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Ari pétijjuma grupas i@ davmasas pieauguma temps ir samgesa tongr samazinfums ir
maziks neki kontroles grupas lem. Sevigi atXirigi ir iegatie rezultiti vasa dzimuso téu
grupam, kur paijumu grupas tiel ddvmasas pieauguma samagimas ir par 171 g maks nek
kontroles grupas tem. Tdu Korigéta dZzvmasa 200 dienu vecanaba grups pa dzimSanas
sezon#n nav bitiski atkiriga.

Secirajumi

1. Uzsakot paijumu, starp pguma un kontroles grupasltedavmasu un dzmasas pieaugumu
Iidz p&juma uzgkSanai netika narotas litiskas atkiribas.

2. Petijjuma grupas fe piebaroSanaidiSanas periad ganbas nodroSinj@ lielaku vidgo
dzvmasas pieaugumu diennakt 600 g, kas ir par 70 g jeb 13% idie$, saidzinot ar
kontroles grupu.

3. Petijjuma noskaidrots, ka ta dzimums bitiski ieteken dZzvmasu un augSanasrumu
zidiSanas periodaPetijuma lailé lielaku vidgo davmasas pieaugumu diennalgasniedza
petijjuma grupas ki 810 g, bet teles 486 g.

4. Vasai dzimuSo téu piebaroSana ar plaatn graudu maigumu bijaipaSi nepiecieSama, jo
nodroSinga vidgi par 194 g lieiku davmasas pieaugumu diennalgatdzinot ar téem, kuri
netika piebaroti.

5. Vidgjais sp&bafbas patrinS vienam team dienabija 1.07 kg. leatie rezulfiti norada uz
placinau graudu maiguma izbaroSanas pomib ietekmi attiethba uz tdu augSanagtrumu
zidiSanas perioda
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SLAUCAMO GOVJU k-KAZE INA UN B-LAKTOGLOBUL INA GENOTIPU NOZIME
PIENA PARSTRADE

THE «-CASEIN AND p-LACTOGLOBULIN GENOTYPES OF DAIRY COWS INFLUENCE
ON MILK PROCESSING

Solvita Petrovska, Daina Jonkus
Latvijas Lauksaimnigbas universitte, Lauksaimniabas fakulite
solvitapetrovska@inbox.lv

Abstract. Casein angs-lactoglobulin are important components in milk. Casein is very important
milk protein, butg-lactoglobulin is whey protein. Micelles of casein effected milk coagulation
properties and it is very essential for cheese manufacturing. Casein is subdivided into four main
groups: asrcasein, asrcasein, f-casein, andx-casein. k-casein micelles are connected in
submicelle with calcium phosphate bond and it is the factor which affect coagulation. General
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alleles of k-casein are A, B and E was analyzed in previous papers. Milk yield was observed
highest with genotype AA, bet milk protein and milk fat was highest with genotype BB. According
by previous researches the frequency of A allele was highest in Holstein, Simental, but highest
frequency of B allele was observed from Brown Swiss. This topic is urgent in Latvia, because
increase Holstein, but decrease Latvian brown and Latvian blue cows. Latvian brown and Latvian
blue cows produce milk with highest milk fat and protein content, and it is important for cheese
manufacturingg-lactoglobulin effected milk composition and milk coagulation properties. Time of
coagulation was shorter from dairy cows with genotype AA. Highest lactoglobulin content and
lower casein content was observed from cows with genotype BB.

Key words: casein, flactoglobulin, milk coagulation, milk protein.

levads

Dazdu Zditaju pienu izmanto gan svageida gan @rstradei, gatavojot biezpienu un sieru,
ka aff izmantojot cifis tautsaimnigbas nozass, piengram, kosmetoloiga. Pienakimiskais sagt/s
nosaka 2 izmantoSanas virzienu. PlaSi tiek izmantots govs piens, kur§ gagir 3.5-6.0%
koptauku, 3.0—4.5% kopprate, 4.5-5.5% laktozesalkain mineflvielas. RaZojot produktus, kas
saistti ar piena olbaltumviam, ir svatgi zinat ne tikai kop§o olbaltumvielu saturu piendet ar
ta atsevigas frakcijas. Kopros sagiv no kazéna, sikalu olbaltumvieim un neolbaltumvielu
slapeka (Ng-Kwai-Hanget al, 1982; Hambraeus, 1994; Mat al., 2014). Kazes ir & frakcija,
kura nosaka piena koaguljasipadbas. Kazms ir piena olbaltumviela, kas govs pieatkaiba no
daZdiem faktoriem var girsfities no 241dz 29 g L. Kazans veido 75-82% no visn piena
olbaltumviem (Fiat, Jollés, 1989; Bolandt al, 1992). Kazes p& kimiska raksturojuma ir
fosfoprotens, kur$ satur arkalcija katjonu (C#&). Izir vairikas kazena frakcijas ¢-kazens,
B-kazans unk-kazeans), kuru savstagpas proporcijas nosaka piena koamgijas procesu norisi.
a-kazans skak iedahs os; Un og; kaza@na. Galvens atgiribas starp viam kazena frakcipm ir
aminoskibju skait un aminoskbju se@ba, kas savulrt nosaka, & veidosies attiaga kazéna
olbaltumvielas o8ja, tre¥ja un ceturgja struktira. Olbaltumvielas struita nosakaats kimiskas
ipadbas, kasaak ietekn® piena izmantoSanas iegps. Kappa ) kazé@ns no p#gjiem kazena
veidiem atgiras ar savu struiitu un ipadbam. k-kazans galvenofrt nosaka piena patrades
proce4 iegata produkta iznkumu, K& an piedafs tados fiziologskajos procesosakcitotoksiskie
un antibaktedlie, palielinot imunigti lietotajam. Kalcija fosfita jonu saite nodroSine-kazana
micellu veidoSanos (Malacare¢ al, 2002; Hamza et gl2010).

Govs pienakazéana frakciju savstagja attiedba ir gendiski noteikta. Sie gni tiek paiti gan
plasi izplattam govju %irném, piengram, HolSteinas, gan da&dam viegjam &irnem, ki ai
daZAdu sugu krustojumiem, piegaram, Bos taurus x Bos indicus(Mitra et al, 1998;
Patel et al 2007). Zinot vaislinieku un vaislinie genotipus gc kazéna @gniem, iespjams veikt
selekciju un veidot gamapulkus, no kuriem idgais piens batu piednotaks pastradei. Taslautu
palielina iegata produkta daudzumu no viena kilograma svaigpiena. dpuinpar produkcijas
razoSanu, irgizvélas piengrotaka &irne, ka af jaatlasa piergrotakie individi (Olesen et al 2000).
Otrs aspekts, kas ieteRrdzivnieku iz\eli, ir piena cena un resursu izmaksas. Ja pierstripdatajs
ir ieinterests iedit pec iespgas liekku produkta iznkumu, tad piena raZajs Velas saraZot pe
iesggjas Etaku produkciju, ja vien pstradatajs nenosaka piemaksas par atdens piena
sasiivdaam, piengram, olbaltumvielu saturu.iliz ar to saimnieki biezi vien izlas vaisliniekus,
kuri sam p&nacgéjam nodroSina augstus izslaukumus, neillaiies kazena genotipa izge
(Rauw et al, 1998).

Piena sasvu un & pientrotibu pastradei ietekn@ ai p-laktoglobuins, kas ir skalu
olbaltumviela. Savstagm mijiedarbba k-kazéna un B-laktoglobuina ¢gni nosaka, kda bas
konkreta dzvnieka piena produktivite (Tsiaras et al 2005).

Petijuma nerkis bija veidot literairas apskatu par kaira un skalu olbaltumvielas nosakoSo
genu sastopaibu daZdu irnu popukcijas.

k-kazana gena izpete

Kazeana @ni ieteknt ne tikai kazena saturu un tipu, bet, mijiedarbojoties ar citiegnigm,
an piena izslaukumu, koppratea un koptauku saturu (Alirat al, 2015). Vislieikka noame tiek
pieversta k-kaz&nam un to nosakasgena paisanai, jo tas stabikizkazana micellu un ieteki
piena @rstrade iegitas produkcijas iznaumu (Soriaet al, 2003).p-kazans paijumos ieguvis
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noZmigu vietu, jo tiek saists ar alegiju izraisSanu. Sai kazea frakcijai ir liela nomme cilveku
vesetba (Clare and Swaisgood, 2000).

k-kaz@nagena biologska daudzveidda ir pdita jau kops 20. gadsimta seSdesmitajiem gadiem.
Kopuma k-kaz@na gnam ir aprakstas &das atles: A, B, C, E, F, G, H, I, J (Prinzenbezgal.,
1999). Visbie#k sastopads ir A un B atles. Sie abi @lu varianti sag starpa atkiras ar
aminoskbju sasivu 136. un 148. paeija. Pirmaj poZcija treonns ir aizsits ar izoleignu, bet
otrajg poZcija asparamskabe ir aizsita ar alamu. Ss divas aminosiju mutcijas atrodas
pietiekami tuvu vaitkam glikolizéSan® vieam, lidz ar to nosaka olbaltumvielu straka. Aléle B
nosaka terdlo rezistenci,isaku koaguicijas laiku un labkas micellas, kas piegrotas siera
razoSanai. Siera izkams ir par 10% augsits, izmantojot pienu, kur$ iats no govm ar
BB genotipu, satizinajuma ar AA genotipu. Kappa kam® gns ne tikai nosaka pienarpfiades
iznakumu, bet arietekn® piena izslaukumu un kopprata saturu (Azevedet al, 2008). Tas
skaidrojams ar to, ka maisanicellu diametrs. Govs piena kaaa micellu diametrs ir no 154dk
230 nm. ka rada zinZnieku p&ijumi, tad govm ar AA genotipu vidgis kazena micellu diametrs
ir 201.2+10.3 nm, gam ar AB genotipu 186.0+14.4 nm, bet govar BB genotipu 173.0£9.7 nm.
Govim ar mazku micellu izngru noweroja vaiiak glikolizéto kappa kazau (Bijl et al, 2014).
Kappa kazna gns go¥m atrodas 6. hromosan(6g31). Sis gns setyi izvietots 5 eksonos un
gena garums ir aptuveni 13 kb (Alexander ef 4988).

Analizgjot vairakus zinZniskus p&jumus, psecina, ka pasaulvairak tiek paitas A un B
alkles un to iesgamie genotipi, kK ain So genotipu ietekme uz piena produkatiit(Tabula).
Petijumos pieddits, ka batiski at§iras gan izslaukums, gan tauku un olbaltumvielu saturus
(Bovenhuiset al, 1992; Halléret al, 2007; J6udwet al, 2007). Rtot daZdas &irnes atkiits, ka
augsta B a@les frekvence ir DZersijakignes dzvniekiem, 1dz ar to SoI§rni iesaka audi tiem,
kas \Elas no piena gatavot sieru (Laggal, 2002; Zepeda-Batistt al, 2015). HolSteinask&nei
bieZak sastopams AA un AB genotipsdt ar to So govju piens nav tik piérats siera razoSanai
(Tsiaras et aJ 2005; De Marchi et gl2008; Gurcan, 2011).

Tabula Table
Kappa kazana alelu un genotipu frekvences
The frequencies of k-casein alelles and genotypes

Autors (valsts) o - Aleles frekvence Genotipa frekvence
The Author Skirne The frequencies of The frequency of genotype
Breed alelle
(country) A B E | AA | AB | BB | AE | EB
ngg%"e"ﬁﬁ;)a"' Simentle (=152) | 055 | 042 003 030 049 016 002 003
Goudaet al., Baladi (n=150) 0.63 0.37 - 0.26 0.74 0.00 - —
2013 Egipte) HolSteinas (n=150) 0.62 0.38 — 0.24 0.76 0.p0 — -
Akylz et al., Simentle (n=150) 0.72 0.28 - 054 036 0.10 - -
2013 (Turcija) Brana Svice (n=50) 0.44 0.56 - 0.18 0.52 0.30 - —
HolSteinas (n=150) 0.82 0.18 — 0.70 0.25 0.¢05 - -
Alipanahet al., Melni lasumain
2005 (Krievija) (n=72) 0.83 0.17 - 0.69 0.28 0.03 - -+
Sarkanilsumaia | g9 | 531| _ | 044 o050 006 4 -
(n=80)
Zlatarevet al., Bulgarijas
2008 (Bulgirija) Rhodopeanas 0.62 0.38 - 0.38| 0.51 0.11 - -+
(n=55)

Ar1 Baltijas valsts tiek veikti p&jumi par k-kazé&na genotipu. Analigot 71 Latvijas ziis
gkirnes govjuk-kazana genotipus, noskaidrots, ka AA genotipa frekvence bija 0.465, AB genotipa
frekvence 0.437, bet BB genotipam 0.098 (SpaltiBalinS, Gislis, 2010). At Igaunijas ziatnieki
ir analizjusi k-kazana genotipus lgaurnijaudztam govm. Lielako ddu no govju popucijas
veido HolSteinasidrne (aptuveni 75%), nedaudz malizpar 25% ir lgaunijas sarkanbet mazk
neka 1% lgaunijas vigjas irnes dzvnieki. Tika izpdits, ka x-kaz@na A akles frekvence
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HolSteinas Kirnei ir 0.87, B adles frekvence ir 0.09, bet Eelds frekvence 0.04. Savark
Igaunijas vietjas &kirnes govm B akles frekvence bija 0.24, bet Igaunijas sarlsagdrnes govm
B aleles frekvence bija 0.36. Sis tjgms piefda, ka, vadoties pzattiedgo aklu frekvenem,
pientrotakas siera razoSanaitoalgaunijas vietja un Igaunijas sarkariirne (Varv et al, 2009).
Ari Lietuvas zinfnieki veikuSi p&jumus par daiu genotipu sastopabu sad govju
popukcija. Analizgjot kappa kazma genotipus, noskaidrots, ka Lietuvaskajai &kirnei AA, AB,
AE, BB un BE genotipu frekvences atiigichija 0.49, 0.43, 0.03, 0.03 un 0.02. Sarukietuvas
sarkang %kirnes gowvm So genotipu frekvences atfigc bija 0.55, 0.37, 0.03, 0.04 un 0.01
(Pe&iiulaitiene et al, 2007).

p-laktoglobulina gena izpete

p-laktoglobuins ir viena no galvenan sikalu olbaltumvielu frakcim. Ss olbaltumvielas
molekulas uzbive nosakastpiedeibu lipokainu grupai — olbaltumvielu grupai, kuras transporte
nelielas hidrofobas molekulag-laktoglobuins veidojas no 162 aminadku atlikumiem. S8
olbaltumvielas sga saistt ligandus (komplekss jons vai molekula, kuras éemtsaisits meéls)
tiek plasi p&ta jau ilgu laiku. & olbaltumvielas funkcijas organignir ligandu saigana un
transporgSana, erimu darbbas nodroSirgana un pasas imuniites veidoSana jaundzimusajiem
(Kontopidis et al, 2004).

Govim ar genotipu AA zinthieki ir nowerojusi isaku koaguéicijas laiku, bet siera reckk
stingrumu tas neietekdn Zinatnieki ir nowerojusi, ka ir piens, kuram koaguija vispa nenotiek
vai notiekloti vaji. Parsvai %da situzija verojama lakicijas beigu 3z un HolSteinasdrnes
govim. Veicot @tijumu par vaislinieka ietekmi uz piena koampiju, nowrots, ka ir buill kuru
pecnacgju pienam vaikuma gadjumu koagudcija nenotiek. Tadauj secit, ka vaislinieka
genotips irloti batisks, lai liefi teritorija neizmantotu bioproduktu, kur§ nes #lewnu gnu
kombinzciju (lkonenet al, 1999). Blaktoglobuina genotipi ietek@tauku, olbaltumvielu, kazea,
sausnas saturu piend siera iznkumu (Celik, 2003). Gam ar AA genotipu ir nogrots augstks
laktogloboina daudzums, mak kazéna un mazk tauku sadzinguma ar BB genotipu
(Shetty et al 2006). Igaunijas zinhieki atkBjusi, ka Igaunijas sarkanajai un Igaunijas &gt
&irnei 60.3% govju ir BB genotipst §ena heterozigotais &toklis nowrots Igaunijas HolSteinas
Skirnei (Varv et al, 2009).

Lai an piena olbaltumvielu nosakoS@r polimorfisms tiek p&ts jau aptuveni 50 gadus,
joprojam tiek veikti daZdi petjjumi. Tiek analizts, kadi genotipi nosaka paaugstin izslaukumu
vai paaugstina piena olbaltumvielu un tauku saturlg &1 kadi géni nosaka piena struiiu
veido3anos, kuras izraisa a@jigu cilvekam vai netiek pilnértigi izmantotas gremo3sanas trakbo
genu noteikSanalauj uzlabot selekciju, & af radt biologski pilnvertigaku produktu
(Alim et al., 2014).

Secirajumi

k-kazans unp-laktoglobuins ir svafgas piena olbaltumvielas, kas ietekpiena pistrades
produktu iznkumu. Gan piena produktidiie, gan piena olbaltumvielu sass goum ir gendiski
noteikts. Lai vagtu veikt pre@zaku govju selekciju, nepiecieSams noskaidravdiekiem genotipu
pec Siem @niem. Latvig batu nepiecieSams turgin petijlumus par gniem, kas nosaka piena
kvalitati un piengrotibu pienaparstrade. Seviki noZimigi ir noskaidrot Latvijas zils un Latvijas
briinas %kirnes gnaisko resursu govju genotipu frekvences pin&ajiem gniem.
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