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Summary

Goat’s milk, despite its similarity to cow’s milk in chemical composition, shows a significant difference
in terms of the structure and composition of the fat. Milk fat globules in goat’s milk, with an approximate
size of 2.76 pm (ranging from 0.73 to 8.58 pm), are smaller than those in cow’s milk, in which their size is
approximately 3.51 pm (ranging from 0.92 to 15.75 pm). Moreover, goat’s milk is characterized by a generally
lower cholesterol level (16.90 — 18.09 mg/100 g milk) than cow’s milk (25.60-31.40 mg/100 g of milk).
Compared to cow’s milk fat, goat’s milk fat contains 54.6% more of C6:0, 69.9% more of C8:0, 80.2% more of
C10:0, and 56.3% more of CLA, but 75% less of C4:0. Nutrition is an important factor modifying the fatty
acid profile of goat’s milk. Pasture feeding, compared with green forage feeding, exerts a positive influence on
the proportion of n6/n3 fatty acids and increases the content of the fatty acids C18:1 t6-11, C18:1 t12-14 + ¢c6-8,
C18:1 c14 +t16, C18:2 t11c15, and C18:2 c9t13 + t8c12, as well as that of the isomers CLA ¢9t11 + t7¢9 + t8¢10
and tl11c13 + c9cll. Goats fed higher doses of concentrate (65%) produced milk with higher contents of C4:0
and C6:0 fatty acids and a significantly higher content of C18:0 and all trans C18 fatty acid, i.e. C18:1, C18:2
c9, t11. The addition of rapeseed results in a higher content of C18:0, vaccenic acid C18:1 t11 and some of cis
C18 fatty acids (C18:1 ¢9, C18:2 ¢9,t11 and C18:3 ¢9,¢c12,c15). Goats fed corn silage produced milk containing
more of the following fatty acids: C16:1®w7, C17:0, C18:109 and C20:0. The study also showed the effect
of various feed additives, such as garlic oil, on the fatty acid profile. An increased amount of garlic oil in
the diet was followed by a reduction in non-esterified fatty acids (including C14:0, C15:0 and C16:0) and
a proportional increase in C18 fatty acids, both monounsaturated and polyunsaturated, mainly CLA c9, t11
and CLA c12, t10. The fatty acid composition of goat’s milk is therefore not constant, as it depends mainly
on the fodder content. It should be noted, however, that pasture feeding is the easiest and cheapest feeding
system, which increases the content of polyunsaturated fatty acids, including CLA.
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Mleko kozie charakteryzuje si¢ podstawowym skta-
dem chemicznym podobnym do mleka krowiego
(tab. 1). Roznice wystgpuja w sktadzie jakosciowym
biatka 1 thuszczu. Spowodowane jest to gtownie od-
mienna budowa 1 rozmiarem miceli kazeinowych, ku-
leczek ttuszczowych oraz proporcja frakcji biatko-
wych. Mleko kozie, w poréwnaniu do mleka krowiego,
cechuje sig takze zwigkszona ilo$cia substancji mine-
ralnych oraz korzystniejszymi wilasciwosciami pro-
zdrowotnymi, takimi j ak: nizsza alergennos$¢, lepsza
strawnos$¢, pojemno$¢ buforowa, lepsze wtasciwosci
1mmunologlczne1antybakteryjne(10 19). Gorsza jest
natomiast jego przydatnos¢ technologiczna, gdyz wy-
kazuje nizsza wytrzymatos¢ na obrobke cieplna, ma

* Praca wykonana w ramach projektu nr N N311 633838 finansowanego
przez MNiSzW.

bardzo krotki czas krzepnigcia, a powstaty skrzep jest
bardziej podatny na rozrywanie (5).

Thuszcz jest gldowna substanqq okres$lajaca wartos¢
energetyczna mleka, przyczynia si¢ do polepszenia jego
wlasciwosci odzywcezych 1 przydatnosci technologicz-
nej. Jest syntetyzowany w formie kuleczek ttuszczo-
wych w czgsci podstawowej komoérek nabtonka gru-
czolowego wymienia. Kuleczki thuszczu mlecznego
maja $rednicg od mniejszej niz 0,1 um do okoto 18 pm
1 sktadaja si¢ z triacylogliceroli otoczonych naturalna
biologiczna membrana, ktéra zbudowana jest z wielu
zwiazkow, takich jak: cholesterol, enzymy, glikopro-
teiny 1 glikolipidy (13, 14). Lipidy stanowia 30% mem-
brany 1 dziela si¢ na: fosfolipidy (25%), cerebrozydy
(3%) 1 cholesterol (2%). Pozostate 70% sktadu mem-
brany stanowia biatka (18).
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Tab. 1. Sklad chemiczny mleka koz i kréw
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rolu (16,90-18,09 mg/100 g mleka)

= w porownaniu do krowiego (25,60-
Sktadniki statystv’é’m o | MWieko kozie Mieko krowie | PiSmiennictwo | -31 40 mg/100 g mleka) (5).
Woda (%) min-max 86,80-88,50 86,50-87,70 (10) Udzial kwasow “uszczowvch

X+ 8D 87,38 + 0,06 86,70 + 0,13 (15) Mleko kozie charakteryzuje sig¢

Sush . min-max 11,50-13,20 12,30-13,50 (10) nieco odmiennym profilem kwasow
EHUEREY X SD 12,62+0,06 | 13,30 0,13 (15) ttuszczowych w pordéwnaniu do
P — AT S 10) mleka krowiego (7). Tiusgcz mleka

= koziego zawiera o 54,6% wigce]j

Thuszcz (%) xS0 4042005 | 4140,09 (15) kwasu C6:0, 0 69,9% C8:0, 0 80,2%
X 4,07 4,09 (5) C10:0i0 56,3% CLA,a mniej 075%

WA (B L] kwasu C4:0 w poréwnaniu do mleka
min-max 2,90-3,76 3,20-3,50 (10) kr0w1ego (6). Roznice wystqpujq

Biatko (%) X+SD 3,32+ 0,03 3,48 + 0,03 (15) réwniez w rozmieszczeniu llpazy
5 3.26 3.42 lipoproteinowej. W mleku kozim

(min-max) (2,38-4,43) (2,54-4,19) (8) rozmieszczona jest ona w 46% na

Kazeina (%) min-max 2,60-2,90 2,50-2,70 (10) powierzchni kuleczek thuszezowych,
rowniez w 46% w serum mleka, a na

Biatka serwatkowe (%) min-max 1,80-2,57 2,26-3,18* (4,17%) powierzchni miceli kazeinowych
min-max 4,10-4,50 4,60-4,70 (10) w 8%. W mleku krowim z kazeina

Lakioza (%) %+ SD 4,27 + 0,02 4,70 + 0,02 (15) zawiazane jest natomiast 76% lipa-
z 151 1.82 zy, z serum 17%, a tylko 6% z ttusz-

(min-max) | (4,08-5,09) (4,40-5,33) (5) czem (7), dlatego mleko kozie jest

Zwigzki mineralne (%) min-max 0,71-0,87 0,65-0,81 (10) bard21ej podatne na procesy llpO-

Stan dyspersiji ttuszczu

Obecne w mleku kozim kuleczki ttuszczowe maja
z reguty mniejsza Srednice niz w mleku krowim. Prze-
cigtna ich $rednica w mleku kozim wynosi 2,76 pm
(z wahaniami od 0,73 do 8,58 um), zas w mleku kro-
wim 3,51 um (0d 0,92 do 15,75 um). Z wigkszym roz-
proszeniem kuleczek tluszczowych mleka koziego
wiaze si¢ rowniez wigksza powierzchnia, jaka zajmu-
jaw 1 ml (21,778 cm?), podczas gdy w mleku krowim
tylko 17,117 cm?. Okoto 90% kuleczek thuszczowych
w mleku kozim ma S$rednic¢ mniejsza niz 5,21 um,
za§ w mleku krowim mniejsza niz 6,42 pm (3).
W zwiazku z mniejsza ich $rednica w mleku kozim,
jak 1ich wigkszym stanem rozproszenia, mozliwy jest
lepszy dostep do nich enzymoéw lipolitycznych, co
wiaze si¢ z wyzsza strawnoscia tego mleka (9). Po-
nadto w mleku kozim brak jest aglutyniny, co zwiaza-
ne jest z brakiem wystgpowania efektu aglomeracji
kuleczek thuszczowych i utrudnieniami w procesie
odwirowywania thuszczu (13). Wielkos¢ kuleczek
thuszczu ma szczegodlne znaczenie w procesach tech-
nologicznych, takich jak: rozdzial sktadnikow mleka,
ubijanie $mietanki czy tez w serowarstwie (23). Przy
produkcji serow ma to istotne znaczenie, gdyz wigkszy
stan dyspersji thuszczu mlekowego wiaze si¢ z rela-
tywnie wigksza powierzchnia otoczek kuleczek ttusz-
czowych, ktore wigcej wiaza wody, dlatego tez sery
produkowane z mleka koziego maja z reguty konsy-
stencje bardziej migkka (5). Mleko kozie charaktery-
zuje si¢ rowniez z reguly nizsza zawartoscia choleste-

lityczne oraz na spontaniczna lipo-
lizg, ktora jest indukowana chtodze-
niem $wiezego mleka. Wlasciwo$¢ ta, wraz z wyzsza
zawartoscia krotkotancuchowych kwasow thuszczo-
wych jest przyczyna tzw. ,,zapachu koziego”.

Krotkotancuchowe kwasy ttuszczowe, takie jak
kwas kaprynowy i kaprylowy, ktére w mleku kozim
wystepuja w wigkszej ilosci niz w krowim, moga zna-
lez¢ zastosowanie jako suplement w terapii pacjentow
z zespotem ztego wchianiania, zaburzeniami metabo-
licznymi, niedokrwistos$cia, demineralizacja kosci oraz
przy niedozywieniu niemowlat i hipercholesterolemii
(21). Park 1 Haenlein (20) twierdza natomiast, ze
charakterystyczna cecha odrozniajaca thuszcz mleka
koziego od mleka krowiego jest wyzsza zawarto$¢
kwaséw C12:0 (laurynowego) i C10:0 (kaprynowego),
co moze by¢ wykorzystane jako wskaznik zafalszo-
wan mleka koziego mlekiem krowim.

Nienasycone kwasy ttuszczowe moga zawierac jed-
no lub kilka wigzan trans. W przypadku kwasow thusz-
czowych C18:1 od 5% do 15% wiazan podwojnych to
wiazania typu trans w mleku kéz, krow i ludzi. W przy-
padku innych kwaséw thuszczowych proporcje izo-
merow typu trans roznig si¢ zaleznie od gatunku (7).
W mleku kéz wystepuje nieco mniejsza ilos¢ kwasu
C18:1 niz w mleku krow (odpowiednio, okoto 28%
u ko6z 1 30% u krow), co moze mie¢ wptyw na lepsza
strawno$¢ thuszczu mleka koziego. Mleko kozie ma
zawsze barwe biala, podczas gdy krowie moze byc¢
kremowe. Wynika to z przeksztalcenia w mleku
kozim cato$ci B-karotenu w retinol, co dodatkowo
powoduje, Ze jest ono bogatsze w witaming A w po-
rownaniu do mleka krowiego (10).
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Mleko kozie, podobnie jak krowie, zawiera oprocz
negatywnie wplywajacych na zdrowie cztowieka (lau-
rynowy — C12:0 1 mirystynowy — C14:0), kwasy thusz-
czowe o korzystnych wtasciwos$ciach. Sa to gtownie:
kwas oleinowy (C18:1) oraz z grupy wielonienasyco-
nych, tj. kwas linolowy (C18:2), a-linolenowy (C18:3),
arachidonowy (C20:4), eikozapentaenowy (C20:5),
dokozaheksaenowy (C22:6) i CLA (conjugated lino-
leic acid), gtownie izomeru cis 9 trans 11.

Tab. 2. Udzial kwasow tluszezowych w mleku kéz

Mleko kozie
Kwas ttuszczowy | wartogci srednie Zakres T
(%) (%)
_ 2,18 1,97-2,44 )
il 2,62 3,3-4,8b (19)
_ 2,39 2,03-2,70 1)
el 2,92 1,7-3,00 (19)
_ 2,73 2,28-3,04 )
il 2,72 1,5-3,6b (19)
_ 9,97 8,85-11,0 1)
B 8.42 6,4-11,10 (19)
¢10:1 0,24 0,19-0,38 1)
_ 4,99 3,87-6,18 1)
il 3.32 2,5-5,00 (19)
c12:1 0,19 0,10-0,40 (1)
£13:0 0,15 0,06-0,28 1)
, 9,81 7,71-11,2 1)
ik 10,33 8,5-11,20 (19)
is0-C15:0 0,13 0,12-0,15 1)
anteiso-C15:0 0,21 0,17-0,24 (1)
c14:1 0,18 0,17-0,20 1)
C15:0 0,71 0,46-0,85 1)
is0-C16:0 0,24 0,17-0,40 1)
_ 28,2 23,2-34.8 )
C16:0 24.6° 25,1-38,4b (16)
is0-C17:0 0,35 0,24-0,52 1)
anteiso-C17:0 0,42 0,30-0,50 1)
_ 1,50 1,00-2,70 )
Al 2,22 0,7-1,7b (19)
C17:0 0,72 0,52-0,90 1)
C17:1 0,39 0,24-0,48 1)
_ 8,88 5,77-13,2 1)
G18:0 12,50 6,2-13,6 (19)
. 19,3 15,4-27,7 1

C18:1 catkowite 28 52 15,6-28,2" ((19))
C18:2 catkowite o Gy ((119))
€200 0,15 0,08-0,35 1)
£18:3 0,42 0,19-0,87 1)

Objasnienia: a — autorzy cytowanej pozycji pismiennictwa (16)
wykorzystali prace Jennes, 1980; b — autorzy cytowanej pozycji
pismiennictwa (16) wykorzystali pracg Gonce i wsp., 1979
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Profil kwasow thuszczowych mleka koziego nie jest
staly (tab. 2). Réznice te wynikaja zaréwno z czynni-
kéw genetycznych, jak 1 srodowiskowych (gtownie
Zzywienia).

Wplyw zywienia na profil kwasow ttuszczowych

Panuje opinia (2, 8, 13,23, 24), ze zywienie ma istot-
ny wptyw na udziat poszczegdlnych kwasow thuszczo-
wych w mleku kéz. Wiele badan (9, 11, 12, 22, 24)
wskazuje rowniez, ze zywienie pastwiskowe jest
najprostszym 1 najmniej kosztochtonnym systemem
zywienia, ktory wplywa na zwigkszenie w mleku
(zarowno krow, jak 1 koz) zawartosci wielonienasyco-
nych kwasow thluszczowych, w tym CLA. Badania
Renna i wsp. (22), w ktérych oceniano zmiany w skla-
dzie kwasow tluszczowych mleka koz rasy valdostana
po przeniesieniu zwierzat z pomieszczen zamknigtych,
gdzie podawano siano i koncentraty paszowe, na past-
wisko, wskazuja na korzystne zmiany w tym zakresie.
Juz po kilku dniach po transformacji stwierdzono istot-
ne zmiany w sktadzie kwasoéw ttuszczowych mleka.
W probkach mleka pobranych w ostatnim dniu do-
Swiadczenia (23. dzien) proporcja kwasow n6/n3 byta
dwa razy mniejsza od wartosci poczatkowej (ostatni
dzien zywienia alkierzowego). Najbardziej znaczacy
wzrost w tym okresie badan dotyczyt nastgpujacych
kwasow: C18:1 t6-11, C18:1 t12-14 + c6-8, C18:1
cl4 + t16, C18:2 tllcl5, C18:2 c9t13 + t8c12 oraz
izomerow CLA c9t11 +t7¢9+t8c101itllcl3 +c9cll.
Znacznie, ale w mniejszym stopniu, wzrosta rowniez
zawarto$¢ kwasoéw a-linolenowego 1 eikozapenta-
enowego.

Sktad botaniczny pastwiska takze jest istotnym
czynnikiem réznicujacym udziat poszczegolnych grup
kwasow thuszczowych. Collomb i wsp. (8) prowadzac
takie analizy na mleku krowim, wykazali ujemne ko-
relacje miedzy trawami (Poaceae) a udziatem PUFA
(r=-0,77) 1 CLA (r = —0,73) oraz dodatnie migdzy
astrowatymi (A4steraceae), odpowiednio: r = 0,74
ir=0,75 1 baldaszkowatymi (A4piaceae), odpowied-
nio: r=0,63 1r=0,58.

Sktad dawki pokarmowej jest rowniez istotnym
czynnikiem wptywajacym na profil kwasow tluszczo-
wych. Klebaniuk i wsp. (16) oceniali mleko pozyska-
ne od koz utrzymywanych w dwéch gospodarstwach
tzn. A, w ktorym zwierzgta zywione byly sianem
1qkowym zielonka pastwiskowa i mieszanka tres-
ciwa w nastegpujacych proporcjach: 1,6 : 3 : 1, oraz B,
w ktorym zywione byly sianem 1qkowym marchw1q
pastewna, wystodkami suszonymi 1 mieszanka tre§ciwa
w proporcjach: 2 : 2 : 0,5 : 0,5. Poziom nasyconych
kwasow ttuszczowych byt podobny w mleku obu grup
kéz, natomiast réznice zaznaczyly si¢ w zawarto$ci
kwaséw jedno- 1 wielonienasyconych. Thuszcz mlecz-
ny pozyskany od k6z zywionych na pastwisku z do-
datkiem pasz tresciwych (gospodarstwo A) zawierat
o okoto 3% wigcej kwasow MUFA (jednonienasyco-
nych kwaséw thuszczowych) w stosunku do thuszczu
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koéz, w ktorych diecie znajdowata si¢ marchew (gos-
podarstwo B). W przypadku kwaséw PUFA (wielo-
nienasyconych kwasow tluszczowych) zaobserwowa-
no odwrotna, statystycznie istotna tendencjg.

Andrade 1 Schmidely (2) prowadzili badania na
4 grupach kéz zywionych z niskim i wysokim udzia-
tem mieszanki treSciwej oraz z dodatkiem lub bez
ziarna rzepaku. Stwierdzili, ze kozy z grup zywionych
paszami z wysoka (65%) zawartos$cia mieszanki tres-
ciwej wykazywaty zwykle wyzsza zawarto$¢ w mleku
kwasow C4:0 i C6:0, jak i istotnie wyzsza zawarto$¢
kwasu C18:0 oraz kwasu wakcenowego C18:1 tl1
1 C18:2 ¢9,t11. Nizsza natomiast byta tam zawartos¢
kwasow nasyconych (od 11 do 17 C), jak i kwasow
Cl14:1 ¢9, C16:1 ¢9 1 C18:2 ¢9,c12. Kozy zywione
pasza z dodatkiem ziarna rzepaku miaty wyzsza za-
warto$¢ w mleku kwasu C18:0 oraz kwasu wakceno-
wego C18:1 t11 1 czgsci kwaséw cis C18 (C18:1 ¢9,
C18:2 ¢9,t111C18:3 ¢9,c12,cl5).

Torii 1 wsp. (25) oceniali natomiast wpltyw diety
bogatej w blonnik na udziat kwaséw thuszczowych
w mleku kozim. Wykazali, ze mleko k6z zywionych
sianem z lucerny miato wyzsza zawarto$¢ krotko-
tancuchowych kwasow tluszczowych oraz C17:1w7
1 C18:2w6, natomiast zywionych sianem z owsa wy-
kazywato zrownowazona frekwencje krotko-, srednio-
1 dlugotancuchowych kwaséw thuszczowych. Mleko
kéz zywionych kiszonka z kukurydzy miato natomiast
wyzsza zawarto$¢ kwasow C16:107, C17:0, C18:109
1 C20:0. Mleko zadnej z badanych grup kéz nie wy-
kazywato istotnych réznic w cechach fizykochemicz-
nych.

Zhu 1 wsp. (26) prowadzili badania nad wptywem
dodatku oleju czosnkowego do dawki pokarmowej kdz
1 jego ilosci na profil kwasow ttuszczowych. Podsta-
wa zywienia tych zwierzat byla kiszonka z kukurydzy
(0,79 kg ! suchej masy). Wykazano, ze wraz ze wzro-
stem stgzenia oleju czosnkowego w diecie nastgpo-
wal w mleku spadek ilosci niezestryfikowanych kwa-
sow ttuszczowych (p < 0,05). Zawartos¢ krotko- 1 $red-
niotancuchowych (C14:0, C15:01C16:0) nasyconych
kwasow tluszczowych spadata, natomiast kwasow
C18, zaréwno jednonienasyconych, jak i wieloniena-
syconych, w tym gléwnie CLA c9,t111CLA ¢12,t10,
wzrastata w sposob liniowy (p < 0,05).

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze mleko kozie,
pomimo podobnego do mleka krowiego podstawowe-
go sktadu chemicznego, wykazuje duze r6znice pod
wzgledem budowy i sktadu tlhuszczu. Thuszcz mleka
koziego charakteryzuje si¢ wigkszym stanem dysper-
sji, co wptywa na lepsza jego strawno$¢, a takze przy-
datnos¢ do przetworstwa. Sktad kwasow thuszczowych
mleka koziego nie jest staty, a gtownym czynnikiem
modyfikujacym jest sktad dawki pokarmowej. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze zywienie pastwiskowe jest naj-
prostszym 1 najmniej kosztochtonnym systemem zy-
wienia, ktory wptywa na zwigkszenie zawarto$ci wie-
lonienasyconych kwaséw ttuszczowych, w tym CLA.
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