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Liczba komórek somatycznych zawartych w mleku
jest najpowszechniej stosowanym wska�nikiem oceny
stanu zdrowia gruczo³u mlekowego krowy w okresie
laktacji (10, 11). Korelacja pomiêdzy mastitis i LKS
jest dodatnia i waha siê od 0,3 do 0,7 (2, 11, 14).
Wed³ug Malinowskiego i K³ossowskiej (10), próg
wyznaczaj¹cy granicê miêdzy zdrowiem a chorob¹ to
200 tys. elementów komórkowych w 1 ml mleka, prze-
kroczenie tej warto�ci wskazuje ju¿ na proces zapalny
wymienia.

Zapalenie wymienia prowadzi do znacznych zmian
w sk³adzie chemicznym mleka oraz jego w³a�ciwo�-
ciach fizycznych (8, 17, 18). Parametry te maj¹ wp³yw
na cechy organoleptyczne mleka, jego jako�æ zdro-
wotn¹, trwa³o�æ i przydatno�æ do przetwórstwa (1, 16).

Podwy¿szona ilo�æ chloru i sodu w mleku pocho-
dz¹cym ze stanów zapalnych wymienia powoduje s³o-
nawy jego smak oraz wzrost alkaliczno�ci � zjawiska
niepo¿¹danego w technologii przetwórstwa mleka ze
wzglêdu na gorsze jego ukwaszanie podczas produk-
cji serów i napojów fermentowanych (7). Zawarto�æ
wapnia, fosforu i potasu w mleku wykazuje tendencjê
malej¹c¹ w miarê wzrostu w nim liczby komórek
somatycznych (8). W przemy�le mleczarskim ilo�æ
wapnia w mleku odgrywa istotn¹ rolê w procesach

koagulacji enzymatycznej mleka, decyduje o jego krzep-
liwo�ci pod wp³ywem podpuszczki (3, 8). Niedosta-
teczna ilo�æ wapnia niekorzystnie wp³ywa na struktury
micelarne kazeiny, a skrzep takiego mleka jest s³aby
i lu�ny, co powoduje lu�n¹ konsystencjê napojów fer-
mentowanych oraz utrudnia wyrób serów i zmniejsza
ich wydajno�æ (4). Powszechnie znane s¹ zale¿no�ci
miêdzy LKS a g³ównymi sk³adnikami i cechami mleka,
natomiast niewiele jest badañ dotycz¹cych zale¿no�ci
miêdzy LKS a zawarto�ci¹ pierwiastków w mleku.

Celem badañ by³o okre�lenie wp³ywu liczby komó-
rek somatycznych na zawarto�æ makro- (Cl, Na, K,
Ca, Mg) i mikroelementów (Fe, Zn, Mn) w mleku.

Materia³ i metody
Badania przeprowadzono w 2006 r. w 7 gospodarstwach

produkuj¹cych mleko towarowe, zlokalizowanych w regio-
nie po³udniowego Podlasia. £¹cznie utrzymywano w nich
130 krów, od których pobrano do badañ próbki mleka
z udoju ca³odobowego. Liczbê komórek somatycznych
oznaczono za pomoc¹ aparatu Fossomatic. Oznaczenia wy-
konano dla pojedynczych krów. Badany materia³ podzielo-
no na cztery klasy odpowiadaj¹ce okre�lonej zawarto�ci
komórek somatycznych w 1 ml: < 200 tys., 200-400 tys.,
401-1000 tys. i > 1000 tys. Z ka¿dej klasy wyodrêbniono

Wp³yw stanów zapalnych wymion krów
na poziom makro- i mikroelementów w mleku

ALINA GÓRSKA, BARBARA MRÓZ

Katedra Hodowli Byd³a i Oceny Mleka Wydzia³u Przyrodniczego UPH, ul. Prusa 14, 08-110 Siedlce

Górska A., Mróz B.
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�1 to 538.9 mg · kg�1 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.

Keywords: milk, somatic cell count, macroelements, microelements



Med. Weter. 2012, 68 (11)698

po 20 próbek mleka, w których oznaczo-
no poziom makro- (Cl, Ca, Na, K i Mg)
i mikroelementów (Fe, Zn i Mn). Zawar-
to�æ Ca, Mg, Fe, Zn i Mn oznaczono me-
tod¹ atomowej spektrometrii absorpcyj-
nej (FAAS), Na i K metod¹ atomowej
spektrometrii emisyjnej (EAS), natomiast
Cl metod¹ Mohra (13). £¹cznie analizie
poddano 80 próbek mleka.

Wp³yw poziomu komórek somatycz-
nych na zawarto�æ poszczególnych pier-
wiastków w mleku oceniono, wykorzy-
stuj¹c jednoczynnikow¹ analizê wariancji. Istotno�æ ró¿-
nic miêdzy �rednimi okre�lono testem Tukeya. Poniewa¿
rozk³ad empiryczny LKS nie spe³nia warunków rozk³adu
normalnego, dokonano transformacji danych funkcj¹ loga-
rytmiczn¹ (zastosowano logarytm naturalny). Ponadto wyli-
czono wspó³czynniki korelacji i regresji pomiêdzy loga-
rytmem naturalnym LKS (lnLKS) a poziomem pierwiast-
ków w mleku.

Wyniki i omówienie
W tab. 1 podano zawarto�æ makroelementów

w mleku krów w zale¿no�ci od liczby komórek soma-
tycznych. Stwierdzono istotny wp³yw (p £ 0,01)
poziomu komórek somatycznych na zawarto�æ chloru
i sodu w mleku. Zawarto�æ chloru wzrasta³a wraz ze
wzrostem poziomu komórek somatycznych w mleku,
co jest zgodne z wynikami badañ innych autorów
(5, 8, 9, 11). Wspó³czynnik regresji miêdzy lnLKS
a zawarto�ci¹ chloru w mleku wykaza³, ¿e wraz ze
wzrostem LKS o jednostkê logarytmu zawarto�æ chloru
wzros³a o 0,0003% (tab. 3). Harmon (6) podaje war-
to�æ 0,091% dla zawarto�ci chloru w mleku normal-
nym i 0,147% chloru w mleku z wysok¹ liczb¹ komó-
rek somatycznych. Wed³ug Wegner i Stull (17), udzia³
chloru w 100 ml normalnego mleka wynosi 98 mg,
za� w mleku z æwiartek objêtych procesem zapalnym
154 mg w 100 ml.

Wraz ze wzrostem LKS zwiêkszy³a siê zawarto�æ
sodu w mleku, co potwierdzaj¹ wyniki badañ innych
autorów (17).

Nie stwierdzono istotnego wp³ywu LKS na zawar-
to�æ wapnia, potasu i magnezu w mleku, jednak za-
warto�æ wymienionych makroelementów wykaza³a
tendencjê malej¹c¹ wraz ze wzrostem liczby komórek

somatycznych, a wiêc w miarê nasilania siê stanu za-
palnego wymion u krów objêtych badaniami.

Stwierdzono, ¿e najmniej wapnia zawiera³o mleko,
w którym LKS przekroczy³a 1000 tys. w 1 ml, a naj-
wiêksz¹ jego ilo�æ odnotowano dla mleka w przedziale
200-400 tys. komórek somatycznych/ml. Tendencjê
spadku poziomu wapnia w mleku wraz ze wzrostem
LKS potwierdzaj¹ równie¿ inni autorzy (3, 17). We-
d³ug Wegner i Stull (17), proces zapalny wymienia
powodowa³ obni¿enie zawarto�ci wapnia ze 108 mg/
100 ml w mleku pochodz¹cym z æwiartek zdrowych
do 94 mg/100 ml w mleku z æwiartek zaka¿onych, jed-
nak ró¿nice nie zosta³y potwierdzone statystycznie.

Wraz ze wzrostem liczby komórek somatycznych
odnotowano systematyczny, chocia¿ nieistotny statys-
tycznie, spadek zawarto�ci potasu i magnezu w mleku.
W mleku charakteryzuj¹cym siê najlepsz¹ jako�ci¹
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0001> 32,3 78,0 351,0 980,0 4220,0 0310,0

me³ógO 94,3 49,0 802,0 671,0 9420,0 9610,0

Tab. 2. Zawarto�æ cynku, ¿elaza i manganu w mleku w zale¿no�ci od liczby ko-
mórek somatycznych (n = 20; �x ± s)

Tab. 1. Zawarto�æ makroelementów w mleku krów w zale¿no�ci od liczby komórek somatycznych (n = 20; �x ± s)
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Obja�nienie: x � p £ 0,05

Tab. 3. Wspó³czynniki korelacji (r) pomiêdzy lnLKS a pier-
wiastkami w mleku i wspó³czynnik regresji (b) pomiêdzy
lnLKS a makro- i mikroelementami w mleku
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cytologiczn¹ odnotowano najwy¿szy poziom tych pier-
wiastków. W mleku pochodz¹cym od krów z zaawan-
sowanym stanem zapalnym wymienia (> 1000 tys.
komórek somatycznych/ml) ilo�æ potasu i magnezu
zmniejszy³a siê. Tê tendencjê potwierdzaj¹ wyniki
badañ Wegner i Stull (17).

W tab. 2 podano zawarto�æ cynku, ¿elaza i man-
ganu w mleku w zale¿no�ci od liczby komórek soma-
tycznych. Nie stwierdzono istotnej zale¿no�ci pomiê-
dzy poziomem komórek somatycznych a zawarto�ci¹
mikroelementów w mleku, mimo ¿e zaznaczy³a siê
pewna tendencja do obni¿enia ich zawarto�ci wraz
z pogarszaniem siê jako�ci cytologicznej mleka.

Wraz ze wzrostem liczby komórek somatycznych
w mleku obserwowano spadek zawarto�ci ¿elaza
i manganu. Najwy¿sz¹ zawarto�ci¹ tych pierwiastków
cechowa³o siê mleko o LKS ni¿szej ni¿ 200 tys./ml,
a najni¿sz¹ mleko o LKS powy¿ej 1000 tys./ml. Ró¿-
nice te nie by³y jednak statystycznie istotne.

Tabela 3 zawiera wspó³czynniki korelacji i wspó³-
czynnik regresji pomiêdzy lnLKS a zawarto�ci¹
pierwiastków w mleku. Stwierdzono nisk¹, choæ sta-
tystycznie istotn¹ dodatni¹ korelacjê miêdzy lnLKS
a zawarto�ci¹ chloru w mleku. W przypadku sodu
wyst¹pi³a tak¿e dodatnia korelacja, lecz nie by³a ona
statystycznie istotna. Wspó³czynniki korelacji miêdzy
lnLKS a pozosta³ymi pierwiastkami (z wyj¹tkiem
magnezu) przyjmowa³y bardzo niskie, bliskie zera,
ujemne warto�ci.

Podsumowuj¹c nale¿y stwierdziæ, ¿e wraz z nasila-
niem siê stanu zapalnego wymion krów i wzrostem
liczby komórek somatycznych w mleku zwiêksza siê
istotnie poziom chloru i sodu, natomiast poziom po-
zosta³ych pierwiastków w mleku wykazuje tendencjê
malej¹c¹.
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