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Streszczenie

Wozrastajaca liczba przypadkow alergii na mleko krowie wérdd niemowlat wywotata zainteresowanie
mlekiem koniowatych (klaczy koni i ostow) z powodu podobienstwa sktadu tego mleka do mleka kobie-
cego. W badaniach klinicznych wykazano bardzo dobre tolerowanie tego rodzaju mleka przez organizm
niemowlat i matych dzieci. Mleko osle uwazane jest za uzyteczne w zapobieganiu arteriosklerozie
i w regulowaniu reakcji immunologicznych ludzi w starszym wieku. Mimo podobienstwa do mleka koby-
lego wyrdznia si¢ ono szczegdlnie duza zawarto$cia lizozymu, dzigki ktoremu charakteryzuje si¢ wlasci-
wosciami antybakteryjnymi nawet po pasteryzacji, co miedzy innymi sprawia, ze jest szczegdlne przydat-
ne do produkcji napojow probiotycznych.

Stowa kluczowe: mleko osle, lizozym, wiasciwosci antyalergiczne, cechy funkcjonalne

Wprowadzenie

W ostatniej dekadzie wzrosto zainteresowanie mlekiem o$lim ze wzgledu na jego
wlasciwosci immunologiczne i podobienstwo do mleka kobiecego. Mleko to cechuje
charakterystyczny sktad chemiczny i1 unikatowe wtasciwosci funkcjonalne oraz mozli-
wos¢ wykorzystania jako naturalnego substytutu mleka matki w zywieniu dzieci
z CMPA (cow’s milk protein allergy) [4, 19, 24, 31, 33]. Obecnie w niektérych kra-
jach, zwlaszcza w Europie, mleko os$le dostgpne jest na rynku i przeznaczone
gtownie dla noworodkow oraz dla osob starszych i rekonwalescentow.

Sklad chemiczny i warto$é Zzywieniowa mleka oSlego

Mleko osle charakteryzuje si¢ duza zawartoscia laktozy i mata zawartoscia biatka.
Laktoza przekracza czgsto 7 % i stanowi sktadnik charakterystyczny dla tego rodzaju
mleka. Frakcja biatek mleka jest szczegdlnie bogata w bialka serwatkowe, ktore moga
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stanowi¢ nawet 70 % catkowitej zawarto$ci biatka [23]. Te sktadniki mleka oslego
najbardziej upodobniaja je do mleka kobiecego.

Tabela 1. Podstawowe sktadniki mleka oslego, kobylego, krowiego i kobiecego.
Table 1. Basic components of donkey’s, female horse’s, cow’s and human milk.

Sktadniki [g/100 g]
Components [g/100 g]
Gatunek mleka /}IZOt , .
. . X . . .
Variety of milk Sucha masa | Laktoza | Tluszcz ogofem £W. minet Zrodlo
D . I F 6,38 jako popidt S
ry matter actose at Total nitro- Ash ource
gen
Micko o8l
ero osie 8,86 7,14 0,30 1,46 0,34 [23, 32]
Donkey’s milk
Micko kobyl
cRo ROBYIE 11,00 6,10 1,40 2,14 0,45 [16, 31]
Female horse‘s milk
Micko krowi
cho Krowie 12,50 4,80 3,70 3,20 0,70 [32]
Cow’s milk
Micko kobi
ero Roblece 12,50 6,44 3,46 1,25 0,19 [21]
Human milk

Przydatnos¢ technologiczna mleka i jego wartos¢ odzywcza oceniana jest na pod-
stawie zawarto$ci gldownego biatka mleka, jakim jest kazeina. Pod tym wzgledem naj-
wyzej oceniane jest mleko bawole, owcze 1 krowie, chociaz wykorzystywane jest rOw-
niez mleko kozie, mimo tego ze przy jego przerobie wystgpuja juz pewne trudnosci
[39, 40], Mleko i produkty z niego wyprodukowane maja wprawdzie wysoka wartos¢
odzywcza, ale sa trudniej strawne dla 0séb z niewydolnym uktadem trawiennym, oséb
starszych, osob z nietolerancja pokarmowa, czy tez z alergiami na niektore frakcje
biatkowe, a przede wszystkim dla niemowlat i matych dzieci.

Mileko ssakow koniowatych (klaczy ostéw i koni) charakteryzuje si¢ mata zawar-
toscia kazeiny. Najwazniejsze biatka serwatkowe to a-laktoalbumina, -laktoglobulina
i lizozym. Mleko osle zawiera mniej B-laktoglobuliny i wigcej a-laktoalbuminy niz
mleko krowie. Frakcja proteoz i peptonow jest obecna w mleku oslim w wigkszych
ilosciach niz w mleku krowim. Wedtug Guo i wsp. [19] zawarto$¢ bialek serwatko-
wych w mleku o$lim wynosi od 0,49 do 0,80 g/100 g. Mleko to charakteryzuje sig
mata zawarto$cia kazeiny: od 0,64 do 1,03 g/100 g. Wedtug Innocente i wsp. [23]
zawarto$¢ kazeiny jest jeszcze mniejsza i wynosi 0,53 %. Sposrod mleka roznych ga-
tunkow ssakéw mleko osle jest najbardziej podobne do mleka kobiecego pod
wzgledem sktadu frakcji biatkowych, zawiera niewiele kazeiny i stosunkowo duzo
biatek serwatkowych (35 do 57 % catkowitej ilosci biatka), podczas gdy w mleku
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krowim wnosi on okoto 20 % [38]. Ponadto charakteryzuje go brak as;-kazeiny,
inna struktura B-laktoglobuliny i wysoki poziom lizozymu. W mleku zwierzat z ro-
dziny jednokopytnych B-laktoglobulina wystepuje w postaci monomeru bez wolnej
grupy -SH nawet przy pH oboj¢tnym, natomiast w mleku krowim B-laktoglobulina
wystepuje w formie dimerycznej przy obojetnym pH i wolnej grupie -SH [2].

Tabela 2. Sktad biatek serwatkowych w mleku oslim, kobylim, krowim i kobiecym.
Table 2. Composition of whey protein in donkey’s, female horse’s, cow's, and human milk.

Rodzaj biatek serwatkowych [mg/ml]
Type of whey proteins [mg/ml]
< < ? Q
Gatunek mleka s .5 § £ g .8 8 g <
Variety of milk s 2 2 2 3 2 o 2z E £ e 3
o = < = °c = o 5 0 S 5 8
TS ET | ™S s | €% S Z | ¥ 3
o 8 = o o > @ o 2 N = O
£ 3 £ E g 5 g o £ 3 = 2 N @
s = 2 E = S g 2 < 5 = A
P23 |22 Lk |
~
Mileko 0§l
¢ o’ose. 1,543 0,423 2,034 2,270 0,306 1,434 [23, 32]
Donkey’s milk
Mileko kobyl
CROFOBYEE 15370 - 2,552 ; 0,821 | 0,547 | [30]
Female horse‘s milk
Mleko krowi Slad
cro krowie 1,003 | 0381 | 4432 | 1221 | o101 | T | [23,32]
Cow’s milk traces
Mileko kobi
cro o 1.ece 2,490 0,486 0 - 1,646 0,340 [33]
Human milk

Roéznice pod wzgledem zawartosci poszczegdlnych aminokwaséw zwigzane sa
z inng zawarto$cia biatka w mleku poszczegdlnych gatunkow zwierzat, jednak gdy
warto$ci sa wyrazane w gramach aminokwasoéw na 100 g biatka mleka roznice nie sg
duze. Odnotowano wigksza zawarto$¢ seryny, kwasu glutaminowego, argininy i waliny
oraz nizszy poziom cysteiny w mleku oslim. Biorac pod uwagg poziom 8 niezbgdnych
aminokwasow w biatku mleka o$lego jest on wyzszy w porownaniu z mlekiem koby-
lim i krowim. Taka kompozycja aminokwasoéw sprawia, ze mleko o$le jest lepiej przy-
swajalne przez cztowieka niz mleko innych ssakéw [6].
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Tabela 3. Sredni sktad aminokwaséw w czterech gatunkach mleka.
Table 3. Average composition of amino acids in four different milk varieties.

Zawarto$é aminokwasow Gatunek mleka
[g AA/100 g biatka] Variety of milk
Amino acid concentr?tion Mleko osle Mileko kobyle Mleko krowie | Mleko kobiece
[g AA/100 g protein] Donkey’s milk | Female horse’s milk | Cow’s milk Human milk
K .
was aspa?ragu.mwy 8.9 104 78 9
Aspartic acid
Seryna / Serine 6,2 6,2 4.8 5,0
Kwas glutaminowy
o 22,8 20,1 23,2 18,4
Glutamic acid
Glicyna / Glicine 1,2 1,9 1,8 2,3
Histydyna / Histidine 2,3 2,4 3,0 2,3
Arginina / Arginine 4,6 5,2 3,3 4.0
Treonina / Treonine 3,6 43 4.5 4,7
Alanina / Alanine 3,5 32 3,0 3,8
Prolina / Proline 8,8 8,4 9,6 8,5
Cysteina / Cysteine 0,4 0,6 0,6 2,2
Tyrozyna / Thyrosine 3,7 43 4,5 42
Walina / Valine 6,5 4,1 4.8 6,4
Metionina / Methionine 1,8 1,5 1,8 1,6
Lizyna / Lisine 7,3 8,0 8,1 6,8
Izoleucyna / Isoleucine 5,5 3,8 4,2 59
Leucyna / Leucine 8,6 9,7 8,7 9,7
Fenyloalanina
. 4,3 4,7 4,8 3,9
Phenyloalanine
Tryptofan / Tryptophan - 1,2 1,5 1,8
Niezbedne aminokwasy
. . . 38,2 36,7 37,5 41,1
Essential amino acids
Zrédlo: / Source [19] [6] [14]

Zawarto$¢ thuszczu w mleku os$lim jest najmniejsza ze wszystkich gatunkow mle-
ka 1 wynosi 0,3 %, ale jego frakcje sa porownywalne do frakcji thuszczu mleka kobie-
cego. Blasi 1 wsp. [3] twierdza, Ze struktura triacylogliceroli wptywa na fizyczne i od-
zyweze wlasciwosci thuszczu mleka. W mleku krowim i kozim nasycone kwasy
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thuszczowe o krotkich tancuchach najczesciej sa zestryfikowane w pozycji sn-3-
triacylogliceroli, natomiast w mleku oslim kwas kapronowy wystepuje w pozycji sn-1-,
kwas mirystynowy za§ w pozycji sn-2-. Jednonienasycony kwas ttuszczowy — oleino-
wy w mleku oslim, krowim i kozim jest podobnie rozmieszczony w pozycji sn-1,
w pozycji sn-2- ulega estryfikacji najcze$ciej w mleku kozim i owczym, a w sn-3- —we
wszystkich trzech rodzajach mleka. Sposrod wielonienasyconych kwasow thuszczo-
wych kwas linolowy najcze¢$ciej ulega estryfikacji w pozycji sn-2-, a w mleku krowim
w sn-3-. Ponadto mleko o$le charakteryzuje si¢ wicksza zawartoscia podstawowych
kwasow tluszczowych w pozycji sn-2- w poroéwnaniu z innymi rodzajami mleka, co
jest niezwykle wazne ze wzgledu na to, ze thuszcze wystepujace w diecie sa wchiania-
ne gtownie, jako sn-2 monoacyloglicerole i wolne kwasy thuszczowe.

Wykazano, ze mleko przezuwaczy odznacza si¢ duza zawarto$cia nasyconych
kwasow ttuszczowych (ponad 70 %) w porownaniu z mlekiem o$lim (59,6 %). Ponad-
to mleko o$le cechuje wigksza zawarto$¢ nienasyconych kwasow thuszczowych
(14,6 %) w poréwnaniu z innymi gatunkami mleka. W mleku krowim wynosi 2,3%,
w bawolim, kozim i owczym — do 3,9%. Nienasycone kwasy tluszczowe sa skuteczne
w zapobieganiu chorobom serca i stanom zapalnym, dlatego tluszcz mleka oslego jest
bardziej korzystny dla zdrowia cztowieka w stosunku do ttuszczu innych gatunkow
mleka. Do nasyconych krétkotancuchowych kwasow thuszczowych wchodzacych
w sktad thuszczu mleka o$lego naleza glownie: kwas mastowy w ilosci 2,1 % i kwas
kapronowy w ilosci 0,5 % [3]. Zawartos¢ tych kwasow w mleku oslic jest najmniejsza,
natomiast w mleku owczym ksztattuje si¢ na poziomie trzykrotnie wyzszym. Z drugiej
strony krotkotancuchowe kwasy tluszczowe petnia szereg istotnych funkcji biologicz-
nych, w tym reguluja syntezg cholesterolu i triacylogliceroli w komorkach watroby
oraz wykazuja terapeutyczne dzialanie na nabtonek jelita grubego [12]. Wsréd dlugo-
tancuchowych kwasow tluszczowych wystepujacych w thuszczu mleka oslego wyr6z-
nia si¢ przede wszystkim: kwas palmitynowy i kwas stearynowy. Kwas palmitynowy
wystepuje w najwigkszej ilosci zarowno w thuszczach zwierzecych, jak i roslinnych.
Zawartos¢ tego kwasu w mleku oslim jest o 10 % mniejsza niz w mleku krowim.
Z kolei kwas stearynowy w mleku o$lim ksztaltuje si¢ na niskim poziomie (1,5 %),
w mleku krowim jego udziat jest czterokrotnie wigkszy (6 %) a w pozostatych gatun-
kach mleka najwigkszy (10 %) [3].

W mleku o$lim najcze$ciej wystepujacym kwasem jednonienasyconym jest kwas
oleinowy, a jego udzial wynosi ok. 20 %, podobnie jak w innych gatunkach mleka.
Kwas ten w organizmie cztowieka obniza poziom LDL cholesterolu, wptywa na obni-
zenie ci$nienia krwi oraz blokuje wchianianie cholesterolu pokarmowego [12]. Chiofa-
lo i wsp. [10] wykazali, ze mleko o$le moze by¢ efektywnie stosowane w terapii anty-
miazdzycowej, w czasie rehabilitacji pacjentdow z choroba niedokrwienna serca oraz
w diecie antycholesterolowej. Ttuszcz mleka oslego charakteryzuje si¢ najwigkszym
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udzialem kwasu palmitooleinowego. Jest on 3 razy wigkszy niz w mleku krowim oraz
ponad 10 razy wigkszy niz w mleku kozim.

Pod wzgledem zywieniowym najwazniejsze sa kwasy tluszczowe wielonienasy-
cone zwane niezb¢dnymi nienasyconymi kwasami ttuszczowymi (NNKT). Zalicza si¢
do nich kwas linolowy, a-linolenowy oraz zwiazki nalezace do ich rodzin, np. kwas
arachidonowy, kwas eikozapentaecnowy (EPA) i kwas dokozaheksaecnowy (DHA) [18].
Mileko osle charakteryzuje si¢ najwigkszym udziatem kwaséw: linolowego i linoleno-
wego (odpowiednio 9 i 5 %) w poroOwnaniu z innymi gatunkami mleka, w ktorych
wynosi on §rednio mniej niz 3 % i 1 %. Ponadto, mleko to pomimo bardzo matej za-
warto$ci thuszczu charakteryzuje si¢ zblizong zawarto$cia kwasu linolenowego do wy-
sokotluszczowego mleka bawolego [3, 33]. Badania wykazaly, ze dodanie do diety
kwasu linolowego moze by¢ pomocne w leczeniu niektorych atopowych zapalen sko-
ry, a mleko os$le moze by¢ doskonatym jego zrédlem [20, 38]. Na uwage zastuguje
rowniez sktad triacylogriceroli (TAG) w mleku o$lim, z 30 do 54 atomami wegla. Naj-
czesdciej wystgpujacymi kwasami thuszczowymi w czasteczce TAG sg palmitynowy-
oleinowy-linolowy (6,69 %), palmitynowy-oleinowy-oleinowy (6,62 %), palmityno-
wy-palmitynowy-oleinowy (5,25 %), kaprynowy-palmitynowy-oleinowy (4,63 %),
palmitynowy-oleinowy-linolowy (4,48 %), 1 palmitynowy-palmitooleinowy-oleinowy
(4,18 %) [9]. Mleko osle wykazuje pewne podobienstwo jakosciowe we frakcjach
TAG do mleka kobiecego, w ktorym wystepuje przewaga TAG palmitynowy-
oleinowy-oleinowy (okoto 24 %), i palmitynowy-oleinowy-linolowy (okoto 19 %),
nastgpnie palmitynowy-palmitynowy-oleinowy, oleinowy-oleinowy-oleinowy, palmi-
tynowy-palmitooleinowy-oleinowy, linolowy-oleinowy-oleinowy [26]. W poréwnaniu
z mlekiem krowim w TAG, ktore wystgpuja najliczniej, nie ma wielonienasyconych
kwasow  tluszczowych, a w wickszosci wystgpuja mastowy-mirystynowy-
palmitynowy,  mastowy-palmitynowy-palmitynowy i  mastowy-mirystynowy-
palmitynowy [9].

W thuszczu mleka oslego stosunek kwaséw omega 6 : omega 3 wynosi 1,8 : 1, co
jest bardzo korzystne dla warto$ci odzywczej tego mleka. Nalezy dodaé, ze proporcja
ta jest od 2 do 6 razy mniejsza niz w mleku innych ssakéw. W zwiazku z tym, Ze poza-
dany stosunek tych kwasow w diecie wynosi 4 : 1, podczas gdy obecnie wynosi on 10 :
1, poszukuje si¢ nowych sktadnikow diety w celu podwyzszenia jej wartosci odzyw-
czej. Takim sktadnikiem moze by¢ mleko osle [3].

Sole mineralne i witaminy

Mleko jest bardzo waznym zrodlem substancji mineralnych, zwtaszcza wapnia,
fosforu, potasu, sodu i jodu [1]. Najwigksza zawartoScia sktadnikow mineralnych cha-
rakteryzuje si¢ mleko owcze, natomiast mleko o$le i1 ludzkie zawiera ich najmniej [2].
Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w postaci popiolu mleka o$lego zmniejsza si¢
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w czasie laktacji — systematyczny spadek mozna ttumaczy¢ tym, ze mleko w poczat-
kowym stadium laktacji, bedace jedynym pokarmem Zrebigcia, jest bardziej zasobne
w zwiazki mineralne niz pdzniej, gdy pobiera ono roéwniez inne pozywienie [19].

Tabela 4. Najwazniejsze mikro- i makroelementy oraz witaminy w mleku oslim, kobylim, krowim i ko-
biecym.

Table 4. Essential micro-, macro-minerals, and vitamins in donkey’s, female horse’s, cow’s, and human
milk.

Gatunek mleka
Skladnik [mg/] Variety of milk
Component [mg/1] Mleko osle Mieko kObyI? Mleko krowie Mileko kobiece
Donkey’s milk Femarlsiiiko rses Cow’s milk Human milk
Ca 330-1140 500 - 1300 1120 278
P 320 - 650 2001200 890 140
K 240 - 747 300 - 800 1360 530
Na 100 - 268 167 - 200 530 180
Mg 40 - 83 40-110 110 35
Ca/P 0,93 -2,37 1,72 1,26 1,70
Fe 0,43 - 2,64 0,22 -1,46 0,9 0,72
Zn 1,23-3,19 0,9-64 4,6 1-3
Cu 0,08 - 0,30 0,2-1,0 0,14 0,2-0,44
Mn $lady / traces 0,010 - 0,050 0,030 0,003 - 0,006
Witamina / Vitamin A 0,017 0,093 - 0,34 0,38 0,30-0,70
Witamina / Vitamin D 0,003 0,0005 0,0004
Witamina / Vitamin E 0,051 0,26 - 1,13 1,0 3,0-8,0
Witamina / Vitamin K 0,029 0,035 0,003 - 0,015
Witamina / Vitamin C 17,2 - 147 15,0 50 -100
Witamina/ Vitamin B, 0,37 1,8 0,4-0,6
Zrédlo / Source: [33] [7, 34, 36] [33]

Zawarto$¢ zwiazkow mineralnych w oslim mleku jest bardzo zblizona do mleka
ludzkiego 1 mleka klaczy, z wyjatkiem wigkszej zawarto$ci wapnia i potasu, ale stosu-
nek Ca : P (0,93 - 2,37) [31] mleka oslego zawiera si¢ w granicach miedzy najnizsza
warto$cig charakterystyczna dla mleka krowiego, a najwyzsza — odpowiadajaca mleku
ludzkiemu [28]. W poréownaniu z mlekiem krowim (1340 mg/kg) i kozim
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(1220 mg/kg) [29] mleko osle charakteryzuje si¢ mniejsza zawarto$cia wapnia (330 -
1140 mg/kg) [33]. Duza zawarto$¢ laktozy odpowiedzialna jest za smakowito$¢ tego
rodzaju mleka oraz za poprawg wchtaniania wapnia w jelitach, co jest niezbedne
w procesie mineralizacji kosci noworodkéw [35]. Nalezy podkresli¢, ze obciazenie
nerek niemowlat zalezy gtdéwnie od zawartosci bialka 1 soli mineralnych w diecie i jest
ono takie samo przy karmieniu mlekiem matki, jak i przy karmieniu mlekiem o$lim.

Wiasciwosci antybakteryjne

Mileko, ze wzgledu na duza zawarto$¢ sktadnikoéw odzywczych, jest bardzo dobra
pozywka sprzyjajaca rozwojowi mikroorganizmow.

W mleku wystepuje ok. 60 rodzimych enzymow, ktorych zrodlem sa leukocyty,
osocze krwi oraz komorki gruczotu mlecznego. Ich rozmieszczenie jest nierbwnomier-
ne i zalezne od takich czynnikow, jak: gatunek ssaka, od ktérego pochodzi mleko, jego
rasa, wiek, liczba i okres laktacji, stan zdrowotny oraz czynniki zywieniowe [17]. En-
zymy mleka o$lego charakteryzuja unikatowe wtasciwosci bakteriobdjcze, ktore wy-
rozniaja je sposrod mleka innych ssakow [25]. Badania Zhanga i wsp. [41] dotyczace
bezpieczenstwa zywnos$ci prowadzone wstgpnie na 9 roéznych mikroorganizmach
w testach dyfuzyjnych, a nastepnie w badaniach in situ, gdy do mleka oslego wprowa-
dzano Salmonella choleraesuis (CGMCC 1.1859) i Shigella dysenteriae (CGMCC
1.1869) oraz badano ich liczb¢ w czasie przechowywania w temp. 4 1 20 °C. Wyniki
badania testow dyfuzyjnych wykazaty, ze bakterie Salmonella choleraesuis 1 Shigella
dysenteriae sa szczegolnie wrazliwe na oddziatlywanie antybakteryjne mleka oslego,
natomiast badania in situ wykazaly szczegdlne dziatanie na Shigella dysenteriae, gdyz
po przechowywaniu mleka w 20 °C nie wykryto obecnosci tych bakterii.

Lizozym znany jest jako naturalny $rodek antybakteryjny, poniewaz katalizuje
hydrolize¢ wiazan f-1,4-glikozydowych pomigdzy czasteczkami kwasu N-acetylo-
muraminowego i N-glukozoaming w $cianach komoérkowych bakterii [8], w tym czg-
stych patogenow zywnosci, jak Staphylococcus 1 Streptococcus. Enzym ten wraz
z immunoglobulinami, laktorefyna i laktoperoksydaza moze wspomaga¢ uktad pokar-
mowy, zmniejszajac ryzyko wystgpowania infekcji zapalnych zotadka 1 jelit
uniemowlat [4]. W organizmie czlowieka stanowi ponadto jeden z mechanizmow
nieswoistej, humoralnej odpowiedzi immunologicznej. Przypuszcza sig, ze stymuluje
gtéwnie produkcje limfocytow T, obecnych w tkankach limfoidalnych zwiazanych
z uktadem pokarmowym [cyt. za 15].

Jak podaje Malacarne i wsp. [25], zawartos¢ laktoferyny w mleku os$lim jest dwu-
krotnie wigksza niz w mleku krowim. Srednia zawarto$¢ lizozymu w mleku o$lim
(1 mg/ml) jest wicksza w stosunku do mleka kobiecego (0,12 mg/ml), krowiego i ko-
ziego, gdzie wystepuja jego $ladowe ilosci. Jednakze zawarto$¢ lizozymu w mleku
o$lim jest zblizona do zawarto$ci tego zwiazku w mleku klaczy (0,79 mg/ml) [37]. Tak
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duza zawarto$¢ lizozymu w mleku oslim wptywa pozytywnie na efekty konserwacji
surowego mleka i produktow z niego otrzymywanych, co potwierdzaja Xiao-Ying
Zhang i wsp. [41], ktorzy oznaczyli ogdlna liczbg drobnoustrojow (OLD) surowego
mleka oslego na poziomie 4,34 log jtk/ml, podczas gdy OLD w przypadku mleka kro-
wiego czy owczego w przyblizeniu wynosi odpowiednio 1071 10° - 107 jtk/ml [11, 27].

Niektorzy autorzy sugeruja uzycie mleka oslego do celow probiotycznych, po-
niewaz jest dobrym medium do wzrostu probiotycznych szczepdw Lactobacillus
z uwagi na duza zawarto$¢ lizozymu oraz laktozy [13].

Ponadto Chiavari i wsp. [8] wykazali, Ze w napojach z mleka oslego pasteryzo-
wanego w temp. 63 °C przez 30 min, fermentowanego przez pateczki z rodzaju Lacto-
bacillus, aktywnosc¢ lizozymu pozostala praktycznie bez zmian w stosunku do poczat-
kowej wartos$ci, nawet po 30 dniach chlodniczego przechowywania.

Inne kierunki wykorzystania mleka oslego

Mleko o$le z uwagi na sktad chemiczny zblizony do mleka kobiecego moze by¢
rozwazane jako surowiec do produkcji proszku mlecznego begdacego alternatywa
w systemie zywienia noworodkow, u ktorych wystgpuje alergia pokarmowa. Zwraca
si¢ uwage zwlaszcza na duze podobienstwo w profilu lipidowym i sktadzie biatkowym
tych rodzajow mleka. Badania kliniczne dowodza, ze odzywki dla niemowlat, ktore
bazuja na mleku krowim, sa mniej akceptowane niz mleko osle w przypadku zywienia
0s6b cierpiacych z powodu CMPA (cow’s milk protein allergy) [5].

W krajach Europy Zachodniej, zarowno w Szwajcarii jak i Belgii, a takze
w Stanach Zjednoczonych osle mleko jest butelkowane i sprzedawane, przy czym
blisko potowa produkcji stanowi baze do produkeji kosmetykow [22].

Podsumowanie

Najnowsze dowody badan klinicznych dotyczace tolerancji mleka oslego przez
niemowleta w przypadku alergii na biatka mleka krowiego odnowity zainteresowanie
mlekiem koniowatych. Wprawdzie zostaty dobrze dopracowane odzywki z biatek wy-
soko zhydrolizowanych lub sojowych, lecz zywno$¢ alternatywna, w szczegolnie trud-
nych przypadkach alergii, jest bardzo ceniona. Mleko osle ze wzgledu na podobien-
stwo sktadu do mleka kobiecego i jego szczeg6lna smakowito$¢ odgrywa duza role
w Europie Zachodniej i w USA, chociaz zwraca uwage konieczno$¢ uzupelnienia
thuszczu w diecie z tego mleka. Z kolei dzicki niewielkiej zawartosci tluszczu
1 unikalnemu sktadowi kwaséw tluszczowych mleko to i jego pochodne staja si¢ war-
tosciowym Srodkiem spozywczym dla starszych konsumentow.
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COMPOSITION AND PROPERTIES OF DONKEY’S MILK
Summary

An increasing number of cases of cow’s milk allergy in infants evoked interest in equine milk (milk
from female horses and donkeys) owing to its composition similar to that of human milk. Clinical studies
proved a very good tolerance of this kind of milk by the body of infants and young children. Milk is con-
sidered useful in preventing atherosclerosis and in controlling immune responses in elderly people. Alt-
hough similar to mare's milk, donkey’s milk has one distinctive characteristic: it contains a particularly
high content of lysozyme. For that reason, it is characterized by antibacterial properties even after pasteur-
ization and, therefore, among other things, it is particularly useable in the production of probiotic beverag-
es.

Key words: donkey’s milk, lysozyme, anti-allergic properties, functional characteristics
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