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POVEZANOST KRIVULJE PROTOKA MLIJEKA I BROJA
SOMATSKIH STANICA U MLIJEKU SIMENTALSKIH KRAVA

P. Miji¢, I. KneZevi¢, K. Kuterovac, Ana Daki¢

Sazetak

Proucavana je krivulja protoka mlijeka i njezina povezanost sa zdravljem
vimena krava. Pri tome je utvrden i kemijsko-fizikalni sastav mlijeka.
Mjerenja su obavljena mobilnim uredajem Lacto-Corder. IstraZivanja su
provedena na dvije govedarske farme i dva obiteljska gospodarstva, pri
¢emu je bilo ukupno obuhvaceno 65 simentalskih krava u razdoblju izmedu
50. 1 180. laktacijskog dana.

Kemijsko-fizikalni sastav mlijeka u prosjeku je imao standardnu kakvocéu.
Medutim, nezadovoljavajudi je sa broj somatskih stanica. Uzoraka mlijeka s
brojem somatskih stanica veéim od 400.000/ml bilo je 24,62%. Izmedu
silazne faze muZnje (tSEM) i broja somatskih stanica (LBSS) utvrdena 1=
pozitivna korelacijska veza (r,= 0,33). Selekcijskim odabirom Zivotinja s
kracom silaznom fazom muZnje i duZom plato fazom muZnje (tPFM) moglo
bi se utjecati i na smanjenje broja somatskih stanica u mlijeku, odnosno
zdravstveno stanje vimena.

Kljucne rijeci: krivulja protoka mlijeka, zdravlje vimena, somatske stanice,
simentalske krave

Uvod

Za najvaznije muzne parametre do sada su uzimani u obzir prosjeéni protok
mlijeka, maksimalni protok mlijeka i vrijeme trajanja muznje (Po gacar, 1984;
Trede i Kalm, 1989; Caput, 1996; Miji¢ i sur., 2001a). Medutim, tehnike
mogucnosti koje pruZza mobilni mjerni uredaj Lacto-Corder, danas su stvorile
pretpostavku za mjerenje kompletne krivulje protoka mlijeka (G6ft i sur.,
1994; Naumann i sur., 1998; Dodenhoff, 1999). Koriitenjem ovakve suvre-
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mene mjerne tehnike moglo bi se do¢i do veceg broja krava prilagodenih
strojnoj muznji, te ujedno do krava s manjim brojem oboljenja vimena (Roth i
sur., 1998).

Prvi rezultati istrazivanja s Lacto-Corderom u Njemackoj pokuSali su
odrediti pojedine vrijednosti krivulje protoka mlijeka. Tako su Go6ft i sur.
(1994) za buduéi uzgojni cilj definirali maksimalni protok mlijeka krava od 3,0
do 4,5 kg/min i trajanje glavne faze muZnje do 6 min. Roth i sur. (1998)
predlozili su ne$to manju Sirinu maksimalnog protoka mlijeka (od 3,5 do 4,0
kg/min), iz razloga $to je broj somatskih stanica u mlijeku tada bio najmanji.
Svakako da pri tome vaznu ulogu ima sisni kanal vimena koji svojom Sirinom
uvjetuje brzinu protoka mlijeka, ali ova Sirina moZe imati utjecaj i na zdravlje
vimena krava (Rogers i Spencer, 1991). U istrazivanjima koja su proveli
Bahr i sur. (1995) najveci broj somatskih stanica je utvrden kod krava s vrlo
visokim maksimalnim protokom mlijeka i kratkim vremenom trajanja muznje.
Zato autori predlazu za buduci selekcijski uzgoj Zivotinje s dugom plato fazom
i kratkom silaznom fazom muznje. Pri tome ¢e izdajanje mlijeka iz svih Cetvrti
vimena biti ujednaceno, “slijepa muZnja” sprijecena, a zdravlje vimena
najmanje ugroZeno. Heritabiliteti za pojedine muzne parametre bili su niski
(h2=0,1—0,3), kako tvrde Boettcher i sur. (1998), dok su korelacijski
koeficijenti izmedu brzine protoka mlijeka i broja somatskih stanica bili
pozitivni (0,41 za prvu i 0,25 za drugu laktaciju). Autori su zakljucili da je brzi
protok bio povezan s ve¢im brojem somatskih stanica u mlijeku.

Istrazivanjem smo htjeli utvrditi vrijednosti pojedinih parametara krivulje po-
toka mlijeka. Takoder smo zeljeli provjeriti i kemijsko-fizikalni sastav mlijeka,
kao i zdravstveno stanje vimena na temelju broja somatskih stanica u mlijeku.

Materijal i metode rada

Za istrazivanja smo odabrali dvije mlijeCne govedarske farme 1 dva obiteljska
gospodarstva u istocnoj Hrvatskoj. Mjerenja su trajala tri mjeseca (od pocetka
listopada od kraja prosinca 2002. godine) pri ¢emu je bilo obuhvaceno ukupno
65 simentalskih krava od prve do pete laktacije. Sve krave su imale korektan
morfoloski izgled sisa i nisu bile tretirane protiv mastitisa. Krave koje su bile
ozlijedene ili izloZene nekom trenutnom stanju koje utjeCe na dnevni prinos
mlijeka, nisu bile prou¢avane. Muzna oprema je prije svake muznje provjerena i
uskladena na iste vrijednosti podtlaka (43-48 kPa), odnosa pulzacije (1:1) i broja
taktova (58-60). Za svaku kravu obavljeno je jedno mjerenje u vremenskom
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razdoblju od 50.do180. dana laktacije, pri emu je koristen njemacki pravilnik
(ADR,1987). Znacajke objekata na kojima su provedena istrazivanja prikazani su
na tablici 1.

Tablica 1. - ZNACAJKE ISTRAZIVANIH FARMI
Table 1. - CHARACTERISTICS OF THE INVESTIGATED FARMS

Farma Muznih krava Broj mjerenja Tip staje Oprema Nagin muznje
Farm Milking cows No. of measurements Stall type Equipment Milking method
1 287 19 U torovima Fullwood lzmuziste 2x12
Box stall Milking parlour 2x12
2 318 25 U torovima Alfa Laval  IzmuziSte 2x10
Box stall Milking parlour 2x10
3 35 10 Staja s vezom Alfa Laval Kante
Tying stall Buckets
4 40 11 Staja s vezom Alfa Laval Kante
Tying stall Buckets

Mjerenja smo obavili mobilnim mjernim uredajem Lacto-Corder, ser. br.
16842, SW-Version: 93004, (proizvodat WMB AG, CH-9436 Balgach). Ure-
daj je 1999. godine dobio odgovaraju¢e medunarodno priznanje od Medu-
narodnog komiteta za kontrolu proizvodnosti mlijecnih zivotinja (ICAR-a) za
mjerenje koli€ine i uzimanja uzoraka mlijeka pri strojnoj muZnji. Uzorci
mlijeka koji su uzeti pri mjerenju Lacto-Corderom analizirani su u Sredi$njem
dr¥avnom laboratoriju za kontrolu kakvoce mlijeka u KriZzevcima, pri ¢emu je
utvrden kemijsko-fizikalni sastav i broj somatskih stanica u mlijeku. Za
statisti¢ku analizu, broj somatskih stanica (BSS) konvertiran je u logaritamski
pomo¢u formule: (log, (SCC/100.000) +3) i oznaCen kao LBSS (Ali 1
Shook., 1980). Ova vrijednost je dalje koristena u statisti¢kom postupku. Sve
statisti¢ke analize podataka izvrSene su postupkom statistickog programa SPSS
10.0 for Windows.

Lacto-Corder posjeduje moguénost grafickog snimanja krivulje protoka
mlijeka od prvih mlazeva do kraja muZnje. Mjereni su sljede¢i parametri:
KNM - koli¢ina namuZenog mlijeka (kg), MPM - maksimalni protok mlijeka
(kg/min), PPM - prosje¢ni protok mlijeka glavne faze muznje (kg/min), tGFM
- trajanje glavne faze muZnje (min), tPFM - trajanje najvise faze muznje (min)
i tSFM - trajanje silazne faze muZnje (min). Grafi¢ki izgled krivulje s poje-
dinim fazama prikazan je na slici 1.
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Slika 1. - GRAFICKI OBLIK KRIVULJE PROTOKA MLIJEKA S POJEDINIM FAZAMA
Picture 1. - GRAPHIC PATTERN OF THE MILK FLOW CURVE WITH INDIVIDUAL PHASES
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Rezultati istraZivanja i rasprava

Rezultati kemijsko-fizikalnog sastava mlijeka istraZivanih simentalskih
krava prikazani su u tablici 2.

Tablica 2. - STATISTICKI REZULTATI KEMIJSKO-FIZIKALNOG SASTAVA MLIJEKA

ISTRAZIVANIH SIMENTALSKIH KRAVA (n=65). SREDNJA VRIJEDNOST (x), STANDARDNA
DEVIJACIJA (s) | VARIJACIJSKA SIRINA (min — max)

Table 2. - STATISTICAL RESULTS OF THE CHEMICAL AND PHYSICAL MILK STRUCTURE OF

SIMMENTAL COWS (n= 65). MEANS (x), STANDARD DEVIATIONS (S) AND VARIATION
SPREAD (min-max)

Parametri - Parameters X s min. max.
Mlije€na mast (%) - Milk fat (%) 4,16 0,71 2,49 5,99
Mlijecni protein (%) - Milk protein (%) 3,71 0,34 2,87 4,51
Laktoza (%) - Lactose (%) 4,63 0,31 3,57 5,11
Totka ledista (°C) - Freezing point (°C) - 0,520 0,04 - 0,380 - 0,574

Bezmasna suha tvar (%)

9,24 0,82 7,41 13,07
Fatless dry substance (%)
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Milijeko standardne kakvocu prema Uredbi (N. N. 156/2002) treba imati
3.7% mlijeéne masti i 3,2% bjelanCevina. Srednja vrijednost istrazivanih
uzoraka mlijeka za mlije¢nu mast iznosila je 4,16% i za bjelancevine 3,71%,
$to znaci da je mlijeko u prosjeku imalo standardnu kakvoéu. I ostali kemijsko-
-fizikalni parametri mlijeka (laktoza, tocka lediSta, bezmasna suha tvar) prema
Pravilniku (N. N. 102/2000) zadovoljavali su minimalne uvjete.

Tablica 3. - SREDNJA VRIJEDNOST (x), STANDARDNA DEVIJACIA (s) | VARIJACIJSKA
SIRINA (min-max) PARAMETARA KRIVULJE PROTOKA MLIJEKA | INDIKATORA MASTITISA
(n= 65 KRAVA)

Table 3. - MEANS (x ), STANDARD DEVIATIONS (s) AND VARIATION SPREAD (min-max) OF
PARAMETERS OF MILK FLOW CURVE AND MASTITIS INDICATOR (n= 65 COwWSs)

Jedinica - Unity X s min max

KNM (MY') kg 7,69 2,21 5,00 15,09
MPM (MFR) kg/min 2,84 099 1,06 6,25
PPM (AFR) kg/min 1,91 0,65 0,58 4,00
tGFM (dMFR) min 3,90 1,36 1,07 7.79
tPFM (dPFR) min 1,50 1,07 0,05 4,01
tSFM (dDFR) min 1,79 1,26 0,09 5,23
BSS (5CC) (000) 491,17 969,50 10 6139

LBSS (LSCC) - 3,56 2,22 -0,32 8,94
< 400.000 SS (SC) % 75,38 % = E

For table 3 and 4: MY= milk yield, MMF= maximum flow rate, AFR= average flow rate,
JdMFR= duration of main flow rate, dPFR= duration of peak flow rate, dDFR= duration of
decreasing flow rate, SCC= somatic cell count, LSCC= log-trensformed somatic cell count,
SC= somatic cell

Koli¢ina mlijeka po muZnji (tablica 3) imala je srednju vrijednost od 7,69
kg, prosje¢ni protok mlijeka glavne faze muZnje 1,91 kg/min i maksimalni 3,90
kg/min. Glavna faza muZnje trajala je 3,90 min, pri cemu je plato faza iznosila
1,50 min, a silazna faza muznje 1,79 min. Prosje¢ni broj somatskih stanica u
uzorcima mlijeka (BSS= 491.170) bio je iznad gornje granice predvidene
Pravilnikom (N. N. 102/2000), a postotak uzoraka koji su ispunjavali
standardnu kakvoéu (< 400.000 BSS/ml) iznosio je 75,38%. S utvrdenim
postotkom uzoraka standardne kakvoce mlijeka ne mozemo biti zadovoljni jer
je jedna Cetvrtina uzoraka imala veéi broj somatskih stanica od 400.000/ml.
Kao posljedica tako velikog broja somatskih stanica smanjena je proizvodnja
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mlijeka, naruSeno zdravlje vimena i postignuta niZa otkupna cijena mlijeka. Da
je broj somatskih stanica u mlijeku krava na govedarskim farmama u Hrvatskoj
veéi od dopustenog, upucivala su i neka dosadasnja istraZivanja (Kalit 1
Luka&-Havranek, 1998; Miji¢ i sur., 2001b). Medutim, zna¢ajnijih pomaka
u smanjenju broja somatskih stanica nije bilo, jer se mlijeko po tom kriteriju u
Hrvatskoj nije ni vrednovalo. I zemlje EU-a imaju problema s prevelikim bro-
jem somatskih stanica u mlijeku. Tako je prema istraZivanjima (Emanuelson
i Funke, 1991) u Svedskoj utvrdeno 26,7 % mlijeka koje je bilo mastitiéno,
dok su u Njemackoj (Roth i sur., 1998) utvrdili kod 45 % istraZivanih krava
patogene mikroorganizme u najmanje jednoj ¢etvrti vimena.

Tablica 4. - KORELACIJSKI KOEFICIJENTI IZMEDU PARAMETARA KRIVULJE PROTOKA
MLIJEKA | BROJA SOMATSKIH STANICA (LBSS)

Table 4. - CORRELATIONS BETWEEN MILK FLOW CURVE PARAMETERS AND SOMATIC
CELL COUNT (LSCC)

KNM MPM PPM tGFM tPFM tSFM
MPM 0,44
PPM 0,49 0,80
tGFM 0,44 -0,35 -0,45
tPFM 0,35 -0,40 -0,14 0,51
tSFM 0,19 -0,21 -0,43 0,72 -0,14
LBSS -0,15 -0,14 -0,34 0,16 -0;171 0,33

Na tablici 4 prikazani su korelacijski koeficijenti izmedu parametara
krivulje protoka mlijeka i logaritmiranog broja somatskih stanica. NajjaCa
pozitivna korelacijska veza utvrdena je izmedu prosjecnog i maksimalnog
protoka mlijeka (r,= 0,80), a zatim izmedu koli¢ine namuZenog mlijeka (KNM)
i parametara krivulje protoka mlijeka (tGFM, tPFM i tSFM). Postojanje
ovakve pozitivne veze omogucuje istovremeno uzgojno poboljSanje mlijeCnosti
i vrijednosti muznih svojstava krava. Medutim, pozitivna veza izmedu glavne
(tGFM), odnosno silazne faze muznje (tSFM) s brojem somatskih stanica (r,=
0,16 i 0,33) je nepovoljna, jer se s produljenjem muZnje povecava broj
somatskih stanica. Ne§to niZe vrijednosti korelacijskog koeficijenta (r,= 0,03 i
0,06) dobili su Dodenhoff i sur. (1999), a broj somatskih stanica u mlijeku
bio je najmanji kod krava koje su imale duzu najviSu fazu od silazne faze
muZnje (tPFM). Roth i sur, 1998 takvu krivulju muZnje smatraju naj-
poZeljnijom, jer su tada Cetvrti vimena ujednacene s obzirom na koliCinu
mlijeka, Sirinu sisnog kanala i ja¢inu sfinktera vrha sise.

18 STOCARSTVO 57:2003 (1) 13-20



P. Miji¢ i sur.: Povezanost krivulje protoka mlijeka i broja somatskih stanica u mlijeku simentalskih krava

Zakljucak

Prosje¢ni kemijsko-fizikalni sastav mlijeka simentalskih krava odgovarao
je standardnoj kakvoéi. Medutim, zdravstveno stanje vimena, promatrano kroz
broj somatskih stanica, je nezadovoljavajuce. Cak jedna &etvrtina uzoraka
mlijeka imala je viSe od 400.000 somatskih stanica/ml. Koli¢ina mlijeka po
muznji u prosjeku je iznosila 7,69 kg, protok mlijeka 1,91 kg/min 1 vrijeme
trajanja glavne faze muznje 3,90 min. Utvrdeni su pozitivni korelacijski
koeficijenti izmedu koli¢ine namuZenog mlijeka i prosje¢nog, odnosno
maksimalnog protoka mlijeka. Ovakva veza je povoljna jer se kroz povecanje
mlije¢nosti izravno povecava i brzina protoka mlijeka. Postojanje pozitivne
korelacije izmedu broja somatskih stanica i silazne faze muZnje je nepovoljno
jer se s produzenjem silazne faze muZnje povecava broj somatskih stanica u
mlijeku. Uzgojno-selekcijskim odabirom Zivotinja s kra¢om silaznom i duZom
plato fazom, prema statistickim analizama, smanjio bi se i broj somatskih
stanica u mlijeku, odnosno vime krava bilo bi zdravije. Sljedeca istraZivanja
treba prosiriti na §to veéi broj krava pri ¢emu bi se utvrdili genetski parametri
za krivulju protoka mlijeka i broj somatskih stanica, u cilju postizanja Sto
zdravijeg i $to otpornijeg vimena na bolesti.
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CONNECTION OF THE MILK FLOW CURVES AND THE SOMATIC CELL
COUNTS IN THE MILK OF SIMMENTAL COWS

Sumamary

The milk flow curve and its connection to the udder health was studied. The chemical and

physical structure of milk was established. Measurments were made using a mobile Lacto-Corder
device. The research was done made on two cattle farms and two family farms comprising 65
Simmental cows from 50™ to 180" day of lactation.

Chemical and physical structure of milk was of average standard quality. However, the

somatic cell count was dissatisfactory. There were 24.62% samples of milk that had more than
400000/m| somatic cells. A positive correlation (r,= 0,33) was found between the decreasing flow
rate (dDFR) and the somatic cell counts (LSCC). A good selection of animals with shorter
sustained decline and a longer peak flow rate (dPFR) could influence the reduction of the somatic
cell counts in milk, i.e. the udder health.

Key words: milk flow curve, udder health, somatic cell, simmental cows
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