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Badaniami objęto 233 próby mleka towarowego (115 – sezon letni, 108 – sezon zimowy) po-
brane w jednym roku bezpośrednio z cystern na terenie 5 zakładów mleczarskich (A, B, C, 
D i E) z regionu lubelskiego. W mleku oznaczono zawartość tłuszczu, białka, laktozy i suchej 
masy oraz ogólną liczbę drobnoustrojów, ogólną liczbę drobnoustrojów psychrotrofowych  
i miano coli. Wykazano, że surowiec skupowany w miesiącach zimowych miał istotnie 
(α=0,01) korzystniejszy skład chemiczny. Oceniane mleko towarowe spełniało aktualnie obo-
wiązujące wymagania unijne pod względem jakości mikrobiologicznej, gdyż ogólna liczba 
drobnoustrojów wynosiła przeciętnie 73,87 tys./ml, w tym 46,9 tys./ml bakterii psychrotrofo-
wych. Surowiec dostarczany do zakładów w okresie zimy charakteryzował się jednak nieco 
gorszą jakością mikrobiologiczną w odniesieniu do OLB (77,89 tys./ml vs 69,60 tys./ml). W 
próbach mleka pobranych w miesiącach letnich stwierdzono natomiast większą zawartość 
bakterii psychrotrofowych (50,32 tys./ml vs 43,29 tys./ml). Miano coli w badanym surowcu 
wahało się od 0 do 10-6. W lecie wyższy był udział prób, w których nie stwierdzono skażenia 
pałeczką okrężnicy (40,9%), ale jednocześnie wyższy był również udział (5,2%) prób o naj-
wyższym skażeniu, tzn. rzędu 10-6 (w zimie odpowiednio: 32,4% i 2,8%). 

SŁOWA KLUCZOWE: mleko towarowe / sezon produkcji (skupu) / skład chemiczny /  
     jakość mikrobiologiczna

Mleko pozyskiwane ze zdrowego gruczołu mlekowego, nawet w sterylnych warunkach, 
zawsze zawiera niewielkie ilości drobnoustrojów. Jak podaje Ziarno i Czapska [18], w przy-
padku zdrowej krowy i czysto przeprowadzonego doju pozyskane mleko zanieczyszczone 
jest jedynie nieliczną mikroflorą saproficzną, na poziomie do kilku tysięcy komórek w 1 ml. 
Nieprzestrzeganie higieny doju i nieprawidłowe przechowywanie surowca może skutkować 
wzrostem liczby bakterii od kilkuset tysięcy do nawet kilkudziesięciu milionów w 1 ml.

Mikroflora występująca w mleku jest bardzo zróżnicowana nie tylko pod względem li-
czebności, ale także przynależności gatunkowej. Normalną mikroflorę mleka stanowią bak-
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terie fermentacji mlekowej (bakterie Gram-dodatnie niewytwarzające przetrwalników). Po-
wodują one zakwaszanie mleka, a także kształtują cechy organoleptyczne wyrobów mlecz-
nych [13]. Unijne rozporządzenia określają ogólne wymagania mikrobiologiczne dla mleka 
surowego, nie precyzując jednak jaki ma być skład jakościowy jego mikroflory [16].

Znaczący udział w ogólnej zawartości drobnoustrojów w mleku surowym stanowią 
bakterie psychrotrofowe, które są zdolne do szybkiego rozmnażania w temperaturze 7oC i 
niższej, niezależnie od ich optymalnej temperatury wzrostu. Nie stanowią naturalnej mi-
kroflory znajdującej się w gruczole mlekowym krów, a ich obecność w surowym mleku 
jest wyłącznie wynikiem zanieczyszczenia surowca w trakcie lub po doju [17]. Dostają się 
one do mleka nie tylko z powierzchni strzyków, powietrza czy wody, ale przede wszystkim 
z brudnych urządzeń udojowych i obornika [8, 19]. Do tej grupy należą zarówno bakte-
rie Gram-ujemne, jak i Gram-dodatnie [9]. Bakterie te, głównie rodzaju Pseudomonas, 
wytwarzają enzymy lipolityczne oraz proteolityczne, które przyczyniają się do powstania 
niekorzystnych zmian fizykochemicznych i organoleptycznych mleka. Enzymy proteoli-
tyczne powodują rozkład białek, co prowadzi do destabilizacji kazeiny wraz z wynikają-
cymi zmianami tekstury mleka (gęstnienie, żelifikacja), a dalszy ich rozpad przyczynia się 
do wystąpienia wad smakowo-zapachowych (gnilny, gorzki posmak i zapach). Enzymy 
lipolityczne hydrolizują tłuszcz mlekowy do wolnych kwasów tłuszczowych, powodując 
zmiany objawiające się jełkim, mydlastym, łojowatym smakiem i zapachem mleka [6, 8, 
9, 15, 19]. W mleku dobrej jakości występują one w niewielkich ilościach (około 10% 
ogólnej liczby drobnoustrojów), a w mleku pozyskanym w warunkach niehigienicznych 
stanowią ponad 75% [10]. Wraz z wydłużeniem czasu przechowywania mleka surowego 
w warunkach chłodniczych następuje wzrost ich liczby [18].

W mleku mogą znajdować się także bakterie z grupy coli, które są wyznacznikiem 
utrzymania odpowiedniej higieny podczas doju. Źródłem ich zanieczyszczenia są brudne 
gruczoły mlekowe, ściółka oraz sprzęt do doju. Bakterie te wpływają na zmianę cech orga-
noleptycznych mleka oraz powodują wzdymanie serów [19].

Celem pracy była ocena składu chemicznego i jakości mikrobiologicznej mleka towa-
rowego dostarczanego do 5 mleczarni z regionu lubelskiego, z uwzględnieniem sezonu 
skupu.

Materiał i metody

Materiał do badań stanowiły 233 próby mleka towarowego pobrane w jednym roku 
bezpośrednio z cystern na terenie 5 zakładów mleczarskich (A, B, C, D i E) z regionu 
lubelskiego. Próby mleka do analiz pobierano, w miarę możliwości, od tych samych do-
stawców w dwóch sezonach: letnim (115 prób) i zimowym (108 prób). Mleko pobierane 
było do jałowych pojemników plastikowych o pojemności 40 ml, a następnie przewożo-
ne w termotorbach z wkładami chłodzącymi do laboratorium Katedry Towaroznawstwa i 
Przetwórstwa Surowców Zwierzęcych Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.

W mleku oznaczono: 
– podstawowy skład chemiczny, tj. zawartość tłuszczu, białka, laktozy i suchej masy za 

pomocą aparatu Infrared Milk Analyzer (Bentley Instruments);
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– ogólną liczbę drobnoustrojów, według normy PN-EN ISO 4833:1998 „Ogólne zasady 
oznaczania liczby drobnoustrojów. Metoda płytkowa w 30oC” (metoda uproszczona);

– ogólną liczbę drobnoustrojów psychrotrofowych metodą płytkową, według normy 
PN-ISO-17410:2004 „Mikrobiologia żywności i pasz. Horyzontalna metoda oznaczania 
liczby drobnoustrojów psychrotrofowych”;

– miano coli metodą fermentacyjną, według PN ISO 4831:2007 „Mikrobiologia żyw-
ności i pasz. Horyzontalna metoda wykrywania i oznaczania liczby bakterii z grupy coli. 
Metoda najbardziej prawdopodobnej liczby”.

Wyniki analizowano ze względu na sezon skupu i zakład mleczarski.
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie wykorzystując program StatSoft Inc. STA-

TISTICA ver. 6, opierając się na jedno- i dwuczynnikowej analizie wariancji z interakcją. 
Istotność różnic pomiędzy średnimi wartościami dla ocenianych grup wyznaczono testem 
NIR, przy α=0,05 i α=0,01.

Wyniki i dyskusja

Surowiec skupowany w miesiącach zimowych miał istotnie (α=0,01) korzystniejszy 
skład chemiczny (tab. 1). Mleko zawierało bowiem więcej białka – o 0,16 punktów pro-
centowych (p.p.), laktozy – o 0,29 p.p. i suchej masy – o 0,98 p.p. Zawartość tłuszczu 
była na podobnym poziomie. Analizując zawartość tych składników odrębnie dla każ-
dej mleczarni, stwierdzono duże różnice w skupowanym surowcu i nie zaobserwowano 
jednoznacznych tendencji dotyczących wpływu sezonu na te parametry (tab. 1, rys. 1 i 
2). Większość autorów [2, 3, 4, 14] potwierdza korzystniejszy skład chemiczny mleka 
pozyskiwanego w miesiącach jesienno-zimowych. Gardzina-Mytar i wsp. [7] twierdzą, że 
istotnym czynnikiem wpływającym na zmiany wydajności krów i skład chemiczny mle-
ka, szczególnie tłuszczu, a w mniejszym stopniu białka, jest żywienie. W regionie Polski 
wschodniej, pomimo postępujących zmian w strukturze gospodarstw mlecznych (wzrost 
liczby gospodarstw nastawionych na intensywną produkcję mleka, w których stosowane 
są nowoczesne systemy żywienia krów – TMR i PMR), nadal jest wielu drobnych pro-
ducentów mleka, stosujących tradycyjne systemy żywienia, co ma znaczący wpływ na 
sezonowe zmiany w podstawowym składzie mleka.

Stwierdzono, że oceniane mleko towarowe spełniało aktualnie obowiązujące wymagania 
unijne pod względem jakości mikrobiologicznej, gdyż zawierało przeciętnie 73,87 tys./ml  
OLB (ogólna liczba bakterii), w tym 46,9 tys./ml bakterii psychrotrofowych (tab. 1). Su-
rowiec dostarczany do zakładów w okresie zimy charakteryzował się jednak nieco gorszą 
jakością mikrobiologiczną w odniesieniu do OLB (77,89 tys./ml vs 69,60 tys./ml). W pró-
bach mleka pobranych w miesiącach letnich stwierdzono natomiast większą zawartość 
bakterii psychrotrofowych (50,32 tys./ml vs 43,29 tys./ml). Różnice te nie zostały jednak 
potwierdzone statystycznie. Podobne wyniki uzyskała Kukuła [12], wykazując wyższą 
liczbę bakterii psychrotrofowych w cieplejszych porach roku. Uzasadnia to korzystnymi 
warunkami do namnażania mikroorganizmów w wyższej temperaturze. Wykazała, że przy 
ogólnej liczbie bakterii w mleku na poziomie 106 j.t.k./ml, udział bakterii psychrotrofo-
wych pozostawał na poziomie niższym o 1 do 2 rzędów wielkości. Kobus i Kmiecik [11] 
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A, B, C – różnice między zakładami mleczarskimi istotne przy α=0,01; a, b – różnice istotne przy α=0,05 
A, B, C – differences between daires significant at α=0.01; a, b – differences significant at α=0.05

Rys. 1. Zawartość tłuszczu, białka i laktozy w mleku towarowym dostarczanym do 5 mleczarni z 
regionu lubelskiego w sezonie letnim
Fig. 1. Content of fat, protein and lactose in market milk supplied to five dairies in the Lublin region 
during the summer season 

A, B, C – różnice między zakładami mleczarskimi istotne przy α=0,01; a, b – różnice istotne przy α=0,05 
A, B, C – differences between daires significant at α=0.01; a, b – differences significant at α=0.05

Rys. 2. Zawartość tłuszczu, białka i laktozy w mleku towarowym dostarczanym do 5 mleczarni z 
regionu lubelskiego w sezonie zimowym
Fig. 2. Content of fat, protein and lactose in market milk supplied to five dairies in the Lublin region 
during the winter season
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A, B, C – różnice między zakładami mleczarskimi istotne przy α=0,01; a, b – różnice istotne przy α=0,05 
A, B, C – differences between daires significant at α=0.01; a, b – differences significant at α=0.05

Rys. 3. Jakość mikrobiologiczna mleka dostarczanego do 5 mleczarni z regionu lubelskiego w se-
zonie letnim
Fig. 3. Microbiological quality of milk supplied to five dairies in the Lublin region during the sum-
mer season

A, B – różnice między zakładami mleczarskimi istotne przy α=0,01; a, b, c, d – różnice istotne przy α=0,05 
A, B – differences between daires significant at α= 0.01; a, b, c, d – differences significant at α=0.05

Rys. 4. Jakość mikrobiologiczna mleka dostarczanego do 5 mleczarni z regionu lubelskiego w se-
zonie zimowym
Fig. 4. Microbiological quality of milk supplied to five dairies in the Lublin region during the winter 
season
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nie stwierdzili istotnych różnic w jakości mikrobiologicznej mleka towarowego ocenia-
nego w różnych miesiącach roku. Cempirkova [5] potwierdza wysoką korelację pomię-
dzy ogólną liczbą drobnoustrojów mleka surowego a liczbą bakterii psychrotrofowych 
(r=0,69; p≤0,01).

Stwierdzono duże różnice w jakości higienicznej mleka dostarczanego do poszczegól-
nych mleczarni (tab. 1, rys. 3 i 4). Najmniejszą ogólną liczbą bakterii, w tym psychrotro-
fowych, charakteryzowały się próby mleka pobrane z cystern dostarczających surowiec 
do mleczarni E w sezonie letnim, odpowiednio 27,11 tys./ml i 7,37 tys./ml. Najgorszy pod 
tym względem był surowiec skupowany przez zakład A (OLB w pobranych próbach w 
sezonie zimowym kształtowała się na poziomie 97,81 tys./ml, a w lecie – 85,32 tys./ml) i 
C (w lecie – 95,50 tys./ml, w zimie – 92,57 tys./ml). 

Miarą czystości surowca (w tym przypadku mleka) jest stopień jego zanieczyszczenia 
pałeczką okrężnicy – bakterią pochodzenia kałowego. Ali i Abdelgadir [1] twierdzą, że 
bakterie Escherichia coli najczęściej dostają się do mleka z zakażonych wymion (klinicz-
ne i subkliniczne mastitis). Źródłem skażenia może być również skóra zwierzęcia, dojarz, 
a także zanieczyszczona woda używana do mycia urządzeń udojowych [13]. Z danych 
zawartych w tabeli 2. wynika, że zakres tego wskaźnika w badanym surowcu wahał się 
od 0 do 10-6. Stosunkowo wysoką jakością pod tym względem charakteryzował się suro-
wiec dostarczany do mleczarni D (w 57,9% prób nie stwierdzono pałeczki okrężnicy) i E 
(48,5%). W próbach mleka dostarczanego do tych mleczarni nie stwierdzono miana coli 
rzędu 10-6, a w przypadku zakładu E również rzędu 10-5. Największy stopień zanieczysz-
czenia Escherichia coli występował w surowcu skupowanym przez mleczarnię A, gdyż 
zaledwie w 22,9% prób nie stwierdzono obecności tej bakterii, aż w 40,0% stwierdzono 
zanieczyszczenie rzędu 10-4, w 25,7% – 10-5 i 5,7% – 10-6. Analizując wpływ sezonu (tab. 
2) stwierdzono, że w okresie letnim wyższy był udział prób, w których nie stwierdzono 
skażenia pałeczką okrężnicy (40,9%), ale jednocześnie wyższy był również udział (5,2%) 
prób o najwyższym skażeniu, tzn. rzędu 10-6 (w zimie odpowiednio 32,4 i 2,8%). 

Przeprowadzona dwuczynnikowa analiza wariancji wykazała istotny (α=0,01) wpływ 
miejsca dostawy, tzn. mleczarni, na podstawowy skład chemiczny mleka, ogólną liczbę 
bakterii tlenowych mezofilnych i psychrofilnych. Sezon skupu wpływał istotnie (α=0,01) 
na zawartość białka, laktozy i suchej masy. Stwierdzono również istotne (α=0,01) interak-
cje dla mleczarni i sezonu skupu dla zawartości tłuszczu, białka i laktozy. 

Podsumowując należy stwierdzić, że sezon produkcji nie jest już tak istotnym (jak kil-
kanaście lat temu) czynnikiem decydującym o jakości mikrobiologicznej mleka. Wynika 
to z faktu, że od kilkunastu lat gospodarstwa nastawione na produkcję mleka towarowe-
go poddawane są ostrym rygorom sanitarno-weterynaryjnym, w tym także obowiązko-
wi chłodzenia mleka. Sezon produkcji ma jednak nadal istotny wpływ na podstawowy 
skład chemiczny dostarczanego do mleczarni surowca, co w dużym stopniu związane jest 
z różnym żywieniem krów w tradycyjnych technologiach chowu. Szczególnie dotyczy 
to mniejszych producentów mleka. Pomimo że skupowane mleko spełniało wymagania 
Rozporządzenia Rady [16] pod względem ogólnej liczby drobnoustrojów, to jednak wyni-
ki dotyczące ogólnej liczby bakterii psychrotrofowych i miana coli nie są jeszcze w pełni 
zadowalające. 
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Agnieszka Jarosińska, Joanna Barłowska, Anna Wolanciuk,  
Robert Pastuszka, Katarzyna Barłowska

Chemical composition and microbiological quality  
 of market milk supplied to five dairies in the Lublin  
 region, taking into account the season of purchase

S u m m a r y
The study included 233 market milk samples (115 in the summer season and 108 in the winter 

season) collected at five dairies (A, B, C, D and E) in the Lublin region, directly from tank lorries, 
during the course of one year. The following milk parameters were determined: content of fat, protein, 
lactose and dry matter, total number of bacteria, total number of psychrotrophic bacteria, and coli 
titre. The raw material purchased in the winter months had a significantly (α=0.01) more favourable 
chemical composition. The market milk complied with the current requirements of the European 
Union in terms of microbiological quality, as the total number of bacteria was on average 73,870/ml, 
including 46,900/ml psychrotrophic bacteria. The raw material supplied to dairies in the winter was of 
slightly lower microbiological quality in terms of the total number of bacteria (77,890/ml vs. 69,600/
ml). More psychrotrophic bacteria (50,320/ml vs. 43,290/ml) were found in the milk samples collected 
in the summer months. The coli titre in the raw material ranged from 0 to 10-6. A higher percentage 
of samples with no Escherichia coli contamination (40.9%) was obtained in the summer, while at the 
same time a higher percentage of samples (5.2%) with a higher level of contamination ( 10-6)  was also 
noted in this period (compared to 32.4% and 2.8%, respectively, in the winter).

KEY WORDS: market milk / production season (season of purchase) / chemical composi- 
     tion / microbiological quality


