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Sazetak

U radu su opisana organolepticka, kemijska, fizikalna, hranidbena i te-
rapeutska svojstva kozjeg mlijeka. U odnosu na ostale vrste mlijeka, kozje
karakterizira izrazito bijela boja, intenzivniji okus i miris te visi puferski
kapacitet. Kozje mlijeko zbog veceg udjela masnih globula i kazeinskih micela
manjeg promjera ima vecu probavljivost.Osobito zbog svojih antialergijskih
svojstava, kozje mlijeko pokazalo se dobrom zamjenom za kravlje, posebice u
prehrani djece i odraslih. Koristenjem kozjeg mlijeka u lijecenju bolesnika s
raznim malapsorpcijskim sindromima postignuti su vrlo dobri rezultati.

Kljucne rijeci: kozje mlijeko, organolepticka, hranidbena i terapeutska
svojstva

Uvod

Prehrambena, bioloSka i terapeutska vrijednost kozjeg mlijeka kao namir-
nice izuzetno je znacajna s obzirom na sastav, moguénost resorpcije i isko-
riStenja u ljudskom organizmu. Bolja probavljivost, visi puferni kapacitet i te-
rapeutske vrijednosti, samo su neke karakteristike prema kojima se kozje mli-
jeko znacajno razlikuje od ostalih vrsta mlijeka (Gamble i sur, 1939.;
Devendra i Burns, 1970.; Haenlein i Caccese, 1984.; Park i Chukwu,
1988.; Park, 1994.; Jandal, 1996.).

Opcenito, kozje mlijeko se manje razlikuje od kravljeg u odnosu na
humano (Zenino), i mozZe se koristiti kao zamjena za kravlje mlijeko. Medutim,
objavljene znanstvene literature o znacenju kozjeg mlijeka u ljudskoj prehrani,
medicini 1 dijetetici - relativno je malo (Haenlein, 1984.; 1988.; 1992.; 1993.;
Park, 1991.; Jandal, 1996.). U ovom radu pregledno su opisane najvaznije
organolepticke, fizikalno-kemijske karakteristike te prehrambena i terapeutska
vrijednost kozjeg mlijjeka.

Organolepticke, fizikalne i kemijske osobine kozjeg mlijeka

Kozje mlijeko je izrazito bijele boje bududi se S-karoten nalazi samo u
tragovima (Alichanidis i Polychroniadou, 1995.; Saini i Gill, cit.
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Jandal, 1996.). Okus i miris kozjeg mlijeka je izrazeniji u odnosu na kravlje i
ov¢je mlijeko, zbog vece prisutnosti slobodnih i kratkolan¢anih masnih kiseli-
na, a posebno kapronske, kaprilne i1 kaprinske (Parkash i Jenness, 1968.;
Haenlein, 1992.), koje su dijelom prisutne i kao posljedica spontane lipolize.
Izrazeniji okus takoder je rezultat jaCe aktivnosti lipoproteinske lipaze i njene
povezanosti sa spontanom lipolizom. Sli¢na povezanost nije utvrdena u krav-
ljem mlijeku. Tako se 46% lipoproteinske lipaze nalazi u masti kozjeg, a samo
6% u masti kravljeg mlijeka. Njena raspodjela u vodenoj fazi takoder je razlici-
ta, odnosno 8% je vezano za kazeinske micele u kozjem, a 78% u kravljem mli-
jeku (Chilliard 1 sur., 1984.). Intenzitet okusa kozjeg mlijeka najizrazeniji je
sredinom laktacije (Brendehaug i Abrahamsen, 1986.). Prosje¢na titracij-
ska kiselost iznosi od 6,5-7,5°SH, pH vrijednost od 6,4-6,8, gustoc¢a 1,030, a
tocka ledista od -0,534°C do -0,557°C (Haenlein, 1984.; Juarez i Ramos,
1986.; Alichanidis i Polychroniadou, 1995.). Kozje mlijeko u usporedbi
s kravljim, zbog veceg sadrzaja proteina i razliitog rasporeda fosfata ima nesto
viSu pH vrijednost §to pomaZe ljudima s problemom viska kiseline (Saini i
Gill, cit. Jandal, 1996.). U odnosu na ostale vrste, kozje mlijeko karakterizira
visi puferni kapacitet prvenstveno zbog veéeg sadrzaja ukupnog dusika, nepro-
teinskog dusika, kazeina i razli¢itog rasporeda fosfata (Saini i Gill, cit.
Jandal, 1996.). Kozje mlijeko sadrzi od 3-4,5% proteina (Haenlein, 1992,
1993.) i ubraja se u kazeinska mlijeka buduc¢i da je udio kazeina u ukupnim pro-
teinima veci od 80% (Martin, 1998.). Kazein se, sli¢no kao i u kravljem mli-
jeku, sastoji od Cetiri frakcije ay,, o, -, k-kazeina, ali je njihov odnos unutar
kazeinske micele razli¢it (Jenness, 1980.; Addeo isur., 1988.; Ambrosolli
i sur., 1988.; Jandal, 1996.). U kozjem mlijeku najzastupljeniji je f-kazein
(Jenness, 1980.). Nizak sadrzaj o, -kazeina pruza moguénost utvrdivanja
dodatka 1% kravljeg u kozje mlijeko (Aschaffenburg i Dance, 1968.).
Medutim, postoji kozje mlijeko koje uopée ne sadrzi a,, kazeinsku frakciju
(Jenness, 1980., Haenlein i Caccese, 1984., Haenlein, 1992.). Genetski
polimorfizam proteina kozjeg mlijeka i njihov aminokiselinski sastav takoder
se zna¢ajno razlikuju od ostalih vrsta mlijeka ( Jenness, 1980., Addeo i sur,
1988.). Kozje mlijeko sadrzi 0,18-0,28% [-laktoglobulina i 0,06-0,11% a.-lak-
talbumina (Antunac, 1994.). Sadrzaj p-laktoglobulina je veci, a a-laktalbu-
mina manji u odnosu na kravlje mlijeko. Udjel serum albumina i neproteinskog
dusika (NPN) u kozjem mlijeku je veci u odnosu na kravlje mlijeko (Antunac,
1994.). Mlije¢na mast kozjeg mlijeka sadrzi 20% hlapivih masnih kiselina §to
je gotovo dvostruko veca koli¢ina (12%) u odnosu na kravlje mlijeko (Juarez
i Ramos, 1986.). Kratkolan¢anih masnih kiselina kapronske (Cy), kaprilne
(Cyg) i kaprinske (C,q) takoder je vise u kozjem nego u kravljem i ovéjem
mlijeku (Parkash i Jenness, 1968.; Jandal, 1996.). Sadrzaj laktoze u kozjem
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mlijeku isti je ili neznatno visi u odnosu na kravlje i ovéje mlijeko (F I L-
1 DF, 1986).

Hranidbena vrijednost kozjeg mlijeka

Hranidbenu vrijednost kozjeg mlijeka odreduje njegova energetska vri-
jednost, sadrzaj esencijalnih masnih i aminokiselina, koli¢ina vitamina i mine-
rala, probavljivost i apsorpcija pojedinih sastojaka. Energetska vrijednost koz-
jeg mlijeka je oko 69 kcal/100 g ili 288 kJ/100 g §to je priblizno jednako ener-
getskoj vrijednosti kravljeg mlijeka (Haenlein, 1995.). Medutim, u odnosu na
kravlje i ovéje, kozje mlijeko je probavljivije, a apsorpcija pojedinih sastojaka
je bolja §to se pripisuje i njegovoj boljoj prirodnoj homogeniziranosti ( Jandal,
1996.). Tako je npr. bioloska vrijednost i koeficijent probavljivosti kazeina koz-
jeg mlijeka 89,29 i 92,42 ( Jandal, 1996.), a apsorpcija aminokiselina veéa
(Boulanger isur. cit. Jandal, 1996.). Mlije¢na mast kozjeg mlijeka ima vecu
probavljivost zbog veceg udjela masnih globula manjeg promjera. Prosjecni
promjer masnih globula u kozjem mlijeku iznosi od 3,49-3,89 um, a u kravljem
od 4,42-4,55 pm (Juarez i Ramos, 1986.; Mehaia, 1995.). Zbog poveéane
relativne povrSine masnih globula probavljivost traje vremenski krace za 20%.
Boljoj probavljivost mlijeéne masti kozjeg mlijeka pridonosi i udio od 35%
masnih kiselina kratkog i srednje dugog lanca (C4-C,4) koje lipaza brze
hidrolizira (Jenness, 1980., Chandan i sur.,, 1992,; Jandal, 1996.;
Touhami, 1998.) i koje se jednostavnijim mehanizmom apsorbiraju u odnosu
na dugolancane masne kiseline (Alichanidis i Polychroniadou, 1995.).
Opéenito, istu koli¢inu kozjeg mlijeka Covjek probavi za 40 minuta u uspored-
bi s istom koli¢inom kravljeg mlijeka za koju je potrebno 2,5 sata. Sadrzaj vi-
tamina A, C 1 D je sli¢an u kozjem i kravljem mlijeku, sadrzaj vitamina B, je
veci, a vitamina B, i1 folne kiseline manji u usporedbi s kravljim mlijekom
(Jaubert, 1998.; Antunac i Samarzija, 2000.). Naprimjer, ako se usporedu-
je kozje, kravlje i ov¢je mlijeko, sadrzaj folne kiseline je: 1 pg, 6 pg odnosno
Sug (Alichanidis i Polychroniadou, 1995.). U zadovoljenju potrebe vi-
taminima u prehrani djece, kozje mlijeko je dostatan izvor vitamina A i niaci-
na, ali ne i vitamina Bg, B,,, vitamina C i folne kiseline koja sudjeluje u sintezi
hemoglobina (Gajewska i sur., 1998.). Mineralni sastav kozjeg i kravljeg mli-
jeka vrlo je sli¢an iako kozje sadrzi viSe kalija (1900 mg/kg), klora (1600
mg/kg), magnezija (130 mg/kg) i Zeljeza (1,2 mg/kg) u odnosu na kravlje mli-
jeko: 1500; 1100, 110 i 0,3 mg/kg (Park, 1994.; Alichanidis i Polychro-
niadou, 1995.; Gueguen, 1998.).

Terapeutske osobine kozjeg mlijeka

Kozje mlijeko, osim visoke hranidbene vrijednosti, karakterizira i njegova
terapeutska vrijednost na ljudsko zdravlje. Tako su utvrdene znacajne razlike u
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probavljivosti kozjeg i kravljeg mlijeka u djece 1 bolesnika. Bolja probavljivost
kozjeg u odnosu na kravlje mlijeko, vazna je u prehrani djece s problemom cri-
jevne malapsorpcije. Djeca hranjena kozjim mlijekom brze su rasla, imala vecu
tjelesnu tezinu i bolju mineralizaciju kostiju od vr§njaka hranjenih kravljim
mlijekom. Koli¢ina vitamina A, tiamina, riboflavina, niacina i hemoglobina u
istoj ispitivanoj skupini djece takoder je bila veéa (Mack, 1953.). Kapronska,
kaprilna i kaprinska kiselina, kao i masne kiseline srednje dugog lanca iz sa-
stava mlijene masti kozjeg mlijeka, pokazale su dobre rezultate u lijeenju
razli¢itih poremecaja crijevne malapsorpcije, crijevnih poremecaja, sréanih
bolesti, dje¢je epilepsije, fibroznih cista i bolesti Zu¢i (Park, 1994.). Smatra se
da kapronska, kaprilna i kaprinska kiselina imaju jedinstvena metabolicka svoj-
stva zbog istovremenog osiguravanja organizma energijom i inhibitornog
djelovanja na oslobadanje kolesterola (Schwabe isur., cit. Haenlein, 1992.).
Kozje mlijeko sadrzi vise selena (1,25 pg/100 ml) u odnosu na kravlje mlijeko.
To je vrlo vazno jer je selen antioksidant i pogoduje prevenciji raka i kardio-
vaskularnih bolesti (Desjeux, cit. Alichanidis i Polychroniadou, 1995.).

Alergija na proteine mlijeka ili druge alergene iz mlijeka ¢esta su poja-
va u dojenéadi i djece. Simptomi alergije na proteine mlijeka obi¢no se javlja-
ju izmedu 2. i 4. tjedna starosti zbog jo§ nedovoljno razvijenog crijevnog
imunoloskog sustava (Wood, cit. Park, 1994.), ali gotovo uvijek u prvih Sest
mjeseci zivota (Roberton i sur., cit. Park, 1994). Alergijska reakcija na pro-
teine kravljeg mlijeka moze se ocitovati na razli¢ite nadine 1 na razli¢itim
organima. Ukoliko se radi o probavnim organima organizam mozZe reagirati
krvavim proljevima, povracanjem, bolovima u trbuhu (kolikama), a ako se radi
o dojencetu napredovanje je usporeno. Patofizioloski simptomi klini¢ki se ma-
nifestiraju na tankom 1i /ili debelom crijevu. Tipiéni simptomi patoloskih reak-
cija tankog crijeva su: gubitak na tjelesnoj teZini, osjetljivost i proljev. Krvavi
proljev, sluzava stolica, edem, crvenilo koZe i manji ¢irevi - simptomi su
patoloskih reakcija debelog crijeva. Odgovor diSnih organa na alergijsku reak-
ciju je bronhitis, pojatana sekrecija i suZenje bronha $to otezava normalno
disanje. U prvom mjesecu zivota dojencadi ¢este su i urtikarije odnosno razlici-
ti oblici dermatitisa. Svedska istrazivanja vrsta mlijeka dokazala su da je krav-
lje mlijeko bilo glavni uzro¢nik kolika u 12-30% djece do 3 mjeseca starosti
(Lothe i sur, cit. Haenlein, 1992.). Isto tako utvrdene su i kolike u dojene
djece, kada su njihove majke pile kravlje mlijeko (Baldo, 1984., Cant i sur,,
1985., Host i sur., 1988.). U odraslije djece, pojava intolerancije na protein
kravljeg mlijeka utvrdena je u oko 20% slucajeva (Nestle, cit. Haenlein,
1992.). Kravlje mlijeko, naime, ima visoki osmolaritet zbog velike koli¢ine
proteina i natrija. Organi koji sudjeluju u izmjeni tvari - a posebno jetra - ne
mogu ih preraditi, zato se kravlje mlijeko ne preporu¢a u ishrani dojencadi
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prije navriene prve godine Zivota. No, opéenito se smatra da znatan broj djece
koja su alergi¢na na mlijeko, nakon tre¢e godine Zivota mogu bez posljedica
konzumirati mlijeko. Zato lije¢nici, u tom razdoblju Zivota djece, (a i odraslih
koji su alergi¢ni na proteine kravljeg mlijeka) kao zamjenu preporucavaju
konzumaciju kozjeg mlijeka, ali ne djeci mladoj od 6 mjeseci, osim u slu¢aju
iznimne alergije na kravlje mlijeko (Reinert i Fabre, 1998.).

Razlog viSe zamjeni kravljeg s kozjim mlijekom je i Cinjenica da je
izmedu 20 i 50% djece pokazalo intoleranciju na proteine soje, koje su
pokusali uvesti u prehranu dojencadi (Lothe i sur, cit. Haenlein, 1992.).
Oko 40% pacijenata, osjetljivih na proteine kravljeg mlijeka, dobro je podnosi-
lo proteine kozjeg mlijeka (Brenneman, 1978.). Nizak sadrzaj o, -kazeina ili
njegov potpuni izostanak u kozjem mlijeku dobro podnose i djeca alergi¢na na
te proteine prisutne u kravljem mlijeku. Jednako tako i pacijenti koji su bili
osjetljivi na a- laktalbumin i B-laktoglobulin kravljeg mlijeka uspje$no su izli-
jeceni nakon zamjene kravljeg s kozjim mlijekom (Van der Horst, 1976.). U
prehrani djece jednako tako dobrim se pokazalo evaporirano kozje i kozje mli-
jeko u prahu. Toplinskom obradom kozjeg mlijeka smanjuju se alergeni u mli-
jeku, a istovremeno se mijenja i struktura proteina.

Nedostatak kozjeg mlijeka je $to sadrzi malu koli¢inu folne kiseline i vi-
tamina D, zbog Cega je neprikladno u prehrani dojencadi. Nedostatak folne
kiseline uzrokuje megaloblastiénu anemiju.

NUTRITIONAL AND THERAPEUTIC PROPERTIES OF GOAT’'S MILK

Summary

Sensory parameters, chemical and physical properties as well as nutri-
tional and therapeutic values of goat’s milk are reviewed. Unlike cow’s and
ewe's milk, goat’s milk is characterised by intensive white colour, stronger
flavour and higher buffering capacity. Due to the higher proportion of smaller
size of fat globules and casein micelles goat’s milk posses better digestibility.
Because of its anti allergenic properties potential use of goat'’s milk as a sub-
stitute for cow'’s milk is of importance for both infants and adults. Goat'’s milk
has been recommended for those who suffer from malabsorption syndrome.

Key words: goat s milk, physico-chemical properties, nutrition and thera-
peutic value.
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