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Cztowiek docenit walory mleka koziego juz wiele tysigcy lat temu. Przez diugie lata
mleko, w tym réwniez kozie, traktowane byto jako symbol szczgsécia i dostatku. Warto$é
mleka koziego doceniano juz w starozytnosci. W XIX wieku uwazane, ze mleko kozie
zapewnia zdrowie, sprawno$¢ umystowa oraz dlugowieczno$¢.  Obecnie, po
kilkudziesigcioletnim okresie zastoju, ponownie wzrasta zainteresowanie wykorzystaniem
mleka koziego w przetworstwie oraz zywieniu ludzi, zwlaszcza malych dzieci i
rekonwalescentow. Trend ten nasila panujgca na $wiecie 1 w naszym kraju moda na tzw.
zdrowg zywnos¢, do ktorej z pewnoscig mozna zaliczy¢ produkty uzyskiwane od koz.
Przekonanie o zaletach odzywczych i dietetyczno-terapeutycznych mleka koziego wynika
m.in. z potocznego mniemania o wyzszej - w pordwnaniu z mlekiem krowim - zawartosci
podstawowych sktadnikow odzywczych. Obecnie jednak wiadomo, ze mleko koz wigkszosci
ras ma sktad zblizony do mleka krowiego, a wigc: zawarto$¢ suchej masy w granicach 11,5-
16,0% , ttuszczu — 2,5 do 5,5%, biatka ogdétem — 2,9 do 4,0%, laktozy — 3,8 do 4,9%, popiotu
— okoto 0,8%. Ogodlna zawarto§¢ bialka oraz poszczegdlnych aminokwaséw (wlaczajac
egzogenne czyli takie, ktorych organizm nie moze syntetyzowaé samodzielnie wigc musza
by¢ dostarczane w pozywieniu) w mleku kozy i krowy jest bardzo zblizona. Podkresli¢ nalezy
jednak fakt, ze wzajemne proporcje tych aminokwasow w biatku mleka koziego sa bardzo
korzystne z punktu widzenia odzywiania dzieci. W poroéwnaniu z mlekiem krowim to od koz
zawiera znaczne ilo$ci tauryny, ktora spelnia szczegdlnie wazng rolg¢ w prawidlowym rozwoju
uktadu nerwowego niemowlat. Mleko kozie odznacza si¢ takze nieco wigksza zawartoscig
biatek serwatkowych (albumin i globulin). Laktoglobuliny-f zawiera nawet dwukrotnie
wigcej w pordwnaniu z jej udziatem w mleku kréw. Mleko to charakteryzuje si¢ rowniez
wickszg zawarto$cig aminokwasow siarkowych tj. metionina. Aminokwasy te sg niezbgdne
dla prawidlowego metabolizmu oraz rozwoju mtodego organizmu. Co istotne, biatko mleka
koziego jest szybciej 1 tatwiej trawione, a jego aminokwasy w wyzszym stopniu przyswajane.
Enzymy trawienne obecne w przewodzie pokarmowym cztowieka tatwiej rozktadajg mleko
kozie, gdyz powstajacy w zotadku skrzep tego mleka jest bardziej migkki, drobnoziarnisty i
delikatny w swej strukturze. Dlatego osoby majace problemy z przyswajaniem mleka
krowiego bardzo czgsto bez najmniejszych probleméw trawig biatko pochodzace z mleka koz.
Zawarto$¢ biatka w mleku kozim podlega mniejszym wahaniom niz ma to miejsce u krow i
wzrasta regularnie w czasie laktacji. Gtéwnym biatkiem mleka krowiego jak i koziego jest
kazeina - biatko o wysokiej wartosci odzywczej zblizonej do migsa i znacznie
przewyzszajacej wartos¢ odzywcza nasion roslin straczkowych. Bialko to w mleku ko6z nie
zawiera lub zawiera znacznie mniej frakcji -os; co umozliwia dzieciom ze skazg biatkowa
spozywanie tego mleka bez niebezpieczenstwa wystagpienia zaburzen alergicznych. Ttuszcz
mleczny rozproszony jest w fazie wodnej mleka w formie kropelek, zwanych kuleczkami.
Srednica kuleczek thiszczowych mleka koziego jest takze mniejsza niz thuiszczu mleka
krowiego. Tej wlasciwosci przypisuje si¢ tatwos¢ trawienia thuszczu mleka koziego gdyz
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wigksze rozdrobnienie kuleczek tluszczowych umozliwia lepszy kontakt z ta faza mleka
enzymom trawiennym (lipazy). Wigksza strawno$¢ ttuszczu mleka koziego wynika tez z
wyzszej niz w mleku krowim zawarto$ci niskoczasteczkowych kwasow thuszczowych.
Gtownym weglowodanem mleka koziego jest laktoza korzystnie wptywajaca na wchtanianie
wapnia w dolnych odcinkach jelita cienkiego oraz normalizujgca florg jelitowa. Dwucukier
ten sprzyja wchlanianiu magnezu, fosforu i niektéorych mikroelementéw oraz wptywa na
lepsze wykorzystanie przez organizm witaminy D. Laktoza jest naturalnym Zzrédlem
galaktozy wykorzystywane] do syntezy waznych zwigzkéw strukturalnych uktadu
nerwowego.

Profil sktadnikow mineralnych (makroelementow) mleka koziego podobny jest do mleka
krowiego. Zaleta mleka koziego jest jednak nieco wyzsza niz w mleku krowim zawarto$¢
popiotu, co czyni je bogatszym pod wzgledem ilosci oraz wystepowania niektorych
sktadnikow mineralnych i witamin. Wynika to z faktu, ze koza zjada wigksza liczbe gatunkow
roslin niz krowa. Korzystny dla zdrowia cztowieka sktad mineralny mleka koziego wynika z
wyzszej niz w mleku krowim zawarto$ci niektorych pierwiastkow, w tym szczegdlnie wapnia
1 fosforu. Fakt ten oraz wyzszy poziom niektérych witamin, zwtaszcza D, PP (niacyny),
kwasu pantotenowego, witaminy C (kwasu askorbinowego), witaminy B; (tiaminy) oraz
wedlug niektorych autoréw witaminy A, stymuluje procesy mineralizacji ko$¢ca, koncentracji
hemoglobiny oraz syntezy zawigzkow zebowych. Mleko kozie jest lepszym zrédiem
mikroelementéw tj. mangan, zelazo, miedZ i selen. Zawiera stosunkowo niewiele cynku,
zelaza, siarki, witaminy Bi,, a-tokoferolu (wit. E), wolnego kwasu foliowego, kwasu
orotowego, ryboflawiny 1 karotenu. Spozywanie mleka koziego moze zmniejszy¢ ryzyko
zachorowania na raka ze wzgledy na jego wlasciwosci antyoksydacyjne zwigzane z wysoka
zawarto$¢ selenu.

Polska jest jednym z nielicznych krajow, w ktorych nadal spozywa sie gldownie mleko kozie
nie przetworzone, chociaz coraz cz¢sciej zaklady mleczarskie przetwarzaja je na napoje
fermentowane, twarogi, sery dojrzewajace, plesniowe, mleko UHT a nawet lody. O
przydatnosci mleka koziego do przerobu decyduje przede wszystkim jego skiad chemiczny
oraz niektore wiasciwosci fizyko-chemiczne. Na wymienione cechy znaczacy wpltyw majg
zardwno czynniki genetyczne, jak i $rodowiskowe. Wprowadzanie na rynek przetworow z
tego surowca moze poszerzy¢ 1 uatrakcyjni¢ game oferowanych produktow mleczarskich tym
bardziej, ze znaczna czg$¢ spoleczenstwa zainteresowana jest wprowadzeniem do diety
nowych, a do tego atrakcyjnych i mato znanych artykutow zywnos$ciowych. Nalezy jednak
mie¢ na uwadze fakt, Ze w kraju popyt na mleko kozie uwarunkowany jest kilkoma
subiektywnymi czynnikami, miedzy innymi: brakiem wiedzy potencjalnego konsumenta na
temat walorow dietetycznych i1 odzywczych tego mleka, uprzedzeniami do jego cech
smakowo-zapachowych, a takze niestusznym pogladem o znacznie wyzszej niz w mleku
krowim zawartosci ttuszczu. Ponadto ceny produktow otrzymanych na bazie mleka koziego
s z reguty wyzsze niz produktow z mleka krowiego.

Przydatnosé serowarska mleka koziego

W grupie produktow wytwarzanych z mleka koziego sery zajmuja najwazniejsza pozycje. Jest
to o tyle zasadne, Ze juz od dawien dawna nadwyzki mleka na farmach przerabiane byly na
sery 1 z tego tez tytulu produkcja ta ma najstarsza tradycje. Liczne badania dowodza, Ze
serowarskie wlasciwosci mleka koziego znacznie r6znig si¢ od wlasciwosci mleka krowiego.
Dlatego tez nalezy pamigtac, iz parametry produkcji stosowane przy wyrobie seréw z mleka
krowiego nie maja bezposredniego odzwierciedlenia w technologii wyrobu seréw kozich.
Wynika to glownie z réznic w cechach fizykochemicznych mleka koziego i krowiego.
Zwykle nizsza zawarto$¢ kazeiny i nizszy jej udzial procentowy w stosunku do zawarto$ci
azotu ogotem s3a odpowiedzialne za nizszag wydajnos$¢ serow z tego mleka. Ponadto skrzep



podpuszczkowy z mleka koziego jest bardziej delikatny i znacznie mniej zwigzly co jest
wynikiem nizszego stezenia frakcji as;. Stabsza zwieztos¢ skrzepu prowadzi¢ moze do jego
rozpylenia i mniejszej wydajnosci, szczegdlnie przy produkcji zmechanizowanej. Czas
koagulacji pod wplywem podpuszczki jest krotszy, a tempo przyrostu zwigztosci skrzepu
wicksze. Charakteryzujac przydatno$¢ serowarska mleka koziego nadmieni¢ nalezy, ze jest
ono szczegoOlnie wrazliwe na intensywng obrobke mechaniczng oraz zbyt dhugie
przetrzymywanie, nawet w warunkach chlodniczych. Specyficzne cechy skrzepu
podpuszczkowego z mleka koziego przemawiajg zatem za jego rzemieslniczym przerobem, w
ktorym to skrzep poddawany jest rgcznej obrobee, nie powodujacej duzych strat. Ponadto
producenci serow z mleka koziego powinni pamigtaé, ze na powodzenie ich produkcji ma
réwniez wptyw wlasciwy dobdr zakwasow. Nie zawsze bowiem zakwasy wykorzystywane w
technologii mleka krowiego sg odpowiednie dla mleka koziego. Dlatego tez, aby otrzymac
wysokiej jakos$ci produkt, nalezy dobiera¢ zakwasy o odpowiednim sktadzie i aktywnosci,
zaroOwno kwaszacej, jak tez proteolitycznej 1 lipolitycznej. Z wynikow badan
przeprowadzonych w Zakladzie Technologii Mleczarskiej i Przechowalnictwa Zywnosci ZUT
w Szczecinie wynika, ze poprzez dobdér odpowiednich szczepionek starterowych mozna
skutecznie ksztattowac cechy serow twarogowych kwasowych. W ramach dokonanych analiz
przetestowano mig¢dzy innymi nastgpujace szczepionki: CHN-11, CHN-19, FLDAN firmy
ChR Hansen Poland, kulturg starterowg CHOOZIT TP 03 LYO 300 DCU (Danisco Biolacta
Sp. z 0. 0.), startery: Lyofast MS 062CM i Lyofast MW 030 R dostarczone przez firme¢ Sacco
Polska, Aromatic Lactic Culture firmy Abiasa Bio-Ingredients oraz Ferment Lactique
wyprodukowana przez Lactoferm (Belgia). Problem niedostatecznej zwigztosci skrzepu oraz
zmniejszonej wydajnosci mozna niwelowaé poprzez zastosowanie mikrobiologicznej
transglutaminazy np. w postaci preparatu Activa MP® firmy Ajinomoto. Ponadto
przeprowadzone badania dowodza, ze potaczenie mleka koziego z mlekiem innych gatunkow
zwierzat poprawia smak, strukture i konsystencje serow.

Mleko kozie nadaje si¢ szczegolnie do produkcji seréw mickkich zard6wno niedojrzewajacych,
jak 1 dojrzewajacych oraz plesniowych. Sery te charakteryzuja si¢ delikatng struktura, maja
spoista konsystencje oraz specyficzny smak, a ponadto sag tatwiej strawne, ze wzgledu na
luZng strukture skrzepu i mate rozmiary kuleczek ttuszczowych. Najlepsze efekty uzyskuje si¢
przy wyrobie seréw $wiezych kwasowo-podpuszczkowych z dtugim czasem krzepnigcia w
nizszych temperaturach. Mleko kozie moze by¢ rowniez wykorzystywane do wyrobu serow
pottwardych (z ziarnem plukanym w trakcie obrobki). Z powodzeniem uzywane jest do
produkcji sera edamskiego, a nawet sera cheddar.

Do najbardziej znanych w $wiecie serow kozich naleza: Feta w Grecji, Caproni Piemontesi
we Wtoszech, Saint Maure we Francji, Fildms w Grecji, Cadiz w Hiszpanii. Uwaza si¢ ser
Feta z mleka koziego jest bardziej aromatyczny, niz z mleka krowiego, ma silniejszy smak 1
prawdopodobnie najbardziej przypomina sery wytwarzane pierwotnie. Sery takie
produkowane sg przez dodanie zakwasu i niewielkiej ilosci podpuszczki. Podpuszczka
przyczynia si¢ do nadania masie serowej gladkiej i jednolitej konsystencji, jak tez wptywa na
jego smak.

Analizujgc przydatno$¢ mleka koziego do wyrobu serow nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze
surowiec ten nie jest dostepny przez caty rok tak jak to ma miejsce w przypadku mleka
krowiego. Producenci starajac si¢ przezwyciezy¢ problem zwigzany z sezonowoscig mleka
koziego stosujg wczesniej zamrozong mase Serowg jako polproduktu do wyrobu sera.
Praktykujac powyzszy sposdb muszg jednak liczy¢ si¢ z tym, iz zamrazanie wigze si¢ ze
znacznym pogorszeniem cech organoleptycznych produktu gotowego.

Produkcja mleka UHT

Wszyscy autorzy, ktorzy badali stabilno$¢ termiczng mleka koziego sa zgodni, Ze jest ono
wyjatkowo wrazliwe na obrobke termiczng. Wielu z nich sugeruje, ze mleko to nie nadaje si¢



do obrobki metoda UHT. Przypuszcza si¢, ze za brak stabilnos$ci cieplnej mleka koziego moga
odpowiada¢ réznice pomigdzy budowag miceli kazeinowych mleka koziego i krowiego, a
takze ilo$¢ soli mineralnych. Dodatkowo okre$la si¢, ze wysoka zawarto$¢ wapnia jonowego i
nizsza hydratacja miceli. Pocieszajace jest jednak to, ze istnieje mozliwo$¢ poprawy tej cechy
poprzez regulowanie pH, dodatek stabilizatoréw wigzacych wapn i hartowanie mleka, czyli
jego wstepne ogrzanie do temperatury 80-83°C tak aby wapn jonowy wytracit sie w formie
koloidalnego fosforanu trojwapniowego. Niemniej jednak, po wyprodukowaniu, mleko kozie
UHT bardzo szybko uzyskuje niekorzystne cechy organoleptyczne.
Wyréb mleka fermentowanego
Mleko kozie jest naturalnie predysponowane do przygotowania napoju fermentowanego,
ktory zachowuje wszystkie zalety tego mleka wzbogaconego dodatkowo dzialaniem zawartej
w nim mikroflory. W ciggu ostatnich lat odnotowuje si¢ znaczny wzrost produkcji mlecznych
napojow fermentowanych z mleka koziego, a to gltownie ze wzgledu na terapeutyczne,
odzywcze 1 antyalergiczne wiasciwosci mleka koziego. Ponadto coraz bardziej docenia si¢
szczegblng role mlecznych napojow fermentowanych w zywieniu cztowieka.
W Polsce najbardziej popularnym napojem fermentowanym wyprodukowanym z
wykorzystaniem mleka koziego jest jogurt, ktérego przemystowa produkcja ma niezbyt dtuga
tradycje. Otrzymany jogurt z mleka koziego rdzni si¢ pod wieloma wzglgdami od jogurtu z
mleka krowiego. Zawartos¢ lotnych zwigzkow zapachowych (aldehydu octowego, diacetylu) i
ditlenku wegla, powstajacych podczas fermentacji w mleku kozim jest nizsza niz w mleku
krowim. Mniejsza pojemnos$¢ buforowa, wyzsza zawartos¢ azotu niebiatkowego oraz wigksza
zawarto$¢ witamin w mleku kozim powoduja szybszy wzrost kwasowos$ci. Podwyzszona
zawarto$§¢ wolnych kwaséw tlhuszczowych w mleku moze hamowaé aktywnos¢ kultur
starterowych. Ponadto skrzep kwasowy z mleka koziego jest bardziej migkki 1 delikatny niz w
jogurcie z mleka krowiego, a jego zwartos¢ mozna polepszyé przez podwyzszenie suchej
masy mleka przerobowego, podobnie jak to czyni si¢ w produkcji jogurtéw z mleka
krowiego. Dodatkowo, z prowadzonych badan wynika, ze zwigzto$¢ i lepkos$¢ napojow
fermentowanych z mleka koziego mozna poprawi¢ poprzez dobdr odpowiednich szczepow.
Nie mniej jednak nie nalezy nasladowaé wszystkich rodzajow jogurtéw produkowanych z
mleka krowiego, ale sporzadza¢ wyroby dobrze przystajace do funkcjonalnych 1
zywieniowych cech mikro- i makro- sktadnikéw mleka koziego. W Szwajcarii napdj
jogurtowy z mleka koziego jest sporzadzany z dodatkiem syropu z czarnej i czerwone]
porzeczki lub czarnych jagod. Szwedzki dietetyk Bircher opracowat recepture jogurtu z mleka
koziego z dodatkiem zbdz i owocow znanych w handlu pod nazwami: Birchermusli, Bircher,
Sport i Fitness.
Na podstawie przeprowadzonych badan udowodniono réwniez, ze mozliwa jest produkcja
koziego mleka acydofilnego. Wymaga to uzycia odpowiednio wyselekcjonowanych szczepow
i szczepionek Lactobacillus acidophilus. Tak otrzymane kozie mleko acidofilne
charakteryzuje si¢ bardzo dobrymi cechami organoleptycznymi do 12 dnia chtodniczego
przechowywania, a badane szczepy 1 szczepionki wykazuja wysoka przezywalno$¢ podczas
chtodniczego przechowywania produktu w temp. 4-5°C. W przypadku sporzadzania koziego
mleka acidofilnego zalecane jest jednak stosowanie szczepionek w postaci koncentratow
kultur dodawanych bezposrednio do mleka przeznaczonego do produkcji zakwasow
roboczych lub szczepienie mleka przerobowego, poniewaz wielokrotne pasazowanie hodowli
Lactobacillus acidophilus, zarowno w mleku kozim jak i krowim, powoduje obnizenie
stopnia namnozenia komoérek bakterii.
Inne produkty z mleka koziego

W literaturze pojawiaja si¢ wzmianki o mozliwoséci wykorzystania mleka koziego do
produkcji jeszcze innych artykutéw mlecznych, a mianowicie: mleka pelnego
pasteryzowanego o zawartosci thuszczu do 2% wzbogaconego w witaminy A i D, mleka



koziego z dodatkiem miodu, mleka koziego granulowanego naturalnego i smakowego, kefiru
koziego, $mietanki i $mietany, masta, mleczka koziego, kaszki ryzowej z mlekiem kozim oraz
lodow z dodatkami smakowymi (wanilina, czekolada, owoce). Lody z mleka koziego, ze
wzgledu na warto$ci odzywcze i antyalergiczne, moglyby stanowi¢ doskonaly produkt dla
smakoszy lodow uczulonych na mleko krowie.

Reasumujac wszystkie aspekty zwigzane z przetworstwem mleka koziego, nalezy
wnioskowad, ze jest ono interesujagcym surowcem do produkcji wielu atrakcyjnych artykutow
z uwzglednieniem zmian w obrebie obrobki termicznej 1 czasu trwania inkubacji, a takze
stosowania innych dodatkow zakwasow i podpuszczki.



