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�wiatowa produkcja mleka w 2010 r. wynosi³a oko³o
721 mln ton, z czego 83% by³o to mleko krowie (http://
faostat.fao.org/). Wiêkszo�æ �wiatowej produkcji zwie-
rzêcej, w tym tak¿e mleka krowiego, odbywa siê w wa-
runkach intensywnych, które z jednej strony pozwalaj¹
na osi¹ganie wysokich wydajno�ci jednostkowych,
a z drugiej � wywieraj¹ siln¹ presjê na �rodowisko (16).
Zwiêkszanie potencja³u produkcyjnego krów, uzyski-
wanego tak¿e w wyniku wprowadzenia najnowszych
technologii, mo¿e wi¹zaæ siê z pogorszeniem sk³adu
chemicznego mleka (11, 15, 19). Tezy tej nie potwier-
dzono w badaniach Bar³owskiej (1), w których wyka-
zano, ¿e mleko krów ¿ywionych dawkami pe³nopor-
cjowymi TMR w porównaniu z ¿ywionymi tradycyj-
nie zawiera³o istotnie wiêcej suchej masy bezt³usz-
czowej i kazeiny. Charakteryzowa³o siê tak¿e lepszym
stosunkiem bia³kowo-t³uszczowym. Wprowadzenie
systemu ¿ywienia pe³noporcjowego TMR wp³ywa tak-

¿e na zwiêkszenie wydajno�ci mleka oraz zawarto�ci
w nim t³uszczu i bia³ka (22).

Procentowa zawarto�æ podstawowych sk³adników
mleka zale¿y od wielu czynników. Decyduje o niej
w 65% genotyp zwierzêcia, a w 35% czynniki �rodo-
wiskowe (3). Niektóre rasy byd³a charakteryzuj¹ siê
wysok¹ produkcj¹ mleka przy ni¿szej koncentracji
sk³adników, inne uzyskuj¹ ni¿sz¹ wydajno�æ, ale za-
warto�æ oraz proporcje poszczególnych sk³adników
mleka s¹ u nich korzystniejsze. Zasadnicza czê�æ pro-
dukowanego w Polsce mleka pozyskiwana jest od krów
rasy polskiej holsztyñsko-fryzyjskiej odmiany czarno-
-bia³ej. W 2011 r. populacja aktywna krów tej rasy
liczy³a powy¿ej 560 tys. szt. o przeciêtnej wydajno�ci
7265 kg mleka. W ostatnich latach coraz wiêksz¹ po-
pularno�ci¹ cieszy siê w naszym kraju sprowadzona
z Francji rasa montbeliarde. Od 1889 krów tej rasy
uzyskano w 2011 r. �rednio 7093 kg mleka (20).
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The paper compares the chemical composition of milk from Polish Holstein-Friesian Black-And-White
(PHF HO) and Montbéliarde (MO) high-yielding cows. The research was based on the results of 36,796
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successive lactation and its phase, the daily milk yield, the cytological quality of milk, and the season on
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Celem badañ by³o okre�lenie wp³ywu kolejnych lak-
tacji i miesiêcy po wycieleniu, poziomu wydajno�ci
dobowej, liczby komórek somatycznych oraz sezonu
na sk³ad chemiczny mleka krów rasy polskiej holsz-
tyñsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bia³ej i montbeliar-
de utrzymywanych w stadach o wysokiej wydajno�ci.

Materia³ i metody
W badaniach wykorzystano dane zawarte w dokumen-

tacji hodowlanej prowadzonej w 2 gospodarstwach utrzy-
muj¹cych wysoko wydajne krowy mleczne. W jednym
z nich wydajno�æ jednostkowa blisko 500 krów rasy phf cb
wynosi³a oko³o 11 tys. kg mleka. W drugim u¿ytkowano
249 krów montbeliarde, których roczna wydajno�æ prze-
kracza³a 9,5 tys. kg mleka. W obydwu stadach krowy utrzy-
mywano w oborach wolnostanowiskowych i ¿ywiono mie-
szankami pe³noporcjowymi TMR.

Dane dotycz¹ce dobowej wydajno�ci mleka, zawarto�ci
w nim t³uszczu, bia³ka i laktozy (w %), stosunku zawarto-
�ci t³uszczu do bia³ka oraz liczby komórek somatycznych
(w tys./ml), a tak¿e kolejnych laktacji krów i dat ich wycie-
leñ pochodzi³y z raportów RW-2. Na podstawie tych da-
nych ustalono czynniki analizy statystycznej, do których
zaliczono:

� kolejno�æ laktacji (I, II, III, > III);
� poziom dobowej wydajno�ci mleka w kg (do 20,0;

20,1-30,0; 30,1-40,0; > 40,0);
� liczbê komórek somatycznych w mleku (do 100; 101-

-400; 401-1000; > 1000 tys./ml);
� sezon (letni obejmowa³ miesi¹ce maj-pa�dziernik, zi-

mowy � listopad-kwiecieñ);
� kolejne miesi¹ce po wycieleniu (1, 2, 3, ...,10, 11-18,

> 18).

Badaniami objêto ³¹cznie 36 796 wyników próbnych
udojów, z czego 25 617 pochodzi³o od krów phf cb, a 11 179
od montbeliarde. Obliczenia statystyczne wykonano w pro-
gramie SAS (21), a istotno�æ ró¿nic pomiêdzy �rednimi
oszacowano testem Duncana.

Wyniki i omówienie
Przeciêtna zawarto�æ g³ównych sk³adników mleka

pozyskiwanego od krów rasy phf cb wynosi³a 3,96%
w przypadku t³uszczu, a bia³ka 3,27% (tab. 1). Z da-
nych PFHBiPM (20) wynika, ¿e mleko ogó³u krów tej
rasy ocenianych w Polsce w 2011 r. zawiera³o 4,12%
t³uszczu oraz 3,30% bia³ka. Zawarto�æ laktozy w mle-
ku krów phf cb z analizowanego stada wynosi³a 4,82%,
a stosunek t³uszczowo-bia³kowy 1,21. Od krów rasy
montbeliarde pozyskiwano mleko charakteryzuj¹ce siê
korzystniejszym sk³adem. Zawiera³o bowiem o 0,6%
wiêcej t³uszczu, a bia³ka o 0,38%. Ró¿nice te by³y istot-
ne przy p £ 0,01. W przypadku krów montbeliarde,
w porównaniu do phf cb, korzystniejszy by³ tak¿e
(p £ 0,01) stosunek zawarto�ci t³uszczu do bia³ka
w mleku. W mleku krów obydwu ras stwierdzono jed-
nakowy poziom laktozy (4,82%). Na korzystniejszy
sk³ad chemiczny mleka krów rasy montbeliarde w po-
równaniu z holsztyñsko-fryzyjsk¹ wskazuj¹ tak¿e inne
badania (10, 12). Koç (12) podaje, ¿e mleko krów rasy
montbeliarde zawiera³o 3,53% t³uszczu, 2,93% bia³ka
i 4,57% laktozy, a hf, odpowiednio, 2,93; 2,82 oraz
4,36%. Wed³ug Go³êbiewskiego i Brzozowskiego (8),
mleko montbeliardów w porównaniu z pozyskiwanym
od krów czarno-bia³ych zawiera³o istotnie wiêcej bia³-
ka i laktozy (odpowiednio, o 0,08 i 0,06%), a mniej

Tab. 1. Sk³ad chemiczny mleka krów rasy phf cb (PHF CB) i montbeliarde (MO) w kolejnych laktacjach i przy ró¿nych
poziomach dobowej wydajno�ci

Obja�nienia: A, B, C, D � p £ 0,01; a, b � p £ 0,05 (dla �rednich w obrêbie czynnika); ** p £ 0,01; * p £ 0,05 (pomiêdzy rasami dla
danego poziomu czynnika)
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(o 0,19%) t³uszczu. Na istotne ró¿nice w podstawo-
wym sk³adzie chemicznym mleka krów ró¿nych ras
wskazuj¹ tak¿e inni autorzy (2, 6, 13, 17).

Zmiany zawarto�ci t³uszczu w mleku w kolejnych
laktacjach by³y zró¿nicowane w zale¿no�ci od rasy.
W mleku pierwiastek phf cb w porównaniu z krowa-
mi bêd¹cymi w II laktacji udzia³ tego sk³adnika zmniej-
szy³ siê 0,04%, a u montbeliarde zanotowano wzrost
(tak¿e o 0,04%). W kolejnych laktacjach u krów rasy
phf zawarto�æ t³uszczu w mleku zwiêksza³a siê (od
3,92% przez 3,95% do 4,00%), u montbeliarde zmniej-
szy³a siê z 4,14% do 3,70%. Ró¿nice wyliczone dla
tego sk³adnika, zarówno pomiêdzy rasami, jak i lakta-
cjami by³y statystycznie istotne (p £ 0,01 oraz p £
0,05). U krów obu ras do II laktacji zwiêksza³a siê
zawarto�æ bia³ka w mleku, po czym nastêpowa³o
systematyczne, istotne (p £ 0,01) zmniejszanie siê
poziomu tego sk³adnika. W mleku krów obydwu ras
zmniejsza³a siê wraz z kolejnymi laktacjami zawar-
to�æ laktozy.

Laktoza by³a jedynym sk³adnikiem mleka, którego
poziom u obydwu ras zwiêksza³ siê istotnie wraz ze
wzrostem dobowej wydajno�ci. Wzrost ten mia³ miej-
sce tylko do poziomu wydajno�ci dobowej powy¿ej
30,0 kg mleka. W mleku krów phf cb w kolejnych prze-
dzia³ach wydajno�ci mleka istotnie (p £ 0,01) zmniej-
sza³a siê zawarto�æ t³uszczu (³¹cznie o 0,98%) i bia³ka
(o 0,68%). Pozytywn¹ zmian¹, obserwowan¹ wraz ze
wzrostem dobowej wydajno�ci mleka, by³o zmniejsze-
nie siê (o 0,08) stosunku t³uszczu do bia³ka. W mleku
krów montbeliarde poziom t³uszczu w mleku zmniej-
sza³ siê istotnie tylko do wydajno�ci powy¿ej 30,0 kg
mleka (³¹cznie o 0,41%). Zawarto�æ bia³ka zmniejsza³a
siê proporcjonalnie do wzrostu dobowej wydajno�ci
mleka, co by³o konsekwencj¹ istotnego pogorszenia
siê stosunku t³uszczu do bia³ka.

Wykazano (4, 9), ¿e wzrastaj¹cej liczbie komórek
somatycznych towarzyszy³o zwiêkszanie siê poziomu

t³uszczu i bia³ka oraz obni¿anie zawarto�ci laktozy.
W badaniach w³asnych wiêkszy wzrost zawarto�ci
t³uszczu i bia³ka obserwowano u rasy phf cb w porów-
naniu z montbeliarde (tab. 2). Bez wzglêdu na liczbê
komórek somatycznych w mleku pochodz¹cym od
krów montbeliarde stwierdzano istotnie wy¿szy (p £
0,01) poziom wszystkich sk³adników mleka oraz ko-
rzystniejszy stosunek t³uszczu do bia³ka. Wyj¹tkiem
od tej regu³y by³a tylko zawarto�æ t³uszczu w prób-
kach mleka, w których liczba komórek somatycznych
przekracza³a 400 tys./ml.

Sezon ¿ywienia uznawany jest za jeden z czynni-
ków pozagenetycznych wp³ywaj¹cych na wydajno�æ
i sk³ad chemiczny mleka. W celu wyeliminowania
tego czynnika w wielu stadach w okresie ca³ego roku
¿ywienie krów oparte jest na tych samych zestawach
pasz (19). Wyniki badañ w³asnych wskazuj¹, ¿e w przy-
padku krów obydwu ras, pomimo ¿ywienia ich pe³no-
porcjowymi mieszankami TMR, w próbkach mleka
pobieranych w okresie zimowym stwierdzano wy¿sz¹
(p £ 0,01) zawarto�æ t³uszczu, bia³ka i laktozy. Mniej
korzystny by³ w tym okresie stosunek t³uszczu do bia³-
ka. Pora roku wp³ywa tak¿e na sk³ad kwasów t³usz-
czowych w mleku krów z chowu alkierzowego (7, 14).
T³uszcz mleka pozyskiwanego w okresie ¿ywienia let-
niego zawiera wiêcej nienasyconych kwasów t³uszczo-
wych. Badania Brodziak i wsp. (5) wykaza³y, ¿e na
zawarto�æ sk³adników mleka, z wyj¹tkiem t³uszczu,
istotnie wp³ywa zarówno rasa, jak i sezon produkcji.

Wiêkszo�æ ró¿nic stwierdzonych pomiêdzy badanymi
rasami krów w zakresie sk³adu chemicznego mleka
w przebiegu laktacji (tab. 3) by³a statystycznie istotna
(p £ 0,01 oraz p £ 0,05). Wyj¹tek stanowi³a tylko
zawarto�æ t³uszczu w 1. i 5. miesi¹cu po wycieleniu
oraz poziom laktozy w okresie od 6. do 9. miesi¹ca
laktacji. Wcze�niejsze badania w³asne (10) wykaza³y,
¿e warto�æ energetyczna mleka krów montbeliarde jest
istotnie wy¿sza od wyliczonej dla rasy phf cb w prze-
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Tab. 2. Sk³ad chemiczny mleka krów rasy phf cb (PHF CB) i montbeliarde (MO) przy ró¿nej liczbie komórek somatycznych
i w zale¿no�ci od sezonu

Obja�nienia: jak w tab. 1
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biegu ca³ej laktacji, z wyj¹tkiem pierwszego miesi¹ca
po wycieleniu. Zale¿no�æ ta mog³a wynikaæ, podob-
nie jak w niniejszych badaniach, z jednakowej zawar-
to�ci t³uszczu w mleku krów na pocz¹tku laktacji,
stwierdzono bowiem, ¿e t³uszcz jest g³ównym sk³ad-
nikiem wp³ywaj¹cym na kaloryczno�æ mleka (18).

W mleku krów obydwu ras w drugim miesi¹cu po
wycieleniu, w porównaniu z pierwszym, zmniejszy³a
siê zawarto�æ t³uszczu i bia³ka. Tylko poziom laktozy
w mleku krów obydwu ras zwiêkszy³ siê na pocz¹tku
laktacji, a w kolejnych miesi¹cach systematycznie
zmniejsza³ siê. Spadek ten w mleku pochodz¹cym od
krów rasy phf cb wynosi³ ³¹cznie 0,13% i 0,18%
u montbeliarde. W mleku krów phf cb zanotowano
znacznie wiêksze wahania zawarto�ci t³uszczu w po-
równaniu z ras¹ montbeliarde, porównuj¹c bowiem
najni¿szy poziom tego sk³adnika ze stwierdzonym
w 10. miesi¹cu laktacji zanotowano ró¿nicê wynosz¹-
c¹ 0,69%. W mleku krów rasy montbeliarde ró¿nica
ta by³a znacznie ni¿sza, wynosi³a bowiem 0,22%.
Wahania w zawarto�ci bia³ka w mleku krów obydwu
ras by³y zbli¿one. Najkorzystniejszy stosunek t³usz-
czu do bia³ka w mleku krów holsztyñsko-fryzyjskich
(1,17-1,18) wystêpowa³ od 3. do 6. miesi¹ca po wy-
cieleniu, a u montbeliarde � od 5. miesi¹ca do koñca
laktacji. W okresie tym wynosi³ od 1,04 do 1,10.

Reasumuj¹c stwierdzono, ¿e na sk³ad chemiczny
mleka krów obydwu objêtych badaniami ras istotnie
wp³ywa³y wszystkie czynniki uwzglêdnione w anali-
zie statystycznej. Wp³yw tych czynników by³ mniej-
szy w przypadku krów rasy montbeliarde w porów-

naniu z polsk¹ holsztyñsko-fryzyjsk¹. Wykazano po-
nadto, ¿e mleko pozyskiwane od krów rasy montbe-
liarde charakteryzowa³o siê istotnie wy¿sz¹ zawarto-
�ci¹ t³uszczu i bia³ka oraz korzystniejszym stosunkiem
t³uszczu do bia³ka. Bogatszy sk³ad chemiczny mleka
krów rasy montbeliarde oraz wiêksza jego stabilno�æ
w zakresie zawarto�ci podstawowych sk³adników
mog¹ wskazywaæ na wysok¹ przydatno�æ tej rasy do
produkcji mleka.
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Tab. 3. Sk³ad chemiczny mleka krów rasy phf cb (PHF CB) i montbeliarde (MO) w kolejnych miesi¹cach po wycieleniu
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