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INTRODUCTION 

Goat's milk is considered dietary and closer to the human’s1. The yield of its transformation into cheese is 

conditioned by protein and lipid composition of milk2-4 and in a thinner way, the proportions in which different 

proteins contribute to the formation of the whole protein fraction. The ability of coagulation is directly related 

to a structured clot on which will depend the renneting yield and final texture of the cheese5. 

The Serrana breed is considered the best for milk purpose and is the largest national herd. Currently has four 

ecotypes: Ribatejana, Transmontana, Jarmelista and Serra6. 

The genetic structure of a population, presenting higher frequency of favorable genes, is crucial in the definition 

of production purpose. 

EXPERIMENTAL METHODS 

Milk samples from 200 goats of the Serrana Transmontana breed ecotype (SBeT) belonging to 25 farms have 

been subjected to RP-HPLC7,8 to determine the excretion profile of milk protein (K-cn, αS1-cn, αS2-cn, β-cn, α-

lacto, β-lacto) and its phenotypic variability. For the caseins was also determined coding genotype for 182 

animals (16 missing samples). 

The analyzes were performed at INRA-UMR1313-GABI (Génétique Animale et Biologie Integrative). 

This technique associated with isoelectric focusing, allows to distinguish the final product of ribosomal 

translation, summarizing all the transformations of protein synthesis process due to genetic variability and the 

occurrence of post-transcrição9 events. 

For the calculation of allele and genotype frequencies, those animals for which the analytical procedure was 

impaired were not discarded (proportion shown). Data analysis used the Excel and IBM SPSS10. 

RESULTS AND DISCUSSION 

K-cn: the alleles A(34.34%) and B(64.56%) were the most common. Note the presence of the alleles C and D, 

even with very low frequency. Regarding genotypic frequency, the 3 most frequent genotypes are AA(12.64%), 

AB(43.41%) and BB(42.31%). 

In a comparative study11 on 3 exotic breeds with the 3 ecotypes of Serrana breed there was the occurrence 

of alleles A(39%) and B(61%) in SBeT with the corresponding genotype frequencies: AA(22.3%), 

AB(33.3%) and BB(44.4%). There was even total absence of AA homozygotes in the exotic populations 

as opposed to the preponderance of BB genotypes in the three Serrana ecotypes. A high heterozygosity rate 

is observed in all ecotypes, being of 55.5% in Ribatejana, and may reflect a high degree of miscegenation. 

αs1-cn: showed the greatest variability, as in other studies8. In addition to 2.05% of non certain alleles were 

observed eight different alleles: E(79.53%), B4(18.13%), H(2.34%), B1(1.75%), F(1.46%), I(0.58%), A and 

B3(0.29%). The I allele was detected in a homozygous animal. In turn the H appears in homozygosity in an 

animal, but in heterozygosity EH in other six, which presupposes the recent introduction of the I allele in the 

population. The combination resulted in 13 different genotypes, with a preponderance for EE(70.88%) 

followed by B4B4(17.03%), EH(3.30%), EF(2.75%) and B1B1(1.65%). The remaining genotypes have a very 

low rate (0.55%). This structure is not favorable to cheese production, since among the alleles associated with 

increased production (A,B1,B2,B3,B4,C,H,L and M) only the B4 appears with some consistency9,12-13. 

Furthermore, the most frequent allele (E) together with the I allele is associated with median production and 

alleles F,D and G are associated with very weak productivity9. The low frequency of alleles H and I confirm 

its rareness13. The introduction of allele B4 is advisable. 
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αs2-cn: showed considerable uniformity. In addition to the non-identified alleles (1.65%), the alleles observed 

were A(74.45%), C(4.12%) and F(19.78%). Hence, the predominant genotype was AA(57.14%), followed by 

AF(26.92%), FF(4.95%), AC(5.49%), FC(1.65%) and CC(0.55%). This profile suggests the recent 

introduction of the C allele. 

Until 1992, using electrophoresis at acidic pH, they had only identified two variants of αs2-CN: variants A and 

B, the first being the most comum14,15. However, from isoeléctric16 focusing techniques, it was detected in 

Alpine and Saannen goats a 3rd variant C. 

β-cn: showed the greatest uniformity, even if the results stay harmed by 14.29% of indeterminacies. Alleles 

A(80.77%) and C(4.95%) were identified resulting in these genotype AA(62.09%), AC(8.79%), CC(0.55 %) 

and still A-(28.57%). It is the most abundant protein in goat1 milk and still has a variant B which was not found 

in this study17,18. 

CONCLUSIONS 

The current genetic structure of SBeT is not favorable, particularly when considering the genes of K-cn and 

αs1-cn and the most frequent alleles. The BK-cn allele is associated11 to lower production of total protein (PT) 

and lower excretion of β-cn. The allele Eαs1-cn is associated13 to median productions. Note the improving 

introduction of B4αs1-cn allele. 

The clustered organization19 of these 4 genes is a fundamental aspect. The inclusion of genotypic 

information on the αs1-cn in models for selection seems to increase the Genetic Gain of PT20 even though 

there is now a bet in another direction, based on enzymes (and their genes) of fatty acid metabolism21. 
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INTRODUCCIÓN 

La región de Cantabria, en el noroeste de España, es una zona dedicada a la producción de ganado bovino de 

carne y leche, caracterizada por el pastoreo y la producción de forraje. En la zona se cría tradicionalmente 

ganado vacuno de raza Tudanca para la producción de carne bajo sistemas semi-extensivos1. Los terneros son 

destetados a los 5 meses de edad y luego vendidos para ser engordados en otros lugares, perdiéndose en la 

región el valor añadido de engordar y vender los animales engordados2. Por otra parte, el sistema de producción 

del ganado vacuno afecta tanto a la sostenibilidad medioambiental3 como a la calidad sensorial de la carne4-6. 

Respecto a la calidad, la alimentación puede afectar al color, sabor y textura de la carne. Esta última se ha 

relacionado con la cantidad de colágeno y su grado de solubilidad, aunque también guarda relación con otros 

factores como la cantidad de grasa intramuscular, el acortamiento del sarcómero o la integridad de las proteínas 

miofibrilares7-8. Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo del presente estudio ha sido determinar el efecto de 

tres tipos de alimentación de los terneros de raza Tudanca en Cantabria sobre diversas características de calidad 

de la carne relacionadas con su textura. 

MÉTODO EXPERIMENTAL 

La carne procedió de 22 terneros de raza Tudanca criados en el Centro de Investigación y Formación Agrarias 

(CIFA). Durante los primeros 5 meses los terneros se alimentaron con pasto y leche materna. Tras el destete 

se dividieron en tres grupos en función de la alimentación: SC, con silo de hierba más concentrado a libre 

disposición (n=7); SMC, con silo de hierba más concentrado restringido a la mitad de lo consumido por SC 

(n=7); y PC, con paja más concentrado a libre disposición (n=8). Los animales se mantuvieron con las 

respectivas dietas hasta los 10 meses de edad, cuando fueron sacrificados. A las 24 h post mortem se obtuvieron 

los lomos del lado derecho las canales y de estos a las 24 h siguientes se cortó un filete de 3 cm a la altura de 

la 10º costilla para su análisis. El pH promedio de estos filetes fue de 5,63, sin diferencias entre tratamientos. 

El cocinado de los filetes y las determinaciones de pérdidas por cocción, perfil de textura (APT) y colágeno 

total se realizaron siguiendo el procedimiento descrito en otros trabajos9,10. Para la determinación del colágeno 

insoluble se calentaron 4 g de muestra homogeneizados en 50 ml de agua desionizada a 75 ºC durante 2 h 

recuperando por filtración la fracción insoluble. Sobre los resultados se aplicó un análisis de varianza (Statistica 

for Windows, v6) para el factor dieta y se correlacionó la dureza con el resto de propiedades. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos en las pérdidas por cocción, contenido y solubilidad del colágeno 

y en el análisis de perfil de textura de la carne de terneros tudancos en función del tipo de alimentación. La 

alimentación mostró efecto significativo sobre el contenido en colágeno total, a favor del grupo SMC, mientras 

que no hubo diferencia en la solubilidad del mismo. La mayor cantidad de colágeno en la carne de los terneros 

SMC se podría explicar por una menor ingestión de concentrado y menor velocidad de crecimiento11. No 

obstante, al igual que en otros estudios8, la correlación entre la cantidad de colágeno y la fuerza no fue 

significativa. Por lo tanto, la fuerza estaría afectada por otros factores adicionales al colágeno. La dieta tuvo 

un efecto significativo (P<0,05) sobre los parámetros cohesividad y masticabilidad. Los valores medios más 

altos correspondieron a las muestras del lote PC. Los resultados obtenidos no permiten establecer un efecto 

definido del tipo de alimentación sobre la terneza de la carne de terneros tudancos. 
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Tabla 1. Características de la textura en lomo de terneros tudancos en función del tipo de alimentación 

Tipo de alimentación# SC SMC PC  SEM P 

% pérdidas por cocción 29,0 27,9 29,9  0,45 NS 

    Colágeno       

% sobre carne 0,67b 0,80a 0,64b  0,272 * 

% sobre proteína 3,10 3,77 2,90  0,132 NS 

% Solubilidad 28,5 27,21 30,06  1,143 NS 

    Perfil de textura       

Fuerza (N) 20,75 19,18 20,94  0,58 NS 

Cohesividad 0,43b 0,43b 0,46a  0,0042 * 

Elasticidad 0,46 0,45 0,49  0,0076 NS 

Masticabilidad (N) 4,02ab 3,65b 4,69a  0,17 * 
#: SC, silo más concentrado; SMC, silo más concentrado, 50% de lo consumido por SC; PC, paja más concentrado. 

SEM: Error estándar de la media. 

P: NS, no significativo; *, P<0,05 
abc: filas sin ninguna letra en común presentan diferencias (P<0,05) 

CONCLUSIÓN 

Los tipos de alimentación sugeridos para el engorde de terneros de raza Tudanca pueden afectar a las 

características de textura de la carne, aunque los resultados obtenidos, de tipo preliminar, son poco 

concluyentes. La carne de terneros alimentados con menor cantidad de concentrado presentó más colágeno. 

Por otra parte, la carne de los terneros alimentados con paja mostró algunas diferencias en el perfil de textura 

con respecto a los otros tratamientos. 
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