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Summary

The aim of the study was to assess the effect of systems of production and storage on the hygienic quality of
ralv 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. Mi|k of the highest
microbiological quality was produced in farms producing over 60,000liters 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 mi|k. 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 years has confirmed that there is a continuing trend to produce milk
having an ever-increasing quality of hygiene.
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W ciągu ostatnich czterech lat obserwuje się w Pol-
sce system aty czną poprawę j akości mleka surowe go
skupowane go przęz przemysł mleczarski . Związane
jest to z konięcznością dostosowania się do wymo-
gów obowiązujących w krajach Unii Europejskiej.
Według danych Głównego Inspektora Weterynarii,
udztaŁ klasy ekstra w skupie mleka surowego wzrósł
z 27oń w 1 998 r., do ok. ] )Yo w 2002 r. ( 1 8). Od mo-
mentu akcesji zUniąEuropejską (maj 2004 r.) tylko
56 polskich mleczarni będzie miało prawo do końca
2006 r. do tzw. segregacji mleka - czyli skupu mleka
w klasie ekstra i I (2).

O przynalezności do określonej klasy mleka według
PN-A-86002 decyduje jego jakość higieniczna, czyli
zawartość ogólnej llczby drobnoustrojow i liczby ko-
mórek somatycznych w 1 cm3 (19). Na początkową
liczbę drobnoustrojów w mleku decydującywpĘrv ma
higienicznie przeprowadzony dój, natomiast szybkie
schłodzenie mleka do temp. 4"C lub poniżej zabez-
piecza mleko pr ze d dal s zym rozwoj em mikro organiz -
mow (6. 8).

Wskaźnikiem stanu zdrowotnego wymienia jest licz-
ba komórek somatycznych. Przyjmuje się, że w wy-
mieniu wolnym od infekcji liczba komórek nie powin-
na przekraczac I00 -200 tys,/cm3. Wartość pomiędzy

250-300 tys./cm3 wskazuje jlż na początki infekcji
(l6). Zwiększony poziom komórek somatycznych
może być rownie ż odzw ięrciedleniem podrażnienia
wymienia w wyniku: błędow popełnianych w czasie
doj u, nie sprawnej ap aratury udoj owej, ni eprawidłowe-
go zyłvieniaiutrzymania, a takze chorob metabolicz-
nych (9). WpĘ* naliczbękomorek ma równiez rasa
krow, ich wiek i okres laktacj i orazporaroku (7, I4,2I).

Celem badań była ocena wpĘwu rożnych systemów
pozyskiwania i przechowywania mleka na jego jakość
higieniczną na przykładzie mleka surowego skupo-
wanego przezjedną z mlęczań. mających prawo do
segregacji mleka po przystąpieniu Polski do Unii Eu-
ropejskiej.

Materiał imetody
Badania przeprowadzono na próbach mleka zbiorczego

pochodzącego z 350 gospodarstw dostarczaja.cych mleko
do Spółdzielni Mleczarskiej w woj. kujawsko-pomorskim
w latach 2000-200ż, Do badań wybrano losowo po 50 gos-
podarstw zrożnjcowanych pod względem :

rocznej wielkości produkcji: do 5 tys. litrów mleka,
5-20 tys. 1,20-40 tys. 1,40-60 Ęs. 1, 60-80 tys. 1. 80-100 tys. l,
100-150 tys. 1,

systemu doju: ręczny, dojarki bańkowe, linie przewo-
dowe, hale udojowe (l0 gospodarstw),



- stosowanego systemu schładzania mleka: zimna woda,
chłodziarki bańkowe, schładzalniki stacjonarne, schładzal-
niki stacjonarne z odzyskiem ciepła,

- systemu odbioru mleka: odbior z konwi przy ,,drodze",
w punkcie skupu mleka, bezpośrednio z gospodarstwa.

W kazdym z gospodarstw okres objęty badaniami trwał
od stycznia do grudnia danego roku, Próbki pobierane byĘ
przez zaprzysięzonych próbkobiorców, dwa razy w mie-
siącu, w latach ż000-2002, zgodnie z PN-A-86040 do ste-

rylnych probówek, które były przechowy.w,ane w specjal-
nych poj emnikach gwarantuj apych zachowan i e odpowied-
niej temperatury materiału do badań. Przed pobraniem prób-
ki mleka oceniano pod względem wyglądu. zapachu, tem-
peratury i kwasowości. Wprzypadku, gdy jedenzparame-
trow odbiegał od norrny, laborant nie pobierał próbki. Przed
pobraniem próbki stosowano mieszanie całości mleka, co
gwarantowało uzyskanie wiarygodnych wyników. Wszyst-
kie próbki oznaczano specjalnym kodem paskowym, dzię-
ki czemu zachowana została anonimowość podczas ozna-
czeń. Następnie pojemniki z probkami specjalnym środ-
kiem transpoftu kierowane były do nlezależnego laborato-
rium, Pobrane probki przechowywano w laboratorium do
momentu przeprowadzenia oznaczeń, w temperaturze od
0"C do 8'C nie dfużej nlż 8 h, a w temperaturze 0'C do 5oC
nie dłuzej niż24 h. W próbkachoznaczano llczbę komórek
somatycznych (Fossornatic 5000) oraz ogólną 1iczbę drob-
no u stroj ów (B acto s can B 0 00 S), Lącznte oznac zenta wyrnie -
nionych parametrów jakości higienicznej przeprowadzono
w 8400 próbkach mleka.

Analizę statystyczną danych przeprowadzono zapomo-
cą wieloczynnikowej analizy wariancji z wykorzystaniem
pakietu SAS (3), Przed wykonaniem obliczeń liczbę ko-
mórek somatycznych (LKS) oraz ogólną liczbę drobno-
ustrojólv (OLD) transfortlowano za pomocą logarytmu
naturalnego ( 1), a następnie weryfikowano notrnalnośc roz-
kładu cech, Ocenę współczynników asymetrii i spłaszcze-
nia rozkładu (22') przeprowadzono na podstawie pakietu
statystycznego SAS (3) W analizie statystycznej uwzględ-
niono następujape czynniki: wielkość rocznej produkcji
mleka w gospodarstwie, system doju, system schładzania,
system odbioru mleka, porę roku, rok kalendarzowy. Wy-
niki przedstawiono za pomocą średnich najmniejszych kwa-
dratów (LSM) i błędów standardowych (SE), oszacowa-
nych n a danych przetransformowanych 1o garytmicznie.

Wynikii omówienie

WpVw analizowanych czynnlków na OLD i LKS
przedstawiono w tab. 1. W grupie gospodarstw odsta-
wiających do 60 tys. litrów mleka poziom OLD malał
wraz ze zwiększającą się wielkością produkcji (p <
0,0 1 ). W gospodarstwach większych, produkuj ących
powyzej 60 tys. litrow mleka, ogólna Iiczba drobno-
ustrojow byłajuż na ustabilizowanym poziomie, przryy
muj ąc najniższą warto ś ć w go spodarstwach produku-
jących powyzej 100 tys. litrow mleka. Spowodowane
jest to duzą specjalizacjątych gospodarstw i rygorys-
ty czny m pr ze str ze gani em wymo g ów s anitarno -hi gi e -
nicznych w pozyskiwaniu i przechowyłvaniu mleka.
Podobną zalężność pomiędzy wielkością produkcj i
a jakością skupowanego mleka stwierdzono na Pod-

lasiu, gdzie wraz ze wzrostem ilości dostarczanego
mleka z I0 do 50 dm3 dziennie zwiększaŁ się udział
mleka w klasie ekstra z 260ń do 560ń, a w przypadku
mleka dostarczanego w ilości ponad 50 dm3 dziennie
]8%i 180ń stanowiło odpowiednio klasę ekstra i I (10).
Fakt, że mleko pochodzące z gospodarstw o najmniej-
szej dostawie do mleczami jest mlekiem o najniższej
jakości mikrobiolo gicznej potwierdzaj ątakże badania
innych autorów (I2, I5).

Porownuj ąc średnie arytmęty czne dla zanlęczy sz-
czenia bakteryjnego mleka pochodzącęgo z rożnych
systemów doj u stwi er dzono, ze naj wi ęks ząItc zb ę dr ob -
noustrojow zawierało mleko pochodzące z dojuręcz-
nego, tj. 1039 tys./cm3, zaliczane w większości do
mleka pozaklasowego i dalej kolejno: z doju bańko-
wego (280 Ęs./cm3), zaliczane do klasy I, oraz z doju
przewodowego (74 tys./cm3) i z hal udojo\\rych (35 Ęs./
lcm3), zaIiczanę do klasy ekstra. Wszystkie różnice
określone pomiędzy badanymi systemami byĘ statys-
tycznie istotne (p < 0,01). Podobny wpĘw systemu
doju na jakość mikrobiologiczną mleka stwierdzlli tak-
żę inni autorzy, określając średnią zawartośc bakterii
przy doju przewodowym na7I tys.lcm3, a bańkowym
- na 869 tys./cm] (20). Przyczynąuzyskania lepszej
jakości mikrobiolo gicznej mleka z doju przewodowe-
go jest m.in. większa skuteczność automatycznego,
pełnego programu mycia i dezynfekcji dojarek prze-
wodowych niż r ęczne go mycia doj arek b ańkowych (6,
7 ,24).

Istotny (p < 0,01) wpĘw na OLD badanego mleka
mtaĘ r ow nięż b adane sy s temy schładzania. Naj wi ęk-
sząIic zb ęb akteri i zaw ier ało ml eko s c hładz ane zimną
wodą (916 tys./cm3); zaliczane w większości do mle-
ka pozaklasowego i do II klasy, a najniższą mleko
schładzane w zbiornikach stacjonarnych z odzyskiem
ciepła (59 tys./cm3). Mleko to w całości stanowiło klasę
ekstra. Srednia zawartość drobnoustrojow w mleku
chłodzonym w schładzalnikach bańkowych wynosiła
410 tys./cm3 (kl. I), a w zbiomikach stacjonamychbez
odzysku ciepła - 265 tys./cm3 (k1, ekstra i I), co jest
zgodne z wynikami badań innych autorów (8, 12).

Analizując wpływ systemu odbioru mleka stwier-
dzono największą liczbę drobnoustrojow w mleku
z konwi ,,ptzy drodzę" (ponad 1 mln/cm3), anajmniej-
sząw mleku pochodzącym z odbioru bezpośredniego.
(ok. 60 tys./cm3). Róznice w zawartości drobnoustro-
jow okazaĘ się statystycznie istotne (p ś 0,01).

Stwierdzono równiez istotny (p < 0,01) wpĘrvpory
roku i roku kalendaIzowęEo najakośó mikrobiologicz-
ną pozyskiwanego surowca. Mleko wyprodukowane
w okresie j esienno-zimowym zawtęrało mniejsząIicz-
bę drobnoustrojów, Pośredni wpływ pory roku na
wzrost drobnoustrojów w mleku poprzęz temperafu-
rę, wilgotnośó względnąpowietrza i jakośó zadawa-
nych pasz potwierdzają wyniki szeregu badań (4,7,
I0,24).

W prz eprow adzony ch b adani ac h wykazano i s totny
wpb.w wielkości produkcji oraz systemu doju na kon-
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Tab. l. Wpłylv czynników doświadczalnych na ogólną liczbę drobnoustrojórv i liczbę
komórek §omat.vcznych w 1 cm3 mleka (logar_vtm naturalny)

Objaśnienia: a, b, A, B, C, D, E średnie oznaczone róznymi literami różnią się istotnie
małymi przy p < 0,05; duzymi przy p < 0,0l
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centrację komórek somatycz-
nych w pozyskiwanym surow-
cu. W mleku pochodzącym
z gospodarstw odstawiaj ących
mleko w ilości do 60 tys. litrow
Iiczba komórek somatycznych
malała wraz ze wzrostem pro-
dukcji (p < 0,01, p < 0,05). Po-
twierdzają to także dane piś-
miennictwa . W przypadku gos-
podarstw, w ktorych ltrzymy-
Wane Są 1-2 krowy, odpowie-
dzialnym czynniki em za w zT o st
koncentracji komórek soma-
tycznychjest bardzo często nie-
świadomość hodowcy, nieza-
uwazanie stanów chorobowych
wymienia lub świadome niele-
czenie krów chorych z powo-
dów ekonomicznych (5, 15).
W niniej szych badaniach,
w mleku dostarczanym w iloś-
ciach powyżej 40 tys. litrórv
Itczba komorek somatycznych
utrzymywała się na poziomie
klasy ekstra, jednak począwszy
od poziomu produkcji powyżej
60 tys. litrów zaobserwowano
ponowny wzrost Itczby elemen-
tów komórkowych, których
w mleku z gospodarstw naj-
większych, produkuj ących po-
nad 100 tys. litrow, było śred-
nio 371 tys./cm3. Taka liczba
komórek w mleku zbiorczym
świadczy o licznych podklinicz-
nych stanachzapalnych w sta-
dzie krów (17). Podobne zależ-
ności wykazalita}źe inni auto-
rzy (4, II, 23). W warunkach
polskich o liczbie komórek so-
matycznych w pewnym stopniu
decyduje także forma własności
gospodarstwa. W większych
stadach zatrudniani są pracow-
nicy najemnt, ktorzy są mniej
zaangażowani w wykonywaną
pracę, natomiast właściciele kil-
kunasfukrow, znając swoje sta-
do, starają się żeby mleko od
krow podej rzany ch o stan zapal-
ny nie traftało do mleczarni (5).

Analizując wpływ systemu
doju na liczbę komórek soma-
tycznych stwierdzono, żę naJ-
więcej ich występuje w mleku
pozyskiwanym w doju ręcznym
(p ' 0,01). Istotnie wyższa,



w porownaniu z mlekiem z doju ręcznego, była jakośó
cytologiczna surowca z gospodarstw wypos ażony ch
w mleczne systemy przewodowe i hale udojowe
(p < 0,01), tylko nieznacznie ustępując mleku pozys-
kanemu z doju bańkowego (p < 0,05). Podobnie jak
w przypadku jakości mikrobiologicznej, mniej LKS
zawięraŁo mleko skupione w okresie jesienno-zimo-
wym (p < 0,05), Wpływ wymienionych czynników,
w szczegolności doju ręcznego, na koncentrację ko-
mórek somatycznych w mleku, koresponduje z wyni-
kami badań innych autorów (4, 15). Podkreślany jest
n atomiast korzystny wptyw zaawansowania technicz-
nego sprzętu udojowego umozliwiaj ącego optymalne
dostosowanie warunków doju do fizjologii gruczoŁu
ml ekowe go or az częstotliwo ść kontro l i j e go sprawno-
ści na tę cechę jakości higienicznej mleka (8,13,24).

Podsumowując mozna stwierdzic, że najwyższej
jakości mikrobiologicznej mleko pozyskiwano w go-
spodarstwach produkujących rocznie powyżej 60 Ęs.
litrow mleka, wyposażonych w mleczne systemy prze-
wodowe i hale udojowe, posiadające nowoczesne urzą-
dzenia do schładzania mleka i zbezpośrednim odbio-
rem surowca. Natomiast mleko onajniższej zawartoś-
ci elementów komórkowych uzyskiwano w fermach
produkujących od 20 do 60 tys. litrów mleka. Niepo-
kojący jest fakt wysokiej koncentracji komorek soma-
Ę czny ch w duzych, wyspecj alizowanych gospodar-
stwach, produkujących powyzej 100 tys. litrów mleka
rocznie. powinno to mobilizować do zwracaniabacz-
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 coTaz wyższej j akości higienicznej.
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GOODALL E. A.: Odpowiedź humoralna u nie-
uodpornionego uprzednio bydła na dwie szczepionki
zawierające inakĘwowany wirus biegunki bydła
oceniona w teście poŚrednim i blokującym ELISA
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Badania przeprorvadzono z drł,iema urupatni cieląt: grupa I liczyła 27, a gru-

pa II 26 osobników pochodzących ze stad lvolnych od rł,irusa bieguriki bydła
(BDV) Grupę I zaszczepiono dwukrotnie w odstępach tliesiąca szczepionku1

Bol,ilis opartą o szczep c_v-topatyczny Ci]6 BDV grupę ll zaszczepiono szcze-
pionką Bol,idec opaftą o niccytopatyczny szczep BDV Nasi]enie i charakter
odporności hrrmoralnej occniono, badając surowice krwi i mleko w teście po-
średnirrr ELlSA. który umożliwiał uykycic przecirvciał d]a białek struktural-
n_vch wirusa. w teście blokuja.cym ELISA pozrvalającym ł,ykryć przecirvciała
dla nicstrLlktura]nego białka NS 2-3 orazrł,tcście neutralizacji rvirusa. W oby-
dtł.tt szczepionyclr grupach zwicrząt wykryto obecność przcciwciał lestem po-

średnirn ELISA i tcsteln rreutralizac.li rvirusa Maksynralne rniana przecirł,ciał
rł,ystępowały rł. 5. rygodniu po podaniu drugiej darł,ki szczepionki U 23 jałó,

u,ek szczepionych Bolilis miano przecirtciał dla NS 2-3 było niskie U 24jałó-
wek szczepionych Bovidec średnie rniano przeciwciał nie przekraczało wafiości
przyjętej za miano dodatnie 5. tygodnia po szczepieniu. Przeciwciała \Ą,ystępo-

wały w jednej próbce surolvicy krwi i rv jednej próbcc mloka. Test ELISA z mle-
kiem zbiorczym wypadł ujemnie po 12 tygodniach po podaniu drugiej darvki
szczepionki 
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