ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2022, 29, 2 (131), 5 —21

DOI: 10.15193/zntj/2022/131/412

MAGDA FILIPCZAK-FIUTAK, MONIKA WSZOLEK

ANALIZA SKEADU CHEMICZNEGO ORAZ JAKOSCI
MIKROBIOLOGICZNEJ I MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA
MLEKA OSLEGO

Streszczenie

Wprowadzenie. Celem pracy byto porownanie sktadu chemicznego, wlasciwosci fizyko-chemicznych
oraz jakosci mikrobiologicznej mleka trzech gatunkéw zwierzat. Material badawczy stanowilo surowe
mleko: krowie, kozie i o$le. Analizowano podstawowy sktad chemiczny (zawarto$¢ biatka ogotem, kazei-
ny, biatek serwatkowych, tluszczu, laktozy, suchej masy, popiotu). Ponadto oznaczono profil kwasow
thuszczowych oraz zawarto$¢ pierwiastkow mineralnych, a takze jako$¢ mikrobiologiczng kazdego rodzaju
mleka.

Wiyniki i wnioski. Mleko osle charakteryzowato si¢ najwicksza zawartoscia laktozy (7,30 %), niska
koncentracja biatka ogotem (1,63 %) - przy duzym udziale bialek serwatkowych (0,56 %) oraz najmniej-
sza sposrod badanych gatunkéw mleka zawartoscia ttuszczu (0,38 %) — przy najwigkszym udziale kwasow
linolowego (6,95 %) i linolenowego (9,38 %). Stwierdzono istotne roznice jakosci mikrobiologicznej
mleka o$lego, oznaczajgc najmniejsza ogélng liczbe drobnoustrojow (3,53 log jtk/cm?®), bakterii psychro-
trofowych (2,26 log jtk/cm’) oraz bakterii z grupy coli (1,97 log jtk/cm®).Uzyskane w ramach niniejszej
pracy wyniki pozwalaja stwierdzi¢ istotne réznice pomigdzy mlekiem oslim, a mlekiem krowim i kozim.
Ponadto mleko osle moze stanowi¢ alternatywe dla dzieci cierpiacych z powodu alergii na biatko mleka
krowiego, jak rowniez by¢ surowcem do produkcji nowych rodzajéw napojoéw fermentowanych.

Stowa Kkluczowe: mleko osle, sktad podstawowy, jakos¢ mikrobiologiczna, zwiazki mineralne, alergia,
biatko mleka krowiego, CMPA o

Wprowadzenie

Mimo wielu przeciwnikow spozywania mleka i produktow otrzymywanych na je-
go bazie oraz dzigki rownie licznym jego zwolennikom branza mleczarska cieszy si¢
wcigz duzym zainteresowaniem. Konsumenci wybierajg nie tylko dobrze znane mleko
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krowie, czy tez mleko kozie, ale rowniez bardziej niszowe gatunki mleka — jak osle.
W wielu pracach badawczych analizowano szczegolne wiasciwosci mleka koziego
oraz fakt braku reakcji alergicznych po jego spozyciu [4, 44, 48]. Jednak publikacje te
nie potwierdzity wlasciwosci antyalergicznych przypisywanych mleku tego gatunku,
w przeciwienstwie do mleka oslego [6, 15, 39]. Alergie oraz nietolerancje pokarmowe
u dzieci jak i1 dorostych stawiajg wyzwania przed naukowcami, a takze producentami
zywnosci. Stosunkowo nowym odkryciem w dziedzinie zywnosci jest fakt, ze profil
biatkowy mleka os$lego i mleka kobiecego cechuje duze podobienstwo [10]. To podo-
bienstwo czyni mleko o$le cennym surowcem, ktoérego baza stopniowo rozwija si¢
takze na terenie naszego kraju.

W zwiazku z powyzszym pordwnanie cech jakosciowych mleka trzech gatunkow
ssakow oraz zglebienie wiedzy dotyczacej mleka oslego pozyskiwanego w Polsce jest
uzasadnieniem celu badan w niniejszej pracy.

Material i metody

Materiat badawczy stanowilo surowe mleko zbiorcze trzech gatunkoéw ssakow:
krowie, kozie oraz o$le. Mleko krowie od krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej pozyskano
z gospodarstwa w Dziekanowicach koto Krakowa; kozie od koz rasy alpejska i biala
uszlachetniona pochodzito z gospodarstwa mieszczacego si¢ w Wtodowicach, woje-
wodztwo Slaskie. Osle mleko (klacze rasy Asinus domesticus) pochodzito z prywatne-
g0 gospodarstwa agroturystycznego z okolic Krakowa.

Kwasowo$¢ czynng zmierzono przy uzyciu pH-metru cyfrowego CP-215 oraz
elektrody zespolonej AS Ag-Pt Elektron (Polska). Oznaczenie kwasowo$ci miarecz-
kowej wykonano metoda miareczkowania 0,25 M roztworem NaOH wobec fenolofta-
leiny [2].Sucha mase oznaczono suszac probki do statej masy w temp. 105 °C. Zawar-
to$¢ thuszczu oznaczono metoda Gerbera, zwartos¢ laktozy — metoda Bertranda [30].
Substancje azotowe ogdtem oznaczono metoda Kjeldahla przy uzyciu aparatu typu 322
firmy Biichi (Szwajcaria). Oznaczenia zawartosci kazeiny wykonano wykorzystujac
metode Aschaffenburga i Drewry’ego [29, 50]. Zawartos¢ substancji mineralnych
oznaczono po termicznej mineralizacji probki w temperaturze 500 °C w piecu muflo-
wym [2].

Jakos¢ mikrobiologiczng probek mleka oznaczono metoda plytkowa z wykorzy-
staniem pozywek mikrobiologicznych firmy Biocorp, posiewy przeprowadzono zgod-
nie z ogdlnymi wymaganiami dotyczacymi analiz mikrobiologicznych [36]. We
wszystkich trzech gatunkach mleka oznaczano og6lng liczbe bakterii tlenowych oraz
obecno$¢ bakterii psychrotrofowych [31, 32]. Zanieczyszczenie bakteriami z rodziny
Enterobacteriaceaena podtozu Lauryl Sulfate Broth [37], drozdze i ple$nie oznaczono,
wykorzystujac selektywng pozywke z chloramfenikolem [33], natomiast oznaczenie
liczby paciorkowcow mezofilnych wykonano na podtozu M17 o pH 7,15.
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Oznaczenie zawarto$ci sktadnikow mineralnych wykonano metodg atomowe;j
spektrometrii absorpcyjnej z atomizacjg w ptomieniu FAAS (Spektrometer AA240FS,
Agilent, USA) wg odpowiednich norm [34, 35], po uprzedniej mineralizacji ,,na mo-
kro” metodg ci$nieniowg w piecu mikrofalowym MarsXpress (Mineralizator
MarsXPress, CEM, USA).

Analiza sktadu kwasow tluszczowych poprzedzona byta ekstrakcjg. Do analizy
pobierano 1 g badanej probki i ekstrahowano w 5 cm’ mieszaniny chloroform/metanol
w stosunku 2 : 1. Probke z rozpuszczalnikami poddano wytrzgsaniu na vortexie, na-
stepnie dodano 1 cm® wody i po powtérnym wytrzasaniu wirowano przy 7 tys. obr/min
przez 5 minut. Do dalszej analizy pobrano dolng warstwe chloroformows, ktéra sgczo-
no przez bezwodny siarczan sodowy. W strumieniu azotu odparowano rozpuszczalnik
(50 °C). Do transestryfikacji pobrano 4 krople ttuszczu, rozpuszczono w 5 cm’ heksanu
i dodano 0,3 cm® 2 M roztworu KOH w metanolu. Cato$é wytrzasano, a nastepnie za-
kwaszono wodorosiarczanem sodu. Do analizy chromatograficznej uzyto 0,25 cm’
roztworu rozcienczonego pigciokrotnie. Rozdziat kwasow tluszczowych wykonano
z wykorzystaniem chromatografu gazowego (Trace 1300, ThermoScientific, USA)
(gaz no$ny — hel, 40 psi) w kolumnie BPX 70 (60 m x 0,22 mm), grubo$¢ fazy
0,25 pum. Analizy wykonano w programie temperatury: 140 °C (1 min) — 1,5 °C/min —
210 °C (5min). Temperatura dozownika wynosita 220 °C, a detektora — 240 °C, dozo-
wanie dzielnikowe 100 : 1. Gazem no$nym byt hel (40 psi).

Badania prowadzono w trzech seriach, kazdorazowo wykonujac analizy w trzech
powtorzeniach. Otrzymane wyniki zestawiono i opracowano przy pomocy programu
komputerowego Statistica 12.0 z uwzglednieniem $rednich arytmetycznych i odchylen
standardowych migdzy badanymi parametrami. W celu scharakteryzowania wlasciwo-
$ci mleka oslego w porownaniu do mleka koziego i krowiego przeprowadzono jedno-
czynnikowg analiz¢ wariancji ich wskaznikow jakosciowych. Ponadto istotnos¢ réznic
pomiedzy badanymi parametrami okreslono testem Tukeya przy p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Stwierdzono istotne réznice sktadu podstawowego oraz wilasciwosci fizykoche-
micznych mleka oslego w stosunku do krowiego i koziego (tabela 1). Natomiast sktad
podstawowy mleka koziego zblizony jest do krowiego, przy czym obydwa gatunki
charakteryzuje wigksza zawartos¢ bialka, tluszczu i1 popiotu, a mniejsza zawarto$¢
laktozy w porownaniu z o$lim.

Kwasowo$¢ potencjalna mleka oslego (1,93 °SH), w porownaniu do mleka prze-
zuwaczy jest bardzo mata, co mozna thumaczy¢ niewielka koncentracja biatka (szcze-
g06lnie kazeiny) i odmiennym sktadem soli mineralnych (niewielka zawarto$¢ fosfora-
néw). Najwieksza objetos¢ tugu wykorzystanego podczas miareczkowania zobojetnia
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Tabela 1. Sktad i whasciwosci fizykochemiczne mleka oslego, koziego i krowiego
Table 1.  Composition and physicochemical properties ofdonkey's, goat'sand cow's milk

. . Gatunek mleka / Milk species
Wskaznik fizykochemiczny - ; -
. ; Osle Kozie Krowie
Physicochemical parameters
Donkey’s Goat’s Cow’s
Kwasowo$¢ potencjalna [°SH] A B B
+ + +
Titratablo acidity [SH] 1,93% £ 0,08 6,66° + 0,12 6,40° £ 0,10
KwasowoS¢ czynna [pH] 7,19% £ 0,03 6,61% 0,04 6,73% + 0,05
Acidity [pH] ’ ’ ’ ’ ’ ’
¥ 3
Gestos¢ [g/em ] 1,034 £0,0 1,0278 £ 0,0 1,029% £ 0,0
Density [g/cm’]
0,
Sucha masa [%] 9,494 £ 0,12 12,218 +0,14 12,358 £0,16
Dry matter[%]
0,
Thuszez [%] 0,42+ 0,08 3,728 40,10 4,07° + 0,08
Fat [%]
1 0,
Biatko [%] 1,63* +0,09 3,25% 40,14 3,368+ 0,11
Protein [%]
3 0,
Kazeina [%6] 0,974+0,04 2,495+0,03 2,74%0,04
Casein [%)]
Biafka serwatkowe [%] 0,73*8+0,03 0,422£0,01 0,455+0,04
Whey protein [%] ’ ’ ’ ’ ’ ’
0,
Laktoza [7] 7,15%£0,11 4,108+0,04 4,465+£0,07
Lactose [%]
Popiot [%] A B [¢
0,454+0,02 0,885+0,01 0,726£0,05
Ash [%] b b b b 77 b

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartos$ci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 3;

A, B — wartosci srednie w wierszach oznaczone réznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie przy

p < 0,05/ mean values in rows denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05

wystepujace w stanie zjonizowanym grupy NH" i imidazolowe w biatkach (kazeinie)
oraz powoduje przeksztatcenie fosforanow jednozasadowych w dwuzasadowe. War-
tos¢ kwasowosci otrzymana w badaniach wilasnych byta mniejsza od podanej przez
Salimei 1 wsp. [39] (2,72 °SH). Niska kwasowos$¢ miareczkowa mleka os$lego powia-
zana byla z najwigkszg warto$cig pH (7,19) w stosunku do pozostalych dwoch gatun-
kéw mleka, odpowiednio 6,73 dla krowiego 1 6,61 dla koziego. Wedtug Guo i wsp.
[15] pH mleka o$lego zawiera si¢ w przedziale 7,14 + 7,22. Autorzy, na podstawie
przeprowadzonych badan dotyczacych zmian sktadu podstawowego mleka w ciggu
180 dni, wnioskujg, ze pH nie ulega istotnym wahaniom w czasie trwania laktacji.
Takie spostrzezenia potwierdzaja rowniez badania Piccione i wsp. [27], w ktorych
$rednia warto$¢ pH mleka oslego ksztattowata si¢ miedzy 7,00 + 7,10 i byta niezalezna
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od pory dojenia, czy tez stadium laktacji. Kwasowos$¢ (wyrazona jako kwasowos¢
czynna lub miareczkowa) jest jednym z wazniejszych parametrow fizykochemicznych,
ktory okresla przydatno$¢ mleka jako surowca do przetworstwa. Wartosci tych para-
metrow, oznaczone dla wszystkich trzech analizowanych rodzajow mleka nie roznity
si¢ od dostepnych danych literaturowych i §wiadcza o tym, ze mleko byto swieze, po-
zbawione oznak nadkwaszenia i1 kwalifikujace si¢ jako surowiec do dalszego przerobu.
Badajac gestos¢, stwierdzono najwigkszg jej warto$¢ w odniesieniu do mleka oslego
(1,034 g/cm’), natomiast pozostate dwa gatunki charakteryzowaty sie niemal identycz-
na wielkoscia tego parametru (1,027 = 1,029 g/cm’). Guo i wsp. [15] dla mleka oslego
rasy Jiangyue podaja warto$¢ 1,032 g/cm?®, a wiec rowniez wigksza od tej oznaczonej
dla mleka krowiego i koziego, a ponadto bardzo zblizong do wyniku otrzymanego
w badaniach wtasnych dla mleka os$lego. Dodatkowo autorzy stwierdzaja, brak istot-
nych wahan gesto$ci mleka oslego w czasie laktacji. Wigksza gestos¢ mleka oslego
mogta wynika¢ m.in. z mniejszej w poréwnaniu do mleka przezuwaczy, zawartosci
thuszczu. Sucha masa jest odzwierciedleniem zawartosci podstawowych sktadnikow
kazdego gatunku mleka. Istotnie najnizszg zawartos$cig suchej masy charakteryzowato
si¢ mleko o$le (9,49 %), natomiast w mleku krowim i kozim stwierdzono warto$ci
odpowiednio: 12,35 1 12,21 %. Zawarto$¢ suchej masy mleka o$lic wynikajaca z da-
nych literaturowych przedstawia si¢ nastgpujaco: 8,37 — 9,50 % [23], 8,58 % [18],
8,86 % [40], 9,53 % [15], co pozostaje w zgodzie z wynikami badan wlasnych. Gtow-
nym komponentem suchej masy mleka, szczegdlnie oslego jest laktoza, uznawana za
sktadnik charakterystyczny tego gatunku mleka. W mleku o$lim stwierdzono 7,15 %
laktozy, co stanowi wartos¢ wieksza od oznaczonej przez Massourasa i wsp. [23] (6,01
+ 6,78 %) oraz Guo 1 wsp. [15] (6,33 %), natomiast zblizong do podanej przez Inno-
cente 1 wsp. [18] — 7,16 %. Laktoza poprawia wchtanianie wapnia, fosforu, magnezu
i baru w przewodzie pokarmowym, co ma wplyw na mineralizacj¢ ko$ci u noworod-
koéw. Ponadto wysokie stezenie tego cukru w mleku oslim wplywa na jego smakowi-
to$¢, co jest waznym aspektem w konteks$cie zywienia dzieci [42]. Piccione i wsp. [27],
badajac zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikow mleka oslego, nie stwierdzili istotnych
roznic stezenia laktozy (ok. 6,8 g/100 cm’) w czasie 7 miesiecy laktacji. Nalezy pokre-
$li¢, ze sposrod analizowanych trzech gatunkow mleka tylko mleko osle réznito si¢
istotnie pod wzgledem zawarto$ci podstawowego sacharydu mleka.

Frakcja thuszczowa w mleku pochodzacym od réznych gatunkéw zwierzat moze
rozni¢ si¢ pod wzgledem ilosci, kompozycji kwasoéw tluszczowych i stanu rozprosze-
nia, ktory ma wplyw na jego optyczne, reologiczne i technologiczne wlasciwosci (ko-
lor, przewodnictwo, szybkos¢ podstoju tluszczu oraz przydatnos¢ do przetworstwa na
sery i masto) [4]. Istotnie najmniejszg zawartos¢ thuszczu stwierdzono w mleku oslim
(0,42 %), najwicksza natomiast — w mleku krowim 4,07 %. Wedtug Salimei i wsp. [39]
mleko o$le charakteryzuje si¢ zawartoscig thuszczu na poziomie 0,38 %, z kolei inni
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autorzy podaja: 0,5 % [27], 0,76 % [40], a nawet 1,16 % [15]. Z cytowanej powyzej
literatury, a takze analiz wlasnych wynika, ze zawartos¢ thuszczu w mleku o$lim cha-
rakteryzuje duza zmienno$¢. Najmniejsza zawartoscig biatka charakteryzowato sig
mleko osle (1,63 %), natomiast pomigdzy mlekiem pozostatych badanych gatunkow
zwierzat nie stwierdzono istotnych roznic. Réwniez mniejszg, w poroOwnaniu z mle-
kiem omawianych przezuwaczy, koncentracj¢ biatka w mleku oslim potwierdzajg Sa-
limei 1 wsp. [39] (1,72 + 0,02 %), a takze Piccione i wsp. [27] (1,6 %) czy Tidona
1 wsp. [45] (1,54 £ 0,18 %). Wedlug Massourasa i wsp. [23] zawarto$¢ biatka w mleku
o$lim waha si¢ w granicach 1,22 + 1,87 %. Rozbieznos$ci mozna ttumaczy¢ zalezno$cia
sktadu ilosciowego poszczegdlnych komponentow mleka od czynnikéw $srodowisko-
wych, sposobu Zywienia czy rasy zwierzat. Z uwagi na fakt, iz wigkszos$¢ dostepnych
danych literaturowych dotyczacych charakterystyki mleka oslego opiera si¢ na surow-
cu pozyskiwanym od zwierzat hodowanych w innych szerokosciach geograficznych,
uzasadnione jest prowadzenie analizy mleka oslego pochodzacego od zwierzat hodo-
wanych na terenie naszego kraju. Najmniejszg zawarto$¢ kazeiny stwierdzono w mleku
oslim (0,97 %). Wedlug Guo i wsp. [15] zawarto$¢ frakcji kazeinowej w mleku o$lim
moze by¢ mniejsza od oznaczonej w badaniach wlasnych i zawiera si¢ w przedziale
0,64 + 1,03 g/100g. Zawartosci kazeiny w mleku krowim (2,74 %) i kozim (2,49 %),
wigksze od warto$ci oznaczonej dla mleka oslego, rowniez nie roznity si¢ statystycznie
istotnie migdzy sobg (p < 0.05).Zawartos¢ kazeiny w mleku krowim w zakresie 2,46 +
2,80 g/100 g podaja Guo i wsp. [15], natomiast zawartos¢ tego biatka w mleku kozim
wedtug Leitnera i wsp. [21] to 2,81g/100g, co stanowi wynik zblizony do otrzymanego
w badaniach wtasnych. Najwigksza koncentracja biatek serwatkowych (0,73 %) cha-
rakteryzowata mleko osle, co istotnie odrozniato ten gatunek od mleka przezuwaczy.
Tidona i wsp. [45] podajg zakres 0,43 = 0,85 %, co potwierdzaja badania Guo 1 wsp.
[15] 0,49 + 0,80%. Uwaza si¢, ze proporcja pomi¢dzy kazeing a biatkami serwatko-
wymi istotnie wptywa na prawdopodobienstwo wystgpienia reakcji uczuleniowej na
biatko mleka. Lara-Villoslada i wsp. [20], przeprowadzajac do$wiadczenie z wykorzy-
staniem myszy, stwierdzili mniej osobnikow, u ktérych wystapita biegunka po spozy-
ciu mleka ze zmodyfikowang fazg biatkowa, w porownaniu z grupg kontrolng karmio-
ng niemodyfikowanym mlekiem krowim. Autorzy twierdzg, ze im mniejsza warto$¢
wspolczynnika proporcji, tym stabszy potencjat alergizujacy, a stosunek kazeiny do
biatek serwatkowych 40:60 (0,67) w mniejszym stopniu powoduje alergi¢ od tego na-
turalnie wystepujacego w mleku krowim 80:20 (ok. 4). Przeliczajac proporcje zawarto-
Sci kazeiny do bialek serwatkowych mleka oslego analizowanego w ramach pracy,
otrzymano warto$¢ 1,33. Zgodnie z danymi prezentowanymi przez Tidona i wsp. [45]
dla mleka oslic warto$¢ ta waha si¢ w przedziale od 1,05 do 1,70. Ponadto autorzy
twierdza, ze najwickszym wzajemnym stosunkiem kazeiny do biatek serwatkowych
charakteryzuje si¢ mleko o$lic z poczatkowych miesiecy laktacji. Takie wiasnie mleko
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analizowano w badaniach wtasnych. Wigksza zawarto$¢ kazeiny w stosunku do biatek
serwatkowych tego gatunku mleka w badaniach wtasnych mogta wynika¢ z niecatko-
witego stracenia kazeiny w pH =4,6, jakie stosowano w badaniach wlasnych, jak
i wielu innych pracach podczas frakcjonowania biatek mleka. Wedlug Uniacke-Lowe
1 wsp. [46], maksymalne strgcenie kazeiny w przypadku mleka oslego wymaga mniej-
szej wartosci pH, rownej nawet 4,2. Obecno$¢ sktadnikoéw mineralnych wyrazonych
jako popiot w przypadku mleka o$lego byla najmniejsza (0,45 %) co potwierdzaja
badania [15]. Jednak nalezy podkresli¢, iz mleko kobiece rowniez charakteryzuje si¢
mniejszg w stosunku do innych ssakéw zawartoscig zwigzkow mineralnych, w zwigz-
ku z czym mleko krowie w procesie humanizacji jest czgSciowo odmineralizowane.
Zawarto$¢ popiolu w mleku o$lim zmniejsza si¢ w czasie laktacji — systematyczny
spadek moze ttumaczy¢ fakt, ze w poczatkowym stadium laktacji, gdy przyrost wagi
zrebigcia jest najwickszy, mleko bedace jedynym pokarmem Zrebigcia jest bogatsze
w zwigzki mineralne niz p6zniej, kiedy mtode spozywajg rowniez inne pokarmy. Naj-
wigcej popiotu stwierdzono w mleku kozim (0,88 %), co takze znalazto odzwierciedle-
nie w literaturze. Wedlug Yangilar [49], jak rowniez Park [26] zawarto$¢ popiotu
w mleku kozim wynosi 0,8%.

Nalezy podkresli¢ istotng zalezno$¢ sktadu mleka z szerokos$cia geograficzna,
w ktorej prowadzona jest hodowla zwierzat mlecznych. Migdzy innymi stad brak roz-
nic migdzy mlekiem krowim a kozim, pod wzgledem zawartosci laktozy, a takze in-
nych komponentow suchej masy mleka. Mleko kozie jest bardziej lekkostrawne
w stosunku do krowiego, a takze charakteryzuje si¢ wigksza pojemnoscig buforows.
Pomimo tego, analizujgc $redni sktad podstawowy mleka koziego, mozna zauwazyc,
ze nie r6zni si¢ ono istotnie od krowiego. Mleko kozie charakteryzuje si¢ jednak pew-
nymi szczegdlnymi cechami, ktére odrdzniajg te dwa gatunki mleka w aspekcie tech-
nologicznym. Naleza do nich: mniejsza srednica kuleczek tluszczowych, odmienna
budowa i rozmiary miceli kazeinowych, réznice w proporcjach poszczegélnych frakcji
biatkowych — mniejsza lub brak zawartosci kazeiny-as1 (delikatniejszy skrzep), wick-
sza zawartos¢ zawigzkow azotowych niebiatkowych, lepsza zdolnos¢ wigzania wody
i mniejsza lepkos¢ [14, 49]. Zatem rdéznice istniejgce pomiedzy mlekiem krowim
1 kozim moga nie by¢ widoczne w trakcie podstawowych analiz mleka, charakteryzu-
jacych sucha masg i ilo§ciowy udziat jej komponentoéw.

Charakterystyke mikrobiologiczng mleka o$lego, krowiego i1 koziego przedsta-
wiono w tabeli 2. Najmniejszg og6lng liczbe drobnoustrojow, a takze bakterii psychro-
trofowych stwierdzono w mleku o$lim (3,53 i 2,26 log jtk/cm’, odpowiednio), nato-
miast wigksze i1 bardzo zblizone warto$ci oznaczono dla mleka krowiego i koziego,
odpowiednio: 6,47 i 6,30 log jtk/cm® ogdlnej liczby bakterii mezofilnych oraz 5,74
i 5,40 log jtk/cm® bakterii psychrofilnych. Niska koncentracje bakterii w mleku o$lim
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Tabela 2. Liczebno$é mikroflory mleka oslego, krowiego i koziego [log jtk/cnr’]
Table 2. The number of microflora in donkey's, cow's and goat's milk [ log cfu/cm’]

L . 3 Gatunek mleka / Milk species
Rodzaj mikroflory [log jtk/cm’] - - -
. 3 Osle Kozie Krowie

Type of microflora [log cfu/cm’]

Donkey Goat Cow
Ogolna .hczba drqbnoustrolow 3.53% 40,02 6,308 + 0,07 6.47° 0,04
Total microorganism number
Bakterie kwaszgce 3,31440,22 59484015 6.10% + 0,03
Lactic acid bacteria
Bakierie z grupy coli 1,974 + 0,39 4318 0,61 5,408 £ 0,02
Coliforms
Drozdze 0,99+ 0,5 4,89° 0,28 5,37+ 0,46
Yeast
Bakteric psychrotrofowe 226037 5.40% £ 031 5.74% £ 0,09
Psychrotrophicbacteria

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1

potwierdzajg w swoich badaniach roéwniez Salimei 1 wsp. [39] oraz Massourasa i wsp.
[23]. Zaktada sie, ze liczebno$¢ bakterii w mleku oslim zwigzana jest z frakcja biatek
serwatkowych tego gatunku mleka, natomiast za wlasciwos$ci przeciwbakteryjne gtow-
nie odpowiada lizozym. Lizozym znany jest jako naturalny s$rodek antybakteryjny
z uwagi na zdolno$¢ katalizowania hydrolizy wigzan glikozydowych w §cianach ko-
moérkowych bakterii [8]. Wedtug Buscinco i wsp. [6] enzym ten wraz z immunoglobu-
linami, laktoferyng oraz laktoperoksydaza moga wspomaga¢ niemowlecy uktad po-
karmowy redukujac czgstotliwo$¢ wystepowania infekcji. Inni autorzy donosza
0 obecnosci w mleku oslim lizozymu wystepujacego w dwodch wariantach — LYS A
1 LYS B, ktore ro6znia si¢ trzema aminokwasami podstawionymi w 48, 52 1 61 miejscu
w laficuchu polipeptydowym [16]. Srednia zawarto$¢ lizozymu w mleku o$lim
(1 mg/cm’) jest znacznie wigksza w poréwnaniu do mleka krowiego (w tym rodzaju
mleka wystepuja $ladowe ilosci lizozymu), kobiecego (0,12 mg/cm’) oraz koziego —
rowniez $ladowe ilosci [15]. Nalezy jednak podkresli¢, ze istotnie wigksza warto$¢
ogoblnej liczby drobnoustrojow oznaczona dla mleka krowiego i koziego jest charakte-
rystyczna dla tych gatunkéw mleka i zgodna z danymi literaturowymi. Stwierdzono
istotne rdznice liczebno$ci bakterii kwaszacych pomigdzy mlekiem oslim a krowim
1 kozim. Najwigcej bakterii tego rodzaju wystgpowato w mleku krowim: 6,10, najmniej
w mleku oslim — 3,31 log jtk/cm’. Stosunkowo dobry wzrost bakterii kwasu mlekowe-
20 1 drozdzy w mleku oslim w 20 °C sugeruje, ze naturalna mikrobiologiczna ochrona
mleka oslego nie wpltywa na tego rodzaju drobnoustroje, stad Coppola i wsp. [9] suge-
ruja, ze mleko osle moze by¢ idealnym surowcem do produkcji nowych typdéw napo-
jow fermentowanych. Escherichia coli, bedaca gldownym gatunkiem z rodzaju Entero-



ANALIZA SKEADU CHEMICZNEGO ORAZ JAKOSCI MIKROBIOLOGICZNEL... 13

bacter wchodzacego w sktad tzw. grupy coli, powoduje gldwnie skazenia mleka suro-
wego, a z uwagi na zdolnos$¢ szybkiego fermentowania laktozy z wydzieleniem kwa-
sow 1 gazoéw prowadzi do jego psucia [47]. Odnotowano istotne réznice w liczebnos$ci
bakterii z grupy coli w mleku oélim 1,94 (log jkt/cm’), a krowim i kozim (5,40
i4,31 log jkt/cm’, odpowiednio). Temperatura chtodnicza moze efektywnie wptynaé
na kontrole wzrostu mikroorganizméw jednak obecno$¢ drobnoustrojow z grupy coli
nie powinna zosta¢ pominigta. Dlatego, jak w przypadku kazdego gatunku mleka, bar-
dzo wazna jest higiena udoju i utrzymanie okre$lonych standardéw przy produkcji
mleka oslego. Badania wykonane przez Pilla i wsp. [28] potwierdzajg niskie prawdo-
podobienstwo infekcji w wymieniu oslicy oraz brak patogenow pokarmowych, co su-
geruje, ze mleko osle moze naleze¢ do bezpiecznej zywnosci, jesli gruczot mlekowy
jest zdrowy, a udoj prowadzony jest z uwzglgdnieniem wszystkich wymaganych zasad
higieny. Najwicksza liczebno$¢ drozdzy stwierdzono w mleku krowim — 5,37, mniej-
sza w mleku kozim — 4,89, natomiast najmniej w mleku olim — 0,99 log jtk/cm’. We-
dlug Massourasa [23] liczebno$¢ drobnoustrojow tego rodzaju w mleku o$lim jest
wigksza i zawiera si¢ miedzy 1,86 a 2,95 log jtk/cm’, co moze wynikaé z wigkszej
liczebnosci stada od ktorego pozyskiwano mleko w badaniach cytowanych autorow.

Zawartosci poszczeg6lnych sktadnikow mineralnych w analizowanym mleku
os$lim, kozim i krowim przedstawiono w tabeli 3. Najwicksza zawarto$¢ wapnia
stwierdzono w mleku krowim (1010,02 mg/kg), istotnie mniejsza natomiast w mleku
oslim (469,55 mg/kg). Od lat 30. XX wieku duza zawarto$¢ wapnia jest stale wykorzy-
stywana podczas popularyzowania mleka krowiego jako prozdrowotnego sktadnika
diety. Duze stezenie wapnia i innych zwigzkéw mineralnych jest charakterystyczne dla
mleka owczego, podczas gdy mleko osle i kobiece odznaczajg si¢ stosunkowo naj-
mniejszg ich koncentracjg [4]. Zawartos¢ Ca i P w mleku os$lim zblizona jest do tej
w mleku klaczy i okolo 3 razy wigksza niz w mleku kobiecym. Jednocze$nie mleko
osle charakteryzuje si¢ okolo 1,5 raza mniejsza koncentracja omawianych pierwiast-
kow [11, 39]. Nalezy jednak zauwazy¢, ze oznaczony na podstawie badan wlasnych
stosunek wapnia do fosforu w mleku oslim wynosi w przyblizeniu 1 : 1 wigc jest niz-
szy niz w mleku kobiecym. Koncentracja makroelementéw mleka kobiecego z wyjat-
kiem sodu jest mniejsza w stosunku do tej w mleku oslim [10], a ta z kolei nizsza niz
w mleku przezuwaczy takich jak krowy [12] i kozy [26].

Zawarto$¢ zwigzkéw mineralnych w mleku zalezy od potrzeb gatunkowych ose-
skow w zwigzku z czym stwierdzono roznice w zawartoSci sodu, potasu, magnezu
i cynku pomiedzy wszystkimi badanymi gatunkami mleka, przy czym koncentracja
wszystkich zwigzkow mineralnych byta najmniejsza w mleku o$lim, co potwierdza
réwniez najmniejsza zawarto$¢ popiotu oznaczona dla tego gatunku mleka (0,45 %,
tab. 1).
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Tabela 3. Zawarto$¢ zwiazkéw mineralnych mleka oslego, krowiego i koziego
Table 3.  Concentration of mineral compounds in donkey's, cow's and goat's milk

Gatunek mleka

Zwiazki mineralne [mg/kg] Milk species
Mineral compounds [mg/kg] Osle Kozie Krowie

Donkey’s Goat’s Cow’s
Ca 469,55 + 44,51 989,67° + 25,01 1010,02°% + 1,85
p 457,694+ 12,7 1213,58+11,62 1072,35+ 38,94
Na 158,374+ 9,17 334,175+ 3,79 372,25+ 2,36
K 488,72" + 21,40 1693,68" +2.30 1507,33¢ + 7,73
Mg 50,334+ 2,42 129,828 + 1,57 103,15+ 0,12
Mn 0,042€ + 0,021 0,123%+0,015 0,105 + 0,001
Fe 0,69 + 0,071 0,818+ 0,013 0,978 + 0,059
Zn 3,194 40,22 4,06% + 0,09 5,31+ 0,13

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1

Stezenie zelaza, cynku i miedzi w mleku przezuwaczy jest powigzana gtownie
z frakcja kazeinowa, podczas gdy w mleku kobiecym pierwiastki te powigzane sa
z rozpuszczalnymi biatkami. W poréwnaniu do mleka przezuwaczy, mleko kozie cha-
rakteryzuje si¢ mniejszg zawarto$cig tych pierwiastkow, jednak mimo mniejszej zawar-
tosci zelaza w mleku kozim (0,81 mg/kg), jak podaja Copolla i wsp. [9], jest ono bar-
dziej przyswajalne (biologicznie dostgpne) niz to z mleka krowiego. Powodem tego
jest wyzsza zawarto$¢ nukleotydow w mleku kozim, ktore przyczyniajg si¢ do pod-
wyzszenia absorbcji tego pierwiastka w jelitach [38].

Na podstawie analizy profilu kwasow tluszczowych stwierdzono, ze frakcja thusz-
czowa mleka oslego istotnie rozni si¢ od thuszczu z mleka krowiego i koziego nie tylko
pod wzgledem iloSciowym, ale takze jakosciowym. Stwierdzono istotnie réznice za-
wartosci kwasow thuszczowych w mleku o$lim w poréwnaniu z ich koncentracjg
w tluszczu mleka przezuwaczy (tabela 4). Najmniejszy procentowy udziat kwasu ma-
stowego (C 4:0) stwierdzono w mleku oslim (0,23 %), podczas gdy najwiecej tego
zwigzku oznaczono w thuszczu mleka krowiego (3,19 %), co potwierdzaja Jaworski
i Kuncewicz [19]. Natomiast otrzymany w badaniach wtasnych wynik zawartosci kwa-
su mastowego w mleku oslim odbiega od danych literaturowych poniewaz Blasi i wsp.
[5] podaja wyzsza wartos¢ (1,2 %), natomiast Salimei i wsp. [39] — 0,6 %. Podobne
zaleznosci stwierdzono w zawartosci kwasu kapronowego (tab. 4).

Ponownie najmniej kwasu kapronowego (C 6:0) odnotowano w mleku o$lim
(0,66 %). Blasi i wsp. [5] podaja warto$¢ bardzo zblizong do otrzymanej w badaniach
wtasnych (0,5 %), natomiast Salimei 1 wsp. [39] — dwukrotnie wyzsza. Z kolei poziom
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Tabela 4. Profil kwasow thuszczowych thuszezu mleka oslego, koziego 1 krowiego
Table 4. The fatty acid profile of donkey’s, cow’s and goat’s milk fat
Gatunek mleka
Kwasy ttuszczowe [%] Milk species
Fatty acids [%] Osle Kozie Krowie
Donkey’s Goat’s Cow’s
C4:0 0,234+ 0,02 1,99 £ 0,222 3,198 + 0,050
C6:0 0,66 + 0,037 1,37% + 0,030 1,448 + 0,070
C8:0 7,484 +0,58 1,818£0,015 1,03 + 0,005
C10:0 13,13+ 1,19 7,06 + 0,08 2,508 + 0,021
C10:1 2,124 40,15 0,208 + 0,007 0,255 + 0,007
C12:0 9,854+ 0,96 3,998 + 0,029 2,97% £ 0,003
C14:0 6,36 + 0,50 10,918 + 0,041 10,308 + 0,017
Cl4:1 0,284 + 0,02 0,25 + 0,002 0,938+ 0,002
C15:0 0,314 + 0,004 1,09® + 0,005 1,028 + 0,004
C16:0 18,234+ 1,01 27,655 +0,105 31,288 +0,151
Cl16:1 2,63 + 0,06 1,34 + 0,069 2,118+ 0,027
C17:0 0,214+ 0,05 0,548 + 0,001 0,585 + 0,003
C17:1 0,394+ 0,01 0,33+ 0,025 0,27" + 0,025
C18:0 1,31% £ 0,00 11,23+ 0,070 12,478 £0,155
C18:1 (cis + trans) 17,73% £ 0,91 27,42€+0,10 25,528 +£0,29
W tym izomerow trans: 0 1,72B 4,21A
C18:2 6,97 + 0,00 1,97% £0,019 2,855 40,114
C18:3 10,25 + 0,69 0,178 + 0,002 0,278 + 0,007
CLA 0 0,34+ 0,017 0,70 + 0,002
C20:0 0,025 + 0,004 0,27 + 0,005 0,19" + 0,005
C20:1 0,014* + 0,04 0,08 + 0,008 0,138+ 0,005
Kroétkotancuchowe lotne(SCVFAs) 23,62+0,44 12,43+0,05 8,41 +£0,03
(Sl{,[egglg g‘;“;cuc}mwe nasycone 16,5240,5 15,99:0,03 14,29+0,01
Nasycone (SFAs) 35,78+ 0,36 55,68+ 0,04 58,81+ 0,05
Jednonienasycone (MUFAs) 23,16 +0,20 29,62+0,04 29,2140,07
Wielonienasycone (PUFAs) 17,22 +0,34 2,14 +0,01 3,12 +0,06

Objasnienia jak pod tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1

kwasu kaprylowego (C 8:0) (7,48 %) oznaczony w ttuszczu mleka oslego byt ponad-
pigciokrotnie wigkszy niz w mleku krowimi trzykrotnie wickszy niz w mleku kozim,
odpowiednio 1,03 i 1,81 %. Podobne zaleznosci odnotowano w stosunku do kwasu
kaprynowego (C 10:0) w tluszczu mleka trzech gatunkow zwierzat. W rezultacie udziat
krotkotancuchowych, lotnych kwaséw thuszczowych byt najwiekszy w thuszczu mleka
oslego i wynosit 23,62 %, wobec 8,41 % w mleku krowim i 12,43 % w mleku kozim.
Zawarto$¢ kwasu laurynowego (C 12:0) w mleku oslim byla trzykrotnie wigksza niz
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w mleku krowim, a 2,5 raza wigksza niz w kozim, natomiast kwaséw mirystynowego
(C 14:0) 1 pentadecylowego (C 15:0) byto istotnie mniej. Z tego wzgledu sumaryczny
udzial nasyconych sredniotancuchowych kwasow tluszczowych w badanych gatunkach
mleka byt porownywalny.

Udziat najpowszechniejszego w przyrodzie kwasu palmitynowego (C 16:0), ktory
wystepowatl w najwigkszej ilo$ci we wszystkich badanych gatunkach mleka, okazat si¢
by¢ na najmniejszym poziomie w mleku oslim i wynosit 18,23 %. Ponad 50% wigcej
tego kwasu stwierdzono w mleku kozim, a o ok. 72 % wiecej w thuszczu mleka kro-
wiego. Podobne wyniki uzyskiwali inni autorzy [1, 5]. Kwas stearynowy (C 18:0) jest
drugim, po palmitynowym, najczesciej wystepujacym nasyconym kwasem tluszczo-
wym w kazdym thuszczu [13]. W thuszczu mleka krowiego i koziego jego zawartos¢
oznaczono na poziomie okoto 12 %, co w przypadku mleka krowiego potwierdzaja
Ceballos i wsp. [7], jednak w przypadku thuszczu mleka koziego dane literaturowe sg
nizsze o 10 + 20 %. Prawdopodobnie wynika to z rdznic rasowych i innych sposobow
zywienia i hodowli [1, 7]. W mleku oslic oznaczona zawartos¢ kwasu stearynowego
(C 18:0) byta ponad dziesig¢ razy mniejsza i wynosil, 31 %. Wedlug Salimei [39]
wartos¢ ta jest zblizona i wynosi 1,12 %,natomiast Blasi i wsp. [5] stwierdzajg poziom
1,5 %.

Stwierdzono istotne réznice zawartosci kwasow jednonienasyconych, w tym olei-
nowego (C 18:1). Mleko osle charakteryzowato si¢ najmniejsza jego zawartoscig
(17,73 %), natomiast w mleku krowim i kozim odnotowano wartosci odpowiednio
25,521 27,42 %. Blasi i wsp. [5] dla mleka oslego stwierdzaja nieco wyzsza wartosc:
19,8 %, natomiast Salimei [39] — duzo nizsza 9,65 %. W udziale kwasu oleinowego
(trans C 18:1) stwierdzono istotne roznice pomigdzy mlekiem krowim i kozim, odpo-
wiednio: 4,21% 1 1,72%. W mleku o$lim izomer ten nie wystepuje wcale, poniewaz
jednokopytne nie sg przezuwaczami. Najwieksze roznice w profilu kwasow thuszczo-
wych pomigdzy mlekiem oslim a krowim i kozim wystgpujg w zakresie wielonienasy-
conych kwasow thuszczowych. Najwigcej (17,22 %)znajduje si¢ ich w mleku oslim,
linolowego (C 18:2) i linolenowego (C 18:3)odpowiednio: 6,97 i 10,25 %,natomiast
w przypadku mleka krowiego i koziego ksztattowaly si¢ na podobnym, lecz duzo
mniejszym poziomie. Wedtug Blasi i wsp. [5] mleko osle zawiera 9% kwasu linolowe-
go i 5,1 % linolenowego, Salimei [39] natomiast stwierdza wyzszg warto$¢ dla kwasu
linolowego (8,15 %) 1 nizszg dla kwasu linolenowego (6,3 %). Jaworski 1 Kuncewicz
[19] podaja zawarto$¢ kwasu linolenowego w mleku krowim w zakresie 1,8 — 2,1 %
w zaleznosci od pory roku. Udzial skoniungowanego kwasu linolowego (CLA) w mle-
ku krowim i kozim ksztattuje si¢ na poziomie 0,7 1 0,34 %, natomiast w ttuszczu mleka
o$lic, z uwagi na fakt ze ten gatunek zwierzat nie nalezy do przezuwaczy, kwas ten nie
wystepuje. Koncentracja sprzezonego kwasu linolowego zalezy gtownie od sposobu
zywienia [24]. Liczne dane literaturowe wskazuja na wzrost zawartosci CLA w thusz-
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czu mleka kréw wypasanych na pastwisku w stosunku do tych karmionych paszami
skoncentrowanymi (Total Mixed Ration- TMR) [3, 22, 43]. W konteksScie rozpatrywa-
nia mleka oslego jako gatunku mleka zblizonego sktadem do mleka kobiecego warto
podkreslié, ze thuszcz mleka kobiecego charakteryzuje bardzo specyficzny profil kwa-
sow tluszczowych, znaczaco rdézny od tego wystepujacego u przezuwaczy. Zawiera
prawie o 1/3 mniej nasyconych kwasow tluszczowych (SFAs) i 9 razy wigcej wielo-
nienasyconych kwasow (PUFAs).

W ostatnich latach podejmowane sg badania nad mozliwo$cia wykorzystania
mleka pochodzacego od innych gatunkéow ssakéw do karmienia niemowlat i matych
dzieci cierpigcych z powodu alergii na biatko mleka krowiego. Okazalo si¢, ze sg prze-
ciwwskazania w przypadku mleka koziego i owczego ze wzgledu na ich wysoka zdol-
nos¢ reakcji krzyzowych z biatkiem mleka krowiego zarowno in vivo jak i in vitro.
CMPA (cow’s milk protein allergy) wystepuje gtownie w dziecinstwie, dotykajac ok
3 % dzieci w wieku do 3 lat [41], a skutecznos$¢ terapii zalezy od catkowitej eliminacji
biatka mleka krowiego z diety dzieci. Ponadto produkty bedace zamiennikami powin-
ny by¢ hipoalergiczne, nie wchodzi¢ w reakcje krzyzowe z mlekiem krowim, a dodat-
kowo powinny zachowa¢ odpowiednig wartos¢ odzywcza i by¢ smaczne. Smakowito$¢
jest wazna w przypadku dzieci, poniewaz niesmacznych produktéw nie chcg one je$¢ —
zwlaszcza dzieci alergiczne bedace poddawanym réznym dietom [25]. Na podstawie
analiz wlasnych stwierdzono istotne réznice zaréwno sktadu podstawowego, zawarto-
$ci zwigzkow mineralnych, jakosci mikrobiologicznej, jak i profilu kwasow thuszczo-
wych pomigdzy mlekiem oslim a krowim i kozim. Ponadto, poréwnujac otrzymane
rezultaty badan z literaturg, mozna zauwazy¢ podobienstwo pomiedzy mlekiem oslim
a mlekiem kobiecym. W zwigzku z czym istnieje prawdopodobienstwo, ze mleko osle
mogloby stanowi¢ substytut mleka krowiego dla dzieci cierpiacych z powodu CMPA.
W badaniach klinicznych z udziatem dzieci cierpiacych z powodu alergii na biatko
mleka krowiego, u ktorych nie bylo mozliwosci zastgpienia tego gatunku mleka zad-
nym dostgpnym substytutem mleka krowiego, terapia z wykorzystaniem mleka oslego
okazata si¢ skuteczna w niemal w 83 %. Sposrod 46 dzieci bioracych udzial w badaniu
38 tolerowato mleko osle przez caly okres obserwacji, a stopien reakcji krzyzowych
immunoglobulin E (IgE) mleka o$lego byt bardzo niski. Osle mleko okazato si¢ row-
niez odpowiednim substytutem pod wzgledem smakowito$ci oraz przyrostu masy ciata
tych dzieci [17]. Reasumujac — osle mleko jest bardzo obiecujacym substytutem mleka
krowiego zarowno dzicki jego hipoalergicznosci, ale tez warto$ci odzywczej 1 walorom
smakowym [25]. Tak zachecajace wyniki powinny prowadzi¢ do kontynuacji prac
badawczych, a takze do wzrostu produkcji mleka oslego, a w zwigzku z tym obnizenia
kosztow pozyskiwania tego surowca w naszym kraju.
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Whioski

1.

Mleko osle charakteryzowato si¢ najwicksza zawartoscig laktozy (7,30 %), niska
koncentracjg biatka ogotem (1,63 %) — przy duzym udziale biatek serwatkowych
(0,56 %) oraz najmniejsza sposrod badanych gatunkow mleka zawartoscig thuszezu
(0,38 %) — przy najwickszym udziale kwasow linolowego (6,95 %) i linolenowego
(9,38 %).

Stwierdzono istotne réznice jakos$ci mikrobiologicznej mleka o$lego, w stosunku
do mleka krowiego i koziego, oznaczajgc najmniejsza ogdlng liczbe drobnoustro-
jow (3,53 log jtk/cm’), bakterii psychrotrofowych (2,26 log jtk/cm®) oraz bakterii z
grupy coli (1,97 log jtk/cm’).

Uzyskane w ramach niniejszej pracy wyniki pozwalajg stwierdzi¢ istotne roznice
pomi¢dzy mlekiem os$lim, a mlekiem krowim i kozim. Mleko osle moze stanowic¢
alternatywe dla dzieci cierpigcych z powodu alergii na biatko mleka krowiego, jak
rowniez by¢ surowcem do produkcji nowych rodzajow napojoéw fermentowanych.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przeznaczonej przez MNiSW na dzialal-

nos¢ statutowgq.
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THE ANALYSIS OF THE CHEMICAL COMPOSITION, MICROBIOLOGICAL QUALITY
AND THE POSSIBILITIES OF USING DONKEY'S MILK

Summary

Background. The aim of the study was to compare the chemical composition, physicochemical prop-
erties and microbiological quality of milk from three animal species. The experimental material was raw
cow's, goat’s and donkey's milk. The basic chemical composition was analyzed (total protein, casein,
whey protein, fat, lactose, dry matter, ash content). In addition, the profile of fatty acids and the content of
mineral compounds, as well as the microbiological quality of each type of milk were determined.

Results and conclusion. Donkey’s milk was characterized by the highest content of lactose (7.30 %),
a low concentration of total protein (1.63 %) - with a high share of whey proteins (0.56 %) and the lowest
fat content among the examined types of milk (0.38 %) - with the highest content of linoleic acids
(6.95 %) and linolenic acids (9.38 %). Significant differences in the microbiological quality of donkey's
milk were found, with the lowest total number of microorganisms (3.53 log cfu/cm®), psychrotrophic
bacteria (2.26 log cfu/cm®) and coliform bacteria (1.97 log cfu/cm’). The results obtained in this study
exhibit significant differences between donkey's milk and cow's and goat's milk. Moreover, donkey’s milk
could be an alternative for children suffering from allergies to cow's milk protein, as well as a raw material
for the production of new types of fermented beverages.

Key words: donkey's milk, basic composition, microbiological quality, mineral compounds, allergy, cow's
milk protein, CMPA
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