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Scegliendo per ICS-PR …

 Si va verso animali funzionali

 Si va verso animali efficienti e quindi con minore
     impatto ambientale

 Si va verso animali più redditizi per l’allevatore

 Si va verso animali più sani e resistenti alle malattie, quindi riduzione uso antibiotici

 Si va verso una maggiore sostenibilità economica, etica e ambientale 
dell’allevamento da latte
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ALLEVAMENTO
Mungitura
Management
Nutrizione
Bovine (genetici e non-genetici)
Salute dell’animale

CONTA CELLULE SOMATICHE (SCC)

Variabilità SCC 
a livello di

singolo quarto

Associazione SCC con
 aspetti microbiologici

del latte

Effetto SCC su 
attitudine alla 
caseificazione

Introduzione
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10 vacche Frisone Italiane

Mungitura giorno precedente
≤ 400mila cellule/mL
> 400mila cellule/mL

Quarti omologhi

Totale di 13+13 quarti omologhi

1 vacca anteriori
6 vacche posteriori
3 vacche anteriori-posteriori

La qualità del latte di singoli quarti in rapporto al contenuto di cellule somatiche
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Caratteristiche fisico-chimiche

4,69
4,45

 ≤400                      >400
Contenuto Cellule Somatiche X 1000/mL

*
–5%

 Lattosio                  g / 100 g di latte
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Caratteristiche fisico-chimiche
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Contenuto di caseina e resa a 24 h in Parmigiano-Reggiano

1 g di caseina = 3 g di formaggio stagionato

due latti differenti per 0,1 unità percentuali

     + 3 kg di formaggio per caldaia
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Resa a 24h = 1,230 x Grasso % + 1,709 x Caseina % + 0,509 (Formaggioni et al. 2015)

posto il grasso = caseina x 1,05 

2,4 kg

Contenuto di caseina e resa stimata a 24 h
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10 q
Grasso 2,65
Caseina 2,52

- 2,40
kg formaggio

Con meno caseina minore resa in Parmigiano-Reggiano

10 q
Grasso 2,56
Caseina 2,44

caseificio con 10 caldaie x 2,40 kg = 24 kg/giorno
  24 kg x 365 giorni =   8·760 kg
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2013             2014            2015             2016            2017              2018             2019            2020             2021             2022             2023

Storico prezzi medi mensili Parmigiano Reggiano       (CFPR)

Gen Apr Lug Ott Gen Apr Lug Ott Gen Apr Lug Ott Gen Apr Lug Ott Gen Apr Lug Ott Gen Apr Lug Ott Gen Apr Lug Ott Gen Apr Lug Ott Gen Apr Lug Ott Gen Apr Lug Ott Gen
6,5

7,5

8,5

9,5

10,5

11,5

12,5

€/kg
10,50 €/kg
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10 q
Grasso 2,65
Caseina 2,52

- 2,40
kg formaggio

Con meno caseina minore resa in Parmigiano-Reggiano

10 q
Grasso 2,56
Caseina 2,44

caseificio con 10 caldaie x 2,40 kg = 24 kg/giorno
  24 kg x 365 giorni =   8·760 kg
 8·760 kg x 10,50 € = 91·980 €
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10 q
Grasso 2,65
Caseina 2,52

- 2,40
kg formaggio

Con meno caseina minore resa in Parmigiano-Reggiano

10 q
Grasso 2,56
Caseina 2,44

caseificio con 10 caldaie x 2,40 kg = 24 kg/giorno
  24 kg x 365 giorni =   8·760 kg
 8·760 kg x 9,4 € = 82·344 € GP
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Elevate cellule somatiche peggiore la qualità del latte
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Elevate cellule somatiche e sali minerali del latte

Potassio Cloruri Sodio
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Elevate cellule somatiche e sali minerali del latte

Potassio Cloruri Sodio

Calcio Fosforo
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Elevate cellule somatiche peggiore la qualità del latte
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L’influenza del contenuto in cellule somatiche del latte 
sulla resa casearia in Parmigiano-Reggiano



Preservare la sanità della mammella per garantire la salute della bovina e la qualità del latte – Piacenza 3 febbraio 2023

• 10 caseifici in provincia di Parma

• 10 prove di caseificazioni in parallelo

     una con latte           una con latte
   con poche cellule      con molte cellule

• Latte della sera “giorno precedente”

poche cellule ≤ 400mila cellule/mL
molte cellule > 400mila < 1000mila cellule/mL

• Analisi su latte in caldaia

L’influenza del contenuto in cellule somatiche del latte sulla resa casearia in Parmigiano-Reggiano
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L’influenza del contenuto in cellule somatiche del latte sulla resa casearia in Parmigiano-Reggiano

Latte della sera 
Latte in caldaia
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L’influenza del contenuto in cellule somatiche del latte sulla resa casearia in Parmigiano-Reggiano
Latte in caldaia
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caseificio con 10 caldaie x 6,5 kg = 65 kg/giorno
65 kg x 365 giorni =        23·725 kg

- 6,5
kg formaggio

1000 kg di latte          1000 kg di 
latte
      ≤400                                    >400 <1000
       Contenuto Cellule Somatiche X 1000/mL

Più cellule somatiche minore resa in Parmigiano-Reggiano
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2013             2014            2015             2016            2017              2018             2019            2020             2021             2022             2023

Storico prezzi medi mensili Parmigiano Reggiano       (CFPR)

Gen Apr Lug Ott Gen Apr Lug Ott Gen Apr Lug Ott Gen Apr Lug Ott Gen Apr Lug Ott Gen Apr Lug Ott Gen Apr Lug Ott Gen Apr Lug Ott Gen Apr Lug Ott Gen Apr Lug Ott Gen
6,5

7,5

8,5

9,5

10,5
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12,5
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caseificio con 10 caldaie x 6,5 kg = 65 kg/giorno
65 kg x 365 giorni =        23·725 kg
 23·725 kg x 10,50 € = 249·112 €

- 6,5
kg formaggio

1000 kg di latte          1000 kg di 
latte
      ≤400                                    >400 <1000
       Contenuto Cellule Somatiche X 1000/mL

Più cellule somatiche minore resa in Parmigiano-Reggiano
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Cellule somatiche e Resa in formaggio                (Summer et al, 2016)

R
es

a 
a 

24
h 

(%
)

Cellule somatiche 
(numero di caseificazioni)

>300mila cellule

<300mila cellule

Circa 5 kg di formaggio in 
meno per caldaia 

5 kg x 10,5 = 52,5 €
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ALLEVAMENTO
Mungitura
Management
Nutrizione
Bovine (genetici e non-genetici)
Salute dell’animale

CONTA CELLULE SOMATICHE (SCC)

Variabilità SCC 
a livello di

singolo quarto

Associazione SCC con
 aspetti microbiologici

del latte

Effetto SCC su 
attitudine alla 
caseificazione

CONTA 
DIFFERENZIALE 
DELLE CELLULE 

SOMATICHE

Salute delle bovine
Qualità del latte

Attitudine casearia

Foss, 2019

Cellule Differenziali e Qualità del latte
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Produzione di latte
Composizione 
Proprietà di coagulazione                     

     

EFFETTO cellule somatiche e differenziali

VARIABILITÀ cellule somatiche e differenziali

Allevamento (Livello produttivo, tipologia di mungitura)
Stagione
Razza (Frisona, Pezzata Rossa)
Fattori non genetici dell’animale (stadio di lattazione e ordine di parto)

del latte prodotto da bovine allevate in FVG

Obiettivi



Preservare la sanità della mammella per garantire la salute della bovina e la qualità del latte – Piacenza 3 febbraio 2023

Dataset

• Controlli funzionali da luglio 2019 a settembre 2020

• 159,360 osservazioni

• 2 razze:  12,849 Frisone e 9,275 Pezzate Rosse

• 223 allevamenti

• 3 gruppi di Tipologia di Mungitura:

robot, libera, fissa 

• Da 3 a 20 campioni per vacca, media 7,9

• 4 stagioni: primavera, estate, autunno, inverno

• 2 livelli di Produttività Aziendale, HP

Materiali e Metodi
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Livello Produttivo Aziendale HP

• Gli allevamenti sono stati classificati in due categorie di produttività (HP) definite in base alla 
produzione media giornaliera di energia del latte (dMEO) delle bovine in lattazione

• Gli allevamenti sono stati suddivisi in alta (High-HP) e bassa produttività (Low-HP) sulla base 
del valore mediano di dMEO (40,71 MJ/d)

NEL (Mcal/kg) = 0,0929 × grasso,% + 0,0547 × proteina,% + 0,0395 × lattosio,%

Materiali e Metodi
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• Produzione Latte (kg/d)

• Composizione latte

• Grasso

• Proteina

• Caseina

• Lattosio

Fenotipi

• Proprietà di Coagulazione del Latte

• RCT, tempo di coagulazione

• k20, tempo di rassodamento

• a30, consistenza del coagulo co
ns

is
te

nz
a,

 m
m

tempo, min

RCT min

k20 min

a30 mm

Materiali e Metodi
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• Cellule somatiche

• SCS

• DSCC, %

PMN + Linfociti

Fenotipi

𝑙𝑜𝑔10(𝑆𝐶𝐶 ×1,000)

Materiali e Metodi
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Materiali e Metodi

Le Cellule Differenziali DSCC 

sono una percentuale sul totale 

delle cellule somatiche SCC

Rappresenta la percentuale dei 

PMN Neutrofili più i Linfociti, 

rispetto ai Macrofagi
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Le cellule differenziali DSCC

Zanini, 2019
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SCS, DSCC - ANOVA
EFFETTI FISSI

Livello Produttivo (HP)   2  
Livelli

Tipologia Mungitura   3  
Livelli
   Robot
    Libera
    Fissa
   
Stagione 

  4  Livelli
   Inverno
   Primavera 
   Estate
   Autunno

Stadio di lattazione 12  
Livelli
  classi da 30 giorni

Ordine di Parto
  5  Livelli

Razza
  2  Livelli

   Frisona
   Pezzata Rossa

EFFETTI RANDOM 

Allevamento

Animale

Analisi Statistica VARIABILITÀ cellule somatiche e differenziali

Materiali e Metodi
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PRODUZIONE DI LATTE, COMPOSIZIONE E COAGULAZIONE - ANOVA
EFFETTI FISSI

Livello Produttivo   2  
Livelli
Tipologia Mungitura   3  
Livelli

Stagione 
  4  Livelli

Stadio di lattazione 12  
Livelli

Ordine di Parto
  5  Livelli

Razza
  2  Livelli

SCS 
  7  Livelli

DSCC 
  7  Livelli

SCS x DSCC

Analisi Statistica EFFETTO cellule somatiche e differenziali

EFFETTI RANDOM 

Allevamento

Animale

Materiali e Metodi
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Risultati
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Statistiche Descrittive    

Carattere Media CV, %
Percentile

P5th P95th

Produzione di latte, kg/d 20.2 55 7.60 42.5

Composizione     

Grasso, % 3.98 19 2.79 5.28

Proteina, % 3.46 11 2.86 4.14

Grasso:Proteina 1.16 18 0.85 1.50

Lattosio, % 4.81 4 4.46 5.10

DMEO, MJ/d 58.0 53 22.8 118.6

Cellule somatiche     

SCS 4.98 12 4.11 6.15

DSCC, % 62.9 27 32.0 86.7

Risultati
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Statistiche Descrittive    % sul totale

72.8

27.2

Variabile N Media CV P5th P95th

SCS 159,360   4.98 
(96000)

  12  4.11   6.15

Risultati
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Statistiche Descrittive    

% sul totale

52.1

20.7

  4.1

23.1

Variabile N Media CV P5th P95th

SCS 159,360   4.98 (96000) 12  4.11   6.15

DSCC, % 159,360 62.9 27 32.0 86.7

Mastiti subclinica o clinica

Subcliniche a rischio cronicitàSane

A rischio

Risultati
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ANOVA    

*P < 0.05; **P < 0.01; ***P < 0.001
Effetti Random espressi in % sulla varianza totale del carattere

Effetti
Cellule somatiche

SCS DSCC

Fattori fissi

Livello Produttivo HP  12.0*** 7.5***

Tipologia Mungitura  1.7 6.7***

Stagione  63.7*** 1203.1***

Razza  76.6*** 27.6***

Stadio di lattazione  648.3*** 29.0***

Ordine di parto  583.8*** 250.3***

Fattori random  

Allevamento  6.5 5.5

Animale  42.2 37.0

VARIABILITÀ cellule somatiche e differenziali

Risultati
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Effetto Ordine di Parto

1 2 3 4 ≥5
4,8

5,0

5,2

5,4

60

62

64

66

68

70

S
C

S

D
S

C
C

SCS  DSCC 

 1 

61.6%

68.8%

100mila

˜63mila

˜158mila

˜251mila

Risultati
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ANOVA    

Effetti
  Composizione del latte   Proprietà di coagulazione

Latte, kg/d Grasso Proteina Caseina G:P Indice cas. Lattosio  RCT k20 a30

Fattori fissi           

Livello Produttivo HP *** NS * * NS NS ***  NS NS NS

Tipologia Mungitura *** * NS NS *** ** NS  ** ** NS

Stagione *** *** *** *** *** *** ***  *** *** ***

Razza *** *** *** *** *** *** ***  *** *** ***

Ordine parto *** *** *** *** *** *** ***  *** *** ***

Stadio lattazione *** *** *** *** *** *** ***  *** *** ***

SCS *** *** *** *** *** *** ***  *** *** ***

DSCC *** *** *** *** *** *** ***  *** *** ***

SCS×DSCC *** *** *** *** *** *** ***  *** *** ***

Fattori random           

Allevamento 49 7 9 8 8 6 8  5 6 7

Animale 19 30 44 45 20 29 46  32 20 40

EFFETTO cellule somatiche e differenziali

Risultati
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Produzione di latte – Effetto SCS    
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Risultati
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Produzione di latte – Effetto dell’interazione SCS x DSCC    
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Diff. -1,98 kg/d  (-10%) 

Diff.  -7,28 kg/d  (- 36%)

Risultati
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Statistiche Descrittive    

% sul totale

52.1

20.7

  4.1

23.1

Variabile N Media CV P5th P95th

SCS 159,360   4.98 (96000) 12  4.11   6.15

DSCC, % 159,360 62.9 27 32.0 86.7

Mastiti subclinica o clinica

Subcliniche a rischio cronicitàSane

A rischio

Risultati
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Produzione di latte – Effetto dell’interazione SCS x DSCC    
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Lattosio – Effetto dell’interazione SCS x DSCC    
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Grasso – Effetto dell’interazione SCS x DSCC    
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Risultati
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Indice caseinico – Effetto dell’interazione SCS x DSCC    
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Risultati
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Risultati
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RCT, k20, a30– Effetto dell’interazione SCS x DSCC    
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EFFETTO cellule somatiche e differenziali

VARIABILITÀ cellule somatiche e differenziali

+ LIVELLO PRODUTTIVO ~ MUNGITURA  

• ALLEVAMENTO

+ RAZZA + LATTAZIONE ++ PARTO 

• ANIMALE
SALUTE e BENESSERE 

ANIMALE

++ PRODUZIONE

++ COMPOSIZIONE

+   COAGULAZIONE

SCS x DSCC

INDICATORE 
EFFICIENZA 

PRODUTTIVA 
e

QUALITA’
del LATTE

SCS x DSCC

Conclusioni



Preservare la sanità della mammella per garantire la salute della bovina e la qualità del latte – Piacenza 3 febbraio 2023

I l Contesto, la Razza e il 
Territorio 

BOVI NE I N 
LATTAZI ONE

Tot ale (~12.000)

ALLEVAMENTI
  Tot ale (806)

• 3 r egioni, 11 pr ovincie
• Pr oduzione f or maggi DOP e t r adizionali
• Var iabilit à ambient ale
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Materiale e Metodi

12 mesi di campionamento

1,080 Bovine Bruna Italiana

54 allevamenti nel Centro Nord

20 vacche/allevamento

Mungitura della sera

2 L di latte/vacca
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Materials and Methods

1

2

3
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Materials and Methods
Nutrient recovery traits

%RECSOLIDS 

%RECFAT %RECPROTEIN

%RECENERGY

%CYCURD

%CYSOLIDS

%CYWATER

Cheese yield traits
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Risultati

Cellule Somatiche nel 
Latte

• Totali
• Dif ferenziali
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Introduzione e Statistiche 
Descrittive

Pr oduzione lat t e, kg/ d 25.39 9.00 46.00 31
Gr asso, % 4.02 1.73 6.19 21
Pr ot eina, % 3.79 2.91 4.75 11
Caseina, % 3.01 2.25 3.86 12
I ndice caseinico, % 79.44 75.56 82.20 2
Lat t osio, % 4.81 4.10 5.25 5
Cellule somatiche
   Tot ali, Scor e 2.48 -0.32 7.85 77
   Dif f er enziali, % 77.37 16.5 90.7 26

Carattere Media Min Max CV %

   Tot ali, n 70.000 10.000 2.883.000
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16.5 90.7 26

Introduzione e Statistiche 
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Introduzione e Statistiche 
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Preservare la sanità della mammella per garantire la salute della bovina e la qualità del latte – Piacenza 3 febbraio 2023

ANOVA e Focus su Effetti Testati

Fat t or i casuali, % Fat t or i f issi, signif icat ivit à

Allevament o
St adio di 
lat t azione Or dine di par t o St agione

Ar ea di 
pr oduzione

Cellule Somatiche

Tot ali 11 * * * * * * ns ns

Dif f er enzia
li

15
ns * *

ns ns
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Stadio di Lattazione e Ordine di 
Parto
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                                                             Tot ali        Dif f er enziali 

>300 giorni
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  21.70

  4.25

  15.09

0- 60

54.68

28.06

  0.72

16.55

≥4

51.72

21.46

  2.30

24.52

1
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28.48

  1.99

7.28
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Mat&Met: Lab analyses
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0
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k20

a30

RCT

a45 a60

Coagulation properties: 
i.Traditional milk coagulation properties (MCP)     
                         
via lactodynamography                                                
(Lattodinamografo, MA.PE. System, Firenze, Italy)

Traits:
RCT, rennet coagulation time, min
k20, curd-firming time, min
a30, curd firmness at 30 min, mm
a45, curd firmness at 45 min, mm
a60, curd firmness at 60 min, mm

10 mL of milk/cow in duplicate
10 samples/lactodynamograph
60 min test duration
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Mat&Met: Lab analyses
Coagulation properties: 
ii.Curd firmness over time (CFt) parameters 
via modeling of the CF values obtained from the lactodynamograph 
(Bittante et al., 2013)

Traits:
RCTeq, estimated RCT, min

kCF, curd-firming rate, %/min

CFmax, maximum curd firmness, mm

tmax, time to achieve CFmax, min

kSR, syneresis rate, %/min

CFP, asymptotic potential curd firmness, 

mm

kCF

kSR

tmax

CFmax

CFP

RCTeq

CF recorded every 15 seconds
240 CF values in 60 min/sample
Modeling of the 240 CF values
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Mat&Met: Statistical analyses

Yfghijklmn = μ + Herdf + Animalg + Pendulumh + Seasoni + DIMj + Parityk + DSCCl + SCSm + DSCCl × SCSm + efghijklmn

Y = MCP, CFt parameters

Herd = random, 54 levels 

Animal = random,  1,080 levels

Pendulum = random,  20 levels

Season = fixed, 4 classes

DIM = fixed, 6 classes (60 days each)

Parity = fixed, 4 classes 

DSCC = fixed, 5 classes 

SCS = fixed, 5 classes

DSCC × SCS = fixed, interaction effect

efghijklmn = random residual
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RISULTATI
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Risultati: statistiche descrittive
Mean P5 P95

Milk components
 Casein, % 2.93 2.42 3.49
 Fat, % 4.03 2.83 5.39
 pH 6.60 6.49 6.70
 SCS 2.45 -0.32 5.95
 DSCC, % 62.7 32.4 86.6

Milk coagulation properties (MCP)
 RCT, min 21.2 13.3 33.0
 k20, min 4.98 2.50 9.00
 a30, mm 31.3 5.55 49.6
 a45, mm 43.7 25.2 56.2
 a60, mm 46.8 32.3 57.8
Curd firmness over time (CFt) parameters
 RCTeq, min 21.3 13.3 33.2

 kCF, %/min 8.85 0.28 15.4

 kSR, %/min 0.44 0.10 2.22

 CFP, mm 54.2 35.1 59.8

 CFmax, mm 57.4 49.0 60.1

 tmax, min 49.7 43.9 58.0

68mila                               10mila                               770mila
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Risultati: ANOVA
Fixed factors (level of significance) Random factors (% on total variance)

DIM Parity Season DSCC SCS SCS × DSCC Herd Animal Pendulum RMSE
MCP
 RCT *** ** * 12 88 0 2.1
 k20 *** *** *** * 4 93 3 0.7
 a30 *** ** 7 92 1 5.3
 a45 ** ** *** 9 88 2 4.1
 a60 ** *** *** 14 79 7 4.2
CFt parameters

 RCTeq *** ** * 12 88 0 2.1

 kCF *** ** * 6 92 2 2.0

 kSR ** 5 92 3 0.4

 CFP *** * *** 14 76 10 5.5

 CFmax *** *** *** * 6 84 10 2.8

 tmax 17 65 18 3.2
P < 0.001 = ***; P < 0.01 = **; P < 0.05 = *
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Risultati: effetto delle SCS × DSCC su RCT
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Results: effect of SCS × DSCC on RCT
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Preservare la sanità della mammella per garantire la salute della bovina e la qualità del latte – Piacenza 3 febbraio 2023

Results: effect of SCS × DSCC on k20 (curd-firming time)
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Results: effect of SCS × DSCC on kCF (curd-firming rate)

< 1.07 1.07-2.03 2.04-2.98 2.99-3.94 > 3.94
3

5

7

9

11

13

15

< 51.3 51.3-59.2 59.3-67.2 67.3-75.2 > 75.2

SCS classes

kC
F,

 %
/m

in
DSCC

- 4 %/min

26mila                        51mila                       99mila                         192mila      cellule/mL
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Results: effect of SCS × DSCC on CFmax (max curd firmness)
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Item Mean CV, %
Composition, % 
TS 13.1 7
Fat 4.03 19
Protein 3.69 10
Casein 2.93 11
Lactose 4.76 4
SCS, unit 2.45 77
DSCC, % 62.7 26 Item Mean CV, %

Cheese making traits, %
%RECPROTEIN 77.9 3
%RECFAT 85.2 5
%RECSOLIDS 52.5 7
%RECENERGY 67.5 5
%CYCURD 15.5 12
%CYWATER 8.55 12
%CYSOLIDS 6.90 14

Statistiche descrittive
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 Fixed effect   Random effect (%)

 
DIM Parity Season SCS DSCC SCS*DSCC  Vat Herd RMSE

Nutrient recovery traits

%RECFAT *** *** * *** *** 9 22 4.2

%RECPROTEIN *** *** *** 11 19 1.8

%RECSOLIDS *** *** ** ** 8 46 3.2

%RECENERGY *** *** *** **  8 28 3.2

Cheese yield traits

%CYCURD *** *** *** *** ** 11 26 1.3

%CYWATER *** *** *** *** *** 15 16 0.7

%CYSOLIDS *** ** *** ** * * 8 11 0.8

ANOVA
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SCS on %RECPROTEIN, FAT
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SCS x DSCC on %RECSOLIDS, ENERGY
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SCS x DSCC on %CYCURD
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Conclusioni

o La combinazione della conta totale e differenziale delle cellule somatiche 
fornisce preziose informazioni 

sulla coagulazione
sulla resa
sui recuperi (efficienza di 

resa)
o Valori DSCC bassi con SCS elevato compromettono la 

coagulazione del latte

What’s 
next?
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Grazie della 
vostra attenzione

andrea.summer@unipr.it
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