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Uvod

Za proizvodnju mlije¢ne hrane za dojenc¢ad sastav kravljeg mlijeka mo-
ze se modificirati, prema uzoru na sastav humanog (maj¢inog) mlijeka, kako
bi se osigurao normalan rast, razvoj i zdravlje dojenceta.

Do osnovnih postavki u ovom procesu dolazi se isklju¢ivo na osnovi pro-
ucavanja i usporedbe sastava humanog i kravljeg mlijeka, uloge pojedinih
sastojaka te nutritivnih i imunoloskih potreba dojenc¢adi.

Pri tome se moraju uzeti u obzir preporuke i internacionalni standardi
za dozvoljene koli¢ine pojedinih sastojaka u hrani za dojen¢ad, koja zamije-
njuje maj¢ino mlijeko.

1. Mogucnosti modifikacije glavnih hranjivih sastojaka kravljeg mlijeka.

1.1. Proteini

Koli¢ina proteina u humanom mlijeku je 3—4 puta manja od koli¢ine
proteina kravljeg mlijeka.

Koli¢ina proteina humanog mlijeka moze varirati od 1,2—1,8% (Pac-
kard, 1982), ali te vrijednosti dobivene su na osnovi odredivanja ukupnog du-
sika (mnozenjem s faktorom 6,38) koji obuhvaca i neproteinski dusik (NPN).
Glavni sastojci NPN su: urea, kreatin, kreatinin, ureinska kiselina, mali pepti-
di, amino Seéeri (uglavnom glukozamin) i slobodne aminokiseline (Hambre -
us i sur., 1978; Packard, 1982). Kolicina NPN humanog mlijeka varira od
18—30% ukupne koli¢ine dusika, a koli¢ina NPN kravljeg mlijeka od 4,9—7,5%
ukupne koli¢ine dusika.

Zbog toga se omjer kazein: proteini sirutke, koji se najceS¢e spominje u
literaturi, kravljeg mlijeka 80% :20%, a humanog mlijeka 40% :60%, moze prika-
zati kao omjer kazeinski dusik: dusik proteina sirutke : NPN. Taj omjer je
78%:17% :5% kravljeg mlijeka, a 35%:40%:25% u humanom (Packard, 1982).
Proteinske i neproteinske dusicne komponente humanog i kravljeg mlijeka
prikazane su u tablici 1. Ve¢i udio NPN u humanom mlijeku ima nutritivno
znacenje, a jedan ili vise sastojaka NPN (npr. glukozamin) moze poticati rast
Bifidobacterium bifidum bakterije (Packard, 1982).
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Hambreus isur. (1978) su u svojim analizama proteina humanog mlije-
ka koristili novu (»valid«) metodu kvantitativnog odredivanja kazeina huma-
nog mlijeka. Oni iznose da je dobivena vrijednost od 40% za kazein, pri rani-
jim istrazivanjima, vjerojatno u¢inak koprecipitacije drugih proteinskih frak-
cija s kazeinom, prilikom odvajanja kazeina metodom precipitacije pri pH 4,6
(Chtovrou i sur., 1985). Tako bi, prema njihovim istrazivanjima, raspodijela
pravih proteina izmedu kazeina i proteina sirutke u humanom mlijeku iznosi-
la 20:80%, a to je i misljenje nekih drugih autora (Renner, 1983).

Humano mlijeko sadrzi znatno vecu koli¢inu proteina sirutke (osobito
a-laktalbumina) nego kravlje pa je i bioloska vrijednost (BV) humanog mlije-
ka veta (Packard, 1982).

Tablica 1. Proteinske i neproteinske dusicne komponente u 11 humanog i kravijeg mli-
jeka (Friend i sur., 1983)

Table 1. Protein and non-protein nitrogen components in one liter of human and cow’s
milk (Friend et all., 1983)

Komponenta Humano Kravlje
Component Human Cow's
Kazeini (

Caseins =) 2 &

o 0,18 16—21
g —_ 12—17
B 6 7
Kappa 0,54 3

5 — 1

Proteini sirutke (g)

Whey proteins € :
a-Lactalbumin (g) 3 1
3/Lactglobulin (g) 0 4
Lactoferrin (g) 1.7 tragovi
fraces
Lysozyme (mg) 400 0,13
Serum albumin (g) 0,5 0,4
Ig A(g) 1,0 0,03
Ig G (g) 0,03 0,6
Ig M (g) 0,02 0,03
Aminokiseline/Amino acids (g) 13 33
Esencijalne/Essential (g) 4 16
Taurine (mg) 42,1 1,2
Neproteinski dusik (g)
Non-protein nitrogen 0.5 @3

Dugo se smatralo da humano mlijeko ne sadrzi f3-laktoglobulin, medu-
tim, nedavno je iz humanog mlijeka izoliran protein identificiran kao f3-lak-
toglobulin, ali je prisutna koli¢ina zaista vrlo mala (Brignon i sur., 1985
Packard, 1982).
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Humano mlijeko sadrzi vecu koli¢inu cistina i triptofana (koji imaju nut-
ritivni znacaj) i to upravo zbog veceg udjela proteina sirutke (osobito a-laktal-

bumina) koji imaju ve¢u koli¢inu tih aminokiselina (Webb i sur., 1974).

Bitna je razlika ve¢i omjer (Cari¢, 1985) cistin/metionin (1, 32) u huma-
nom nego u kravljem mlijeku (0,30). Porastom omjera cistin/metionin raste is-
koristivost proteina u organizmu. Taj omjer je kod sirutkinih proteina 10 puta
veci nego kod kazeina (Gurr, 1981), pa je zbog njihovog veceg udjela u huma-
nom mlijeku veca iskoristivost i proteina humanog mlijeka.

Od slobodnih aminokiselina koje pripadaju u NPN, glavni nutritivni
znacaj pridaje se taurinu humanog mlijeka, koji je u kravljem mlijeku pri-
sutar. 1 vecoj kolic¢ini jedino u kolostrumu (Clark i sur., 1987.; Erbersdob-
ler i Trautwein, 1984). Taurin je esencijalna aminokiselina jer ima viSestru-
ki zna¢aj u organizmu dojenceta. Smatra se da je odgovoran za mentalno
zdravlje dojenceta, jer sudjeluje u razvitku mozga (Renner, 1983). Ima glav-
nu ulogu pri iskoristenju masti jer potice aktivnost lipaze pankreasa (Friend
i sur., 1983) te potpomaze apsorpciju hranjivih tvari u organizmu (Packard,
1982).

Dakle, koli¢ina proteina, njihov sastav te aminokiselinski sastav razlic¢iti
su u humanom i kravljem mlijeku, §to utjece na nutritivnu vrijednost i pro-
bavljivost proteina.

Veca probavljivost humanog mlijeka povezana je i sa svojstvima koagu-
lacije proteina sirutke, a kazeinske micele, koje su manje u humanom mlije-
ku, precipitiraju takoder u njeznije disperzne oblike (u meki rasptresiti grus)
te se lak3e cijepaju probavnim enzimima (Cari¢, 1985.; Renner, 1983). Me-
dutim, toplinskom obradom i svojstva koagulacije proteina kravljeg mlijeka
postaju sli¢na proteinima humanog mlijeka (Renner, 1983).

Smanjenje kolicine proteina u kravljem mlijeku i pode$avanje omjera
kazein : protein sirutke, po uzoru na humano mlijeko (40% :60%) moZe se posti-
¢i mijeSanjem mlijeka s razli¢itim sirutkinim proizvodima (Packard, 1982).
Time se postize i povoljan sastav aminokiselina pa ¢ak i koli¢ina cistina kao u
humanom mlijeku, ali samo ako se koli¢ina proteina, pri sastavljanju hrane
za dojenc¢ad podesi na 1,5% (Department of Health and Social Securi-
ty, 1980).

Razlog tome je manja probavljivost proizvedene mlijecne hrane za do-
jencad nego prirodnog maj¢inog mlijeka (Renner, 1983).

Medutim, pri podesSavanju sastava proteina kravljeg mlijeka treba vodi-
ti racuna da se ne prekoraci dozvoljena koli¢ina mineralnih tvari.

Zbog toga se pri proizvodnji mlije¢ne hrane za dojenc¢ad moze Kkoristiti
takoder mlijeko s umanjenom koli¢inom mineralnih tvari (Packard, 1982), a
sirutkini proizvodi moraju biti demineralizirani. Od sirutkinih proizvoda ug-
lavnom se koristila demineralizirana (90%) sirutka u prahu, a danas se vise
koriste koncentrati proteina sirutke, i to najces¢e dobiveni ultrafilatracijom
jer su potpuno probavljivi (Porter, 1978).

Narocita vrijednost humanog mlijeka je u vecoj koli¢ini imunih tvari
(Goldman, 1976) koje su uglavnom proteinske prirode.

Njihova funkcija moze biti dvojaka: redukcija ili inhibicija alergijskih
reakcija i zastita od virusnih ili bakterijskih bolesti (Packard, 1982).
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Pored specifi¢nih imunih faktora — imunoglobulina (Friend i sur,
1983), od kojih je najznacajniji anti Escherichia coli Ig A (zastitni faktor meta-
bolickih poremecaja — dijareje), postoje i nespecificni: lizozim (Hill i Po-
rter, 1974) (enzim koji razlaze peptidoglukane membrana bakterijskih stani-
ca i potpomaze aktivnost Ig A); laktoferin i transferin [¢vrsto vezu Fe i onemo-
gucéuju bakterijama koristenje ovog elementa (Cari¢, 1985) 5to narocito ome-
ta rast koliformnih bakterijal. Laktoperoksidaza je glavni enzim antibakterij-
skih svojstava kravljeg mlijeka (Friend i sur., 1983) jer se u njemu nalazi u
veéim koli¢inama nego u humanom mlijeku, te proteini koji vezuju vitamine
B, i folate [mogu imati ulogu (Prentice i sur, 1987; Samson i sur., 1980) in-
testinalnog bakteriostatika te su poput laktoferina, otporni na proteoliticku
aktivnost].

Moguénosti i pokusaji podesavanja imunih tvari u kravljem mlijeku na-
vode se u poglavlju 2 ovog rada.

1.2. Mineralne tvari

Humano mlijeko sadrzi prosjecno 0,2% pepela, a kravlje mlijeko oko
0,7%.

Tablica 2. Mineralni sastav humanog i kravljeg mlijeka (Packard, 1982)
Table 2. Mineral composition of human and cow’s milk ([Packard, 1982)

Mlijeko Ca P Na K Mg Fe Zn
Milk mg/100 g tekuceg mlijeka (of fluid milk)
Humano

Human 32 14 17, 51 30 003 017
Kravlje

Cow's 119 93 49 152 13 0,05 0,38

Znacajna razlika je visoka koncentracija Na i P u kravljem mlijeku. Vi-
soka koncentracija Na moze izazvati dehidrataciju organizma, a prevelika
koli¢ina P moze uzrokovati stvaranje netopljivog Ca-fosfata (iz kojeg organi-
zam ne mozZe iskoristiti Ca) i prouzrokovati hipokalcemiju (Cari¢, 1985). Re-
lativno visoka koli¢ina P u kravljem mlijeku uvjetuje i manji omjer Ca/P (1,2 :
1) od odgovarajuceg u humanom (2:1) mlijeku (Packard, 1982).

Sli¢no kao kod proteina, i kod mineralnih tvari unos i resorpcija odnos-
no retencija ne teku usporedo te se koli¢ina mineralnih tvari moze, postup-
kom modifikacije kravljeg mlijeka, sniziti na samo 0,3—0,48%. Stovise, potreb-
no je ¢ak i dodavanje Fe, Cu i Mn, i to iznad koli¢ina prisutnih u majcinom
mlijeku (Ergoti¢ i Anusi¢, 1977). Bitno je smanjiti koli¢inu Na (zbog najsla-
bije selektivnosti za izlu¢ivanje Na) i pozeljno je podesiti omjer Ca/P (Gurr,
1981), ¢iji odnos ne smije biti manji od onog u kravljem mlijeku ni veé¢i od
onog u humanom mlijeku (Recommended International Standards
for Foods for Infants and Children, 1976).

Gornja granica za P je 60 mg/100 ml mlijecne hrane za dojencad pa je
tako i gornja granica za Ca 120 mg/100 ml hrane za dojenc¢ad (Department
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of Health and Social Security, 1980). Ta visoka koncentracija Ca moze
biti prisutna jer je zadrzavanje Ca u organizmu dojenceta, koje se hrani in-
dustrijski proizvedenom mlijeénom hranom, za 25% manje od prisutne koliéi-
ne (Packard, 1982). Postoji misljenje da je optimalni omjer Ca/P u hrani za
dojencad do jedne godine Zivota 1,5:1, a kasnije je povoljniji omjer 1:1 (Pac-
kard, 1982).

Koli¢ina Na, K i Cl te njihov omjer u mlijecnoj hrani veoma su znacajni
za zdravlje dojenceta. Njihova neravnoteza ili viSak moze biti veoma 3Stetan
(Packard, 1982) te su zbog toga utvrdene i gornje granice dozvoljenih koliéi-
na u hrani za dojencad (Recommended International Standards for
Foods for Infants and Children, 1976).

Takoder i omjer Na:K ne smije biti ve¢i od 1,0, a omjer (Na + K) : Cl ne
manji od 1,5 (Sarett, 1981).

Koli¢ina Fe je mala u obje vrste mlijeka, ali oblici Fe humanog mlijeka
su gotovo potpuno iskoristivi u organizmu dojenceta. Potreba sve vece kolici-
ne Fe javlja se tek krajem 3. mjeseca dojenja (Packard, 1982). Medutim, uvo-
denje krute hrane kao izvora Fe moze biti ponekad stetno ako se kombinira s
dojenjem jer se tada smanjuje iskoristivost Fe iz humanog mlijeka (Saari-
nen i Siimes, 1979).

Dodatak bolje iskoristivih oblika Fe je jos uvijek samo buduénost te su
novije preporuke da se Fe ne dodaje (Packard, 1982; Sarett, 1981).

Opcenito, ve¢a koli¢ina primljenih mineralnih tvari u organizam dojen-
ceta opterecuje bubrege (Ergoti¢ i Anusi¢, 1977) zbog relativno male spo-
sobnosti da se izluci visak soli.

1.3. Ugljikohidrati

Glavni ugljikohidrat kravljeg i humanog mlijeka je lakioza, a u neznat-
noj koli¢ini sadrze jos i glukozu i galaktozu (Packard, 1982).

U humanom mlijeku pronadena je i veoma mala koli¢ina fruktoze
(Sheibak i sur.,, 1978), a identificirani su i razliciti nelaktozni oligosaharidi.
Smatra se da od prisutnih glukozamini stimuliraju rast bifidobakterija (Fri-
end isur., 1983; Gurr. 1981). Laktoza humanog mlijeka (oko 70%) identi¢na je
laktozi kravljeg, ali je prisutna koli¢ina veéa za oko 2% u odnosu na kravlje
mlijeko (Packard, 1982).

U proizvodnji mlijeéne hrane za prehranu zdrave dojencadi uvijek se
koristi dodatak laktoze (Packard, 1982), a maksimalna koli¢ina je 8 g/100 ml
(5to je i maksimalna prosjecna koli¢ina laktoze u humanom mlijeku). Najveca
koli¢ina ukupnih ugljikohidrata moze biti do 10 g/100 ml hrane (Depar-
tment of Health and Social Security, 1980). Jedino prerano rodenoj dje-
ci unos laktoze treba smanijiti za 1/2—1/3, a ostatak se moZe nadomjestiti jed-
nostavnijim $ec¢erima (glukoza ili kukuruzni sirup).

Prevelika koli¢ina laktoze mozZe i zdravoj dojencadi opteretiti jetru i
bubrege te izazvati dijareju (Renner, 1983). Ako postoji intolerancija laktoze
u dojencadi (odsutnost B-galaktozidaze) preporucuje se upotreba hidrolizira-
ne laktoze (Mettler, 1980).

Ostali ugljikohiodrati poput glukoze, meltodekstrina i kukuruznog siru-
pa mogu se koristiti jer su lako probavljivi kao i laktoza (Department of
Health and Social Security, 1980), ali se ¢esce koriste u hrani za dojen-
¢ad s poremecenim metabolizmom (Cari¢, 1985).

Za proizvodnju laktoze moze se koristiti mlijeko, sirutka, a noviji i jefti-
niji je permeat koji se odvaja nakon ultrafiltracije sirutke. Hiperfiltracijom
permeata sirutke dobiva se koncentrat laktoze (Sinha, 1981) koji se takoder
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mozZe koristiti za povecanje koli¢ine laktoze u kravljem mlijeku. Cesto se de-
mineralizacija kombinira s ovim procesima u cilju proizvodnje laktoze ili lak-
toznog sirupa s malo pepela (Chiu i Kosikowski, 1985; Giec i Kosikow-
ski, 1982).

U mlijeénu hranu za dojencad moze se dodati i laktuloza i to 1,2—1,5%
na kolicinu hrane (Mendez i Olano, 1979) koja stimulira rast bifidobakteri-
ja.

Laktuloza se dobiva tretiranjem laktoze (Mendez i Olano, 1979.; Ola-
no i Martinez-Castro, 1981) s alkalnim solima (Ca-hidroksid, alkalni alu-
minati i tetraborati). Medutim postupkom toplinske obrade mlijeka moze doé¢i
do pretvorbe laktoze (1—5%) u laktulozu (Mendez i Olano, 1979).

1.4. Masti

Od svih mlijecnih sastojaka, mlijeéna mast najvise odstupa (kako po
kemijskom sastavu tako i koli¢ini) u oba mlijeka (Packard, 1982).

Prosjecne koli¢ine mlijeéne masti jednake su i u humanom i u kravljem
mlijeku (Department of Health and Social Security, 1980), ali zbog
razli¢itog sastava masnih kiselina i razli¢ite konfiguracije triglicerida, apsor-
pcija mlijeéne masti kravljeg mlijeka znatno je smanjena (Department of
Health and Social Security, 1980; Friend i sur., 1983), osobito zbog vece
koli¢ine dugolanc¢anih zasi¢enih masnih kiselina. Kada mast nije potpuno ap-
sorbirana moze do¢i do gubitka minerala iz organizma, kao i drugih nutritiv-
nih sastojaka hrane (Sarett, 1981).

Znacajan nedostatak masti kravljeg mlijeka je manjak esencijalnih poli-
nezasi¢enih masnih kiselina, linolne i linolenske, koje se ne mogu sintetizirati
u organizmu (Meduzov i sur., 1982).

Zbog toga se sastav masti u kravljem mlijeku mora podesiti po uzoru na
humano mlijeko. To se moze posti¢i zamjenom mlijeéne masti (djelomic¢no ili
potpuno) s mjesavinom biljnih ulja i Zivotinjskih masti (Gurr, 1981; Janicki
i Pordab, 1975). U tu svrhu upotrebljavaju se: ulje kukuruznih klica, suncok-
retovo, sojino, palmino, kokosovo, saflorovo (Safranike), oleo ulje te goveda
mast (Janicki i Pordab, 1975; Sarett, 1981). Na primjer, ulje kukuruznih kli-
ca je prihvatljivije, jer ima relativno visoku koli¢inu oleinske, a osobito linol-
ne kiseline (Packard, 1982). Sojino, oleo i saflorovo ulje su sve polinezasice-
ne masti, kokosovo ulje je relativno teSka mast, ali osigurava izvor zasi¢enih
masnih kiseilna potrebnih za ravnotezu polinezasi¢enih (Packard, 1982), na-
rocito srednje-lan¢anih masnih kiselina (Cristie i Clapperton, 1982). Ulje
kokosa ima suvise velike koli¢ine lakrinske kiseline, a otkriveno je da ta kise-

lina povecava koli¢inu holesterola u krvi (Waite, 1972). Ulje suncokreta ima
takoder previse linolne kiseline, 5to moze $tetiti jer prehrana bogata poline-
zasi¢enim mastima moze dovesti do nedostatka vitamina E i hemoliticke ane-
mije dojencadi (Packard, 1982).

Vecina biljnih ulja sadrzi i male koli¢ine palmitinske kiseline u poziciji 2
trigliceridne molekule (Packard, 1982), 5to osigurava najbolju resorpciju
(Department of Health and Social Security, 1980).

Mlije¢na mast ipak sadrzi i nesto esencijalne arahidonske kiseline koje
nema u biljnim mastima (Sjoberg, 1981). Tako se kombinacijom mlijecne
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masti i biljnih masti i podesavanjem sastava masnih kiselina po uzoru na hu-
mano mlijeko moze posti¢i dobra resorpcija masti u organizmu dojenceta
(Ergoti¢ i Anusic, 1977; Jensen i sur, 1978; Sjoberg, 1981).

2. Mogu¢nosti imunobioloske modifikacije kravljeg mlijeka

Dok se modifikacija glavnih hranjivih sastojaka kravljeg mlijeka postize
relativno lako, podesavanje »imunih tvari< (Kulier, 1987.; Packard, 1982)
bilo je sve do nedavno nemoguce. Te »imune tvari« mogu se separirati, kon-
centrati i konzervirati suvremenim tehnoloskim postupcima, a u novije vrije-
me i ugradivati u gotove proizvode (Kulier, 1987).

Ne radi se samo o nespecificnim imunim tvarima (lizozim, laktoferin i
drugi), ve¢ i o imunoglobulinima iz kolostruma hiperimuniziranih krava na
odredene sojeve E. coli (Packard, 1982).

Osim toga, razvijen je i indiretni na¢in pomaganja imunogenih mehani-
zama dodatkom bifidobakterija (Friend i sur., 1983.; Kulier, 1987) ili dodat-
kom tvari koje stimuliraju rast bifidobakterija (laktuloza, glukozamini) tzv.
»bifidus faktori< (Packard, 1982).

Vaznost bifido bakterija u crijevnom traktu je u tome, §to one stvaraju
kiseline koje inhibiraju rast patogenih mikroorganizama (Friend i sur.,
1983), a posjeduju i antibiotska svojstva (Packard, 1982). Laktoferin indirek-
tno pomaze rast bifidobakterija inhibirajuci rast konkurentne E. coli(Friend
i sur. 1983).

Izdvajanje laktoferina iz mlijeka nije ekonomi¢no, no razvijen je postu-
pak izdvajanja laktoferina iz sirutke (Packard, 1982).

Lizozim se sintetizira u mlijeénoj zlijezdi, ali su koli¢ine prisutne u mlije-
ku veoma male te se izdvaja iz bjelanjka jajeta (Kulier, 1987).

Dodan hrani za dajencad, lizozim reducira pH fecesa i omogucuje nagli
razvitak bifidobakterija. Liofilizirani lizozim dodaje se neposredno prije paki-
ranja gotove hrane (Kulier, 1987).

Izvor za proizvodnju laktuloze u prahu je laktoza (obrada laktoze s al-
kalnim solima). Laktuloza se moze dodati u hranu za dojencad i to 1,2—1,5%
na koli¢inu hrane (Packard, 1982). Jeftinija je u obliku sirupa (Kulier,
1987).

Izvor glukozamina je cistin koji se ekstrahira iz ljuske raka (Packard,
1981).

Prvo adaptirano mlijeko uz dodatak liofilizirane kulture bifidobakterija
(za dojanc¢ad staru do 3 mjeseca) je sovjetska formula »Maljutka« (Meduzov i
sur., 1982), a zatim ¢eSka formula »Lakton« (Kulier, 1987).

Djecjoj hrani i hrani za dojen¢ad u SSSR dodaju se i liofilizirane kulture
drugih mikroorganizama (Lactobacillus acidophilus)da bi se u crijevima spri-
jecio rast enteropatogene mikrobne populacije (E. coli i E. aerogenes), uzroc-
nika dijareje (Meduzov i sur,, 1982).

Ciste liofilizirane kulture L. acidophilus mogu se dodati u hranu nepos-
redno prije pakiranja, a nakon sterilizacije (Packard, 1982).

U SSSR-u se proizvodi i fermentirana hrana (Meduzov i sur., 1982) za
dojenc¢ad (Maljutka i Maljis), gdje se fermentacija modificiranog mlijeka za
dojencad na temperaturi 37—40°C i do kiselosti 40—50°T, provodi uz dodatak
2—3% ciste kulture L. acidophilus (do porasta ne manje od 107 bakterija u 1
ml).
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Sirovina za dobivanje koncentrata imunoglobulina je kolostrum hipuri-
muniziranih krava (u prvom i drugom mjesecu poslije partusa) (Packard,
1982),

Proces priprave: izolacija, koncentriranje, sterilizacija mikrofiltracijom
te liofilizacija koncentrata imunoglobulina, razvijen je u Svicarskoj tvornici
sNestlé: ([Packard, 1982), Dobiveni se prah lako mijesa s ostalim sastojcima
u prahu, topljiv je u tekucem mlijeku pa se lako ugraduje u mlijecnu hranu za
dojencad (Kulier, 1987).

Bez obzira 5to u kravljem mlijeku ima preteZno Ig G imunoglobulina (a
ne Ig A kao u humanom), njegovo zastitno djelovanje je podjednako djelotvor-
no, osobito zajedno s ostalim zadtitnim tvarima (Packard, 1982),

Iz navedenog slijedi da se neke moguénosti imunobioloSke modifikacije
mlijeka vec koriste u svijetu, a neke tek istrauju.

3. Zahtjevi i preporuke pri proizvodniji mlijecne hrane za dojencad

Mlijeéna hrana za dojenéad moZe takoder varirati u sastavu (uostalom
kao i humano mlijeko), ali samo u dopustenim granicama prema »Preporuka-
ma Internacionalnog Standarda (Recommended International Stan-
dards for Foods for Infants and Children, 1978 ili prema zahtjevima
Pravilnika o uvjetima u pogledu zdravstvene ispravnosti (SL list, 4., 1985). Pri
proizvodnji mlijeéne hrane za dojenéad treba obratiti pozornost na propisanu
vrstu dopustenih sirovina i dodataka (aditiva) u koli¢ini, obliku i omjeru po-
godnom za dobru resorpciju u organizmu dojenceta (Pravilnik .. 51 list 4.,
1985.; Recommended International Standards for Foods for Infan -
ts and Children, 1976). Mlije¢na hrama za dojen¢ad mora sadrzavati ener-
gijske, gradivne i zastitne tvari da se zadovolje fiziolodke potrebe dojenceta.
Takoder mora zadovoljiti i u pogledu mikrobioloike ispravnosti (Pravilnik
. 51 list 4., 1985).

Hrana za dojenéad na bazi mlijeka, od ukupno unesene energije, mora
osigurati od proteina 7% —16%, od masti 30%—>54%, od linolne kiseline 2% —3%
i ostatak kalorija od ugljikohidrata (Packard, 1882). Energetska vrijednost
gotove hrane za dojencad treba biti u granicama od 270—315 kJ/100 ml teku-
¢e hrane (Department of Health and Soclal Security, 1880,; Flofren-
ce i sur, 1887), a 670 keal/] tekuce hrane je najblize optimumu energije po-
Irebne za zdravu dojenéad (Comitte.. .., 1978).

Osnovna sirovina za proizvodnju mlijeéne hrane za dojenéad je obrano
mlijeko, odabrane kvalitete i to niske kiselosti i malog broja mikroograniza-
ma. Nakon pasterizacije, najéesce srednjim refimom (Cari¢, 1885) pasteriza-
cije (75°C/20"), obranom mlijeku dodaje se vedi dio potrebnih sastojaka: mje-
Savina mlijeéne masti i biljnih ulja (koja se prethodno zagrije iznad tempera-
ture topljenja), sirutkini proizvodi (demineralizirana sirutka u prahu ili kon-
centrati proteina sirutke), laktoza ili drugi ugljikohidrati, vitamini topljivi u
masti, emulgatori i stabilizatori. Kao emulgatori najéesée se koriste lecitin,
mono- i digliceridi, a kao stabilizator naj¢esce karagenan, za odriavanje dis-
perzije proteina (Packard, 1982). Tada slijedi homogenizacija smjese (pod
pritiskom 14,7—19,6 Pa), dodatak potrebnih vitamina topljivih u vodi i minera-
la koji se prethodno otope u vodi (Carié, 1985). Kada se dodaju i minerali u
tragovima, obiéno se dodaju soli sulfata ([Packard, 1982). Voda za rekonstitu-
ciju dodataka ili aditiva u prahu ili voda dodana pri sastavljanju mlijeéne
hrane za dojenéad mora biti posebno tretirana.
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Potrebno je iz vode ukloniti organske i anorganske oneciscivace i toksic-
ne tvari, a posebno je vazno ukloniti nitrate (Packard, 1982).

Takoder je potrebno podesiti pH mlijecne hrane za dojencad prema pH
vrijednosti humanog mlijeka (koja je nesto visa od pH kravljeg mlijeka) radi
bakteriostatskog ucinka na specificne E. colifHarrison i Peat, 1972). Pode-
savanje pH provodi se dopustenim aditivima za Lo navedenih u listi aditiva
(Pravilnik... Sl list 4., 1985; Renner, 1983). Oni se dodaju prema iskustvu
proizvodaca, ali treba paziti da se ne prekoraci kolicina Na i K(Recommen -
ded International Standards for Foods for Infants and Children,
1976).

Hranjiva vrijednost proteina mora odgovarati najmanje 85% hranjive
vrijednosti kazeina (odredene PER metodom). Esencijalne aminokiseline mo-
gu biti dodane da poboljsaju proteinsku kvalitetu (bazirano na koli¢ini u hu-
manom mlijeku) isklju¢ivo u prirodnom L-obliku (osim metionina, koji moze
biti i u DL-obliku) (Recommended International Standards for Fo-
ods for Infants and Children, 1976; Pravilnik ... Sl list 4., 1985).

Mlijecna hrana za dojencad treba sadrzavati linolnu kiselinu (u obliku
glicerida) i to ne manje od 300 mg/100 kcal (Recommended Internatio-
nal Standards for Foods for Infants and Children, 1976).

Osim bakterioloske ispravnosti dodaci trebaju biti prirodni i zadovoljiti
boju, okus, miris, te ne smiju biti tretirani ioniziraju¢im ili ultravioletnim zra-
¢enjem, konzervansima i sl. (Pravilnik... Sl. list 4., 1985.; Recommended In-
ternational Standards for Foods for Infants and Children, 1976).

Tekuca hrana za dojencad na bazi mlijeka mora biti sterilizirana (Pac -
kard, 1982). Da se izbjegnu neki nedostaci pri skladistenju, poput stvaranja
taloga ili ¢ak gela, mora se osigurati prikladan sastav, homogenizacija i odgo-
varajuca toplinska obrada hrane (Packard, 1982).

S nutritivnog stajalista prednost ima metoda UHT (ultra high tempera-
ture) sterilizacije (Meduzov i sur,, 1982,; Packard, 1982) kod koje su gubici
nutritivne vrijednosti hrane (i vitamina) kao i reakcije posmedivanja (reakcije
lizina i reducirajucih sec¢era) minimalne (Packard, 1982). Opce je pravilo da
se za UHT sterilizaciju koriste temperature od 135—150°C, kroz nekoliko se-
kundi do 1 sekunde ili manje (Packard, 1982). Pri kra¢éem vremenu, potreb-
no je koristiti vise temperature, da se postigne sterilnost hrane. To je UHT-ST
(ultra high temperature — short time) sterilizacija. Medutim, zbog tendencije
da se pojave nedostaci teksture (talog ili gel) neophodno je zadrzavati proiz-
vod oko 2,5 sekunde ¢ak i uz vise temperature. Istrazivanja utjecaja UHT-ST
sterilizacije pokazuje da uzrokuje takoder izrazite promjene veza proteina si-
rutke i vece koli¢ine hidroksimetilfurfurala u hrani za dojen¢ad (Mulchan -
dani i sur., 1979).

Zbog toga je povoljnije primijeniti UHT sterilizaciju, ali uz intenzivno
predgrijavanje (Mulchandani i sur., 1979) da se unisti aktivnost nekih enzi-
ma jer je pojava gela obi¢no uzrok vecée aktivnosti enzima pri duzem skladis-
tenju.

Pravilno sterilizirana hrana moze se ¢uvati 6 mjeseci do godinu dana
bez mikrobioloskog kvarenja ili promjene teksture (Packard, 1982).

Pakiranje gotove hrane mora biti u hermeti¢koj ambalazi (u struji dusi-
ka ili CO,) (Recommended International Standards for Foods for
Infants and Children, 1976).
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U svakom sluc¢aju, gotova hrana za dojencad na bazi mlijeka mora za-
dovoljiti organolepticku, nutritivnu i mikrobiolosku kakvocu, te osigurati do-
bru probavljivost za dojenc¢ad (Pravilnik... S1. list 4., 1985.; Recommen-
ded International Standards for Foods for Infants and Children,
1976).

Ipak, treba naglasiti da, uz sve dosadasnje mogucnosti i pokusaje, modi-
fikacijom kravljeg mlijeka za prehranu dojen¢adi moguce je samo $to vise
pribliZiti se sastavu humanog mlijeka.

Prirodni sastav maj¢inog mlijeka nije moguce reproducirati.
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