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Celem pracy byla ocena podstawowego skladu chemicznego, stopnia dyspersji thuszczu
mlecznego i zawartosci cholesterolu w mleku kozim, z uwzglednieniem sezonu produkcji.
Material do badan stanowily préby mleka pobrane indywidualnie od koz rasy bialej uszla-
chetnionej, z pelnego udoju. Analizie poddano lgcznie 70 préb, w tym 35 w sezonie letnim (V-
-VI) i 35 w sezonie jesiennym (X-XI). W mleku oznaczono: zawarto$¢ tluszczu, bialka, lakto-
zy i suchej masy, stan dyspersji thuszczu mlekowego oraz zawartos¢ cholesterolu. Wykazano,
Ze w sezonie letnim zwierzeta produkowaly istotnie (p<0,01) wie¢cej mleka (o 1,82 kg). Mleko
pozyskiwane w sezonie jesiennym zawieralo natomiast istotnie (p<0,05) wiecej suchej masy
(0 0,74 punkty procentowe), w tym tluszczu (o 0,27 p.p.), biatka (o 0,43 p.p.) i laktozy (o 0,34
P-p.)- Przecietna Srednica kuleczek thuszczowych mleka koziego produkowanego w szczycie
laktacji (sezon letni) byla istotnie (p<0,05) wieksza (2,10 pm vs 1,80 pm) w poréwnaniu do
koncowej jej fazy (sezon jesienny). Mleko pozyskiwane w sezonie letnim zawieralo istotnie
(p<0,01) wiecej cholesterolu w poréwnaniu do mleka produkowanego jesienig (16,23 vs 11,30
mg/100 g tluszczu). Wykazano istotne, dodatnie korelacje pomiedzy wydajnoscia dobowa
koz a przecietna Srednicg kuleczek tluszczowych i ich obwodem (r=0,38***), a takze polem
powierzchni (r=0,43***) oraz dodatnia korelacj¢ miedzy zawartoscia cholesterolu w mleku
a wydajnoS$cia dobowa zwierzat (r=0,38**) oraz ujemna z koncentracja laktozy (r=—0,32%).

SEOWA KLUCZOWE: mleko kozie / thuszcz mlekowy / kuleczki tluszeczowe / cholesterol

Mleko kozie jest cennym sktadnikiem diety ludzi juz od ponad 10 tys. lat [16, 18]. Jego
podstawowy sktad chemiczny jest zblizony do mleka krowiego, jednak wystepuja pewne
réznice dotyczace sktadu jakosciowego biatka i thuszczu [19]. W odniesieniu do frakcji
thuszczowej réznice migdzygatunkowe dotycza zaréwno profilu kwasow tluszczowych,
jak 1 stopnia dyspersji tluszczu mlekowego. Tluszcz jest syntetyzowany w komorkach
mlekotworezych gruczotu mlekowego w postaci matych kuleczek otoczonych trojwar-

*Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr N N311 633838 finansowanego przez NCN
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stwowg membrang fosfolipidowa [14]. Srednica kuleczek thuszczowych mleka koziego
jest mniejsza w porownaniu do krowiego [17]. Attaie i Richter [1] podaja, Ze przecigtna ich
srednica w mleku kozim wynosi 2,76 pm (od 0,73 do 8,58 um), a w krowim 3,51 pm (od
0,92 do 15,75 pm). Rozmiar kuleczek ttuszczowych ma istotny wptyw na strawnos¢ thusz-
czu mlecznego [3]. Wysoki stopien dyspersji thuszczu mlecznego umozliwia lepszy dostep
enzymow lipolitycznych do matych kuleczek ttuszczowych, a to z kolei zwigzane jest z
wyzszg strawnoscig mleka koziego [2]. Mleko to charakteryzuje si¢ rowniez wyzsza kon-
centracja krotko- i sredniotancuchowych [15], jedno- (MUFA) oraz wielonienasyconych
(PUFA) kwasow tluszczowych, ktore wykazuja korzystny wptyw na zdrowie czlowieka
[8]. Lopez-Aliaga i wsp. [10] wskazuja takze na wyzsze wlasciwosci hipocholesterole-
miczne mleka koziego. Stwierdzenie to opieraja na fakcie obnizenia poziomu cholesterolu
we krwi szczurdw o 17% po wprowadzeniu do ich diety mleka koziego, w pordwnaniu do
otrzymujacych mleko krowie.

Celem pracy byta ocena podstawowego sktadu chemicznego, stopnia dyspersji thuszczu
mlecznego i zawarto$ci cholesterolu w mleku kozim, z uwzglgdnieniem sezonu produkc;ji.

Material i metody

Materiat do badan stanowity proby mleka pobrane indywidualnie od koz rasy bialej
uszlachetnionej, z pelnego udoju. Analizie poddano tacznie 70 prob, w tym 35 w sezonie
letnim (V-VI) i 35 w sezonie jesiennym (X-XI). Przy pobieraniu prob zwracano uwagg,
aby mleko pochodzito od zwierzat ze zdrowym gruczotem mlekowym.

W sezonie letnim zywienie zwierzat opierato si¢ gldwnie na zielonce pastwiskowej, z
dodatkiem siana. W sezonie jesienno-zimowym podstawa zywienia byta sianokiszonka i
siano. Uzupehieniem dawki pokarmowej byla pasza tresciwa w postaci $ruty zbozowe;.
Wydajno$¢ dobowa kdz okreslano wazac calos¢ pozyskanego mleka z udoju rannego i
wieczornego.

W kazdej probie mleka oznaczono podstawowy sktad chemiczny, tj. zawarto$¢ thusz-
czu, biatka, laktozy i suchej masy (aparatem InfraredMilk Analyzer), a takze stan dyspersji
thuszezu mlekowego (mikroskopowo w dwoch polach widzenia w powigkszeniu x1000
z wykorzystaniem programu Motic Image Plus 2.0) oraz zawartos¢ cholesterolu wedtug
metodyki opracowanej przez Instytut Zootechniki w Balicach z wlasnymi modyfikacjami
(spektrofotometrem UV — VIS Carry 300).

Wyniki opracowano statystycznie za pomocg programu StatSoft Inc. STATISTICA ver.
6, wykorzystujac jednoczynnikowa analiz¢ wariancji, wyr6zniajac jako zrodlo zmienno-
$ci sezon produkcji. Istotnos$¢ roznic pomigdzy $rednimi warto§ciami dla poszczegdlnych
parametrow wyznaczono testem NIR Fishera przy poziomie p (alfa)=0,05 i p=0,01. Obli-
czono rowniez wspotczynniki korelacji prostej Pearsona. Istotnos¢ uzyskanych korelacji
wyznaczono przy poziomie: p=0,05 (¥); p=0,01(**) i p=0,001(***).

Wyniki i dyskusja

U koz faza laktacji jest §cisle zwigzana z sezonem produkcji. Poczatek laktacji przypada
z reguly na pierwsze miesiace roku, kiedy zwierzgta zywione sa jeszcze paszami konser-
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wowanymi. W szczycie laktacji (miesigce letnie) podstawa dawki pokarmowej jest zwykle
zielonka pastwiskowa, a w jej koncowym okresie (jesien) ponownie stosuje si¢ w zywieniu
pasze objetosciowe konserwowane (sianokiszonke, siano). Z danych zawartych w tabeli 1.
wynika, ze w sezonie letnim zwierzeta produkowaty istotnie (p<0,01) wigcej mleka (2,86
kg vs 1,04 kg). Wysoka wydajnos$¢ mleczng kéz w sezonie letnim mozna zatem taczyc¢ nie
tylko z dostepem do mtodej zielonki pastwiskowej, ale rOwniez ze szczytowa fazg laktacji.
Mleko pozyskiwane w sezonie jesiennym zawierato natomiast istotnie (p<0,05) wigcej
suchej masy (o 0,74 punkty procentowe), w tym thuszczu (o0 0,27 p.p.), biatka (o0 0,43 p.p.)
i laktozy (o0 0,34 p.p.). Wyniki te sg zblizone do uzyskanych w badaniach Bernackiej [5],
w ktorych wykazano, ze mleko pozyskiwane od kdz biatych uszlachetnionych w sezonie
zimowym (X-IV) charakteryzowato si¢ wyzszg zawartoscig ttuszczu (o 0,33 p.p.), biatka
(00,22 p.p.) i laktozy (0 0,18 p.p.) w poréwnaniu do produkowanego w sezonie letnim (V-
-I1X). Szymanowska i wsp. [20] wykazali natomiast minimalnie wyzszg zawarto$¢ thuszczu
i biatka, przy jednocze$nie nizszej zawartosci laktozy w mleku pozyskiwanym w sezonie
letnim. Rdznice te jednak nie zostaty potwierdzone statystycznie.

Stan dyspersji tluszczu mlekowego wptywa nie tylko na jego strawnos¢, ale warunku-
je rowniez finalng jako$¢ wytwarzanych produktéw, m.in. sera. Goudedranche i wsp. [7]
podaja, ze ser wytwarzany z mleka zawierajacego tluszcz o mniejszych kuleczkach jest
bardziej migkki w poréwnaniu do otrzymanego z surowca, ktorego thuszcz charakteryzuje
si¢ kuleczkami o wigkszych rozmiarach. Ponadto mniejsze kuleczki thuszczowe sa tatwiej
dostepne dla enzymow bakteryjnych mleka w czasie fermentacji i dojrzewania, wptywajac
tym samym na walory smakowe oraz parametry tekstury produktu koncowego.

Z danych zawartych w tabeli 2. wynika, ze przeci¢tna $rednica kuleczek thuszczowych
mleka koziego produkowanego w szczycie laktacji (sezon letni) byla istotnie (p<0,05)
wigksza (2,10 pm vs 1,80 um) w poréwnaniu do koncowej jej fazy (sezon jesienny). Ana-
logiczne zaleznosci odnotowano w przypadku obwodu otoczek kuleczek thuszczowych

Tabela 1 — Table 1
Wydajno$¢ dobowa i podstawowy sktad chemiczny mleka koz z uwzglgdnieniem sezonu produkeji

Daily yield and basic chemical composition of goat milk with consideration of the production season

Sezon — Season

Wyszczegolnienie

Specification lato (szczyt laktacji) jesien (koniec laktacji)
summer (lactation peak) autumn (lactation end)

n 35 35

Wydajnos¢ dobowa (kg) X 2,88 1,108

Daily milk yield (kg) SD 0,78 0,79

Thuszez (%) X 3,39¢ 3,66°

Fat (%) SD 0,45 0,50

Biatko (%) X 2,654 3,088

Protein (%) SD 0,29 0,39

Laktoza (%) X 4,11~ 4,45°

Lactose (%) SD 0,33 0,37

Sucha masa (%) X 10,97¢ 11,71°

Dry matter (%) SD 1,07 1,21

A, B —roznice migdzy sezonami istotne przy p<0,01; a, b — istotne przy p<0,05
A, B — differences between seasons significant at p<0.01; a, b — significant at p<0.05
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oraz pola ich powierzchni. Wykazane réznice stanu dyspersji thuszczu mlekowego moga
by¢ zwigzane z réznicami w produkcyjnosci koz w poszczegdlnych sezonach. W okresie
letnim kozy produkowaty istotnie (p<0,01) wigcej mleka (ponad dwukrotnie w porow-
naniu do miesig¢cy jesiennych), co wigzalo si¢ z konieczno$cig syntezy znacznych ilosci
materiatu otoczkowego dla produkowanego ttuszczu mlecznego. Wydzielanie matych ku-
leczek thuszczu mleka jest procesem biologicznym, wymagajacym produkcji duzej ilosci
materiatu do budowy otoczki pokrywajacej powierzchni¢ kuleczek thuszczowych. Przy
wyzszej produkcji mleka aktywnos¢ komoérek mlekotworezych syntetyzujacych materiat
otoczkowy staje si¢ niewystarczajaca, w zwigzku z tym $rednica kuleczek ttuszczowych
si¢ zwigksza. Samice wydzielajace thuszcz w postaci duzych kuleczek charakteryzuja si¢
zatem potencjalnie nizsza aktywnos$cig metaboliczng komorek mlekotworczych, w po-
réwnaniu do samic wydzielajacych tluszcz w postaci matych kuleczek [9]. Wyniki badan
wlasnych potwierdzaja powyzsze tezy. Wykazano bowiem istotne, dodatnie korelacje po-
migdzy wydajnoscia dobowa zwierzat a przecietng srednica kuleczek thuszczowych i ich
obwodem (r=0,38%**), a takze polem powierzchni (r=0,43**%*),

Kuleczki thuszczowe otoczone sa membrang o grubosci 10-50 nm, ktdrej sktad oraz
struktura uzaleznione sg od mechanizmu sekrecji [11]. Jednym ze sktadnikow zlokalizo-
wanych w otoczkach kuleczek thuszczowych jest cholesterol.

Wykazano istotne réznice w zawartosci cholesterolu w mleku w zalezno$ci od sezonu pro-
dukgji (tab. 2). Mleko pozyskiwane od k6z w sezonie letnim zawieralo istotnie (p<0,01) wig-
cej cholesterolu w porownaniu do mleka produkowanego jesienia (16,23 vs 11,30 mg/100
g tluszczu). Mayer i Fiechter [12] wykazali, ze $rednia zawarto§¢ cholesterolu w mleku
austriackich kéz wynosita 12,4 mg/100 g mleka, z wahaniami od 8,0 do 21,9 mg/100 g.

Tabela 2 — Table 2
Wybrane parametry tluszczu mlekowego z uwzglednieniem sezonu produkc;ji

The selected parameters of milk fat with consideration of production season

Sezon — Season

Wyszczegolnienie lato jesien
Specification (szczyt laktacji)  (koniec laktacji)
summer autumn
(lactation peak) (lactation end)
n 35 35

Stan dyspersji thuszczu
Degree of milk fat dispersion

przecigtna $rednica kuleczek (um) X 2,100 1,80°
average diameter of milk globules (um) SD 0,40 0,21
obwad otoczek kuleczek thuszczowych w polu widzenia (um) X 6,608 5,644
circumference of milk fat globule membranes in sight area (um) SD 1,27 0,66
powierzchnia kuleczek w polu widzenia (um?) X 4,598 3,084
surface of milk fat globules in sight area (um) SD 1,70 0,76
X 16,238 11,304

Cholesterol (mg/100 ml) SD 433 304

A, B —roznice migdzy sezonami istotne przy p<0,01; a, b — istotne przy p<0,05
A, B — differences between seasons significant at p<0.01; a, b — significant at p<0.05
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Bernacka i Siminska [6] oraz Park [13] podaja, ze 100 ml mleka koziego zawiera $rednio
12-17 mg cholesterolu. Z kolei Bernacka [4], porownujac sktad mleka pozyskiwanego od
kéz biatych uszlachetnionych i barwnych uszlachetnionych w sezonach letnim i zimo-
wym, odnotowata wyzszg zawarto$¢ cholesterolu w sezonie zimowym. Réznice te nie byty
jednak statystycznie istotne.

Dane zawarte w tabeli 3. wskazujg na istotng, dodatnig zalezno$¢ migedzy zawartoscia
cholesterolu w mleku a wydajno$cia dobowa zwierzat (r=0,38**) oraz ujemna z koncen-
tracjg laktozy (r=—0,32%*). Zaleznosci te znajduja potwierdzenie w wynikach badan prowa-
dzonych przez Tomaszewskiego [21] na mleku krowim, w ktorych wykazano, ze poziom
cholesterolu w mleku zwigkszat si¢ wyraznie wraz z rosngca wydajnoscig zwierzat.

Wykazano istotne, bardzo wysokie korelacje (r=0,99%**) miedzy powierzchnia kule-
czek tluszczowych w polu widzenia a ich $rednicg i obwodem otoczek (tab. 3). Stwier-
dzono rowniez dodatnie zalezno$ci miedzy zawartoscig tluszczu a koncentracja biatka
(r=0,51*%*%), laktozy (r=0,33%*) i suchej masy (r=0,91**%) oraz migdzy zawarto$cig biatka
a koncentracjg laktozy (r=0,70**%*) i suchej masy (r=0,63***). Ujemne istotne zalezno$ci
zaobserwowano natomiast migdzy wydajnosciag dobowg a zawartoscig biatka (r=—0,47**%*)
i laktozy (r=—0,26%*).

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze sezon produkcji, ktory w przypadku koz jest $cisle
powigzany z fazg laktacji, jest istotnym czynnikiem réznicujacym sktad chemiczny mleka
oraz stopien dyspersji thuszczu mlekowego. Mleko kozie pozyskiwane w sezonie letnim
charakteryzuje si¢ nieco nizszg koncentracja podstawowych sktadnikow, tj. thuszczu i biat-
ka. Produkowane natomiast w sezonie jesiennym ma wyzszg zawarto$¢ thuszczu, ale moze
on by¢ jednak tatwiej strawny ze wzgledu na wyzszy stopien dyspersji i jednoczesnie
zawiera mniej cholesterolu.
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Basic chemical composition and the selected fat parameters
of caprine milk from summer and autumn-winter feeding period

Summary

The aim of this study was to evaluate basic chemical composition, degree of milk fat dispersion
and cholesterol content in milk of goats with regard to the production season. The examination
included milk samples collected individually from the goats of White-Improved breed, from a whole
milking. The study involved 70 samples, including 35 ones from the summer season (May-June) and
35 samples from the autumn-winter season (October-November). In all milk samples, the following
parameters were determined: contents of fat, protein, lactose and dry matter, degree of milk fat
dispersion and cholesterol concentration. It has been shown that in the summer season the animals
produced significantly (p<0.01) more milk (by 1.82 kg). Milk collected in the autumn season, however,
contained significantly (p<0.05) more dry matter (by 0.74 percentage points), including fat (by 0.27
pp), protein (by 0.43 pp) and lactose (by 0.34 pp). The average diameter of the fat globules of goat
milk produced in a peak of lactation (the summer season) was significantly (p<0.05) larger (2.10 um
vs. 1.80 um) compared to the end of lactation stage (the autumn-winter season). Milk obtained from
the goats in the summer season contained significantly (p<0.01) more cholesterol with regard to the
milk collected in the autumn season (16.23 mg vs. 11.30 mg per 100 g of fat). The significant positive
correlations between the daily milk yield and the average diameter of fat globules and its circumference
(r=0.38 ***), and the surface area (r=0.43***) were found. Moreover, the positive correlations between
the cholesterol content and the daily milk yield of animals (r=0.38**) and the negative between the
cholesterol content and the lactose concentration (r=—0.32%*) were stated.

KEY WORDS: caprine milk / milk fat / fat globules / cholesterol
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