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VOVED

Brojot na somatski kletki i brojot na
bakterii ve}e podolgo vreme se koristat
kako parametri spored koi se ocenuva
higienskata ispravnost na sirovoto kravje
mleko. Vo Republika Makedonija regula-
tivata vo koja se propi{ani uslovite za
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ABSTRAKT

Vo ova istra`uvawe ispituvani se vkupno 518 mostri mleko na slednive parametri: broj na

somatski kletki (SCC), broj na bakterii (CFU i IBC), procentualna zastapenost na masti,

proteini, laktoza i suva materija bez masti (SMBM) vo mleko kaj prvotelki, koi vo zavisnost

od stadiumot na laktacijata bea podeleni vo tri grupi: vo prva grupa bea vklu~eni

prvotelkite koi bea 10ti - 100ti den vo laktacija, vo vtora grupa onie od 101vi do 200ti den vo

laktacija i treta grupa prvotelki so 201 i pove}e denovi vo laktacija.

Brojot na somatski kletki i brojot na bakterii imaa najvisoka vrednost kaj prvata grupa,

sredna vrednost kaj tretata i najniska vrednost kaj vtorata grupa, a me|ugrupnite razliki

poka`aa statisti~ka signifikantnost. Sodr`inata na mle~nite komponenti varira{e

pome|u grupite razli~no od predhodnite dva parametri, a razlikite pome|u nivnite prose~ni

vrednosti vo nitu eden slu~aj ne bea signifikantni.

Brojot na somatskite kletki kaj site tri grupi prvotelki be{e vo pozitivna i

signifikantna korelacija so brojot na bakteriite, dodeka ovie dva parametri poka`aa

generalno negativna korelacija so sodr`inata na mle~nite komponenti. Bez razlika na toa

dali pokazatelite na higienskata ispravnost na mlekoto bea pozitivno ili negativno

povrzani so sodr`inata na mle~nite komponenti, ovie korelacii vo nitu eden slu~aj ne poka`a

statisti~ka signifikantnost {to ne upatuva na zaklu~ok deka zna~ajno namaluvawe na

sodr`inata na mle~nite komponenti nastanuva pri inflamacii na mle~nata `lezda

prosledeni so vrednosti pogolemi od maksimalnata dobiena vo ova istra`uvawe od 236.000

SCC/ml.

Klu~ni zborovi: broj na somatski kletki, broj na bakterii, subklini~ki mastitis, higienska

ispravnost i kvalitet na kravje mleko

higienskata ispravnost i kvalitetot na
sirovoto kravje mleko (16) predviduva da vo
periodot 2008 - 2012 god. brojot na bakterii
se namali od 800.000/ml do 100.000/ml, a brojot
na somatski kletki od 600.000/ml do 400.000/
ml. So postignuvawe na ovie vrednosti bi
bile zadovoleni standardite koi momentalno
va`at za zemjite ~lenki na E.U. a koi se

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

UDK: 637.12' 62.07

Mak. Vet. Preg. Vol. 32, Br.2;  23 - 31, 2009 / Mak. Vet. Rew. Vol. 32, No. 2; 23 - 31, 2009



24

definirani vo ramkite na regulativata EC
853/2004 (18). Mlekoto kako i site drugi
sekreti sodr`i kletki od razli~ni vrsti i
vo razli~en broj i kaj ona dobieno od zdravo
vime tie ne gi menuvaat negovite fizi~ki i
hemiski osobini nitu pak vlijaat zna~itelno
na negovata sposobnost za prerabotka.
Vimeto na kravite e `lezda ~ii alveoli se
oblo`eni so dosta aktiven sekretoren
epitel koj vo tekot na laktacijata normalno
se tro{i i otpa|a (holoapokrin tip na
sekrecija) i preminuva vo mlekoto. Pokraj
toa, vo mlekoto se nao|aat i epitelni kletki
od distalnite delovi na izvodnite kanali ~ij
broj zna~itelno se zgolemuva pri postoewe
na t.n. slepo molzewe. Vo mlekoto dobieno
od zdrava mle~na `lezda normalno
preminuvaat i mal broj na kletki po poteklo
od krvta (11, 13). Vkupniot broj na somatski
kletki vo mlekoto i procentualnata
zastapenost na poedinite kleto~ni
populacii zavisat od stadiumot na
laktacijata, infektivniot status na
mle~nata `lezda kako i od nekoi
fiziolo{ki i ambientalni faktori.
Me|utoa, denes vo nau~nite krugovi op{to e
prifateno misleweto deka najgolemo
zgolemuvawe na brojot na somatskite kletki
vo mlekoto nastanuva pri razvoj na
mastiti~en proces vo mle~nata `lezda kako
rezultat na aktivacija na imunolo{kite
mehanizmi koga doa|a do zgolemeno
preminuvawe na polimorfo-nuklearnite
leukociti (neutrofilite) od krvta vo
lumenot na alveolite (4, 11). Prose~niot broj
na somatskite kletki vo mlekoto dobieno od
zdrava mle~na `lezda e 50.000/ml a vo
najgolem broj slu~ai toj e ponizok od 150.000/
ml. Pri toa vo ova mleko dominiraat
makrofagi i limfociti, a neutrofilite i
epitelnite kletki se zastapeni vo pomal
procent (1, 13, 19).

Kaj mle~nite kravi brojot na somatskite
kletki naj~esto se zgolemuva (nad 200.000/ml)
kako rezultat na bakteriski infekcii na
mle~nata `lezda. So napreduvawe na
vospalitelniot proces se zgolemuva
preminuvaweto na imunite kletki od krvta
vo mlekoto i vo zavisnost od pri~initelot i
intenzitetot na vospalenieto vkupniot broj
na somatski kletki ne retko mo`e da
dostigne i nad 1.000.000/ml. Bakteriite koi
predizvikuvaat silen imunolo{ki odgovor
(Staph. aureus, Str. agalactiae) obi~no go
zgolemuvaat brojot na somatski kletki preku
600.000/ml, a ne retko vo akutnata faza na

infekcijata i do nekolku milioni/ml.
Koagulaza negativnite stafilokoki
naj~esto go zgolemuvaat brojot na somatskite
kletki od 200.000 do 500.000/ml. Grupa avtori
(17) ispituvale zbirni mostri mleko od
~etiri farmi i do{le do zaklu~ok deka od
glavnite patogeni za vimeto naj~esto bil
izoliran Staphylococcus aureus, ~ii naod
predizvikuval zgolemuvawe i preku 2.000.000
SCC/ml. Edna studija (5) poka`uva deka kaj
50% od neinficiranite mle~ni `lezdi
brojot na somatskite kletki bil ispod
100.000/ml, a kaj 80% od niv ovoj broj bil
ponizok od 200.000/ml. Koga brojot na
somatskite kletki }e ja dostigne ili }e ja
nadmine vrednosta od 200.000/ml, toga{
golema e verojatnosta deka taa ~etvrtina e
inficirana ili deka se oporavuva od
infekcija (8). Paralelno so napreduvawe na
infekcijata i na inflamatorniot odgovor,
brojot na somatskite kletki, osven niz
kvantitativni pominuva i niz kvalitativni
promeni, koga postepeno po~nuvaat da
dominiraat neutrofilnite leukociti,
populacija na koja mo`e da otpadne 90 i
pove}e % od vkupniot broj kletki vo
mlekoto.

Brojot na somatski kletki e vo korelacija
so promenite na fizi~kite i hemiskite
osobini na mlekoto, pa zatoa ovoj parametar
se koristi kako indikator za kvalitetot na
sirovoto kravje mleko. Kvalitativnite i
kvantitativnite promeni na mlekoto
napreduvaat proporcionalno so razvivawe na
vospalitelniot proces i mo`at da se
sogledaat vo: namaluvawe na laktozata,
zgolemuvawe na sodr`inata na boviniot
serum albumin i imunoglobulinite,
zgolemena degradacija na kazeinot,
degradacija na masnite globuli i oksidacija
na masnite kiselini, raskinuvawe na
„tesnite vrski" pome|u kletkite na
sekretorniot epitel i zgolemen transfer na
Na i Cl joni od krvta vo mlekoto (zgolemena
elektroprovodlivost) kako i namaluvawe na
vkupnata koli~ina na sintetizirano mleko.

MATERIJAL I METODI

Za ova istra`uvawe primerocite od
mleko bea zemani od prvotelki od
kravarskata farma „Eurolend" koja se nao|a
vo blizina na Skopje. Za da se utvrdi
variraweto na parametrite koi ja
definiraat higienskata ispravnost i
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kvalitetot na sirovoto mleko vo razli~ni
fazi od prvata laktacija, site prvotelki bea
podeleni vo tri grupi vo zavisnost od denot
vo laktacija i toa:
• vo prvata grupa bea analizirani vkupno

167 primeroci mleko od prvotelki koi
bea od 10 do 100 dena vo laktacija;

• vo vtorata grupa bea analizirani vkupno
176 primeroci mleko od prvotelki koi
bea od 101 do 200 dena vo laktacija i

• vo tretata grupa bea analizirani vkupno
175 primeroci mleko od prvotelki koi
imaa 201 i pove}e denovi vo laktacija.

Za istra`uvaweto bea zemeni vkupno 518
zbirni primeroci mleko, od sekoja prvotelka
posebno i od sekoja ~etvrtina na vimeto po
dva do tri mlaza (20 - 30 ml od sekoe grlo).
Prvite mlazevi mleko ne bea zemani za
analiza odnosno tie bea izmolzuvani na crna
podloga zaradi detektirawe na vizuelni
promeni kaj mlekoto. Primerocite mleko bea
zamani neposredno pred utrinskoto molzewe
vo plasti~ni sterilni zape~ateni ~a{ki vo
koi prethodno be{e dodaden konzervans -
azidiol vo koli~ina od 0,5 ml. i toa vo osum
navrati na intervali od po 15 dena vo
periodot mart - juni 2007. Mlekoto vedna{
po zemaweto be{e ispra}ano vo
laboratorijata „Mlekokontrol - Pelagonija"
od Bitola vo koja be{e vr{ena analizata na
istoto. Vo ovaa laboratorija brojot na
somatskite kletki be{e analiziran na
aparatot Somascope, brojot na bakterii na
Bactoscan, a hemiskiot sostav na mlekoto na
Lactoscope. Prvite dva se proto~ni citometri,
a tretiot e infracrven spektrofotometar.
Od priemot vo laboratorijata pa se do
ispituvaweto (maks. 24 ~asa) site primeroci

bea dr`eni na + 4°C. Neposredno pred samata
analiza primerocite mleko bea homogeni-
zirani i zagrevani vo vodeno kupatilo na
35-40 °C.

REZULTATI I DISKUSIJA

 Broj na somatski kletki i broj na
bakterii

Brojot na somatski kletki - SCC (Somatic
Cell Count) kaj prvotelkite od prvata grupa
se dvi`e{e vo intervalot od 185.000/ml do
295.316/ml so prose~na vrednost od 235.935/ml.
Kaj prvotelkite od vtorata grupa SCC
varira{e vo interval od 123.636/ml do
175.895/ml so prose~na vrednost od 143.088/ml.
Kaj tretata grupa prvotelki ovoj parametar
prose~no iznesuva{e 181.039/ml so varijacija
od 165.421/ml do 195.667/ml. Od prika`anite
rezultati mo`eme da vidime deka prose~niot
SCC presmetan za site osum datumi na zemawe
primeroci be{e najvisok (235.935/ml) kaj
grlata koi bea vo prvata tretina od
laktacijata, a najnizok (143.088/ml) kaj grlata
vo vtorata tretina od laktacijata {to mo`e
da se vidi od grafikonot br. 1.

Brojot na bakterii vo ml. mleko be{e
izrazen na dva na~ina: kako broj na
individualni bakteriski kletki - IBC
(Individual Bacterial Cells) i kako broj na
bakteriski kolonii - CFU (Colony Forming
Units). IBC kaj prvata grupa prvotelki se
dvi`e{e vo raspon od 26.130/ml do 36.450/ml
so prose~na vrednost od 31.294/ml. CFU za
istata grupa varira{e od 20.174/ml do 30.150/
ml so prose~na vrednost od 25.044/ml.

 Grafikon 1. Prose~en broj na somatski kletki po grupi
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 Kaj vtorata grupa prvotelki IBC
varira{e od 9.630/ml do 20.905/ml so prose~na
vrednost od 15.014/ml. CFU za istata grupa se
dvi`e{e vo opseg od 7.481/ml do 17.286/ml so
prose~na vrednost od 12.099/ml. IBC kaj
tretata grupa se dvi`e{e od 22.368/ml do
26.080/ml so prose~na vrednost od 24.311/ml.
CFU za istata grupa varira{e od 17.474/ml do
21.200/ml so prose~na vrednost od 19.418/ml.
Prose~nite vrednosti za parametrite koi ja
definiraat higienskata ispravnost na
mlekoto se prika`ani vo tabela br. 1.

Od ovie rezultati mo`e da se zabele`i
deka IBC be{e najvisok kaj prvata grupa
(31.294/ml), a najnizok kaj prvotelkite od
vtorata grupa (15.014/ml). Isto taka od tabela
br. 1 mo`e da se zabele`i deka i CFU
parametarot varira po istiot redosled so
maksimalna vrednost od 25.044/ml kaj prvata
grupa i minimalna vrednost od 12.099/ml kaj
vtorata grupa. Toa i be{e o~ekuvano ako se
ima vo predvid deka i dvata parametri go
poka`uvaat brojot na bakterii vo ml. mleko
a razlikata e samo vo mernata edinica. Vo
grafikonot br. 2 se prika`ani vrednostite
za brojot na bakteriite vo ml. mleko kaj site
tri grupi prvotelki.

 Grafikon 2. Broj na bakterii za site tri grupi prvotelki

Nekolku porane{ni istra`uvawa (4, 8, 9,
10, 14, 15) jasno poka`uvaat deka kaj bakterio-
lo{ki - negativnite ~etvrtini od vimeto
uslovite na okolinata i fiziolo{kite
faktori kako {to se paritetot, stadiumot
na laktacijata, fizi~kata aktivnost,
estrusot i toplotniot stres ne go zgolemu-
vaat signifikantno brojot na somatskite
kletki. Glaven faktor od koj zavisi brojot
na somatskite kletki e infektivniot status
na mle~nata `lezda (3, 4). Vo edna studija (5)
avtorite naveduvaat deka 50% od neinfi-

ciranite kravi imale SCC pomal od 100.000/
ml, a kaj 80% od niv ovoj broj bil pomal od
200.000/ml. Na{eto istra`uvawe poka`uva
deka postoi razlika vo brojot na somatski
kletki vo razli~ni stadiumi od prvata
laktacija, me|utoa tie najverojatno se
posledica na razli~niot infektiven status
na mle~nite `lezdi. Imeno, ako se sporedi
variraweto na SCC po grupi so ona na brojot
na bakterii (IBC i CFU), }e se zabele`i deka
redosledot na varirawe na trite parametri
e ist, odnosno prvata grupa koja ima najvisok
SCC ima i najmnogu bakterii vo ml. mleko, a
vtorata grupa koja ima najnizok prose~en SCC
ima i najmalku bakterii vo ml. mleko.

Parametar                    Denovi vo laktacija

10 - 100 101 - 200 $ 201

SCC 235.935 143.088 181.039

IBC  31.294  15.014  24.311

CFU  25.044   12.099  19.418

Tabela 1. Prose~ni vrednosti za broj na somatski kletki i broj na bakterii vo mililitar mleko
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Od dobienite rezultati mo`e isto taka
da se zabele`i deka mlekoto od prvotelkite
na ovaa farma ima{e dosta nizok broj na
bakterii odnosno prose~nite vrednosti za
site tri grupi bea dosta poniski od
zakonskiot limit od 100.000/ml. Smetame
deka vaka relativno niskiot broj na bakterii
se dol`i na nekolku faktori: primerocite
mleko bea zemani direktno od vimeto {to
zna~i deka be{e isklu~ena mo`nosta za
kontaminacija od sistemot za izmolzuvawe;
primerocite bea zemani so zapazuvawe na
site principi za asepti~nost; mlekoto za
analiza poteknuva{e isklu~ivo od
prvotelki koi generalno retko imaat
problem so mastitisi; na ovaa farma redovno
se sproveduva{e miewe na boskite pred

Tabela 2. Prose~en hemiski sostav na mlekoto kaj site tri grupi prvotelki

        Mle~na                              Denovi vo laktacija

10 - 100 101 - 200 $ 201

Masti 3.38 3.59 3.47

Proteini 3.32 3.25 3.18

Laktoza 4.58 4.63 4.63

SMBM 8.60 8.58 8.51

komponenta (%)

izmolzuvawe kako i nivno potopuvawe vo
joden preparat po izmolzuvaweto.

 Procentualna zastapenost na mle~nite
komponenti

Kaj prvata grupa prvotelki mastite vo
prosek bea zastapeni so 3.38%, proteinite so
3.32%, laktozata so 4.58%, a SMBM so 8.60%.
Prvotelkite od vtorata grupa imaa vo
prosek: 3.59% masti, 3.25% proteini, 4.63%
laktoza i 8.58% SMBM. Prvotelkite so 201
i pove}e denovi vo laktacija (od treta grupa)
imaa vo prosek: 3.47% masti, 3.18% proteini,
4.63% laktoza i 8.51% SMBM. Vo tabela br.
2 gi prika`uvame prose~nite vrednosti za
mle~nite komponenti kaj site tri grupi
prvotelki.

Razlikite vo vrednostite za mle~nite komponenti kaj site tri grupi se izneseni vo
grafikonot br. 3.

Grafikon 3. Prose~ni vrednosti za hemiskiot sostav na mlekoto kaj site tri grupi prvotelki
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 Statisti~ka signifikantnost na
razlikite pome|u ispituvanite parametri

Razlikite vo prika`anite vrednosti za
ispituvanite parametri gi testiravme so
ednosmerna analiza na varijansa (ANOVA), a
tamu kade {to ovoj test poka`a
signifikantna razlika na nivo P<0.05 go
primenivme Tukey testot za sekoj par
posebno. Sumiranite rezultati od ovie
testovi gi prika`uvame vo tabela br. 3.

Tabela  3. Varirawe na pokazatelite na higienskata ispravnost i kvalitetot na mlekoto kaj site tri
grupi prvotelki

1Aritmeti~ka sredina ± standardna
devijacija za 167 primeroci od prva, 176 od
vtora i 175 primeroci mleko od treta grupa

a,b,c Vo eden ist red aritmeti~kite sredini

koi se ozna~eni so razli~ni bukvi se
statisti~ki signifikantni na nivo P<0.05.

Od ovaa tabela mo`e da se zabele`i deka
statisti~ki signifikantni razliki bea
utvrdeni samo pome|u brojot na somatskite
kletki i brojot na bakteriite. Razlikite vo
prose~nite vrednosti na mle~nite

komponenti ne bea dovolno golemi za da bidat
zna~ajni na nivo P<0.05.

Od dobienite rezultati mo`eme da
zaklu~ime deka najverojatno pri broj na
somatski kletki do 235.935/ml i CFU do 25.044/
ml odnosno IBC do 31.294/ml. ne doa|a do
pozna~ajni promeni vo sodr`inata na
glavnite mle~ni komponenti. Ovie rezultati
se vo soglasnost so istra`uvawata na drugi
avtori (5) koi nao|aat deka sodr`inata na

laktozata i na vkupnata suva materija se
namaluvaat pri SCC pogolem od 1.000.000/ml.

 Korelacii pome|u ispituvanite
parametri

Zaradi utvrduvawe na vlijanieto na brojot
na somatskite kletki i broj na bakterii vrz
sodr`inata na poedinite mle~ni komponen-
ti, pome|u ovie parametri be{e presmetan
koeficientot na korelacija (r).
Dobienite rezultati se izneseni vo tabela
br. 4.

SCC    IBC  CFU        Masti      Proteini    Laktoza    SMBM

SCC -- 0.91** 0.91** -0.37 -0.29 -0.55 -0.78*

Prva grupa IBC -- -- 0.99** -0.48 -0.35 -0.34 -0.65

CFU -- -- -- -0.46 -0.37 -0.33 -0.66

SCC -- 0.74* 0.74* -0.11 -0.12 -0.26 -0.20

Vtora grupa IBC -- -- 0.99** -0.15 -0.29 -0.38 -0.36

CFU -- -- -- -0.15 -0.28 -0.39 -0.36

SCC -- 0.83* 0.85** -0.02  0.03 -0.07 -0.06

Treta grupa IBC -- -- 0.99**  0.06  0.20  0.01  0.17

CFU -- -- --  0.16  0.16  0.01  0.13

*P<0.05, **P<0.01

Tabela 4. Koeficienti na korelacija pome|u ispituvanite parametri

Parametar Prva grupa Vtora grupa Treta grupa

SCC 235.935 ± 80.705  a 143.088 ± 46.229 b 181.039 ± 63.650 c

IBC 31.294 ± 8.310 a 15.014 ± 4.597 b 24.311 ± 8.043 c

CFU 25.044 ± 8.214  a 12.099 ± 4.680 b 19.418 ± 8.073 c

Masti 3.38 ± 0.26  a 3.59 ± 0.16  a 3.47 ± 0.16  a

Proteini 3.32 ± 0.12  a 3.25 ± 0.12 a 3.18 ± 0.15  a

Laktoza 4.58 ± 0.12  a 4.63 ± 0.11  a 4.63 ± 0.15  a

SMBM 8.60 ± 0.16   a 8.58 ± 0.15  a 8.51 ± 0.21 a
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Od prika`anite rezultati mo`e jasno da
se vidi deka bez razlika na denot vo laktacija
brojot na somatski kletki e vo silna i
pozitivna korelacija so brojot na bakterii
{to e vo soglasnost so nekoi prethodni
istra`uvawa (2, 6, 7, 12) vo koi e najdeno deka
SCC prvenstveno zavisi od infektivniot
status na mle~nata `lezda. Isto taka od
tabela br. 4 mo`e da se zabele`i deka brojot
na somatski kletki i brojot na bakterii e
generalno vo negativna korelacija so
sodr`inata na mle~nite komponenti, no so
isklu~ok na korelacijata pome|u SCC i
SMBM kaj prvata grupa, site ostanati
korelacii ne bea dovolno silni za da bidat
statisti~ki signifikantni. Najverojatno so
zgolemuvawe na brojot na somatski kletki i
bakterii vo mlekoto ovaa negativna
povrzanost stanuva posilna i preminuva vo
signifikantna.

ZAKLU^OK

Vrz osnova na rezultatite od ova
istra`uvawe mo`e da se zaklu~i slednovo:

• Kaj prvotelkite brojot na somatskite
kletki be{e najvisok vo prvata tretina
od laktacijata so prose~na vrednost od
235.935/ml, za vo vtorata tretina da opadne
i vo poslednata tretina povtorno da se
zgolemi;

• Kaj site tri grupi prvotelki SCC be{e
pozitivno i signifikantno povrzan so
brojot na bakterii od {to mo`e da se
zaklu~i deka brojot na somatskite kletki
kaj prvotelkite primarno zavisi od
infektivniot status na mle~nata `lezda
dodeka site ostanati fiziolo{ki i
ambientalni faktori imaat minorno
zna~ewe;

• Mlekoto koe ima do 235.935 SCC/ml i do
25.044 CFU/ml odnosno 31.294 IBC/ml ne
poka`uva signifikantni promeni vo
sodr`inata na masti, proteini, laktoza i
suva materija bez masti. Kaj prvotelkite,
promeni vo sodr`inata na ovie mle~ni
komponenti mo`no e da se o~ekuvaat pri
povisok broj na somatski kletki i
bakterii, odnosno pri posilen
vospalitelen proces vo mle~nata `lezda.
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ABSTRACT

In this work we examined a total of 518 milk samples on the following parameters: somatic cell count (SCC),

total bacteria count (CFU and IBC), fat, protein, lactose and dry matter non fat (DMNF) contents, which were
obtained from primiparous cows divided in three groups depending on the stage of lactation: the first group
included the primiparous cows that were 10-100 days in lactation, the second group 101-200 days in lactation
and the third group 201 and more days in lactation.

The somatic cell count and the total bacterial count had highest values for the first group, intermediate for the
third group, and lowest for the second group with these differences being statistically significant. Milk component
contents varied among groups differently from previous two parameters but their differences were not significant
in neither case.

The somatic cell count of all three groups was positively and significantly correlated to the bacterial counts
while these two parameters were generally in negative correlation with the milk component contents. No matter
if the parameters that define the milk hygienic safety were positively or negatively correlated with the milk
component contents, the correlation coefficients were not significant in neither case, which implies that significant
reduction of milk components can be expected at somatic cell counts higher than the maximal obtained in this
research of 236.000 SCC/ml.

Key words: somatic cell count, total bacterial count, milk quality, subclinical mastitis, hygienic safety and
quality of cows milk
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