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8. Problem koji se tehnickim reSenjem resava

Prema literaturnim podacima (Musaev i sar., 2021, Pietrzak-Fiecko i sar., 2013) kobilje
mleko, pored toga Sto je najvaZniji nutritivni resurs za Zdrebad tokom prvih meseci Zivota,
takode je jedna od najvaznijih osnovnih namirmica za ljudsku populaciju u oblastima centralne
Azije (Mongolija, Kazahstan, Kirgistan, Rusija 1 Kina) gde se mle¢no-alkoholno pi¢e zvano
Kumis i Saumal tradicionalno proizvode fermentacijom. Ovaj drevni napitak koji su skitska
plemena (plemena iranskog porekla) pila pre oko 25 vekova, Siroko se konzumira Sirom Istoéne
Evrope i Azije, a sada se proizvodi u industrijskim regionima. U zapadnoj Evropi, gde je
najvazniji proizvod uzgajanje konja i zdrebadi, studije o mleku kobila bavile su se uglavnom
rastom 1 zdravljem Zdrebeta. U poslednjih nekoliko godina poveéava se interesovanje za
upotrebu kobiljeg mleka za ishranu ljudi, posebno u Francuskoj, Italiji i Nemackoj (Pikul i
Wojtowski, 2008). Trenutno postoji veliko interesovanje za upotrebu kobiljeg mleka za ishranu
ljudi u zapadnoj Evropi i SAD-u, jer se moze davati deci 1 odraslima koji su alergiéni na kravlje
mleko.

Znacajan broj konja uzgaja se u nekoliko zemalja Sirom sveta radi proizvodnje mleka,
zbog njegovih nutritivnih i terapeutskih svojstava (Danko’w i sar., 2006). Prema nekim autorima
kobilje mleko konzumira 30 miliona ljudi Sirom sveta (Martuzzi i sar. 2024). Kobilje mleko
pripada albuminskom tipu mleka (sadrZi vise proteina surutke), za razliku od kravljeg mleka koje
pripada kazeinskom tipu (sadrzi vise kazeina, grube proteine) koji mogu dovesti do alergijske
reakcije kod novorodencadi. Zbog toga mleko kobila moze se koristi kao zamene kod
novorodencadi koji su alergi¢ni na kravlje mleko. Prema literaturnim podacima kobilje mleko
uti¢e na detoksikaciju tela, usporava starenje celije, pomaZe u uklanjanju toksiénih elemata iz
tela (Jastrzgbska 1 sar., 2017) i ima Siroko antimikrobno, antivirusno (Musaev i sar., 2021) i
antiinflamatormo dejstvo (Abdel-Salam i sar., 2010). Antimikrobnu aktivnost kobiljeg mleka
omogucena je prisustvom lizozoma i laktoferina. Antibakterijsko dejstvo lizozoma odnosi se na
gram-pozitivne bakterije, a mozZe inhibirati i neke viruse, zatim eukariotske mikroorganizme kao
Sto su neki paraziti (Entamoeba histolytica trophozoites) i gljivice (Candida albicans) (Musaev i
sar., 2021). Kobilje mleko je zaboravljeno kao prehrambeni proizvod u Evropi dugi niz godina,
iako se koristilo kao pomoc¢ni lek kod gastrointestinalnih oboljenja (€ir na Zelucu, ciroza jetre,
holecistitis 1 pankreatitis) i respiratornih oboljenja (tuberkuloza, bronhitis, pertusis, astma)
(Jastrzgbska 1 sar., 2017). Postoje podaci da kobilje mleko ima pozitivan efekat kod osoba sa
kardivaskularnim oboljenjima jer olakSava i povecava apsorpciju kalijuma. Njegova upotreba
kod ljudi sa dijabetesom pomaze u smanjenju doze insulina i poboljSava glikemijski indeks
(Jastrzgbska i sar., 2017). Neki sanatorijumi imaju svoje kobile za proizvodnju mleka i sopstvene
pogone za proizvodnju kumisa. Kobilje mleko ima hranljiva, antiinflamantorna i tonirajuca
svojstva, a vrlo mali potencijal za alergijskom reakcijom, pa se moze koristiti i u kozmetickoj
industriji (Pieszka i sar., 2016). Proizvodi napravljeni od njega ukljucuju komercijalno dostupne
kreme i balzame. Preko 80% populacije pati od psorijaze 1 problema suve koze, kori§¢enjem



krema, losiona, uljanih kupki za hidrataciju koZe, ograni¢eno je samo na epidermis Cime se
obezbeduje 20% hidratacije. Shodno tome osobe koje imaju ovaj problem potrebno je da uzimaju
dodatak ishrani preparat koji sadrZzi koncentrovano kobilje mleko koje omogucava vlaZenje
dubljih slojeva koZe (Pieszka i sar., 2016). Kobilje mleko, poput magareceg mleka, sada se
koristi kao sastojak luksuznog sapuna za Zene (Jastrze¢bska i sar., 2017).

Ovo tehnicko reSenje odnosi se na postupak proizvodnje Liofilizata kobiljeg mleka zbog
njegovih hranljivih i terapeutskih svojstava. Ispitan je hemijski i masnokiselinski sastav mleka,
zatim senzoma svojstva mleka (miris, boja, konzistencija i ukus) kao i mikrobiolo$ka ispitivanja
kobiljeg mleka. Takode ispitan je i hemijski i masnokiselinski sastav hrane za ishranu konja.

9. Stanje reSenosti problema u svetu

Mala populamost kobiljeg mleka je posledica njegove ograniéene dostupnosti, zbog male
zapremine kobiljeg vimena i stalno prisustvo Zdrebeta, neophodnog za aktiviranje refleksa za
lu€enje mleka. Laktacija traje od 5 do 8 meseci. Vrhunac laktacije se javlja u drugom mesecu
nakon Zzdrebljenja. Koli¢ina izlu¢enog mleka tokom prvih 12 nedelja je blizu 3% od telesne
tezine kobile i smanjuje se na oko 2% tokom narednih 12 nedelja (Wlodarczyk-Szydlowska i
sar., 2005). Dnevni prinos mleka varira prema razliéitim literaturnim podacima (Wlodarczyk-
Szydlowska i sar., 2005; Pieszka 1 sar. 2016) od 10 kg i 29-30 kg mleka dnevno. Kobila moze da
proizvede 1200 — 3000 kg mleka tokom 5 — 6 meseci laktacije (Dankow i sar., 2012). Dobijeno
mleko se hladi odmah nakon muze, sipa u staklena ili plasti¢na pakovanja i prodaje. Visak mleka
se smrzava ili liofilizuje. Liofilizat se pakuje u kesice ili kapsule i prodaje u apotekama.
Namenjen je direktnoj konzumaciji nakon rastvaranja u maloj koli€ini vode ili kori§¢enja kao
dodatak jogurtu ili kefiru (Jastrzgbska i sar., 2017).

Prema literaturim podacima, karakteristike kobiljeg mleka ukljuuju nizak sadrZaj masti
1 proteina a visok sadrZaj laktoze. Proteini prisutni u mleku kobila €ine 50-55% kazeina i 45%
globulina i albumina (Jastrzgbska i sar., 2017). Prema tome, to je mleko tipa albumina poput
ljudskog mleka sa 50% globulina i albumina i razlikuje se od kazeinskog tipa mleka preZivara
mleko. Kobilje mleko je dobar izvor linolne kiseline (n-6 kiseline) 1 a-linolenske kiseline (n-3
kiseline), koje ljudsko telo ne sintetiSe i koje su od sustinskog znacaja za rast 1 razvoj nervnog
sistema (Jastrzebska i sar., 2017).

U skladu sa literaturom, mle¢na mast kobiljeg mleka sadrzi 80-85% triglicerida, 9,5%
slobodnih masnih kiselina i 5-10% fosfolipida (Stuparu i sar., 2016). Analiza sastava masnih
kiselina u mleku kobila moze zavisiti od faze laktacije. Na hemijski sastav kobiljeg mleka utice
ishrana konja, rasa i brojni faktori Zivotne sredine (Jastrzebska i sar., 2017). Kobilje mleko
bogato je masnim kisclinama kratkog i srednjeg lanca. Buterna kiselina (C4:0) i kapronska
kiselina (C6:0) prisutne su u malim koli¢inama (manje od 1%), kaprilna kiselina (C8:0)
predstavlja oko 3%, kaprinska (C10:0), laurinska (C12:0) i miristinska kiselina (C14:0) po oko
7,5%. Palmitinska kiselina (C16:0) predstavlja 12-28% ukupnih masnih kiselina. Specifiénost
mlecne masti kobila je vrlo niska koncentracija stearinske kiseline (C18:0), izmedu 0.3-3%
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ukupnih masnih kiselina. To se pripisuje niskom sadrZaju stearinske kiseline u ishrani konja ili
zbog moguce velike aktivnosti A9 desaturaze, koja u vimenu pretvara stearinsku kiselinu u
oleinsku (C18:1n-9). Ova poslednja hipoteza pojacana je visokim sadrZajem palmitoleinske
kiseline (C16:1), koja u vecini eksperimenata varira izmedu 4-8%. Kobilje mleko je bogato
polinezasi¢enim masnim kiselinama (PUFA). Vazan udeo linolne kiseline (C18:2n-6), izmedu 5-
20% ukupne masne kiseline, je zbog prisustva ovih kiselina u ishrani, koja je glavna masna
kiselina u Zitaricama i njihovim nus-proizvodima (Doreau i Martuzzi 2006).

Pojedini autori objavili su da mleko kobila, hranjenih hranom koja sadrzi visok procenat
sena, sadrzi viSe masti i proteina a manje laktoze, pri ¢emu mast sadrZi vise a-linolenske kiseline
(C18:3n-3, ALA) i1 manje linolne kiscline u poredenju sa mlekom od kobila koje su hranjene
koncentrovanom hranom. Medutim, glavna specifi¢nost mleka od kobila je visok sadrzaj ALA, u
proseku 12%, izmedu 2-26% prema autorima. Najocigledniji efekat ishrane na sastav masnih
kiselina je uticaj na ALA, ¢iji udeo u mle¢noj masti moze biti pet puta veéi kada je biljna
ishrana (paSa) nego kod zimske ishrane. SveZa trava sadrzi 1-3% masnih kiselina od kojih je vise
od 50% napravljeno od ALA. Gotovo sva merenja izvrSena na sveZoj travi daju vrednosti o-
linolenske kiseline izmedu 15 1 25%, za razliku od zimske ishrane koje daju vrednosti nize od
10%. Kod zimske ishrane, ishrana sa senom je dala ve¢i udeo ALA od ishrane sa koncentratom,
verovatno zbog veceg sadrzaja ALA u senu nego u koncentratu. Ishrana senom rezultira ve¢im
dnevnim luCenjem a-linolenske kiseline (Doreau i Martuzzi 2006). Masne kiseline neparnog
lanca, karakteristicne za bakterije, prisutne su u malim koli¢inama. Njihova koncentracija se
kreée izmedu 0,2 1 0,9% za C15:0, izmedu 0,3-0,6% za 15:1 1 1,2% C17:0 1 izmedu 0,0-1,1% za
17:1 (Doreau i Martuzzi 2006). Sastav mleka kobila hranjenih prevashodno senom (95% sena,
5% koncentrata), u poredenju sa mlekom kobila hranjenih hranom bogatom koncentratom (50%
seno, 50% koncentrata), imao je ve¢i sadrzaj mleéne masti i proteina te veéi sadrZaj linolenske
kiseline i niZe koncentracije linolne kiseline. Za razliku od toga, govede mleko sadrzi
prvenstveno zasi¢ene masne kiseline zbog obimne hidrogenizacije nezasi¢enih masnih kiselina
zbog mikroorganizmima u rumenu pre apsorpcije. Literaturni podaci pokazuju da je sastav
kobiljeg mleka povezan sa ishranom kobila, $to ukazuje da dodavanje odredenih sastojaka u
hranu za zivotinje moZe promeniti sadrzaj nekih komponenti mleka kao §to su profil masnih
kiselin, nivo B-karotena i o-tokoferola (Mirowski i Didkowska, 2015).

Nutritivni kvalitet lipidne frakcije kobiljeg mleka zasniva se na malim koli¢inama
stearinske i palmitinske kiseline a velike koli¢ine linolne i linolenske kiseline (Salamo'n i sar.,
2009). Vazno je istaci visok sadrzaj proteina (10% u proseku) koji se sastoji od imunoglobulina u
80% (Barreto i sar., 2020). Mast kolostruma je oko 20% veéi od mlecne masti proizvedenc u
pocetku trecine laktacije (Pecka i sar., 2012). Bioaktivni prekursori peptida, kao §to su B-
laktoglobulini i a-laktoalbumini, prisutni su u kolostrumu od kobila u znaéajnim koli¢inama
(Fessas 1 sar., 2001). Vrednosti dobijene u sastavu kolostruma potvrduju njegovo hranljivo
bogatstvo. MleCna mast od nepreZivara (kobile i magarca) sadrzi nizi procenat zasi¢enih masnih
kiselina (SFA) i mononezasi¢enih masnih kiselina (MUFA). Sto se ti¢e koli¢ine polinezasi¢enih
masnih kiselina (PUFA), najveca vrednost pronadena je u kobiljem mlijeku (do 51%), a zatim u



magare¢em mleku (do 30%). U poredenju sa kravljim mlekom, mleko kobila sadr?i manje masti,
veée koncentracije PUFA (Barreto i sar., 2019), posebno ALA, sli¢ne koncentracije MUFA,
posebno palmitoleinske i oleinske kiseline, i niZze koncentracije SFA (Gregié i sar. 2022). Kobilje
mleko bogato je sadrzajem a-linolenske kiseline (Collomb i sar. 2006; Musaev i sar. 2021), koje
potie od sena koje se koristi u ishrani konja/kobila (Nikolié¢ i sar., 2023). Takode, ovo mlecko
sadrZi velike koliCine laktoze, zatim kao §to je ve¢ naglaeno profil proteina je drugaciji kod
kobiljeg mleka u odnosu na kravlje mleko i ima manje SFA i vise PUFA.

Organolepticki, kobilje mleko je bistro, belicasto i slade od kravljeg mleka, §to ga &ini
sli¢nim ljudskom mleku, ima ukus kokosa i miris na seno (Potocnik i sar., 2011). Zbog visokog
sadrZaja laktoze kobilje mleko ima slatkast ukus. Koncentracije Ca i P su tri puta veée nego u
maj¢inom mleku a duplo manje nego u kravljem mleku (Gaucheron, 2005). Koncentracije K, Na
i Mg su sliéne onima u ljudkom mleku, a znacajno variraju tokom laktacije (Fantuz i sar., 2012).
Kobilje mleko sadrZi sliCan nivo vitamina (A, D3, E) rastvorljih u masti kao onom u kravljem
mleku, a vi§i nivo vitamina C, iako je dosta niZi u odnosu na nivo vitamina C u ljudskom mleku
(Salamon i sar., 2009). Kobilje mleko ima veoma dobar higijensko-sanitarni status. Razlikuje se
od mleka drugih farmskih Zivotinja po tome §to ima najmanji sadrzaj somatskih ¢elija i veoma
nizak ukupan broj mikroorganizama (Dankow i sar., 2006; Kulisa i sar., 2010). Pasterizacija
mleka obezbeduje mikrobiolosku bezbednost i odrzivost proizvoda. Medutim, najéeséi naéin
skladiStenja i konzervisanja kobiljeg mleka jeste smrzavanje i hladenje, $to usporava rast
prisutnih mikroorganizama i promene hemijskih parametara ali ne garantuje inaktivaciju svih
patogenih mikroorganizama (Claeys i sar., 2014; Grazyna i sar. 2018). Kobilje mleko mozZe da se
Cuva 72 sata u frizideru pri temperauri od +4°C, bez naruSavanja mikrobioloskog kvaliteta
(Grazyna 1 sar., 2018). Kobilje mleko je ispitivano na prisustvo bakterija mle¢ne kiseline, na
ukupan broj bakterija, na prisustvo Salmonella i kolifornih bakterija (Grazyna i sar., 2018).
Patogene Salmonella spp, kao ni kolimforne bakterije nisu utvrdene u kobiljem mleku. SadrZaj
vitamina C ostao je relativno stabilan tokom jednonedeljnog skladitenja. Antibakterijska
aktivnost laktoferina Siroko je dokumentovana in vitro i in vivo za Gram-pozitivne bakterije
(Bacillus stearothermophilus, Bacillus subtilis, Clostridium sp., Haemophilus influenza) i gram-
negativne bakterije (Listeria monocytogenes, Micrococcus sp., Staphylococcus aureus,
Streptococcus mutans).

10. Opis tehnickog reSenja

Cilj ovog tehnickog reSenja jeste dobijanje liofilizata kobiljeg mleka zbog njegove
nutritivne vrednosti koje su potvrdene ispitivanjima: hemijskog i masnokiselinskog sastava
kobiljeg mleka za potrebe deklarisanja kobiljeg mleka, kao i mikrobioloska i senzorna
ispitivanja.

10.1. Uvod

Organolepticka svojstva kobiljeg mleka ogledaju se u izrazito beloj boji, retkoj
konzistenciji 1 slatkom ukusu. Kobilje mleko moZe se zamrzavati i pri tome ne gubi svoja
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svojstva. U zamrznutom stanju moze se cuvati i do 9 meseci. Medutim, prilikom odmrzavanja
Cesto dolazi do promene ukusa, najéesce usled kratkog izlaganja visokim temperaturama.

Susenje zamrzavanjem (liofilizacija) jedan je od postupaka tehnoloske obrade mleka koji
se danas sve CeSCe koristi kao altemativa zamrzavanju za ocuvanje kvaliteta. Liofilizacija je
definisana kao proces stabilizacije matriksa u kome se supstanca prvo zamrzava i onda se sadrzaj
rastvaraca redukuje sublimacijom (primarno susenje), a zatim desorpcijom (sekundarno susenje)
do vrednosti koja viSe ne podrzava hemijske reakcije i rast prisutnih mikroorganizama. Prednosti
liofilizacije obuhvataju: 1) izbegavanje efekta koncentrisanja (npr. proteina), pri Eemu
distribucija hranljivih sastojaka tokom su$enja i nakon suSenja ostaje ista; 2) sadrZaj vlage
liofilizovanog proizvoda smanjuje se¢ na oko 2-3% S§to proizvod &ini stabilnim; 3) redukcija
oksidativne denaturacije, obzirom da se liofilizovano mleko hermetiki pakuje u vakumu; 4)
smanjenje mase liofilizovanog mleka usled gubitka vlage §to se reperkutuje na smanjene
troSkove transporta; 5) smanjenje mogucénosti kontaminacije obzirom da se proces sprovodi u
kontrolisanim uslovima radne sredine i 6) laka rekonstitucija liofilizovanog mleka u digestivnom
traktu usled formiranja porozne strukture.

10.2. Materijali i metode
Prikupljanje uzoraka

Za sva istrazivanja kori§¢eno je zbirno kobilje mleko ,,FRIZIJSKE® rase uzeto iz
konjskog kluba ,MIRELA®, Belegi§. Uzorci su smesteni u prenosive rashladne kontejnere i
poslati su u laboratoriju u roku od 2 h gde su ¢uvani pri temperaturi od 4 + 1 °C do poc&etka
ogleda. Uzorci (12) su prikupljani u periodu od 6 meseci laktacije.

Fizicko-hemijska analiza

Za ispitivanje koriS¢eni su uzorci kobiljeg mleka prikupljeni u periodu od 6 meseci
laktacije, a analize su radene u dva ponavljanja. Standardne ISO metode kori§éene su za
odredivanje hemijskih parametara (vlaga, mast, proteini, pepeo, laktoza, minerali). VlaZnost je
odredena suSenjem uzoraka do konstantne mase referentnom metodom navedena u
medunarodnom standardu (SRPS ISO 6731:2013), sadrzaj masti — acido-butirometrijski
(Gerberova metoda) (SRPS ISO 19662:2020), proteini su odredeni Kjeldahl metodom na aparatu
(SRPS EN ISO 8968-1:2016), pepeo je odreden sagorevanjem uzoraka u peéi za zarenje (Carié i
sar., 2000), odredivanje sadrZaja laktoze te¢nom hromatografijom visokih performansi (SRPS
ISO 22662:2013) i odredivanje hemijskih elemenata (As, Hg, Pb, Cd, Cu, Zn, Fe, Sn, Cr, Mn,
Se, Ni, Co, Sb, Na, K, Ca, Mg) primenom induktivno kuplovane plazme sa masenom detekcijom
(ICP MS) (Millour i sar., 2011; Nardi i sar., 2009).

U okviru hemijskih ispitivanja odrzivosti proizvoda ''Kobilje mleko', pracena je
promena pH vrednosti (,,aktivna kiselost*) i kiselost po Soxhlet-Henkelu (,,titraciona kiselost*),
primenom sledecih metoda:



e pH vrednost je odredena potenciometrijski, na laboratorijskom pH- metru, model Cyber
Scan, pH 510 Meter, EUTECH Instruments, Holandija,

e kiselost po Soxhlet-Henkelu je odredena volumetrijski, prema Pravilniku o metodama
uzimanja uzoraka i metodama hemijskih i fizickih analiza mleka i proizvoda od mleka
(SL. list SFRJ br. 32/83), metoda I1/2.

Analiza masnih kiselina kapilarnom gasnom hromatografijom

U ovoj analizi, derivati masnih kiselina, kao §to su metil estri masnih kiselina (FAMEs)
(Christie i sar., 2001) otkriveni su gasno-te¢nom hromatografijom (GLC, Shimadzu 2010, Japan)
u kombinaciji sa detektorom plamene jonizacije i kapilarmim HP-88 kolonama (duzina 100m, i.d.
0.25mm, debljina filma 0,20 pm). Temperature injektora i detektora su odrZzavane pri temperaturi
od 250°C do 280°C. Kao gas nosa¢ kori§cen je azot pri brzini protoka od 1,87 mL min-1. Odnos
podele injektora postavljen je na 1:50, a zapremina ubrizgavanja bila je I pL. Da bio sc postiglo
potpuno odvajanje ispitivanih jedinjenja, primenjena je programirana temperatura peci u koloni
koja pocinje pri temperaturi od 50°C a zavrSava se pri temperaturi od 230°C. Ukupno vreme
analize je 63,12 minuta. Hromatografski pikovi u uzorcima su identifikovani uporedivanjem sa
FAMEs pikova sa pikovima u Supelco 37 Component FAME mix standardu (Supelco,
Bellefonte, PA), kome je dodata smefa od 5 mg ml"' konjugovane linolne kiseline (CLA)
(05632, Sigma Aldrich).

Mikrobiloska ispitivanja

Mikrobioloska ispitivanja kobiljeg mleka vrSena su u skladu sa slede¢im standardnim

ISO metodama:

1. SRPSISO 11290-1: 2017 - Horizontalna metoda za otkrivanje i odredivanje broja
Listeria monocytogenes Deo 1: Metoda otkrivanja;

2. SRPS ISO 21528-2:2017 — Horizontalna metoda za otkrivanje 1 odredivanje broja
Enterobacteriaceae Deo 2: Metoda brojanja kolonija;

3. SRPS ISO 6579-1:2017 — Horizontalna metoda za otkrivanje Salmonella spp;

4. SRPS ISO 15214:1998 — Horizontalna metoda za odredivanje broja mezofilnih bakterija
mlecne kiseline - Tehnika brojanja kolonija na 30°C;

5. SRPS ISO 16649-2:2008 — Horizontalna metoda za odredivanje broja p- glukuronidaza
pozitivne Escherichia coli Deo 2: Tehnika brojanja kolonija na 44 °C pomocu 5-bromo-4-
hloro-3 indolil- f —D- glukuronida;

6. SRPS ISO 4833- 1:2014 — Horizontalna metoda za odredivanje broja mikroorganizama -
Tehnika brojanja kolonija na 30 °C;

7. SRPS ISO 6888-1:2009 — Horizontalna metoda za odredivanje broja koagulaza pozitivnih
stafilokoka (Staphylococcus aureus i druge vrste) Deo 1: Tehnika upotrebom agara po Baird
Parkeru;

8. SRPSISO 15213: 2011 — Horizontalna metoda za odredivanje broja sulfitoredukkujuéih
bakterija koje rastu u anaerobnim uslovima;



Senzorna ispitivanja

Uzorci su dostavljeni u ohladenom stanju. U senzorskoj oceni ucestvovalo je pet
ocenjivaca, ¢ija su Cula testirana odgovarajuéim senzorskim testovima: SRPS ISO 3972:2016 —
Senzorske analize — ,,Metoda utvrdivanja osecaja ukusa”; SRPS ISO 5496:2014 — Senzorske
analize — “Upudivanje i obucavanje ocenjivaca za otkrivanje i prepoznavanje mirisa”; SRPS ISO
4120:2012 — Senzorske analize — “Test trougla”, test za ispitivanje sposobnosti ocenjivaca da
razlikuje razli¢ite koncentracije modela rastvora. Pomocu , Kvantitativno deskriptivnog testa“
(SRPS ISO 6658:2018) na numeric¢ko-deskriptivnoj skali (tabela 1), ocenama od 1 do 5 ocenjena
su senzorna svojstva proizvoda, a vrednosti su iskazane kao srednje vrednosti od pet ocenjivaca.

Tabela 1. Numericko deskriptivna skala za ocenu senzorskih svojstava:

Brojcana ocena Opisna ocena
5 izuzetno prihvatljiva
4 veoma prihvatljiva
3 prihvatljiva
2 na granici prihvatljivosti
1 neprihvatljiva

Liofilizacija

Uzorci mleka zagrevani su u vodenom kupatilu pri temperaturi od 45° C tokom 10
minuta, a zatim homogenizovani koris¢enjem homogenizatora visokog pritiska (Emusiflek-c3,
Avestin, Otava, ON, Kanada) na 150 bara. Homogenizovani uzorci kobiljeg mleka alikvotirani
su u silikonske kalupe od 1 mL i zamrznuti pri temperaturi od -80°C, a zatim su osu$eni tokom
naredna 24 sata u liofilizatoru (Martin Christ GmbH, Osterode am Harz, Nemacka). Glavna faza
suSenja izvrSena je pri temperaturi od -75°C na 3 mbar potpritiska. Finalna faza susenja izvrSena
je pri temperaturi od -8 °C na 0,001 mbar. Ukupna procedura trajala je 48 sati. FD (,,Freeze
dried” — liofilizovani ili osuSeni zamrzavanjem) uzorci su drzani pri temperaturi od -80 °C do
analize.



Slika 1. Liofilizovani uzorci kobiljeg mleka u finalnoj formi

10.3. Rezultati analiza kobiljeg mleka

10.3.1. Rezultati hemijskih ispitivanja kobiljeg mleka

U tabeli 2. moZe se videte hemijski sastav kobiljeg mleka, ispitivanog tokom 6 meseci
laktacije. Kobilje mleko karakteriSe nizak sadrZaj proteina 2,22% i masti od 0,77%, a visoko

prisustvo laktoze od 6,15%.

Tabela 2. Hemijski sastav kobiljeg mleka

Nutrijent 100 g
Proteini, g 2.22
Masti, g 0.77
Laktoza, g 6.15
Minerali, g 0.31
Energetska vrednost, kcal 39.79
Energetska vrednost, kJ 169.14
Linolna kiselina, mg 92.05
a- linolenska kiselina, mg 22.78

Kobilje mleko bogato je masnim kiselinama kratkog i srednjeg lanca. Buterna kiselina
(C4:0) 1 kapronska kiselina (C6:0) prisutne su u malim koli¢inama (manje od 1%), kaprilna
kiselina (C8:0) prisutna je sa 1,79%, kaprinska (C10:0), laurinska (C12:0 ) i miristinska kiselina
(C14:0) zastupljene su sa oko 4%. Palmitinska kiselina (C16:0) predstavlja 24,29% ukupnih
masnih kiselina. Specifi€nost mleéne masti kobila je u vrlo niskoj koncentraciji stearinske
kiseline (C18:0), koja &ini 1,68% od ukupnih masnih kiseline, dok je a-linolenska kiselina
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zastupljena (C18:3n-3, ALA) sa oko 3,12%. Masno-kiselinske sastav kobiljeg mleka prikazan je

u tabeli 3.

Tabela 3. Sastav masnih Kiselina kobiljeg mleka

Masne kiseline Kobilje mleko (n = 12)
C4:0 0.08+0.01
Cé6:0 0.43+0.02
C8:0 1.79+0.09
C10:0 3.89+0.18
C12:0 4.16+0.24
C14:0 5.81+0.23
C15:0 0.3940.01
C16:0 24.944+0.29
Clé6:1 7.27+0.16
C17:0 0.45+0.04
C18:0 1.68+0.07
Cl18:1trans-11 5.66+0.83
Cl18:1cis-9 28.65+0.93
C18:2n-6 12.65+0.51
C20:0+C18:3n-6 0.5940.10
C18:3n-3 3.12+0.22
c9t11CLA 0.74+0.03
C20:2n-6 0.35+0.01
C20:4n-6 0.16+0.01
C20:5n-3 0.05+0.01
C22:6n-3 0.07+0.01
SFA 43.63+0.71
MUFA 40.05+0.60
PUFA 16.32+0.27
SCFA 6.19+0.30
MCFA 42.57+0.92
LCFA 48.64+2.34
VLCFA 5.08+0.26

Vrednosti predstavljeju srednju vrednost £SEM, n — broj uzoraka, SFA — zasi¢ene masne kiseline, MUFA —
monnezasic¢enc masne kiseline, PUFA — polinezasi¢ene masne kiseline, SCFA — kratkolandane masne kiseline (<
C11:0), MCFA - srednjelanane masne kiseline (C12:0-C17:0), LCFA — dugolanéane masne kiseline (C18-C19),
VLCFA - veoma dugolanéane masne kiseline (> C19:0).

Vrednost titracione kisclosti po Soxhlet-Henkelu (°SH) bila je priblizno konstantna od
prvog do Cetvrtog dana ispitivanja. Proseéna vrednost je bila 1,70 °SH. pH vrednost u istom
periodu od prvog do &etvrtog dana ispitivanja nije se smanjivala. Prose¢na pH vrednost je bila
7,31. Titraciona kiselost naglo se povecala petog dana ispitivanja na vrednost 3,40 °SH S§to se
vidi na grafikonu 1., a pH vrednost se smanjila peti dan na 7,07 (grafikon 2.). U skladu sa

11



hemijskim ispitivanjima, kobilje mleko je odrzivo do Eetvrtog dana ispitivanja, §to odgovara

petom danu odrZivosti kobiljeg mleka, jer je ispitivanje krenulo od drugog dana odrZivosti.

Kiselost {"SH)

35

25 |

15 1
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L 4
L 2

m v v
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Grafik 1. Promena kiselosti po danima ispitivanja
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Grafik 2. Promena pH vrednosti po danima ispitivanja
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10.3.2. Rezultati mikrobioloskih ispitivanja kobiljeg mleka

Kobilje mleko je ispitivano od prvog do petog dana na pristustvo mikroorganizama.
Rezultati mikrobioloskih ispitivanja ukazuju da tokom celog ispitivanog perioda u uzorcima pod
nazivom SIROVO KOBILJE MLEKQO, nije utvrdeno prisustvo L.monocytogenes, Salmonella
spp, a broj bakterija familije Enterobacteriaceae i broj E.coli, koagulaza-pozitivnih stafilokoka i
sulfitoredukujucih klostridija je manji od 10 cfu/g. Ukupan broj bakterija pokazivao je postepen
rast tokom celog perioda ispitivanja od prvog do petog dana, sa maksimumom od 4,5 logio
CFU/g (5.dan ispitivanja). Broj bakterija mleéne kiseline pokazivao je takode postepen trend
rasta tokom celog perioda ispitivanja od prvog do petog dana, sa maksimumom od 3,9 logio
CFU/g (5.dan ispitivanja). Rezultati kinetike ispitivanih mikroorganizama prikazani su na
Grafikonu 3. Prikazane vrednosti su prosecna vrednost za svaki dan ispitivanja svih uzoraka.

5.00
4.50
4.00 +—— /—é
3.50
3.00 Q/

/

S
2 2.50
=)
g 150

1.00

0.50 -

0.00 T T T 1
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Dan odriivosti === broj bakterija mlecne kiseline

== ukupan broj bakterija

Grafikon 3. Kinetika mikroorganizama u uzorcima SIROVO KOBILJE MLEKO
10.3.3. Rezultati senzornih ispitivanja kobiljeg mleka

Ispitivanjem senzomih svojstava, za sve parametre u smislu ispitivanja odrzivosti, tokom
drugog i treéeg dana ispitivanja, ocenjena su kao izuzetno prihvatljiva“. Cetvrtog dana
ispitivanja odrZzivosti, sva senzorna svojstva su ocenjena kao ,,veoma prihvatljiva“. Petog dana
ispitivanja odrZivosti, sva ispitivana senzorna svojstva ocenjena su kao ,prihvatljiva“. Sestog
dana ispitivanja odrzivosti, boja proizvoda je ocenjena kao,prihvatljiva“, dok su ostala
ispitivana senzorna svojstva: miris, konzistencija i ukus ocenjeni kao ,,neprihvatljivi“. U okviru
senzornih ispitivanja proizvoda, ocenjivana su senzorska svojstva: miris, boja, konzistencija i
ukus. Srednje vrednosti ocena su prikazane na grafikonu 4.
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Grafikon 4. Senzorska ocena tokom ispitivanja odrZivosti

Na osnovu analiza, moZe se videte da kobilje mleko ima visok mikrobioloski kvalitet, povoljan
hemijski sastav i dobru odrZivost prvih pet dana, Sto ga &ini potencijalnim proizvodom u
kategoriji funkcionalne hrane. Takode, na osnovu ispitanih parametara, odrzivost mleka je 5
(pet) dana, pri temperature fizidera od +4°C. Nakon toga mleko se moze liofilizovati i koristiti

kao dodatak ishrani ljudi.

Zahvaljujué¢i novom tehnoloskom postupku (proces liofilizacije), dobijeni proizvod (liofilizat
kobiljeg mleka), istog je kvaliteta koji odgovara sveZem proizvodu (sveZe kobilje mleko), sa
svim hemijskim i masnokiselinskim svojstvima i ocuvanim senzomim i mikrobiolo§kim
karakteristikama. Nutritivna vrednost dobijenog proizvoda prikazano je u tabeli 4. Dobijeni
proizvod moze se rastvoriti u malo vode i korisiti kao dodatak u ishrani ljudi.

Tabela 4. Nutritivna vrednost liofilizata kobiljeg melka

Nutrijent 100g
Energetska vrednost, kcal 43.48
Proteini, g 0.42
Masti, g 0.22
Ugljeni hidrati, g 0.002
Zasicene masne kiseline, g 0.12
So 0.006
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11. Tehni¢ka dokumentacija

U prilogu dostavljamo slede¢u tehni¢ku dokumentaciju:

1. Spisak kori§¢ene literature

2. Lista ranije prihvacenih tehnickih reSenja za svakog autora pojedinacno

3. Ugovor o poslovnoj saradnji u oblasti uvodenja novog tehnolo§kog postupka u proizvodni
pogon (fotokopija). Ugovor su zakljucili MLEKARA M&O DOO, LAJKOVAC,
Beogradski put bb, Lajkovac i Institut za higujenu i tehnologiju mesa, Beograd, Srbija.

4. Dokaz o komercijalizaciji tehniCkog resenja
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PRILOG 2 - SPISAK RANIJE PRIHVACENIH TEHNICKIH RESENJA ZA SVAKOG
AUTORA POJEDINACNO:

Dr Jelena Jovanovié, naucni saradnik, Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Beograd

L ]

Petronijevié R., Luki¢ M., Jovanovi¢ J., Parunovié¢ N., Trbovié D., Karabasil N., Cirié J.
(2020). ,,Brza metoda za odredivanje dodate boje u fino usitnjenim barenim kobasicama
na osnovu merenja boje preseka u CIE L*¥*A*B* sistemu®. Tehnicko reSenje: kategorija —
Novo tehnicko resenje primenjeno na medunarodnom nivou.

Kori¢anac V., Lilié S., Jankovi¢ V., Petronijevi¢ R., Jovanovié¢ J., Mitrovi¢ R., Nikolié
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natrijum hlorida. Tehniko reSenje: kategorija — Bitno pobolj§ano tehnicko reSenje na
nacionalnom nivou.

Borovi¢ B, Lili¢ S., Babi¢ Milijasevié¢ J., Luki¢ M, Balti¢ T., Parunovi¢ N, Jovanovi¢ J.
(2020). ,,Pileéi cevapcCici sa smanjenim sadrzajem natrijum hlorida®. Tehnicko reSenje:

kategorija — Bitno pobolj$ano tehni¢ko re§enje na nacionalnom nivou.
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PRILOG 3 - Ugovor o poslovnoj saradnji

Yroeor
0 noenosue] capaitbt y a8ascTh yeoheiua nosor
TEXHHOIOLINOT IHOCTYAKS ¥ BEOIBOSNN NOMUH

aimyayy:

WHCTUTYT 3A XUFHJEHY
¥ TEXHONOTUJY MECA
[ =~

i

-]

| Mackips ME&EQ, DOO, Majkobay, (Y damest rercey: Flapyunnan), kojw suctyoa aepeiop OBpaa

BaGuh
"

2. HhcTHTyT a1 NMrujeny W ToiHoaorsjy medd, Beorpaa, Kahauokor 13 (v ankam TexcTy

Hanpuimmu), koju smeryim ipextop up Hecna Fophoauh

Haan i,

Mpeamey c2or yroeopn jo yBONEILE HRBOM TEXHOROUENOT MRCTYAXE ¥ ANPGHEIDNRH (0N0n:

WllocTyung 38 a0Gn)ame nro@RANIATE O KoGHLET Wdexa™, A ¢y BYTOpH: Ap Anercunipa Huxoauh,
Munsjaa Cunbiuh, Cniomcrks Fypuh, Joneia Josanosnh, Mupjana MNywnh, Jesews hatish

Munnjawesnhh, Munan Misnjamessh

Yaau .

Umks yroBopoM yiOBOpHE CRpEne peryisuty npasa W ofabewe sesane 1a  ymolesee y
NPOMIBOGHY M KOMEPHATRNMINLIA]Y HOBOF TEXIRUIOWKES AOCTYIRS W3 W, |, Yiosopa

Yaan 3,

Happnsinay ce obapc3yje 5a he 3a noTpede Hapyuvoua y npunasends 1000 [asydnsus ety

HOBH TCX BOUTORIRH NOCTY A& W3 un.l. Yrumpn

LETTTES

YirosopHD crpatie ce ofaseiyjy da TPAJHG MyBate TRjHOCTH MNDOPMALIHE B NOGATAKA KOjH UM
Gy)y NDCTYUMH ¥ BCAW WIBPIOCIEE OBOF YFOBOPH, T he, ¥ CYNPOTHOM, THOCHIH CHY JHPEXTHY #

WHANPCKTHY LETCTY, KOji HAUTAHS APYTOj YDOROPHO) CTPatH,

Yaan &

Ha WMC HakRHAAC 1A yBONCHE HOBOP TOXHC/AOWKSr NOCTYAKA W3 Ynaie 2 oror Yrusopo,
Hapyunnaii he, vasor o HInwmnay yeeae ¥ npossacusy, 1ariw wauoc oa 300 eypa,

Yann 6.

Osaj yropop e MkLYYYje Ha aapeliRHo speMe ¥ TRajikey 0L 2 McCoua y KoM poxy he

Msppiupian ysecTv ROCIynax y Npowasoniiy npovee Hapyywous.

Yamn 7,

Yrogophe CTRSIE MOPY PACKHUYTH YOOBOR, ¥ MHCHEI] GOPMH, ¥ TO CIOPATYMHO HIIK TTRKION ¥

CRY48jy WCHCHYILLHRN YIOBOPCHUX ofapea,

Y
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Oremany por jo 30 {TpULcCeT) ARHE W NONKILG Telld JaHOM TPEIAjE NPCTOPYYCHD NOWMILKE
T,

Yaan 8.

¥ cayuajy dnopa ¢ npapHMa H oGaBEINMA W) GBOF YTUBUPN, RUJH CX Ite pelaH CROPEIYMHD,
Haanesat e cyn, y Bacrpany.

Yaan 9,

Qutj yrosop asAyuen j& ¥ YeTHPH (4) HCTOBETHE IPUMEPKA W TO MO 056 {2) 38 OBAKY YIOSOPHY

Bpol

Aarym 269 oy Dofly.
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PRILOG 4- Potvrda (Dokaz o komercijalizaciji tehni¢kog reSenja)

Mnenapa MEO LOD
F - 14224 Aejronay, Beompagcks nyt 56, Tea: 014/3433-504
- .’ ¢ :) miéglajkovac@gmail.com
NUE: 110544948

-

-” Mar.6pok: 21363267

‘. ‘) Payyw Bpok: 160-6000000071821-23, Intasa Govea, /ajmosay,
R AEASTHOCT: TPOpaAs MAOKE W NPOMIBRLHA CHPOBA

NOTBPOA

Hojom, y nme npeayreha Maexapa M&O A00 , Bearpaacn myt 66, notephyjem aa v pegosto)
NPOU3BOAHM HOPHCTH HOBN TRXHOAOWKM NOCTYNAK KO{M j€ NPOMIAWA0 M3 TEXHWYHKOT Pelleksa;
LocTynaK 32 gotujatbe MMoPHUIMIETE 08 KOBMILEr Mnexa”.

Y Naposuy,

29.08.2024.rop,

OSpag Batvh
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