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Streszczenie

Zawarto$¢ biatka w mleku krowim (obejmujacym ponad 20 protein, z ktérych moga réw-
niez powstaé peptydy w wyniku hydrolizy enzymatycznej) miesci sie w przedziale 2,5-4,2%
i jest 1,5-2-krotnie wyzsza niz w mleku ludzkim, a za najwazniejsze alergeny uwaza sie
p-laktoglobuline (brak jej w mleku kobiecym) i a_-kazeing. Najbardziej zblizone sktadem do
mleka ludzkiego jest mleko kobyle i o§le. Zawiera znacznie wiecej biatek serwatkowych (35-50%)
w poréwnaniu do krowiego (okoto 20%), a stezenie najbardziej alergennej frakcji kazeinowej,
a, wynosi 1,5-2,5 g/1. Poréwnawczo, w mleku krowim zawarto$¢ frakcji a,-kazeiny wynosi
ok. 10 g/1. Obecna w mleku o$lim B-laktoglobulina jest monomerem, podczas gdy w mleku
przezuwaczy wystepuje jako dimer. Mleko to zawiera (podobnie jak ludzkie) duzo laktozy (ok.
7%), ktéra nadaje walory smakowe i utatwia wchtanianie wapnia. Ponadto duza zawarto$¢
lizozymu (ok. 1 g/1) sprawia, ze ma wta$ciwosci antybakteryjne (u przezuwaczy tylko §ladowe
ilodci). Réwniez mleko wielbladzie charakteryzuje sie lepsza stawnoscia i wykazuje rzadziej
reakcje alergiczne ze wzgledu na brak p-laktoglobuliny i odmienng budowe B-kazeiny. Zawiera
réwniez (w poréwnaniu do mleka krowiego) wiecej substancji antybakteryjnych, tj. lizozym,
laktoferyna i immunoglobuliny, a ponadto wiele immunoglobulin jest zgodnych z ludzkimi.
Sktadniki mleka koziego charakteryzuja sie lepsza przyswajalnoscia w poréwnaniu do kro-
wiego. Gléwnym jego biatkiem jest -kazeina, a ogélna zawarto$¢ protein zalezy od wariantu
genetycznego a -kazeiny. Kozy z wariantem ,,0” nie syntetyzuja tego alergennego biatka.
Badania kliniczne i immunochemiczne wskazuja jednak, ze nie moze ono by¢ substytutem
mleka krowiego, bez ryzyka wystapienia reakcji anafilaktycznej.

Stowa kluczowe: | alergia pokarmowa - mleko réznych gatunkéw zwierzat - biatka mleka

Summary

Protein content in cow milk (with over 20 proteins, and peptides may also occur as a result of
enzymatic hydrolysis) ranges from 2.5% to 4.2% and is about 1.5-2 times higher than in human
milk. Its most important allergens are considered to be p-lactoglobulin (absent in human
milk) and «_-casein. The most similar in composition to human milk is horse and donkey
milk. It contains considerably more whey proteins (35-50%) than cow milk (about 20%), and
the concentration of the most allergenic casein fraction a_, is 1.5-2.5 g/1. In comparison, the
content of a_-casein in cow milk is about 10 g/1. B-lactoglobulin present in donkey milk is
a monomer, while in milk of ruminants it is a dimer. Like human milk, it contains a substantial
amount of lactose (about 7%), which determines its flavour and facilitates calcium absorp-
tion. The high lysozyme content (about 1 g/1) gives it antibacterial properties (compared to
trace amounts in ruminants). Camel milk is also more digestible and induces fewer allergic
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reactions, because it lacks B-lactoglobulin, and its f-casein has a different structure. It also
contains (compared to cow milk) more antibacterial substances such as lysozyme, lactoferrin
and immunoglobulins, and furthermore the number of immunoglobulins is compatible with
human ones. Goat milk components have a higher degree of assimilability as compared to
cow milk. Its main protein is f-casein, with total protein content depending on the a_-casein
genetic variant. Goats with the ‘0’ variant do not synthesize this allergenic protein. Clinical
and immunochemical studies indicate, however, that it cannot be a substitute for cow milk

without the risk of an anaphylactic reaction.
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WPROWADZENIE

Alergia pokarmowa to choroba, ktérej dolegliwosci sa
spowodowane mechanizmami immunologicznymi [72].
Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) alergia
pokarmowa jest uznawana za szésty problem w klasyfi-
kacji patologii cztowieka [22]. Do jej powstania przyczy-
niajg si¢ uwarunkowania genetyczne, alergeny (czynniki
$rodowiskowe), a takze czynniki wspomagajace, do
ktérych zalicza sie: niedojrzato$é i choroby przewodu
pokarmowego oraz wrodzone i nabyte defekty immuno-
logiczne [31]. Patgan i Bartuzi [51] podaja, ze czynniki
srodowiskowe moga zmienia¢ ekspresje gendéw zaréwno
w okresie ptodowym, jak i postembrionalnym. Dzieje sie
tak m.in. dlatego, ze zachodza zmiany epigenetyczne,
ktére nastepuja gtéwnie pod wptywem réznych czynni-
kéw $rodowiskowych na materiat genetyczny cztowieka.
Modyfikacja epigenetyczna polega na zmianie ekspresji
gendw bez ingerencji w ich strukture. Objawy alergii sg
réznorodne i mogg dotyczyé skdry (atopowe zapalenie
skéry), przewodu pokarmowego (biegunka, wymioty),
czy uktadu oddechowego (przewlekte niezyty nosa) [72].

Coraz cze$ciej alergia, jak réwniez nietolerancja pokar-
mowa ujawniajg sie jako nieprawidlowe reakcje organi-
zmu czlowieka na pokarm. Bjorkstén i wsp. [8] podaja, ze
od prawie 50 lat sukcesywnie zwieksza sie liczba chorych
na astme oskrzelowa i alergiczny niezyt nosa, a przyrost
nowych zachorowan jest widoczny, zwlaszcza w krajach
zachodnich. WyraZny wzrost nietolerancji na mleko kro-
wie zaobserwowano od czasu wprowadzenia odzywek
dla niemowlat, ktéremu towarzyszyt réwniez spadek
przypadkéw karmienia piersig [81]. Zdaniem Pawankar
i wsp. [55] 240-550 mln ludzi na $wiecie moze cierpie¢

z powodu alergii pokarmowych. Nwaru i wsp. [49] anali-
zujac dane pochodzace z réznych badan przeprowadzo-
nych w Europie od 1 stycznia 2000 r. do 30 wrze$nia 2012
r. wykazali, ze alergie pokarmowa stwierdzono u 17,3%
populacji, przy czym wskaznik byt zdecydowanie wyzszy
u dzieci, tzn. u 0séb ponizej 17 roku zycia niz u dorostych.
Najwyzszy odsetek cierpigcych na alergie pokarmowa
odnotowano w pétnocno-zachodniej, a najnizszy w potu-
dniowej Europie. Wyniki uzyskane natomiast w ramach
projektu Epidemiologia Chordb Alergicznych w Polsce
(ECAP) wskazuja, ze wérdd 22,5 tys. ankietowanych, na
alergie pokarmowe cierpiato 13% dzieci w wieku 6-7 lat
i 11% w wieku 13-14 lat oraz 5% dorostych [20]. Za naj-
czestszg przyczyne alergii pokarmowej odpowiada tzw.
wielka 6semka alergenédw pokarmowych. Nalezg do niej
biatka mleka (gtéwnie krowiego) i jaj, ryby, skorupiaki,
orzechy, orzeszki arachidowe, soja oraz pszenica [72].
Marszatkowska i wsp. [42] wérdd 492 pacjentéw z dodat-
nim wynikiem testéw skérnych na alergeny pokarmowe
wykazali, ze najcze$ciej alergizujacymi produktami sg
jaja kurze (31%), mleko krowie (26%), karp i homar (po
20%), papryka jako przyprawa, seler i ser (po 19%) oraz
kolendra, curry i kminek (po 17%). W przypadku mleka
krowiego najwiecej dodatnich odczynéw (28%) zaobser-
wowano w grupie wiekowej 19-74 lata. PéZniejsze bada-
nia [39] wskazuja, ze na 827 dzieci, u ktérych rodzice
zgtosili dolegliwo$ci po spozyciu pokarmu, najczesciej
wystepowaly objawy (wysypka, biegunka lub wymioty,
niezyt nosa) po spozyciu: mleka krowiego (5,19%), cze-
kolady (2,07%), nabiatu (1,96%), truskawek (1,32%),
jaj kurzych (1,01), pomidoréw (0,75%), kakao (0,69%)
i orzechéw (0,56%). Badania litewskie [17] przeprowa-
dzone u 1558 noworodkéw w ramach programu “Aler-
gemol” wykazaly, ze pierwsze objawy nadwrazliwo$ci
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na alergeny zywnosci zidentyfikowano u 20 niemowlat
w wieku 6 miesiecy, a najczestsze niepozadane reakcje
(75%) wywotywaty biatka mleka. Badania przeprowa-
dzone wérdd niemowlat w wieku 12 miesiecy wykazaty
wzrost przypadkéw nadwrazliwo$ci, tzn. 43 sposrédd
1558. W tej grupie wiekowej gtéwnym alergenem byty
biatka jaj (65%) i mleka (60%).

Negatywne reakcje organizmu cztowieka po spozyciu
mleka opisywano od stuleci; juz Hipokrates (IV w. p.n.e.)
odnotowal zaburzenia przewodu pokarmowego oraz
reakcje skérne spowodowane spozyciem mleka kro-
wiego [34].

Obecnie rekomendowanym substytutem mleka kobie-
cego sg preparaty uzyskane wytgcznie z mleka krowiego
(0 znacznym stopniu hydrolizy biatek kazeinowych lub
serwatkowych) i preparaty zawierajace izolowang frak-
cje biatka sojowego wzbogacane metioning. Niektére
preparaty mlekozastepcze zawieraja jednak $ladowe ilo-
$ci biatek natywnych, ktére mogg by¢ przyczyna reakcji
alergicznych (nawet do 19%) po ich spozyciu. Najwiek-
szy stopien hydrolizy biatka wystepuje natomiast w mie-
szankach elementarnych, ktére sktadajg sie z wolnych
aminokwaséw syntetycznych lub powstatych z hydrolizy
biatka [84].

ALERGENNE SKEADNIKI MLEKA KROWIEGO

Mleko i produkty mleczne ze wzgledu na ich szerokie
rozpowszechnienie i powszechne spozywanie, moga
mieé wysoki potencjat alergizujacy. Mleko krowie jest
bowiem pierwszym obcym antygenem, ktéry wprowa-
dza sie do diety dziecka. Dlatego jest jedna z najczest-
szych przyczyn alergii pokarmowych, gtéwnie u dzieci,
ale réwniez u dorostych [3,18,40,70]. Balifiska-Mi$-
kiewicz [3] podaje, ze biatka mleka krowiego sa odpo-
wiedzialne az za 13% wszystkich $miertelnych reakcji
anafilaktycznych wywotanych spozyciem pokarmu.
Twierdzi réwniez, ze historia alergii na mleko potwier-
dza ustepowanie z wiekiem objawéw nadwrazliwosci po
jego spozyciu, jednak u czes$ci oséb objawy wystepuja
réwniez w wieku dorostym. Oprécz alergii na biatka
mleka inng niekorzystng reakcja moze by¢ nietoleran-
cja laktozy, ktéra jest spowodowana brakiem swoistego
enzymu B-galaktozydazy niezbednego do hydrolizy tego
cukru [57].

Mleko kobiece jest najbardziej odpowiednim Zrédtem
pozywienia dla niemowlat. Rézni sie pod wzgledem pro-
porgji i struktury sktadnikéw od mleka innych ssakdéw.
Zawarto$¢ biatek jest w nim mniejsza niz w mleku kro-
wim, bawolim, jaka, wielbtada, owcy, renifera czy kozy,
natomiast zblizona do mleka o$lego i kobylego [18,38].
Mleko kobiece zawiera wiecej azotu niebiatkowego
(20-25% catkowitego azotu) w poréwnaniu do krowiego
(3-5%). Do niebiatkowych zwigzkéw zawierajacych azot
naleza: mocznik, kwas moczowy, kreatyna, kreaty-
nina, aminokwasy i nukleotydy [2,65]. Kazeiny w mleku
ludzkim stanowig 10-50% biatka ogélnego, a ich udziat

zwieksza sie z uptywem laktacji [2,50]. Gtéwnym biat-
kiem w mleku ludzkim jest a-laktoalbumina, a nastep-
nie izoformy p-kazeiny i a-kazeiny, ktére wystepuja
niezaleznie od siebie. Znajdujg sie tam tez biatka o duzej
masie czasteczkowej (gtéwnie laktoferyna) oraz lizozym,
ktére maja znaczacy udziat w zawarto$ci biatka ogdl-
nego [2,13,59]. Wedtug Rudloffa i Kunza [64] kazeiny-a,
i - a, nie s3 w ogdle identyfikowane w mleku ludzkim,
a Wréblewska i Jedrychowski [82] twierdza, ze mleko
kobiece nie zawiera homologu odpowiadajacego budowa
i funkcjg a_-kazeinie mleka zwierzecego. Mleko to nie
zawiera réwniez B-laktoglobuliny, a jego chwilowa tam
obecno$¢ wynika z przenikania tego biatka do mleka
kobiecego, po spozyciu przez matke mleka krowiego
i przetworéw mlecznych [73].

Zawarto$¢ biatek w mleku krowim miesci sie w prze-
dziale 2,5-4,2% [5]. Zawiera ponad 20 biatek, z ktérych
moga réwniez powstaé peptydy (3-20 reszt aminokwa-
sowych) w wyniku hydrolizy enzymatycznej (enzymy
trawienne przewodu pokarmowego, pochodzenia roélin-
nego lub mikrobiologicznego) i teoretycznie kazde z nich
moze by¢ przyczyng nadwrazliwosci [75]. Biatka serwat-
kowe stanowig okoto 20% ogétu biatek (okoto 6 g/1), tzn.
p-laktoglobulina (-LG), a-laktoalbumina (a-LA) i albumina
surowicy bydlecej (BSA). Pozostate, okoto 80% (28-30 g/1)
to kazeina, ktéra sktada sie z czterech frakcji - a, o,
ik, wystepujacych w proporcji 40: 10: 35: 12 [5,18,22,40,80].
Opinie na temat znaczenia poszczeglnych biatek mleka
krowiego w patogenezie alergii nie sa jednoznaczne.
Jednak uwaza sie biatka serwatkowe, a zwtaszcza
p-laktoglobuline (obcg gatunkowo) jako najwazniejsze
alergeny mleka rozpoznawane przez przeciwciata IgE
w surowicy dzieci, ale réwniez a-laktoalbumine [70,80].
Od pewnego czasu obserwuje sie jednak znaczacy spa-
dek alergii na biatka serwatkowe, a wzrost na biatka kaze-
inowe [47]. O ile alergenno$¢ biatek serwatkowych moze
zostaé cze$ciowo zredukowana po zastosowaniu obrdbki
technologicznej, to kazeiny nawet po doktadnym proce-
sie denaturujgcym utrzymuja zdolno$¢ wigzania przeciw-
ciat IgE [62]. U 0séb dorostych dominujacym alergenem
jest kazeina, natomiast alergia spowodowana biatkami
serwatkowymi jest rzadka [12]. Badania przeprowadzone
przez Gaudina i wsp. [22] wskazuja, ze kazeiny mleka kro-
wiego sg gléwnymi alergenami mleka, z czego frakcja o,
jest bardziej alergenna niz o, B i k. Wal [80] podaje, ze
laktoferyna krowia moze by¢ zaliczana do silnych aler-
gendéw mleka (swoiste IgE dla laktoferyny stwierdzono
w 41% prébkach surowicy pacjentéw). Nadwrazliwo$é na
p-laktoglobuline, a-laktoalbumine i kazeine sg $cisle ze
soba powiazane. Natomiast wrazliwo$¢ na albumine suro-
wicy bydlecej jest niezalezna (50% pacjentéw z alergia na
BSA nie wykazuje wrazliwo$ci na pozostate biatka). Mniej
popularne alergenne biatka mleka to: ,-mikroglobulina,
transferyna, laktoperoksydaza, alkaliczna fosfataza oraz
katalaza. Ponadto do reakgji alergicznych moze dochodzié
w wyniku oddziatywania na uktad immunologiczny swo-
istych produktéw hydrolizy biatek, produktéw ich koniu-
gacji, adduktéw laktozowo-biatkowych, ktére powstaja
w wyniku reakcji Maillarda [82].
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Wspblczesny konsument pragnie poznaé sktadniki
obecne w produktach mlecznych oraz ich wpltyw na
zdrowie cztowieka. Wedlug obowiazujacych przepi-
séw [63] na etykietach, oprécz podstawowych danych
o tozsamosci i sktadzie, wtasciwos$ciach lub innych
cechach danego $rodka spozywczego, powinny sie zna-
lez¢ réwniez informacje o ochronie zdrowia, w tym
o0 obecnosci w nim sktadnikéw alergennych i powoduja-
cych reakcje nietolerancji.

SKEAD CHEMICZNY MLEKA ROZNYCH GATUNKOW IWIERZAT

Mleko krowie jest gtéwnym surowcem do produkcji galan-
terii mleczarskiej w krajach rozwinietych, przede wszyst-
kim Europy i Ameryki Péinocnej. Ponad 95% produktéw
mlecznych jest tam wytwarzanych z mleka krowiego.
Wyjatek stanowia kraje lezace w basenie Morza Srédziem-
nego, Azji i pétnocnej Afryki, gdzie hodowla owiec i kéz
oraz produkcja mleka tych gatunkdw zwierzat jest $cisle
zwigzana z tradycja tamtejszych spotecznosci. W ostatnich
dwdch dekadach obserwuje sie zwiekszenie produkgji nie
tylko mleka krowiego (0 36%), koziego (0 69%) i owczego
(0 29%), ale przede wszystkim bawolego (0 111%) i wiel-
bladziego (0 94%) [74]. W niektdrych czedciach $wiata spo-
zywane jest réwniez mleko innych gatunkéw ssakéw, tj.
jaka, klaczy, renifera, czy lamy. Jednak w statystykach FAO
nie sg uwzgledniane dane dotyczace produkcji i spozycia
mleka tych gatunkéw zwierzat [5,53].

Mleko zwierzat jako substytut mleka ludzkiego, powinno
by¢ jak najbardziej zblizone do niego sktadem, aby
zmniejszy¢ ryzyko wystapienia alergii u noworodkéw
i dzieci [53].

Tabela 1. Podstawowy skfad chemiczny mleka rdznych gatunkéw ssakow

Rodzaj Tluszcz Biatko  Laktoza S::;?: Autorz
mleka ®% (%) y
(%)

4,00 3,46 4,79 12,92 [6]
Krowie

4,45 3,67 4,76 13,51 [35]

3,73 3,08 4,39 11,96 [6]

Kozie

3,77 3,40 4,36 12,26 [83]

7,52 5,90 4,55 19,11 [54]
Owcze

7,54 6,39 4,28 19,67 [85]

1,93 2,65 5,93 9,62 (23]
Kobyle

0,84 1,45 7,38 9,61 [56]

32 3,07 3,97 10,9 (1

Wielbtadzie
4,0 3,46 4,86 13,2 [69]
0,33 1,55 6,28 8,80 [30]
0sle

0,66 1,67 7,07 8,58 [24]

Ludzkie 21 1,94 6,45 10,71 [69]

Najbardziej zblizone do mleka ludzkiego pod wzgledem
zawarto$ci podstawowych sktadnikéw jest mleko kobyle
i odle (tab. 1). Mleko tych gatunkéw zwierzat ma mniejszg
zawarto$¢ biatka (1,3-2,8 g/100 ml), co zmniejsza ryzyko
nadmiernego obcigzenia nerek. Ponadto, stosunek Ca/P
wynosi 1,7 i jest zblizony do wartosci optymalnej dla
absorpcji i metabolizmu wapnia [21,67]. Takze zawarto$é
poszczeg6lnych frakeji kazeinowych w tym mleku znacz-
nie odbiega od mleka krowiego, owczego, koziego i wiel-
btadziego. Wartosci te sg znacznie nizsze i zblizone do
zawartosci jakie wystepuja w mleku kobiecym. Businco
i wsp. [11] podaja, ze niektére biatka mleka kobylego réz-
nig sie sekwencja aminokwaséw w poréwnaniu do biatek
mleka krowiego. W zwigzku z tym epitopy odpowiednie
do wigzania sie z przeciwciatami IgE w mleku krowim,
moga sie rézni¢ lub nawet nie wystepowaé w mleku kla-
czy. Mleko oSle jest podobne w sktadzie chemicznym do
mleka klaczy. Zdaniem Polidori i Vincenzetti [58] charak-
teryzuje sie znacznie wiekszym udziatem biatek serwat-
kowych (35-50% ogétu biatek), w poréwnaniu do mleka
krowiego (okoto 20%). W mleku o§lim jest takze znacznie
mniejsze stezenie (w poréwnaniu do innych gatunkéw
zwierzat) frakcji a_-kazeiny (tab. 2).

W mleku kozim gtéwnym biatkiem jest p-kazeina [71],
a zawarto$¢ biatka ogdlnego zalezy od obecno$ci okre-
$lonego wariantu genetycznego asl—kazeiny [4,7,60]. Sac-
chi i wsp. [66] podaja, ze kozy z allelami tzw. ,,mocnymi”
o -kazeiny (A, B!, B%, B%, B, C, H, L, M) syntetyzuja najwie-
cej tej frakgji biatka, tzn. 3,5 g/l mleka, z allelami ,,$red-
nimi” (E, J) - na poziomie posrednim, tzn. w ilosci 1,1 g/1
mleka, ze ,,stabymi” (F, G) - niewielkie ilo$ci, tzn. 0,45 g/1
mleka, a osobniki homozygotyczne z allelem ,,zerowym”
(0, 0%, N) w ogdle nie syntetyzuja tej frakcji biatka. Obec-
no$¢ tego ostatniego wariantu genetycznego oznacza, ze
u niektérych kéz gtéwng frakcjg kazeiny jest o ,-kazeina,
ktéra charakteryzuje sie lepsza strawno$cig i mniejsza
alergennoscia, a ponadto wlasciwosciami istotnymi przy
powstawaniu skrzepu kazeinowego [27]. Fiocchi i wsp. [21]
podaja, ze alfa-kazeina moze dziataé jako no$nik dla
innych alergenéw mleka krowiego, tj. beta-laktoglobu-
lina, ktéra w czasie obrébki termicznej jest $cisle wigzana
z micelami kazeiny, a to utrudnia jej trawienie. Mniejsza
zawarto$¢ alfa-kazeiny w mleku kozim umozliwia nato-
miast lepsze trawienie beta-laktoglobuliny i innych aler-
gendw. Ze wzgledu na to, ze 95% dzieci z alergig na biatka
mleka krowiego (CMA) moze réwniez reagowad na biatka
mleka koziego, sugeruje sie aby na etykietach zamieszczaé
ostrzezenie o braku bezpieczenstwa tego mleka. Powinno
to by¢ spetniane przez wszystkie kraje objete ustawodaw-
stwem etykietowania. Ponadto Caira i wsp. [12] wskazuja
na istnienie alergii na biatka mleka koziego i owczego
u pacjentéw z tolerancja na biatka mleka krowiego. Ten
typ alergii wystepuje zwykle u pacjentéw w pdzniejszym
wieku, poniewaz produkty kozie i owcze nie sg wlaczane
do diety niemowlat. Sugeruja, ze réznice w stopniu fosfo-
rylacji kazeiny w mleku kozim i owczym w poréwnaniu
do mleka krowiego moga by¢ bardziej odpowiedzialne za
inicjowanie selektywnej alergii niz réznice w sekwencji
epitopdw IgE.
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Tabela 2. Sktad frakgji biatkowej mleka réznych gatunkéw ssakow

Rodzaj mleka Krowie Kozie Owcze Kobyle Wielbtadzie 0sle Ludzkie
6,901 1
a, (N (g/1) 9,55 302 19 24 471 15
s 3,93t
o ’ 1
£ a, CN (g/1) 1,56 " 133 020 261 0,11
ol 132 1
= BCN(g/1) 11,38 15t 36,64 10,66 11,70 3,87 3-5
3,931 1
K (N (g/1) 3,26 3,774 12,23 0,24 0,69 13
Autorzy [9] [43] [26] [13] [28] (4] [64]
a-LA (g/1) 1,06 1,75 1,37 2,26 1,3* 1,97** 2-3
é B-LG (g/) 3,11 3,02 478 2,60 4,13
g Albumina serum (g/1) 0,46 0,61 0,30 9,2% 0,3
E Laktoferyna (g/1) 0,105 0,104 0,28 1,30 0,209% 0,08* 13
Lizozym (g/1) 1,0210° 7,66:10° 1,03 0,94%* 0,1-0,89
Autorzy [35] [10] 48] [41] [19,337] [57%,79] [13%,64]

a-LA — a-laktoalbumina; B-LG — B-laktoglobulina; CN — kazeina; * — zawarto$¢ biatek w mleku pozyskanym po 192 h po porodzie; **
— zawartos¢ biatek w 90 dniu po porodzie;  wartosci obliczone na podstawie % udziatu; T — rodzima rasa grecka; ¥ — rasy miedzynarodowe

(alpejska i saaneriska)

Mleko wielbtadzie réwniez charakteryzuje sie lepsza
strawno$cia i mniejsza reakcja alergiczna wsréd nowo-
rodkédw w poréwnaniu do mleka krowiego. W catej puli
biatek kazeinowych mleka wielbtadziego -kazeina, ktéra
szybciej ulega hydrolizie, stanowi az 65%, a a_-kazeina
tylko 21% [1]. Dla poréwnania w mleku krowim p-kazeina
stanowi tylko 48%, a a_-kazeina 38% [28]. Sktad che-
miczny mleka wielbtadziego znacznie odbiega od
mleka przezuwaczy. Biatka mleka wielbtadziego wyréz-
niaja sie sktadem, ze wzgledu na brak p-laktoglobuliny
(podobnie jak w mleku kobiecym) i odmienng budowa
B-kazeiny [44]. W zwiazku z tym a-laktoalbumina w tym
mleku nalezy do gtéwnych biatek serwatkowych. Dla
poréwnania, w mleku krowim a-laktoalbuminy jest tylko
25%, a P-laktoglobuliny az 50% ogélnej zawarto$ci bia-
tek serwatkowych, co czyni jg gtéwna frakcjg tej grupy
biatek [1]. W zwigzku z tym mleko wielbladzie, zdaniem
El-Hatmi i wsp. [19], jest bardziej odpowiednie do pro-
dukcji mleka ,humanizowanego”, ktére moze stuzy¢
jako zamiennik mleka ludzkiego w zywieniu niemow-
lat badZ do tagodzenia (zwlaszcza u dzieci) niektérych
reakcji alergicznych. El-Hatmi i wsp. [19] oraz Mona
i wsp. [44] twierdzg, ze mleko to wykazuje wlasciwosci
terapeutyczne i antybakteryjne, ze wzgledu na wieksza
zawarto$¢ substancji antybakteryjnych, tj. lizozym, lak-
toferyna i immunoglobuliny w poréwnaniu do mleka
krowiego, a ponadto wiele immunoglobulin jest zgod-
nych z ludzkimi. Mleko wielbladzie zawiera takze duze
stezenie insuliny (150 U/ml), co moze by¢ wykorzysty-
wane w leczeniu chorych z cukrzycg [46]. Nalezy jednak

zaznaczy¢, ze mleko tego gatunku zwierzat jest wyko-
rzystywane jako substytut mleka ludzkiego dla niemow-
lat gtéwnie w pétnocno-wschodniej Afryce, na Bliskim
Wschodzie, Pétwyspie Arabskim i Chinach [21].

MLEKO KONIOWATYCH JAKO POTENCJALNA ALTERNATYWA DLA MLEKA
LUDZKIEGO

Mleko koniowatych (klaczy i oslic) moze by¢ wykorzy-
stywane jako alternatywne Zrédto pozywienia dla nie-
mowlat z alergia na biatka mleka krowiego, jednak jego
dostepno$¢ jest ograniczona m.in. w Polsce. Osty sg uzyt-
kowane (w tym mlecznie) przede wszystkim w Chinach,
Pakistanie, Etiopii, ale réwniez w krajach potudniowe;j
Europy, w tym gléwnie we Wloszech, ale takze we Fran-
cji, Hiszpanii i na Pétwyspie Batkariskim [14,25]. Mleko
koniskie jeszcze kilkanascie lat temu pozyskiwano jedy-
nie w pojedynczych, matych gospodarstwach w Mon-
golii i krajach Europy Wschodniej. Obecnie, ze wzgledu
na mozliwo$¢ jego zastosowania w zywieniu ludzi doro-
stych, niemowlat i dzieci z alergig, wzrasta jego produk-
cja we Francji, Belgii, Niemczech, Austrii i Holandii [76].
W polskim spoteczenistwie, jak do tej pory, jest niewielka
wiedza o walorach zdrowotnych i mozliwo$ci wykorzy-
stania mleka tych gatunkéw zwierzat jako zamiennika
mleka kobiecego, co wplywa na brak zainteresowania
chowem tych zwierzat i w zwigzku z tym ograniczong
jego dostepno$¢ na rynku krajowym. Powstajg juz co
prawda pierwsze farmy osle, ale zwierzeta te nie sg uzyt-
kowane mlecznie, a jedynie w onoterapii.
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Tabela 3. Homologia biatek mleka réznych gatunkéw ssakéw [61]

Biatka kazeinowe

Biatka serwatkowe

Gatunek Srednio
o, -CN a-CN B-CN K-CN oLA B-LG AS
Krowa 100 100 100 100 100 100 100 100
Koza 87,9 88,3 91,1 84,9 95,1 9%,4 712 87,6
Owca 88,3 89,2 92,0 84,9 972 93,9 92,4 91,1
Wielblad 4, 58,3 69,2 584 69,7 brak ; 60,0
Dromader
, 72,4 (A)* .
Ko 83 60,5 574 om0 A0 745 62,4
*
Osiot - 60,0 - : 75 %69 8; 216 74,1 628
Cztowiek 319 - 56,5 532 73,9 brak 766 584

*W nawiasach podano warianty genetyczne a-laktoalbuminy i formy molekularne B-laktoglobuliny; AS — albumina serum

Mleko tych gatunkéw zwierzat charakteryzuje sie duzym
podobiefistwem pod wzgledem sktadu chemicznego
(zawartodci laktozy, biatka i popiotu) do mleka kobie-
cego [67]. Na uwage zastuguje réwniez wysoka w nim
zawarto$¢ laktozy (okoto 7%), ktéra jest odpowiedzialna
za pozadane walory smakowe, a ponadto utatwia wchta-
nianie wapnia, co jest niezbedne do mineralizacji ko$ci
niemowlat [57]. Mleko oslic pod wzgledem budowy frak-
¢ji biatkowej jest najbardziej podobne do mleka ludzkiego,
gdyz ma malg zawarto$¢ kazeiny i stosunkowo duza bia-
tek serwatkowych (53,03-57,06% biatka ogdlnego) [5,25].
Tacono i wsp. [29] twierdza, ze mleko to byto dobrze tolero-
wane przez niemowleta z alergia na mleko krowie. Monti
i wsp. [45] podaja, ze prawie 80% dzieci z alergia na biatka
mleka krowiego wykazywalo tolerancje na biatka mleka
oslego. Mleko klaczy (w poréwnaniu do mleka krowiego)
odznacza sie takze mniejsza zawartoscig biatka (2,65%).
Zawiera mniej frakcji kazeinowej (o okoto 40%), a wiecej
biatek serwatkowych i azotu niebiatkowego [32,77].

Badania Lara-Villoslada i wsp. [37] wskazujg, Ze nawet
mleko krowie o zmodyfikowanej proporcji (40:60) bia-
tek kazeinowych do serwatkowych (MCM) jest juz mniej
alergenne niz to o niezmienionej (naturalnej) proporcji
(CM). Wykazano bowiem, ze poziom IgG, do p-LG w oso-
czu i uwalnianie histaminy byto nizsze w grupie myszy,
ktérym podawano mleko MCM, mimo wyzszego stezenia
B-LG. Shamsia [69] podaje, ze proporcja miedzy biatkami
serwatkowymi i kazeing w mleku ludzkim jest bardzo
wysoka i wynosi 2,08. Mleko kobyle charakteryzujace
sie podobnym do mleka ludzkiego stosunkiem biatek
serwatkowych do kazeinowych, moze by¢ potencjalnie
dobrym zamiennikiem dla tego mleka [77]. Mleko o$le ma
podobny sktad chemiczny do mleka kobylego, aczkolwiek
elektroforetyczny profil biatek serwatkowych przedsta-
wia rézny udziat laktoferyny, albuminy serum, lizozymu
i a-laktoalbuminy. Niewielkie zawartosci frakcji kazeiny
oraz -laktoglobuliny sa zdaniem Salimei i wsp. [68] zwia-
zane prawdopodobnie z wtasciwo$ciami hipoalergicz-

nymi mleka o$lego i kobylego. Zawarto$¢ B-laktoglobuliny
w mleku o$lim i kobylim stanowi okoto 40% puli biatek
serwatkowych, a wiec jej udziat jest mniejszy niz w mleku
krowim. Ponadto obecna w mleku o$lim B-laktoglobulina
jest monomerem, podczas gdy w mleku przezuwaczy
wystepuje jako dimer [57]. Cunsolo i wsp. [15] podaja,
ze B-laktoglobulina w mleku o$lim wystepuje w dwéch
postaciach molekularnych, tzn. B-LG typu I sktadajgca sie
ze 162 reszt aminokwasowych i typu II - ze 163. W obre-
bie B-LG typu I wystepuja dwa warianty genetyczne A i B
o masie czasteczkowej, odpowiednio: 15 524,3 i 18 510,3
Da, a w przypadku B-LG typu II zidentyfikowano 4
warianty genetyczne: A, B, C i D o masie czasteczkowej,
odpowiednio: 18 258,7; 18 222,6; 18 236,6 i 18 310,7 Da [57].
Postaé B-LG typu I tworzy 80% catosci tej frakcji [16].
Nalezy podkresli¢, ze mleko o$le charakteryzuje sie
duzo wieksza zawartoécig lizozymu (13,13-15,34% biatka
ogbtem) w porédwnaniu do mleka krowiego, owczego
i koziego, co decyduje o jego wlasciwosciach antybakte-
ryjnych [36,78]. Businco i wsp. [11] wskazuja, ze mleko
klaczy jest tolerowane przez 96% dzieci z IgE-zalezng aler-
gia na biatka mleka krowiego. Z badan wynika, ze tylko 1
z 25 dzieci miato pozytywny wynik testu podwdjnie zasle-
pionej prowokacyjnej préby pokarmowej z uzyciem pla-
cebo (DBPCOFC). Mleko koniowatych mozna zatem uznaé
jako potencjalnie dobry zamiennik mleka ludzkiego dla
wiekszo$ci dzieci z IgE-zalezng alergig na biatka mleka
krowiego. Nalezy jednak zachowac ostrozno$¢ w jego sto-
sowaniu, wymaga to bowiem potwierdzenia tolerancji
przez zastosowanie nadzorowanego testu prowokacji ust-
nej [11].

REAKCE KRZYZOWE MIEDZY BIALKAMI MLEKA ROZNYCH GATUNKOW
SSAKOW

Reakcje krzyzowe miedzy biatkami mleka réznych
gatunkéw zwierzat wiaza sie z podobiefistwem struk-
tury tréjwymiarowej biatek lub podobienistwem sekwen-
cji aminokwaséw i wynikaja gtéwnie z filogenetycznych
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powigzan. Zdaniem Restani i wsp. [61] homologiczne
biatka kregowcdw czesto wykazuja reakcje krzyzowe. Na
przyktad u oséb z alergia na mleko krowie moga wysta-
pi¢ objawy kliniczne jako nastepstwo reakcji krzyzowych
po spozyciu mleka koziego (92%), klaczy (4%), a takze
produktéw miesnych - wotowiny (10%) [3].

Z danych tabeli 3 wynika, ze biatka mleka koziego
i owczego charakteryzuja sie duzg homologia do bia-
tek mleka krowiego (okoto 90%), natomiast biatka mleka
wielbtadziego, klaczy, oslicy czy kobiecego odznaczaja
sie znacznie mniejszym podobiefistwem (prawie 60%).
Park [52] twierdzi, ze mimo reakcji krzyzowej miedzy
biatkami mleka koziego i krowiego (podobiefistwo bio-
chemiczne zwigzane z pochodzeniem filogenetycznym,
tzn. jeden podrzad: przezuwacze - Ruminantia) 40-100%
pacjentéw z alergia na biatka mleka krowiego moze
tolerowaé mleko kozie. Badania kliniczne i immuno-
chemiczne majace na celu ocene jego bezpieczetistwa
u pacjentéw z alergig na biatka mleka krowiego wyka-
zaly jednak, ze nie moze ono by¢ substytutem mleka kro-
wiego, bez ryzyka wystapienia reakcji anafilaktycznej.
Tolerancja mleka koziego moze by¢ zwigzana z wieksza
ilodcig polimorficznej kazeiny, a przede wszystkim frak-
cji a, w poréwnaniu do mleka krowiego. Zmniejszona
ekspresja genu a_-kazeiny badz obecno$¢ allelu ,,zero-
wego” warunkuje mniejsza zawarto$¢ lub brak tej frakeji
kazeiny w mleku kozim [12].

PobsumowaNiE

Mleko kobiece jest najwtasciwszym gatunkowo pokar-
mem dla niemowlat, co gwarantuje jego petna przy-
swajalno$é. Mleko krowie podawane niemowletom

PismienNIcTWO

W zastepstwie” mleka matki jest warto§ciowym
pokarmem, ale nie idealnym. Charakteryzuje sie wiek-
sza zawarto$cia biatka i ttuszczu oraz mniejszg laktozy,
a jednocze$nie coraz cze$ciej odnotowuje sie przy-
padki niepozadanych reakcji organizmu niemowlat na
to mleko, w tym wystepowanie alergii - CMPA (cow’s
milk protein allergy) lub nietolerancji laktozy. Obecnie
zalecanym substytutem mleka kobiecego sg preparaty
uzyskane wytacznie z mleka krowiego (o znacznym
stopniu hydrolizy biatek kazeinowych lub serwat-
kowych) i preparaty zawierajace izolowang frakcje
biatka sojowego wzbogacane metioning. Potencjal-
nie dobrym substytutem mleka matki dla niemowlat
mogtoby by¢ mleko koniowatych (kobyle i osle). Mleko
tych gatunkéw jest bowiem najbardziej podobne do
mleka ludzkiego pod wzgledem sktadu frakcji biat-
kowej, tzn. ma matlg zawarto$¢ kazeiny i stosunkowo
wysoka biatek serwatkowych. Ponadto obecna w mleku
oélim p-laktoglobulina jest monomerem, podczas gdy
w mleku przezuwaczy wystepuje jako dimer. Mleko
o$le wykazuje takze wladciwo$ci bakteriobdjcze, gdyz
zawiera duzo lizozymu w przeciwienstwie do mleka
krowiego i koziego. Réwniez mleko wielbtadzie wyréz-
nia sie sktadem, ze wzgledu na brak p-laktoglobuliny
(gtéwnego alergenu mleka) oraz wiekszg (w porédw-
naniu do mleka krowiego) zawartos$cia substancji
antybakteryjnych, tj. lizozym, laktoferyna i immuno-
globuliny. Obecnie w Polsce dostep do mleka koniowa-
tych i wielbtadziego jest jednak bardzo ograniczony
i jego wykorzystanie pozostaje jedynie w sferze teo-
retycznych rozwazan. W przypadku mleka koziego,
badania kliniczne i immunochemiczne wskazuja, ze
nie moze by¢ substytutem mleka krowiego, bez ryzyka
wystapienia reakcji anafilaktyczne;j.
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