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Konje v ve¢jem delu sveta uporabljajo kot delovno zival in Zival za Sport ter prirejo
mesa. Vendar pa je konj v predelih Centralne Azije, Mongolije in bivSe Sovjetske
zveze pomemben v prireji mleka, kjer sta kobilje mleko in kumis (fermentirano
kobilje mleko) ze stoletja pomemben del tradicionalne prehrane. Kljub dejstvu, da je
kobilje mleko vedno bolj cenjeno in poraba hitro narasca, je na voljo Se vedno zelo
malo informacij o kemijskih in Se posebno mikrobioloskih znacilnostih kobiljega
mleka. V nalogi smo ugotavljali fizikalne lastnosti, kemijsko, mas¢obno-kislinsko
ter mikrobiolosko sestavo mleka kobil pasem posavec in lipicanec. Od vsake kobile
smo vzorce mleka odvzeli dvakrat, in sicer 3-4 tedne in 7-8 tednov po Zrebitvi ter
spremljali omenjene parametre. Izkazalo se je, da so dobljene vrednosti za
posamezen parameter skladne z obmocji priCakovanih vrednosti. Mleko je v
povprec¢ju vsebovalo 1,59 - 1,90 g/100 g mascob; 1,98 — 2,40 g/100 g beljakovin;
5,41 — 6,16 g/100 g laktoze; 41,28 — 51,35 % nasi¢enih MK (delez MK v mascobi);
27,04 — 37,29 % enkrat nenasi¢enih MK; 19,40 — 29,46 % veckrat nenasi¢enih MK.
Vrednost zmrziscne tocke je bila v povprecju od -0,527 do -0,533 °C, vrednost pH
pa je bila v povprecju od 6,77 do 6,88. Pri mleku obeh pasem smo ugotovili, da sta
vsebnosti maScobe in laktoze s Casom laktacije rahlo narascali, medtem ko je
vsebnost beljakovin padala. Zanimiv je tudi rezultat, da so bile izmerjene vsebnosti
mascobe, beljakovin in laktoze visje v mleku posavk. Vsebnost nekaterih mascobnih
kislin se je spreminjala tako s ¢asom laktacije kot tudi glede na pasmo. Ugotovili
smo tudi ugodno MK sestavo, ter ugodno in nizko n-6:n-3 razmerje. Cas laktacije ni
bistveno vplival na fizikalne lastnosti mleka posavk oz. lipicank, potrdili pa smo
tudi zelo dobro mikrobioloSko kakovost mleka obeh pasem, saj je mleko v
povprecju vsebovalo od 2 do 13 KE/ml koliformnih m. o. , od 59 do 930 KE/ml
laktobacilov, od 1,9%10° do 5,6*10° KE/ml skupnih mle¢nokislinskih bakterij in od
2 do 36 KE/ml kvasovk.
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Around the world, horses have been used for working and racing and as meat
production animals. However, in central Asia, Mongolia and in the former Soviet
Union horses have been traditionally used as dairy animals where mare milk and
koumiss (fermented mare milk) represent an important part of traditional diet for
centuries. In spite of the fact, that mare milk is more and more appreciated and that
trends of consuming it are rapidly increasing, only limited information about
chemical composition and particularly about microbiological features of mare milk
are available. In this thesis, physical, and chemical characteristics together with fatty
acids and microbiological composition were analyzed in mare milk samples of
Posavec and Lippizaner breeds. Of each foaling mare, milk samples were collected
twice, at 3-4 weeks and at 7-8 weeks post partum and the mentioned parameters
were monitored. Values for each parameter are in accordance within the range of
expected values. In average milk contained 1.59 — 1.90 g/100 g of fat; 1.98 — 2.40
g/100 g protein; 5.41 — 6.16 g/100 g of lactose; 41.28 — 51.35 % saturated fatty acids
(percentage of fatty acids in fat); 27.04 — 37.29 % monounsaturated fatty acids;
19.40 — 29.46 % polyunsaturated fatty acids. On average freezing point values
ranged from -0.527 to -0.533 °C and pH values were in average from 6.77 to 6.88.
With both breeds the content of fat and lactose showed a slight increase with
lactation, while protein content slightly decreased. Another interesting result is that
on average the fat, proteins and lactose contents were higher in milk of Posavec
breed. Some fatty acids content varied regarding lactation time and breed. We found
a favorable fatty acid composition with satisfactory and low n-6:n-3 ratio. Lactation
time did not influence physical characteristics of milk of both breeds and a very
good microbiological quality of milk of both breeds was determined as well,
because the milk contained on average from 2 do 13 CFU/ml (colony forming unit
per ml) coliform m. o. , from 59 to 930 CFU/ml of lactobacilli, from 1.9%10° to
5.6*10° CFU/ml of total lactic acid bacteria and from 2 to 36 CFU/ml yeasts.
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1 UVOD
1.1  OPREDELITEV PROBLEMA

Mleko je prva in najpopolnejSa naravna hrana novorojenega sesalca. Ta bioloska tekocina,
zapletene kemicne sestave in znacilnega okusa, je proizvod mle¢ne Zleze samic sesalcev, ki

oskrbi novorojenca z vsemi potrebnimi hranilnimi pa tudi obrambnimi snovmi.

S pojmom mleko navadno mislimo kravje mleko, ostale vrste mleka je potrebno posebej
poimenovati, kot na primer kozje mleko, ov¢je mleko, humano ali materino mleko, kobilje
mleko. Seveda pa se razli¢ne vrste mleka med seboj razlikujejo, tako v senzori¢nih kot tudi
fizikalno-kemicnih lastnostih, hranljivosti, ter sposobnosti za nadaljnjo predelavo oz.

tehnolo$kih lastnostih.

Ceprav so v ve&jem delu sveta konji cenjeni predvsem kot delovne oz. $portne Zivali ter
zivali za prirejo mesa, so v predelih centralne Azije, Mongolije in biv§e Sovjetske zveze
konji cenjeni predvsem v prireji mleka, kjer sta kobilje mleko in kumis (fermentirano
kobilje mleko) ze stoletja pomemben del tradicionalne prehrane. Kljub ocenam, da naj bi
danes ze kar 30 milijonov svetovne populacije redno uzivalo kobilje mleko in da poraba
naras$ca, ostaja kobilje mleko Se precej neraziskano Zivilo, saj je na voljo le skromen nabor

raziskav o kemijskih in Se posebej mikrobioloskih lastnostih kobiljega mleka.

1.2 NAMEN NALOGE

Namen naSe naloge je bil ugotoviti fizikalne lastnosti ter kemijsko in mikrobiolosko
sestavo kobiljega mleka dveh pasem s podro¢ja Slovenije. Vzorce mleka pasme lipicanec
smo pridobili v kobilarni Hosta iz okolice Sentjerneja, vzorce mleka pasme posavec pa
smo pridobili s kmetije iz okolice Brezic, kmetije iz okolice Kocevja in dveh kmetij iz
okolice Ribnice. Od vsake kobile smo vzorce mleka odvzeli dvakrat, 3-4 tedne in 7-8

tednov po zrebitvi ter spremljali omenjene parametre.

1.3 DELOVNI HIPOTEZI

e Pasma in Cas odvzetega vzorca mleka po zrebitvi vplivata na vsebnost mascobe,

beljakovin in nekaterih mas¢obnih kislin.
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e Mikrobna populacija kobiljega mleka je relativno majhna in pestrost mikroorganizmov

je skromna.
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2  PREGLED OBJAV
2.1 KOBILJE MLEKO

Tradicionalno veljajo konji pri nas kot delovne in Sportne zivali ter zivali za prirejo mesa,
medtem ko je mleko kobil namenjeno izkljuéno prehrani Zrebeta, saj prireje kobiljega
mleka za humano prehrano prakti¢no ne poznamo. Prav nasprotno pa je kobilje mleko Ze
od nekdaj eno najpomembnejsih Zivil ljudi centralne Azije, kjer so ga in ga Se uporabljajo
za takojSnje uzivanje ali za pripravo fermentiranih izdelkov kot sta jogurt in kumis

(Orskow, 1995, cit. po Di Cagno in sod., 2004).

V zadnjih letih je zaznati mocan porast uzivanja kobiljega mleka v humani prehrani tudi v
dezelah, kjer ga prej niso uzivali (Drogoul in sod., 1992, cit. po Di Cagno in sod., 2004),
saj mu pripisujejo mnogo zdravju pozitivnih ucinkov pri nekaterih boleznih, kot so
hepatitis, kroni¢ne razjede prebavil in tuberkuloza (Solaroli in sod., 1993). Kljub
zanimanju pa je Se vedno zelo malo znanega o kemijskih in Se posebno mikrobioloskih

znacilnostih kobiljega mleka.

Najvecja ocenjena prireja mleka na kobilo je okoli 20 litrov na dan. Prisotnost zrebeta ob
molZzi je nujna za sekrecijo mleka. Zaradi nizke zmogljivosti vimena (priblizno 2 litra) so
potrebne pogoste molze (vsaki 2 uri), da doseZzemo zadostno koli¢ino mleka (Solaroli in

sod., 1993).

2.1.1 Sestava kobiljega mleka

Na sestavo kateregakoli mleka, ne samo kobiljega, vpliva cela vrsta dejavnikov, kot so
genetski in okoljski vplivi, prehrana in fiziolosko stanje zivali (Malacarne in sod., 2002).
Seveda na sestavo mleka vpliva tudi cas laktacije, saj se kolostrum ali mlezivo
(predmlecna tekocina, ki jo izloca mlecna Zleza prvih nekaj dni po Zrebitvi) razlikuje od

zrelega mleka v kasnejSem obdobju laktacije.
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Preglednica 1: Sestava kobiljega, kravjega in humanega mleka (Solaroli in sod., 1993: 5)

Sestava (g/100 g mleka) Kobilje mleko Kravje mleko Humano mleko
Suha snov 9,3-11,6 12,5-13,0 11,7-12,9
Mascobe 0,5-2,0 3,5-3,9 3,5-4,0
Beljakovine 1,5-2,8 3,1-3,8 0,9-1,7
Minerali 0,3-0,5 0,7-0,8 0,2-0,3
Laktoza 5,8-7,0 4,4-4.8 6,3-7,0
Energijska vrednost (kcal’kg 390-550 650-660 650-700
mleka)

Kot vidimo iz preglednice 1, je kobilje mleko, razen nizje vsebnosti mascobe, po osnovni
sestavi precej bolj podobno humanemu mleku kot kravjemu (Solaroli in sod., 1993). Prav
tako Malacarne in sod. (2002) navajajo, da vsebuje kobilje mleko, v primerjavi s kravjim

in humanim mlekom, opazno manj mascob.

Vsebnost laktoze v kobiljem mleku je podobna vsebnosti laktoze v humanem mleku in
vi§ja od vsebnosti v kravjem mleku. Po drugi strani vsebujeta, v primerjavi s kravjim
mlekom, kobilje in humano mleko precej manj beljakovin in mineralov. Energetska
vrednost kobiljega mleka je zaradi nizke vsebnosti mascob, precej niZzja od humanega
mleka, ki je po energetski vrednosti podobno kravjemu (Malacarne in sod., 2002). Podobne

ugotovitve navajajo tudi drugi avtorji (Doreau, 1991; Pagliarini in sod., 1993).

V preglednici 2 lahko vidimo, kako se vsebnosti beljakovin in laktoze spreminjata med

laktacijo pri haflinskih kobilah.

Preglednica 2: Spreminjanje vsebnosti beljakovin in laktoze med laktacijo haflinskih kobil

(Mariani in sod., 2001: 418)

20. dan laktacije 40. dan laktacije 60. dan laktacije

Beljakovine (N x 6,38), (/100 g) 2,23 1,82 1,77
Laktoza (/100 g) 6,65 6,78 6,80

Kot vidimo, vsebnost beljakovin med laktacijo pada (Mariani in sod., 2001), medtem ko

vsebnost laktoze med laktacijo rahlo narasca.
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2.1.1.1 Mascoba in mascobne kisline (MK)

Kot Ze omenjeno, vsebuje kobilje mleko precej manj mascob kot kravje in humano mleko,

iz preglednice 3 pa opazimo tudi razlike v sami sestavi masc¢obe mleka treh razli¢nih vrst.

Preglednica 3: Sestava maScobe kobiljega, kravjega in humanega mleka (Fox in Gardner,
1924: 131; Jensen in sod., 1990: 227; Jensen in sod., 1991: 3233; Malacarne in
sod., 2002: 873; Pikul in Wojtowski, 2008: 287; Solaroli in sod., 1993: 5)

Kobilje mleko Kravje mleko Humano mleko
Mascobe (g/100 g mleka) 0,5-2,0 3,5-3,9 3,5-4,0
Trigliceridi (%) 81,1 97,0 98,0
Fosfolipidi (%) 5,0 1,5 1,3
Proste MK (%) 9,4 v sledovih v sledovih
Holesterol (mg/dl) 8,10 15 27

Ce mas¢obo kravjega oziroma humanega mleka sestavljajo pretezno trigliceridi (97 — 98
%), pa je le-teh v maScobi kobiljega mleka precej manj (dobrih 80 %), ostalo pa
predstavljajo proste MK (9,4 %) in fosfolipidi (5,0 %). V vseh treh vrstah mleka najdemo

tudi holesterol, vendar v majhni koli¢ini (Preglednica 3).

Spremembe v vsebnosti maScobe in holesterola v kobiljem mleku v prvih petih mesecih

laktacije prikazuje preglednica 4.

Preglednica 4: Vsebnost mascobe in holesterola v kobiljem mleku v prvih petih mesecih

laktacije (Pikul in Wojtowski, 2008: 287)

Mesec laktacije

Mascoba g/100 g 2,06 1,47 1,26 1,05 1,02
Holesterol mg/dL 9,75 6,45 5,82 5,01 4,70

Kot vidimo, tako vsebnost mascobe kot holesterola med laktacijo pada in sicer se vsebnosti

omenjenih parametrov po petih mesecih laktacije razpolovita (Pikul in Wéjtowski, 2008).
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Tudi pri primerjavi vsebnosti MK kobiljega, humanega in kravjega mleka opazimo razlike

(Preglednica 5).

Preglednica 5: Mascobnokislinska sestava kobiljega, kravjega in humanega mleka

(Malacarne in sod., 2002: 874)

Mascobna kislina (%) Kobilje mleko Kravje mleko Humano mleko
C6:0, kapronska 0,40 2,10 0,20
C8:0, kaprilna 3,30 1,70 0,30
C10:0, kaprinska 8,60 3,50 2,00
C12:0, lavrinska 9,30 3,90 6,80
C14:0, miristinska 8,50 12,60 10,40
C16:0, palmitinska 23,80 29,50 28,10
C16:1 n-7, palmitoleinska 6,10 1,70 3,50
C18:0, stearinska 1,70 13,30 6,90
C18:1 n-9, oleinska 19,10 26,30 33,60
C18:2 n-6, linolna 9,60 2,90 6,40
C18:3 n-3, linolenska 9,40 1,10 1,70

V primerjavi s humanim in kravjim mlekom vsebuje kobilje mleko manj stearinske in
oleinske MK, vendar pa je bolj bogato s palmitoleinsko, linolno in linolensko MK

(Preglednica 5).

Ce pogledamo vsebnost mas¢obnih kislin kobiljega mleka med laktacijo, opazimo

spremembe, ki so prikazane v preglednici 6.
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Preglednica 6: Delez mas¢obnih kislin v kobiljem mleku v prvih petih mesecih laktacije

(Pikul in Wéjtowski, 2008: 288)

Mesec laktacije

Mascobne kisline (%) 1 2 3 4 5
C6:0, kapronska 0,19 0,23 0,24 0,22 0,21
C8:0, kaprilna 2,60 3,35 3,15 2,85 2,75
C10:0, kaprinska 5,74 6,42 6,48 5,82 5,62
C12:0, lavrinska 6,42 6,92 6,65 6,58 6,52
C14:0, miristinska 6,42 6,98 7,04 6,46 6,35
C16:0, palmitinska 20,21 19,91 20,43 19,86 19,76
C16:1 n-7, palmitoleinska 5,22 5,51 5,68 5,28 5,85
C18:0, stearinska 1,31 1,02 1,18 1,21 1,15
C18:1 n-9, oleinska 21,92 20,54 20,26 21,06 20,75
C18:2 n-6, linolna 17,95 16,42 16,04 15,40 15,05
C18:3 n-3, linolenska 5,15 4,92 5,31 6,94 7,50

Cas laktacije, razen na linolno in linolensko, bistveno ne vpliva na vsebnost vecine MK,
opazena so le rahla nihanja, kot na primer pri kaprilni, kaprinski, miristinski, palmitinski in

oleinski MK.

Pietrzak-Fiecko in sod. (2009) navajajo, da se opazijo razlike v sestavi MK kobiljega
mleka glede na pasmo zivali. Opazili so razlike v koncentraciji nekaterih MK, tako
nasic¢enih kot nenasicenih. Ugotovili so, da je mas¢obnokislinska sestava mleka pasem, ki

so jih vkljucili v raziskavo, pasemsko znacilna.

V literaturi zasledimo razli¢ne vrednosti, velika odstopanja pri navajanju vsebnosti deleza
MK, kar je posledica malo objav, kjer so analize narejene na majhnem S$tevilu vzorcev, pa

tudi vzorcenje je zelo tezavno.

Pri MK si lahko ogledamo tudi razmerje med nasi¢enimi in nenasi¢enimi MK. Primerjavo

vsebnosti le-teh med kobiljim, kravjim in humanim mlekom nam prikazuje preglednica 7.
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Preglednica 7: Delez nasicenih in nenasi¢enih MK pri kobiljem, kravjem in humanem

mleku (Malacarne in sod., 2002: 874)

Kobilje mleko Kravje mleko Humano mleko
NMK 55,80 68,00 54,80
C4:0 - C8:0 3,90 5,40 0,60
C10:0 - C18:0 51,90 62,60 54,20
NeNMK 44,20 32,00 45,20
Cle:1, C18:1 25,20 28,00 37,10
Cl18:2,C18:3 19,00 4,00 8,10

Nasicene MK (NMK) predstavljajo priblizno 56 % vseh MK kobiljega mleka, od tega
ve¢inoma dolgoverizne MK, medtem ko nenasi¢ene MK (NeNMK) predstavljajo 44 %
vseh MK kobiljega mleka.

Malacarne in sod. (2002) navajajo, da je masCobnokislinska sestava kobiljega mleka v
primerjavi z mlekom drugih vrst posebna, Se zlasti zaradi visoke vsebnosti linolne in
predvsem linolenske mascobne kisline. Ti dve MK sta esencialni, ker jih zivalski
organizmi ne morejo sintetizirati in imajo pomembne bioloSke funkcije. Raziskave pri
ljudeh so pokazale, da je linolna kislina prekurzor prostaglandina E, ki pomaga pri
preprecevanju zelod¢nih razjed. Lastnosti, ki jih pripisujejo kobiljemu mleku kot zdravilne
pri hepatitisu, kroni¢nih razjedah in tuberkulozi, so lahko posledica visoke vsebnosti

veckrat nenasic¢enih MK.

2.1.1.2 Beljakovine

Vsebnost beljakovinskih frakcij kobiljega mleka in njihovo primerjavo s kravjim in

humanim mlekom lahko vidimo v preglednici 8.
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Preglednica 8: Vsebnost beljakovinskih frakcij kobiljega, kravjega in humanega mleka

(Malacarne in sod., 2002: 871)

Delez / vsebnost Kobilje mleko Kravje mleko Humano mleko
Surove beljakovine (g/kg) 21,4 32,5 14,2
Serumske beljakovine (g/kg) 8,3 5,7 7,6
Kazeini (g/kg) 10,7 25,1 3,7
NPN (g/kg) 24 1,7 2,9
Delez serumskih beljakovin (%) 39 18 54
Delez kazeinov (%) 50 77 26
Delez NPN (%) 11 5 20

Iz preglednice 8 takoj opazimo, da sta si, v primerjavi s kravjim mlekom, kobilje in
humano mleko bolj podobna, ne samo po vsebnosti celokupnih beljakovin, ampak tudi po
vsebnosti  kazeinske in albuminske frakcije. Kravje mleko ima najvi§jo vsebnost
beljakovin, katerih pretezni del (slabih 80 %) predstavljajo kazeini in le 20 % serumske
beljakovine. Zaradi visoke vsebnosti kazeina imenujemo kravje mleko tudi kazeinsko
mleko. Nasprotno pa je v kobiljem in humanem mleku razmerje med kazeini in
serumskimi beljakovinami precej bolj v korist slednjih, zato ti dve vrsti mleka upraviceno
imenujemo tudi albuminsko mleko. Zaradi visoke vsebnosti serumskih beljakovin, ki
predstavljajo bogat vir esencialnih aminokislin, pa je, v primerjavi s kravjim, kobilje mleko

veliko bolj ugodno za humano prehrano (Malacarne in sod., 2002).
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Preglednica 9: Sestava serumskih beljakovin kobiljega, kravjega in humanega mleka

(Malacarne in sod., 2002: 871)

Kobilje mleko Kravje mleko Humano mleko
Serumske beljakovine (g/kg) 8,30 5,70 7,60
B-laktoglobulin (%) 30,75 53,59 ne vsebuje
a-laktalbumin (%) 28,55 20,10 42,37
Imunoglobulini (%) 19,77 11,73 18,15
Serumski albumini (%) 4,45 6,20 7,56
Laktoferin (%) 9,89 8,38 30,26
Lizocim (%) 6,59 v sledovih 1,66

V preglednici 9 je prikazana sestava serumskih beljakovin kobiljega, kravjega in humanega
mleka. Medtem ko kobilje in kravje mleko vsebujeta precejsnjo kolicino B-laktoglobulina,
pa humano mleko te beljakovine nima. -laktoglobulin naj bi bil glavni protein, odgovoren
za pojav alergijskih reakcij pri vecini otrok, ki so, namesto z materinim mlekom, hranjeni z
mle¢nimi formulami, vendar pa je alergijskih reakcij manj pri uporabi kobiljega mleka

(Businco in sod., 2000; Malacarne in sod., 2002).

V primerjavi z mlekom drugih vrst, vsebuje kobilje mleko veliko laktoferina in Se posebe;j
lizocima, zaradi Cesar mu pripisujejo protimikrobne lastnosti. Poleg tega vsebuje tudi
veliko imunoglobulinov, ki so primarna obramba pred mikrobi in jih je zato Se posebej

veliko v kolostrumu (Malacarne in sod., 2002; Solaroli in sod., 1993).

Preglednica 10: Sestava kazeinov kobiljega, kravjega in humanega mleka (Malacarne in

sod., 2002: 872)

Kobilje mleko Kravje mleko Humano mleko
Kazeini (g/kg) 10,7 25,1 3,7
as-kazein (%) 46,65 48,46 11,75
B-kazein (%) 45,64 35,77 64,75
k-kazein (%) 7,71 12,69 23,50
Velikost micele (nm) 255 182 64

Pretezni del kazeinov kobiljega mleka sestavljata og-kazeinska frakcija in P-kazeinska

frakcija, ki sta zastopani v priblizno enakih koli¢inah, ter v manjs$i meri k-kazeinska
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frakcija (Preglednica 10). Delez slednje je veliko manj$i tudi v primerjavi s kravjim in

humanim mlekom (Malacarne in sod., 2002).

Ker je kobilje mleko relativno bogato z B-kazeinom, predstavlja pomemben vir oskrbe

otrok s kazomorfini (Clare in Swaisgood, 2000, cit. po Malacarne in sod., 2002).

Zaradi razlik v sestavi proteinov (vsebnost kazeina, razmerje med serum proteini in
kazeini) in razlik v zgradbi micele (porazdelitev kazeinov, velikost micele), ki vladajo med
posameznimi vrstami mleka, razli¢ne vrste mleka tvorijo koagulume razli¢nih reoloskih
lastnosti, ki pa neposredno vplivjo na izkoristljivost komponent mleka. Tako je za kobilje
in humano mleko znadilno, da tvorita nezen in mehek koagulum, ki je, v primerjavi s
¢vrstim koagulumom kravjega mleka, lazje prebavljiv in zato s fizioloSkega vidika veliko
bolj primeren za prehrano dojenckov in otrok (Malacarne in sod., 2002; Solaroli in sod.,

1993).

2.1.1.3 Vitamini in minerali

Vitamini in minerali so pomemben del v prehrani organizma. Vsebnost vitaminov in

mineralov v kobiljem in kravjem mleku prikazujeta preglednici 11 in 12.

Preglednica 11: Vsebnost vitaminov v kobiljem in kravjem mleku (Csap6 in sod., 1995:

400)
Vitamini (mg/kg) Kobilje mleko Kravje mleko
A 0,34 0,352
D; 0,0032 0,0029
E 1,128 1,135
K; 0,029 0,032
C 17,20 15,32

Kobilje mleko vsebuje prakticno enako koli¢ino vitaminov A, D3, E in K3 kot kravje

mleko, razen vitamina C, katerega vsebnost je nekoliko vi§ja (Preglednica 11).

Minerale smo razdelili na makro- in mikro-elemente, tako kot prikazuje preglednica 12.
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Preglednica 12: Vsebnost pepela, makro- in mikro-elementov v kobiljem in kravjem mleku

(Csapo-Kiss in sod., 1995: 412)

Kobilje mleko Kravje mleko

Pepel (%) 0,405 0,753
Makro-elementi (mg/kg)

Kalij 517 1204
Natrij 167 504
Kalcij 823 1287
Fosfor 499 996
Magnezij 66 139
Mikro-elementi (mg/kg)

Cink 1,99 5,63
Zelezo 1,21 1,07
Baker 0,23 0,30
Mangan 0,054 0,093

V primerjavi s kobiljim mlekom, vsebuje kravje mleko skoraj dvakratno koli¢ino pepela,
kalija, fosforja, magnezija in mangana, 50 % vec kalcija, Zeleza in bakra, ter skoraj
trikratno koli¢ino natrija in cinka (Preglednica 12). Zaradi majhne vsebnosti natrija, je
kobilje mleko zelo primerna sestavina raznolikih diet, Se posebej tistih za bolnike s

kardiovaskularnimi tezavami in visokim krvnim pritiskom (Csapd-Kiss in sod., 1995).

2.1.2 Fizikalne lastnosti kobiljega mleka med laktacijo

Vrednosti fizikalnih parametrov, gostote, zmrzis¢ne tocke in vrednosti pH kobiljega mleka

med laktacijo, so prikazane v Preglednici 13.
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Preglednica 13: Fizikalne lastnosti mleka haflinskih kobil med laktacijo (Mariani in sod.,

2001: 418)
20. dan laktacije 40. dan laktacije 60. dan laktacije
Gostota (g/ml) pri 15°C 1,0361 1,0353 1,0346
Zmrziscna tocka (°C) -0,530 -0,528 -0,520
pH 6,93 7,01 6,88

Vrednosti vseh treh fizikalnih parametrov se med laktacijo rahlo spreminjajo in sicer je pri
gostoti opazen rahel padec, medtem ko vrednost zmrzis¢ne tocke rahlo raste. Vrednost pH

kobiljega mleka med laktacijo rahlo niha (Preglednica 13).

2.1.3 Mikrobna sestava kobiljega mleka

Ceprav je o higienski kakovosti kobiljega mleka znanega zelo malo pa jo, v primerjavi s
kravjim mlekom, odlikujeta predvsem zelo dobra mikrobioloska kakovost ter nizka
vsebnost somatskih celic. Omenjeni odliki sta najverjetneje posledica velikosti vimena in
Stevila seskov. Vime kobil je namre¢ precej majhno in ima le 2 drobna seska, s ¢imer je
precej manj izpostavljeno morebitnim okuzbam in s tem posledi¢no tudi pojavu mastitisa

(Doreau in Martin-Rosset, 2002).

Kumis, fermentirano kobilje mleko, ki nastane kot produkt mle¢nokislinske in alkoholne
fermentacije, izdelujejo in uZivajo predvsem na podro¢jih centralne Azije in bivSe
Sovjetske zveze. Pri spontani fermentaciji kobiljega mleka v kumis naj bi odigrala
pomembno vlogo avtohtona mikrobiota kobiljega mleka, sestavljena v glavnem iz vrst
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus casei, Lactococcus lactis subsp.
lactis, Kluyveromyces fragilis in Saccharomyces unisporus (Litopoulou-Tzanetaki in
Tzanetakis, 2000, cit. po Di Cagno in sod., 2004; Montanari in sod, 1996, cit. po Di Cagno
in sod., 2004).

2.2 POSEBNOSTI KOBILJEGA MLEKA

2.2.1 Uporaba kobiljega mleka pri otrocih z alergijo na kravje mleko

V Italiji so Businco in sod. (2000) opravili raziskavo, s katero so Zeleli raziskati alergenost

kobiljega mleka pri otrocih, pri katerih so predhodno potrdili alergijo na kravje mleko. V
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raziskavo je bila vkljucena skupina zelo obcutljivih otrok, katerih povprecna starost je bila
34 mesecev. Navadno alergija na kravje mleko izzveni sama po sebi do tretjega leta
starosti in le pri zelo obcutljivih otrocih izzveni precej kasneje ali pa tudi nikoli. Kot so
pokazali rezultati raziskave je kar 96 % vseh otrok, ki so bili alergi¢ni na kravje mleko,
toleriralo kobilje mleko. Ugotovili so, da je kobilje mleko primeren nadomestek za kravje

mleko pri otrocih, alergi¢nih na kravje mleko.

2.2.2 Kobilje mleko in pozitivni uéinki na zdravje

Ceprav ljudstva s podro¢ja Rusije in zahodno azijskih drzav Ze stoletja cenijo kobilje
mleko zaradi njegovih, za zdravje ugodnih ucinkov, pa vendar literaturni podatki o teh
pozitivnih uc€inkih Se danes temeljijo predvsem na empiri¢nih spoznanjih iz preteklosti in
ne na eksperimentalno podprtih raziskavah. Kot na primer navaja mongolska medicina, je
kobilje mleko, v primerjavi s kravjim, veliko ucinkoviteje ob lajSanju tezav kroni¢nega
hepatitisa in zelod¢nih razjed. Domnevajo, da naj bi k pozitivnim ucinkom celjenja razjed
prispevala predvsem vitamin A in viS§ja vsebnost fosfolipidov. Kobilje mleko ima tudi
antacidne lastnosti (znizujejo kislost zelodénega soka), ucinkovito pa naj bi tudi lajSalo
tezave pri bolnikih s tuberkulozo. Dolgoletne ruske in mongolske izkusnje namrec
navajajo, da naj bi uzivanje kobiljega mleka povecalo Stevilo eritrocitov in limfocitov ter
obnovilo normalno stopnjo sedimentacije eritrocitov. Pozitivne ucinke rabe kobiljega
mleka ob obolelosti s tuberkulozo so potrdile tudi dolgoletne izkuSnje v ruskih sanatorijih,
ki so zaradi tega lahko opustili tradicionalno dolgotrajno zdravljenje. Kobilje mleko
izkazuje zdravju pozitivne ucinke Se ob pojavu nekaterih drugih bolezni oz. simptomov
kot so anemija, vnetje ledvic, driska, astritis in druge prebavne tezave (Doreau in Martin-

Rosset, 2002).

Kot Zze omenjeno, je kobilje mleko, zaradi nizke vsebnosti natrija, zelo primerno Zivilo pri
sestavljanju diet, posebej za ljudi s kardiovaskularnimi tezavami in visokim krvnim

pritiskom (Csapo-Kiss in sod., 1995).

Antropoloske in epidemioloske raziskave in Studije na molekularni ravni kaZejo, da so se
Cloveska bitja razvila na dieti, ki je imela razmerje n-6:n-3 esencialnih maS€obnih kislin

priblizno 1:1. V zahodnjaski prehrani je to razmerje mnogo vi§je. Visoko n-6:n-3 razmerje,
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kot je ugotovljeno v danasnji zahodnjaski prehrani, spodbuja patogenozo $tevilnih bolezni,
vklju¢no z boleznimi srca in ozilja, raka, osteoporoze, vnetnih in avtoimunskih bolezni,

zato priporocajo, da je razmerje ¢im nizje (Simopoulos, 2006).

Priporocila za oskrbo z esencialnimi n-6 in n-3 MK za odrasle, naj bi bila 4,44 - 6,67 g/dan

za linolno MK ter 2,22 g/dan za linolensko MK (Simopoulos in sod., 1999).

Pikul in Wojtowski (2008) navajata, da je razmerje n-6:n-3 v kobiljem mleku na zacetku
laktacije 3,5:1, v petem mesecu pa ze pade na 2:1. Iz tega lahko sklepamo, da bi bilo

kobilje mleko primerno za humano prehrano.

2.2.3 Izdelki iz kobiljega mleka

Med najpomembnejse in najbolj razsirjene izdelke iz kobiljega mleka sodi gotovo kumis,
fermentirano kobilje mleko, medtem ko, zaradi slabih koagulacijskih lastnosti, sira iz
kobiljega mleka ne izdelujejo. Zaradi priznanih zdravju koristnih u¢inkov je v zadnjem
Casu, predvsem v zahodnoevropskih drzavah, na voljo vedno ve¢ prasnatih pripravkov iz
kobiljega mleka, ki so lahko dodatno obogateni z vitamini in so prirejeni za neposredno
uzivanje ali pa jih predhodno raztopimo v vodi. Kobilje mleko v prahu namre¢ ohrani
edinstvene znacilnosti surovega kobiljega mleka, kot sta visoka vsebnost serum proteinov
in vecCkrat nenasi¢enih MK ter nizka vsebnost kazeinov. Poleg prasnatih pripravkov pa je
na trzi§¢u vedno vec¢ pripravkov zamrznjenega in liofiliziranega kobiljega mleka. 100 g
liofiliziranega kobiljega mleka naj bi bilo priblizno enakovredno 1 litru sveZega kobiljega
mleka, medtem ko zamrznjeno kobilje mleko najpogosteje prodajajo v embalaznih enotah
po 2 decilitra. Zanimiv je podatek, da nekaj prodajo tudi zamrznjenega ali liofiliziranega
kolostruma, ki je namenjen predvsem osirotelim zrebetom ali novorojenim zrebetom, ki
materin kolostrum zavracajo ali pa je le-tega premalo. Nenazadnje zasledimo uporabo
kobiljega mleka tudi v kozmeti¢nih preparatih kot so kreme, mila, losjoni, vendar je
povpraSevanje po teh izdelkih, najverjetneje zaradi pomanjkanja informacij o u¢inkovanju
in visoki ceni, Se vedno precej skromno v primerjavi z izdelki s cenejSim in bolj raziskanim

kravjim mlekom (Doreau in Martin-Rosset, 2002).
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2.3  PASME KONJ
2.3.1 Lipicanec

Lipicanec, ki je svoje ime dobil po kraju Lipica na Krasu, sodi v eno najstarejSih kulturnih
pasem konj na svetu. Osnovo daje lipicancu kraski konj, kar dokazuje dejstvo, da so ga v
zacetku, ko so kraske konje ze zaceli krizati z uvozenimi, imenovali »konji kraske pasme
lipicanske reje«. Lipicanec je nastal s krizanjem tedanjih kraSkih, Spanskih in

neapolitanskih, pozneje pa Se danskih in arabskih konj (Seznam ..., 2007).

Lipicanec je, zaradi izredno priljudnega karakterja, visoke inteligence ter velike
sposobnosti in pripravljenosti za ucenje, bolj kot druge pasme konj, sposoben osvojiti vaje
visoke Sole jahanja. Poleg tega je, zaradi svoje energije, izjemno lepih hodov in
vzdrzljivosti, dober vprezni konj. Gre za relativno majhnega, Cokatega konja, visokega
priblizno 150 do 155 cm, s teZko, dolgo glavo, zmerno konveksnega profila, z mo¢nim,
pogosto kratkim vratom in dolgim, miSic¢astim hrbtom (slika 1). Okonc¢ine so kratke, trdne,
suhe in mocne. Vzrejajo predvsem belce, na HrvaSkem in Madzarskem tudi temne rjavce.

Lipicanci so pozno zreli in zelo dolgozivi konji (Werner, 1993).
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Slika 1: Lipicanec (foto: Kobilarna Hosta)

2.3.2 Posavec

Pasma izhaja iz avtohtonih konj, ki so jih redili v pore¢ju Save, vecinoma v Posavju, z
nenacrtnim krizanjem s konji razlicnih pasem, predvsem s hladnokrvnimi konji belgijskega
tipa. Posavec je slovenska tradicionalna pasma Posavja, zlasti na obmocju Krskega polja in

Brezic (Seznam ..., 2007).

Posavec je manjSega okvira, ima manjSo suho glavo, raven profil, ima srednje dolg vrat,
kratek hrbet ter kratek, a zelo Sirok, zmerno pobit kriz (slika 2). Je ¢vrste osnovne zgradbe,
ima razmeroma velika, a Cvrsta kopita, noge pa so moc¢no porasle z zas¢itno dlako. Po
znacaju je dobrohoten, njegov temperament pa je miren. Posavca odlikujejo Cvrsta
konstitucija, zelo izraZen spolni dimorfizem, skromnost in dobra plodnost. Je lazji vprezni

konj, ki je primeren tudi za vzrejo klavnih Zrebet (Seznam ..., 2007).
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Slika 2: Posavec (foto: Slovensko zdruzenje rejcev konj pasme Posavec)
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 NACRT DELA

Nacrt dela diplomske naloge je prikazan na sliki 3.

V diplomski nalogi smo analizirali vzorce kobiljega mleka dveh pasem s podrocja
Slovenije. V raziskavo je bilo vkljuenih 15 kobil in sicer 6 kobil pasme lipicanec in 9
kobil pasme posavec. Vzorcenje mleka je potekalo od marca 2009 do septembra 2009,

vzorce kobiljega mleka smo odvzeli 2 krat in sicer 3-4 ter 7-8 tednov po zrebitvi.

V vzorcih kobiljega mleka smo v laboratoriju opravili fizikalne, kemijske in mikrobioloSke

analize.

Kemijske analize vsebnosti mascobe, beljakovin in laktoze smo izvedli po predpisanih
protokolih referenc¢nih analiz, medtem ko smo analizo vsebnosti mas¢obnih kislin izvedli s

plinsko kromatografijo.
Od fizikalnih lastnostih smo doloc¢evali zmrzis¢no tocko mleka in vrednost pH.

Z mikrobioloskimi analizami pa smo v vzorcih kobiljega mleka ugotavljali morebitno
prisotnost koliformnih mikroorganizmov, prisotnost skupnih mle¢nokislinskih bakterij,

laktobacilov ter kvasovk.
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VSEBOSTI TOCKA M. O.
MASCOBE (VRBL)
ANALIZA VREDNOST pH LAKTOBACILI
VSEBNOSTI (MRS)
BELJAKOVIN
SKUPNE
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M 17)
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MASCOBNIH
KISLIN

Slika 3: Shema dela
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3.2 MATERIAL
3.2.1 Vzorci kobiljega mleka

Kobilje mleko smo vzorcili od marca 2009 do septembra 2009. Vzorce mleka pasme
lipicanec smo pridobili v kobilarni Hosta iz okolice Sentjerneja in sicer smo vzor¢ili mleko
Sestih kobil. Vzorce mleka devetih kobil pasme posavec pa smo pridobili s Stirih kmetij, in
sicer vzorce mleka dveh kobil s kmetije iz okolice Brezic, mleka Stirih kobil s kmetije iz
okolice Kocevja ter vzorec mleka ene in mleka dveh kobil z dveh kmetij iz okolice
Ribnice. Od vsake kobile smo mleko vzorcili dvakrat, to je 3-4 tedne in 7-8 tednov po
zrebitvi. Volumen vsakega vzorca je bil priblizno 100 ml. Ob molzi mleka je moralo biti

vedno prisotno Zrebe, saj drugace kobila ni izlo¢ala mleka.

Slika 4: Vzorci kobiljega mleka (foto: A. Canzek Majheni¢)

Lipicanke so imele obrok sestavljen iz sena, ovsa in briketov Pegus Komplett (Garant -
Tiernahrung Gesellschaft m. b. H.), obCasno pa so dobile tudi vitamine in bile na pasi.

Obrok posavk pa je bil sestavljen iz sena, travne silaze, je¢mena, koruze in pase.
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3.2.2 Gojisca in raztopine za razredcevanje
3.2.2.1 Trdno gojis¢e VRBL

Trdno gojis¢e VRBL (Merck, Darmstadt, Nemcija, kataloska Stevilka 1.01406.0500) smo

uporabili za ugotavljanje prisotnosti koliformnih mikroorganizmov.

Po navodilih proizvajalca (Merck), smo zatehtali 39,5 g gojis¢a, ga raztopili v 1000 ml

destilirane vode ter segrevali toliko ¢asa, da se je popolno raztopilo.

3.2.2.2 Trdno gojis¢e MRS

Trdno gojis¢e MRS (po de Man, Rogosa, Sharpe; Merck, kataloska Stevilka 1.10660.0500)

smo uporabili za ugotavljanje prisotnosti laktobacilov v vzorcih kobiljega mleka.

Po navodili proizvajalca (Merck) smo zatehtali 68,2 g gojis€a, ga raztopili v 1000 ml

destilirane vode ter avtoklavirali 15 minut pri 121 °C.

3.2.2.3 Trdno gojisc¢e M17

Trdno gojis¢e M17 (Merck, kataloska Stevilka 1.15108.0500) smo wuporabili za

ugotavljanje prisotnosti skupnih mle¢nokislinskih bakterij v vzorcih kobiljega mleka.

Po navodilih proizvajalca smo zatehtali 55 g gojis€a, ga raztopili v 1000 ml destilirane

vode ter avtoklavirali 15 minut pri 121 °C.

3.2.2.4 Trdno gojisce YGC (Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar FIL — IDF)

Trdno gojis¢e YGC (Merck, kataloska Stevilka 1.16000.0500) smo uporabili za

ugotavljanje prisotnosti kvasovk v vzorcih kobiljega mleka.

Po navodilih proizvajalca (Merck) smo zatehtali 40 g gojisca, ga raztopili v 1000 ml

destilirane vode ter avtoklavirali 15 minut pri 121 °C.

3.2.2.5 Ringerjeva raztopina Y jakosti

Za razredCevanje vzorcev kobiljega mleka pri mikrobioloskih analizah (metoda po Kochu)

smo uporabljali /4 Ringerjeve raztopine, ki smo jo pripravili po navodilih proizvajalca
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(Merck) s pomoc¢jo Ringerjevih tablet (Merck, kat. s§t. 1.5525.0001). Po 9 ml Ringerjeve

raztopine smo prenesli v epruvete in avtoklavirali 15 min pri 121 °C.

3.2.3 Laboratorijska oprema

e avtoklav (Kambic, Slovenija),

e centrifuga (MIKRO 22R, Hettich, Nemcija),

e digestorij (Modelle 80, Waldner, Nemcija),

e EFA (Eurochem Microlab® EFA 2000, Italija),

e elektronski stevec kolonijskih enot (ESKO, Labo Slovenija),
e hladilnik (Gorenje, Slovenija),

e inkubator (BT150, Matijan Krokter, Slovenija),

e krioskop (Advenced instruments, model 4250, ZDA),

e pH meter METTLER TOLEDO, MP 220, Nemcija),

e plinski kromatograf (Agilent 6890 Series GC, opremljen s FID detektorjem in
kapilarno kolono Omegawax 320, ZDA),

e vodna kopel (0925095, Marijan Krokter, Slovenija),

e vrti¢ni mesalnik (Vibromix 104 EV, Tehtnica Zelezniki, Slovenija).

3.3 METODE
3.3.1 Kemijske analize
3.3.1.1 Dolocanje vsebnosti mle¢ne maScobe

Vsebnost mle¢ne mascobe smo dolocali s pomocjo referenéne gravimetricne metode za

dolocanje vsebnosti masc¢obe - Rose Gottlieb metoda (ISO 1211, 2010).
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Slika 5: Doloc¢anje vsebnosti mle¢ne maScobe - odlivanje organskega topila z ekstrahirano

maséobo (foto: A. Canzek Majheni¢)

Vsebnost mas¢obe dolocamo z ekstrakcijo mascobe iz amoniakalno alkoholne raztopine
vzorca z dietiletrom in petroletrom. Ekstrakciji sledi odstranitev topil z izparevanjem in
tehtanje ekstrahiranih frakcij (mascobe) ter izracun uteznega odstotka mascobe v vzorcu

skladno z Rose Gottliebovim postopkom.

3.3.1.2 Dolocanje vsebnosti beljakovin

Za dolocanje vsebnosti beljakovin v vzorcih kobiljega mleka smo uporabili Kjeldahl-ov

sistem za dolo€anje dusika v mleku in mle¢nih izdelkih (ISO 8968-3, 2004).

Slika 6: Dolo¢anje vsebnosti beljakovin — destilacija vzorcev (foto: A. CanZek Majhenig)
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Vzorec razklopimo pri visoki temperaturi z meSanico koncentrirane zveplove (VI) kisline,
kalijevega sulfata in bakrovega sulfata kot katalizatorja. Pri tem se duSik, vezan v
organskih spojinah, pretvori v anorganski amonijev sulfat. Po koncanem razklopu, z
destilacijo z vodno paro ob dodatku presezne mnozine natrijevega hidroksida sprostimo
amonijak, ki ga lovimo v predlozko s prebitkom borove kisline. Uporabljamo avtomatsko
titracijsko enoto, s katero koncno tocko titracije amonijaka s standardno raztopino
klorovodikove kisline dolo¢imo potenciometricno (pH 4,60). Po konCanem postopku
izraCunamo vsebnost duSika in beljakovin. Za izraCun vsebnosti beljakovin uporabimo

faktor 6,38.

3.3.1.3 Dolocanje vsebnosti mascobnih kislin

Mascobnokislinsko sestavo vzorcev kobiljega mleka smo dolocili po predhodni pripravi
metilnih estrov mascobnih kislin, s pomoc¢jo plinskega kromatografa Agilent 6890
Series GC, opremljenega s FID detektorjem in kapilarno kolono Omegawax 320. Uporabili
smo referencne standarde GLC 85, GLC 411, GLC 68a in GLC 423 (Nu-Check Prep) za

dolocanje retencijskega ¢asa posameznih metilnih estrov mas¢obnih kislin.

Slika 7: Dolo¢anje vsebnosti magéobnih kislin — plinski kromatograf (foto: A. Canzek

Majhenic)

S pomocjo plinskega kromatografa na koloni lo¢ujemo metilne estre mascobnih kislin.
Najprej maScobne kisline zaestrimo in ekstrahiramo v heksan. Na kolono nanesemo 1 pL
standarda, nato 1 pL vzorca. Posnamemo kromatogram standarda in kromatogram vzorca.

Standard, ki vsebuje metilne estre maScobnih kislin v to¢no poznanem masnem delezu,
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sluzi za kalibriranje instrumenta — dolo¢imo retencijski ¢as posameznih kislin in s povrSine
dolo¢imo njihovo koncentracijo v vzorcih. Nato izraCunamo masni delez posameznih

masc¢obnih kislin v vzorcu.

3.3.1.4 Dolocanje vsebnosti laktoze

Vsebnost laktoze smo v vzorcih kobiljega mleka dolocali z encimsko metodo (ISO 26462,

2010) in instrumentom Microlab® EFA.

Slika 8: Dolo&anje vsebnosti laktoze — Microlab® EFA (foto: A. Canzek Majhenic)

Vzorcu dodamo encim [-galaktozidazo, ki razcepi laktozo v glukozo in galaktozo. Pri
vrednosti pH 7,8 pride do fosforilacije glukoze s heksokinazo in sprostijo se protoni, ki
povzrocijo spremembo vrednosti pH. Sprememba vrednosti pH je sorazmerna vsebnosti

laktoze in jo izmerimo z uporabo instrumenta Microlab® EFA.

3.3.2 Fizikalne analize
3.3.2.1 Dolocanje zmrzis¢ne tocke

Zmrzis¢no toCko vzorcev kobiljega mleka smo dolocali s termistorsko krioskopsko metodo

(ISO 5764, 2009).
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Slika 9: Dolo¢anje zmrziséne tocke — termistorski krioskop (foto: A. CanZzek Majheni¢)

Pred vsako serijo meritev moramo opraviti umeritev termistorskega krioskopa. Aparat

umerimo po navodilih proizvajalca.

Vzorec mleka, ki ga analiziramo, previdno premeSamo in odpipetiramo (2,5 ml £ 0,1 ml) v
suho in isto epruvetko. Preverimo, da sta termistorska sonda in meSalo Cista in suha,
vstavimo epruveto z vzorcem v umerjen krioskop in pricnemo z merjenjem. Ko je
temperatura podhlajenega vzorca mleka -3,0 °C £ 0,1 °C, se sprozi mesalo, ki udari ob
steno epruvetke. Ta mehanic¢na vibracija je impulz za zacetek kristalizacije preiskovanega
vzorca, kar povzroCi hiter dvig temperature do vrednosti, ki ustreza zmrzis¢u mleka.
Spremembo temperature oziroma spremembo upornosti belezi termistorska sonda. Glava
instrumenta se dvigne in meritev je konCana. Dobljena temperatura na prikazovalniku

rezultatov ustreza zmrzi$¢éni to¢ki mleka.

3.3.2.2 Doloc¢anje vrednosti pH

Vrednost pH kobiljega mleka smo dolocali s pH-metrom METTLER TOLEDO MP 220
(Mettler, Nemcija).
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Slika 10: Dolo¢anje vrednosti pH — pH meter (foto: A. Canzek Majheni¢)

Dolocanje vrednosti pH v vzorcih kobiljega mleka smo izvedli pri temperaturi 20 °C.
Instrument (pH meter) pred meritvami kalibriramo z dvema pufrskima raztopinama, ki
imata podobno vrednost pH kot vzorec. Nato potopimo elektrodo v vzorec, po¢akamo, da

se potencial umiri in od¢itamo vrednost pH.

3.3.3 Mikrobioloske analize
3.3.3.1 Priprava vzorcev kobiljega mleka

Vzorce kobiljega mleka smo za mikrobioloske analize pripravili v asepti¢nih pogojih,

skladno s standardom IDF Standard 122B, 1992.

Vzorce smo najprej temeljito premesali, da so se mikroorganizmi enakomerno porazdelili
po vzorcu, pri tem pa smo se izogibali nastanku pene oziroma smo pocakali, da je le-ta

izginila. Interval med meSanjem in odvzemom vzorca ni smel biti dalj$i od 3 minut.

S sterilno pipeto smo odpipetirali 1 ml premeSanega vzorca in ga prenesli v 9 ml
Ringerjeve raztopine. Dobljeno razredéitev 10" smo premesali in s pomo&jo Ringerjeve
raztopine z razredéevanjem nadaljevali do razredéitve 107. Izhodi¢ni vzorec kobiljega
mleka in izbrane razredcitve smo nato cepili na trdna gojis¢a VRBL, MRS, M17 in YGC
ter inkubirali v ustreznih pogojih (Preglednica 14).
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Preglednica 14: Pogoji gojenja vzorcev kobiljega mleka za ugotavljanje prisotnosti

posameznih skupin mikroorganizmov.

Gojisce/MO Temperatura (°C) Pogoji gojenja Cas inkubacije (dni)
VRBL/koliformni MO 30 aerobno 1
MRS/laktobacili 30 aerobno 2
(mezofilni, termofilni) 37
M17/koki (mezofilni, 30 aerobno 2
termofilni) 37
YGC/kvasovke 25 aerobno 5

Slika 11: Priprava vzorcev kobiljega mleka za mikrobioloske analize (foto: A. Canzek
Majhenic)
3.3.3.2 Izracun stevila mikroorganizmov

Ko smo po inkubaciji presteli zrasle kolonije, smo Stevilo mikroorganizmov (N) izracunali

po nasednji formuli (IDF Standard 100B, 1991).

e

(m,+0.1-n,)-d

Zc vsota vseh kolonij na petrijevih plos¢ah



Furli¢ M. Sestava in posebnosti kobiljega mleka.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2011

30

n, Stevilo petrijevih ploS¢ prve razredCitve
n, Stevilo petrijevih plos¢ druge razredcitve

d razredCitveni faktor najnizje razredcitve
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4 REZULTATI
4.1 KEMIJSKA SESTAVA VZORCEV KOBILJEGA MLEKA

V okviru kemijske sestave smo v vzorcih kobiljega mleka ugotavljali vsebnost mascob,
beljakovin, laktoze in mascobnih kislin. Dobljene vrednosti merjenih parametrov, ki so
predstavljeni v preglednicah 15 in 16, smo uredili glede na pasmo kobil in ¢as laktacije. V

prilogi A in prilogi B so predstavljeni celotni rezultati.

Preglednica 15: Povprec¢na kemijska sestava kobiljega mleka glede na pasmo in cas

laktacije
Lipicanke (n = 6) Posavke (n =9)
cas laktacije Cas laktacije
3-4 tedne po 7-8 tednov po 3-4 tedne po 7-8 tednov po
zrebitvi zrebitvi zrebitvi zrebitvi
Mascoba g/100 g 1,59 +0,29 1,68 £0,55 1,73 £0,29 1,90 £ 0,75
Beljakovine g/100 g 2,19+ 0,33 1,98 £ 0,15 2,40+ 0,35 2,16+0,32
Laktoza g/100 g 5,65 +0,55 5,75 £ 0,54 5,41 +£0,23 6,16 £0,52

n = Stevilo vzorcev

Vsebnost mascobe v mleku lipicank je ob prvem vzorcenju (3-4 tedne po zrebitvi) v
povprecju znasala 1,59 g/100 g mleka, ob drugem vzorcenju (7-8 tednov po zZrebitvi) pa
povprecno 1,68 g/100 g mleka, kar pomeni, da se je vsebnost mascob s ¢asom laktacije
rahlo povecala. Pri posavkah opazimo isti pojav, le da so vsebnosti mas¢obe nekoliko visje
in sicer 1,73 g/100 g mleka ob prvem vzorcenju ter 1,90 g/100 g ob drugem vzorcenju.
Podoben trend rahlega porasta s Casom laktacije zasledimo pri obeh pasmah tudi pri
vsebnosti laktoze v mleku. Pri lipicankah je bila povprecna vsebnost laktoze 5,65 g/100 g
mleka ob prvem in 5,75 g/100 g mleka ob drugem vzorcenju, medtem ko je bila povprecna
vrednost laktoze v mleku posavk 5,41 g/100 g mleka ob prvem in 6,16 g/100 g mleka ob
drugem vzorcenju. Nasprotno, torej zmanjSanje vsebnosti s Casom laktacije, pa se pri obeh

pasmah pojavi pri vsebnosti beljakovin v mleku. V povprecju je pri lipicankah vsebnost
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beljakovin ob prvem vzorcenju znaSala 2,19 g/100 g mleka ob drugem pa 1,98 g/100 g

mleka, pri posavkah pa je bila vsebnost beljakovin nekoliko visja in sicer ob prvem

vzorcenju 2,40 g/100 g mleka, ob drugem pa 2,16 g/100 g mleka.

Preglednica 16: Povprecni delezi mascobnih kislin v mascobi kobiljega mleka ter vsote

delezev nasiCenih, enkrat nenasiCenih in veckrat nenasi¢enih masc¢obnih kislin,

vsota delezev n-6 in n-3 mascobnih kislin in njihovo razmerje glede na pasmo in

Cas laktacije

Lipicanke (n = 6)

Posavke (n =9)

Mascéobna kislina %

Cas laktacije

Cas laktacije

3-4 tedne po 7-8 tednov po 3-4 tedne po 7-8 tednov po
zrebitvi zrebitvi zrebitvi zrebitvi

C6:0, kapronska 0,30+ 0,17 0,14+0,11 0,30+ 0,05 0,28 + 0,06
C8:0, kaprilna 2,95+0,87 1,99 £ 1,21 2,70 £ 0,45 2,27 £0,55
C10:0, kaprinska 7,44 +2,19 4,48 £2,52 7,37+ 1,30 5,31+1,63
C12:0, lavrinska 7,92 +£2,56 4,58 +2,63 7,90 + 1,32 5,60 +2,23
C14:0, miristinska 7,94+ 1,73 5,63+ 1,54 7,84+ 0,93 5,96 + 1,54
C16:0, palmitinska 22,61 +2,36 22,15+1,89 21,84 + 1,54 20,23 £2,24
C16:1 n-7, palmitoleinska 6,88+ 1,73 8,86 +2,50 6,38+ 1,55 6,28+ 1,73
C18:0, stearinska 1,11+0,22 1,10+ 0,12 1,31 +0,23 1,18 £ 0,40
C18:1 n-9, oleinska 19,36 + 5,81 26,11 +4,15 18,10 + 4,23 19,95 + 5,88
C18:2 n-6, linolna 9,88 £2,22 12,95 +£2,70 7,13 £ 1,64 8,20 £2,35
C18:3 n-3, linolenska 8,67 +5,76 7,53 £1,38 14,61 + 6,88 20,10 £ 5,66
Vsote:

Nasic¢ene MK 51,35+7,10 41,28 7,10 50,22 + 4,66 41,85 +4,99
Enkrat nenasi¢ene MK 29,25 £ 6,70 37,29 + 6,03 27,04 £ 5,62 28,69 + 6,59
Veckrat nenasi¢ene MK 19,40 + 5,62 21,43+2,32 22,74 + 6,44 29,46 + 4,60
n-3 VNMK 8,98 +£5,99 7,79 £ 1,40 15,19+ 6,97 20,83 + 5,86
n-6 VNMK 10,29 +2,31 13,45+2,78 7,47 £1,67 8,54 +2,39
n-6:n-3 razmerje 1,50 + 0,65 1,81 + 0,66 0,63 £ 0,39 0,50 £ 0,40

n = Stevilo vzorcev
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V preglednici 16 opazimo, da se mas¢obnokislinska sestava kobiljega mleka med laktacijo
spreminja. Podatkov zaradi majhnega Stevila vzorcev nismo statisti¢no obdelali, vendar pa
se kljub temu opazi trend. Cas laktacije in pasma nista imela vpliva na deleza kapronske in
stearinske mascobne kisline. Delezi kaprilne, kaprinske, lavrinske in miristinske mascobne
kisline so se s ¢asom pri obeh pasmah znizali. Pri mleku lipicank ni imel ¢as laktacije
nobenega vpliva tudi na delez palmitinske mascobne kisline, pri mleku posavk pa cas
laktacije ni imel vpliva na delez palmitoleinske maS¢obne kisline. Delez oleinske in linolne
mascobne kisline se je z laktacijo povecal pri obeh pasmah, prav tako je bil pri obeh
razlikovalo v delezih palmitinske, palmitoleinske in linolenske maScobne kisline.
Razlikovalo pa se je tudi razmerje n6:n3 VNMK in sicer je bilo pri lipicankah v 3-4 tednu
po zrebitvi 1,50, v 7-8 tednu po Zrebitvi pa 1,81. Pri posavkah je bilo razmerje $e nizje in

sicer 0,63 v 3-4 tednu po Zrebitvi in 0,50 v 7-8 tednu po Zrebitvi.

S pomocjo mascobnokislinske sestave in vsebnosti mas¢ob v vzorcih mleka smo izracunali
vsebnost linolne in linolenske MK (mg) v 100 g kobiljega mleka. Pri lipicankah je v prvem
¢asovnem obdobju linolne kisline 151,4 mg/100 g mleka, linolenske pa 126,6 mg/100 g
mleka. V drugem casovnem obdobju pa je linolne kisline 209,7 mg/100 g mleka,
linolenske pa 123,2 mg/100 g mleka. V 3-4 tednu po zrebitvi je pri posavkah 117,8 mg/100
g mleka linolne in 248,5 mg/100 g linolenske MK. V 7-8 tednu po zrebitvi, pa je linolne
kisline 150,2 mg/100 g mleka, linolenske pa 347,8 mg/100 g mleka. Seveda moramo tudi
tu upostevati velika nihanja, vendar pa lahko vidimo, da vsebnost linolne kisline pri obeh
pasmah s ¢asom nara$¢a. Vrednost linolenske kisline se pri lipicankah ni spremenila, pri

posavkah pa je narasla.
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Slika 12: Kromatogram MK vzorca kobiljega mleka

4.2 FIZIKALNE LASTNOSTI VZORCEV KOBILJEGA MLEKA

Pri ugotavljanju fizikalnih lastnosti smo se osredotocili na merjenje zmrzis¢ne tocke in

vrednosti pH. Rezultati izmerjenih vrednosti so zbrani in urejeni glede na pasmo kobil in

Cas laktacije v preglednici 17. V prilogi A so predstavljeni celotni rezultati.

Preglednica 17: Povprec¢na vrednost zmrzis¢ne tocke in pH vzorcev kobiljega mleka glede

na pasmo in ¢as laktacije

Lipicanke (n = 6)

Posavke (n =9)

Cas laktacije

Cas laktacije

3-4 tedne po 7-8 tednov po 3-4 tedne po 7-8 tednov po
Zrebitvi zZrebitvi zrebitvi zrebitvi
Zmrzis¢na tocka °C -0,533 £0,01 -0,527 £ 0,01 -0,533 £ 0,01 -0,530 £ 0,01
Vrednost pH 6,84 + 0,10 6,88 + 0,08 6,77+ 0,14 6,78+ 0,17

n = Stevilo vzorcev

Iz preglednice 17 vidimo, da je imel Cas laktacije na zmrzi§¢no tocko minimalen vpliv in

sicer je vrednost rahlo narasla, medtem ko se zmrzi§¢na tocka mleka med pasmama ni
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razlikovala. Rahel vpliv pasme pa smo zaznali pri merjenju vrednosti pH, saj je bila
vrednost pH mleka posavk nekoliko nizja od vrednosti pH mleka lipicank, medtem ko cas

laktacije ni vplival na vrednost pH.

43 MIKROBIOLOSKA SESTAVA VZORCEV KOBILJEGA MLEKA

cev v

inkubacije ugotavljali prisotnost koliformnih mikroorganizmov, laktobacilov (mezofilni,
termofilni), skupnih mle¢nokislinskih bakterij (mezofilni, termofilni) in kvasovk. Rezultati
velikosti populacij posameznih skupin m. o. so prikazani in urejeni glede na pasmo kobil in

Cas laktacije v preglednici 18. V prilogi C so predstavljeni celotni rezultati.

Preglednica 18: Povprecna mikrobioloska sestava kobiljega mleka glede na pasmo in cas

.....

Hranljiva gojisca Lipicanke (n = 6) Posavke (n=9)

Cas laktacije Cas laktacije

3-4 tedne po 7-8 tednov po 3-4 tedne po 7-8 tednov po

Zrebitvi zrebitvi zrebitvi Zrebitvi

(KE/ml) (KE/ml) (KE/ml) (KE/ml)
VRBL 1,3*%10 £2,1*10 8,0+ 1,1*10 2,0+35 3,0+4,5
MRS (30 °C) 1,3*10% + 1,3*10*>  6,0¥10*+ 1,3*10°  2,1*10*+4,9*10*°  5,9*10+ 1,1*10?
MRS (37 °C) 3,7%10° £ 3,1%10°  9,3*10°+ 1,6¥10°  4,0¥10°+8,9*10*>  9,1*10 + 1,0*10?
M17 (30 °C) 3,7%10° £ 4,5%10°  5,6%10° +7,2%¥10°  2,7%¥10° £3,7%10°  1,9*%10° + 3,7*10°
M17 (37 °C) 2,7%10° £3,1%10°  4,4%10° £5,5%10°  2,.2*%10° +2,8%10°  2,1*10° + 4,0%10°
YGC 3,6%10 +7,1%10 2,7%10 + 6*10 6,0 + 8,8 2,0+1,8

n = Stevilo vzorcev

Kot je razvidno iz preglednice 18, smo v mleku obeh pasem, ne glede na Cas laktacije
zasledili zelo malo koliformnih mikroorganizmov (gojis¢e VRBL), saj so se povprecne
vrednosti gibale od 2 do 13 KE/ml. Zasledili smo tudi zelo malo kvasovk (gojisc¢e YGC),
povprecno Stevilo se je gibalo od 2 do 36 KE/ml. Prisotnost mezofilnih in termofilnih

laktobacilov (gojis¢e MRS) oz. skupnih mlecnokislinskih bakterij (gojis¢e M17) smo



Furli¢ M. Sestava in posebnosti kobiljega mleka. 36
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2011

ugotavljali z inkubacijo nacepljenih plos¢ pri dveh temperaturah, in sicer pri 30 °C in 37
°C. Pri obeh pasmabh se je izkazalo, da je bila populacija laktobacilov rahlo vi§ja pri 37 °C
kot 30 °C, vendar njihovo $tevilo nikoli ni preseglo 9,3*10* KE/ml. Zanimivo je, da se je
pri lipicankah Stevilo mezofilnih kot termofilnih laktobacilov s ¢asom laktacije le rahlo
povecalo, medtem ko je Stevilo mezofilnih oz. termofilnih laktobacilov pri posavkah s
¢asom laktacije padlo (3,5-krat oz. 4,4-krat). Prav tako se je zgodilo s Stevilom mezofilnih
in termofilnih skupnih mle¢nokislinskih bakterij pri lipicankah, ki se je s ¢asom laktacije

povecalo, pri posavkah pa se je Stevilo le teh rahlo znizalo.

b) skupne mleénokislinske bakterije; ¢) koliformni m. o. (foto: A. Canzek Majhenic)
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

V letu 2009 smo v obdobju od marca do septembra zbirali vzorce kobiljega mleka dveh
pasem s podro¢ja Slovenije, pri katerih smo ugotavljali kemijsko sestavo, fizikalne
lastnosti in mikrobiolosko sestavo. V poskus je bilo vkljucenih 15 kobil, 6 pasme lipicanec
in 9 pasme posavec, od vsake kobile pa smo v ¢asu laktacije mleko vzorcili dvakrat (3-4 in

7-8 tednov po zrebitvi).

V okviru kemijskih analiz smo ugotavljali vsebnost mascob, beljakovin, laktoze in
mascobnih kislin, v okviru fizikalnih lastnosti smo se osredotocili na merjenje zmrziSéne
tocke in vrednosti pH, pri mikrobioloski analizi pa smo ugotavljali prisotnost koliformnih
mikroorganizmov, laktobacilov, skupnih mle¢nokislinskih bakterij in kvasovk. Rezultate
povprecnih vrednosti za posamezen merjen parameter smo uredili glede na pasmo kobil in

cas laktacije.

Pri rezultatih posameznih meritev (Priloge A do C) smo opazili zelo velika nihanja, kar
pripisujemo vzorcevanju. Kobilje mleko je bilo zelo tezko pridobiti, saj nobena od
vkljucenih zivali Se nikoli ni bila molzena. Kobila ima relativno majhno vime in s tem
posledicno manj mleka. Problem pa se pojavi tudi pri tem, da mora biti ob molzi prisotno
zrebe, ali pa mora Zrebe sesati na drug sesek, drugace kobila mleka ne izloca. Najlazje je
bilo, ¢e je bilo zrebe lo¢eno od kobile vsaj za eno uro. Tezko je bilo tudi izlociti prvi curek,
ker potem vcasih ni bilo ve¢ mleka in smo morali pocakati, da se je mleko nabralo oz. da

ga je kobila izlocila.

Sestava kolostruma kobil se zelo hitro spreminja in je ze 24 ur po Zrebitvi skoraj enaka
sestavi mleka (Doreau in Martin-Rosset, 2002). Do manjsih sprememb v sestavi pa prihaja
Se 3-4 tedne po Zrebitvi in to obdobje imenujemo »prehodno« obdobje med kolostrumom
in mlekom. Spremembe v sestavi, predvsem v vsebnosti mascobe, beljakovin in laktoze pa
so lahko opazne tudi Se v pozni laktaciji, na primer 3 mesece po zZrebitvi (Oftedal in sod.,

1983).
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V nalogi smo ugotavljali vsebnost mascob, beljakovin in laktoze v vzorcih mleka ob koncu
»vmesnega« obdobja med kolostrumom in mlekom (3-4 tedne po zrebitvi) ter v pozni
laktaciji (7-8 tednov po zrebitvi). Ugotovili smo, da so rezultati vsebnosti mascob v
kobiljem mleku lipicank in posavk, ki smo jih dobili v naSi raziskavi, primerljivi z
vrednostmi, objavljenimi v literaturi (0,5 — 2,0 g/100 g mleka; Solaroli in sod., 1993), pri
¢emer je bila povprecna vrednost vsebnosti mas¢obe v mleku posavk visja. Podobno kot so
v svoji raziskavi opisali Oftedal in sod. (1983), smo tudi mi pri obeh pasmah opazili trend
rahlega naraSCanja vsebnosti mascobe s ¢asom laktacije. Ravno nasprotno, da vsebnost
mascobe s Casom laktacije pada, pa sta v svoji raziskavi ugotovila Pikul in Wojtowski

(2008).

Primerljive rezultate z literaturnimi podatki smo zabelezili tudi pri ugotavljanju vsebnosti
beljakovin in laktoze. Pri obeh pasmah smo s ¢asom laktacije zabelezili padec vsebnosti
beljakovin, medtem ko se je vsebnost laktoze povecala. Povprecni vrednosti vsebnosti
beljakovin oz. laktoze v mleku lipicank in posavk so skladne s predhodno objavljenimi
vrednostmi in sicer od 1,5 — 2,8 g/100 g mleka za beljakovine ter 5,8 — 7,0 g/100 g mleka
za laktozo (Solaroli in sod. 1993; Pikul in Wojtowski, 2008). Nasi rezultati se ujemajo s
trditvami drugih avtorjev (Malacarne in sod., 2002; Doreau, 1991; Lenasi in sod., 2002;
Pagliarini in sod., 1993), ki navajajo, da ima kobilje mleko v primerjavi s kravjim in
humanim mlekom manj mascob, da je vsebnost laktoze v kobiljem mleku podobna
vsebnosti laktoze v humanem mleku in visja od vsebnosti v kravjem mleku in da je kobilje
mleko po vsebnosti beljakovin revnejSe od kravjega mleka. Zanimivo pa je tudi to, da so

bile vse tri vsebnosti v mleku posavk rahlo visje, kot v mleku lipicank.

Nasi rezultati mascobno-kislinske sestave mleka lipicank in posavk se ujemajo z
mascobno-kislinsko sestavo mlecne mascobe kobiljega mleka, ki jih navaja Malacarne in
sod. (2002). V mleku posavk in lipicank je bilo najve¢ palmitinske in oleinske masc¢obne
kisline. Cas laktacije in pasma nista vplivala na deleza kapronske in stearinske ma3¢obne
kisline. Pri obeh pasmah se je delez kaprilne, kaprinske, lavrinske in miristinske mascobne
kisline s Casom laktacije znizal, delez oleinske in linolne mascobne kisline pa se je s Casom
pri obeh pasmah povecal. Mleko lipicank in posavk se je razlikovalo v delezu palmitinske,

palmitoleinske in linolenske masScobne kisline. V primerjavi s humanim in kravjim
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mlekom, vsebuje kobilje mleko manj stearinske in oleinske maScobne kisline, a vec
palmitoleinske, linolne in linolenske mascobne kisline. Kobilje mleko ima tudi zelo
ugodno razmerje n-6:n-3 VNMK in sicer manjSe od 2, pri posavkah znasa celo 0,50. V
primerjavi z delno posnetim kravjim mlekom (1,5 % MM), ki v povprecju vsebuje 40 mg
linolne in 16 mg linolenske MK (izracunano iz podatkov iz preglednice 5), kobilje mleko
vsebuje veliko linolne in linolenske MK. V povprecju je mleko kobil, ki smo jih vkljucili v
poskus, vsebovalo 150 mg/100 g mleka linolne in 225 mg/100 g mleka linolenske MK. Po
Simopoulos in sod. (1999) to pomeni, da bi z zauzivanjem 100 g kobiljega mleka na dan
pokrili 2,3 % potreb po linolni MK in kar 11,5 % potreb po linolenski MK, ki je v nasi
prehrani pogosto primanjkuje, medtem ko z zauzivanjem enake koli¢ine kravjega mleka
pokrijemo priblizno 0,5 % dnevnih potreb po linolni in 1 % dnevnih potreb po linolenski

MK.

Pri obdelavi rezultatov fizikalnih parametrov smo prisli do podobnih zaklju¢kov kot
Mariani in sod. (2001). Ugotovili smo, da se vrednost zmrzis¢ne tocke in vrednost pH
ujema z navedenimi vrednostmi in sicer da se zmrzis¢na tocka s ¢asom laktacije rahlo
zviSuje in sicer od -0,527 °C do -0,533 °C, medtem ko pri vrednosti pH zaznamo rahlo
nihanje, kjer se vrednost giblje med 6,77 in 6,88. Glede vrednosti pH lahko re¢emo, da je

opaziti manjso razliko med pasmama.

Literaturni podatki, ki bi opisovali mikrobioto kobiljega mleka, so zelo skromni. Razen
dejstva, da izkazuje kobilje mleko boljSo mikrobiolosko kakovost kot kravje mleko,
prakticno ne zasledimo informacij o pestrosti in velikosti mikrobiote kobiljega mleka
(Doreau in Martin-Rosset, 2002). Zato so toliko bolj vzpodbudni rezultati nase raziskave, v
kateri smo ugotavljali prisotnost in velikost populacij vulgarnih mikroorganizmov
(koliformni) kot tudi tehnolosko zazelenih, mlecnokislinskih bakterij. Dobro
mikrobiolosko kakovost smo potrdili tako pri vzorcih mleka lipicank kot posavk, saj, ne
glede na pasmo ali ¢as vzorcenja, Stevilo koliformnih mikroorganizmov ni preseglo 13
KE/ml mleka. Tudi Stevilo laktobacilov in skupnih mle¢nokislinskih bakterij je bilo nizko
in ni preseglo vrednosti 9,3*10% oz. 5,6%*10° KE/ml, kar dodatno potrjuje visoko
mikrobioloSko kakovost kobiljega mleka, ki je najverjetneje posledice majhnega vimena z

le dvema seskoma. V nalogi smo uspeSno opisali prve rezultate mikrobiote kobiljega
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mleka dveh slovenskih pasem, lipicank in posavk. S pomocjo genskih tehnik bi bilo

zanimivo opisati sestavo populacij laktobacilov in skupnih mle¢nokislinskih bakterij na

nivoju rodov ali celo vrst .

5.2 SKLEPI

>

Vsebnost mascobe in laktoze sta s Casom laktacije rahlo narasli in sicer mas¢oba od
1,59 do 1,90 g/100 g mleka, laktoza pa od 5,41 do 6,16 g/100 g mleka, medtem ko
je vsebnost beljakovin rahlo padla iz 2,40 na 1,98 g/100 g mleka.

Glede na pasmo, je bila vsebnost mascob, beljakovin in laktoze vi§ja v mleku
posavk in sicer je bila vsebnost masc¢obe 1,90 g/100 g mleka (pri lipicankah 1,68
2/100 g mleka), vsebnost beljakovin 2,40 g/100 g mleka (pri lipicankah 1,98 g/100
g mleka) ter vsebnost laktoze 6,16 g/100 g mleka (pri lipicankah 5,75 g/100 g

mleka).

Vsebnost nekaterih mascobnih kislin se je spreminjala tako s ¢asom laktacije, kot
tudi glede na pasmo (palmitinska, palmitoleinska in linolenska maScobna kislina).
Delezi kaprilne, kaprinske, lavrinske in miristinske mas¢obne kisline so se pri obeh
pasmah s ¢asom laktacije znizali, deleza oleinske in linolne mascobne kisline pa sta

se s ¢asom pri obeh pasmah povecala.

Kobilje mleko ima ugodno razmerje n-6:n-3 VNMK ter veliko linolne in linolenske
MK. Z zauzitjem 100 g kobiljega mleka lahko pokrijemo 2,3 % dnevnih potreb po
linolni in kar 11,5 % dnevnih potreb po linolenski MK.

Ugotovili smo, da je mleko lipicank in posavk visoke mikrobioloske kakovosti, z
izredno nizkim S$tevilom koliformnih mikroorganizmov in kvasovk ter zmernim

Stevilom laktobacilov in skupnih mle¢nokislinskih bakterij.
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6 POVZETEK

Ljudstva s podroc¢ja Rusije in zahodno azijskih drzav ze stoletja cenijo kobilje mleko
zaradi njegovih, za zdravje ugodnih ucinkov. To je verjetno delno tudi posledica njegove
setave, ki je zelo podobna sestavi humanega mleka in ker ga ponekod tradicionalno
uporabljajo bodisi kot nadomestek humanega mleka, bodisi v medicini. Prav zaradi
njegovih prehranskih lastnosti je zelo primeren za prehrano otrok, starejSih, oslabelih in
okrevajocih ljudi. Je visoko kvaliteten naravni produkt, predvsem zaradi njegove dobre
prebavljivosti, visoke vsebnosti nenasi¢enih masScobnih kislin, fosfolipidov, laktoze,

vitamina C in lizocima ter majhne vsebnosti mineralnih soli.

Poleg tega pa mu stoletja stara tradicija pripisuje izredne terapevtske znacilnosti. Ker
zaenkrat vsi pripisani, zdravju pozitivni ucinki, Se vedno temeljijo zgolj na empiri¢nih
izkuSnjah in za njih Se vedno ni znanstvenih dokazov, je kobilje mleko toliko bolj zanimiv

objekt bodocih raziskav.

Zato smo se tudi mi odlocili narediti osnovne kemijske, fizikalne in mikrobioloske analize
dveh avtohtonih slovenskih pasem lipicanec in posavec. V raziskavo je bilo vkljucenih 15
kobil in sicer 6 kobil pasme lipicanec in 9 kobil pasme posavec. Vzorcenje mleka je
potekalo od marca 2009 do septembra 2009, vzorce kobiljega mleka smo odvzeli 2 krat in

sicer 3-4 ter 7-8 tednov po zrebitvi, nato pa smo spremljali omenjene parametre.

Mleko je v povprecju vsebovalo 1,59 - 1,90 g/100 g mascob, 1,98 — 2,40 g/100 g
beljakovin, 5,41 — 6,16 g/100 g laktoze. Pri mleku obeh pasem smo ugotovili, da sta
vsebnosti mascobe in laktoze s ¢asom laktacije rahlo narascali, medtem ko je vsebnost
beljakovin padala. Zanimiv je tudi rezultat, da so bile izmerjene vsebnosti masScobe,
beljakovin in laktoze visje v mleku posavk. V povprecju je mleko vsebovalo 41,28 — 51,35
% nasicenih MK (delez MK v masc¢obi), 27,04 — 37,29 % enkrat nenasi¢enih MK, 19,40 —
29,46 % veckrat nenasicenih MK. Vsebnost nekaterih mas¢obnih kislin se je spreminjala
tako s casom laktacije kot tudi glede na pasmo. Ugotovili smo tudi ugodno
mascobnokislinsko sestavo, ter ugodno in nizko n-6:n-3 razmerje. Pri dolocevanju

vsebnosti mascobnih kislin je priSlo do zelo velikih nihanj, kar pripisujemo vzorcenju.
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Vrednost zmrzi$¢éne tocke je bila v povprecju od -0,527 do -0,533 °C, vrednost pH pa je
bila v povpre&ju od 6,77 do 6,88. Cas laktacije ni bistveno vplival na fizikalne lastnosti
mleka posavk oz. lipicank. Ugotovili smo, da so naSi rezultati primerljivi z literaturnimi
podatki. Potrdili smo tudi zelo dobro mikrobiolosko kakovost mleka obeh pasem, saj je
mleko v povprecju vsebovalo od 2 do 13 KE/ml koliformnih m. o., od 59 do 930 KE/ml
laktobacilov, od 1,9%10° do 5,6*10° KE/ml skupnih mle¢nokislinskih bakterij in od 2 do 36
KE/ml kvasovk.

Ker ima kobila manjSe vime in ker mleko striktno izloca samo ob prisotnosti Zrebeta, bi to
z ekonomskega vidika predstavljalo problem. Nekoliko bi ga lahko omilili s povecano
dnevno koli¢ino namolZenega mleka, s ¢imer bi se verjetno lahko povecalo vime kobile ter
zmanjSalo Stevilo molz na dan. To bi lahko dosegli dolgorocno z genetiko in selekcijo

pasem.

Ce bi se prireja kobiljega mleka povecala, bi se lahko poveéala tudi njegova poraba, ne
samo zaradi dobrega vpliva na zdravje in dobrih prehranskih lastnosti, temve¢ tudi zaradi

dobre mikrobioloske kakovosti.

Kljub temu pa je Se vedno narejenih premalo raziskav na temo kobiljega mleka.
Opravljenih bi moralo biti tudi ve¢ raziskav na razli¢nih pasmah z razli¢nih podrocij, kot je

predstavljena raziskava o sestavi in posebnostih mleka slovenskih avtohtonih pasem.
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PRILOGE
Priloga A:

Kemijska sestava in fizikalne lastnosti vzorcev kobiljega mleka
MasCoba Beljakovine Laktoza-anhidrid Zmrzis¢na tocka pH

Oznaka vzorca: g/100 g g/100 g g/100 g °C
1 3126/2-1 H1/1 1,46 1,65 5,32 -0,533 6,89
2 3126/2-2 H2/1 1,62 2,03 5,25 -0,526 6,76
3 2517/1 PB1/1 1,63 2,27 5,59 -0,518 7,00
4 3127/3-1 H1/2 2,41 1,82 5,35 -0,519 6,86
5 3127/3-2 H2/2 1,23 1,84 5,39 -0,516 6,79
6 3127/3-3  H3/1 2,09 2,56 5,22 -0,529 6,85
7 4049/6-1 PB1/2 2,94 2,38 5,26 -0,540 6,93
8 4049/6-2 PB2/1 1,82 2,45 5,31 -0,521 6,91
9 4049/6-3 H4/1 1,68 2,48 5,37 -0,539 6,74
10 4049/6-4 PK1/M1 1,58 1,99 5,40 -0,533 6,75
11 4049/6-5 PK2/1 1,23 1,85 5,38 -0,531 6,95
12 4049/6-6 H3/2 1,95 2,19 5,50 -0,548 6,89
13 4624/6-1 PB2/2 0,82 2,40 5,45 -0,537 6,63
14 4624/6-2 PK3/1 1,85 2,98 5,25 -0,538 6,69
15  4624/6-3 PR1/1 2,30 2,80 5,33 -0,551 6,74
16 4624/6-4 PR2/1 1,72 2,40 5,19 -0,536 6,63
17  4624/6-5 PR3/1 1,58 2,31 5,30 -0,528 6,68
18  4624/6-6 H4/2 2,13 1,97 5,38 -0,527 6,79
19 5055/3-1 PK1/2 2,74 2,47 6,41 -0,534 6,57
20 5055/3-2 PK2/2 2,10 2,24 6,17 -0,536 6,59
21 5055/3-3 PK4/1 1,90 2,52 5,94 -0,545 6,60
22 5826/4-1 PR1/2 2,08 1,98 6,59 -0,526 6,91
23 5826/4-2 PK3/2 1,54 1,48 6,53 -0,519 6,90
24  5826/4-3 PR2/2 1,95 2,07 6,35 -0,521 6,99
25 5826/4-4 PR3/2 1,02 2,24 6,52 -0,528 6,72
26 8922/8-5 H5/1 1,35 2,24 6,39 -0,539 6,79
27 8922/8-6 H5/2 1,27 2,11 6,53 -0,532 6,95
28  8922/8-7 H6/1 1,31 2,17 6,32 -0,530 7,00
29 8922/8-8 H6/2 1,10 1,95 6,37 -0,522 6,97

Oznaka: H — lipicanec Kobilarne Hosta; PK — posavec iz kmetije v KocCevju; PR — posavec iz kmetije v

Ribnici; PB — posavec iz kmetije v Brezicah.

Primer: H2/1 — lipicanec Kobilarne Hosta, druga kobila, prvi vzorec; H5/2 - lipicanec Kobilarne Hosta, peta

kobila, drugi vzorec.



Priloga B:

Delezi mascobih kislin v mle¢ni ma$cobi v vzorcih kobiljega mleka

H1/1 H2/1 PB1/1 H1/2 H2/2 H3/1
1 C6:0 0,37 0,34 0,33 0,15 0,24 0,21
2 Cc8:0 2,77 3,17 2,86 0,98 1,44 1,38
3 C10:0 7,35 8,92 8,50 2,50 3,97 3,49
4 C10:1 1,38 1,56 1,20 0,23 0,56 0,32
5 C11:0 0,06 0,10 0,03 0,00 0,00 0,00
6 C11:1 n-1 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
7 C12:0 8,43 9,62 9,53 2,50 4,47 3,28
8 C12:1 n-1 0,17 0,21 0,18 0,05 0,12 0,06
9 C13:0 0,04 0,05 0,04 0,02 0,04 0,02
10 C13:1 n-1 0,04 0,06 0,05 0,06 0,13 0,05
11 C14:0 8,68 9,72 9,47 4,41 6,21 4,82
12 C14:1n-5 0,68 0,75 0,68 0,36 0,50 0,35
13 C15:0is0 0,05 0,09 0,04 0,05 0,15 0,05
14 C15:0 aiso 0,05 0,11 0,04 0,07 0,22 0,07
15 C15:0 0,25 0,36 0,25 0,29 0,49 0,26
16 C15:1n-5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 C16:0iso 0,14 0,17 0,12 0,18 0,25 0,13
18 C16:0 25,72 24,51 23,85 24,84 22,96 23,21
19 C16:1n-7 7,37 7,06 7,64 10,05 10,31 9,86
20 C17:0iso 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
21 C17:0 aiso 0,19 0,26 0,17 0,23 0,40 0,24
22 C17:0 0,19 0,21 0,19 0,19 0,23 0,17
23 C17:1n-7 0,51 0,51 0,46 0,58 0,74 0,52
24 C18:0 1,08 1,17 1,19 1,14 1,19 1,33
25 C18:1 n-12, n-9 c+t 20,32 17,62 17,47 28,55 26,78 27,90
26 C18:2n-6 cc 8,47 8,45 8,02 12,49 9,34 12,89
27 C18:3n-6 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
28 C19:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29 C19:1n-9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 C18:3n-3 4,63 3,66 6,67 8,92 7,73 8,14
31 ¢9,t11 CLA 0,10 0,30 0,07 0,14 0,50 0,11
32 C18:4n-3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 t10,c12 CLA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34 C20:0 0,05 0,06 0,04 0,03 0,06 0,02
35 C20:1n-12+15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36 C20:1n-9 0,38 0,38 0,29 0,29 0,37 0,32
37 C20:2n-6 0,25 0,23 0,22 0,29 0,26 0,31
38 C20:3n-6 0,04 0,02 0,02 0,06 0,05 0,07
39 C21:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 C20:4 n-6 0,06 0,08 0,07 0,07 0,08 0,09
41 C21:1n-9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42 C20:3n-3 0,16 0,13 0,27 0,22 0,21 0,23
43 C20:5n-3 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
44  C22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
45 C22:1n-9 0,02 0,05 0,02 0,04 0,00 0,04
46 C22:2n-6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
47 C23:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
48 C22:4 n-6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
49 C23:1n-9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50 C22:3n-3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
51 C22:5n-3 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00
52 C24:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
53 C22:6n-3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
54 C24:1n-9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vsote
Nasicene MK (SFA) 55,42 58,87 56,65 37,61 42,31 38,71
Enkrat nenasicene MK (MUFA) 30,87 28,22 27,97 40,21 39,51 39,43
Veckrat nenasicene MK (PUFA) 13,71 12,91 15,38 22,19 18,17 21,86
n-3 PUFA 4,80 3,81 6,97 9,14 7,94 8,39
n-6 PUFA 8,82 8,79 8,33 12,90 9,73 13,36
n-6/n-3 PUFA 1,84 2,31 1,20 1,41 1,23 1,59

se nadaljuje



nadaljevanje

PB1/2 PB2/1 H4/1 PK1/1 PK2/1 H3/2
1 C6:0 0,25 0,27 0,49 0,19 0,30 0,21
2 C80 2,38 1,72 4,00 2,30 2,92 1,39
3 C10:0 6,63 4,62 9,77 6,48 7,76 3,15
4 C10:1 1,19 0,96 1,71 0,82 1,35 0,64
5 C11:.0 0,06 0,05 0,05 0,00 0,00 0,00
6 C11:1n-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 C12:0 7,36 5,54 10,03 6,82 8,14 3,20
8 C12:1n-1 0,17 0,15 0,22 0,12 0,21 0,10
9 C13:.0 0,06 0,06 0,05 0,02 0,00 0,02
10 C13:1n-1 0,04 0,05 0,03 0,05 0,06 0,05
11 C14:.0 7,37 6,43 8,80 7,14 7,77 4,55
12 C14:1n-5 0,59 0,68 0,66 0,46 0,60 0,47
13 C15:0is0 0,00 0,00 0,05 0,05 0,00 0,05
14 C15:0 aiso 0,03 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06
15 C15:0 0,27 0,34 0,29 0,25 0,24 0,27
16 C15:1n-5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 C16:0iso 0,10 0,12 0,11 0,16 0,16 0,14
18 C16:0 19,54 19,50 19,81 23,51 22,75 19,75
19 C16:1n-7 5,74 8,19 5,15 6,64 6,70 10,32
20 C17:0iso 0,06 0,06 0,01 0,04 0,01 0,03
21 C17:0 aiso 0,14 0,17 0,24 0,22 0,19 0,31
22 C17:0 0,16 0,18 0,18 0,21 0,16 0,14
23 C17:1n-7 0,46 0,54 0,45 0,57 0,47 0,57
24 C18:0 0,73 0,99 0,91 1,45 1,08 0,87
25 C18:1n-12, n-9 c+t 15,91 18,21 14,99 23,80 22,25 28,50
26 C18:2n-6 cc 4,95 6,24 11,61 7,73 8,69 17,34
27 C18:3n-6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28 C19:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29 C19:1n-9 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
30 C18:3n-3 24,23 23,73 8,99 9,35 6,68 6,40
31  ¢9,t11 CLA 0,08 0,08 0,08 0,12 0,10 0,16
32 C18:4n-3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 t10,c12CLA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34 C20:0 0,04 0,03 0,02 0,05 0,02 0,03
35 C20:1n-12+15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
36 C20:1n-9 0,32 0,21 0,33 0,38 0,42 0,30
37 C20:2n-6 0,16 0,15 0,37 0,25 0,32 0,43
38 C20:3n-6 0,05 0,04 0,05 0,05 0,02 0,08
39 C21:.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 C20:4 n-6 0,10 0,07 0,10 0,08 0,08 0,11
41 C21:1n-9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42 C20:3n-3 0,69 0,49 0,26 0,41 0,35 0,21
43 C20:5n-3 0,02 0,02 0,00 0,03 0,00 0,01
44  C22:0 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
45 C22:1n-9 0,05 0,03 0,05 0,04 0,04 0,04
46 C22:2n-6 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
47 C23:.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
48 (C22:4 n-6 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
49 (C23:1n-9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50 C22:3n-3 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
51 C22:5n-3 0,06 0,07 0,05 0,11 0,10 0,08
52 C24:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
53 C22:6 n-3 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00
54 C24:1n-9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vsote
Nasicene MK (SFA) 45,17 40,10 54,88 49,0 51,56 34,16
Enkrat nenasicene MK (MUFA) 24,47 29,01 23,61 32,9 32,09 41,02
Veckrat nenasicene MK (PUFA) 30,36 30,89 21,51 18,2 16,35 24,82
n-3 PUFA 25,01 24,31 9,30 9,9 7,13 6,70
n-6 PUFA 5,27 6,50 12,13 8,1 9,12 17,96
n-6/n-3 PUFA 0,21 0,27 1,30 0,8 1,28 2,68

se nadaljuje



nadaljevanje

PB2/2 PK3/1 PR1/1 PR2/1 PR3/1 H4/2

1 C6:0 0,34 0,33 0,34 0,33 0,30 0,23
2 C8:0 2,34 2,98 3,27 2,82 2,73 1,75
3 C10:0 5,57 8,64 8,66 7,03 7,74 3,57
4 C10:1 1,39 0,69 1,51 1,13 1,15 0,42
5 C11:0 0,00 0,05 0,04 0,00 0,03 0,00
6 C11:1 n-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 C12:0 6,65 8,70 9,35 7,34 8,70 3,18
8 C12:1 n-1 0,21 0,10 0,20 0,18 0,18 0,07
9 C13:0 0,04 0,05 0,04 0,03 0,04 0,02
10 C13:1 n-1 0,07 0,04 0,04 0,07 0,04 0,05
11 C14:.0 6,57 7,95 8,47 7,41 8,72 4,53
12 C14:1n-5 0,60 0,31 0,59 0,54 0,62 0,41
13 C15:.0is0 0,07 0,04 0,00 0,07 0,03 0,04
14 C15:0 aiso 0,05 0,04 0,03 0,06 0,03 0,06
15 C15:.0 0,27 0,27 0,22 0,26 0,24 0,28
16 C15:1n-5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 C16:0iso 0,19 0,12 0,11 0,16 0,06 0,08
18 C16:0 18,60 20,48 20,62 22,59 22,59 22,25
19 C16:1n-7 5,08 3,13 4,88 7,51 6,61 10,07
20 C17:0iso 0,06 0,05 0,03 0,04 0,04 0,03
21 C17:0 aiso 0,25 0,17 0,18 0,22 0,16 0,26
22 C17:0 0,21 0,29 0,18 0,20 0,18 0,18
23 C17:1n-7 0,53 0,36 0,32 0,52 0,41 0,62
24 C18:0 1,01 1,64 1,20 1,60 1,21 1,18
25 C18:1n-12, n-9 c+t 15,70 12,12 12,86 22,96 15,72 27,63
26 C18:2n-6cc 7,07 5,93 10,08 5,38 5,13 13,00
27 C18:3n-6 0,00 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00
28 C19:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29 C19:1n-9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,05
30 C18:3n-3 25,54 24,24 15,37 9,86 15,98 8,81
31  ¢9,t11 CLA 0,08 0,04 0,08 0,10 0,07 0,14
32 (C184n-3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
33 t10,c12 CLA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34 C20:0 0,05 0,06 0,05 0,05 0,04 0,02
35 C20:1n-12+15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36 C20:1n-9 0,24 0,21 0,21 0,36 0,20 0,26
37 C20:2n-6 0,23 0,16 0,27 0,18 0,14 0,30
38 (C20:3n-6 0,04 0,03 0,08 0,08 0,05 0,06
39 C21:.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 C20:4 n-6 0,07 0,06 0,07 0,13 0,08 0,08
41 C21:1n-9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42 C20:3n-3 0,72 0,65 0,49 0,48 0,51 0,25
43 C20:5n-3 0,04 0,01 0,04 0,04 0,04 0,02
44 C22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
45 C22:1n-9 0,00 0,03 0,03 0,04 0,01 0,03
46 C22:2n-6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
47 C23:.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
48 C22:4 n-6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
49 C23:1n-9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50 (C22:3n-3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
51 (C22:5n-3 0,11 0,06 0,07 0,13 0,13 0,07
52 C24:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
53 C22:6 n-3 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04 0,00
54 C24:1n-9 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00

Vsote

Nasi¢ene MK (SFA) 42,28 51,83 52,79 50,22 52,86 37,65

Enkrat nenasi¢ene MK (MUFA) 23,81 16,99 20,64 33,34 24,96 39,61
Veckrat nenasi¢ene MK (PUFA) 33,91 31,18 26,57 16,43 22,19 22,74

n-3 PUFA 26,41 24,96 15,97 10,56 16,70 9,16
n-6 PUFA 7,42 6,18 10,53 577 5,42 13,44
n-6/n-3 PUFA 0,28 0,25 0,66 0,55 0,32 1,47

se nadaljuje



nadaljevanje

PK1/2 PK2/2 PK4/1 PR1/2 PK3/2 PR2/2

1 C6:0 0,23 0,28 0,30 0,25 0,20 0,31
2 C8:0 1,78 2,40 2,66 1,62 1,74 2,64
3 C10:0 3,57 5,60 6,88 4,18 3,35 5,38
4 C10:1 0,42 0,71 0,77 0,22 0,45 1,44
5 C11:0 0,00 0,02 0,04 0,01 0,00 0,00
6 C11:1 n-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 C12:0 3,19 5,52 7,01 3,91 2,77 6,11
8 C12:1 n-1 0,07 0,10 0,11 0,03 0,08 0,24
9 C13:0 0,02 0,04 0,05 0,03 0,02 0,04
10 C13:1n-1 0,05 0,05 0,03 0,05 0,06 0,10
11 C14.0 4,53 5,55 7,22 5,66 3,56 6,02
12 C14:1n-5 0,41 0,33 0,43 0,32 0,26 0,60
13 C15:0is0 0,05 0,00 0,02 0,04 0,06 0,12
14 C15:0 aiso 0,06 0,05 0,03 0,04 0,06 0,08
15 C15:0 0,28 0,31 0,24 0,27 0,28 0,42
16 C15:1n-5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 C16:0iso0 0,08 0,07 0,05 0,00 0,00 0,00
18 C16:0 22,25 18,21 20,64 24,46 20,87 17,85
19 C16:1n-7 10,07 4,74 6,08 7,38 6,19 5,77
20 C17:0iso 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,06
21 C17:0 aiso 0,26 0,22 0,17 0,19 0,24 0,30
22 C17:0 0,18 0,20 0,16 0,19 0,20 0,21
23 C17:1n-7 0,62 0,48 0,38 0,50 0,53 0,60
24 C18:.0 1,18 1,37 1,43 1,90 1,53 0,93
25 C18:1n-12,n-9 c+t 27,62 18,96 17,49 25,38 26,77 17,48
26 C18:2n-6cc 12,99 8,84 7,00 7,07 8,89 8,74
27 C18:3n-6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28 C19:.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29 C19:1n-9 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 C18:3n-3 8,80 24,25 19,59 15,02 20,45 22,75
31  c9,t11 CLA 0,13 0,08 0,07 0,10 0,08 0,10
32 C18:4n-3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 t10,c12 CLA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34 C20:0 0,03 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04
35 C20:1n-12+15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36 C20:1n-9 0,26 0,24 0,17 0,26 0,25 0,32
37 C20:2n-6 0,30 0,21 0,15 0,15 0,18 0,27
38 C20:3n-6 0,06 0,05 0,03 0,05 0,04 0,06
39 C21:.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 C20:4 n-6 0,08 0,08 0,07 0,06 0,07 0,09
41  C21:1n-9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42 C20:3n-3 0,24 0,69 0,49 0,41 0,54 0,77
43 C20:5n-3 0,02 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04
44  C22:0 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
45 C22:1n-9 0,03 0,03 0,01 0,03 0,02 0,04
46 C22:2n-6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
47 C23:.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
48 C22:4 n-6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
49 C23:1n-9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50 C22:3n-3 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
51 C22:5n-3 0,07 0,13 0,12 0,10 0,13 0,11
52 C24:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
53 C22:6 n-3 0,00 0,04 0,00 0,01 0,00 0,00
54 C24:1n-9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vsote
Nasic¢ene MK (SFA) 37,72 39,9 46,97 42,83 34,95 40,50
Enkrat nenasi¢ene MK (MUFA) 39,58 25,6 25,48 34,17 34,62 26,57
Veckrat nenasi¢ene MK (PUFA) 22,70 34,4 27,55 23,00 30,43 32,93
n-3 PUFA 9,13 25,2 20,23 15,58 21,16 23,67
n-6 PUFA 13,44 9,2 7,25 7,32 9,19 9,16
n-6/n-3 PUFA 1,47 0,4 0,36 0,47 0,43 0,39

se nadaljuje



nadaljevanje

PR3/2 H5/1 H5/2 H6/1 H6/2

1 C6:0 0,37 0,38 0,00 0,00 0,00
2 c8:.0 3,28 3,29 2,03 3,06 4,36
3 C10:0 8,23 8,21 4,21 6,91 9,48
4 C10:1 1,80 1,79 0,84 1,06 1,86
5 C11.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
6 C11:1n-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 C12:0 9,29 9,25 4,43 6,90 9,71
8 C12:1n41 0,28 0,28 0,11 0,13 0,23
9 C13.0 0,03 0,04 0,02 0,03 0,04
10 C13:1n-1 0,05 0,05 0,00 0,00 0,00
11 C14:.0 8,47 8,43 5,70 7,19 8,39
12 C14:1n-5 0,72 0,72 0,49 0,50 0,56
13 C15:.0iso 0,04 0,09 0,06 0,05 0,06
14 C15:0 aiso 0,04 0,05 0,08 0,05 0,05
15 C15:.0 0,31 0,31 0,30 0,26 0,25
16 C15:1 n-5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 C16:0iso 0,00 0,00 0,19 0,15 0,14
18 C16:0 20,06 20,10 22,86 22,29 20,25
19 C16:1n-7 5,25 5,24 8,39 6,60 3,99
20 C17:0iso 0,05 0,05 0,00 0,00 0,05
21 C17:0 aiso 0,23 0,23 0,27 0,24 0,20
22 C17:0 0,19 0,19 0,22 0,22 0,20
23 C17:1n-7 0,55 0,55 0,63 0,54 0,37
24 C18:.0 0,80 0,81 1,08 1,37 1,14
25 C18:1n-12, n-9 c+t 11,82 11,86 27,46 23,45 17,75
26 C18:2n-6cc 7,06 7,08 11,41 10,75 14,12
27 C18:3n-6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28 C19:.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29 C19:1n-9 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
30 C18:3n-3 19,73 19,69 7,89 6,88 5,41
31 c9, t11 CLA 0,08 0,09 0,16 0,11 0,07
32 (C184n-3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 110,c12CLA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34 C20:0 0,03 0,03 0,04 0,05 0,04
35 C20:1n-12+15 0,00 0,00 0,03 0,04 0,04
36 C20:1n-9 0,16 0,16 0,34 0,38 0,31
37 C20:2n-6 0,19 0,20 0,34 0,38 0,46
38 (C20:3n-6 0,04 0,05 0,06 0,06 0,07
39 C21.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 C20:4n-6 0,06 0,06 0,08 0,07 0,09
41 C21:1n-9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42 C20:3n-3 0,64 0,64 0,26 0,23 0,19
43 C20:5n-3 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00
44 C22:0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
45 C22:1n-9 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
46 C22:2n-6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
47 C23:.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
48 C22:4n-6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
49 (C23:1n-9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
50 (C22:3n-3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
51 (C22:5n-3 0,09 0,09 0,03 0,03 0,02
52 C24:.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
53 (C22:6n-3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
54 C24:1n-9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Vsote

Nasicene MK (SFA) 51,43 51,44 41,48 48,78 54,45

Enkrat nenasi¢ene MK (MUFA) 20,64 20,67 38,29 32,69 25,11
Veckrat nenasi¢ene MK (PUFA) 27,93 27,90 20,23 18,52 20,44
n-3 PUFA 20,50 20,43 8,18 7,14 5,62
n-6 PUFA 7,35 7,37 11,89 11,28 14,75
n-6/n-3 PUFA 0,36 0,36 1,45 1,58 2,63




Priloga C:

.....

H1/1 H1/2 H2/1 H2/2 H3/1 H3/2 H4/1 H4/2
VRBL 5 4 0 0 0 2 1 2
MRS 30 62 320 12 5 240 5 10 5
MRS 37 84 370 18 13 385 4100 265 10
M17 30 1000 3500 140 200 3150 20000 1900 4000
M17 37 2000 1900 86 120 2000 15000 350 2700
YGC 1 0 0 0 7 15 0 0
H5/1 H5/2 H6/1 H6/2 PB1/1 PB1/2 PB2/1 PB2/2
VRBL 18 12 54 29 1 0 0 13
MRS 30 345 3200 120 22 310 310 7 10
MRS 37 820 1000 640 71 470 187 16 46
M17 30 3800 4200 12500 1700 9000 11000 1100 560
M17 37 3100 5900 8500 900 5900 12000 750 485
YGC 27 150 180 0 8 5 1 2
PK1/1 PK1/2 PK2/1 PK2/2 PK3/1 PK3/2 PK4/1 PR1/1
VRBL 3 0 0 0 2 1 0 5
MRS 30 1500 120 13 0 1 0 10 40
MRS 37 2750 250 25 0 1 0 3 180
M17 30 9000 540 700 70 150 380 150 850
M17 37 7700 830 500 60 27 70 220 825
YGC 0 3 25 (PLESEN) 2 PLESNI15 (PLESNI) 1
PR1/2 PR2/1 PR2/2 PR3/1 PR3/2
VRBL 6 2 3 11 3
MRS 30 2 2 19 38 9
MRS 37 13 100 190 20 41
M17 30 1800 445 950 2750 280
M17 37 1800 285 1200 3300 280
YGC 0 9 3 PLESNI PLESNI




