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Wprowadzenie

Mleko jest produktem zywnosciowym o globalnym znaczeniu gospodarczym i od wiekéw odgrywa wazng
role w zywieniu cztowieka, a jego historia siega neolitu. Najwczesniejszych dowoddéw na wykorzystywanie
mleka dostarczyty znalezione w podtnocno-zachodniej Anatolii pozostatosci mleka w naczyniach
garncarskich odkrytych na stanowiskach z siddmego tysigclecia p.n.e. [7]. Rowniez odkryta na
stanowiskach archeologicznych ceramika moze swiadczy¢ o przetwdrstwie mleka juz w okresie neolitu na
Bliskim Wschodzie, w potudniowo-wschodniej Europie, w pdtnocnej Afryce, w Danii i na wyspach
Brytyjskich. Na odkrytych naczyniach naukowcy znalezli slady ttuszczu mlecznego, co moze by¢ dowodem
na wytwarzanie produktéw mlecznych, jak oddzielanie skrzepéw mleka od serwatki [29]. Pierwszego
bezposredniego dowodu na spozycie mleka dostarczyli naukowcy [35], ktérzy odkryli obecnos¢ biatka
serwatkowego (B-laktoglobuliny) zachowanego na ludzkim osadzie nazebnym z epoki brazu (ok. 3000
p.n.e.). Badacze zastosowali w analizach tandemowa spektrometrie mas biatkowych, jednoczesnie
wykazujgc, ze B-laktoglobulina jest specyficznym gatunkowo biomarkerem spozycia mleka. Wprowadzenie
produktdw mlecznych do diety prehistorycznych rolnikdw oraz towcédw-zbieraczy byto waznym krokiem w
rozwoju wczesnego rolnictwa. Szczegdlnie istotne byto przetwarzanie mleka, np. wytwarzanie sera, co
umozliwiato przechowywanie produktéw mlecznych oraz poprawiato ich strawnos¢. Odkrycie ceramiki z
licznymi matymi otworami w srodkowej Europie na stanowisku z wczesnego neolitu moze swiadczyé o
odcedzaniu serwatki od skrzepu [29]. Wykrycie produkcji sera w przesztosci jest istotne dla zrozumienia
zachowan zywieniowych i kulturowych w danych okresach badawczych.
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Badajac ceramike ze stanowisk pdznego neolitu, naukowcy zidentyfikowali réwniez biatka sugerujgce
kulinarne wykorzystywanie réznorodnych produktéw mlecznych z mleka pochodzgcego od rdznych
gatunkéw zwierzat [11]. Autorzy zastosowali w badaniach manalize biatek i ttuszczéw metoda
sekwencyjng umozliwiajgc oszacowanie proporcji biatek zmodyfikowanych w wyniku fermentacji. Wyniki
badan wskazywaty, ze w odnalezionych naczyniach ceramicznych wytwarzano sery lub inne
fermentowane produkty mleczne. Natomiast wykrycie lipiddw mlecznych na ceramice pochodzacej z
szOstego tysigclecia p.n.e. na terenach Polski i Wegier moze $wiadczy¢ o migracji ludnosci z Bliskiego
Wschodu do Europy [7, 11].

Mieko zrédtem sktadnikéw odzywczych

Surowe mleko i przetworzone produkty mleczne sg jednymi z najwazniejszych zrédet cennych sktadnikéw
odzywczych i odgrywajg znaczaca role w technologii zywnosci na catym sSwiecie [2, 5]. Zawarte w mleku i
jego przetworach sktadniki odzywcze, takie jak biatko, ttuszcze, witaminy, weglowodany oraz sktadniki
mineralne, przyczyniajg sie do prawidtowego rozwoju i funkcjonowania organizmu cztowieka. Sktad mleka
rézni sie w zaleznosci od gatunku zwierzecia, jak réwniez czynnikdw genetycznych, fizjologicznych,
zywieniowych i Srodowiskowych [4, 5, 12].

Biatko

Mleko krowie zawiera 3,5% biatka, sktadajgcego sie z 2,8% kazeiny i 0,7% biatek serwatkowych [13, 14].
Mleko kozie charakteryzuje sie podobng zawartoscig biatka (3,1%), natomiast ludzkie, osle i kobyle
zawierajg mniejsze ilosci biatka (1,1%, 1,7% i 2,7%) w poréwnaniu do mleka krowiego. Mleko owcze i
bawole charakteryzuje sie wyzszg zawartoscig biatka (5,5% i 4,3%) w poréwnaniu z mlekiem krowim.
Biatka mleka sg biatkami petnowartosciowymi i charakteryzuja sie wysokim stopniem przyswajalnosci.

Cukier

Laktoza (cukier mleczny) jest gtéwnym weglowodanem mleka krowiego i stanowi ok. 4,9% jego sktadu.
Mleko i jego przetwory sg jedynym naturalnym Zrédtem laktozy, ktéra wspomaga wchtanianie takich
pierwiastkow jak wapn, magnez czy fosfor. Podobne ilosci laktozy zawierajg mleko kozie (4,6%), owcze
(4,6%) i bawole (4,7%). Z kolei mleko ludzkie, wielbtagdzie, osle i kobyle zawiera wiecej cukru mlecznego
(6,8%, 5,1%, 6,9% i 6,1%) niz mleko krowie. Ze wzgledu na to, ze niektére osoby moga nie tolerowac
laktozy na skutek niedoboru enzymu laktazy, odpowiedzialnego za hydrolize laktozy, wskazane jest, aby
spozywaty produkty mleczne przygotowane z mleka fermentowanego, takie jak jogurt czy kefir [13, 17].

Ttuszcz

Zawartos$¢ ttuszczu w mleku krowim wynosi okoto 3,5%, z czego 98% jest to ttuszcz wiasciwy, a pozostate
2% to cholesterol, fosfolipidy, karoteny i witaminy rozpuszczalne w ttuszczach, takie jak A, D, E i K. Mleko
kozie zawiera podobng ilosé ttuszczu (3,5%) jak mleko krowie, natomiast mleko osle i kobyle zawiera
znacznie mniej ttuszczu (1,2% i 1,6%). Wiekszg zawartoscia ttuszczu niz mleko krowie charakteryzuje sie
mleko ludzkie (4,5%), bawole (7,7%) i wielbfadzie (4,9%) [13, 31].
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Skfadniki mineralne i witaminy

W mleku wystepujg rdwniez makro- i mikroelementy, gtéwnie w postaci soli mineralnych i w potgczeniach
organicznych. Do najwazniejszych nalezy wapn, istotny m.in. dla prawidtowej budowy kosci. Mleko krowie
w ilosci 0,8 litra, a owcze w ilosci 0,6 litra pokrywa dzienne zapotrzebowanie na ten pierwiastek. Wsréd
substancji mineralnych wystepujgcych w mleku na uwage zastuguje magnez, ktérego dzienne
zapotrzebowanie mozna pokry¢ 2 litrami mleka, a ponadto fosfor, potas, chlor, siarke i séd oraz w bardzo
matych ilosciach m.in. zelazo i miedz. Zawartos¢ cynku w 1 litrze mleka pokrywa potowe dziennego
zapotrzebowania dorostego cztowieka na ten pierwiastek. Ponadto, mleko jest Zrédtem witamin
rozpuszczalnych w wodzie, takich jak witaminy Bi, By, Bs, B1z, PP, kwas pantotenowy, biotyna oraz
niewielkich ilosci witaminy C [3, 13, 31].

Mieko jako sktadnik kosmetykow

Historia wykorzystania mleka w pielegnacji skory i wtoséw siega tysiecy lat, obejmujgc réznorodne zabiegi
stosowane od starozytnosci az po czasy wspotczesne. W rdznych kulturach i epokach dostrzegano
wyjatkowe wtasciwosci mleka, ktére uznawano za skuteczny srodek nawilzajacy, regenerujacy i chronigcy
skore oraz witosy. Mleko jako sktadnik kosmetyczny byto szeroko wykorzystywane juz w starozytnym
Egipcie. Jednym z najstynniejszych przyktadéw jest Krolowa Kleopatra, ktéra wedtug legend regularnie
stosowata kgpiele w mleku oslim. Miaty one na celu zmiekczenie i rozjasnienie skéry, a takze nadanie jej
jedwabistej tekstury [6, 28]. W starozytnej Grecji i Rzymie, mleko kozie i owcze uwazano za symbol
luksusu i zdrowia, a jego stosowanie zwigzane byto z dbatosciag o wyglad skéry. W krajach Bliskiego
Wschodu i Azji mleko wykorzystywano jako sktadnik maseczek do wtoséw i twarzy, dostrzegajac jego
wiasciwosci kojgce i odzywcze [6, 14]. Obecnie mleko i jego pochodne sg sktadnikami licznych produktéw
kosmetycznych, a ich wilasciwosci i efektywno$é¢ potwierdzajg liczne badania naukowe, oparte na
zaawansowanej wiedzy biochemicznej i technologicznej. Mleko, jako naturalny produkt bogaty w wiele
sktadnikdw odzywczych, ma wtasciwosci m. in. przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze czy antyoksydacyjne.
Kosmetyki zawierajgce w swoim sktadzie mleko mogg poprawiaé kondycje skory, fagodzi¢ stany zapalne,
dziata¢ tagodzaco i kojgco [3, 15]. Na rynku dostepnych jest wiele kremdéw, balsaméw, szampondw,
ptynéw do kapieli, ktérych sktad bazuje na mleku. Wtasciwosci mleka wykorzystywane w kosmetologii
zwigzane sg przede wszystkim z jego bogatym sktadem chemicznym, zwtaszcza zawartoscig biatek mleka.
Szczegdlne wtasciwosci biologiczne wykazuje biatko mleka laktoferyna, ktérej dziatanie antybakteryjne i
przeciwzapalne wykorzystywane jest w dermatologii do leczenia trgdziku czy przyspieszania regeneracji
tkanek. Laktoferyna poprawia takze stan skory w leczeniu tuszczycy [15]. Z kolei kazeina dziata
nawilzajgco, tworzgc na skérze ochronng warstwe, ograniczajgcg utrate wody przez naskérek [9]. Zawarte
w mleku witaminy réwniez wykazujg wiele prozdrowotnych wtasciwosci dla skéry cztowieka. Przyktadem
moze by¢ witamina C, ktéra bierze udziat w produkcji kolagenu i L-karnityny, biotyna, ktéra wzmacnia
wtosy i paznokcie, oraz witaminy E i A o wtasciwosciach przeciwstarzeniowych [3, 15]. Rynek kosmetyczny
dostarcza szeregu produktow, w sktadzie ktérych wykorzystano mleko réznych gatunkéw zwierzat. Mleko
wielbfadzie wprowadza do kosmetykdw znaczne ilosci sktadnikdw mineralnych, witaminy C, jak rowniez
laktoferyny, immunoglobuliny i lizozymu, ktére to biatka posiadajg wtasciwosci przeciwbakteryjne [16, 36].
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Osdle mleko, w sktadzie zblizone do ludzkiego, bogate jest w witaminy, zawiera mniej ttuszczu niz mleko
ludzkie, krowie, kozie czy owcze, ale o wtasciwosciach powodujacych, ze skéra jest miekka i odzywiona [6,
14, 26]. Badania naukowe wykazaty, ze mleko osle zawiera w swoim skfadzie zwigzki, ktére w kosmetyce
dziatajg antyoksydacyjnie, regenerujgco i nawilzajgco [1]. Obecnie produkuje sie wiele kosmetykow
wykorzystujgcych mleko kozie jako skfadnik bazowy. Kozie mleko jest warto$ciowym sktadnikiem
kosmetykdéw, poniewaz ma witasciwosci odpowiednie dla ludzkiej skéry, oczyszczajgc jg, nawilzajac i
ochraniajac bez alergizujgcych skutkdéw ubocznych [21, 28]. Mleko kozie zawiera znaczne ilo$ci drobin
ttuszczu o niewielkich rozmiarach, co szczegélnie pozytywnie wptywa na nawilzenie i jedrnos¢ skory [13,
14]. Dzieki obecnosci kwasu kaprylowego i kaprynowego, mleko kozie wykazuje wtasciwosci regenerujgce
i ochraniajgce skore przed czynnikami atmosferycznymi [28]. Wartosciowym skfadnikiem kosmetykéw i
srodkdéw pielegnujgcych jest takze serwatka, bedgca produktem ubocznym przy produkcji seréow.
Serwatka charakteryzuje sie bogatym sktadem biatek serwatkowych, ktére majg zdolnos¢ tworzenia piany
i emuls;ji, dlatego znalazty zastosowanie w kosmetologii. Biatka serwatkowe wchodzg w sktad szczegélnie
szamponow, odzywek, kremdéw i masek. Dzieki swoim wtasciwosciom, sktadniki serwatki wzmacniajg
wtosy, wptywajg na utrzymanie wilgoci i przez to poprawiajg kondycje wiosow [3, 8, 18].

Chociaz mleko jest cennym sktadnikiem kosmetycznym, jego zastosowanie wymaga uwzglednienia
potencjalnych wad i wyzwan. Reakcje alergiczne, trudnosci zwigzane ze stabilnoscig sktadnikéw oraz
kwestie ekologiczne i etyczne stanowig istotne aspekty, ktdre muszg by¢é uwzglednione przez
producentéw i konsumentéw. Poprzez wdrazanie innowacyjnych rozwigzan technologicznych i praktyk
zrbwnowazonego rozwoju mozna zmniejszy¢ negatywny wptyw tych wyzwan, jednoczesnie
maksymalizujgc korzysci ptyngce z wykorzystania mleka w kosmetykach.

Mieko w medycynie i farmacji

Mleko odgrywa istotng role nie tylko w zywieniu, lecz takze znajduje szerokie zastosowanie w medycynie i
farmacji. Jego sktad chemiczny, szczegdlnie zawartos¢ biatka, ttuszczéw, cukrow, witamin i
mikroelementéw, stanowi podstawe do opracowywania licznych produktéw terapeutycznych. Mieko,
szczegblnie siara (colostrum) zawiera liczne bioaktywne sktadniki o dziataniu przeciwbakteryjnym,
przeciwzapalnym i wptywajgce na ochrone immunologiczng zaréwno dzieci, jak i dorostych [17]. Sktad
mleka rdézni sie w zaleznosci od gatunku ssakéw i jest charakterystyczny dla wymagan potomstwa.
Zawarta w mleku laktoferyna wykazuje silne wifasciwosci przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe i
przeciwgrzybicze. Wykazano skutecznos¢ laktoferyny w wigzaniu zelaza w przewodzie pokarmowym, a
zarazem jej skuteczno$¢ w hamowaniu wzrostu patogendw. Laktoferyna i lizozym wykazujg dziatanie
przeciwdrobnoustrojowe, co powoduje, ze mleko jest sktadnikiem wspomagajgcym leczenie infekcji, takze
w preparatach do stosowania miejscowego (kremy, masci) w procesie gojenia ran i regeneracji bton
Sluzowych [19, 31, 33]. W przemysle farmaceutycznym prowadzone sg badania nad produkcjg
biofarmaceutykow, np. ludzkiej laktoferyny z wykorzystaniem zwierzat transgenicznych [32, 34].
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Mleko, a zwtaszcza siara, zawiera takze wysoki poziom immunoglobulin (IgA, IgG, IgM), ktére wspomagajg
odpornosc i stosowane s3 w preparatach wzmacniajacych uktad immunologiczny. Preparaty na bazie
colostrum wykorzystywane sg w profilaktyce infekcji przewodu pokarmowego i gérnych drég
oddechowych [27, 31]. Duzg role w procesie terapeutycznym odgrywajg fermentowane produkty mleczne
zawierajgce szczepy probiotyczne, ktére wspomagajg leczenie zespotu jelita drazliwego, chordb zapalnych
jelit oraz biegunek infekcyjnych i poantybiotykowych [25, 30]. Biatka mleka, w szczegdlnosci kazeina,
wykazujg zdolnos¢ tworzenia mikrokapsutek i nanostruktur, umozliwiajgcych kontrolowane uwalnianie
substancji czynnych. Technologia ta znajduje zastosowanie w produkcji lekéw o przedtuzonym uwalnianiu
[20]. Kazeina i jej peptydy majg rdwniez dziatanie przeciwnadcisnieniowe i opioidowe [22]. Biatka mleka,
jako skfadnik lekéw i suplementdw, mogg transportowad substancje aktywne przez btony biologiczne, a
wraz z wapniem, witaming D i probiotykami sg czesto wykorzystywane w preparatach wspomagajgcych
uktad kostny i odpornosciowy. Zawarta w mleku laktoza (cukier mleczny) jest powszechnie stosowana w
technologii farmaceutycznej jako substancja pomocnicza (wypetniacz) w produkcji tabletek i kapsutek
[31]. Dzieki zawartosci witamin A i E, lipiddw oraz biatek, mleko wykorzystywane jest takze w preparatach
dermatologicznych przeznaczonych do skéry atopowej i wrazliwej oraz w leczeniu tagodnych zmian
zapalnych skéry [15].

Terapeutyczne witasciwosci mleka i produktéw mlecznych zostaty zauwazone juz w starozytnosci i
wykorzystywane w takich chorobach jak epilepsja, zéttaczka czy dolegliwosci serca. W Indiach zgodnie ze
starozytng naukg uwaza sie, ze maslanka przyczynia sie do mniejszej ilosci przypadkéw otytosci i
niestrawnosci [24]. Wspodtczesna medycyna i farmacja coraz czesciej siegajg po bioaktywne sktadniki
mleka, opracowujgc innowacyjne produkty lecznicze i suplementy. Wzrost zainteresowania naturalnymi
substancjami sprawia, ze mleko moze odegraé jeszcze wiekszg role w terapiach biologicznych. Nalezy
jednak wspomnie¢, ze pomimo wielu korzysci, mleko moze by¢ Zrédtem alergendw i nie jest w zwigzku z
tym odpowiednie dla wszystkich pacjentéw. W mleku krowim i klaczy obecne s3 biatka, B-laktoglobulina i
B -kazeina, ktére sg odpowiedzialne za alergie u ludzi. Natomiast w mleku wielbtgdzim nie wystepuje B-
laktoglobulina, a zatem moze by¢ ono bez problemu stosowane u oséb wrazliwych. Chociaz mleko
wielbfadzie rowniez zawiera B - kazeine, ale struktura biatka mleka wielbtadziego rdzni sie od biatka mleka
krowiego. El-Agamy i wsp. [10] stwierdzili, ze brak podobienstwa immunologicznego miedzy biatkami
mleka wielbfadziego i krowiego moze by¢ uznany za wazne kryterium z zywieniowego i klinicznego punktu
widzenia. Dlatego mleko wielbtadzie moze by¢ sugerowane jako nowe Zrédto biatka w zywieniu dzieci
uczulonych na mleko krowie. Coraz wiekszym zainteresowaniem cieszy sie mleko kozie, ktore
charakteryzuje sie niskg alergennoscia, a zawarte w nim substancje bioaktywne moga by¢ stosowane w
profilaktyce niektérych chordb. Mleko kozie w medycynie i farmacji zostato zastosowane réwniez w
leczeniu demencji i choroby Alzheimera, majgc wptyw na prawidtowe funkcjonowanie uktadu nerwowego
[23].

Podsumowanie

Mleko znajduje szerokie zastosowanie terapeutyczne i farmaceutyczne, a jego bioaktywne sktadniki moga
by¢ wykorzystywane zarédwno w leczeniu wspomagajgcym, jak i w nowoczesnych technologiach produkcji
lekéw i suplementéw. Nalezy jednak pamietac, ze wykorzystanie mleka w produktach farmaceutycznych
wymaga Scistej standaryzacji i kontroli jakosci.
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