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Effect of the inflammation of the mammary gland on the content of macro- and microelements in milk

Summary

The influence of the somatic cell count (SCC) on the content of macro- and microelements in cow’s milk was
analyzed. The experiment was carried out on 130 cows in farms of the southern Podlasie region in Poland. The
SCC in the cow’s milk was determined. The material was divided into four classes, which corresponded to the
number of somatic cells in 1 ml of milk. SCC thresholds adopted were as follows: below 200,000; 200,000-
-400,000; 401,000-1,000,000 and above 1,000,000 cells/ml. The contents of macroelements (Cl, Ca, Na, K and
Mg) and microelements (Fe, Zn and Mn) were analyzed in 80 milk samples (20 samples in each class). The
contents of Ca, Mg, Fe, Zn and Mn were determined by flame atomic absorption spectrometry (FAAS). Na
and K were determined by flame atomic emission spectrometry (EAS), and the content of Cl was determined
by Mohr’s method. The somatic cell count was found to have a highly significant effect (p£.0.01) on chloride
and sodium contents in milk. The chloride content increased from 0.116% to 0.126%, and the sodium content
increased from 394.4 mg - kg! to 538.9 mg - kg! with an increase in the SCC from 200,000 to above 1,000,000
in 1 ml of milk, whereas the contents of the other chemical elements analyzed showed a decreasing trend.
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Liczba komorek somatycznych zawartych w mleku
jest najpowszechniej stosowanym wskaznikiem oceny
stanu zdrowia gruczotu mlekowego krowy w okresie
laktacji (10, 11). Korelacja pomigdzy mastitis 1 LKS
jest dodatnia 1 waha si¢ od 0,3 do 0,7 (2, 11, 14).
Wedtug Malinowskiego 1 Klossowskiej (10), prog
wyznaczajacy granicg migdzy zdrowiem a choroba to
200 tys. elementow komorkowych w 1 ml mleka, prze-
kroczenie tej warto$ci wskazuje juz na proces zapalny
wymienia.

Zapalenie wymienia prowadzi do znacznych zmian
w skladzie chemicznym mleka oraz jego wtasciwos-
ciach fizycznych (8, 17, 18). Parametry te maja wptyw
na cechy organoleptyczne mleka, jego jako$¢ zdro-
wotna, trwatos¢ 1 przydatnos¢ do przetworstwa (1, 16).

Podwyzszona 1los¢ chloru 1 sodu w mleku pocho-
dzacym ze stanow zapalnych wymienia powoduje sto-
nawy jego smak oraz wzrost alkalicznos$ci — zjawiska
niepozadanego w technologii przetworstwa mleka ze
wzglqdu na gorsze jego ukwaszanie podczas produk-
cji serow 1 napojow fermentowanych (7). Zawartos¢
wapnia, fosforu i potasu w mleku wykazuje tendencj¢
malejaca w miar¢ wzrostu w nim liczby komorek
somatycznych (8). W przemys$le mleczarskim ilo$§¢
wapnia w mleku odgrywa istotna rol¢ w procesach

koagulacji enzymatycznej mleka, decyduje o jego krzep-
liwosci pod wptywem podpuszczkl (3, 8). Niedosta-
teczna ilo§¢ wapnia niekorzystnie wptywa na struktury
micelarne kazeiny, a skrzep takiego mleka ]CS'[ staby
1 luzny, co powoduje luzna konsystenCJQ napojow fer-
mentowanych oraz utrudnia wyrdb serow 1 zmniejsza
ich wydajnos¢ (4). Powszechnie znane sa zaleznosci
migdzy LKS a glownymi sktadnikami 1 cechami mleka,
natomiast niewiele jest badan dotyczacych zaleznos$ci
migdzy LKS a zawarto$cia pierwiastkow w mleku.
Celem badan bylo okreslenie wplywu liczby komo-
rek somatycznych na zawarto$¢ makro- (Cl, Na, K,
Ca, Mg) i mikroelementow (Fe, Zn, Mn) w mleku.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono w 2006 r. w 7 gospodarstwach
produkujacych mleko towarowe, zlokalizowanych w regio-
nie potudniowego Podlasia. Lacznie utrzymywano w nich
130 kréw, od ktorych pobrano do badan prébki mleka
z udoju calodobowego. Liczbg komorek somatycznych
0znaczono za pomoca aparatu Fossomatic. Oznaczenia wy-
konano dla pojedynczych krow. Badany materiat podzielo-
no na cztery klasy odpowiadajace okreslonej zawartosci
komorek somatycznych w 1 ml: <200 tys., 200-400 tys.,
401-1000 tys. i > 1000 tys. Z kazdej klasy wyodrgbniono
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Tab. 1. Zawarto$¢ makroelementow w mleku krow w zaleznosci od liczby komoérek somatycznych (n =20; X + s)

LKS Chlor Saod Wapn Potas Magnez
(tys./ml) (%) (mg - kg™") (mg%) (mg - kg™") (mg - kg™)
< 200 0,1162 0,017 397,42 64,9 121,28 23,30 1453,26 107,40 102,98 17,75
200-400 0,12020 0,018 504,3" 164,3 122,54 18,80 1418,55 135,04 98,99 15,51
401-1000 0,1240 0,018 560,9" 1941 117,50 28,81 1426,68 109,61 98,31 18,53
> 1000 0,126" 0,021 539,90 131,9 116,20 19,54 1349,28 204,22 96,34 17,90
Ogétem 0,120 0,018 500,6 157,4 121,00 23,48 1412,85 145,54 100,26 17,40

Objasnienie: a, b — $rednie w kolumnach oznaczone r6znymi literami réznia si¢ istotnie przy p < 0,01

po 20 probek mleka, w ktorych oznaczo-
no poziom makro- (Cl, Ca, Na, K i Mg)
i mikroelementow (Fe, Zn i Mn). Zawar-

Tab. 2. Zawarto$¢ cynku, zelaza i manganu w mleku w zaleznos$ci od liczby ko-
morek somatycznych (n =20; X £5)

., . LKS Cynk Zelazo Mangan
tos¢ Ca, Mg, Fe, Zn 1 Mn oznaczono me- (tys./ml) (mg y kg™) (mg - kg™) (mg - igq)
toda atomowej spektrometrii absorpcyj- <200 3,51 0,84 0,263 0269 | 00332 | 0,026
nej (FAAS), Na i K metoda atomowe;j
spektrometrii emisyjnej (EAS), natomiast 200-400 3,89 117 0,221 0,161 0,0250 0,0153
Cl metoda Mohra (13). Lacznie analizie 401-1000 3,41 0,80 0,170 0,062 0,0233 0,0161
poddano 80 probek mleka. > 1000 3,23 0,87 0,153 0,089 0,0224 0,0130

Wpltyw poziomu komoérek somatycz- it ] . 208 . 2 ]
nych na zawarto$¢ poszczegdlnych pier- Ogdtem 3.49 0.9 0.20 0.176 0,024 0.0169

wiastkéw w mleku oceniono, wykorzy-
stujac jednoczynnikowa analiz¢ wariancji. Istotno$¢ roz-
nic migdzy $rednimi okreslono testem Tukeya. Poniewaz
rozktad empiryczny LKS nie spetnia warunkow rozktadu
normalnego, dokonano transformacji danych funkcja loga-
rytmiczna (zastosowano logarytm naturalny). Ponadto wyli-
czono wspotczynniki korelacji i regresji pomigdzy loga-
rytmem naturalnym LKS (InLKS) a poziomem pierwiast-
kéw w mleku.

Wyniki i omowienie

W tab. 1 podano zawarto$¢ makroelementéw
w mleku krow w zaleznosci od liczby komorek soma-
tycznych. Stwierdzono istotny wptyw (p < 0,01)
poziomu komorek somatycznych na zawarto$¢ chloru
i sodu w mleku. Zawarto$¢ chloru wzrastata wraz ze
wzrostem poziomu komorek somatycznych w mleku,
co jest zgodne z wynikami badan innych autoréw
(5, 8,9, 11). Wspodtczynnik regresji migdzy InLKS
a zawarto$cia chloru w mleku wykazatl, ze wraz ze
wzrostem LKS o jednostke logarytmu zawartos¢ chloru
wzrosta 0 0,0003% (tab. 3). Harmon (6) podaje war-
tos¢ 0,091% dla zawartosci chloru w mleku normal-
nym i 0,147% chloru w mleku z wysoka liczba komo-
rek somatycznych. Wedtug Wegner i Stull (17), udziat
chloru w 100 ml normalnego mleka wynosi 98 mg,
za$ w mleku z ¢wiartek objetych procesem zapalnym
154 mg w 100 ml.

Wraz ze wzrostem LKS zwigkszyta si¢ zawartos¢
sodu w mleku, co potwierdzaja wyniki badan innych
autorow (17).

Nie stwierdzono istotnego wplywu LKS na zawar-
to$¢ wapnia, potasu 1 magnezu w mleku, jednak za-
warto$¢ wymienionych makroelementow wykazata
tendencje malejaca wraz ze wzrostem liczby komorek

Tab. 3. Wspélczynniki korelacji (r) pomiedzy InLKS a pier-
wiastkami w mleku i wspélczynnik regresji (b) pomiedzy
InLKS a makro- i mikroelementami w mleku

Sktadniki mleka r b
Chlor (%) 0,15% 0,0003
Sod (mg - kg™) 0,17
Wapn (mg%) -0,08
Magnez (mg - kg™) 0,09
Potas (mg - kg™') -0,02
Cynk (mg - kg™ -0,05
Mangan (mg - kg) -0,09
Zelazo (mg - kg™) -0,06

Objasnienie: * —p < 0,05

somatycznych, a wigc w miarg nasilania si¢ stanu za-
palnego wymion u kréw objetych badaniami.
Stwierdzono, Ze najmniej wapnia zawierato mleko,
w ktorym LKS przekroczyta 1000 tys. w 1 ml, a naj-
wigksza jego ilo$¢ odnotowano dla mleka w przedziale
200-400 tys. komoérek somatycznych/ml. Tendencje
spadku poziomu wapnia w mleku wraz ze wzrostem
LKS potwierdzaja rowniez inni autorzy (3, 17). We-
dlug Wegner i Stull (17), proces zapalny wymienia
powodowat obnizenie zawarto$ci wapnia ze 108 mg/
100 ml w mleku pochodzacym z ¢wiartek zdrowych
do 94 mg/100 ml w mleku z ¢wiartek zakazonych, jed-
nak roznice nie zostalty potwierdzone statystycznie.
Wraz ze wzrostem liczby komorek somatycznych
odnotowano systematyczny, chociaz nieistotny statys-
tycznie, spadek zawarto$ci potasu i magnezu w mleku.
W mleku charakteryzujacym si¢ najlepsza jakoScia
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cytologiczng odnotowano najwyzszy poziom tych pier-
wiastkow. W mleku pochodzacym od kréw z zaawan-
sowanym stanem zapalnym wymienia (> 1000 tys.
komorek somatycznych/ml) ilo§¢ potasu i magnezu
zmniejszyta si¢. T¢ tendencje potwierdzaja wyniki
badan Wegner i Stull (17).

W tab. 2 podano zawarto$¢ cynku, zelaza 1 man-
ganu w mleku w zalezno$ci od liczby komodrek soma-
tycznych. Nie stwierdzono istotnej zaleznos$ci pomig-
dzy poziomem komoérek somatycznych a zawarto$cia
mikroelementéw w mleku, mimo ze zaznaczyla sig
pewna tendencja do obnizenia ich zawarto$ci wraz
z pogarszaniem si¢ jako$ci cytologicznej mleka.

Wraz ze wzrostem liczby komorek somatycznych
w mleku obserwowano spadek zawartosci zelaza
i manganu. Najwyzsza zawartoscia tych pierwiastkow
cechowato si¢ mleko o LKS nizszej niz 200 tys./ml,
a najnizsza mleko o LKS powyzej 1000 tys./ml. Roz-
nice te nie byty jednak statystycznie istotne.

Tabela 3 zawiera wspotczynniki korelacji i wspot-
czynnik regresji pomigdzy InLKS a zawarto$cia
pierwiastkow w mleku. Stwierdzono niska, cho¢ sta-
tystycznie istotng dodatnia korelacje migdzy InLKS
a zawartoscia chloru w mleku. W przypadku sodu
wystapita takze dodatnia korelacja, lecz nie byta ona
statystycznie istotna. Wspotczynniki korelacji migdzy
InLKS a pozostatymi pierwiastkami (z wyjatkiem
magnezu) przyjmowaty bardzo niskie, bliskie zera,
ujemne wartosci.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze wraz z nasila-
niem si¢ stanu zapalnego wymion kréw 1 wzrostem
liczby komoérek somatycznych w mleku zwigksza si¢
istotnie poziom chloru i sodu, natomiast poziom po-
zostalych pierwiastkow w mleku wykazuje tendencje
malejaca.
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