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CIMBENICI PROIZVODNJE I KEMIJSKOG SASTAVA KOZJEG MLIJEKA

Iva Dolenti¢ Spehar, B. Mio¢

Sazetak

Pozitivan ucinak na probavni sustav ¢ovjeka i ublazavanje alergijskih reakcija sve ¢es¢e smjestaju kozje mlijeko
na sam vrh prehrambenog lanca. Kozje mlijeko karakteristicnog je mirisa i okusa koji je nerijetko posljedica
pucanja masnih globula uslijed nepravilne manipulacije s mlijekom tijekom i nakon muznje. Globule mlijecne
masti kozjeg mlijeka su sitne (<4,5um) i sadrze hlapljive masne kiseline koje su odgovorne za ,,izrazen“ miris i
okus kozjeg mlijeka. Kozje mlijeko ima drugaciju strukturu proteina jer sadrzi priblizno osam puta manje aS1-
kazeina nego kravlje mlijeko te je stoga preporucljivo djeci sklonoj alergijama na proteine kravljeg mlijeka.
Proizvodnja i prerada kozjeg mlijeka osobito je intenzivna u razvijenim zemljama u kojima brojna obiteljska
gospodarstva dohodak ostvaruju primarno uzgojem koza i proizvodnjom mlijeka. Na kvalitetu, kemijski sastav i
koli¢inu proizvedenoga mlijeka utjecu genotip i vanjski utjecaji koji obuhvacaju hranidbu, stadij, redoslijed i
trajanje laktacije, tjelesnu razvijenost koze, veli¢inu legla, sezonu jarenja, zdravlje zivotinja, sezonske promjene,
okolisne utjecaje i drugo.

U radu su navedene karakteristike te najvazniji ¢cimbenici koji utjecu na koli¢inu i kemijski sastav kozjeg mlijeka.

Kljuéne rijeci: kozje mlijeko, kemijski sastav, globule mlije¢ne masti, proizvodnja mlijeka.

Uvod

Proizvodnja kozjeg mlijeka je od velike je vaznosti za gospodarstvo i prehranu velikog broja
ljudi, primarno na podrucjima Azije i Afrike, Srednjem Istoku, Sredozemlju i Juznoj Americi te u
razvijenim drzavama Europe, Sjeverne Amerike, Australije i Oceanije (Billon, 2003; Albenzio i
sur., 2006). Unato¢ zna¢ajnom trendu povecanja ukupne koliine proizvedenoga kozjeg mlijeka u
svijetu u posljednjih desetak godina, proizvodnja je jo$ uvijek mala i nedostatna. Od ukupne
svjetske proizvodnje mlijeka, kozje mlijeko ¢ini oko 2,4% od kojeg se 58% proizvodi u Aziji, 24%
u Africi i 15% u Europi (IDF, 2012). Koze su najvazniji izvor bjelan¢evina animalnog podrijetla
siroma$nima diljem svijeta, osobito na podruc¢jima izrazenog trenda povecanja broja stanovnika, pa
je tvrdnja ,,da je koza krava siroma$nih®“ popriliéno to¢na i opravdana (Haenlein, 2004).
Proizvodnja i prerada kozjeg mlijeka osobito je intenzivna u razvijenim zemljama u kojima brojna
obiteljska gospodarstva dohodak ostvaruju proizvodnjom i preradom kozjeg mlijeka.

Opcenito, u ljudskoj prehrani najcesce se koristi kravlje, ov¢je i bivolje mlijeko dok su kozje i
magarece mlijeko prepoznata kao ,,Jjekovita®, a svojim su sastavom najslicnija maj¢inom mlijeku.
Kozje mlijeko karakterizira specifi€an ,,izraZzen* miris 1 okus, dobra probavljivost, alkalnih je
svojstava, puferskog kapaciteta, a zbog odredenih terapeutskih vrijednosti kozje mlijeko se koristi u
medicinske svrhe (Haenlein i Caccese, 1984; Park i Chukwu, 1989; Park, 1994; Park
2007). ,,Izrazen* miris i okus kozjeg mlijeka posljedica su pucanja opne masnih kuglica i izlaska
hlapljivih masnih kiselina (kapronska, kaprilna, kaprinska) uslijed nepravilne manipulacije s
mlijekom tijekom i nakon muznje.
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Kvaliteta, kemijski sastav 1 koli¢ina mlijeka ovise o genotipu (pasmini) i vanjskim (okoliSnim)
utjecajima a obuhvacaju hranidbu, sezonske varijacije temperature zraka, stadij laktacije, zdravlje
zivotinja 1 menadzment stada (Jenness, 1980; Park, 1990; Antunac i sur., 2001a,b;
Lindmark-Mansson i sur., 2003; Guo i sur., 2004; Zan i sur., 2006) dok Mio¢ i
Pavi¢ (2002) jos navode redoslijed i trajanje laktacije, tjelesnu razvijenost, dob koze, veli¢inu
legla te sezonu jarenja.

Cilj ovog rada je prikazati karakteristike 1 opisati utjecaj genotipa i najvaznijih fizioloskih 1
okolisnih ¢imbenika (hranidba, redoslijed, tijek i1 trajanje laktacije, tjelesna razvijenost, veliCina

legla i1 zdravstveno stanje zivotinja) na proizvodnju 1 kemijski sastav kozjeg mlijeka.

Karakteristike kozjeg mlijeka

Alergije na kravlje mlijeko i bolesti probavnog sustava ljudi cesta su pojava kojima ni
suvremena medicina do sada nije pronasla pouzdano rjeSenje. Kozje mlijeko dobra je zamjena za
kravlje mlijeko za ljude sklone alergijama na proteine mlijeka €iji se sadrzaj u odnosu na kravlje
mlijeko bitno razlikuje. Istrazivanja pokazuju da je kozje mlijeko siromasno ag;-kazeinom manje
alergeno 1 smanjuje crijevnu i cjelokupnu osjetljivost organizma kako je utvrdeno u svinja
(Bevilacqua i sur., 2001). Kozje mlijeko sadrzi skoro osam puta manje as;-Kazeina nego
kravlje mlijeko radi ¢ega se preporucuje djeci sklonoj alergijama na proteine mlijeka (tablica 1).
Takoder je bogato mineralima Ca, P, K, Mg i Cl, a sadrZzi manje Na 1 S nego kravlje mlijeko
(Haenlein i Caccese, 1984; Park i Chukwu, 1988; Chandan i sur., 1992; Park, 2007).
Intenzivno bijela boja kozjeg mlijeka nastaje potpunom konverzijom p-karotena u vitamin A kojim
kozje mlijeko obiluje (Park i sur., 2007). Kozje mlijeko siromasno je vitaminima: B12, B6,
folnom kiselinom te vitaminom C i vitaminom D. Mlije¢na mast je u obliku sitnih masnih globula
koje ne sadrze aglutinin, aminokiselinu odgovornu za izdvajanje masti na povrSinu zbog Cega je
kozje mlijeko ,,prirodno homogenizirano*. Radi vece zastupljenosti (82,7%) masnih globula manjeg
promjera (<4,5um) kozje mlijeko je probavljivije u odnosu na kravlje mlijeko (Mio¢ 1 Pavi¢,
2002). Uslijed neodgovarajuce proizvodnje 1 grube manipulacije s mlijekom, puca tanka i krhka
membrana masnih globula ispunjenih ve¢om koli€inom hlapljivih masnih kiselina (kapronska,
kaprilna, kaprinska) na koje djeluju oslobodeni lipoliti¢ki enzimi pri ¢emu se razvija karakteristican
,kozji“ miris (Haenlein, 2002). Kvalitetno proizvedeno kozje mlijeko nema tako ,,izrazen* miris i
ne razlikuje se od kravljeg mlijeka. Tako su Abou Ayana i Gamal EI Deen (2011) uklonili
,,K0zj1* miris 1 proizveli aromatizirani Labneh, zamijenivS§i mlije¢nu mast uljem kukuruza ili
suncokreta uz dodatak aromati¢nih ulja (kamilica, majc¢ina duSica, komorac, crni kumin, menta)

dobivsi vrhunski proizvod.
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Tablica 1. — SADRZAJ PROTEINA U MLIJEKU (Chandan i sur., 1992; Jennes, 1980; Renner i sur. 1989; Remeuf i
Lenoir,1986;Park i Haenlein, 2006)
Table 1. - THE PROTEIN CONTENT IN MILK

Proteini Kozje Kravlje Majéino
Protein (%) 3,5 3,3 1,2
Ukupni kazein (g/100 ml) 2,11 2,70 0,40
as1 (% ukupnog kazeina) 5,6 38,0 -
as2 (% ukupnog kazeina) 19,2 12,0 -

B (% ukupnog kazeina) 54,8 36,0 60-70,0
k (% ukupnog kazeina) 20,4 14,0 7,0
Sirutkini proteini (albumin i globulin) 0,6 0,6 0,7
Neproteinski N (%) 0,4 0,2 0,5
Laktoferin (ug/ml) 20-200 20-200 <2000
Transferin (ug/ml) 20-200 20-200 >50
Prolaktin (ug/ml) 44 50 40-160
Folat-vezani protein ((ng/ml) 12 8 -
Imunoglobulini

IgA (mlijeko: pg/ml) 30-80 140 1000
IgA (kolostrum:mg/ml) 0,9-2,4 3,9 17,35
IgM (mlijeko: pg/ml) 10-40 50 100
IgM (kolostrum:mg/ml) 1,6-5,2 4,2 1,59
1gG (mlijeko: pg/ml) 100-400 590 40
1gG (kolostrum:mg/ml) 50-60 47,6 0,43
Lizozim (ug/100ml) 25 10-35 4-40
Ribonukleaza (ug/100ml) 425 1000-2000 10-20
Ksantin oksidaza (ul Ox/h/ml) 19-113 120 -

Utjecaj genotipa (pasmine)

Nasljedna svojstva se ne mijenjaju no postupkom selekcije odabiru se najbolje jedinke neke
populacije u svrhu unapredenja odredene karakteristike. Pasmina odnosno genetski potencijal koze
za proizvodnju mlijeka prvi je i najvazniji ¢imbenik koli¢ine proizvedenoga mlijeka i njegovog
kemijskog sastava (Mio¢ i Pavi¢, 2002). Ipak, velika rasirenost pojedinih pasmina na razli¢itom
podrucju i u razli¢itim klimatskim uvjetima znacajnije utjece na proizvodnju i sastav mlijeka
(tablica 2). Pasmine selekcionirane na visoku mlije¢nost uglavnom proizvode mlijeko s manjim

sadrzajem mlije¢ne masti, bjelanCevina i suhe tvari nego izvorne pasmine, koje obiljezava visok
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sadrzaj masti i bjelan¢evina (Feldhofer i sur., 1994). Poveéana proizvodnja mlijeka uz nize
vrijednosti osnovnih kemijskih sastojaka mlijeka utvrdena je i u krizanaca lokalnih pasmina sa
visoko mlije¢nim pasminama (Montaldo i sur., 1981; 1995; 2010).

Od ukupno proizvedenoga ov¢jeg 1 kozjeg mlijeka cak 95% koristi se za proizvodnju tipi¢nih
mlije¢nih proizvoda, mogu imati lokalno ili regionalno znacenje, a neki od njih su poznatog
podrijetla i vrhunske kvalitete poput sireva: Roquefort, Pecorino romano, Fiore sardo, Manchego,
Serra da Estrela, Feta, Idiasabal i drugi (Boyazoglu i Morand-Fehr, 2001).

U Hrvatskoj postotni udio pojedinih pasmina u uzgojno valjanoj populaciji koza ¢ine: alpina
(77,81%), sanska koza (9,21%), hrvatska Sarena koza (8,30%), burska koza (2,18 %), srnasta koza
(1,57%) i hrvatska bijela koza (0,93%) (HP A, 2013). Prema podacima Hrvatske poljoprivredne
agencije (2013), priblizno 85% uzgojno valjanih koza se uzgaja u kontinentalnom dijelu Hrvatske
radi ve¢ih moguénosti za proizvodnju sto¢ne hrane (Mio¢ i sur., 2007).

Tablica 2. — KEMIJSKI SASTAV KOZJEG MLIJEKA S OBZIROM NA PASMINU | ZEMLJU UZGOJA (Albenzio i sur., 2006;

Psathasa, 2005;Pirisib i sur.,2007; Raynal-Ljutovac i sur., 2008)
Table 2. — THE CHEMICAL COMPOSITION OF GOAT MILK WITH REGARD TO BREED AND COUNTRY OF FARMING

. . Suha tvar Mlije¢na - .
Zemlja Pasmina (%) mast (%) Proteini (%) Kazein (%) Laktoza (%) Pepeo (%)
UK Britanska sanska 11,6 3,48 2,61 2,30 4,30 0,80
UK Nubijska - 4,94 3,60 - 4,51

a
Francuska Alpina/Sanska - 3,6 3,2 - -
Italija Sardinijska - 51 3,9 - - 0,71
Grcka Lokalna 14,8 5,63 3,77 3,05 4,76 0,73
P
Cipar Damaskus 132 5,33 3,75 2,97 - 0,83
Spanjolska Murciar_lo- 4,09 321 )
Granadina
Hranidba

Iako je preziva¢, koza zahtjeva prehranu bogatu koncentratima uz neizostavan dodatak
minerala i vitamina. TroSkovi hranidbe ¢ine 35 do 50% ukupnih troSkova proizvodnje kozjeg
mlijeka Sto je znatno vise u odnosu na proizvodnju kravljeg mlijeka (Redfern i sur., 1985;
Schmidt i Pritchard, 1987). Povetanjem udjela voluminozne hrane, odnosno smanjenjem
udjela krepkih krmiva u obroku smanjuju se tro§kovi proizvodnje, a kako navodi Landau i sur.
(1993) sastav obroka ne utjeCe znatnije na kemijski sastav ali ima utjecaj na koli¢inu proizvedenog
mlijeka (Soryal i sur. 2004). Ukoliko se mlijeko koristi za proizvodnju sira radi smanjenja
troskova proizvodnje, preporuka je smanjiti ili zamijeniti udio koncentrata u obroku jeftinijom
paSom.

Koza je poznata kao zivotinja koja voli brst no ponekad ne moze probaviti stani¢ne stjenke
biljaka. Podjela na ,,loSu i dobru kvalitetnu voluminoznu krmu* neophodna je u hranidbi radi §to
boljeg iskoriStavanja odredenog krmiva. Stabla i grmovi lo§ su izbor voluminozne krme za stoku,
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zbog drvenaste stabljike i gorkog okusa no mogu biti dovoljne za prehranu koza, koze je
izbjegavaju dok rado jedu lis¢e koje je bogato proteinima (Luginbuhl i Poore, 1998).

Redoslijed, tijek i trajanje laktacije

Redoslijed laktacije ili dob zivotinje povezana je sa rastom bioloske mase odnosno kapacitetom
za proizvodnju. U visim laktacijama uzrok nizoj proizvodnji mlijeka ne treba traziti samo u izravnoj
vezi s dobi Zivotinje, ve¢ i u ucestalijoj pojavi razli¢itih fizioloskih poremecaja (Antunac i
Samarzija, 2000). Proizvodnja mlijeka je najmanja u prvoj laktaciji, postupno se povecava do
trece kada 1 postize svoj maksimum, a opada s po¢etkom Seste laktacije. Knight i Peaker (1982)
nisku proizvodnju mlijeka u prvoj laktaciji objasnjavaju ¢injenicom da starije koze imaju razvijeniju
mlijecnu Zlijezdu nego koze prve laktacije, udio mlijecnih alveola koje su razvijene u prethodnim
laktacijama ne regresira u potpunosti, dok one koje nastaju u kasnijim laktacijama uzrokuju
povecanje sekrecijskog parenhima. Osim na dnevnu koli¢inu mlijeka redoslijed laktacije utjece i na
sadrzaj mlijeCne masti, laktoze i ukupne suhe tvari (Rodrigues i sur., 2006; Brito i sur.,
2011).

Kemijski sastav kozjeg mlijeka tijekom laktacije znatno se mijenja. Na pocetku laktacije, u
kolostrumu i mlijeku je sadrzaj bjelancevina i masti visok, u sredini znatno manji, dok je na kraju
laktacije ponovo povecan. Duzina trajanja laktacije u pozitivnoj je korelaciji sa ukupnom koli¢inom
proizvedenoga mlijeka (Ivankovi¢ i sur., 2011). Proizvodnja kozjeg mlijeka u prvih 100 do
150 dana laktacije smatra se pouzdanim ranim pokazateljem ukupne proizvodnje mlijeka pri ¢emu
je genetska korelacija veca od 0,90 (S’anchez, 1980; Constantinou i sur., 1985;
Kominakis i sur., 2000).

Tjelesna razvijenost

Razvijenost koze je jedan od ¢imbenika proizvodnje mlijeka. Koze veceg tjelesnog okvira
imaju razvijeniji probavni sustav koji moZe probaviti 1 iskoristiti ve¢u koli¢inu voluminozne hrane i
na taj nacin proizvesti vecu koli¢inu mlijeka (Ivankovi¢ i sur., 2011).

Pozeljno je da straznji dio trupa zauzima jednu tre¢inu trupa, da je dobro razvijen, Sirok kako bi
se vime pravilno ispunjavalo mlijekom.

Velicina legla

Ucestalo sisanje veceg broja jaradi poti¢e luCenje mlijeka §to je vaZzno za nastavak laktacije.
Koze koje imaju jedno jare proizvode znatno manje mlijeka u usporedbi s kozama s vise jaradi u
leglu (Browning i sur., 1995; Crepaldi i sur., 1999; Macciota i sur., 2005; Ivankovi¢
i sur., 2011). Olechnowicz i Sobek (2008) navode da veli¢ina legla ne utjeCe na dnevnu
proizvodnju mlijeka ali ima utjecaj na povecani sadrzaj proteina, laktoze i broj somatskih stanica.
Prema podacima Hrvatske poljoprivredne agencije (2013) najveéa prosjecna veli¢ina
legla u Hrvatskoj utvrdena je kod srnaste koze (1,46) sanske (1,40), burske (1,37), hrvatske Sarene
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koze (1,27), hrvatske bijele koze (1,25), dok je najmanja utvrdena prosjecna veli¢ina legla u
francuske alpine (1,15).

Zdravstveno stanje Zivotinja

Iako ih se Cesto smatra jednom od najzdravijih vrsta domacih Zivotinja, koze su takoder
osjetljive na iste bolesti kao 1 goveda i ovce, pa u sluCaju zaraze Zivotinje ne bi smjele biti u
medusobnom kontaktu. Na pojavu bolesti moze utjecati podrucje uzgoja, veliina prostora za
drzanje koza hranidba, uzgoj, zdravstveno stanje svake zivotinje i uCestalost izlaganja zarazenim
zivotinjama ili parazitima (Attfield i sur., 2013).

Poveéani broj somatskih stanica u mlijeku posljedica je upale mlije¢ne zlijezde uslijed
infekcije. Antunac i sur. (1997) navode da stada mlije¢nih koza vrlo rijetko u skupnom mlijeku
sadrze broj somatskih stanica (SS) ispod milijun, osobito u jesen kada su mnoge koze pri kraju
laktacije (tada je broj SS ve¢i), §to je slucaj 1 u navedenom istrazivanju. Sukladno Pravilniku o
kakvoéi svjezeg sirovog mlijeka (NN102/00) joS nije utvrdena grani¢na vrijednost za broj
somatskih stanica u ov¢jem 1 kozjem mlijeku no preporuka je da ne bi smio biti veéi od 10%/ml
mlijeka pogotovo ako se mlijeko Koristi za daljnju preradu i proizvodnju sireva.

Zakljucak

lako je predstavlja jednu od glavnih namirnica proteinskog podrijetla u nerazvijenim zemljama,
proizvodnja kozjeg mlijeka jo$ uvijek je nedovoljna da podmiri potrebe trzista.

Zbog svog kemijskog sastava kozje mlijeko je namirnica izbora u prehrani ljudi i djece sklonoj
alergijama na proteine kravljeg mlijeka.

Proizvodnja 1 kemijski sastav kozjeg mlijeka vrlo su kompleksni 1 ovise o nizu ¢imbenika od
kojih je najvazniji genotip odnosno genetski potencijal koze za mlijecnost.

Posebnu pozornost potrebno je posvetiti postupcima s mlijekom tijekom i nakon muZnje kako
ne bi doSlo do pucanja masnih globula i izlaska hlapljivih masnih kiselina (kapronska, kaprilna 1
kaprinska) na koje djeluju oslobodeni lipoliticki enzimi pri ¢emu se razvija karakteristian ,,kozji‘
miris.
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FACTORS OF PRODUCTION AND CHEMICAL COMPOSITION OF GOAT MILK

Summary

Benefit of goat's milk to human digestive system and relieve allergic reactions more frequently placed goat milk on the top of the
food chain. Goat's milk has a distinctive aroma and flavor that is often a result of fatty globules rupture due to improper handling of milk
during and after milking. Milk fat globules of goat milk are small (<4,5 pm) and contain volatile fatty acids that are responsible for
"expressed" the smell and taste of goat's milk. Goat's milk has a different structure of the protein because it contains approximately eight
times less aS1-casein than cow's milk and is therefore recommended for children prone to allergies to cow's milk proteins.

Production and processing of goat milk is particularly intensive in the developed countries where many family farms earn their
income primarily goats breeding and milk production. On the quality, chemical composition and amount of milk, affect genotype and
external influences including nutrition, stage, order and duration of lactation, physical development of goats, litter size, season of
kidding, animal health, seasonal changes, and other environmental impacts.

This paper presents the most important factors and characteristics that influence on the amount and chemical composition of goat
milk.

Key words: goat milk, chemical composition, milk fat globules, milk production.
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