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Czynniki kreujace poziom wybranych skladnikow pokarmowych w mleku
krow, majace wplyw na atrakcyjnos¢ dietetyczng

The factors which are create the level of selected nutrients in milk of
Holestin Fresian cows that affect the attractiveness of the diet

Oliwia Duszynska-Stolarska, Milena Gérecka, Angelika Habel, Maria Bogdzinska*

Zaklad Genetyki i PodstawHodowli Zwierzat
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. Jana i Jedrzeja Sniadeckichw
Bydgoszczy*

Streszczenie

Obecnie konsumenci poszukuja mleka o wysokiej zawarto$ci biatka oraz niskim poziomie
tluszczu. Stworzenie takiego produktu stawia przed hodowca nie lada wyzwanie. Optacalna
hodowla jest rowniez zwigzana z wysoka wydajnoscia mleczng. Jednakze pozyskanie
znacznych ilosci mleka o wysokiej jakosci jest celem trudnym w realizacji. Badania dowodza
iz czynniki $rodowiskowe takiej jak system utrzymania, Zywienie czy kolejna laktacja moga
w znacznym stopniu wplywaé na ilo$¢ oraz jako$¢ pozyskiwanego mleka. W przypadku
odpowiedniego zywienia mleko moze by¢ wzbogacone o substancje korzystne dla zdrowia.
Wraz z rozwojem nauki mozliwosci oceny zwierzat pod wzgledem ich produkcyjnosci
réwniez rosng. Cechy zwiazane z mlecznoscig sa uwarunkowane genetycznie. Badania nad
polimorfizmem okreslonych gendw pozwala na okreslenie tych genotypow ktore warunkujg
najkorzystniejszg warto$¢ cechy.

Stowa kluczowe: wydajno$¢ mleczna, skladniki odzywcze, czynniki Srodowiskowe,
polimorfizm genéw, krowy rasy Holsztynsko-Fryzyjskiej.

Summary

Currently, consumers are looking for milk with a high protein content and a low level of
fat. The creation of such a product is great challenge for a breeder. Profitable animal
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husbandry is also associated with high milk yield. However, obtaining significant quantities
of high quality milk is a difficult goal to achieve. Research shows that environmental factors
such as system maintenance, nutrition or another lactation can significantly affect the quantity
and quality of the acquired milk. In the case of adequate nutrition milk it may be enriched
with substances beneficial to health. With the development of science the possibility to assess
the animals for their productivity also increase. Features associated with milk production are
genetically determined. Research on polymorphism of certain genes allows for identification
of those genotypes that determine the most favorable value characteristics.

Key words : milk yield, nutrient, environmental factors, polymorphism of genes,
Holestin-Fresian cow.

1. Wstep

Obecne trendy konsumenckie zmuszaja hodowcoéw bydta do nieustannych dazen
w kierunku pozyskiwania mleka o mozliwie najwyzszej jakos$ci oraz pozadanej przydatnosci
technologicznej. Ponadto prowadzone sg rowniez prace hodowlane nad uzyskaniem wysokiej
wydajnosci mlecznej co w polaczeniu z utrzymaniem jakoS$ci na najwyzszym poziomie.
Osiagnigcie tego efektu stanowi ogromne wyzwanie[1]. Popularno$¢ produktéw mlecznych
jest zwigzana z ich walorami smakowymi, te natomiast sa uzaleznione od sktadu chemicznego
mleka [2]. Obecne konsumenci poszukujag mleka o obnizonej koncentracji thuszczu przy
wysokim udziale biatka odwzorowujac tym samym nowoczesne trendy dietetyczne. Wysoki
nacisk na zywnos$¢ o obnizonej zawartosci thuszczu zmusza hodowcow do duzej elastycznosci
oraz poszukiwania metod pozwalajacych uzyska¢ surowiec odpowiadajacy obecnym
wymogom rynkowym. Analiza czynnikow $rodowiskowych wplywajacych na wydajnos¢
mleczng, poziom biatka oraz thuszczu w mleku stanowig przedmiot licznych badan, natomiast
wraz z rozwojem nauki mozliwo$¢ charakterystyki zwierzecia pod wzgledem cech
produkcyjnych ulega pogtebieniu. Cechy zwigzane z mlecznos$cig sg rowniez uwarunkowane
genetycznie. Badania nad polimorfizmem okreslonych genéw pozwalaja na okreslenie tych
genotypow ktore warunkuja najkorzystniejszag warto$¢ cechy.

2. Czynniki §rodowiskowe

2.1.System utrzymania

System utrzymania wptywa na ilo$¢ oraz na jako$¢ pozyskiwanego mleka [3]. Wsrod
systemoOw utrzymania mozna wyrozni¢ wolnostanowiskowy (pastwiskowy) oraz alkierzowy.
Wielu autoréw wskazuje, 1z system pastwiskowy wplywa korzystnie na ilo§¢ pozyskiwanego
mleka. Krowy utrzymywane w tym systemie uzyskuja wyzsza wydajnos¢ mleczng
W poréwnaniu do osobnikow utrzymywanych w systemie alkierzowym. Jednakze mleko
pozyskane od osobnikow utrzymywanych na pastwiskach charakteryzuje si¢ wyzsza
koncentracjg tluszczu oraz biatka [4,5]. W literaturze obecne s3 rowniez doniesienia
informujace o korzystniejszym wptywie na mlecznos$¢ utrzymania alkierzowego [6]. Badania
Ziminskiego i Cwikty [2006] [7] wskazuja, iz pomimo wysokiej wydajnosci mlecznej mleko
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krow utrzymywanych alkierzowo charakteryzowato si¢ nizsza koncentracja biatka przy
wysokim udziale tluszczu. Osobniki utrzymywane pastwiskowo uzyskaty nizsza wydajnosé¢
mleczng jednak mleko wykazywato korzystniejszy sktad w postaci wyzszej koncentracji
biatka. Poréwnanie obu systemOéw utrzymania nie daje jednoznacznej odpowiedzi ktory
kreuje korzystne warto$ci cech produkcyjnych u bydta. Literatura jest bogata w doniesienia
sprzeczne co utrudnia obiektywny osad [8]. Czynnikiem decydujagcym przy wyborze systemu
utrzymania powinien by¢ rowniez dobrostan zwierzat. Z punktu widzenia zwierzgcia
korzystniejszy wydaje si¢ system wolnowybiegowy. Badania wykazuja, ze wplywa on
réwniez pozytywnie na sktad chemiczny mleka. Jest on roéwniez zwigzany bezsprzecznie z
obnizonymi kosztami ekonomicznymi co sprawia iz cieszy si¢ rosnaca popularnoscia [7].

2.2.Zywienie

Zywienie zwierzat moze w sposob znaczacy wplynaé na iloéé oraz jakosé
komponentow pokarmowych w mleku [9-12]. Efekt maksymalnej wydajnosci potaczonej z
wysoka jako$cig mleka jest mozliwy, gdy pasza pokrywa zaréwno potrzeby bytowe jak i
produkcyjne [13]. Ograniczanie udziatu pasz tresciwych na korzys¢ pasz objetosciowych jest
charakterystyczne dla gospodarstw ekologicznych. Niektore badania wskazuja, ze krowy
utrzymywane w takim systemie zywienia uzyskuja nizszg wydajnos¢ mleczng w zamian za
wyzsza wartos¢ biologiczng mleka [14]. Na owa wartos¢ wplywa poziom sktadnikow
,bioaktywnych” czyli wptywajacych wielokierunkowo na organizm cztowieka. Substancje te
stymuluja odpowiedz immunologiczng lub oddziatuja na poziomie fizjologicznym. Produkty
spozywcze zawierajace sktadniki ,,bioaktywne” sg cennym produktem poszukiwanym przez
konsumentow. Wsrod substancji  bioaktywnych frakcji biatkowej nalezy wymienic:
immunoglobuliny, hormony, cytokininy, czynniki wzrostu, poliamidy, enzymy, nukleotydy.
We frakcji thuszczowej natomiast najistotniejszymi z punktu widzenia konsumenta sg: jedno
oraz wielonienasycone kwasy tluszczowe, witaminy rozpuszczone w thuszczach, karotenoidy
oraz fosfolipidy [15]. Wsrdd biatek najwigkszy udziat maja kazeiny nastgpnie biatka
serwatkowe:a laktoblobulina, Blaktoglobulina, albuminy osocza oraz immunoglobuliny.

Badania Reklewska i Reklewski 2004 oraz Krol i wsp. 2008[16,17]wskazuja, iz mleko
krow zywionych pastwiskowo jest bogatsze w a laktoblobuliny, Blaktoglobuliny oraz
lakatoferyny niz w przypadku mleka pozyskanego od krow zywionych paszami
konserwatywnymi. Ponadto badania wskazujg, ze mleko pozyskane z gospodarstw
ekologicznych wykazuje wyzszg zawartos¢ lizozymu w poréwnaniu do mleka pozyskanego
od kréw utrzymywanych konwencjonalnie [18]. Zywienie pastwiskowe korzystnie wptywa na
wzrost koncentracji biatka ogdélnego w mleku. Podobnie jak dieta bogata w rosliny
motylkowe, ktore pozytywnie wptywaja na zawarto$¢ biatek kazeinowych w mleku [19].

Zawartos¢ thuszczu w mleku ulega znacznym wahaniom. Najwigksza frakcja w
obrebie tej grupy stanowia tracyloglicerole (95%), nastgpnie diacyloglicerole (2%),
fosfolipidy (1%) oraz cholesterol i wolne kwasy ttuszczowe (0,5%). Wigkszos¢ kwasow
thuszczowych nalezy do grupy nasyconych. Jednakze korzystniejszymi dla zdrowia cztowieka
sa nienasycone kwasy tluszczowe rowniez obecne w mleku. W obrebie tej grupy nalezy
wyr6zni¢ kwasy thuszczowe jednonienasycone (MUFA) oraz wielonienasycone (PUFA) [20].
Niewatpliwe dziatanie prozdrowotne wykazuje obecny w mleku kwas linolowy. Do
najwazniejszych prozdrowotnych funkcji kwasu CLA naleza: dzialanie antynowotworowe,
opoOznianie powstawania miazdzycy oraz cukrzycy, redukcje tkanki thuszczowej, wptyw na
mineralizacje kosci, wptyw na dziatanie bakteriostatyczne. Mleko stanowi zrédlo kwasu
CLA. [21]. W stosunku do redukcji tkanki tluszczowej badania Park 1 Pareza
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2007[22]dowiodty, iz kwas CLA hamuje lipaz¢ lipoproteinowa co wpltywa na redukcje
poziomu pobranego thuszczu. Modyfikacji ulega rowniez proces lipolizy. Pod wpltywem
kwasu CLA wzmozeniu ulega apoptozapreadipocytow oraz adipocytow [23]. Zastosowanie
odpowiedniego zywienia moze w znaczacy sposob wzbogaci¢ mleko w cenne kwasy
thuszczowe. Dowiedziono, iz szczegoélnie korzystnie na ich poziom wptywa zastosowanie
swiezych zielonek. Badania wskazuja, iz mleko krow utrzymywanych pastwiskowo wykazuje
wyzsza koncentracje kwasu linolowego niz w przypadku osobnikow zywionych
konwencjonalnie. Przeprowadzone badania potwierdzajg dodatnig zalezno$¢ miedzy udziatlem
zielonek w paszy oraz zawartos$cig kwasu linolowego w mleku [24]. Analizy te potwierdzaja
doniesienia Ellis i wsp. 2006 [25] dowidzace, iz mleko pochodzace z gospodarstw
ekologicznych zawiera ponad 60% kwaséw wielonienasyconych w poréwnaniu z mlekiem
otrzymanych od kréw z gospodarstw konwencjonalnych. Wielu autorow potwierdza teorie
méwigcg o tym iz wysoki udzial pasz objetoSciowych istotnie wptywa na sktad mleka
zwigkszajac w nim udziat korzystnych dla zdrowia kwaséw ttuszczowych nienasyconych [26-
29]. W literaturze mozna odnalez¢ réwniez badania klasyfikujace najkorzystniejszy sktad
florystycznego porostu pastwisk wplywajacych na profil kwaséw tluszczowych mleka.
Steinshamn i Thuen 2008 [30]wykazuja, iz pozytywny wplyw na koncentracj¢ kwasow PUFA
ma dieta bogata w koniczyne czerwong oraz biala w potaczeniu z trawami. Odwrotny efekt
otrzymano skarmiajac krowy kiszonkami z kukurydzy. Spowodowalo bowiem wzrost
zawartosci kwasow nasyconych w mleku [31].

Niewatpliwie korzystny wplyw dla zdrowia czlowieka majg witaminy. W mleku
wystepuja witaminy A, D i E [32]. Odpowiednie zywienie kréw moze modulowac ilos¢
witamin w mleku. Zywienie pastwiskowe korzystnie wptywa na zawarto$¢ witaminy D, A
oraz E [16]. Kuczynska 2011 [24]w swych badaniach potwierdza wyzsza zawarto$¢ witamin
E oraz D3 w mleku kréw utrzymywanych pastwiskowo w poréwnaniu z mlekiem kréw z
gospodarstw konwencjonalnych. Zielone pasze objgtosciowe sg zrédtem witamin dodatkowo
ekspozycja zwierzat na stonce wptywa korzystnie na synteze witaminy D. Korzystny wptyw
zywienia pastwiskowego potwierdzajg liczne badania [20,26]. Pozytywny udziat w kreowaniu
wysokich zawarto$ci antyoksydantow oraz korzystny sktad kwasow tluszczowych ma dodatek
marchwi w diecie [33].

Mleko jest rowniez bogatym zroédlem makroelementow: magnezu, wapnia, fosforu.
Dlatego zaleca si¢ je spozywac osobom z niedoborami tych pierwiastkéw. Ponadto w mleku
obecne sa mikroelementy : selen, jod, cynk, miedZ oraz Zelazo. Badania Bartowskiej 2007
[34]dowiodly, iz utrzymanie pastwiskowe sprzyja wzrostowi zawartosci : wapnia, magnezu,
miedzi, potasu w mleku. Jednakze w literaturze obecne sa réwniez doniesienia méwiace
0 wyzszym udziale wapnia, magnezu oraz potasu w mleku krow utrzymywanych intensywnie
w poréwnaniu z mlekiem kréw z gospodarstw ekstensywnych. Rozbiezno$ci te wynikaja
z faktu dodawania do paszy treSciwej mieszanki mineralno-witaminowej krowom ze stada
konwencjonalnego [32].

2.3.Kolejna laktacja

Poziom wydajnosci mlecznej oraz jako$¢ pozyskiwanego mleka jest rowniez zalezna
od kolejno nastepujacych po sobie laktacjach (I, II, III). Kolejne laktacje sg zwigzane ze
wzrostem wydajnosci dobowej mleka. Wzrost wydajnosci mlecznej obserwuje si¢ do III
laktacji nastepnie wraz z IV laktacja wydajnos¢ mleczna spada. Koncentracja skladnikow
pokarmowych w mleku réwniez ulega wahaniom w kolejnych laktacjach. Najnizszy poziom
biatka 1 tluszczu jest widoczny w mleku kréw pierwszej laktacji. W kolejnych laktacjach
poziom tych sktadnikow w mleku wzrasta [35].
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3. Czynniki genetyczne

Wydajnos¢ mleczna oraz poziom sktadnikéw pokarmowych w mleku naleza do cech
ilosciowych. Mechanizm dziedziczenia tych cech jest zdecydowanie bardziej skomplikowany
niz w przypadku cech jakosciowych. Na ksztaltowanie owych cech wptywa nie tylko genotyp
zwierzecia ale rowniez warunki $rodowiskowe. Ponadto wigkszo$¢ cech ilosciowych ma
charakter poligenowy, na dang ceche¢ moze wptywac kilka genéw. Warto$¢ fenotypowa tej
cechy jest pochodng efektu kilku genow. Komplikacja wynika réwniez z faktu, iz liczba
poligenéw wpltywajacych na dang cechg nie jest znana natomiast w obrebie kazdego z nich
mozna wyrozni¢ allele. Pomigdzy nimi zachodzi dziedziczenie posrednie, w ktérym jeden
zwigksza warto$¢ cechy, drugi jest neutralny [36]. Poszukiwanie genéw odpowiedzialnych za
ksztattowanie wysokiego poziomu cech gospodarczych stanowi przedmiot licznych badan.
Okreslenie korzystnych genotypow w obrebie stada pozwala na selekcje tych zwierzat ktore
wykazuja najkorzystniejsze cechy.

Proces laktogenezy jest kontrolowany przez szereg hormondéw. Na szczegdlna uwage
zashuguja elementy osi somatotropowej. Gtownym elementem tej osi jest hormon wzrostu,
ktory zwiekszajac transport substancji odzywczych do komoérek gruczotu mlekowego
posrednio wptywa na jego prace. Wydzielanie somatotropiny jest skorelowane z aktywnoscia
przysadkowego czynnika transkrypcyjnego PIT-1, bedacego kolejnym ogniwem osi
somatotropowej. Natomiast hormon wzrostu wzmaga aktywno$¢ insulinowego czynnika
wzrostu IGF-1 wplywajacego bezposrednio na wydajno$¢ mleczng [36]. Ekspresja gendw
poszczegblnych elementdw osi somatotropowej bierze udzial w ksztaltowaniu wydajnosci
mlecznej oraz sktadu chemicznego mleka [37].

3.1.Gen hormonu wzrostu

Hormon wzrostu nalezy do najczgsciej badanych gendéw pod katem wydajnosci
mlecznej krow [36]. Liczne badania potwierdzily, iz polimorfizm w genie hormonu wzrostu
wplywa na 1lo$¢ oraz jako$¢ pozyskiwanego mleka. Badania przeprowadzone nad
polimorfizmem w 329 parze zasad potwierdzaja korzystny wplyw allelu A na wydajnos¢
mleczng. Osobniki o genotypie AA charakteryzowaty si¢ najwyzsza wydajnosciag mleczng
oraz najnizszym udzialem tluszczu w mleku. Mleko pozyskane od homozygot AA w
pierwszej oraz trzeciej laktacji wykazywato wysoki procentowy udziat biatka [ 38]. Jednakze
najnowsze badania wskazuja iz homozygota BB stanowi najcenniejszy wariant genetyczny
pod wzgledem wydajnosci mlecznej [39]. W przypadku polimorfizmu w 282 parze zasad
badania Krasnopiorova i wsp. 2012 [40]réwniez wskazuja homozygote BB jako
najkorzystniejszy wariant genetyczny w odniesieniu do wydajnosci mlecznej. Osobniki o tej
konformacji genetycznej charakteryzujg si¢ ponadto najnizszym poziomem ttuszczu w mleku.
Pozytywny wptyw allelu B na wydajno$¢ mleczng potwierdzaja wczesniejsze badania [ 38].

3.2.Gen czynnika transkrypcyjnego PIT-1

Czynnik transkrypcyjny PIT-1 wykazuje wysokie powinowactwo do receptorow
hormonu wzrostu wptywajac na aktywacje ekspresji genu hormonu wzrostu istotnego
W procesie laktogenezy. Badania nad polimorfizmem w 451 parze zasad wskazuja, iz
najwyzsza wydajnoscig mleczng charakteryzuja si¢ homozygoty AA [41,42]. Jednakze nie
wszystkie rozprawy naukowe jednoznacznie potwierdzaja, korzystny wpltyw genotypu AA na
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cechy mleczno$ci. Badania Edriss i wsp. 2009. dowodza, iz osobniki heterozygotyczne
charakteryzuja si¢ najwyzsza wydajnoscia mleczng. W przypadku polimorfizmu
zlokalizowanego w 260 parze zasad badania dowidza, iz najkorzystniejszym wariantem
genetycznym pod wzgledem wydajnosci mlecznej sg homozygoty AA. Osobniki te
charakteryzowaly si¢ rowniez najwyzszym udziatem ttuszczu w mleku [44].

3.3. Gen insulinowego czynnika wzrostu (IGF-1).

Insulinowy czynnik wzrostu jest w watrobie w odpowiedzi na pulsacyjne wydzielanie
somatotropiny [37]. Migdzy hormonem wzrostu a insulinowym czynnikiem wzrostu zachodzi
swoista zalezno$¢ (o§ GH-IGF-1) [45]. IGF-1 jest odpowiedzialny za rozrost gruczolu
mlekowego oraz za partycypowanie sktadnikow odzywczych w laktogenezie [46]. Dlatego
wielu autoréw taczy polimorfizm genu IGF-1 z cechami zwigzanymi z mlecznoscig u bydta
[47-49]. Badania nad polimorfizmem w 249 parze zasad wskazuja, iz najkorzystniejszym
wariantem genetycznym s3 homozygoty AA gdyz od tych osobnikéw pozyskuje sie¢
najwigksze ilosci mleka. Ponadto mleko to charakteryzuje si¢ najnizszym poziomem tluszczu
przy wysokiej koncentracji biatka [50]. Natomiast badania Szewczuk i wsp. 2012 [51]nie
potwierdzaja wczesniejszych wynikéw. Wedlug autoréw najwyzsza wydajno$¢ mleczng
uzyskuja heterozygoty. Mleko pozyskane od tych osobnikow charakteryzowat si¢ najnizsza
koncentracja thuszczu przy wysokiej koncentracji biatka.

4. Podsumowanie

Na przestrzeni ostatnich lat zainteresowanie naukowcow jak 1 konsumentéw zwrdcone
jest w kierunku zywnos$ci o zwigkszonej puli sktadnikéw odzywczych. Pozyskiwane mleko
powinno odzwierciedla¢ oczekiwania konsumentow poszukujacych produktu o obnizonej
zawartosci  thuszczu. 1los¢ oraz sktad chemiczny mleka s3 pochodng czynnikow
srodowiskowych oraz uwarunkowan genetycznych. Nowoczesna hodowla coraz czgsciej
siegga po najnowsze mozliwosci oceny produkcyjnosci zwierzat. Badania genetyczne
pozwalaja na okreslenie korzystnych genotypéw w obrebie interesujacych nas cech czego
konsekwencjg jest wzmozona selekcja zwierzat prowadzaca do bardziej efektywnej hodowli.
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