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Caracterizacion de la leche y clasificacion de
calidad mediante analisis Cluster en sistemas de
doble proposito

Characterization of milk and quality classification by
Cluster analysis in dual purpose systems

José Manuel Juarez-Barrientos?, Pablo Diaz-Rivera?, Jesls Rodriguez-Mirandab,
Cecilia E. Martinez-Sanchezb, Betsabé Hernandez-SantosP, Emmanuel Ramirez-Riverad,
Juan G. Torruco-Ucob, Erasmo Herman-LaraP

RESUMEN

Debido a la falta de informacion sobre la calidad de la leche y la heterogeneidad en los sistemas de doble propésito
del trépico mexicano, la capacitacion no se destina a los grupos que la requieren. Por lo tanto el objetivo de este
estudio fue caracterizar la leche de estos sistemas, compararla con las normas de referencia y relacionarla con las
practicas de manejo. Ademas de proponer una metodologia para identificar los grupos que requieren acciones de
intervencion. Se evaludé la composicidon fisicoguimica y microbiolégica en 192 muestras de leche cruda en siete
localidades. Se determind el efecto de las practicas de manejo sobre las caracteristicas de la leche mediante analisis
de varianza. Se aplic6 un analisis cluster para agrupar las muestras con base en el contenido de grasa, sdlidos no
grasos, crioscopia y acidez titulable. El 65 % de las muestras presentaron valores fuera de norma (sélidos, densidad
y crioscopia, sugiriendo una adulteracion por adicion de agua). El uso de oxitocina, tipo de ordefio, raza y suplementacion
afectaron (P<0.05) las caracteristicas de la leche. Mediante el andlisis cluster se identificaron cinco grupos de calidad.
Los grupos de excelente y buena calidad presentaron valores dentro de las normas de referencia en todos los
parametros evaluados. Los grupos de deficiente, mala y muy mala calidad (47 %) presentaron valores elevados de
crioscopia y bajo contenido de soélidos. Con la metodologia propuesta se espera facilitar la intervencion enfocada a
resolver problemas especificos, evitando el dispendio de recursos.

PALABRAS CLAVE: Analisis cluster, Calidad de la leche, Sistema de doble propdsito.

ABSTRACT

Due to lack information about the milk quality and heterogeneity in dual purpose systems in the Mexican tropics,
training is not directed to groups where is required. Therefore, the aim of this study was to characterize the milk of
these systems compared to the reference standards and to establish the relationship with management practices.
Addition to proposing a methodology to identify groups and production units that require intervention actions.
Physicochemical and microbiological composition of 192 raw milk samples from different production units in seven
locations were evaluated. The effect of management practices on the characteristics of milk by analysis of variance
was determined. A cluster analysis was applied for grouping the samples based on the fat content, nonfat solids,
titratable acidity and cryoscopy. A 65 % of the samples showed values out of specification (solid, density and
cryoscopy, suggesting an adulterated milk with water). The use of oxytocin, milking type, breed, production system
and supplementation affected (P<0.05) the yield and characteristics of the milk. Through Cluster analysis five quality
groups were identified. Groups of excellent and good quality showed values within or close to the reference standards
in all parameters evaluated. The groups of poor, bad and very bad quality (47 %) had high values of cryoscopy and
low solids content. Through the proposed methodology is expected to facilitate the directed intervention from
government and private agencies to solve the problems identified, avoiding the waste of supports.

KEY WORDS: Cluster analysis, Milk quality, Dual purpose system.
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INTRODUCCION

El sistema de doble propdésito (DP) en el tropico
mexicano aporta méas del 18 % de la produccion
nacional de leche(1) y se caracteriza por su
heterogeneidad a nivel estructural, tecnologico
y de manejo(2), ocasionando que existan
diferencias muy marcadas entre unidades de
produccién de leche, incluso en una misma
zona(3) causando variabilidad en las
caracteristicas de la leche(4). Actualmente en el
Distrito de Desarrollo Rural 008, Veracruz,
México (DDR 008); conformado por los
municipios de Cosamaloapan, Chacaltianguis,
Otatitlan, Tlacojalpan, Tuxtilla, Tres Valles, Carlos
A. Carrillo, Amatitlan, Ixtamatlahuacan,
Tlacotalpan, Tierra Blanca y Acula(®), no existe
informacion sobre las caracteristicas de la leche
producida y su calidad con respecto a las normas
nacionales e internacionales. Por lo tanto, los
programas de capacitacion son destinados en
forma indiscriminada, sin tomar en cuenta las
necesidades especificas de los productores.

Por otro lado, los estudios sobre las
caracteristicas de la leche y su relacién con las
practicas de manejo en distintas partes del
mundo(6-8) plantean un tratamiento estadistico
univariado que no permite la identificacion de
grupos problematicos, dificultando la
implementacién de estrategias. Sin embargo,
existen técnicas estadisticas multivariadas como
el andlisis cluster, que permite clasificar los datos
en grupos homogéneos y diferenciarlos con base
en la heterogeneidad entre grupos(®). Esta
clasificacion genera informacién que facilita la
identificacion de grupos especificos y la
orientacion de medidas preventivas o correctivas
con el objetivo de mejorar la calidad de la
leche producida. Con base en lo anterior, los
objetivos de la presente investigacion fueron:
a) conocer las caracteristicas fisicoquimicas y
microbiolégicas de la leche producida en siete
localidades del DDR 008, compararla con las
normas nacionales e internacionales, y
establecer su relaciébn con las practicas de
manejo y b) crear una clasificaciéon de la leche
con base en la calidad que permita identificar
los grupos que requieren apoyo.
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INTRODUCTION

The dual purpose system (DP) in the Mexican
tropic produce more than 18 % of the national
milk production(}) and is characterized by its
heterogeneity at the structural, technological
and management level(2), resulting in strong
differences among milk production units, even
in the same area(3 causing variability in the
milk characteristics(4). Currently, in the district’s
Rural Development 008, Veracruz, Mexico (DDR
008); formed by the municipalities of
Cosamaloapan, Chacaltianguis, Otatitlan,
Tlacojalpan, Tuxtilla, Tres Valles, Carlos A.
Carrillo, Amatitlan, Ixtamatlahuacan,
Tlacotalpan, Tierra Blanca and Acula(®), there
is no information on the characteristics and
quality of the milk produced compared to
national and international standards. Therefore,
capacitation programs are indiscriminately
aimed, without taking into account the specific
needs of producers.

On the other hand, studies on the milk
characteristics and its relationship with
management in different parts of the world(6-8)
propose a univariate statistical treatment which
does not allow the identification of problematic
groups, hampering the implementation of
strategies. However, there are multivariate
statistical techniques such as the cluster analysis,
which allows to classify data in homogeneous
groups and differentiate them based on
heterogeneity among groups(®. This
classification generates information that
facilitates the identification of specific groups
and the orientation of preventive or corrective
measures with the aim of improving the milk
qguality. Based on this, the objectives of this
research were: a) Knowing the characteristics
of physicochemical and microbiological milk
produced in seven towns of the DDR 008,
compared with national and international
standards and their relationship with
management practices and b) Create a milk
classification based on the quality that allows
identifying the groups that require support.
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MATERIAL Y METODOS
Muestreo de leche

Se realizd un muestreo estratificado con
asignacion proporcional, tomando en cuenta el
namero de unidades de produccion (UP) en
cada municipio, y como variable de referencia
el numero de vientres por UP. Se tomaron 192
muestras de leche cruda de distintas UP de las
localidades de: Tierra Blanca (114), Tres Valles
(6), Carlos A. Carrillo (18), Laguna de lagarto
(30), Cosamaloapan (6), Acula (12) e
Ixmatlahuacan (12), pertenecientes al DDR 008,
Cd. Aleman, Veracruz, México, que en conjunto
aportan el 90.5 % de la produccion de leche en
el distrito(10). Las muestras se tomaron de los
tanques de acopio en un tiempo de 60 *+ 10
min, posteriores al ordefio y se trasladaron en
una hielera de poliestireno a una temperatura
de 4 £ 1 °C para su analisis en un lapso de
tiempo de 3 = 1 h(11),

Caracteristicas fisicoquimicas

Se evalud el contenido (en g/L) de grasa (GR),
proteina (PR), lactosa (LA), sélidos no grasos
(SNG), ademés de la densidad (DE en g/ml) y
crioscopia (CR en °C) usando un analizador por
ultrasonido Lactoscan S (Milkotronic Ltd., 4
Narodni Buditeli Str. 8900 Nova Zagora Bulgaria)
previamente calibrado y validado, presentando
un error promedio de 0.025 % con las
determinaciones realizadas de acuerdo con la
AOAC(12),

Grupos indicadores de contaminacion

Se tomaron 10 ml de leche en 90 ml de una
solucion estéril de peptona y se colocaron en
un homogeneizador Stomacher® modelo 400
Circulator (Seward Limited, UK) por un minuto
a 265 rpm. Se prepararon diluciones 10-1, 102 y
10-3. Se evalud el conteo total bacteriano (CTB)
y conteo de coliformes totales (CCT)(12). Los
valores obtenidos en unidades formadoras de
colonia por mililitro (ufc/ml) se transformaron a
escala de log;o(13) para ser usados en analisis
posteriores. Se midi6 la acidez titulable (AT)
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MATERIAL AND METHODS
Milk sampling

It was a stratified sampling with proportional
allocation, taking into account the number of
production units (PU) in each municipality, and
as reference variable the number of cows by
PU. Samples (n= 198 ) of raw milk from different
PU locations were taken: Tierra Blanca (114),
Tres Valles (6), Carlos A. Carrillo (18), Laguna
de lagarto (30), Cosamaloapan (6), Acula (12)
and Ixmatlahuacan (12), belonging to the DDR
008 Cd. Aleman, Veracruz, México, which
together provide 90.5 % of the milk production
in the district(10). Samples were taken from the
storage tanks in 60 = 10 min, after milking and
moved in a cooler box at 4 £ 1 °C for analysis
in a time span of 3 + 1 h(11),

Physicochemical characteristics

Fat content (FT), protein (PR), lactose (LA) and
nonfat solids (NFS), were evaluated. Additionally,
density (DE) and cryoscopy (CR) by ultrasound
using a scanner Lactoscan S (Milkotronic Ltd, 4
Narodni Buditeli str. 8900 Nova Zagora, Bulgaria)
previously calibrated and validated, presenting
an average error of 0.025% with determinations
made in accordance with the AOAC(12),

Contamination indicators groups

A mixture of milk (10 mL) and 90 mL of sterile
peptone solution was placed in a homogenizer
(Stomacher®, model 400 circulator Seward
Limited, UK) for a minute at 265 rpm. Dilutions
of 10-1, 10-2 and 10-3 were prepared to assess
the total bacterial count (TBC) and total coliform
counts (TCC)(12). Values obtained in colony
forming units per milliliter (cfu/mL) were
transformed into log;q scale(13) to be used for
further analysis. Titratable acidity (TA) was
reported as the average value in grams of lactic
acid per liter of milk (g/L)(14).

Management practices

In each PU a questionnaire was applied to obtain
information on the production system (PS),
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reportada como el valor promedio en gramos
de &cido lactico por litro de leche (g/L)(14).

Practicas de manejo

En cada UP se aplicO un cuestionario para
obtener informacion sobre el sistema de
produccién (SP), raza predominante, tipo de
ordefio, practicas de suplementacion, uso de
oxitocina y rendimiento (L-vacal).

Analisis estadistico

Se realizd un analisis univariado para describir
las practicas de manejo y caracteristicas de la
leche. Se efectuaron analisis de varianza
(ANDEVA) a una y dos vias para determinar el
efecto de SP, raza, tipo de ordeifio,
suplementacién y uso de oxitocina sobre el
rendimiento y las caracteristicas de la leche. Se
aplico un analisis cluster para agrupar las leches
con base en su calidad a partir de las variables
GR, SNG, CR y AT, estableciendo como referencia
la distancia eucladiana, utilizando el algoritmo
de ligamiento completo. La diferencia entre los
grupos identificados se estableci6 mediante la
prueba de la minima diferencia significativa del

predominantly breed, type of milking,
supplementation practices, use of oxytocin and
milk yield (L-cow1).

Statistical analysis

A univariate analysis was performed to describe
management practices and milk characteristics.
Two-way analysis of variance (ANOVA) were
applied to determine effects of PS, breed, type
of milking, supplementation and use of oxytocin
on milk characteristics and milk yield. Cluster
analysis served to group milk based on their
quality from FT, NFS, CR and TA variables,
establishing as reference the Euclidian distance,
using the full linkage algorithm. The test of
least significant difference of the Fisher
procedure established the difference among the
identified groups to a significance level of 5%.
Statistics statistical package version 7.0 was
used.

RESULTS

Physicochemical characteristics

The contrast of results with standard references
it shows in Table 1. The FT content showed a

Cuadro 1. Calidad fisicoquimica, grupos indicadores de contaminacién y comparacion con las normas nacionales e

internacionales
Table 1. Physicochemical quality, spoilage indicators groups of milk and comparison with national and international
standards
Range Reference

Variable Mean value Minimum - maximum National International
Fat, g/L 348+ 78 14.2 - 514 32 minimum (1) 32 - 55 ()
Density, g/L 1027.45 £ 0.90 1025.2 - 1030.5 1029 minimum (@) 1032 ()
Nonfat solids, g/L 79.2+ 25 73.4 - 87.0 83 minimum (2) 82 - 100
Protein, g/L 295+ 09 27.3-32.2 31 minimum (1) 26 - 36 9
Lactose, g/L 419+ 13 38.8 - 45.0 43 - 50 () 46 - 50 (5)
Cryoscopy, °C -0.490 + 0.02 -0.538 - -0.451 -0.530 - -0.560 (1)  -0.512 - -0.550 (9)
Titratable acidity, g/L 1.32 £ 0.17 0.67 - 1.75 1.3-161) 14-180)

1.1 x 104+ 09 x 104
5.8 x 102 + 1.8 x 102

Bacterial count, cfu/mL
Total coliforms count, cfu/mL

6.5 x 102 - 6.6 x 104
1.0 x 102 - 2.4 x 104

< 1.0 x 105 (1) <1.0x105(2
<7.5x 1020 <7.5x 1024

(1) NOM-155-SCFI-2012, (2)Calderén et al. (2006), (3INMX-F-700-

COFOCALEC-2004, (9PMO, 1995, (5)Draaiyer et al. (2009).

The results represent the average of three determinations * standard deviation.
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procedimiento de Fisher a un nivel de
significancia del 5 %. Se usO el paquete
estadistico Statistica version 7.0.

RESULTADOS

Caracteristicas fisicoquimicas

El contraste de los resultados con las normas
de referencia se muestra en el Cuadro 1. El
contenido de GR presentd una alta variabilidad
con un valor promedio de 34.8 g/L que cumplio
la norma nacional NOM-155-SCFI-2012(14) e
internacional sefialada por la FAO(15). Los valores
promedio de PR (29.5 g/L), LA (41.9 g/L),
SNG (79.2 g/L), CR (-0.490 °C) y DE (1027.45
g/L) no cumplieron con los intervalos minimos
de la norma NOM-155-SCFI-2012(14) y los
establecidos por la FAO(15), excepto la PR que
si cumplié con el minimo promedio de la norma
internacional.

Grupos indicadores de contaminacion

En el Cuadro 1 se presentan los resultados de
los conteos bacterianos, AT y la comparacion
con las normas de referencia. El CTB (1.08 x
104 ufc/ml) y CCT (5.80 x 102 ufc/ml)
cumplieron con los valores normativos. Sin
embargo, se observé una amplia variabilidad
en CCT, ubicandose el 28 % de las muestras
por encima de los estandares establecidos en
la norma NOM-155-SCFI1-2012(14), El valor
promedio de AT cumplié con los valores
establecidos por la norma NOM-155-SCFI-
2012(14) y la FAO(15), pero en el intervalo (0.67
— 1.75 g/L) se observé que el 2 % de las
muestras presentaron valores superiores a los
establecidos por la norma mexicana.

Précticas de manejo y relacién con las
caracteristicas de la leche

Las cruzas presentes en las UP fueron: Suizo x
Cebl (61 %), Holstein x Cebu (9.4 %), Cebu
(7.8 %) y cruza no definida (22 %). El hato se
manejé bajo un sistema de pastoreo (87.5 %)
y semi-estabulado (12.5 %). El ordefio se realiz6
basicamente de forma manual (94 %) y con
menor frecuencia de manera mecénica (6 %).
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high variability with an average of 34.8 g/L,
which accomplished the national standard NOM-
155-SCF1-2012(14-) and the international
standard signed by FAO(15). The average values
of PR (29.5 g/L), LA (41.9 g/L), NFS (79.2 g/L),
CR (- 0.490 °C) and DE (1027.45 g/L) did not
meet the minimum intervals of the standard
NOM-155-SCFI-2012(14) and those established
by FAO(15), except the PR that met the minimum
international standard average.

Contamination indicators groups

Table 1 presents the results of bacterial counts,
TA and comparison with reference standards.
The TBC (1.08 x 104 cfu/mL) and TCC (5.80 x
102 cfu/mL) met with regulatory values.
However, there was a wide variability in TCC,
reaching 28 % of the samples above the
standards set out in the standard NOM-155-
SCFI1-2012(14). The average value of TA
complied with the values set by the standard
NOM-155-SCFI-2012 (14) and FAO(15), but in
the interval (0.67 to 1.75 g/L) it was observed
that 2 % of the samples had values above
those established by Mexican standards.

Management practices and relationship with
the characteristics of the milk

Breed crosses present in the PU were Swiss X
Zebu (61 %), Holstein x Zebu (9.4 %), Zebu
(7.8 %) and crosses not defined (22 %). The
herd was handled under a grazing system
(87.5 %) and semi-stabled (12.5 %). Milking
was carried out manually (94 %), and less
frequently in a mechanical manner (6 %). In
20.5 % of cases, cows receive balanced feed
supplementation. The milk ejection was induced:
without using oxytocin (47 %), with partial use,
only in hard milking cows (30 %) and application
to the entire dairy herd (23 %). The milking
herd averaged 34 cows, with an average yield
of 4.95 L-cow1.

The results of the ANOVA (Tables 2 and 3)
showed that in the UP where the Holstein x
Zebu crossing dominated, yield increased with
a lower content of FT and PR in milk and CR
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Cuadro 2. Efecto de las practicas de manejo sobre la calidad fisicoquimica de la leche y rendimiento productivo

Table 2. Effect of management practices on the physicochemical milk quality and productive yield

Fat (g/L) Density (g/mL) Nonfat solids (g/L) Protein (g/L) Lactose (g/L) Crioscopy (°C)  Yield (L-cowl)
Breed:
ZE 385+116bP 102718+0.812a 7.84+0.133 295+004P 416+0073 -0494+0013 397+0922
Sz 370£066P 102736 +0.90a 7.98+004b 296+009P 419+0133 0496+0012 474+0902
ND 3200660 102796+090a 803+024b 298+008P 425+013b 0500+0022 514+1042
HZ 230 £0.70 2 102697 + 0542 7670198 285+0072 406+0092a -0471+001b 671+1.29D
Milking type:
HAN 357 +069b 1027.49+0902 794+023b 295+008P 420+012b -0.49 +0.0162 478 +0.952
MEC 205+0602 102668+039a 755+009a 281+0032 400+0052 -0.461+0007b 755+005P
Oxytocin:
NO 358+0852 102750 £ 0948 795+025b 295+009P 420+013b 0497 £00182 4590842
PAR 342+0522 102776 £0.64P 800+0.13b 297+005b 423+007P -0.499 +0.0072 467 £0.912
TOT 333+083a 1027010922 778+0282 289+0102 411+014a -0484+0021P 590+133b
Supplementation:
NO 349+0842a 102745+08028 792+022a 294+0082a 418+0.112a -0494+00172 480+1.082
YES 344+0472 102743+1213 792+0332 294+0122 419+0172 049400212 550+123b
Production system:
GR 352+0792 102752+0.90P 795+023b 295+008P 420+012b 049 +00162 493+1082
SES 314+0552 102686+0.71a 772+024a 287+00928 408+012a -0479+0019b 512+ 1592

ZE= Zebu. SZ= Swiss x Zebu, UD= Undefined breed, HZ= Holstein x Zebu. HAN= Hand, MEC= Mechanic. NO= Not apply,
PAR= Partial application, TOT= Total application. NO= Not supplement, YES= Supplement. GR= Grazing, SES= Semi-stabled.

ab values with different superscripts within the same column differ (P<0.05).

La suplementacion con alimento balanceado se
practicd en el 20.5 % de los casos. La eyeccion
de la leche se promovio: sin usar oxitocina
(47 %), con el uso parcial, s6lo en vacas de
dificil ordefio (30 %) y aplicacién a todo el hato
lechero (23 %). El hato de ordefio fue de 34
vacas, con un rendimiento promedio de 4.95
L-vacal,

Los resultados del ANDEVA (Cuadros 2 y 3)
mostraron que en las UP donde predominé la
cruza Holstein x Cebd, se observé un mayor
rendimiento con un menor contenido de GR y
PR en la leche y valores elevados de CR
(P<0.05). El tipo de ordefio afect6 (P<0.05)
los conteos bacterianos, ya que la leche obtenida
mediante ordefio mecénico presentd conteos y
AT inferiores a los obtenidos por ordefia manual.
Ademas mediante el ordefio mecénico se
observo un incremento aparente en el
rendimiento, sin embargo, el ANDEVA a dos
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elevated values (P<0.05). Type of milking
affected (P<0.05) bacterial counts, since the
milk obtained by mechanical milking presented
counts and TA lower than those by manual
milking did. Furthermore, mechanical milking
apparently increases the yield; however, the two-
way ANOVA revealed that it relates more to a
mix of factors, as supplementation and oxytocin
application. Application of oxytocin in the entire
herd increased (P<0.05) the yield when
compared to the partial or no use of, in relation
with a low content of solids.

The PS based on grazing was related to elevated
values of NFS, PR, LA, DE and lower values of
CR, when compared with the semi-stabled
system. There were no differences (P>0.05) in
milk yield between both systems. Grazing-based
system related to a higher bacterial load and
TA (P<0.05) to that seen in milk from semi-
stabled systems
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Cuadro 3. Efecto de las précticas de manejo sobre grupos indicadores de contaminacion

de la leche

Table 3. Effect of management practices on the spoilage indicators groups of milk

Variable

Titratable acidity (g/L)

Log TBC (Log cfu/mL)

Log TCC (Log cfu/mL)

Milking type:

HA 1.34+0.12b
MEC 0.87+0.23a
Production system:

GR 1.33+£0.17b
SES 119 + 0.07 @

3.80 £ 048D 255+ 0.52 b
2.88 + 0.07 & 181+ 0.56 2
3.83+0490 2.60 £ 0.50 b
311 +0232 185+ 0.34 2

TBC= Total bacterial count; TCC= Total coliform count; HA= Hand; MEC= Mechanic. GR=

Grazing. SES= Semi-stabled.

ab Values with different superscript within the same column differ (P<0.05).

vias reveld que éste se relacion6 mas con una
mezcla de factores, como la suplementacién y
aplicacion de oxitocina. La aplicacion de oxitocina
en todo el hato incrementé (P<0.05) el
rendimiento al compararse con el uso parcial o
nulo, relaciondndose con un contenido bajo de
solidos.

El SP basado en el pastoreo se relaciond con
valores elevados de SNG, PR, LA, DE y valores
inferiores de CR, al compararse con el sistema
semi-estabulado. No se observaron diferencias
(P=0.05) en el rendimiento entre el sistema
basado en el pastoreo y el semi-estabulado. El
sistema basado en el pastoreo se relaciond con
una carga bacteriana y AT superior (P<0.05) a
la observada en la leche proveniente de SP
semi-estabulados.

Clasificacion de calidad de las leches

Mediante el andlisis cluster fue posible clasificar
las muestras de leche en cinco grupos de calidad
con base en las variables GR, SNG, CR, AT. En
el dendrograma de la Figura 1 se pueden
apreciar las UP asociadas a cada grupo. La
distancia entre los grupos fluctu6 entre 3y 39.
La distancia entre el grupo de leches de muy
mala calidad con los grupos: de excelente
calidad fue de 39; de buena calidad fue de 33;
de deficiente calidad 24 y de mala calidad fue
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Classification of milk quality

Cluster analysis allowed classifying milk samples
in five groups of quality based on the variables
FT, NFS, CR and TA. Dendrogram in Figure 1
shows association of PU with each group. The
distance between the groups fluctuated between
3 and 39. The distance between the groups of
milk from very poor quality with groups of
excellent quality was 39; good quality was 33;
poor quality 24 and very poor quality was 3.
According to the ANOVA, differences were
observed (P<0.05) among quality groups for
the different variables (Figure 2). The so-called
group of excellent quality, represented 14 % of
the sample and presented the highest values of
FT (43.60 = 2.49 g/L), NFS (83.34 = 1.11 g/L)
and TA (1.36 g/L) and the lowest in CR (-0.520
+ 0.005 °C); this group met with the values
set by the standard NOM-155-SCFI-2012 and
FAO(14,15), The good quality group accounted
for 39 % of the sample and presented values
of FT (32.57 = 2.80 g/L) and NFS (82.13
1.24 g/L) less than the excellent quality group,
values of CR (-0.512 £+ 0.010 °C) superiors and
TA (1.39 = 0.14 g/L) similar to that group. This
group met the minimum values set out in
international and national standards, with the
exception of the of NFS content which was below
that required by the standard NOM-155-SCFI-
2012(14), Groups of poor (21 %), bad (3 %) and
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Figura 1. Dendrograma de muestras de leche por unidad de produccion usando el método de ligamiento completo
Figure 1. Dendrogram of milk samples by productive units using the complete linkage method
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de 3. De acuerdo con el ANDEVA, se observaron
diferencias (P<0.05) entre los grupos de calidad
para las diferentes variables (Figura 2). El grupo
denominado de excelente calidad, representd
el 14 % de la muestra y presentd los valores
mas elevados de GR (43.60 = 2.49 g/L), SNG
(83.34 £ 1.11 g/L) y AT (1.36 g/L) y los més
bajos de CR (-0.520 + 0.005 °C). Este grupo
cumplié con los valores establecidos por la
norma NOM-155-SCFI-2012 y la FAO(14.15), E|
grupo denominado de buena calidad representd
el 39 % de la muestra y presento valores de GR
(32.57 = 2.80 g/L) y SNG (82.13 = 1.24 g/L)
inferiores al grupo de excelente calidad, valores
de CR (-0.512 + 0.010 °C) superiores y AT
(1.39 £+ 0.14 g/L) similares a ese grupo. Este
grupo cumplié con los valores minimos
establecidos en la norma internacional y

very poor quality (23 %) showed similar values
of NFS (between 77.20 and 77.80 g/L) below
the established standards of reference and
similar high values of CR (between -0.460 and
-0.480 °C). They presented values below
established standards for FT (between 15 and
10 g/L), except for the group of poor quality
which presented high values of FT (42.80
5.30 g/L) similar to the values of the excellent
quality group.

DISCUSSION

Physicochemical characteristics

The FT content was similar to the interval
reported in tropical zones (32.6 to 34.5 g/L)(16)
and can be linked to the breed pattern Bos

Figura 2. Caracteristicas de los grupos de leche formados con base en su calidad
Figure 2. Characteristics of groups formed based on milk quality
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nacional, con excepcion del contenido de SNG
gue estuvo por debajo de lo requerido por la
norma NOM-155-SCFI-2012(14). Los grupos de
deficiente (21 %), mala (3 %) y muy mala
calidad (23 %) presentaron valores similares
de SNG (entre 77.20 y 77.80 g/L) por debajo
de lo establecido en las normas de referencia
y valores elevados similares de CR (entre -0.460
y -0.480 °C). Presentaron ademas valores por
debajo de lo establecido en las normas para
GR (entre 15 y 10 g/L), a excepcion del grupo
de deficiente calidad que present6 los valores
elevados de GR (42.80 = 5.30 g/L) similares a
los valores del grupo de excelente calidad.

DISCUSION

Caracteristicas fisicoquimicas

El contenido de GR fue similar al intervalo
reportado en zonas tropicales (32.6 a 34.5 g/
L)(16) y puede estar relacionado con el patrén
racial Bos taurus x Bos indicus(6). EI contenido
de PR, LA y SNG fue inferior al intervalo
reportado en otros estudios(16.17)  Este
contenido bajo de sélidos, a menudo se
relaciona con un efecto de dilucion(4) por el
alto rendimiento causado por el componente
B. taurus(7). Sin embargo, el contenido de
solidos encontrado en conjunto con los valores
de CR superiores a -0.530 °C y DE inferiores a
1028 g/L, revelan practicas de adulteraciéon por
adicion de agua(6), la cual tiene serias
repercusiones en la industria transformadora y
genera riesgos a la salud(18),

Grupos indicadores de contaminacion

Los valores de CTB fueron similares a los
observados en otro estudio y sugieren buenas
practicas higiénicas de ordefio(19). El 28 % de
las muestras fuera de norma en CCT reflejan
fallas en el manejo post ordefio y en la
eliminacion de leche o agua residual de los
depdsitos. Los valores encontrados en los grupos
indicadores de contaminacion en la leche
analizada garantizaron un proceso de
pasteurizacion eficiente(13) pero no avala su
inocuidad, por lo que el consumo de leche y
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taurus x Bos indicus(6). The content of PR, LA
and NFS was lower than the range reported in
other studies(16.17). This low solids content,
often is related to a dilution effect (4) by the
high-performance caused by the B. Taurus
component(7). However, the content of solids
found in conjunction with the CR values superior
to -0.530 °C and DE below 1,028 g/L, reveal
practices of adulteration by addition of water(6),
which has serious implications for the processing
industry and generates risks to health(18).

Contamination indicators groups

TBC values were similar to those observed in
another study, which suggest good hygiene
milking practices(19). Twenty eight (28) percent
of samples out of the norm in TCC reflect failures
in post milking management and lack of the
elimination of milk or residual water from the
tanks. The values found in the analyzed milk
contamination indicators groups guaranteed an
efficient pasteurization process(13), but it does
not endorse their safety, so the consumption of
milk and unpasteurized products represents a
health risk for the possible presence of
pathogenic bacteria(20).

Management practices and relationship with
the characteristics of the milk

Yield increase related to the Holstein x Zebu
crossing has been reported previously(21) and
in this study was also related with a low content
of solids (Table 2), however, the CR and DE
values are more related to adulteration practices
than to physiological factors(22). Milk yield
increased with the use of oxytocin. It has been
observed previously, and is attributed to a
greater alveolar contraction of the myoepithelial
cells, moving the milk to the cavities available
for ejection(23). The use of oxytocin increases
milk production, but must take into account the
low solids content which compromises its quality
for being processed(24); a better option would
be the supplementation of milking cows, which
increases milk yield, from 4.80 to 5.50 L-cow-1,
without affecting (P>0.05) the solids content.
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derivados sin pasteurizar representa un riesgo
para la salud por la posible presencia de
bacterias patogenas(20).

Précticas de manejo y relacién con las
caracteristicas de la leche

El incremento en el rendimiento relacionado con
la cruza Holstein x Cebu ha sido reportado con
anterioridad(21) y en este estudio se relaciono
ademas con un bajo contenido de sélidos
(Cuadro 2), sin embargo, los valores de CR y
DE se relacionan més con practicas de
adulteracion que con factores fisiologicos(22).
Se encontré6 un mayor rendimiento en la
produccién de leche con el uso de oxitocina; se
ha observado anteriormente y se atribuye a
una mayor contraccion alveolar de las células
mioepiteliales que causa que la leche se desplace
a las cavidades de las cisternas disponibles para
la eyeccion(23). El uso de oxitocina incrementa
el rendimiento de la produccion de leche, sin
embargo se debe tomar en cuenta el bajo
contenido de solidos en la leche que
compromete su calidad para ser procesada(24),
siendo mas viable la suplementacién de vacas
en ordefio, la cual incrementa el rendimiento;
de 4.80 a 5.50 L-vaca1, sin afectar (P>0.05) el
contenido de solidos. El efecto del ordefio
mecénico sobre el conteo bacteriano ha sido
reportado(25), pero es necesario enfatizar que
la limpieza del equipo de ordefio con detergentes
es esencial para evitar los residuos de leche(4)
que se relacionan con la contaminacién por
coliformes(26). Los conteos bacterianos elevados
en SP de pastoreo se relacion6 con la falta de
salas de ordefio, ya que las vacas deben
ordefarse en corrales abiertos, lo que aumenta
las posibilidades de contaminacion ambiental(25).

Clasificacion de calidad de las leches

Los grupos de excelente y buena calidad (53 %
de la muestra) cumplieron con los valores
requeridos por las normas de referencia, por lo
gue las acciones deben enfocarse en incrementar
el nivel tecnolégico implementado en las UP, lo
cual se relaciona con la eficiencia y
competitividad(27). El grupo de buena calidad
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The effect of mechanical milking on the bacterial
count has been reported(25), but it is necessary
to emphasize that cleaning of the milking
equipment with detergents is essential to avoid
the milk residues(4) that relate to contamination
by coliforms(26). PS of grazing with high bacterial
counts was related to the lack of milking parlous,
since cows must be milked in open lots, which
increases the chances of environmental
contamination(2),

Classification of milk quality

Excellent and good quality groups (53 % of the
sample) met the values required by reference
standards, so actions should focus on increasing
the level of technology implemented in the
PU, which is related to efficiency and
competitiveness(27). Good quality group failed
to meet the minimum value of NFS in
accordance with NOM-155-SCFI-2012. This
problem could be related to small amounts of
residual water(28) and can be solved through
the training of operators in the milking and
storage procedures.

The problematic groups named as poor, bad,
and very poor quality (47 % of the sample)
presented low NFS and high CR values. The
adequate actions for these groups should be to
satisfy the demands of nutrients from the dairy
herd, taking into account the variability in the
availability of forage in tropical conditions(21)
and that the nutritional aspect is a key
component to improve production of dual
purpose systems(29). Another important aspect
is the awareness by the producers, that the
intentional addition of water to the milk
represents a fraud(18).

CONCLUSIONS AND IMPLICATIONS

The milk produced in the DDR 008 presented
a low solids content, as 65 % of samples did
not meet the minimum value of protein, lactose
and nonfat solids. The high cryoscopy and low
density values indicate adulteration by addition
of water. Contamination indicators groups show
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no cumplié con el valor minimo de SNG
establecido en la norma NOM-155-SCFI-2012.
Este problema pudo relacionarse con pequefas
cantidades de agua residual(28) y puede
resolverse mediante la capacitacion de los
operadores en los métodos de ordefio y
almacenamiento. Los grupos probleméticos
fueron los denominados de deficiente, mala y
muy mala calidad (47 % de la muestra) que
presentaron valores bajos de SNG y elevados
de CR, por lo que deben aplicarse acciones
correctivas enfocadas en satisfacer las demandas
de nutrientes del hato lechero, tomando en
cuenta que en condiciones tropicales existe
variabilidad en la disponibilidad de forrajes(21)
y que el aspecto nutricional es un componente
clave para mejorar la produccion en sistemas
de doble propdsito(29). Otro aspecto importante
es la concientizacion por parte de los
productores, de que la adicion intencional de
agua a la leche representa un fraude(18),

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

La leche producida en el DDR 008 presentd un
bajo contenido de soélidos ya que el 65 % de
las muestras no cumplieron con el valor minimo
de proteina, lactosa y sélidos no grasos. Los
valores elevados de crioscopia y bajos de
densidad indican una adulteracion por adicién
de agua. Los grupos indicadores de
contaminacién muestran que el 28 % de las
muestras presentaron valores elevador de CCT
(5.80 x 102), lo que indica que mediante el
proceso de pasteurizacion serd posible obtener
una leche de buena calidad microbioldgica con
valores dentro de las normas de referencia. La
informacién demostré que existe relacion entre
la suplementacion, el rendimiento y las
caracteristicas fisicoquimicas de la leche, siendo
posible incrementar el rendimiento hasta un
20 % sin afectar el contenido de sdlidos. Fue
posible identificar los grupos y las UP que los
conforman y que requieren acciones de
intervencion para mejorar la calidad de la leche.
A través de esta metodologia se espera que las
intervenciones por parte de las instancias
gubernamentales y privadas se planteen con
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that 28 % of the samples presented high CCT
values (5.80 x 102), which indicates that,
through the process of pasteurization, it will be
possible to obtain a good quality milk with
microbiological values within the reference
norms. The information showed that there is a
relationship between supplementation, yield and
physico-chemical characteristics of milk, being
possible to increase performance up to 20 %
without affecting the content of solids. It was
possible to identify groups and the PU to shape
them and requiring intervention actions to
improve the milk quality. Through this
methodology, it expects that interventions by
governmental and private institutions arise based
on reality to avoid resources waste.

End of english version

base en la realidad y se evite el dispendio de
recursos.
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