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Sazetak

Diplomskog rada studentice Kristina Sostari¢, naslova

BIOAKTIVNE TVARI U MLIJEKU MAGARICA

Mlijeko magarica je po svom kemijskom astavu slicno humanom mlijeku Sto ga Cini
idealnom hranom za novorodenCad u prvim mjesecima zivota. Dosadasnja
istrazivanja su potvrdila da mlijeko magarice ima antimikrobno i protuupalno
djelovanje koje je rezultat poveCanog sadrzaja enzima lizozima, laktoperoksidaze,
laktoferina i imunoglobulina. Takoder, mlijeko magarica ima pozitivan utjecaj kod
nedonoscadi, ali i kod novorodencadi, posebice onih koji pate od alergija na proteine
kravlleg mlijeka. Nadalje, mlijeko magarica ima hipoalergeno, antitumorsko,
antistresno, antimikrobno i antivirusno djelovanje. Mlijeko magarica se Kkoristi i u
kozmetickoj industriji, a zbog vitamina A, B2, C i E koristi se za pripremu krema jer
sprjeCava ubrzano starenje koze i daje joj elastiCnost.

Kljuéne rije¢i: mlijeko magarica, humano mlijeko, alergija na proteine kravljeg
mlijeka, hipoalergenost, laktoferin, lizozim



Summary

Of the master’sthesis — student Kristina Sostarié, entitled

BIOACTIVE COMPONENTS IN DONKEY MILK

Donkey's milk is very similar to human milk, ie women's milk, which makes it ideal as
food for newbrons in the first months of life. Studies have confirmed that donkey's
milk has antimicrobial and antiinflammatory effects resulting from the increased
content of the enzymes lysozyme, lactoperoxidase, lactoferin and immunoglobulin.
Research has been conducted where it has been concluded that donkey's milk has a
positive effect in premature babies, but also in newborns, specially those who suffer
from allergies to cow's milk proteins better known as CMPA. Furthermore, donkey
milk has hypoallergenic properties, antitumor, antistress, antimicrobial, antiviral
action. Donkey's milk has started to be used a lot in the cosmetics industry and due
to vitamins A, B2, C and E it is used in creams because it prevent the accelerated
aging of the skin and gives it elasticity.

Keywords: donkey milk, human milk, cow’s milk protein allergy, hypoallergenicity,
lactoferin, lysozyme



1. Uvod

Prije otprilike 10.000 godina, magarci su bili pripitomljeni kao vrsta i to na
podrucju Afrike (Ivankovi¢ i sur.,2015). Postoje mnogi zapisi koji sviedoCe o dugoj
tradiciji koriStenja magaraca za prijevoz, ali i kao radne Zivotinje. Trgovina i migracija
magaraca pridonijele su Sirenju magaraca na danasSnje mediteransko i
submediteransko podrucje (Ilvankovi¢ i sur., 2015). U danasnje vrijeme u Hrvatskoj
su zastupljene tri pasmine magaraca: istarski, primorsko-dinarski i sjeverno-
jadranski, u broju koji ne obe¢ava dugoro¢nu odrZivost.

Vec je u proSlosti mlijeko magarica imalo veliki znac¢aj. Tako je na primjer Hipokrat
koristio mlijeko magarica za sanaciju rana, kod otrovanja te u lije€enju raznih bolesti.
Poznata je priCa o Kleopatri koja je posjedovala 700 magarica koje su muzZene
svakodnevno, kako bi se mogla kupati u mlijeku i na taj nacin sacuvati svoju ljepotu.
Buduci da magarice nisu davale vecu koli€inu mlijeka, konzumacija mlijeka magarica
nikad nije poprimila razmjer kao kod kravljeg, kozjeg ili ov¢jeg mlijeka.

Provedena su istrazivanja te je zakljuCeno da mlijeko magarica ima pozitivan utjeca;j
kod nedonoscadi, ali i kod novorodencadi, posebice one koja pati od alergije na
proteine kravljeg mlijeka (eng. Cow’s Milk Protein Allergy) poznatije kao CMPA
(Martini i sur., 2018). Takoder, mlijeko magarica ima pozitivan uc¢inak na zdravstveno
stanje osoba starije Zivotne dobi kao i osoba koje boluju od pretilosti te nakupljanja
masnoc¢a u krvi (Martini i sur., 2018). U naSim se krajevima mlijeko magarica
tradicionalno koristi za lije€enje kardiovaskularnih bolesti, ateroskleroze i za lijeCenje
bolesti povezanih s imunoloskim sustavom.

Mlijeko magarica je po kemijskom sastavu vrlo sli€no humanom mlijeku, $to ga Cini
idealnom hranom za novorodencad u prvim mjesecima zZivota. Mlijeko magarice ima
niski udio suhe tvari (8,5 - 9,5%). Specificno je po tome Sto ima niski udio mlije¢ne
masti i visok udio laktoze, uslijed ¢ega je pogodno za preradu u fermentirane napitke.
Mlijeko magarice je albuminsko mlijeko s obzirom da sadrzZi visok udio proteina
sirutke (oko 39%). IstraZivanja su potvrdila da mlijeko magarice ima antimikrobno i
protuupalno djelovanje, koje je rezultat poveCanog sadrZaja enzima lizozima,
laktoperoksidaze, laktoferina i imunoglobulina.

U danasSnje je vrijeme mlijeko magarica zastupljeno u vecini kozmetickih i
farmaceutskih proizvoda. Kako je ve¢ navedeno, mlijeko magarica je djelotvorno kod
pojedinih bolesti odnosno pomaZze u oporavku nakon lije¢enja.



1.1. Cilj rada

Cilj ovoga rada je prikazati dosadasnje spoznaje o bioaktivnim tvarima iz
pojedinih sastojaka mlijeka magarica, usporediti ih s drugim vrstama mlijeka te
opisati njihovu fizioloSku aktivnost i terapijski u¢inak na organizam.



2. Rasprostranjenost magaraca u svijetu i Hrvatskoj

U zemljama razvijenog gospodarstva magarci su izgubili temeljnu radnu
funkciju Sto ih Cini ugrozenima u pogledu odrzivosti (lvankovi¢ i sur., 2009). Tijekom
razliitih vremenskih razdoblja, magarac se polako prilagodavao stanisStu Afrike, Azije
i Europe, te se razvojem civilizacija ukljuCivao u proces domestikacije. U poCetku je
magarac koristio Covjeku kao izvor koze, a s vremenom je postao i radna Zivotinja.
Tako je kroz povijest magarac sudjelovao u svakodnevnom zZivotu za prijenos hrane i
ljudi te kao radna Zivotinja (Ernoi¢ i sur., 2001).

U Hrvatskoj su na popisu izvornih i zasti¢enih pasmina i sojeva domacih zZivotinja
upisane tri pasmine magaraca: istarski, primorsko-dinarski i sjeverno-jadranski
magarac. S obzirom na veli€inu populacije, primorsko-dinarski magarac je najbrojniji
dok istarski i sjeverno-jadranski pripadaju skupini kriticno ugrozenih pasmina.

Na kraju 2019. godine u Hrvatskoj je registrirano 4.112 aktivnih magaraca, sto je
ujedno i povecanje u odnosu na 2017. godinu (HAPIH, 2020).

U svijetu neke od poznatijih pasmina magaraca su Abyssinian, Anatolia, Large
Standard, Mammoth, Mary, Mini, Poitou i Standard. Rasprostranjenost magaraca na
pojedinim kontinentima i u pojedinim zemljama, prikazana je u tablici 2.1.

Tablica 2.1. Rasprostranjenost magaraca u svijetu

KONTINENT ZEMLJA BROJ MAGARACA GODINA
AZIJA Afganistan 1.562.239 2019.
Kina 2.600.700 20109.
Indija 194.344 2019.
Iran 1.533.730 2019.
Kazahstan 28.992 2019.
Mongolija 40 2019.
Pakistan 5.417.000 2019.
Ruska Federacija 7.750 2019.
AFRIKA Etiopija 8.740.174 20109.
Egipat 871.447 2019.
Maroko 927.000 2019.
Namibija 154.007 2019.
Niger 1.911.661 20109.
Nigerija 1.342.609 20109.
Senegal 482.594 2019.
Sudan 7.620.268 20109.
AMERIKA Argentina 615.541 2019.
Brazil 788.595 2019.




Bolivija 634.991 20109.
Kolumbija 90.978 2019.
Meksiko 3.284.347 20109.
Peru 650.008 20109.
Venezuela 440.000 2019.
EUROPA Albanija 55.000 20109.
Bugarska 18.500 2017.
Francuska 30.000 2017.
Grcka 3.946 2017.
Irska 7.482 2017.
Italija 20.991 2017.
Portugal 8.500 2017.
Spanjolska 140.813 2017.
Hrvatska 4,112 2019.

Izvor: Salimei i Fantuz (2013); FAOSTAT (2019); HAPIH (2020)

Najveci broj magaraca obitava u Aziji i Africi, a najmanji u Europi. Na azijskom
kontinentu drZzave s najviSe magaraca su Pakistan (>5,4 milijuna) i Kina (>2,6
milijuna), a odmah iza njih slijede Afganistan i Iran s viSe od 1,5 milijuna grla.

Od africkih zemalja, u Etiopiji i Sudanu uzgaja se najviSse magaraca (>8,7 i 7,6
milijuna), a slijede ih Niger (>1,9 milijuna) i Nigerija (>1,3 milijuna).

U Americi se uzgaja znatno manje magaraca, najvise u Meksiku (>3,2 milijuna) dok
ih je najmanje u Kolumbiji (>90 tisuca).

U Europi se uzgaja najmanje magaraca. Tako je npr. uzgoj u Grckoj i
Hrvatskojzastuplien s ~4.000 grla dok Spanjolska (>140.000) i Albanija (55.000)
prednjaCe u uzgoju magaraca.

Hrvatska kao i druge razvijene zemlje EU podupire odrZavanje populacije magaraca
razli€itim poticajnim mjerama a od posebnog interesa je podupiranje programa
gospodarske aktivacije. Jedan od gospodarskih programa koji zadnjih godina
pobuduje znagajnu pozornost je proizvodnja mlijeka magarica (lvankovi¢ i sur.,
2009).

Ovisno o pasmini, magarica moze proizvesti od 0,32 do 0,76 L mlijeka u jednoj
muznji (lvankovic i sur., 2015), s time da se muznjom magarice u prosjeku dobije do
1.000 mL mlijeka dnevno, tijekom 6-10 mjeseci laktacije.



3. Kemijski sastav mlijeka magarica

Mlijeko magarice se kemijskim sastavom znatno razlikuje od kravljeg mlijeka,
ali je vrlo slicno humanom mlijeku i zbog toga se smatra izrazito pogodnim za
prehranu djece.

Opcenito, mlijeko kopitara, ukljuCuju¢i i mlijeko magarice, pripada skupini
albuminskih mlijeka, prozirno bijele je boje i rijetke konzistencije. Odli¢na je zamjena
za humano mlijeko kod dojencadi alergicne na proteine kravljeg mlijeka (eng. Cow
Milk Protein Allergy, CMPA) i najbolji je izborkod navedene intolerancije na hranu.

S obzirom na niz ¢imbenika, nasljednih i nenasljednih, koji utjeCu na sastav mlijeka,
udio suhe tvari varira izmedu 8,8 - 11,7 (g/100g), a u prosjeku iznosi 8,84%
(Costanzo, 2013). Kravlje mlijeko u usporedbi s mlijekom magarice ima visi udio
suhe tvari (12,5-13,0 g/1009g), Sto je gotovo podjednako humanom mlijeku. U mlijeku
magarica i u humanom mlijeku, udio proteina i laktoze je vrlo sliCan dok je udio
mlije€ne masti nizi u usporedbi s kravljim mlijekom (tablica 3.1.).

Tablica 3.1. Kemijski sastav mlijeka razli€itih vrsta

MLIJEKO
Sastojak (g/100 g) Magarica Kravlje Humano
Suha tvar 8,8-11,7 12,5-13,0 11,7-129
Mlije€na mast 0,3-1,8 3,5-39 3,5-4,0
Protein 15-18 3,1-38 09-17
Kazein 0,64 -1,03 2,46 - 2,80 0,32-0,42
Proteini sirutke 0,49 - 0,80 0,55-0,70 0,68 - 0,83
Laktoza 58-74 44-49 6,3-7,0
Pepeo 0,3-0,5 0,7-0,8 0,2-0,3

Izvor: Guo i sur. (2007)

Na sadrzaj suhe tvari utjeCu stadij laktacije, hranidba i godiSnje doba. Najveca
proizvodnja mlijeka postiZze se u prva dva mjeseca laktacije, a zatim se postupno
smanjuje. Udio suhe tvari je najviSi na poCetku laktacije tijekom sekrecije kolostruma i
pred kraj laktacije kada se izluCuje manje mlijeka. U prolje¢e mlijeko magarica sadrZi
najvise suhe tvaria tijekom ljeta i jeseni njen se udio postepeno smanjuje.

Mlijeko magarica za razliku od ostalih vrsta mlijeka (kravljeg i humanog) nije bogato
mlije€nom masti i njezin je udio znatno nizi (0,3-1,8 g/100g) u usporedbi s kravljim
(3,5-3,9 ¢/100g) i humanim mlijekom (3,5-4,0 g/100g). Samim time i energetska
vrijednost mlijeka je znatno niza i iznosi oko 158kJ/100 mL (Bozani¢ i sur., 2018). Na
udio mlije€ne masti u mlijeku magarice utjeCu slijedeéi €imbenici:pasmina, stadij
laktacije, podneblje i sastav ispase, na€in muznje i razmak izmedu pojedinih muznii.



Ukupni udio proteina u mlijeku magarice je relativno nizak (1,5-1,8 g/100g) u
usporedbi s kravljim mlijekom (3,1-3,8 g/100 g), ali je sliCan onom u humanom
mlijeku (0,9-1,7 g/100 g). Proteinska frakcija mlijeka magarica bogata je proteinima
sirutke (0,49-0,80 g/100 g) koji sadrze oko 35-50% od frakcije duSika dok u kravljem
mlijeku sadrzi svega 20% (Devi i sur., 2018). Tri glavna sirutkina proteina u mlijeku
magarice su: B-laktoglobulin (B-Lg - 3,3 g/kg), lizozim (Lyz - 1,00 g/kg) ia-laktalbumin
(a-La - 1,9 g/kg). Uz ova tri, treba spomenuti i imunoglobuline (Ig), albumin krvnog
seruma i laktoferin (Devi i sur., 2018).

Udio laktoze u mlijeku magarica varira u rasponu od 5,8-7,4 g/100 g, te je neznatno
viSi u usporedbi s humanim mlijekom (6,3-7,0 g/100 g) dok je znatno viSi u odnosu na
kravlje mlijeko (4,4-4,9 g/100 g) (Guo i sur., 2007). Visok udio laktoze u mlijeku
magarica olakSava crijevnu apsorpciju kalcija koji je neophodan za mineralizaciju
kostiju dojencadi (Madhusudan i sur., 2017). Koli¢ina laktoze u mlijeku magarice je
viSe ili manje ujednaCena tijekom laktacije i ne ovisi o €imbenicima kao Sto su
pasmina, vrijeme muznje ili stadij laktacije (Guo i sur., 2007). Zbog visokog udjela
laktoze, mlijeko magarice je slatkastog okusa i smatra se dobrim supstratom za uzgoj
probiotiCkih bakterija mlijeCne kiseline, koje su inaCe prirodno prisutne u crijevima
Covjeka (Bozanic i sur., 2018).

Tablica 3.2.Koncentracija vitamina u mlijeku razli€itih vrsta

MLIJEKO

Vitamin (mg/L) Magarica Kravlje Humano
Vitamin A 0,017 0,32 - 0,50 0,3-0,7
Vitamin E 0,051 0,98-1,28 3-8
Vitamin C 3,5-50 0,94 50 - 100
Vitamin B 0,41 0,37 0,003 - 0,015
Vitamin B2 0,64 1,8 0,4-0,6
Vitamin B3 0,74 0,9 1,7
Vitamin Bi12 1,10 0,004 0,5

Izvor: Devi i sur., (2018)

Opcenito, koncentracija vitamina u mlijeku je promjenjiva i prvenstveno ovisi o nacinu
hranidbe i vitaminskom statusu mlijeCnih Zivotinja. Visoka koncentracija pojedinih
vitamina u mlijeku magarica (vitamin C, vitamini B kompleksa), mlijeko magarice €ini
odliénim izvorom hranjivih tvari. Mlijeko magarice siromasno je vitaminom A (0,017
mg/L) i vitaminom E (0,051 mg/L) zbog niskog udjela mlije€ne masti. Vitamin B12
(kobalamin), koji je vazan za odrzavanje ziv€anih stanica zdravim te stvaranju DNA i
RNA, prisutan je u mnogo vecoj koncentraciji nego u kravljem (0,004 mg/L), odnosno
humanom mlijeku (0,5 mg/L). Koncentracija vitamina C u mlijjeku magarica



predstavlja preporuceni dnevni unos vitamina C za djecu u dobi od 6 do 12 mjeseci.
Humano mlijeko bogato je vitaminom C (50-100 mg/L) u odnosu na kravlje mlijeko
(0,94 mg/L) i mlijeko magarice (3,5-5,0 mg/L) (Devi i sur., 2018).

Tablica 3.3. Sadrzaj mineralnih tvari u mlijeku razliitih vrsta

MLIJEKO
Mineralni element Magarica Kravlje Humano
(mg/100mL)
Kalcij (Ca) 33-115 112 -123 28-34
Fosfor (P) 32-73 59 - 119 14 - 43
Kalij (K) 24 - 75 106 - 163 53 - 62
Magnezij (Mg) 2-8 7-12 3-4
Natrij (Na) 10 - 27 58 10 - 18
Klor (CI) 14 - 50 100 - 119 60 - 63
Zeljezo (Fe) 0,024 - 0,26 0,03-0,10 0,04 - 0,20
Cink (Zn) 0,1-0,3 0,3-0,55 0,2-0/4
Bakar (Cu) 0,01-0,03 0,01 - 0,08 0,02 - 0,06

Izvor: Claeys i sur., (2014)

Udio pepela, a samim time i mineralnih tvari u mlijeku magarica je nizi. U odnosu na
kravlje mlijeko,koje je bogato gotovo svim mineralnim tvarima, mlijeko magarica ima
znatno nizi sadrzaj mineralnih tvari dok je u odnosu na humano mlijeko sadrzaj istih
nesto visi. Mlijeko magarice siromasno je Zeljezom (0,024 - 0,26 mg/100 mL), cinkom
(0,1 - 0,3 mg/100 mL) i bakrom (0,01 - 0,03 mg/100 mL), a bogato kalcijem (33 - 115
mg/100 mL), fosforom (32 - 73 mg/100 mL) i kalijem (24 - 75 mg/100 mL). IvankovicC i
sur. (2016) navode najviSi udio pepela u kolostrumu buduci je kolostrum glavna
hrana podmlatku tijekom prvih dana zZivota.



4. Bioaktivne tvari u mlijeku magarica

BioloSki aktivne tvari su definirane kao tvari koje imaju ucinak, pobuduju
odgovor zivog tkiva ili uzrokuju reakciju (Guaadaoui i sur., 2014). Dijele se na
nutritivne (aminokiseline, vitamini, mineralne tvari, masne kiseline, ugljikohidrati) i
nenutritivne bioloski aktivne tvari i medusobno se razlikuju po kemijskoj strukturi i
funkciji u organizmu (https://definicijahrane.hr/, 2021).

4.1. Proteini

Udio proteina u mlijeku magarice smanjuje se tijekom laktacije (Salimei i sur.,
2004). Istrazivanja su potvrdila kako je mlijeko magarica bogato proteinima posebice
u prolijetnim i ljethnim mjesecima, a razlog tome je hranidba koja se zasniva
prvenstveno na ispasi (Constanzo, 2013).

Tablica 4.1. Sastav proteina mlijeka razli€itih vrsta

MLIJEKO
Proteini (g/kg) Magarica Kravlje Humano
Ukupni kazein 7,8 26 2,4
asi-kazein Nije analizirano 10,7 0,77
as2-kazein Nije analizirano 2,8 Nije analizirano
B-kazein Nije analizirano 8,6 3,87
k-kazein Nije analizirano 3,1 0,14
y-kazein Nije analizirano 0,8 Nije analizirano
Ukupni proteini 5,8 6,3 6,2
sirutke
o-laktalbumin 1,9 1,2 2,5
B-laktoglobulin 3,3 3,2 -
Imunoglobulini 1.3 0,8 0,96
Albumin krvnog 0,4 0,4 0,48
seruma
Proteoza i pepton - 0,8 Nije analizirano
Laktoferin 0,37 0,10 1,65
Lizozim 1,00 U tragovima 0,34

Izvor: Uniacke-Lowe (2010)


https://definicijahrane.hr/

Mlijeko magarice sadrzi 7,8 g/kg ukupnog kazeina $to je viSse nego u humanom
mlijeku (2,4 g/kg), a gotovo Cetiri puta manje u odnosu na kravlje mlijeko (26
g/kg)(tablica 4.1.). Udio ukupnih proteina sirutke u mlijeku magarice iznosi 5,8 g/kg
Sto je manje u odnosu na kravlje mlijeko (6,3 g/kg) i humano mlijeko (6,2 g/kg).
Medutim, mlijeko magarice odlikuje se viSim koncentracijama lizozima (1,00 - 1,43
g/kg) i imunoglobulina (1,3 g/kg), zbog ¢ega djeluje antimikrobno u usporedbi s
kravljim mlijekom (Claeys i sur., 2014).

4.1.1. Kazein

Udio kazeina u ukupnim proteinima mlijeka magarica nizi je (*50%) u
usporedbi s kravljim mlijekom (=*80%) i upravo to ga €ini pogodnom zamjenom za
humano mlijeko u prehrani dojen¢adi (Guo i sur., 2007). Utvrdene su sljedece frakcije
kazeina: asi-kazein,asz2-kazein,p-kazein, k-kazein, y-kazein no njihov sadrzaj nije
poznat.

Tablica 4.2. Kazein u mlijeku razliitih vrsta

MLIJEKO

Proteini (g/kg) Magarica Kravlje Humano
Ukupni kazein 7,8 26 2,4
as1-kazein Nije analizirano 10,7 0,77
asz-kazein Nije analizirano 2,8 Nije analizirano
B-kazein Nije analizirano 8,6 3,87
k-kazein Nije analizirano 3,1 0,14
y-kazein Nije analizirano 0,8 Nije analizirano

Izvor: Uniacke-Lowe i sur. (2010)

Mlijeko magarica sadrzi ~7,8 g/kg ukupnog kazeina $to je viSe u odnosu na humano
mlijeko (»2,4 g/kg), a manje u usporedbi s kravljim mlijekom (~26g/kQ).

Sto se tiGe asi-kazeina, on u mlijeku magarica nije utvrden, a najviSe je zastupljen u
kravljem mlijeku (=10,7 g/kg) dok asz-kazein nije utvrden ni u mlijeku magariceni u
humanom mlijeku.

B-kazein nije utvrden u mlijeku magarica, a u humanom mlijeku je utvrden udio od
3,87 g/kg $to je manje u usporedbi s kravljim mlijekom (8,6 g/kg).



k-kazein isto tako nije utvrden u mlijeku magarica, humano mlijeko ga sadrzi u malim
kolicinama, svega 0,14 g/kg u odnosu na kravlje mlijeko (3,1 g/kg).

y-kazeinnije utvrden u mlijeku magarica i humanom mlijeku, a kravlje mlijeko ga
sadrzi tek 0,8 g/kg. Prisutnost y-kazeina je vezana uz hidrolizu B-kazeina djelovanjem
endogenih proteinaza poput plazmina koji pokazuje viSi stupanj aktivnosti u mlijeku
kopitara nego u kravljem mlijeku (Salimei i Fantuz, 2012).

Promjer kazeinskih micela u mlijeku magarica varira u rasponu od 100-200 nm §to je
vrlo sli€no promjeru micela u kravljem mlijeku (50-180 nm), dok je znatno veci u
odnosu na micele u humanom mlijeku (64-80 nm) (Claeys i sur., 2014).

Kazeini iz mlijeka magarica tvore vrlo rastresit koagulum i zbog toga se ovo mlijeko
gotovo i ne preraduje u sir (Costanzo, 2013).

4.1.2. a-laktalbumin

Medu najznacajnije razlike izmedu kravljeg mlijeka i mlijeka magarica ubraja
se udio proteina sirutke u ukupnim proteinima koji u mlijeku magarica iznosi 35 - 50%
dok je u kravljem mlijeku svega 20% proteina sirutke (Ilvankovi¢ i sur., 2016).

Mlijeko magarica sadrzi 1,9 g/kg oa-laktalbumina Sto je vise u odnosu na kravlje
mlijeko (1,2 g/kg), a manje u odnosu na humano mlijeko (2,5 g/kg).

S obzirom da nema puno podataka o strukturi pojedinih frakcija proteina sirutke u
mlijeku magarice ili su ograniceni, samo je poznato da se a-laktalbumin sastoji od
123 aminokiseline. Utvrdeno je da postoje dva izooblika a-laktalbumina, A i B koji su
glikolizirani. Ako se uzme u obzir sastav aminokiselina, a-laktalboumin kobiljeg,
humanog, kravljeg i mlijeka magarica, razlikuje se u nekoliko ostataka (Constanzo
2013).

Constanzo (2013) navodi kako izoelektricha tocka oa-laktalbumina mlijeka magarica
iznosi 5,11 i viSa je u usporedbi s izoelektricnom toCkom kravljeg (4,8) i humanog
mlijeka (4,7). Isto tako, s obzirom na visok stupanj sli¢nosti s kobiljim mlijekom,
smatra se da i a-laktalbumin mlijeka magarice ima Cetiri disulfidna mosta.

FizioloSke funkcije a-laktalbumina su jednake kao i u drugim vrstama mlijeka, a to su:
koenzimska uloga u procesu pretvorbe glukoze u galaktozu i uklju¢enost u proces
sinteze laktoze (Uniacke-Lowe i sur., 2010).

Dokazano je da a-laktalbumin posjeduje antivirusno, antitumorsko i antistresno
djelovanje. Konkretno, brojna istrazivanja pokazala su da a-laktalbumin u humanom
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mlijeku zajedno s oleinskom kiselinom tvori tzv. HAMLET kompleks (Human Alpha
lactalboumin Made Lethal to Tumor cells),za koji je utvrdeno da moZe uzrokovati
tumorsko-selektivhu apoptozu (Madhusudan i sur., 2017).

HAMLET kompleks se moze smatrati kao potencijalno terapijsko sredstvo protiv
razliCitih tumorskih stanica (Zhang i sur., 2009). Nadalje, a-laktalboumin posjeduje
protuupalno djelovanje uzrokovano inhibicijom ciklooksigenaze-2 (COX-2) i
fosfolipaze A2 (Yamaguchi i sur., 2009).

4.1.3. B-laktoglobulin

U mlijeku magarica B-laktoglobulin je zastuplijen sa 3,3 g/kg Sto je slicho
koli€ini B-laktoglobulina u kravljem mlijeku (3,2 g/kg) i jedan je od glavnih proteinskih
alergena kod djece (Madhusudan i sur., 2017).

Inace, B-laktoglobulin se u mlijeku prezivaca nalazi u obliku dimera dok se u mlijeku
magarica nalazi u obliku monomera i do sad su identificirana dva oblika (-
laktoglobulin I i B-laktoglobulin II) (Costanzo, 2013).

B-laktoglobulin I &ini 80% ukupne frakcije B-laktoglobulina u mlijeku magarica i sadrzi
162 aminokiselinska ostatka od kojih su Cetiri cisteina i postoje dvije genske varijante
ovog izooblika, A i B.

B-laktoglobulin Il je u odnosu na B-laktoglobulin | manje zastupljen (20% od ukupne
frakcije B-laktoglobulina) i sadrzi 163 aminokiseline i postoje Cetiri genske varijante,
A, B, CiD (Bozanic i sur., 2018).

U odnosu na B-laktoglobulin kravljeg mlijeka, B-laktoglobulin u mlijeku magarica
sadrzi manje sulfhidrilnih skupina zbog ¢ega nema mogucnost tvorbe dimera i samim
time pokazuje drugacije mehanizme denaturacije i agregacije (Sawyer, 2003).

B-laktoglobulin iz mlijeka magarica u potpunosti se razgraduje i iskoriStava
djelovanjem enzima iz ljudskog probavnog trakta, Sto nije slu€aj s mlijekom preZivaca
(Bozanic i sur., 2018).

Apsorbirani peptidi zbog antihipertenzivnog, antioksidativhog, imunomodulirajuceg i
antimikrobnog djelovanja, imaju znac€ajnu ulogu u prevenciji zdravstvenih poteskoca
(Papademas i Kotsaki, 2019).
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4.1.4. Laktoferin

Laktoferin je glikoprotein koji veze Zeljezo, veliCine 80 kDa. Svaka molekula
laktoferina ima dva dijela koja su po sastavu slicna, ali ne i identiCna i svaki od tih
dijelova odgovoran je za vezanje jednog atoma Zeljeza, pa tako jedna molekula
laktoferina moze vezati dva atoma zeljeza. Laktoferin je jednolancani polipeptid
globularne grade, relativho otporan prema proteolittkim enzimima. Pripada skupini
transferina. Buduc¢i da ima sposobnost reverzibilnog vezanja Fe3®*, postoje dva oblika:
apolaktoferin i hololaktoferin (Zakanj i sur., 2002).

Najprije je izoliran iz humanog mlijeka jo§ 1960. godine, u kojem postize najvece
koncentracije, te mu odatle potje€e ime. Osim u humanom mlijeku, laktoferin se
nalazi i u ekskretima nekih Zlijezda (zu€, suze). U humanom mlijeku laktoferin €ini 10
- 15% od ukupnih proteina. Vise od 90% laktoferina u stanici nalazi se u disociranom
obliku, §to ga €ini pogodnim za apsorpciju u intestinalnoj mukozi. U kravljem mlijeku
laktoferin se nalazi tek u tragovima, u koncentraciji od priblizno 0,01 g/L.

Laktoferin kao multifunkcionalni protein posjeduje antimikrobna, antibakterijska,
antiviralna, antifungalna, antiparazitna, te antikancerogena svojstva (Samarzija,
2016). Takoder, posjeduje i enzimsku aktivnost, te sudjeluje u stvaranju i stjecanju
imuniteta. Dva su naCina dobivanja laktoferina: izolacija, kojom se dobiva nativni
laktoferin te rekombinantna DNA tehnologija, kojom se dobiva rekombinantni
laktoferin. U danasnje vrijeme laktoferin ima Siroku primjenu i to: u hrani za dojencad,
jogurtu, obranom mlijeku, hrani za Zzivotinje, proizvodima za njegu koze i za oralnu
njegu.

Koristenje laktoferina se preporucuje trudnicama koje pate od anemije i hipoferemije
(umjesto Zeljezovog sulfata koji izaziva nuspojave); te u prevenciji korioamnionitisa
koji rezultira preuranjenim porodom.

U mlijeku magarica laktoferin se nalazi u viSoj koncentraciji (0,005 - 0,05 g/L) u
odnosu na kravlje mlijeko koje sadrzi laktoferin u tragovima (0,01 g/L) (Zakanj i sur.,
2002), ali ga ima puno manje u usporedbi s humanim mlijekom (1,8 g/L). Laktoferin u
mlijeku magarice se lako probavlja probavnim sokovima (Tidona i sur., 2014).

4.1.5. Lizozim

Lizozim je hidroliticki enzim koji cijepa B-1,4 glikozidnu vezu izmedu N-
acetilmuraminske kiseline i N-acetilglukozamina peptidoglikana stani¢ne stjenke
bakterija. Lizozim svojim djelovanjem sprje€ava razmnoZavanjebakterija, odnosno
ima antimikrobno djelovanje. Upravo je zbog svog antimikrobnog djelovanja nasao
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primjenu u prehrambenoj i farmaceutskoj industriji, gdje se koristi kao antimikrobni
agens.

Nadalje, lizozim je protein $to znaci da se sastoji od peptidnih lanaca koji sadrze vise
od 100 aminokiselina. Kod €ovjeka se naziva muramidaza i nalazi se u stanicama i
tkivima kao §to su sluznica usne Supljine, crijeva, nosa i jetre. U tim stanicama
lizozim ima antimikrobno, protuupalno, mukoprotektivho, proregenerativno,
imunomodularno i antialergijsko djelovanje. U sastavu proteina znatan udio ima
lizozim, prirodna antimikrobna tvar koja razara membranu bakterijskih stanica, pa
mlijeko magarica na tom principu moze u dojencadi sprjeCavati crijevne infekcije.
Posebno osjetljive na antimikrobno djelovanje lizozima su Gram-pozitivne bakterije iz
roda Mycobacterium, Micrococcus, a manjim dijelom i Gram-negativne bakterije iz
roda Pseudomonas. Osim antibakterijskog, lizozim pokazuje i dobra antivirusna te
antimikoti¢na svojstva (Samarzija, 2016).

Lizozim je dio urodenog imunosnog sustava, a lue ga makrofagi, neutrofili i
dendriticke stanice. DendritiCke stanice su vrsta bijelih krvnih stanica, a predstavljaju
antigen. Jedan je od glavnih frakcija proteina sirutke i klju¢na je komponenta
zanimanja za mlijeko magarice. Zahvaljujuci svojoj antimikrobnoj aktivnosti, lizozim
doprinosi malom broju bakterija u mlijeku magarice. Antimikrobnu aktivnost lizozim
vrSi sinergisticki s ostalim komponentama mlijeka kao $Sto su laktoferin,
laktoperoksidaza, N-acetil-B-D-glukozaminidaza, imunoglobulini (Ig) i neke masne
kiseline. In vitro, lizozim pokazuje rezistentnost na kiseli pH i ljudske
gastrointestinalne enzime te protuupalno i antikancerogeno djelovanje. Istrazivanja
provedena na zivotinjama pokazala su da lizozim ograni¢ava bakterijske infekcije i
potiCe rast probiotiCkih bakterija koje su povezane s zdravljem crijeva. Zbog
antimikrobne aktivnosti, lizozim ima znacCajnu ulogu u prehrambenoj industriji.
Tradicionalno, lizozim iz kokoS$jeg jajeta bio je Siroko rasprostranjen i koristio se kao
prirodni konzervans za produljenje roka trajanja prehrambenih proizvoda. Aktivhost
lizozima slabije je prou€avana u usporedbi s drugim vrstama mlijeka i iz kokoSjeg
bjelanjka kao $to su slabije prou€avani i faktori koji utje€u na njegovu aktivnost.

Martini i sur. (2019) proveli su istraZivanje o aktivnosti lizozima u mlijjeku magarice
ovisno o stadiju laktacije, dobi Zivotinje i procesu pasterizacije. U humanom mlijeku
koncentracija lizozima varira izmedu 0,3 - 1,1 g/L (Altomonte i sur., 2019). Mlijeko
magarice ima viSu koncentraciju lizozima (1,0 - 3,7 g/L) (Martini i sur., 2018).
Opcenito, sadrzaj lizozima razlikuje se unutar iste vrste i izmedu razliitih vrsta
mlijeka.

Bez obzira na vrstu mlijeka, koncentracija lizozima je viSa u kolostrumu nego u
mlijeku, u kojem se postupno smanjuje prema kraju laktacije (Benkerroum, 2008).
Prema tome, koncentracija lizozima u mlijeku magarice je najviSa u prvih 60 dana
laktacije i iznosi ~1,34 mg/mL dok je najniza u zadnjim danima laktacije i iznosi =0,76
mg/mL (Polidori i sur., 2013).
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4.2. Mlijeéna mast

Udio mlije€ne masti u mlijeku magarica varira od 0,3 - 1,8 g/100 g (tablica 5.1.)
i moze se usporediti s onim u humanom mlijeku. S obzirom da mlijeko magarice nije
bogato mlije€nhom masti, samim time mu je i energetska vrijednost niska (oko 158
kJ/100 mL) (Valle i sur., 2018).

Tablica 5.1. Sastav masnih kiselina u razli¢itim vrstama mlijeka

MLIJEKO
Masna kiselina Magarica Kravlje Humano
(g/100 g)
Maslacna, Cao 0,32-0,6 0,19 3,90
Kapronska, Ce:o 0,28 -1,22 0,15 2,50
Kaprilna, Cs:o 8,52-12,8 0,46 1,50
Kaprinska, C10:0 18,65 - 20,42 1,03 3,20
Laurinska, C12:0 10,67 - 15,9 4.4 3,60
Miristinska, Ci4:0 5,77 - 10,59 6,27 11,10
Miristoleinska, Ci4:1 0,22 -0,88 0,80 0,41
Palmitinska, Cie:0 11,47 - 29,17 22,00 27,90
Stearinska, Cis:.0 1,12 - 3,91 8,06 12,20
Oleinska, Cis:1 9,7 - 22,15 31,30 17,20
Linolna, Cis:2 8,15- 15,17 10,85 1,40
Linolenska, Cis:3 6,32 -16,33 1,03 1,80
Arahidonska, C20:0 0,12 0,44 0,35
Eikosapentaenoicna, 0,27 0,12 0,09
Coo:5
Behenijska, C22:0 0,05 0,12 0,20
Dokosaheksaenoi¢na, 0,30 0,25 0,01
Co26
Zasicene masne 46,7 - 67,7 39,41 - 42,24 55,7-72,8
kiseline% ukupnih MK
Mononezasic¢ene 15,3-35,0 44 3 -4511 22,7-30,3
masne kiseline %
ukupnih MK
Polinezasicene masne 15,2 - 30,5 15,48 2,4-6,3

kiseline % masnih

kiselina

Izvor: Salimei i sur., (2012)
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Mlileko magarica bogato je kaprilnom, kaprinskom, laurinskom, palmitinskom,
linolnom i linolenskom kiselinom. Za razliku od kravljeg mlijeka (39,41 - 42,4%),
mlijeko magarica sadrzi viSe zasi¢enih masnih kiselina (46,7 - 67,7%).

S obzirom na nehomogenost rezultata znanstvenih istrazivanja na temu koli€ine i
prisutnosti pojedinih masnih kiselina u mlijeku magarica, zakljuc€ilo se da vrlo vaznu
ulogu u sastavu mlije¢ne masti imaju ¢imbenici poput hranidbe i opéeg fizickog stanja
magarica u laktaciji (Claeys i sur., 2014). Mlijeko magarica takoder pokazuje slicnost
s mlijekom kobila jer je vrlo sliCan profil masnih kiselina, iako mlijeko magarica sadrZi
viSe zasicenih masnih kiselina u usporedbi s mlijjekom kobila koje sadrzZi vise
mononezasi¢enih masnih  kiselina. Mlijeko magarica takoder je bogato
polinezasi¢enim masnim kiselinama — PUFA (eng. Poly Unsaturated Fatty
Acids),koje takoder prevladavaju u humanom mlijeku (15-20%) s visokim postotkom
linolne kiseline, ima nizak omjer omega-6 i omega-3 masnih kiselina. Svi navedeni
Cimbenici imaju pozitivan ucinak na zdravlje ljudi pruzajuéi imunostimulativha
svojstva, sredstva za smanjenje kolesterola, sprjeCavajuci stvaranje krvnih ugrusaka i
minimiziranje rizika od koronarne bolesti, hipertenzije i tromboze (Devi i sur., 2018).

Veliki udjeli zasi¢enih masnih kiselina srednje dugog lanca (s manje od 16 ugljikovih
atoma) vjerojatno potjeCu od metaboliziranja acetata-3 hidroksibutirata $to je inace
svojstveno preziva€ima (Bozanic i sur., 2018).

Najveci dio zasi¢enih masnih kiselina u sastavu mlijeCne masti u mlijeku magarica
¢ine masne kiseline srednje dugog lanca i palmitinska $to je vrlo bitno s nutritivhog
stajaliSta s obzirom da se one u usporedbi s dugolan€anim, zasi¢enim masnim
kiselinama brzZe razgraduju i apsorbiraju u crijevima ljudi.

Visoka nutritivna vrijednost mlijeka magarica povezana je s koncentracijama
viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina, posebice omega-3 i omega-6 masnih
kiselina. VeliCina globula mlijeCne masti u mlijeku magarica varira izmedu 1 i 10 ym.
Kao i kod drugih vrsta mlijeka i u mlijeku magarica prevladavaju triacilgliceroli,
slobodne masne kiseline i fosfolipidi (Bozani¢ i sur., 2018).
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Tablica 5.2. Sastav aminokiselina u mlijeku razlicitih vrsta

MLIJEKO
'é]r;]llggkéssrlgiigg;() Magarica Kravlje Humano
Asparaginska 8,9 7,8 8,3
Serin 6,2 4,8 51
Glutaminska 22,8 23,2 17,8
Glicin 1,2 1,8 2,6
Histidin 2,3 3,0 2,3
Arginin 4,6 3,4 4,0
Treonin 3,6 4.5 4,6
Alanin 3,5 3,0 4,0
Prolin 8.8 9,6 8,6
Cistin 0,4 0,6 1,7
Tirozin 3,7 4.5 4,7
Valin 6,5 4.8 6,0
Metionin 1,8 1,8 1,8
Lizin 7,3 8,1 6,2
Izoleucin 5,5 4,2 5,8
Leucin 8,6 8,7 10,1
Fenilalanin 4,3 4,8 4.4
Triptofan - 15 1,8
Esencijalne AK 38,2 37,5 40,7

Izvor: Guo i sur. (2007)

Mlijeko magarica sadrzi vece koliCine sljededih aminokiselina: asparaginske i

glutaminske kiseline, prolina, lizina i leucina (tablica 5.2.).
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6. Utjecaj bioaktivnih tvari u mlijeku magarica

Blagotvorna svojstva mlijeka magarice poznata su jo§ od starih egipatskih
vremena. Kasnije, 1.st.po.Kr., Dioskorid je opisao upotrebu mlijjeka magarice u
humanoj terapiji i kozmetici u svojoj knjizi De materia medica Sto se smatra
prekretnicom farmakologije. Od 19. stolje¢a, mlijeko magarica se pocelo koristiti u
rodilistima za prehranu dojenCadi bez roditelja, bolesne djece kao i bolesnih starijin
ljudi (Cosentino i sur., 2015).

Mlijeko svakog sisavca specificno je za pruzanje pasivne perinatalne imunizacije
(kolostrum). Majcino mlijeko zasigurno je najbolja hrana za novorodencad barem
tijekom Cetiri mjeseca njihovog Zivota, iako postoje slu€ajevi u kojima treba pronadi
valjanu alternativu (neprihva¢anje maj€inog mlijeka, bolesna majka).

Krave su primarne Zivotinjske vrste koje daju mlijeko tijekom cijele godine i tako
opskrbljuju potrosace mlijekom i mlije€nim proizvodima koji su bitni za prehranu ljudi.
Medutim, kravlje mlijeko nije prikladno za dojen€ad koja je alergiCna na proteine
kravljeg mlijeka (CMPA) Cija je prevalencija procijenjena izmedu 5 i 15% ukljuCujuci
dojenCad koja pokazuje simptome povezane s nuspojavama na proteine kravljeg
mlijeka. |z tog razloga su mlijeka drugih zivotinjskih vrsta u posljednje vrijeme stekla
veliku ekonomsku vrijednost zbog visoke razine kvalitete kao alternativne hrane, a
posebice njihovo koriStenje u medicinske i kozmeticke svrhe (Carminati i sur., 2017).

Potonji slu€aj potaknuo je istraZivanje mlijeka magarica za alternativhu hranu djeci
koja pate od CMPA-a i zakljuéeno je da ga djeca dobro podnose. Hipoalergena
svojstva zajedno s drugim osebujnim i zdravstvenim odlikama o kojima izvjeStavaju
mnogi autori pokrenuo je veliki interes za mlijeko magarica Sto potvrduje i povecanje
broja ¢lanaka objavljenih posljednjih nekoliko godina.

Laktoza je znaCajna komponenta u mlijeku magarica. Kvantitativho, laktoza
predstavlja izvor energije, ali takoder utjeCe na mineralizaciju kostiju, a u
novorodencadi potiCe crijevnu apsorpciju kalcija (Monti i sur., 2015).

S obzirom da je mlijeko magarica bogato vitaminima (A, Bz, C i E), oni takoder djeluju
antioksidativno, vrlo su vazni za usporavanje starenja i imaju ucinak na regeneraciju
koze (Carminati i sur., 2017).

Prisutnost nezasic¢enih masnih kiselina kao $to su omega-6 masne kiseline koje su
vrlo cijenjene u kozmetici, daju kozi elasti¢nost i sprieCavaju odredene kozne bolesti.
Neke od kljucnih uloga esencijalnin masnih kiselina su izgradnja membrana,
sudjelovanje u regulaciji enzimskih sustava, sudjelovanje u sintezi prostaglandina
odgovornih za proizvodnju hormona, kontrakcije krvnih zila, regulaciju osjeta boli i
upalnih procesa, itd. (Bozani¢ i sur.,2018).
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Posebno je istrazivano antibakterijsko djelovanje mlijeka magarica za koje se
pokazalo da uspjeSno inhibira patogene mikroorganizme i ograniCava kvarenje
(Fratini i sur.,2015). Za antibakterijsko djelovanje mlijeka magarica uglavhom je
zasluzna aktivnost lizozima, no i njegovo sinergisticko djelovanje zajedno s
laktoferinom.

Konzumacija mlijeka s visokim udjelom kazeina, poput kravljeg mlijeka, potice
stvaranje Cvrste skute zbog kiselih uvjeta u Zelucu Sto rezultira odgodom razgradnje
proteina. Za razliku od kravljeg mlijeka, mlijeko magarica, kao i humano mlijeko ne
pokazuje kiselu koagulaciju, lakSe je probavljivo i fizioloSki prikladnije za prehranu
dojencadi. Medutim, na probavljivost kazeina utjeCu i drugi Cimbenici poput
distribucije kazeina i veli€ina kazeinskih micela (Uniacke-Lowe i sur., 2010).

Omijer kazeina i proteina sirutke koji se nalaze u mlijeku magarice slicniji je humanom
mlijeku i ima vaznu ulogu u senzibilizaciji na CAMP smanjujuc¢i njegovu alergenu
sposobnost. Kazeinska micela u mlijeku magarica je veli€Cine oko 298 nm i obrnuto je
povezana sa sadrzajem k-kazeina i to moze biti razlog velike osjetljivosti na hidrolizu
gastrointestinalnim enzimima (Tidona i sur., 2014).

Mlijeko magarica u danasnje je vrijeme jako cijenjeno i vrlo trazeno mlijeko zbog
izrazenog antimikrobnog djelovanja koje zahvaljuje prije svega visokim
koncentracijama izrazito termostabilnog enzima lizozima, ali i znatnom udjelu
laktoferina kao i djelovanju laktoperoksidaze (Matrtini i sur., 2013).

Mlijeko magarica je izrazito pogodno za prehranu djece, no Koristi se vrlo ograni¢eno
s obzirom da je teze dostupno, a zbog svog specificnog sastava ne moze se
obradivati toplinom (Bozani¢ i sur., 2018).
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7. Hipoalergena svojstva mlijeka magarica

Alergija na proteine kravljeg mlijeka ili CMPA (eng. Cow Milk Protein Allergy)
je imunoloska reakcija na proteine kravljeg mlijeka Sto moze biti posljedica interakcije
izmedu jednog ili viSe proteina mlijeka i jednog ili viSe imunoloSkih mehanizama, a
rezultira neposrednim reakcijama posredovanim IgE. Klinicke manifestacije alergije
na proteine kravljeg mlijeka ukljuCuju respiratorne, kozne kao i sistemske
anafilaktiCcke simptome (Bahna i sur., 2002).

Kravlje mlijeko je jedna od najceS¢ih namirnica koja uzrokuje alergije kod djece i
javlja se izmedu 0,3 -7,5 % novorodencadi. Naj¢es¢i alergeni u kravljem mlijeku su
as1-kazein, as2-kazein i k-kazein. Bu i sur. (2013) navode kako se alergenost
kravljeg mlijeka moze smanijiti tehnoloSkim procesima u proizvodnji kao Sto su:
enzimska hidroliza i fermentacija te primjena visoke temperature i tlaka.

Terapeutska strategija za alergiju na kravlje mlijeko predvida potpuno uklanjanje
kravljeg mlijeka i svih njegovih proizvoda. Medutim, u prve dvije godine Zivota,
mlijeko predstavlja vazan izvor hranjivih tvari i kao takvo se ne moze ukloniti iz
svakodnevne prehrane pa je stoga potrebno Koristiti zamjensko mlijeko.

Konkretno, mlijeko magarica se pokazalo kao dobra alternativa za dojencad koja pati
od alergije na proteine kravljeg mlijeka zbog svoje sliChosti s humanim mlijekom, a
posebno zbog sastava mlije€ne masti s obzirom na frakciju triacilglicerola i profil
masnih kiselina (Chiofalo i sur., 2011).

Niska alergenost mlijeka magarica uglavhom je posljedica niskog sadrzaja kazeina
(VIncenzetti i sur., 2007), koji je vrlo blizu sadrzaju kazeina utvrdenom u humanom
mlijeku.

Nadalje, visok sadrzaj laktoze mlijeku magarica daje slatkasti okus, poboljSava
crijevnu apsorpciju kalcija koja je bitha za mineralizaciju kostiju kod dojen¢adi.

Hipoalergeno svojstvo mlijeka magarice uglavhom je posljedica niskog sadrzaja

kazeina, Ciji je sadrzaj vrlo sli¢an kao i u humanom mlijeku (Vincenzetti i sur., 2007).
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8. Zakljuc€ak

Bioaktivne tvari ili bioloski aktivne tvari imaju povoljan u€inak zdravlje ljudi. U mlijeku
magarica bioloski aktivne tvari su kazein (asi-kazein, as-2 kazein, -kazein, k-kazein),
proteini sirutke (a-laktalbumin, pB-laktoglobulin), lizozim i laktoferin, koje imaju
viSestruke uloge u organizmu.

o-laktalbumin posjeduje antivirusno, antistresno i antitumorsko djelovanje, a uloga
mu je pretvorba glukoze u galaktozu te sudjelovanje u procesu sinteze laktoze, dok
B-laktoglobulin ima antihipertenzivno, imunomodulatorno i antimikrobno djelovanje.

Mlijeko magarice je bogatije laktoferinom od kravljeg mlijeka, kojeg sadrzi samo u
tragovima i posjeduje antistresna, anitvirusna, antitumorska svojstva, a preporuca se
trudnicama koje boluju od anemije i hiperemije.

Lizozim zahvaljujuéi svojoj antimikrobnoj aktivnosti doprinosi malom broju bakterija u
mlijeku magarice,a takoder posjeduje antifungalna i antivirusna svojstva.

Pored navedenih bioaktivnih tvari, laktoza takoder ima vrlo vaznu ulogu u mlijeku
magarica, a to je da potiCe crijevnu apsorpciju kalcija kod djece te mineralizaciju
kostiju.

Zaklju€no, iako je povecan interes potroSaca za mlijekom magarica, ono je i dalje
sekundarni proizvod visoke cijene, no moze se smatrati funkcionalnom hranom na
temelju brojnih istrazivanja.
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