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Praca oryginalna Original paper

Mleko kozie przeznaczane by³o przede wszystkim
do bezpo�redniego spo¿ycia oraz do przetwórstwa,
a w szczególno�ci do produkcji serów. Do celów sero-
warskich powinno charakteryzowaæ siê ono odpowied-
ni¹ jako�ci¹ przetwórcz¹, na któr¹ maj¹ wp³yw czyn-
niki genetyczne i �rodowiskowe, w tym g³ównie ¿y-
wienie. Istotnym czynnikiem genetycznym decyduj¹-
cym o zró¿nicowanym poziomie syntezy jednej z frak-
cji w obrêbie kazeiny jest wystêpowanie okre�lonego
wariantu genetycznego bia³ka mleka, tzn. as

1
-kazeiny

(6). Zwi¹zek polimorfizmu as
1
-kazeiny mleka kozie-

go z jego sk³adem chemicznym by³ analizowany przez
wielu autorów (3, 7, 8, 13, 16). Przyjmuje siê, ¿e si³a
oddzia³ywania poszczególnych form polimorficznych
as

1
-kazeiny mleka koziego na zawarto�æ w nim t³usz-

czu, bia³ka ogólnego, sumy zwi¹zków bia³kowych,
kazeiny oraz warto�æ liczby kazeinowej jest nastêpu-
j¹ca: AA > EE > FF. Wa¿n¹ cech¹ mleka z genotypem
AA as

1
-kazeiny jest mniejszy w niej udzia³ frakcji,

która przy tworzeniu siê skrzepu kazeinowego pozo-
staje w formie rozpuszczalnej. Drugim istotnym obok
kazeiny sk³adnikiem mleka, decyduj¹cym o wydajno�-
ci sera jest t³uszcz. Wy¿sza zawarto�æ t³uszczu w mle-

ku kóz z genotypem as
1
-kazeiny AA zwiêksza wydaj-

no�æ serów twarogowych miêkkich.
W hodowli zwierz¹t o mlecznym kierunku u¿ytko-

wania wa¿na jest odporno�æ gruczo³u mlekowego na
choroby. Dobrym wska�nikiem stanu zdrowotnego
gruczo³u mlekowego jest zawarto�æ komórek soma-
tycznych (1). W mleku zdrowej kozy jest znacznie
wiêksza ich zawarto�æ ni¿ w mleku krowim i waha siê
od kilkuset tysiêcy do kilku milionów w 1 cm3 (2, 4).
Stan zapalny gruczo³u mlekowego wp³ywa natomiast
negatywnie na przydatno�æ technologiczn¹ mleka m.in.
przez zmiany w zawarto�ci i proporcjach poszczegól-
nych sk³adników mleka.

Warunkiem du¿ej produkcji mleka u kóz oraz jego
po¿¹danego sk³adu jest w³a�ciwe zbilansowanie daw-
ki pokarmowej pod wzglêdem bia³ka i energii. Ocenia
siê to oznaczaj¹c zawarto�æ mocznika w mleku. Przy
niew³a�ciwych proporcjach bia³ka i energii w dawkach
pokarmowych zawarto�æ mocznika w mleku mo¿e
znacznie odbiegaæ od zalecanego poziomu 150-300
mg/l (10, 11). Zbyt du¿a zawarto�æ mocznika oddzia-
³ywuje negatywnie na warto�æ technologiczn¹ mleka
i obni¿a jego wydajno�æ przerobow¹ (17).

Celem badañ by³o porównanie wska�ników produk-
cyjno�ci mlecznej kóz o ró¿nych genotypach as

1
-ka-

zeiny w dwóch rejonach hodowlanych Polski.
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Summary

The aim of the research was to compare milk productivity parameters of goats having different as1-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

1
-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

1
-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.
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Materia³ i metody
Badaniami objêto 745 kóz w dwóch rejonach hodowla-

nych Polski, tj. na Podkarpaciu � 147 szt. i w Wielkopolsce
� 598 szt. W populacji tej wyró¿niono cztery grupy raso-
we, tj. bia³¹ uszlachetnion¹ (320 szt.), barwn¹ uszlachet-
nion¹ (124 szt.), bia³¹ bezrasow¹ (227 szt.) oraz barwn¹
bezrasow¹ (74 szt.).

Próby mleka do analizy pobierano w ka¿dym stadzie
dwukrotnie, tzn. w sezonie wiosennym (marzec, kwiecieñ)
i letnim (czerwiec, lipiec). Rejon produkcji, jak równie¿
sezon zwi¹zany by³ ze zró¿nicowanym ¿ywieniem zwie-
rz¹t. Na Podkarpaciu ¿ywienie kóz w obu sezonach, tj. wio-
sennym i letnim by³o zbli¿one i oparte na zielonce pastwis-
kowej, w sk³ad której wchodzi³y trawy, ro�liny motylkowe
i zio³a oraz o dodatek siana lub s³omy. W rejonie Wielko-
polski na wiosnê skarmiano m³od¹ zielonkê z traw i koni-
czyn, uzupe³niaj¹c j¹ niekiedy burakami pastewnymi, sia-
nem lub s³om¹. Natomiast latem kozy ¿ywiono zielonk¹
z traw i koniczyny lub lucerny oraz sianem. We wszystkich
gospodarstwach podawano paszê tre�ciw¹.

W trakcie doju kontrolnego u ka¿dej kozy okre�lano
wydajno�æ dobow¹ mleka oraz pobierano próbki do analiz.
W mleku oznaczano: sk³ad chemiczny, tzn. zawarto�æ su-
chej masy, t³uszczu, bia³ka i laktozy za pomoc¹ aparatu
Milko-Scan 104 oraz procentowy udzia³ kazeiny metod¹
Walkera wg PN (12). Oznaczano równie¿ liczbê komórek
somatycznych aparatem Somacont 150 i zawarto�æ mocz-
nika wykorzystuj¹c aparat Chem-Spec 150.

Dane empiryczne dotycz¹ce liczby komórek somatycz-
nych przekszta³cono na logarytm naturalny tej cechy.

Dla mleka od ka¿dej kozy, w ¿elu poliakrylamidowym
okre�lano polimorfizm as

1
-kazeiny mleka wg metody

PAGE-SDS, Mahé i wsp. (9). Kozy podzielono na dwie
grupy, wyró¿niaj¹c zwierzêta z tzw. mocnymi genotypami,
do których zaliczono warianty AA, AB, BB, AE i BE oraz
tzw. �rednimi reprezentowanymi przez genotyp EE.

Wyniki analizowano ze wzglêdu na sezon i rejon pro-
dukcji oraz wariant genetyczny as

1
-kazeiny (mocny i �red-

ni), a do obliczeñ statystycznych wykorzystano program
StatSoft Inc. Statistica ver. 6, dla dwuczynnikowej analizy

wariancji z interakcj¹. Istotno�æ ró¿nic pomiêdzy �rednimi
warto�ciami dla ocenianych grup wyznaczono testem LSD
Fischera.

Wyniki i omówienie
Przedstawione w tab. 1 i 2 wyniki dotycz¹ce pro-

dukcyjno�ci mlecznej kóz 4 grup rasowych z dwóch
rejonów Polski, tzn. z Podkarpacia i z Wielkopolski
wskazuj¹, ¿e wiêksz¹ wydajno�æ mleka oznaczono dla
kóz z Podkarpacia. Dobowa produkcja waha³a siê od
2,22 kg u kóz bia³ych bezrasowych w okresie letnim
do 2,98 kg u zwierz¹t bia³ych uszlachetnionych wios-
n¹ (tab. 1). Kozy z rejonu Wielkopolski cechowa³a
wyra�nie mniejsza wydajno�æ mleka. Waha³a siê ona
od 1,20 kg dla kóz barwnych bezrasowych dojonych
latem, do 2,56 kg (równie¿ w tym okresie) dla kóz
bia³ych uszlachetnionych (tab. 2).

W obu analizowanych rejonach kozy uszlachetnio-
ne produkowa³y wiêcej mleka w porównaniu do kóz
bezrasowych. Nale¿y jednak zaznaczyæ, ¿e kozy bez-
rasowe z Podkarpacia charakteryzowa³y siê wiêksz¹
wydajno�ci¹ dobow¹ od kóz uszlachetnionych z Wiel-
kopolski. Prawdopodobnie by³o to zwi¹zane z gorszym
¿ywieniem stad w Wielkopolsce, które nie pozwala³o
na pe³ne wykorzystanie potencja³u genetycznego zwie-
rz¹t. Strza³kowska i wsp. (15) wykazali, ¿e �rednia
wydajno�æ dobowa kóz rasy bia³ej uszlachetnionej
waha³a siê od 2,53 w I laktacji do 2,34 w III.

Analizuj¹c sk³ad chemiczny mleka stwierdzono, ¿e
wy¿sz¹ koncentracj¹ suchej masy charakteryzowa³o siê
mleko pozyskiwane od kóz z Podkarpacia � pow. 12%
suchej masy. Zwi¹zane to by³o ze stosunkowo du¿¹
zawarto�ci¹ t³uszczu i bia³ka, która w przypadku t³usz-
czu waha³a siê od 4,02% do 4,19%, a bia³ka od 2,97%
do 3,16%, w tym kazeiny od 2,31% do 2,47%. Wyso-
ki udzia³ t³uszczu w mleku kóz z rejonu Podkarpacia
zmniejsza³ warto�æ proporcji bia³ka do t³uszczu, która
wynosi³a 0,76-0,78 (tab. 1). Oznaczony poziom t³usz-
czu w mleku pozyskiwanym od kóz z Wielkopolski

Tab. 1. Wydajno�æ, sk³ad chemiczny, liczba komórek somatycznych i poziom mocznika w mleku kóz ras z regionu Podkarpa-
cia w okresie wiosennym i letnim (�x ± s)

Obja�nienia: # � proporcja bia³ka do t³uszczu; ró¿nice pomiêdzy rasami w sezonie letnim: X, Y� ró¿nice istotne przy p £ 0,01;
ró¿nice pomiêdzy sezonem wiosennym i letnim w obrêbie rasy: * � ró¿nice istotne przy p £ 0,05, ** � ró¿nice istotne przy p £ 0,01;
interakcje: ns � nie stwierdzono
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by³ ni¿szy i waha³ siê od 3,36% do 3,90%. Równie¿
zawarto�æ bia³ka by³a mniejsza i zawiera³a siê w gra-
nicach 2,59%-2,99%. Proporcja bia³ka do t³uszczu
w mleku tych kóz by³a jednak korzystniejsza i w wiêk-
szo�ci przypadków przekracza³a warto�æ 0,8 (tab. 2).

Wykazano istotny wp³yw sezonu na zawarto�æ bia³-
ka w mleku, w tym równie¿ kazeiny. W wiêkszo�ci

przypadków, niezale¿nie od rejonu produkcji i rasy
zwierz¹t, stwierdzono wiêksz¹ zawarto�æ tego sk³ad-
nika w mleku kóz w sezonie wiosennym (tab. 1 i 2).

We wcze�niejszych badaniach autorów (8), w któ-
rych analizowano zawarto�æ t³uszczu i bia³ka w mle-
ku kóz trzech grup rasowych w kolejnych laktacjach
stwierdzono, ¿e �redni poziom tych sk³adników cecho-

Tab. 2. Wydajno�æ, sk³ad chemiczny, liczba komórek somatycznych i poziom mocznika w mleku kóz ras z regionu Wielkopol-
ski w okresie wiosennym i letnim (�x ± s)

Obja�nienia: # � proporcja bia³ka do t³uszczu; ró¿nice pomiêdzy rasami w sezonie wiosennym: a, b, c � ró¿nice istotne przy p £ 0,05,
A, B, C � ró¿nice istotne przy p £ 0,01; ró¿nice pomiêdzy rasami w sezonie letnim: x, y, z � ró¿nice istotne przy p £ 0,05, X, Y �
ró¿nice istotne przy p £ 0,01; ró¿nice pomiêdzy sezonem wiosennym i letnim w obrêbie rasy: * � ró¿nice istotne przy p £ 0,05,
** � ró¿nice istotne przy p £ 0,01; interakcje: ns � nie stwierdzono, xx � istotna przy p £ 0,01
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Obja�nienia: # � proporcja bia³ka do t³uszczu; ró¿nice pomiêdzy wariantami genetycznymi w obrêbie rejonu: * � ró¿nice istotne przy
p £ 0,05, ** � ró¿nice istotne przy p £ 0,01

Tab. 3. Wydajno�æ, sk³ad chemiczny, liczba komórek somatycznych i poziom mocznika w mleku kóz ró¿ni¹cych siê wariantem
genetycznym as

1
-kazeiny w okresie wiosennym i letnim (�x ± s)
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wa³a stosunkowo du¿a zmienno�æ i w przypadku t³usz-
czu zawiera³a siê w przedziale 3,35-3,62%, a bia³ka
2,83-2,95%. Strza³kowska i wsp. (15), analizuj¹c sk³ad
chemiczny mleka kóz rasy bia³ej uszlachetnionej w ko-
lejnych laktacjach, wykazali znacznie mniejsz¹ zmien-
no�æ dla tych sk³adników, tzn. zawarto�æ t³uszczu wa-
ha³a siê od 3,60% do 3,66%, bia³ka od 2,93% do 2,99%,
w tym kazeiny od 2,57% do 2,62%.

Ocena zawarto�ci mocznika w mleku kóz wykaza³a
wy¿sze jego stê¿enie w sezonie wiosennym w obu
analizowanych rejonach produkcyjnych (tab. 1 i 2).
Zwiêkszenie zawarto�ci mocznika w mleku w tym
okresie by³o prawdopodobnie zwi¹zane ze zmian¹
¿ywienia, w którym podstawê stanowi³a m³oda zie-
lonka pastwiskowa, zawieraj¹ca du¿e ilo�ci bia³ka,
a ma³o w³ókna. Wysoki udzia³ bia³ka w paszy nie by³
wiêc wystarczaj¹co uzupe³niany paszami zawieraj¹-
cymi dostateczn¹ ilo�æ w³ókna i energii. Kmieæ i wsp.
(5) podaj¹, ¿e zawarto�æ mocznika w mleku kozim
waha siê najczê�ciej od 0,48 do 0,50 g/l.

Mleko kozie zawiera przeciêtnie wiêksz¹ liczbê
komórek somatycznych ni¿ krowie. Za fizjologicznie
normaln¹ warto�æ mo¿na uznaæ jeden milion komó-
rek w 1 ml mleka koziego (1, 17). Mleko pozyskiwa-
ne od kóz z Wielkopolski odznacza³o siê dobr¹ jako�-
ci¹ cytologiczn¹, poniewa¿ u ¿adnej z grup rasowych
nie przekroczono tej warto�ci (tab. 2). Gorsze nato-
miast by³o mleko pozyskiwane od kóz z Podkarpacia,
poniewa¿ LKS u obu analizowanych ras w sezonie
letnim przewy¿szy³a warto�æ 1 mln/ml (tab. 1). Wraz
ze wzrostem liczby komórek somatycznych w mleku
zmniejsza³a siê w nim zawarto�æ laktozy, �rednio
o 0,27% (tab. 1). Dankow i wsp. (1) wykazali, ¿e se-
zon produkcji ma istotny wp³yw na liczbê komórek
somatycznych w mleku kozim. Najmniej ich by³o
w okresie wiosennym (492,6 tys./cm3), a najwiêcej
jesieni¹ (1742,02 tys./cm3).

Przedstawione w tabeli 3 wyniki dotycz¹ce zwi¹z-
ków mocnych i �rednich wariantów genetycznych
as

1
-kazeiny mleka z wydajno�ci¹ dobow¹, sk³adem

chemicznym oraz zawarto�ci¹ mocznika i komórek so-
matycznych wskazuj¹, ¿e nie mia³y one istotnego wp³y-
wu na ilo�æ mleka produkowanego przez kozy. Po-
twierdzaj¹ to równie¿ badania Krzy¿ewskiego i wsp.
(7). Wykazano natomiast wp³yw mocnych genotypów
na wiêksz¹ syntezê kazeiny, a przez to i bia³ka ogólne-
go w mleku. Zale¿no�æ ta zosta³a stwierdzona w ka¿-
dym z rejonów i w obu sezonach produkcyjnych.

Zaobserwowano, ¿e genotyp mocny warunkuj¹c
wiêksz¹ syntezê bia³ka, a w szczególno�ci kazeiny,
nieco obni¿a³ równie¿ stê¿enie mocznika w mleku.
Mo¿na to wi¹zaæ z tym, ¿e nadmiar amoniaku niewy-
korzystanego przez drobnoustroje do syntezy bia³ka
przechodzi do krwi, stanowi¹c �ród³o mocznika syn-
tetyzowanego w w¹trobie. Powoduje to w efekcie
zmniejszenie zawarto�ci bia³ka i wzrost poziomu
mocznika w mleku. Ryniewicz i Krzy¿ewski (14) po-
daj¹, ¿e �rednia zawarto�æ bia³ka w mleku kóz z geno-

typem mocnym wynosi³a 2,95%, a kazeiny 2,67%, przy
zawarto�ci t³uszczu 3,58%. Natomiast w mleku kóz
z genotypem �rednim procentowy udzia³ bia³ka by³
mniejszy i wynosi³ 2,83, w tym kazeiny 2,60, przy
wy¿szej zawarto�ci t³uszczu wynosz¹cej 3,62%. Dla
kóz z genotypem s³abym oznaczone warto�ci by³y na-
stêpuj¹ce: 2,78, 2,51, 3,49%.

W oparciu o wyniki badañ mo¿na stwierdziæ, ¿e
wydajno�æ i sk³ad mleka kóz w istotnym stopniu by³y
zwi¹zane z rejonem hodowlanym i sezonem produk-
cji. Dokonana analiza ewentualnych zwi¹zków warian-
tów genetycznych as

1
-kazeiny z produkcyjno�ci¹ kóz

nie wykaza³a istotnych zale¿no�ci z wydajno�ci¹ mle-
ka. Stwierdzono natomiast pewn¹ tendencjê wskazu-
j¹c¹ na istotne oddzia³ywanie wariantów mocnych na
wiêksz¹ koncentracjê podstawowych sk³adników
w mleku, tj. bia³ka, w tym g³ównie kazeiny oraz t³usz-
czu.
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