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Dankow R., Wojtowski J., Fahr R.-D.
Hygienic quality of raw milk in relation to methods of production and storage

Summary

The aim of the study was to assess the effect of systems of production and storage on the hygienic quality of
raw milk. The study examined samples of bulk tank milk (n=8400) collected between 2000-2002 in 350 farms
differing in terms of milk production, systems of milking, cooling and milk collection. Milk of the highest
microbiological quality was preduced in farms producing over 60,000 liters of milk annually, equipped with
milk pipeline systems and milking halls installed with modern systems of milk cooling and having direct milk
collection. Milk with the lowest somatic cell count was produced in farms producing from 20,000 to 60,000
liters of milk. The relatively high concentration of somatic cells in large specialized farms producing over
100,000 liters of milk annually indicates the necessity to pay closer attention to the clinical status of udders in
these herds. Statistical analysis over the vears has confirmed that there is a continuing trend to produce milk

having an ever-increasing quality of hygiene.
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W ciagu ostatnich czterech lat obserwuje si¢ w Pol-
sce systematyczng poprawe jakosci mleka surowego
skupowanego przez przemyst mleczarski. Zwigzane
jest to z konieczno$cia dostosowania si¢ do wymo-
gow obowiazujacych w krajach Unii Europejskie;j.
Wedtug danych Gléwnego Inspektora Weterynarii,
udzial klasy ekstra w skupie mleka surowego wzrost
z27% w 1998 r., do ok. 70% w 2002 r. (18). Od mo-
mentu akcesji z Unia Europejska (maj 2004 r.) tylko
56 polskich mleczarni bedzie miato prawo do konca
2006 r. do tzw. segregacji mleka — czyli skupu mleka
w klasie ekstra i1 (2).

O przynaleznos$ci do okreslonej klasy mleka wedtug
PN-A-86002 decyduje jego jako$¢ higieniczna, czyli
zawarto$¢ ogolnej liczby drobnoustrojow i liczby ko-
morek somatycznych w 1 cm?® (19). Na poczatkowa
liczbe drobnoustrojéw w mleku decydujacy wptyw ma
higienicznie przeprowadzony doj, natomiast szybkie
schtodzenie mleka do temp. 4°C lub ponizej zabez-
piecza mleko przed dalszym rozwojem mikroorganiz-
mow (6, 8).

Wskaznikiem stanu zdrowotnego wymlema jestlicz-
ba komorek somatycznych. Przyjmuje sig, ze w wy-
mieniu wolnym od infekcji liczba komérek nie powin-
na przekracza¢ 100-200 tys./cm’. Warto§¢ pomigdzy

250-300 tys./cm’ Wskazuje juz na poczatki infekcji
(16). Zw1kazony poziom komoérek somatycznych
moze by¢ rowniez odzwierciedleniem podraznienia
wymienia w wyniku: btedéw popetnianych w czasie
doju, niesprawnej aparatury udojowej, nieprawidtowe-
go zywienia i utrzymania, a takze choréb metabolicz-
nych (9). Wplyw na liczbe komoérek ma rowniez rasa
krow, ich wiek i1 okres laktacji oraz pora roku (7, 14, 21).

Celem badan byta ocena wptywu roznych systemow
pozyskiwania i przechowywania mleka na jego jakos¢
higieniczna, na przyktadzie mleka surowego skupo-
wanego przez jedna z mleczarn, majacych prawo do
segregacji mleka po przystapieniu Polski do Unii Eu-
ropejskiej.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na probach mleka zbiorczego
pochodzacego 7z 350 gospodarstw dostarczajacych mleko
do Spotdzielni Mleczarskie] w woj. kujawsko-pomorskim
w latach 2000-2002. Do badan wybrano losowo po 50 gos-
podarstw zréznicowanych pod wzgledem:

—roczne] wielkoscei produkcji: do 5 tys. litréw mleka,
5-20tys. 1, 20-40 tys. 1, 40-60 tys. 1, 60-80 tys. . 80-100 tys. 1,
100-150 tys. 1,

— systemu doju: rgezny, dojarki bankowe, linie przewo-
dowe, hale udojowe (10 gospodarstw),
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— stosowanego systemu schtadzania mleka: zimna woda,
chlodziarki bafikowe, schtadzalniki stacjonarne, schtadzal-
niki stacjonarne z odzyskiem ciepta,

— systemu odbioru mleka: odbior z konwi przy ,,drodze”,
w punkcie skupu mleka, bezposrednio z gospodarstwa.

W kazdym z gospodarstw okres objety badaniami trwat
od stycznia do grudnia danego roku. Prébki pobierane byly
przez zaprzysigzonych probkobiorcow, dwa razy w mie-
siacu, w latach 2000-2002, zgodnie z PN-A-86040 do ste-
rylnych probowek, ktore byty przechowywane w specjal-
nych pojemnikach gwarantujacych zachowanie odpowied-
nigj temperatury materiatu do badan. Przed pobraniem prob-
ki mleka oceniano pod wzgledem wygladu, zapachu, tem-
peratury i kwasowos$ci. W przypadku, gdy jeden z parame-
trow odbiegat od normy, laborant nie pobierat prébki. Przed
pobraniem probki stosowano mieszanie catosci mleka, co
gwarantowalo uzyskanie wiarygodnych wynikow. Wszyst-
kie probki oznaczano specjalnym kodem paskowym, dzig-
ki czemu zachowana zostata anonimowos$¢ podczas ozna-
czen. Nastepnie pojemniki z probkami specjalnym $rod-
kiem transportu kierowane byty do niezaleznego laborato-
rium. Pobrane probki przechowywano w laboratorium do
momentu przeprowadzenia oznaczen, w temperaturze od
0°C do 8°C nie dluzej niz 8 h, a w temperaturze 0°C do 5°C
nie dfuzej niz 24 h. W probkach oznaczano liczbe komorek
somatycznych (Fossomatic 5000) oraz ogdlna liczbe drob-
nousirojéw (Bactoscan 80008S). Lacznie oznaczenia wymie-
nionych parametréw jakosci higienicznej przeprowadzono
w 8400 prébkach mleka.

Analizg statystyczna danych przeprowadzono za pomo-
cg wieloczynnikowej analizy wariancji z wykorzystaniem
pakietu SAS (3). Przed wykonaniem obliczen liczbe ko-
morek somatycznych (LKS) oraz ogdlna liczbe drobno-
ustrojéw (OLD) transformowano za pomoca logarytmu
naturalnego (1), a nastgpnie weryfikowano normalnoé¢ roz-
ktadu cech. Oceng wspotezynnikdw asymetrii i sptaszcze-
nia rozkfadu (22) przeprowadzono na podstawie pakietu
statystycznego SAS (3). W analizie statystycznej uwzgled-
niono nast¢pujace czynniki: wielko$é rocznej produkeji
mleka w gospodarstwie, system doju, system schiadzania,
system odbioru mleka, por¢ roku, rok kalendarzowy. Wy-
niki przedstawiono za pomoca $rednich najmniejszych kwa-
dratow (LSM) i bledow standardowych (SE), oszacowa-
nych na danych przetransformowanych logarytmicznie.

Wyniki i omawienie

Wptyw analizowanych czynnikéw na OLD i LKS
przedstawiono w tab. 1. W grupie gospodarstw odsta-
wiajacych do 60 tys. litréw mleka poziom OLD malat
wraz ze zwigkszajaca sig¢ wielkoscig produkeji (p <
0,01). W gospodarstwach wigkszych, produkujacych
powyZej 60 tys. litrow mleka, ogélna liczba drobno-
ustrojow byta juz na ustablhzowanym poziomie, przyj-
mujac najnlzszq wartos¢ w gospodarstwach produku-
jacych powyzej 100 tys. litrow mleka. Spowodowane
jest to duza specjalizacja tych gospodarstw i rygorys-
tycznym przestrzeganiem wymogow sanitarno-higie-
nicznych w pozyskiwaniu i1 przechowywaniu mleka.
Podobng zalezno$¢ pomigdzy wielkoscig produkeji
a jakoS$cig skupowanego mleka stwierdzono na Pod-
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lasiu, gdzie wraz ze wzrostem ilosci dostarczanego
mleka z 10 do 50 dm?® dziennie zwiekszat sie udziat
mleka w klasie ekstra z 26% do 56%, a w przypadku
mleka dostarczanego w ilosci ponad 50 dm® dziennie
78% 1 18% stanowito odpowiednio klas¢ ekstra11(10).
Fakt, ze mleko pochodzace z gospodarstw o najmnicj-
szej dostawie do mleczamni jest mlekiem o najnizszej
jako$ci mikrobiologicznej potwierdzaja takze badania
innych autorow (12, 15).

Poréwnujac $rednie arytmetyczne dla zanieczysz-
czenia bakteryjnego mleka pochodzacego z réznych
systeméw doju stwierdzono, ze najwigksza liczbg drob-
noustrojoéw zawierato mleko pochodzace z doju recz-
nego, tj. 1039 tys./cm’, zaliczane w wigkszos$ci do
mleka pozaklasowego i dalej kolejno: z doju banko-
wego (280 tys./cm?), zaliczane do klasy I, oraz z doju
przewodowego (74 tys./cm?) i z hal udojowych (35 tys./
/em?), zaliczane do klasy ekstra. Wszystkie roznice
okres§lone pomigdzy badanymi systemami byty statys-
tycznie istotne (p < 0,01). Podobny wplyw systemu
doju na jako$¢ mikrobiologiczna mleka stwierdzili tak-
ze inni autorzy, okreslajac srednig zawartos¢ bakterii
przy doju przewodowym na 71 tys./cm’, a bankkowym
—na 869 tys./cm® (20). Przyczyna uzyskania lepszej
jakosci mikrobiologicznej mleka z doju przewodowe-
go jest m.in. wigksza skuteczno$¢ automatycznego,
pelnego programu mycia 1 dezynfekcji dojarek prze-
wodowych niz rgcznego mycia dojarek bankowych (6,
7,24).

Istotny (p =< 0,01) wptyw na OLD badanego mleka
mialy rOwniez badane systemy schtadzania. Najwigk-
sza liczbe bakterii zawierato mleko schtadzane zimna
woda (916 tys./cm?); zaliczane w wigkszosci do mle-
ka pozaklasowego 1 do II klasy, a najnizsza mleko
schtadzane w zbiornikach stacjonarnych z odzyskiem
ciepta (59 tys./cm?). Mleko to w catosci stanowito klasg
ekstra. Srednia zawarto$¢ drobnoustrojow w mleku
chlodzonym w schtadzalnikach bankowych wynosita
410 tys./cm’ (k1. 1), a w zbiornikach stacjonarnych bez
odzysku ciepta — 265 tys./cm? (kl. ekstra i T), co jest
zgodne z wynikami badan innych autoréw (8, 12).

Analizujac wplyw systemu odbioru mleka stwier-
dzono najwigksza liczbg drobnoustrojow w mleku
z konwi ,,przy drodze” (ponad 1 mln/cm?), a najmnie;j-
sza w mleku pochodzacym z odbioru bezposredniego.
(ok. 60 tys./cm?). Rdznice w zawarto$ci drobnoustro-
JOw okazaly sig statystycznie istotne (p < 0,01).

Stwierdzono réwniez istotny (p < 0,01) wptyw pory
roku i roku kalendarzowego na jako$¢ mikrobiologicz-
ng pozyskiwanego surowca. Mleko wyprodukowane
w okresie jesienno-zimowym zawieralo mniejsza licz-
be drobnoustrojow. Posredni wplyw pory roku na
wzrost drobnoustrojow w mleku poprzez temperatu-
re, wilgotnos¢ wzgledna powietrza i jako$¢ zadawa-
nych pasz potwierdzaja wyniki szeregu badan (4, 7,
10, 24).

W przeprowadzonych badaniach wykazano istotny
wplyw wielko$ci produkeji oraz systemu doju na kon-



Tab. 1. Wplyw czynnikéw do$wiadczalnych na ogdlng liczbe drobnoustrojéw i liczbe  centracj¢ komorek somatycz-

komérek somatycznych w 1 cm® mleka (logarytm naturalny) nych w pozyskiwanym surow-
o  ow T cu. W mleku pochodzacym
~ LZYRR
7y LS | o L& SE z gospodgrs:cw 0dstaw1aja€cy’ch
e = mleko w ilosci do 60 tys. litrow
Roczna wielko$¢ produkeji mleka (tys. 1.) liczba komérek somatycznych
<5 12,96 A 0,02 12,75 aA 0,03 malata wraz ze wzrostem pro-
5-20 11,53 0,02 12,94 bAD 0,03 dukeji(p = 0,01, p = 0,05). Po-
20-40 11,28 ¢ 0,02 11,98 B 0,03 twierdzaja to takze dane pis-
miennictwa. W przypadku gos-
40-60 11,17¢ 0,02 11,93 B 0,03 podarstw, w ktorych utrzymy-
60-80 10,72 D 002 | 1236C 0,03 wane sa 1-2 krowy, odpowie-
80-100 10,73 D 0,02 12,26 C 0,03 dzialnym czynnikiem za Wzrost
100-150 10,71 D 0,02 12,66 AE 0,03 koncentracji komérek soma-
tycznych jest bardzo czgsto nie-
[ kaleridarowy $wiadomos¢ hodowcy, nieza-
2000 1141 A 0,01 12,39 0,02 uwazanie stanow chorobowych
2001 11,258 0,01 12.47 0.02 Wym_ieniarlub swiadome niele-
2002 1148 | 0,01 12,38 0,02 czenie kréw chorych z powo-
—— dow ekonomicznych (5, 15).
SYE 0D W niniejszych badaniach,
rgczny 13,38 A 0,03 13,36 A 0,03 w mleku dostarczanym w ilos-
| baikowy 12,118 0,03 12,51 aB 0,03 lc'lacbh Il)(owyze{( 40 tys. 11'“0‘;1’
z r matyczn

przewodowy 11,05¢ | 003 12,72 bB oo3 | o008 ROMOICK 5O atycznyc
. ' utrzymywala si¢ na poziomie
Rok kalendarzowy od poziomu produkcji powyzej
2000 119128 | 0,03 12,98 0,03 60 tys. litrow ZE}QbSSTWIOWEmO
onowny wzrost liczby elemen-

2001 | t1e9b | 003 12,84 0,03 P! o yee

| tow komoérkowych, ktorych
2002 11,45 aB 0,03 12,77 0,03 w mleku z gospodarstw naj-
System schiadzania ! wigkszych, produkujacych po-
2ITG Wil 13,45 A 0.03 _ - nad 100 tys. htr?w, byto Sred-
R A s e ‘ | nio 371 tys./cm’. Taka liczba
e i ’ : = : T komoérek w mleku zbiorczym
schtadzalniki stacjonarne w gosp. 1143 C 0,03 = - swiadczy o licznych podklinicz-
schtadzalniki stacj. z odzysk. ciepta 10,45 D 0,03 = ! = nych stanach zapalnych w sta-
RONkaTandarZow) | . d21’e krow (1 7)_. Poc_lobne .zalez-
no$ci wykazali takze inni auto-
200 12158 (L = . rzy (4, 11, 23). W warunkach
2001 11,84 B 0,02 = - polskich o liczbie komorek so-
2002 11,898 | . 0,02 - = matycznych w pewnym stopniu
System odbioru ‘ decyduje takze forma wlasnodci
. gospodarstwa. W wigkszych
Konwle, -20rop! 12888 0.0 z - stadach zatrudniani sa pracow-
punkty skupu 12,278 0,01 - - nicy najemni, ktérzy sa mniej
odbior bezposredni "1148¢C 0,01 i = zaangazowani w wykonywana
Pora roku pracg, natomiast w_lascwle_le kil-
: kunastu kréw, znajac swoje sta-
wiosna-lato 12,39 A 0.01 12,94 a 0,01 do, staraja sie zeby mleko od
jesiefi-zima 11,978 0,01 12,80 b 0.01 kréw podejrzanych o stan zapal-
Rok ka|endarzowv Ily nle traﬁa10 dO mleczaml (5)
== 12,23 0,01 = _ Anathjqc wp1yW systemu
‘ doju na liczbg komodrek soma-
oy U2 o0 | - 5 tycznych stwierdzono, ze naj-
2002 12,11 0,01 | - - wigcej ich wystgpuje w mleku

Objasnienia: a, b, A, B, C, D, E - $rednie oznaczone roznymi literami roznia sic istotnie - pozyskiwanym w doju reeznym
matymi przy p < 0,05; duzymi przy p < 0,01 (p = 0,01). Istotnie wyzsza,
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w porownaniu z mlekiem z doju recznego, byta jako$é
cytologiczna surowca z gospodarstw wyposazonych
w mleczne systemy przewodowe 1 hale udojowe
(p = 0,01), tylko nieznacznie ustgpujac mleku pozys-
kanemu z doju bankowego (p < 0,05). Podobnie jak
w przypadku jakosci mlkI‘OblOlOglCZI’le_], mniej LKS
zawierato mieko skupione w okresie jesienno-zimo-
wym (p < 0,05). Wptyw wymienionych czynnikow,
w szczegdlnosci doju rgeznego, na koncentracj¢ ko-
morek somatycznych w mleku, koresponduje z wyni-
kami badan innych autorow (4, 15). Podkreslany jest
natomiast korzystny wptyw zaawansowania technicz-
nego sprz¢tu udojowego umozliwiajacego optymalne
dostosowanie warunkow doju do fizjologii gruczotu
mlekowego oraz czestotliwos¢ kontroli jego sprawno-
$ci na t¢ ceche jakos$ci higienicznej mleka (8, 13, 24).

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze najwyzszej
jakos$ci mikrobiologicznej mleko pozyskiwano w go-
spodarstwach produkujacych rocznie powyzej 60 tys.
litrow mleka, wyposazonych w mleczne systemy prze-
wodowe 1 hale udojowe, posiadajace nowoczesne urza-
dzenia do schtadzania mleka 1 z bezposrednim odbio-
rem surowca. Natomiast mleko o najnizszej zawartos-
c1 elementéw komorkowych uzyskiwano w fermach
produkujacych od 20 do 60 tys. litrow mleka. Niepo-
kojacy jest fakt wysokiej koncentracji komérek soma-
tycznych w duzych, wyspecjalizowanych gospodar-
stwach, produkujacych powyzej 100 tys. litrow mleka
rocznie. Powinno to mobilizowa¢ do zwracania bacz-
niejszej uwagi na stan zdrowotny wymion w tych sta-
dach. Pozytywnym zjawiskiem jest natomiast potwier-
dzona statystycznie tendencja produkowania z roku na
rok mleka o coraz wyzszej jakosci higieniczne;.
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Badania przeprowadzono z dwiema grupami cielat: grupa I liczyta 27, a gru-
pa II - 26 osobnikow pochodzacych ze stad wolnych od wirusa biegunki bydta
(BDV). Grupg I zaszczepiono dwukrotnie w odstepach miesiaca szczepionka
Bovilis oparta o szczep cytopatyczny C86 BDV, grupg Il zaszczepiono szcze-
plonka Bovidec oparta o niecytopatyczny szczep BDV. Nasilenie 1 charakter
odpornosei humoralnej oceniono, badajac surowice krwi i mleko w tescie po-
srednim ELISA, ktory umozliwiat wykrycie przeciweiat dla biatek struktural-
nych wirusa, w tescie blokujacym ELISA pozwalajacym wykry¢ przeciwciata
dla nicstrukturalnego biatka NS 2-3 oraz w tescie neutralizacji wirusa. W oby-
dwu szezepionych grupach zwierzat wykryto obecnoséé przeciwciat testem po-
srednim ELISA i testem neutralizacji wirusa. Maksymalne miana przeciwciat
wystgpowaly w S. tygodniu po podaniu drugiej dawki szczepionki. U 23 jato-
wek szczepionych Bovilis miano przeciwciat dla NS 2-3 byto niskie, U 24 jato-
wek szczepionych Bovidec $rednie miano przeciwciat nie przekraczato wartosct
przyjgtej za miano dodatnie 5. tygodnia po szczepieniu. Przeciwciata wystgpo-
waly w jednej probce surowicy krwi i w jednej probee mleka. Test ELISA z mle-
kiem zbiorczym wypad! ujemnie po 12 tygodniach po podaniu drugiej dawki
szczepionki.
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