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Celem badan bylo okreslenie zawartosci funkcjonalnych skladnikéw w mieku koz rasy pol-
skiej bialej uszlachetnionej utrzymywanych dwoma najbardziej popularnymi systemarmi, tzn.
caly rok alkierzowo (w lecie Zywione zielonka, bez dost¢pu do pastwiska) lub alkierzowo-pa-
stwiskowo z ograniczonym wypasem. Zywienie koz bylo debrze zbilansowane pod wzgledem
wartodci odzywczej. W mleku oznaczano zawartosé podstawowych sktadnikow, funkcjonal-
nych biatek serwatkowych i kwasow thuszezowych oraz jakoéé higieniczng i wskazniki jakoéci
thuszezu. Identyfikowano polimorficzne wartanty genetyczne kazeiny alfa S| i oceniano ich
wplyw na zawarto$¢ oznaczanych skladnikéw mieka. Przejécie z Zywienia paszami konser-
wowanymi na $wieze zielonki spowodowalo istotne obniZzenie zawartosci thuszczu w mleku
kéz obydwu grup doswiadczalnych. Réwnolegle zaznaczy! si¢ niewielki wzrost zawartosci
biatka ogolnego i biatek serwatkowych: alfa-laktoalbuminy (A-LA), beta-laktoglobuliny (B-
-LG) i laktoferyny (Lf). Nie stwierdzono jednak wplywu systemu utrzymania na zawartosé
bialek serwatkowych. Przejicie z zywienia paszami konserwowanymi na swieze zielonki wy-
wolalo (jak mozna oczekiwa¢ przy uzupelnianiu diety pasza treSciwa) umiarkowany wzrost
zawartosci funkcjonalnych kwaséw thiszczowych, jednak tylko w grupie kéz Zywionych
w koziarni koszona zielonka z lucerny. Ich mleko zawieralo istotnie wiecej kwasu trans
wakcenowego (TVA), kwasu linolowego (LA), sprzezonego kwasu linolowego (CLA) 9 eis 11
trans, kwasu alfa-linelenowego (LNA) i kwasu cikozapentaenowego (EPA) niz kdz korzysta-
Jacych z ograniczonego wypasu, mimo ze udzial paszy treSciwej w diecie byl jednakowy
w obydwu grupach kéz. Porost pastwiskowy wypasany systemem wolnym osiggnat dojrzalosé
wezesniej niz zielonka z lucerny, skutkiem czego wzrosta znacznie zawartoéé wiokna w diecie
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kéz z grupy pastwiskewej. Fakt ten wywarl negatywny wplyw na biosyntez¢ CLA i innych
funkcjonalnych kwasow. Stwierdzono, ze zawartos¢ biatka i wigkszosci funkejonalnych kwa-
sow w mleku byta zwiazana z genotypami kazeiny alfa S,. Efekt ten byt niezalezny od systemu
utrzymania kéz.

SLOWA KLUCZOWE: mleko kozie / sktadniki funkcjonalne / systemy utrzymania

Badania nad identyfikacja czynnikow warunkujacych zmiany zawarto§ei funkcjo-
nalnych sktadnikoéw mleka prowadzone byly gtdéwnie na krowach [2, 19, 20]. Zaintere-
sowanie mlekiem kozim bylo nieporéwnywalnie mniejsze i zawezone do oceny wpltywu
dodatkdw tluszczowych w diecie na zawarto$¢ CLA i poziom cholesterolu w tuszczu
mlekowym [17]. Brakuje natomiast informacji na temat mozliwoéci oddzialywania na
zawartosé wielu innych skladnikéw mleka koziego o whadciwosciach prozdrowotnych.

Systemy zywienia i utrzymania kéz rdznia si¢ Znacznie od systemow stosowanych
w zywieniu i utrzymaniu bydfa. Kozy tradycyjnie uwazane sa za zwierzgta wymagajace
dostepu do pastwiska. W pordéwnaniu z bydlem wyrdzniajg sig wigkszymi mozliwo-
Sciami wyboru okre$lonych czgéci roélin, chegtnie wykorzystujg gatazki krzewdw
i drzew. Dla prawidlowego przebiegu trawienia wymagaja minimum 17% wiokna
w diecie [11].

W badaniach przeprowadzonych na bydle stwierdzono ujemny wptyw zwickszongj
zawartosci wlokna w diecie na poziom CLA [15]). Wobec coraz bardziej ograniczonych
mozliwoéci wypasu najezescicj stosowane jest Zywienie koz systemem alkierzowym,
w okresie wegetacji opartym na zielonkach koszonych, lub tzw. wypas ograniczony,
w ktdrym zwierzeta korzystajg z wypasu przez kilka godzin dziennie i sa dokarmiane
w koziarni.

Celem pracy byla ocena wptywu dwoch systeméw utrzymania koz na zawartosé
w mleku kozim funkcjonalnych bialek serwatkowych: alfa-laktoalbuminy (A-LA), be-
ta-laktoglobuliny (B-LG) i laktoferyny (Lf), funkcjonalnych kwaséw tluszczowych
z uwzglgdnieniem kwasu mastowego (BA), linolowego (LA), trans wakcenowego
(TVA), sprzg¢zonego kwasu linolowego (CLA) 9 cis 11 trans oraz mniej badanego CLA
o konfiguracji 10 trans 12 cis, kwasu alfa-linolenowego (LN A), arachidonowego (AA),
eikozapentaenowego (EPA) i1 dokozaheksaenowego (DHA). Okreélano réwniez wydaj-
nos¢ dzienng i jakodé higieniczng mleka oraz podstawowy skiad chemiczny, z rozsze-
rzeniem o poziom cholesterotu, wolnych kwaséw ttuszezowych (WKT) i aldehydu di-
malonowego (MDA).

Biorac pod uwage stwierdzony przez Grosclaude i wsp. [10] wptyw polimorficz-
nych wariantéw kazeiny alfa Sy na sklad mieka, uznano za celowe przeanalizowanie
zawartoSci funkcjonalnych kwaséw tluszczowych i bialek serwatkowych w mleku re-
prezentujgcym mocne i stabe warianty kazeiny alfa Sj.

Material i metody

Badania przeprowadzono na fermie dodwiadczalnej Instytutu Genetyki i Hodowli
Zwierzat PAN w Jastrzebcu na kozach rasy polskiej bialej uszlachetnionej utrzymywa-
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nych w koziarni na glgbokiej $citlce, w boksach grupowych wyposazonych w poidta
automatyczne. W ciagu calego roku kozy byly zywicne alkierzowo, zimg podstawe
diety stanowila kiszonka i siano, a w okresie wegetacji — koszone zielonki. Déj odby-
wal si¢ dwa razy na dobg w hali udojowej. W ciagu dnia kozy mogly korzystaé z utwar-
dzonego wybiegu.

Doswialdczenie rozpoczete w koncu maja, kiedy kozy znajdowaly si¢ w szczyto-
wym okresi: laktacji, a zakonczono po uplywie 30 dni, w koincu czerwca. Cale stado
(n=30), z wyjatkiem jednej kozy (stan zapalny gruczotu mlekowego), podzielono na 2
grupy. Zwicrzeta jednej grupy utrzymywano systemem alkierzowo-pastwiskowym z
zastosowaniem ograniczonego wypasu {grupa P, n=16), a grupy drugiej (grupa A;
n=13) — alkierzowo, bez dostgpu do pastwiska i zywicno koszona zielonka. Dawki dla
obydwu grup koz byly zrownowazone pod wzgledem wartosci pokarmowej (tab. 11 2),

Tabelal~Tadlel
Skiad dawek prkarmowych dla koz zaleznie od systemu zywienia (kg pasz)
Composition of diets for goats depending on teeding system (kg feeds)

Sklad diety Grupa Poziom wyj§ciowy Poziom koficowy
Compositio 1 of diet Group Initial level Final level
Siano A 1,0 1,0

Hay P 1,0 1,0
Lucerna z b awami A 3.0 3.0
Alfalfa + grass forage F 1.0 1.0
Pustwisko t awiaste

z domieszki, lucerny A - -

Grass pastu e with P =2,0 =20

alfalfa admix.

Trefciwe A 1,2 1.2
Concentrates P 1.2 1,2

A —utrzymanie alkierzowe bez pastwiska — indoor system (zero grazing)
P - utrzymanie alkierzowe wypas ograniczony — limited grazing

Oznaczenia sktadu pasz wykonano w laboratorium Katedry Zywienia Zwierzat
1 Gospodarki Paszowej SGGW. Wartoé¢ pokarmowg pasz w systemie INRA obliczono
programem [INWAR (wersja 1.3), dawki pokarmowe wyliczono programem INRAtion
(wersja 2.63).

Probki rileka pobicrane byly automatycznie w czasie porannego doju, na poczatku
i na koficu do$wiadczenia, do sterylnych naczynek i przewozone w izotermicznym po-
jemniku (w .emp. 4°C) do laboratorium, gdzie bezposrednio dokonywano analizy pod-
stawowego skladu mleka aparatem MilkoScan FT 120 (Foss Electric), oceny jakosci
higienicznej na podstawie ogdlnej liczby bakterii (OLB) okreslanej metoda posiewu
spiralnego przy uzyciu WASP-u (Bentley) z automatycznym liczeniem bakterii apara-
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Tabela 2 — Tahle 2
Warlo$¢ pokarmowa dawek pokarmowych zaleZnie od systemu zywienia
Nutritional value of diets depending on goat’s feeding system

Skladniki odiywcze Grupa Poziom wyjsciowy Poziom kofcowy
Nutrients Group Initial Jevel Finul level
1PM A 2.38 2,36

UFL p 2,32 2,54
BTIN (g) A 236 229

PDIN (g} P 233 233

BTIE (g) A 250 248

PDIE (g) P 245 262
Wiskno surowe (g) A 4316 4570
Crude fiber (g) P 4078 5339

A — utrzymanie alkierzowe bez pastwiska — indoor system (zero grazing)
P — utrzymanie alkierzowe wypas ograniczony - limited grazing

tem Counter Matt Flash (Bentley) oraz zawarto§ci komorek somatycznych (SCC) okre-
$lanej metodq cytometrii przeptywowej, aparatem Somacount (Bentley).

Zawarto$¢ frakeji funkcjonalnych biatek serwatkowych: alfa-laktoalbuminy (A-
-LA), beta-laktoglobuliny (B-LG) i laktoferyny (Lf) oznaczano po odtluszezeniu i wy-
traceniu z mleka kazeiny, metoda RP-HPLC przy uzyciu chromatografu cieczowego
firmy Agilent 1100 Series, wyposazonego w detektor UV (220 nm) i kolumne Supel-
cosit RP-C18. Procedura rozdziatu bialek serwatkowych opierala sie na metodach opra-
cowanych przez Romero i wsp. [21], Wilce i wsp. [25] oraz Bernatowicz i wsp. [3]. Do
identyfikacji i oznaczen ilodciowych wykorzystywano standardy A-LLA, B-LG i Lf fir-
my Sigma o czystosci, odpowiednio: 85%, 90% i 90%.

Ekstrakcje luszezu przeprowadzano metoda Rose-Gotlicba, wg AOAC {1], kwasy
tluszczowe oznaczano metoda chromatografii gazowej aparatem GC HP 5890 wyposa-
zonym w detektor FID (Hewlett Packard). zgodnie z procedura opisana przez Kuezyn-
ska i wsp. [13]. Rozdzielanie tluszezu do oznaczef cholesterolu i WKT przeprowadza-
no metoda chromatografii cienkowarstwowej (TLC), wg Christie [6]. Iloéciowe ozna-
czenia frakeji dokonywane byty na spektrometrze UV-VIS Diode Array (Hewlett Pa-
ckard). Standardy oznaczanych substancji pochodzity z firm Sigma i Supelco. Polimor-
ficzne warianty kazeiny alfa S1 identyfikowano metods PCR-RFLP. Probki krwi pobie-
ranej do probéwek z antykoagulantem DNA ekstrahowano z leukocytow pozyskanych
z krwi. Probki DNA byly analizowane na obecnos¢ alleli polimorficznych wariantéw
kazeiny alfa Sy, zgodnie z procedurg opisana przez Ramunno i wsp. [16].

Wyniki badaft analitycznych mleka koz zywionych alkierzowo koszong zielonka
badz systemem ograniczonego wypasu opracowano zgodnie z procedurg wieloczynni-
kowej analizy wariancji [22]. Analiza wynikéw oznaczen poziomu poszczegdlnych
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funkcjonalnych skladnikéw mleka zaleinie od systemu Zywienia, na poczatku i po
zakonczeniu dodwiadczenia, byta przeprowadzona wedlug nastepujacego wieloczynni-
kowego stalego modelu liniowego:
Yip=p+Fi+0j+ Fix 0)+eijp
gdzie:

M — ogolna $rednia;

Fi — efekt systemu Zywienia (1 - alkierzowe, zielonka; 2 — wypas ograniczony);
O; — efekt fazy pobrania mleka (1 — poczatkowa, 2 — koficowa),

(Fi x Op) — interakcja migdzy systemami Zywienia i faza pobrania mleka;

egi — blad losowy.

Wyniki przedstawiono w postaci §rednich najmmiejszych kwadratow (LSM) i ble-
dow standardowych (SE).

Wyniki i dyskusja

Odzwierciedleniem wyréwnanej warto$ci pokarmowej diety kéz sg wyniki oceny
wydajnosci mleka (tab. 3), zblizone w obydwu grupach doéwiadczalnych zaréwno na
poczatku, jak i na koncu do$wiadczenia. Nie stwierdzono rowniez istotnych rdznic
migdzy grupami w zakresie podstawowych skladnikéw mleka (tab. 4). W ciagu 30 dni
wypasu wolnego porost pastwiskowy osiagnal dojrzatosc i zawieral wigcej widkna niz
koszona zielonka lucerny z trawami.

Przejscie z zywienia zimowego paszami konserwowanymi na zielonki i pastwisko
zaznaczylo sig istotnym (P<0,01) spadkiem zawartosci ttuszczu w mleku kéz z obydwu
grup do$wiadczalnych. W efekcie wystapito odwrocenie stosunku procentowej zawar-
tosci thuszczu do biatka w mleku na korzys$¢ biatka. Syndrom ten, opisany przez Mor-
rand-Ferr i wsp. [cyt. przez 4], mimo Ze towarzyszy zwigkszonej wydajno$ci mleka,
Jest niekorzystny ze wzglgdu na technologiczng przydatno$é mleka do produkeji serow.
ObniZenie zawartoéci tluszezu, towarzyszgce zwigkszonej wydajnosci mleka, mozna
tlumaczyé czedciowo efektem rozcienczenia. W ciagu 30 dni do$wiadczenia wydajnoéé
mleka koz grupy pastwiskowej wzrosta érednio o 0.4 kg.

Jako$¢ higieniczna mleka, oceniana na podstawie zawarto§ci komorek somatycz-
nych i ogélnej liczby bakterii w mleku kéz z obydwu grup doswiadczalnych, nie réznita
sig istotnie zaréwno na poczatku, jak i po zakonczeniu dofwiadczenia. Odnotowano
Jjednak wyraZniejsze obniZenie jako$ci higienicznej mleka kdz utrzymywanych w po-
mieszczeniu i zywionych koszong zielonka (tab. 3) w poréwnaniu do mleka kéz z ogra-
niczenym, kitkugodzinnym dostepem do pastwiska. Dotyczylo to zardwno zawartosci
komérek somatycznych, jak i ogdlngj liczby bakterii. W mleku kéz korzystajacych
przez 30 dni z wypasu ogoélna liczba bakterii nie ulegla zmianie.

Nie stwierdzono tez istotnych rdznic migdzy obydwoma grupami pod wzgledem
zawarto§ci poszczegodlnych bialek serwatkowych (tab. 5) oraz jakosci tluszezu mleko-
wego, Poziom wolnych kwaséw tluszczowych ulegt jednak obnizeniu w mleku koz
korzystajacych z pastwiska (tab. 6). Natomiast stopien utlenienia thuszczu, oceniany na
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Tabela 3 - Table 3

Wydajnod¢ i juko$¢ higieniczna mleka koziego zaleinie od systemuo autrzymania

Milk yield and hygienic quality depending on goat’s maintenance system

Liczba Poziom wyjiciowy Poziom koficowy
Zmienna koz Grupa Initial level Final level
Variable Number Group
of goats LSM SE LSM SE
Wydajnod¢ mleka (kg) 26 A 2,300 0,185 2,669 0.165
Milk yeld (kg) 32 P 2,667 0.172 3,100 L153
LKS x 10%cm’ mieka 26 A 3028 388.1 984,5 388.1
SCC x 10%cm® milk 32 P 358,7 421,9 0643,7 3499
OLB x 10%cm’ mieka 26 A 61,45 8,03 74,24 8,03
CFU x 10%em® milk 32 P 56,78 8,73 56,09 7.24
A — utrzymanie alkierzowe bez pastwiska — indoor system (zero grazing)
P - utrzymanie alkierzowe wypas ograniczony — limited grazing
Tabela 4 - Table 4
Skiad mleka koziego zaleznie od systemu utrzymania
Milk composition related to goat’s maintenance system
Poziom wyjéciowy Poziom kofcowy
Zmienna Grupa Initiai level Final tevel
Variable Group LSM SE LSM SE
Tiuszez (%) A 35147 0,130 2,631* 6,130
Fat (%) P 2,9048 0,142 2,477%¢ 0,118
Biatko (%) A 2,218 0,061 2,459 0,061
Protein (%) P 2,233 0,067 2,309 0,033
Laktoza (%) A 4,597 0,058 4,458 0,058
Lactose (%) P 4,535 0,064 4,530 0,053

A — utrzymanie alkierzowe bez pastwiska — indoor system (zero grazing)
P — utrzymanie alkierzowe wypas ograniczony — limited grazing
Srednie oznaczone jednakowymi Hterami rOznia sie istotnie: a, b... przy P<0,05; A, B... przy P<0,01

Means marked with the same characters differ significantly: a, b... at P<0.05; A, B... 21 P<0.01

podstawie zawartosci MDA w mleku, byl nieznacznie wyiszy (P=0,05) w grupie zy-

wionej alkierzowo zielonkg koszona. Zwykle zwiekszona oksydacja tluszczu powigzana
jest z wyzszym udzialem nienasyconych kwasow tiuszczowych.

Przejscie z zywienia paszami konserwowanymi na zywienie §wieza trawa jest jed-
nym z gtéwnych czynnikéw warunkujacych wzbogacenie tuszezu mlekowego w funk-
cjonalne kwasy ttuszczowe, zwlaszeza CLA 9¢l1y. Chilliard i wsp. [4, 5] cytuja wyniki
uzyskane przez szereg autoréw, wskazujace, ze zamiana Zywienia alkierzowego pasza-
mi konserwowanymi na Zywienie §wieza trawg (przy czym nie obserwowano roznic
w odpowiedzi w zaleznosci od skiadnikdéw runi, jak: lucerna, kupkéwka, rajgras)
zwigksza udzial w diecie wielonienasyconych, funkcjonalnych kwas6w tluszczowych,
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Tabela 5 - Table 5

Zawartos¢ glownych bialek serwatkowych w mleku badanych koz zaleznie od systemu utrzymania

Milk content of major whey proteins depending on goat’s maintenance system

Glowne biatka Poziom wyjiciowy Poziom koficowy
serwatkowe Grupa Initial level Final level
Major whey proteins Group LSM SE LSM SE
A-LA (mg/l mleka) A 1050,00* 56,36 1212,30° 56,36
A-LA (mg/l milk) P 1084,58" 50,80 1228,57" 50,80
B-LG (mg/l micka) A 2340,00 130,07 2416,43 130,07
B-LG (mg/l milk) P 2215,57 117,24 218436 117,24
Lf (mg/l mieka) A 26,62 3.09 29,83 3,09
Lf (mg/l mitk) P 26,97 2,79 2897 2,79

A — utrzymanie alkierzowe bez pastwiska — indoor system (zero grazing)
P — utrzymanie alkierzowe wypas ograniczony ~ limited grazing

A-LA — alfa-laktoalbumina — alpha-lactoalbumin
B-LG — beta-laktoglobulina — beta-lactoglobulin

Lf — laktoferyna — lactoferrin

Srednie oznaczone jednakowymi literami roznig sie istotnie: a, b... przy P<0,05; A, B... przy P<0,01

Means marked with the same characters differ sognificantly: a, b... at P<0.05; A, B... at P<0.01

gtéwnie kwasu linolenowego. Zwigkszenie zawartosci CLA 9¢llr i skorelowanego
z nim TVA jest calkowicie bezsporne, uwarunkowane dostgpnoicia ich wspélnego
gléwnego prekursora, tj. kwasu linolenowego [9].

Wyniki obecnych badan nieoczekiwanie wykazaty, Zze stosowanie wypasu ograni-
czonego nie wywoluje oczekiwanego wzrostu zawartoéci funkcjonalnych kwasow thusz-

Tabela 6 — Table 6

Wskazniki jakodci Huszezu mleka koziego zaleznie od systemu utrzymania
Goat milk components related to fat quality depending on maintenance system

Poziom wyjSciowy

Poziem kohcowy

Zmienna Grupa Initial level Final level

Yariable Group LSM SE LSM SE
WKT (g/100 g thuszezu) A 0,547 0,05 0.592 0,05
FFA (g/100 g fat) P 0,608 0,05 0,596 0,05
MDA (mg/l mleka) A 0,234 0.03 0,287 0,03
MDA (mg/l milk) P 0,241 0,03 0,253 0,03
Cholesterol (g/100 g thuszczu) A 0,312 0.03 0,335 0,03
Cholesterol (g/100 g fat) P 0,344 0,03 0,405 0,03

A — utrzymanie alkierzowe bez pastwiska — indoor system (zero grazing)
P - utrzymanie alkierzowe wypas ograniczony — limited grazing
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czowych. Chociaz obydwie grupy kéz otrzymywaly zamiast kiszonki swieza zielonke,
zawarto$¢ funkcjonalnych kwaséw tluszczowych wzrosta istotnie jedynie w mleku kéz
zywionych alkierzowo zielonky koszong (tab. 7). Wartosé pokarmowa pastwiska ulegla
Jednak zmianie w czasic do§wiadczenia. W ciagu 30 dni wypasu porost pastwiskowy
osiagnal dojrzalosc i zawieral wiecej wtékna niz koszona zielonka lucerny z trawami,
Stwierdzono, ze czas odrostu pastwiska wywiera wplyw na sklad kwasow ttuszczowych
w trawach. Dewhurst i wsp. [7] wykazali, ze wydluZenie czasu odrostu powyzej 20 dni
oddzialuje negatywnie na sklad kwaséw thuszczowych w trawach, wywotujac spadek
zawarto$ci C18:2, a zwlaszcza C18:3 (do 45%). Potwierdzajg to wyniki badaft Loore
1 wsp. [15], wskazujace, ze dojrzaly porost pastwiskowy jest bogatszy w nasycone
kwasy ttuszczowe (C14:0, C16:0), a zawiera mniej kwasow nienasyconych, zwlaszcza

Tahela 7 - Table 7
Funkcjonalne kwasy tluszczowe w mleku kéz zaleznie od systemu utrzymania (g/100 g tluszczu)
Milk functional faty acids depending on goat’s maintenance system (/100 g fat}

Poziom wyjsciowy Poziom koficowy
Kwasy ttuszczowe Grupa Initial level Final level
Fatty acids Group LSM SE LSM SE
Kwus mastowy — BA A 3,550 0,21 3,457 0,21
Butyric acid -~ BA P 3457 0,21 2,940 0,19
Kwas trans wakcenowy — TVA A 1,705* 0,14 2425°8¢ 0,14
Trans vaccenic acid - TVA P 1,589% 0,15 1,556% 0.13
Kwas linolowy — LA A 2,550°8 0,10 3,0234C 0,10
Linoleic acid — LA P 2,899%0 0.10 2497 009
Sprzgzony kwas linolowy — CLA 9¢11y A 0,628" 0,05 0.980*% 005
Conjugated linoleic acid - CLA 9¢l11¢ P 0.604% 0,04 0,622¢ 0,04
Sprzezony kwas linolowy — CLA 10r12¢ A 0,323 0,015 0,361 0,015
Conjugated linoleic acid - CLA 10¢12¢ P 0,318 0,016 0,333 0,013
Kwas alfa-linolenowy — LNA A 0,776 0,057 LS72°BC pos
Alpha-linoleic ucid —~ LNA P 0,7088° 0,062 0,901° 0,05
Kwas arachidonowy - AA A 0,108 0,008 0,135 0,008
Arachidonic acid — AA P 0,103 0,009 0,116 0,007
Kwaus eikozapentaenowy — EPA A 0,03¢* 0,004 0,067*® 0,004
Eicosapentaenoic acid — EPA P 0,038 0,004 0,049%¢ 0,003
Kwas dokozaheksaenowy ~ DHA A 0,021 0,003 0,028 0,003
Docosahexaenoic acid - DHA P 0.022 0,003 0,025 0,002

A —utrzymanie alkierzowe bez pastwiska — indoor system (zero grazing)

P — utrzymanie alkierzowe wypas ograniczony — limited grazing

$rednie oznaczone jednakowymi literami rdznig sic istotnie: a, b... przy P<0,05; A, B... przy P<0,01
Means marked with the same characters differ significantly: a, b... at P<0.05; A, B... at P<0.0]

390



LNA. Zmiany te wywieraja hamujacy wplyw na biosynteze TVA i CLA. Réwnolegle
w czasie odrostu roénie zawarto$¢ wtdkna w rodlinach. Ujemny wplyw diety o zwigk-
szonej zawarto§ci widkna na zawarto§¢ CLA w tluszczu mlekowym zostal opisany
wielokrotnie w badaniach przeprowadzonych na krowach [4, 5, 12].

Niejednokrotnie stwierdzono [8, 12, 14], ze najwyzszg zawarto$¢ CLA oraz TVA
w thuszczu mlekowym mozna osiagnaé u krow korzystajacych wylacznie z pastwiska,
bez wzbogacania diety dodatkiem pasz treéciwych. Uzupelnianie zywienia pastwisko-
wego pasza treSciwa wywiera negatywny efekt zardwno na zawarto$¢ TVA 1 CLA, jak
i pozostatych funkcjonalnych kwasdw tluszczowych w ttuszezu mlekowym (12, 14,
24].

W obecnych badaniach kozy z obydwu grup dodwiadczalnych otrzymywaly jedna-
kowg dawke paszy treSciwej. Stwierdzony w grupie zywionej koszong zielonkg z lucer-
ny, umiarkowany efekt przejécia z Zywienia paszami konserwowanymi na zywienie
$wiezg zielonkg na sklad kwasow ttuszczowych, jest niewatpliwie skutkiem uzupelnie-
nia diety pasza treSciwa.

Istotnie wyzsza zawarto$¢ TVA, LA, CLA 9¢clly, LNA i EPA w tluszczu mleko-
wym koz zZywionych koszong zielonka z fucerny z trawami, w stosunku do koz korzy-
stajacych z ograniczonego wypasu pastwiskowego, jest prawdopodobnie skutkiem
mniejszej wartodci energetycznej zielonki z lucerny w stosunku do porostu pastwisko-
wego. Wyniki te potwierdzaja opinie Timmen’a 1 Patron [23], ze niski poziom energii
w dawce pokarmowej wywiera pozytywny efekt na zawartoé¢ CLA w tluszczu mleko-
wym. Wyniki obecnych badan wskazuja na podobne zmiany zawartosci nie tylko CLA,
lecz rébwniez TVA, LA 1 LNA oraz EPA.

Wobec stwierdzonego we wezeéniejszych badaniach [10] wplywu polimorficznych
wariantdw kazeiny alfa S| na sklad mleka keziego, uznano za celowe przeanalizowanie
wplywu réznych alleli na zawarto$¢ funkcjonalnych skladnikow mleka. Wedlug Dela-
croix-Buchet i Lamberet, cytowanych przez Chilliard’a i wsp. [4], Huszcz mlekowy kdz
o genotypach FF odznaczal sie wyZszq zawartoscia kwasu palmitynowego (C16:0)
i Zwigzang z tym mniejsza podatnoscia na lipolize niz tluszcz mleka kdz o genotypie
AA. Obecne badania wykazatly istotne zréznicowanie miedzy mocnymi i stabymi wa-
riantami kazeiny alfa S1 w zakresie zawartosci biatka ogélnego, BLG oraz wigkszosci
funkcjonalnych kwasdw ttuszczowych (tab. 8). Tluszcz mlekowy kdz o genotypie AA
lub BB zawieral istotnie wigcej biatka ogélnego, B-LG, TVA, CLLA 9¢l11r, LNA, ETA
i DHA w pordwnaniu z kozami o genotypie FF. Stwierdzone rdznice w skladzie mleka
koz reprezentujacych rézne warianty kazeiny nie mialy jednak wplywu na wyniki
uzyskane przez kozy z pordwnywanych grup do$wiadczalnych, zywionych alkierzowo
lub korzystajacych z wypasu {poszczegdlne warianty kazeiny alfa 81 rozlozyly sie
roéwnomiernie w obydwu grupach do§wiadczalnych).

Na podstawie przeprowadzonych badatt mozna wyciagnaé nastgpujace wnioski:

—zywienie koszong zielonka z lucerny koz utrzymywanych systemem alkierzowym
zwieksza istotnie zawarto§¢ funkejonalnych sktadnikéw w mleku, zarébwno w poréw-
naniu z zywieniem paszami konserwowanymi, jak i ograniczonym wypasem pastwiska
trawiastego systemem wolnym;
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Tabela 8 — Table 8

Zawartos¢ biatka i funkcjonalnych kwasdw tluszczowych w mleku kozim zaleznie od wariantu kazeiny
alfa §;

Goat milk content of protein and functional fatty acids depending on casein alpha §) variants

Warlanty kazeiny alfa 8y — Alpha S, cusein variants

Skladniki
Components A B F

LSM SE LSM SE LSM SE
BO 2.32* 0,10 2.36 0,06 2,034 0.09
B-LG 2024,35 183,3 2403,50° 105.8 199942 154,94
TVA 1,996 0,22 1.668 0,13 1,404* 0.18
LA 3,120 0,19 2.705 0,11 2,641 0.16
CLA 0.732" 0,06 0,590 0,04 0.565" 0,05
LNA 0,884%° 0.07 0,684" 0,04 0.651% 0,06
ETA 0,096 0,009 0,071 0,005 0,055* 0,008
DHA 0,029" 0,003 0,020" 0,002 0,021 0,003

BO - bialko ogolne — crude protein; B-LG — beta-laktoglobulina — beta-lactoglobulin; TVA - kwas trans
wakcenowy — trans vaccenic acid; LA - kwas linolowy - linoleic acid; CLA 9¢11t — sprzezony kwas linolowy
— conjugated linoleic acid; LNA — kwas alfa-linolenowy — alpha-linolenic acid; ETA — kwas eikozatrienowy
— eicosatrienoic acid; DHA — kwas dokozaheksaenowy — docosahexaenoic acid

Srednie oznaczone jednakowymi literami réznig sig istotnie: a, b... przy P<0,05; A, B... przy P<001

Means marked with the same characters differ significantly: a, b... at P<0.05; A, B... at P<0.01

— ograniczony (kilka godzin dziennie) wypas (systemem wolnym) sprzyja szybkie-
mu zwigkszaniu si¢ zawarto$ci widkna w poroscie i w konsekwencji, po przejéciu z zy-
wienia paszami konserwowanymi, nie wywoluje oczekiwanego wzrostu zawartosci
CLA i innych funkcjonalnych kwaséw w mleku kozim, mimo wysokiej tolerancji widk-
na w diecie u tego gatunku przezuwaczy;

- mleko kozie reprezentujace mocne allele kazeiny alfa S1 (A lub B) zawiera,
niezaleznie od stosowanego systemu utrzymania i skladu diety, istotnie wiecej niekto-
rych funkcjonalnych kwaséw thuszezowych (w tym CLA) niz mleko ze stabym warian-
tem (F).
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Content of functional components in milk from goats
kept indoors on zero grazing vs. limited grazing

Summary

The aim of the study was to elucidate the functional components in the milk of Polish White
Upgraded breed goats maintained according Lo the two most popular systems. The animals were
either kept in confinement all year round, with zero grazing in swmnmer or indoors in winter and
limited grazing in summer. Diets of goats from both groups were well balanced in respect of
nutritional value. Milk was examined for basic composition, hygienic quality, tfunctional whey
proteins and fatty acids as well as for antioxidants and fat quality traits. Apart from this, the effect
of polymorphic variants of alpha S casein on functional milk components was evaluated. Although
the diet of both groups of goats contained over 20% of crude fibre, transition from conserved feeds
to green forage resulted in a significant decrease in milk fat content. Milk protein content increased
slightly in goats from both groups, coinciding with a parallel increase in casein and whey protein
content. However, no significant differences were found in the content of examined whey proteins
(i.e.: A-LA, B-LG, L) depending on the maintenance system. Transition to green forage caused
a moderate increase in functional fatty acids, as can be expected when green forage is supplemented
with concentrates but only in goats fed indoor alfalfa with grass forage (zero grazing). Their milk
fat contained significantly more TVA, LA, CLA 9¢11s, LNA and EPA than that of goats grazing
pasture during part of the day (limited grazing). The pasture plants reached maturity before alfalta
green resulting in the grazed goats’ diet having a considerably higher crude fibre content, which
negatively affected the biosynthesis of CLA and other functional fatty acids, although the amount
of concentrates fed to both groups of goats was exactly the same. Alpha S casein genotypes
significantly affected the content of milk protein and the majority of functional fatty acids. The
effect of casein genotype on functional components was independent of the maintenance system.
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