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Abstrakt

Wysokiej jakosci mleko kozie budzi coraz wigksze zainteresowanie jego zastosowaniem w
medycynie i farmacji. Ze wzgledu na niskq alergennosé¢ i wilasciwosci immunostymulujgce
mleko kozie moze by¢ stosowane w profilaktyce wielu chorob. Szczegolne znaczenie majq
wielonienasycone kwasy ttuszczowe, w tym CLA, ktore znajdujq zastosowanie w profilaktyce
nowotworow, otytosci i miazdzycy. Jednonienasycone kwasy ttuszczowe hamujg zmiany skorne
w przypadku egzemy, tuszczycy czy trqdziku. Kwasy tluszczowe wraz z kwasem sialowym
dzialajq ochronnie na komorki nerwowe. Waznymi substancjami bioaktywnymi mleka koziego
sq biatka, oligosacharydy i witaminy. Substancje te sq doskonale wchlaniane przez organizm
ludzki i mogq by¢ stosowane w profilaktyce wielu chorob oraz regeneracji skory.

Stowa kluczowe: mleko kozie, wltasciwosci prozdrowotne, regeneracja organizmu

Wstep

W przemysle spozywczym, jako produkt Zywnos$ciowy najczgsciej spotykane jest mleko po-
chodzace od krow. Ma ono podobny podstawowy sktad chemiczny do mleka koziego, jednak
roéznice wystepuja w skladzie jakoSciowym biatka i thuszczu oraz w ilosci sktadnikéw mine-
ralnych. Zawartos¢ suchej masy w mleku kozim wynosi 12,97% a w mleku krowim 12,01%.
Kozie mleko w 100 gramach dostarcza 69 kcal, natomiast mleko krowie 61 kcal na 100 gram
(Wojtowski i in., 2013). Ze wzgledu na sktad chemiczny jest znacznie lepiej trawione i przy-
swajane przez organizm ludzki niz mleko krowie. Zawiera wiele niezbednych sktadnikoéw
odzywczych takich jak mineraly, witaminy oraz tatwo wchtaniane biatko o zréwnowazonych
profilach aminokwasowych (tab. 1).

Mileko kozie dzigki prozdrowotnym walorom powinno by¢ czestym elementem w die-
cie dzieci 1 ludzi dorostych. Produkt ten ma dzialanie probiotyczne i moze by¢ stosowany w
profilaktyce choréb metabolicznych. Natomiast produkty kosmetyczne zawierajace mleko
kozie s3 naturalnym emolientem dla skory cztowieka. Niewielka $rednica kuleczek ttuszczo-
wych pozwala na wchtanianie si¢ preparatow przez naskorek tworzac tym samym warstwe
ochronng, okluzyjnga. Produkty dermatologiczno-kosmetyczne na bazie mleka koziego powo-
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duja zatrzymywanie wody w skorze, a kazeina i kwasy tluszczowe nienasycone dziatajg na-
wilzajaco, co wptywa korzystnie na regeneracj¢ skory.

Tabela 1. Sktad chemiczny mleka owczego, koziego, krowiego i ludzkiego (Fox, 2003; Jandal, 1996)
Table 1. Chemical composition of sheep’s, goat’s, cow’s and human milk (Fox, 2003; Jandal, 1996)

Gatunek Sucha Thuszez Biatko Kazeina Biatka serwatkowe | Laktoza Popiot

Species masa Fat Protein Casein Whey proteins Lactose Ash
Solids (%) (%) (%) (%) (%) (%)
(%)

Cztowiek

Human 12,2 3,8 1,0 0,4 0,7 7,0 0,2

Owca

Sheep 19,3 74 6,2 5,1 0,8 4,8 1,0

Koza

Goat 12,3 4,5 2,9 2,5 0,4 4,1 0,80

Krowa

Cow 12,7 3,7 34 2,6 0,6 4,8 0,7

Walory prozdrowotne frakcji thuszczowej mleka

Mleko kozie charakteryzuja si¢ niskg zawartoscig cholesterolu i korzystnym sktadem kwasow
thiszczowych w odniesieniu do mleka krowiego. Srednio 100 ml mleka koziego zawiera 12—17
mg cholesterolu (Bernacka, 2011). Wartos¢ ta jest o potowe mniejsza niz w mleku owczym.
Dzienne zalecenie spozycia cholesterolu nie powinno przekracza¢ 300 mg/dobe. Jako$c
thuszczu w duzej mierze zalezy od zawarto$ci poszczegdlnych kwasow tluszczowych.
Profil kwasow ttuszczowych jest korzystniejszy w mleku kozim w poréwnaniu do mleka
owczego i krowiego ze wzgledu na stosunek PUFA/SFA tj. 0,56 do 0,37 ( Bernacka, 2011)
(tab. 2).

Tabela 2. Pordwnanie zawarto$ci kwasdw ttuszczowych w mleku owczym krowim i kozim (Petczynska, 1995)
Table 2. Comparison of fatty acid content of sheep’s, cow’s and goat’s milk (Petczynska, 1995)

Kwas ttuszczowy Zawartos¢ w 100 g mleka | Zawarto$¢ w 100 g mleka Zawartos¢ w 100 g mleka
Fatty acid owczego krowiego koziego
Content in 100 g of Content in 100 g of cow’s Content in 100 g of
sheep’s milk milk goat’s milk
Krotkotancuchowe i 1,58 0,61 0,89
sredniotancuchowe
Short-chain and me-
dium-chain
Diugotancuchowe nasy- | 2,52 1,28 1,35
cone
Long-chain saturated
Jednonienasycone 1,72 0,96 1,11
Monounsaturated
Wielonienasycone 0,31 0,12 0,15
Polyunsaturated
Cholesterol 27 14 11

Kwasy krotkotancuchowe (SFA) takie jak oktanowy, heksanowy, dekanowy odgrywaja

istotng role w prawidlowym funkcjonowaniu organizmu, np. utrzymywaniu homeostazy. U
zdrowego cztowieka obecnosé tych kwasow w jelicie jest wynikiem fermentacji polisachary-
dow, a prawidtowe funkcjonowanie uktadu odpornosciowego jest uzaleznione od obecnos¢
octanu, propionianu 1 maslanu oraz ich modyfikacji na r6znych etapach. Kwasy te modulujac
migracje do miejsca zapalenia stymulujg aktywno$é komorek uktadu immunologicznego. Tym
samym wykazujg znaczny potencjat przeciwzapalny (Czajkowska i Szponar, 2018). Wysoka
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zawartos$¢ tych kwasow w mleku kozim jest korzystna dla profilaktyki przewlektych choréob
uktadu pokarmowego oraz w zaburzeniach jelitowych spowodowanych przyjmowaniem an-
tybiotykow (Mansbridge i Blake, 1997).

Mleko kozie zawiera znacznie wigcej m.in. kwasu kaprynowego (C6:0), kaprylowego
(C8:0), kapronowego (C10:0), mastowego (C4:0), laurynowego (C12:0), mirystynowego
(C14:0), palmitynowego (C16:0) i kwasu linolenowego (C18:2n-3) w poroéwnaniu do mleka
innych przezuwaczy. Trzy pierwsze wymienione kwasy thuszczowe swoja nazwe¢ zawdzieczaja
wilasnie stowu Capra (koza), poniewaz wlasnie u tego gatunku sktadniki te zostaly odkryte jako
pierwsze, m.in. ze wzgledu na ich duzg zawarto$¢ w mleku. Ponadto kozie mleko charaktery-
zuje si¢ nizsza zawarto$cig kwasu stearynowego (C18:0) oraz kwasu oleinowego (C18:1) w
poréwnaniu do mleka krowiego (Alonso, 1999; Haenlein, 2004).

Kwas kaprylowy, kaprynowy i pozostate kwasy ttuszczowe $redniotancuchowe dziataja
terapeutycznie na organizm cztowieka inomagajgc leczenie wielu schorzen metabolicznych
takich jak tluszczowa biegunka oraz zespot ztego wchtaniania (Szmatota i in., 2013). Dys-
funkcja ta w szczegdlnosci przyczynia si¢ do niedoborow witaminy Bi2, kwasu foliowego i
zelaza. Przeprowadzone badania wykazaly, ze dieta bogata w mleko kozie poprawia funkcjo-
nowanie jelit (Lopez-Aliaga i in., 2010). Sredniotancuchowe kwasy thiszczowe s3 stosowane W
diecie os6b po resekgcji jelita cienkiego oraz w zywieniu wczesniakéw i noworodkow (Haen-
lein, 2004). Kwas kaprynowy i kaprylowy jest stosowany jako suplement w terapii pacjentow z
niedokrwistoscig, demineralizacjg kostng oraz hipercholesterolemig. Kwas kaprynowy, ka-
prylowy oraz pozostale $rednio tancuchowe kwasy tluszczowe metabolizowane sa w celu
dostarczenia energii organizmowi i wyjatkowo nie akumulujg si¢ w tkance tluszczowe;.
Zdolnos¢ ta jest wykorzystywana w profilaktyce leczenia mukowiscydozy czy kamieni z61-
ciowych (Haenlein, 2004).

Kwas kaprynowy i kaprylowy z powodzeniem moga by¢ stosowane jako no$niki
korzystnych zwigzkoéw chemicznych w kremach oraz balsamach, poniewaz zwigkszaja
przepuszczalnos¢ skory. Kwas kaprylowy ze wzgledu na posiadane cechy regenerujace jest
istotnym sktadnikiem nawilzajacych kosmetykow (Mahjour i in., 1993). Dzigki niewielkim
rozmiarom kuleczek tlhuszczowych tatwo zachodzi penetracja sktadnikow mleka koziego w
glgb skory, tym samym produkty zawierajace mleko kozie przyczyniaja si¢ do wysokiego jej
nawilZenia.

Jednonienasycone kwasy tluszczowe moga chroni¢ przed chorobami zwigzanymi z
zespotem metabolicznym, np. przed miazdzyca. Nalezy do nich kwas oleinowy (C18:1),
ktorego zawartos¢ w mleku kozim wynosi (16 g/100 g). Przypisuje mu si¢ dziatanie hipoli-
pidermiczne, zmniejszajace poziom cholesterolu (Pastuszka i in., 2015). Ponadto ten jedno-
nienasycony kwas tluszczowy zwigksza utlenianie ttuszczu, tym samym zwigkszajac
wydatek energetyczny, dzigki czemu przyczynia si¢ do zmniejszenia otytosci centralnej
czyli trzewno-brzusznej(Gillingham i in., 2011). Dieta uboga w wielonienasycone kwasy
tluszczowe n-3 i bogata w n-6 moze prowadzi¢ do wielu stanéw zapalnych skory. Jed-
nonienasycone kwasy ttuszczowe n-3 sa stosowane w leczeniu tuszczycy, tradziku oraz
egzemy, poniewaz osoby zmagajace si¢ z tymi problemami skérnymi charakteryzuja si¢
niskim poziomem lipidow, co oznacza ze produkty pochodzace z mleka koziego moga
tagodzi¢ objawy chorobowe. Kwas eikozapentaenowy i kwas dokozaheksaenowy,
a-linolenowy i kwas linolowy hamuja prozapalng produkcje eikozanoidéw z kwasu ara-
chidonowego i réowniez z powodzeniem tagodza objawy choréb skornych (Markie-
wicz-Keszycka i in., 2013).

Obecne w mleku koz wielonienasycone kwasy ttuszczowe (PUFA polyunsaturated
fatty acids), nalezagce do grupy omega-3 wspomagaja leczenie demencji. Podawanie mleka
koziego myszom z uszczerbkami pamigci wywolanymi farmakologicznie spowodowato re-
generacj¢ komorek nerwowych, co wskazuje na wiasciwosci neuroprotekcyjne kwasu
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a-linolenowego (Kaura i in., 2022). Zawarto$¢ wiclonienasyconych kwasow tluszczowych
wynosi 2—4 g/100 g mleka koziego. Nalezg do nich m. in. kwas linolowy (C18:2), ktory
jest kwasem omega-6 i kwas a-linolenowy (C18:3), ktory nalezy do kwaséw omega-3. Kwas
linolowy jest prekursorem kwasu arachidonowego (C20:4, n-6), a kwas a-linolenowy prekur-
sorem kwasu eikozapentanowego (C20:5, n-3) oraz kwasu dokozaheksanowego (C22:6, n-3).
Kwasy tluszczowe n-3 dzialajg leczniczo w przypadku reumatoidalnego zapalenia stawow,
zapalenia skory oraz, CO istotne, przyczyniaja si¢ do zmniejszenia objawow demencji i z
powodzeniem mogg by¢ stosowane w leczeniu poznego stadium choroby Alzheimera.
Dzigki syntezie mediatoréw: lipidowych (prostaglandyny, leukotrienow), peptydowych
(cytokiny), enzymow i nadtlenku kwasy PUFA dziataja immunostymulujaco na odporno$¢
nabytg i naturalng. Kwasy thuszczowe n-3 i pochodne tych kwasow tluszczowych wptywaja
na zmniejszenie zapalenia atopowego skory, poprzez metabolizm (prostaglandyny E2 i
leukotrienu B4) eikozanoidow pochodzacych z kwasu arachidonowego (C20:4, n-6)
(Calder, 2001).

Jednym z najistotniejszych zrodet CLA (sprz¢zonego kwasu linolowego) jest mleko
przezuwaczy. Mleko kozie w 100 g zawiera 25 mg tego kwasu (Bernacka, 2011). Sprze-
zonemu kwasowi linolowemu przypisuje si¢ dzialanie przeciw otytosci, przeciwnowo-
tworowe, antymiazdzycowe oraz przeciwcukrzycowe (Beppu i in., 2006). Kwas CLA
trans-10 cis-12 nalezacy do kwasow omega-6 odpowiada za prawidtowe nawilzenie i jedrnos¢
skory, poniewaz chroni przed utratg wody z jej powierzchni. Redukuje rowniez przebarwienia.
Jak podaja Tang i in. (2021), sprzezony kwas linolowy tagodzi zmiany podobne do atopowego
zapalenia skory wywotanego u myszy. Znaczaco hamuje dziatanie cytokinin prozapalnych.
Badania wykazatly, ze miejscowe stosowanie CLA prowadzi do regeneracji naskorka oraz
zwigksza nawilzenie skory poprzez zwigkszenie biatka—filagryny w skorze. Pozwala rowniez
utrzymywaé prawidtowe pH. Sprzezony kwas linolowy odpowiada za podstawowa regulacje
funkcji ochronnych oraz przyspiesza zwalczanie stanéw zapalnych.

Walory prozdrowotne biatka mleka koziego

Zawarto$¢ biatka w mleku kozim ulega modulacji, i waha si¢ od 30 do 35 g/l mleka (Wojtowski
i in., 2013). Od mleka krowiego rozni si¢ wigkszg zawartoscig aminokwasow egzogennych.
Dotyczy to az 6 sposrod 10 aminokwasdéw egzogennych, w szczegdlnosci cysteiny, ktora
przyczynia si¢ do prawidlowego przebiegu proceséw metabolicznych w organizmie. Kozie
mleko zawiera 0 2040 umol tauryny wiecej niz mleko krowie. Tauryna jest aminokwasem
biorgcym udzial m.in w antyoksydacji, w przyswajaniu kwasoéw ttuszczowych, w prawidto-
wym ksztalttowaniu mozgu niemowlat oraz jest neuroprzekaznikiem w uktadzie nerwowym.
Mleko kozie dzigki podobnej jak w mleku ludzkim zawartosci nukleotydéw moze by¢ stoso-
wane do przygotowania preparatow mlekozastepczych dla niemowlat, a obecne w nim polia-
midy nie powoduja alergii pokarmowych (Prosser i in., 2008). Spozywanie mleka koziego
zmniejsza objawy egzemy u dzieci oraz ogranicza mozliwo$¢ wystgpienia astmy (Lo-
pez-Aliagai in., 2010). Ze wzgledu na zawartos$¢ peptydow i grup fosforanowych mleko kozie
ma odczyn zasadowy, co moze mie¢ znaczenie dla osdb z zaburzong réwnowaga kwaso-
wo-zasadowa, nadkwasota zotadka. Biatka mleka koziego to w 80% kazeina oraz w 20%
serwatka, czyli a-laktoalboumina oraz B-laktoglobulina. Kazeina nie jest biatkiem jednorodnym,
a do gtownych frakcji naleza: asl-, as2-, - i k-kazeina. W stosunku do mleka krowiego, mleko
kozie zawiera wiecej frakcji -kazeiny. Warto zaznaczy¢, ze as1-kazeina zawarta w mleku jest
glowna przyczyng powstawania reakcji alergicznych u cztowieka (Milewski i Kedzior, 2010).

Mleko kozie w swoim skladzie zawiera takze lizozym, immunoglobuliny, laktoferyn¢ i
laktoperoksydaze, ktore wykazuja wiasciwos$ci przeciwdrobnoustrojowe. Laktoferyna jest
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biatkiem wigzacym zelazo, ktore jest najczeSciej stosowane jako suplement w leczeniu tusz-
czycy oraz tradziku pospolitego. Obecna w mleku laktoferyna zmniejsza stan zapalny i tagodzi
objawy Kliniczne zmian skorny (Kazimierska i Kalinowska-Lis, 2021; Kim i in., 2010). Ba-
dania Wszotek (2005) wykazaty wzrost granulocytéw obojetnochtonnych we krwi 0sob, ktére
spozywaty mleko kozie.

Bialtka mleka sg zrédtem aminokwaséw i1 peptydow oraz speiniaja rolg nos$nika dla
witaminy E okreslanej jako ,,witaming mtodosci”. Witamina ta jest silnym przeciwutleniaczem,
poniewaz prowadzi do eliminacji wolnych rodnikow, ktore sg zrodtem szybszego starzenia si¢
skory, w tym powstawania zmarszczek (Chan i in., 2017). Bialka serwatkowe takie jak
a-laktoalbumina wykazuja zdolnosci wigzania jonow cynku, kobaltu i magnezu, co wplywa na
proces apoptozy i degradacje komorek nowotworowych. Biatkom serwatkowym przypisuje si¢
rowniez wlasciwosci antybakteryjne (Milewski i Kedzior, 2010). Natomiast badania More-
no-Montoro i in. (2017) wykazaly korzystne dziatanie napojow fermentowanych w profilak-
tyce chordb uktadu krazenia zwigzanych ze stresem oksydacyjnym i nadci§nieniem. Uwalniane
peptydy z trawionej przez pepsyne zoladkowa serwatki i kazeiny hamujg enzymy substytuujace
angiotensyne, ktora odgrywa kluczowa rolg w regulacji ci$nienia krwi (wytwarzana jest an-
giotensyna Il powodujaca zwezenie naczyn krwionosnych).

W kosmetyce wykorzystywany jest hydrolizat kazeinowy otrzymywany z kazeiny,
ktory nie wykazuje alergenno$ci, stanowi zatem doskonaty substytut bez powodowania nie-
pozadanych reakcji. Hydrolizat kazeinowy wykorzystywany w produktach kosmetycznych
tworzy warstw¢ ochronng na powierzchni naskorka. Zapobiega nadmiernemu odparowywaniu
wody z powierzchni skory. W ten sposob dziata nawilzajaco 1 wygtadzajaco.

Serwatka jest rowniez wykorzystywana w kosmetyce ze wzgledu na wartosciowe
biatko, ktore posiada wlasciwosci wigzania wody, wlasciwosci emulgujace i pianotworcze.
Dziatanie biatek serwatkowych jest podobne do wlasciwosci kwasu hialuronowego, dlatego
wykorzystywane sg one w produkcji balsamow 1 mydet dla dzieci. Badania kliniczne wykazaty,
ze substancje z serwatki sg skutecznym $rodkiem przeciw zapaleniu skory. Zawarte w niej
biatka, witaminy 1 mineraly odzywiaja 1 odmtadzajg komorki skory oraz wlosow. Zalecane sg
rowniez kapiele z dodatkiem 1-2 miseczek (100-200 ml) serwatki, ktore pomagaja utrzymaé
prawidtowe pH skory. Serwatka wykorzystywana jest rowniez jako $rodek przeciwtradzikowy
(Celik i in., 2014).

Biatka serwatkowe sg doskonate do tworzenia emulsji; B-laktoglobulina charakteryzuje
si¢ najlepszymi wilasciwosciami przeciwutleniajacymi (Krol i in., 2014). Ponadto dziataja
wzmacniajaco na powierzchni¢ wloséw oraz skory, zapobiegaja utracie wody z ich po-
wierzchni. Aminokwasy mleka takie jak prolina, treonina i metionina biorg udziat w syntezie
kolagenu w paznokciach, wlosach oraz w skorze. Arginina przyspiesza gojenie ran (Mehrai in.,
2021). Badania, ktore przeprowadzili Bhavaniramya i in. (2022) wykazaly, ze biatka mleka
koziego wptywaja na przebieg choroby COVID-19 poprzez interakcje inhibitorowa z recep-
torami interleukiny 6. Podczas zachorowania na COVID-19 nastgpuje nadmierna ekspresja
cytokinin interleukiny 6. Peptydy mleka przerywaty wigzanie gp130 prowadzac do hamowanie
ekspresji IL-6. Cakir 1 in. (2021) z serwatki pozyskali peptydy, doktadnie B-laktoglobuliny,
ktore rowniez wykazaty pozytywny efekt w leczeniu SARS-CoV-2. W badaniach in silico
peptydy te inaktywowaly dzialanie wirusa oraz hamowaty funkcje receptorow btonowych
komorek gospodarza.
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Rola weglowodanéw W regeneracji organizmu

Laktoza to glowny cukier wystepujacy w kozim mleku i1 stanowi okolo 44% wszystkich
sktadnikow weglowodanow mleka (Pastuszka i in., 2015). Oprocz niej w mleku kozim obecne
jest 25 innych oligosacharydoéw. Zawarto$¢ laktozy w mleku kozim wynosi od 4,1% do 4,7% i
jest porownywalna z zawarto$cig w mleku innych ssakow (Silanikove i in., 2010). Oligosa-
charydy mleka koziego posiadaja wtasciwosci przeciwinfekcyjne, prebiotyczne i przeciwza-
palne. Wykazano rowniez pozytywny wplyw oligosacharydow mleka koziego na dysbioze jelit
wywotang amoksycyling (Butts i in., 2021). Dzigki podawaniu mleka koziego zwickszyta si¢
liczba Bifidobacterium spp. i Lactobacillu spp. w jelicie i okreznicy szczurow. Niektore ba-
dania dowiodly obecnosci w mleku kozim fukozylowanych glikokoniugatow — m.in.
2’-fukozylolaktozy. Jest to oligosacharyd, ktory do tej pory byt wykryty tylko w mleku ludz-
kim, odpowiada on za hamowanie wigzania patogenéw z nabtonkiem jelit oraz stymuluje
wzrost pozytecznych bakterii w jelitach (Urashima i in., 2004; Meyrand i in., 2013). Zawarto$¢
weglowodanéw w mleku kozim jest bardzo zblizona do tych w ludzkim mleku i dlatego pro-
dukty na bazie mleka koziego moga by¢ z powodzeniem stosowane w diecie, a w szczegdlnosci
jako prebiotyki dla niemowlat (Martinez-Ferez i in., 2005).

W mleku kozim obecny jest rowniez kwas sialowy, zwigzek organiczny z grupy wie-
locukrow. Odgrywa on role w prawidlowym rozwoju uktadu nerwowego. Wystepuje w sub-
stancji szarej mozgu i odpowiada za przekazywanie informacji pomigdzy komoérkami. Poda-
wanie mleka koziego, a tym samym kwasu sialowego u niemowlat powoduje wzrost odpor-
nosci organizmu (Kumar i in., 2012). Kwas sialowy oraz tauryna poprawiaja funkcjonowanie
pamigci zwigzane z procesami starzenia wywotanymi D-galaktoza. Mleko kozie hamowato
utleniajace dziatanie D-galaktozy na mozg i poprawiato pamie¢ krotko- i dtugotrwatg szczurow
(Safdar i in., 2020).

Niestrawione oligosacharydy po spozyciu mleka koziego dziataja na organizm ludzki
jak prebiotyki. Prebiotyki pozytywnie wptywaja na przewod pokarmowy, promujac wzrost
obecnosci w jelitach pozytecznych bakterii, rowniez zapobiegaja rozwojowi bakterii choro-
botworczych. Oligosacharydy stosowane w okresie niemowlgcym zmniejszaja czgsto$¢ wy-
stgpowania chordb zakaznych i alergicznych. Weglowodany stymuluja uktad odpornosciowy
do obrony przed patogenami oraz pobudzaja organizm do prawidtowego rozwoju flory jeli-
towej. Badania, ktore przeprowadzili Boehm i Stahl (2007) wykazaty, ze oligosacharydy mleka
wykazuja duze podobienstwa czasteczek do mleka kobiecego, W przeciwienstwie do tych
pochodzenia roslinnego.

Laktoza i pozostate oligosacharydy mleka koziego znajduja zastosowanie w kosmeto-
logii, poniewaz wykazuja wlasciwosci przeciwtradzikowe. Po poddaniu laktozy procesom
biotechnologicznym otrzymuje si¢ kwas laktobionowy (PHA), ktory dziata ztuszczajaco 1
bakteriostatycznie. Produkty na bazie tych substancji stosowane sg réwniez na poparzenia
stoneczne skory (Boehm i in., 2005).

Znaczenie witamin i skladnikéw mineralnych w mleku kozim

Zasobno$¢ mleka koziego w witaminy z grupy B (tiamina, ryboflawina i pantoteniaina) spra-
wia, ze doskonale nadaje si¢ ono dla niemowlakow, gdyz pokrywa dzienne zapotrzebowanie na
te sktadniki. W porownaniu z mlekiem krowim zawiera ono wigksze ilosci witaminy Bz (nia-
cyna), a ubozsze jest w kwas foliowy (Byg), kobalaming (B12) oraz tokoferol (witamina E). Tlo$¢
pozostatych witamin z grupy B, witaminy C i D jest podobna w mleku obu gatunkéw. W mleku
kozim brak jest B-karotenu, dlatego jego barwa jest biata (Pastuszka i in., 2015). B-karoten w
calosci przeksztatcany jest w retinol, co powoduje, ze mleko kozie jest znaczniej bardziej obfite



Mleko kozie w medycynie i farmacji

w witamine A niz mleko krowie (Dankéw i Pikul, 2011). Obecna w kozim mleku witamina A
ma wlasciwos$ci antyoksydacyjne i przeciwstarzeniowe.

Sktadniki mineralne podobnie jak pozostale sktadniki mleka koziego zalezg m.in. od
zywienia koz 1 okresu laktacji. Ich zawarto$¢ miesci si¢ w zakresie od 0,70 do 0,85%, wartosci
te sg wyzsze niz w mleku krowim czy ludzkim (Silanikove i in., 2010). Swojg zasadowo$¢
mleko kozie zawdzigcza wysokiej zawarto$ci wapnia i potasu (ilos¢ wapnia wynosi 135 mg na
100 g, a potasu 121 mg/100 g) (Kumar i in., 2012). Mleko kozie charakteryzuje si¢ rowniez
wysoka zawarto$cig magnezu, ktory obniza napigcie uktadu nerwowego oraz poprawia od-
pornos$¢ organizmu na wptyw czynnikow biometeorologicznych i stresowych (Wszotek, 2005).
Ponadto mleko kozie dzigki obecnosci selenu i enzymu peroksydazy glutationowej posiada
silne dzialanie przeciwutleniajace, przez co jego spozywanie moze przyczynic si¢ do zmniej-
szenia ryzyka zachorowania na choroby nowotworowe (Haenlein, 2004). Selen w mleku kozim
w poroéwnaniu do mleka krowiego jest duzo bardziej dostepnym pierwiastkiem ze wzgledu na
obecno$¢ sredniotancuchowych kwasow thuszczowych oraz dzigki biatkom ktore rozpuszczaja
si¢ w mleku (Zenebe i in., 2014). Warto nadmienié, ze niedobor selenu w organizmie ludzkim
moze prowadzi¢ do nicodwracalnej kardiomiopatii (Kumar i in., 2016). Wysoka koncentracja
selenu w mleku kozim wplywa na zanikanie objawow wystepujacych przy goraczce dendze,
mianowicie powoduje regeneracj¢ ptytek krwi, ktorych liczba podczas tej choroby ulega
spadkowi (Kumar i in., 2016). Obecnos¢ bioorganicznego sodu W mleku kozim chroni przed
wystgpieniem zapalenia stawow (Getaneh i in., 2016); brak tego mineratlu moze by¢ spowo-
dowany zaburzeniami trawienia, gdyz zotadek ludzki odpowiada za przechowywanie sodu. Do
zmniejszenia ilosci sodu przyczynia si¢ natomiast spozywanie produktow wysoko przetwo-
rzonych oraz spozywanie alkoholu. Zawarto$¢ jodu w mleku kozim jest wyzsza niz w mleku
ludzkim — jod jest istotnym sktadnikiem sekrecji hormonow tarczycy, ktore biorg udziat w
przemianach metabolicznych.

Mleko kozie zawiera rowniez wysokg koncentracje pierwiastkow sladowych takich jak
mangan, zelazo, cynk i miedz (Pastuszka i in., 2015). Pomimo niskiej ilosci zelaza jest ono
lepiej przyswajalne w jelitach niz mleko krowie ze wzgledu na obecno$¢ specyficznych nu-
kleotydow w mleku kozim (Raynal-Ljutovac i in., 2008). Nukleotydy obecne w mleku kozim
wplywaja na procesy metaboliczne organizmu zwigzane z metabolizmem lipidow, moduluja
odpowiedz immunologiczng, a takze wspomagaja wzrost, rozwoj i regeneracj¢ tkanek. Nu-
kleotydy takie jak adenozynotrojfosforan (ATP), guanozynotrdjfosforan (GTP), a takze ich
cykliczne odpowiedniki: cykliczny adenozynomonofosforan (cCAMP) i cykliczny guanozy-
nomonofosforan (cCGMP), stanowig glowne zrédio energii, a takze uczestniczg w szlakach
sygnalowych. Waznym nukleotydem obecnym w mleku kozim a niewystepujacym w mleku
krowim jest monofosforan urydyny (UMP), ktory jest potrzebny do tworzenia potaczen sy-
naptycznych i wspiera rozwoj i funkcjonowanie mézgu. Wzajemne dziatanie substancji bio-
aktywnych mleka koziego wywiera pozytywne, a niekiedy lecznicze oddzialywanie na orga-
nizm czlowieka (Milewski i Kedzior, 2010).

Podsumowanie

Mleko kozie dzigki swoim terapeutycznym dzialaniom powinno by¢ szeroko stosowane W
diecie i jako sktadnik preparatow regenerujacych skore. Posiada ono dziatanie probiotyczne,
znakomicie nadaje si¢ dla 0sob cierpigcych na choroby metaboliczne, dziala ochronnie na jelita
w przypadku przeprowadzanej antybiotykoterapii, przez co moze by¢ doskonate dla rekon-
walescentow. Nie wywoluje znacznych reakcji alergicznych uktadu pokarmowego oraz
zmniejsza czgstos¢ wystepowania chorob skornych. Ponadto sktadniki zawarte w kozim mleku
wptywaja na odpowiedni rozwdj mdézgu noworodka. Co istotne, mleko kozie znalazto rowniez
swoje zastosowanie w leczeniu demencji i choroby Alzheimera. Jego sktadniki odpowiadaja za
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prawidtowe funkcjonowanie ukladu nerwowego. Potwierdzone w badaniach wiasciwosci
mleka koziego immunostymulujace, przeciwzapalne, antyoksydacyjne, przeciwdrobnoustro-
jowe, antynowotworowe, wskazujg na szerokie mozliwosci zastosowania tego produktu w
medycynie i farmacji.
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Zatwierdzono do druku: 25 1V 2023
GOAT’S MILK BIOACTIVE SUBSTANCES USED IN MEDICINE AND PHARMACY
Edyta Molik, Gabriela Kotowicz
SUMMARY

High quality goat milk raises more and more interest in its use in medicine and pharmacy. Due
to its low allergenicity and immunostimulating properties, goat milk can be used in the pre-
vention of many diseases. Of particular importance are polyunsaturated fatty acids, including
CLA, which are used in the prevention of cancer, obesity and atherosclerosis. Monounsaturated
fatty acids inhibit skin lesions in the case of eczema, psoriasis or acne. Fatty acids together with
sialic acid have a protective effect on nerve cells. Important bioactive substances in goat milk
are proteins, oligosaccharides and vitamins. These substances are perfectly absorbed by the
human body and can be used in the prevention of many diseases and skin regeneration.

Key words: goat milk, health-promoting attributes, regeneration of the body
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