Kappa kazein

Za proizvaate sira najvaZznija osobina mlijeka je njegov keniijskstav obzirom da
odgovarajdi sastav mlijeka odnosno bjelsvina rezultira viSim prinosom sira. Pri
proizvodn;ji sira od kravljeg mlijeka klfunu ulogu imakapa kazein (k- kazein)koji se ubraja

u bjelartevine mlijeka.

Kapa kazein je od osobitog interesa za polimorfinalijecnih bjelartevina zbog utjecaja na
kvalitetu mlijeka i njegov sastaxini oko 12% od ukupnih kazeina u mlijeku (slika 1).
Normalno kravlje mlijeko sadrzi 3 do 4% proteinad &ojih je 79.5% kazeina, 19.3%
bjelatevina sirutke i 1.2% bjel&evina koje se nalaze u membrani masne globule.
Bjelatevine sirutke i kapa kazein su izvor minerala i raoRiselina za telad, i oni taler
igraju kljucnu ulogu u koagulaciji i procesu sirenja mlijeka.

Proteini membrane
1.2% /’/

Proteini sirutke
19.3%

B — kazein
(ukljuEivai y — kazeine)
35%

e K— kazein
e 12%

Slika 1. Udio pojedinih frakcija u mlijeku

Bjelantevine mlijeka, a posebice kapa kazein zbog malogabdokusa koji utjeu na njihovu
sintezu,éesto su predmet genetskih istrazivanja, pa spagt#jpvo meéu najbolje progene
genske komplekse dorih Zivotinja. Tako je poznato da se gé8N3, odgovoran za sintezu
kapa kazeina, nalazi na 6. kromosomu goveda. Bujglavne kapa kazein varijante: Ai B
koje se razlikuju u amino kiselinama na pozicij613L48 (alanin)Varijanta B se povezuje

s pov&anom mlije¢no&u, vetim udjelom bjelanéevina i vatom koli¢éinom proizvedenog
sira. Sa navedene dvije varijante mdgusu tri genotipa kapa kazeina: AA, AB i BB.
Genotip BB se smatra najpozeljnijim za proizvodnjusira. Studije su pokazale da je prinos
sira za 7 do 15% vekod onih zivotinja koje imaju BB genotip, a ujexje smanjeno vrijeme
gruSanja sira za 25% i padanacvrstoca grusa za 50%.

Nasljelivanje varijanti kapa kazeina prikazano je na slciKada bik i krava imaju AA
genotip kapa kazeina, njihowge telad imati samo tu varijantu genotipa. Ako bikai

homozigotni genotip AA, a krava ima genotip AB, da@& 50% njihovih potomaka imati AA
genotip, a ostalih 50%e biti AB genotipa. U skaju da su i bik i krava heterozigoti (AB),



25% potomak&e imati manje pozeljni AA genotip, 508& biti heterozigotnog genotipa AB,
dok ¢e preostalih 25% potomaka imati poZeljni BB genotko je bik heterozigotnog
genotipa AB, a krava homozigotnog genotipa BB, @80% potomaka imati genotip AB, a
ostalih 50%ce biti poZeljog homozigotnog genotipa BB.

25% AA, 50% AB i 25% BB potomaka 50%AB i 50% BB potomaka

Slika 2. Mogue varijante i nasl@vanje varijanti kapa kazeina (lzvor:
https://www.zoetisus.com/_locale-assets/mcm-portal-
assets/products/publishingimages/genetics-imagesidé-pdfs/milk _proteins.pdf

Selekcija na pouanje frekvencije B varijante kapa kazeina omi@ya proizvodnju vee
kolicine sira iz iste kotine mlijeka uz pozitivan utjecaj za koagulacijsk@jstva i¢vrstatu
grusa. Isto tako je tijekom proSlog desétjena Novom Zelandu, u Australiji i nekim
europskim zemljama zapela trgovina mlijekom i mlijenim proizvodima koji potjeu od
krava pozeljnog genoptipa za kapa i beta kazeitime zemljama kao jedan od dodatnih
uzgojnih ciljeva u uzgojnim programima uvedeno p@ewvge frekvencije B varijante kapa
kazaina u populaciji kako bi se popravila kvalitetdijeka i poboljSale karakteristike
proizvodnje sira. Kodsimentalske pasmine se od velja 2015. godine, pored genskih
defekata, odrduju i varijante genetskih osobikapa kazeinakoristeti tzv. prilagadenicip. S
direktnim gen (marker) testom maguje utvrditi o kojoj se od dvije varijante kapazkaa
radi (A ili B) tj. odreiuju se genotipovi kapa kazeina (genoty®, AB ili BB) kod
genotipiziranih Zivotinja. Na Zalost, genotip BBeniestao kod simentalske pasmine.dde
genotipiziranim muskim Zivotinjama na web stradé&iR-a dostupna je informacija za samo
njih 36 sa pozeljnim genotipom (AB ili BB), iako etpostavka da u populaciji imao puno
viSe njih s poZeljnim genotipom. U hrvatskoj pomijiagenotipizirane simentalske teladi
medu 50 najboljih po genomskoj UV, dva teleta ima ppzgenotip BB, a 14 ih ima genotip
AB.

Nedavno je otkriveno da sastav kazeinacdetjena zdravlje potroga. U tom kontekstu se
nage&e spominjebeta kazein Al i A2 su genetske varijante beta kazeina &ditli



kemijskih struktura. lako se razlikuju samo u jedaminokiselini, Al varijanta probavlja se
drug&ije nego pozeljna A2 varijanta u probavnom traktwjeka. Istrazivanja provedena u
nekoliko zemalja sugeriraju da postoji povezanpsteiu konzumacije mlijeka koje potje

od krava s Al varijantom i bolestima suvremendgvjeka poput dijabetesa,
kardiovaskularnih bolesti, autizma i shizofrenigoloSka pozadina mutacije beta kazeina i
potencijalnih dinaka na zdravlje ljudi opisana je u brojnim stadip. Selekcija na poZeljnu
A2 varijantu beta kazeina provedena je u stadingajuza na Novom Zelandu. U tim su
stadima iz uzgoja izttene one Zivotinje koje su imale jednu ili obje matie (Al) alele.
Upravo je na Novom Zelandu uspostavljen marketiAg tmlijeka" gdje je osnovana vrlo
uspjesnu tvrtka pod nazivom "A2 The Milk Company.™"

Za cekivati je dace se genotipizacijom i selekcijom pda# broj zivotinja poZzeljnog
genotipa za kapa kazein. Na tagimace se ostvariti modgunosti za ekonomski profitabilniju
proizvodnju sira. Ovakva je selekcija najinteresgatza uzgajivée koji prerauju mlijeko u

sir jer ¢e od iste kolline mlijeka dobiti véu kolicinu sira bolje kakvée uz manju potroSnju
energije i vremena kod prerade. Dugomo se ¢ekuje dace i kompanije koje otkupuju
mlijeko platiti viSu cijenu za mlijeko povoljnog getipa za kapa kazein jée s takvim
mlijekom proizvoditi vise sira bolje kak¢e uz isti kapacitet mlijekare. S danasSnjom
tehnologijom mogée je u vrlo kratkom roku povati isplativost proizvodnje sira.



