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W analizowanym mleku przecietna liczba komorek somatycznych wynosilta 326 tys./ml. Dla
wyro6znionych w metodyce pracy 4 grup kréow, charakteryzujacych si¢ wydajnoscia dobowa:
<15 kg, 15-25 kg, 25-35 kg, >35 kg, liczba komorek somatycznych w 1 ml mleka wynosita od-
powiednio: 771 tys. , 393 tys., 240 tys., 180 tys. Analiza statystyczna wykazala istotno$¢ réznic
w liczbie komoérek somatycznych w mleku od kréw o réznej produkcyjnosci. Stwierdzono
wysoko istotny wspoélczynnik korelacji dla wydajnosci dobowej kréw i liczby komérek so-
matycznych w mleku (r=—-0,81). Ujemny wspélczynnik korelacji §wiadczy, Ze wzrostowi ilo-
$ci mleka towarzyszyl spadek liczby komérek somatycznych w mleku. Otrzymane réwnanie
regresji wskazuje, ze w badanej populacji kréw spadkowi liczby komoérek somatycznych o
100 tys./ml towarzyszyl wzrost dobowej wydajnosci mleka o 3,8 kg. Przeprowadzone analizy
wykazaly, Ze wystepuje negatywna wspélzalezno$é pomiedzy liczba komorek somatycznych
a wydajno$cia mleka kréw. Stwierdzono, Ze wzrostowi wydajnosci mleka towarzyszyl spadek
liczby komérek somatycznych w 1 ml mleka, co oznaczalo poprawe jakoSci cytologicznej.

SEOWA KLUCZOWE: komérki somatyczne / wydajno$¢ mleka / zawarto$¢ tluszezu i biatka /
wspolzalezno$é

Stany zapalne wymion u kréw (mastitis) sa jedng z podstawowych jednostek choro-
bowych wystepujacych w stadach bydta mlecznego w naszym kraju. Mastitis powoduje
wymierne straty ekonomiczne i negatywnie wptywa na jakos¢ mleka [15]. Praktycznym
kryterium wykorzystywanym od wielu lat do wykrywania oznak stanu zapalnego wymie-
nia jest liczba komoérek somatycznych w mleku [4, 9, 11]. Mastitis powstaje gldwnie na
skutek bakteryjnego zaatakowania gruczotu mlecznego. Czynnikami chorobotwodrczymi
moga by¢ takze grzyby, riketsje, wirusy, pasozytnicze pierwotniaki oraz algi [9]. Najbar-
dziej groznymi czynnikami etiologicznymi sg: gronkowce ztociste, paciorkowce i bakterie
z grupy coli, jednakze odsetek poszczegoélnych gatunkéw ulega ciagtym zmianom [15].

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wspodtzaleznosci pomigdzy liczbg komoérek
somatycznych a uzytkowosciag mleczng krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskie;j.

17



P. Gulinski i wsp.

Material i metody

Dane pochodzity z trzech stad bydta mlecznego, zlokalizowanych na terenie powiatow
sokotowskiego i siedleckiego, z lat 2013-2014. Analizowane stada bydta mlecznego byty
objete oceng wartosci uzytkowej przez Polska Federacje Hodowcow Bydta i Producen-
tow Mleka (PFHBiPM). Oceng uzytkowosci mlecznej w tych stadach przeprowadzano z
wykorzystaniem metody AT4. Lacznie w pracy wykorzystano dane dotyczace 91 krow. W
dwoch oborach stosowano uwigziowy system utrzymania kréw, w trzeciej — system wol-
nostanowiskowy. W kazdej z obor krowy dojone byty dwa razy dziennie; w oborach uwig-
ziowych dojarkami rurociggowymi, a w oborze wolnostanowiskowej w hali udojowej. We
wszystkich oborach pasza zadawana byla za pomocg wozu paszowego.

Badang populacje kréw podzielono ze wzgledu na:

— poziom produkcyjnosci, wyrdzniajac nastgpujace grupy w zaleznosci od wydajnosci
dobowej mleka: <15 kg, 15-25 kg, 25-35 kg, >35 kg;

— rzeczywistg liczbe komorek somatycznych w 1 ml mleka: <200 tys., 200-400 tys.,
400-600 tys., 600-800 tys., >800 tys.

Rzeczywista liczbe komorek somatycznych przetransformowano na logarytm natural-
ny, co pozwolito na spetnienie warunkow rozktadu normalnego.

W obliczeniach statystycznych wykorzystano analiz¢ wariancji metoda najmniejszych
kwadratow. Zastosowano nastepujacy model liniowy:

Yg,'kl =puta +bj tot (ab)ij e

gdzie:

Y,;, — warto$¢ cechy;

1 — $rednia populacji;

a; — wplyw i-tego miesiaca laktacji (i=1, ... 10);

b; — wplyw j-tego poziomu produkcyjnego (j = 1, 2, 3, 4);

¢, — wplyw k-tej klasy liczby komorek somatycznych (k=1, 2, ... 5);

(ab),— interakcja miesigc laktacji x poziom produkeyjny;

e, — blad losowy.

Istotno$¢ réznic miedzy parami $rednich szacowano testem Duncana przy poziomie
istotnosci P<0,05. Do oceny wspotzaleznosci pomiedzy liczba komorek somatycznych i
wydajnoscig mleka wykorzystano wspotczynniki korelacji i regresji liniowej. Obliczenia
wykonano w programie Statistica 12.5.

Wyniki i dyskusja

W tabeli 1. zestawiono dane dotyczace rzeczywistej liczby komorek somatycznych oraz
logarytm naturalny z liczby komoérek somatycznych w poszczegdlnych miesigcach lakta-
cji, w zaleznos$ci od dobowej wydajnosci mleka krow. W badanej populacji kréw Srednia
rzeczywista liczba komorek somatycznych wynosita 326 tys./ml. Najnizszy poziom ko-
morek somatycznych odnotowano w trzech srodkowych miesiacach laktacji, tj. szostym,
siodmym i 6smym. Stwierdzono wyrazny spadek liczby komoérek somatycznych wraz
ze wzrostem wydajno$ci dobowej. Dla wyréznionych w metodyce pracy 4 grup krow,
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charakteryzujacych si¢ wydajnoscia dobowa: <15 kg, 15-25 kg, 25-35 kg, >35 kg, liczba
komorek somatycznych w 1 ml mleka wynosita odpowiednio: 771, 393, 240, 180 tys. Piw-
czynski [12] w swoich badaniach stwierdzit, ze wysokiej wydajnosci zawsze towarzyszy
niska liczba komorek somatycznych, a spadek wydajnosci wiaze si¢ ze wzrostem liczby
komorek somatycznych. Wielu autorow [3, 6, 7, 8] thumaczy wyzsza liczbe komorek so-
matycznych na poczatku i na koncu laktacji nizszg wydajnoscia krow w tym czasie, a w
okresie maksymalnej wydajnosci duza ilos¢ mleka ma spowodowac efekt ,,rozcienczania”
komorek somatycznych.

Tabela 1 — Table 1

Rzeczywista liczba komorek somatycznych (tys./ml) oraz logarytm naturalny z LKS w zalezno$ci od
miesigca laktacji i poziomu dobowej wydajnosci mleka krow

Somatic cell count (SCC; 1,000/ml) and natural log-transformed SCC according to month of lactation and
daily milk yield of cows

Dobowa wydajno$¢ mleka (kg)

{\/Iliesié}_c Daily milk yield (kg) ired“i"
aktacj1 verage
Moo <15 15-25 25-35 >35

lactation ~ LKS LnLKS ~LKS LnLKS LKS LnLKS LKS LnLKS LKS LnLKS
SCC__LNSCC _ SCC LNSCC  SCC LNSCC  SCC LNSCC  SCC LNSCC

1 128 485 602 5,69 21 486 86 4,02 302 476°
2 677 5,99 382 524 412 448 183 423 348 4,66°
3 - - 426 5,03 217 450 397 482 333 475
4 1323 6,67 486 527 137 436 118 444 279 4740
5 1046 6,30 519 515 325 4389 104 438 402 4,99
6 531 590 294 494 124 437 214 458 236 475
7 794 644 280 5,05 168 440 127 440 278 4,90°
8 890 648 24 485 171 465 52 3,75 246 4,800
9 915 6,67 527 511 131 4,64 61 411 454 514
10 1026 6,17 359 4,94 176 4559 81 439 450 5,100
Srednio o g 3930 S110 240% 4,59° 180°  436° 326 485
Average

Srednie w kolumnie oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie przy P<0,05

Mean values in column with different superscript letters differ statistically significantly at P<0.05
Srednie w wierszu oznaczone roznymi literami roznia sig istotnie przy P<0,05

Mean values in row with different superscript letters differ statistically significantly at P<0.05

Ocenie poddano rowniez wptyw klasy zawartosci komorek somatycznych (tys. w 1 ml)
na dobowa wydajnos$¢ mleka (tab. 2). Wykazano, ze liczba komérek somatycznych, jako
wyznacznik zdrowia kréw, miata istotny wplyw na dobowa wydajno$¢ mleka w oce-
nianej populacji 91 krow. Najwyzsza dobowa produkcja mleka odznaczaty si¢ krowy
zdrowe, w mleku ktorych stwierdzono zaledwie do 200 tys. komodrek somatycznych w
1 ml. Réznica w wydajnosci mleka pomiedzy skrajnymi klasami zawarto$ci komorek
somatycznych (tj. <200 tys./ml a >800 tys./ml) wynosita az 8,7 kg mleka na dzien od
1 krowy. Badania przeprowadzone przez Gulinskiego i wsp. [5] w 5 oborach regionu
potudniowego Podlasia, z danych laktacyjnych z lat 1997-2000, potwierdzaja powyzsza
zalezno$¢. Zwierzeta z najwyzsza zawartoscig komorek somatycznych w 1 ml mleka
produkowaly przecigtnie o 3,4 kg mleka mniej w porownaniu do rowiesnic o najlepszej
jakosci cytologicznej mleka.
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Tabela 2 — Table 2
Zmiany dobowej wydajnosci mleka (kg) w zaleznosci od liczby komorek somatycznych w 1 ml mleka

Changes in daily milk yield (kg) depending on somatic cell count in 1 ml of milk

Klasa zawartosci Dobowa wydajnos¢ mleka (kg)

komorek somatycznych Daily milk yield (kg)

(tys./ml) n -

Class of somatic cell count Srednia SD min. max.
(1,000/ml) mean

<200 533 30,3a 14,66 6,0 64,0
200-400 88 25,3b 10,07 9,6 53,2
400-600 51 23,6b 8,22 6,2 42,0
600-800 18 23,7b 6,12 13,4 32,0
>800 82 21,6b 8,47 42 44,0
Razem/Srednio m 283 12,52 42 64.0
Total/average

Srednie w kolumnie oznaczone roznymi literami roznig sie istotnie przy P<0,05
Mean values in column with different superscript letters differ statistically significantly at P<0.05

W tabeli 3. przedstawiano warto$¢ wspotczynnika korelacji miedzy dzienng wydajno-
$cig mleka a liczba komodrek somatycznych. Uzyskany wspotczynnik byt wysoki i ujem-
ny, i wynosit =—0,81. Oznacza to, ze wraz ze wzrostem liczby komorek somatycznych
odnotowano znaczny spadek wydajnosci mleka. Otrzymane réwnanie regresji wskazuje,
ze w badanej populacji kréw spadkowi liczby komodrek somatycznych o 100 tys./ml towa-
rzyszyt wzrost dobowej wydajnosci mleka o 3,8 kg. W pracy Gulinskiego i wsp. [5] wy-
liczony wspotczynnik regresji okreslat, ze wzrostowi wydajnosci dobowej mleka o 10 kg
towarzyszyt spadek liczby komorek somatycznych o 94,4 tys.

Tabela 3 — Table 3

Wspolczynnik korelacji (r) i rownanie regresji dla rzeczywistej liczby komorek somatycznych w mleku i wy-
dajnosci dobowej krow

Correlation coefficient (r) and regression equation for somatic cell count in milk and daily milk yield

Korelowane cechy Wspotezynnik korelacji (r) Roéwnanie regresji
Correlated traits Correlation coefficient (r) Regression equation
Wydajnos¢ mleka (x) i liczba komorek

somatycznych (y) -0,81* y=433-3,8x

Milk yield (x) and somatic cell count (y)

*Wspolczynnik korelacji istotny przy P<0,05
*Coefficient of correlation significant at P<0.05

Ujemng korelacje migdzy zawarto$cig komorek somatycznych a dzienng wydajnoscia
mleka wykazali takze inni autorzy [5, 7, 10, 14]. Jakiel i wsp. [7] w swojej pracy uzyskali
réwniez ujemna, lecz nizszg warto$¢ wspotczynnika korelacji, wynoszacg —0,14.

Kolejnym elementem badan byto okreslenie zmian w procentowej zawartosci thusz-
czu, biatka i laktozy w mleku w zaleznos$ci od poziomu komorek somatycznych w 1 ml
tego mleka (tab. 4). Srednia zawarto$é wymienionych podstawowych sktadnikow mle-
ka dla badanej grupy wynosita odpowiednio: 4,21%, 3,48% i 4,81%. Nie stwierdzono
istotnego statystycznie wplywu liczby komodrek somatycznych na zawarto$¢ ttuszczu
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Tabela 4 — Table 4

Zmiany w procentowej zawartosci thuszczu, biatka i laktozy w mleku, w zaleznosci od liczby komorek soma-
tycznych w 1 ml mleka

Changes in the percentage of fat, protein and lactose in milk depending on somatic cell count in 1 ml of milk

Klasa zawarto$ci komorek

somatycznych Thuszez Biatko Laktoza
(tys./ml) n Fat Protein Lactose
Class of somatic cell count (%) (%) (%)
(1,000/ml)

<200 533 4,14 3,440 4,85°
200-400 88 4,47 3,57 4,79
400-600 51 4,38 3,66° 4,70
600-800 18 4,20° 3,410 4,74°
>800 82 4,26 3,56 4,65¢
Razem/$rednio

Total/average 772 4,21 3,48 481

Srednie w kolumnach oznaczone roznymi literami réznia sig istotnie przy P<0,05
Mean values in columns with different superscript letters differ statistically significantly at P<0.05

w mleku. Wielu autoréw [2, 10, 12] uzyskato podobne spostrzezenia, dotyczace braku
wspotzaleznosci pomiedzy liczbg komorek somatycznych w mleku a zawarto$ciag w nim
thuszczu.

Oceniano takze wpltyw poziomu komoérek somatycznych w mleku na zawarto$¢ biatka
(tab. 4). Najwyzsza $rednig zawartos$¢ biatka (3,66%) uzyskano w klasie 400-600 tys. ko-
morek somatycznych w 1 ml mleka. Potwierdzaja to badania Brzozowskiego i wsp. [3],
ktérzy stwierdzili najwyzszg procentowa zawarto$¢ biatka u krow z podwyzszong liczba
komorek somatycznych. Jednak jak twierdza Sawa i Oler [13], wzrost zawartos$ci biatka,
ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ komorek somatycznych, jest niekorzystny z punktu wi-
dzenia przetwoérstwa mleka. W biatku mleka nast¢puja duze zmiany — maleje udzial naj-
cenniejszego biatka (kazeiny), a wzrasta udzial biatek serwatkowych. Podwyzszona liczba
komorek somatycznych w mleku skutkuje wydtuzeniem czasu krzepnigcia sera, podwyz-
szong wilgotnos$cia skrzepu i zmniejszong wydajnoscia serowarska, ktéra spowodowana
jest gtownie obnizong zawarto$cig suchej masy w mleku [1].

Stwierdzono roéwniez, ze wraz ze wzrostem liczby komoérek somatycznych nastapit lek-
ki spadek koncentracji laktozy: z 4,85% do 4,65%. Z badan Piwczynskiego [12] takze
wynika, ze spadek procentowej zawartoSci laktozy wigze si¢ ze wzrostem liczby komorek
somatycznych.

W przeprowadzonych badaniach zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem dobowej wy-
dajnosci kréw nastgpowal spadek liczby komoérek somatycznych w 1 ml mleka. Dla wy-
roznionych w metodyce pracy 4 grup krow, charakteryzujacych si¢ wydajnoscig dobo-
wa: <15 kg, 15-25 kg, 25-35 kg, >35 kg, liczba komorek somatycznych w 1 ml mleka
wynosita odpowiednio: 771, 393, 240, 180 tys. Zaleznos¢ t¢ potwierdzono wyliczonym
wspotczynnikiem korelacji, ktory okazal si¢ istotny statystycznie. Wspotczynnik korelacji
dla wydajnosci dobowej mleka krow i liczby komorek somatycznych w mleku wynidst
—0,81. Otrzymany ujemny wspotczynnik swiadczy o tym, ze wzrostowi wydajnosci mleka
towarzyszyt spadek liczby komorek somatycznych.

21



P. Gulinski i wsp.

11.

12.

14.

15.

22

PISMIENNICTWO

AULDIST M.J., COATA S., SUTHERLAND B.J., MAYES J.J., MCDOWELL G.H., 1996 —
Effects of somatic cell count and stage of lactation on raw milk composition and the yield and
quality of chedder cheese. Journal of Dairy Research 63 (2), 269-280.

BOGUCKIM., SAWAA., 2002 — Wydajnos¢ dobowa i jako$¢ mleka jako efekt wspotdziatania
genotypu i wybranych czynnikoéw pozagenetycznych. Acta Scientiarum Polonorum, ser.
Zootechnica 1 (1-2), 5-6.

BRZOZOWSKI P., LUDWICZUK K., ZDZIARSKI K., 1999 — Liczba komodrek somaty-
cznych w mleku krow objetych oceng uzytkowosci mlecznej w Polsce Centralnej. Zeszyty
Naukowe Przeglgdu Hodowlanego 44, 83-90.

GORSKA A., MROZ B., 2012 — Wpltyw standéw zapalnych wymion kréw na poziom makro- i
mikroelementéw w mleku. Medycyna Weterynaryjna 11, 697-699.

GULINSKI P., DOBROGOWSKA E., NIEDZIALEK G., MROZ B., 2003 — Préba okre$lenia
zwigzkoéw pomiedzy liczba komodrek somatycznych a wybranymi cechami uzytkowosci mle-
cznej krow. Zeszyty Naukowe Przeglgdu Hodowlanego 69, 101-110.

HARMON R.J., 1994 — Physiology of mastitis and factors affecting somatic cell counts.
Journal of Dairy Science 77,2103-2112.

JAKIEL M., JESIOLKIEWICZ E., PTAK E., 2011 — Zalezno$¢ miedzy zawartoscig komorek
somatycznych a cechami wydajnosci mlecznej w mleku krow rasy PHF odmiany czarno-
-bialej. Roczniki Naukowe Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego 7 (1), 9-17.
LUDWICZUK K., BRZOZOWSKI P., ZDZIARSKI K., 2001 — Wptyw wybranych czynnikow
na wydajno$¢ mlecznag, zawarto$¢ komorek somatycznych, sktad chemiczny mleka pozyski-
wanego od kréw rasy c.b. oraz mieszancow rasy c.b. i h.f. o roznym udziale gendéw bydta rasy
h.f. Zeszyty Naukowe Przeglgdu Hodowlanego 55, 123-130.

MALINOWSKI E., KEOSSOWSKA A., 2000 — Stan zdrowia wymienia punktem krytycznym
w produkcji mleka. Przeglgd Mleczarski 9, 308-311.

. MROCZKOWSKI S., PIWCZYNSKI D., SAWA A., HELLER K., 1999 — Wspotzalezno$¢

miegdzy liczbg komorek somatycznych a cechami mleczno$ci krow ze stad RSP Lubin. Zeszy-
ty Naukowe Przeglgdu Hodowlanego 44, 165-174.

@DEGORD J., HELINGSTAD B., KLEMENSDAI C., 2004 — Short Communication Bivarriate
Genetic Analysis of Clinical Mastitis and Somatic Cell Count in Norwegian Dairy Cattle. Jour-
nal of Dairy Science 87,3515-3517.

PIWCZYNSKI D., 2003 — Komérki somatyczne a wydajnosé i sktad mleka krow wysoko
wydajnych. Zeszyty Naukowe Przeglgdu Hodowlanego 67, 105-110.

SAWA A., OLER A., 1999 — Wplyw zapalenia wymienia i wybranych czynnikow
srodowiskowych na wydajnos¢, sktad i jakos¢ mleka. Zeszyty Naukowe Przeglgdu Hodowla-
nego 44, 225-233.

SAWA A., PIWCZYNSKI D., 2003 — Czgstotliwosé wystepowania kréw z utrzymujacym
si¢ niskim poziomem komorek somatycznych w mleku w laktacji petnej. Medycyna Wetery-
naryjna 59 (7), 630-633.

SMULSKIS., MALINOWSKIE., KACZMAROWSKIM., LASSAH.,2011 - Wystgpowanie,
postacie i czynniki etiologiczne zapalen wymienia w Polsce w zaleznosci od wielkos$ci gospo-
darstwa. Medycyna Weterynaryjna 67 (3), 190-192.



Wspolzaleznosé pomiedzy liczbg komorek somatycznych a uzytkowoscig...

Piotr Gulinski, Krzysztof Wyszomierski, Ewa Salamonczyk

Relationship between somatic cell count and milk
performance of Polish Holstein-Friesian cows

Summary

The average somatic cell count in the milk analysed was 326,000 cells/ml. For the 4 groups of cows
distinguished in the study, with daily milk yield of <15 kg, 15-25 kg, 25-35 kg and >35 kg, the somatic
cell count was 771,000, 393,000, 240,000 and 180,000 cells/ml, respectively. Statistical analysis
revealed significant differences in the somatic cell count in milk from cows with different productivity.
A highly significant correlation coefficient was obtained for the daily milk yield of the cows and the
somatic cell count in the milk (r=—0.81). The negative coefficient indicates that an increase in the
quantity of milk was accompanied by a decrease in the somatic cell count in the milk. The regression
equation obtained suggests that in the study population a decline in somatic cell count of 100,000
cells/ml was accompanied by an increase in daily milk yield of 3.8 kg. The analysis showed that there
is a negative correlation between SCC and milk yield of cows. An increase in milk yield was found
to be accompanied by a decrease in the number of somatic cells in 1 ml of milk, which indicates an
improvement in its quality.

KEY WORDS: somatic cells / milk yield / fat and protein content / correlation
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