Nowe ksiazki

W maju tego roku naktadem Wydawnictwa Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Poznaniu ukazat sie nowy podrecznik akademicki
,Hodowla, chow i uzytkowanie kéz”. Opracowanie liczace 426
stron powstato pod redakcja prof. Jacka Waojtowskiego (Uniwer-
sytet Przyrodniczy w Poznaniu), a jego autorami sg wybitni pol-
scy i zagraniczni specjalisci. Podrecznik kompleksowo omawia
zagadnienia hodowli i chowu kéz, ze szczegélnym uwzglednie-
niem specyfiki rozrodu, zywienia, pielegnacji oraz charaktery-
stycznych dla tego gatunku zachowan zwierzat. Szczegotowo
opracowany rozdziat dotyczacy pozyskiwania i przetworstwa
mleka koziego pozwala na doskonalenie wiedzy z zakresu
mlecznego uzytkowania kéz. Omawiane zagadnienia genetyki
populacji oraz programéw hodowlanych dla kéz mlecznych
umozliwiajg poznanie najnowszych dokonan i trendéw w obre-
bie aktualnie realizowanych prac hodowlanych.

Absolutng nowoscig w stosunku do dotychczasowych opra-
cowan podrecznikowych sa rozdziaty dotyczace postepow cy-
togenetyki i genetyki molekularnej oraz choréb kéz. Catos$é
uzupetniajg liczne, piekne i starannie dobrane ilustracje, z kt6-
rych na szczegdélng uwage zastugujq unikalne, w przewazajg-
cej wiekszosci po raz pierwszy publikowane fotografie dzikich
przedstawicieli podrodziny Caprinae. Podnoszg one walory na-
ukowo-dydaktyczne ksigzki jako podrecznika akademickiego,
adresowanego gtéwnie do studentéow kierunkéw: zootechnika,
biologia i weterynaria.

Mimo iz podrecznik jest obecny na rynku wydawniczym zale-
dwie od Kilku miesiecy, zdobyt duze uznanie w srodowisku wy-
dawcow ksigzek i podrecznikédw naukowych. Potwierdzeniem
jest zdobycie prestizowej Nagrody Gtéwnej Stowarzyszenia
Wydawcéw Szkoét Wyzszych w Konkursie na Najlepszy Pod-
recznik Akademicki roku 2013. Konkurs odbywat sie w ramach
Targéw Ksigzki — XVII Poznanskich Dni Ksigzki Naukowej. Im-
preza ta organizowana jest corocznie od 1997 roku. W tym roku
zgromadzita 52 wystawcow, prezentujgcych w dniach 9-11 paz-
dziernika 2013 w Collegium Maius Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu nowosci wydawnicze, od tego roku
takze popularnonaukowe.

Ksigzke mozna nabyé w ksiegarni ZAK w gmachu Collegium
Maximum Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu (parter),
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Mleko klaczy, jego wlasciwosci
| wykorzystanie

Matgorzata Jasinska, Katarzyna Skryplonek

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

W zywieniu ludzi stosuje sie gtéwnie mleko krowie, jednak tak-
ze mleko innych gatunkéw ssakéw ma duzg warto$¢ odzyw-
czg i stanowi cenny surowiec dla przetwérstwa. W krajach Azji
Centralnej, gtéwnie w Mongolii oraz niektérych regionach Ro-
sji, duzg popularnosciag cieszy sie mleko klaczy, stosowane
gtéwnie do produkcji kumysu — tradycyjnego mlecznego napo-
ju fermentowanego, a takze w medycynie ludowej, ze wzgledu
na wtasciwosci lecznicze. Wykorzystanie mleka klaczy w zy-
wieniu ludzi jest stosunkowo mato popularne w naszym regio-
nie Swiata. Niewielkie zainteresowanie mlekiem klaczy jest
spowodowane przede wszystkim jego ograniczong dostepno-
$cig (stosunkowo mate pogtowie koni, niska mlecznos$¢ i krotki
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okres laktacji w poréwnaniu z bydtem). Obecnie, gdy coraz
wiekszg popularnoscia cieszy sie tzw. ekologiczna zywnosé
oraz w zwigzku ze wzrostem swiadomosci na temat alergizujg-
cych wiasciwosci mleka krowiego, zastosowanie mleka klaczy
w zywieniu ludzi moze sta¢ sie optacalne ekonomicznie [8,
20]. Mleko to w krajach zachodnich jest juz stosowane w diecie
dzieci z alergig na mleko krowie, jako jego alternatywa. Dodat-
kowo polecane jest osobom starszym oraz rekonwalescen-
tom, jako substancja wspomagajaca uktad odpornosciowy i
przeciwdziatajgca miazdzycy. Inne jego zastosowanie to pro-
dukcja kosmetykow naturalnych, w ktérych stanowi sktadnik o
wtasciwosciach nawilzajagcych oraz opdzniajagcych procesy
starzenia skory. Wyjatkowe wtasciwosci mleka klaczy wynika-
ja z jego unikalnego sktadu, ktory wyraznie rozni sie od sktadu
mleka krowiego i w wielu aspektach jest zblizony do sktadu
mleka kobiecego [20].

Skiad mleka klaczy

Mieko jest wielosktadnikowg mieszaning ztozong z wody oraz
zawieszonych i rozpuszczonych w niej sktadnikdw organicznych
i mineralnych, stanowigcych suchg mase. Sktad chemiczny
oraz wiasciwosci fizyko-chemiczne mleka sg cechg gatunkowg
[22]. W tabeli 1. przedstawiono sktad i wtasciwosci fizyko-che-
miczne mleka klaczy i mleka krowiego.

przeglad hodowlany nr 6/2013



Tabela 1

Poréwnanie skifadu chemicznego i wlasciwosci fizyko-chemicznych mleka
klaczy i mleka krowiego [1, 16, 22]

Wyszczegdlnienie Mleko klaczy Mieko krowie
Energia (kcal/100 g) 39-55 65-71,2
Ttuszez ()] 0,5-2,0 3,5-3,9
Biatko (%) 1,5-2,8 3,1-3,8
Laktoza (%) 5,8-7,0 4,4-49
Popiot (%) 0,3-0,5 0,7-0,8
Sucha masa bezttuszczowa (%) 7,4-8,7 8,7-8,8
Sucha masa (%) 9,7 12,2
Gestos¢ (g/cmd) 1,033 1,028-1,033
pH 6,97 6,5-6,7
Kwasowos¢ potencjalna (°SH) - 6,5-7,5

Mleko klaczy zawiera mniej suchej masy niz mleko krowie
[16], jest szczegdlnie bogate w laktoze. Podobnie duzg iloscig
cukru charakteryzuje sie¢ mleko kobiece (6,3-7,0%), natomiast
mleko krowie jest znacznie ubozsze w ten sktadnik [16]. Mleko i
jego przetwory sg uznawane za jedno z najbogatszych zrodet
biatka w diecie. Mleko klaczy zawiera wyraznie mniej biatka niz
mleko krowie. Mata zawarto$¢ tego sktadnika jest rowniez cechg
charakterystyczng mleka kobiecego (0,9-1,7%). Mleko klaczy
jest zblizone do mleka kobiecego takze pod wzgledem zawarto-
$ci zwigzkéw mineralnych (popiotu), natomiast mleko krowie za-
wiera wyraznie wiecej zwigzkéw mineralnych. Zawartosc¢ ttusz-
czu w mleku klaczy jest zdecydowanie nizsza niz w mleku kro-
wim (pow. 3,5%) oraz kobiecym (3,5-4,0%), ksztattuje sie w gra-
nicach 0,5-2,0% [16]. Niska zawarto$¢ ttuszczu powoduje, ze
mleko klaczy jest niskokaloryczne, natomiast mleko krowie i ludz-
kie sg do siebie zblizone pod wzgledem kaloryczno$ci. Pomimo
réznej zawartosci cukru, biatka, ttuszczu i popiotu w przypadku
mleka klaczy i krowy, gestos¢ mleka, bedaca wpadkowg tych
wartosci, jest zblizona [16]. Kwasowos$¢ czynna mleka klaczy jest
nieznacznie wyzsza niz w przypadku mleka krowiego oraz zbli-
zona do pH mleka ludzkiego [8].

Wiasciwosci sensoryczne mleka krowiego oraz mleka klaczy,
podobnie jak sktad chemiczny, wyraznie sie réznig. Mleko klaczy
jest lekko przezroczyste, o barwie biatej z lekko niebieskim odcie-
niem, a krowie jest nieprzejrzysta ciecza o biatej barwie z jasno-
kremowym odcieniem. Ze wzgledu na wyzszg koncentracje lakto-
zy, a mniejszg kazeiny, jest ono wyraznie stodsze w smaku niz
mleko krowie, dzieki czemu moze by¢ bardziej atrakcyjne dla
dzieci. Aromat mleka klaczy jest okreslany jako kokosowy [8, 20].

Tabela 2
Komponenty biatkowe mleka klaczy i mleka krowiego [16]

Komponent biatkowy Mieko klaczy Mieko krowie
Gtoéwne frakcje azotowe g x kg™ % g x kg’ %
biatko catkowite 21,4 100 32,5 100
biatko serwatki 8,3 38,79 57 17,54
kazeina 10,7 50,0 251 77,23
NPN x 6,38 2,4 11,21 1,7 5,23
Biatka serwatki % %
laktoglobulina B 30,75 20,10
laktoalbumina a 28,55 53,59
immunoglobuliny 19,77 11,73
albumina 4,45 6,20
laktoferyna 9,89 8,38
lizozym 6,59 ilosci sladowe
Kazeiny % %
kazeina a 46,65 48,46
kazeina B 45,64 35,77
kazeina k 7,71 12,69
nm nm
Wielkos¢ miceli 255 182

NPN — azot niebiatkowy (non protein nitrogen)
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Mleko klaczy rézni sie od krowiego nie tylko pod wzgledem
ogolnej zawartosci biatka, ale réwniez pod wzgledem udziatu po-
szczegolnych frakcji biatkowych (tab. 2). Mleko klaczy zawiera w
przyblizeniu 40% mniej kazeiny niz mleko krowie, jednak jest od
niego bogatsze w biatka serwatki i w azot niebiatkowy. Ze wzgle-
du na duzg zawartos¢ biatek serwatki mleko klaczy, podobnie jak
mleko kobiece, jest okreslane jako mleko typu albuminowego,
podczas gdy mleko krowie stanowi typ kazeinowy. Obfitos¢ biatek
serwatki powoduje, ze mleko klaczy jest bogatym zrédtem nie-
zbednych w diecie aminokwasoéw egzogennych. Pomimo wiek-
szej zawartosci laktoglobuliny B, biatka wywotujgcego alergie
pokarmowe, mleko klaczy duzo rzadziej powoduje alergie w po-
réwnaniu z mlekiem krowim. Cechg charakterystyczng mleka kla-
czy jest bogactwo zwigzkéw o charakterze antybakteryjnym.
Duza zawarto$¢ immunoglobulin, lizozymu oraz laktoferyny spra-
wia, ze spozywanie tego napoju pomaga zwalcza¢ infekcje oraz
jest szczegdlnie polecane osobom o obnizonej odpornos$ci (re-
konwalescenci, osoby starsze) [16]. Kazeina a i  sg dominujacy-
mi frakcjami w mleku klaczy. Proporcje pomiedzy frakcjami kaze-
iny a (a,, i a,) w przypadku mleka klaczy nie sg doktadnie zbada-
ne. Zawartos¢ kazeiny K, czyli frakcji ulegajacej trawieniu chymo-
zyna, jest w mleku klaczy znacznie nizsza niz w mleku krowim.
Srednica miceli kazeinowych w mleku klaczy jest wyraznie wiek-
sza w porownaniu z mlekiem krowim oraz z mlekiem kobiecym, w
ktérym Srednica miceli wynosi 64 nm. U klaczy, podobnie jak u
krowy, micele majg gabczastg budowe, natomiast micele mleka
kobiecego majg dosc¢ regularng, siatkowatg strukture. Inny sktad
ilosciowy frakcji biatkowej oraz inna struktura miceli sa przyczyng
réznic w krzepnieciu mleka klaczy i krowiego. Skrzep uzyskany w
wyniku koagulacji mleka klaczy odznacza sie delikatniejsza i bar-
dziej luzng strukturg niz skrzep mleka krowiego. Dzigki temu mle-
ko klaczy jest bardziej odpowiednie w zywieniu dzieci, poniewaz
powstajacy z niego koagulat jest tatwiej trawiony w zotadku przez
pepsyne [16].

Ttuszcz zawarty w mleku klaczy wystepuje w postaci emulsji. Za-
wieszone w roztworze kuleczki ttuszczu majg $rednice ok. 2-3 ym

i sg otoczone warstwg protein oraz glikoprotein. Kuleczki ttusz-
czowe wystepujace w mleku krowim majg natomiast wiekszg
Srednice, przecietnie ok. 4 um i otacza je ciensza warstwa prote-
inowa. Frakcja lipidowa mleka klaczy sktada sie w 81% z triacylo-
gliceroli. Jest to mniej niz w przypadku mleka krowiego, gdzie
triacyloglicerole stanowig od 96 do 99% catkowitej ilosci tlusz-
czbéw. Mleko klaczy zawiera znacznie wigeksze ilosci fosfolipidow i
wolnych kwasow ttuszczowych, w tym cennych dla zdrowia wielo-
nienasyconych kwasoéw ttuszczowych (PUFA) niz mleko krowie
[9, 18]. Przedstawione przez Csapd i wsp. [4] wyniki badan doty-
czacych sktadu mleka klaczy wskazujg, ze pomimo znacznie
mniejszej niz w mleku krowim zawartosci tluszczu, ilo$¢ lipofil-
nych witamin (A, D,, E, K) w obu rodzajach mleka jest zblizona.
Oba napoje sg tez rownorzednym zrédtem witaminy C. W innych
badaniach przeprowadzonych przez Csapé-Kiss i wsp. [5], doty-
czacych zawartosci makro- i mikroelementéw w mleku klaczy,
wykazano, ze zawartos¢ popiotu w mleku krowim jest blisko dwu-
krotnie wyzsza niz w mleku klaczy. Stwierdzono réwniez, ze mle-
ko krowie zawiera trzykrotnie wiecej sodu i cynku, dwukrotnie
wiecej potasu, fosforu, magnezu i manganu oraz o 50% wiecej
wapnia, zelaza i miedzi w poréwnaniu do mleka klaczy.

Niewielka zawarto$¢ sktadnikédw mineralnych jest pozadana w
zywieniu niemowlat, natomiast niska zawartos¢ sodu sprawia, ze
mleko klaczy moze by¢ zamiennikiem mleka krowiego w diecie
0s6b chorych na nadcisnienie [3].

Przedstawiony sktad mleka klaczy odnosi sie do usrednionych
zawartosci poszczegolnych sktadnikow. W rzeczywistosci sktad
ten, podobnie jak w przypadku mleka krowiego, zmienia sie w za-
leznosci od rasy zwierzecia, jego kondycji, stadium laktacji i skta-
du paszy, a takze od liczby wczes$niejszych wyzrebien [17].
Przebieg laktacji u klaczy
Gruczot mlekowy klaczy sktada sie z dwéch sutkdw w ksztatcie
bocznie sptaszczonych stozkéw, z ktérych kazdy zawiera jedng
brodawke sutkowa, do ktérej dochodzg dwa, trzy, a czasem czte-
ry przewody brodawkowe. Kazdy przewdd otwiera sie do zatoki
mlecznej, do ktorej mleko dostarczane jest przez przewody

23



mleczne. Przewody te rozgateziajg sie na coraz drobniejsze prze-
wodziki zakonczone pecherzykami. W Scianie pecherzyka znaj-
dujg sie komorki wydzielajace mleko do jego Swiatta. Pecherzyki
i przewodziki mleczne zgrupowane sg w ptaciki otoczone komor-
kami miesniowymi, umozliwiajgcymi wyrzut mleka. Dla poréwna-
nia, gruczot mlekowy krowy sktada sie z czterech odrebnych gru-
czotow zlokalizowanych w wymieniu, z ktérych kazdy zakonczony
jest strzykiem. Gruczot mlekowy stymulowany jest przez hormo-
ny: progesteron, estrogeny, oksytocyne oraz prolaktyne. Ten
ostatni ma kluczowe znaczenie w pobudzeniu i podtrzymaniu lak-
tacji. Jego stezenie znacznie wzrasta w koncowym okresie cigzy,
nastepnie wyrzuty prolaktyny sg stymulowane ssaniem brodawki
przez zrebie [23].

Pierwszg wydzieling gruczotu mlekowego powstajgca w okre-
sie okotoporodowym oraz w poczatkowych dniach po porodzie
jest siara (colostrum). U klaczy faza wydzielania siary jest krot-
sza niz u krow i trwa przez okres 24-36 godzin po ozrebieniu.
Objetos$¢ wytworzonej siary wynosi srednio 1,5-2,0 litry. Wydzie-
lina ta znacznie rézni sie od mleka zaréwno wygladem (jest bar-
wy zéttej), jak i sktadem. Gtéwnag funkcjg siary jest wzmocnienie
uktadu odpornosciowego noworodka za sprawg duzej zawarto-
Sci przeciwciat, ktére nie sg trawione, lecz przenikajg do krwio-
biegu oseska. Sktad siary jest zmienny w czasie, jednak jest ona
znacznie bogatsza w biatko niz mleko. Siara klaczy zawiera
mniej biatka i ttuszczu oraz wiecej laktozy niz siara wydzielana
przez krowy [14].

Kolejnym etapem laktacji jest wydzielanie mleka, czyli wiasci-
wego produktu gruczotu mlekowego. Etap ten trwa przez okres
8-10 miesiecy po ozrebieniu, po czym nastepuje zasuszenie.
Szczyt laktacji wystepuje od 2. do 3. miesigca, nastepnie obser-
wuje sie stopniowy spadek wydajnosci mlecznej. Wielkosc¢ i rasa
klaczy majg wyrazny wptyw na wydajno$¢ mleczng. Produkcja
mleka w jednej laktacji wynosi srednio 2,5-3,0 kg na 100 kg masy
ciata klaczy. Najwiecej mleka mozna pozyskac od charakteryzu-
jacych sie wiekszg masa ciata ras zimnokrwistych, ktére w szczy-
towym okresie laktacji mogg dawacé kilkanascie kilogramow (re-
kordowo 22 kg) mleka dziennie [10]. W przypadku krow ras mlecz-
nych okres laktacji wynosi srednio 10 miesigcy, a uddj dzienny
20-50 kg [12]. Jak podajgq Faye i Konuspayeva [11], najwyzsza
ilos¢ mleka, jaka udato sie pozyska¢ od klaczy w ciggu catego
okresu laktacji, wynosita 4122 litry. Wydajnos¢ mleczna krow jest
znacznie wyzsza. Wedtug danych przedstawionych przez Polskg
Federacje Hodowcow Bydta i Producentow Mleka, srednia wydaj-
nos¢ kréow mlecznych w Polsce w 2011 roku wyniosta 7135 kg
mleka w trwajgcym 305 dni okresie laktacji [19].

Pozyskiwanie mleka od klaczy rozpoczyna sie zwykle 30 dni
po porodzie. W ciggu pierwszego miesigca zycia mtode musi by¢
karmione mlekiem matki, gdyz dostarcza ono licznych immuno-
globulin, enzymoéw, hormonoéw oraz czynnikdw wzrostu niezbed-
nych w poczatkowym etapie rozwoju. Po tym czasie Zrebie moze
przejs¢ na inny pokarm. D¢j klaczy zazwyczaj prowadzony jest
recznie, zwykle trzykrotnie w ciggu dnia. Do wydzielania mleka
konieczny jest kontakt wzrokowy klaczy ze Zrebieciem [21].

Zastosowanie mleka klaczy w produkcji zywnosci

Dzieki odzywczym i dietetycznym wiasciwosciom mleka klaczy,
wzrasta zainteresowanie stosowaniem go w zywieniu ludzi. Mleko
to moze by¢ spozywane w niezmienionej formie jako napdj beda-
cy alternatywa dla mleka krowiego. Produkt ten moze by¢ dystry-
buowany w postaci $wiezej, mrozonej lub liofilizowanej [6]. Mozli-
wos$¢ zamrazania oraz liofilizacji mleka klaczy, bez powodowania
zmian we wtasciwosciach fizyko-chemicznych i organoleptycz-
nych po jego odtworzeniu, stanowi dodatkowy atut i zwieksza
mozliwosci jego przetwarzania. Innym sposobem wydtuzenia
trwatosci mleka jest jego przetworzenie na sery lub napoje fer-
mentowane. Oprécz wydtuzenia trwatosci, przetwarzanie mleka
zwieksza asortyment produktéw mleczarskich, ktére moga byé
bardziej atrakcyjne dla konsumentow od mleka surowego. Ze
wzgledu na mniejszg zawarto$¢ kazeiny, w tym mniejszy udziat
frakcji kazeiny k, mleko klaczy jest mniej wartosciowym surow-
cem serowarskim niz mleko krowie. Produkcja seréw z mleka kla-
czy ogranicza sie do regionalnej produkcji praktykowanej w nie-
ktérych rejonach Azji Srodkowej [2].
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Proces fermentacji mlekowej mleka klaczy moze by¢ utrudnio-
ny ze wzgledu na duzg zawarto$¢ lizozymu, ktéry moze inaktywo-
wac dodane kultury bakteryjne. Aby temu zapobiec, wskazana
jest obrébka termiczna mleka (np. w temperaturze 90°C przez 3
minuty) w celu inaktywacji tego enzymu. Kazeina mleka klaczy
charakteryzuje sie nizszym punktem izoelektrycznym (pH 4,2) niz
kazeina mleka krowiego (pH 4,6). Oznacza to, ze dodane w za-
kwasie bakterie muszg przefermentowac wigkszg ilo$¢ laktozy i
wytworzy¢ wiecej kwasu mlekowego aby obnizy¢ pH mleka w ta-
kim stopniu, by powstat skrzep. Pomimo mniejszej zdolnosci bu-
forowej, fermentacja mleka klaczy odznacza sie dtuzszg fazg la-
tencji oraz wolniejszym spadkiem pH. Wszystko to powoduje ko-
niecznosc¢ dtuzszej inkubacji oraz dodawania wiekszej ilosci kul-
tur starterowych do fermentacji mleka klaczy. Obecnos¢ wiek-
szych i mniej porowatych miceli kazeinowych powoduje, ze po-
wstaty skrzep charakteryzuje sie innymi wiasciwosciami niz
skrzep mleka krowiego [1, 8].

Napojem powstajacym w wyniku tgczonej fermentaciji mlekowe;j
i alkoholowej mleka klaczy jest kumys. Ten znany od czasow sta-
rozytnych, wyrabiany w stepowych krajach Azji produkt jest cenio-
ny za smak oraz wiasciwosci prozdrowotne, dzieki ktérym stanowi
wazny element regionalnej medycyny naturalnej. Tradycyjnie ku-
mys wytwarza sie poprzez potgczenie sSwiezego mleka klaczy z
kumysem z poprzedniej produkcji. Fermentacja mieszaniny za-
chodzi pod wptywem mikroflory kumysu, w ktérej wyrdznia sie
bakterie fermentacji mlekowej (Lactobacillus delbrueckii ssp. bul-
garicus, Lactobacillus casei, Lactococcus lactis ssp. lactis) oraz
przeprowadzajace fermentacje alkoholowg drozdze (Kluyveromy-
ces fragilis, Saccharomyces unisporus). Obecnie kumys produku-
je sie na skale przemystowg poprzez dodatek do mleka czystych
kultur bakteryjnych i drozdzowych. Kumys jest biatym napojem z
lekko niebieskim odcieniem. Ma cierpko-stodki smak oraz jest lek-
ko musujacy, ze wzgledu na wytwarzany przez drozdze dwutlenek
wegla. Zawarto$¢ alkoholu w kumysie wynosi od 1 do 3%, a w
wyniku jego destylacji otrzymuje sie wodke zwang archi [7, 15].

Dazenie do poszerzenia asortymentu i ciagte poszukiwanie
nowych produktéw moga spowodowagé, ze nowoczesny przemyst
mleczarski coraz czes$ciej bedzie siegat po tak warto$ciowy suro-
wiec, jakim jest mleko klaczy. Zwtaszcza ze ostatnio obserwuje
sie wzrost zainteresowania konsumentéw produktami wytwarza-
nymi z surowcow, ktére nie sg masowo pozyskiwane i przetwa-
rzane w warunkach przemystowych na duzg skale.
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