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Zwiazek wariantéw genetycznych p-laktoglobuliny i k-kazeiny
z zawartoscia wybranych bialek serwatkowych
w mleku krow réznych ras

Relationship of B-lactoglobulin and k-casein genetic variants with the content
of selected whey proteins in milk of cows of different breeds

Streszczenie. Celem badan byto okre$lenie zwiazku wariantdw genetycznych B-laktoglobuliny
(BLG) i k-kazeiny (CSN3) z zawarto$cig wybranych biatek serwatkowych w mleku krow czerech
ras. Materiat do badan stanowity proby krwi i mleka pobrane od 213 kréow 4 ras, w tym dwoch
wysokoprodukeyjnych: polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej (PHF HO, n = 63)
i jersey (JE, n = 50) oraz dwoch ras rodzimych: polskiej czerwonej (RP, n = 50) i biatogrzbietej
(BG, n = 50). Genotypy B-laktoglobuliny i k-kazeiny oznaczono metodg PCR-RFLP. Oceniono
558 probek mleka, w ktorych oznaczono zawarto$¢ biatek serwatkowych (a-laktoalbuminy,
B-laktoglobuliny, albuminy serum (BSA) i laktoferyny) przy zastosowaniu wysokosprawnej chro-
matografii cieczowej w odwroconym uktadzie faz (RP-HPLC). Wykazano, ze krowy RP produko-
waty mleko o wiekszej zawartosci fB-laktoglobuliny (o 0,47 g/1) i a-laktoalbuminy (o 0,18 g/l)
w poréwnaniu z PHF HO. W przypadku mleka kréw rasy BG réznice te wynosily odpowiednio:
0,49 i 0,16 g/l. W odniesieniu do laktoferyny rowniez stwierdzono zdecydowanie wigkszg zawar-
to$¢ tego biatka w mleku krow ras RP i BG. Wykazano, ze obecnos¢ allelu A BLG byta zawigzana
z wigksza zawartoscia B-laktoglobuliny w mleku i jednoczesnie nizsza laktoferyny. Obecnosc¢
allelu A CSN3 faczyta si¢ natomiast z wyzsza koncentracja f3-laktoglobuliny oraz a-laktoalbuminy.
Nie wykazano zaleznos$ci migdzy formami polimorficznymi BLG i CSN3 a zawartoscig BSA.

Stowa kluczowe: warianty genetyczne, CSN3, BLG, biatka serwatkowe
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WSTEP

Biatka sg sktadnikami diety niezbednymi do prawidtowego funkcjonowania organi-
zmu. S3 podstawowym elementem budowy wszystkich tkanek organizmu cztowieka,
biora udzial w regulacji metabolizmu komérkowego oraz funkcji narzadéw, co zapewnia
jego prawidlowy wzrost i rozwdj [Cichosz 1 Czeczot 2013]. Doskonatym zrédlem biatka
0 wysokiej wartosci biologiczne;j jest mleko krowie.

Bialka mleka stanowia niejednorodna grupg zwigzkow réznigcych sie sktadem i wia-
sciwosciami. Kazeiny stanowia ok. 80% biatek mleka. Sa to fosfoproteiny bogate
W proling, przez co pozbawione sg struktury drugorzedowej, tzn. reszty fosforanowe
estryfikowane sa seryna. Bialka te sg ubogie w siarke, zdolne do wigzania metali, dzigki
czemu tworza potaczenia z kationami wapnia [Thompson i in. 2009]. W aspekcie proz-
drowotnym szczegoélnie istotnymi sktadnikami mleka sg biatka serwatkowe. Naleza do
nich m.in. o-laktoalbumina, B-laktoglobulina, laktoferyna i bydlgca albumina serum.
Sktadniki te odznaczajg si¢ licznymi whasciwosciami korzystnie wptywajacymi na zdro-
wie czlowieka. Wykazuja one dzialanie m.in. przeciwwirusowe, przeciwbakteryjne,
przeciwpasozytnicze, przeciwzapalne, antykancerogenne i immunomodulacyjne. Dzigki
wykazywanym wlasciwo§ciom moga wplywaé na ograniczenie wystgpowania wielu cho-
rob cywilizacyjnych [Krol i in. 2011]. Mieszanina kazein i biatek serwatkowych ma
wigksza wartos¢ biologiczng niz te same biatka rozpatrywane osobno. Kazeina jest boga-
ta w tyrozyng i fenyloalaning, za$ biatka serwatkowe zawieraja egzogenne aminokwasy
siarkowe (cysteing i metioning). Biatka mleka uzupetniaja si¢ i stanowia cenne zrodto
niezbednych aminokwasow [Walstra i in. 2006].

Sktad chemiczny i jako$¢ mleka krowiego ulegaja znacznym zmianom pod wplywem
réznych czynnikow. Wsrdd tych czynnikoéw nalezy wymienié genetyczne (gatunek, rasa,
cechy osobnicze), srodowiskowe (zywienie, pora roku, warunki klimatyczne) i fizjolo-
giczne (faza laktacji, stan zdrowia, wiek krowy) [Walstra i in. 2006, Vaclavik i Christian
2008]. Wyniki badan prowadzonych w ciagu ostatnich kilkudziesieciu lat wskazuja, ze
sktad chemiczny mleka i jego przydatno$¢ do przetworstwa zwigzane s3 rdwniez z wa-
riantami genetycznymi biatek mleka [Bartowska i in. 2012]. Sposréd wszystkich frakeji
bialek mleka jedynie formy polimorficzne dwoch z nich, tzn. k-kazeiny (CSN3)
i B-laktoglobuliny (BLG), uwazane sa za markery genetyczne cech ilosciowych [Virv
i in. 2009, Mohammadi i in. 2013]. Zalezno$ci migdzy obecnosciag réznych form genu
BLG i CSN3 a zawartoscig biatek serwatkowych sg jednak mniej poznane.

Celem badan bylo okreslenie zwiazku wariantow genetycznych B-laktoglobuliny
i k-kazeiny z zawarto$cig wybranych bialek serwatkowych w mleku krow ras wysoko
produkcyjnych i rodzimych.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowily proby krwi i mleka pobrane od 213 kréw 4 ras, w tym
dwoch wysokoprodukeyjnych: polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej
(PHF HO, n = 63) i jersey (JE, n = 50) oraz dwoch ras rodzimych: polskiej czerwonej
(RP, n = 50) i bialogrzbietej (BG, n = 50). Krowy rasy jersey i polskiej holsztynsko-
-fryzyjskiej utrzymywano w oborach wolnostanowiskowych i zywiono w systemie TMR
(Total Mix Ration), a w sklad glownych komponentéw dawki wchodzita kiszonka
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z kukurydzy i sianokiszonka oraz stoma, a takze $ruty poekstrakcyjne (sojowa, rzepako-
wa) i zbozowe. Krowy rasy bialogrzbietej i polskiej czerwonej utrzymywane byly
W oborach uwi¢ziowych, a podstawa ich zywienia byly pasze wiasne, tzn. w sezonie
jesienno-zimowym (listopad—marzec) sianokiszonka i siano, a w wiosenno-letnim (maj—
lipiec) — zielonka pastwiskowa i siano. Uzupelnieniem dawki pokarmowej kréw w obu
sezonach byla $ruta zbozowa (pszenica i jeczmien — 1 : 1).

Probki krwi od kréw pobrano jednorazowo z obwodowej zyly szyjnej zewnetrznej
do probowek préozniowych zawierajacych jako antykoagulant K3EDTA w trakcie ruty-
nowych badan epidemiologicznych, wykonywanych przez lekarzy weterynarii sprawuja-
cych opieke nad zwierzgtami w stadach objetych badaniami. Z pobranych probek krwi
wyizolowano DNA z wykorzystaniem zestawu QIAamp DNA Blood Mini Kit firmy
Qiagen. Genotypy B-laktoglobuliny (BLG) i k-kazeiny (CSN3) oznaczono metodg PCR-
-RFLP wg Medrano i Aquilar-Cordova [1990a, b]. W sktad mieszaniny reakcyjnej na
25 pl wchodzito: 50 ng matrycy DNA, 1 U termostabilnej polimerazy Taq (Fermentas),
2,5 pmol kazdej z sekwencji starterowych, 200 uM kazdego z dNTP, 2,5 mM jondéw
magnezu (MgCl2), 1 x PCR bufor oraz woda dejonizowana, wolna od nukleaz (Fermen-
tas). Reakcje wykonano w termocyklerze TProfesional firmy Biometra. Uzyskane frag-
menty DNA trawiono za pomoca enzymu restrykcyjnego Hinf I (CSN3) i Hae III (BLG)
firmy Fermentas. Fragmenty restrykcyjne rozdzielono elektroforetycznie w 3,5% zelu
agarozowym barwionym bromkiem etydyny i zwizualizowano w transiluminatorze firmy
Vilber Lourmat.

Probki mleka o objetosci ok. 300 ml pobierano jednorazowo z calego doju w okresie
jesienno-zimowym i wiosenno-letnim przez 2 lata indywidualnie od kazdej krowy w czasie
probnych udojow (metoda AT4). Pobierano je nie wczesniej niz w 90. dniu po wycieleniu
i nie pozniej niz w 210. Probki mleka przewozono w warunkach chtodniczych bez stosowa-
nia konserwantéw do laboratorium w celu wykonania analiz. Aby wyeliminowa¢ prébki
mleka od krow z chorym gruczotem mlekowym (powyzej 400 tys. LKS w 1 ml) oznaczano
liczbe komorek somatycznych (LKS) aparatem Somacount 150 firmy Bentley.

Lacznie oceniono 558 probek mleka, w tym 144 pobrane od kréw rasy PHF HO, 132
od JE, 158 od PC i 124 od BG, w ktoérych oznaczono zawarto$¢ bialek serwatkowych:
alfa-laktoalbuminy (a-LA), beta-laktoglobuliny (B-LG), albuminy serum (BSA) i laktofe-
ryny z zastosowaniem wysokosprawnej chromatografii cieczowej w odwroconym ukta-
dzie faz — RP-HPLC [Brodziak i in. 2012]. Rozdzielenia biatek dokonano za pomoca
chromatografu cieczowego ProStar 210 i detektora UV-VIS ProStar 325 (Varian, USA).
Pomiary odbywaty si¢ z wykorzystaniem fazy ruchomej woda-acetonitryl w gradiencie
przeptywowym i kolumny NUCLEOSIL 300-5 C18 (Varian) o dlugosci 250 mm i $red-
nicy 4,6 mm. Faz¢ ruchomg stanowit rozpuszczalnik A (90% woda, 10% acetonitryl)
i rozpuszczalnik B (90% acetonitryl, 10% woda) — Sigma (Niemcy). Na podstawie uzy-
skanych chromatogramow, z zastosowaniem programu Star 6.2 Chromatography
Workstation (Varian), dokonano identyfikacji jakosciowej poszczegdlnych substancji,
a nastepnie okreslono ich stgzenie.

Do obliczen statystycznych wykorzystano program Statistica 13 [Dell Inc. 2016].
Zastosowano jedno- i dwuczynnikows analize wariancji z interakcja, okreslajac wptyw
rasy i genotypu na zawarto$¢ biatek serwatkowych w mleku. Istotno§¢ réznic pomiedzy
srednimi wyznaczono testem Tukeya dla roznych liczebnosci, przy poziomie p < 0,05
1p<0,01.
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WYNIKI I OMOWIENIE

Wyniki zawarte w tabeli 1 wskazujg na istotny (p < 0,01 i p <0,05) wplyw rasy krow
na zawarto$¢ biatek serwatkowych w mleku. Mleko pozyskiwane od kréw ras rodzimych
bylo cenniejszym zréodlem wszystkich ocenianych biatek serwatkowych (z wyjatkiem
BSA). Surowiec pozyskiwany od krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany
czarno-biatej charakteryzowal si¢ natomiast najnizsza zawarto$ciag gtéwnych albumin
mleka. Krowy rasy polskiej czerwonej produkowaly mleko o wyzszej zawartosci
B-laktoglobuliny (o 0,47 g/1) i a-laktoalbuminy (o 0,18 g/l) w pordwnaniu z krowami
holsztynsko-fryzyjskimi. W przypadku mleka krow rasy biatogrzbietej roznice te wynosi-
ty odpowiednio: 0,49 1 0,16 g/l. W odniesieniu do laktoferyny rowniez stwierdzono zde-
cydowanie wyzsza zawarto$¢ tego biatka w mleku krow ras polskiej czerwonej i biato-
grzbietej. W mleku kréw ras rodzimych zawarto$¢ tego biatka przekroczyta poziom
120 mg/1, natomiast u kréw ras wysoko produkcyjnych oscylowata w granicach 100 mg/1.
Zawarto$¢ bydlecej albuminy serum wahata si¢ w zakresie od 0,42 g/l w mleku krow
polskich czerwonych do 0,51 g/l u krow rasy jersey.

Tabela 1. Zawarto$¢ wybranych biatek serwatkowych w mleku krow analizowanych ras
Table 1. Content of selected whey proteins in milk of cows of analyzed breeds

Polska
holsztynsko-fryzyjska Polska
Wyszczegodlnienie odmiany czarno-biatej Jersey czerwona | Bialogrzbieta
Item Polish Polish White-backed
Holstein-Friesian Red
Black and White variety
Nr 144 132 158 124
No.
pagontrs | 5 | et | s | see | e
9 SD 0,28 0,48 0,50 0,54
(@
“;e}';f:‘t’g:gﬁm:ga % 0,03 1,058 1,116 1,098¢
SD 0,13 0,14 0,19 0,22
(@
Il__zl(ctt%]:‘ee?;?r? % 97,17% 10348° | 123,25° 129,55¢
(mg/) SD 17,04 18,16 21,83 18,66
Albumina serum
Seru;qi?ﬁ | x 0,43° 0,51° 0,42° 0,44%
" BSA SD 0,13 0,13 0,15 0,17
(@

Srednie w wierszach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie: a, b — przy p < 0,05, A, B — przy p < 0,01
Means in rows marked different letters differ significantly: a, b —at p <0.05, A, B —at p <0.01
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Wyniki prezentowane przez wielu autoréw wskazuja na duza zmienno$¢ zawartosci
biatek serwatkowych w mleku w zalezno$ci od rasy kréw. Wedlug Krél i in. [2010] za-
warto$¢ B-laktoglobuliny w mleku kréow rasy holsztynsko-fryzyjskiej wynosita 2,93 g/1
i byta nizsza o 0,02 g/l niz w badaniach wtasnych. W odniesieniu do pozostatych biatek
serwatkowych uzyskali nieco wicksze warto$ci dla a-laktoalbuminy (0,98 g/l) i mniejsze
dla laktoferyny (91,4 mg/l). Autorzy potwierdzaja rowniez wigkszg koncentracje biatek
serwatkowych w mleku krow ras bialogrzbietej i polskiej czerwonej w pordwnaniu
z mlekiem krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biate;.

Mleko kréw polskich czerwonych zawierato bowiem o 0,67 g/l B-laktoglobuliny,
0 37,3 mg/l laktoferyny i 0 0,17 g/l a-laktoalbuminy wiecej w poréwnaniu do rasy holsz-
tynsko-fryzyjskiej. Mleko krow biatogrzbietych byto natomiast bogatsze w f-lakto-
globuline (o 0,64 g/1), laktoferyng (o 23,8 mg/l) i a-laktoalbuming (o 0,11 g/l) od mleka
kréw rasy holsztynsko-fryzyjskiej. Wicksza zawartos¢ analizowanych biatek serwatko-
wych w mleku krow ras rodzimych w poréwnaniu z holsztynsko-fryzyjskimi wykazali
réwniez Litwinczuk i in. [2012]. Auldist i in. [2004], poréwnujac mleko krow rasy holsz-
tynsko-fryzyjskiej i jersey, odnotowali wigksza niz w badaniach wilasnych zawartos¢
ocenianych biatek serwatkowych. Mleko krow rasy jersey zawierato $rednio 5,3 g/kg
B-laktoglobuliny i 1,5 g/kg a-laktoalbuminy, a holsztynsko-fryzyjskiej, odpowiednio 4,9
i 1,3 g/kg. Zawarto§¢ BSA byla jednak wigcksza w mleku kréw rasy holsztynsko-
-fryzyjskiej (183 vs. 151 mg/kg). Hallen i in. [2008], oceniajac zawarto$¢ poszczegol-
nych sktadnikow w mleku krow dunskich, stwierdzili wigksza zawarto$¢ analizowanych
biatek serwatkowych w surowcu pozyskanym od krow dunskich czerwonych w poréwna-
niu z holsztynsko-fryzyjskimi. Z kolei Wedholm i in. [2006], porownujac mleko krow
dwoch szwedzkich ras, tj. holsztynsko-fryzyjskich i czerwono-biatych, nie wykazali
wplywu rasy na zawarto$¢ biatek serwatkowych.

W tabeli 2 przedstawiono dane dotyczace zawarto$ci wybranych biatek serwatko-
wych z uwzglednieniem wariantu genetycznego B-laktoglobuliny dla analizowanej popu-
lacji krow. Wykazano, ze obecno$¢ allelu A BLG (zaréwno w ukladzie homo-, jak
i heterozygotycznym) byta zwigzana z istotnie (p < 0,01) wicksza zawartosciag
B-laktoglobuliny w mleku i jednocze$nie mniejsza laktoferyny (p < 0,01 lub p < 0,05).
Mleko pozyskane od homozygot AA BLG zawieralo $rednio o 0,16 g/l wiccej
B-laktoglobuliny i $rednio o 13,55 mg/l mniej laktoferyny w poréwnaniu z homozygota-
mi BB BLG. Nie wykazano natomiast zaleznoéci miedzy formami polimorficznymi BLG
a zawartos$cig a-laktoalbuminy i bydlgcej albuminy serum.

Szczegotowa analiza, uwzgledniajaca rase krow, wykazala réznice w zawartosci
a-laktoalbuminy migdzy genotypami BLG. W przypadku wszystkich ras (z wyjatkiem
polskiej czerwonej) wigksza zawarto$¢ tego biatka stwierdzono w mleku kréw o genoty-
pie zawierajacym allel B BLG. W przypadku krow rasy polskiej czerwonej najwiecej
a-laktoalbuminy zawieralo mleko osobnikow homozygotycznych AA BLG. U wszyst-
kich ras (z wyjatkiem holsztynsko-fryzyjskiej) wykazane roznice byly potwierdzone
statystycznie (p < 0,01 lub p < 0,5). Oceniajac rownoczesny wplyw rasy i wariantu gene-
tycznego BLG na zawartos$¢ biatek serwatkowych w mleku, wykazano istotne interakcje
dla zawarto$ci B-laktoglobuliny (p < 0,01) i a-laktoalbuminy (p < 0,05).
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Tabela 2. Zwigzek wariantow genetycznych B-laktoglobuliny z zawartoscig wybranych biatek
serwatkowych w mleku krow analizowanych ras
Table 2. Relationship of B-lactoglobulin genetic variants with the content of selected
whey proteins in milk of cows of analyzed breeds

Albumina
Wariant B-laktoglobulina | a-laktoalbumina| Laktoferyna seruSn;rarESA
Rasa genetyczny| Nr | B-lactoglobulin | a-lactaloumin | Lactoferrin -
- albumin
Breed Genetic | No. (o (o) (mg/l) _BSA
variant @)
X SD X SD X SD | X SD

Polska

holsztynsko-|  aAn | 44 | 303 | 024 | 089 | 014 | 9240 |10,86] 0,42 | 0,09
-fryzyjska

odmiany
czarno-biatej
Polish AB 50 | 2,87 0,28 0,93 0,13 | 98,97 (19,32| 0,45 | 0,15
Holstein-
-Friesian
Black and
: BB 50 | 2,94 0,29 0,96 0,10 | 99,56 |(18,48| 0,43 | 0,15
White
variety
AA 45 | 3,25 0,45 1,02* | 0,13 | 98,40" |15,18| 0,51 | 0,13
Jersey AB 64 | 3,21 0,51 1,05 | 0,14 |101,91"(18,92| 0,50 | 0,15
BB 23 3,13 0,44 1,07b 0,14 115,74B 21,44| 0,50 | 0,16
AA 7 | 379 | 032 | 1,22 | 0,11 |111,00°|6,71| 0,35 | 0,08
Polska

czerwona AB 60 | 3,42* | 0,50 1,09 | 0,20 |119,53*|20,70| 0,41 | 0,13
Polish Red

BB 91 | 3,33* | 053 | 1,08 | 0,19 |126,07"|26,25| 0,43 | 0,12

AA 40 | 3,65 | 0,34 | 099" | 0,32 | 127,70 | 8,67 | 0,40 | 0,02

Biatogrzbieta
White- AB 52 | 353% | 0,30 |1,13*®| 0,11 | 130,00 [20,00| 0,44 | 0,12
-backed
BB 32 | 308" | 036 | 1,19% | 0,12 | 132,09 |14,62| 0,46 | 0,10
Lacznie AA 136 | 3,32° | 043 0,98 | 0,18 |105,61"?|18,90| 0,45 | 0,11
genotyp
Total AB 226 | 3,25% | 0,49 1,03 | 0,18 [111,62"|21,47| 0,45 | 0,14
genotype BB 196 | 3,16" | 0,52 1,05 | 0,18 |119,16°(28,85] 0,44 | 0,14
Lasad *kk *kk *kk *kk
Wplyw ree
czynnika | genotyp o o
n.s. n.s.
Influence | genotype
of factor | rasa x genotyp o - s s

breed x genotype

Srednie oznaczone roznymi literami w obrebie wariantu genetycznego roznig sig istotnie: a, b — przy p < 0,05,
A, B-przyp<0,01

Means marked different letters within genetic variant differ significantly: a, b —at p <0.05, A, B—at p<0.01
Wplyw czynnika: * przy p < 0,05; ** przy p < 0,01, *** przy p < 0,001; n.s. — nieistotny

Influence of factor: * at p < 0,05; ** at p<0,01, *** at p <0,001; n.s. — not significant
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Wiyniki wlasne znajduja potwierdzenie w wynikach Hecka i in. [2009], wskazujg-
cych na zwigzek miedzy polimorfizmem w obrebie genéw BLG i CSN3 a koncentracja
glownych biatek serwatkowych. Autorzy podajg, ze polimorfizm genu BLG wyjasnia
W 90% zmienno$¢ zawarto$ci B-laktoglobuliny w mleku. Wykazali oni istotnie (p < 0,01)
wiekszg zawarto$¢ B-laktoglobuliny w mleku homozygot AA. Zawarto$¢ tego biatka dla
skrajnych genotypéw BLG wynosita odpowiednio: 8,35 g/l i 5,51 g/l. Wcze$niejsze
badania Hecka i in. [2008] roéwniez lacza allel A BLG z wigksza koncentracja
B-laktoglobuliny w mleku. Autorzy wykazali, ze w przypadku mleka pozyskiwanego od
homozygot AA koncentracja B-laktoglobuliny ksztaltowata si¢ na poziomie 9,52%, na-
tomiast w przypadku obecno$ci genotypéw BB i AB byla nizsza i wynosita odpowiednio
6,58 i 8,15%. Do podobnych wnioskow doszli rowniez Hallen i in. [2008], ktorzy tacza
wyzszga zawarto$¢ B-laktoglobuliny z obecnoscia allelu A.

Folch i in. [1999] tlumacza wptyw wariantow BLG na koncentracj¢ tego biatka ser-
watkowego w mleku réznicami w ekspresji genu BLG, wynikajacymi z obecno$ci form
polimorficznych w obrgbie genu promotorowego. Innym wytlumaczeniem moze by¢
kontrola potranslacyjna i r6znice w stabilno§ci mRNA pomiedzy wariantami A 1 B. Wie-
lu autoréw [Bobe i in. 1999, Prosser i in. 2000, Hallen i in. 2008], podobnie jak w bada-
niach wilasnych, taczy obecnosci allelu A BLG z mniejsza koncentracjg a-laktoalbuminy
w mleku. W badaniach Hecka i in. [2009] zawartos¢ a-laktoalbuminy w mleku krow
0 genotypie AA BLG byta istotnie (p < 0,01) mniejsza w poréwnaniu do BB (odpowied-
nio: 2,44 g/l'i 2,53 g/l).

W odniesieniu do genu CSN3 wykazano zwigzek jego polimorfizmu z zawarto$cia
B-laktoglobuliny oraz a-laktoalbuminy w mleku analizowanej populacji krow (tab. 3).
Istotnie (p < 0,01) wicksza zawarto$¢ tych biatek serwatkowych zaobserwowano w mle-
ku pozyskanym od osobnikéw o genotypie AA i AB CSN3. Nie wykazano zaleznosci
miedzy formami polimorficznymi tego genu a koncentracja laktoferyny i BSA w mleku.

W przypadku kréw rasy holsztynsko-fryzyjskiej istotnie (p < 0,05) wigcej BSA za-
wierato mleko heterozygot AB CSN3 (0,46 g/1), natomiast u krow polskich czerwonych
— mleko homozygot AA CSN3 (0,45 g/1). Wiecej a-laktoalbuminy, w porownaniu z BB,
zawierato mleko zwierzat o genotypach AA i AB CSN3 (niezaleznie od rasy), jednak
réznice nie zostaly potwierdzone statystycznie. Oceniajac réwnoczesny wplyw rasy
i wariantu genetycznego CSN3 na zawarto$¢ biatek serwatkowych w mleku, wykazano
istotne interakcje (p < 0,05) zawarto$ci -laktoglobuliny i a-laktoalbuminy.

Liczne badania tacza z reguly obecnos$¢ allelu B CSN3 z zawartoscig frakcji
k-kazeiny w mleku. Zaleznos$ci migdzy obecnoscia réznych form genu CSN3
a zawarto$cig bialek serwatkowych sa jednak mniej poznane. Wyniki badan wtasnych
wskazuja na wickszg zawarto$¢ gtownych biatek serwatkowych w mleku zwierzat
o genotypach AA Iub AB CSN3. Heck i in. [2009] réwniez tacza obecnos¢ allelu
A CSN3 z wigksza koncentracja w mleku a-laktoalbuminy i B-laktoglobuliny. Podaja,
ze mleko krow holsztynsko-fryzyjskich o genotypie BB CSN3 zawieralo istotnie
(p £0,01) mniej a-laktoalbuminy (o 0,19 g/l) i B-laktoglobuliny (o 0,27 g/l) w poro6w-
naniu z mlekiem od zwierzat o genotypie AA CSN3. Z kolei Bobe i in. [1999] nie
wykazali zwigzku pomigdzy polimorfizmem w obrgbie genu CSN3 a zawartoscia
a-laktoalouminy w mleku.



72 A. WOLANCIUK, J. BARLOWSKA, A. BRODZIAK, J. KROL, M. KEDZIERSKA-MATYSEK

Tabela 3. Zwiazek wariantow genetycznych k-kazeiny z zawarto$cia wybranych biatek
serwatkowych w mleku krow analizowanych ras
Table 3. Relationship of k-casein genetic variants with the content of selected whey proteins
in milk of cows of analyzed breeds

Albumina
Wariant B-laktoglobulina|a-laktoalbumina| Laktoferyna seruSn;rarESA
Rasa genetyczny| Nr | B-lactoglobulin | o-lactalbumin Lactoferrin albumin
Breed Genetic | No. (o) (o (mg/l) _BSA
variant (g/l)
X SD X SD X SD X SD

Polska
holsztyfisko-|  Ap | 74 | 300 | 027 | 0,95 | 014 |9843 17,98 041%| 0,13
-fryzyjska
odmiany
czarno-bialej
Polish AB |56 | 292 | 027 | 094 | 0,09 |9622 1620 |046®| 0,14
Holstein-
-Friesian
Black and
White BB 14 | 2,87 | 031 | 090 | 0,11 |9502|1238043"| 0,10

variety

AA 16 | 3,35" | 055 | 1,06 | 0,11 |105,63| 19,48 | 0,50 | 0,17
Jersey AB 80 | 3,19 | 0,44 | 1,05 | 0,14 |103,64| 17,99 | 0,51 | 0,13
BB 36 | 3,12 | 0,52 | 0,97 | 0,16 |101,89| 18,21 | 0,49 | 0,17
Polska AA 37 | 344 | 049 | 1,11 | 0,20 |125,61| 2542 | 0,45" | 0,14
czerwona AB 77 | 339 | 0,56 | 1,09 | 0,19 |121,78| 21,78 | 0,40% | 0,12

PolishRed | gg 44 | 335 | 054 | 1,06 | 016 |12362| 26,61]042%] 0,12
Bislogrzbieta| AA | 33 | 361° | 037 | 116 | 007 |132.30| 1584 | 045 | 0,11
White- AB | 48 | 341®| 055 | 1,11 | 026 |126,61| 14,86 | 0,42 | 0,07
-backed BB | 15| 331" | 051 | 1,05 | 0,17 |129,97| 9,45 | 0,45 | 0,15
Lacznie AA 160 327% | 050 | 1,06° | 0,16 |113,46]24,78 | 0,44 | 0,14
girz)cita)llp AB | 261 3,23% | 047 | 1,04° | 020 |111,61|22,09 | 0,46 | 0,13
genotype BB |109 | 320" | 046 | 098" | 0,15 |113,55| 24,18 | 0,45 | 0,14
rasa P Fekk KAk FkKk
Wplyw breed
czynnika | genotyp *ok *k n.s n.s
Influence | genotype o B
of factor
rasa X genotyp * * n.s. n.s.

breed xgenotype

Srednie oznaczone réznymi literami w obrebie wariantu genetycznego roznig sie istotnie: a, b — przy p < 0,05,
A, B-przyp<0,01

Means marked different letters within genetic variant differ significantly: a, b —at p <0.05, A, B—at p <0.01
Wplyw czynnika: * przy p < 0,05; ** przy p < 0,01, *** przy p <0,001; n.s. — nieistotny

Influence of factor: * at p < 0,05; ** at p < 0,01, *** at p < 0,001; n.s. — not significant
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WNIOSKI

Wykazano, ze zaréwno rasa krow, jak i polimorfizm w obrebie genow BLG i CSN3
majg istotny wplyw na zawarto$¢ biatek serwatkowych w mleku. Surowiec pozyskiwany
od krow ras rodzimych byt cenniejszym zrodtem wszystkich ocenianych bialek serwat-
kowych (z wyjatkiem BSA). Stwierdzono, ze obecno$¢ allelu A B-laktoglobuliny byta
zawigzana z wickszg zawarto$cig B-laktoglobuliny w mleku i jednocze$nie mniejsza
laktoferyny. Obecno$¢ allelu A CSN3 taczyla si¢ natomiast z wigksza koncentracja
B-laktoglobuliny i a-laktoalbuminy w mleku. Nie wykazano zaleznosci miedzy formami
polimorficznymi BLG i CSN3 a zawarto$cia bydlecej albuminy serum.
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Summary. The aim of the study was to determine the relationship of B-lactoglobulin (BLG) and
k-casein (CSN3) genetic variants with the content of selected whey proteins in milk of cows of
two breeds. The research included blood and milk samples taken from 213 cows of four breeds, in
that two of high-productivity: Polish Holstein-Friesian Black and White variety (PHF HO, n = 63)
and Jersey (JE, n = 50), and two native breeds: Polish Red (RP, n = 50) and White-backed (BG,
n= 50). The PB-lactoglobulin and x-casein genotypes were determined by PCR-RFLP. The
RP-HPLC method was used for whey protein content (o-lactalbumin, B-lactoglobulin, bovine
serum albumin (BSA) and lactoferrin) determination in 558 milk samples. It was shown that RP
cows produced milk with a higher content of B-lactoglobulin (0.47 g/l) and a-lactalbumin
(0.18 g/l) compared to PHF HO. In the case of milk obtained from BG cows, the differences were
0.49 and 0.16 g/l, respectively. Lactoferrin content was also definitely higher in the milk of RP
and BG cows. It was proved that the presence of A BLG allele was associated with a higher
B-lactoglobulin content in milk and lower lactoferrin at the same time. However, the presence of
A allele CSN3 was connected with a higher concentration of B-lactoglobulin and a-lactalbumin.
No correlation was found between BLG and CSN3 polymorphic forms and BSA content.
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