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Celem pracy bylo zbadanie zalezno$ci mi¢dzy dzienng zawarto$cia komérek somatycznych
(SCS) a wydajnos$cia mleka i zawartoScia tluszczu i bialka w mleku kréw rasy polskiej holsz-
tynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialej. Material do badan stanowily cechy dziennej wy-
dajnosci mlecznej oraz zawartos¢ komorek somatycznych (tzn. liczba komoérek somatycz-
nych po transformacji logarytmicznej). Dane dotyczyly 5638 krow pierwiastek, ktore cielily
si¢ w latach 2003-2005, w 606 oborach. Na podstawie Sredniej liczby komorek somatycznych
w mleku utworzono 4 klasy zdrowotnosci wymienia, tzw. klasy SCC. W obrebie klas SCC
obliczono wspoélczynniki korelacji liniowej miedzy cechami. Stwierdzono ujemna korela-
cje miedzy SCS a dzienng wydajnoscia mleka (-0,14). Zalezno$¢ miedzy SCS a zawarto-
$cig thuszezu i bialka byla dodatnia i wynosila odpowiednio: 0,13 i 0,15. Wykazano, ze wraz
ze wzrostem liczby komoérek somatycznych malala zalezno$¢ miedzy SCS a wydajnoscia
mleka i zawartoscig tluszczu. W przypadku zawartosci bialka nie stwierdzono takiej ten-
dencji. W pierwszych trzech klasach SCC (do 400 tys. SCC) wraz ze wzrostem dziennej
zawarto$ci komoérek somatycznych malala dzienna wydajno§¢é mleka, natomiast w klasie
czwartej (400-500 tys. SCC) nie wykazano podobnego trendu.

SEOWA KLUCZOWE: liczba komoérek somatycznych / wydajno$¢ mleka / zawartos¢
tluszczu i bialka / rasa PHF

Liczba komorek somatycznych (ang. SCC — Somatic Cell Count) jest waznym wskaz-
nikiem zdrowotno$ci wymienia. W mleku pochodzacym od zdrowych kréow liczba ko-
moérek somatycznych wynosi ponizej 200 tys./ml [8]. Schepers i wsp. [17] uwazaja te
liczbe komorek somatycznych za warto$¢ progowa migdzy zdrowym a chorym wymie-
niem. Kherli i Shuster [5] przyjmuja 100 tys. SCC za wartos¢ graniczna, a Harmon [4]
jedynie 50 tys. SCC. Znaczny wzrost liczby komdrek somatycznych (powyzej 600 tys./ml)
jest spowodowany przede wszystkim stanem zapalnym wymienia. Wedtug Malinowskie-
go [7] takie czynniki srodowiskowe, jak faza laktacji, sezon wycielenia czy wiek krowy
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maja stosunkowo niewielki wptyw na SCC jesli krowy sa zdrowe, a gtdwnym czynnikiem
wplywajacym na poziom komorek somatycznych w mleku jest stan zdrowotny wymienia.
Zwigkszona liczba komorek somatycznych jest odpowiedzia uktadu odpornosciowego na
wtargnigcie bakterii chorobotworczych do wymienia [4].

Podwyzszony poziom komoérek somatycznych skutkuje obnizeniem produkcji, zmiana
sktadu biochemicznego i pogorszeniem jakosci mleka, co w konsekwencji powoduje po-
wazne straty ekonomiczne dla hodowcy [7, 9, 20]. Mleko z podwyzszong SCC ma mniejsza
przydatnos¢ technologiczng i obnizong wartos¢ dietetyczna. W mleku pozyskiwanym od
krow chorych na mastitis (SCC >1 mln) wzrasta zawarto$¢ substancji groznych dla zdrowia
czlowieka. W zwiazku z powyzszym mleko przeznaczone do skupu musi spetnia¢ okreslo-
ne norma wymagania, zwigzane m.in. z jako$cia mikrobiologiczna i zdrowotna. Zdefinio-
wane w polskiej normie dopuszczalne ilosci drobnoustrojéw (mniej niz 100 tys./ml) i ko-
morek somatycznych (mniej niz 400 tys./ml) sa zgodne z unijnymi wymaganiami dla mleka
surowego. Badania dotyczace jakosci higienicznej mleka (okreslonej m.in. przez liczbg
komorek somatycznych), jak i zaleznosci miedzy cechami wydajnosci mlecznej i jako$cia
mleka sa nadal aktualne, ze wzglgdu na zainteresowanie tym tematem producentow mleka
i przemystu mleczarskiego.

Celem pracy byto zbadanie zalezno$ci migdzy zawarto$cia komorek somatycznych a
wydajnoscia mleka oraz zawartoscia thuszczu i biatka w mleku kréw pierwiastek rasy pol-
skiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biale;.

Material i metody

Materiat do badan stanowity cechy dziennej wydajnosci mlecznej oraz liczba komorek
somatycznych (SCC). Dane pochodzily z systemu SYMLEK i byty udost¢pnione przez Pol-
ska Federacje Hodowcoéw Bydta i Producentéw Mleka (PFHBiPM). Dotyczyly one 5638
krow pierwiastek rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej. Krowy po-
chodzity z 606 obdr, byly urodzone w latach 2001-2003 i wycielone w latach 2003-2005.
Do analizy wybrano informacje o tych krowach, ktore posiadaty 10 préobnych udojow, wy-
konanych migdzy 5. a 305. dniem laktacji. Na podstawie $redniej liczby komorek soma-
tycznych w mleku (SCC) zwierzgta przydzielono do czterech klas, zwanych dalej klasami
SCC. Przy tworzeniu klas SCC wykorzystano klasyfikacje¢ zdrowotno$ci wymienia podana
przez Renner [11] i zmodyfikowana przez Sawe i Piwczynskiego [16]. Definicje klas SCC
wraz z liczba kréw w kazdej klasie przedstawiono w tabeli 1. W celu normalizacji roz-
ktadu liczbe komoérek somatycznych poddano nastgpujacej transformacji logarytmiczne;j:
SCS=log,(SCC/100000)+3 i uzyskano tzw. punktacj¢ komoérek somatycznych (SCS).

W obrgbie klas SCC obliczono wspolczynniki korelacji liniowej migdzy cechami. Do
danych o wydajnosci mlecznej dopasowano krzywe laktacji, wedtug modelu Ali-Schaef-
fera [1] o nastepujacej postaci:

yt)=A+Bxt+Cx+DxIn(l/t)+ExIn*(l/)

gdzie: y(?) jest wydajnoscia mleka lub punktacja komorek somatycznych w dniu doju
(dd); t jest zeskalowanym do przedziatu [0,1] dniem doju, tzn. t=dd/305; In(x) oznacza
logarytm naturalny z liczby x; 4, B, C, D, E sa parametrami krzywe;j.

Do obliczen wykorzystano procedury pakietu statystycznego SAS (CORR i NLIN) [12].
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Tabela 1 — Table 1
Definicja klas SCC oraz liczba krow w poszczegolnych klasach

Definition and number of cows in SCC classes

Klasa SCC SCC Zdrowotno$¢ wymienia Liczba kréw % krow

SCC class (10%/ml) Udder health No. of cows % of cows

I <100 bardzo dobra 3242 57,5
very good

I 100-200 dobra 1815 322

good

111 200-400 zagrozona 548 9,72
endangered

v 400-500 zmiany utajone 33 0,58

latent changes
Razem 5638 100
Total
Wiyniki i dyskusja

W tabeli 2 przedstawiono warto$ci korelacji liniowej migdzy zawarto$cia komorek
somatycznych i cechami wydajnosci mlecznej w obrgbie czterech klas SCC. Wszystkie
wspotczynniki korelacji (poza IV klasa SCC) byly wysoko istotnie r6zne od zera (P<0,01).
Ogdlnie wspotczynnik korelacji miedzy zawartoscia komodrek somatycznych i dzienna
wydajnoscia mleka byt niski i ujemny (-0,14), tzn. wraz ze wzrostem liczby komorek
somatycznych nieznacznie zmniejszata si¢ wydajnos¢ mleka. Ujemna korelacjg¢ migdzy
zawartos$ciag komorek somatycznych a dzienna wydajnoscia mleka uzyskali takze inni au-
torzy [9, 13, 14, 15, 18, 19]. Wspotczynniki korelacji obliczone przez wymienionych
autorow miescity si¢ w zakresie od —0,22 do —0,16. Wielu autoréw oceniato rowniez
straty mleka spowodowane rosnaca liczba komodrek somatycznych, stosujac prosta re-
gresji. [ tak Mroczkowski 1 wsp. [9] oraz Sawa i Piwczynski [15] oszacowali, ze strata
mleka przypadajaca na jednostkg SCS wynosita okoto 1 kg dziennie, natomiast Sender
1 wsp. [19] — znacznie mniej (0,54 kg na jednostkg SCS).

Korelacja migdzy zawarto$cig komodrek somatycznych i zawartoscia ttuszczu i bial-
ka byta dodatnia (tab. 2). Wyniki innych autorow dotyczace zaleznos$ci migedzy zawar-
toscig komorek somatycznych a zawarto$cia thuszczu nie sa jednoznaczne. Sawa i wsp.
[13, 14, 15] wykazali dodatnie korelacje migdzy tymi cechami, natomiast wspotczyn-
niki korelacji obliczone przez Mroczkowskiego 1 wsp. [9] oraz Sender i wsp. [18, 19]
byly ujemne. Mroczkowski i wsp. [9], Sawa i Oler [13], Sawa i wsp. [14] oraz Sawa i
Piwczynski [15] otrzymali dodatnia zalezno$¢ migdzy zawartoscia komorek somatycz-
nych a zawarto$cia biatka, wyzsza od oszacowanej w tej pracy. We wszystkich klasach
SCC korelacje migdzy dzienna wydajnoscia mleka i zawartoscia komorek somatycz-
nych byly ujemne, przy czym wraz ze wzrostem liczby komoérek somatycznych na-
stapilo obnizenie zaleznosci pomigdzy zawarto$cia komorek somatycznych a dzienng
wydajnosciag mleka. W klasie I (do 100 tys. SCC) wspotczynnik korelacji byt najwyzszy
(-0,14), a w klasie IV (400-500 tys. SCC) bliski zera (—0,03).

Podobna tendencj¢ zmniejszania si¢ wartosci wspotczynnikéw korelacji zaobserwowa-
no w przypadku zaleznosci migdzy SCS i zawarto$cia thuszczu. W przypadku zaleznosci
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Tabela 2 — Table 2
Wspotczynniki korelacji liniowej (r) migdzy dzienng zawartoscia komorek somatycznych (SCS) i cechami
wydajnosci mlecznej

Linear correlation coefficients (r) between test day SCS and milk yield traits

T

Klasa SCC

SCC class (SCS, mleko) (SCS, % ttuszczu) (SCS, % biatka)
(SCS, milk) (SCS, % fat) (SCS, % protein)

I 0,142 0,156™ 0,140

I -0,133™ 0,119™ 0,175

I -0,084" 0,086™ 0,165

v -0,032 0,024 0,094

Razem —-0,139 0,128 0,145

Total

“Wspotczynnik korelacji wysoko istotnie rozny od zera (P<0,01)
“Coefficient of correlation highly significant (P<0.01)

migdzy SCS i zawartoscia biatka korelacja malala wraz ze wzrostem liczby komorek so-
matycznych w klasach od II do IV; w I klasie byta nizsza niz w II i III. W kazdej klasie
SCC (poza klasa I) zawartos¢ komorek somatycznych byta wyzej skorelowana z procen-
towa zawartos$cia biatka niz z procentowa zawartoscia ttuszczu. Wspoétczynniki korelacji
migdzy SCS a zawartos$cia biatka obliczone przez Sawg i wsp. [14, 15] byty prawie cztero-
krotnie wyzsze niz wspotczynniki korelacji migdzy SCS a zawarto$cia thuszczu. Brzozow-
ski i wsp. [2] zaobserwowali wzrost zawartos$ci thuszczu towarzyszacy pogarszajacemu si¢
stanowi zdrowotnemu wymion, przy czym najnizsza $rednia zawarto$¢ thuszezu (4,09%)
stwierdzili w mleku zawierajacym mniej niz 100 tys. SCC, a najwyzsza (4,25%) w prob-
kach mleka zawierajacych ponad 4 miliony SCC. Z kolei Mroczkowski i wsp. [9] zaobser-
wowali, ze wraz ze wzrostem liczby komorek somatycznych zawarto$¢ thuszczu spadata:
z 4,51% (w mleku zawierajacym do 400 tys. SCC) do 4,45% (w mleku kroéw chorych na
mastitis, tzn. zawierajacym wigeej niz 1 min SCC).

Na rysunkach 1-4 przedstawiono zmiany w dziennej wydajnosci mleka i zawartosci
komorek somatycznych w poszczegdlnych klasach SCC. We wszystkich czterech klasach
SCC zmiany dziennej wydajnosci mleka przedstawiaja typowe krzywe laktacji. W fazie
rozdajania i w okresie zasuszenia wydajnos¢ mleka jest najnizsza (na poczatku laktacji
od 18,4 do 23,5 kg, a na koncu laktacji od 19,3 do 20,7 kg). W szczycie laktacji wydaj-
no$¢ mleka waha sig¢ od 27,5 do 29,6 kg. Z kolei zawartos¢ komoérek somatycznych jest
najwyzsza na poczatku i na koncu laktacji w przypadku pierwszych trzech klas zdrowot-
no$ci wymienia (od 3,72 do 4,48 na poczatku i od 2,79 do 4,61 na koncu). W okresie
szczytowej wydajnosci zawarto$¢ komorek somatycznych jest najnizsza (od 1,92 do 3,91).
Wysoka zawarto$¢ komorek somatycznych na poczatku i na koncu laktacji oraz niska w
okresie szczytowej wydajnosci ttumaczona jest przez wielu autoréw natozeniem si¢ efek-
tow ,,rozcienczenia” liczby komorek somatycznych w okresie maksymalnej wydajnosci i
zwigkszonej ich obecnosci w mniejszej ilosci mleka (okres okotoporodowy i zasuszenia)
[2, 4, 6]. W klasie IV (400-500 tys. SCC) nie zaobserwowano tendencji spadku dzienne;j
wydajnosci mleka wraz ze wzrostem zawarto$ci komorek somatycznych. Wedlug przyjetej
klasyfikacji, w klasie IV wystepuja zmiany utajone w wymieniu, co wydaje si¢ potwier-
dza¢ zarowno wysoka zawarto$¢ komodrek somatycznych, jak i odmienny ksztatt krzywej

12



Zaleznos¢ migdzy zawartosciq komorek somatycznych a cechami...

29 43
28
L 2T 7N 38
2\ N
2 e
s Y 33
g N 9]
523 287
L o2z
g, [\ /N&\_ 23
[\ _—
I N~ —
19 et 1,2

5 45 85 125 165 205 245 285

dzien doju - days in milk

§0C%]

Rys. 1. Dzienna wydajno$¢ mleka i zawartos¢
komorek somatycznych (SCS) w mleku krow
klasy I (<100 tys. SCC)

Fig. 1. Daily milk yield and somatic cell score
in class I (<100 000 SCC)
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Rys. 3. Dzienna wydajno$¢ mleka i zawartos¢
komorek somatycznych (SCS) w mleku krow
klasy III (200-400 tys. SCC)

Fig. 3. Daily milk yield and somatic cell score
in class III (200 000-400 000 SCC)
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Rys. 2. Dzienna wydajno$¢ mleka i zawartos¢
komorek somatycznych (SCS) w mleku krow
klasy II (100-200 tys. SCC)

Fig. 2. Daily milk yield and somatic cell score
in class II (100 000-200 000 SCC)
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Rys. 4. Dzienna wydajno$¢ mleka i za-warto$¢
komorek somatycznych (SCS) w mleku krow
klasy IV (400-500 tys. SCC)

Fig. 4. Daily milk yield and somatic cell score
in class IV (400 000-500 000 SCC)

laktacji dla tej cechy w pordwnaniu z pozostatymi klasami SCC. Innym wythumaczeniem
odmiennego przebiegu krzywej dla zawartos$ci komoérek somatycznych w klasie IV moze
by¢ fakt, ze krzywa ta byla dopasowana na podstawie mato licznej proby (330 prébnych

udojow 33 krow).

Zmiany w dziennej wydajnosci thuszczu i biatka oraz zawarto$ci komoérek somatycz-
nych przedstawiono na rysunkach 5-8. We wszystkich klasach SCC stwierdzono spadek
dziennej wydajnosci thuszczu w czasie trwania laktacji. Zaobserwowano spadek dziennej
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wydajnosci thuszczu wraz z pogarszajacym si¢ stanem zdrowotnosci wymienia (najwyzsza
dzienna wydajnosc¢ thuszczu w klasie I, a najnizsza w klasie III). Tendencja ta nie dotyczy
klasy IV, w ktorej wydajnos¢ tluszczu byta wyzsza niz w pozostatych klasach. Dorynek
i wsp. [3] ttumacza spadek dziennej wydajnosci thuszczu wraz ze wzrostem zawarto$ci
komorek somatycznych stratami wydajnosci mleka, a nie spadkiem zawarto$ci tluszczu.
Brzozowski 1 wsp. [2] stwierdzili najnizsza zawarto$¢ thuszczu w mleku o najnizszej licz-
bie komodrek somatycznych (do 100 tys.), a najwyzsza — w mleku zawierajacym wigcej niz

4 miliony komorek.
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Rys. 5. Dzienna wydajnos$¢ biatka (B), thuszczu
(T) i zawarto$¢ komorek somatycznych (SCS)
w mleku krow klasy I (<100 tys. SCC)

Fig. 5. Daily fat (F) and protein (P) yields and
somatic cell score in class I (<100 000 SCC)

Rys. 6. Dzienna wydajno$¢ biatka (B), ttuszczu
(T) 1 zawarto$¢ komorek somatycznych (SCS)
w mleku krow klasy IT (100-200 tys. SCC)

Fig. 6. Daily fat (F) and protein (P) yields and
somatic cell score in class II (100 000-200 000
SCC)
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Rys. 7. Dzienna wydajno$¢ biatka (B), thuszczu
(T) 1 zawarto$¢ komoérek somatycznych (SCS) w
mleku krow klasy IIT (200-400 tys. SCC)

Fig. 7. Daily fat (F) and protein (P) yields and
somatic cell score in class IIT (200 000-400 000
SCC)
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Rys. 8. Dzienna wydajno$¢ biatka (B), thuszczu
(T) i zawarto$¢ komorek somatycznych (SCS)
w mleku kréw klasy IV (400-500 tys. SCC)
Fig. 8. Daily fat (F) and protein (P) yields and
somatic cell score in class IV (400 000-500 000
SCC)
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Krzywe dla dziennej wydajnosci biatka maja podobny przebieg we wszystkich kla-
sach SCC (rys. 5-8). Wydajnosc¢ biatka wzrasta do okoto 125. dnia laktacji w klasie I, a
w pozostatych klasach SCC do 95. dnia laktacji. Od tego momentu do czasu zasuszenia
wydajnos$¢ biatka maleje. Wraz ze wzrostem dziennej zawarto$ci komoérek somatycznych
nastepuje spadek dziennej wydajno$ci biatka. Najwyzsza wydajno$¢ biatka stwierdzono
w klasie IV, tzn. w klasie z utajonymi zmianami chorobowymi w wymieniu. W pozosta-
tych klasach zdrowotnosci wymienia (do 400 tys. SCC) wydajno$¢ biatka byta podobna,
co potwierdzaja rezultaty badan Pytlewskiego i Dorynka [10]. Sawa i Oler [13] podali,
ze wzrost zawartosci biatka wraz ze wzrostem SCC jest niekorzystny z punktu widzenia
przetworstwa mleka, poniewaz nast¢puja istotne zmiany w biatkach mleka: maleje udziat
najcenniejszego biatka — kazeiny, a wzrasta udziat biatek serwatkowych.

Podsumowujac wyniki badan mozna stwierdzi¢, ze zawarto§¢ komorek somatycznych
wplywa na wydajnos$¢ mleka oraz na zawartosc¢ ttuszczu i biatka w mleku. W trzech pierw-
szych klasach SCC (do 400 tys.), w obrgbie laktacji wzrostowi dziennej wydajnosci mleka
towarzyszy spadek dziennej zawartosci komorek somatycznych. Najmniejsza zawartos¢
komorek somatycznych wystepuje w okresie szczytowej wydajnosci mleka. Zaleznosci tej
nie zaobserwowano w przypadku krow, u ktérych SCC miescita si¢ w granicach 400-500
tys./ml. Stwierdzono wzrost zawartosci thuszczu i biatka w mleku towarzyszacy wzrostowi
zawartosci komoérek somatycznych.
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Magdalena Jakiel, Emil Jesiotkiewicz, Ewa Ptak

Relationship between somatic cell score and
daily milk yield traits of Polish HF cows

Summary

The aim of this study was to examine relationships between test day somatic cell score (SCS)
and milk traits such as milk yield and fat and protein content of Polish Holstein-Friesian cows.
Data consisted of test day milk yield, content of fat and protein, and somatic cell count (SCC)
of 5638 primiparous cows which were calved between 2003 and 2005 in 606 herds. The cows
were assigned to one of four SCC classes created on the basis of SCC means. Within each
of the SCC classes, the linear correlations between traits were calculated and the lactation
curves of milk yield and SCS were fitted to the data. All calculations were carried out, using
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SAS procedures. The correlation between SCS and daily milk yield was negative (—0.14)
and the correlations between SCS and fat or protein content were positive (0.13 and 0.15,
respectively). The relationships between SCS and daily milk yield decreased when the somatic
cell count in milk increased (—0.14 in SCC class I and —0.03 in SCC class IV). The tendency
was similar for the correlation between SCS and fat but not for the relationship between SCS
and protein. The lactation curves for the first three SCC classes show that daily milk yield
decreased with increased SCS, and vice versa. There was no such dependence in the fourth
SCC class.

KEY WORDS: somatic cell count / milk yield / fat and protein content / Polish HF breed
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