ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKLODOWSKA
LUBLIN - POLONIA
VOL. XIX, 6 SECTIO EE 2001

Katedra Oceny i Wykorzystania Surowcow Zwierzecych, Katedra Hodowli Bydta
Wydziatu Biologii i Hodowli Zwierzat Akademii Rolniczej w Lublinie

ANNA LITWINCZUK, ZYGMUNT LITWINCZUK, MARIOLA PIEROG,
MALGORZATA WALCZYNA

Wiasciwosci fizyczne i sklad chemiczny mleka towarowego
dostarczanego do punktéw skupu w regionie lubelskim

Physical Properties and Chemical Composition of Trading Milk Delivered to Collection Centres
" in Lublin Region

Wzrost  produkc;ji mleka wysokiej jako$ci wiaze sig¢ zdaniem
Wielgosza(13)ze zwigkszonym zapotrzebowaniem konsumentéw na
artykuty lepsze gatunkowo oraz konkurencja na rynku wewngtrznym, a
zwlaszcza na rynkach migedzynarodowych. Spelnienie coraz wyzszych
$wiatowych standardéw jakosci mleka i jego przetworéw wymaga bowiem
standardowego surowca o wysokich parametrach, zwlaszcza w zakresie hi-
gieny. Problem jakos$ci mleka surowego wydaje si¢ wigc najwazniejszym
ogniwem w calym tancuchu budowania systemu jakosci w polskim mleczar-
stwie, zwlaszcza obecnie, gdy przygotowujemy si¢ do przystapienia do Unii
Europejskiej (2, 5, 14).

Na jako$¢ mleka (fizyczng, chemiczng, higieniczna) maja wplyw niemal
wszystkie czynniki $srodowiskowo-produkcyjne, z ktérymi styka sig zar6wno
samo mleko, jak i krowa je produkujaca (2). Jednym z wazniejszych kryteriow
oceny jakosci fizycznej mleka jest jego kwasowos¢. Polska Norma (12)
podaje, ze kwasowo$¢ miareczkowa mleka towarowego powinna si¢ miesci¢ w
granicach 6,0-7,5° SH, za§ pH w przedziale 6,6-6,8. Wedlug Krzyze w s-
kiegoiwsp. (8) kwasowo$¢ miareczkowa mleka jest uzalezniona od niekt6-
rych zawartych w nim skfadnikoéw, glownie kazeiny, kwasnych fosforanéw
i dwutlenku wegla. Zdaniem K'i s zy i wsp. (5) oraz Pelczynskiej i
Libelta (11) znaczacy wplyw na kwasowo$¢ miareczkowa mleka ma zywie-



48 A. Litwinczuk, Z. Litwinczuk, M. Pierég, M. Walczyna

nie kréw i stadium laktacji. Obnizenie kwasowosci w skali °SH nastepuje w
miarg uptywu laktacji oraz przy niedoborze energii w dawkach dla kréw doj-
nych. Na kwasowo$¢ miareczkowa mleka wplywa rowniez stan zdrowotny gru-
czohu mlekowego. Wedlug K ro 11 i wsp. (7) stany zapalne wymion nawet o
charakterze podklinicznym przyczyniaja si¢ do zmniejszenia kwasowosci.
Kotowski i Smardz (6) zaznaczajg, ze zasadnicza przyczyna nieprawi-
dtowej kwasowosci mleka jest brak jego chlodzenia w gospodarstwie. Mleko
przechowywane po doju w temperaturze otoczenia zawiera zdaniem Pet-
czynskiej i Libelta (11) 5,5-krotnie wigcej bakterii kwaszacych, a od-
czyn jego jest o 1,1°SH wyzszy od mleka chtodzonego.

Badania Jur c z a k a (4) wykazaly, ze kwasowo$¢ miareczkowa mleka jest
najwyzsza w sezonie letnim, w okresie czerwiec-sierpien, kiedy to zbliza si¢ lub
przekracza warto$¢ krytyczng (7,5 °SH). Zanizona natomiast kwasowo$¢ mia-
reczkowa mleka moze by¢ wynikiem jego zafalszowan, np. przez dodatek $rod-
kéw alkalicznych (8).

Innym kryterium oceny jakosci fizycznej mleka jest jego gesto$¢ oraz
punkt zamarzania. Wedtug K i s z y i wsp. (5) ggstos¢ jest wyrdznikiem, ktory
pozostaje w $cistej zaleznosci ze sktadem chemicznym mleka. Obnizenie warto-
$ci tego wyrdznika wskazywacé moze posrednio na zafalszowanie mleka woda.
Bardziej dokladnie takie przypadki mozna wykry¢ poprzez oznaczenie liczby
krioskopowej mleka (-0,512°C).

Problemowi jakosci fizycznej mleka poswigca si¢ niewiele uwagi w Pol-
sce. Nowe metody i warunki pozyskiwania, przechowywania i transportu mleka
wymagaja zdaniem B i e 1 a k a (2) okreslenia wptywu r6znych czynnikow na
rozmiar i glgboko$¢ zmian struktury fizycznej i wlasciwoéci fizykochemicznych
mleka.

Celem pracy byla ocena wiasciwosci fizycznych i skladu chemicznego
mleka surowego dostarczanego do wybranych punktéw skupu jednej z wigk-
szych Spotdzielni Mleczarskich dziatajacych w regionie lubelskim.

MATERIAL I METODY

Oceniono 303 prébki mleka pobrane od dostawcéw w 6 punktach skupu w okresie wiosen-
nym i jesiennym 1999 roku. Skiad chemiczny mleka okre$lono aparatem MilcoScan, oznaczajac
zawarto$¢ suchej masy, bialka, tluszczu i laktozy. W pobranych probkach mleka oznaczono
rowniez jego ggstosé, kwasowos¢ miareczkowg i kwasowos$é czynna.

Oznaczenie kwasowosci czynnej wykonano metodg elektrometryczna przez pomiar aktyw-
nosci jonéw wodorowych przy uzyciu pehametru z zestawem elektrod szklanej (pomiarowej) i
kalomelowej (poréwnawczej). Kwasowos$¢ miareczkowa okre$lano w stopniach °SH (Soxleta-
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Henkla). Dla kazdej probki pobranego mleka okreslono takze punkt zamarzania przy pomocy
krioskopu.

Zebrane dane zestawiono w tabelach, podajac $rednig, odchylenie standardowe oraz wartosci
minimalne i maksymalne. Istotno§é réznic pomigdzy $rednimi warto$ciami analizowano na pod-
stawie jednoczynnikowej analizy wariancji.

OMOWIENIE WYNIKOW

Wyniki przedstawione w tabeli 1 wskazuja na to, Ze gesto$¢ mleka surowe-
go zbiorczego zarbwno w okresie wiosennym, jak i jesiennym wynosita powy-
zej 1,0280 g/em’, czyli przekraczala graniczng warto$¢ tego wyréznika. Niekto-
re uzyskane minimalne warto$ci moga wskazywac¢ posrednio na zafalszowanie
mleka woda. Dotyczylo to szczeg6lnie probek pobranych w 4 i 6 punkcie sku-
pu. Zafalszowanie mleka, polegajace na jego czg$ciowym odtluszczeniu, mozna
rozpoznaé po tym, ze wykazuje ono wigksza gesto$¢ niz mleko pelne, poniewaz
zostat odjety skiadnik najlzejszy, jakim jest thuszcz mleczny.

Tab. 1. Gesto$é mleka z poszczeg6lnych punktéw skupu
Milk density from individual collection centres

Gestosé Wiosna Jesien
(g/ml)
1 2 3 4 5 6

Srednio 1,029 € 1,029 1:029.3-4* L0284 1,029 ABC 1,029 A8
SD 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002
Minimum 1,025 1,025 1,025 1,020 1,025 1,021
Maksimum 1,033 1,032 1,032 1,031 1,032 1,031
?j:ciom 1,0293 A 1,0286 ®

AB - roznice statystycznie istotne przy P<0,01.

Litwifczuk iwsp.(10) wswych badaniach stwierdzili rednia gestosé
mleka na poziomie 1,0297g/cm’ a warto$¢ tego wskaznika wahala si¢ od
1,0281g/cm’ w lipcu do 1,0305g/cm’ w grudniu. Szczeg6lowa analiza wykaza-
la, ze 0,75% pr6b mleka miato gesto$¢ ponizej 1,0280g/cm’.
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Tab. 2. Kwasowo$¢ miareczkowa i czynna mleka dostarczanego do poszczegdlnych
punktéw skupu
Titrimetric and active acidity of evaluated milk delivered to individual collection centres

Kwasowo$¢ mleka
Punkt skupu Liczba préb czynna miareczkowa
(pH) (°SH)
§r. 6,79 € 6,99 °¢
1 SD 52 0,095 0,815
min — max 6,60-7,10 5,40-8,80
r. 6,86 ° 6,424
2 SD 51 0,117 0,396
min — max 6,60-7,00 5,20-7,20
§r. 6,76 € 7,16 P
3 SD 50 0,063 0,576
min — max 6,60-6,90 6,20-8,40
§r. 6,67° 7,19 P
4 SD 50 0,171 0,931
min — max 5,90-6,80 5,20-9,90
§r. 6,63 6,77
5 SD 50 0,128 0,491
min — max 6,10-6,80 4,80-7,60
§r. 6,712 ¢ 7,40°
6 SD 50 0,073 0,842
min — max 6,50-6,90 4,80-8,80
Wiosna 153 6,794 6,856 *
Jesien 150 6,740 B 7,119
Razem $r. 303 6,73 6,99

AB — roznice statystycznie istotne przy P<0,01.

Wyniki tabeli 2 wskazuja na to, ze $rednie wartosci uzyskane dla kwasowo-
$ci czynnej i miareczkowej ocenianego mleka mieszcza si¢ w granicach poda-
wanych przez Polska N ormeg (12), tzn. 6,0-7,5 °SH lub pH 6,6- 6,8.
Stwierdzono istotne réznice zaréwno w kwasowosci czynnej, jak i miareczko-
wej ocenianego mleka w zaleznosci od pory roku, tzn. wyzsza kwasowos$¢ wy-
kazywalo ono w okresie wiosennym.

Jurczak (4) wykazal, ze kwasowo$¢ miareczkowa skupowanego surow-
ca najwiegksza byta w sezonie letnim. W okresie czerwiec-sierpien zblizala sig
lub przekraczata warto$¢ krytyczna (°SH - 7,5).
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Istotne roznice w kwasowosci mleka zar6wno czynnej, jak i miareczkowe;j
w badaniach wlasnych stwierdzono réwniez dla probek pobranych z poszcze-
g6lnych punktéw skupu (tab. 2).

Listwon i Sztey n(9) badajac jako$¢ mleka surowego z gospodarstw
objetych bezposrednim odbiorem stwierdzili zgodno$é kwasowosci potencjalnej
mleka z wymaganiami aktualnej normy. Poprawy wymagata natomiast, zda-
niem tych autoréw, jako$¢ higieniczna mleka w tych gospodarstwach. K o-
towski i Smard z(6) wykazali obecno$¢ mleka nadkwaszonego w 3,4%
préb pobieranych w skupie. W wyniku transportu nie stwierdzili oni istotnych
zmian dotyczacych kwasowosci mleka. Petczynska i Libelt(11) po-
daja, ze kwasowo$¢ mleka w skupie odpowiadata wymaganiom normy w 88,3%
préb. W 11,7% préb stwierdzono natomiast mleko nadkwaszone. Na podobnym
poziome ksztaltowala si¢ takze kwasowos$¢ mleka zbiorczego. Wedhug Krz y-
zewskiego iwsp. (8) kwasowos$¢ mleka nie jest wielkoscia stala, poniewaz
niekiedy, bez wyraznych przyczyn, w kolejno po sobie nastepujacych udojach
roznice moga wynosi¢ ponad 1,5°SH. Aktualnie obowiazujaca (od 1998 r.)
Polska N orm a (12) wprowadza po raz pierwszy pomiar zafalszowania
mleka woda poprzez okre$lenie jego punktu zamarzania.

Tab. 3. Zafalszowania mleka woda w poszczegdlnych punktach skupu
Milk falsification by water addition in individual collection centres

Li Zafatszowanie woda, liczba prob
> iczba
Liczba o
Punkt skupu prébdo- | do1% | do3% | do5% | do8% |powyzej8%
b datnich
H,O H,0 H,0 H,0 H,O
E 1 52 6 - 3 1 1 1
8 2 51 10 5 3 1 2 1
=
3 50 4 1 - 1 - 2
Razem 158 20 6 6 3 1 4
4 50 i 1 - B - 2
5
‘7 S 50 4 *4 - - 2 -
=
6 50 9 2 2 1 2 2
Razem 150 16 S % 1 < 4
Ogotem 303 36 11 8 4 5 8




Tab. 4. Skiad chemiczny mleka

Table 4. Milk chemical composition

. Sucha masa Biatko Thuszcz Laktoza
Pora roku Punkt skupu Liczba préb %) %) %) %)
§r. 12,755 3,308 4,009 4,787
SD 52 0,752 0,307 0,566 0,250
min - max 10,81-14,56 2,76-4,11 2,10-5,12 3,84-5,23
] §r. 12,942 3,316 421448 4,761
8 2 SD 51 0,883 0,315 0,629 0,239
= min - max 11,25-14,82 2,70-3,93 812975 3,67-5,13
§r. 13,066 3,265 44188 4,732
3 SD 50 0,792 0,312 0,543 0,228
min - max 11,56-14,87 2,69-4,12 3,40-5,73 3,88-5,12
Razem ér. 153 12,919 3,297 A 4,211 4,760 ®
ér. 12,868 AB 3,334 4 405 FAE 4,626
4 SD 50 1,025 0,446 0,603 0,373
min - max 8,90-15,15 2,19-5,14 2,80-5,62 3,24-5,12
5 ér. 13,184 ° 3,501 B 4,469 B 4,563
Z 5 SD 50 0,936 0,384 0,720 0,176
2 min - max 11,54-15,26 2,74-4,34 3,23-5,94 4,14-4,89
ér. 12,716 3,340 4 4,059 # 4,666
6 SD 50 0,841 0,313 0,608 0,397
min - max 10,99-14,66 2,42-4,06 2,47-5,46 3,55-6,67
Razem ér. 150 12,922 33928 4,262 46184

A,B - érednie roznia sig istotnie przy P<0,05.
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Wyniki przedstawione w tabeli 3 wskazuja na to, ze w kazdym z analizo-
wanych punktow skupu stwierdzono probki mleka, ktére zawieraly dodatek
wody. W punktach skupu 2 i 6 zafalszowanie mleka woda stwierdzono w okoto
20% ocenianych probek. Najwyzszy procent wody stwierdzono w 4 punkcie
skupu, gdzie w jednej z ocenianych probek zawarto$§¢ wody wynosita 33 %, a w
drugiej 28 %. Punkt zamarzania mleka w tych dwéch prébkach wyniost odpo-
wiednio -0,339°C i -0,365°C. C z u p a (3) stwierdzil, ze okoto 30% ocenianych
probek nie speilnialo wymagan PN co do punktu zamarzania, czyli wartosci
-0,512°C.

Dane tabeli 4, charakteryzujace sklad chemiczny mleka towarowego pocho-
dzacego z poszczeg6lnych punktow skupu, wskazuja na istotne réznice w za-
warto$ci biatka, thuszczu, laktozy i suchej masy. Najwyzsza zawarto$¢ wiekszo-
$ci analizowanych skladnikow stwierdzono w mleku pobranym w 5 punkcie
skupu w okresie jesiennym, tzn. 13,18 % suchej masy, 3,50 % biatka i1 4,47%
thuszczu, przy jednoczes$nie najnizszej zawartosci laktozy (4,56 %). Oceniajac
wplyw pory roku na sklad chemiczny dostarczanego mleka towarowego,
stwierdzono istotnie wyzsza zawarto$¢ biatka (3,39 %) i nizsza laktozy (4,62 %)
w okresie jesiennym w poréwnaniu z mlekiem skupowanym na wiosng (3,30 %
biatka i 4,76 % laktozy).

Z alewski(14) podaje, ze sktad chemiczny mleka decyduje o wydajno-
Sci i kosztach jego przetworstwa. Mozna go ksztaltowaé w procesie produkcji
przez odpowiednia ras¢ krow, sposob zywienia, stan fizjologiczny, higieng

‘zwierzat i doju. K is za i wsp. (5) porownali roznice w skladzie mleka na
przykladzie kilku krajow. Z uzyskanych danych wynika, ze zawarto$¢ podsta-
wowych sktadnikow mleka w naszym mleku ksztaltuje sig¢ na nizszym poziomie
niz w poréwnywalnych krajach. Odnoszac to do danych dunskich, z kazdych
100 1 naszego mleka uzyskujemy mniej o 1,2 kg masta, 0,6 kg sera dojrzewaja-
cego i 0,26 kg mleka w proszku. Badania Bazydly i Sokotowskiego
(1) wykazaly, iz najwigksza czgs§¢ partii przekazywanego mleka z punktu skupu
do zakladu wykazywata zawarto§¢ ttuszczu w przedziale 3,51- 4,0%, a biatka
3,01-3,50%. Skrajne wielko$ci zawartosci thuszczu przekazywanych partii mle-
ka w ciggu miesigca wynosity od 2,84% do 4,77%, natomiast biatka od 2,59%
do 3,64%.

WNIOSKI

1. Oceniajac niektére wskazniki jakosci fizycznej mleka wykazano, zZe jego
$rednia gesto$¢ w poszczegbdlnych punktach skupu wynosita powyzej 1,0280
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g/em’, a wige spehniata wymagania PN. Wiosng warto$¢ tego wyrdznika mie-
$cita si¢ na poziomie 1,0293 g/cm3, natomiast jesienig 1,0286 g/cm3.

2. Kwasowo$¢ miareczkowa i czynna ocenianego mleka nie przekroczyta
zar6wno wiosna, jak i jesieniq warto$ci obowiazujacych w PN. Oceniajac nato-
miast zafalszowanie mleka woda poprzez okreslenie punktu jego zamarzania,
stwierdzono, ze okoto 12% pobranych prébek mleka zawierato dodatek wody
przekraczajacy 1%.

3. Skiad chemiczny ocenianego mleka byt generalnie podobny w okresie
wiosny i jesieni. Zaobserwowano jedynie wyzsza (o 0,09 %) zawarto$¢ biatka i
nizsza laktozy (o 0,14 %) w jesieni.
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SUMMARY

Chemical composition of milk was determined in 303 milk samples taken from 6 collection
centres in the spring and autumn seasons of 1999, including its density, titrimetric acidity and
active acidity. It was established that the average density in individual collection centres amoun-
ted to above 1.0280 g/cm’. Thus, it met the PN requirements. In spring, the value of this rate
reached the level of 1.0293 g/cm’ and in autumn 1.0286 g/cm’. Titrimetric and active acidity of
evaluated milk did not exceed the PN values either in spring or autumn. Evaluating milk falsifi-
cation by determining its freezing point it was stated that about 12% of collected milk samples
contained water addition exceeding 1%.

Chemical composition of evaluated milk was generally similar in the spring and autumn se-
asons. The only difference was a higher protein content by 0.09% and lower lactose by 0.14% in
autumn.



