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W ostatnim dziesiecioleciu poglady na temat biologicznej
wartosci mleka ulegty zasadniczym zmianom. Intensywne ba-
dania prowadzone nad ttuszczem mlekowym przez osrodki
naukowe z cafego $wiata dostarczyly dowodow podwazaja-
cych ,teorie cholesterolowa”, ktora doprowadzita do drastycz-
nego ograniczenia konsumpcji mleka i jego przetworéw. Pro-
paganda zagrozen arterioskleroza, nagtasniana przez produ-
centow margaryny, byta skuteczna, czego dowodem moze
byc powszechny spadek spozycia masta i petnego mieka. Na
przyktad w Norwegii, w latach 1975-2000, spozycie masta na
jednego mieszkanca dziennie obnizyto sig z 8 g do 1,7 g [8].

W miedzyczasie stwierdzono jednak, ze margaryna zawie-
ra znacznie wigksze, niz masto, ilosci trans izomeréw kwasow
tluszczowych, o niekorzystnym dziataniu na organizm. Pod-
czas gdy gtéwny trans izomer mieka (kwas trans wakcenowy)
jest przetwarzany w przewodzie pokarmowym cztowieka na
sprzezony kwas linolowy CLA (C 18:2 cis 9 trans 11). Odkry-
cie CLA i jego dodatnich efektéw na organizm dokonato cat-
kowitego zwrotu w pogladach na wartosé biologiczng mleka.
W slad za badaniami nad funkcjonalnymi sktadnikami ttusz-
czu zidentyfikowano, miedzy innymi, dziatanie antybakteryjne
i antynowotworowe biatek serwatkowych oraz udowodniono,
ze spozywanie petnego mleka i masta nie tylko nie zwigksza
ryzyka choroby wiencowej, ale utrzymuje wiasciwy stosunek
frakcji cholesterolu LDL i HDL, odpowiedni poziom glukozy
we krwi i innych wskaznikéw fizjologicznych. Ponadto zapo-
biega cukrzycy oraz przeciwdziata nadmierne] otytosci. Wiele
sktadnikow mleka wywiera silne dziatanie antyoksydacyjne.
Nie mozna tez pomina¢ roli organicznych form wapnia tatwo
przyswajalnego przez organizm. Badania ostatnich lat wska-
zuja ponadto, ze korzystne dziatanie mleka na stan koséca
nie ogranicza sig¢ do dostarczania materiatu budulcowego, u-
dowodniono bowiem jego efekt hamujgcy resorpcje wapnia
z koscca [25). Wedtug obecnego stanu wiedzy mleko jest po-
karmem zawierajgcym najwigcej skfadnikéw funkcjonalnych
sposrod dostgpnych sktadnikow diety.

Zainteresowanie funkcjonalng zywnoscig dynamicznie
wzrasta, zwtaszcza w krajach wysoko rozwinietych — Japonii,
USA i w Europie Zachodniej. W globalnym rynku funkcjonal-
nej zywnosci czotowe miejsce zajmujg produkty mleczarskie,
zwlaszcza jogurty. Wartosé swiatowego rynku zywnosci funk-
cjonalnej szacowana jest na 33 biliony USD [16]). Zapotrze-
bowanie na naturalne, prozdrowotne produkty funkcjonalne
zwigzane jest z narastaniem probleméw zdrowotnych, wyni-
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kajacych z wydiuzania sie $redniej dtugosci zycia ludzi. Po-
dobne skutki wywierajg niekorzystne zmiany trybu zycia i diety
(produkty typu ,fast food"), stymulujace wystepowanie chorob
cywilizacyjnych. Przyczynia sig do tego rowniez rosnace ska-
zenie srodowiska, rzutujgce na obnizenie jakosci produktéw
rolnych.

Intensyfikacja produkcji zwierzecej oznacza duze zagesz-
czenie zwierzat w pomieszczeniach, odbiegajace daleko od
naturalnych warunkéw chowu. Ograniczanie ruchu uniemoz-
liwia zwierzetom przejawianie naturalnych zachowan, co wy-
wiera negatywny wpltyw na ich dobrostan i zdrowie. Jako$¢
pozyskiwanych produktow, w tym rowniez mleka, od zwierzat
z intensywnego chowu ulega istotnemu pogorszeniu w po-
réwnaniu do pochodzacych z chowu ekstensywnego. Nega-
tywne skutki stosowania intensywnych metod produkcji ujaw-
niajg sie przede wszystkim w smaku i zapachu produktow.
W efekcie produkty pochodzace z gospodarstw ekologicz-
nych, stosujgcych ekstensywne metody chowu, sg poszuki-
wane i moga osiggac wysokie ceny rynkowe. Mleko wysokiej
jakosci, zawierajgce pozadane funkcjonalne sktadniki, moze
réwniez miec tatwiejszy dostep do rynku. W przysztosci prze-
widywane jest utworzenie systemu bardziej wszechstronnej
oceny jakosci zywnosci, uwzgledniajacej sktadniki funkcjonal-
ne.

Wysoka jako$¢ zywnosci i jej doskonalenie staje sie jed-
nym z celow priorytetowych. W tej sytuacji celowa wydaje sie
ocena potencjalnych mozliwosci poprawy wartosci biologicz-
nej mleka przez zwiekszenie zawartosci sktadnikow funkcjo-
nalnych. Wysitki w tym kierunku podejmowano na catym
Swiecie. Stosujgc rozne metody i wykorzystujge rézne geno-
typy zwierzat, a takze rézne dodatki paszowe uzyskiwano
zmienne wyniki. Czesto najsilniejsze efekty, osiggane kosz-
tem niefizjologicznej diety, okazywaly sie krotkotrwate, cza-
sem pozytywnym zmianom w sktadzie mleka towarzyszyty
negatywne skutki uboczne. W tej sytuacji wydaje sie koniecz-
ne uscislenie stosowanych procedur.

Ogromny postep dokonany w dziedzinie nauk zwiazanych
z mleczarstwem umozliwit zidentyfikowanie wielu nowych
funkcjonalnych sktadnikéw mleka, o réznorodnym fizjologicz-
nym dziataniu na organizm. Niektére z nich to skfadniki
o cennych wilasciwosciach prozdrowotnych, inne natomiast
moga mie¢ dziatanie alergizujace. Dotyczy to laktozy i niekto-
rych biatek mleka. Alergie na beta-laktoglobuling wystepuja
np. u okoto 4% dzieci i 1-2% dorostych ludzi.

W $wietle nagromadzonej wiedzy mozna podejmowac sta-
rania w kierunku modyfikowania sktadu mleka do szczegdl-
nych potrzeb zdrowotnych czy dietetycznych.

Metody rozdziatu i oczyszczania biatek mleka — mikrofil-
tracja/ultrafiltracja

Technologie stuzace do separacji biatkowych sktadnikéw po-
chodzacych z mleka obejmujg rozdzielanie frakcji réznymi
metodami: wirowanie — oparte na réznicach w gestosci, filtra-
cje membranowe — oparte na roznicach w wielkosci (ultrafilt-
racja, diafiltracja, nanofiltracja i odwrécona osmoza), ponadto
technika jonowymienna oraz chromatografia [9].

Jedng z metod, majacych szerokie zastosowanie w prze-
mysle mleczarskim, jest separacja pozadanych sktadnikow
mleka w drodze ultrafiltracji, umozliwiajacej zaréwno usunie-
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cie niepozadanych sktadnikow, jak i pozyskanie okreslonych
funkcjonalnych biatek mleka. Biatka takie mogg by¢ wyko-
rzystane do wzbogacania pozywek, moga tez byé wykorzys-
tane do enzymatycznej, badz mikrobiologicznej fragmentacji
wiekszych biatek stanowigcych materiat wyjsciowy do pro-
dukceji funkcjonalnych peptydéw. W Polsce metoda ultrafiltra-
cji jest wykorzystywana w produkcji ,Bielucha” — funkcjonal-
nego twarogu zawierajacego wszystkie cenne biatka serwat-
kowe.

Metoda ultrafiltracji zostata udoskonalona przez zespot
naukowcow z INRA [15]. Obecnie istnieje szeroki zakres
mozliwosci aplikacji tej metody. Niezaleznie od ostatecznego
wykorzystania uzyskanego mleka musi by¢ ono catkowicie
pozbawione bakterii. Z uwagi na niskg termostabilno$¢é nie-
ktorych funkcjonalnych sktadnikéw mleka, zamiast pasteryza-
cji wysoka temperaturg bakterie i komérki somatyczne usu-
wane sa metodg membranowej mikrofiltracji (MF). Opracowa-
no réwniez technologie separacji kazeiny micelarnej za po-
moca MF (Srednica oka membrany 0,1 um). Metoda ta jest
juz stosowana na skale przemystowg w optymalizacji produk-
cji sera. Wydzielenie gtéwnego biatka mleka jest pierwszym
krokiem do dalszych modyfikacji, np. do przeprowadzenia
trzystopniowej hydrolizy kazeiny i uzyskania funkcjonalnych
peptydéw o dziataniu przeciwzakrzepowym, badz indywidual-
nych frakcji kazeiny. Wykorzystuje sie rowniez uboczny pro-
dukt, tzw. idealng serwatke.

Zastosowanie membranowej ultrafiltracji (UF) umozliwia u-
zyskanie wysoko oczyszczonych izolowanych biatek serwat-
kowych (WPI), z pozadanymi wtasciwosciami funkcjonalny-
mi. WPI stanowig wyjsciowy materiat do produkcji i oczysz-
czania poszczegodlnych funkcjonalnych biatek serwatkowych,
a takze do pozyskiwania w drodze enzymatycznej hydrolizy
peptydow zawartych w ich sekwencjach, np. laktoferycyny
o wyzszej biologicznej aktywnosci niz wyjsciowe biatko lak-
toferyna. Produkcja duzych ilosci takich peptydow jest sto-
sunkowo uproszczona poprzez zastosowanie statego enzy-
matycznego reaktora membranowego (CEMR). Taka techni-
ka stosowana jest tez do pozyskiwania z beta-kazeiny o-
czyszczonych bioaktywnych peptydéw [15].

Niezaleznie opracowano aplikacje zmodyfikowanej memb-
rany MF do rozdziatu kuleczek tluszczu mlekowego, wedtug
ich wymiarow [6]. Zastosowanie tej metody umozliwi posze-
rzenie dotychczasowej wiedzy o poznanie mechanizmu,
w jaki struktura i sktad chemiczny otoczek kuleczek tluszczo-
wych oraz zawartego w nich ttuszczu warunkuje stabilnos¢
kuleczek i jakos¢ tluszczu mlekowego.

Modyfikacje sktadu mleka przy zastosowaniu biologii mo-
lekularnej

Postgp w dziedzinie inzynierii genetycznej umozliwia zarow-
no wprowadzenie znacznych zmian w skfadzie mleka, jak
i produkowanie w mleku nowych obcych biatek. Geny kodu-
jace obce biatka sa wprowadzane najczesciej drogg mikro-
iniekcji konstrukcji genowej do meskiego przedjadrza zarod-
ka i jezeli zostang wtaczone do genomu, moga byé¢ przeka-
zywane potomstwu, zgodnie z prawami Mendla. Teoretycz-
nie mozliwe jest produkowanie kazdego biatka ludzkiego, roé-
linnego czy bakteryjnego przez zastosowanie transgenezy.
Wystepujg jednak problemy z integracjg najczesciej losowg
oraz ekspresjg obcego genu.
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Mozliwoéci modyfikacji mleka sg znacznie szersze niz pro-
dukcja obcego biatka. W przypadku niektorych sktadnikow
mleka (np. wywotujacych reakcje alergiczne) pozadane jest
zredukowanie ich zawartosci, a nawet catkowite usunigcie.
Przyktadowo takim sktadnikiem, ktérego redukcja bytaby po-
zadana, jest laktoza nie tolerowana przez niektorych ludzi.
Problem moze by¢ rozwigzany przez produkcje enzymu (be-
ta-galaktozydaza), ktory powoduje rozpad laktozy na cukry
proste [4].

Efektywnos¢ produkciji zwierzat transgenicznych jest bar-
dzo niska, a koszty wytworzenia zatozyciela transgenicznego
bardzo wysokie. Genetyczna inzynieria zapewnia potencjal-
nie nieograniczone niemal mozliwosci modyfikacji sktadu
mleka, niesie jednak réwniez niezidentyfikowane zagrozenia
i wyzwania, ktére musza by¢ dogtebnie przeanalizowane
i rozwazone nim zaprojektowane zmiany zostana wprowa-
dzone. Genetycznie modyfikowane produkty nie sg akcepto-
wane przez 0goét spoteczenstwa. Jednak nie zmienia to faktu,
ze badania w tej dziedzinie prowadzone sa z coraz wigkszg
intensywnoscia. Jest to najprawdopodobniej najlepiej doto-
wana dziedzina nauki. Mimo, ze wykorzystanie w praktyce
zmodyfikowanych produktow mleczarskich, pochodzacych od
transgenicznych zwierzat, np. ,humanizowanego” mleka ko-
ziego czy krowiego, moze by¢ jeszcze odlegte o dziesigcio-
lecia, znaczenie tych zmian bedzie istotne nie tylko dla prze-
mystu mleczarskiego, ale tez dla konsumentow.

Mozliwosci wzbogacania mleka w pozadane sktadniki
funkcjonalne (manipulacje zywieniowe)

Proby modyfikacji sktadu mleka w kierunku poprawy jego
wlasciwoéci dietetycznych koncentrowaty sig przede wszyst-
kim na gléwnym izomerze z grupy sprzgzonych dienow kwa-
su linolowego (C 18:2 cis 9 trans 11), powszechnie utozsa-
mianym z nazwa CLA oraz na kwasie wakcenowym (C 18:1
trans 11) gtébwnym trans izomerze w ttuszczu mlekowym. Od
momentu wykrycia przez Ha i wsp. [7], ze CLA wywiera silne
dziatanie antynowotworowe, badania czynnikow warunkuja-
cych jego synteze podejmowaty osrodki naukowe na catym
Swiecie. Zostato zgodnie ustalone, ze dieta, intensywnosc¢ zy-
wienia, udziat witokna i pasz tresciwych oddziatuje istotnie na
zawartos¢ CLA w ttuszczu mlekowym. Zapewnienie krowom
dostepu do pastwiska umozliwia podwojenie zawartosci CLA
w tluszczu mlekowym [12]. Dodatkowo wyjasniono [1], ze
kwas wakcenowy, gtéwny trans izomer mleka, ulega w zwa-
czu desaturacji do CLA. Fakt ten obalatl rozpowszechniang
teze o szkodliwosci tluszczu mleka z racji wysokiej zawar-
tosci szkodliwych trans izomerow.

Liczne badania nad zwigkszeniem zawartosci CLA w mle-
ku (a takze innych kwasow polienowych) wykazaly, ze uzu-
petnienie dawki pokarmowej olejem roslinnym lub rybim
zwieksza udziat wysoko nienasyconych kwaséw ttuszczo-
wych w ttuszczu mlekowym [18]. Efekt dodatku ttuszczu
w diecie byt zalezny od dawki. Zatem prébujac maksymalizo-
wac efekt stosowano znaczne ilosci oleju, badz ziama roslin
oleistych. U przezuwaczy wysokie dawki ttuszczu nie s3 jed-
nak rekomendowane, gdyz wywotuja istotny spadek wydaj-
nosci mleka, a takze obnizenie zawartosci biatka w mleku
w poréwnaniu z dietg podstawowg [3, 13, 24].

Najlepsze wyniki u kréw uzyskane byly po zastosowaniu
5% dodatku oleju stonecznikowego. Tq metoda mozna zwiek-
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szy¢ udziat CLA w tluszczu mleka o 300% ponad poziom
uzyskiwany przy stosowaniu diety podstawowej [2]. Zwiek-
szenie zawartoéci CLA w tluszczu mleka bylo jednak przejs-
ciowe. NajwyZzsza koncentracja wystepowata migdzy 7-10
dniem stosowania dodatku, po czym ulegata obnizeniu [2, 8].
Wyniki te pokrywaty sig ze stwierdzonym, w nastepstwie sto-
sowania diety wysoko tluszczowej, obnizeniem dziennej wy-
dajnosci i zawartosci biatka w mleku [13, 24]. Przyczyny tych
zmian zostaly wyjasnione przez lvan i wsp. [10], ktérzy stwier-
dzili, ze 6% dodatek oleju stonecznikowego wywotat w ciagu
tygodnia redukcje ilosci mikroorganizméw zwacza z ok. 1 000 000
do 200 000 w mililitrze treéci zwacza, i co wazne, efekt ten byt
nieodwracalny w ciagu nastepnych 6 tygodni.

W celu uniknigcia negatywnych nastgpstw duzego udziatu
tluszczu w diecie, depresji mikroflory zwacza i obnizenia wy-
dajnosci, w poréwnaniu z dietg podstawows, wykorzystano
alternatywna metodg. Zastosowano niewielki dodatek ttusz-
czu, uzupetniony mieszankg biopleksow pierwiastkéw $lado-
wych, CaCOg oraz Mg, odpowiedzialnego za desaturacje
i wydtuzanie tancucha kwasow ttuszczowych. Doswiadczenia
przeprowadzono wstepnie na kozach, a nastepnie na kro-
wach [19, 20]. Uzyskane wyniki wskazuja, ze zastosowane
dodatki umozliwiajg uzyskanie zwigkszenia zawartosci CLA
w mleku kozim o ponad 440%, a krowim o ponad 300%,
w stosunku do poziomu w grupie kontrolnej. Przy czym nie
obserwowano zadnych negatywnych efektéw stosowanych
dodatkdw ani na wydajno$¢, ani na sklad mleka. Nalezy pod-
kresli¢, ze wysoka zawartos¢ CLA w mleku krowim obserwo-
wana byta w naszych badaniach przez 60 dni, wskazujac na
brak depresji w aktywnosci mikroflory zwacza i zawartosci
CLA w tluszczu mlekowym, rejestrowanej po 10 dniach przez
Bauman i wsp. [2] oraz Ivan i wsp. [10].

Dodatkowym efektem stosowania dodatkéw byto wysoko
istotne zwiekszenie, w poréwnaniu z poziomem kontrolnym,
zawartoéci kwasu linolowego, arachidonowego, eikozapenta-
enowego, beta-karotenu, witaminy E oraz obnizenie poziomu
cholesterolu w tluszczu mlekowym, co oznacza wydatne
zwigkszenie wartosci dietetycznej mleka. Zblizone zwigksze-
nie zawartosci CLA w ttuszczu mlekowym o okoto 300% u-
zyskat Chilliard i wsp. [5], po zastosowaniu 5% oleju stonecz-
nikowego.

Manipulowanie dieta, jak wynika z tego krétkiego przegla-
du, umozliwia podwyzszenie zawartosci CLA w stosunku do
wartoéci wyjsciowych o 300-400%. Nie jest to jednak szczyt
mozliwosci w tym zakresie. Bauman i wsp. [2], wykorzystujac
dodatek tluszczu do diety oraz znaczng zmiennoéé indywidu-
alng zawartosci CLA w mleku poszczegéinych krow, uzyski-
wat mleko o zawartosci przekraczajacej 7-krotnie jego prze-
cigtne wartoéci.

Wprowadzanie funkcjonalnych sktadnikéw mileka w dro-
dze bakteryjnej fermentaciji

Wzbogacanie mleka w funkcjonalne sktadniki moze odbywaé
sig takze innymi drogami, np. przez dodawanie kultur probio-
tykow, wéréd ktérych najbardziej obiecujace gatunki nalezg
do rodziny Bifidobacterium — B. breve, B. longum i B. infants
oraz rodziny Lactobacillus — L. acidophilus L. casei, L. john-
sonii i innych [17]. Zainteresowanie tymi kulturami wzrasta
w $lad za doniesieniami, ze ich regularne spozywanie wywie-
ra wiele korzystnych efektow, popartych przez naukowe do-
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wody. Efekty te to, m.in.: antagonistyczne dziatanie na pato-
geny pochodzace z zywnosci, zwlaszcza wywotujace préch-
nice zgbow; poprawa nietolerancji laktozy; zwigkszenie reak-
cji immunologicznych; redukcja enzymoéw katowych odpowie-
dzialnych za inicjacje nowotworéw; leczenie biegunek zwia-
zanych z transportem lub po terapii antybiotykowej; zapobie-
ganie wrzodom, zwigzanym z obecnoécig Helicobacter pylori;
obnizenie poziomu cholesterolu w osoczu; zwalczanie infek-
cji drog moczowych [22]. Na polskim rynku popularnosé zdo-
byly (produkowane przez firme Danone) jogurty Actimel, za-
wierajgce bakterie L. casei defensins, ktére utatwiajg utrzy-
manie korzystnej dla zdrowia flory jelitowej i wspomagaja od-
pornos¢ organizmu.

Inne metody wzbogacania mleka

Opanowanie technologii syntezy CLA (na polskim rynku dos-
tgpny jest BIO-CLA produkcji dunskiej firmy Pharma Nord)
otwiera droge do wytwarzania produktow uzupetnionych do-
datkiem tego tak cennego, funkcjonalnego kwasu. Badania
zespotu polskich naukowcéw wykazaly jednak, ze dziatanie
syntetycznego preparatu zawierajacego 80% CLA (Sigma),
testowane na dwu liniach komorek ludzkich nowotworow: cer-
vical carcinoma i leukaemia jest znacznie mniej skuteczne od
mleka owczego, w ktorym zawarto$¢ CLA zostata zwiekszo-
na do 9% [14].

Poréwnanie danych dotyczacych cytostatycznych wiasci-
wosci CLA z innymi danymi z pismiennictwa dotyczacymi akty-
wnosci syntetycznych preparatéw przeciw nowotworom sut-
ka, prostaty, zotadka, wskazuje na unikalne wiasciwoséci pre-
paratu pochodzenia naturalnego. Mozna przypuszczaé, ze
antynowotworowe dziatanie mleka owczego, o zwigkszonej
zawartosci CLA, obejmuje takze efekty innych bioaktywnych
sktadnikow mleka.

Przedstawione metody zwigkszania poziomu sktadnikéw
funkcjonalnych w mleku w niewielkim stopniu dotyczyty moz-
liwosci zwiekszania zawartosci funkcjonalnych biatek. Ostat-
nio specjalna uwaga skierowana jest na funkcjonalne biatka
serwatkowe, zwtaszcza na laktoferyne, nazwang przez Ja-
ponczykow cudownym biatkiem z uwagi na liczne, korzystne
dla zdrowia wiasciwosci. Obecnie udowodniono, ze laktofery-
na posiada witasciwosci antybakteryjne, antywirusowe, anty-
grzybicze oraz antynowotworowe i immunostymulacyjne.
Wiasciwosci te sg wykorzystywane w leczeniu réznych scho-
rzen [23].

Wyniki wstgpnych badan [21] nad wykorzystaniem prepa-
ratu ziotowego (Echinacea purpurea) — stymulujacego gru-
czot mlekowy do produkeji immunoaktywnego, funkcjonalne-
go biatka — wygladaja obiecujgco. W efekcie istotnie zwigk-
szonej sekrecji laktoferyny nastagpito zredukowanie podkli-
nicznych zmian zapalnych gruczotu mlekowego kéz, wyrazo-
ne zmniejszong zawartoécig komérek somatycznych i bakte-
rii w mleku. Maksymalny wzrost stezenia laktoferyny w mleku
nastapit po uptywie 2 tygodni od zakonczenia podawania pre-
paratu ziolowego. Wzrost zawartoéci laktoferyny w mleku
w efekcie stymulacji systemu immunologicznego zwierzat,
stwarza potencjalne mozliwoéci zwigkszania zawartosci tego
wartosciowego biatka. Wyniki te wymagaja potwierdzenia, ale
takze oznaczajg potrzebg przetestowania innych mozliwosci
zwigkszania zawartosci funkcjonalnych biatek i peptydow
w mieku.
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Wartos¢ odzywcza mieka
| przetworow w aspekcie
potrzeb pokarmowych
cztowieka

Matgorzata Drywien

SGGW

Mleko matki, poczawszy od siary, jest najwazniejszym pierw-
szym pokarmem dla nowo narodzonego organizmu. Précz
sktadnikéw odzywczych dostarcza wielu substancji aktyw-
nych biologicznie, gwarantujgcych zdrowotnoé¢ noworodka
poprzez aktywizowanie funkcji odpornosciowych oraz ograni-
czanie schorzen przewodu pokarmowego. Nalezg do nich
m.in. hormony biatkowe przysadkowe (prolaktyna, somatotro-
pina), podwzgorza (zwigzany z somatotropina, somatostaty-
na) oraz jelitowe (gastryna, substancja P). Mleko zawiera wie-
le czynnikéw wzrostowych oraz bioaktywnych peptydéw, ta-
kich jak: czynnik insulinopodobny (IGF) 1 i Il, biatka wigzace
IGF, czynnik rozwoju skéry (EGF), prostaglandyna Fp, i E,
laktoferyna, transferyna, lizozym [6, 9, 37]. Przyktadowo, pro-
laktyna wptywa na rozwdj uktadu nerwowego noworodka, IGF
- ukftadu pokarmowego, laktoferrytyna hamuje rozwdéj Candi-
da albicans i Rhodotorula rubra [1].

Wiasciwosci bioaktywne wykazujg rowniez produkty tra-
wienia biatka, szczegolnie kazeiny [37]. Nalezy do nich kazo-
morfina, wykazujgca dziatanie antynowotworowe oraz aktyw-
nosc¢ opioidowa [24].
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Dla dorostego cztowieka mleko pochodzgace od zwierzat
i jego przetwory sg produktami spozywczymi nieodzownymi
w codziennym zywieniu jako zrodto energii, sktadnikéw bu-
dulcowych i regulujacych. Jak wskazujg ostatnie badania,
sktadniki bioaktywne mleka zwierzat moga odgrywac znaczg-
cg role w utrzymaniu zdrowia cztowieka, m.in. zapobiegajac
otytosci i nowotworom [2, 26, 35].

Spozycie mleka na swiecie i w Polsce

W roku 2002 spozycie mleka ptynnego w przeliczeniu na o-
sobg w Stanach Zjednoczonych, Australii, Nowej Zelandii
i Federacji Rosyjskiej ksztattowato sie na zblizonym poziomie
(tab. 1). Polska oraz niektére kraje europejskie wypadty le-
piej. Najmniej mleka krowiego spozyto w Azji i krajach arab-

Tabela 1
Spozycie mleka na swiecie w roku 2002

Wyszczegolnienie Spozycie mleka

llosobe/rok lflosobe/dzien

USA 90,96 0,249
Argentyna 50,31 0,138
Brazylia 66,22 0,181
Unia Europejska (Srednio

dla 15 krajow) 77,65 0,213
Polska 123,23 0,338
Rumunia 149,65 0,410
Federacja Rosyjska 95,78 0,262
Szwecja* 157 0,430
Wielka Brytania® 117 0,320
Francja® 68 0,186
Egipt 20,46 0,056
Chiny 4,28 0,012
Indie 31,39 0,086
Japonia 38,14 0,104
Australia 97,46 0,267
Nowa Zelandia 88,02 0,241

Zrodio: Consumption USDA (FAS); *Canadian Dairy Information Centre (dane za
rok 2000)
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