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Streszczenie. Na $wiecie uzytkowanych mlecznie jest okoto 300 mln sztuk kéz, z czego okoto
56% $wiatowego poglowia jest utrzymywane w Azji. Kozy hodowane w Europie (ok. 12 mln)
stanowig 4% $wiatowego stada. Swiatowa produkcja mleka koziego wynosi okoto 12 min t, co
stanowi ponad 2% globalnej produkcji mleka pozyskiwanego od réznych gatunkow zwierzat.
W wielu krajach europejskich mleko kozie jako surowiec mleczarski plasuje si¢ na drugim miej-
scu po mleku krowim. W Polsce utrzymuje si¢ okoto 190 tys. kdz. Mleko kozie pod wzglgdem
zawarto$ci podstawowych skladnikow jest zblizone do mleka krowiego, rdzni si¢ jednak sktadem
jakosciowym thuszczu i biatka. Odmienna od mleka krowiego gatunkowa struktura biatek powo-
duje w mniejszym stopniu reakcje alergiczne, wystgpujace przy nietolerancji biatek mleka kro-
wiego. Skrzep podpuszczkowy z mleka koziego jest bardziej delikatny i mniej zwigzly. Z mleka
koziego otrzymuje si¢ réznorodne produkty mleczne, takie jak ptynne mleko spozywcze (pastery-
zowane 1 UHT), sery podpuszczkowe i twarogowe, napoje fermentowane, takie jak jogurt, kefir,
maslanka, $mietana, oraz mleko zaggszczone, mleko w proszku, kaszki ryzowe, masto, a takze
czekoladki ,,Kozie Mleczko”.

Stowa kluczowe: mleko kozie, sery, napoje fermentowane

"Badania zrealizowano w ramach projektu ,,Biozywno$¢ — innowacyjne, funkcjonalne pro-
dukty pochodzenia zwierzgcego” nr POIG.01.01.02-014-090/09 wspoifinansowanego przez Unig
Europejska ze $rodkoéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013.
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Aktualna sytuacja na Swiecie i w Polsce w zakresie produkcji mleka
koziego

Z danych szacunkowych wynika, ze na $wiecie uzytkowanych mlecznie jest okoto
300 mln sztuk kéz z czego okoto 56% $wiatowego poglowia jest utrzymywane w Azji.
Kozy hodowane w Europie (ok. 12 mln) stanowia 4% $wiatowego stada. Reszta popu-
lacji jest hodowana w Afryce oraz w obu Amerykach. Swiatowa produkcja mleka ko-
ziego wynosi okoto 12 mln t, co stanowi ponad 2% globalnej produkcji mleka pozyski-
wanego od réznych gatunkow zwierzat. Najwigkszym producentem mleka koziego sa
Indie (21,6% $wiatowej produkcji) i kraje regionu Morza Srédziemnego (18,4%).
W Europie najwigkszymi producentami mleka koziego sa: Grecja (4,5%), Hiszpania
(4,2%), Francja (4,1%) i Wlochy (4%). Ogotem Europa dostarcza 26% §wiatowej pro-
dukcji mleka koziego (DANKOW i IN. 2003, OLECHNOWICZ i IN. 2007).

W wielu krajach europejskich mleko kozie jako surowiec mleczarski plasuje si¢ na
drugim miejscu po mleku krowim. Do znacznego wzrostu produkcji mleka koziego
przyczynilo si¢ ograniczenie produkcji mleka krowiego poprzez wprowadzenie kwot
mlecznych, czego przyktadem moze by¢ Holandia. W USA rozwo6j chowu k6z odbywat
si¢ pod hastem ,,powrotu do natury”, a sery z mleka koziego zaczely by¢ traktowane
jako prawdziwy przysmak. W Niemczech, Francji oraz Portugalii funkcjonuje dobrze
zorganizowany system produkcji mleka koziego, jego przetwarzania i dystrybucji.

Obecnie w Polsce utrzymuje si¢ okoto 190 tys. kéz (www.stat.gov.pl), w zdecydo-
wanej wigkszosci o mlecznym kierunku uzytkowania. Pod wzgledem wielkos$ci pogto-
wia 1 produkcji mleka nasz kraj zajmuje 8. miejsce w Europie i mimo ze produkty kozie
znajduja odbiorcow gltdwnie na rynku wewnetrznym, rozwoj tej dziedziny hodowli jest
postrzegany za granica jako dynamiczny i konkurencyjny.

Najwigcej koz jest utrzymywanych w poludniowo-wschodniej czgsci Polski. Sa to
male stada, liczace od jednego do trzech zwierzat. Duze, dobrze zorganizowane stada
znajduja si¢ w potnocnej i zachodniej czgsci kraju. Licza one od kilkudziesigciu do
ponad tysiaca zwierzat. W regionie tym powstat system skupu mleka koziego (ZIARNO
1 TRUSZKOWSKA 2005). Duze zashugi w utworzeniu systemu maja firma Agro-Danmis
oraz Mleczarnia ,,Turek”. Pierwsza z nich utrzymuje takze jedno z najwigkszych
w Polsce stad koz liczace okoto 1500 sztuk, w tym okoto 900 kéz dojnych.

W stadach hodowlanych wsrod ras polskich dominujg kozy biate uszlachetnione
(41%) 1 barwne uszlachetnione (19%). Znacznie mniej jest bialtych bezrasowych (9%)
i barwnych bezrasowych (8%). Z ras importowanych znaczacy udziat majg kozy saa-
nenskie (18%) i alpejskie (5%). W niewielkiej liczbie wystepuja odmiany koz krajo-
wych, takie jak karpacka, sandomierska i kazimierzowska (BARLOWSKA 1 IN. 2007).

Czynniki wplywajace na wydajnos¢ i sklad mleka koziego

Wydajno$¢ mleczna koz jest bardzo zrdéznicowana i wynosi od 200 do 2400 kg
w czasie laktacji. Najwiekszy wplyw na wydajnos¢ mleczng ma rasa zwierzat, np. kozy
rasy francuskiej alpejskiej produkuja od 1800 do 2400 kg mleka o zawarto$ci thuszczu
3,5%, saanenskiej — od 800 do 1200 kg o zawartosci thuszczu 3,5% i sandomierskiej —



3

Dankéw R., Pikul J., 2011. Przydatno$¢ technologiczna mleka koziego do przetworstwa. Nauka Przyr. Technol. 5,
2, #6.

od 200 do 300 kg mleka o zawarto$ci thuszczu 6%. RYNIEWICZ i IN. (1997) podaja, ze
przecietna wydajnos¢ mleka od jednej kozy w Polsce wynosi niewiele ponad 550 kg.
BAGNICKA 1 LUKASZEWICZ (2000) wykazali, Ze najwigksza srednig wydajnoscia lakta-
cyjng charakteryzowaly si¢ kozy rasy polskiej barwnej uszlachetnionej (616 kg), a na-
stepnie czeskiej biatej uszlachetnionej (583 kg). Najmniejsza wydajno$¢ uzyskiwaty
zwierzeta rasy niemieckiej barwnej uszlachetnionej (492 kg), natomiast kozy bezrasowe
i mieszance produkowaty mleko na poziomie okoto 562 kg. RYNIEWICZ i IN. (1997)
podaja dla koéz biatych uszlachetnionych srednig roczna wydajnos¢ ttuszczu na pozio-
mie 27,4 kg (3,43%), a biatka — 22,5 kg (2,78%). Kozy rasy barwnej uszlachetnionej
produkowaly nieco mniej tluszczu i biatka, tj. odpowiednio 24,6 kg (3,53%) i 19,9 kg
(2,78%). NIZNIKOWSKI i IN. (2003) wykazali, ze $rednia zawarto$¢ thuszczu w mleku
koz biatych wynosita od 3,5% do 3,6%, a biatka — od 2,9% do 3,0%. W mleku koz
barwnych zawarto$¢ tluszczu byta taka sama: 3,5-3,6%, natomiast biatka — znacznie
wigksza: 3,5%.

Sktad mleka koziego zalezy nie tylko od rasy, lecz takze od warunkéw srodowisko-
wych, sposobu zywienia, zywotnos$ci i kondycji poszczegoélnych sztuk, stadium laktacji
oraz klimatu. Najwicksze wahania dotycza zawartosci thuszczu, natomiast poziom biat-
ka i laktozy jest stabilny. Podobnie jak w mleku krowim, w mleku kozim zawartos$¢
thuszczu w mleku z rannego udoju jest mniejsza niz z wieczornego udoju (SZCZEPANIAK
i LiBuDZzISZ 2000, PANDYA i GHODKE 2007).

Jako$¢ surowego mleka koziego

Mleko kozie najwyzszej jakosci powinno si¢ charakteryzowac delikatnym, lagodnie
stodkim i lekko stonym smakiem oraz §wiezym, naturalnym zapachem, niewielka liczba
bakterii, brakiem organizméw chorobotworczych, mala zawartoscig komorek somatycz-
nych, brakiem objawdw aktywnos$ci enzymatycznej, brakiem trujacych, szkodliwych lub
obcych substancji oraz naturalnymi odzywczymi i funkcjonalnymi wiasciwosciami.

Jakos$¢ higieniczna mleka koziego zalezy od warunkow jego pozyskiwania i prze-
chowywania po udoju. Szczegodlnie tatwo rozwijaja si¢ w nim takie chorobotworcze
gatunki, jak Brucella melitensis 1 Listeria monocytogenes, ktore moga by¢ przyczyna
zachorowan ludzi na brucelozg i listerioze. Moga rowniez w mleku wystgpowaé koagu-
lazododatnie gronkowce, ktore u kdz sg najczestszg przyczyna zapalenia wymion. Aby
nie dochodzito do zakazen mleka, musi by¢ ono pozyskiwane z zachowaniem okreslo-
nych zasad higieny doju oraz schtodzone w czasie do 2 h od doju do temperatury poni-
zej 4°C. Rowniez na jako$¢ higieniczng wptywa stan zdrowotny koz, a zwlaszcza ich
wymion. Zapalenia gruczolu mlekowego w 21% sg przyczynami wylaczenia koz z doju,
natomiast w 19% stanowia przyczyn¢ padnig¢ (NOWICKI i IN. 1999, DANKOW i IN.
2003). Fizjologiczna granica dla liczby komoérek somatycznych (LKS) w surowym
mleku kozim przekracza czesto 1 min w 1 cm’. Dla poréwnania: w mleku krowim licz-
ba komérek somatycznych wynosi od 40 do 80 tys. w 1 cm®. Duza liczbe komoérek
somatycznych w mleku kozim ttumaczy si¢ wigksza o 16-18 razy w przeliczeniu na
mas¢ ciala wydajnos$cig mleczng oraz wickszym obcigzeniem produkcja mleka tkanki
gruczotowej wymienia niz u innych gatunkéw. Rowniez apokrynowy (przebiegajacy
z rozpadem komorek mlekotworczych) sposob wydzielania mleka przyczynia si¢ do
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zwiekszania liczby komoérek somatycznych (GICZEWSKA i CICHOSZ 2002, OLECHNO-
WICZ 1 JASKOWSKI 2004).

Do wad jakosci surowego mleka zaliczamy nadmierng kwasowo$¢, zanieczyszcze-
nia mikrobiologiczne i mechaniczne, zmienione: smak, zapach i barwe. Stopien nate¢ze-
nia tych wad decyduje o szybko$ci pogarszania si¢ jakos$ci mleka i jest §cisle powigzany
z liczbg bakterii znajdujacych si¢ w mleku oraz temperatura jego przechowywania.
Chtodzenie nie poprawia jakosci, ani tez nie zmniejsza ilosci bakterii, lecz hamuje roz-
woj bakterii cieplolubnych, ktorych jest w mleku najwigcej. Jednak gdy mleko jest
silnie skazone mikrobiologicznie, to mimo jego schlodzenia nastgpuje dalszy wzrost
liczby bakterii.

Mleko kozie, podobnie jak krowie, moze by¢ pozyskiwane do celow konsumpcyj-
nych i przetworczych nie wczesniej niz 7 dni po wykoceniu kéz lub 5 dni po zakoncze-
niu ewentualnego ich leczenia (gtéwnie antybiotykami). Surowe mleko kozie, zgodnie
z wymogami DYREKTYWY RADY 92/46/EWG... (1992) i DYREKTYWY RADY 94/71/
/WE... (1994), musi pochodzi¢ od kéz nalezacych do stad wolnych od brucelozy i nie
wykazujacych zadnych symptoméw chordb zakaznych, ktore moglyby by¢ przenoszone
z mlekiem, oraz u ktorych nie stosowano preparatow hormonalnych i tyreostatykow.

Wedlug przepisow obowigzujacych w Unii Europejskiej wymagania dotyczace wa-
runkow higienicznych pozyskiwania, przechowywania i transportu mleka koziego sa
analogiczne do tych obowiazujacych w przypadku mleka krowiego. Zgodnie z DYREK-
TYWA RADY 92/46/EWG... (1992), w surowym mleku kozim przeznaczonym do pro-
dukcji termizowanego mleka spozywczego i innych przetworéw dopuszcza si¢ obec-
no$é¢ do 1 min drobnoustrojow w 1 ¢cm’, natomiast przy przerobie tego mleka bez ob-
robki cieplnej wymagania sg wicksze i maksymalna liczba drobnoustrojow w takim
mleku nie moze przekroczyé 500 tys. w 1 cm’.

W Polsce nie ma normy okreslajacej wymagania jako$ciowe, w tym higieniczne, dla
surowego mleka koziego. Mleczarnie skupujace mleko kozie wprowadzaja wlasne wy-
magania jako$ciowe (ZDN-02/MT/A-1 2002). W kraju zostala opracowana jedynie
norma dla mleka koziego pasteryzowanego (PN 91/A-86005 1991).

Sklad chemiczny i wlasciwosci fizyczno-chemiczne mleka koziego

Mleko kozie pod wzgledem zawartosci podstawowych sktadnikow jest zblizone do
mleka krowiego, r6zni si¢ jednak sktadem jakosciowym thuszczu i biatka (tab. 1). Roz-
nice te wynikaja z odmiennej budowy, sktadu i rozmiaréw kuleczek tluszczowych
i miceli kazeinowych, z innych proporcji poszczegolnych frakcji bialkowych oraz
z wickszej w mleku kozim ilo$ci azotowych zwigzkow niebiatkowych i substancji mi-
neralnych (WSZOLEK 2001).

Thuszez mleka koziego, podobnie jak krowiego, wystepuje w formie kuleczek
thuszczowych otoczonych membrang fosfolipidowo-biatkowa. Rozmiary kuleczek
thuszczu mleka koziego s mniejsze (ich $rednica wynosi ok. 2-3 um) w poréwnaniu
z kuleczkami tluszczu mleka krowiego (2-4 pm) i nie wykazuja tendencji do aglomera-
¢ji na skutek braku w tym mleku swoistego biatka aglutyniny. Utrudnia to proces odwi-
rowania tluszczu z mleka, jest tez przyczyna znacznie wolniejszego jego podstoju
(SzczEPANIAK 1 LIBUDZISZ 2000).
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Tabela 1. Sktad chemiczny mleka koziego (PANDYA i GHODKE 2007)
Table 1. Chemical composition of goat milk (PANDYA and GHODKE 2007)

Sktadniki Mleko kozie Mleko krowie

Woda (%) 88,50-86,80 87,70-86,50
Sucha substancja (%) 11,50-13,20 12,30-13,50
Thuszez (%) 3,07-5,10 3,40-4,20
Biatko (%) 2,90-3,76 3,20-3,50

biatka kazeinowe (%) 2,60-2,90 2,50-2,70

biatka serwatkowe (%) 0,30-0,86 0,70-0,80
Laktoza (%) 4,10-4,50 4,60-4,70
Zwiazki mineralne (%) 0,71-0,87 0,65-0,81
Cholesterol (mg) 11 14
Energia w 100 g (kcal/kJ) 69/290 61/257

W thuszczu mleka koziego znacznie wigkszy jest udziat krotko- i §redniotancucho-
wych kwasow tluszczowych. Zawarto§¢ kwasow Cg, Cg i Cg w tluszczu tego mleka
wynosi okoto 15%, podczas gdy w thuszczu mleka krowiego jest ich okoto 6%. Wymie-
nione kwasy, a zwlaszcza Cs, nadaja mleku czgéciowo swoisty smak i zapach mleka
koziego. Wigksza strawnos$¢ tluszczu mleka koziego wynika takze z mniejszej ilosci
kwasu Cig.; (ok. 28%), ktorego w mleku krowim jest okoto 30%. Zmiennos$¢ sktadu
kwasow tluszczowych tluszczu mleka koziego jest spowodowana nie tylko uwarunko-
waniami genetycznymi koz, lecz takze sposobem ich zywienia. Przy stosowaniu odpo-
wiedniego zywienia kdz mozna modyfikowa¢ w szerokim zakresie sktad kwasow tlusz-
czowych (KOSTYRA i IN. 1996 a, HAENLEIN 2002, ST-GELAIS i IN. 2000, BRUHN 2002).

Zawartos$¢ cholesterolu w mleku kozim wynosi zwykle od 9 do 13 mg w 100 ml.
Przecigtnie 65,7% wolnego cholesterolu i 42% zestryfikowanego jest zwigzane z ku-
leczkami thuszczowymi (KOSTYRA i IN. 1996 a). Kozi tluszcz zawiera niewielka ilos¢
karotenu, co powoduje, ze jego barwa jest zupetnie biata, w przeciwienstwie do kremo-
wej barwy tluszczu mleka krowiego (SZCZEPANIAK i LIBUDZISZ 1996).

Podstawowymi bialkami mleka koziego sa o-laktoalbumina, B-laktoglobulina,
B-kazeina, k-kazeina i ag-kazeina (GICZEWSKA i CICHOSZ 2002). Sposrod wymienio-
nych frakcji kazeinowych zaznacza si¢ w mleku koz wigkszy niz w mleku krowim
udziat B-kazeiny. Brak lub bardzo mata jest zawarto$¢ oy -kazeiny, ktéra w mleku kro-
wim stanowi gltéwne biatko o dzialaniu alergennym. Sposrod biatek serwatkowych
zawarto$¢ B-laktoglobuliny jest podobna w mleku obu gatunkéw zwierzat, natomiast
mleko koz zawiera prawie dwukrotnie wigcej a-laktoalbuminy (PELCZYNSKA 1995,
HAENLEIN 2002, ZIARNO i TRUSZKOWSKA 2005).

Cze$¢ populacji ludzkiej jest uczulona na biatko mleka krowiego. Wsérod biatek
mleka krowiego zdolnos¢ wywotywania reakcji alergicznych wykazuja: kazeina,
a-laktoalbumina, B-laktoalbumina i albumina surowicy krwi. W przypadku pojawienia
si¢ reakcji alergicznej wywotanej spozywaniem mleka krowiego probuje si¢ je zastgpo-
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wac¢ mlekiem kozim. Moze by¢ ono zamiennikiem tylko w przypadku, gdy nie wystepu-
je ten sam czynnik alergiczny (FUROWICZ i CZERNOMYSY-FUROWICZ 1994). Ogoblna
zawarto$¢ aminokwasow w mleku kozim jest porownywalna z ich ilo$cia w mleku
krowim, jednak wigcej jest metioniny i treoniny, ktore sa niezbedne w metabolicznych
procesach prawidlowego wzrostu i rozwoju mlodego organizmu. Mleko kozie jest pet-
nowarto§ciowym zrodtem aminokwasow egzogennych, moze pokry¢ catkowite dzienne
zapotrzebowanie na nie dzieci i dorostych (KOSTYRA i IN. 1996 b, GICZEWSKA i CI-
CHOsSZ 2002).

Laktoza jest gtownym weglowodanem mleka koziego. Wplywa korzystnie na
wchtanianie wapnia w dolnych odcinkach jelita cienkiego, sprzyja wchtanianiu magne-
zu, fosforu i niektérych mikroelementéw oraz poprawia wykorzystanie przez organizm
witaminy D. Laktoza jest naturalnym zrodtem galaktozy, ktéra jest wykorzystywana,
szczegolnie przez organizmy rosnace, do syntezy waznych zwigzkéw strukturalnych
uktadu nerwowego (BOREK-WOJCIECHOWSKA 2002, ZIARNO i TRUSZKOWSKA 2005).

Zawartos¢ skladnikow mineralnych w mleku kozim jest bardzo zmienna i zalezy
od rasy, zywienia oraz okresu laktacji. Mleko kozie, podobnie jak mleko krowie, cechu-
je si¢ duzg zawartoscia wapnia i fosforu. Wiecej w mleku kozim jest potasu i chloru,
ktorych stosunkowo duza zawarto§¢ powoduje zaburzenia u niemowlat, przypuszczalnie
na tle zachwianej rownowagi mineralnej. Mleko kozie jest tez bogatsze w niektore
pierwiastki $ladowe, takie jak miedz, zelazo, a zwlaszcza mangan. Istotna jest obecnosé
w tym mleku selenu, ktdry znajduje si¢ glownie we frakcji biatkowej (BOREK-WOICIE-
CHOWSKA 2002).

Zawartos¢ witamin B,, C i kwasu pantotenowego jest podobna w mleku kozim
i krowim. W mleku kozim jest wigcej niz w krowim zawarto$¢ witamin By, A i D,
a mniej — witamin Bg, B, i kwasu foliowego. Ich niedobor jest uwazany za przyczyne
tzw. anemii mleka koziego, wystepujacej u niemowlat w wyniku jednostronnego zy-
wienia mlekiem kozim.

Z punktu widzenia przydatnosci do przetworstwa istotna jest takze kwasowo$¢é mle-
ka koziego, jego gesto$¢, temperatura zamarzania i pojemno$é buforowa. Swieze mleko
kozie wykazuje kwasowo$é czynng wyrazong wartosciami pH od 6,08 do 7,06 oraz
kwasowos$¢ miareczkowa od 4,4 do 8,5°SH. Kwasowos$¢ mleka zmienia si¢ w okresie
laktacji od 5,4 do 9,2°SH. Gesto$¢ mleka koziego wynosi od 1,027 do 1,033 g/em’,
temperatura zamarzania — od —0,550 do —0,580°C (NOWICKI i IN. 1999, DANKOW
i IN. 2000, SzZCZEPANIAK i LiBUDzISz 2001, WsSZOLEK 2005). Pojemno$¢ buforowa
mleka koziego jest mniejsza w pordwnaniu z mlekiem krowim i owczym. Przy wytwa-
rzaniu jogurtu z mleka koziego uzyskuje si¢ pH od 4,6 do 4,7 po 2 h 45 min, w mleku
krowim — po 3 h 30 min, a w mleku owczym — po 5 h 30 min. Szybsze zmiany pH
w mleku kozim sa spowodowane gltdwnie mniejszg zawartoscia kazeiny, a jednocze$nie
B-kazeina jest najstabiej ufosforniona. Na pojemno$é buforowa ma wplyw rasa koz, co
jest zwiazane z zawartoécia zwigzkéw azotowych i fosforanéw (ZBIKOWSKI i ZBIKOW-
SKA 2009).
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Wartos¢ odzywcza mleka koziego

Badania nad wplywem mleka k6z na rozwdj mitodziezy wykazaty, ze u dzieci
otrzymujacych okoto 1 dm® surowego mleka koziego dzienne przez 5 miesiecy miata
miejsce lepsza mineralizacja 1 gesto$¢ kosci niz u dzieci zywionych mlekiem krowim,
wyzszy byt tez poziom witaminy A w plazmie krwi i wapnia w surowicy (PELCZYNSKA
1995). W tluszczu mleka koziego jest dwukrotnie wigkszy udziat tatwo przyswajalnych
krotko- 1 $redniotancuchowych nasyconych kwaséow thuszczowych. Mleko kozie zawie-
ra znacznie wigcej wapnia, potasu, fosforu i chloru anizeli mleko krowie. Charakteryzu-
je si¢ pelnym sktadem aminokwasowym w proporcjach korzystniejszych niz w mleku
krowim, co zapewnia lepsze wchtanianie. Odmienna od mleka krowiego gatunkowa
struktura biatek powoduje w mniejszym stopniu reakcje alergiczne, wystepujace przy
nietolerancji bialek mleka krowiego. Biatko mleka koziego zawiera w poréwnaniu
z krowim mniej biatek serwatkowych i nieco wigcej kazeiny. Sama kazeina w mleku
kozim ma czasteczki mniejszych rozmiarow. Powoduje to, ze skrzep z mleka koziego
jest bardziej migkki, drobnoziarnisty i delikatniejszy niz z mleka krowiego, co pozwala
na szybsze i skuteczniejsze trawienie przez proteazy zotadkowe.

Mimo wielu zalet dietetycznych mleko kozie nie jest polecane dzieciom ponizej
pierwszego roku zycia. Przyczyng tego jest duza zawartos¢ soli mineralnych, ktore
powoduja silne obcigzenie nerek niemowlecia. Mleko kozie posiada wtasciwosci proz-
drowotne. Dlugotrwate jego spozywanie powoduje wzrost odpornosci organizmu ludz-
kiego oraz popraw¢ w leczeniu gruzlicy, alergii i chordob nowotworowych (SZCZEPA-
NIAK i LiBUDZzISZ 2000).

Przydatnos¢ technologiczna mleka koziego

Surowe mleko kozie charakteryzuje si¢ podobng trwatoscia jak surowe mleko kro-
wie. Cechy fizyczno-chemiczne, gtownie kwasowos§¢ i wyrdzniki sensoryczne mleka
koziego, pozostaja bez zmian podczas przechowywania w temperaturze 20°C przez
12 h, a po schlodzeniu do temperatury 5°C — przez dwie doby od udoju. W czasie dtuz-
szego przechowywania w tych warunkach wzrasta lepkos¢, zawartos¢ kwasu cytryno-
wego oraz rozpuszczalno$¢ wapnia, magnezu i fosforu. Dhuzsze przechowywanie suro-
wego mleka koziego w niskich temperaturach pogarsza jego jakos$¢ jako surowca sero-
warskiego, ze wzgledu na aktywno$¢ lipolityczng, cze$ciowa rozpuszczalnos¢ wapnia
koloidalnego oraz B-kazeiny, co zmniejsza wydajnos$¢ sera. Mleko kozie jest wyjatkowo
wrazliwe na obrobke termiczng (charakteryzuje si¢ matg stabilnoscia cieplng). Czas
jego koagulacji cieplnej w temperaturze 140°C miesci si¢ w przedziale od 30 s do 23
min i 25 s. Istnieje ogromne zréznicowanie w wartosci koagulacji cieplnej (temperatura,
ktorej mleko nie przetrzymuje dtuzej niz przez 1 min) dla indywidualnych probek mleka
wynosi ona: od 118°C do ponad 140°C. Wynika to z r6znic w budowie miceli kazeino-
wych, duzej zawartosci wapnia jonowego i slabszej hydratacji miceli w mleku kozim
niz krowim. Sklonno$¢ mleka koziego do ,,warzenia si¢” pod wptywem wysokiej tem-
peratury jest podobna jak w mleku krowim (PIECZONKA 1990, PELCZYNSKA 1995).
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Surowe mleko kozie jest w naturalny sposob zhomogenizowane. Kuleczki thuszczu
sa pozbawione zdolnosci zlepiania si¢, zdolnos¢ podstojowa jest bardzo mata, co utrud-
nia tworzenie $mietanki. Z tych powodoéw w celu osiagnigcia duzego odzysku thuszczu
z mleka koziego nalezy stosowa¢ wirowki odtluszczajace (ZIARNO i TRUSZKOWSKA
2005).

Mileko kozie charakteryzuje si¢ bialg barwag, co jest wynikiem m.in. bardzo matej
zawartosci B-karotenu, i lekko stonym smakiem, spowodowanym stosunkowo duza
zawartos$cig chlorkow. Charakterystyczny kozi zapach jest zwigzany z obecno$cig nie-
rozpuszczalnych w wodzie wolnych lotnych kwasow thuszczowych, gtéwnie kaprono-
wego, kaprynowego i kaprylowego, uwalnianych w wyniku dziatania lipazy lipoprotei-
nowej. Higienicznie pozyskane i odpowiednio zabezpieczone §wieze mleko kozie nie
ma silniejszego zapachu i smaku niz mleko krowie (HAENLEIN 2002, GICZEWSKA
i CICHOSZ 2002). Silniejszy zapach $wiezego mleka koziego niz krowiego powstaje
w wyniku dziatalnos$ci bakterii i enzymow rodzimych mleka w czasie przechowywania.
Wedhug WSzOLEK (2005) w surowym mleku kozim lipaza lipoproteinowa jest roz-
mieszczona na powierzchni kuleczek tluszczowych oraz w serum mleka w 46%, a na
powierzchni miceli kazeinowych — w 8%, natomiast w mleku krowim z kazeing jest
zwigzane 76% lipazy lipoproteinowej, 17% — z serum, a tylko 6% — z thuszczem. Z tych
wzgledow, mleko kozie jest bardziej niz krowie podatne na procesy lipolityczne oraz na
spontaniczng liopolize, ktora jest indukowana chtodzeniem $wiezego mleka. Wtasci-
wos¢ ta, wraz z wiekszg zawarto$cia krotkotancuchowych kwaséw tluszczowych, jest
przyczyna, tzw. zapachu koziego.

Delikatna struktura mleka koziego nie predysponuje tego surowca do intensywnej
obrobki mechanicznej ani dtuzszego przechowywania, nawet w warunkach chtodni-
czych. Intensywna obrobka mechaniczna uaktywnia dziatanie lipaz w wyniku niszcze-
nia delikatnej struktury otoczek tluszczowych. Rozpuszczalno$¢ B-kazeiny w mleku
kozim jest wicksza niz jej homologu w mleku krowim (SZCZEPANIAK i LIBUDZISZ
2001).

Przykladowe grupy produktéw z mleka koziego

Z mleka koziego otrzymuje si¢ roznorodne produkty mleczne, takie jak ptynne mle-
ko spozywcze (pasteryzowane i UHT), sery podpuszczkowe i twarogowe, napoje fer-
mentowane, takie jak jogurt, kefir, maslanka, Smietana, oraz mleko, zageszczone, mleko
w proszku, kaszki ryzowe, masto a takze czekoladki ,,Kozie mleczko” (DANKOW 2007).

Plynne mleko spozywecze kozie jest produkowane i sprzedawane w USA oraz wielu
innych krajach. W USA najwickszym uznaniem konsumentow cieszy si¢ mleko paste-
ryzowane o zawartosci ttuszczu 2% i 10,5% s.s. beztluszczowej. W wielu stanach USA
sprzedawane jest mleko kozie zhomogenizowane i pasteryzowane o zawartosci 2%
thuszczu 1 mleko pelne bez dodatku i z dodatkiem witamin A i D (PARK i GUO 2006).
Podstawowe etapy produkcji mleka koziego pasteryzowanego sa podobne jak mleka
krowiego. Homogenizacja mleka odbywa si¢ w temperaturze 64°C przy mniejszym
podcisnieniu niz mleka krowiego ze wzglgdu na mniejsze rozmiary kuleczek thuszczo-
wych. Pasteryzacja mleka koziego odbywa si¢ w temperaturze 76°C przez 25 s. Zgod-
nie z wymogami FDA mleko kozie moze by¢ pasteryzowane w niskiej temperaturze
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przez dtugi okres czasu (LTLT), w wyzszej temperaturze — przez krotszy okres czasu
(STHT) i w wysokich temperaturach — do 100°C — przez bardzo krotki okres czasu
(UHT). Mleko kozie pasteryzowane w temperaturze 72°C lub 80°C moze by¢ przecho-
wywane w temperaturze pokojowej przez 24 h, a po schtodzeniu do 5°C — przez 5 dni
(PARK i GUO 2006).

Mleko kozie o naturalnym pH 6,7 jest znacznie mniej odporne na ogrzewanie niz
mleko krowie, co wynika z réznic w sktadzie miceli kazeinowych i proporcji soli wap-
nia i fosforu do ilo$ci biatka. Czas koagulacji w temperaturze 140°C wynosi od 30 s do
23 min 30 s. Mozna temu zapobiega¢ przez regulacj¢ pH, dodatek stabilizatorow wiaza-
cych wapn i hartowanie mleka, a takze obnizenie temperatury sterylizacji do 136°C
i skrocenie czasu jej dziatania do 2 s. Niemniej jednak mleko UHT wykazuje tendencje
do pogarszania si¢ cech sensorycznych w trakcie przechowywania (SZCZEPANIAK
i LiBUDZISZ 2001, WSZOLEK 2005, DMYTROW 1 IN. 2010). Proces produkcji koziego
mleka UHT obejmuje normalizacje¢ thuszczu zwykle do 2%, w naszym kraju czgsto do
2,5%, pasteryzacje wstepna do temperatury 75°C przez 2 min (hartowanie mleka), ho-
mogenizacj¢ dwustopniowg (w temperaturze 40-50°C przy ci$nieniu 60-180 bar), stery-
lizacj¢ w temperaturze 136°C przez 2 s, pakowanie aseptyczne w kartoniki. Trwatos¢
koziego mleka UHT w temperaturze pokojowej wynosi 7 miesigcy.

Sery z mleka koziego historycznie pochodza z Mezopotamii. Grecja przewodzi
obecnie w produkc;ji sera feta z mleka owczego i koziego, aczkolwiek Francja produku-
je wiecej sera koziego niz Grecja. Obecnie Francja jest najwickszym producentem se-
réw, wytwarzajac wiele egzotycznych typow sera koziego. Takze Norwegia, Hiszpania
i Wilochy maja duze sukcesy w produkcji serow z mleka koziego. W USA dopiero
w ostatnich latach znacznie wzrosta produkcja i zainteresowanie serami z mleka kozie-
go glownie wsrod niektorych grup etnicznych, producentow zywnosci prozdrowotnej
oraz prywatnych hodowcow koz. Klasyfikacja serow z mleka koziego jest znacznie
trudniejsza niz z mleka krowiego ze wzgledu na duze zréznicowanie w zawarto$ci wo-
dy, teksturze i sktadzie oraz stosowanie réznych metod wytwarzania, czgsto o charakte-
rze lokalnym (PARK i GUO 2006).

Skrzep podpuszczkowy z mleka koziego jest bardziej delikatny i mniej zwigzty niz
z mleka krowiego. Nadaje si¢ szczegdlnie do produkcji serow migkkich, niedojrzewaja-
cych, jak i dojrzewajacych, plesniowych, seréw poéttwardych z ziarnem plukanym
w czasie obrobki oraz serow twardych. Na rynku krajowym sa dostepne polskie sery
kozie twarde produkowane z mleka niestandaryzowanego i niehomogenizowanego
wedlug nastgpujacego schematu: pasteryzacja w temperaturze 73°C przez 2 min, pod-
grzewanie do temperatury zaprawiania (33°C), dodawanie szczepionki i chlorku wap-
nia, a mniej wigcej po 30 min — podpuszczki, uzyskanie skrzepu po 30-40 min, obrobka
skrzepu, wylew gestwy serowej na prase wstepnego prasowania (ok. 30 min), krojenie
na bloki i wktadanie do form, prasowanie w formach (2 h), solenie w solance o stezeniu
22% NaCl przez 3-4 doby, osuszanie i pakowanie w foli¢ termokurczliwa, dojrzewanie
i pielegnacja (6 tygodni). Sery te sa dostgpne w handlu w kawatkach, plastrach i tarte.
Sery z mleka koziego sa ubogie w zelazo i dlatego zelazo w formie siarczanu zelaza jest
dodawane w celu zwigkszenia ich wartosci odzywczej.

Od niedawna pojawity si¢ sery kozie topione wytworzone z udziatem sera twardego
(40%), twarogu (30%), masta (20%), okoto 5% mleka, soli, topnikoéw i zagestnikow.
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Trwato$¢ tak otrzymanego sera topionego wynosi okoto 6 miesigcy podczas przecho-
wywania w warunkach chtodniczych.

Atrakcyjnym serem otrzymywanym z mleka koziego jest ser salatkowy typu feta,
ktory jest dos¢ twardy — nie rozpada si¢ na kawatki po pokrojeniu. W smaku jest tagod-
ny, lekko stonawy, bardzo smaczny. Glowne etapy produkcji to: pasteryzacja w tempe-
raturze 73°C przez 2 min, podgrzewanie do temperatury zaprawiania (32°C) kulturami
bakteryjnymi typowymi dla fety i nadajacymi odpowiednig strukturg, dodawanie pod-
puszczki mniej wigcej po 30 min, uzyskanie skrzepu po 30-40 min, obrobka skrzepu,
wylew gestwy serowej do wanny ociekowej, przektadanie do form i lekkie prasowanie
mniej wigcej przez 30 min, solenie w solance o stezeniu 12% NaCl przez 7 dni, krojenie
i pakowanie préozniowe w foli¢. Termin przydatnosci do spozycia: 3 miesigce podczas
przechowywania w warunkach chtodniczych. Ser solankowy moze by¢ tez w zalewie
oleju z przyprawami pakowany w opakowania szklane.

Ze wzgledu na to, ze skrzep kwasowy uzyskiwany z mleka koziego ma bardzo deli-
katng strukture, mniejszg w poréwnaniu z krowim zwigztos¢ 1 lepkos$¢ i tatwo ulega
rozpyleniu, co utrudnia jego obrobke, najczeSciej sa wytwarzane twarogi kwasowo-
-podpuszczkowe. W kraju wytwarza si¢ ser twarogowy pelnottusty z mleka nienorma-
lizowanego i nichomogenizowanego. Podstawowe etapy produkcji to: pasteryzacja
w temperaturze 73-75°C przez 2 min, schlodzenie do temperatury 30-32°C, dodawanie
kultur bakteryjnych Flora Danica i po 30 min podpuszczki, koagulacja (11-13 h), wyle-
wanie skrzepu do workéw ociekowych (4-6 h), pakowanie prozniowe w foli¢ polietyle-
nowa. Termin przydatno$ci do spozycia podczas przechowywania w temperaturze
chlodniczej wynosi 45 dni. Ten twardg moze by¢ réwniez surowcem do produkcji ser-
kow twarogowych z pieprzem i ziotami (trwatosé: 45 dni), serka koziego $§mietankowe-
go termizowanego (65°C/5 min) po wymieszaniu z mastem kozim (udziat 20%), stabili-
zatorami i solg (trwalo$¢ 4-6 miesiecy), a takze termizowanych serkow naturalnych
i smakowych.

Ze wzgledu na nieréwng podaz mleka koziego w ciagu roku ser twarogowy petno-
thusty moze by¢ réwniez przechowywany w stanie zamrozonym (—18°C przez 1 rok).
Po rozmrozeniu jest uzywany do produkcji serkow termizowanych oraz sera topionego.

W ostatnich latach opracowano technologi¢ ser6w twarogowych kwasowych, po-
legajaca na tym, ze mleko po pasteryzacji poddaje si¢ koagulacji kwasowej przez doda-
nie zakwasu czystych kultur bakterii fermentacji mlekowej mezofilnych lub mieszanki
bakterii mlekowych mezofilnych z termofilnymi. Powstaly skrzep jest mieszany, za-
geszczany w procesie ultrafiltracji, a uzyskana masa twarogowa — rozlewana w opako-
wania jednostkowe i schtadzana (ZIARNO i TRUSZKOWSKA 2005).

Produkty, ktore zachowuja wszystkie zalety mleka koziego, a sa dodatkowo wzbo-
gacone dziataniem zawartej w nich mikroflory, to napoje fermentowane. Wprowadze-
nie do mleka zakwasu o celowo dobranym sktadzie odpowiednich szczepoéw i przefer-
mentowanie laktozy znakomicie podnosi walory dietetyczne, a nawet terapeutyczne
mleka koziego. Bakterie Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus oraz
Lactobacillus acidophilus i Bifidobacterium sprawiaja, ze produkty je zawierajace maja
wiasciwosci probiotyczne (GICZEWSKA 1 CICHOSZ 2002). Mleczne napoje fermentowa-
ne powstajace na bazie mleka koziego pod wieloma wzglgdami rdznig si¢ od napojow
z mleka krowiego. Zawartos$¢ lotnych zwiazkow zapachowych, gléwnie diacetylu, alde-
hydu octowego i dwutlenku wegla, powstajacych podczas fermentacji kultur mezofil-
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nych lub jogurtowych w mleku kozim, jest mniejsza niz w wyniku uzyciu takich sa-
mych kultur w mleku krowim z powodu mniejszej zawartosci cytryniandw. Mniejsza
pojemnos¢ buforowa, wigksza zawarto$¢ azotu niebiatkowego oraz wicksza zawartos$¢
witamin w mleku kozim powodujg szybszy wzrost kwasowosci. Zwigkszona zawarto$¢
wolnych kwasow thuszczowych w mleku kozim moze hamowa¢ aktywno$¢ kultur star-
terowych. Skrzep kwasowy z mleka koziego charakteryzuje si¢ ostrzejszym smakiem,
brakiem oplywu serwatki, mniejsza zwigztoscia i lepkoscia. Przez dobor odpowiednich
szczepionek mozna uzyskac¢ napoj fermentowany o lepkosci poréwnywalnej do jogur-
tow otrzymanych z mleka krowiego (WSZOLEK 2001).

Jogurt z mleka koziego jest jednym z tradycyjnych produktow w krajach, z ktorych
wywodzi si¢ oryginalna zywnos$¢ fermentowana. Zapotrzebowanie na jogurt z mleka
koziego dotyczy odbiorcow indywidualnych, ktoérzy oczekuja specjalnych cech smako-
wo-zapachowych oraz korzysci zdrowotnych, lub tych, ktorzy wykazuja alergie na
biatka mleka krowiego, gtéwnie oy -kazeiny. Specyficzny smak i zapach jogurtu z mle-
ka koziego jest spowodowany obecnos$cig niskoczasteczkowych kwasow thuszczowych
i sktadnikow aromatycznych produkowanych przez jogurtowe bakterie fermentacji
mlekowej w procesie ukwaszania. Jogurty z mleka koziego wytwarza si¢ w podobny
sposob jak z mleka krowiego, najczesciej bez zwigkszania suchej substancji w mleku
przerobowym. Glowne etapy produkcji to: standaryzacja zawartosci thuszezu (1-1,7%),
pasteryzacja w temperaturze 72°C przez 20 s, schladzanie i zaszczepianie kulturami
Lactobacillus bulgaricus i Streptococcus thermophilus, inkubacja w temperaturze 45°C,
ewentualne dodanie pulpy owocowej, pakowanie, przechowywanie w temperaturze
okoto 4°C przez okres 4-6 tygodni.

Jednym z probleméw w produkeji jogurtu z mleka koziego jest staba konsystencja
utworzonego skrzepu oraz mniejsza lepko$¢ w porownaniu z jogurtem z mleka krowie-
go. Wynika to ze zr6znicowanego skladu biatek mleka krowiego i koziego, gtownie
z mniegjszej zawartosci kazeiny w mleku kozim. W produkcji przemystowej jogurtow
naturalnych i smakowych do poprawienia lepkosci stosuje si¢ rozne zagestniki. Mozna
jednak zwigkszy¢ zawarto$¢ suchej substancji mleka przerobowego przez zaggszczanie
go w wyparkach, zastosowanie technik membranowych lub dodanie mleka w proszku.
Zaggeszczanie mleka technikg ultrafiltracji pozwala uzyskaé produkt o pozadanych ce-
chach sensorycznych i dobrych parametrach tekstury, a zarazem mniejszej podatnosci
na synerez¢ niz w wyniku zageszczania poprzez dodanie mleka w proszku. Dodatek
mleka koziego w proszku nieznacznie wpltywa na poprawe tekstury jogurtu, powodujac
jednoczesnie pogorszenie jego smaku i zapachu (DOMAGAEA 1 WSZOLEK 2000, 2008).

Kefir jest kwasnym, lekko spienionym produktem wytworzonym z pasteryzowane-
go wystandaryzowanego pod wzgledem zawartosci ttuszczu lub odtluszczonego mleka
koziego poddanego jednoczesnej fermentacji mlekowej i alkoholowej przez zyjace
w symbiozie bakterie fermentacji mlekowej i drozdze (grzybki kefirowe). Kefir zawiera
od 0,6 do 0,8% kwasu mlekowego, od 0,5 do 1% alkoholu i dwutlenek wegla. Dominu-
jaca mikroflorg kefiru stanowig Saccharomyces kefir, Torula kefir, Lactobacillus cauca-
sicus, Leuconostoc spp. i Lactococcus lactis cremoris oraz paciorkowce mlekowe.
Drozdze stanowig od 5 do 10% catej populacji drobnoustrojow (PARK i GUO 2006).
JASINSKA 1 MITUNIEWICZ-MALEK (2007) wykazaly, ze stosujac szczepionki Canadien
Rosell Institute Inc. mozna produkowa¢ kefir z mleka koziego, ktéry zachowuje dobre
cechy jakoSciowe podczas 3 tygodni przechowywania w warunkach chlodniczych.
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W wojewddztwie matopolskim jest dostepne na rynku acydofilne mleko kozie. Jest
to stodki nap6j fermentowany, schtodzony w niskiej temperaturze, przeznaczony dla
0s0b wykazujacych nietolerancje laktozy, ale nieakceptujacych kwasnego smaku kefiru
lub jogurtu. Mleko acydofilne otrzymuje si¢ poprzez dodanie aktywnego szczepu Lac-
tobacillus acidophilus do mleka pasteryzowanego pelnego lub odtluszczonego w ilosci
10° komoérek na 1 cm®. Szczep ten rozktada znaczng czesé laktozy (2%) do kwasu mle-
kowego oraz jest konkurencyjny dla innych rozwijajacych si¢ bakterii. Inkubacja mleka
odbywa si¢ w temperaturze 38°C przez okres od 18 do 24 h, az do uformowania skrze-
pu (PARK i GUO 2006).

Maslanka jest zwykle pozyskiwana jako produkt uboczny przy produkcji masta.
Moze by¢ rowniez produkowana z odtluszczonego mleka koziego zawierajacego poni-
zej 0,5% ttuszczu. Maslanka z mleka koziego, z uwagi na silny kozi smak i zapach, nie
znajduje w naszym kraju nabywcow, jest natomiast dostgpna dla koneseréw na rynku
francuskim i amerykanskim.

Smietana z mleka koziego wystepuje lokalnie na rynku w wojewodztwie matopol-
skim. Zwykle jest wykorzystywana do produkcji masta w gospodarstwach utrzymuja-
cych kozy.

Do innych produktéw z mleka koziego zaliczy¢ mozna masto, lody i stodkie pro-
dukty z mleka koziego (PANDYA i GHODKE 2007). Spozycie masta z mleka koziego ze
wzgledow zwyczajowych jest niewielkie. Wykorzystywane jest ono najczesciej jako
dodatek do ser6w topionych i twarogowych $mietankowych. Masto produkuje si¢ ze
$mietanki o zawartosci 36-40% tluszczu, schlodzonej do temperatury 5-6°C. Kozie
masto ma barwg bialg i jest bez zapachu i smaku koziego. Uzyskana w procesie zmasla-
nia maslanka charakteryzuje si¢ silnym smakiem i zapachem kozim. Termin przydatno-
$ci do spozycia masta przechowywanego w warunkach chtodniczych wynosi 4 tygo-
dnie. Masto moze by¢ przechowywane w stanie zamrozonym (—18°C) do 1 roku.

Masto kozie jest rowniez wykorzystywane jako surowiec wyjsciowy w przemysle
farmaceutycznym i kosmetycznym. W potaczeniu z wybranymi ziotami stanowi wazny
lek przeciwko chorobom reumatycznym, artretyzmowi, nerwobdlom i migsniob6lom.

Ghee jest klaryfikowanym mastem otrzymanym z fermentowanego pelnego mleka.
W wyniku fermentacji tworzy si¢ skrzep, a w gornej partii wydziela si¢ masto. Masto to
nastepnie si¢ klaryfikuje, ogrzewajac w temperaturze 105-145°C.

Lody wyprodukowane na bazie mleka koziego maja pozadane cechy sensoryczne,
tj. lekko kremowa, jednolitg barwe, gtadka konsystencje, delikatny smak i zapach typo-
wy dla mleka koziego. Udzial dodatkéw smakowych (wanilia, owoce) powinien by¢
wigkszy niz w lodach z mleka krowiego. Ze wzgledu na warto$¢ odzywcza 1 wlasciwo-
$ci antyalergiczne lody z mleka koziego moga stanowi¢ doskonaty produkt dla smako-
szy lodow i 0sob uczulonych na mleko krowie.

Stodkie produkty z mleka koziego sa popularne w Meksyku, Norwegii i Indiach.
W Meksyku popularna jest ,,cajeta”. Jest to zaggszczone, skarmelizowane mleko z do-
datkiem cukru, sprzedawane w takiej postaci lub suszonej. W Ameryce Lacinskiej stod-
ki produkt z mleka koziego to ,,dulces”, otrzymywany w podobny sposob jak ,,cajeta”.
W Norwegii ,,gjetost” to stodki skarmelizowany barwny produkt o teksturze z czgsto
wystepujacg skrystalizowang laktoza. W Indiach ,,chhana” to uformowane stodkie cia-
sto ogrzewane w syropie w niezbyt wysokich temperaturach.
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Zageszczone oraz sproszkowane mleko kozie jest produkowane gltdwnie w USA
i Nowej Zelandii i sprzedawane na calym §wiecie. Zageszczenie odbywa si¢ zwykle pod
zredukowanym ci$nieniem, aby odparowanie wody nastgpito w mozliwie niskiej tempe-
raturze mleka, by nie doprowadzi¢ do niekorzystnych zmian wywotanych ogrzewaniem.
Produkty z mleka koziego w proszku takie jak petne mleko w proszku, odttuszczone
mleko w proszku, serwatka w proszku, koncentrat biatek mleka w proszku, sg otrzy-
mywane z wykorzystaniem tradycyjnej metody suszenia na walcach, metoda rozpry-
skowa oraz liofilizacji (PARK i GUO 2006).

W 2006 roku uruchomiono jedyny w Polsce specjalistyczny zaktad mleczarski prze-
twarzajacy wylacznie mleko kozie. Obecnie oferta zakladu jest bardzo szeroka. Obok
mleka UHT znajduja si¢ w niej: mleko w proszku, kaszka ryzowa, jogurty, sery twarde
i twarogi, ser topiony, czekoladki ,,Kozie Mleczko”. Mleczarnia ,,Turek” znana w Pol-
sce z produkcji serow plesniowych, od wielu lat w swojej ofercie ma sery plesniowe
z mleka koziego (brie, camembert). W kraju dziata takze kilka mniejszych zakladow
i firm mleczarskich. Okregowa Spotdzielnia Mleczarska ,,Wart-Milk” w Sieradzu jest
liczacym si¢ dostawca mleka koziego UHT. Gospodarstwo ekologiczne M.K. Garbaciak
z Wlodowic koto Zawiercia od wielu lat promuje i dostarcza na rynek znaczace ilo$ci
gléwnie serow dojrzewajacych. Wiele malych gospodarstw agroturystycznych, np.
panstwa Bruzdzinskich w Lubowie koto Gniezna, prowadzi sprzedaz mleka i serow
wytwarzanych na mala skale w przydomowych przetworniach. Produkty te takze znaj-
duja swoich, zwykle statych, odbiorcow.
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TECHNOLOGICAL SUITABILITY OF GOAT MILK FOR PROCESSING

Summary. The world population of dairy goats is estimated at 300 million of which approximate-
ly 56% is reared in Asia. Goats raised in Europe (about 12 million) constitute 4% of the world
herd of these animals. The world goat milk production is assessed to be at the level of about 12
million tons and constitutes over 2% of the global milk obtained from different animal species.
In many European countries, goat milk as a dairy raw material comes second after cow milk. The
goat population in Poland is estimated at 190 000 heads. With regard to the content of basic con-
stituents, goat milk is similar to cow milk, although it differs from it as to the qualitative composi-
tion of fat and protein. Species protein structure of goat milk, different from that of cow milk,
causes fewer allergic reactions which are observed to occur in the case of intolerance to cow milk
proteins. Rennin curd from goat milk is softer and less compact. A wide range of different prod-
ucts is manufactured from goat milk including: liquid milk (pasteurised and UHT), rennin and
cottage cheeses, fermented beverages such as yoghurt, kefir, butter milk, cream, condensed milk,
powdered milk, rice goats, butter and even chocolates “Goat’s Milk”.
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