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Celem pracy była próba opracowania metody określania typowego składu chemicznego mle-
ka pozyskiwanego od krów rasy polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej (PHF). Wykorzystano 1329 
dobowych obserwacji z 20 stad bydła mlecznego rasy PHF w powiecie sokołowskim, w latach 
2009-2015. Dokonano oceny wpływu szeregu czynników na skład chemiczny mleka krów: 
miesiąca laktacji (15 okresów laktacji); wieku krów (laktacje: 1., 2., 3.-4., 5.-7.); genotypu 
(udział rasy PHF: ≤50%; 50-75%; 75-82,5%, >82,5%); jakości cytologicznej mleka (LKS 
(tys.) w 1 ml mleka: ≤200; 200-400; 400-1000, >1000); poziomu żywienia (STB: ≤1,0; 1,0-1,4; 
1,4-1,7; >1,7); sezonu wycielenia (jesienno-zimowy; wiosenno-letni) i wydajności dobowej 
(kg mleka: ≤15; 15-25; 25-35; >35). W pracy wykazano, że technologia żywienia krów i stan 
zdrowotny gruczołu mlekowego należą do zasadniczych czynników modyfikujących podsta-
wowy skład chemiczny mleka. Po wyselekcjonowaniu populacji krów, których mleko speł-
niało kryteria optymalnego zbilansowania energetyczno-białkowego dawek pokarmowych 
(STB w przedziale 1,1-1,4) i niskiej liczby komórek somatycznych (LKS ≤200 tys./ml), wska-
zano na poziom produkcyjny jako podstawowy czynnik różnicujący skład chemiczny mleka. 
Podkreślono, że czynnik ten odgrywa kluczową rolę w modyfikacji podstawowego składu 
chemicznego mleka krów. Stwierdzono ponadto, że opracowania na temat rasy PHF, zarów-
no urzędowe, jak i naukowe, powinny uwzględniać wpływ LKS, STB i wydajności mleka na 
jego skład chemiczny.

SŁOWA KLUCZOWE: krowy, mleko, składniki chemiczne

Skład chemiczny mleka krów nie jest stały [5, 10, 21]. Według Gulińskiego i wsp. [11] 
zmienność zawartości głównych składników mleka pochodzącego od populacji krów 
utrzymywanych w warunkach południowego Podlasia, mierzona wielkością współczyn-
nika zmienności, w przypadku tłuszczu, białka, laktozy i mocznika wynosiła odpowied-
nio: 19,5%, 13,8%, 5,3% i 48,6%. Zmiany w składzie mleka wynikają głównie z założeń 
genetycznych zwierząt (ich genotypów), które odgrywają zasadniczą rolę w hormonal-
nej regulacji syntezy składników mleka oraz z poziomu składników pokarmowych poda-
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wanych w dawkach pokarmowych, które decydują o poziomie i jakości dostępnych dla 
zwierząt substancji odżywczych [20, 28, 30]. Modyfikacja składu chemicznego mleka 
krów jest efektem występowania szeregu czynników, które na poziomie produkcyjnym 
konsekwentnie różnicują poziom poszczególnych jego składników. W warunkach pro-
dukcyjnych należą do nich: pora roku, wiek krowy, stadium laktacji i ciąża, kondycja 
w okresie produkcji mleka, choroby (głównie metaboliczne i wymion) oraz stosowane 
technologie żywienia [2, 3, 4, 14, 18, 20, 21, 23, 24]. 

Celem pracy było zaproponowanie metody określania typowego składu chemicznego 
mleka krów rasy polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej (PHF). Dokonano oceny wpływu róż-
nych czynników na skład chemiczny mleka krów, wskazując na dwa zasadnicze, tj. stan 
zdrowia oraz technologię żywienia krów. Na podstawie uzyskanych wyników stwier-
dzono, że typowe dla rasy PHF mleko zawiera w 1 ml poniżej 200 tys. komórek soma-
tycznych, a wskazujący na poprawność żywienia stosunek tłuszczowo-białkowy (STB) 
zawiera się w granicach 1,1-1,4. Przejęto założenie, że taki poziom STB zapewnia opty-
malne proporcje (3:1) produkcji w żwaczu kwasu octowego do kwasu propionowego. Po 
wyselekcjonowaniu populacji krów, których mleko spełniało obydwa kryteria, wskazano 
na poziom produkcyjny, jako podstawowy czynnik w sposób istotny statystycznie różni-
cujący skład chemiczny mleka krów rasy PHF. W związku z powyższym, ostatecznym 
celem pracy była predykcja podstawowego składu chemicznego mleka z uwzględnie-
niem wydajności dobowej mleka od krów rasy PHF. 

Materiał i metody

Pierwszy etap badań. W pracy wykorzystano dane pochodzące z 1329 udojów krów 
rasy polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej (PHF) utrzymywanych w 20 stadach na terenie po-
wiatu sokołowskiego, w latach 2009-2015. Dane dotyczyły wydajności mlecznej krów 
rasy PHF zarejestrowanych w polskim krajowym systemie ewidencji (SYMLEK). Do-
konano oceny wpływu szeregu czynników na skład chemiczny mleka krów: miesiąca 
laktacji (15 okresów laktacji); wieku krów (laktacje: 1., 2., 3.-4., 5.-7.); genotypu (udział 
rasy PHF: ≤50%; 50-75%; 75-82,5% i >82,5%); jakości cytologicznej mleka (liczby 
komórek somatycznych – LKS (tys.) w 1 ml mleka: 0-200; 200-400; 400-1000 i >1000); 
poziomu żywienia (stosunek tłuszczowo-białkowy (STB): ≤1,0; 1,0-1,4; 1,4-1,7 i >1,7); 
sezonu wycielenia (jesienno-zimowy; wiosenno-letni) i wydajności dobowej (kg mleka: 
≤15; 15-25; 25-35; >35). 

W obliczeniach statystycznych wykorzystano model liniowy zawierający mieszane 
efekty miesiąca laktacji, wieku krów, grup z określoną LKS i STB, sezonu wycielenia, 
klasy dziennej wydajności mleka i losowego addytywnego efektu genetycznego, które 
zastosowano do dobowej wydajności mleka i cech jego składu chemicznego (tłuszcz, 
białko, laktoza, sucha masa). W pracy wykorzystano także model regresji liniowej. Istot-
ność różnic między grupami określono za pomocą testu Duncana (gdzie liczba grup >2) 
lub testu t (gdzie liczba grup = 2) na poziomie P=0,01. Wszystkie obliczenia przeprowa-
dzono przy użyciu pakietu SAS [27].

Drugi etap badań. W związku z wynikami uzyskanymi w pierwszej części pracy, 
wskazującymi na jakość cytologiczną mleka i związany z nią stan zdrowotny gruczołu 
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mlekowego oraz na poziom żywienia krów, jako dwa kluczowe czynniki w najistot-
niejszy sposób oddziałujące na podstawowy skład chemiczny mleka, w II etapie badań 
zdecydowano się na zawężenie analizowanej populacji wyłącznie do krów zdrowych, to 
jest takich, w mleku których LKS zamykała się w przedziale 0-200 tysięcy oraz do krów 
żywionych zbilansowanymi dawkami pokarmowymi, to jest takich, w których mleku 
STB zamykał się w granicach 1,1-1,4. Dla tak wyodrębnionej grupy krów przeprowa-
dzono ponownie analizę wpływu czynników, których charakterystykę i sposób podziału 
omówiono w pierwszej części metodyki pracy.

Wyniki i dyskusja

Znaczenie statusu zdrowotnego gruczołu mlekowego i poprawności żywienia dla 
wydajności dobowej mleka. Potwierdzone w analizach wstępnych pracy własnej wyniki 
dotyczące poszukiwania odpowiedzi, który z czynników w populacji bydła prowadzi 
do istotnego zróżnicowania składu chemicznego mleka wykazały, że stan zdrowotny 
gruczołu mlekowego (określany LKS w 1 ml) oraz zbilansowanie dawek pokarmowych, 
które podaje się krowom (interpretowane wielkością STB) należą do głównych czynni-
ków prowadzących do zmian w podstawowym składzie chemicznym mleka krów rasy 
PHF. W związku z powyższym, w kolejnym etapie pracy zdecydowano się na wyod-
rębnienie w ocenianej populacji grupy krów, które były w pełni zdrowe, tj. mleko przez 
nie produkowane zawierało poniżej 200 tysięcy komórek somatycznych (LKS) w 1 ml. 
Drugim kryterium selekcyjnym była wielkość stosunku tłuszczowo-białkowego (STB), 
wskazująca na poprawność bilansowania potrzeb energetycznych i białkowych krów, 
tj. STB zamykał się w granicach 1,1-1,4. W ten sposób, spośród 1329 obserwacji dobo-
wych w 20 stadach bydła mlecznego, wyodrębniono grupę 406 obserwacji krów spełnia-
jących obydwa wyżej wymienione warunki.  

W lewej części tabeli 1. przedstawiono dobową wydajność mleka badanej popula-
cji krów na przestrzeni całej laktacji przed selekcją. Zgodnie z kryterium przyjętym 
w metodyce pracy, długość laktacji pełnej podzielono na 15 miesięcznych okresów. 
Dane zawarte w tabeli 1. wskazują, że przeciętna dobowa wydajność mleka w 1329 
obserwacjach wynosiła 22,6 kg. Najwyższą wydajnością dobową charakteryzowały się 
krowy w 1. miesiącu laktacji (30,7 kg). Istotnie mniej mleka, o 14,5 kg, produkowały 
krowy w 12. miesiącu laktacji. Wyniki analizy wskazały na wysoko istotny statystycz-
nie wpływ miesiąca laktacji (P=0,01) na dobową wydajność mleka. 

W prawej części tabeli 1. podano przeciętną dobową wydajność mleka dla grupy krów 
limitowanej stanem zdrowotnym gruczołu mlekowego i poprawnością żywienia. Wydaj-
ność wynosiła średnio 24,2 kg i była wyższa w porównaniu do całej populacji o ponad 
9%. Dane zawarte w tej części tabeli wskazują, że krowy rasy PHF w pełni zdrowe 
i poprawnie żywione osiągały szczyt produkcyjny w 3. miesiącu laktacji, produkując 
przeciętnie 32,3 kg mleka. Wraz z upływem miesięcy laktacji wydajność mleka ulegała 
systematycznemu ograniczeniu, osiągając najniższy poziom w 14. i 15. miesiącu lakta-
cji, kiedy wynosiła średnio 17,1 kg mleka na dobę.

Według Gulińskiego i wsp. [11] fizjologicznie normalna LKS w mleku zawiera się 
w granicach 150-200 tysięcy w 1 ml. Mleko o dobrej jakości cytologicznej nie powinno 
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zawierać więcej niż 400 tysięcy LKS w 1 ml. Zwiększona LKS w mleku informu-
je o toczących się podklinicznych stanach zapalnych gruczołu mlekowego. Wzrostowi 
LKS w mleku towarzyszy spadek wydajności mleka i zmiany jego składu chemicznego. 
Stany zapalne wymion powodują znaczny spadek poziomu tłuszczu mlecznego [12, 17, 
26]. Spadek poziomu tłuszczu jest mniejszy (około 10%) niż obserwowany dla laktozy 
(około 15%).

Spośród wszystkich składników mleka tłuszcz mleczny jest najbardziej podatny na 
kontrolę poprzez żywienie. Zmiany zawartości tego składnika mogą przekraczać nawet 
3% w zależności od technologii żywienia [11]. Niedożywienie krów, karmienie nad-
mierną ilością koncentratów paszowych, a także nadmiar białka czy niedostateczna ilość 
energii w dawce paszowej są jednymi z najczęstszych przyczyn redukcji tłuszczu w mleku 
[9].

Znaczenie statusu zdrowotnego gruczołu mlekowego i poprawności żywienia dla 
podstawowego składu chemicznego mleka. Dane zawarte w tabeli 1. wskazują, że dla 
całej grupy krów przeciętna zawartość tłuszczu, białka, laktozy i suchej masy wynosiła 
odpowiednio: 4,48%, 3,57%, 4,74% i 13,6%. Analizując szczegółowe dane zaobser-
wowano, że najniższy poziom białka i suchej masy miał miejsce w 2. miesiącu laktacji, 
tj. w okresie tzw. szczytu laktacyjnego, w którym wydajność mleka była najwyższa. 
W kolejnych miesiącach laktacji w mleku krów analizowanej populacji następował 
systematyczny wzrost badanych podstawowych składników chemicznych. Najwyż-
szą zawartością tłuszczu i suchej masy cechowały się krowy w 14. miesiącu laktacji. 
Poziom tych składników wynosił odpowiednio: 5,03% i 14,41%. Najłatwiej modyfi-
kowalnym składnikiem mleka jest tłuszcz [11]. Najefektywniejszą drogą do zmiany 
zawartości tłuszczu mleka i jego składu jest dieta. Może ona prowadzić do uzyskania 
zmian w modelach fermentacji lub składu tłuszczu wchłaniającego się z przewodu 
pokarmowego. Diety, które zwiększają proporcję kwasu propionowego w żwaczu ob-
niżają procent tłuszczu mleka, przy czym zmiany w składzie tłuszczu są minimalne, w tym 
nieznaczne zwiększają obecność wielonienasyconych kwasów tłuszczowych C18 i nie-
znacznie zmniejszają udział kwasów tłuszczowych C16:0 i C18:0 [20, 24, 30].

Ponieważ mleko krowie jest najtańszym źródłem białka spośród wszystkich surow-
ców żywnościowych, doskonalenie poziomu zawartości białka w mleku znajduje się od 
wielu lat w centrum uwagi hodowców bydła mlecznego na świecie. Według Migliora 
i wsp. [25] udział zawartości białka w mleku w ogólnych wartościach części produk-
cyjnych indeksów selekcyjnych wykorzystywanych w programach doskonalenia bydła 
zamykał się w granicach od 51% (Szwajcaria) do 67% (Polska). Zdaniem Gaunta [10] 
selekcja prowadzona na tę cechę podnosi zawartość białka w mleku o 0,075% na poko-
lenie. Gaunt [10] szacuje, że potrzeba około 11 pokoleń do wyrównania poziomu białka 
i tłuszczu w mleku, przy założeniu, że wydajność białka byłaby jedynym kryterium se-
lekcyjnym. W pracy hodowlanej nad poprawą mleczności krów główny nacisk kładzie 
się obecnie na zwiększenie koncentracji białka i jego wydajności oraz poprawę stosunku 
tłuszczu do białka (STB) w kierunku najbardziej pożądanym, jakim jest 1:1 [11, 19]. 
Według Gulińskiego i wsp. [11] za przeciętną wielkość wskaźnika STB w mleku krów 
rasy polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej należy uznać wartość 1,23.
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Ze względu na ścisły związek między syntezą laktozy a ilością wody potrzebną do 
produkcji mleka, laktoza jest najbardziej stabilnym składnikiem mleka krowiego. W ko-
lejnych miesiącach laktacji poziomy laktozy wahały się od 4,83% w drugim miesiącu 
do 4,62% w 14. miesiącu. Laktoza jest łatwo metabolizowana przez mikroorganizmy, co 
sprawia, że mleko krowie jest łatwo przyswajalne, a wiele gatunków mikroorganizmów 
jest w stanie go fermentować. Z tego powodu powszechnie przyjmuje się, że zmiany po-
ziomu laktozy w mleku są związane ze wzrostem LKS. Liczba komórek somatycznych 
jest powszechnie akceptowanym wskaźnikiem zdrowia wymienia krów.

Najniższe poziomy tłuszczu, białka i suchej masy mleka w okresie laktacji wybra-
nych krów wynosiły odpowiednio: 3,61%, 3,02% i 12,3% w drugim miesiącu laktacji 
(tab. 1). Gdy wydajność mleka spadała w kolejnych miesiącach laktacji, stężenie tych 
składników rosło, osiągając najwyższy poziom w 14. i 15. miesiącu laktacji. Najwyższe 
poziomy tłuszczu (4,95%), białka (4,06%) i suchej masy (14,48%) miały miejsce w 14. mie-
siącu. Wyjątkiem było mleko uzyskane w ósmym miesiącu laktacji, w którym najwyższe 
poziomy tłuszczu, białka i suchej masy były prawdopodobnie wynikiem źle zbilansowa-
nych dawek pokarmowych. Wyniki wskazują, że prawidłowe żywienie krów i progra-
my higieniczne zapewniające wysoki stan zdrowia gruczołu mlekowego są kluczowymi 
czynnikami wpływającymi na produkcję mleka.

Wpływ wyznaczonych w metodyce pracy czynników na zmiany w koncentracji pod-
stawowych składników mleka. Ważnym celem pracy była ocena wpływu szeregu czyn-
ników środowiskowych na kształtowanie się podstawowego składu chemicznego mleka. 
Jak przedstawiono w metodyce pracy, w badaniach jako źródło zmienności dla składu 
chemicznego mleka krów rasy PHF wyznaczono: wiek i genotyp krów, poziom LKS w 1 ml 
mleka, wielkość STB oraz sezon wycielenia krów. W tabeli 1. przedstawiono zmiany 
w poziomie tłuszczu, białka, laktozy i suchej masy w obrębie wyznaczonych w metody-
ce pracy czynników. Dane zawarte w tabeli 1. wskazują, że w nielimitowanej populacji 
krów najwyższą zmiennością odznaczał się poziom tłuszczu w mleku. Wahania jego za-
wartości dochodziły nawet do 2,3 punktu procentowego dla czynnika uwzględniającego 
STB w mleku. Zaznaczyć należy, że dla zawartości tłuszczu wpływ wszystkich analizo-
wanych czynników (poza sezonem wycielenia) okazał się wysoko istotny statystycznie 
(P=0,01). Znacznie mniejsze różnice zaobserwowano dla zmienności zawartości białka. 
Maksymalnie dochodziły one do 0,7 punktu procentowego (dla skrajnych poziomów 
STB w mleku). Niewielkie natomiast różnice dotyczyły krów będących w różnym wieku, 
należących do różnych genotypów i krów cielących się w różnych sezonach produkcyj-
nych. Oceniając poziom laktozy w mleku zaobserwowano wysoki istotny wpływ wieku 
krów na kształtowanie się tej cechy mleka. Zawartość laktozy w mleku malała wraz 
z wiekiem krów. Fakt ten miał przypuszczalnie związek z LKS u krów starszych. W bada-
niach własnych najwyższą zawartością laktozy charakteryzowało się mleko pozyskiwa-
ne od krów pierwiastek (4,88%), a najniższą od krów wieloródek (4,61%). Hipotezę do-
tyczącą dużego znaczenia jakości cytologicznej mleka dla poziomu laktozy potwierdzają 
dane dotyczące przeciętnego poziomu laktozy w mleku o różnym poziomie komórek 
somatycznych. W badaniach własnych wzrostowi LKS z poziomu 0-200 tys. do poziomu 
powyżej 1 mln towarzyszył spadek procentowej zawartości laktozy z poziomu 4,8% do 



14

P. Guliński i A. Kłopotowska

poziomu 4,5%. Na szczególną uwagę zasługuje ocena koncentracji suchej masy w mle-
ku. W tabeli 1. zestawiono dane dotyczące wpływu badanych czynników na zawartość 
suchej masy w mleku. Poziom suchej masy w najwyższym stopniu był różnicowany 
przez odpowiedni poziom żywienia, określany w badaniach własnych wielkością STB  
w mleku. Pomiędzy mlekiem, w którym STB wynosił ≤1 i mlekiem, w którym STB 
wynosił powyżej 1,7 różnica w koncentracji suchej masy określona została na poziomie 
1,33 punktu procentowego. Okazała się ona statystycznie istotna i związana niewątpli-
wie była z wysokim poziomem tłuszczu, który jest charakterystyczną cechą dla mleka 
krów dotkniętych kliniczną ketozą. Odrębnego komentarza wymagają dane dotyczące 
procentowej zawartości laktozy. Przedstawione w tabeli 1. potwierdzone statystycznie 
różnice w poziomie procentowej zawartości laktozy, wykazane dla różnych grup wieko-
wych krów, różnych genotypów i różnych sezonów wycielenia wiązać należy z występu-
jącym zróżnicowaniem w statusie zdrowotnym gruczołu mlekowego.

W tabeli 1. przedstawiono wyniki dotyczące jednego z głównych celów tego bada-
nia, tj. analizy wpływu szeregu czynników genetycznych i środowiskowych na poziom 
składników mleka. Stwierdzono brak statystycznie istotnego wpływu wieku krowy, ge-
notypu i sezonu wycielenia na procentową zawartość tłuszczu, białka i suchej masy w mleku. 
Potwierdza to hipotezę, że czynniki te nie wpływają na poziom ważnych składników 
mleka pozyskiwanego od właściwie żywionych krów o wysokim stanie zdrowia gruczo-
łu mlekowego.

Stwierdzono też, że próbki mleka pochodzącego od krów PHF przed selekcją znacz-
nie różniły się składem chemicznym. Zróżnicowanie składu chemicznego mleka spowo-
dowane czynnikami środowiskowymi i genetycznymi było znaczące i w większości grup 
krów zostało potwierdzone statystycznie. Składnikiem mleka, który ulegał największej 
modyfikacji był tłuszcz. Natomiast poziom laktozy charakteryzował się najniższą zmien-
nością.

Według Borkowskiej i Januś [6], Migliora i wsp. [25], Summera i wsp. [29] oraz 
Vargi i Ishlera [30] procentowa zawartość tłuszczu w mleku krowim różni się znacznie 
w zależności od okresu laktacji. Jego najwyższy poziom zwykle występuje w siarze.  
W ciągu pierwszych dwóch miesięcy laktacji następuje zmniejszenie zawartości tłusz-
czu, a od trzeciego miesiąca laktacji następuje powolny wzrost jego poziomu w mleku. 
Najniższą zawartość tłuszczu w mleku odnotowuje się w drugim miesiącu laktacji, a maksi-
mum w końcowym okresie laktacji. Trend ten został potwierdzony w wynikach badań 
przeprowadzonych przez Henno i wsp. [13], Brzozowskiego i Zdziarskiego [7], Miciń-
skiego i Klupczyńskiego [22].

Ze względu na ścisły związek między syntezą laktozy a ilością wody pobieranej 
do mleka, zawartość laktozy jest najmniej zmienna. Laktoza należy do najbardziej 
stabilnych składników mleka krowiego [8, 15, 16]. W mleku pochodzącym od krów 
utrzymywanych na Podlasiu jej poziom wynosił średnio 4,72% [11]. Wraz z wiekiem 
krów poziom laktozy w ich mleku się zmniejsza. W badaniach Litwińczuka i wsp. [19] 
stwierdzono najwyższą zawartość laktozy w mleku krów w pierwszej laktacji (4,89%). 
W kolejnych laktacjach udział laktozy systematycznie się zmniejszał, osiągając poziom 
4,69% w piątej laktacji. Podobnie w badaniach Gulińskiego i wsp. [11] wykazano, że 



15

Próba opracowania metody określania typowego składu chemicznego mleka polskich krów...

w pierwszej laktacji krowy zawartość laktozy wynosiła 4,84%, a laktacji 10. i dalszych 
zmniejszyła się średnio o 0,28 punktu procentowego.

Wpływ poziomu produkcyjnego na zmiany w podstawowym składzie chemicznym 
mleka. W tabeli 2. przedstawiono wpływ wydajności dobowej na podstawowy skład 
chemiczny mleka krów rasy PHF. Wyodrębniono 4 grupy produkcyjne. Z analizy danych 
wynika, że w populacji krów rasy PHF ograniczonej przez kryterium STB i LKS, wzrost 
wydajności mleka był głównym czynnikiem wprowadzającym zmiany w koncentracji 
tłuszczu, białka i suchej masy. Wzrost wydajności dobowej mleka z poziomu ≤15 kg 
do powyżej 35 kg związany był ze spadkiem zawartości tłuszczu, białka i suchej masy, 
odpowiednio o: 1,0, 0,8 i 1,6 punktu procentowego. Podobnie Matwiejczuk i wsp. [21] 
stwierdzili, że wzrostowi dziennej wydajności mleka towarzyszył spadek zawartości 
tłuszczu, białka i suchej masy oraz wzrost stężenia laktozy.

Współzależności pomiędzy poziomem produkcyjnym a podstawowym składem che-
micznym mleka. W tabeli 3. przedstawiono wyniki analiz dotyczących współzależności 
pomiędzy cechami wydajności i składu chemicznego mleka. Kluczowym wynikiem pra-
cy było stwierdzenie, że w populacji krów PHF w pełni zdrowych i racjonalnie żywio-
nych podstawowym czynnikiem prowadzącym do zmian w składzie chemicznym mleka 
jest jego wydajność. Podkreślić należy, że otrzymano dla wydajności mleka i procento-
wej zawartości tłuszczu, białka i suchej masy wysokie i negatywne współczynniki ko-
relacji (r), które wynosiły odpowiednio: –0,47, –0,49 i –0,49. Wyliczone współczynniki 
regresji wykazały, że w ocenianej populacji bydła mlecznego wzrost wydajności dobo-
wej mleka o 1 kg związany był ze spadkiem procentowej zawartości tłuszczu, białka 
i suchej masy, odpowiednio o: –0,033, –0,027 i –0,052. Podobnie Alphonsus [1] podał 
ujemne współczynniki korelacji pomiędzy wydajnością mleka a zawartością tłuszczu 
i białka, które wynosiły odpowiednio: –0,680 i –0,214. Podkreślić należy fakt wystę-
powania w populacji bydła mlecznego rasy PHF ujemnej współzależności pomiędzy 
wydajnością mleka krów a jego składem chemicznym. Podsumowując tę część pracy 
poziom wydajności uznać należy jako główny czynnik zmienności składu chemiczne-
go mleka produkowanego w warunkach południowego Podlasia. Czynnik ten odgrywa 
kluczową rolę dla składu mleka pozyskiwanego w stadach bydła mlecznego, w których 
ma miejsce racjonalne bilansowanie dawek pokarmowych oraz realizowane są programy 
higieniczne gwarantujące wysoką jakość cytologiczną mleka, definiowaną niską LKS.

Prognoza podstawowego składu chemicznego mleka w zależności od wydajności 
krów rasy polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej. W tabeli 4. zestawiono dane dotyczące pre-
dykcji składu chemicznego mleka krów rasy PHF z uwzględnieniem wydajności dobo-
wej. Z wykorzystaniem równań regresji obliczono charakterystyczny podstawowy skład 
chemiczny mleka krów rasy PHF z optymalnym STB i LKS w 1 ml. 

Podsumowując wyniki pracy należy stwierdzić, że u krów rasy PHF stan zdrowotny 
gruczołu mlekowego (określany LKS w 1 ml) oraz zbilansowanie dawek pokarmowych 
(określane wielkością STB) należą do zasadniczych czynników prowadzących do zmian 
w podstawowym składzie chemicznym mleka. Do podstawowych wniosków wynikają-
cych z pracy należy zaliczyć także stwierdzenie, że w populacji krów w pełni zdrowych 
i racjonalnie żywionych głównym czynnikiem prowadzącym do zmian w składzie che-
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micznym mleka jest ich poziom produkcyjny. W pracy uzyskano dla wydajności mleka 
i procentowej zawartości tłuszczu, białka i suchej masy wysokie i negatywne współ-
czynniki korelacji (r), które wynosiły odpowiednio: –0,47, –0,49 i –0,49. Wyniki te po-
twierdzają występowanie w populacji bydła mlecznego rasy PHF ujemnej współzależno-
ści pomiędzy wydajnością mleka krów a jego składem chemicznym. Poziom wydajności 
mleka uznano jako główny czynnik zmienności składu chemicznego mleka produko-
wanego w warunkach południowego Podlasia. W dyskusji nad składem chemicznym 

Tabela 2 – Table 2
Wpływ wydajności mleka (kg) na skład chemiczny mleka krów o normalnym stosunku tłuszczowo-białko-
wym (STB=1,1-1,4) i prawidłowej liczbie komórek somatycznych (LKS ≤200 tys./ml)
Effect of milk yield (kg) on its chemical composition for cows with a normal fat-to-protein ratio (F/P ratio of 
1.1-1.4) and low somatic cells counts (SCC ≤200,000/ml)

Dobowa  
wydajność mleka 
Daily milk yield 
(kg)

Liczba  
obserwacji

Number  
of observations

(n)

Średnia dobowa  
wydajność mleka
Daily milk yield

(kg)

Procentowa zawartość
Percentage content

tłuszcz 
fat
( x )

białko 
protein

( x )

laktoza 
lactose

( x )

sucha masa
dry matter

( x )
≤15 63 12,7D 4,81A 3,89A 4,76C 14,2A

15-25 180 19,9C 4,47B 3,71B 4,81BC 13,7B

25-35 105 29,1B 4,06C 3,32C 4,86AB 13,0C

>35 58 42,2A 3,81D 3,14D 4,89A 12,6D

Razem/średnio
Total/Average 406 24,4 4,33 3,56 4,82 13,43

Średnie w obrębie czynników oznaczone różnymi literami różnią się istotnie przy P=0,01 
Means within factors marked with different letters differ significantly at P=0.01

Tabela 3 – Table 3
Współczynniki korelacji i regresji dla wydajności mleka i cech jego jakości chemicznej
Correlation and regression coefficients for milk yield and chemical composition  

Korelowane cechy
Correlated traits

Współczynnik  
korelacji Pearsona
Pearson correlation  

coefficient
(r)

Równanie regresji 
Regression equation

Wydajność mleka i procentowa zawartość tłuszczu
Milk yield and percentage of fat –0,47** y = 5,13059 – 0,03302 × (x)

Wydajność mleka i procentowa zawartość białka
Milk yield and percentage of protein –0,49** y = 4,20969 – 0,02683 × (x)

Wydajność mleka i procentowa zawartość laktozy
Milk yield and percentage of lactose 0,17** y = 4,73377 + 0,00367 × (x)

Wydajność mleka i procentowa zawartość suchej masy
Milk yield and percentage of dry matter –0,49** y = 14,69258 – 0,05166 × (x)

**Współczynnik wysoko istotny przy P=0,01 
**Coefficient highly significant at P=0.01
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mleka charakterystycznym dla rasy PHF, w szczególności w publikacjach urzędowych 
i naukowych dotyczących tej problematyki, powinno się uwzględniać wpływ poziomu 
produkcyjnego, LKS i STB na podstawowy skład chemiczny mleka. 
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Piotr Guliński, Anna Kłopotowska

An attempt to develop a method for determining the typical chemical  
	 composition of the milk of Polish Holstein-Friesian cows – a proposal

S u m m a r y
The aim of this paper is to develop a method for determining the typical chemical composition of 

the milk of Polish Holstein-Friesian (PHF) cows. The paper uses data collected from 1329 test-day 
milking records from 20 herds of PHF dairy cattle in Sokołów County, from 2009 to 2015. The effect 
of the following factors on the chemical composition of milk was determined: lactation stage 
(15 one-month stages); age of cows (lactations 1, 2, 3–4, and 5–7); genotype (share of PHF breed: less 
than 50%, 50–75%, 75–82.5% and more than 82.5%); somatic cell count (SCC) in 1 ml of milk (in 
thousands: 0–200, 200–400, 400–1000 and more than 1000); feeding level (fat to protein (F/P) ratio): 
≤1.0, 1.0–1.4, 1.4–1.7 and >1.7); calving season (autumn/winter, spring/summer) and daily milk yield 
(milk yield in kg: ≤15, 15–25, 25–35 and >35). Nutrition and udder health status were found to be the 
main factors influencing the chemical composition of milk. For selected cows with optimally balanced 
feed rations (F/P ratio in milk from 1.1 to 1.4) and a low somatic cell count (SCC ≤200,000/ml), daily 
yield was the main factor affecting the chemical composition of the milk. It was also concluded that 
government and scientific publications on the PHF breed should take into account the impact of the F/P 
ratio, SCC and yield of milk on its composition. 

KEY WORDS: cows, milk, chemical components


