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ktad i jaka¢ mleka krowiego ulegajznacz- (Molitoris, 1997; Jurczak, 1996).

nym zmianom pod wptywem #za@ych czyn- Biatka mleka s niejednoroda grupm
nikow, z ktérych wiele ze sabwspotdziata. zwiazkéw, r@nigcych se skltadem i wiéciwo-
Obejmup one médzy innymi uwarunkowania $ciami. § one gldwnym czynnikiem ksztafty]
genetyczne, stadium laktacji, poroku, wiek cym wiaciwosci fizykochemiczne mleka. Mma
krowy, status endokrynologiczny, stan zdroje podzielé na dwie grupy: kazeinoraz biatka
wotny gruczotu mlekowego, higierpozyskiwa- serwatkowe, w olgbie ktérych wyrgniamy
nia mleka orazzywienie (Minakowski, 1993). szereg frakcji uwarunkowanych genetycznie.
Pierwszy z tych czynnikbw, rasa zwigrz Kazeina jest biatkiem najwaiejszym
o okr&lonym potencjale genetycznym, wzgun  pod wzgédem ilgiciowym i stanowi podsta-
stopniu, bo a w okoto 60% wplywa na sklad wowg mag twarogow i serdw twardych. Jest
chemiczny mleka, co z kolei rzutuje na j&ko bialkiem wysokowartéciowym, a jej warté
gotowego wyrobu. Najistotniejszym elementembiologiczna zbliona jest do warkzi migsa.
mleka jest zawartg suchej masy, a wt biatka, W mleku kazeina w stanie aktywnym wejstije
tluszczu, laktozy i skladnikéw mineralnych. Ho-w ostaci duaych, koloidalnych cgstek zwanych
dowca, znajc skutki dziatania tych czynnikow, micelami (Waugh iin., 1965). Bardzo e rolg
moze w duej mierze decydowa o sktadzie petni k-kazeina K-CN), pomimo ze stanowi
mleka poprzez prowadzerw stadzie pragho- tylko 10-12% wszystkich biatek mleka. Jest ona
dowlamy. Obecnie wysitki hodowcow na polu zasadniczym czynnikiem stabiliagym struk-
hodowli i genetyki ukierunkowaneasna uzy- turc biatek, gdy tworzy zewmtrzng warstwe
skanie mleka o wysokiej zawasto biatka, a w miceli kazeinowych. Procesy, ktérym ulega
mniejszym stopniu - zawalai ttuszczu. Cechy k-kazeina podczas obrébki surowca pedstavy
genetyczne zwient warunkup jedynie mali-  tworzenia sj zelu i krzepnicia mleka. Przebieg
wosci produkcji, a wykorzystanie okilenego procesu krzepotia mleka i jaké¢ skrzepu za-
potencjatu genetycznego danego zwjei@ za- lezg od rodzaju frakcji biatka, uwarunkowanego
lezy od czynnikow pozagenetycznych. budows i struktun genuk-CN. Polimorficzné¢

Najwazniejszymi sktadnikami mleka, ze geny k-CN wplywa na produkowanie okdle-

wzgledu na jego wart@ odzywczy i przydatné¢  nego biatka, ktére z kolei ma wplyw na przebieg
do przetworstwa, gsbiatka. Biatko mleka goruje proceséw technologicznych przy produkcji se-
nad biatkiem innych artykutow sppwczych — row. Jak wskazuj dotychczasowe badania wielu
wartaicia biologiczmy oraz stopniem przyswajal- autoréw, mleko zawierage polimorficzne frak-

nosci przez organizm. Zawiera ono Wszystkiecje BB i AB k-kazeiny wykazuje wssz przy-
aminokwasy egzogenne, aqwiniezizdne dla  gainge do produkcji serow @i mieko z typem

organizmu, a tae due ilosci tryptofa}r_\u Y K-kazeiny (Aaltonen i Antila, 1987; Felen-
zyny, ktorych brak jest w biatkach dmnych ... 1997- Ng-Kwai-Hang, 1994).
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Badania nad wykorzystaniem polimorfi- fosforu oraz 144,3-147,3 mg/dl potasu.
zmu biatek w hodowli bydta wskazyjze dru- Stwierdzono,ze polimorfizm x-kazeiny
gim, bardzo interesggym biatkiem mleka jest mleka byt czynnikiem rénicujgcym istotnie za-
B-laktoglobulina B-LG). Wystpuje ona w mle- warta¢ kazeiny, czas koagulacji i stabilgo
ku w rozproszeniu molekularnym i jest trudna ddermiczry mleka, a take zawarté¢ wapnia
wydzielenia. W odrgnieniu od kazeinp-lakto- i wydajnd¢ sera. Mieko pochodze od krow
globulina nie zawiera fosforu, natomiast jest stoo genotypactBB k-kazeiny posiadato najwigz
sunkowo bogata w cystyn cysteire (Pijanow- zawartd¢ kazeiny, najkrotszy czas koagulacii
ski, 1984). Jak wskazajwyniki bada wielu (289 s), najwysz stabilng¢ termiczny i naj-
autoréw, u kréw posiadaiych genotypBB B-  Wyzsz wydajnd¢ przy produkciji sera. Znacznie
LG stwierdzono przewaie wyzsz zawartéé Wyzszy czas krzepliwei wykazywato mleko
tluszczu i biatka w mleku niu kréw o genotypie Pochodace od homozygoAA (361 s) i hetero-
AAB-LG (Ng-Kwai-Hang, 1994). ZngtAB (327 s) (tab. 1). Mlel_<o pochagtz od
Celem prowadzonych dotychczas hiada KFOW 0 genotypachiA k-kazeiny wykazywato
byto okrelenie skiadu i wiéciwosci mleka Nnainizsz stabilngc termiczry. Ponadto, w mle-
wspomnianych ras kréw oraz szukanie ki KU pochodzcym od krow o genotypacBB «-
migdzy wystpowaniem polimorficznych frakcji CN wykazano najwisz zawartd¢ biatka
k-kazeiny iB-laktoglobuliny a skiadem i wiai- ©90IN€go i wapnia. Zawawb kazeiny w mieku
wosciami mleka. posiadajcym typ BB k-kazeiny wynosita 2,67%,
Wyniki przeprowadzonych badlavyka- natomiast w mleku z t_ypemA k-CN - 2,56%.
zaly, 7e u kréw rasy polskiej czerwonej stwier- WWPIYW genotypuc-kazeiny na zawarsé wapnia
dzono najwiksz liczbe genotypéw w uktadzie | fosforu przejawiat si wyzsz zawartdcia tych
B-laktoglobuliny i z najwiksz czestaicia wy- skltadnikow w mleku pochodezym od krow
stepowat genotyBB B-LG (57,0%). W obgbie  © genotypenBBxk-CN. :
K-kazeiny mleka stwierdzono wysoki udziat ge- . \_Nply\_/v_ pollmorflznlu_B-Iakto_globulmy
notypOWAA (42,6%) iAB (38,7%), a najiizy - przejawlqi st istotnym zrGnicowaniem czasu
genotypu BB (18,6%) (Felenczak, 1997). Fre- krzrﬁgl'(vmi'/”ergekicﬁéaz ez%vaggl v(\;apgrll%
kwencja alleluB k-CN, uwaanego za korzystny, ¥V i I;B B-LG P kazdma’fo na'rﬁi\gz %:zas-
byta wysoka i wynosita 0,380 w mleku kréw rasylzfz)e liwasci (306 st)yi y;v zawajrtéé \)//va nia
polskiej czerwonej i 0,435 - czerwono-biate;. 1 15p9 ma/d) wysz P
Mieko produkowane przez krowy w ana- ’ Mlgeko'zawier jce polimorficzr frakcj
lizowanych stadach charakteryzowatc siy- AB x-kazei K a +p gedni & A @f‘
soky zawartdcia biatka ogodlnego, kazeiny, su- k-kazeiny wykazywaio poednie wartect
chej masy oraz sktadnikbw mineralnych, aztak uprzednio wymienionych badanych cech.

korzystnymi widciwosciami technologicznymi. . . A(\)r;?;éu;qcmmlreér?ekrc;\:]voiasy V?IZSz;VIXrOer;?(;
Poréwnujc te dwie rasy krow natg podkrali¢, ), P acy genotypy

7e mleko pochodze od kréw rasy polskiej K-kazeiny nalgy stwierdzé, ze mleko zawiera-

czerwonej (miesza@6éw pc x Angler) charakte- 13C€ K-kazeirg BB charakteryzowalo ginajko-
ryzowalo sé wyzsz zawartdcia tluszczu, biatka [2ystniejszym skiadem (tab. 2). Istotnezmize
ogélnego, kazeiny, krétszym czasem koagulacj'yStkpowaly w zawartéci ttuszczu, biatka ogol-
biatek oraz wysz wydajndcia przy produkcji €90 kazeiny |_suchej masy. I\_la;kﬂ;z_e rénice
sera twarogowego (#aica ok. 2%). migdzy grupami genotypowymi wyglity w za-

Przeprowadzone badania wykazahe wartasci ka_zemy - ,rénlca 0 0,27%, tluszczu —
mleko pochodzce od kréw rasy pc o genotypach© 0,26%, biatka ogdlnego — 0 0,20%, na kéézy
BB k-CN charakteryzowato sikorzystniejszym N0mMozygotBB k-CN. Ponadto, mleko zawiera-
sktadem i wysok zawartdcia kazeiny (2,67%). Jace k-kazeire BB wykazywato najkrotszy czas
Sredni czas krzeplivi mleka badanej stawki Koagulacji, wysz gestas¢ i najwyzsz wydaj-
kréw wynosit w grupach genetycznych od 289N0s¢ przy produkcji sera (tica statystycznie
do 361 s i byt stosunkowo krétkbrednia za- istotna). Mleko zawierage frakcy AB k-CN
wartasé¢ sktadnikéw mineralnych w mleku wyno- cechowalo si pasrednimi wartdciami w zakre-
sita: 109,2-117,8 mg/dl wapnia, 90,9-96,4 mg/dsie badanych parametréw.
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Tabela 1. Charakterystyka badanych cech mleka kaéw polskiej czerwonej posiagdeych
rézne genotypy-kazeiny
Table 1. Characteristics of the studied traits dlkrfrom Polish Red cows with different variants
of k-casein genotypes

Genotypyk-CN - k-CN genotypes
Cechy AA AB BB
Traits X | Sd X | Sd X | Sd
n 37 51 32
Thuszcz -Fat (%) 4,25 0,28 4,28 0,29 4,26 0,28
Biatko - Protein (%) 3,31 0,17 3,34 0,18 3,38 0,1p
Kazeina -Casein (%) 256a 0,14 2,59 0,18 2,67 a 0,16
Laktoza -Lactose (%) 4,83 0,28 4,85 0,26 4,88 0,30
Sucha masaSolids (%) 13,17 0,75 13,19 0,69 13,30 0,83
Czas koagulacji €lotting time (s) 361,0A 43,103279B 38,40289,8 AB 39,61
Gestai¢ - Density (g/cr) 1,0289 0,0131,0290 0,0141,0293 0,01%
Termostabilné¢ - Thermal stability 3,07/Aa 0,33 3,25ab 0,39 3,46ADb 0,36
Wydajnai¢ sera (%) Cheese yield (%) 2414 A 4,12 26,08b 4,97 28,07 Ab 5,27
Sktadniki mineralne: Mineral components
(mg/dl): 109,20 11,40 113,84 12,81 117,81 a 12,05
Ca a
P 90,98 8,41 9341 7,42 96,40 7,35
K 146,12 10,45144,30 10,25147,38 11,7%
Na 62,32 6,59 63,18 6,56 59,07 6,02

Wartdsci w wierszach oznaczone sam litera rézniag sie miedzy sob istotnie: mate litery przy £0,05, due litery przy
P<0,01. -Values in rows marked with the same letter diffenificantly: small letters at R0.05, capital letters at £0.01.

Tabela 2. Charakterystyka badanych cech mleka kaéw czerwono-biatej posiadajych
rézne genotypk-kazeiny
Table 2. Characteristics of the studied traits dkrfrom Red-and-White cows with different
variants ofx-casein genotypes

Genotypyk-CN - k-CN genotypes
Cechy -Traits AA AB BB
X | sd X | Sd x | Sd
n 40 50 25
Thuszcz -Fat (%) 3,94 a 0,67 4,10 0,73 4,20 a 0,68
Biatko - Protein (%) 3,07 AB 024 325A 0,24 327B 0,24
Kazeina Casein (%) 2,40 AB 0,20 260Ac 0,20 2,67Bc 0,19
Laktoza -Lactose (%) 4,87 0,23 4,86 0,25 4,93 0,26
Sucha masaSolids (%) 12,87 ab 0,86 13,12a 0,85 13,43b 0|8
Czas koagulacji €lotting time (s) 337,00 AB 44,74267,00 AC 37,45 245,00 BC 43,12
Gestas¢ - Density (g/crh) 1,0288 0,013 1,0287 0,014 1,0291 0,01%
Termostabilné - Thermal stability 4,21 0,27 4,23 0,31 4,76 0,28
Wydajnadi¢ sera -Cheese yield (%) 2239 AC 5,12 2505BC 6,04 27,06 AB 6,87
Sktadniki mineralnepg):
Mineral componentsg):
Cs 509,0: 12,0¢ 517,9¢ 14,9¢ 529,7C 21,2]
P 527,24 14,71 518,07 15,02 534,16 18,07
K 763,92 27,19 787,13 24,71 774,12 31,94
Mg 42,93 1,08 41,83 1,68 43,14 1,73

Objasnienia — patrz tab. 1. For explanations — see Table 1.
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Badajc mleko kréw rasy czerwono-biatej (1984) oraz Walawskiego i in. (1994). Krotszy
nie stwierdzono istotnego wptywu polimorfiziiu  czas krzepliwéci mleka krow czerwonych uwa-
laktoglobuliny na jego skiad. Krowy o genotypachrunkowany jest w diym stopniu wysz za-
AA B-LG produkowaly jednak mieko o nieco wartascia biatka ogolnego i kazeiny. Mleko krow
wyzszej zawartéci biatka ogdlnego, kazeiny badanych ras wykazywato wysplprzydatnéé
i thuszczu, ale uzyskanezrdice byly nieistotne. do celow przetworczych. Wietle uzyskanych

Podsumowujc uzyskane wyniki nalgy  dotychczas wynikow zachodzi potrzeba prowa-
stwierdzi, ze mleko pochodce od kréw rasy dzenia na szersskak oznaczania genotypom
polskiej czerwonej i mieshadw pc x Angler kazeiny u buhajow dopuszczonych do rozptodu
charakteryzowato siwysoky zawartdcia ttusz- w stadach bydta mlecznego. Genotypkazeiny
czu, biatka ogolnego, kazeiny i suchej masy oramogy stanowt dodatkowe, cennerédio infor-
dobnr krzepliwdicig i stabilnGcia termiczry, co macji i by wykorzystywane jako czynnik
wskazuje na jego dofprprzydatné¢ do celéw wspomagajcy seleko krow mlecznych. Wy-
technologicznych. Uzyskany czas krzeplisio soka frekwencja allellB KCN u badanych ras
mleka byt niszy niz u rasy czerwono-biatej oraz rokuje stosunkowo wysokie mlawvosci wyko-
czarno-biatej, stwierdzonej w badaniach Bonczarzystania tej cechy w selekgji.
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COMPOSITION AND PROPERTIES OF MILK OF POLISH RED AND RED-AND-WHITE
COWS WITH REGARD TO PROTEIN POLYMORPHISM
Summary

The composition and technological properties akrof Polish Red and Red-and-White cows were
investigated. Milk was sampled during the contrdlkmmg from healthy cows between 3 and 8 months of
lactation. The milk was analysed for the contenfatf total protein, casein, lactose, solids, matgerand milk
properties, i.e. clotting time, density, thermalbslity and cheese yield. The results obtainedcaidi that the
milk from cows with BB and ABK-CN genotypes was characterized by significantiphar content of casein
and solids and shorter clotting time, higher thdrstability, and higher yield of curd cheese. Thesent
findings point to high usefulness of the milk féreese making.
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