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Pog³owie kóz wynosi³o w Polsce w 2005 r. 141 tys.
szt., a ich g³ównym kierunkiem u¿ytkowania by³a pro-
dukcja mleka (11). Ocen¹ warto�ci u¿ytkowej objê-
tych by³o 4336 zwierz¹t w 96 stadach. W stadach ho-
dowlanych w�ród ras polskich dominuj¹ kozy bia³e
uszlachetnione (41%) i barwne uszlachetnione (19%).
Znacznie mniej jest bia³ych bezrasowych (9%) i barw-
nych bezrasowych (8%). Z ras importowanych znacz¹-
cy udzia³ maj¹ kozy saaneñskie (18%) i alpejskie (5%).

Mleko kozie spo¿ywane jest g³ównie w postaci ró¿-
nych przetworów, przy czym najwiêksze uznanie w�ród
polskich konsumentów zyskuj¹ sery. Do produkcji
wiêkszo�ci artyku³ów mleczarskich potrzebny jest su-
rowiec o odpowiednich parametrach technologicznych,
a szczególnie zawieraj¹cy du¿o bia³ka, w tym kazeiny
(6). O poziomie syntezy tych sk³adników w gruczole
mlecznym decyduj¹ przede wszystkim czynniki gene-
tyczne i odpowiednie ¿ywienie. W grupie czynników
genetycznych istotne znaczenie mog¹ mieæ formy po-
limorficzne as

1
-kazeiny mleka (3, 4, 7, 13, 17).

Celem badañ by³o okre�lenie produkcyjno�ci 4 pol-
skich ras kóz i ocena wp³ywu genetycznych warian-
tów as

1
-kazeiny na wydajno�æ mleka oraz zawarto�æ

w nim t³uszczu, bia³ka i kazeiny.

Materia³ i metody
Badaniami objêto 598 kóz 4 ras, tj. bia³a uszlachetniona

(259 szt.), barwna uszlachetniona (124 szt.), bia³a bezraso-
wa (146 szt.) i barwna bezrasowa (74 szt.). Wykorzystuj¹c
dane z dokumentacji hodowlanej okre�lono wydajno�æ
mleka, t³uszczu i bia³ka oraz �redni¹ zawarto�æ tych sk³ad-
ników za okres laktacji.

Od ka¿dej kozy pobrano równie¿ próbki mleka z udoju
dziennego (proporcjonalnie do ilo�ci z rannego i wieczor-
nego), w których oznaczano procentow¹ zawarto�æ t³usz-
czu i bia³ka aparatem Milko-Scan 104 oraz procentowy
udzia³ kazeiny metod¹ Walkera wg PN (10).

W mleku ka¿dej kozy okre�lono równie¿ genotyp as
1
-

-kazeiny w ¿elu poliakrylamidowym, wykorzystuj¹c meto-
dê PAGE-SDS wg Mahé i wsp. (6). Zastosowanie tego
typu elektroforezy pozwoli³o na okre�lenie 6 fenotypów
tej frakcji bia³ka. W analizie uzyskanych wyników genoty-
py as

1
-kazeiny podzielono na dwie grupy, tj. mocne, do

których zaliczono warianty AA, AB, BB, AE i BE oraz
�rednie � EE.

Uzyskane wyniki dotycz¹ce laktacyjnej wydajno�ci kóz
opracowano statystycznie wykorzystuj¹c program StatSoft
Inc. Statistica ver. 6, w oparciu o jednoczynnikow¹ analizê
wariancji, podaj¹c warto�ci �rednie i odchylenie standar-
dowe. Istotno�æ ró¿nic wyznaczono testem NIR Fischera.
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Summary
The aim of the study was to determine the performance of four Polish breeds of goats and to evaluate the

impact of as
1
-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 as1-casein genotype. As far as the as1-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 as1-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

1
-casein genotypes clearly

predominated in all four breeds of goats.
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Przy obliczeniach wydajno�ci
mlecznej kóz, w celu wyelimi-
nowania wp³ywu kolejnej lak-
tacji uwzglêdniono poprawkê,
przyjmuj¹c wspó³czynnik 1,0
dla drugiej i trzeciej, 1,1 dla
pierwszej oraz 1,05 dla IV
i kolejnych laktacji. Obliczo-
no równie¿ udzia³ osobników
reprezentuj¹cych genotypy
mocne i �rednie w ustalonych
przedzia³ach warto�ci dla wy-
dajno�ci mleka oraz zawarto�-
ci t³uszczu, bia³ka i kazeiny.
Dla stwierdzenia, czy uzyskany rozk³ad procentowych war-
to�ci by³ zgodny z oczekiwanym zastosowano test c2 Pear-
sona.

Wyniki i omówienie
Przedstawione w tab. 1 dane wskazuj¹, ¿e zwierzê-

ta uszlachetnione w stosunku do bezrasowych uzyski-
wa³y z regu³y wy¿sz¹ wydajno�æ mleka, a co za tym
idzie � równie¿ wy¿sz¹ wydajno�æ t³uszczu i bia³ka.
Zosta³o to potwierdzone statystycznie (p £ 0,01).
W�ród kóz bia³ych ró¿nica w wydajno�ci mleka wy-
nosi³a 36,4 kg, t³uszczu 0,9 kg, a bia³ka 1 kg na ko-
rzy�æ zwierz¹t uszlachetnionych. U zwierz¹t barwnych
ró¿nice te wynosi³y, odpowiednio: 35,6 kg, 1,7 kg
i 1,3 kg. Wed³ug Ryniewicz i wsp. (14), przeciêtna wy-
dajno�æ mleka od kozy w Polsce wynosi niewiele po-
nad 550 kg. Bagnicka i £ukaszewicz (1), porównuj¹c
wydajno�æ mleczn¹ kilku ras kóz u¿ytkowanych w Pol-
sce, stwierdzili, ¿e najwy¿sz¹ �redni¹ wydajno�ci¹
laktacyjn¹ charakteryzowa³y siê kozy rasy polskiej
barwnej uszlachetnionej (616 kg), a nastêpnie czeskiej
bia³ej uszlachetnionej (583 kg). Najni¿sz¹ wydajno�æ
uzyskiwa³y zwierzêta rasy niemieckiej barwnej uszla-
chetnionej (492 kg), natomiast kozy bezrasowe i mie-
szañce produkowa³y mleko na poziomie po�rednim
(562 kg).

Najwy¿sz¹ koncentracjê podstawowych sk³adników
mleka stwierdzono u kóz barwnych uszlachetnionych.
W przypadku zawarto�ci t³uszczu by³a ona wy¿sza
o 0,09% w porównaniu do kóz bia³ych uszlachetnio-
nych, a bia³ka o 0,05% w porównaniu do bia³ych bez-
rasowych. Najkorzystniejsz¹ proporcjê bia³ka do t³usz-
czu stwierdzono w mleku kóz bia³ych uszlachetnio-
nych, a najmniej korzystn¹ u kóz bia³ych bezrasowych
(p £ 0,01). Ryniewicz i Krzy¿ewski (15) podaj¹ dla
kóz bia³ych uszlachetnionych �redni¹ roczn¹ wydaj-
no�æ t³uszczu na poziomie 27,4 kg (3,43%), a bia³ka
22,5 kg (2,78%). Kozy rasy barwnej uszlachetnionej
produkowa³y nieco mniej t³uszczu i bia³ka, tj. 24,6 kg
(3,53%) i 19,9 kg (2,78%). Ni¿nikowski i wsp. (8)
wykazali, ¿e �rednia zawarto�æ t³uszczu w mleku kóz
bia³ych waha³a siê od 3,5% do 3,6%, a bia³ka od 2,9%
do 3,0%. W mleku kóz barwnych zawarto�æ t³uszczu
by³a bardzo podobna (3,5%-3,6%), a bia³ka � znacz-
nie wy¿sza (3,5%).

Przedstawiony na ryc. 1-4 rozk³ad wyników doty-
cz¹cych wydajno�ci mleka oraz zawarto�ci podstawo-
wych jego sk³adników wskazuje, ¿e wydajno�æ mleka
w laktacji w ocenianej populacji kóz zawiera³a siê
w przedziale od 200 do 1100 kg. Natomiast w anali-
zowanych 461 pobranych próbkach mleka z udojów
ca³odobowych zawarto�æ t³uszczu waha³a siê od 1,5%
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%
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a³aiB
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50,71 A

10,4
88,2 a

02,0
58,0 A

11,0

anwraB
anointehcalzsu

103 672 A

07,51
13,595 A

86,641
61,12 A

18,6
25,3 B

84,0
24,71 A

64,4
29,2 b

91,0
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21,0

a³aiB
awosarzeb

305 762 B

67,92
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80,721
85,91 B

23,5
25,3 B

84,0
60,61 B

78,3
78,2 a

22,0
38,0 B

11,0

anwraB
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871 572 A

71,02
37,955 B

82,151
94,91 B

78,5
84,3 BA

44,0
61,61 B

76,4
88,2 a

52,0
48,0 BA

11,0

Tab. 1. Wp³yw rasy badanych kóz na wydajno�æ i sk³ad chemiczny mleka (�x ± SD)

Obja�nienia: a, b � p £ 0,05; A, B � p £ 0,01
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do 7%, bia³ka 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 ka¿dej z tych cech trzech prze-
dzia³ów, w obrêbie których analizowano % udzia³ów
osobników z mocnymi i �rednimi genotypami as

1
-ka-

zeiny (tab. 2).
Z danych wynika, ¿e genotypy mocne as

1
-kazeiny

zwi¹zane by³y z wy¿sz¹ zawarto�ci¹ w mleku t³usz-
czu i bia³ka, w tym kazeiny. Szczegó³owa analiza uzys-
kanych wyników wykaza³a, ¿e w przypadku zawarto�-

ci t³uszczu w dolnym przedziale warto�ci (£ 2,99%)
wy¿szy by³ odsetek kóz z genotypami �rednimi, tzn.
u bia³ych uszlachetnionych o 4,17%, u barwnych uszla-
chetnionych o 7,92%, u bia³ych bezrasowych o 12,4%,
a u barwnych bezrasowych o 1,9%. Natomiast w gór-
nym przedziale warto�ci (³ 5,00%) sytuacja by³a od-
wrotna, poniewa¿ w ka¿dej rasie odsetek kóz z geno-
typami mocnymi by³ wy¿szy, a w grupie kóz barw-
nych bezrasowych osobników z genotypami �rednimi
w ogóle nie stwierdzono. W przypadku zawarto�ci bia³-

Tab. 2. Wydajno�æ, zawarto�æ t³uszczu, bia³ka i kazeiny w mleku u kóz ró¿ni¹cych siê wariantem genetycznym as
1
-kazeiny

asaR ypytoneG
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x 8,214 7,845 6,687 35,2 79,3 � 04,2 48,2 03,3 57,1 61,2 94,2

c2 9999,0=pyzrp2000,0 9232,0=pyzrp419,2 3188,0=pyzrp352,0 1781,0=pyzrp253,3

Ryc. 4. Rozk³ad zawarto�ci t³uszczu (%) w mleku ocenianej
populacji kóz

Ryc. 3. Rozk³ad zawarto�ci kazeiny (%) w mleku ocenianej
populacji kóz
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ka, dla którego najni¿szy rozpatrywany poziom wy-
nosi³ poni¿ej 2,6%, przewa¿a³y próby mleka kóz z ge-
notypami �rednimi. Ró¿nice te wynosi³y u bia³ych
uszlachetnionych � 6,25%, u barwnych uszlachetnio-
nych � 23,89%, u bia³ych bezrasowych � 0,29%, a u
barwnych bezrasowych � 14,6%. W górnym przedziale
koncentracji bia³ka (³ 3,20%) przewa¿a³y z regu³y
osobniki z genotypami mocnymi, a u kóz barwnych
uszlachetnionych nie stwierdzono osobników z geno-
typem �rednim as

1
-kazeiny, które produkowa³yby mle-

ko o zawarto�ci bia³ka powy¿ej 3,2%.
Wp³yw ró¿nych genotypów as

1
-kazeiny zosta³ jed-

nak najwyra�niej zaznaczony w przypadku koncentra-
cji kazeiny w mleku. W dolnym przedziale dla zawar-
to�ci tego sk³adnika (£ 1,99%) w ka¿dej z 4 ocenia-
nych ras dominowa³y wyra�nie kozy o �rednich geno-
typach as

1
-kazeiny. Ich przewaga w stosunku do zwie-

rz¹t z genotypami mocnymi waha³a siê od 7,9% w gru-
pie kóz bia³ych bezrasowych do 19,0% u barwnych
uszlachetnionych. Odwrotn¹ sytuacjê stwierdzono dla
prób mleka zawieraj¹cych najwiêcej kazeiny (³ 2,4%).
W ka¿dej rasie dominowa³y tam zdecydowanie kozy
z mocnymi genotypami, których przewaga wynosi³a
od 7,2% ( w grupie kóz barwnych bezrasowych) a¿
do 29,1% (u bia³ych uszlachetnionych). Najmocniej
wp³yw genotypu as

1
-kazeiny na ogóln¹ zawarto�æ ka-

zeiny w mleku zaznaczy³ siê jednak u obu ras uszla-
chetnionych (zarówno bia³ej, jak i barwnej), co zosta-
³o potwierdzone testem c2, który wykaza³, ¿e uzyska-
ny w tych populacjach rozk³ad liczebno�ci w poszcze-
gólnych przedzia³ach nie by³ zgodny z oczekiwanym.

Uzyskane wyniki znajduj¹ potwierdzenie w wyni-
kach badañ wielu autorów (2, 8, 11, 15, 16). Wed³ug
Boulangera i wsp. (2), wariant genetyczny w obrêbie
as

1
-kazeiny wp³ywa na proporcje ilo�ciowe bia³ek,

zarówno w samej as
1
-kazeinie, jak i w ca³ej grupie

bia³ek kazeinowych. Vassal i Manfredi (17) wykazali,
¿e allele mocne, tj. A, B, C powoduj¹ wysoki poziom
syntezy as

1
-kazeiny (3,6 g/L), �rednie, tj. E i G � syn-

tezê na poziomie po�rednim (1,6 g/L), a s³abe, tj. D i F
� na niskim (ok. 0,6 g/L). Obecno�æ wariantu zerowe-
go zwi¹zana jest z syntez¹ �ladowych ilo�ci tej frakcji
b¹d� jej brakiem. Remeuf (12), porównuj¹c sk³ad che-
miczny mleka kóz o ró¿nych formach polimorficznych
as

1
-kazeiny, stwierdzi³, ¿e zwierzêta z wariantem AA

(mocnym) produkowa³y bia³ka ogólnego 34,4 g/L,
z EE (�rednim) � 30,3 g/L, a z FF (s³abym) � 28,2 g/L.
Analogiczne wyniki dla produkcji t³uszczu by³y na-
stêpuj¹ce: 33,5, 31,8 i 29,2 g/L. Pierre i wsp. (9) wy-
kazali, ¿e kozy z wariantami mocnymi produkowa³y
o 0,34% wiêcej bia³ek kazeinowych w porównaniu do
osobników z wariantem zerowym. W wyniku tego ró¿-
nica w koncentracji bia³ka ca³kowitego wynosi³a 0,68
jednostek procentowych. Równie¿ inni autorzy (4, 8,
14) ³¹cz¹ wy¿sz¹ zawarto�æ bia³ek kazeinowych
z mocnymi wariantami as

1
-kazeiny. Schmidely i wsp.

(16) porównywali sk³ad chemiczny mleka kóz homo-
zygotycznych A/A i F/F as

1
-kazeiny rasy alpejskiej

i saaneñskiej. Wykazali, ¿e w 2. tygodniu po wykoce-
niu zwierzêta z genotypem F/F produkowa³y mleko
o wy¿szej zawarto�ci t³uszczu (o 6,8 g/kg) i bia³ka
(o 1,1 g/kg) w porównaniu do A/A. Dopiero miêdzy
3. a 16. tygodniem sytuacja siê odwróci³a i kozy
z tzw. mocnym genotypem (A/A) dawa³y mleko o wy¿-
szej koncentracji tych sk³adników, tj. t³uszczu o 1,2 g/kg
i bia³ka o 6,3 g/kg.

W konkluzji mo¿na stwierdziæ, ¿e zwierzêta ras
uszlachetnionych uzyskiwa³y z regu³y wy¿sze wyniki
w zakresie wydajno�ci. Najwy¿sz¹ koncentracj¹ pod-
stawowych sk³adników mleka charakteryzowa³y siê
kozy barwne uszlachetnione, a najkorzystniejsz¹ pro-
porcj¹ bia³ka do t³uszczu bia³e uszlachetnione. Potwier-
dzono oddzia³ywanie mocnych wariantów as

1
-kaze-

iny na wy¿sz¹ koncentracjê podstawowych sk³adni-
ków w mleku, tj. t³uszczu, bia³ka, a szczególnie kaze-
iny. W produkcji mleka o wysokiej zawarto�ci kaze-
iny (³ 2,4%) dominowa³y wyra�nie w ka¿dej rasie
kozy z mocnymi genotypami as

1
-kazeiny.
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