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Artyku³ przegl¹dowy Review

Mleko kozie charakteryzuje siê podstawowym sk³a-
dem chemicznym podobnym do mleka krowiego
(tab. 1). Ró¿nice wystêpuj¹ w sk³adzie jako�ciowym
bia³ka i t³uszczu. Spowodowane jest to g³ównie od-
mienn¹ budow¹ i rozmiarem miceli kazeinowych, ku-
leczek t³uszczowych oraz proporcj¹ frakcji bia³ko-
wych. Mleko kozie, w porównaniu do mleka krowiego,
cechuje siê tak¿e zwiêkszon¹ ilo�ci¹ substancji mine-
ralnych oraz korzystniejszymi w³a�ciwo�ciami pro-
zdrowotnymi, takimi jak: ni¿sza alergenno�æ, lepsza
strawno�æ, pojemno�æ buforowa, lepsze w³a�ciwo�ci
immunologiczne i antybakteryjne (10, 19). Gorsza jest
natomiast jego przydatno�æ technologiczna, gdy¿ wy-
kazuje ni¿sz¹ wytrzyma³o�æ na obróbkê ciepln¹, ma

bardzo krótki czas krzepniêcia, a powsta³y skrzep jest
bardziej podatny na rozrywanie (5).

T³uszcz jest g³ówn¹ substancj¹ okre�laj¹c¹ warto�æ
energetyczn¹ mleka, przyczynia siê do polepszenia jego
w³a�ciwo�ci od¿ywczych i przydatno�ci technologicz-
nej. Jest syntetyzowany w formie kuleczek t³uszczo-
wych w czê�ci podstawowej komórek nab³onka gru-
czo³owego wymienia. Kuleczki t³uszczu mlecznego
maj¹ �rednicê od mniejszej ni¿ 0,1 µm do oko³o 18 µm
i sk³adaj¹ siê z triacylogliceroli otoczonych naturaln¹
biologiczn¹ membran¹, która zbudowana jest z wielu
zwi¹zków, takich jak: cholesterol, enzymy, glikopro-
teiny i glikolipidy (13, 14). Lipidy stanowi¹ 30% mem-
brany i dziel¹ siê na: fosfolipidy (25%), cerebrozydy
(3%) i cholesterol (2%). Pozosta³e 70% sk³adu mem-
brany stanowi¹ bia³ka (18).
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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 µm (ranging from 0.73 to 8.58 µm), are smaller than those in cow�s milk, in which their size is
approximately 3.51 µm (ranging from 0.92 to 15.75 µm). 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 c9t11 + t7c9 + t8c10
and t11c13 + c9c11. 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 c9, C18:2 c9,t11 and C18:3 c9,c12,c15). Goats fed corn silage produced milk containing
more of the following fatty acids: C16:1ù7, C17:0, C18:1ù9 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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Stan dyspersji t³uszczu
Obecne w mleku kozim kuleczki t³uszczowe maj¹

z regu³y mniejsz¹ �rednicê ni¿ w mleku krowim. Prze-
ciêtna ich �rednica w mleku kozim wynosi 2,76 µm
(z wahaniami od 0,73 do 8,58 µm), za� w mleku kro-
wim 3,51 µm (od 0,92 do 15,75 µm). Z wiêkszym roz-
proszeniem kuleczek t³uszczowych mleka koziego
wi¹¿e siê równie¿ wiêksza powierzchnia, jak¹ zajmu-
j¹ w 1 ml (21,778 cm2), podczas gdy w mleku krowim
tylko 17,117 cm2. Oko³o 90% kuleczek t³uszczowych
w mleku kozim ma �rednicê mniejsz¹ ni¿ 5,21 µm,
za� w mleku krowim mniejsz¹ ni¿ 6,42 µm (3).
W zwi¹zku z mniejsz¹ ich �rednic¹ w mleku kozim,
jak i ich wiêkszym stanem rozproszenia, mo¿liwy jest
lepszy dostêp do nich enzymów lipolitycznych, co
wi¹¿e siê z wy¿sz¹ strawno�ci¹ tego mleka (9). Po-
nadto w mleku kozim brak jest aglutyniny, co zwi¹za-
ne jest z brakiem wystêpowania efektu aglomeracji
kuleczek t³uszczowych i utrudnieniami w procesie
odwirowywania t³uszczu (13). Wielko�æ kuleczek
t³uszczu ma szczególne znaczenie w procesach tech-
nologicznych, takich jak: rozdzia³ sk³adników mleka,
ubijanie �mietanki czy te¿ w serowarstwie (23). Przy
produkcji serów ma to istotne znaczenie, gdy¿ wiêkszy
stan dyspersji t³uszczu mlekowego wi¹¿e siê z rela-
tywnie wiêksz¹ powierzchni¹ otoczek kuleczek t³usz-
czowych, które wiêcej wi¹¿¹ wody, dlatego te¿ sery
produkowane z mleka koziego maj¹ z regu³y konsy-
stencjê bardziej miêkk¹ (5). Mleko kozie charaktery-
zuje siê równie¿ z regu³y ni¿sz¹ zawarto�ci¹ choleste-

rolu (16,90-18,09 mg/100 g mleka)
w porównaniu do krowiego (25,60-
-31,40 mg/100 g mleka) (5).

Udzia³ kwasów t³uszczowych
Mleko kozie charakteryzuje siê

nieco odmiennym profilem kwasów
t³uszczowych w porównaniu do
mleka krowiego (7). T³uszcz mleka
koziego zawiera o 54,6% wiêcej
kwasu C6:0, o 69,9% C8:0, o 80,2%
C10:0 i o 56,3% CLA, a mniej o 75%
kwasu C4:0 w porównaniu do mleka
krowiego (6). Ró¿nice wystêpuj¹
równie¿ w rozmieszczeniu lipazy
lipoproteinowej. W mleku kozim
rozmieszczona jest ona w 46% na
powierzchni kuleczek t³uszczowych,
równie¿ w 46% w serum mleka, a na
powierzchni miceli kazeinowych
w 8%. W mleku krowim z kazein¹
zawi¹zane jest natomiast 76% lipa-
zy, z serum 17%, a tylko 6% z t³usz-
czem (7), dlatego mleko kozie jest
bardziej podatne na procesy lipo-
lityczne oraz na spontaniczn¹ lipo-
lizê, która jest indukowana ch³odze-

niem �wie¿ego mleka. W³a�ciwo�æ ta, wraz z wy¿sz¹
zawarto�ci¹ krótko³añcuchowych kwasów t³uszczo-
wych jest przyczyn¹ tzw. �zapachu koziego�.

Krótko³añcuchowe kwasy t³uszczowe, takie jak
kwas kaprynowy i kaprylowy, które w mleku kozim
wystêpuj¹ w wiêkszej ilo�ci ni¿ w krowim, mog¹ zna-
le�æ zastosowanie jako suplement w terapii pacjentów
z zespo³em z³ego wch³aniania, zaburzeniami metabo-
licznymi, niedokrwisto�ci¹, demineralizacj¹ ko�ci oraz
przy niedo¿ywieniu niemowl¹t i hipercholesterolemii
(21). Park i Haenlein (20) twierdz¹ natomiast, ¿e
charakterystyczn¹ cech¹ odró¿niaj¹c¹ t³uszcz mleka
koziego od mleka krowiego jest wy¿sza zawarto�æ
kwasów C12:0 (laurynowego) i C10:0 (kaprynowego),
co mo¿e byæ wykorzystane jako wska�nik zafa³szo-
wañ mleka koziego mlekiem krowim.

Nienasycone kwasy t³uszczowe mog¹ zawieraæ jed-
no lub kilka wi¹zañ trans. W przypadku kwasów t³usz-
czowych C18:1 od 5% do 15% wi¹zañ podwójnych to
wi¹zania typu trans w mleku kóz, krów i ludzi. W przy-
padku innych kwasów t³uszczowych proporcje izo-
merów typu trans ró¿ni¹ siê zale¿nie od gatunku (7).
W mleku kóz wystêpuje nieco mniejsza ilo�æ kwasu
C18:1 ni¿ w mleku krów (odpowiednio, oko³o 28%
u kóz i 30% u krów), co mo¿e mieæ wp³yw na lepsz¹
strawno�æ t³uszczu mleka koziego. Mleko kozie ma
zawsze barwê bia³¹, podczas gdy krowie mo¿e byæ
kremowe. Wynika to z przekszta³cenia w mleku
kozim ca³o�ci â-karotenu w retinol, co dodatkowo
powoduje, ¿e jest ono bogatsze w witaminê A w po-
równaniu do mleka krowiego (10).

Tab. 1. Sk³ad chemiczny mleka kóz i krów
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Mleko kozie, podobnie jak krowie, zawiera oprócz
negatywnie wp³ywaj¹cych na zdrowie cz³owieka (lau-
rynowy � C12:0 i mirystynowy � C14:0), kwasy t³usz-
czowe o korzystnych w³a�ciwo�ciach. S¹ to g³ównie:
kwas oleinowy (C18:1) oraz z grupy wielonienasyco-
nych, tj. kwas linolowy (C18:2), á-linolenowy (C18:3),
arachidonowy (C20:4), eikozapentaenowy (C20:5),
dokozaheksaenowy (C22:6) i CLA (conjugated lino-
leic acid), g³ównie izomeru cis 9 trans 11.

Profil kwasów t³uszczowych mleka koziego nie jest
sta³y (tab. 2). Ró¿nice te wynikaj¹ zarówno z czynni-
ków genetycznych, jak i �rodowiskowych (g³ównie
¿ywienia).

Wp³yw ¿ywienia na profil kwasów t³uszczowych
Panuje opinia (2, 8, 13, 23, 24), ¿e ¿ywienie ma istot-

ny wp³yw na udzia³ poszczególnych kwasów t³uszczo-
wych w mleku kóz. Wiele badañ (9, 11, 12, 22, 24)
wskazuje równie¿, ¿e ¿ywienie pastwiskowe jest
najprostszym i najmniej kosztoch³onnym systemem
¿ywienia, który wp³ywa na zwiêkszenie w mleku
(zarówno krów, jak i kóz) zawarto�ci wielonienasyco-
nych kwasów t³uszczowych, w tym CLA. Badania
Renna i wsp. (22), w których oceniano zmiany w sk³a-
dzie kwasów t³uszczowych mleka kóz rasy valdostana
po przeniesieniu zwierz¹t z pomieszczeñ zamkniêtych,
gdzie podawano siano i koncentraty paszowe, na past-
wisko, wskazuj¹ na korzystne zmiany w tym zakresie.
Ju¿ po kilku dniach po transformacji stwierdzono istot-
ne zmiany w sk³adzie kwasów t³uszczowych mleka.
W próbkach mleka pobranych w ostatnim dniu do-
�wiadczenia (23. dzieñ) proporcja kwasów n6/n3 by³a
dwa razy mniejsza od warto�ci pocz¹tkowej (ostatni
dzieñ ¿ywienia alkierzowego). Najbardziej znacz¹cy
wzrost w tym okresie badañ dotyczy³ nastêpuj¹cych
kwasów: C18:1 t6-11, C18:1 t12-14 + c6-8, C18:1
c14 + t16, C18:2 t11c15, C18:2 c9t13 + t8c12 oraz
izomerów CLA c9t11 + t7c9 + t8c10 i t11c13 + c9c11.
Znacznie, ale w mniejszym stopniu, wzros³a równie¿
zawarto�æ kwasów á-linolenowego i eikozapenta-
enowego.

Sk³ad botaniczny pastwiska tak¿e jest istotnym
czynnikiem ró¿nicuj¹cym udzia³ poszczególnych grup
kwasów t³uszczowych. Collomb i wsp. (8) prowadz¹c
takie analizy na mleku krowim, wykazali ujemne ko-
relacje miêdzy trawami (Poaceae) a udzia³em PUFA
(r = �0,77) i CLA (r = �0,73) oraz dodatnie miêdzy
astrowatymi (Asteraceae), odpowiednio: r = 0,74
i r = 0,75 i baldaszkowatymi (Apiaceae), odpowied-
nio: r = 0,63 i r = 0,58.

Sk³ad dawki pokarmowej jest równie¿ istotnym
czynnikiem wp³ywaj¹cym na profil kwasów t³uszczo-
wych. Klebaniuk i wsp. (16) oceniali mleko pozyska-
ne od kóz utrzymywanych w dwóch gospodarstwach,
tzn. A, w którym zwierzêta ¿ywione by³y sianem
³¹kowym, zielonk¹ pastwiskow¹ i mieszank¹ tre�-
ciw¹ w nastêpuj¹cych proporcjach: 1,6 : 3 : 1, oraz B,
w którym ¿ywione by³y sianem ³¹kowym, marchwi¹
pastewn¹, wys³odkami suszonymi i mieszank¹ tre�ciw¹
w proporcjach: 2 : 2 : 0,5 : 0,5. Poziom nasyconych
kwasów t³uszczowych by³ podobny w mleku obu grup
kóz, natomiast ró¿nice zaznaczy³y siê w zawarto�ci
kwasów jedno- i wielonienasyconych. T³uszcz mlecz-
ny pozyskany od kóz ¿ywionych na pastwisku z do-
datkiem pasz tre�ciwych (gospodarstwo A) zawiera³
o oko³o 3% wiêcej kwasów MUFA (jednonienasyco-
nych kwasów t³uszczowych) w stosunku do t³uszczu

Tab. 2. Udzia³ kwasów t³uszczowych w mleku kóz
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Obja�nienia: a � autorzy cytowanej pozycji pi�miennictwa (16)
wykorzystali pracê Jennes, 1980; b � autorzy cytowanej pozycji
pi�miennictwa (16) wykorzystali pracê Gonc i wsp., 1979



Med. Weter. 2013, 69 (3)160

kóz, w których diecie znajdowa³a siê marchew (gos-
podarstwo B). W przypadku kwasów PUFA (wielo-
nienasyconych kwasów t³uszczowych) zaobserwowa-
no odwrotn¹, statystycznie istotn¹ tendencjê.

Andrade i Schmidely (2) prowadzili badania na
4 grupach kóz ¿ywionych z niskim i wysokim udzia-
³em mieszanki tre�ciwej oraz z dodatkiem lub bez
ziarna rzepaku. Stwierdzili, ¿e kozy z grup ¿ywionych
paszami z wysok¹ (65%) zawarto�ci¹ mieszanki tre�-
ciwej wykazywa³y zwykle wy¿sz¹ zawarto�æ w mleku
kwasów C4:0 i C6:0, jak i istotnie wy¿sz¹ zawarto�æ
kwasu C18:0 oraz kwasu wakcenowego C18:1 t11
i C18:2 c9,t11. Ni¿sza natomiast by³a tam zawarto�æ
kwasów nasyconych (od 11 do 17 C), jak i kwasów
C14:1 c9, C16:1 c9 i C18:2 c9,c12. Kozy ¿ywione
pasz¹ z dodatkiem ziarna rzepaku mia³y wy¿sz¹ za-
warto�æ w mleku kwasu C18:0 oraz kwasu wakceno-
wego C18:1 t11 i czê�ci kwasów cis C18 (C18:1 c9,
C18:2 c9,t11 i C18:3 c9,c12,c15).

Torii i wsp. (25) oceniali natomiast wp³yw diety
bogatej w b³onnik na udzia³ kwasów t³uszczowych
w mleku kozim. Wykazali, ¿e mleko kóz ¿ywionych
sianem z lucerny mia³o wy¿sz¹ zawarto�æ krótko-
³añcuchowych kwasów t³uszczowych oraz C17:1ù7
i C18:2ù6, natomiast ¿ywionych sianem z owsa wy-
kazywa³o zrównowa¿on¹ frekwencjê krótko-, �rednio-
i d³ugo³añcuchowych kwasów t³uszczowych. Mleko
kóz ¿ywionych kiszonk¹ z kukurydzy mia³o natomiast
wy¿sz¹ zawarto�æ kwasów C16:1ù7, C17:0, C18:1ù9
i C20:0. Mleko ¿adnej z badanych grup kóz nie wy-
kazywa³o istotnych ró¿nic w cechach fizykochemicz-
nych.

Zhu i wsp. (26) prowadzili badania nad wp³ywem
dodatku oleju czosnkowego do dawki pokarmowej kóz
i jego ilo�ci na profil kwasów t³uszczowych. Podsta-
w¹ ¿ywienia tych zwierz¹t by³a kiszonka z kukurydzy
(0,79 kg�1 suchej masy). Wykazano, ¿e wraz ze wzro-
stem stê¿enia oleju czosnkowego w diecie nastêpo-
wa³ w mleku spadek ilo�ci niezestryfikowanych kwa-
sów t³uszczowych (p £ 0,05). Zawarto�æ krótko- i �red-
nio³añcuchowych (C14:0, C15:0 i C16:0) nasyconych
kwasów t³uszczowych spada³a, natomiast kwasów
C18, zarówno jednonienasyconych, jak i wieloniena-
syconych, w tym g³ównie CLA c9, t11 i CLA c12, t10,
wzrasta³a w sposób liniowy (p £ 0,05).

Podsumowuj¹c mo¿na stwierdziæ, ¿e mleko kozie,
pomimo podobnego do mleka krowiego podstawowe-
go sk³adu chemicznego, wykazuje du¿e ró¿nice pod
wzglêdem budowy i sk³adu t³uszczu. T³uszcz mleka
koziego charakteryzuje siê wiêkszym stanem dysper-
sji, co wp³ywa na lepsz¹ jego strawno�æ, a tak¿e przy-
datno�æ do przetwórstwa. Sk³ad kwasów t³uszczowych
mleka koziego nie jest sta³y, a g³ównym czynnikiem
modyfikuj¹cym jest sk³ad dawki pokarmowej. Nale¿y
jednak zaznaczyæ, ¿e ¿ywienie pastwiskowe jest naj-
prostszym i najmniej kosztoch³onnym systemem ¿y-
wienia, który wp³ywa na zwiêkszenie zawarto�ci wie-
lonienasyconych kwasów t³uszczowych, w tym CLA.
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