wyr6znikiem gestwy serowej sa jej mozliwosci zatrzymywania sktadnikow zawar-
tych w serwatce. W klasie K2 stwierdzono o 0,09 p.p. mnicjsza zawarto$¢ biatka w serwatce
(p<0,035). Jego udziat w serwatce najsilniej zwiazany byl z proporcja kazeiny do biatka (-0,607)
i udziatem kazeiny w mleku surowym (-0,492).

Wedhug St-Gelais i Hache [2005] oraz Wedholm [2008], wptyw stezenia k-CN w stosunku
do kazeiny ogdlnej, jej frakcji oraz do catkowitego udziatu biatka znaczaco wpltywa na szyb-
kos$¢ koagulacji, uzysk sera oraz ilo$¢ wilgoci zatrzymywanej w serze. Dotychczasowe badania
dowodza, ze udziat i przede wszystkim jakos$¢ k-CN zwigzane sa z wystgpowaniem wariantow
genetycznych. Mleko od krow rasy Holstein z wariantu k-CN BB zawiera $rednio o 0,13% wig-
cej biatka niz mleko od kréw AA [Ng-Kwai i in. 1984] oraz cze¢$ciej ma wigkszy udzial k-CN
[van Bergiin. 1992, Bobe i in. 1999, St-Gelais i Hache 2005, St-Gelais i Hache 2005]. Niekorzystne
wiasciwosci krzepniecia i jakoSci skrzepu zwigzane sg rowniez z E-wariantem k-CN [Hallén 1
in. 2007, Ikonen i in. 1996, Ikonen i in. 1997]. Wariant B k-CN ma natomiast na te cechy bardzo
pozytywny wplyw [Schaar 1984, Ikonen i in. 2004, Hallén i in. 2007].

Analiza udziatu sktadnikow w gestwie serowej (tab. 1) wykazata, ze selekcja surowca wpty-
wala jedynie na udzial suchej masy beztluszczowej (s.m.bt.). W gestwie serowej wytworzonej z
mleka klasy K2 stwierdzono wigksza o 1,92 p.p. wartos¢ tej cechy. W przypadku udziatu s.m.bt.
stwierdzono relatywnie silne zaleznos$ci z udziatem kazeiny i k-CN (tab. 2). Wartosci wspotczyn-
nika korelacji wyniosty odpowiednio 0,450 i 0,492. Silniejsza natomiast zalezno$¢ stwierdzono
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pomiedzy s.m.bt. w gestwie serowej a uzyskiem sera (0,541). Nalezy to thumaczy¢ m.in. relatywnie
duza zmiennos$cia suchej masy, ksztaltujaca si¢ od 3,85 do 4,92%.

Wedholm [2008] wykazala, ze wickszy udziat biatka ogolnego sprzyja wydajnosci serowarskiej
nawet 0 2,40% w odniesieniu do §wiezej masy i o 0,86% — do suchej masy. Stwierdzila rowniez,
ze zwigkszenie udziatu biatka ogdlnego poprawia w serze zdolnos¢ utrzymywania wody wiasnej

Tabela 1. Ksztatltowanie si¢ podstawowych sktadnikow w mleku, serwatce i ggstwie oraz uzysku sera w

surowcu o réznej zawartosci kazeiny

Table 1. Basic ingredients in milk, whey, curd cheese and cheese yield from raw milk with different casein contents

Sktadniki/Components Klasa udzialu kazeiny/Class of casein contents p-value
K1<2,5% K2>2,5%

X ‘ SD ‘ n X ‘ SD ‘ n
Mleko zbiorcze/Milk pools:
—tluszez/fat 4,18 0,17 18 4,12 0,18 27 0,943
—biatko/protein 3,26 0,06 18 3,46 0,11 27 0,014
—kazeina/casein 2,35 0,13 17 2,64 0,10 27 0,009
—k-kazeina/k-casein 0,25 0,02 6 0,28 0,04 9 0,047
—kazeina biatka/casein protein 72,10 3,55 17 73,85 2,46 27 0,512
Serwatka/Whey [%] :
—biatko/protein | 101 | 008 | 6 | 092 ] 006 9 | 0035
Gestwa serowa/Curd cheese [%]:
—tluszcz/fat 14,13 1,14 6 12,97 1,83 9 0,195
—biatko/protein 12,21 0,99 6 12,74 1,36 9 0,521
—s.m.bt./solids-not-fat " 13,65 1,78 6 15,57 1,72 9 0,049
—s.m./dry matter " 27,80 3,85 6 28,22 4,92 9 0,699
—uzysk sera/cheese yield 9,31 0,04 6 9,71 0,14 9 0,039

*

Zrodto: opracowanie wilasne
Source: own study

s.m. — sucha masa/dry matter, s.m.bt. — sucha masa bezttuszczowa/solids-not-fat

Tabela 2. Wspolczynniki korelacji prostej Pearsona pomigdzy wybranymi sktadnikami chemicznymi mleka
zbiorczego, gestwy serowej 1 uzyskiem sera
Table 2. Coefficients of Pearson's simple correlation between selected chemical ingredients of milk pools,

curd cheese and cheese yield

Sktadniki/Components Mleko zbiorcze/Milk pools [%]
biatko/ kazeina/ | k-kazeina/ | kazeina/bialko/| uzysk sera/
protein casein k-casein | casein/protein | cheese yield
Kazeina — mleko/Casein — milk 0,684* - 0,239 0,145 0,367
Biatko — serwatka/Protein — whey 0,040 -0,492%* -0,353 -0,607* -0,244
Gestwa serowa/ Curd cheese:
—s.m.bt./solids-not-fat 0,269 0,450%* 0,492* 0,385 0,541*
—s.m./dry matter 0,291 0,265 0,253 0,181 0,124
—biatko/protein 0,107 0,201 0,146 0,124 0,340
—uzysk sera/cheese yeld 0,277 0,367* 0,522%* 0,287 -

" p=<0,05
Zrbdto: opracowanie wilasne
Source: own study
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(WHC) érednio o 1,49%. W jej badaniach, podobnie jak w badaniach autorow (tab. 2), jednak nie
wykazano zaleznosci pomiedzy iloscig biatka catkowitego w mleku a jego udzialem w gestwie
serowej. Odmienne wyniki uzyskali Rynne i wspotautorzy [2004] oraz Lawrence [1991], ktorzy
wykazali zwickszenie w serwatce z mleka pasteryzowanego udziatu biatka ogélnego siggajace
nawet 7%.

Wykonana selekcja mleka zbiorczego korzystnie wptyneta na uzysk sera (tab. 1). Z mleka
zawierajacego srednio 2,35% kazeiny (K1) uzyskano $rednio 9,31% sera. Natomiast z kazeiny K2
uzysk ten byto 0,4 p.p. wigkszy. T¢ korzystnag zalezno$¢ potwierdzono wartoscia wspotczynnika
korelacji — 0,367 (tab. 2). Na podstawie uzyskanych danych (tab. 2) mozna réwniez stwierdzic,
ze uzysk sera najbardziej zalezat od udziatu k-kazeiny (0,522).

Johnson i wspoétautorzy [2001] wykazali, ze silna struktura skrzepu (wicksza sita cigcia) i
uzysk sera w przypadku produkcji cheddara zwigzane byty z szybko$cig koagulacji i zawartoscia
w serze wody oraz posrednio rowniez z udzialem kazeiny. Natomiast Barbano i wspotautorzy
[1991] wykazali, ze z mleka o mniejszej proporcji kazeiny do biatka ogélnego uzyskuje si¢
mniejsza 1lo$¢ sera.

Podsumowanie i wnioski

Wynikajace z wplywu wielu czynnikéw ograniczenia w doskonaleniu produkcji wysokiej
jakosci mleka sygnowanego serowarstwu przektadajg si¢ w konsekwencji na wymierny rezultat
ekonomiczny. Na podstawie zaprezentowanych wynikow mozna uznaé, ze w serowarstwie o
efektywnosci przetwarzania mleka surowego decyduje m.in. udziat kazeiny.

Wazna kwestig pozostaja zagadnienia zwigzane z ciaglym doskonaleniem mleka i efektyw-
noscia jego wykorzystania w serowarstwie. Wymagaja one ciagtych badan, jednak z pewnos$cia
nieuniknione jest wyznaczenie przez zaklady przetwoércze nowych trendéw oceny przydatnosci
mleka przerobowego.

Z badan wynika, ze skuteczng metoda zwigkszajaca efektywnos$¢ dziatan nad doskonaleniem
jakosci mleka i jego przetwarzania jest selekcja surowca zbiorczego na podstawie udziatu w nim
kazeiny.
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Summary

Socio-economic conditions compel the milk industry and producers to undertake measures aimed at
increasing production profitability. Above all, the specifics of long-ripened cheese production requires
augmenting the casein content in milk. This is however obstructed by the lack of an established economically
Justified threshold value for this ingredient that would guarantee the efficiency of cheese production and
correct settlement of accounts with the breeders. The presented study results for the 45" batch of milk refer
to ingredients that decide the efficiency of the production of cheese from milk with different casein levels. The
raw milk with a higher casein content contained (0.20% more protein (P < 0.014) and 0.08% more k-casein
(P <0.047). In comparison to the milk with a lower casein content, the obtained whey and cheese slurry
contained 0.09% less protein (P <0.035) and 1.92% more dry non-fat matter (P <0.049). This milk also yielded
0.4% more cheese (P < 0.039). It can be assumed that the selection of milk pools on the basis of their casein
contents can improve production efficiency and set new trends in assessments of processing milk usability.
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