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В останні роки суттєво зросли вимоги до якості молочної продукції, що у свою чергу вимагає використання в селе-

кції генетичних маркерів і пошуку їхнього зв'язку з молочною продуктивністю тварин. Дослідження впливу генотипу корів 
української бурої молочної породи за бета-казеїном на показники їхньої молочної продуктивності проводили в племінному 
заводі Державного підприємства «Дослідне господарство Інституту сільського господарства Північного Сходу НААН» 
Сумського району, Сумської області на поголів’ї української бурої молочної породи. Визначення поліморфізму гена бета-
казеїну проводили в генетичній лабораторії Інституту фізіології ім. Богомольця НАН. Молочну продуктивність визначали 
за щомісячними контрольними доїннями. Вміст жиру та білку в молоці визначали у лабораторії Інституту тваринництва 
НААН на обладнанні фірми Bently. Тварини з генотипом А1А2 та А2А2 становили майже 90% досліджуваного поголів’я. За 
результатами досліджень нами встановлено, що тварини з бажаним генотипом А2А2 не поступаються за величиною 
надою тваринам з гетерозиготним генотипом А1А2 та гомозиготним – А1А1 як за першою, третьою, так і кращою 
лактаціями. За першою та кращою лактацією за вмістом жиру в молоці тварини з генотипом А2А2 поступалися тваринам  
інших досліджуваних генотипів, а за вмістом білка в молоці переважали їх. За кількістю молочного жиру корови з бажаним 
генотипом А2А2 поступалися тваринам з іншими генотипами за першою лактацією, але переважали їх за кількістю мо-
лочного білка. За кращою лактацією тварини з генотипом А2А2 переважали інших як за кількістю молочного жиру так і 
білка. Отримані результати підтверджують раніше отримані нами результати, що використання бугаїв-плідників з ге-
нотипом бета-казеїну А2А2 має покращувати господарсько-корисні ознаки нащадків, порівняно з бугаями інших генотипів 
(А1А2 та А1А1). Це буде сприяти підтриманню бажаного рівня молочної продуктивності та якості молока. 

Ключові слова: порода, молочна продуктивність, генотип, казеїн, вміст жиру, вміст білка 
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В Україні спільними зусиллями науки та бізнесу про-

довжується робота з подальшого підвищення рівня молочної 
продуктивності худоби. Одночасно приділяється увага його 
якісним показникам. Останнім часом науковці звертають 
увагу не лише на величину надою, жирність, білковість мо-
лока, а й на вміст конкретних фракцій казеїну, їхній різновид, 
технологічні якості під час переробки, вплив на харчову цін-
ність продукту та здоров’я людини. У процесі досліджень ви-
вчається вплив факторів навколишнього середовища та ге-
нотипу на мінливість складу молока. При цьому відмінності 
диференційовані у межах порід і окремих тварин [1]. 

Науковцями встановлено, що майже всі білкові фрак-
ції мають важливе та специфічне значення у різних фазах 

процесу згортання молока під час технологічних процесів пе-
реробки. Доведено, що ця роль залежить від абсолютної кі-
лькості та відносної частки кожної фракції протеїнів незале-
жно від їхнього генетичного варіанту [2].     

Зростання вимог до якості молочної продукції зумо-
вили використання у селекції генетичних маркерів і пошук їх-
нього зв'язку із молочною продуктивністю тварин. У ситуації, 
що склалася, виникла необхідність зміни методів оцінки се-
лекційних  ознак тварин, нових підходів, заснованих на дося-
гненнях генетики і біотехнології [3]. 

Саме тому одним із способів удосконалення якості 
молока, підвищення вмісту жиру та виробництва молочного 
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білка є відбір тварин на основі молекулярних маркерів. Дос-
лідники повідомляють, що ДНК поліморфні маркери дозволя-
ють визначити окремі генотипи у багатьох локусах і забезпе-
чити отримання інформації про параметри популяції, такі як 
алель та генетичні частоти. Їх можна використовувати як ін-
струмент для вдосконалення відбору тварин [4]. 

При цьому науковці зазначають, що у випадку, якщо 
не досліджувати генотип молочної худоби і належним чином 
не обліковувати у програмі розведення, то існує ризик погір-
шення біохімічного складу молока. Це у свою чергу може при-
звести до зниження його придатності для переробки та виро-
бництва різних молочних продуктів [1]. 

Наведені вище дані обумовлюють використання в 
програмах скотарства досліджень поліморфізму генів білків 
молока [6]. 

Зокрема дослідженням на поголів’ї голштинської ху-
доби, було встановлено, що більшість локусів протеїну (бета-
казеїн, капа-казеїн) мають потенціал для використання в яко-
сті маркерів генів у програмі відбору [6]. 

Існує 15 різних генетичних варіантів для бета-казеїну 
(A1, A2, A3, B, C, D, E, F, G, H1, H2, I, J, K, L). Серед них най-
більш поширеними є варіанти A1, A2 та B. Бета-казеїн скла-
дається з 209 амінокислот, а референсним білком є алель A2. 
Варіанти відрізняються між собою однією або декількома різ-
ними амінокислотами в певних положеннях. Різниця між ва-
ріантами А1 і А2 становить лише одну амінокислоту - у поло-
женні 67 - пролін у молоці А2 (дикий тип) та гістидин в молоці 
А1[7]. 

Бета-казеїн, що містить алель А1, при перетравленні 
у шлунку утворює полуку бета-казоморфін 7 (BCM 7), що чи-
нить опіоїдну дію на організм. Вважається, що прийом цього 
алелю може спричинити алергію та інші захворювання лю-
дини. З іншого боку, алель A2 сприяє швидкому розкладу 
бета-казеїну на короткі пептидні ланцюжки, що не мають не-
гативної дії на організм. Деякі породи корів мають більш ви-
соку експресію A2 бета-казеїну і виробляють менше алерген-
ного молока. Такі факти сприяли ряду досліджень худоби рі-
зних порід в аспекті зустрічі різних генотипів за бета-казеїном 
[8, 10, 11,12]. 

У той же час у практиків виникає питання, як впливає 
генотип тварин за бета-казеїном на показники молочної про-
дуктивності. Подібні дослідження мало описані в літературі, 
що пов’язано з нещодавнім впровадженням виробництва мо-
лока А2А2  за бета-казеїном в окремих країнах світу. Так до-
слідниками було встановлено, що тварини  з генотипом  А1А1 
мали менший вміст білка в молоці в порівнянні з тваринами 
генотипу А2А2 [9, 13, 14]. 

Результати досліджень науковців, в яких вивчалося 
питання взаємозв’язку між генотипами бета-казеїну та особ-
ливостями молочної продуктивності дуже суперечливі. Ав-
тори Fürst, B.,  Schwarzenbacherб H. Wien [8] які систематизу-
вали їх за останні 25 років, цитуючи Ng-Kwai-Hang et al. 
(1984), зазначають, що встановлений позитивний вплив варі-
анту А2 порівняно з варіантом А1 на кількість молока у  корів 

голштинської породи. За даними цих же авторів [8], Bech та 
Kristiansen  (1990) довели, що генотип A2A2 порівняно з гено-
типом A1A1позитивно впливає на кількість білка в молоці у 
корів першої лактації і вміст жиру та білка у тварин другої ла-
ктації. За даними Ikonen et al. (1999), які наводять Fürst, B.,  
Schwarzenbacherб H. Wien [8] тваринам з генотипом А2А2 ха-
рактерні більший надій та вміст білка. Більший вміст жиру на-
впаки був характерний тваринам з генотипом А1А1. Отже, ва-
ріант A2 позитивно пов'язаний з більшою кількістю молока та 
білка, тоді як варіант A1 позитивно впливає на вміст жиру. 
Автори Fürst, B.,  Schwarzenbacherб H. Wien [8]  також зазна-
чають, що за результатами досліджень Heck et al.  (2009),  ко-
рови голштинської породи голандської селекції з варіантом 
А2 мали більшу молочну продуктивність білка, ніж у тварини 
з варіантом А1. 

У той же час автори Fürst, B., Schwarzenbacherб H. 
Wien [8] стверджують, що  Olenski et al., (2010)  встановили, 
що бугайці голштинської породи з генотипом А2А2 мають бі-
льшу селекційну цінність за надоєм та вмістом білка порів-
няно з тваринами генотипу А1А1, але нижчу селекційну цін-
ність за вмістом жиру.  У той же час, науковці Fürst, B.,  
Schwarzenbacherб H. Wien [8] засвідчили, що в результаті до-
сліджень. Kučerová et al.  (2006) встановлено, що чеські бугаї 
симентальської породи з генотипом A2A2 мали негативну 
племінну оцінку, а тварини з генотипом A1A1 навпаки мали 
позитивну оцінку за величиною надою.    

Що стосується придатності для виготовлення сиру, 
дослідники наводять результати  досліджень Poulsen et al. 
(2013) згідно яких, молоко від тварин генотипу А2A2 мало 
значно більший час згортання та меншу стійкість гелю в у ко-
рів голштинської породи датської селекції  порівняно з моло-
ком від тварин генотипу А1A1. Варіант B мав значно корот-
ший час згортання сиру та більш високу стійкість згустку, ніж 
варіант A1 [8]. 

Тому метою нашої роботи було – дослідити вплив ге-
нотипу корів за β-казїном на показники їх молочної продукти-
вності. 

Матеріали та методи досліджень. Дослідження про-
ведені в Державному підприємстві «Дослідне господарство 
Інституту сільського господарства Північного Сходу НААН» 
Сумського району, Сумської області на поголів’ї корів україн-
ської бурої молочної породи (n=28). Визначення поліморфі-
зму гена бета-казеїну проводили в генетичній лабораторії Ін-
ституту фізіології ім. Богомольця НАН.  Надій визначали за 
щомісячними контрольними доїннями. Вміст жиру та білку в 
молоці визначали у лабораторії Інституту тваринництва 
НААН на обладнанні фірми Bently. 

Отримані результати обробляли методом варіаційної 
статистики за допомогою пакету програм  Statisticа 6,0. 

Результати досліджень. В результаті проведених 
генетичних досліджень було встановлено, що у 43% корів був 
бажаний гомозиготний генотип А2А2. Більша частота (46%) 
була характерна  гетерозиготному генотипу А1А2. Частота го-
мозиготного генотипу А1А1 складала лише 11% (рис. 1). 
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Рис. 1. Частота генотипів корів за геном β-казеїном, % 

 

Основним питанням щодо перспектив використання 
поліморфізму гену β-казеїну є вплив його на рівень молочної 
продуктивності корів. Поведені нами дослідження свідчать,  

що тварини з бажаним генотипом А2А2 не поступаються за 
величиною надою тваринам з гетерозиготним генотипом 
А1А2 та гомозиготним – А1А1 (табл. 1).  

Таблиця 1  
Молочна продуктивність корів за першу лактацію залежно від генотипу за β-казеїном 

Генотипи n Надій, кг 
Вміст в молоці,% Кількість. кг 

жиру білка молочного жиру молочного білка 

А1А1 4 5107±412,3 4,15±0,171 3,25±0,02 217±13,1 171±17,6 

А1А2 16 4889±304,9 3,92±0,125 3,15±0,036* 193±16,4 153±11,1 

А2А2 15 5233±290,1 3,61±0,126* 3,09±0,082 189±16,4 161±13,0 
 

Хоча слід відмітити, що величиною надою достовірної 
різниці між тваринами різних генотипів не встановлено.  При 
цьому за вмістом жиру в молоці гомозиготні  А1А1 тварини 
переважали тварин з генотипом А2А2 (Р<0,05, а за вмістом 
білка – тварин з генотипом А1А2 (Р<0,05.  

Достовірної різниці за показниками молочної продук-
тивності по третій лактації не встановлено. Та відмічаємо та-
кож, що тварини бажаного генотипу А2А2 не поступалися за 
величиною надою та кількістю молочного білка тваринам різ-
ного генотипу (табл. 2). 

Таблиця 2 
Молочна продуктивнісь корів за третю лактацію залежно від генотипу за β-казеїном 

Генотипи n Надій, кг 
Вміст в молоці,% Кількість. кг 

жиру білка молочного жиру молочного білка 

А1А1 1 5110 4,06 3,21 212 164 

А1А2 7 6049±637,2 4,03±0,143 3,16±0,034 241±23,9 191±25,1 

А2А2 8 6483±477,5 3,83±0,235 3,18±0,079 212±42,9 197±15,9 
 

За показниками кращої лактації встановлена достові-
рна різниця за величиною надою між тваринами з генотипом 
А2А2 та А1А1 (на 35% та А1А2 (на12%. За вмістом жиру та 
білка в молоці достовірної різниці не встановлено. Хоча за 

вмістом жиру в молоці тварини з генотипом А2А2 поступа-
лися тваринам з іншими досліджуваними генотипами, а за 
вмістом білка в молоці переважали їх (табл. 3).  

Таблиця 3 
Молочна продуктивність корів за кращу лактацію залежно від генотипу за β-казеїном 

Генотипи n Надій, кг 
Вміст в молоці,% Кількість. кг 

жиру білка молочного жиру молочного білка 

А1А1 4 5119±412,1* 4,15±0,171 3,25±0,023 217±13,1* 171±17,6* 

А1А2 16 6198±288,3* 4,10±0,118 3,18±0,061 264±9,3* 210±12,6 

А2А2 15 6945±215,1* 4,02±0,096 3,26±0,030 285±15,5 229±9,2 
 

За кількістю молочного жиру та білка перевагу мали 
тварини з гомозиготним генотипом А2А2 за β-казеїну, які до-
стовірно переважали тварин з генотипом А1А1.  

Отримані результати співпадають з раніше проведе-
ними нами дослідженнями, де ми стверджували, що викори-
стання бугаїв-плідників з генотипом А2А2 за бета-казеїном 
має покращувати господарсько-корисні ознаки нащадків, по-
рівняно з бугаями інших генотипів (А2А1 та А1А1)[15]. Це 
сприятиме не лише отриманню тварин з бажаним генотипом, 
а й підтриманню бажаного рівня молочної продуктивності, 

якості молока, відтворної здатності та тривалості господар-
ського використання корів. Із цією метою було проаналізо-
вано бугаїв-плідників у каталозі бугаїв молочних і молочно-
м’ясних порід для відтворення маточного поголів'я в 2020 
році. Серед бугаїв-плідників статистично значущої різниці за 
надоєм між тваринами трьох досліджуваних генотипів за 
бета-казеїном не виявлено. За кількістю молочного жиру у до-
чок бугаїв з генотипом А2А2 переважали бугаїв з генотипом 
А1А1 (Р<0,01). 

Висновки. У результаті проведеної роботи проаналі-
зовані показники молочної продуктивності корів української 
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бурої молочної породи в залежності від генотипу за бета-ка-
зеїном. Згідно даних генетичних досліджень встановлено, що 
у стаді бурої худоби дослідного господарства найчастіше зу-
стрічаються тварини з генотипом А1А2 (46%) та А2А2 (43%). 
Показники молочної продуктивності худоби за всі досліджу-
вані лактації вказують на те, що тварини з генотипом А2А2 не 

поступаються за величиною надою, кількістю молочного жиру 
та білка тваринам інших генотипів. За показниками кращої ла-
ктації гомозиготні корови з генотипом А2А2 переважали тва-
рин інших генотипів за величиною надою, кількістю молоч-
ного жиру і білка.  
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Comparative evaluation of dairy productivity of cows of ukrainian brown milk breed of different genotypes by β-casein 
In recent years, the requirements for the quality of dairy products have significantly increased, which in turn requires the use 

of genetic markers in breeding and the search for their relationship with the milk productivity of animals. The study of the influence of 
the genotype of cows of the Ukrainian Brown dairy breed for β-casein on the indicators of their milk productivity was carried out in the 
Breeding Plant of the State Enterprise "Experimental Farm of Institute of Agriculture of Northern East of NAAS" of Sumy district, Sumy 
region on the livestock of the Ukrainian Brown dairy breed. The determination of the beta-casein gene polymorphism was carried out 
in the laboratory of Institute of Physiology named after Bogomolets of NAS. Milk productivity was determined by monthly control milking. 
The fat and protein content in milk was determined in the laboratory of Institute of Animal Husbandry of NAAS on Bently equipment. 

Animals with genotypes A1A2 and A2A2 made up almost 90% of the studied livestock. Based on the results of our research, 
we found that animals with the desired A2A2 genotype are not inferior in milk yield to animals with heterozygous A1A2 genotype and 
homozygous A1A1 both in the first, third, and best lactation. According to the first and best lactation, animals with the A2A2 genotype 
were inferior in fat content to animals of other studied genotypes, but they were superior in protein content in milk. In terms of the 
amount of milk fat, cows with the desired A2A2 genotype were inferior to animals with other genotypes in the first lactation, but they 
were superior in terms of the amount of milk protein. In terms of the best lactation, animals with the A2A2 genotype outperformed 
others both in terms of the amount of milk fat and protein. The obtained results confirm our earlier results that the use of bulls-producers 
with the β-casein A2A2 genotype should improve the economically useful characteristics of offspring, compared to bulls of other gen-
otypes (A2A1 and A1A1). This will help to maintain the desired level of milk productivity and milk quality.  
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