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Celem pracy byla ocena skladu chemicznego, jakosci cytologicznej i przydatnosci technolo-
gicznej mleka kréw trzech ras o umaszczeniu czerwono-bialym zywionych systemem TMR, z
uwzglednieniem ewentualnego wplywu dobowej wydajnosci mleka (<25 i >25 kg). Badaniami
objeto 540 prob mleka pobranych od krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany
czerwono-bialej (PHF RW), simentalskiej (SM) i montbeliarde (MO). Oznaczano zawarto$¢
tluszcezu, bialka, kazeiny, suchej masy, suchej masy beztluszczowej, kwasowos¢ czynng i po-
tencjalna, stabilno$é cieplna i czas krzepniecia pod wplywem podpuszczKki oraz liczbe komo-
rek somatycznych. Wykazano, ze mleko kréw rasy MO charakteryzowalo si¢ najwyzsza kon-
centracja suchej masy (13,65%), natomiast lepsza jakos$¢ cytologiczna (p<0,01) mialo mleko
kréow rasy PHF RW i SM. Najlepszy surowiec do produkcji seré6w pozyskiwano od kréw rasy
MO, mial on najwyzsza (p<0,05) zawartos$¢ suchej masy beztluszczowej (9,30%) i najkrétszy
czas krzepniecia pod wpltywem podpuszczki (4:18 min). W mleku krow rasy PHF RW przy
dobowej wydajnosci mleka >25 kg zmniejszyla sie o 0,54 p.p. zawartos¢ suchej masy, w tym
biatka o 0,30 p.p. i tluszczu o 0,31 p.p. W mleku kréw rasy SM roéznice te wynosily odpo-
wiednio: 0,85; 0,24 i 0,70 p.p., natomiast u krow rasy MO sklad mleka byl wyréwnany. Przy
wydajnosci dobowej >25 kg mleka wykazano istotne (p<0,01) u PHF RW i SM obnizenie za-
wartoS$ci suchej masy beztluszczowej, w tym kazeiny, a w przypadku rasy SM réwniez istotne
(p<0,05) wydluzenie czasu krzepniecia pod wplywem podpuszczki.

SEOWA KLUCZOWE: mleko / rasa krow / wydajno$¢ dobowa / podstawowy sklad che-
miczny / przydatno§¢ technologiczna / jakos$¢ cytologiczna

W Polsce uzytkowanych mlecznie jest obecnie 12 ras krow, tj. polska holsztynsko-fry-
zyjska wystepujaca w dwoch odmianach barwnych — czarno- i czerwono-bialej, jersey,
simentalska, montbeliarde, brown swiss, szwedzka i norweska czerwona oraz rasy rodzi-
me: bialogrzbieta, polska czerwona, polska czarno-biata i polska czerwono-biata. Najlicz-
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niejsza jest rasa polska holsztynsko-fryzyjska odmiany czarno-biatej (87,56% aktywnego
pogtowia kréw) [18].

Sposrdd ras kolorowych istotne znaczenie w produkceji mleka majg dwie: polska holsz-
tynsko-fryzyjska odmiany czerwono-bialej i simentalska. Pierwsza z nich utrzymywana
jest gléwnie na Slasku i w Bieszczadach, a duzy odsetek krow tej rasy uzytkowany jest
w intensywnych technologiach chowu. Krowy rasy simentalskiej mozna spotka¢ gtownie
w rejonie Bieszczad, chociaz staja si¢ coraz bardziej popularne i w innych regionach, ze
wzgledu na stosunkowo wysoka wydajno$¢ mleka, zdolno$¢ przystosowania do trudnych
warunkow klimatycznych i bardzo dobre cechy migsne [17]. Mleko tych kréw jest uwa-
zane za doskonaly surowiec do produkcji sera [13, 17, 20]. W intensywnych systemach
uzytkowania krowy tej rasy osiagaja wyzsza wydajnos$¢ przy korzystniejszym sktadzie
mleka, jednak jego czas krzepnigcia pod wplywem podpuszczki ulega wydtuzeniu [3].

Trzecig rasa kolorowa, ktora jest coraz bardziej ceniona w Polsce 1 dobrze sprawdza
si¢ w intensywnych technologiach chowu jest montbeliarde [10]. Zwierzeta tej rasy po raz
pierwszy sprowadzono z Francji w 1995 roku, a w 2001 r. MRiRW zezwolito na otwarcie
i prowadzenie ksigg hodowlanych [8]. W 2013 r. aktywna populacja liczyta 2428 krow,
co stanowito 0,36% catego poglowia objetego oceng wartosci uzytkowej krow mlecznych
[18].

Bydto montbeliarde reprezentuje dwukierunkowy typ uzytkowy migsno-mleczny. Naj-
liczniejsza populacja utrzymywana jest we Francji, gdzie podobnie jak w Irlandii, stanowi
druga pod wzgledem wielkosci poglowia ras¢ bydta [9, 21]. Mleko kréw tej rasy cha-
rakteryzuje si¢ korzystniejszym sktadem chemicznym w pordwnaniu do polskiej holsz-
tynsko-fryzyjskiej [11, 21]. We Francji mleko krow rasy montbeliarde uwazane jest za
doskonatly surowiec do produkcji wysokiej jakosci serow (Comté — obszar Montbéliarde,
Cantal — centralna Francja, Reblochon — potudniowo-wschodnia Francja, Mont d’Or — ob-
szar Montbéliarde, Abondance — potudniowo-wschodnia Francja), ze wzgledu na wysoka
czestotliwos¢ wystepowania allelu B «-kazeiny i duza zawarto$¢ biatka [16]. Zdaniem
Treli [21], rasy montbeliarde nie nalezy traktowa¢ w Polsce jako konkurencyjnej dla in-
nych utrzymywanych w kraju ras, ale jako jedna z wielu, produkujaca mleko szczeg6lnie
cenione w przetworstwie.

Celem pracy byta ocena sktadu chemicznego, jakosci cytologicznej i przydatnosci
technologicznej mleka krow 3 ras o umaszcezeniu czerwono-biatym (polskiej holsztynsko-
-fryzyjskiej odmiany czerwono-biatej, simentalskiej i montbeliarde) zywionych systemem
TMR, z uwzglednieniem ewentualnego wptywu dobowej wydajnosci mleka.

Material i metody

Badania prowadzono w 3 gospodarstwach z regionu wschodniej Polski. W dwoch, w
ktérych utrzymywano krowy rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czerwono-
-biatej (PHF RW) i montbeliarde (MO) byly to obory wolnostanowiskowe, bezéciotowe, z
wydzielonymi boksami legowiskowymi wys$cielonymi matami. Krowy rasy simentalskiej
(SM) utrzymywano natomiast w oborze ptytkiej, wyScietanej stoma. Wszystkie obory wy-
posazone byly w hale udojowe, przy czym w obiektach utrzymujacych krowy ras PHF RW
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i SM byta to “rybia 0§¢”, a w przypadku kréow rasy MO — “bok w bok”. We wszystkich
oborach stosowano zywienie kréw systemem TMR, w ktérym zadawanie paszy z wozu
paszowego odbywato si¢ dwukrotnie w ciagu doby.

Analizowane stada byly objete oceng wartosci uzytkowej bydta mlecznego i spetniaty
wymagania niezb¢dne do produkcji mleka, ktore okresla Rozporzadzenie Komisji (WE)
nr 1662/2006 z dnia 6 listopada 2006 r., zmieniajace Rozporzadzenie (WE) nr 8§53/2004
Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiajace szczegodlne przepisy dotyczace higieny w
odniesieniu do zywnosci pochodzenia zwierzgcego.

Material badawczy stanowito 540 prob mleka pobranych od krow ras: polskiej holsz-
tynsko-fryzyjskiej odmiany czerwono-biatej (214 prob), simentalskiej (126 prob) i mont-
beliarde (200 prob), bedacych w 11 lub III laktacji (migdzy 30. a 210. dniem doju). Probki
mleka pobierano indywidualnie od kazdej krowy, z catego doju, do butelek plastikowych o
pojemnosci 250 ml. Eliminowano probki, ktore pochodzity od kréw z chorym wymieniem
(dodatni wynik TOK). Mleko przewozono w termotorbach z wktadami chlodzacymi do
laboratorium Katedry Towaroznawstwa i Przetworstwa Surowcow Zwierzecych Uniwer-
sytetu Przyrodniczego w Lublinie, zgodnie z AOAC [2].

W kazdej probce mleka oznaczano zawartos$¢ thuszczu, biatka, laktozy i suchej masy
aparatem Infrared Milk Analyzer firmy Bentley. Uzyskane wyniki pozwolity na wyliczenie
zawartosci suchej masy beztluszczowej. Zawarto$¢ kazeiny oznaczano zgodnie z AOAC
[1], kwasowos¢ czynna (pH) — pehametrem Pionneer 65 firmy Radiometer Analytical, a
kwasowos$¢ potencjalng (°SH) — metodg miareczkowa wedlug PN-86/A-86122. Okreslono
takze stabilno$¢ cieplng mleka w temp. 140°C w tazni olejowej firmy TEWES-BIS me-
todg White’a i Daviesa oraz czas krzepni¢cia mleka pod wptywem podpuszczki metoda
Scherna (moment pojawienia si¢ pierwszych ptatkow kazeiny). W celu scharakteryzowa-
nia jakosci cytologicznej mleka oznaczono liczbe komoérek somatycznych aparatem Soma-
count 150 firmy Bentley. Liczb¢ komoérek somatycznych (LKS), wyrazong w tys./ml mle-
ka, przetransformowano w programie Excel® na logarytm naturalny (LnLKS), co pozwo-
lito na spetnienie warunkéw rozkladu normalnego tej cechy.

Dane dotyczace wydajnosci dobowej (w dniu pobrania proby) ocenianych krow pocho-
dzity z dokumentacji hodowlanej prowadzonej przez Polska Federacj¢ Hodowcow Bydta
1 Producentéw Mleka.

W analizie statystycznej uwzgledniono ras¢ krow (polska holsztynsko-fryzyjska odmia-
ny czerwono-biatej, simentalska i montbeliarde) oraz wydajnos¢ dobowa (<25 1 >25 kg
mleka).

Wyniki opracowano statystycznie za pomocg programu StatSoft Inc. STATISTICA,
wykorzystujac jedno- i dwuczynnikowg analiz¢ wariancji (z interakcja), wyrdzniajac jako
zrodto zmiennosci rasg 1 wydajnos¢ dobowa krow. Wptyw czynnikdéw okreslono przy po-
ziomie istotnosci p<0,05 i p<0,01.

Wyniki i dyskusja

Z danych przedstawionych w tabeli 1. wynika, ze w badanej populacji najwyzsza sred-
nig wydajnos¢ dobowa uzyskiwaty krowy rasy montbeliarde (MO) — 28,2 kg, nieco mniej
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polskie holsztynsko-fryzyjskie odmiany czerwono-biatej (PHF RW) — 27,05 kg, a naj-
mniej simentalskie (SM) — 24,32 kg. Mleko krow MO charakteryzowalo si¢ jednoczesnie
najwyzsza koncentracja suchej masy (13,65%). Nalezy zaznaczy¢, ze zawarto$¢ biatka w
mleku krow MO byta nieco nizsza (o 0,04 p.p.) niz w mleku kréw SM, thuszczu u obu ras
byta na jednakowym poziomie (4,35%), natomiast laktozy istotnie (p<0,01) wyzsza (o
0,29 p.p.). Z wcezesniejszych badan Litwinczuka i wsp. [14] wynika, ze krowy rasy PHF
RW i SM przy zywieniu systemem TMR charakteryzowaty si¢ zblizona wydajnoscia do-
bowa (23,32 1 23,20 kg) i zawartoscig thuszczu w mleku (4,18 1 4,16%). Mleko kréw SM
zawierato jednak istotnie (p<0,01) wigcej biatka (0 0,18 p.p.) przy korzystniejszej (p<0,05)
proporcji tego sktadnika do thuszczu. Gotgbiewski i Brzozowski [7], prowadzac podobne
analizy w latach 2002-2004 w odniesieniu do kréw rasy czarno-bialej i montbeliarde, wy-
kazali, Ze te drugie produkowaty mniej mleka (o 1,51 kg) o nizszej zawartosci ttuszczu (o
0,19 p.p.), ale wyzszej biatka (o 0,08 p.p.). Z kolei Janu$ i Borkowska [10], porownujac
wydajno$¢ dobowa i sktad chemiczny mleka kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej
odmiany czarno-biatej i montbeliarde, wykazaty podobne zalezno$ci jak w prezentowa-
nych badaniach. Przeci¢tna dobowa wydajnos¢ mleka krow PHF HO byta mniejsza o 2,1
kg, przy jednoczesnie mniejszej koncentracji ttuszczu, biatka i suchej masy (o 0,32; 0,20
10,53 p.p.) w pordwnaniu z rasag MO.

Lepsza jakoscia cytologiczna (tab. 1) charakteryzowato si¢ mleko krow rasy PHF RW
i SM (LnLKS=11,56) w poréwnaniu (p<0,01) do pozyskiwanego od zwierzat rasy MO
(LnLKS=12,12). Borkowska i Janu$ [4] wykazaly, Ze przecietna liczba komodrek soma-
tycznych w mleku kréw rasy montbeliarde wyliczona dla ogotu prob wynosita 465 tys./ml,
a przeliczona na LnLKS — 12,01. Walsh i wsp. [22], analizujac liczb¢ komdrek somatycz-
nych w mleku kréw czterech ras, najnizsze wartosci LnLKS wyliczyli dla rasy czerwo-
nej norweskiej (10,31) i montbeliarde (10,47), natomiast dla rasy hf warto$¢ ta wynosita
10,96, a normandzkiej — 10,88.

Dane zawarte w tabeli 1. wskazuja, Ze poziom dobowej wydajnosci wptywat (p<0,01)
na sktad mleka w przypadku kréw rasy PHF RW i SM. U kréow rasy PHF RW przy dobo-
wej produkeji mleka >25 kg zawarto$¢ suchej masy w mleku byta nizsza o 0,54 p.p., w
tym biatka o 0,30 p.p. i thuszczu 0 0,31 p.p. Dla mleka krow rasy SM rdéznice te wynosity
odpowiednio: 0,85; 0,24 i 0,70 p.p. W mleku kréw rasy SM istotnie (p<0,01) wzrastata
natomiast zawarto$¢ laktozy (o 0,14 p.p.). U krow rasy MO sktad mleka byt wyrownany,
jedynie zawartos¢ laktozy ulegta istotnemu (p<0,05) zwigkszeniu (o 0,08 p.p.) przy wyz-
szym poziomie wydajnosci dobowej. Zmniejszanie koncentracji ttuszczu i biatka w mleku
krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej wraz ze wzrostem wydajnosci dobowej potwierdzaja
rowniez inni autorzy [5, 19]. Janus i Borkowska [10] podaja, ze u kréw rasy PHF HO i MO
wydajnos¢ dobowa (<20,0; 20,1-30,0; >30,0 kg mleka) miata istotny (p<0,01) wptyw na
wartos$¢ energetyczna mleka, przy czym u tej pierwszej réznice mi¢dzy poziomem <20 kg
a >30 kg mleka/dobg byly znacznie wyzsze (55,1 vs 19,5 kcal/kg).

Analiza rownoczesnego wpltywu rasy i wydajnosci dobowej wykazata istotne interakcje
(p<0,01) dla zawartosci thuszczu i suchej masy oraz nieco nizsze (p<0,05) dla zawartosci
biatka (tab. 1).

O przydatnos$ci mleka do przetworstwa decyduje w gtdwnej mierze zawartosc¢ i propor-
cje poszczegdlnych jego sktadnikow, w tym glownie zawarto$¢ suchej masy bezthuszczo-
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wej, biatka ogdlnego, w tym kazeiny oraz sktadnikow mineralnych. Szybkos¢ tworzenia
skrzepu oraz jego zwig¢zlo$¢ determinowane sa przede wszystkim sktadem mleka [12], a
szczegolnie zawarto$cig kazeiny [6, 23].

Z danych zawartych w tabeli 2. wynika, ze najlepszy surowiec do produkcji serow
pozyskiwano od kréw rasy motbeliarde. Mleko tych krow charakteryzowato si¢ bowiem
najnizsza (p<0,01) kwasowoscia, zarowno czynna (pH 6,72), jak i potencjalng (6,68°SH),
istotnie (p<0,05) najwyzsza zawartoscig suchej masy bezttuszczowej (9,30%) i najkrot-
szym czasem krzepnigcia pod wptywem podpuszczki (4:18 min). Mleko to byto jednak
najmniej (p<0,01) wytrzymate podczas obrobki cieplnej (2:46 min).

Najgorsze parametry decydujace o przydatnosci surowca do produkcji serow wykazywa-
o mleko pozyskiwane od krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czerwono-
-bialej; zawieralo najmniej suchej masy beztluszczowej (9,22%), w tym kazeiny (2,75%)
i dtuzej krzepto pod wptywem podpuszczki (4:49 min). Charakteryzowato si¢ natomiast
najwyzsza stabilnoscia cieplng (3:46 min).

Malchiodi i wsp. [15] poréwnywali parametry mleka kréw mieszaficow F,: Holstein x
Swedish Red (HO x SR); Holstein x Montbeliarde (HO x MO) i Holstein x Brown Swiss
(HO x BS), decydujace o przydatnosci do produkcji serow. Wykazali, ze krowy HO x
SR produkowaly 29,89 kg mleka/dobe, o najwyzszej zawartosci ttuszczu (4,34%) 1 biatka
(3,86%), w tym kazeiny (3,00%). Krowy HO x MO produkowaty natomiast najwigcej
mleka (32,29 kg/dobe), ale o nieco nizszej zawartosci thuszczu (4,24%) 1 biatka (3,82%),
przy tym samym poziomie kazeiny (3,00%). Najgorsze w odniesieniu do tych wskaznikow
byly mieszance HO x BS, odpowiednio: 28,49 kg; 4,17; 3,79; 2,96%. Najlepszym jednak
czasem koagulacji (RTC) i jedrnoscig skrzepu (a,)) charakteryzowato si¢ mleko krow HO
x MO - 19,7 min i 38,6 mm, nieco gorsze wskazniki stwierdzono dla mleka HO x BS —
20,1 min i 35,9 mm, a najgorsze dla HO x SR — 22,3 min i 33,4 mm.

Analizujac wptyw wydajnosci dobowej na parametry technologiczne mleka (tab. 2)
stwierdzono, ze wyzsza wydajno$¢ mleka u kréw rasy montbeliarde nie pogarszata wskaz-
nikow decydujacych o przydatno$ci surowca do produkcji seréw, a zwickszata tylko jego
odporno$¢ na obrobke cieplng. W przypadku pozostatych dwoch ras (PHF RW i SM), przy
wydajnosci dobowej >25 kg mleka wykazano istotne (p<0,01) obnizenie zawarto$ci suchej
masy bezttuszczowej, w tym kazeiny, a w przypadku rasy SM rowniez istotne (p<0,05)
wydtuzenie czasu krzepnigcia pod wptywem podpuszczki.

Wykazano rowniez istotne (p<0,01) interakcje rasa x wydajno$¢ dobowa dla kwasowo-
$Sci czynnej i stabilno$ci cieplnej oraz nieco nizsze (p<0,05) dla zawartosci suchej masy
beztluszczowej i kazeiny (tab. 2).

Podsumowujac nalezy stwierdzié, ze spos$rod 3 ras kréw o umaszczeniu czerwono-
-bialym, zywionych systemem TMR, montbeliardy charakteryzowaly si¢ najwyzsza pro-
dukcyjnoscia, przy zachowaniu najwyzszych parametréw mleka decydujacych o jego
przydatnosci do produkcji seréw, bez wzgledu na wydajnos¢ dobowsa. Znaczace pogor-
szenie sktadu i przydatnosci surowca do produkcji serow przy wyzszych wydajnosciach
stwierdzono dla mleka krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czerwono-
-bialej. Rowniez mleko kréw rasy simentalskiej (uwazane za doskonaty surowiec do
produkcji sera), przy wyzszej produkcyjnosci zwierzat (>25 kg/dobe¢) obnizalo swoje
cenne wlasciwosci.

120



Skiad chemiczny, jakosc cytologiczna i przydatnosé technologiczna mleka...

10°05d 18 JuBoyIUSIS — g “V <50"0>d 18 JuROYIUSIS PA2Iq B UIYIM P[IA [IW A[Iep JO SOTULI U2IMIOQ SIOUAIPIP — q ‘@
10°05d 18 JueoyIUSIS — 7 ‘A X ‘50°0>d 18 JUROYIUSIS SPISIq UOIMIOQ SIOUIIP — £ X

10°05d Az1d amoyst — g v ‘50°0>d Az1d awoyst Aser 21q31qo m [omoqop 1osoulepAm rueerzpazid AZpdiu 991uzo1 — q ‘B
10°05d Az1d amoyst — 7 ‘& ‘X ¢60°05d Azid oujoist 1weser Azpdiw 991uZo1 — A ‘X

SPIBI9QIUOIN — dpIel[aquot — QN

[eIUSWIIIS — LYS[BIUSWIS — S

UBISOLI UIOIS[OH YA\ -PUL-pIY ysijod — [operq-ouomiazo Auerwpo eyslAzA1g-oysukizsioy eysjod — my IHd

PIoI& Y[rw AJrep
X PA3Iq UOIoRI)UI
T0£00°0 99%+€°0 950£0°0 15020°0 60681°0 £8¥00°0 ©M0qOp gsoulepAm (onppa-d)
X esel eloyeIojur
protk yju Aqrep O 2O
20¥E0°0 91510 020000 $2000°0 TLEVEO 00000°0 ©AM0qOp 9s0ufepAm oouenyu
paalq BYIUUAZD
00000°0 796+0°0 £5657°0 112L0°0 00000°0 1+000°0 eser MAdm
J3eIoAR
T 9T 43 BN 6 LEO €8T €0 «0t6 vLO  x89°9 LO'0  xTL9 00T orudioozid
1 €8T €eil SI:¥ 8€°0 €87 €€0 0€6 SLO S9°9 LO°0 w9 Syl ST<
€Il 0€:C 6T'1 (x4 €0 €8T €€°0 0€6 690 LL9 90°0 w9 99 [56 ON
ogeIoAe
81T 80:€ SSIT 0P €0 ¥8°T 90 6L L8O ,0S°L 10 x99 9Tl armdroazid
811 SI:€ 173! 400:S PE0  VvELT wo  VvII6 060 19°L 11°0 #99 €9 (Y4
81:1 20°€ €501 AT 0€0  qb6'T 870  4LT'6 £8°0 6€°L 11°0 IL‘9 €9 s> NS
ogeIoAR
611 x9P€ 80T  «6b:F Se0 SLT S0 Tl 160 ALTL €10 A0L9  ¥IT armd1oozid
11 90 01:C (a4 €0 vILT S0 vhI'6 68°0 ST'L TI'0 899 8S1 ST<
LT:T  6€:€ S0 (1157 6£0  aL8T 870  «0F6 96°0 €E°L SI'0 «SL9 9§ 5 AT AHd
x x x X x x (3Y)
as X as X as X as X as X as X plo1d gy
(uru) (%) d Aqrep Jo oSuey pooig
Aiqess JeoH () Joyew AIp Je3-UON HSo H u fomoqop esey
eupdaro o Fumol) {IOSED) BMOZIZSNPZIq Aiproy TosoulepAm
: erodrudozry sez) BUIOZEY] - fosowep
asoufiqels T : eSRW BYING S0MOSBMY fe1zpazig

PIoIA Y[Iw A[rep junodoe ojur urse) ‘A3[Iqeins [edo130[0uyod) JO SI0JeIIPUl PIJOJ[OS

[amoqop 1osoulepAm waruorupd[3zmn z exo[w [Quzor3ojouyd9) 1sourepAzid pjruzeysm SueIqAg
CIqEL — T BPqEL

121



J. Barlowska i wsp.

PISMIENNICTWO

10.

11.

12.

13.

14.

122

AOAC, 2000 — Official Methods of Analysis. Casein Nitrogen Content of Milk. 998.06.
AOAC International 32, 52.

AOAC, 2000 — Official Methods of Analysis. Collection of Milk Laboratory Sample. 925.20.
AOAC International 33, 4.

BARLOWSKA J., LITWINCZUK Z., KOWAL M., 2014 — Influence of production season
and lactation stage on the technological suitability of milk from cows of various breeds fed in
the TMR system. Annals of Animal Science 14 (3), 649-661.

BORKOWSKA D., JANUS E., 2010 — Ocena wplywu wybranych czynnikéw na liczbe
komorek somatycznych w mleku krow rasy montbeliarde. Acta Scientiarum Polonorum, ser.
Zootechnica, 9 (4), 39-46.

DE FREITAS JUNIOR J.E., RENNO F.P., DOS SANTOS M.V., GANDRA J.R., FILHO M.M.,
VENTURELLI B.C., 2010 — Productive performance and composition of milk protein fraction in
dairy cows supplemented with fat sources. Revista Brasileira de Zootecnia 39 (4), 845-852.
FREDERIKSEN P.D., HAMMERSHOJ M., BAKMAN M., ANDERSEN P.N., ANDER-
SEN J.B., QVIST K.B., LARSEN L.B., 2011 — Variations in coagulation properties of cheese
milk from three Danish dairy breeds as determined by a new free oscillation rheometry-based
method. Dairy Science and Technology 91, 309-321.

GOLEBIEWSKI M., BRZOZOWSKI P., 2008 — Comparison of dairy performance of Mont-
beliarde and Black-and-White cows housed in the same environmental conditions. Annals of
Animal Science 8 (1), 3-11.

GOLEBIEWSKI M., BRZOZOWSKI P., 2009 — Poréwnanie wybranych wskaznikow roz-
rodu krow rasy montbeliarde oraz polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biate;j.
Medycyna Weterynaryjna 65 (8), 566-570.

JANUS E., BORKOWSKA D., 2010 — Ocena wpltywu wybranych czynnikow na dobowa
wydajno$¢ i sktad mleka krow rasy montbeliarde. Zeszyty Problemowe Postgpow Nauk Rol-
nicgych 556, 663-668.

JANUS E., BORKOWSKAD., 2011 — Wptyw wybranych czynnikoéw na warto$¢ energetyczna
mleka krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej oraz montbeliarde.
Zywnosé. Nauka. Technologia. Jakosé 5 (78), 141-149.

JANUS E., BORKOWSKA D., PIATEK D., 2013 — Ocena wplywu wybranych czynnikow
na sktad chemiczny mleka wysokowydajnych krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej i
montbeliarde. Medycyna Weterynaryjna 69 (6), 378-384.

JENSEN H.B., POULSEN N.A., ANDERSEN K.K., HAMMERSH@J M., POULSEN H.D.,
LARSEN L.B., 2012 — Distinct composition of bovine milk from Jersey and Holstein-Friesian
cows with good, poor, or noncoagulation properties as reflected in protein genetic variants and
isoforms. Journal of Dairy Science 95, 6905-6917.

LITWINCZUK Z., BARLOWSKA J., CHABUZ W., BRODZIAK A., 2012 — The nutritional
value and technological suitability of milk from cows of 3 Polish breeds included in the pro-
gramme of genetic resources conservation. Annals of Animal Science 12 (3), 423-432.
LITWINCZUK Z., KOWAL M., BARLOWSKA J., 2014 — Podstawowy skiad chemi-
czny oraz udzial kwasow tluszczowych i1 zawarto$¢ cholesterolu w mleku krow czterech
ras uzytkowanych w intensywnych technologiach chowu. Zywno$é. Nauka. Technologia.
Jakosé 4 (95), 108-121.



Skiad chemiczny, jakosc cytologiczna i przydatnosé technologiczna mleka...

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

MALCHIODI F., CECCHINATO A., PENASA M., CIPOLAT-GOTET C., BITTANTE G.,
2014 — Milk quality, coagulation properties, and curd firmness modeling of purebred Hol-
steins and first- and second-generation crossbred cows from Swedish Red, Montbéliarde, and
Brown Swiss bulls. Journal of Dairy Science 97, 4530-4541.

Montbeliarde: Bred for the French cheese Industry —/http://www.auzredxb.com.au/media/
docs/MB_ CheesemakersChoice.pdf/

PERISIC P., SKALICKI Z., PETROVIC M. M., BOGDANOVIC V., RUZIC-MUSLIC D.,
2009 — Simmental cattle breed in different production systems. Biotechnology in Animal
Husbandry 25 (5-6), 315-326.

POLSKA FEDERACJAHODOWCOW BYDLAIPRODUCENTOW MLEKA, 2014 — Wyni-
ki oceny wartosci uzytkowej krow mlecznych za 2013 rok. Wyd. PFHBiPM, Warszawa.
RADKOWSKA 1., 2012 — Sktad chemiczny oraz zawarto$¢ komoérek somatycznych i mo-
cznika w mleku krow w zalezno$ci od systemu utrzymania. Roczniki Naukowe Zootechniki
39 (2), 295-305.

STURARO A., TIEZZI F., PENASA M., DE MARCHI M., CASSANDRO M., 2012 — Study
of milk coagulation properties in multibreed Italian dairy herds. Acta Agriculturae Slovenica,
3, 89-92.

TRELA J., 2003 — Aklimatyzacja i niektore wskazniki produkcyjne bydta rasy montbeliarde
w Polsce. Zeszyty Naukowe Przeglgdu Hodowlanego 67, 67-77.

WALSH S., BUCKLEY F., BERRY D.P.,, RATH M., PIERCE K., BYRNE N., DILLON P,
2007 — Effects of breed, feeding system, and parity on udder health and milking characteris-
tics. Journal of Dairy Science 90, 5767-5779.

WEDHOLM, A., LARSEN L. B., LINDMARK-MANSSON H., KARLSSON A. H., AN-
DREN A., 2006 — Effect of protein composition on the cheesemaking properties of milk from
individual dairy cows. Journal of Dairy Science 89, 3296-3305.

Joanna Bartowska, Zygmunt Litwinczuk,
Anna Wolanciuk, Robert Pastuszka

The chemical composition, cytological quality
and technological suitability of the milk of three
breeds of red and white cows fed in a TMR system

Summary

The aim of the study was to evaluate the chemical composition, cytological quality and technological

suitability of the milk of three breeds of red and white cows fed in a TMR system, taking into account
the effect, if any, of daily milk yield (<25 and >25 kg). The analysis included 540 milk samples
collected from cows of the breeds Polish Red-and-White Holstein Friesian (PHF RW), Simmental
(SM) and Montbéliarde (MO). Content of fat, protein, casein, dry matter and non-fat dry matter, active
and potential acidity, heat stability, rennet clotting time and somatic cell count were determined. The
milk of the MO cows was found to have the highest concentration of dry matter (13.65%), while the
highest cytological quality (p<0.01) was noted in the milk of the PHF RW and SM cows. The best raw
material for cheese production was obtained from the MO cows, as it had the highest (p<0.05) content
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of non-fat dry matter (9.30%) and the shortest rennet clotting time (4:18 min). In the case of milk yield
>25 kg, content of dry matter in the milk of the PHF RW cows decreased (by 0.54 p.p.), including
content of protein (by 0.30 p.p.) and fat (by 0.31 p.p.). In cows of the Simmental breed the differences
were 0.85, 0.24 and 0.70 p.p., respectively, while in the MO breed the milk components remained at
similar levels. Moreover, for daily milk yield >25 kg a significant (p<0.01) decrease in content of non-
fat dry matter, including casein, was noted in the PHF and SIM cows, while in the SM cows there was
a significant (p<0.05) increase in rennet clotting time.

KEY WORDS: milk / breeds of cow / daily milk yield / basic chemical composition / techno-
logical suitability / cytological quality
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