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Streszczenie

Wydajno$¢ oraz cechy fizykochemiczne mleka ssakow zaleza od czynnikéw genetycznych, fizjolo-
gicznych oraz §rodowiskowych. Ze wzglgdu na wartosciowy sktad chemiczny i potencjalnie prozdrowotne
wlasciwosci na popularnosci zyskuje obecnie mleko klaczy i o$lic. Zawarto$¢ biatka w mleku klaczy (1,5
+ 2,8 %) jest wigksza niz w mleku oélic (1,5 + 1,8 %) i mniejsza niz w mleku krowim (3,1 + 3,8 %). Mle-
ko klaczy polecane jest m.in. ze wzgledu na zawartos$¢ laktoferyny (9,9 + 10,0 % biatek serwatkowych)
ilizozymu (6,6 ~ 6,9 % bialek serwatkowych) oraz immunoglobulin (18,7 + 20,9 % bialek serwatko-
wych). Udzial biatek odporno$ciowych w mleku krowim i o$lim miesci si¢ w zakresie odpowiednio: 10,1
+ 11,7 % oraz 10,9 + 11,2 % w stosunku do zawartosci biatek serwatkowych, natomiast lizozym w mleku
krow wystgpuje w ilosciach $ladowych, podczas gdy w mleku oslic jego zawarto§¢ moze wynosi¢ nawet
20 %. Drugim po lizozymie skladnikiem przeciwbakteryjnym jest laktoferyna. Najwigcej jej zawiera
mleko oslic (23,4 + 25,1 % biatek serwatkowych), nastgpnie mleko klaczy (9,9 + 10,0 % biatek serwatko-
wych) i krow (7,8 + 8,4 % biatek serwatkowych). Zawarto$¢ laktozy w mleku oslic, klaczy i krow wynosi
odpowiednio: 5,8 +~ 7,4 %, 5,8 + 7,0 % oraz 4,4 + 4,9 %, natomiast tluszczu: 0,28 + 1,82 %, 0,5 + 2,0 %
oraz 3,5 + 4,0 %. Mleko oslic jest bogate w witaming C, a zawiera mniej witamin A i E. Charakteryzuje
si¢ takze wickszg zawartoscig witamin D3 i Bz, zarowno w porownaniu z mlekiem krowim, jak i z mle-
kiem klaczy. Mleko krow i oslic charakteryzuje si¢ wigksza zawartoscia sodu, wapnia i cynku niz mleko
klaczy. W mleku oslic obserwuje si¢ takze najmniejszg zawarto$¢ potasu i miedzi oraz najwigksza — zela-
za. Najbogatsze w miedz i potas jest natomiast mleko kréw. Wartosciowy sktad chemiczny mleka klaczy
oraz oslic czyni je interesujacym dla technologow oraz dietetykow.

Stowa kluczowe: mleko klaczy, mleko oslic, mleko krow, alergia, wlasciwosci przeciwbakteryjne

Wprowadzenie

Mleko pochodzace od krow oraz jego przetwory wykorzystywane sg w zywieniu
ludzi od ponad 7 tysigcy lat. Pod wzgledem czgstotliwosci spozycia jest to druga grupa

Dr hab. inz. 1. Dmytrow, prof- ZUT, mgr inz. K. Wiodarczyk, Katedra Toksykologii, Technologii
Mieczarskiej i Przechowalnictwa Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci i Rybactwa, Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, ul. Papieza Pawta VI 3, 71-459 Szczecin.

Kontakt: izabela.dmytrow@gmail.com



SKEAD I WARTOSC ODZYWCZA MLEKA KLACZY I OSLIC W POROWNANIU Z MLEKIEM KROW 29

produktow, zaraz po migsie i jego przetworach. Mleko krowie zawiera ponad 20 bia-
tek, ktore jednak moga powodowac reakcje alergiczne [11]. Alergia na mleko krowie
jest najczestsza alergia pokarmowa u niemowlat i matych dzieci, dotykajaca 2 ~ 3 %
populacji [29]. Z powodu wzrastajacej liczby przypadkow alergii, takze u oséb doro-
stych, nieustannie poszukuje si¢ jego zamiennikdéw, ktore nie powodowatyby takiej
reakcji. W zwiazku z powyzszym, coraz czg$ciej uwaga konsumentéw kieruje si¢
w stron¢ mleka pozyskiwanego od klaczy oraz oslic, ktére pod wzgledem sktadu che-
micznego jest najbardziej zblizone do mleka kobiecego [25]. Potwierdzono takze, ze
mleko koniowatych jest dobrze tolerowane przez 80 + 96 % dzieci z IgE-zalezng aler-
gig na biatka mleka krowiego [2, 22]. Takze Curadi i wsp. [5] podaja, ze mleko klaczy
moze stanowi¢ dobry zamiennik mleka kobiecego dla dzieci.

Che¢ zagospodarowania mleka oslego narodzila si¢ juz w momencie udomowie-
nia ostow. W starozytnym Egipcie ceniono jego wlasciwosci lecznicze, jak 1 kosme-
tyczne, wykorzystywano je rowniez do kapieli. Do dzi$ mleko osle uwaza si¢ za specy-
fik o dzialaniu przeciwzmarszczkowym, stad jego wykorzystanie w przemysle
kosmetycznym [25]. W Europie poczatkowo nie byto ono powszechnie znane i cenione
jako sktadnik diety. W celu pozyskiwania mleka, jako jedni z pierwszych, stada ostow
hodowali Francuzi. W wielu szpitalach mleko osle stanowito zamiennik mleka kobie-
cego dla dzieci, ktorych matki nie mogly karmi¢ piersia. Dzigki zawartosci sktadnikow
przeciwbakteryjnych mleko to zalecane byto w leczeniu zatru¢, wrzodoéw, przy pro-
blemach stomatologicznych, ale takze dawato ulge zmeczonym oczom, w astmie oraz
w trakcie goraczki i okreslonych infekcjach uktadu moczowo-plciowego [20]. Obecnie
w niektérych krajach, zwtaszcza w Europie, mleko oslic dostgpne jest w sprzedazy
ipoleca si¢ je jako warto§ciowy sktadnik diety gtdéwnie noworodkow, osob starszych
i rekonwalescentow.

Walory mleka klaczy, podobnie jak mleka oslego, ceniono juz w starozytnosci.
Bylo ono jednym z najwazniejszych pokarméw ludnosci zamieszkujacej Azje Srodko-
wa oraz Wschodnig Europe¢. Polecano je w leczeniu chordb watroby, owrzodzen oraz
gruzlicy. W Polsce konie kojarzone sg gltéwnie z praca na roli badz z rekreacja, jednak
na $wiecie mleko klaczy spozywa regularnie ok. 30 milionow ludzi. Zyskuje ono na
popularnosci m.in. w Stanach Zjednoczonych. Ograniczeniem w powszechnym spozy-
ciu tego rodzaju mleka w Polsce mogg by¢ trudnosci z jego pozyskiwaniem. Udoj kla-
czy jest dos¢ klopotliwy ze wzgledu na plochliwos$¢ zwierzat, a w wickszos$ci przypad-
kéw, aby byt on mozliwy, podobnie jak w przypadku oslic, konieczna jest obecnosé
zrebigcia przy matce lub w zasiegu jej wzroku.

Laktacja u klaczy trwa zazwyczaj od 5 do 8 miesiecy. W ciggu 12 tygodni klacze
ras lekkich wytwarzaja mleko w tacznej ilosci ok. 3 % masy ciata. Dzienna mleczno$é
klacz potkrwi wynosi 10 + 12 1, a ras cigzkich — 15 + 20 1 [13]. Szczyt wydajnosci
mlecznej klacze osiagaja miedzy 11. a 12. rokiem zycia [27]. Laktacja u oslic trwa
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natomiast od 45 do 200 dni. Dzienna ilo$¢ pozyskiwanego mleka to jedynie ok. 2 1 ze
wzgledu na to, ze oslica dodatkowo karmi swoje osle [17].

Sklad chemiczny

Na sktad chemiczny mleka oraz jego wilasciwosci fizykochemiczne maja wptyw
czynniki genetyczne (gatunek, rasa) oraz pozagenetyczne, tj. wiek zwierzecia, przebyte
ciaze 1 laktacje, warunki klimatyczne, srodowisko hodowlane, sktad paszy oraz stosu-
nek poszczegdlnych sktadnikow w racji pokarmowej. W tab. 1. przedstawiono sktad
chemiczny mleka klaczy, oslic oraz krow. Najbogatsze w suchg mase jest mleko kro-
wie, charakteryzujace si¢ mniejsza zawartos$cia wody, w porownaniu z mlekiem klaczy
i odlic (tab. 1).

Tabela 1. Wtasciwosci fizykochemiczne oraz sktad chemiczny mleka klaczy, oslic i krow
Table 1.  Physico-chemical properties and chemical composition of milk of mares, donkeys and cows

Mileko / Milk
Cecha / Feature klaczy / of mares | oslic / of jennets krow / of cows
Zawarto$¢ wody / Water content [%] ~90 ~90 ~ 88
Zawarto$¢ suchej masy 8,70 + 9,70 9,34+ 10,7 11,90 + 12,20
Dry matter content [%]
Zawarto$¢ thuszczu / Fat content [%] 1,19+1,21 0,50 + 0,80 3,61 =4,09
Zawarto$¢ biatka / Protein content [%] 1,50 + 2,80 1,42 + 1,96 3,25+3,42
Zawarto$¢ laktozy / Lactose content [%] 6,37 + 6,50 6,03 + 7,01 4,80 + 4,82
Zawarto$¢ popiotu / Ash content [%] 0,30 + 0,50 0,34+ 0,41 0,70 +~ 0,80
Gesto$é / Density [g/cm?] 1,035+ 1,034 1,029 + 1,037 1,028 + 1,033
pH 6,97 + 6,98 7,0+7,5 6,6 6,8

Zrodto / Source: opracowanie wlasne na podstawie [6, 10, 20, 25] / the author’s own study based on [6,
10, 20, 25]

Roéznice wystepujace w sktadzie chemicznym poszczegdélnych rodzajow mleka
znajduja swoje odzwierciedlanie takze w ich kwasowos$ci czynnej. Mleko pochodzace
od klaczy ma odczyn prawie obojetny, osle — obojetny do lekko zasadowego, podczas
gdy mleko krowie — lekko kwasowy. Mleko klaczy ma znaczgco mniej thuszczu, biatka
oraz zwigzkéw mineralnych w postaci popiolu w poréwnaniu z mlekiem krowim,
a zawiera wigcej laktozy. Mleko osle zawiera mniej biatka oraz thuszczu w poréwnaniu
z mlekiem klaczy, ale zawiera najwigksza ilos¢ laktozy (tab. 1). Mleko koniowatych
charakteryzuje si¢ mniejsza zawartoscig kazeiny, nizszym stosunkiem kazeiny do bia-
tek serwatkowych oraz udzialem poszczegdlnych frakcji kazeinowych i rozmiarem
micel. Udzial poszczegolnych frakeji kazeiny w odniesieniu do jej ogdlnej zawartosci
w mleku krow ksztaltuje sie nastepujaco: osi- kazeina — 13,0 + 45 %, as- kazeina — 5,1
+ 12 %, B- kazeina — 16,0 + 35 %, k- kazeina — 5,5 + 8 %. Kazeina mleka klaczy nie
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zawiera frakcji os, podczas gdy frakcja B wystepuje w nim w ilosci 45,0 ~ 64,0 % [9,
10]. Udzial frakcji k w kazeinie obecnej w mleku klaczy jest wiekszy niz w kazeinie
mleka krowiego [9]. Zawarto$¢ kazeiny as oraz o, w mleku oslic wynosi odpowied-
nio: 34,1 + 35,6 % oraz 6,1 +~ 7,2 %. Kazeina mleka oslego charakteryzuje si¢ wigcksza
zawartoscig P kazeiny niz w mleku krow. Odznacza si¢ rowniez najmniejszym udzia-
fem frakcji « (tab. 2).

Tabela 2. Udziat frakcji kazeinowych w mleku klaczy, oslic i krow [% kazeiny]
Table 2.  Content of casein fractions in milk of mares, jennets and cows [% of casein]

Frakcja kazeinowa Mleko / Milk
Casein fraction klaczy / of mares oélic / of jennets krow / of cows
0, (ogdtem / total) 46,7 + 50,0 35,0 +45,0 57,0+ 77,2
Ols1— - 34,1 +35,6 13,0 +45,0
a2 - 6,172 51+12,0
B 45,0 ~ 64,0 49,1 ~ 54,3 16,0 + 35,0
K 7,7+ 8,01 2,0+2.8 5,5+8,0

Zrédlo / Source: opracowanie whasne na podstawie [16, 27] / the author’s own study based on [16, 27]

Ze wzgledu na mniejszy udziat biatka, ktore w nadmiarze moze obcigza¢ nerki,
mleko klaczy oraz mleko oslic polecane jest w zywieniu 0sob cierpigcych na schorze-
nia nefrologiczne. Oba rodzaje mleka charakteryzuja si¢ takze mniejsza alergennoscia
w poroéwnaniu z mlekiem pochodzacym od krow. Sktad frakcji biatkowej decyduje o
strawnosci mleka i jego przyswajalnosci, szczegolnie przez dzieci. Mniejsza zawarto$¢
kazeiny w mleku klaczy sprawia, Ze jest ono trawione znacznie szybciej w porownaniu
z mlekiem krowim. Takze ze wzgledu na mniejsza zawarto$¢ thuszczu mleko klaczy
oraz oSlic jest fatwiejsze do strawienia [2].

Typ mleka (kazeinowe lub albuminowe) decyduje o jego wlasciwosciach techno-
logicznych. W przypadku mleka krowiego we frakcji biatkowej dominuje kazeina,
ktorej ilos¢ przekracza 75 %, co czyni je mlekiem kazeinowym, natomiast zawartos¢
kazeiny w mleku klaczy i o$lic mniejsza niz 75 % jest podstawa do zaliczenia ich do
mleka albuminowego. Niestety taki sktad ilosciowy biatka oraz mala zawartos¢ thusz-
czu wplywaja ograniczajagco na przydatno$¢ przetwoércza, poniewaz z mleka albumi-
nowego uzyskuje si¢ mato zwigzty skrzep.

Wiasciwosci potencjalnie prozdrowotne

Biatka serwatkowe obecne w mleku stymulujg uktad odpornosciowy. Najbogatsze
pod wzgledem zawartosci immunoglobulin (w stosunku do ogolnej zawartosci biatek
serwatkowych) jest mleko kobyle (18,7 = 20,9 %), nastgpnie mleko krowie (10,1 +
11,7 %) oraz porownywalnie mleko osle (10,9 + 11,2 %). Zawarto$¢ lizozymu w mle-



32 Izabela Dmytrow, Karol Wilodarczyk

ku klaczy miesci si¢ w zakresie 6,6 ~ 6,9 %, w mleku oslic moze go by¢ nawet 20 %,
podczas gdy mleko krow zawiera jedynie sladowe ilosci lizozymu. Laktoferyna w naj-
wigkszej ilosci znajduje si¢ w mleku oslim (23,4 + 25,1 % biatek serwatkowych), ko-
lejno — w kobylim (9,9 + 10 % biatek serwatkowych) oraz krowim (7,8 + 8,4 % biatek
serwatkowych). Odgrywa istotng rolg w transporcie zelaza i modulowaniu dziatania
lizozymu i immunoglobulin [24, 25]. Zapobiega replikacji wirusOw poprzez taczenie
si¢ z ich kwasami nukleinowymi i tworzenie nierozpuszczalnych kompleksow. Ilos¢
laktoferyny w mleku ssakow jest rozna i zalezy glownie od fazy laktacji. Mleko pod
koniec laktacji ma ok. siedmiokrotnie mniejszg ilo$¢ laktoferyny niz siara [20]. Lizo-
zym wykazujacy, podobnie jak laktoferyna, wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe po-
woduje destrukcje btony komorkowej wielu bakterii Gram-dodatnich, szczeg6lnie
Bacillus micrococcus, Saprosarcina ureae, Lactobacillus arabinosus, Sarcina lutea
oraz Streptococcus faecalis, prowadzac do ich lizy. W zwigzku z tym rozwoj w mleku
takich patogenow jak Staphylococcus oraz Streptococcus jest utrudniony. Lizozym
dziatajacy poza komorka inaktywuje enzymy wirusowe oraz neutralizuje kwasne sub-
stancje. Nalezy doda¢, ze stwierdzono wieksza stabilno$¢ lizozymu w $srodowisku
kwasnym niz w alkalicznym. Jest on ponadto odporny na dziatanie enzymow zotadko-
wo-jelitowych, dlatego przechodzi do krwioobiegu. Pozostaje réwniez aktywny
w niskich (mrozenie) oraz wysokich (suszenie) temperaturach, dzigki czemu jest takze
obecny w mleku poddanym obrdbce termicznej oraz w przetworach mleczarskich [25].

Tabela 3. Zawartos¢ biatek serwatkowych w mleku klaczy, o$lic i krow [% biatek serwatkowych]
Table 3.  Content of whey proteins in milk of mares, jennets and cows [% of whey proteins]

Serum albumin

Skiadnik Mleko / Milk
Component klaczy / of mares oslic / of jennets krow / of cows
a-laktoalbum.ina 27.5+29.7 22,0 +22,5 52,9 + 53,6
a-lactalbumin
B-laktoglobulipa 253 +363 28,80 + 30,01 18,4 +20,1
B-lactoglobulin
Lizozym 6.6+ 6.9 3.0 20.0 ilosci §ladowe
Lysozyme T v trace amounts
Laktoferyna / Lactoferrin 9,9 +10,0 23,4 +25,1 7,8+ 8,4
Immunoglobuli.ny 18,70 = 20,90 10,9+ 11,2 10,1 +11,7
Immunoglobulins
Albumina serum 44+45 6268 5,5+7,7

Zrédlo / Source: opracowanie whasne na podstawie [25, 27] / the author’s own study based on [25, 27]

Najbardziej alergennym biatkiem mleka ssakow jest B-laktoglobulina, dlatego ze
nie wystepuje ona w mleku kobiecym. Mimo ze mleko koniowatych odznacza si¢
wickszg zawartoscig tego biatka (tab. 3), to charakteryzuje si¢ znacznie wicksza straw-
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noscig w porownaniu z -laktoglobuling mleka krowiego. Wynika to z budowy tego
biatka, gdyz w mleku klaczy i oslic wystepuje ono w postaci monomeru, podczas gdy
w mleku krowim — jako dimer [14].

Mleko klaczy 1 oslic zawiera niewiele tluszczu, dzigki czemu jest lekkostrawne.
Udzial nasyconych kwasow w tluszczu mleka kobylego wynosi srednio 55 % (mniej
niz w mleku krowim), podczas gdy nienasycone kwasy tluszczowe wystepuja w ilosci
ok. 45 % (wigcej niz w mleku krowim) [20]. Mleko klaczy zawiera glownie $rednio-
tancuchowe kwasy tluszczowe, natomiast charakterystyczng cecha tluszczu mleka
krowiego jest stosunkowo duza zawarto$¢ krotkotancuchowych kwasow tluszczowych
(do 10 atomow wegla). Tluszcz mleka klaczy odznacza si¢ duza zawartoscig kwasu
linolowego (ok. 8 %) oraz kwasu a-linolenowego (15 + 25 %). W mleku krowim kwa-
sy te wystepuja w ilosci ok. — odpowiednio: 2 1 0,1 % [1]. Thuszcz mleka oslic charak-
teryzuje si¢ mniejszym udzialem nasyconych kwasoéw tluszczowych (ok. 60 %)
w poréwnaniu z mlekiem przezuwaczy (ok. 70 %), niemniej jednak cechuje si¢ wigk-
sza iloscig nienasyconych kwasow ttuszczowych — blisko 15 %, podczas gdy w mleku
krowim jest ich tylko ok. 2 % [30]. Mleko o$le nie zawiera kwasoéw tluszczowych
o konfiguracji trans, natomiast wystgpuja one w mleku klaczy, w ktéorym dodatkowo
potwierdzono (w niewielkich ilosciach) sprzezony kwas linolowy (CLA) (0,05 +
0,14 %). W mleku krowim ilo§¢ CLA miesci si¢ w zakresie 0,43 + 0,67 % [26]. Jak
podaja Martemucci i D’Alessandro [17], mleko pochodzace od oslic cechuje si¢ wyso-
kim stosunkiem nienasyconych do nasyconych kwasow tluszczowych oraz duza za-
wartoscia polienowych kwasow ttuszczowych omega-3 (PUFA) oraz niskim stosun-
kiem kwaséw n-6 do n-3. Zawartos¢ nasyconych kwaséw tluszczowych w thuszczu
mleka klaczy wynosi $rednio 49,4 %, natomiast w mleku krowim zawiera si¢ w prze-
dziale 53,7 + 63,5 % [19]. Kuleczki tluszczowe mleka kobylego sa mniejsze (2 +
3 um) i zawierajg mniej triacylogliceroli (80 %) w poréwnaniu z obecnymi w mleku
krowim (3 + 3,5 um), ktore charakteryzuje si¢ ok. 98-procentowg zawartos$cig triacylo-
gliceroli. W mleku pochodzacym od oslic kuleczki sg zdecydowanie najmniejsze, a ich
srednica wynosi 1,92 um [18].

Witaminy, skladniki mineralne i aminokwasy

Clayes i wsp. [4] podaja, ze mleko oslic bogate jest w witaming C, a zawiera
mniej witamin A i E oraz innych witamin rozpuszczalnych w wodzie w poréwnaniu
z mlekiem kréw. Charakteryzuje si¢ takze wigcksza zawarto$cig witaminy D3 i1 B,, za-
rowno w odniesieniu do mleka krowiego, jak i mleka klaczy (tab. 4).

Mleko kréw i oslic charakteryzuje si¢ wigkszg zawartoscig sodu, wapnia i cynku
niz mleko klaczy. W mleku oslic obserwuje si¢ najmniejsza zawarto$¢ potasu i miedzi
oraz najwigksza — zelaza. Najbogatsze w miedz i potas jest natomiast mleko krowie
(tab. 5).
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Tabela 4. Zawarto$¢ wybranych witamin w mleku klaczy, oslic i krow [mg/1]
Table 4. Content of selected vitamins in milk of mares, jennets and cows [mg/1]

Witamina Mleko / Milk

Vitamin klaczy / of mares oflic / of jennets krow / of cows
A 0,093 + 0,34 0,017 0,38
D3 0,003 + 0,004 0+0,023 0,0004 -+ 0,0005
E 0,26 1,13 0,051 + 0,054 1,0+ 1,1
B2 0,01 = 0,04 0,04 0,97 0,12 +0,20
C 1,28 + 8,10 12,10 + 57,00 0,30 + 2,30

Zrédto / Source: opracowanie wiasne na podstawie [1, 25]/ the author’s own study based on [1, 25]

Tabela 5. Zawartos¢ wybranych sktadnikoéw mineralnych w mleku klaczy, oslic i krow [mg/1]
Table 5.  Content of selected mineral components in milk of mares, jennets and cows [mg/1]

Sktadnik mineralny Mleko / Milk

Mineral component klaczy / of mares oslic / of jennets kréw / of cows
K 491 =516 240 + 960 1204 + 1520
Na 119 +171 110 + 260 504 + 580
Ca 775+ 1038 360+~ 1180 996 + 1220
Zn 1,86 + 1,99 1,23 + 3,19 5,30 + 6,64
Fe 0,25+1,21 0,43 + 2,66 0,04 + 0,80
Cu 0,11 +0,25 0,08 +~ 0,03 0,03 + 0,60

Zrodto / Source: opracowanie wiasne na podstawie [1, 25]/ the author’s own study based on [1, 25]

Tabela 6. Zawarto$¢ wybranych aminokwasow w mleku klaczy, oslic i krow [g/100 g biatka]
Table 6.  Content of selected amino acids in milk of mares, jennets and cows [g/100 g of protein]

Aminokwas Mleko / Milk
Amino acid klaczy / of mares oflic / of jennets krow / of cows

Kwas asparaginowy
Aspartic acid
Seryna / Serine 6,2+17,1 4,1+6,2 3,5+4,8

4,8+10,4 8,9+9,7 6,978

Kwas glutaminowy

i 6,1 +20,1 22,8 +23,1 23,2 +24,1
Glutamic acid
Glicyna / Glycine 1,9 +4,1 1,2+1,3 1,8+1,9
Histydyna / Histidine 2,4+10,0 1,9+23 3,0+3,2
Tyrozyna / Tyrosine 2,8 43 3,7+3,8 44+45

Zrodto / Source: opracowanie wlasne na podstawie [1, 25, 28] / the author’s own study based on [1, 25,
28]

Po przeanalizowaniu zawarto$ci aminokwasow w omawianych rodzajach mleka
nalezy stwierdzi¢, ze to mleko klaczy odznacza si¢ najwigkszym udziatem kwasu aspa-
raginowego, glicyny, seryny i histydyny, podczas gdy mleko pochodzace od kréw cha-
rakteryzuje si¢ wicksza zawartoscig kwasu glutaminowego oraz tyrozyny. W mleku
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oslic dominuje kwas glutaminowy i asparaginowy, kolejno seryna, a nastgpnie tyrozy-
na, histydyna i glicyna (tab. 6).

Skladniki przeciwbakteryjne

Mikroorganizmy potencjalnie patogenne obecne w mleku surowym moga pocho-
dzi¢ od zwierzat (nawet tych, ktére sg zdrowe) lub by¢ wynikiem zanieczyszczenia
podczas udoju lub przechowywania mleka. Jak podaja Massouras i wsp. [20], mleko
pochodzace od klaczy oraz oslic charakteryzuje si¢ duza czystosciag mikrobiologiczng
i matg zawartoscig komorek somatycznych, co najprawdopodobniej wynika z malego
rozmiaru wymienia i niewielkiej zapadalno$ci na mastitis. Niska liczba komorek bakte-
rii moze by¢ réwniez spowodowana duzg koncentracja lizozymu [4]. Takze Claeys
i wsp. [4] twierdza, ze surowe mleko klaczy charakteryzuje si¢ wyzsza jakoscig mikro-
biologiczng niz surowe mleko krowie. Thumacza to réznicami zawarto$ci naturalnych
sktadnikow przeciwbakteryjnych, takich jak: laktoferyna, lizozym, laktoperoksydaza
oraz immunoglobuliny. Czyzak-Runowska i wsp. [6] zbadali jako$¢ surowego i chtod-
niczo przechowywanego mleka klaczy i nie stwierdzili obecnosci Salmonella spp. oraz
bakterii z grupy coli. Potwierdzili ponadto, ze mleko klaczy moze by¢ przechowywane
przez 72 h w temp. 4 °C bez istotnego obnizenia jakosci mikrobiologicznej. Hazelleger
i Beumer [15] uwazaja, ze mleko klaczy charakteryzuje si¢ duza zawartoscia bakterii
kwasu mlekowego (2 + 4 log jtk/ml), co zapobiega rozwojowi mikroorganizméw pato-
gennych. Przy zbyt duzej liczbie LAB i w zwiazku z duza zawarto$cia laktozy w mle-
ku klaczy moze to jednak prowadzi¢ do szybkiego przekwaszenia mleka [6]. Chiavari
i wsp. [3] przeanalizowali jako$¢ mikrobiologiczng surowego mleka oslego i stwierdzi-
li, ze badane przez nich probki byly lekko zanieczyszczone bakteriami, ale ich liczba
w zadnym przypadku nie przekraczata 4 log jtk/ml. Mleko to charakteryzowato sig
stabilnym pH, co autorzy tlumaczyli obecnos$cia naturalnych czynnikéw bakteriosta-
tycznych.

Zastosowanie

Z uwagi na duze podobienstwo sktadu mleka koniowatych do mleka kobiecego
jego wykorzystanie rozwazane jest gtownie jako komponent odzywek dla niemowlat
cierpigcych na alergie na sktadniki mleka krowiego. Monti i wsp. [23] zbadali mozli-
wo$¢ wprowadzenia mleka oslic do diety dzieci z silng alergiag na mleko krowie.
Stwierdzili, ze ten rodzaj mleka moze stanowi¢ alternatywe dla mleka krowiego dzieki
wysokiej tolerancji, smakowitosci i wartosci odzywczej. Poza tym spozywanie mleka
oslic pomogto dzieciom osiggnaé prawidtowy wzrost i mase ciata oraz znormalizowaé
oceniane parametry biochemiczne krwi. Zaobserwowano réwniez poprawe ich stanu
psychicznego, gdyz wprowadzano je do diety takze w postaci przetwordw (lodow,
mleka fermentowanego) oraz jako sktadnik wyrobow cukierniczych i budyni. Zmniej-
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szyto to poczucie krzywdy wsrod dzieci, ktére do tej pory nie mogly spozywac tego
rodzaju produktow.

Do produkcji serowarskiej najlepiej nadaje si¢ mleko krowie, wigc jedynie
w niewielu rejonach Azji praktykowana jest produkcja sera z mleka klaczy oraz oslic
[13]. Mata zawarto$¢ kazeiny utrudnia wykorzystanie mleka klaczy w serowarstwie,
a niewielki udzial ttuszczu uniemozliwia produkcj¢ masta. Struktura mleka pochodza-
cego od klaczy jest niestabilna w temperaturze powyzej 40 °C, dlatego wymaga ono
szybkiego schtodzenia w ciggu 6 = 9 h od udoju [7]. Najpopularniejszym produktem
fermentowanym z mleka koniowatych jest kumys — produkt otrzymywany w wyniku
fermentacji mlekowo-alkoholowej. Tradycyjnie wytwarzany byl przez dodatek do
swiezego mleka klaczy wczesniej wyprodukowanego kumysu. Dzigki temu wprowa-
dzano do mleka korzystne mikroorganizmy z poprzedniej fermentacji, ktérych aktyw-
no$¢ po 3 + 8 h skutkowala wytworzeniem $wiezej porcji mleka fermentowanego.
Rodzima mikroflora kumysu zawiera gtoéwnie Lactobacillus delbrueckii subsp. bulga-
ricus, Lactobacillus casei, Lactococcus lactis subsp. lactis, Kluyveromyces fragilis
oraz Saccharomyces unisporus [8, 21]. W zalezno$ci od zawartosci alkoholu etylowe-
go wyrdznia si¢ kumys staby (1 % alkoholu etylowego), $redni (2 % alkoholu etylowe-
go) oraz mocny (3 % alkoholu etylowego) i bardzo mocny o zawartos$ci alkoholu ety-
lowego powyzej 4 %. Zaleca si¢ rozpocza¢ spozywanie kumysu od dawki 100 +
200 ml dziennie. Z czasem wypijana ilo§¢ mozna zwickszy¢ nawet do 2 | dziennie.
Mimo ze kumys ma na §wiecie wielu zwolennikoéw i produkowany jest na skalg prze-
mystowa w Centralnej Azji oraz w krajach bytego Zwigzku Radzieckiego, w Polsce
nie spotkat si¢ z zainteresowaniem ze strony producentow, jak i konsumentoéw. Jego
produkcja nastrgcza bowiem pewnych trudnosci wynikajacych z duzej zawartosci lizo-
Zymu oraz nizszego, niz w przypadku mleka krowiego, punktu izoelektrycznego kazei-
ny. Lizozym hamuje rozwdj dodawanych kultur starterowych, dlatego inaktywuje si¢
g0 przez obrobke termiczng mleka w temp. 90 °C przez 3 min. Takze w mleku oslic
silne dzialanie przeciwbakteryjne lizozymu na bakterie kwasu mlekowego moze po-
wodowaé pewne ograniczenie jego potencjatu w produkcji fermentowanych produktow
mleczarskich, ktore wykazujg dziatanie potencjalnie prozdrowotne. Problem stanowié
moze takze duza zawartos¢ laktozy, gdyz oznacza to konieczno$¢ zwickszenia dawki
bakterii starterowych lub wydtuzenie czasu fermentacji. Potwierdzono, ze napdj fer-
mentowany z mleka o$lic wykazuje dziatanie antyproliferacyjne, antymutagenne
i przeciwbakteryjne. Jego spozycie wydaje si¢ by¢ bardziej korzystne w profilaktyce
raka piersi w pordwnaniu z konsumpcjg mleka nieukwaszonego [12].

Podsumowanie

Alergia na biatka mleka wiaze si¢ z rodzajem biatka, jego iloscig oraz budowa.
W zwigzku z tym, ze mleko klaczy oraz oslic zawiera znacznie mniej biatka, jest lepiej
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tolerowane przez alergikow oraz osoby cierpiace na schorzenia nefrologiczne w po-
réwnaniu z mlekiem krowim. Mleko koniowatych charakteryzuje si¢ ponadto mniejszg
zawarto$cig kazeiny, nizszym stosunkiem kazeiny do biatek serwatkowych oraz udzia-
tem poszczegodlnych frakcji kazeinowych i rozmiarem micel. Mimo ze odznacza si¢
wigksza zawartos$ciag B-laktoglobuliny, to jest w wigkszym stopniu tolerowane niz mle-
ko krowie, gdyz biatko to wystepuje w mleku klaczy i o§lic w postaci monomeru, pod-
czas gdy w mleku krowim jako dimer. Atrakcyjny sktad mleka oslic i klaczy wynika
takze z zawartosci laktoferyny, lizozymu oraz immunoglobulin. Wywieraja one ko-
rzystny wptyw na ludzki organizm, odgrywajac wazna role w profilaktyce oraz wspo-
maganiu leczenia wielu chorob. Wzrost zainteresowania tymi rodzajami mleka moze
by¢ réwniez spowodowany m.in. zawarto$cig witamin, ktore sg konieczne do prawi-
dtowego funkcjonowania organizmu. Mleko koniowatych zawiera takze znacznie wig-
cej laktozy w porownaniu z mlekiem kréw. Najbardziej znanym produktem otrzymy-
wanym z mleka klaczy jest kumys.
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COMPOSITION AND NUTRITIONAL VALUE OF MARE'S AND JENNET'S MILK
AS COMPARED TO COW'S MILK

Summary

The yield and physical-chemical properties of mammals’ milk depend on genetic, physiological and
environmental factors. Owing to a valuable chemical composition and potentially health-promoting prop-
erties, mare’s and jennet’s milk has recently gained in popularity. The protein content in mare's milk (1.5 +
2.8 %) is higher than that in jennet’s milk (1.5 + 1.8 %) and lower than that in cow's milk (3.1 + 3.8 %).
Mare's milk is recommended, inter alia, owing to its content of lactoferrin (9.9 + 10.0 % of whey proteins),
lysozyme (6.6 + 6.9 % of whey proteins) and immunoglobulins (8.7 + 20.9 % of whey proteins). The
content of immune proteins in cow's and jennet’s milk ranges, respectively, between: 10.1 + 11.7 % and
10.9 = 11.2 % in relation to the content of whey proteins; in cow's milk lysozyme is found in trace
amounts, whereas in jennet's milk its content can be even as high as 20 %. Lactoferrin is the second anti-
microbial component after lysozyme. Its highest amount is found in jennet’s milk (23.4 + 25.1 % of whey
proteins); next in mare's milk (9.9 ~ 10.0 % of whey proteins) and in cow's milk (7.8 + 8.4 % of whey
proteins). The content of lactose in jennet’s, mare’s and cow’s milk is, respectively: 5.8 ~ 7.4 %, 5.8 +
7.0 % and 4.4 + 4.9 %, while the content of fat is, respectively: 0.28 + 1.82 %, 0.5 + 2.0 % and 3.5 +
4.0 %. Jennet’s milk is rich in vitamin C, but it has a lower content of vitamins A and E. Also, it is charac-
terised by a higher content of vitamins D3 and B2 compared to cow's milk and mare's milk. Cow’s and
jennet’s milk is characterised by a higher content of sodium, calcium and zinc compared to mare’s milk. In
jennet’s milk there are found the lowest amounts of potassium and copper and the highest content of iron.
Cow’s milk is found to be the richest in copper and potassium. A valuable chemical composition of mare’s
and jennet’s milk makes them interesting for technologists and dieticians.

Key words: mare's milk, jennet's milk, cow's milk, allergy, antibacterial properties



