A. BREZOVECKI i sur.: Proizvodnija, sastav i svojstva kobiljeg mlijeka, Mljekarstvo 64 (4), 217-227 (2014)

217

Pregledni rad - Review

UDK: 637.112.2

Proizvodnja, sastav i svojstva

kobiljeg mlijeka

doi: 10.15567/mljekarstvo.2014.0401

Andreja Brezovecki, Mateja Cagalj, Neven Antunac*,

Natasa Mikulec, Darija Bendelja Ljolji¢

Sveudiliste u Zagrebu, Agronomski fakultet, Zavod za mljekarstvo,

Sazetak

Svetosimunska 25, 10000 Zagreb, Hrvatska

Prispjelo - Received: 06.03.2014.
Prihvaceno - Accepted: 12.09.2014.

U vedini zemalja svijeta kobilje mlijeko oduvijek je bilo cijenjeno zbog svojih ljekovitih svojstava

pa se danas sve vise koristi u prehrambenoj, kozmeti¢koj i farmaceutskoj industriji, te kao zamjena
humanom mlijeku u prehrani novorodencadi. Procjenjuje se da oko 30 milijuna ljudi u svijetu konzu-
mira kobilje mlijeko. Posljednjih godina kobilje mlijeko postaje i u Hrvatskoj sve interesantniji proiz-
vod zbog svog specifi¢nog sastava i svojstava. Kobilje mlijeko danas je predmet brojnih istrazivanja i
rasprava zbog optimalnog omjera kazeina i proteina sirutke te visoke probavljivosti, $to ga ¢ini prih-
vatljivim za prehranu dojencadi. Cilj rada je prikazati kemijski sastav te najvaznija svojstva kobiljeg
mlijeka kao i mogu¢nosti njegove primjene. Zbog visokog udjela proteina mlije¢nog seruma, kobilje
mlijeko je bogat izvor esencijalnih aminokiselina i pogodno je za prehranu ljudi. Lipidi kobiljeg mlijeka
sadrze manje triacilglicerola (oko 80 %) za razliku od humanog i kravljeg mlijeka (oko 98 % u oba
mlijeka), dok je vec¢i udio fosfolipida (oko 5 %) i slobodnih masnih kiselina (oko 9 %) u usporedbi
s kravljim i humanim mlijekom. Kobilje mlijeko sadrZi visoku koncentraciju vi§estruko nezasi¢enih

masnih kiselina, nizak sadrzaj kolesterola, visok udio laktoze te vitamina A, Bi C.

Kljucne rijeci: kobilje mlijeko, albuminsko mlijeko, kemijski sastav, fizikalna svojstva,

higijenska kvaliteta, terapeutska svojstva

Uvod

Kobilje mlijeko se kao hrana spominje ve¢ u Ho-
merovoj Ilijadi u 8. st. prije Krista (Hanser, 1988),
dok se u Kini jo§ prije 3000 godina koristilo za lije-
Cenje pojedinih bolesti. Carevi dinastije Ming zvali
su ga “Bozanskim nektarom”. U to vrijeme ono je
bilo ¢udo medicine. Poznato je da je Kublai-Khan,
vladar Mongolije, svake no¢i pio kumis. Samo za
njega i njegovu obitelj uzgojili su stado bijelih kobi-
la za proizvodnju kobiljeg mlijeka (Hanser, 1988).
Prvi zabiljezeni tragovi muznje kobila i pripreme fer-
mentiranih mlije¢nih napitaka datiraju od prije dva i
pol tisucljeca, a upucuju na azijske narode razvijene
konjogojske tradicije, skite i Mongole (Ivankovi¢,
2004). Marko Polo je u 13. stolje¢u u svojim putopi-
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sima opisao uporabu kobiljeg mlijeka kod Mongola i
nekih plemena u Juznoj Rusiji (npr. Kirgisa), koji se
jo$ i danas bave tom proizvodnjom. Kobilje mlijeko i
kumis stolje¢ima su vazan dio tradicionalne prehrane
ovog naroda. Procjenjuje se da oko 30 milijuna svjet-
ske populacije redovito konzumira kobilje mlijeko,
a ta se brojka iz godine u godinu sve vise povecava
(Doreau i Martin-Rosset, 2002).

U novijoj povijesti, Rusi su prvi upotrijebili ko-
bilje mlijeko u medicinske svrhe. Prvo ljeciliste gdje
se provodila terapija s kobiljim mlijekom osnovana
je 1858. godine u Samari. Lav Nikolajevi¢ Tolstoj,
autor poznatih romana “Ana Karenjina” i “Rat i mir”,
napisao je o kobiljem mlijeku da “ono regenerira
moje tijelo i podize moj duh”. Do 1962. godine na
prostoru bivieg SSSR-a bilo je oko 50 ljecilista tzv.
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“Kumisnih bolnica”, koje su u lije¢enju i terapiji kori-
stile svjeZe i fermentirano kobilje mlijeko (Hanser,
1988). Tijekom drugog svjetskog rata, njemacki li-
je¢nik dr. Rudolf Storch istaknuo je utinke kobiljeg
mlijeka na zdravlje ljudi a 1959. godine kada se vra-
tio iz zarobljeni$tva uspostavio je prvu kobilarnu za
proizvodnju kobiljeg mlijeka u Njemackoj.

U danasnjoj Mongoliji i Rusiji postoje farme na
kojima kobile sluze isklju¢ivo za proizvodnju mlije-
ka. U Europi se tradicijski nikada nije razvijao taj vid
uporabe konja, premda danas postoje i na njenom
tlu specijalizirane farme mlije¢nih kobila. Europske
zemlje uglavnom uvoze kobilje mlijeko iz azijskih
zemalja gdje se tradicijski proizvodi (Ivankovi¢,
2004). Tako su konji rasireni po ¢itavom svijetu, mli-
je¢na stada kobila pronadena su i uglavnom se nala-
ze na podrudju bivieg SSSR-a i Mongolije. Mlije¢na
stada kobila pronadena su na podru¢ju Kazahstana,
Kirghizia, Tadzhikistana, Uzbekistana i u nekim dije-
lovima Rusije blizu Kazahstana (Kalmukia, Bachkiria)
u Mongoliji i njenoj periferiji: Buryatia u Sibiru, unu-
tra$njosti Mongolije i sjevernoj Kini. Mlije¢ne kobile
pronadene su i na Tibetu i pokrajni Xinjiang. Stada
mlije¢nih kobila zastupljena su u manjoj mjeri u Isto¢-
noj Europi (Bjelorusija, Ukrajina), Sredi$njoj Europi
(posebno u Madarskoj, Austriji i Njemackoj), te u Za-
padnoj Europi (Doreau i Martin-Rosset, 2002).

Cilj ovog rada je prikazati literaturni pregled
proizvodnje, kemijskog sastava, fizikalnih, hranidbe-
nih i terapeutskih svojstava kobiljeg mlijeka.

Grada mlijetne Zlijezde kobila

Mlije¢na 7zlijezda kobile (Glandula lactiferi)
smjestena je na ventralnom dijelu trbusnog zida, iz-
medu zadnjih ekstremiteta, u preponskoj ingvinalnoj
regiji. Ona je simetri¢an organ ija se lijeva i desna
polovica dodiruju u medijalnoj ravnini.

Gradena je od lijeve i desne polovice vimena,
odnosno od dva mamarna kompleksa. Svaka polovi-
ca vimena sadrzi dvije mlije¢ne Zlijezde (prednju i
straznju), &iji se sekret (mlijeko), sakuplja u mlije¢noj
cisterni (Sinus lactiferi). Mlije¢na Zlijezda se sastoji
od sisnog (Papilla mammae) i Zljezdanog parenhima
(Glanduloso parenchyma), koji zavrSavaju otvorom na
vrhu sisa (Ostium papillare). Mlije¢na Zlijezda kobila
(lijeva i desna polovica) ima Cetiri mlije¢ne cisterne u
koje se ispusta mlijeko iz mlije¢nih alveola (alveolarno
mlijeko) i dvije sise, od kojih svaka sadrzi dva sisna

(mlije¢na) kanala, ukupno Cetiri mlije¢na kanala. Izvana
promatrano, vime kobila ima izgled tupog sto3ca, okre-
nutog prema dolje. Zavrsava s dvije, 3 do 4 cm duge
sise. Mlije¢na Zlijezda je u pravilu crno pigmentirana i
obrasla njeznim dlacicama (Ernoi¢, 1998).

Najvecdi dio svake polovice ¢ini zljezdano tkivo u
kojem se stvara mlijeko, povezano i obavijeno veziv-
nim tkivom koje povezuje dvije polovice u cjelinu,
ali ono nema funkciju proizvodnje mlijeka, ve¢ samo
obavija Zljezdano tkivo. U Zljezdanom tkivu nalaze se
alveole u kojima se stvara i lu¢i mlijeko. Na alveole
se nastavljaju manji, a potom sve ve¢i mlije¢ni ka-
nali¢i kojima se mlijeko odvodi najprije u Zljezdani,
a potom u sisni dio cisterne, pa preko sisnog kanala
(Ductus papillaris), pri muznji ili sisanju, izvan mli-
jecne zlijezde (Haluska i Currie, 2003).

Proizvodnja kobiljeg mlijeka u laktaciji

Laktacija kobile zapotinje izlu¢ivanjem kolo-
struma, koji zdrebetu osigurava hranjive tvari, pasivni
imunitet, potice aktivnost probavnog sustava i poma-
7e u oslobadanju od mekonija. Proizvodnja kobiljeg
mlijeka u laktaciji odredena je genetskom predis-
pozicijom te nizom negenetskih ¢imbenika. Glavni
genetski ¢imbenik je pasmina koja odreduje koli¢inu
mlijeka i svojstva muznosti kobila. Negenetski ¢im-
benici su: hranidba, nac¢in drzanja kobila, intenzitet
koristenja, duZina laktacije, nacin i frekvencija mu-
7nje. Laktacija kobila, ukoliko ne dode do ljudske in-
tervencije (naglo ili postupno zasu$enje), traje nesto
manje od jedanaest mjeseci, odnosno kobila prirod-
no zasuduje nekoliko tjedana prije narednog Zzdrije-
bljenja, kako bi se pripremila za novo Zdrijebljenje
i narednu laktaciju. Ukoliko dode do poremecaja u
slijedu zdrijebljenja (pobacaj), laktacija mozZe trajati i
znatno duZe od godinu dana. Kobilama se moze pro-
duljiti laktacija, ukoliko se nastavi ru¢na ili strojna
muZnja, svaka dva do tri sata tijekom dana i nodi,
a ova se tehnologija prakticira na farmama muznih
kobila. Kod muznih kobila koristi se maksimalna lak-
tacija, a zasu3enje se inducira nekoliko tjedana prije
Zdrijebljenja.

Kod kobila drugih uporabnih pravaca, laktacija
traje do Sest mjeseci, nakon Cega se zdrjebad odbi-
ja, a kobile zasuSuju. Dnevna proizvodnja mlijeka
povedava se u prvom mjesecu laktacije, nakon Cega
laktacijska krivulja doseZe vrh, odnosno maksimalnu
mlije¢nost. Na visokoj razini laktacijska se krivulja
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zadrzava tijekom drugog i treceg mjeseca laktacije, a
nakon toga slijedi pad mlije¢nosti, sve do zasusenja,
u prosjeku 8 % mjese¢no (Ivankovi¢, 2004). Prema
Doreau (1991), koli¢ina proizvedenog mlijeka do-
stize svoj maksimum izmedu prvog i treCeg mjeseca
laktacije i veca je oko 10 % od pocetne proizvodnje.
Laktacijska krivulja kobila sli¢na je laktacijskoj kri-
vulji krava koje siSe telad, ali mlije¢ne kobile postizu
laktacijski vrh kasnije u usporedbi s mlije¢nima kra-
vama. To djelomi¢no objasnjava ¢injenica da je vime
kobila u ranoj laktaciji limitirano manjim volume-
nom (Doreau i sur.,, 1986).

Sastav i svojstva kobiljeg mlijeka

Proteini kobiljeg mlijeka

Kobilje mlijeko pripada skupini albuminskog
mlijeka bududi sadrzi oko 50 % kazeina i 39 % pro-
teina sirutke (tablica 1). Zbog visokog udjela prote-
ina mlije¢nog seruma, kobilje mlijeko bogat je izvor
esencijalnih aminokiselina i pogodno je za prehranu
ljudi (Malacarne i sur., 2002).

U tablici 1 prikazan je udio proteina sirutke ko-
biljeg mlijeka (39 %), koji je veéi u usporedbi s krav-
ljim mlijekom (18 %), ali manji nego u humanom
mlijeku (54 %). Medutim, koncentracija proteina
sirutke je veca u kobiljem (8,3 g/kg) u usporedbi s
humanim mlijekom (7,6 g/kg), iz razloga $to kobilje
mlijeko sadrZi vecu koncentraciju sirovih proteina

(21,4 g/kg).

Proteini sirutke

Osnovni proteini sirutke u kobiljem mlijeku su:
a-laktalbumin (a-La), B-laktoglobulin (B-Lg), albu-
mini krvnog seruma, imunoglobulini (Ig), laktoferin
(LF) i lizozim (Lyz) (Bell i sur., 1981). Osim B-Lg,
svi proteini su takoder prisutni u humanom mlijeku.
Medutim, proteini sirutke se medusobno razlikuju
izmedu pojedinih vrsta (tablica 2). U usporedbi s
kravljim, kobilje mlijeko sadrzi vise a-La i Ig, a ma-
nje B-Lg. Glavna antimikrobna komponenta kobiljeg
mlijeka je lizozim te u manjoj mjeri i laktoferin. Pro-
tein a-laktalbumin kobiljeg mlijeka sadrzi 123 ami-
nokiseline §to je sli¢no a-laktalbuminu u kravljem,
kozjem, ov¢jem i humanom mlijeku (Brew, 2003).
U kobiljem mlijeku a-La se nalazi u tri genetske va-
rijante: A, B i C, koje se razlikuju za samo nekoliko
pojedina¢nih aminokiselina.

Drvije izo-forme B-Lg (B-Lg I i B-Lg II) su izoli-
rane iz kobiljeg mlijeka i sadrze 162 i 163 aminoki-
seline. Pomoc¢na aminokiselina kod B-Lg II je ostatak
glicina koji se nalazi na poziciji 116. Na temelju svog
aminokiselinskog slijeda, nepromijenjeni kobilji B-Lg I
ima molekularnu masu 18.500 Da i izoelektri¢nu pH
vrijednost 4,85, dok B-Lg II unatoc tome §to ima jed-
nu aminokiselinu vi$e, ima molekularnu masu 18.262
Da i izoelektri¢nu pH vrijednost 4,71. Kobilje, kravlje
i humano mlijeko sadrze oko 1,6 g/kg, 0,1 g/kgi0,6 g/
kg laktoferina (tablica 2), te 0,8-1,1 g/kg, 70-130 mg/
kg i 0,3 g/kg lizozima. Koncentracija lizozima u huma-
nom mlijeku povecava se u drugom mjesecu laktacije,
sugerirajuci da lizozim i laktoferin imaju glavnu ulogu

Tablica 1. Koncentracija i udio proteina u kobiljem, kravljem i humanom mlijeku

Kobilje Kobilje mlijeko Kravlje Humano
Koncentracija/Udio mlijeko hrvatskog hladnokrvnjaka mlijeko mlijeko
Sirovi proteini (g/kg) 21,4 17,6 32,5 14,2
Sirutkini proteini (g/kg) 8,3 8,87 5,7 7,6
Udio proteina sirutke (%) 39 - 18 54
Kazein (g/kg) 10,7 7,1 25,1 3,7
Udio kazeina (%) 50 39,13 77 26
NPN (g/kg) 2.4 ; 1,7 2,9
Udio NPN (%) 11 ; 5 20

Izvor: Malacarne i sur., (2002); Cagalj i Brezovecki (2013)
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Tablica 2. Udio sirutkinih proteina (g/kg) u kobiljem, kravljem i humanom mlijeku

Proteini Kobilje mlijeko Kravlje mlijeko Humano mlijeko
Ukupno sirutkinih proteina 8,3 6,3 6,2
a-laktalbumin 2,37 1,2 2,5
B-laktoglobulin 2,55 3,2 -
Albumini krvnog seruma 0,37 0,4 0,48
Imunoglobulini 1,63 0,80 0,96
Proteoze i peptoni - 0,8 -
Laktoferin 0,58 0,10 1,65
Lizozim 0,87 126 x 106 0,34

Izvor: Uniacke-Lowe isur. (2010)

Tablica 3. Udio (%) imunoglobulina u kobiljem, kravljem i humanom mlijeku

Udio Kobilje mlijeko Kravlje mlijeko Humano mlijeko
Imunoglobulini 1,63 0,80 0,96
IgG 0,38 0,65 0,03
IgA 0,47 0,14 0,96
IgM 0,03 0,05 0,02

Izvor: Uniacke-Lowe isur. (2010)

u borbi protiv infekcija kod dojencadi tijekom doje-
nja i zadtiti mlije¢ne Zlijezde. Lizozim kobiljeg mlijeka
je stabilniji prema denaturaciji od lizozima humanog
mlijeka tijekom pasterizacije 62 °C/30 min. Lizozim u
kobiljem mlijeku veze kalcij, koji povecava stabilnost
i aktivnost enzima. Vezanje Ca’* na lizozim smatra se
evolucijski povezano izmedu ne-kalcijevog vezajuceg
lizozima i o-laktalbumina. Lizozim kobiljeg mlijeka je
otporan prema kiselinama i probavnim proteazama,
te moze do¢i do crijeva relativno nepromijenjen. Tri
vrste imunoglobulina koji ¢ine dio tijela, prirodna su
obrana od infekcija i obi¢no se nalaze u mlijeku, a to su
imunoglobulin A (IgA), G (IgG) i M (IgM). Relativne
proporcije imunoglobulina u mlijeku znatno se razliku-
ju izmedu vrsta (tablica 3). IgG je osnovni imunoglo-
bulin u kobiljem i kravljem mlijeku i kolostrumu, dok
IgA prevladava u humanom kolostrumu i mlijeku. Kod
ljudi se npr. IgG prenosi preko fetusa u maternici, dok
su crijeva relativno nepropusna kod novorodenceta.
Suprotno, kod kobila se IgG ne prenosi dok je zdrijebe
u maternici i mladun¢ad ovisi o imunoglobulinu kojeg
¢e dobiti preko kolostruma (Widdowson, 1984).

Mlijecna mast

U kobiljem mlijeku lipidi su emulgirani u obliku
masnih globula, prosje¢nog promjera 2-3 um (Wels-
ch isur., 1988). Doreau i Martuzzi (2006) navo-
de da je udio mlije¢ne masti u kobiljem mlijeku vrlo
nizak i smanjuje se tijekom laktacije, od 15-25 g/kg
na pocetku, do 5-15 g/kg krajem laktacije. Kobilje
mlijeko hrvatskog hladnokrvnjaka sadrzi u prosjeku
oko 12,3 g/kg mlije¢ne masti (Cagalj i Brezovec-
ki, 2013). Lipidi kobiljeg mlijeka sadrze manje tria-
cilglicerola, oko 80 % za razliku od humanog i krav-
ljeg mlijeka, oko 98 % u oba mlijeka (Jensen i sur.,
1992). Medutim, kobilje mlijeko sadrzi vise fosfoli-
pida (oko 5 %) i slobodnih masnih kiselina (oko 9 %)

u usporedbi s kravljim i humanim mlijekom.

Laktoza

Kobilje mlijeko je bogato laktozom i njezin
udio u mlijeku iznosi 64 g/kg. Cagalj i Brezovecki
(2013) navode da mlijeko hrvatskog hladnokrvnjaka
sadrzi 62,6 g/kg laktoze. Buduéi da veéina populacije
u Aziji pati od malapsorpcije laktoze, kobilje mlijeko
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Tablica 4. Fizikalna svojstva razli¢itih vrsta mlijeka

Fizikalno Kobilje Kobilje mlijeko Kravlje Humano

svojstvo mlijeko hrvatskog hladnokrvnjaka mlijeko mlijeko
Tocka ledista (°C) -0,525 do -0,554 -0,5318 -0,512 do -0,55 -
pH (25°C) 7,1-7,3 7,0 6,5-6,7 6,8

Izvor: Uniacke-Lowe (2011); Cagalj i Brezovecki (2013)

se konzumira uglavnom kao fermentirano mlijeko,
nazvano kumis (Isto¢na Europa), airag (Mongolija)
ili chigee (Mongolija, Kina). Za vrijeme fermentacije
laktoza fermentira u mlije¢nu kiselinu, etanol i uglji-
kov dioksid a mlijeko postaje dostupan izvor hrane za
ljude koji su netolerantni na laktozu.

Fizikalna svojstva kobiljeg mlijeka

Gustoca kobiljeg kolostruma veca je od kobiljeg
mlijeka i iznosi 1,028 do 1,035 kg/m? zbog veceg sa-
drzaja proteina. Gustoca je najvisa odmah nakon par-
tusa i naglo se smanjuje tijekom prvih 12 sati. Tocka
ledista mlijeka izravno je povezana s koncentracijom
tvari topljivih u vodi. Masne globule i proteini imaju
zanemariv utjecaj na tocku ledista, dok glavni uc¢inak
proizlazi od laktoze i mineralnih tvari. Kobilje mli-
jeko ima toc¢ku ledista -0,554 °C (Pagliarini i sur.,
1993). Mlijeko hrvatskog hladnokrvnjaka ima tocku
ledista -0,5318 °C (Cagalj i Brezovecki, 2013).
Nize lediste kobiljeg mlijeka u odnosu na kravlje
vjerojatno je povezano s visim sadrZajem laktoze.
Mariani i sur. (2001) su izvijestili da je pH vrijed-
nost kobiljeg mlijeka 4 dana nakon partusa oko 6,6,
te se 20. dana nakon partusa povecava do 6,9, odnos-
no 180. dana do 7,1. Kiictikcetin i sur. (2003) na-
vode da je prosje¢na pH vrijednost kobiljeg mlijeka
7,2. Mlijeko hrvatskog hladnokrvnjaka ima pH 7,0
(Cagalj i Brezovecki, 2013). Razlicite pH vrijed-
nosti kobiljeg mlijeka vjerojatno se odnose na razlike
u koncentraciji proteina i soli (tablica 4).

Tablica 4 prikazuje fizikalna svojstva mlijeka ra-
zli¢itih vrsta. Kobilje mlijeko u usporedbi s kravljim
ima visu pH vrijednost (7,1-7,3).

Higijenska kvaliteta kobiljeg mlijeka

Kobilje mlijeko odlikuje se dobrom mikrobiolos-
kom kvalitetom i niskim brojem somatskih stanica.

Razlog tome moze biti sama veli¢ina vimena i broj sisa
u kobila. Vime kobila je vrlo malo i ima samo dvije
male sise, dakle mnogo je manje izloZzeno mogudim
infekcijama i posljedi¢no tome mastitisu. Mikroorga-
nizmi kobiljeg mlijeka uglavnom se sastoje od bakterija
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactoba-
cillus casei, Lactococcus lactis subsp. lactis, Kluyvero-
myces fragilis i Saccharomyces unisporus. Dankow i
sur. (2003) navode da kobilje mlijeko karakterizira ma-
nji broj somatskih stanica za razliku od mlijeka zdravih
krava. Najvedi prosjecni broj somatskih stanica utvrden
je 1. dan nakon zdrijebljenja (194x10%/mL). Prosje¢ni
broj somatskih stanica u razdoblju od 15. do 150. dana
bio je 46x10%/mL, od &ega je u 62 % uzoraka broj so-
matskih stanica bio manji od 50x10°/mL, a samo u 38 %
u rasponu od 50-100x10%/mL. Takoder treba naglasiti
da je citoloska kvaliteta mlijeka statisticki znacajnija u
razdoblju od 75. dana laktacije u odnosu na mlijeko
proizvedeno u prvih 10 tjedana nakon zdrijebljenja.

Ukupan broj mikroorganizama (UBM) u uzorci-
ma kobiljeg mlijeka prikupljenih tijekom 150 dana lak-
tacije u pravilu je relativno nizak, $to ukazuje na vrlo
dobru higijenu vimena i muZnje. Broj mikroorganizama
tijekom prvih 5 dana nakon partusa bio je 46x10°/mL,
dok je u razdoblju od 15. do 150. dana iznosio 37x103/
mL. Manteufel (1989) navodi da ukupan broj mi-
kroorganizama u kobiljem mlijeku odgovara njihovom
broju u pasteriziranom kravljem mlijeku. To bi se mo-
glo pripisati ¢injenici da je kobilje mlijeko iznimno
bogato lizozimom (enzim posjeduje antibakterijska
svojstva), u usporedbi s drugim vrstama mlijeka.

Proizvodi od kobiljeg mlijeka

SvjeZe i zamrznuto kobilje mlijeko

Pomuzeno kobilje mlijeko moze se iz kante za
muznju uliti u aparat za punjenje s dozatorom, bez
filtracije. Slijedi punjenje u ambalazu te hladenje pri
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temperaturi +4 °C. Na ambalazi treba biti naveden
datum proizvodnje i deklaracija. Rok odrZivosti ta-
kvog proizvoda je dva dana. Moguénost koristenja i
konzumacije svjezeg kobiljeg mlijeka usko su poveza-
ni uz brzu dopremu proizvoda do krajnjeg potrosaca,
odnosno uz mogucnost prodaje na farmi ili Zivot po-
tro$aca u blizini farme (Hanser, 1988).

Mlijeko se moze zamrznuti odmah nakon punje-
nja u ambalazu. Tako duboko zamrznuto kobilje mli-
jeko namijenjeno je za uporabu kroz dulje vremen-
sko razdoblje. Prema Hanseru (1988), kobilje se
mlijeko zamrzava pri temperaturi od -18 °C. Prema
Ernoicu (1998), duboko zamrznuto mlijeko odmr-
zava se u vodenoj kupelji (40 °C) i moze se konzu-
mirati, a da su pri tome sacuvani svi vazniji sastojci
mlijeka. Priblizno 12 sati prije konzumacije, mlijeko
se stavlja u hladniji prostor ili u prostorije sa sobnom
temperaturom, kako bi se odmrznulo. Ako je odmr-
zavanje prebrzo, dolazi do stvaranja grudica protei-
na, $to moZe utjecati na okus. Unato¢ tome, mlijeko
je jestivo i zadrzava vecinu svojih svojstava. Prema
Hanseru (1988), rok odrzivosti duboko zamrznu-
tog kobiljeg mlijeka je 6 mjeseci. Zamrznuto kobilje
mlijeko Cesto se prodaje u koli¢ini od 2 dcL (Doreau
i Martin-Rosset, 2002). Takvim se na¢inom mogu
sacuvati viskovi mlijeka (Ivankovi¢, 2004).

Kobilje mlijeko u prahu

Zbog svog povoljnog ucinka na zdravlje ljudi,
kobilje mlijeko u prahu sve je zastupljenije u ze-
mljama zapadne Europe. Kobilje mlijeko u prahu
odrzava jedinstvene karakteristike sirovog kobiljeg
mlijeka, kao $to su visoka razina sirutkinih protei-
na i poli-nezasi¢enih masnih kiselina te nizak udio
kazeina (Doreau i Martin-Rosset, 2002). Prema
Hanseru (1988), kobilje mlijeko u prahu ima ma-
nju prehrambenu vrijednost, zbog toga §to se tije-
kom proizvodnje mlijeka u prahu (susenjem) gube
vrijedni sastojci mlijeka. Smanjuje se udio vitamina
C (za oko 90 %), dolazi do o3tecenja frakcija prote-
ina sirutke i odredenih senzornih promjena. Prema
Ivankovi¢u (2004), susenjem kobiljeg mlijeka dio
proteina denaturira, a naknadnom regeneracijom ne
mogu se u potpunosti vratiti organolepticka svojstva.
Dehidrirano kobilje mlijeko u prahu dodatno moze
biti obogac¢eno vitaminima (Doreau i Martin-Ro-
sset, 2002). Ono se moze proizvesti ekstrakcijom
i procesom liofilizacije (suSenje zamrzavanjem).

Mlijeko se kasnije regenerira, gotovo bez znacajnijih
promjena u sastavu. Sto grama liofiliziranog kobiljeg
mlijeka ekvivalentno je 1 L svjezeg kobiljeg mlijeka
(Doreau i Martin-Rosset, 2002). Suseno mlijeko
u prahu mijesa se s toplom vodom i moZe se odmah
konzumirati (Avrelio i sur., 2009). Takvim natinom
mogu se sacuvati viskovi mlijeka, koje se kao takvo
moze lak3e ¢uvati i distribuirati.

Kumis

Kumis je tradicionalan mlije¢no-kiseli proizvod
koji se proizvodi fermentacijom kobiljeg mlijeka. Sma-
tra se da su kumis prvi zapoceli proizvoditi nomadi
iz Sredi$nje Azije. Kumis prvi put spominje Herodot
u 5. stoljecu prije Krista. U 7. stolje¢u kumis je bio
popularan proizvod na podru&ju danasnjeg Kazahsta-
na i Kirgistana, ali je bio poznat pod imenom: Airag,
Arrag, Chige ili Chigo u Mongoliji, Tibetu i u zapad-
nim podrudjima Kine. Kumis se i danas tradicionalno
proizvodi u ogranic¢enim koli¢inama u zemljama bivseg
Sovijetskog Saveza i u Njemackoj, u terapeutske svrhe.
U tablici 5 prikazan je kemijski sastav kumisa.

Fermentaciju kobiljeg mlijeka uzrokuju bak-
terije mlije¢no kisele fermentacije (BMK) i kvasci.
Mikrobna populacija kumisa moZe se sastojati od
sljede¢ih Lactobacillus vrsta: Lactobacillus salivari-
us, L. buchneri, L. plantarum, L. helveticus, L. fer-
mentum, L. casei, L. delbruecki subsp. bulgaricus,
L. acidophilus. Od laktoza fermentativnih kvasaca
dominantni su: Saccharomyces cerevisie, Candida
kefyr, Torula kumis, Kluveromyces marxianus subsp.
lactis. 1z kumisa izolirani laktoza nefermentativni
kvasci pripadaju vrstama Saccharomyces cartilagi-
nosus, Saccharomyces unisporus i Mycoderma spp.
Finalni konzumni proizvod sadrZi bakterije mlije¢ne
kiseline oko 5x107 cfu/mL i oko 1,5x107 cfu/mL.

Zdravstveni ucinak kobiljeg mlijeka

Vrijednost kobiljeg mlijeka, te njegovo povolj-
no djelovanje na zdravlje ljudi, ve¢ stolje¢ima pozna
i cijeni narod s ruskih i zapadno azijskih podrudja.
Kobilje mlijeko ima vazna prehrambena i terapeut-
ska svojstva, koja povoljno djeluju na zdravlje ljudi
i novorodencad. Kobilje mlijeko je zdrava namirnica
koja moze ublaziti ili potpuno sprijeciti Siroki spek-
tar simptoma bolesti, jaca tijelo, pobolj$ava imu-
nitet, povecava energiju i vitalnost §to omogucuje
bolju kvalitetu Zivota. Kobilje mlijeko sadrzi visoku
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Tablica 5. Kemijski sastav kumisa

Voda Protein Kazein Sirutkini proteini Mlije¢na mast Laktoza
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
90 2,1 1,2 0,9 1,8 6,4

Izvor: Samarzija (2013)

koncentraciju visestruko nezasi¢enih masnih kiselina,
nizak sadrzaj kolesterola, visok udio laktoze i nizak
udio proteina (Solaroli i sur., 1993), sadrZi i visoki
sadrzaj vitamina A, Bi C (Iacono i sur., 1992). Do-
bro su poznata blagotvorna svojstva kobiljeg mlijeka
koja proizlaze iz kemijskog sastava, a velika mu je
prednost $to ne podlijeze industrijskoj obradi (pa-
sterizaciji), nego se mora koristiti u izvornom obliku

(Avrelio i sur., 2009).

Kobilje mlijeko je lako probavljiva namirnica
koja se konzumira u hladnom stanju. Mlijeko se prije
konzumiranja ne zagrijava iznad tjelesne temperatu-
re, kako bi se otuvale njegove komponente i izravno
metabolizirale iz probavnog trakta u krv i djelovale
na imunoloski sustav. Na taj se nacin regeneriraju
tjelesne funkcije ograni¢enog djelovanja i sprjecava
njihov nastanak (http://www.kobilje-mleko.si/hr/
p2.html). Redovitom konzumacijom kobiljeg mli-
jeka ublaZavaju se ili uklanjaju problemi uzrokovani
alergijama, koZnim bolestima, bolestima probavnog i
didnog sustava i dr. Zbog svog jedinstvenog sastava i
lake probavljivosti pruza posebno olaksanje u perio-
du oporavka. Kobilje mlijeko ima povoljan u¢inak na
zdravlje ljudi ¢ak i na samom pocetku pojave bolesti,
kao $to su anemija, upala bubrega, dijareja i drugi
gastrointestinalni poremecaji. U¢inkovito djeluje u
ublazavanju kroni¢nih bolesti poput hepatitisa i Cira
na zelucu. Procjenjuje se da je povoljan u¢inak u lije-
Cenju cireva uglavnom zbog vitamina A i visokog sa-
drzaja fosfolipida. Kobilje mlijeko takoder smanjuje
koncentraciju Zelucane kiseline (Doreau i Martin-

Rosset, 2002).

Kumis pojacava sekreciju Zlijezda probavnog
sustava, motoriku Zeluca i peristaltiku crijeva, $to
utjece na bolju probavljivost hrane (Hanser, 1988).
Osim toga, kumis stimulira izmjenu osnovnih tvari u
organizmu, ubrzava i pojacava puls, te kratkotrajno
povisuje krvni tlak. Kobilje mlijeko i kumis povolj-
no djeluju pri lijeCenju bolesti jetre (Baur, 1981).
Uporaba kobiljeg mlijeka povoljno djeluje i na te-

rapiju rezistentnih TBC bolesnika, jer poboljsava
ucinak lijekova ¢ime se pospjesuje tijek ozdravljenja
(Svoboda, 1969). Kobilje mlijeko sadrzi nisku kon-
centraciju natrija i zbog toga se preporuca osobama s
visokim krvnim tlakom i osobama s kardiovaskular-
nim problemima (Csap6-Kiss i sur., 1995). Prema
Hoffken-u (1995), konzumacija kobiljeg mlijeka i
kumisa u praksi ispoljava pozitivan uc¢inak kod slijede-
¢ih bolesti: srca i krvnog tlaka, Zeluca i crijeva, pluca
i bronhija, jetre i bubrega, imunologkih i reumatskih
bolesti, bolesti koze, dje¢jih i starackih bolesti, tumo-
ra, multiple skleroze, ateroskleroze, anemije te raznih
poremecaja: rada srca, izmijene masti, oteZanog pam-
éenja, depresije i nervoze, gubitka tjelesne mase.
Najznacajnijim svojstvom kobiljeg mlijeka smatra
se nizak udio mlije¢ne masti, te izuzetno visok udio
viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina (¢ak 28 %), od
kojih se sintetiziraju omega-6 i omega-3 masne kiseli-
ne, dija je vrijednost neprocjenjiva za ljudski organi-
zam (Avrelio i sur., 2009). Preporuke za opskrbom
esencijalnih n-6 i n-3 masnih kiselina za odrasle je
4,44-6,67 g/dan linolne kiseline i 2,22 g/dan lino-
lenske kiseline (Simopoulos i sur., 1999). Pikul
i Wéjtowski (2008) navode da je omjer n-6 : n-3
masnih kiselina u kobiljem mlijeku na pocetku lak-
tacije (3,5:1), dok u petom mijesecu laktacije njihov
omjer se smanjuje na (2:1). Iz toga se moze zakljuciti
da je kobilje mlijeko izuzetno pogodno za prehranu
ljudi. Zbog niskog udjela mlije¢ne masti i jedinstve-
nog sastava masnih kiselina, kobilje mlijeko je vrijedan
proizvod za starije potroSale (Salimei i sur., 2012).

Mlijeko kobila ima povoljan u¢inak u prehrani
ljudi jer zbog visokog udjela proteina sirutke poveca-
va opskrbu organizma esencijalnim aminokiselinama.
Blagotvorno djelovanje kobiljeg mlijeka najucinkovi-
tije je kada je mlijeko u svjezem, prirodnom stanju
bez prethodne obrade. Udio kazeina je puno nizi od
udjela albumina i globulina, $to ga ¢ini lako probav-
ljivim i pogodnim za resorpciju u krv (Avrelio i sur.,

2009).
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Kobilje mlijeko u prehrani novorodencadi i djece

Kobilje mlijeko je dobra zamjena za kravlje oso-
bito u pacijenata alergi¢nih na protein kravljeg mli-
jeka. Uspjesno se koristi kao alternativna hrana za
dojencad koja je alergi¢na na kravlje mlijeko (Sali-
mei i sur., 2012). Zbog svog kemijskog sastava, po-
gotovo zbog sastava proteina, kobilje mlijeko je uz
magaree i humano, vrlo prikladno u prehrani dojen-
¢adi (Ernoi¢, 1998). Kobilje mlijeko, prema svom
kemijskom sastavu sli¢no je humanom mlijeku i zbog
toga moze biti dobar izvor hranjivih tvari za novoro-
dencad, kada je maj¢ino mlijeko nedostupno. Kravlje
mlijeko ili mlije¢ni proizvodi tradicionalno se koriste
kao zamjena za maj¢ino mlijeko u prehrani dojenca-
di. Medutim, kravlje mlijeko se po svom kemijskom
sastavu razlikuje od humanog mlijeka, $to se ti¢e ma-
kro i mikro sastojaka i stupnja apsorpcije vitamina
i mineralnih tvari, $to mozZe biti problemati¢no kod
dojencadi. Kravlje mlijeko ima nizu koncentraciju
laktoze, poli-nezasi¢enih masnih kiselina, slobodnih
aminokiselina i vitamina A, D i K u usporedbi s hu-
manim mlijekom (Emmett i Rogers, 1997).

U odnosu na humano i kravlje mlijeko, kobilje
ima niZzu energetsku vrijednost, s obzirom na nizi
udio mlije¢ne masti, a udio $ecera je priblizno jednak
i u kobiljem i u humanom mlijeku. Udio proteina i
soli u kobiljem mlijeku je slican onome u humanom,
dok je kravlje mlijeko bogatije solima i manje je pri-
kladno za konzumaciju kao zamjena za majcino mli-
jeko (Malacarne i sur., 2002). Kobilje mlijeko zbog
niskog udjela mlije¢ne masti, mora biti adekvatno iz-
balansirano u prehrani djece (Salimei i sur., 2012).

Alergija na protein kravljeg mlijeka je alergija tipa
I uzrokovana imunoglobulinom E (IgE), koja moze biti
opasna po Zivot, a definira se kao skup imunoloski po-
sredovanih Stetnih reakcija koje se javljaju nakon kon-
zumiranja kravljeg mlijeka, utje¢uci na 2-6 % djece u
njihovoj prvoj godini Zivota (Caffarelli i sur., 2010).

Zbog nedostatka B-Lg u humanom mlijeku,
obi¢no se to smatra najvaznijim alergenom u krav-
ljem mlijeku (Goldman i sur., 1963; Ghosh i sur.,
1989), iako su i drugi proteini sirutke (Jarvinen i
sur., 2001) i kazeini (Savilahti i Kuitunen, 1992,
Restani i sur., 1995) ukljuceni u alergijske reakcije.

Otpornost B-Lg na proteolizu omogucuje prote-
inima da ostanu netaknuti nakon probave s mogu¢-
no$¢u apsorpcije preko sluznice crijeva (Wal, 2002).
B-Lg je otkriven i u maj¢inom mlijeku i moZe biti

odgovoran za kolike u dojencadi i predispoziciju do-
jencadi na alergiju (Stuart isur., 1984; Jakobsson
isur., 1985; Axelsson i sur., 1986).

Da bi kobilje mlijeko bilo uspje$no kao zamjena
za maj¢ino mlijeko u prehrani dojencadi, ono mora
osiguravati odvijanje mnogih biologkih funkcija pove-
zanih s humanim mlijekom. Prisutnost visokih kon-
centracija laktoferina, lizozima, omega-3 i omega-6
masnih kiselina u kobiljem mlijeku, dobri su pokaza-
telji njegove potencijalne uloge. Sastav kobiljeg mli-
jeka sugerira proizvod sa zanimljivim prehrambenim
svojstvima i moguc¢no$¢u potencijalne terapeutske i
dijetetske primjene, osobito u prehrani novoroden-
¢adi i ljudi starije Zivotne dobi.

Kobilje mlijeko u proizvodnji kozmetitkih
preparata

Od davnina je poznato da svjeze kobilje mlijeko
i kreme pripravljene od njega djeluju na kozu regene-
rirajuce, okrepljujuce i protuupalno. U kozmetickoj
industriji izraZena je primjena organskih sirovina za
proizvodnju kozmetic¢kih pripravaka kao zamjena za
sinteticke tvari (Hoffken, 1995).

Nakon povoljnih ucinaka kobiljeg mlijeka na
zdravlje ljudi, u lije¢enju ekcema, svrbeza i sl., kra-
jem 80-ih i po¢etkom 90-ih godina postaje popularna
uporaba kozmetickih pripravaka od kobiljeg mlijeka
u Francuskoj, koja se pocinje §iriti i u ostale dijelove
Europe (Doreau, 1991). U kozmeti¢koj industriji
kobilje mlijeko je zastupljeno u kremama, losionima
i sapunima. Navedeni preparati s komponentom ko-
biljeg mlijeka sluZe za poboljsanje povrsinske cirku-
lacije, zatezanja i uspostavljanja normalnog metabo-
lizma koze (Ivankovi¢, 2004).

Mlije¢na mast kobiljeg mlijeka smatra se vaznim
sastojkom u kozmetici zbog visokog udjela poli-ne-
zasi¢enih masnih kiselina (Temuujin i sur., 2006).
Proteini mlijeka takoder su vazni jer hidratiziraju
kozu i utje¢u na prevenciju starenja koZze, a posebi-
ce su interesantni laktoferin i laktoperoksidaza, za
koje se smatra da zaustavljaju starenje koze (Cotte,
1991). Kreme su vrlo djelotvorne zbog posebnog
udjela proteina (albumini i globulini), zajedni¢kog
djelovanja nezasi¢enih masnih kiselina i mineralnih
tvari koji kozi daju sve vazne visokovrijedne hranji-
ve tvari (Hoéffken, 1995). Zbog blago smirujuceg,
protuupalnog i antibiotskog djelovanja kobiljeg mli-
jeka, kreme se upotrebljavaju pretezito za smanjenje
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crvenila koZe, za manje upale, pogotovo na kozi lica.
Kreme od kobiljeg mlijeka dobro ovlazuju suhu, ras-
pucanu kozu bez suvisne masnoce, dok “umornoj”
kozi vradaju elasti¢nost, dobro ju prokrvljuju i zatezu

(Hoffken, 1995).

Kobilje mlijeko u farmaceutskoj industriji

Kobilje mlijeko ima vaznu ulogu ne samo u pre-
hrambenoj industriji ve¢ i u kozmetickoj i farmace-
bro su poznate kupke kraljice Kleopatre (69.-30. g.
prije Krista) od kobiljeg i magare¢eg mlijeka (Erno-
i¢, 1998). Kobilje mlijeko oduvijek je bilo cijenjeno
zbog svojih ljekovitih svojstava, zbog Cega je bilo oso-
bito vazno u proteklim stolje¢ima kada farmaceut-
ska industrija nije bila razvijena kao danas, a zdravlje
ljudi ovisilo je o alternativnim ljekovitim pripravcima
(Ivankovi¢, 2004). Kobilje mlijeko u farmaceutskoj
industriji najcesce se koristi kao preventivna terapi-
ja, koja se dobiva regeneriranjem kobiljeg mlijeka u
prahu (Hoffken, 1995), tj. s dehidriranim kobiljim
mlijekom, koje se ovisno o0 namjeni primjenjuje preko
emulzija ili kapsula (Ivankovi¢, 2004).

Kobilje mlijeko u prahu u farmaceutskoj industri-
ji najviSe se koristi u takvom obliku jer je u takvom
stanju najduze odrzivo, a vrlo je sli¢no po svojoj vri-
jednosti sviezem kobiljem mlijeku. Kobilje mlijeko se
mozZe na razli¢ite na¢ine dehidrirati, a time se dobivaju
i proizvodi razli¢ite kvalitete. Najbolji nacin je suSenje
zamrzavanjem. Naglo zamrznuto mlijeko se u postro-
jenju vakuum-postupkom pri temperaturi do maksi-
malnih -35 °C, tijekom 24 sata pretvara u zamrznuti
prah. Prilikom ovog postupka susenja kobiljeg mlijeka,
dolazi do manjih o$tecenja enzima ili proteina. Kobilje
mlijeko moZe se dehidrirati i postupkom evaporacije,
gdje se duboko zamrznuto kobilje mlijeko najprije oto-
pi, a potom se takvom mlijeku dodaje alfa-tokoferol
(vitamin E) zbog duZze odrzZivosti proizvoda, limunska
kiselina za kemijsku stabilizaciju, ksantan za fizikalnu
stabilizaciju i silicij dioksid za proci§¢avanje. Potom se
kobilje mlijeko homogenizira i pasterizira i prolazi kroz
vakuum ispariva¢ pri temperaturi od 38 °C i prevodi
u prah. Proizvodadi ovako dobiveni prah oznacavaju
kao biologki najvrjedniji (Hoffken, 1995). Ukoliko
je prah dobiven postupkom susenja zamrzavanjem
(-35 °C) i ako nisu prisutni nikakvi dodaci, tada su
kapsule od kobiljeg mlijeka jednako vrijedne kao
i svieze mlijeko. Odrzivost takvog proizvoda je 12
mjeseci. Emulzije od kobiljeg mlijeka dobivaju se

rasprivanjem mlijeka u prahu, koje se ponovno ota-
pa i obogacuje dodacima, mirisima i okusima. Tako
provedena terapija emulzijama nije vise terapija ko-
biljim mlijekom (Hoffken, 1995).

Zakljucak

Kobilje mlijeko ima vazna hranidbena i terapeut-
ska svojstva, koja vrlo povoljno djeluju na zdravlje lju-
di i novorodenctad, ono je zdrava namirnica koja moze
ublaziti ili potpuno sprijeciti simptome mnogih bolesti.
Jaca tijelo, poboljsava imunitet, povecava energiju i vi-
talnost $to omogucuje bolju kvalitetu zivota. Najznacaj-
nijim svojstvom kobiljeg mlijeka smatra se nizak udio
mlije¢ne masti, te izuzetno visok udio videstruko neza-
si¢enih masnih kiselina (28 %), od kojih se sintetiziraju
omega-6 i omega-3 masne kiseline, &ija je vrijednost
neprocjenjiva za ljudski organizam. Zbog niskog udjela
mlije¢ne masti i jedinstvenog sastava masnih kiselina,
kobilje mlijeko je vrijedan proizvod za potro3ace starije
dobi. Kobilje mlijeko sadrzi visok udio laktoze i nizak
udio proteina, te visoku koncentraciju vitamina A, B
i C. Udio kazeina je puno nizi od udjela albumina i
globulina, §to ga &ini lako probavljivim i pogodnim za
resorpciju u krv. Zbog visokog udjela proteina sirut-
ke, povecava se opskrba organizma esencijalnim ami-
nokiselinama. Zbog svog kemijskog sastava, pogotovo
zbog sastava proteina, kobilje je mlijeko, uz magarece
i humano, vrlo prikladno u prehrani dojencadi. Kobilje
mlijeko je dobra zamjena za kravlje, osobito u pacije-
nata alergi¢nih na protein kravljeg mlijeka. Uspjesno
se koristi kao alternativna hrana za dojencad koja je
alergi¢na na kravlje mlijeko. Kobilje je mlijeko po svom
kemijskom sastavu sli¢no humanom mlijeku i zbog toga
moze biti dobar izvor hranjivih tvari za novorodence,
kada je maj¢ino mlijeko nedostupno. Danas se sve vise
koristi u kozmetic¢koj i farmaceutskoj industriji zbog
svojih ljekovitih svojstava.

Production, composition and properties
of mare’s milk

Abstract

In most countries of the world, mare’s milk has
always been appreciated due to the proposed thera-
peutic effects. Thus, it has been increasingly used in
nutrition, cosmetics and pharmacy and as a substitute
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for human milk in newborn diets. According to some
estimation, about 30 million people worldwide con-
sume mare’s milk. Recently, mare’s milk has become
an interesting product in Croatia because of its spe-
cific composition and properties. The optimal ratio
of casein to whey proteins and the high digestibil-
ity make mare’s milk acceptable for the infant diet,
why numerous researchers and discussions focus on
it. The aim of this study was to establish chemical
composition and the most important properties of
mare’s milk, as well as possibilities of its utilization.
Because of the high percentage of whey proteins,
mare’s milk is a rich source of essential aminoacids
and is also convenient for human consumption. In
comparison to cow and human milk, mare’s milk li-
pids contain less triacylglycerols (c. 80 % mare vs c.
98 % cow and human), but it has a higher percent-
age of phospholipids (c. 5 %) and free fatty acids
(c. 9 %). Besides, mare’s milk is characterized by a
higher concentration of polyunsaturated fatty acids,
lactose, vitamins A, B and C, and by a lower content
of cholesterol.

Key words: mare’s milk, albumin milk,
chemical composition, physical properties,
hygienic quality, therapeutic properties
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