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Wprowadzenie

Produkty mleczne, w szczegdlnosci te wyprodukowane z mleka krowiego stanowig jeden z gtdwnych
komponentéw diety ludzi na catym Swiecie [15]. Mleko krowie zawiera szereg zwigzkdéw biologicznie aktywnych
wptywajgcych wielotorowo na organizm cztowieka, w tym pochodzacych z frakcji ttuszczowej (jedno- i
wielonienasycone kwasy ttuszczowe, witaminy rozpuszczalne w ttuszczach, B-karoten, fosfolipidy), jak i wodno-
biatkowej mleka (kazeiny, biatka serwatkowe, aminokwasy, peptydy) [11]. Szczegdlng role w tym zakresie
przypisuje sie kazeinom, ktére stanowig powszechne zrédto bioaktywnych peptydow mogacych wptywacé na
wartos$¢ odzywczg mleka krowiego [15]. Kazeiny stanowig okoto 80% biatek obecnych w mleku krowim [9].
Mozemy wyrdznié cztery rozne podtypy kazein, tj. a-sl-kazeina, a-s2-kazeina, k-kazeina oraz B-kazeina, ktora
jest jednym z najliczniejszych podtypdéw, stanowigcych okoto 30% wszystkich kazein w mleku krowim [5].
Charakterystyka genetyczna krow mlecznych wykazata, ze istnieje 13 genetycznych wariantéw B-kazeiny, wsrod
ktorych warianty Al i A2 wystepujg najczesciej [9]. Réznica w tych dwdch wariantach genetycznych obejmuje
pojedynczg mutacje aminokwasowg w 67 pozycji [8]. W wariancie Al B-kazeiny w tej pozycji znajduje sie
aminokwas histydyna, podczas gdy w wariancie A2 prolina [9]. Mleko z wariantem A2 B-kazeiny okresla sie jako
oryginalne mleko A2 [16]. Natomiast aby oznaczy¢ rodzaj B-kazeiny wystepujgcej w mleku krowim nalezy
wykonaé badania genetyczne bydta [16].

Rynek mleka A2 w Polsce i na $wiecie

Naukowcy uwazaja, ze w dawnych czasach, kiedy wptyw cztowieka na modyfikacje genetyczne zwigzane z
mlecznoscig krow nie byt tak zaawansowany, mleko byto otrzymywane wytgcznie w wariancie A2. Mutacja
genetyczna byta najprawdopodobniej przyczyna pojawienia sie mleka w wariancie Al [9]. Obecnie na Swiecie,
jak rowniez w Polsce wiekszo$¢ krow produkuje mieszanke mleka Al i A2, zawierajgcg kombinacje biatek z
dwoma wariantami B-kazeiny [4]. Niektére rasy kréw nadal mogg dostarcza¢ mleko typu A2. Wsréd nich
wymieni¢ mozna m.in.: Guernsey (>90%), Brown Swiss oraz Fleckvieh (okoto 65%) [17]. W Polsce rasa krow
holsztyisko-fryzyjska produkuje ok. 35% mleka A2. Ta rasa odpowiedzialna jest takze w 48% za produkcje
mieszanki mleka Al i A2, a w 16% za produkuje wytgcznie mleka Al. Pomimo wielu barier, hodowcy kréw
mlecznych w réznych regionach swiata podjeli dziatania w kierunku stworzenia stad, ktére umozliwig wytgcznie
produkcje mleka A2. W 2003 roku w Nowej Zelandii firma ,The A2 Milk Company” zapoczgtkowata
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wprowadzanie tych zmian i zajeta sie komercjalizacjg zaréwno mleka, jak i produktéw mlecznych wolnych od
wariantu Al B-kazeiny. Préby wprowadzenia zmian hodowlanych zostaty takie podjete w Ameryce Pdétnocnej,
Europie i Chinach [18]. Trzeba jednak podkresli¢, ze rozwéj stad majgcych mozliwos¢ wytwarzania mleka wytacznie w
wariancie A2 B-kazeiny jest dos¢ trudnym wyzwaniem dla hodowcow.

Zwraca sie uwage na wysoki koszt i dtugoczasowg niskg optacalnos¢ procesu restrukturyzacji stada. Ponadto proces
produkcji mleka musi by¢ oddzielony od procesu produkcji mleka pochodzacego od krow wytwarzajgcych mleko Al
oraz mieszanke mleka Al i A2. Krowy muszg by¢ dojone oddzielnie, z wykorzystaniem osobnych zbiornikdw. Mleko
musi by¢ transportowane i przetwarzane niezaleznie, bez mozliwosci zmieszania i zanieczyszczenia mlekiem A1, jak
rowniez mieszankg mleka Al i A2. Ponadto w celu zapobiegania ewentualnym zafatszowaniom mleka A2 i tgczeniem
go z mlekiem A1 konieczne bytoby wprowadzanie dodatkowych regulacji oraz systeméw kontroli [16].

Wiasciwosci fizykochemiczne i przydatnos¢ technologiczna mleka A2

Warto zwrdéci¢ uwage, ze istotne sg réwniez wtasciwosci technologiczne i mozliwosci przetwércze surowca jakim jest
mleko A2 [20]. Coraz czesciej naukowcy zastanawiajg sie, czy bedzie je mozna jedynie sprzedawac w postaci mleka
spozywczego, czy produktéw mlecznych, takich jak jogurty, czy sery. Do tej pory dowiedziono, ze pomiedzy mlekiem
Al i A2 nie ma zauwazalnej rdznicy w zapachu, smaku i ogdlnej akceptacji konsumenckiej. Wiadomo, ze ilosci i
proporcje kazein oraz biatek serwatki w mleku odgrywajg gtéwng role w procesach krzepniecia [6]. W przypadku
mleka A2, B-kazeina jest mniej hydrofobowa i lepiej rozpuszczalna niz B-kazeina mleka Al. Wtasciwos¢ ta powodowac
moze dtuzszy czas krzepniecia, tworzenie sie skrzepu o luzniejszej strukturze i mniejszej wydajnosci w wytwarzaniu
sera [3]. Jogurt wyprodukowany z mleka A2 moze mie¢ delikatniejszy skrzep, ale prawdopodobnie tez szybciej bedzie
trawiony w zofadku cztowieka [13]. Natomiast Smietanka wyprodukowana z mleka A2 charakteryzuje sie wieksza
stabilnoscig fizyczng niz wyprodukowana z mleka A1, co wynika z mniejszych kuleczek ttuszczowych w mleku A2 w
porownaniu do wielkosci kuleczek w mleku A1 [21].

Potencjalne korzysci zdrowotne mleka A2

Obecnie w wielu krajach jest juz dostepne w sprzedazy mleko w wariancie A2 B-kazeiny. Konsument nawet z
nietolerancjg lub alergiag pokarmowg moze dokonaé wyboru nie rezygnujgc ze spozywania nabiatu. Mleko A2 i
wytwarzane z niego produkty mleczne sg dostepne m.in. w Australii, Wielkiej Brytanii, Stanach Zjednoczonych, Nowej
Zelandii i Holandii. Preparaty do zywienia niemowlat zawierajgce wariant A2 B-kazeiny sg dostepne w Chinach oraz
Australii i sg reklamowane jako fagodniejsze dla uktadu pokarmowego niemowlecia [4]. Dziataniu mleka Al przypisuje
sie réwniez wzrost poziomu stresu oksydacyjnego poprzez zmniejszenie wychwytu aminokwasu — cysteina, co jest
wazne na kazdym etapie zycia cztowieka. Odpowiednie wchtanianie cysteiny nie tylko zapewnia zasoby
przeciwutleniaczy, ale odpowiada takze za poziom stezenia zredukowanego glutationu (GSH) w catym organizmie [8].
W badaniu klinicznym zaobserwowano dwukrotny wzrost stezenia GSH u konsumentéw po spozyciu mleka A2 w
porownaniu do mleka Al [7]. Korzysci zdrowotne wynikajgce ze zwiekszonego poziomu GSH wynikaja z jego wysokiej
zdolnosci antyoksydacyjnej, ktéra pomaga utrzymaé prawidtowy metabolizm tlenowy komérek. Ponadto badanie to
wykazato, ze suplementacja wariantem A2 B-kazeiny zmniejsza ryzyko chordb zwigzanych ze stresem oksydacyjnym, a
tym samym zmniejsza skutki starzenia sie, wspomaga regeneracje uszkodzonych komorek i zwieksza ptodnosé [7].
Ponadto spozycie mleka A2 powigzano z dyskomfortem Zzoftgdkowo-jelitowym, czy stanem zapalnym jelit [19].
Dyskomfort zotgdkowo-jelitowy po spozyciu mleka Al jest gtéwnie zwigzany z zespotem ztego wchtaniania laktozy,
ktory dotyka okoto 65% dorostej populacji na catym swiecie [8]. Konsumenci ci poszukujg alternatyw i np. zastepujg je
obecnie roslinnymi zamiennikami mleka. Badania dowodzg, ze spozywanie mleka zawierajgcego wariant A2 3-kazeiny
owoduje zmniejszenie dyskomfortu zotgdkowo-jelitowego oraz ogdlng poprawe stanu przewodu
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pokarmowego [9, 10]. Co wiecej korzystne dziatanie zdrowotne mleka A2 widoczne jest rowniez w odniesieniu do
mieszanki mleka A1A2 [8]. Przyczyn problemdw zwigzanych ze spozyciem mleka z wariantem Al B-kazeiny doszukuje
sie w procesie jego trawienia, podczas ktdrego uwalniany jest bioaktywny peptyd o silnej aktywnosci opioidowej — B-
kazomorfina 7 (BCM-7). BCM-7 jest odpowiedzialna gtdwnie za wyzwalanie procesu alergicznego i wigze sie ze
spowolnionym pasazem zotgdkowo-jelitowym, co sprzyja fermentacji laktozy i wielu innych oligosacharydow,
powodujgc objawy zwigzane z nietolerancjg laktozy, takie jak bdl brzucha, uczucie wzdecia, czy podraznienie lub stan
zapalny okreznicy [8]. Nowa wiedza poparta dowodami naukowymi wskazujgcymi brak niekorzystnego wptywu na
zdrowie i funkcjonowanie konsumenta mogtaby spowodowaé powrédt do konsumpcji mleka i jego przetwordw, co
bytoby tez szansg na dalszy rozwéj producentéw, mleczarni i handlowcow.

Zainteresowanie polskich konsumentéw, producentéw i hodowcéw mlekiem A2

Tworzenie stad krow mlecznych produkujgcych mleko typu A2 wydaje sie réwniez bardzo wazne z punktu widzenia
polskich konsumentéw. Podejmowane sg obecnie dziatania zwigzane z poszukiwaniem kréw o odpowiednim
genotypie, ale rowniez z promocja tego rodzaju mleka wsréd konsumentéw. Od korica 2021 roku Polska Federacja
Hodowcow Bydta i Producentéw Mieka (PFHBiPM) realizowata projekt wspotfinansowany z Funduszu Promocji Mleka
pt. ,A2A2 nowa droga produktow mlecznych — zastosowanie selekcji genomowej w produkcji Zywnosci o obnizonej
alergennosci”. Projekt ten byt skierowany do hodowcdéw bydta mlecznego zainteresowanych przystosowaniem
gospodarstwa do produkcji mleka A2 i miat pozwoli¢ na zgenotypowanie jatéwek urodzonych w okreslonym czasie.
Miato to na celu umozliwienie hodowcom utworzenia stad, ktdre bedg w stanie wytwarza¢ wytgcznie mleko A2.

W lutym 2023 roku rozpoczeta sie Il edycja tego projektu. W ramach jego dziatan, na przetomie lutego i marca
niezalezna Agencja Badan Rynku i Opinii SW Research zrealizowata na zlecenie PFHBiPM ogdlnopolskie badanie opinii
na reprezentatywnej grupie dorostych Polakéw. Wyniki tego badania wykazaty, ze mimo iz mleko A2 nie jest
powszechnie dostepne w sprzedazy na krajowym rynku, blisko 60% dorostych ankietowanych konsumentéw
zakupitoby mleko lub produkty niepowodujgce dolegliwosci zotadkowych i trawiennych gdyby byty dostepne na
rynku. Co druga osoba, ktéra nie ma nietolerancji lub alergii na mleko wybrataby produkty o obnizonej alergennosci.
Co trzecia osoba jest sktonna zaptaci¢ wiecej za tego rodzaju produkty [2]. Te dane wydajg sie optymistyczne i
pokazujg akceptacje oraz gotowosc polskiego konsumenta do spozywania mleka A2. W 2024 roku rozpoczeto |l
edycje projektu. Podejmowane dziatania obejmujg kontynuacje promocji mleka A2 wsréd hodowcéw i przetwdrcow
oraz dalsze budowanie wsréd konsumentéw swiadomosci na temat jego waloréw i wiasciwosci.

Ekonomiczne wskazniki polskiego i Swiatowego rynku mleka A2

Istotnym pytaniem z punktu widzenia konsumenta jest pytanie o cene mleka i wyrobdw mlecznych z mleka A2.
Eksperci w tej kwestii nie majg watpliwosci, ze asortyment ten bedzie drozszy od obecnie dostepnego na rynku. Na
jego wyziszg cene wptywacé bedzie koszt restrukturyzacji stad krow mlecznych oraz procedura i technologia
przetwarzania. Niemniej jednak aby produkcja mleka A2 byta optacalna, mleko to musi by¢ skupowane po znacznie
wyzszych cenach, a rynek zbytu na mleko A2 i jego produkty musi by¢ dostatecznie duzy [16]. Na rynku
amerykanskim produkty z mleka A2 osiggajg ceny prawie trzykrotnie wyzsze niz produkty konwencjonalne [1]. Po
doswiadczeniach wielu krajow wida¢ jednak, ze ze wzgledu na wzrost sredniego wieku populacji w krajach wysoko
rozwinietych jest to szybko rozwijajacy sie rynek produktéw nabiatowych w klasie premium. Prognozy rynkowe
wskazujg, ze w 2026 roku swiatowy rynek mleka A2 moze osiggnac¢ warto$é 21,39 mld USD, co stanowi prawie
czterokrotny wzrost wzgledem 2018 roku [12]. Mleko A2 nie jest na razie powszechnie dostepne w polskich sklepach.
Aczkolwiek rozwdj rynku mleka A2 modgtby wigzac sie ze wzrostem dochodu dla matych gospodarstw rodzinnych,
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gospodarstw utrzymujacych rasy lokalne czy zachowawcze oraz gospodarstw ekologicznych [15]. Obecnie na rynek
polski produkty wyprodukowane na bazie mleka A2 wprowadza lokalnie gospodarstwo ekologiczne Juchowo Farm
Sp. z 0.0. Zauwaza sie rowniez wzrost zainteresowania duzych mleczarni pozyskaniem tego surowca [14], co moze
by¢ prognozg, ze w najblizszym czasie produkty te znajdg sie w ofercie rynkowej.

Podsumowanie

Niewatpliwie rozwdj produkcji mleka A2 zaréwno w Polsce, jak i na swiecie stanowi ciekawg opcje dla konsumentéw,
producentéw oraz hodowcdéw. Do gtdwnych czynnikdw, ktdre mogg przyczyni¢ sie w przysztosci do rozwoju rynku
mleka A2 zaliczy¢ mozna rosnace zainteresowanie konsumentow zamiennikami mleka krowiego, stale zwiekszajgca
sie Swiadomosé konsumentdéw odnosnie wptywu zywnosci na ich zdrowie, zmieniajgce sie preferencje konsumentow
w kierunku zywnosci organicznej oraz ich gotowo$¢ do zwiekszenia wydatkéw na tego typu zywnosé. Dla
producentéw bytaby to szansa na poszerzenie swojego asortymentu o nowe, prozdrowotne produkty. Hodowcy za$
mieliby mozliwosé wytwarzania mleka o znacznie wyzszej cenie. Niemniej jednak nalezy pamietaé, ze badania nad
mlekiem A2 wecigz trwajg i nalezatoby poczeka¢ na wiecej wynikdw, ktére jednoznacznie potwierdzityby, ze
spozywanie mleka A2 wptywa korzystnie na zdrowie. Ponadto witasciwosci fizykochemiczne i technologiczne mleka
A2 s3 inne niz mleka Al, co moze przynies¢ szereg pozytywnych korzysci dla niektdrych zastosowan przemystu
mleczarskiego. Jednak aby w petni zrozumie¢ dziatanie wariantu B-kazeiny na witasciwosci odzywcze oraz jakosc
mleka i jego przetwordw potrzebujemy wiekszej liczby badan. Natomiast w trakcie oceniania wifasciwosci mleka
nalezy wzig¢ pod uwage wiele czynnikéw, w tym genotyp kréw, ich sposéb zywienia, system utrzymania, jak rowniez
technologie produkcji mleka.
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