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Praca oryginalna Original paper

Siara, zwana te¿ eliksirem ¿ycia, ma fundamental-
ne znaczenie w pierwszym okresie ¿ycia ciel¹t, decy-
duje o stanie ich zdrowia i prawid³owym rozwoju.
Powszechnie wiadomo, ¿e najwiêksz¹ warto�æ dla
noworodków ma siara w pierwszym dniu laktacji;
w miarê ssania zmienia siê jej sk³ad. Kolejne porcje
s¹ coraz ubo¿sze w bia³ko ca³kowite, co jest spowo-
dowane gwa³townym spadkiem zawarto�ci immuno-
globulin. Jest to zmiana dynamiczna i zachodzi g³ów-
nie w ci¹gu 24 godzin po wycieleniu.

Ilo�æ wydzielanej siary i jej sk³ad chemiczny cha-
rakteryzuje du¿a zmienno�æ genetyczna i �rodowisko-
wa. Z wielu badañ wynika, ¿e znacz¹cy wp³yw na te
cechy mo¿e mieæ rasa-genotyp, wiek i sezon ocielenia
krów oraz d³ugo�æ okresu zasuszenia (1, 7, 12, 13, 18,
21). Wa¿nym czynnikiem decyduj¹cym o sk³adzie
i warto�ci biologicznej wydzielanej siary jest ¿ywie-
nie krów w okresie oko³oporodowym, a tak¿e system
ich utrzymania oraz schorzenia, zw³aszcza zapalenia
wymienia (3, 10, 14, 15, 20, 22). Ze wzglêdu na istot-
n¹ rolê fizjologiczn¹ siary, poszukiwanie czynników
mog¹cych stymulowaæ lub obni¿aæ jej sk³ad chemicz-
ny i jako�æ jest w pe³ni uzasadnione, gdy¿ ma istotne
znaczenie praktyczne.

Celem badañ by³a analiza wp³ywu rasy i genotypu
krów oraz zdrowotno�ci gruczo³u mlekowego na wy-
dajno�æ, sk³ad chemiczny i warto�æ immunologiczn¹
siary krów ras mlecznych w pierwszym dniu laktacji.

Materia³ i metody
Badania przeprowadzono w 2005 r., w fermie byd³a

mlecznego, zlokalizowanej w po³udniowo-zachodniej
Polsce. Analiz¹ objêto 32 krowy rasy czarno- i czerwono-
-bia³ej z ró¿nym udzia³em genów byd³a rasy holsztyñsko-
-fryzyjskiej. Udzia³ pierwiastek i wieloródek w poszcze-
gólnych grupach genotypowych i podgrupach by³ równo-
mierny. Zwierzêta utrzymywano w oborze wolnostano-
wiskowej, w jednakowych warunkach ¿ywienia (TMR),
pielêgnacji i u¿ytkowania. Próbki siary pobierano w pierw-
szym dniu laktacji; w obliczeniach uwzglêdniono �rednie
arytmetyczne z 1. i 2. doju po porodzie. Przy pomocy ter-
molaktodensymetru okre�lano gêsto�æ siary, a przy u¿yciu
aparatu Milko-Scan firmy Foss Electric oznaczano zawar-
to�æ suchej masy, bia³ka ogólnego, t³uszczu i laktozy. Na-
stêpnie do próbek siary dodawano podpuszczkê w celu jej
wykrzepienia. W pozyskiwanej serwatce okre�lano zawar-
to�æ bia³ka ca³kowitego, przy u¿yciu odczynnika Benedic-
ta i spektrofotometru, oraz udzia³ poszczególnych frakcji
bia³kowych metod¹ elektroforezy bibu³owej. Ze wzglêdu
na trudno�æ w rozdzieleniu frakcji immunoglobulin i a-lak-
toalbumin rozpatrywano ich ³¹czn¹ zawarto�æ.

W okresie badañ wyodrêbniono 2 grupy rasowe krów:
I � czarno-bia³a (cb) i II � czerwono-bia³a (czb) oraz 3 gru-
py genotypowe: 1 � £ 75,0, 2 � 75,1-87,5 i 3 � > 87,5%
genów byd³a rasy holsztyñsko-fryzyjskiej (hf) w genotypie
krów. Zdrowotno�æ wymienia krów oceniano na pod-
stawie liczby komórek somatycznych (LKS) w siarze. Ich
zawarto�æ oznaczano aparatem Somacount 150 firmy

Wp³yw rasy i genotypu krów oraz liczby komórek
somatycznych na wybrane cechy siary

MARIAN KUCZAJ, ALINA JANIK-DUBOWIECKA, TADEUSZ SZULC, ANDRZEJ ZACHWIEJA

Zak³ad Hodowli Byd³a i Produkcji Mleka Instytutu Hodowli Zwierz¹t AR, ul. Che³moñskiego 38 C, 51-630 Wroc³aw

Kuczaj M., Janik-Dubowiecka A., Szulc T., Zachwieja A.
Influence of cow breed, genotype and somatic cell count on chosen traits of colostrums

Summary
The effects of cow breed and genotype as well as udder health on yield, chemical composition and immuno-

logical value of the colostrum in the first day of lactation were analyzed. The investigations were carried out
on 32 Black-and-White and Red-and-White cows kept on a dairy cattle farm in southwestern Poland.
A significant effect of animals� breed on fat content and somatic cell count in the colostrums was found. The
colostrums� yield in the first two milkings, somatic cell count, immunoglobulins and a-laktoalbumins
content differed significantly between cows from different genetic groups that may have an influence on
the development and health of calves. The high somatic cell count (>1.0 mln SCC/ml) caused a significant
decrease of colostrum�s yield, density and nutrient content that reduced the colostrum�s immunological
and nutritive value.

Keywords: cows, colostrums, immunoglobulin



Medycyna Wet. 2006, 62 (12)1404

Bentley Instruments Inc. W zale¿no�ci od liczby komórek
somatycznych w siarze utworzono 3 grupy: A � do 0,4, B �
od 0,4 do 1,0 oraz III � > 1,0 mln/ml. W celu uzyskania
rozk³adu normalnego LKS zastosowano transformacjê lo-
garytmiczn¹ (2).

Do statystycznej oceny wyników zastosowano procedu-
ry GLM pakietu statystycznego SAS. Istotno�æ ró¿nic sza-
cowano testem Duncana. Ponadto obliczono wspó³czynni-
ki korelacji Pearsona miêdzy logarytmem naturalnym licz-
by komórek somatycznych (LLKS) a wybranymi parame-
trami siary i serwatki.

Wyniki i omówienie
Wykonane badania wykaza³y istotnie (p £ 0,05)

wy¿sz¹ zawarto�æ t³uszczu oraz komórek somatycz-
nych w siarze krów rasy czerwono-bia³ej w porówna-
niu do rówie�nic czarno-bia³ych (tab. 1). Natomiast
w grupie krów rasy cb odnotowano wy¿sz¹ gêsto�æ sia-
ry ni¿ w próbkach siary krów rasy czb, co mo¿e wp³y-
waæ na warto�æ immunologiczn¹ siary i kszta³towanie
siê odporno�ci biernej ciel¹t. Krowy rasy czb w po-
równaniu do rówie�nic rasy cb uzyska³y nieznacznie
wiêksz¹ wydajno�æ siary w pierwszym dniu laktacji
(o 0,86 kg), przy wy¿szej zawarto�ci suchej masy
(o 0,97%), t³uszczu (o 1,36%) i laktozy (o 0,12%).
Uzyskane wyniki s¹ zbie¿ne z wynikami innych auto-
rów (1, 21) � wskazuj¹ one, ¿e u ras o ni¿szej wydaj-
no�ci mlecznej i u ras miêsnych zwykle wystêpuje
wy¿sza koncentracja sk³adników siary. Z kolei istot-
nie wy¿sza liczba komórek somatycznych w siarze
krów rasy czb mo¿e wyp³ywaæ z ich wiêkszej podat-
no�ci na wystêpowanie stanów zapalnych wymienia
ni¿ u rówie�nic rasy cb. Wyniki wcze�niejszych badañ
(8) wskazuj¹, ¿e krowy czarno-bia³e, w porównaniu
do rówie�nic czerwono-bia³ych, mog¹ byæ bardziej
oporne na wyst¹pienie stanów zapalnych wymienia.

W badanej populacji krów stwierdzono istotny
wp³yw udzia³u genów byd³a rasy hf na wydajno�æ sia-
ry i LKS. Krowy z 2. grupy genotypowej w porówna-
niu do rówie�nic z grupy 1. charakteryzowa³y siê istot-
nie wy¿sz¹ (p £ 0,05) dzienn¹ wydajno�ci¹ siary
o 1,59, a w porównaniu do grupy 3. o 2,56 kg. W ni-

niejszych badaniach nie wykazano regularnej zmiany
procentowego udzia³u poszczególnych sk³adników sia-
ry w zale¿no�ci od udzia³u genów byd³a rasy hf. Na
uwagê zas³uguje wiêksza masa w³a�ciwa oraz wy¿sze
poziomy suchej masy, bia³ka i t³uszczu w siarze krów
nale¿¹cych do 2. i 3. grupy. Mo¿e to �wiadczyæ o po-
zytywnym wp³ywie krzy¿owania krajowej populacji
krów ras cb i czb z byd³em holsztyñsko-fryzyjskim.
Istotne zwiêkszenie wydajno�ci mleka oraz tendencjê
wzrostow¹ zawarto�ci bia³ka i t³uszczu w mleku krów
z wy¿szym udzia³em genów byd³a rasy hf stwierdzili
równie¿ inni autorzy (8, 17). W siarze krów z grupy C
w porównaniu do rówie�nic z grup A i B zaobserwo-
wano istotnie mniejsze (p £ 0,05) warto�ci LKS od-
powiednio o 0,75 i 0,63. Wyniki badañ w³asnych po-
twierdzaj¹ spostrze¿enia innych autorów (5, 8, 17),
wed³ug których wraz ze wzrostem udzia³u genów byd³a
rasy hf w genotypie krów rasy cb nastêpowa³ wyra�ny
spadek wystêpowania stanów zapalnych wymienia.

Liczba komórek somatycznych wp³ywa³a w sposób
statystycznie istotny (p £ 0,05) na wiêkszo�æ analizo-
wanych cech siary (wydajno�æ i gêsto�æ siary, zawar-
to�æ suchej masy, bia³ka ogólnego i LLKS). Wzrosto-
wi LKS w 1 ml siary w grupie B w porównaniu do
krów z grupy A towarzyszy³o obni¿enie wydajno�ci
siary o 1,20, a w porównaniu do grupy C o 1,87 kg.
Podobn¹ tendencjê zaobserwowano w innych bada-
niach (10). Najni¿sz¹ gêsto�æ siary i zawarto�æ suchej
masy stwierdzono w grupie C; ró¿nice te w porówna-
niu do grupy B okaza³y siê statystycznie istotne (p £
0,05). Na obni¿enie suchej masy siary i mleka krów
przy znacznej liczbie komórek somatycznych wska-
zuj¹ równie¿ inni autorzy (11, 23). Najni¿szy poziom
bia³ka ogólnego siary odnotowano w grupie C i w po-
równaniu do grupy B by³ on istotnie (p £ 0,05) ni¿szy
o 3,29%. Zawarto�æ t³uszczu w siarze krów z grupy C
w porównaniu do grupy A by³a ni¿sza o 0,60, a w po-
równaniu do grupy B o 0,82%. Wyniki wcze�niejszych
opracowañ (11, 23) wskazuj¹ na podobny niewielki,
statystycznie nieistotny spadek zawarto�ci t³uszczu
w siarze i mleku krów o podwy¿szonej liczbie komó-
rek somatycznych. Rezultaty badañ wielu autorów

Tab. 1. Wydajno�æ i sk³ad chemiczny siary krów z uwzglêdnieniem rasy, genotypu i LKS (�x ± s)

yhceC apurG yraisæ�onjadyW
)gk(

yraisæ�otsêG
mc/g( 3)

asamahcuS
)%(

enlógook³aiB
)%(

zczsu³T
)%(

azotkaL
)%(

SKLL

asaR
I 15,2±63,8 a 010,0±740,1 23,4±54,12 55,4±49,21 72,2±23,6 a 81,1±18,1 91,1±19,21 a

II 31,3±22,9 a 010,0±440,1 27,4±24,22 39,3±12,21 46,2±86,7 b 89,0±39,1 13,1±93,31 b

pytoneG

1 77,2±14,8 a 110,0±440,1 07,4±78,02 21,4±98,11 69,2±43,6 90,1±11,2 03,1±53,31 a

2 59,1±00,01 b1 900,0±640,1 53,4±56,22 31,4±48,21 01,2±05,7 71,1±37,1 40,1±32,31 a

3 80,3±44,7 a 010,0±740,1 13,4±20,22 28,4±54,31 32,2±83,6 30,1±86,1 33,1±06,21 b

SKL

A 85,2±26,9 aa 110,0±840,1 ba 98,4±61,22 ba 47,4±46,21 ba 65,2±49,6 11,1±21,2 96,0±49,11 a

B 04,3±24,8 ba 600,0±940,1 ab 55,3±09,32 ab 44,2±18,41 ab 16,2±61,7 44,0±33,1 82,0±42,31 b

C 73,2±57,7 ba 010,0±240,1 ba 89,3±82,02 ba 72,4±25,11 ba 44,2±43,6 62,1±38,1 16,0±83,41 c

Obja�nienia: a, b � �rednie oznaczone ró¿nymi literami ró¿ni¹ siê w pionie istotnie przy p £ 0,05
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wskazuj¹ na zró¿nicowany wp³yw
stanów zapalnych gruczo³u mlekowe-
go na procentow¹ zawarto�æ bia³ka
i t³uszczu w siarze i mleku krów.
Maunsell i wsp. (10) nie stwierdzili
istotnych ró¿nic miêdzy poziomem
bia³ka i t³uszczu w siarze pozyskanej
ze zdrowych i zaka¿onych wymion
krów. Natomiast inni autorzy (4, 16,
17) odnotowali wyra�ny wzrost
udzia³u bia³ka i t³uszczu w mleku to-
warzysz¹cy nasileniu objawów cho-
robowych wymienia. Stwierdzony
w badaniach w³asnych spadek zawar-
to�ci laktozy w siarze wraz ze wzros-
tem LKS by³ ju¿ wcze�niej obserwo-
wany przez innych autorów (4, 11, 23).

W tab. 2 przedstawiono poziom bia³ka ca³kowitego
i jego frakcji w serwatce siary z uwzglêdnieniem rasy
i genotypu krów oraz LKS. W obrêbie grup rasowych
wyst¹pi³y nieznaczne ró¿nice w procentowym udziale
bia³ka ca³kowitego i jego frakcji, jednak nie by³y one
statystycznie istotne. W badanych próbkach siary
w pierwszym dniu laktacji krów czarno-bia³ych albu-
miny stanowi³y 4,49, a u krów czerwono-bia³ych
4,66%, b-laktoglobuliny odpowiednio 15,05%
i 18,98%, natomiast immunoglobuliny oraz a-lakto-
albuminy odpowiednio 80,46% i 76,36% bia³ka ca³-
kowitego. Inni autorzy (19) uzyskali nieco ni¿szy po-
ziom bia³ka serwatki i immunoglobulin w pierwszym
dniu laktacji krów.

Najwy¿szy poziom bia³ka ca³kowitego stwierdzo-
no w serwatce siary z 2. grupy genotypowej i by³ on
w porównaniu do grup 1. i 3. wy¿szy odpowiednio
o 17,6 i 15,52 g/L. Znacz¹cy udzia³ immunoglobulin
i a-laktoalbumin odnotowano równie¿ w grupie 2.
i by³ on istotnie wy¿szy (p £ 0,05) o 19,32 g/L ni¿
w grupie 1. Wysok¹ koncentracjê bia³ka ca³kowitego
oraz frakcji immunoglobulin i a-laktoalbumin stwier-
dzono ponadto w serwatce krów z 3. grupy genotypo-
wej. Uzyskane wyniki s¹ zbie¿ne wynikami badañ
Guliñskiego i wsp. (7) �
wskazuj¹ one, ¿e wiêksz¹
zawarto�æ immunoglobu-
lin i wy¿sz¹ jako�æ siary
posiadaj¹ krowy ras krajo-
wych z wysokim udzia³em
genów byd³a rasy hf.

W przeprowadzonych
badaniach wraz ze zwiêk-
szaniem siê LKS (od 0,4
do 1 mln LKS/ml) obser-
wowano wzrost udzia³u
bia³ka serwatki oraz jego
poszczególnych frakcji,
z wyj¹tkiem albumin. Naj-
wy¿szy poziom immuno-
globulin oraz a-laktoalbu-

min stwierdzono w grupie B i w porównaniu do pozo-
sta³ych grup okaza³ siê on statystycznie istotny
(p £ 0,05). W przypadku najwy¿szej liczby komórek
somatycznych (grupa C) odnotowano ni¿sz¹ koncen-
tracjê bia³ka ca³kowitego i jego frakcji ni¿ w serwatce
siary pochodz¹cej ze zdrowych wymion (grupa A).
Uzyskane wyniki potwierdzaj¹ wcze�niejsze badania
(3), które wskazuj¹ na to, ¿e delikatne czynniki dra¿-
ni¹ce (m.in. nieprawid³owo�ci podczas doju, obecno�æ
mniej zjadliwych szczepów bakteryjnych), a nie wy-
wo³uj¹ce wyra�nych stanów zapalnych gruczo³u mle-
kowego krów, dzia³aj¹ pobudzaj¹co na jego mecha-
nizmy obronne i powoduj¹ wiêksze nagromadzenie im-
munolaktoglobulin w okresie siarowym. Natomiast ob-
serwacje innych autorów (10) nie wykaza³y istotnej
zale¿no�ci miêdzy wystêpowaniem stanów zapalnych
wymienia krów a poziomem immunoglobulin w siarze.

W tab. 3 przedstawiono wspó³czynniki korelacji
miêdzy logarytmem naturalnym liczby komórek so-
matycznych (LLKS) a wybranymi parametrami siary.
Wykazane ujemne zale¿no�ci, zw³aszcza miêdzy
LLKS a wydajno�ci¹ i gêsto�ci¹ siary oraz zawarto�-
ci¹ bia³ka i immunoglobulin wraz z a-laktoalbumina-
mi wskazuj¹, ¿e wzrastaj¹cy udzia³ liczby komórek

Tab. 2. Udzia³ frakcji bia³kowych w siarze krów w zale¿no�ci od rasy, genotypu
i LKS (�x ± s)

yhceC apurG
etiwok³acok³aiB

)L/g( )L/g(ynimublA
b ynilubolgotkal-

)L/g(

ynilubolgonummI
+ a ynimublaotkal-

)L/g(

asaR
I 92,13±10,88 67,3±59,3 72,6±52,31 27,82±18,07

II 29,43±83,09 27,3±12,4 74,21±51,71 62,92±10,96

pytoneG

1 36,63±61,28 97,3±24,4 58,21±94,61 95,03±52,16 a

2 40,82±77,99 38,3±73,4 13,6±48,41 00,62±75,08 b

3 00,03±52,48 55,3±81,3 42,6±83,21 36,62±96,86 ba

SKL

A 50,23±16,88 28,3±79,3 57,6±96,41 51,82±59,96 a

B 69,12±55,801 1 56,2±27,3 34,6±28,51 30,71±10,98 b

C 49,33±75,87 02,4±33,4 08,21±42,41 11,03±10,06 a

Obja�nienia: jak w tab. 1.

yhceC 2 3 4 5 6 7 8 9

SKLL.1 **63,0� *62,0� 40,0� ** 60,0� ** � 80,0 ** 41,0� ** 80,0� ** 01,0� **

yraisæ�onjadyW.2 � *72,0� � 02,0 ** � 31,0 ** � 41,0 ** 10,0� ** � 22,0 ** � *62,0 *

yraisæ�otsêG.3 � 0 **36,0 0 **68,0 50,0� ** **85,0� � **07,0 � **07,0

asamahcuS.4 � 0 **48,0 � **76,0 **56,0� � **17,0 � **37,0

enlógook³aiB.5 � � 81,0 ** **18,0� � **77,0 � **87,0

zczsu³T.6 � 32,0� ** � *72,0 * � *92,0 *

azotkaL.7 � **27,0� **27,0�

etiwok³acok³aiB.8 � � **49,0

ynilubolgonummI.9
__ + a ynimublaotkal-

�

Tab. 3. Wspó³czynniki korelacji miêdzy LLKS a niektórymi cechami siary krów

Obja�nienia: * � p £ 0,05, ** � p £ 0,01
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somatycznych w siarze mo¿e byæ przyczyn¹ obni¿e-
nia jej warto�ci oraz ograniczenia poda¿y immunoglo-
bulin nowo narodzonym cielêtom. Podobne ujemne
warto�ci wspó³czynników korelacji miêdzy LKS
a sk³adnikami siary i mleka krów otrzymali inni auto-
rzy (11, 23). Natomiast Brzozowski i wsp. (4) oraz
Sawa i wsp. (17) uzyskali dodatni¹ zale¿no�æ miêdzy
LKS a poziomem t³uszczu w siarze i mleku krów.

Korelacja (p £ 0,01) pomiêdzy gêsto�ci¹ siary a su-
ch¹ mas¹, bia³kiem ogólnym i frakcjami bia³kowymi
serwatki by³a wysoka (tab. 3). Wyniki te �wiadcz¹
o istotnej zale¿no�ci pomiêdzy tymi parametrami. Po-
dobne wspó³zale¿no�ci uzyskali Fleenor i wsp. (6).
Autorzy ci wykazali, ¿e istnieje mo¿liwo�æ oceny ja-
ko�ci siary bydlêcej na podstawie okre�lenia jej ciê¿a-
ru w³a�ciwego. Wysokie korelacje stwierdzono tak¿e
miêdzy poziomem bia³ka ogólnego siary a zawartym
w serwatce bia³kiem ca³kowitym oraz immunoglobu-
linami i a-laktoalbuminami. W innych badaniach (21)
uzyskano znacznie wy¿sze warto�ci wspó³czynników
korelacji dla wymienionych cech siary.

W podsumowaniu nale¿y stwierdziæ, ¿e rasa bada-
nych krów statystycznie istotnie wp³ywa na poziom
t³uszczu i liczbê komórek somatycznych, natomiast nie
ró¿nicuje istotnie wydajno�ci dziennej i procentowej
zawarto�ci pozosta³ych sk³adników siary oraz jej gês-
to�ci. Z kolei genotyp ocenianej populacji krów ró¿ni-
cuje statystycznie istotnie wydajno�æ dzienn¹ siary
w pierwszym dniu laktacji, liczbê komórek somatycz-
nych oraz zawarto�æ immunoglobulin i a-laktoalbu-
min, co mo¿e po�rednio wp³ywaæ na kszta³towanie siê
odporno�ci biernej ciel¹t. Stan zdrowia wymienia krów
(przy zawarto�ci > 1,0 mln LKS/ml) powoduje istotny
spadek wydajno�ci dobowej i sk³adu chemicznego sia-
ry oraz obni¿enie jej masy w³a�ciwej, co negatywnie
wp³ywa na jej warto�æ immunologiczn¹ i od¿ywcz¹.
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