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Productivity and composition of milk from four Polish goat breeds with various s -casein genotypes

Summary

The aim of the study was to determine the performance of four Polish breeds of goats and to evaluate the
impact of as -casein genetic variants on milk, fat, protein yields and casein content. The investigations
included a total of 598 goats of four breeds, i.e. white improved, colour improved, white non-improved and
colour non-improved. Goat productivity was established in relation to milk yield, fat and protein and the
percentage of these components. Additionally, each goat’s milk was sampled to establish the fat, protein and
casein content and to determine milk as -casein genotype. As far as the as -casein genotypes were concerned,
the animals were assigned into two groups: strong, including variants AA, AB, AE, BE and medium — EE.
It was found that the improved goats compared to the non-improved generally obtained higher scores for milk
yield and, in turn, fat and protein. The concentration of the basic milk components was also highest in colour
improved goats, whilst the protein/fat ratio most beneficial in white improved animals. It was ascertained that
strong as -casein variants tend to promote higher concentrations of the basic milk components, i.e. fat,
protein and casein. In the group of animals characterized with the highest fat concentration (over 5%),
protein (over 3.2%) and casein in particular (over 2.4%), animals with strong as -casein genotypes clearly

predominated in all four breeds of goats.

Keywords: goat breed/goat milk, as -casein polymorphism

Poglowie k6z wynosito w Polsce w 2005 r. 141 tys.
szt., aich gtdwnym kierunkiem uzytkowania byta pro-
dukcja mleka (11). Ocena wartosci uzytkowej obje-
tych byto 4336 zwierzat w 96 stadach. W stadach ho-
dowlanych wsrdd ras polskich dominuja kozy biate
uszlachetnione (41%) 1 barwne uszlachetnione (19%).
Znacznie mniej jest biatych bezrasowych (9%) 1 barw-
nych bezrasowych (8%). Z ras importowanych znacza-
cy udziat majqkozy saanenskie (18%) 1 alpejskie (5 %)

Mleko kozie spozywane jest gtownie w postaci roz-
nych przetworow, przy czym najwigksze uznanie wsrod
polskich konsumentéw zyskuja sery. Do produkcji
wigkszosci artykuldw mleczarskich potrzebny jest su-
rowiec o odpowiednich parametrach technologicznych,
a szczegolnie zawierajacy duzo biatka, w tym kazeiny
(6). O poziomie syntezy tych sktadnikéw w gruczole
mlecznym decyduja przede wszystkim czynniki gene-
tyczne i odpowiednie zywienie. W grupie czynmkow
genetycznych istotne znaczenie moga mie¢ formy po-
limorficzne as -kazeiny mleka (3, 4,7, 13, 17).

Celem badan byto okreslenie produkeyjnosci 4 pol-
skich ras kéz i ocena wptywu genetycznych warian-
tow as,-kazeiny na wydajno$¢ mleka oraz zawartos¢
w nim thuszczu, biatka i kazeiny.

Materiat i metody

Badaniami objgto 598 kdz 4 ras, tj. biata uszlachetniona
(259 szt.), barwna uszlachetniona (124 szt.), biata bezraso-
wa (146 szt.) i barwna bezrasowa (74 szt.). Wykorzystujac
dane z dokumentacji hodowlanej okreslono wydajnos¢
mleka, thuszczu i biatka oraz $rednia zawartosc¢ tych sktad-
nikow za okres laktacji.

Od kazdej kozy pobrano rowniez probki mleka z udoju
dziennego (proporcjonalnie do ilosci z rannego i wieczor-
nego), w ktorych oznaczano procentowa zawartos¢ thusz-
czu i biatka aparatem Milko-Scan 104 oraz procentowy
udzial kazeiny metoda Walkera wg PN (10).

W mleku kazdej kozy okreslono réwniez genotyp as, -
-kazeiny w zelu poliakrylamidowym, wykorzystujac meto-
d¢ PAGE-SDS wg Mahé i wsp. (6). Zastosowanie tego
typu elektroforezy pozwolilo na okreslenie 6 fenotypow
tej frakcji biatka. W analizie uzyskanych wynikow genoty-
py as,-kazeiny podzielono na dwie grupy, tj. mocne, do
ktorych zaliczono warianty AA, AB, BB, AE i BE oraz
srednie — EE.

Uzyskane wyniki dotyczace laktacyjnej wydajnosci koz
opracowano statystycznie Wykorzystu] ac program StatSoft
Inc. Statistica ver. 6, w oparciu o jednoczynnikowa analiz¢
wariancji, podajac wartosci $rednie i odchylenie standar-
dowe. Istotno$¢ roznic wyznaczono testem NIR Fischera.
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Przy obliczeniach wydajnos$ci
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Tab. 1. Wplyw rasy badanych kéz na wydajno$¢ i sklad chemiczny mleka (X + SD)

mlecznej koz, w celu wyelimi-

nowania wptywu kolejnej lak- Rasa Ila-xllftzal::aji Dni doju “I'T\I’I‘:akg“gﬁ Thlksglcz TIuozzcz Bl:;ko B'f/:k" 0
tacji uWZngdmonf p0pr1W1l{% Biata 2744 592,50 | 20,444 3,434 17,054 2,882 0,858
gf;yéﬁgg fvtsrpz(;;gml“l il |ustachetniona 59 | 1816 | 13373 | 602 | 048 | 401 0,20 0,11
: : 1.05 dla [V |Bawna T 276F | 59531A | 21,164 | 3528 | 17,42° | 2,920 | (0,34AB
Iinlfélvevjsnzyegholglztacji Obliczo- |'SHachetniona 1570 | 14668 | 681 | 048 | 446 | 019 | 012
no réwniez udziat (;sobnikéw Biata 503 2678 556,068 | 19,588 3,528 16,068 2,872 0,838
reprezentujacych genotypy bezrasowa 29,76 | 127,08 5,32 0,48 3,87 0,22 0,11
Barwna 2754 559,738 | 19,498 | 3,488 | 16,168 2,882 0,84A8

mocne i Srednie w ustalonych 178 , . ; ; : .
przedziatach wartosci dla wy- bezrasowa 20,17 151,28 5,87 0,44 4,67 0,25 0,11

dajnos$ci mleka oraz zawartos-
ci tluszczu, biatka i kazeiny.
Dla stwierdzenia, czy uzyskany rozktad procentowych war-
toéci byt zgodny z oczekiwanym zastosowano test y* Pear-
sona.
Wyniki i oméwienie

Przedstawione w tab. 1 dane wskazuja, ze zwierze-
ta uszlachetnione w stosunku do bezrasowych uzyski-
waty z reguly wyzsza wydajnos¢ mleka, a co za tym
1dzie — réwniez wyzsza wydajnos¢ ttuszczu 1 biatka.
Zostato to potwierdzone statystycznie (p < 0,01).
Wsrod koz biatych réznica w wydajnosci mleka wy-
nosita 36,4 kg, tluszczu 0,9 kg, a biatka 1 kg na ko-
rzy$¢ zwierzat uszlachetnionych. U zwierzat barwnych
roznice te wynosity, odpowiednio: 35,6 kg, 1,7 kg
i 1,3 kg. Wedlug Ryniewicz i wsp. (14), przemqtnawy
dajnosc mleka od kozy w Polsce wynosi niewiele po-
nad 550 kg. Bagnicka i Lukaszewicz (1), poréwnujac
wydajnos¢ mleczna kilku ras koz uzytkowanych w Pol-
sce, stwierdzili, ze najwyzsza $rednia wydajnoscia
laktacyjna charakteryzowaly si¢ kozy rasy polskiej
barwnej uszlachetnionej (616 kg), a nastepnie czeskie;j
biatej uszlachetnionej (583 kg). Najnizsza wydajnos¢
uzyskiwaly zwierzgta rasy niemieckiej barwnej uszla-
chetnlonej (492 kg), natomiast kozy bezrasowe i mie-

szance produkowaty mleko na poziomie posrednim
(562 kg).

Objasnienia: a, b—p < 0,05; A, B—p < 0,01

Najwyzsza koncentracj¢ podstawowych sktadnikow
mleka stwierdzono u kdz barwnych uszlachetnionych.
W przypadku zawartos$ci tlhuszczu byta ona wyzsza
0 0,09% w porownaniu do koz bialych uszlachetnio-
nych, a biatka 0 0,05% w porownaniu do biatych bez-
rasowych. Najkorzystniejsza proporcjg biatka do thusz-
czu stwierdzono w mleku ko6z biatych uszlachetnio-
nych, a najmniej korzystna u koz biatych bezrasowych
(p = 0,01). Ryniewicz 1 Krzyzewski (15) podaja dla
kéz blalych uszlachetnionych $rednia roczna wydaj-
no$¢ thuszczu na poziomie 27,4 kg (3,43%), a biatka
22,5 kg (2,78%). Kozy rasy barwnej uszlachetnionej
produkowaly nieco mniej thuszczu i biatka, tj. 24,6 kg
(3,53%) 1 19,9 kg (2,78%). Niznikowski i wsp. (8)
wykazali, ze §rednia zawarto$¢ thuszczu w mleku koz
biatych wahata si¢ od 3,5% do 3,6%, a biatka od 2,9%
do 3,0%. W mleku kéz barwnych zawarto$¢ thuszczu
byta bardzo podobna (3,5%-3,6%), a biatka — znacz-
nie wyzsza (3,5%).

Przedstawiony na ryc. 1-4 rozktad wynikéw doty-
czacych wydajnos$ci mleka oraz zawartosci podstawo-
wych jego sktadnikéw wskazuje, ze wydajnos$¢ mleka
w laktacji w ocenianej populacji kéz zawierala si¢
w przedziale od 200 do 1100 kg. Natomiast w anali-
zowanych 461 pobranych probkach mleka z udojow
catodobowych zawarto$¢ thuszczu wahata si¢ od 1,5%

500

450
26%
400 24%

350 21%
2300
o
8 250
N

= 200
150 so//
100 / \Q%
50 /0/ \ %
> = 0%

0 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Mleko (kg)

\6%

120
22"‘/,42\"(0
100
1%

. 801 16
(7]
Lo
o]
8 601
N
9
-

407 8%

60
201
2 \ 2%
0% 0% 0% 0% 0%
16 1820 2224 2628 3032343635404, 44
Zawartos¢ biatka (%)

Ryec. 1. Rozklad laktacyjnej wydajno$ci mleka (kg) w ocenia-
nej populacji kéz

Ryec. 2. Rozklad zawartos$ci bialtka (%) w mleku ocenianej
populacji koz
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Tab. 2. Wydajnos$¢, zawartos¢ thuszczu, bialka i kazeiny w mleku u kéz réznigcych si¢ wariantem genetycznym as -kazeiny

e |G Wydajnosé mleka (kg) Thuszez (%) Biatko (%) Kazeina (%)
< 449 | 450-649 | =650 | <2,99 | 3,00-4,99| =500 | <259 |260-3,19| =320 <1,99 |2,00-239| =240
mocne | % | 14,00 | 52,00 | 34,00 | 37,50 | 40,63 | 21,88 | 1458 | 57,29 | 28,13 | 2,08 | 5833 | 39,58
Biata n=96 | Y | 4426 | 5705 | 7518 | 264 | 405 | 561 | 244 | 28 | 350 | 1,98 | 219 | 2,57
uszlachet- | grednie | % | 20,13 | 38,93 | 40,94 | 41,67 | 3958 | 18,75 | 20,83 | 6042 | 1875 | 18,75 | 70,83 | 10,42
niona n=48 | Y | 428,9 | 5825 | 776,6 | 2,56 399 | 548 | 2,40 287 | 340 | 1,87 | 222 | 243
22 8,147 przy p = 0,01702* 0,301 przy p = 0,8601 1,929 przy p = 0,3813 21,553 przy p = 0,0000**
mocne | % | 21,88 | 5313 | 2500 | 18,75 | 76,56 | 4,69 | 2500 | 6875 | 625 | 1875 | 6875 | 12,50
S n=64 | Y | 4082 | 5741 | 7453 | 2,67 382 | 530 | 245 2,81 327 | 1,93 | 220 | 255
uszlachet | grqnie | % | 27,32 | 49,18 | 23,50 | 26,67 | 68,89 | 4,44 | 48,89 | 51,11 | 0,00 | 37,78 | 60,00 | 2,22
niona n=45 | ¥ | 399,7 | 5641 | 7705 | 2,67 | 3,83 | 520 | 239 | 2,85 - 1,77 | 217 | 246
%2 1,906 przy p = 0,3856 0,967 przy p = 0,6165 8,475 przy p = 0,0144* 7,289 przy p = 0,02617*
mocne | % | 13,91 | 4565 | 40,43 | 33,75 | 47,50 | 18,75 | 11,25 | 71,25 | 17,50 | 7,50 | 51,25 | 41,25
n=80 | x | 436,6 | 5645 | 771,9 | 2,64 | 402 | 542 | 2,40 292 | 345 | 185 | 223 | 257
Eie?rzsowa Srednie | % | 21,13 | 49,30 | 2958 | 46,5 | 46,15 | 7,69 | 11,54 | 6538 | 23,08 | 1538 | 6538 | 19,23
n=26 | x | 4259 | 5458 | 7551 | 2,50 | 4,26 | 536 | 2,40 288 | 334 | 1,94 | 225 | 247
%2 3,652 przy p = 0,1611 2,324 przy p = 0,3128 0,4216 przy p = 0,8099 4,663 przy p = 0,0971
mocne | % | 29,79 | 39,36 | 30,85 | 26,67 | 66,67 | 6,67 | 2500 | 6500 | 10,00 | 16,67 | 66,67 | 16,67
n=60 | x | 410,2 | 553,3 | 766,9 | 2,65 381 | 532 | 244 285 | 342 | 1,90 | 219 | 259
g:;‘r';';ﬂwa srednie | % | 2976 | 3920 | 3095 | 2857 | 71,43 | 000 | 2619 | 6667 | 7,14 | 3095 | 5952 | 952
n=42 | 1 | 2128 | 5487 | 786,6 | 2,53 3,97 - 2,40 2.84 330 | 175 | 216 | 2.49
72 0,0002 przy p = 0,9999 2,914 przy p = 0,2329 0,253 przy p = 0,8813 3,352 przy p = 0,1871

do 7%, biatka od 1,8% do 4,2%, a kazeiny od 1,2% do
3,2%. Dane zawarte na histogramach 1-4 wykorzysta-
no do wyznaczenia dla kazdej z tych cech trzech prze-
dziatow, w obrgbie ktorych analizowano % udzialow
osobnikow z mocnymi i Srednimi genotypami as, -ka-
zeiny (tab. 2).

Z danych wynika, ze genotypy mocne as, -kazeiny
zwiazane byly z wyzsza zawarto$cia w mleku thusz-
czu i biatka, w tym kazeiny. Szczeg6towa analiza uzys-
kanych wynikéw wykazata, ze w przypadku zawartos-

ci ttuszczu w dolnym przedziale warto$ci (< 2,99%)
wyzszy byt odsetek kéz z genotypami $rednimi, tzn.
u biatych uszlachetnionych o0 4,17%, u barwnych uszla-
chetnionych o0 7,92%, u biatych bezrasowych o 12,4%,
a u barwnych bezrasowych o 1,9%. Natomiast w gor-
nym przedziale wartosci (= 5,00%) sytuacja byta od-
wrotna, poniewaz w kazdej rasie odsetek koz z geno-
typami mocnymi byl wyzszy, a w grupie k6z barw-
nych bezrasowych osobnikow z genotypami Srednimi
w ogole nie stwierdzono. W przypadku zawartosci biat-
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Ryec. 3. Rozklad zawartoS$ci kazeiny (%) w mleku ocenianej
populacji koz

Ryec. 4. Rozklad zawartos$ci thuszczu (%) w mleku ocenianej
populacji koz
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ka, dla ktérego najnizszy rozpatrywany poziom wy-
nosil ponizej 2,6%, przewazaty proby mleka koz z ge-
notypami Srednimi. Rdéznice te wynosily u biatych
uszlachetnionych — 6,25%, u barwnych uszlachetnio-
nych — 23,89%, u biatych bezrasowych — 0,29%, a u
barwnych bezrasowych — 14,6%. W gérnym przedziale
koncentracji biatka (= 3,20%) przewazaly z reguty
osobniki z genotypami mocnymi, a u kdz barwnych
uszlachetnionych nie stwierdzono osobnikdéw z geno-
typem Srednim as -kazeiny, ktore produkowatyby mle-
ko o zawarto$ci biatka powyzej 3,2%.

Wplyw réznych genotypow as -kazeiny zostat jed-
nak najwyrazniej zaznaczony w przypadku koncentra-
cji kazeiny w mleku. W dolnym przedziale dla zawar-
tosci tego sktadnika (=< 1,99%) w kazdej z 4 ocenia-
nych ras dominowaly wyraZnie kozy o $rednich geno-
typach as -kazeiny. Ich przewaga w stosunku do zwie-
rzat z genotypami mocnymi wahala si¢ od 7,9% w gru-
pie koz biatych bezrasowych do 19,0% u barwnych
uszlachetnionych. Odwrotna sytuacje stwierdzono dla
prob mleka zawierajacych najwigeej kazeiny (= 2,4%).
W kazdej rasie dominowaly tam zdecydowanie kozy
z mocnymi genotypami, ktorych przewaga wynosita
od 7,2% ( w grupie k6z barwnych bezrasowych) az
do 29,1% (u biatych uszlachetnionych). Najmocniej
wplyw genotypu as -kazeiny na ogdlna zawartoS¢ ka-
zeiny w mleku zaznaczyt si¢ jednak u obu ras uszla-
chetnionych (zardwno bialej, jak i barwnej), co zosta-
to potwierdzone testem y?, ktory wykazat, ze uzyska-
ny w tych populacjach rozktad liczebno$ci w poszcze-
golnych przedzialach nie byl zgodny z oczekiwanym.

Uzyskane wyniki znajduja potwierdzenie w wyni-
kach badan wielu autorow (2, 8, 11, 15, 16). Wedtug
Boulangera i wsp. (2), wariant genetyczny w obrgbie
as, -kazeiny wptywa na proporcje ilosciowe biatek,
zarbwno w samej as, -kazeinie, jak i w calej grupie
bialek kazeinowych. Vassal i Manfredi (17) wykazali,
ze allele mocne, tj. A, B, C powoduja wysoki poziom
syntezy as -kazeiny (3,6 g/L), Srednie, tj. E1 G —syn-
tezg na poziomie posrednim (1,6 g/L), astabe, tj. DiF
—na niskim (ok. 0,6 g/L). Obecno$¢ wariantu zerowe-
go zwiazana jest z synteza $ladowych ilosci tej frakcji
badz jej brakiem. Remeuf (12), poréwnujac sktad che-
miczny mleka koz o r6znych formach polimorficznych
as -kazeiny, stwierdzit, ze zwierzgta z wariantem AA
(mocnym) produkowaly biatka ogoélnego 34,4 g/L,
z EE ($rednim) — 30,3 g/L, a z FF (stabym) — 28,2 g/L.
Analogiczne wyniki dla produkcji tluszczu byty na-
stepujace: 33,5, 31,81 29,2 g/L. Pierre i wsp. (9) wy-
kazali, ze kozy z wariantami mocnymi produkowaty
0 0,34% wigcej biatek kazeinowych w poréwnaniu do
osobnikow z wariantem zerowym. W wyniku tego roz-
nica w koncentracji biatka catkowitego wynosita 0,68
jednostek procentowych. Réwniez inni autorzy (4, 8,
14) tacza wyzsza zawarto$¢ biatek kazeinowych
z mocnymi wariantami as -kazeiny. Schmidely 1 wsp.
(16) porownywali sktad chemiczny mleka k6z homo-
zygotycznych A/A i F/F as -kazeiny rasy alpejskiej
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i saanenskiej. Wykazali, ze w 2. tygodniu po wykoce-
niu zwierzgta z genotypem F/F produkowaty mleko
0 wyzszej zawarto$ci tluszczu (o 6,8 g/kg) i biatka
(o 1,1 g/kg) w poréwnaniu do A/A. Dopiero migdzy
3. a 16. tygodniem sytuacja si¢ odwroécita 1 kozy
z tzw. mocnym genotypem (A/A) dawaly mleko o wyz-
szej koncentracji tych sktadnikow, tj. thuszczu o 1,2 g/kg
i biatka 0 6,3 g/kg.

W konkluzji mozna stwierdzi¢, ze zwierzg¢ta ras
uszlachetnionych uzyskiwaty z reguty wyzsze wyniki
w zakresie wydajnosci. Najwyzsza koncentracja pod-
stawowych sktadnikow mleka charakteryzowaty sig
kozy barwne uszlachetnione, a najkorzystniejsza pro-
porcja biatka do ttuszczu biate uszlachetnione. Potwier-
dzono oddziatywanie mocnych wariantow as, -kaze-
iny na wyzsza koncentracj¢ podstawowych sktadni-
kéw w mleku, tj. thuszczu, biatka, a szczeg6lnie kaze-
iny. W produkcji mleka o wysokiej zawartosci kaze-
iny (= 2,4%) dominowaly wyraznie w kazdej rasie
kozy z mocnymi genotypami as -kazeiny.
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