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Wplyw genotypu, wieku, stadium laktacji
i wydajnosci mlecznej krow czarno-biatych
na punkt zamarzania mleka
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Brzozowski P., Zdziarski K.

Influence of genotype, age, lactation stage and daily milk performance of Black & White cows
on the freezing point of milk

Summary

The aim of the study was to determine the freezing point variability of udder milk samples from Black
& White cows depending on their genotype, age, daily milk yield and lactation stage. The freezing point and
chemical composition of 63800 udder milk samples collected from 12437 cows were determined using CombiFoss
5000 apparatus. The freezing point of milk from cows with a high HF breed genes share in their genotype was
higher than from cows with a low or non-existent share of these genes. The freezing point increased together
with the increase of somatic cell count, and decreased together with the lactation course and was the lowest
(-0.5363°C) in the period prior to cows’ drying. The freezing point was also influenced by daily milk perfor-
mance of the cows in milk sampling days as well as by the age of the animals.
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Rutynowe okreslanie punktu zamarzania probek mle-
ka zbiorczego stuzy zaktadom mleczarskim do ujawnia-
nia przypadkoéw dodawania wody do mleka. Znaczna jest
jednak zmienno$¢ wartosci punktu zamarzania mleka
pozbawionego dodatku wody. Warto$¢ punktu zamarza-
nia zalezy m.in. od zastosowanej metody oznaczania oraz
sposobu pobrania probek mleka (4, 5, 16, 18) oraz takich
czynnikéw, jak: zywienie, pora roku (3, 4, 15), sktad che-
miczny mleka (3, 5, 15), genotyp kréw oraz stadium lak-
tacji (5, 6, 11, 18). Punkt zamarzania mleka ro$nie zwol-
na na przestrzeni lat pomimo wzrastajacej zawartosci
suchej masy w mleku, co jest prawdopodobnie konsek-
wencja zmian zachodzacych w sposobach utrzymania
krow, doju i produkcyjnosci, a takze zmian genetycznych
(15, 16, 18). Znajomos¢ wielkosci wplywu roznych czyn-
nikoéw na punkt zamarzania mleka pozbawionego celo-
wego dodatku wody, pozyskiwanego od krow z krajo-
wej populacji jest niezbgdna przy ustalaniu zakresu do-
puszczalnych dla mleka surowego wahan tego wskazni-
ka podawanych w stosownych aktach prawnych (12, 13).

Celem badan bylo okreslenie zmiennos$ci punktu za-
marzania probek mleka wymieniowego kréw czarno-bia-
tych zaleznej od ich genotypu, wieku, stanu zdrowotne-
go wymion, wydajnosci mlecznej i stadium laktacji.

Materiat i metody

W badaniach wykorzystano dane dotyczace oznaczen punk-
tu zamarzania i sktadu chemicznego 63 800 probek mleka
wymieniowego pobranych w okresie od stycznia 1998 r. do
sierpnia 1999 r. od 12 437 krow objgtych oceng uzytkowosci
mlecznej na terenie Polski centralnej. Oznaczenia zostaly

wykonane aparatem CombiFoss 5000 w Centralnym Labora-
torium Oceny Mleka w Parzniewie. Dane dotyczace wieku,
genotypu i wydajnos$ci kréw oraz stadium laktacji pochodzity
z ZETO w Olsztynie.

Wyniki oznaczen punktu zamarzania oraz zawartosci lak-
tozy, biatka i suchej masy poddano analizie wariancji (17),
stosujac model liniowy, ktéry uwzglednial: wptyw grupy ge-
netycznej (krowy cb oraz mieszance bydta rasy cb i hf z udzia-
tem 1-25, 26-50, 51-75, 76-90 i powyzej 90% genow bydta
rasy hf), klasy dziennej wydajno$ci mlecznej (1,0-8,0; 8,1-
-16,0; 16,1-24,0 i powyzej 24 kg), wieku krow mierzonego
kolejnymi laktacjami (1...9 oraz 10. i dalsze), stadium lakta-
¢ji(1...10. oraz 11. i kolejne miesiace laktacji) oraz klasy liczby
komérek somatycznych w mleku (do 50 tys., 50,1-200 tys.,
200,1-400 tys. i ponad 400 tys./ml).

Wsrod cech sktadu chemicznego mleka pominigto zawar-
to$¢ thuszczu ze wzgledu na jej niewielki wplyw na warto$¢
punktu zamarzania (3, 5, 15).

Wyniki i omowienie

W tab. 1 zestawiono $rednie najmniejszych kwadra-
tow 1 bledy standardowe wartos$ci punktu zamarzania oraz
zawartosci laktozy, biatka i suchej masy w zaleznos$ci od
grupy genetycznej krow, ich dziennej wydajnosci w dniu
pobierania probki mleka i zawartosci w mleku komorek
somatycznych. Punkt zamarzania mleka pozyskanego od
krow o wysokim, przekraczajacym 75%, udziale genow
bydta rasy hf byt wyraznie wyzszy niz mleka od kroéw cb
lub mieszancéw o nizszym udziale genow rasy hf. Naj-
wyzszy byt punkt zamarzania mleka pochodzacego od
krow o udziale genéw bydta hf przekraczajacym 90%.
W mleku tym najwyzsza byta zawarto$¢ suchej masy, co
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Tab. 1. Punkt zamarzania, zawarto$¢ laktozy, bialka i suchej masy w mleku kréw w zaleznosci od w ml. Jako skutki sta-
udzialu genéw rasy hf w genotypie krow, dziennej wydajnosci mlecznej oraz poziomu komoérek now zapalnych Wymie—

somatycznych w mleku (LSM + SE)

nia obserwuje si¢ naj-

wskazuje, ze sktad chemiczny mleka modyfikowany
przez genotyp krow nie jest jedynym czynnikiem decy-
dujacym o wartosci jego punktu zamarzania. Mroczkow-
skiiwsp. (11)nie stwierdzili zaleznosci pomig¢dzy udzia-
tem genéw bydta rasy hf w genotypach krow cb na war-
to$¢ punktu zamarzania. Badania prowadzili jednak na
populacji krow o wysokim udziale tych genow w geno-
typach i matym zréznicowaniu pod wzgledem tego czyn-
nika.

Nieregularnym i niewielkim (ale statystycznie istot-
nym) wahaniom wartosci punktu zamarzania zwigzanym
ze wzrostem wydajnosci krow towarzyszyt systematycz-
ny wzrost zawartosci laktozy w mleku i spadek zawar-
tosci biatka i suchej masy. Podobny kierunek zmian
w sktadzie chemicznym stwierdzili Sawa i1 Oler (14).
Punkt zamarzania mleka uzyskanego od kréw o wydaj-
nos$ci dziennej ponizej 10 kg byt w cytowanych bada-
niach wyraznie nizszy niz od kréw uzyskujacych wyzsza
wydajnos¢ dzienna.

Podzial na klasy liczby komodrek somatycznych w mle-
ku byt zgodny z podawanymi w piSmiennictwie wartos-
ciami granicznymi. Liczba komoérek somatycznych
w ¢wiartce wolnej od infekcji jest mniejsza niz 200 ty-
51qcy Coraz bardziej upowszechnia si¢ jednak poglad,
ze warto$cia graniczna miedzy zdrowa a chora ¢wiartka
jest liczba 50 tys./ml (10). 400 tys. komdrek/ml mleka to
warto$¢ przyjeta przy klasyfikacji mleka zbiorczego (12,
13) jako najwyzsza dopuszczalna dla mleka klasy ekstra,
czyli dla mleka przeznaczonego do spozycia. Zwigksza-
niu si¢ zawartosci komoérek somatycznych w mleku to-
warzyszyl regularny wzrost warto$ci punktu zamarzania
mleka i zawarto$ci w nim biatka oraz zmniejszanie si¢
zawarto$ci laktozy. Zawarto$¢ suchej masy byta najwyz-
sza w mleku zawierajacym od 50,1 do 400 tys. komorek

y ” 7 czeSciej spadek zawar-
Warto$¢ punktu o q o Zawarto$¢é suche R

Czynniki Liczba zamarzall:ia oC Zawarto$¢ laktozy % | Zawarto$¢ biatka % masy % ' tosci laktozy w mle-
zmienno$ci | obserwacji &ei
M Lsm SE LSM SE LSM SE LSM sg | Ku, wzrost zawartosci
—_— chlorkéw i obnizenie
Srednia ogéina | 63800 | -0,5331 | 0,0001 | 4,615 | 0,002 | 3431 | 0,007 | 12983 | 0008 | ,,warioéci kazeiny
Udziat rasy hf, % przy jednoczesnym
0 26394 | -0,5336 | 0,0001 | 4,654 0,002 | 3389 | 0006 | 12,811 | o008 | Wzroscie udziatu bia-
tek serwatkowych, co
1-25 4154 | -0.5331 | 0,0002 | 4606 | 0004 | 3453 | 0012 | 12985 | 0016 | o\ odiie e ogolna
26-50 13524 | -0,5336 | 0,0001 | 4,616 | 0003 | 3425 | 0008 | 12984 | 0,010 | zawarto$é biatkautrzy-
51-75 12 655 | -0,5334 | 0,0001 | 4,608 0,003 3,423 0,009 | 13,019 | 0011 | Mujesi¢przewaznie na
76-90 5617 05327 | 0,0002 | 4604 | 0004 | 3416 | 0012 | 12004 | 0015 | o nenionym pozio-
’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ mie. Obnizeniu ulega
91 i pow. 1456 | -0,5323 | 0,0003 | 4,604 | 0,007 | 3,480 | 0021 | 13,105 | 0027 | rowniez zawarto$é
Istotno$é réznic P < 0,01 P < 0,01 P <001 P < 0,01 wapnia, fosforu i pota-
. C su(9). Wyrazny wzrost

D d leka k Jas
L L zawarto$ci biatka to-
1,0-8,0 4729 | -05332 | 0,0002 | 4,448 | 0004 | 3,640 | 0013 | 132717 | 0017 | warzyszacy powiek-
8,1-16,0 20791 | -0,5328 | 0,0001 | 4,626 | 0002 | 3,416 | 0007 | 12,992 | 0010 | szajacej sig liczbie ko-
16,1240 | 22878 | 05331 | 00001 | 4681 | 0002 | 3352 | 0007 | 12,862 | ogog | MOrek somatycznych
w mleku byt obserwo-
pow. 24,0 6402 | -0,5334 | 00002 | 4705 | 0,004 | 3317 | 0011 | 12801 | 004 | \wany réwniez w in-
Istotno§¢ réinic P < 0,01 P < 0,01 P <001 P < 0,01 nych badaniach krajo-

wych (2, 7).

Wahania warto$ci punktu zamarzania mleka pochodza-
cego od krow w r6znym wieku (tab. 2) byly niewielkie
ale statystycznie istotne. Z postepujacym wiekiem krow
obserwowano regularny spadek zawartosci laktozy. Mog-
to to mie¢ zwiazek z powszechnie obserwowanym u kréw
starszych wzrostem zawarto$ci komoérek somatycznych
w mleku (8) 1 wysoka korelacja pomigdzy tymi dwoma
parametrami. Zawarto$¢ biatka i laktozy po poczatkowym
wzroscie w drugiej laktacji obnizata sig¢ systematycznie
w kolejnych laktacjach, by najnizszy poziom uzyskaé
w grupie krow najstarszych. Mimo to mleko pozyskane
od kréw najstarszych (10. 1 dalsze laktacje) charaktery-
zowal najnizszy punkt zamarzania. Istotny wptyw wieku
krow na punkt zamarzania mleka w badaniach Sawy
i Olera (14) wynikat z regularnej tendencji do podwyz-
szania si¢ wartosci punktu zamarzania postgpujacego
z wiekiem krow.

Wartos¢ punktu zamarzania i1 sktad chemiczny mleka
zmienial si¢ znaczaco w zaleznos$ci od stadium laktacji
(tab. 3). Stwierdzono regularne, postgpujace wraz z za-
awansowaniem laktacji, obnizanie si¢ wartosci punktu
zamarzania od —0,5300°C w pierwszym do —0,5363°C
w jedenastym 1 kolejnych miesigcach laktacji. Wahania
punktu zamarzania zwigzane ze stadium laktacji byly
wigksze niz w przypadku innych analizowanych czynm-
kow. Zmniejszaniu si¢ wartosci punktu zamarzania to-
warzyszyto obnizanie si¢ zawartosci laktozy i wzrost za-
warto$ci biatka i suchej masy postgpujace od trzeciego
miesiaca laktacji. W okresie najwyzszej wydajnosci
w drugim miesiacu laktacji obserwowano znaczace ob-
nizenie zawartosci biatka i suchej masy oraz wyrazny
wzrost zawartosci laktozy. Wptyw stadium laktacji na
warto$¢ punktu zamarzania, a w szczegolnosci jego ob-
nizania si¢ pod koniec laktacji, stwierdzili rOwniez inni
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autorzy (4, 5, 11, 18). Tab.2. Punktzamarzania, zawarto$¢ laktozy, bialka i suchej masy u kréw w zaleznosci od kolej-

W badaniach Sawy i Ole-
ra (14) nie stwierdzono
takiej zaleznosci. Obniza-
nie si¢ punktu zamarzania
mleka postepujace wraz
z zaawansowaniem lakta-
cji obserwowano rowniez
u 2 ras k6z w Chorwacji
(1).

Zmienno$¢ wartosci
punktu zamarzania byta
niewielka w obrebie
wszystkich grup i czynni-
kow. Wartos¢ bedu stan-
dardowego (SE) wynosi-
ta 0,0001-0,0002, a tylko
w grupach krow najstar-
szych (tab. 2) osiagneta
wartos¢ 0,0003.

Podsumowujac wyniki
badan nalezy stwierdzi¢,
ze wartos¢ punktu zamar-
zania mleka wymienio-
wego pozyskiwanego od
krajowych krow czarno-
-biatych zalezy od udzia-
tu genow bydta rasy hf
w ich genotypach, ich
wydajnosci mlecznej, sta-
nu zdrowotnego wymion,
wieku i stadium laktacji.
Jednak nawet najwyz-
sza $rednia warto$¢ punk-
tu zamarzania probek
mleka pobranych od
kréw w 1. miesiacu lak-
tacji (—0,5300°C) ani naj-
nizsza (-0,5363°C) mle-
ka od krow w ostatnich
miesigcach laktacji nie
zblizyly si¢ do wartosci —

nej laktacji (LSM + SE)

K?;:ti::isit‘- obls;iecrzvll):cji Punkt zamarzania °C Laktoza % Biatko % Sucha masa %
1 17 596 -0,5329 0,0001 4,760 0,002 3,340 0,003 13,051 0,009
2 13210 | -0,5332 | 0,0001 4,681 0,002 3,483 0,004 13,184 0,010
3 9260 -0,5330 | 0,0001 4,653 0,003 3,461 0,004 13,139 0,012
4 6816 -0,5333 | 0,0001 4,625 0,003 3,439 0,005 13,046 0,013
5 5240 -0,5332 | 0,0002 4,621 0,004 3,432 0,005 13,012 0,015
6 3958 -0,5334 | 0,0002 4,603 0,004 3,427 0,006 12,996 0,017
7 2789 -0,5333 | 0,0002 4,594 0,005 3,418 0,007 12,897 0,020
8 2296 -0,5331 | 10,0002 4,576 0,005 3,418 0,008 12,856 0,022
9 1360 -0,5330 | 0,0003 4,583 0,007 3,419 0,010 12,854 0,027

10 i dalsze 1275 -0,5340 | 0,0003 4,595 0,007 3,396 0,010 12,802 0,028

Istotno$ ¢ réznic P < 0,05 P <0,01 P <0,01 P <0,01

Tab. 3. Punkt zamarzania, zawarto$¢ laktozy, bialka i suchej masy u krow w zaleznoS$ci od mie-

sigca laktacji (LSM = SE)

'ﬂi:(:i:i? obl.v;i:rzvll):cii Punkt zamarzania °C Laktoza % Biatko % Sucha masa %

1 5843 -0,5300 | 10,0002 4,655 0,004 3,323 0,005 12,865 0,016
2 6728 -0,5308 | 10,0002 4,681 0,004 3,073 0,005 12,395 0,015
3 6700 -0,5317 | 10,0002 4,667 0,004 3,144 0,005 12,431 0,015
4 6817 -0,5326 | 0,0002 4,655 0,004 3,232 0,005 12,579 0,014
5 6760 -0,5329 | 10,0002 4,634 0,004 3,322 0,005 12,731 0,014
6 6279 -0,5331 | 0,0002 4,619 0,004 3,394 0,005 12,892 0,015
1 6011 -0,5332 | 10,0002 4,607 0,004 3,472 0,005 13,042 0,015
8 5774 -0,5341 | 0,0002 4,610 0,004 3,548 0,005 13,212 0,015
9 5150 -0,5352 | 10,0002 4,609 0,004 3,638 0,006 13,414 0,016
10 3991 -0,5360 | 0,0002 4,591 0,004 3,716 0,006 13,548 0,017

11 i dalsze 3747 -0,5363 | 10,0002 4,591 0,004 3,791 0,006 13,712 0,018

Istotno$¢ réznic P < 0,01 P < 0,01 P < 0,01 P < 0,01

0,512°C okreslonej w Polskiej Normie (12) jako najwyz-
sza dopuszczalna ani do wartosci —0,580°C uznawanej
za najnizsza dopuszczalng przez niektore zaktady mle-

czarskie.

PiSmiennictwo

1. Antunac N., Havranek J., Samarzija D.: Freezing point of goats milk. Milch-

wissenschaft 2001, 56, 14-16.

2.Brzozowski P, Ludwiczuk K., Zdziarski K.: Liczba komorek somatycznych
w mleku krow objetych ocena uzytkowosci mlecznej w Polsce Centralnej. Zesz.
Nauk. Przegl. Hod. 1999, 44, 83-90.
3.Brzozowski P, Zdziarski K.: Punkt zamarzania mleka wymieniowego krow
objetych ocena uzytkowosci mlecznej. Medycyna Wet. (w druku).
4. Buchberger J.: Zum Einfluss sogenannter Umweltfaktoren auf den Gefrierpunkt.
Lebensmittelindust. Milchwirtsch. 2000, 121, 1054-1059.
S.Elschner M., Jacobi U., Buchberger J., Gruen E.: Untersuchungen zum
Gefrierpunkt von Kuhmilch am Beispiel eines grossen Milcherzeugerbetriebes.
Teil 1. Lebensmittelind. Milchwirtsch. 1997, 118, 162-169.
6.Elschner M., Jacobi U., Buchberger J., Gruen E.: Untersuchungen zum
Gefrierpunkt von Kuhmilch am Beispiel eines grossen Milcherzeugerbetriebes.
Teil 2. Lebensmittelind. Milchwirtsch. 1997, 118, 188-192.
7.Gebler A., Czaplicka M., Puchajda Z., Iwaniczuk K.: Wptyw mastitis na wydaj-
nos¢ i sktad mleka krow rasy czarno-biatej i mieszancow z udziatem krwi hf.
Acta Acad. Agric. Tech. Olst., Zootech. 1997, 47, 3-13.

8. Gorska A., Litwinczuk Z., Niedziatek G.: Wptyw wieku kréw na zawarto$¢ ko-
morek somatycznych w mleku. Zesz. Nauk. AR, Wroctaw 1998, 331, 125-128.

9.Kroll J., Surazynski A., Nowak H.: Stany zapalne wymienia krow — wptyw na
jakos¢ i przydatno$¢ technologiczna mleka. Prz. Mlecz. 1996, 12, 369-370.

10. Malinowski E., Klossowska A.: Stan zdrowia wymienia krow punktem krytycz-
nym w produkcji mleka. Prz. Mlecz. 2000, 9, 308-311.

11. Mroczkowski D., Piwczynski A., Sawa A., Heller K.: Wspotzalezno$¢ migdzy
liczba komorek somatycznych a cechami mlecznos$ci krow ze stad RSP Lubin.
Zesz. Nauk. Przegl. Hod. 1999, 44, 165-173.

12.PN-A-86002 Mleko surowe do skupu. Wymagania i badania. Polski Komitet
Normalizacyjny, luty 1999.

13.Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 sierpnia 2004 r.
w sprawie wymagan weterynaryjnych dla mleka oraz produktow mlecznych.
Dz. U. Nr 188, poz. 1946.

14.Sawa A., Oler A.: Wpltyw zapalenia wymienia i wybranych czynnikow $rodo-
wiskowych na wydajnos¢, sktad i jakos¢ mleka. Zesz. Nauk. Przegl. Hod. 1999,
44, 225-233.

15.Schukken Y. H., Fulton C. D., Leslie K. E.: Freezing point of bulk milk in Onta-
rio — an observational study. J. Food Prot. 1992, 55, 995-998.

16. Slaghuis B. A.: The freezing point of authentic and original farm bulk tank milk
in the Netherlands. Internat. Dairy J. 2001, 11, 121-126.

17. Statistical Product and Service Solution base version 12.0 for Windows. SPSS
Inc. USA 2004.

18.Zee B., Drogt J., Giesen Th. J. J.: The freezing point of authentic farm tank milk
in the Netherlands. Neth. Milk Dairy J. 1982, 36, 291-303.

Adres autora: prof. dr hab. Piotr Brzozowski, ul. Komorowska 5a, 05-806
Komoréw



