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Wydajnos¢ i jakoSc mleka koz o roznych genotypach
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Productivity and quality of milk from goats of different o:s,-casein genotypes
from Wielkopolska and Podkarpacie regions

Summary

The aim of the research was to compare milk productivity parameters of goats having different as -casein
genotypes from two breeding regions in Poland. 745 goats of four breeds (white and coloured improved, white
and coloured common) raised in two breeding regions in Poland, i.e. Podkarpacie and Wielkopolska were
studied and their daily yield of milk was compared in relation to the genetic variants of as -casein. It was found
that the daily milk yield of goats raised in the Podkarpacie region was higher and had a superior chemical
composition compared to that of the goats from the Wielkopolska region. Additionally, in the summer season
(regardless of production region and breed) the goats produced milk with higher protein content, including

casein. The analysis of the genetic as,

-casein in relation to the goats’ performance did not indicate its significant

influence on milk yield. Nonetheless, there seemed to be a significant tendency for “strong” variants to have an
impact on a higher concentration of the basic milk components, i.e. protein (mainly casein) and fat.

Keywords: goat, milk, daily yield, as -casein

Mleko kozie przeznaczane bylo przede wszystkim
do bezposredniego spozycia oraz do przetworstwa,
aw szczegdlnosci do produkcji seréw. Do celow sero-
warskich powinno charakteryzowac sig¢ ono odpowied-
nig jakoscia przetworcza, na ktora maja wplyw czyn-
niki genetyczne 1 srodowiskowe, w tym gldwnie zy-
wienie. Istotnym czynnikiem genetycznym decyduja-
cym o zréznicowanym poziomie syntezy jednej z frak-
cji w obrgbie kazeiny jest wystgpowanie okre§lonego
wariantu genetycznego biatka mleka, tzn. as -kazeiny
(6). Zwiazek polimorfizmu as -kazeiny mleka kozie-
go z jego sktadem chemicznym byt analizowany przez
wielu autorow (3, 7, 8, 13, 16). Przyjmuje sig, Ze sila
oddzialywania poszczeg6lnych form polimorficznych
as,-kazeiny mleka koziego na zawarto$¢ w nim thusz-
czu, biatka ogodlnego, sumy zwiazkow biatkowych,
kazeiny oraz warto$¢ liczby kazeinowej jest nastgpu-
jaca: AA > EE > FF. Wazna cecha mleka z genotypem
AA as -kazeiny jest mniejszy w niej udzial frakeji,
ktora przy tworzeniu sig¢ skrzepu kazeinowego pozo-
staje w formie rozpuszczalnej. Drugim istotnym obok
kazeiny sktadnikiem mleka, decydujacym o wydajnos-
ci sera jest thuszcz. Wyzsza zawarto$¢ thuszczu w mle-

* Praca wykonana w ramach projektu KBN nr PO6Z 050 24.

ku koz z genotypem as -kazeiny AA zwigksza wydaj-
no$¢ serow twarogowych migkkich.

W hodowli zwierzat o mlecznym kierunku uzytko-
wania wazna jest odporno$¢ gruczolu mlekowego na
choroby. Dobrym wskaznikiem stanu zdrowotnego
gruczolu mlekowego jest zawarto$¢ komorek soma-
tycznych (1). W mleku zdrowej kozy jest znacznie
wicksza ich zawarto$¢ niz w mleku krowim i1 waha si¢
od kilkuset tysigcy do kilku milionéw w 1 cm?® (2, 4).
Stan zapalny gruczotu mlekowego wplywa natomiast
negatywnie na przydatnosc¢ technologiczna mleka m.in.
przez zmiany w zawartosci 1 proporcjach poszczegol-
nych sktadnikow mleka.

Warunkiem duzej produkcji mleka u kéz oraz jego
pozadanego sktadu jest wtasciwe zbilansowanie daw-
ki pokarmowej pod wzglgedem biatka i energii. Ocenia
si¢ to oznaczajac zawarto§¢ mocznika w mleku. Przy
niewlasciwych proporcjach biatka i energii w dawkach
pokarmowych zawarto§¢ mocznika w mleku moze
znacznie odbiega¢ od zalecanego poziomu 150-300
mg/l (10, 11). Zbyt duza zawarto$¢ mocznika oddzia-
tywuje negatywnie na warto$¢ technologiczna mleka
1 obniza jego wydajnos¢ przerobowa (17).

Celem badan byto poréwnanie wskaznikéw produk-
cyjno$ci mlecznej koz o réznych genotypach as, -ka-
zeiny w dwoch rejonach hodowlanych Polski.
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Tab. 1. Wydajno$¢, sklad chemiczny, liczba komoérek somatycznych i poziom mocznika w mleku kéz ras z regionu Podkarpa-

cia w okresie wiosennym i letnim (X * s)

Rasa Sezon - Wg;l:(])r‘l:aéc Sucha Thuszez Biatko Kazeina BTt Laktoza LKS LogN Mocznik
mleka; kg masa % % % % % x1000/ml LKS mg/l
Wiosna | 56 | 2:98% | 1258* | 403 | 311+ | 244 | 078 | 475 | 800** | 13.24** | 5135
Biata 1 0,86 0,57 0,31 0,21 0,10 0,21 694,8 0,9 105,98
usziachetniona | | | 2,400 | 12,040 | 402 | 297 | 235% | 076 | 450° | 1280** | 13,65V+* | 4232+
1,14 0,98 0,81 0,24 0,22 0,17 0,21 1002,6 1,0 116,21
Wiosna | 57 2,83* 12,80* 4,19 3,16** 2,47** 0,78 4,79** 618** 12,80** | 529,4**
1,11 1,00 0,83 0,30 0,27 0,15 0,22 7243 1,0 109,11
Biata bezrasowa

Lato 78 2,22* 12,22* 4,09 2,98** 2,31** 0,76 4,50** 1015** 13,49X** | 444 9**
0,82 1,01 0,89 0,22 0,21 0,18 0,18 850,8 0,9 106,99

Interakcja sezon * rasa ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Objasnienia: # — proporcja biatka do thuszczu; réznice pomigdzy rasami w sezonie letnim: X, Y— roznice istotne przy p < 0,01;
roznice pomigdzy sezonem wiosennym i letnim w obrebie rasy: * — rdznice istotne przy p < 0,05, ** —roznice istotne przy p < 0,01;

interakcje: ns — nie stwierdzono

Materiat i metody

Badaniami obj¢to 745 kéz w dwoch rejonach hodowla-
nych Polski, tj. na Podkarpaciu— 147 szt. i w Wielkopolsce
— 598 szt. W populacji tej wyrdzniono cztery grupy raso-
we, tj. bialg uszlachetniona (320 szt.), barwna uszlachet-
niong (124 szt.), biata bezrasowa (227 szt.) oraz barwna
bezrasowa (74 szt.).

Proby mleka do analizy pobierano w kazdym stadzie
dwukrotnie, tzn. w sezonie wiosennym (marzec, kwiecien)
i letnim (czerwiec, lipiec). Rejon produkcji, jak réwniez
sezon zwiazany byl ze zroznicowanym zywieniem zwie-
rzat. Na Podkarpaciu zywienie koz w obu sezonach, tj. wio-
sennym i letnim bylo zblizone i oparte na zielonce pastwis-
kowej, w sktad ktorej wchodzity trawy, rosliny motylkowe
i ziota oraz o dodatek siana lub stomy. W rejonie Wielko-
polski na wiosng skarmiano mtoda zielonke z traw i koni-
czyn, uzupetniajac ja niekiedy burakami pastewnymi, sia-
nem lub stoma. Natomiast latem kozy zywiono zielonka
z traw i koniczyny lub lucerny oraz sianem. We wszystkich
gospodarstwach podawano pasze tresciwa.

W trakcie doju kontrolnego u kazdej kozy okre$lano
wydajno$¢ dobowa mleka oraz pobierano probki do analiz.
W mleku oznaczano: sktad chemiczny, tzn. zawarto$¢ su-
chej masy, tluszczu, biatka i laktozy za pomoca aparatu
Milko-Scan 104 oraz procentowy udzial kazeiny metoda
Walkera wg PN (12). Oznaczano rowniez liczbg komorek
somatycznych aparatem Somacont 150 i zawarto$¢ mocz-
nika wykorzystujac aparat Chem-Spec 150.

Dane empiryczne dotyczace liczby komorek somatycz-
nych przeksztatcono na logarytm naturalny tej cechy.

Dla mleka od kazdej kozy, w zelu poliakrylamidowym
okreslano polimorfizm as, -kazeiny mleka wg metody
PAGE-SDS, Mahé i wsp. (9). Kozy podzielono na dwie
grupy, wyrdzniajac zwierzeta z tzw. mocnymi genotypami,
do ktorych zaliczono warianty AA, AB, BB, AE i BE oraz
tzw. §rednimi reprezentowanymi przez genotyp EE.

Wyniki analizowano ze wzgledu na sezon i rejon pro-
dukcji oraz wariant genetyczny as, -kazeiny (mocny i Sred-
ni), a do obliczen statystycznych wykorzystano program
StatSoft Inc. Statistica ver. 6, dla dwuczynnikowej analizy

wariancji z interakcja. Istotno$¢ roznic pomigdzy srednimi
warto$ciami dla ocenianych grup wyznaczono testem LSD
Fischera.

Wyniki i omowienie

Przedstawione w tab. 1 1 2 wyniki dotyczace pro-
dukcyjnosci mlecznej k6z 4 grup rasowych z dwoch
rejonow Polski, tzn. z Podkarpacia i z Wielkopolski
wskazuja, ze wigksza wydajno$¢ mleka oznaczono dla
kéz z Podkarpacia. Dobowa produkcja wahata si¢ od
2,22 kg u koz biatych bezrasowych w okresie letnim
do 2,98 kg u zwierzat biatych uszlachetnionych wios-
na (tab. 1). Kozy z rejonu Wielkopolski cechowata
wyraznie mniejsza wydajno$¢ mleka. Wahala si¢ ona
od 1,20 kg dla kéz barwnych bezrasowych dojonych
latem, do 2,56 kg (rowniez w tym okresie) dla kéz
biatych uszlachetnionych (tab. 2).

W obu analizowanych rejonach kozy uszlachetnio-
ne produkowaty wigcej mleka w poréwnaniu do kéz
bezrasowych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze kozy bez-
rasowe z Podkarpacia charakteryzowaly si¢ wigksza
wydajno$cia dobowa od koz uszlachetnionych z Wiel-
kopolski. Prawdopodobnie bylo to zwiazane z gorszym
zywieniem stad w Wielkopolsce, ktore nie pozwalalo
na pelne wykorzystanie potencjalu genetycznego zwie-
rzat. Strzatkowska 1 wsp. (15) wykazali, ze $rednia
wydajno$¢ dobowa koéz rasy bialej uszlachetnionej
wahata si¢ od 2,53 w I laktacji do 2,34 w III.

Analizujac sktad chemiczny mleka stwierdzono, ze
wyzsza koncentracja suchej masy charakteryzowalo si¢
mleko pozyskiwane od kéz z Podkarpacia — pow. 12%
suchej masy. Zwiazane to byto ze stosunkowo duza
zawartoscia thuszczu 1 biatka, ktora w przypadku thusz-
czu wahata si¢ od 4,02% do 4,19%, a biatka od 2,97%
do 3,16%, w tym kazeiny od 2,31% do 2,47%. Wyso-
ki udzial thuszczu w mleku koz z rejonu Podkarpacia
zmniejszat warto$¢ proporcji biatka do ttuszezu, ktora
wynosita 0,76-0,78 (tab. 1). Oznaczony poziom ttusz-
czu w mleku pozyskiwanym od kéz z Wielkopolski
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Tab. 2. Wydajnos¢, sklad chemiczny, liczba komdérek somatycznych i poziom mocznika w mleku koz ras z regionu Wielkopol-

ski w okresie wiosennym i letnim (X £ s)

Rasa Sezon | n w:g:m’:c Sucha Thuszez Biatko Kazeina BTt Laktoza LKS LogN Mocznik
mleka; kg masa % %o % %o x1000/ml LKS mg/l
Wigsna | 139 | 221" 11,83 | 3,78 | 2,958+ | 2,208+ | 0.84b | 44580 | 707" | 12,98b* | 454,68+*
Biata 0.76 1,43 1,19 0,37 0,23 0,22 0,24 741,9 1,04 86,64
uszlachetniona Lato 5 2,56Y 11,70 3,907 2,60** 2,09** 0,70%* 4,56 310+ 11,63% | 250.4Y*+
0,52 0,97 0,90 0,12 0,11 0,16 0,22 489,7 1,61 42,01
Wiosna | 61 1,740 | 11,99** | 3,86* 2,71A 2,15A 0,732+ | 4,778** 4432 12,532 | 252,4A**
0,42 1,03 0,82 0,25 0,22 0,16 0,35 514,8 0,99 162,33
Biata bezrasowa
Lato | 48 1,40% | 11,22%** | 3,36 2,68 2,09 0,82V* | 4,53** 525X 12,63V | 194,2X++
0,74 0,81 0,63 0,29 0,25 0,14 0,15 541,1 1,17 91,84
Wiosna | 96 2,258 11,83 3,77 2,998+ | 2 35Cxx | 0 ggb | 4 42R** 797b* 12,92b* | 450,88*+
Barwna 0,77 1,24 1,13 0,31 0,21 0,24 0,24 886,7 1,36 89,99
stlachemona |\ ato | 10 | 248" jes 351 | 2,50** | 1,98** | 0,75V | 4,55** | 194%* | 11,78 | 264,2"**
0,35 0,79 0,59 0,28 0,19 0,12 0,14 164,0 1,04 50,02
Wiosna | 59 1,85A** 11,66 3,51 2,77A 2,15A [],85"* 4’733** 4892+ 12,64* 284,1A**
Barwna 0,50 1,10 0,92 0,31 0,25 0,27 0,35 474,84 1,02 169,24
permasous lato | a3 | T20%* | 1172Y | 360 | 280 | 214 | 077 | 450** | 833 | 13,167 | 174,1%
0,61 0,82 0,59 0,29 0,26 0,11 0,17 861,8 1,11 64,55
Inlerakcia Sezon rasa XX ns ns XX XX XX XX XX XX

Objasnienia: # — proporcja biatka do thuszczu; roznice pomigdzy rasami w sezonie wiosennym: a, b, ¢ — rdznice istotne przy p < 0,05,
A, B, C —roznice istotne przy p < 0,01; roznice pomigdzy rasami w sezonie letnim: x, y, z — réznice istotne przy p < 0,05, X, Y —
roznice istotne przy p < 0,01; réznice pomigdzy sezonem wiosennym i letnim w obrgbie rasy: * — roznice istotne przy p < 0,05,
** _roznice istotne przy p < 0,01; interakcje: ns — nie stwierdzono, xx — istotna przy p < 0,01

Tab. 3. Wydajno$¢, sktad chemiczny, liczba komérek somatycznych i poziom mocznika w mleku kéz rézniacych si¢ wariantem

genetycznym as -kazeiny w oKkresie wiosennym i letnim (X £ s)

SR Reion Wariant 0 W:::g\'::c Sucha | Thuszcz | Biatko | Kazeina BTt Laktoza LKS LogN | Mocznik
I genetyczny ; masa % % % % % x1000/ml | LKS mg/l
mleka; kg
T 64 2,83 12,83* 4,16 3,22* 2,51** 0,79 4,79 704 12,98 531,5
. y 1,18 0,93 0,68 0,31 0,26 0,10 0,22 722,2 0,99 106,31
Pokarpacie
Gedni | 49| 301 | 1247* | 404 | 303 | 239 | 077 | 474 | 714 | 13,07 | 5084
wi 1,02 092 | 075 | 028 | 021 | 015 | 021 | 7072 | 093 | 10847
iosna
mocny | 230| 210 1,91 | 380 | 292* | 232" | 082 4,54 676 | 12,87 | 3895
Wielko- . 0,72 1,27 1,09 0,34 0,32 0,23 0,31 735,8 1,17 142,52
LU e o 2L 11,68 | 365 | 2,84* | 215** | 083 | 455 601 | 12,77 | 3923
0,68 1,25 1,04 0,34 0,22 0,22 0,33 706,3 1,07 159,32
mocnv | g0 | 219 | 1237** | 416 | 304+ | 237** | 076 | 452 | 983* | 1340 | 4239
Y 0,95 094 | 08 | 024 | 020 | 017 | 020 | 9107 | 092 | 100,53
Pokarpacie

e 53 2,46 11,91** 3,92 2,88* 2,26** 0,76 4,46 1337* 13,80 453.9
Lat 0,97 1,03 0,88 0,17 0,21 0,18 0,18 906,9 0,90 123,96

ato
moeny | 70 | 1449 11,58 | 3857 | 2,76 | 2,15** | 0,79 4,56 529 | 12,56 | 189,2
Wielko- i 0,78 0,78 0,61 0,27 0,22 0,13 0,16 615,9 1,23 80,64
polska | i | as| 149 | 1120 | 346 | 263 | 201 | 078 | 455 | 763 | 13,02 | 2084
0,77 0,95 0,70 0,31 0,27 0,13 0,15 816,9 1,21 81,25

Objasnienia: # — proporcja biatka do thuszczu; rdéznice pomigdzy wariantami genetycznymi w obrgbie rejonu: * — r6znice istotne przy

p < 0,05, ** —roznice istotne przy p < 0,01

byl nizszy i1 wahat si¢ od 3,36% do 3,90%. Rowniez
zawartos¢ biatka byta mniejsza i zawierala si¢ w gra-
nicach 2,59%-2,99%. Proporcja biatka do tluszczu
w mleku tych kéz byta jednak korzystniejsza i w wigk-
szosci przypadkow przekraczata wartos¢ 0,8 (tab. 2).

Wykazano istotny wptyw sezonu na zawartos¢ biat-
ka w mleku, w tym rowniez kazeiny. W wigkszosci

przypadkow, niezaleznie od rejonu produkcji 1 rasy
zwierzat, stwierdzono wigksza zawartos¢ tego sktad-
nika w mleku ko6z w sezonie wiosennym (tab. 11 2).
We wczesniejszych badaniach autorow (8), w kto-
rych analizowano zawarto$¢ thuszczu 1 biatka w mle-
ku koéz trzech grup rasowych w kolejnych laktacjach
stwierdzono, ze $redni poziom tych sktadnikow cecho-
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wata stosunkowo duza zmienno$¢ i w przypadku thusz-
czu zawierala si¢ w przedziale 3,35-3,62%, a biatka
2,83-2,95%. Strzatkowska i wsp. (15), analizujac sktad
chemlczny mleka koz rasy biatej uszlachetnionej w ko-
lejnych laktacjach, wykazali znacznie mniejsza zmien-
nos$¢ dla tych sktadnikow, tzn. zawartos¢ ttuszezu wa-
hata si¢ od 3,60% do 3,66%, biatka od 2,93% do 2,99%,
w tym kazeiny od 2,57% do 2,62%.

Ocena zawarto$ci mocznika w mleku k6z wykazata
WwyZsze jego stgzenie w sezonie wiosennym w obu
analizowanych rejonach produkcyjnych (tab. 1 1 2).
Zwigkszenie zawarto$ci mocznika w mleku w tym
okresie byto prawdopodobnie zwiazane ze zmiana
zywienia, w ktorym podstawe stanowita mtoda zie-
lonka pastwiskowa, zawierajaca duze ilosci bialka,
a mato wldkna. Wysoki udziatl biatka w paszy nie byl
wigc wystarczajaco uzupetniany paszami zawieraja-
cymi dostateczng ilo$¢ wtokna i energii. Kmie¢ i wsp.
(5) podaja, ze zawartos¢ mocznika w mleku kozim
waha sig najczgsciej od 0,48 do 0,50 g/1.

Mleko kozie zawiera przecigtnie wigksza liczbe
komorek somatycznych niz krowie. Za fizjologicznie
normalna warto$¢ mozna uznaé¢ jeden milion komo-
rek w 1 ml mleka koziego (1, 17). Mleko pozyskiwa-
ne od koz z Wielkopolski odznaczato si¢ dobra jakos-
cia cytologiczna, poniewaz u zadnej z grup rasowych
nie przekroczono tej wartosci (tab. 2). Gorsze nato-
miast byto mleko pozyskiwane od kéz z Podkarpacia,
poniewaz LKS u obu analizowanych ras w sezonie
letnim przewyzszyta warto$¢ 1 min/ml (tab. 1). Wraz
ze wzrostem liczby komodrek somatycznych w mleku
zmniejszala si¢ w nim zawarto$¢ laktozy, $rednio
0 0,27% (tab. 1). Dankow 1 wsp. (1) wykazali, ze se-
zon produkcji ma istotny wptyw na liczbg komorek
somatycznych w mleku kozim. Najmniej ich byto
w okresie wiosennym (492,6 tys./cm?), a najwigcej
jesienig (1742,02 tys./cm?).

Przedstawione w tabeli 3 wyniki dotyczace zwiaz-
kéw mocnych i $rednich wariantdw genetycznych
as, -kazeiny mleka z wydajnoScia dobowa, skladem
chermcznym oraz zawartoscig mocznika i komoérek so-
matycznych wskazuja, Ze nie mialy one istotnego wply-
wu na ilo§¢ mleka produkowanego przez kozy Po-
twierdzaja to rowniez badania Krzyzewskiego 1 wsp.
(7). Wykazano natomiast wptyw mocnych genotypow
na wigksza syntezg kazeiny, a przez to i biatka og6lne-
go w mleku. Zaleznos¢ ta zostata stwierdzona w kaz-
dym z rejonéw i w obu sezonach produkcyjnych.

Zaobserwowano, ze genotyp mocny warunkujac
wigksza synteze bialka, a w szczegolnosci kazeiny,
nieco obnizal rowniez st¢zenie mocznika w mleku.
Mozna to wiaza¢ z tym, ze nadmiar amoniaku niewy-
korzystanego przez drobnoustroje do syntezy biatka
przechodzi do krwi, stanowiac Zrdédto mocznika syn-
tetyzowanego w watrobie. Powoduje to w efekcie
zmniejszenie zawarto$ci biatka 1 wzrost poziomu
mocznika w mleku. Ryniewicz 1 Krzyzewski (14) po-
daja, ze srednia zawarto$¢ biatka w mleku kéz z geno-
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typem mocnym wynosita 2,95%, a kazeiny 2,67%, przy
zawartosci tluszczu 3,58%. Natomiast w mleku kéz
z genotypem $rednim procentowy udzial biatka byt
mmejszy 1 wynosit 2,83, w tym kazelny 2,60, przy
wyzsze] zawartosci tluszczu Wynoszacej 3,62%. Dla
kéz z genotypem stabym oznaczone wartosci byty na-
stgpujace: 2,78, 2,51, 3,49%.

W oparciu o wyniki badan mozna stwierdzi¢, ze
wydajnos¢ 1 sktad mleka kéz w istotnym stopniu byly
zwiazane z rejonem hodowlanym i sezonem produk-
cji. Dokonana analiza ewentualnych zwiazkow warian-
tow genetycznych as -kazeiny z produkcyjnoscia koz
nie wykazata istotnych zaleznosci z wydajnoscia mle-
ka. Stwierdzono natomiast pewna tendencj¢ wskazu-
jaca na istotne oddziatywanie wariantow mocnych na
wigksza koncentracj¢ podstawowych sktadnikow
w mleku, tj. biatka, w tym gtownie kazeiny oraz thusz-
CcZu.
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