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Prehrambene specificnosti
proteina i masti u kobiljem
mlijeku u odnosu na

humano i kravlje mlijeko

A. Koncurat*, L. Kozacinski, N. Bilandzié, T. Sukali¢ i Z. Cvetni¢

Sazetak

Zadnjih se desetljeca kobilje mlijeko
istrazuje kao funkcionalna i ljekovita hrana.
Sastav kobiljeg, humanog i kravljeg mlijeka
znatno se razlikuje, a varira i o genetskim,
fizioloSkim i prehrambenim cimbenicima,
kao i o uvjetima okoliSa. Usporedujuci ga
s humanim i kravljim mlijekom, kobilje
mlijeko ima nizu energetsku vrijednost
i niZze vrijednosti masti. Sadrzaj proteina
sirutke i kazeina u kobiljem mlijeku slican
je onom u humanom za prehranu ljudi i
¢ini ga pogodnijim od kravljega. Kobilje i
humano mlijeko formiraju precipitat koji
je lakse probavljiv od koaguluma kravljeg

Uvod

Kobilje mlijeko je najvazniji i jedini
izvor hranjivih tvari za zdrijebad prvih
nekoliko mjeseci Zivota, a osim toga
je i izuzetno cijenjena namirnica koju
su tradicionalno koristili nomadskih
narodi u predjelima sredisnje Azije, gdje
njegova primjena seze daleko u povijest.

mlijeka. Vanjska membrana masnih globula,
kao i raspodjela di- i tri- glicerida iz kobiljeg
i humanog mlijeka su sli¢ne. Postotak
nezasicenih masnih kiselina u kobiljem i
humanom mlijeku vedi je nego u kravljem
mlijeku, a najvedi dio otpada na polinezasicene
masne kiseline sa srednjim i ve¢im brojem
ugljikovih atoma. Kobilje mlijeko zauzima
sve viSe prostora u nutricionizmu zbog
svojih specifiénih  kemijskih i nutritivnih
karakteristika,

Kljucéne rijeci: kobilje mlijeko, proteini,
masti, usporedba

Osim konzumiranja u sirovom obliku,
kobilje mlijeko se koristi i kao sirovina
za proizvodnju kumisa, napitka od
fermentiranog kobiljeg mlijeka. Zbog
proizvodnje mlijeka uzgoj je konja
najrasireniji je u zemljama srediSnje
Azije (Kazahstan, Uzbekistan, Kirgistan,
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Tadzikistan, Turkmenistan), podrudju
Kavkaza i u nekim dijelovima Rusije
blizu Kazahstana, Mongolije, Sibira,
Sjeverne Kine i Tibeta. NeSto manje
koli¢ine kobiljeg mlijeka se proizvode u
istocnoj (Ukrajina, Bjelorusija) i srednjoj
Europi (Madarska, Austrija, Bugarska
i Njemacka) (Sheng i Fang, 2009.,
Brezovecki i sur., 2014.). Upravo su na
tom podrudju i nastali prvi radovi kojima
se ukazuje na dobrobit konzumiranja
kobiljeg mlijeka. U ostalim je dijelovima
svijeta znacenje proizvodnje kobiljeg
mlijeka, u usporedbi s proizvodnjom
kravljeg, ovcéjeg i kozjeg, neznatno.
Ipak, zadnjih desetlje¢a raste interes
za konzumacijom kobiljeg mlijeka i
u zemljama Europske unije, gdje se
provode istraZivanja kobiljeg mlijeka
kao funkcionalne i ljekovite namirnice.
Najvise se konzumira u Francuskoj, Italiji,
Madarskoj, Njemackoj i Nizozemskoj.
U kobila se uzgojna selekcija u smislu
poboljSavanja i optimizacije hereditarnih
svojstva vezanih uz laktaciju ne provodi,
a organizirana proizvodnja kobiljeg
mlijeka je, u odnosu na proizvodnju
kravljeg, skupa.

S nutritivnog gledista, kobilje mlijeko
ima zanimljiv sastav te se provode
istrazivanja kojima se ukazuje na
mogucnost koristenja kobiljeg mlijeka kao
zamjene za kravlje, a u djece koja pate od
alergija (Businco i sur., 2000.) i zamjene
za maj¢ino mlijeko u prerano rodene
djece (Caropreseisur., 2007.). Dosadasnja
istrazivanja dokazuju prihvatljiv sastav
kobiljeg mlijeka u prehrani starijih osoba,
rekonvalescenata i djece (Uniacke-Lowe i
sur., 2010.) i preporucuju kobilje mlijeko
kao funkcionalnu hranu, odnosno hranu
koja daje odredenu zdravstvenu dobrobit
(Ellinger i sur., 2002.).

Prema sastavu, kobilje se mlijeko
nalazi izmedu kravljeg i humanog
(Marconi i Panfili, 1998.), a nalikuje
magarecem mlijeku (Salimei i sur., 2004.),
koje zbog hranjivih i funkcionalnih
sastojaka pobuduje interes znanstvenika

(Ivankovi¢ i sur., 2009.). I svjeze i
fermentirano kobilje mlijeko sadrzi
povoljan sastav imunoglobulina pa se

tradicionalno koristi u sprjecavanju
i lijeCenju dugih i teskih bolesti
(tuberkuloza), kod metabolickih,

gastrointestinalnih i problema s jetrom,
nakon kirurskih zahvata, u lijecenju
bronhitisa, kod alergija, a smatra se i
da podiZe otpornost organizma nakon
kemoterapija i zracenja. Kobilje mlijeko
se koristi i kod dermatoloskih bolesti
(neurodermitis, psorijaza) te u izradi
kozmetickih pripravaka (Ernoié, 1998.).
Zbog svojih  specificnih  kemijskih
i nutritivnih  karakteristika, kobilje
mlijeko zauzima sve viSe prostora u
nutricionizmu.

U ovom ¢e radu biti prikazan sastav
kobiljeg mlijeka u usporedbi s humanim
i kravljim mlijekom, uzimajuéi u obzir
najvaznije proteinske i frakcije mlijecne
masti te sadrzaj masnih kiselina.
Promatran je sadrzaj kazeina, proteina
sirutke, sastav lipida i masnih kiselina, s
naglaskom na njihove koli¢ine i omjere.
Kobilje mlijeko ima strukturalne i
funkcionalne osobitosti, koje ga cine
lako probavljivim i pogodnim za ljudsku
prehranu.

Anatomija vimena i sastav
kobiljeg mlijeka

Vime je kobile visoko postavljeno
u ingvinalnoj regiji i sastoji se od dvije
simetri¢cne polovine, koje se dodiruju
u medijalnoj ravnini, a odvaja ih
intermamarni Zzlijeb. I lijeva i desna
polovina vimena sadrze po dvije mlijecne
zlijezde - prednju i straznju cetvrt.
Kao i kod ostalih egzokrinih Zlijezda,
parenhim  mlijecne zlijezde sadrzi
sekretorne stanice i odvodne kanale.
Sekretorne stanice ¢ini jednostavan
epitel koji oblikuje brojne kruskolike
alveole, u ¢iji se lumen izlucuje mlijeko.
Zlijezdano tkivni parenhim povezan
je intersticijalnim vezivnim tkivom, s
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krvnim zilama i zivcima, koji osiguravaju
dobru inerviranost i prokrvljenost. Grupe
alveola formiraju lobule karakteristi¢ne
za tkivo mlijecne zlijezde. Svaku alveolu
okruzuje mreZa mioepitelnih stanica koje
se kontrahiraju i potiskuju mlijeko iz
alveola u kanale. Ve¢i kanali konvergiraju
do mlije¢nih cisterni u kojima se sakuplja
i zadrzava mlijeko. Iz cisterni se spustaju
sisni kanali. Za razliku od kravljeg, vime
kobile ima dvije sise, a kroz svaku se
spustaju po dva sisna kanala (Starbuck,
2006.).

U svih sisavaca mlijeko je temeljni
izvor hrane za mladuncad kojom se
osigurava rast i razvoj, a ima i veliku
imunolosku ulogu. Zdrjebad u prva dva
mjeseca zivota znatno raste, a mlijeko je
u toj pocetnoj i kriti¢noj fazi, pogotovo
tijekom prvog mjeseca, jedini izvor
svih hranjivih tvari (Martin i sur., 1992.,
Martuzzi i sur., 1997.).

Kao i u ostalih vrsta i mlijeko kobila
se mnajveéim dijelom sastoji od vode;
osim vode u mlijeku je i suha tvar koju
¢ine brojni razli¢iti sastojci, a glavne
komponente su: masti, bjelancevine
i ugljikohidrati. S prehrambenog su
(Tratnik, 1998.). Koncentracije glavnih
sastojaka variraju ovisno o vrsti, a sama
sekrecija mlijeka fizioloski je diktirana i
strukturalno povezana s prehrambenim
potrebama podmlatka.

Uocene su sli¢nosti u sastavu mlijeka
pripadnika istog taksonomskog reda,

primjerice, u mlijeku ekvida. Zdrijebe
u periodu sisanja ima na raspolaganju
dovoljnu koli¢inu mlijeka, koja se tijekom
laktacije mijenja, a povecava se tijekom
prvih tjedana Zzivota (Summer i sur.
2000.).

Sastavi  kobiljeg,  humanog i
kravljeg mlijeka znatno se razlikuje
u  prehrambenim vrijednostima. U
usporedbi s kravljim, kobilje mlijeko
sadrzi manje mlijecne mastiibjelancevina,
a ima viSe laktoze po cemu je slicno
humanom i magare¢em mlijeku (Salimei
i sur., 2004.). Kobilje mlijeko pripada
albuminskom tipu mlijeka i ima povoljan
sastav imunoglobulina. U odnosu na
kravlje, kobilje mlijeko sadrzi manje suhe
i anorganskih tvari.

S obzirom na sastav i frakcije proteina,
kobilje je mlijeko sli¢nije humanom u
odnosu na mlijeko prezivaca (Potocnik i
sur., 2011.).

U svih Zzivotinjskih vrsta na sastav
mlijeka najviSe utjece stadij laktacije,
jer su najznacajnije razlike izmedu
kolostruma i mlijeka nakon kolostruma
(Casey, 1989.). Ubrzo nakon partusa
stvara se kolostrum koji je bogat suhom
tvari, proteinima, mastima, vitaminima
i mineralima, a siromasniji laktozom od
mlijeka. Najznacajnija bioloska uloga
kolostruma je prisustvo imunoglobulina
i visoka razina enzima (Uniacke-Lowe,
2011.). Utjece li na sastav kobiljeg mlijeka
pasminska pripadnost jos nije do kraja
razjasnjeno, jer su neki autori (Csapo-

Tabela 1. Prikaz sastava razlicitih vrsta mlijeka s obzirom na koli¢inu mlijeCne masti, bjelancevina i

laktoze

Kravlje 36,1 325
Kozje 38,0 35,0
Ov¢je 68,2 55,9

Zenino 36,4 14,2

Kobilje 12,1 21,4

* srednja vrijednost, g kg';" izrazeno u g L'

48,8 Malacarne i sur. 2002.?
41,0 : :
Uniacke-Lowe i sur., 2010.°
48,8
67,0
Malacarne i sur. 2002.2
63,7
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Kiss i sur., 1995.) misljenja da pasmina
ne utjece na koncentraciju bjelancevina,
pepela, makro i mikroelemenata u
kobiljem mlijeku, dok drugi (Formaggioni
i sur., 2003., Pieszka i sur., 2011.)
naglasavaju znacajne pasminske razlike
u sadrzaju bjelancevina. Kvalitativne
razlike izmedu mlijeka vrsta navedenih u
Tabeli 1. nesumnjivo su izrazite, a bitno
je napomenuti i strukturalne razlike i
to najviSe u proteinskim frakcijama i
sastavu masti.

Proteini sirutke i kazeini u
kobiljem mlijeku

Od ukupnih duSi¢nih tvari u
mlijeku se nalazi oko 95 % proteina i 5
% neproteinske dusicne tvari. Proteini
mlijeka pripadaju dvjema kategorijama,
a razlikuju se prema topivosti pri pH 4,6
i 20 °C, pod ¢ijim uvjetima jedna skupina
proteina precipitira, a ¢ine ju kazeini.
Proteini koji se pod navedenim uvjetima
ne istaloze, ve¢ ostanu otopljeni, nazivaju
se proteinima sirutke (Fox, 2001.). U
kravljem se mlijeku nalazi priblizno 80
% kazeina Sto ga definira kazeinskim
mlijekom. Proteini sirutke, za razliku od
kazeina oblikuju meksi, rastresiti grus i
lakSe su probavljivi (Tratnik, 1998.). Za
razliku od kravljeg, kobilje mlijeko sadrzi
manje kazeina (50-65 %) i viSe proteina
sirutke te se ubraja u albuminsko mlijeko
(Brezove¢ki i sur., 2014.). Frakcija
proteina sirutke u kobiljem mlijeku
¢ini priblizno 40 %, nesto ih je vise u
humanom mlijeku (50 %), dok je ta
frakcija u kravljem mlijeku znatno niza
(20 %). Proteini kravljeg mlijeka i mlijeka
ostalih prezivaca imaju sasvim drugacije
osobine, a najznacajnija je kiselo-
enzimatska  koagulacija.  Cjelokupni
proteinski sastav kobiljeg mlijeka dosta
je slican onome u humanom mlijeku,
odnosno komparabilni su i proteini
sirutke u cijelosti, kao i koncentracija
neproteinskih dusi¢nih tvari. S ovog je
aspekta kobilje mlijeko sli¢nije humanom

mlijeku i moZe se definirati kao tipi¢no
albuminsko mlijeko. Zbog velike kolic¢ine
proteina sirutke, ima i vecu koli¢inu
esencijalnih aminokiselina pa je time
kobilje mlijeko pogodnije od kravljeg za
ljudsku prehranu.

Omjer kazeina i proteina sirutke u
kravljem mlijeku iznosi 4,7:1; u humanom
0,4:1; a u kobiljem 1,1:1 (Uniacke-Lowe i
sur., 2010.). Raspodjela pojedinih proteina
sirutke fizioloski je specificna za svaku
vrstu, a koncentracija i preraspodjela
pojednih proteina i enzima prisutnih
u sirutki prikazana je u Tabeli 2. U
kobiljem mlijeku vedinu proteina sirutke
¢ine (-laktoglobulin, a-laktalbumin,
imunoglobulini,  albumini  krvnog
seruma, laktoferin i lizozim, sli¢no kao i
u kravljem mlijeku. Medutim, relativne
vrijednosti pojedinih proteina znatno se
razlikuju izmedu ovih vrsta. Humano
mlijeko siromasno je na 3-laktoglobulinu,
dok je isti protein prisutan u znatnim
koli¢inama i u kravljem i u kobiljem
mlijeku. Taj je protein, uz Kkazein,
odgovoran za alergije na proteine mlijeka
koje se javljaju u velikom postotku
djece hranjene s mlije¢nim zamjenama
(uglavnom su one kravljeg podrijetla).
Navedena alergija jedna je od najcesc¢ih
alergija u ljudi prouzrocenih hranom, sto
je dovelo do brojnih istrazivanja kobiljeg,
kozjeg i devinog mlijeka kao alternative
u slucaju hipersenzitivnih reakcija na
kravlje mlijeko (Businco i sur., 2000.,
El-Agamy, 2006.). Za mlijeko sisavaca
karakteristican je i a-laktalbumin, koji
ima regulatornu ulogu u sintezi laktoze u
zavrsnom koraku, kada se glukoza veZe
za galaktozu (Neville, 2009.).

Antimikrobna svojstva kobiljeg i
humanog mlijeka uglavnom se temelje
na prisustvu lizozima i, u manjoj
mjeri laktoferina, koji prevladava u
humanom mlijeku, a u kravljem ga
gotovo niti nema. Imunoglobulini su
najznacajniji. obrambeni ¢imbenici u
kravljem su mlijeku, a u najvecoj su
mjeri prisutni u kolostrumu. Laktoferin
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Tabela 2. Prikaz proteina sirutke (g kg'] u kobiljem humanomi kravljem mlijeku

Ukupni proteini sirutke

B-laktoglobulin 2,55
a-laktalbumin 2,37
Serumski albumin 0,37
Imunoglobulini 1,63
Laktoferin 0,58
Lizozim 0,87

Izvor: Uniacke-Lowe i sur. (2010.)

je multifunkcionalni glikoprotein

koji veze Zeljezo, strukturalno je vrlo
slican proteinu plazme transferinu,
a osobito je zastupljen u kolostrumu,
sudjeluje i u imunom odgovoruy, a ima i
antibakterijski ucinak (Conneely, 2001.).
Lizozim je enzim prisutan u mlijeku
koji katalizira hidrolizu glikozidnih
veza mukopolisaharidne bakterijske
stanicne stijenke, a u kravljem, ovéjem
i kozjem mlijeku gotovo ga nema
(Chiavari i sur., 2005.). Lizozim, zajedno
s imunoglobulinima, laktoferinom i
laktoperoksidazom, moze u probavnom
sustavu mladuncadi smanjiti pojavu
gastrointestinalih infekcija (Businco i
sur., 2000.). Salimei i sur. (2004.) dovode
u vezu nisku bakterijsku kontaminaciju
magareceg i kobiljeg mlijeka s ovim
enzimom. Imunoglobulini ¢ine prirodnu
obranu organizma od infekcije, a
relativni odnosi imunoglobulina (IgG/
IgA/IgM) u mlijeku razlikuju se izmedu
vrsta samog mlijeka (Uniacke-Love i sur.,
2010., Hurley i Theil, 2011.).

Kazeini iz mlijeka su primarni
izvor aminokiselina, Kkalcija, fosfata
i bioaktivnih peptida za mladuncad
(Shekar i sur., 2006.). Bioloska funkcija
kazeina lezi u sposobnosti formiranja
makromolekularnih struktura -
kazeinskih micela koje prenose velike
kolic¢ine kalcija, neophodnog za razvoj
mladunc¢adi, a uz minimalan rizik

= 3,2
2,5 1,2
0,48 0,4
0,96 0,80
1,65 0,10
0,34 126 x 10°¢

patoloske kalcifikacije mlijecne Zlijezde.
Kobilje mlijeko sadrzi manje kazeina
(priblizno 55 % ukupnih proteina), sli¢no
kao humano mlijeko u kojem je postotak
kazeina oko 40 % (Sheng i Fang, 2009.) u
odnosu na kravlje koje sadrzi priblizno 80
% kazeina (Uniacke-Lowe i sur., 2010.).
Glavne frakcije kazeina u gotovo svim
vrstama mlijeka su a-; a; B~ v- 1 x-
kazein. Sve frakcije nastaju produkcijom
mlijecne zlijezde, osim y-kazeina, koji je
rezultat transformacije sastojaka nastalih
proteolizom  P-kazeina, djelovanjem
proteinaze mlijeka ili proteolitickom
aktivnosti bakterija (Tratnik, 1998.).
U kobiliem su mlijeku frakcije a i
zastupljene u gotovo jednakim omjerima,
dok je k-kazein zastupljen u nesto manjem
postotku  (Ochirkhuyag i sur., 2000.)
i pokazuje neke biokemijske sli¢nosti
s bovinim i humanim x- kazeinom.
Sastav kravljeg kazeina dobro je poznat;
relativno je bogat s a, kazeinom, koji
je uzrok alergija u djece. Visok sadrzaj
kazeina u kravljem mlijeku prouzroci
stvaranje c¢vrstog koaguluma u Zzelucu,
a i probava traje 3-5 sati. Iz kobiljeg
i humanog mlijeka stvara se meksi
precipitat ¢ija probava u Zelucu traje
krace, oko 2 sata (Kalliala i sur., 1951.).
Struktura oba kazeina i kravljeg i kobiljeg
razlikuje se od onog iz humanog mlijeka
u kojem uglavnom prevladava f-kazein.
Ipak, kobilje se mlijeko smatra relativno
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bogato s f—kazeinom i moZze nadomjestiti
potrebe djece.

Micele su sloZene nakupine po kojima
se prepoznaje struktura kazeinskog
kompleksa, a njihova struktura i veli¢ina
varira o vrsti. Micele iz kobiljeg mlijeka
vece su od ostalih vrsta mlijeka. U
kravljem i kobiljem mlijeku micele
imaju spuzvastu strukturu, dok im je u
humanom mlijeku zbog kanala i kaverna
struktura retikularna, pravilna i labava,
a to utjece na osjetljivost prema pepsinu,
jer je hidroliza kazeina uglavnom
ovisna o velikoj koli¢ini - kazeina u
micelama. Razlike u sastavu proteina in
toto (odnos kazeina i proteina sirutke) i
razlic¢ite micelarne strukture (raspodjela
kazeina i veli¢ina micela) odreduju
znacajne razlike i svojstva grusanja
mlijeka i posljedicno tome probavljivost
i iskoristivost hranjivih tvari iz mlijeka.
Kobilje i humano mlijeko stvaraju njezne
precipitate koji su fizioloski, jer su lakse
probavljivi od koaguluma iz kravljeg
mlijeka pogodniji za prehranu djece.
Raspodijela kazeina u kobiljem mlijeku
i usporedba s humanim i kravljim
mlijekom prikazana je u Tabeli 3.

Mlijecna mast i sastav masti u
kobiljem mlijeku

Bududi da izravno utjecu na ljudsko
zdravlje, prije svega na pojavu krvozilnih
bolesti u dijetetici se mnogo govori o
unosu masnoca. Kvalitetha i zdrava
prehrana ne podrazumijeva samo unos

smanjene koli¢ine masti, ve¢ i optimalan
omjer zasi¢enih i nezasi¢enih masnih
kiselina (Orlandi i sur., 2003.). Vrlo
je bitna i kvaliteta unesenih masti i
masnih kiselina, pogotovo tijekom rasta
mladog organizma, jer se osim na razvoj,
odrazavaju dugoro¢no i na zdravstveno
stanje organizma.

Osim $§to su neophodan izvor
energije, nezamjenjivi su u metabolickim
i strukturalnim aktivnostima.
Primjerice, lipidi su strukturalni tkivni
sastojci i neophodni su za sintezu
stanicne membrane. Mlije¢na mast u
svih sisavaca sadrzi zasi¢ene masne
kiseline gradene od lanaca razlicite
duljine i manje koli¢ine nezasi¢enih
masnih kiselina (Gantner i sur., 2015.). S
aspekta nutritivne vrijednosti, veliko se
znacenje pridaje ulozi polinezasicenih
masnih kiselina, nuznim za velik
broj tjelesnih funkcija, ponajprije u
imunoloskom, kardiovaskularnom
i zivéanom sustavu. Najznacajnije
kategorije s obzirom na prisustvo
dvostrukih veza i cis konfiguraciju
su n-6 i n-3. Masne kiseline su i bitni
prekursori eikozanoida prostaglandina,
prostaciklina, tromboksana i leukotrina,
kojiimaju snaznu autokrinu ili parakrinu
regulaciju  bitnih  funkcija  poput
agregacije trombocita, upalne reakcije,
vazokonstrikcije i vazodilatacije (Uauy
i Hoffman, 2000.). U kobiljem mlijeku
potvrdena je visoka koncentracija
povoljnih masnih kislina, kao i niske
vrijednosti aterogenih i trombogenih

Tabela 3. Prikaz i usporedba kazeinskih frakcija u kobiljem, humanom i kravljem mlijeku

R TT— ———

Ukupni kazein (g kg™') 10,7
a - kazein % 46,65
B - kazein % 45,64
K — kazein % 7,71
Veli¢ina micela (nm) 255

25,1

11,75 48,46
64,75 35,77
23,50 12,69
64 182

Izvor: Sheng i Fang (2009.) izraZena je srednja vrijednost pronadena u literaturi
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Tabela 4. Raspon i srednja vrijednost mlijecne masti u mlijeku razlicitih vrsta

Kobila 0,15-2,23 g 100g' 0,72+ 0,82 Smiddy i sur. 2012.
1,21 g 100g™ Malacarne i sur. 2002.

Krava 3,61-4,21 g 100g™ 3,89+£0,19 Smiddy i sur. 2012.

Zena 3,64 g 100g™ Malacarne i sur. 2002.

indeksa, vaznih u prevenciji krvozilnih
bolesti (Czyzak-Runowska i sur., 2021.).
Zbog nepostojanja potrebnih enzima,
ljudi i drugi sisavci ne mogu sintetizirati
linolnu (LA) i «-linolensku kiselinu
(ALA), ve¢ ih moraju unositi u organizam
putem hrane, Sto i uvjetuje njihovu
esencijalnost (Simopoulus, 1999.). Smatra
se da je koli¢ina zasi¢enih masnih kiselina
u kravljem mlijeku zastupljena s oko 70
% od ukupne koli¢ine, mononezasic¢enih
ima oko 27 %, a di- i trinezasi¢enih ima
samo oko 3 %. Od zasi¢enih masnih
kiselina najvisSe ima palmitinske, a
od nezasicenih oleinske. Esencijalnih
masnih kiselina (linolna, linolenska i
arahidonska) u mlije¢noj masti ima manje
nego u biljnim mastima (Tratnik, 1998.).
Kobilje mlijeko ima nizak udio
mlije¢ne masti, a istodobno sadrzi visok
udio viSestruko nezasicenih masnih
kiselina, S$to ukazuje na pozZeljniji
dijetetski sastav nego u kravljem mlijeku
(Csapo i sur., 1995.). Razlog povoljnijeg
omjera nezasi¢enih i zasi¢enih masnih
kiselina u kobiljem mlijeku je odsutnost
hidrogenacije  masnih  kiselina u
probavnom traktu prije apsorpcije, Sto
se dogada u prezivaca (Hoffman i sur.,
1998.), kao i znatne kolicine trave bogate
a-linolenskom  kiselinom u prehrani
konja. Hrana drugih monogastri¢nih
vrsta, koje nisu herbivori, tom je masnom
kiselinom siromasna (Doreau i Martuzzi,
2006.). Vise istraZivanja ukazuje da unos
linolenske kiseline prehranom moze biti
koristan kod lije¢enja nekih atopijskih
dermatitisa u djece (Vincenzetti i sur.,
2008.). Mlijecna se mast spominje u

literaturi i kao vazan izvor potencijalnih
antikarcinogena iz konjugirane linolne
kiseline (CLA). CLA najviSe ima u mlijeku
prezivaca, dok se u kobiljem mlijeku
nalazi u puno manjim koli¢inama, jer
mikroorganizmi cekuma ne doprinose
povecanju njezine koncentracije u mlijeku
(Jahreis i sur., 1999.).

Mlijecna je mast pod utjecajem vise
¢imbenika kao Sto su: stadij laktacije,
prehrana, vrsta Zivotinje, stadij muZnje
tijekom kojeg je uzet uzorak, vrijeme
muznje, kao i vrijeme izmedu dvije
muznje (Smiddy i sur.,, 2012.). Sastav
mlijeka varira ¢ak i tijekom jedne muznje,
anajvece promjene zabiljeZene su upravo
u koli¢ini mlije¢ne masti, tako da je na
kraju muzZnje moze biti 10 do 20 puta
viSe, nego na pocetku (Salamon i sur.,
2009.). Broj zdrijebljenja i starost kobila
ne utjeCu znacdajno na sadrzaj masti u
mlijeku (Pikul i sur., 2008.). Kao Sto je
prikazano u Tabeli 4., koli¢ina masti u
kobiljem mlijeku vrlo je mala u usporedbi
s kravljim i humanim mlijekom.

U kobiljem je mlijeku mast uoblicena
u emulgiranim globulima veli¢ine
2-3 um. Globuli su obavijeni s tri
membrane; unutrasnjom proteinskom,
srediSnjom fosfolipidnom i vanjskom
glikoproteinskom velike molekularne
tezine (Malacarne i sur., 2002.). Upravo
ti glikoproteini imaju znacajnu ulogu u
biomodulacijskim svojstvima mlijeka
i u konacnici odreduju kvalitetu i
hranjivost mlijeka (O'Riordan i sur,,
2014.). Na povrsini glikoproteina nalazi
se razgranata struktura oligosaharida,
slicna onoj na masnim globulima u
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Tabela 5. Sastav lipida u kobiljem mlijeku i usporedba s humanim i kravljim mlijekom

Mast (g kg™') 12,1 36,4 36,1
Trigliceridi (%) 81,1 98,0 97,0
Fosfolipidi (%) 50 1,3 1,5
Nesaponificirajuce (%) 4,5 0,7 1,5
Slobodne masne kiseline (nm) 9.4 u tragovima u tragovima

Izvor: Malacarne i sur., 2002.

humanom mlijeku. Za usporedbu, u
humanom mlijeku prosje¢ni dijametar
masnih globula iznosi 3- 5 um.

Sastav lipida u kobiljem mlijeku
prikazan je u Tabeli 5. Od ukupne
koli¢ine lipida, trigliceridi ¢ine oko 80
% triglicerida, a to je manje u odnosu
na humano i kravlje mlijeko. Broj
ugljikovih atoma u di- i tri-gliceridima je
razlicit, ovisno o vrsti, a sama struktura

triglicerida utjece na djelotvornost
lipolitickih ~ enzima i  apsorpciju
masti. Najvaznijim fosfolipidima u

mlijeku smatraju se glicerofosfolipidi i
sfingolipidi, a oni se nalaze na membrani
globula mlijecne masti. Postoje znacajni
dokazi da imaju blagotvorne ucinke
na zdravlje, kao Sto su regulacija
upalnih reakcija te kemopreventivna
i kemoterapijska aktivnost, a utjecu i
na apsorpciju kolesterola (Contarini i
Povolo, 2013.). U kobiljem je mlijeku
utvrdena niza koli¢ina kolesterola u
odnosu na humano i kravlje, u kojima
su utvrdene podjednake vrijednosti
(Gantner i sur., 2015., Navratilova i sur.,
2018.).

Usporedujudi sadrzaj masnih
kiselina u kobiljem s humanim i kravljim
mlijekom, prema velikom broju autora,
najznacajnije  su razlike u koli¢ini
zasic¢enih, jednostruko i viSestruko
nezasi¢enih masnih kiselina. Kao i u
humanom, u kobiljem je mlijeku nizi
omjer zasi¢enih masnih kiselina s manjim
i vedim brojem ugljikovih atoma (C
C., C C

4:07

v Cuo Cuo- U cijelosti postotak

nezasi¢enih masnih kiselina u kobiljem
i humanom mlijeku je podjednak i veci
nego u kravljem mlijeku. Ova ¢injenica
povecava  prehrambenu  vrijednost
kobiljeg mlijeka. Slobodne masne kiseline
u kobiljem mlijeku nalaze se u znacajnim
koli¢inama, dok su u druge dvije vrste
mlijeka prisutne tek u tragovima.

Sastav masti u kobiljem mlijeku osobit
je i razlikuje se od ostalih vrsta mlijeka
zbog visokog sadrzaja esencijalnih
masnih kiselina, linolne i posebno,
a-linolenske, koje organizam nije u
mogucnosti sintetizirati sam, a imaju
znacajne bioloske funkcije.

Probavljivost kobiljeg mlijeka

Mlijeko se opcenito smatra lako
probavljivom namirnicom, a probavni
sustav sisavaca pomocu mehanizma
stvaranja koaguluma u Zelucu, usporava
pasazu mlijeka i degradaciju proteina.
Tvrdo¢a koaguluma ovisi o koli¢ini
kazeina u mlijeku. Humano i mlijeko
ekvida, u kojem ima manje od 60 %
kazeina, stvara mekani ugrusak, za
razliku od kravljeg mlijeka, koje se duze
zadrzava u zZelucu. Zbog sli¢nog profila
proteina u kobiljem i humanom mlijeku,
smatra se da je kobilje mlijeko prikladnije
u prehrani ljudi (Uniacke-Lowe, 2011.).
Eksperimentima provedenim in vitro,
Kalliala i sur. (1951.) naglasili su sli¢nost
kobiljeg i humanog mlijeka i izvijestili
o trajanju probave ugruska mlijeka.
Probava kravljeg mlijeka trajala je 3
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do 5 sati, a stvoreni koagulum bio je
kompaktan, za razliku od probave
humanog mlijeka, koja traje 2 do 2,5 sata i
stvaraju se fine, rastresite nakupine.

Koncentracije masti, proteina i laktoze
u kobiljem mlijeku, prema razli¢itim
autorima, prikazane suu Tabeli 6. Uocljivo
je da kobilje mlijeko sadrzi znacajno vise
laktoze od kravljeg mlijeka. Ukoliko se
konzumira sirovo, svjeze kobilje mlijeko
moze imati laksativni uéinak. Kumis je
fermentirano kobilje mlijeko pripremljeno
s bakterijama mlijecno kiselog vrenja,
koje razgraduju laktozu na mlijecnu
kiselinu, etanol i uglji¢ni dioksid, $to ovaj
proizvod ¢ini prihvatljivim i za laktoza
intolerantne osobe. Kumis originalno
potjece od nomadskih naroda sredisnje
Azije. Tradicionalno pripremljen napitak
dobiva se mijeSanjem fermentiranog
i svjezeg kobiljeg mlijeka. Nedavnim
istrazivanjima dokazano je da se
fermentacijom kobiljeg mlijeka koli¢ina
nekih vitamina topivih u vodi znacajno
ne mijenja, dok se razina odredenih
aminokiselina  povecava, ¢ime se
potvrduje prisustvo vaznih komponenti
u sirovom i fermentiranom kobiljem
mlijeku (Teichert i sur., 2021.).

Utjecaj laktacije na sastav
mlijeka
U prvim satima zivota zdrjebeta unos

kolostruma je od presudne vaznosti.
Trajanje kolostralnog razdoblja moze,

prema razli¢itim autorima, trajati od
jednog do tjedan dana. Objavljeni
rezultati o sastavu kolostruma su
varijabilni, Sto je objasnjeno uporabom
razli¢itih metoda i cinjenicom da se
unutar prvih 12 sati nakon zdrijebljenja
dogadaju najznacajnije promjene u
sastavu kolostruma. Najvece promjene
primje¢ene su u koli¢ini bjelancevina,
kojih je u kolostrumu znatno vise nego
u mlijeku te u koli¢ini mlije¢ne masti
(Ernoi¢, 1998., Barreto i sur., 2020.).
Prema Martuzzi i sur. (2004.), kobilje je
mlijeko na kraju laktacije siromasnije
od mlijeka s pocetka laktacije u svim
organskim sastojcima, osim laktoze, kao
i u svim mineralnim komponentama,
osim natrija, a promjene nisu statisticki
znacajne.

Zakljucak

Usporedujuéi gashumanimikravljim
mlijekom, kobilje mlijeko ima nizu
energetsku vrijednost i nize vrijednosti
masti. Sadrzaj proteina u kobiljem
mlijeku slican je onom u humanom.
Sadrzaj proteina sirutke u kobiljem
mlijeku ¢ini ovo mlijeko pogodnijem
od kravljeg za prehranu ljudi. Kazein
u kobiljem mlijeku sastavljen je
od pribliZno jednakih dijelova - i
as- kazeina. U humanom mlijeku
prevladava - kazein, dok je u kravljem
najzastupljeniji as- kazein, kojeg se
smatra uzrokom alergijskih reakcija kod
dojencadi. Kobilje i humano mlijeko

Tabela 6. Koncentracije komponenti kobiljeg mlijeka

Autor, godina (g/100g ili %) Mast Proteini Laktoza
Barreto i sur,, 2020. 0,73+0,45 1,68+0,26 6,62+0,3
Cagalj i sur., 2014. 1,23 1,76 6,26
Koncurat i sur., 2019. 0,96 1,95 6,48

Marconi i Panfili, 1998. 1,8 2,5 6,1
Martuzzi i sur. 2004. 117 -0,76 2,31 -1,68 6,61-6,70
Summer i sur., 2000. 1,04 - 0,44 2,23 -1,63 6,65 - 6,88
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formiraju finiji, njeZniji precipitat, koji je
mnogo lakse probavljiv od koaguluma
u kravljem mlijeku. Vanjska membrana
masnih globula, kao i raspodjela di- i tri-
glicerida iz kobiljeg i humanog mlijeka
su sli¢ne. Postotak nezasi¢enih masnih
kiselina u kobiljem i humanom mlijeku
vedi je nego u kravljem mlijeku, a najvedi
dio otpada na polinezasi¢ene masne
kiseline sa srednjim i vedim brojem
ugljikovih atoma (PUFA).
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The composition of mare, human and cow
milk differs significantly depending on the
genetic, physiological and nutritional factors,
and environmental conditions. Compared to
human and cow milk, mare milk has lower
energy and fat values, while the protein
content of mare milk is similar to human
milk. The content of whey protein and casein
in mare milk makes it more suitable than
cow milk for human consumption. Mare and
human milk form a precipitate, which is much
easier to digest than cow milk coagulum,

and the outer membrane of fat globules and
the distribution of di- and triglycerides from
mare and human milk are also similar. The
percentage of unsaturated fatty acids in mare
and human milk is higher than in cow milk,
most of which are polyunsaturated with a
moderate to higher number of carbon atoms.
Due to its specific chemical and nutritional
properties, mare milk is in the focus of interest
as a functional and healthy food.
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