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CHARAKTERYSTYKA CECH ZYWIENIOWYCH
| JAKOSCIOWYCH
LIOFILIZATOW WYTWORZONYCH Z MLEKA KLLACZY

CHARACTERISTICS OF DIETARY AND QUALITY ATTRIBUTES
OF MARE MILK LYOPHILISATES

Streszczenie. Mleko klaczy, ze wzgledu na 40-procentowy udziat biatek serwatkowych, okresla
si¢ mianem mleka typu albuminowego. Jest ono bogate w wielonienasycone kwasy thuszczowe
oraz posiadajace wlasciwosci przeciwbakteryjne lizozym i laktoferryng. Poniewaz mleko to jest
produktem sezonowym, chcac zapewnié jego podaz przez caty rok, podjeto probe jego liofilizacji.
Celem pracy byta charakterystyka wybranych wlasciwosci funkcjonalnych liofilizowanego mleka
kobylego, oznaczenie sktadu kwasow thuszczowych oraz zwiazkéw zapachowych w liofilizatach
z tego mleka, a takze ocena ptynnego mleka jako surowca do produkcji mleka liofilizowanego.
Mleko przeznaczone do produkcji liofilizatu charakteryzowato si¢ bardzo wysoka jako$cig higie-
niczng oraz malg zawarto$cig thuszczu i biatka. Wyniki badan wskazuja na nieznaczne pogorsze-
nie si¢ wlasciwosci fizyczno-chemicznych, mikrobiologicznych i organoleptycznych liofilizatu
mleka przechowywanego w warunkach chtodniczych.

Stowa kluczowe: mleko klaczy, liofilizacja, liofilizowane mleko klaczy

Wstep

W ostatnich latach w krajach Europy Zachodniej i USA obserwuje si¢ wzrost zainte-
resowania mlekiem klaczy ze wzgledu na mozliwos$¢ jego zastosowania w zZywieniu
ludzi dorostych, a takze niemowlat i dzieci (DROGOUL i IN. 1992, BUSINCO i IN. 2000,
CURADI i IN. 2000, DANKOW 1 IN. 2012). Na terenie tych krajow istniejg farmy specjali-
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zujace si¢ w produkcji mleka kobylego. Réwniez w Polsce jest kilka farm, w ktorych
pozyskiwane jest mleko klaczy. Mleko to bezposrednio po udoju jest schtadzane i roz-
lewane do opakowan jednostkowych, szklanych, plastikowych Iub woreczkow z folii
polietylenowej i w tej postaci sprzedawane. Nadmiar mleka jest zamrazany, a takze
proszkowany. Mleko klaczy sktadem chemicznym przypomina kobiece (SOLAROLI i IN.
1993, CURADI i IN. 2000), co pozwala wykorzystywac¢ je jako substytut pokarmu matki.
R&zni si¢ znacznie proporcjami podstawowych zwigzkéw chemicznych od mleka in-
nych gatunkéow zwierzat hodowlanych. Charakterystyczng jego cecha jest mata zawar-
tos¢ thuszczu (1,21%) i biatka (2,14%), mniejsza niz w mleku krowim (3,61% i 3,3%).
Ze wzgledu na sktad kwasow tluszczowych mleko klaczy mozna uznaé za cenne zrodto
nienasyconych kwaséw thuszczowych (RUTKOWSKA i IN. 2011, KACPRZAK i IN. 2012).
Biatka serwatkowe w mleku klaczy stanowia okoto 40% ogolnej zawartosci biatek,
a kazeina — okoto 50%. Pozostate 8-10% to azot niebiatkowy, ktéry w mleku kobylim
charakteryzuje si¢ zaskakujaco wysokim poziomem (DANKOW i IN. 2009). Frakcja
kazeinowa w mleku klaczy (1,07%) jest dwukrotnie mniejsza niz w mleku krowim
(2,60%), a trzykrotnie wigksza niz w mleku ludzkim (0,37%). Bialka mleka klaczy,
oprocz ilosci, w jakiej wystepuja, réznia si¢ od mleka krowiego i kobiecego takze wiel-
koscig miceli kazeinowych oraz odmienng struktura kazeiny. Micele kazeinowe mleka
klaczy (225 nm) sg prawie czterokrotnie wigksze od miceli mleka kobiecego (64 nm)
i prawie dwukrotnie wigksze od miceli kazeinowych mleka krowiego (182 nm). Micele
w mleku klaczy maja strukturg gabczasta, podobnie jak w mleku krowim, natomiast
w mleku kobiecym jest ona rozluzniona, o strukturze siatkowej (JASINSKA i JAWORSKA
1991).

Mleko klaczy posiada duza aktywnos¢ biologiczng (MALACARNE i IN. 2002). Wyni-
ka ona z obecnos$ci immunoglobulin, lizozymu, laktoferyny i szeregu innych substancji,
ktére jednak ulegajg inaktywacji wraz ze wzrostem temperatury i czasu jej oddziatywa-
nia (CSAPO-KISS 1 IN. 1995, GALL i IN. 1996). Poniewaz mleko klaczy jest produktem
sezonowym, podjeto probe jego proszkowania metoda liofilizacji w celu zapewnienia
podazy tego napoju przez caly rok. Suszenie sublimacyjne jest metodg utrwalania po-
zwalajaca w jak najwickszym stopniu zachowaé warto$¢ odzywcza mleka. Dhuzsze
przechowywanie liofilizatow jest mozliwe dzigki zmniejszeniu aktywno$ci wody — pod
warunkiem wlasciwego zapakowania uniemozliwiajacego dostep wilgoci z atmosfery.
Produkty suszone sublimacyjnie moga by¢ odtwarzane do ich pierwotnego stanu po-
przez dodanie wody. W zwiagzku z powyzszym celem pracy bylo wytworzenie liofiliza-
tow mleka klaczy oraz ocena ich wlasciwosci fizyczno-chemicznych, mikrobiologicz-
nych i organoleptycznych podczas przechowywania w warunkach chlodniczych przez
okres 6 miesigcy.

Material i metody

Material do badan stanowito 14 probek liofilizatow wytworzonych z mleka pozy-
skanego od klaczy zimnokrwistych z farmy w wojewddztwie wielkopolskim. Mleko
przed liofilizacjg bylo zamrazane do temperatury —33°C w specjalnych pojemnikach
szklanych uprzednio zwazonych. Do procesu suszenia sublimacyjnego wykorzystano
liofilizator firmy LABCONCO, model 7755031, wyposazony w wymrazacz 0 pojemno-
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$ci 18 1 i pompe prozniows. Proby liofilizowano przy cisnieniu minimalnym sublimacji
lodu 0,08 mBar w czasie 8 h. Otrzymane liofilizaty w ilo$ci po 5 g zapakowano w at-
mosferze azotu w saszetki z papieru biatlego kredowanego powlekanego bezbarwnym
polietylenem typ NCPE 7518. W okresie 6 miesiecy przechowywania w warunkach
chtodniczych trzykrotnie przeprowadzono badania, oceniajac wplyw czasu na wtasci-
wosci fizyczno-chemiczne, mikrobiologiczne i sensoryczne produktu. Analizy fizyczno-
chemiczne obejmowaty zgodnie z PN-78/A-86030 oznaczenia: ci¢zaru nasypowego,
wskaznika zwilzalno$ci, wskaznika rozpuszczalno$ci, zawartosci wody, thuszezu, lakto-
zy, zwigzkow mineralnych oraz kwasowosci metoda Soxhlet-Henkla. Zawarto$¢ biatka
oznaczano metoda Kjeldahla, kwasowo$¢ czynna — pehametrem HANNA Instruments
HI 98230, pomiar barwy — wedhug systemu CieL*a*b* aparatem X-Rite SP-60, aktyw-
nos$¢ wody — urzadzeniem Aqualab 4 TE, aktywno$¢ enzymatyczng lizozymu okreslo-
no metodg spektrofotometryczng (LESNIEROWSKI i KIJOWSKI 1995). Metoda jest oparta
na wykorzystaniu zjawiska rozktadu $cian komorkowych bakterii Micrococcus lysode-
icticus przez lizozym. Lizozym oznaczono metoda HANKIEWICZA (1974). Wykreslono
dla lizozymu krzywa standardowg zaleznosci st¢zenia od Srednicy odbarwienia pol.
Przyjeto zakres stezen od 2 do 1600 mg/l. Zwiazki zapachowe oznaczono za pomoca
techniki SPME, czyli mikroekstrakcji do fazy statej. Rozdziatu oraz identyfikacji wyi-
zolowanych zwigzkéw dokonano za pomocg chromatografii gazowej. Ocena mikrobio-
logiczna obejmowata oznaczenia: ogolnej liczby drobnoustrojéw wedtug PN-EN ISO
4833, liczby bakterii fermentacji mlekowej wedtug PN-ISO 15214, liczby drozdzy
i ple$ni wedlug PN-EN ISO 21527:1, obecnosci bakterii z grupy coli wedlug PN-EN
ISO 7954. Badania sensoryczne mleka w proszku dotyczyly oceny wygladu, barwy,
smaku i zapachu wedlug PN-78/A-86030.

Wiyniki i dyskusja

Zbiorcze plynne mleko klaczy przeznaczone do liofilizacji zawierato 10,30% suchej
substancji, w tym 2,22% biatka, 1,30% tluszczu, 6,44% laktozy i 0,34% zwigzkoéw
mineralnych. We frakcji azotu ogolnego okoto 50% stanowil azot biatek kazeinowych,
42% to azot biatek serwatkowych, a pozostate 8% to azot niebiatkowy. Wartos¢ energe-
tyczna mleka klaczy wynosita okoto 206 kJ na 100 g (50 kcal na 100 g). Mleko klaczy
charakteryzowato si¢ malymi wartosciami kwasowosci miareczkowej (srednio 4,6°SH)
oraz duzymi warto$ciami pH (okoto 6,79). Wolne kwasy ttuszczowe stanowity okoto
3,06 pEq/cm’. Temperatura zamarzania tego mleka wynosita —0,535°C, wskaznik bieli
charakteryzujacy barwe¢ — okoto 85,6%, liczba komorek somatycznych — 39 tys.
w 1 cm’, a ogolna liczba drobnoustrojow — okoto 42 tys. jtk w 1 cm’. Wyniki te sa zbli-
zone do podawanych przez DANKOW i IN. (2006 a, 2006 b) oraz KNY (1998). Ocena
organoleptyczna wykazala, ze mleko klaczy jest to ptyn lekko wodnisty o barwie biato-
sinej, smaku slodkim i zapachu sianowym, bez podstoju $mietanki.

Wytworzony liofilizat mleka klaczy zawieral 96,17% suchej substancji, w tym
18,17% biatka, 11,80% ttuszczu, 63,10% laktozy oraz 3,11% zwigzkéw mineralnych.
Wartos$¢ energetyczna 100 g liofilizatu mleka klaczy wynosita okoto 1852 kJ (444 kcal).
Zwilzalno$¢ liofilizatu wynosita $rednio 6 s, a wskaznik rozpuszczalno$ci charaktery-
zowal si¢ osadem w iloci 0,20 cm’. Ciezar nasypowy proszku wynosit $rednio
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0,25 g/em’, a wskaznik oddalenia od bieli — 84%. Ogolna liczba drobnoustrojow
w liofilizacie wynosita okoto 45 tys. jtk na 1 cm® mleka regenerowanego. Kwasowos¢
miareczkowa mleka regenerowanego wynosita 4,60°SH, a czynna — 7,18 pH. Podsta-
wowe parametry fizyczno-chemiczne liofilizatu w okresie 6 miesigcy przechowywania
w warunkach chtodniczych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Podstawowe parametry fizyczno-chemiczne liofilizatu mleka klaczy
Table 1. Main physical and chemical parameters of freeze-dried mare milk

Cuas przechowywania Wskaznik Lepko$¢ dyna- Kwasowos¢
przechowy zwilzalnosci - miczna Acidity
(miesigce) e Aktywnos¢ wody .

. Wettability . Dynamic
Time of storage . Water activity : .
(months) index viscosity pH °SH
(s) (mPa-s)
0 6,00° 0,154* 1,20° 7,18° 4,60
3 7,20 0,161* 1,16° 7,02 | 4,95
6 8,60° 0,170 1,10° 6,98° 5,20°

Wartosci $rednie w kolumnie oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie na poziomie a = 0,05.
Mean values within each column with different superscripts are significantly different at the level of o =
0.05.

Podczas przechowywania wskaznik zwilzalno$ci zwigkszyt si¢ mniej wiecej o 14%,
co spowodowato wydluzenie czasu rozpuszczania liofilizatu. Wskaznik zwilzalnosci
proszku o dobrej jakosci przyjmuje wartos$ci do 20 s, wzrasta wraz z czasem przecho-
wywania. Aktywnos¢ wody mleka w proszku powinna wynosi¢ okoto 0,2; taka warto$¢
jest zbyt mata dla zapoczatkowania niekorzystnych przemian biochemicznych i mikro-
biologicznych m.in. utleniania (jelczenia) thuszczu. W okresie przechowywania aktyw-
no$¢ wody liofilizatu wzrosta o ponad 10%. Wzrost aktywnosci po 3 i 6 miesigcach
wynikal z wigkszej wilgotnosci wzglednej otoczenia niz réwnowagowej wilgotnosci
wzglednej probki. Dalszy wzrost zawarto$ci wody wolnej moze si¢ przyczynia¢ do
pogorszenia jakos$ci i trwatosci liofilizatow wskutek intensyfikacji reakcji o charakterze
fizycznym, biochemicznym i mikrobiologicznym. Liofilizat mleka klaczy ma ztozona
budowe i strukturg; gldéwnym skladnikiem suchej substancji jest laktoza. W wyniku
adsorpcji wody molekuty laktozy zyskuja ruchliwos¢, co prowadzi do utworzenia nichi-
groskopijnej siatki krystalicznej monohydratu (CAIS-SOKOLINSKA i IN. 2009). Rozna
higroskopijno$¢ sktadnikow liofilizatu prowadzi w trakcie przechowywania do ustalenia
si¢ rownowagi aktywno$ci wody w produkcie wskutek przenikania pary wodnej (Ko-
WALSKA 1 IN. 2005). Lepko$¢ dynamiczna roztworzonego liofilizatu mleka zmniejszyta
si¢ w okresie przechowywania (od wartosci 1,20 mPa's bezposrednio po liofilizacji)
0 3,6% w trzecim miesigcu przechowywania i o §,4% w szostym miesiacu. Lepkos¢
dynamiczna roztworzonego liofilizatu mleka klaczy jest podobna do lepkosci mleka
surowego, a s3 one znacznie mniejsze niz wartosci lepkosci mleka innych gatunkow
zwierzat, co wynika z mniejszej ilo$ci kazeiny i mniejszego stosunku biatek kazeino-
wych do serwatkowych (EGITO 1 IN. 2002). Réwniez zmniejszeniu ulegla warto$¢ bez-
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wzgledna kwasowosci czynnej: od 7,18 pH do 6,98 pH, czyli o niecate 3%. W przypad-
ku kwasowosci potencjalnej stwierdzono jej wzrost od wartosci 4,60°SH do 5,20°SH,
czyli o blisko 13%. Tendencje te sg zgodne z tymi, ktore podajg KNY (1998) oraz MAR-
CONI i PANFILI (1998). Ksztattowanie si¢ parametrow barwy liofilizatow mleka klaczy
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Parametry barwy liofilizatu mleka klaczy
Table 2. Colour parameters of freeze-dried mare milk

Czas przechowywania Sktadowe barwy
(miesigce) Colour parameters
Time of storage
(months) L* a* b*
0 77,65° -1,49° 6,12°
3 74,45 -1,58 8,87°
6 70,26° -1,70° 9,64°

Wartosci srednie w kolumnie oznaczone réznymi literami r6znia si¢ istotnie na poziomie o = 0,05.
Mean values within each column with different superscripts are significantly different at the level of a =
0.05.

Analizujac sktadowe barwy i ich zmiany podczas przechowywania, mozna zauwa-
zy¢, ze wartosci parametru L $wiadcza o do§¢ duzym oddaleniu od wzorca bieli natural-
nej, wzrastajacym w czasie 3 miesi¢cy przechowywania o ponad 4%, a w ciagu 6 mie-
sigcy 0 9,5%. Wartosci parametrow a i b §wiadcza o przesunigciu barw w przestrzeni
w stron¢ kolorow zielonego i zottego. Warto§¢ parametru a zmniejszyta si¢ o 6% 1 14%
w trzecim 1 szostym miesiacu przechowywania, a warto$¢ parametru b zwigkszyta sie
odpowiednio o 14% i 16%, co $wiadczy o przesunigciu barwy w kierunku koloru zétte-
g0. Moze to by¢ spowodowane destabilizacjg kazeiny, a takze zainicjowaniem procesu
jetczenia tluszczu (KNY 1998, MARCONI i PANFILI 1998).

Ksztaltowanie si¢ zawartoséci lizozymu w liofilizatach mleka klaczy oznaczonych
metodg HANKIEWICZA (1974) przedstawiono na rysunku 1.

Zawartos$¢ lizozymu w liofilizatach mleka klaczy jest nieco mniejsza od jego zawar-
tosci w mleku surowym (800 mg/l). Ilo$¢ lizozymu w mleku klaczy dwukrotnie prze-
kracza jego ilo$¢ w mleku kobiecym (400 mg/l), ale jest dwukrotnie mniejsza niz
w mleku oslic. W mleku krowim lizozym wystepuje w ilosciach §ladowych (SOLAROLI
1 IN. 1993, MONTAGNE 1 IN. 1998, SARWAR i IN. 2001, POTOCNIK i IN. 2011). Stwier-
dzono zmniejszenie si¢ zawarto$ci lizozymu w okresie 3 miesiecy przechowywania
0 10%, a w okresie 6 miesigcy przechowywania — o 19%. Aktywnos$¢ hydrolityczng
lizozymu w liofilizatach mleka klaczy oznaczong metodg LESNIEROWSKIEGO i KIJOW-
SKIEGO (1995) przedstawiono na rysunku 2.

Wraz ze zmniejszaniem si¢ zawarto$ci lizozymu w czasie przechowywania zmniej-
sza si¢ jego aktywno$¢. Wartosci aktywnosci lizozymu liofilizatow bliskie sa dolnej
granicy podawanej przez SARWARA 1 IN. (2001).
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Rys. 1. Zawartos¢ lizozymu w liofilizatach mleka klaczy
Fig. 1. Content of lysozyme in freeze-dried mare milk
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Rys. 2. Aktywno$¢ hydrolityczna lizozymu w liofilizatach mleka klaczy
Fig. 2. Hydrolytic activity of lysozyme in freeze-dried mare milk

W prébach liofilizowanego mleka klaczy zidentyfikowano 10 zwigzkéw lotnych.
Byly to — wedlug malejacej powierzchni piku — 2-pentanon 6,31E+06, dwusiarczek
wegla 5,52E+06, 2-heptanon 5,38E+07, a-pinen 5,16E+05, 2-nonanon 4,49E+06, siar-
czek dimetylu 3,87E+06, alkohol etylowy 2,01E+06, heksanal 1,53E+07, 2-butanon
1,39E+07, aceton 1,08E+07. Do$¢ duza zawarto§¢ 2-heptanonu oraz a-pinenu, a takze
obecnos¢ heksanalu powoduja, ze w zapachu liofilizatu mozna wyczué $wiezo $cieta
trawe, owoce, sosne i rozmaryn.

Zawarto$¢ mikroorganizméw w liofilizacie mleka klaczy w okresie przechowywania
przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Zawartoéé mikroorganizmow w liofilizacie mleka klaczy (jtk/cm?®)
Table 3. Content of microorganisms in freeze-dried mare milk (cfu/cm®)

Mikroorganizmy Czas przechowywania (miesigce) — Time of storage (months)
Microorganisms 0 3 6
Drobnoustroje ogotem 1,8-10* 2,7-10* 2,9-10*
Total bacteria
Bakterie fermentacji mlekowe;j 3,6:10* 1,2:10° 9,0-10°
Lactic acid bacteria
Drozdze 6,2-107 2,0-107 1,2:107
Yeast
Plesnie <1 <1 Brak
Moulds Lack
Bakterie z grupy coli Brak Brak Brak
Coli bacteria Lack Lack Lack

W okresie przechowywania ogoélna liczba drobnoustrojow wzrosta w niewielkim
stopniu, natomiast koncentracja bakterii fermentacji mlekowej, jak i drozdzy, zmalata.
Zawarto$é plesni wynosila ponizej 1 jtk w 1 em’ bezpoérednio po liofilizacji i w trzecim
miesigcu przechowywania, natomiast w szostym miesigcu plesni nie byto wcale. Wyni-
ki oceny organoleptycznej przedstawiono w tabeli 4. Ocena ta pozwala stwierdzié, ze

Tabela 4. Ocena sensoryczna liofilizatu mleka klaczy
Table 4. Sensory evaluation of freeze-dried mare milk

Czas przechowywania (miesigce) — Time of storage (months)

Wyr6znik
Discriminant 0 3 6

Wyglad Proszek sypki, jednolity, Proszek sypki, lekko wilgot- |Proszek mato sypki, lekko

Appearance z lekkimi zbryleniami, ny, jednolity, z wigkszymi  |wilgotny, ze znaczniejszymi
atwo si¢ rozsypuje zbryleniami, rozsypuje si¢  |zbryleniami, trudniej si¢ rozsy-
przy nacisnigciu przy nacisnigciu puje przy naci$nieciu
Loose powder, homogene- |Loose powder, slightly Powder little free flowing,
ous, with slight clumping, |moist, homogeneous, slightly moist, with substantial
casily crashes with press with larger lumps, crashes  |lumps, harder crashes

with press with press
Barwa Jasnokremowa, jednolita Kremowa, nieco ciemniejsza,
Colour Light creamy, homogeneous jednolita

Creamy, slightly darker, homo-
geneous

Smak i zapach
Taste and smell

Typowy dla mleka klaczy regenerowanego, bez obcych

posmakow i zapachow

Typical for reconstituted mare milk, without foreign taste

and smell

Typowy dla mleka klaczy
regenerowanego, stabo wyczu-
walny lekko zjetczaty smak

i zapach

Typical for reconstituted mare
milk, hardly noticeable slightly
rancid taste and smell
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w szOstym miesigcu przechowywania zmienia si¢ wyglad liofilizatu, zaczynaja si¢ po-
jawiac zbrylenia, barwa z jasnokremowej staje si¢ ciemniejsza, bardziej zolta, zaczyna
pojawiac si¢ smak i zapach lekko zjetczaty.

Podsumowanie

Przechowywanie liofilizatu mleka klaczy w warunkach chtodniczych przez okres
6 miesiecy spowodowato nieznaczne pogorszenie si¢ wskaznika rozpuszczalnos$ci,
wzrost aktywnos$ci wody o blisko 10%, zmniejszenie si¢ lepkosci dynamicznej mniej
wigcej o 8% oraz wzrost kwasowosci potencjalnej o blisko 13%. Zmiany sktadowych
barwy $wiadczg o przesunigciu barw w przestrzeni w kierunku koloréw zielonego
1 z6ltego oraz o wigkszym oddaleniu od bieli. Zawarto$¢ i aktywno$¢ lizozymu nie-
znacznie si¢ zmniejszyty. Wsréd zidentyfikowanych 10 zwiazkéow lotnych warto zwro-
ci¢ uwage na obecno$¢ a-pinenu i 2-heptanonu, ktére nadaja liofilizatowi przyjemny
zapach. Ogolna liczba drobnoustrojéw w czasie przechowywania nieznacznie wzrosta,
natomiast liczba bakterii fermentacji mlekowej i drozdzy zmniejszyta si¢. Zmiany liofi-
lizatu obserwowane w szoéstym miesigcu przechowywania wynikaja z postepujacego
procesu lipolizy (hydrolizy wigzan estrowych w tluszczach), zachodzacego pod wpty-
wem enzymu lipazy odpowiedzialnej za zmiang smaku i zapachu. Nieprzyjemny zapach
i smak sg wywotane glownie przez kwas mastowy powstajacy wskutek rozpadu thusz-
czu. Zjawisko to wystepuje podczas przechowywania najczgéciej w proszku mlecznym
o zwigkszonej zawartosci wody. Jetczeniu mozna zapobiec podwyzszajac temperaturg
pasteryzacji, dzigki czemu ulega zniszczeniu enzym lipaza. Ciemnienie oraz zbrylenie
proszku mlecznego to wady spowodowane taczeniem si¢ biatek z cukrem, w wyniku
czego powstaja tzw. zwiazki Maillarda, oraz nawilgoceniem w czasie przechowywania.
Przechowywanie liofilizatu mleka klaczy w warunkach chtodniczych nie powinno by¢
dtuzsze niz 6 miesiecy. W przypadku przechowywania w temperaturze pokojowej opi-
sane zmiany zachodza juz po czterech miesigcach (KNY 1998).
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CHARACTERISTICS OF DIETARY AND QUALITY ATTRIBUTES
OF MARE MILK LYOPHILISATES

Summary. Mare milk due to its 40% share of whey proteins is defined as albumin milk. It is rich
in polyunsaturated fatty acids, as well as lysozyme and lactoferrin, exhibiting antibacterial proper-
ties. Since mare milk is a seasonal product, it was attempted to lyophilise it to provide its supply
throughout the year. The aim of the study was to characterise selected functional properties of
lyophilised mare milk, determine the composition of fatty acids and aroma compounds in mare
milk lyophilisate, as well as evaluate liquid milk as a raw material for the production of lyophi-
lised milk. Milk for the production of lyophilisate was characterised by very high hygienic quality
and low contents of fat and protein. Results of analyses indicated a slight deterioration of physico-
-chemical, microbiological and organoleptic characteristics of cold-stored milk lyophilisate.

Key words: mare milk, lyophilisation, lyophilised mare milk
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