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ANALIZA WSPÓŁZALEŻNOŚCI POMIĘDZY PRZEWODNOŚCIĄ 
ELEKTRYCZNĄ A LICZBĄ KOMÓREK SOMATYCZNYCH W MLEKU 

 
 

Streszczenie 
 

Dokonano porównania wyników oceny jakości higienicznej mleka 
przeprowadzonej dwiema metodami – przez badanie przewodno-
ści elektrycznej mleka (system Afimilk) oraz wykonanego w labo-
ratorium oznaczenia LKS. Ponadto określono wpływ czynników 
fizjologicznych na kształtowanie się przewodności elektrycznej 
mleka. Nie stwierdzono statystycznie istotnego wpływu stadium 
laktacji i wydajności dobowej mleka na przewodność, ale stwier-
dzono istotne różnice (p<0,05) w przewodności między laktacja-
mi. Ponadto wyższą przewodność obserwowano w mleku o LKS 
powyżej 400 tys. ml niż w mleku dobrym. 
 
Słowa kluczowe: jakość higieniczna mleka, przewodność elek-
tryczna mleka, komórki somatyczne  

 
 
Wstęp 
Jakość higieniczna mleka jest aktualnie jednym z ważniejszych problemów 
w chowie bydła [Jahnke 2004; Philpot, Nickerson 2006]. Dla bezpieczeństwa 
zdrowotnego ludzi jakość higieniczna mleka stanowi podstawowe kryterium 
jego oceny [Polska Norma 1999]. Na poziomie obory decyzję o przydatności 
mleka podejmuje dojarz przed rozpoczęciem doju każdej krowy. Następnie 
jakość mleka zbiorczego jest kontrolowana każdorazowo przy jego odbiorze 
oraz okresowo w niezależnym laboratorium. Najważniejsze decyzje zapada-
ją w oborze, przy czym spotkać się możemy z błędami lub pomijaniem kon-

79 



 
J. Lech Jugowar i in. 

 
troli jakości mleka, a także z nieuwzględnieniem kontroli jakości przy segre-
gacji mleka. W celu wyeliminowania błędów człowieka poszukiwano sposo-
bów automatycznej kontroli jakości mleka oraz niedopuszczenia do zbiornika 
z mlekiem dobrym – nieodpowiedniego. W ostatnim okresie w kilku oborach 
w kraju wprowadzono system Afimilk, który ma spełniać oba zadania w spo-
sób automatyczny. 
 
Celem badań własnych było: 
a) określenie wpływu czynników fizjologicznych na kształtowanie się prze-

wodności elektrycznej mleka, 
b) porównanie wyników oceny jakości higienicznej mleka przeprowadzonej 

dwoma metodami – przez badanie przewodności elektrycznej mleka 
(system Afimilk) oraz wykonanego w laboratorium oznaczenia LKS. 

 
Materiał i metody badań 
Badania przeprowadzono na terenie Wielkopolski w stadzie liczącym 112 
krów w różnej fazie laktacji. Dane zebrane zostały w dniu kontroli użytkowo-
ści mlecznej -15 maja 2007 r. i dotyczyły: 
─ dobowej wydajności mleka z doju kontrolnego, 
─ liczby komórek somatycznych (LKS) według oznaczeń regionalnego la-

boratorium, 
─ przewodności elektrycznej mleka według odczytu w programie Afifarm, 

który stosowany jest na fermie do zarządzania stadem. 
 

Krowy dojono w hali udojowej typu rybia ość, wykonanej przez firmę Alima-
Bis ze Środy Wlkp. 
 
Przewodność elektryczną mleka oraz LKS analizowano w zależności od 
laktacji, stadium laktacji oraz poziomu dobowej wydajności mleka. Liczba 
komórek somatycznych określona została w 10.stopniowej skali DHI [Philpot 
i Nickerson 2006]. W każdej laktacji, stadium laktacji oraz przy różnych po-
ziomach wydajności mleka badano związek pomiędzy konduktywnością  
a LKS. W tym celu wyznaczono współczynnik korelacji rang Spearmana  
i przeprowadzono testy istotności korelacji. Ponadto, analizując wpływ lakta-
cji, stadium laktacji i wydajności na przewodność i zawartość komórek soma-
tycznych w mleku, przeprowadzono jednoczynnikowe analizy wariancji, testy 
Tukey’a oraz testy Kruskala-Walisa. 
 
Wyniki 
Powszechnie przyjmuje się, że stan zdrowotny wymienia dobrze charaktery-
zuje LKS w mleku i dlatego parametr ten jest podstawowy przy ocenie mleka 
w skupie (PN 1999). Na LKS w mleku pojedynczej krowy wpływają drobno-
ustroje chorobotwórcze w wymieniu, czynniki genetyczne [Wittenberg 2000], 
środowiskowe [Anacker i Fadlenmonla 2004; Iwańczuk i in. 1989] oraz fizjo-
logiczne. W badaniach własnych ograniczono się do analizy wpływu czynni-
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ków fizjologicznych na kształtowanie się LKS i przewodności elektrycznej 
mleka. Uwzględniono wpływ kolejnej laktacji i stadium laktacji oraz wydajno-
ści dobowej mleka. 
  
W analizowanym stadzie uzyskano 53,6% mleka o LKS poniżej 400 tys./ml 
(tab. 1). Analizując kolejne laktacje (tab.1), stwierdzono, że najwyższy pro-
cent mleka dobrego uzyskano od krów w I laktacji (73,3%). W kolejnych lak-
tacjach nastąpił spadek procentu mleka o LKS poniżej 400 tys./ml od 67% (II 
laktacja) do 40% (III laktacja). Nie stwierdzono jednakże statystycznie istot-
nego wpływu kolejnych laktacji na zawartość LKS w mleku (tab. 4). Podobne 
wyniki uzyskali Funke i Schlote [1995] oraz Philpot i Nickerson [2006].  

 
Tabela 1. Charakterystyka mleka pod względem LKS i przewodności w zależności 

od laktacji krów 
Table 1. Milk characteristics in respect of the SCC and conductivity in consecutive 

lactations 

Laktacje 
Cecha Charakterystyki 

I II III IV i dalsze całe  
stado 

do 400  73,3% 66,7% 40% 48,1% 53,6% 

powyżej 400 26,7% 33,3% 60% 51,9% 46,4%  LKS 
(tys./ml) 

razem 100% 100% 100% 100% 100% 

średnia ± odchylenie 
standardowe 10,3±0,6 10,8±1,1 10,9±0,9 11,4±1,7 10,9±1,2 Przewod-

ność 
(mmho) współczynnik  

zmienności  5,8% 9,7% 8,1% 14,9% 10,8% 

liczba krów 15 30 40 27 112 
Liczebność 

procent stada 13,4% 26,8% 35,7% 24,1% 100% 

 
Można zaobserwować stopniowy spadek procentu mleka dobrego w kolej-
nych stadiach laktacji (tab. 2) – najwyższy u krów w pierwszych 100 dniach 
laktacji (66,7%), a najniższy u krów o przedłużonej laktacji (45%). Na pod-
stawie przeprowadzonego testu Kruskalla-Walisa (tab. 4) stwierdzono, że 
wpływ stadium laktacji na zawartość komórek somatycznych jest statystycz-
nie istotny. Wzrost LKS w końcowej fazie laktacji obserwowano również w 
pracy Czaplicka i in. [1993]. 
 
Wraz ze wzrostem dobowej wydajności mleka stwierdzono większy udział 
prób mleka dobrego (tab. 3). U krów, których dobowa wydajność nie prze-
kraczała 10 kg, zaledwie 8,3% mleka charakteryzowało się zawartością LKS 
poniżej 400 tys./ml. Najwięcej mleka dobrego (76,5%) uzyskano przy wydaj-
ności 30,1-40 kg. Przy wydajności powyżej 40 kg otrzymano o 7,5% prób 
mleka dobrego mniej niż w klasie 30,1-40 kg.  
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Tabela 2. Charakterystyka mleka pod względem LKS i przewodności w zależności 

od stadium laktacji krów 
Table 2. Milk characteristics in respect of the SCC and conductivity depending on 

lactation phases 

Stadium laktacji (dni) 
Cecha Charakterystyki 

do 100 101-200 201-305 pow. 305 

do 400 tys. LKS 66,7% 62,5% 53,7% 45% 

powyżej 400 tys. LKS 33,3% 37,5% 46,3% 55%  LKS (tys./ml) 

Razem 100% 100% 100% 100% 

średnia ± odchylenie stan-
dardowe 11,4±1,8 11,3±1,5 10,6±0,9 10,9±0,9 Przewodność 

(mmho) 
współczynnik zmienności  16,2% 13,7% 8,2% 8,2% 

Liczba krów 15 16 41 40 
Liczebność 

Procent stada 13,4% 14,3% 36,6% 35,7% 

 
Tabela 3. Charakterystyka mleka pod względem LKS i przewodności w zależności 

od wydajności dobowej 
Table 3. Milk characteristics in respect of the SCC and conductivity depending on 

the daily milk yield 

Wydajność (kg) 
Cecha Charakterystyki 

do 10 10,1-20 20,1-30 30,1-40 powyżej 
40 

do 400 tys. LKS 8,3% 55% 47,1% 76,5% 69% 

powyżej 400 tys. LKS 91,7% 45% 52,9% 23,5% 31%  LKS 
(tys./ml) 

Razem 100% 100% 100% 100,00% 100% 

średnia ± odchylenie 
standardowe 11,2±1,1 10,9±1,0 10,7±0,9 10,6±0,9 11,2±1,7 Przewod-

ność 
(mmho) współczynnik  

zmienności  10,1% 9,4% 8,1% 8,8% 14,8% 

Liczba krów 12 20 34 17 29 Liczeb-
ność Procent stada 10,7% 17,9% 30,4% 15,2% 25,9% 

 
Nie stwierdzono statystycznie istotnych różnic między ustalonymi klasami wy-
dajności pod względem przeciętnej zawartości LKS (tab. 4). Funke i Schlote 
[1995] w badaniach w trzech kolejnych latach stwierdzili najwyższą zawartość 
LKS u krów o dobowej wydajności poniżej 5 kg (tj. przed zasuszeniem) oraz 
stopniowy spadek LKS wraz ze wzrostem dobowej wydajności. 
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Tabela 4. Współczynniki korelacji pomiędzy LKS a przewodnością oraz wyniki jed-

noczynnikowych analiz wariancji i testów Kruskala-Wallisa 
Table 4. Correlation coefficients between the SCC and conductivity as well as the 

results of ANOVA and Kruskal-Wallis tests 

Korelacja pomiędzy LKS  
(w skali Philpota)  
a przewodnością 

Istotność różnic  
pomiędzy przeciętną wartością 

Wyszczególnienie współczynnik 
korelacji rang 
Spearmana 

istotność 
korelacji  

(p) 
przewodności 

(ANOVA) 

LKS  
w skali Phillpota  
(test Kruskala-

Wallisa) 
I -0,04 0,894ns 

II 0,16 0,401ns 

III 0,06 0,691ns La
kt

ac
ja

 

IV i dalsze 0,10 0,623ns 

0,024* 0,053ns 

do 100 0,41 0,129ns 

101-200 -0,21 0,427ns 

201-305 0,19 0,237ns 

St
ad

iu
m

 la
kt

ac
ji 

 
[d

ni
] 

powyżej 305 0,14 0,400ns 

0,379ns 0,002** 

do 10 -0,52 0,084ns 

10,1-20 0,18 0,439ns 

20,1-30 0,20 0,263ns 

30,1-40 0,17 0,523ns 

W
yd

aj
no
ść

 d
ob

ow
a 

m
le

ka
 [k

g]
 

powyżej 40 0,10 0,607ns 

0,055ns 0,435ns 

Całe stado 0,14 0,144ns   

 
Przewodność elektryczną mleka, podobnie jak LKS, analizowano w zależ-
ności od laktacji, jej stadium i poziomu dobowej wydajności mleka. Dla całe-
go stada przeciętny poziom konduktywności mleka wynosił 10,9 mmho  
i charakteryzował się małym zróżnicowaniem (tab. 1). Wraz z kolejnymi lak-
tacjami stopiowo wzrastała przewodność mleka – od 10,3 mmho w I laktacji 
do 11,4 mmho w IV laktacji i dalszych (tab. 1). Ponadto zaobserwowano 
również wzrost jej zróżnicowania, który określono za pomocą klasycznego 
współczynnika zmienności od 5,8% do 14,9%. Przeprowadzona analiza wa-
riancji i porównania wielokrotne testem Tukey’a (tab. 4) pozwoliły stwierdzić, 
że przewodność w I laktacji była istotnie mniejsza niż w laktacji IV i dalszych. 
 
Rozpatrując przewodność mleka w kolejnych stadiach laktacji, stwierdzono 
nieznaczny jej wzrost w pierwszych 200 dniach laktacji w odniesieniu do 
kolejnego stadium laktacji i okresu jej przedłużenia (tab. 2). Nie stwierdzono 
istotnego statystycznie wpływu stadium laktacji na przewodność elektryczną 
w mleku (tab. 4). 
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Zaobserwowano, że wraz ze wzrostem wydajności aż do 40 kg na dobę 
stopniowo następował spadek przewodności w mleku – najwyższy poziom 
przewodności był przy wydajności do 10 kg (11,2 mmho), a najniższy w kla-
sie o wydajności 30,1-40 kg (10,6 mmho). Natomiast przy wydajności powy-
żej 40 kg znów stwierdzono wzrost przewodności do poziomu 11,2 mmho. 

 
W mleku krów z wysoką liczbą komórek następuje ponad 1,5-krotny wzrost 
koncentracji sodu i chloru w mleku, co skutkuje wzrostem przewodności 
elektrycznej. W badaniach Woolforda i in. [1998], Rasmussena i Bjerringa 
[2004] w przypadku mastitis w formie klinicznej zawsze następuje wzrost 
LKS przewodności w mleku. Natomiast w stanach podklinicznych, zarówno 
na tle infekcyjnym, jak i nieinfekcyjnym, którym towarzyszy podwyższenie 
LKS powyżej 500 tys./ml, tylko u połowy zwierząt następuje wzrost prze-
wodności w mleku. W analizowanym stadzie stwierdzono (tab. 5) wyższą 
przewodność w mleku o LKS powyżej 400 tys.ml (11,2 mmho) niż w mleku 
dobrym (10,7 mmho) i różnica ta była statystycznie istotna.  

 
Dla całego stada oraz dla poszczególnych poziomów czynników fizjologicz-
nych, tj. kolejnej laktacji, fazy laktacji oraz poziomu wydajności dobowej,, 
wyznaczono współczynniki korelacji rang Spearmana pomiędzy przewodno-
ścią a LKS wyrażonym w skali Philpota (tab. 5). Nie stwierdzono jednak sil-
nych związków korelacyjnych między tymi cechami. 
 
Tabela 5. Przewodność elektryczna w mleku o LKS poniżej oraz powyżej 400 tys./ml 
Table 5. Electric conductivity in milk at the SCC below and above 400 000/ml 

LKS 
Charakterystyki 

do 400 tys./ml powyżej 400 tys./ml 

Średnia ±odchylenie standardowe 10,7±1,0 11,2±1,3 

Współczynnik zmienności  9,2% 12,0% 

Istotność różnic (wartość p) 0,026* 

Współczynniki korelacji pomiędzy LKS  
a przewodnością 0,05 -0,22 

Istotność korelacji     0,692ns     0,118ns 

 
Wnioski 
W przeprowadzonych badaniach potwierdzono, że podwyższonemu pozio-
mowi LKS w mleku towarzyszy wyższa przewodność elektryczna mleka. 
Spośród analizowanych czynników fizjologicznych potwierdzono jedynie 
wpływ kolejnej laktacji na poziom przewodności oraz fazy laktacji na poziom 
LKS.  
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