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UTICAJ BROJA SOMATSKIH CELIJA NA KVANTITATIVNE I
KVALITATIVNE OSOBINE MLECNOSTI KRAVA

G. Jez, R. Reli¢, D. Cvetanovic¢*

Izvod: U ovom radu prikazani su rezultati ispitivanja uticaja broja somatskih ce-
lija (BSC) na kvantitativne (prose¢na dnevna mle&nost, proseéna mle¢nost u jutarnjoj
muzi i proseéna mlecnost u veernjoj muzi) i kvalitativne (sadrzaj proteina, mleéne ma-
sti 1 odnos protein/mast) osobine mle¢nosti krava. Analizirano je ukupno 1168 uzoraka
mleka koji su grupisani prema utvrdenom BSC (I - do 200.000, II - izmedu 200 i 300
hiljada, III - izmedu 300 i 400 hiljada, IV-BSC izmedu 400 i 500 hiljada i V- BSC preko
500.000), sa 7 farmi ujednacenih u pogledu gajene rase, uslova smestaja, ishrane i nege.
Statistickom obradom podataka ustanovljeno je da BSC znacajno uti¢e na dnevnu mleé-
nost, mle¢nost u jutarnjoj i vecernjoj muzi, sadrzaj proteina i medusobni odnos proteina
i mleéne masti (p<0,001), a evidentan je i uticaj na sadrzaj mleéne masti ali sa manjim
nivoom znagajnosti(p<0,05). Sa porastom BSC, smanjuje se dnevna mleénost, a isti trend
je prisutan kada je u pitanju termin muze (jutro/veée). U pogledu udela proteina i mleéne
masti, ustanovljeno je da se sa porastom BSC poveéava sadrzaj ove dve komponente.

Kljuéne reéi: somatske ¢elije, mle¢nost, proteini, mast

Uvod

Kao jedan od finalnih proizvoda govedarstva, mleko predstavlja namirnicu visoke
bioloske vrednosti u ljudskoj ishrani. Takode, znacajno je i kao sirovina za mlekarsku
industriju. Bilo da se koristi kao konzumno ili kao sirovina za preradu, neophodno je da
ispunjava odredene uslove kvaliteta, pri cemu se mora voditi racuna i o koli¢ini proizve-
denog mleka.

Broj somatskih éelija (BSC) se koristi kao jedan od pokazatelja kvaliteta mleka.
Somatske éelije (SC) predstavljaju telesne éelije Zivotinje koje su u normalnom mleku
prisutne na relativno niskom nivou (Rice and Bodman, 1993). Visok nivo ovih ¢elija u
mleku ukazuje na abnormalno mleko umanjenog kvaliteta, Sto je uzrokovano intrama-
marnom bakterijskom infekcijom (mastitis). Od ukupnog BSC, najvece ucesée imaju le-
ukociti (bela krvna zrnca), a ostatak ¢ine ¢elije koje potic¢u od sekretornog tkiva vimena
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(epitelne celije). Prisustvo epitelnih Celija je rezultat normalnih telesnih funkcija i one
se stalno troSe i obnavljaju u normalnim telesnim procesima. Bela krvna zrnca sluze kao
odbrambeni mehanizam u borbi protiv bolesti (infekcije), a takode pomazu obnovu oste-
¢enog tkiva.

U mleku sa velikim BSC primetno je povecanje sadrzaja proteina surutke i isto-
vremeno smanjenje sadrzaja kazeina, §to neizostavno smanjuje prinos sira, odnosno po-
vecava se utrosak mleka za proizvodnju jednog kilograma sira (Auldist i sar., 1996).
Kradi rok trajanja i pogorsanje organoleptickih svojstava mleka su uobicajena posledica
poveéanog BSC u njemu (Santos i sar., 2002).

Poveéanje BSC moze biti rezultat nekoliko razli¢itih faktora, bilo njihovim poje-
dinacnim ili zajednickim delovanjem. Najvazniji medu njima su: infekcija mle¢ne zlezde
mikroorganizmima koji uzrokuju mastitis, starost krave i faza laktacije, stres, sezona i
povrede vimena. Indirektni uzro¢nici povecanja BSC mogu biti neadekvatni postupci
prilikom muze i dotrajalost mehanizacije koja se koristi prilikom muze. Pored ovih fak-
tora, prema navodima Ivankovié i sar. (2012), zna¢ajan uticaj na BSC ispoljava laktacija
po redu, jer krave u treé¢oj laktaciji produkuju mleko sa znatno ve¢im BSC u odnosu na
prvu laktaciju. Isti autori navode da je BSC i rasna karakteristika, to ukazuje na to da se
pravilnim odabirom rase moze preventivno delovati.

Polaze¢i od Cinjenice da su somatske celije u manjoj ili vecoj meri prisutne u
mleku, cilj ovog rada bio je da se utvrdi na koji naéin njihov broj uti¢e na prinos mleka i
zastupljenost osnovnih komponenti u njemu, odnosno proteina i mle¢ne masti.

Materijal i metode rada

Ispitivanjem su obuhvaceni uzorci zbirnog mleka (iz laktofriza) proizvedenog na
7 farmi, ujednacenih u pogledu gajene rase, uslova smestaja, ishrane i nege. Uzorkova-
nje je vrseno dva puta dnevno (ujutru i uvece), na svakih petnaest dana tokom godine,
a ukupno je analizirano 1168 uzoraka mleka. Zavisno od BSC/ml mleka, formirano je 5
tretmana: I - do 200.000, II - od 200.000 do 300.000, III - od 300.000 do 400.000, IV-
od 400.000 do 500.000 i V-preko 500.000 SC/ml. U okviru svakog od njih sagledana je
prose¢na dnevna mlecnost krava, prosecna mlecnost u jutarnjoj i veCernjoj muzi, koli¢ina
proteina i mlecne masti, kao i odnos protein/mle¢na mast.

BSC odreden je upotrebom aparata Fossomatic, izrazeno u 000/ml mleka.

Proseé¢na mle¢nost u jutarnjoj muzi (JM) obracunata je kao koli¢nik ukupne zapre-
mine mleka jutarnje muze u laktofrizu i broja krava na muzi.

Prose¢na mlecnost u vecernjoj muzi (VM) obracunata je kao koli¢nik ukupne za-
premine mleka vecernje muze u laktofrizu i broja krava na muzi.

Prose¢na dnevna mle¢nost (DM) obracunata je kao koli¢nik ukupne zapremine
mleka u laktofrizu na dan uzorkovanja (jutarnja+vecernja muza) i broja krava na muzi.

Kolicina proteina i mlecne masti odredena je spektrofotometrijski u infra-crvenoj
oblasti zracenja, instrumentalnom metodom na aparatu Milkoscan S 50 (Foss, Hillerad,
Danska), a zastupljenost navedenih komponenti mleka je izraZzena u procentima (prema
Ostojiéu i sar., 2008).
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Odnos izmedu proteina i mle¢ne masti prikazan je kao koli¢nik sadrzaja proteina
i mle¢ne masti (Ostoji¢ i Mioc¢inovi¢, 1998).

Statisticka obrada podataka vrSena je standardnim statistickim metodama (Latino-
vié, 1996) i primenom softverskog paketa STATISTICA 5.5, Stat.Soft,Inc.

Rezultati istrazivanja i diskusija
Prose¢an BSC/ml mleka i pokazatelji deskriptivne statistike za sve analizirane
uzorke i zavisno od tretmana, prikazani su u tabeli 1.

Tab. 1. Prose¢an BSC/ml (u 000) po tretmanima i mere varijacije
Average SCC/ml (in 000) of treatments and parameters of variation

Tretmani Pokazatelji deskriptivne statistike/Statistical parameters
Treatments n Prosek/average SD CV (%) S,
I 148 164,06 26,87 16,38 2,21
1T 449 255,55 26,58 10,40 1,12
I 410 343,58 27,08 7,88 1,34
v 109 440,67 28,14 6,39 2,69
\Y% 52 606,63 128,83 21,24 17,87
) 1168 307,76 105,67 34,33 3,09

1z podataka prikazanih u tabeli 1 evidentno je da od ukupnog broja uzoraka 86,22%
ispunjava uslove kvaliteta mleka propisane Pravilnikom (2009), koji se odnose na BSC/
ml mleka (do 400.000/ml). Analizom varijanse ustanovljene su statisticki vrlo visoko
znadajne razlike (p<0,001) izmedu tretmana u pogledu BSC. U poredenju sa istraziva-
njima Petrovi¢ i sar.(2006), konstatovana je znatno niZa varijabilnost BSC/ml mleka, §to
moze biti posledica relativno malog broja uzoraka na osnovu kojih su pomenuti autori
utvrdili varijabilnost.

U zavisnosti od BSC/ml mleka, ustanovljen je razli¢it prose¢an prinos mleka, kako
na dnevnom nivou, tako i u jutarnjoj odnosno vecernjoj muzi (tabela 2.).

Tab. 2. Prose¢na mlec¢nost po tretmanima
Average milk yield depending on treatments

Tretmani N Pokazatelji deskriptivne statistike/Statistical parameters

Treatments DM | SD | CV(%) | M SD [CV(%)| VM | SD | CV(%)
I 148 | 25,48 | 2,88 | 11,30 | 13,18 | 1,41 | 10,70 | 12,30 | 1,66 | 13,50
11 449 24,30 3,64 | 15,71 | 12,58 | 1,99 | 15,82 | 11,71 | 1,86 | 15,88
111 410 | 23,17 | 3,66 | 15,80 | 12,02 | 1,97 | 16,39 | 11,15]| 1,90 | 17,04
v 109 22,45 3,67 | 16,35 | 11,69 | 1,98 | 16,94 | 10,76 | 1,89 | 17,56
\Y% 52 119,30 | 6,63 | 34,35 | 10,10 | 3,45 | 34,16 | 9,19 | 3,26 | 3547
)y 1168 | 23,66 | 3,96 | 16,74 | 12,27 | 2,10 | 17,11 | 11,39 | 2,04 | 17,91

DM-prose¢na dnevna mlecnost po grlu, JM-prosecna mlec¢nost po grlu u jutarnjoj muzi, VM-prosecna mle¢nost
po grlu u vecernjoj muzi
DM-average daily milk yield per cow, JM- average milk yield per cow at morning milking, VM- average milk
yield per cow at evening milking
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Uticaj BSC na proseénu dnevnu mle¢nost bio je statisticki vrlo visoko zna¢ajan
(»<0,001), a razlike izmedu tretmana su bile znacajne na istom nivou, osim izmedu IV i
V tretmana, gde nije zabelezena znacajna razlika (p>0,05). Sli¢no je i sa prinosom mle-
ka u zavisnosti od termina muze, pri ¢emu je BSC ispoljio nesto veéi uticaj na mle¢nost
u vecernjoj muzi (F_ =32,34) u odnosu na mle¢nost u jutarnjoj muzi (F_ =29,49). Da
se sa povecanjem broja somatskih éelija smanjuje prinos mleka ustanovili su i Rice and
Bodman (1993). Ovi autori navode da BSC od 71-140 hiljada/ml mleka rezultira uma-
njenjem mlecnosti od 0,68kg/dan ili 181,44kg mleka tokom laktacije, 141-282 hiljade/
ml mleka umanjuje mleénost 1,36kg/dan ili 362,87kg tokom laktacije, a BSC od 283-565
hiljada/ml doprinosi umanjenju dnevne mlecnosti od 2,04kg ili 544,31kg za jednu lak-
taciju. Dobijeni rezultati su u saglasnosti i sa istrazivanjima Bunevski i sar.(1999), koji
su konstatovali jaku i statistiCki znacajnu negativnu korelaciju izmedu broja somatskih
¢elija i prinosa mleka.

U zavisnosti od BSC, mleko se karakterisalo razli¢itom koli¢inom proteina i mleé-
ne masti, sa ne$§to manjim odstupanjima u pogledu odnosa ove dve komponente, §to je

prikazano u tabeli 3.

Tab. 3. Zastupljenost proteina,mle¢ne masti i medusobni odnos po tretmanima
Protein and milk fat content and protein/milk fat ratio depending on treatments

Tretmani Pokazatelji deskriptivne statistike/Statistical parameters
Treatments " P(%)| SD [CV(%)M(%)| SD |CV(%) P/M | SD |CV(%)

I 148 | 3,16 | 0,14 | 4,43 | 3,60 | 0,26 | 7,22 | 0,88 [ 0,05| 5,68
11 449 13,22 10,13 | 4,04 | 3,63 | 0,23 | 6,34 | 0,89 |0,05| 5,62
111 410 3,25 | 0,12 | 3,69 | 3,61 | 0,20 | 5,54 | 0,90 |0,05| 5,56
v 109 | 3,26 | 0,12 | 3,68 | 3,64 | 0,23 | 6,32 | 0,90 |0,05| 5,56
\% 52 1326|0,18 | 5,52 |3,72 0,27 | 7,26 | 0,88 [0,05| 5,68
) 1168] 3,23 | 0,13 | 4,02 | 3,62 | 0,23 | 6,35 | 0,89 |0,05| 5,62

P-sadrzaj proteina, M-sadrzaj mle¢ne masti, P/M-odnos proteina i mle¢ne masti
P- proteins content, M- milk fat content, P/M- protein/milk fat ratio

Analizom varijanse ustanovljeno je da BSC vrlo visoko zna¢ajno (p<0,001) utice
na sadrzaj proteina i medusobni odnos proteina i mle¢ne masti. Uticaj na koli¢inu mlec-
ne masti takode je postojao, ali je on bio nizeg nivoa znacajnosti (p<0,05). U pogledu
sadrzaja proteina, nije postojala razlika izmedu IV 1 V tretmana, a razlika izmedu II1 1 IV
(0,01%), odnosno III i V tretmana nije bila statisticki znacajna (p>0,05). Uvidom u re-
zultate prikazane u tabeli 3, primetno je povecanje sadrzaja proteina sa pove¢anjem BSC,
$to je u saglasnosti sa istrazivanjima Ng-Kwai-Hang i sar.(1982), ¢iji rezultati pokazuju
da se povecanje sadrzaja proteina ostvaruje na racun proteina surutke, dok se koncen-
tacija kazeinske frakcije smanjuje sa porastom BSC. Sadrzaj mleéne masti u mleku sa
preko 500.000 SC/ml (V tretman) znadajno se razlikovao (p<0,05) u odnosu na I, II i
IIT tretman, a sve ostale razlike izmedu tretmana nisu bile znacajne. Koli¢inska promena
mle&ne masti u zavisnosti od BSC pokazuje sli¢an trend kao i promena sadrzaja proteina,
$to se moze objasniti jakom pozitivnom korelacijom izmedu ove dve komponente mleka
(Bunevski i sar., 1999; Ozrenk i Selcuk Inci, 2008).

74



Radovi sa XXVII savetovanja agronoma, veterinara, tehnologa i agroekonomista Vol. 19. br. 3-4

Zakljucak

Sumirajuéi i analizirajuéi iznete rezultate, moze se zaklju¢iti da BSC/ml mleka
ispoljava uticaj na kvantitativne i kvalitativne osobine mle¢nosti krava. Sa povecanjem
BSC smanjuje se proseéna dnevna mleénost, kako tokom jutarnje tako i tokom veéernje
muze, a povecava se sadrzaj proteina i mle¢ne masti. Imajuéi u vidu da smanjenje mlec-
nosti usled povecanja BSC rezultira poveéanim troskovima proizvodnje mleka po jedi-
nici mere, neophodno je posvetiti posebnu paznju preventivi zdravlja vimena, kako bi se
proizvodnjom mleka mogli ostvariti pozitivni finansijski efekti.
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THE EFFECT OF SOMATIC CELL COUNT
ON QUANTITATIVE AND QUALITATIVE MILKING
CHARACTERISTICS OF CATTLE

G. Jez, R. Reli¢, D. Cvetanovic¢®

Summary

Results of this paper show the effect of somatic cell count (SCC) on quantitative
(average daily milk yield, average milk yield of morning milking and average milk yield
of evening milking) and qualitative (content of protein and milk fat, as well as protein/
milk fat ratio) milking characteristics of cattle. Total of 1168 of raw milk samples, grou-
ped depending on SCC (1¥- less than 200K, 2"- between 200K and 300K, 3%- between
300K and 400K, 4- between 400K and 500K, and 5- over 500K of somatic cells), ori-
ginating from seven farms with similar breeding, housing, feeding and health care condi-
tions, have been analyzed. Statistic analysis shown that SCC has significant influence on
average daily milk yield, average milk yield of morning milking, average milk yield of
evening milking, protein content and protein/milk fat ratio (p<0,001), and there was also
influence on milk fat content, but with lower level of statistical significance (p<0,05).
With raise in SCC level average milk yield decreases also, depending on milking time
(morning/evening) same tendency is present. However, increasing of SCC increases pro-
tein and milk fat content.

Key words: somatic cells, milk yield, proteins, milk fat.
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