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Wiecej kazeiny w mleku

Mleko w diecie cztowieka obecne jest od tysiecy lat. Wynika to faktu, ze wydzielina gruczotu mlekowego
zdrowych, prawidtowo zywionych i utrzymywanych kréw zawiera wiele cennych dla nas sktadnikow
pokarmowych. Do sktadnikéw tych zaliczajg sie ttuszcz, sole mineralnych (wapn, fosfor), witaminy
(A, D, E, K, z grupy B), a takze wysokowartosciowe biatko, ktérego zawartos¢ oscyluje w okolicach
3,4%. Biatka mleka stanowig sume dwoch frakgji tj. biatek serwatkowych stanowigcych ok. 20% ogdlinej
ilosci biatka oraz biatek kazeinowych stanowigcych pozostata jego czesc.

Biatka kazeinowe stanowiag okoto
75-80% ogolnej ilosci biatek znajdu-
jacych sie w mleku, a wsrdd nich wy-
roznia sie ich kolejne rodzaje o-ka-
zeine (aS1—15%, aS2 — 25%), f-ka-
zeine (15%) oraz y-kazeine i K-kaze-
ine (10-15%). Grupe kazein stanowi
kompleks ponad dwudziestu biatek
réznigcych sie zawartoscig jonéw
wapniowych i fosforanowych, a tak-
ze budowa pierwszo-, drugo-
- i trzeciorzedowa. Réznice te powo-
duja, ze poszczegdlne frakcje kaze-
in cechujg sie nieco odmiennymi
wtasciwosciami. Przyktadowo — a-
kazeinie przypisuje sie wtasciwosci
przeciwbakteryjne oraz immuno-
stymulacyjne. Natomiast w odniesie-
niu do K-kazeiny wspomina sie o jej
wysokiej wartosci odzywczej, ktora
odgrywa kluczowe znaczenie w od-
chowie potomstwa. WSrdd innych
wiasciwosci prozdrowotnych kaze-
in i produktéw ich przemiany w pro-
cesach trawiennych wymienia sie
dziatanie antynowotworowe, zapo-
biegajace nadcisnieniu tetniczemu,
a takze dziatanie antyoksydacyjne
Cczy przeciwzapalne.
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Specyficzne wtasciwosci kaze-
in dostrzezone zostaty przez prze-
myst mleczarski. Ze wzgledu na
zdolnos¢ do koagulacji i wigzania
wody, a takze istotny wptyw na czas
powstawania i jako$¢ powstajace-
go pod wptywem podpuszczki
skrzepu, odgrywajg one — zwtasz-
cza K-kazeina — istotng role w tej
gatezi przemystu rolno-przetwor-
czego. Mdéwigc wprost wieksza
ilos¢ kazein w mleku oznacza dla
mleczarni lepsze wykorzystanie
surowca. Zauwazyty to zwtaszcza
podmioty zajmujace sie produkcjg
serow zottych i twarogowych, kto-
re wprowadzity ,cenniki kazeino-
we”. Inaczej méwigc uzaleznity one
proponowang cene za kilogram
mleka od jakosci skupowanego
surowca, ktéra w tym przypadku
okreslana jest zawartos$cig omawia-
nej frakcji biatka. Dobrym przykta-
dem dla wyjasnienia tej zaleznosci
postuzyli sie w swojej pracy np. Bar-
towska i wsp. (2014), ktorzy wska-
ZUja, ze obnizenie zuzycia mleka na
wyprodukowanie 1 kg sera tylko
o O/1litra pozwala na uzyskanie ze
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100 tys. litréw mleka o 10 kg sera
wiecej, a w skali roku (300 dni)
3 tys. kg.

Skoro podmioty skupujace mle-
ko ptacag wiecej za surowiec wyz-
szej jakosci, nalezy zastanowic sie
w jaki sposéb hodowcy bydta mo-
ga wptywac na ilos¢ kazeiny znaj-
dujgcej sie w odstawianym przez
nich mleku. Przeprowadzone do-
tychczas badania wskazuja, ze za-
wartosc kazeiny w 1 kg mleka ule-
ga znacznym wahaniom, ktére sie-
gajg od 2,2 do nawet 3,5%. Dodat-
kowo zawartos¢ omawianego
sktadnika w mleku jest czuta na
wszelkiego rodzaju zmiany ho-
dowlano-zywieniowo-organizacyj-
ne, ktére manifestowane sa natych-
miastowo.

Szukajac odpowiedzi na wyzej
postawione pytanie nalezy wziac
pod uwage, ze zawartosc kazeiny
jest wysoko skorelowana z zawar-
toscig biatka w mleku (0,53-0,78).
Zatem jedna z drog wiedzie przez
stét paszowy, a scislej mdwiac
przez zapewnienie krowom odpo-
wiedniej ilosci i jakosci pozywienia,



gwarantujacego produkcje mleka
o optymalnej zawartosci biatka
— optymalnej tzn. zgodnej z zato-
zeniami genetycznymi danej rasy.
W przypadku najpopularniejszych
w Polsce krow rasy polskiej holsz-
tynsko-fryzyjskiej bedzie to po-
ziom w granicach 3,2-3,6%. Aby
uzyskac zaktadany wynik przy bi-
lansowaniu dawki pokarmowe]
pod uwage nalezy brac nie tylko
ilos¢ biatka i zwigzkéw azotowych
dostarczanych z pasza do organi-
zmu krowy, ale rowniez zapotrze-
bowanie zwierzat na energie, bez
ktorej prawidtowa synteza biatek,
w tym biatka mleka jest niemozli-
wa. Oproécz pokrycia ilosSciowego
wazne jest réwniez utrzymanie
odpowiedniej rownowagi pomie-
dzy wymienionymi wyzej sktadni-
kami pokarmowymi, tzn. iloscig
biatka i energii. Zaréwno nadmiar,
jak i niedobdr ktéregokolwiek
z nich skutkowac¢ bedzie zabu-
rzeniami produkcyjnosci i sktadu
mleka. Biorac pod uwage wcze-
sniej juz wspomniang silng zalez-
nos¢ miedzy zawartoscig biatka
i kazeiny, niedociggniecia zwia-
zane z nieprawidtowym zbilanso-
waniem dawki pokarmowej skutko-
wac beda obnizeniem zawartosci
kazein w mleku.

Kolejnym istotnym czynnikiem
zywieniowym jest wielko$é po-
brania paszy. Nawet najlepiej zbi-
lansowana dawka pokarmowa nie
pomoze w osiggnieciu zaktadane-
go celu produkcyjnego jesli nie tra-
fi ona do zwacza. Aby zapewnic
odpowiednie pobranie paszy nale-
zy zwréci¢ uwage na to, by do ko-
ryt w naszych oborach trafiaty naj-
lepszej jakosci pasze objetoscio-
we, zachowane byty prawidtowe
stosunki miedzy iloscig skarmia-
nych pasz tresciwych i objetoscio-
wych, a same krowy byty prawidto-

wo prowadzone w okresie zasu-
szenia (BCS w okresie okotoporo-
dowym 3,0-3,5 pkt).

Duze znaczenie zdaje sie odgry-
wac réwniez pora roku, a wtasciwie
temperatura otoczenia, w ktorej
przebywaja zwierzeta. Przytaczane
przez réznych autorow wyniki wska-
ZUjg, ze wyzszej zawartosci kazeiny
w mleku spodziewac¢ mozna sie
w okresach nizszych temperatur.
W naszych warunkach klimatycz-
nych bedzie to zwtaszcza okres zi-
mowy. Wyzsze temperatury sprzy-
jaja czestszemu wystepowaniu
w stadach schorzen takich jak sta-
ny zapalne wymienia, ale nie tylko.
Okresy wysokich temperatur sa
okresami, kiedy obserwujemy istot-
ne spadki pobrania suchej masy pa-
szy przez zwierzeta. Przektada sie
to na zmniejszong produkcje mle-
ka, ale rowniez obnizenie w nim za-
wartosci biatka, a jak juz wcze-
Sniej wspomniano ilos¢ kazeiny
jest Scisle powigzana z zawartoscia
tego sktadnika w mleku. Zastoso-
wanie w okresach wysokich tempe-
ratur réznorodnych strategii stuza-
cych poprawie pobrania paszy,
m.in. przez zwiekszenie dziennegj
liczby odpasow lub zadawanie pasz
w porach dnia cechujacych sie niz-
szymi temperaturami, z pewnoscia
przyczyni sie do uzyskiwania lep-
szych wynikow produkcyjnych.

Innym wskazywanym w literatu-
rze czynnikiem wptywajacym na
poziom kazeiny w mleku jest sta-
dium laktacji. Choc¢ i w tym przy-
padku wydaje sie, ze najistotniej-
szym czynnikiem jest prawidtowe
zywienie dostosowane do rzeczy-
wistych potrzeb bytowych i produk-
cyjnych zwierzat. Potwierdzeniem
tych stwierdzen sa wyniki badan
wskazujgcych, ze dodatek do pasz
biatka chronionego Ilub chronio-
nych aminokwaséw (metionina, li-
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Potomstwo: 100% BB

zyna), czy biologicznie czynnych
substangji, takich jak niacyna, karo-
ten czy drozdze w przypadku wy-
sokowydajnych krow moze w pew-
nym stopniu korzystnie wptywac na
zawartosc biatka w mleku, w wyni-
ku czego ilos¢ kazeiny réwniez ule-
gnie zwiekszeniu. Nalezy przy tym
pamietad, ze zywienie niezbilanso-
wang dawka w sposéb znacznie
bardziej istotny przyczyni sie do ob-
nizenia zawartosci biatka (nawet
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0 0,3-0,5%), niz perfekcyjny jego bi-
lans spowoduje wzrost zawartosci
tego sktadnika w mleku, bowiem
jest to ograniczone potencjatem ge-
netycznym zwierzat. Wyniki badan
naukowych wskazujag rowniez, ze
nadmiar energii i biatka w stosun-
ku do potrzeb krowy nie spowodu-
je wzrostu wydajnosci kréw, ani
zawartosci w nim biatka. Wykazano
natomiast ujemna korelacje miedzy
zawartoscia biatka ogélnego w pa-
szy a wydajnoscia biatka w mleku,
CO oznacza, ze nadmiar biatka
W paszy prowadzit bedzie do sytu-
acji odwrotnej do oczekiwanej
przez hodowcéw, czyli spadku za-
wartosci biatka i kazeiny w mleku.

Innymi waznymi czynnikami
wptywajgcymi na ilosc i jakos¢ pro-
dukowanego mleka sa: swobodny
dostep do wody, miejsce do wypo-
czynku, odpowiednia przestrzen
zyciowa i dostep do stotu paszowe-
go. Wszystkie te czynniki szeroko
rozumiane jako dobrostan zwierzat
maja wptyw na ilosc i jakos¢ biate-
go ptynu produkowanego przez
gruczot mlekowy.

Mowigc o dobrostanie nie moz-
na poming¢ waznego elementu
jakim jest stan zdrowotny gru-
czotu mlekowego. Wyniki wielu
badan dowodza, ze zaburzenia
w obrebie gruczotu mlekowego
w pierwszej kolejnosci odbijaja
sie na jakosci mleka. Prowadza do
zmian w ilosci syntetyzowanych
w tkance wymienia biatka, ttuszczu
i laktozy. Nasilenie tych zmian uza-
leznione jest oczywiscie od stop-
nia zaawansowania stanu zapalne-
go. Wbrew pozorom wyrazny
wzrost zawartosci biatka w mleku
pochodzacym z gruczotéw obje-
tych stanem zapalnym nie jest
wcale zjawiskiem korzystnym, gdyz
pomimo wzrostu ogdlnej ilosci
biatka udziat kazein ulega zmniej-
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szeniu. W przypadku ostrych zapa-
len udziat kazein, ktéry w mleku
zdrowych kréw oscyluje w grani-
cach 80%, w mleku zwierzat cho-
rych moze zmaled nawet do 40%.
W takim mleku miejsce kazein zaj-
muja albuminy i biatka odporno-
sciowe. Dodatkowo dochodzi do
zaburzenia proporcji miedzy po-
szczegolnymi formami kazein, co
negatywnie odbija sie na przydat-
nosci technologicznej takiego mle-
ka. W skrajnych sytuacjach moze
prowadzi¢ do jego catkowitej nie-
przydatnosci dla przemystu mle-
czarskiego. Majac na uwadze wy-
zej przedstawione informacje war-
to zwrocic szczegdlng uwage na
profilaktyke mastitis obejmujaca
szereg czynnosci od rutynowej
kontroli stanu zdrowotnego i higie-
ny doju oraz oceny sprawnosci
aparatury udojowej, przez leczenie
zwierzat tego wymagajgcych, po
eliminacje ze stada kréw, ktorych
leczenie nie przyniostoby spo-
dziewanych efektow.

Cho¢ na pierwszy rzut oka wy-
dawac sie to moze dziwnym, row-
niez stan zdrowotny ndg i racic
jest czynnikiem, ktory moze wpty-
wac na jakos¢ mleka i ilos¢ kaze-
iny. Pamietajmy o tym, ze tylko
zwierzeta ze zdrowym, w petni
Ssprawnym aparatem ruchu sg w sta-
nie prawidtowo funkcjonowac.
Zwierzeta, ktére doswiadczajg bo-
lu tracg apetyt, w konsekwencji cze-
go nie pobierajg odpowiednigj ilo-
Sci pokarmu, co nastepnie odbija
sie na ich produkcyjnosci. Krowy,
ktore z powodu probleméw z po-
ruszaniem sie nie dotrg do stotu pa-
szowego lub utracg swojg pozycje
w hierarchii stada, nie beda w sta-
nie pobra¢ odpowiedniej ilosci
sktadnikéw pokarmowych, w zwigz-
ku z czym nie beda mogty wypro-
dukowac mleka o pozadanych pa-
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rametrach. Dlatego chcac produko-
wac surowiec wysokiej jakosci nie
wolno zapominac o wtasciwej i sys-
tematycznej pielegnacji nog obej-
mujacej profilaktyczne kapiele i ko-
rekcje racic. Pomoga one uchronic
zwierzeta przed problemami loko-
mocyjnymi, a hodowcdéw przed
startami z nimi zwigzanymi.
Wymienione wyzej czynniki
okresla sie w literaturze jako srodo-
wiskowe. Choc¢ jest ich sporo
i wptyw hodowcdéw na nie jest
znaczny, tylko w okoto 50% odpo-
wiadajg za zawartos¢ kazein w mle-
ku. Pozostate 50%, a wedtug nie-
ktorych autoréw nawet 60% odpo-
wiedzialnosci za ilos¢ omawianej
frakcji biatek w mleku przypisuje sie
jednemu czynnikowi — genom.
O sktadzie suchej masy mleka, az
w potowie decyduja zatozenia ge-
netyczne, ktére wptywaja na to, ze
w przypadku kréw réznych ras za-
wartosc¢ biatka (rowniez kazein)
i pozostatych sktadnikow mleka jest
rézna. Réznice w ogélnej zawarto-
Sci biatka w mleku obserwuje sie
réwniez wsrod zwierzat naleza-
cych do tej samej, konkretnej rasy,
a wynikajg one z polimorficznosci,
czyli wystepowania wielu wariantow
gendw warunkujgcych produkcje
okreslonych biatek. Na szczegding
uwage zastuguje w tym kontekscie
K-kazeina. Otdz szereg przeprowa-
dzonych dotychczas analiz wskazu-
je, ze mleko kréw, ktére sg posia-
daczkami genotypu BB k-kazeiny
(CASK BB) cechuje sie wyzszg za-
wartoscig biatka ogélnego, kazein,
wapnia, suchej masy oraz lepszy-
mi wiasciwosciami technologiczny-
mi w poréwnaniu do wydzieliny gru-
czotu mlekowego pochodzacego
od kréw posiadajacych pozostate
warianty, tzn. AB (wartosci posred-
nie), a zwtaszcza AA. Mleko krow
0 genotypie BB pozwala réwniez



na lepszy odchow cielat na skutek
wiekszego zatrzymywania ttusz-
czu w skrzepie mleka. Pewnym
utrudnieniem dla hodowcow zain-
teresowanych doskonaleniem swo-
ich stad na drodze pracy hodowla-
nej moze by¢ niski udziat osobni-
kow o genotypie BB k-kazeiny
w obrebie rasy holsztynskiej, kto-
re z tego wzgledu sg dla hodowli
szczegodlnie cenne. Niska frekwen-
cje tego genotypu w populacji by-
dta holsztynskiego przypisuje sie
prowadzonej przez lata selekg;i
ukierunkowanej na uzyskiwanie
zwierzat charakteryzujacych sie
wysokimi wydajnosciami, ktore naj-
czesciej cechuje obecnosc geno-
typu AA K-kazeiny. Niemnigj jednak
hodowcy, ktérzy zdecyduja sie na
taka witasnie droge do poprawy
swoich wynikdw powinni zwrocic
szczegdlng uwage na dobodr par
przeznaczonych do rozrodu. O ile

w przypadku samic genotyp K-ka-
zeiny czesto pozostaje niewiado-
ma, o tyle w przypadku rozptodni-
koéw, zwtaszcza tych znajdujgcych
sie w ofercie spdtek inseminacyj-
nych jest to informacja tatwa do
ustalenia. Korzystajac z katalogoéw
handlowych dostawcdéw nasienia
w szybki i nieskomplikowany spo-
s6b mozna uzyskac wiedze, ktory
z buhajow cechuje sie korzystnym
dla hodowcy wariantem gendw
(BB lub AB). Pamietajgc o silnej ko-
relacji miedzy zawartoscig biatka
i kazein w mleku, wybierajac roz-
ptodnika do swojego stada, warto
réwniez zwréci¢ uwage na warto-
sci hodowlane oszacowane dla
wydajnosci i procentowej zawarto-
Sci biatka.

Podsumowujgc najskuteczniej-
szg droga zwiekszenia ilos¢ kaze-
iny w mleku jest przemyslana i sys-
tematyczna praca hodowlana opar-

ta na selekcji i wkasciwym doborze
par do kojarzen. Szczegodlnie do-
brych efektéw spodziewac mozna
sie wybierajgc do swojego stada
krowy i buhaje cechujagce sie ge-
notypem K-kazeiny w wariancie
BB, z ktdrego obecnoscia zwigza-
na jest wysoka zawartosc¢ suchej
masy, biatka i kazein w mleku.
Uzyskanie wiekszej ilosci kazeiny
w mleku mozliwe jest réwniez po-
przez zapewnienie zwierzetom
optymalnych warunkéw srodowi-
skowych rozumianych jako wtasci-
we, dostosowane do potrzeb fizjo-
logicznych zywienie i szeroko ro-
zumiany dobrostan. Pamietac przy
tym nalezy, ze nawet najlepsze wa-
runki bytowe nie pozwola na osig-
gniecie wynikow lepszych niz te,
ktore wynikaja z uwarunkowan
genetycznych zwierzat. m
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