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Swiatowa produkcja mleka koziego wynosi ponad 19 milionéw ton rocznie i w ostatnich dziesiecioleciach wzrosta
ponad dwukrotnie, a szacuje sie jej przyrost do 2030 r. o kolejne 53% [9]. Produkty z mleka koziego odgrywaja
istotng role w rozwoju spoteczno-gospodarczym w wielu krajach, nie tylko stabiej rozwinietych. Hodowla kéz
wpisuje sie w aktualny trend produkcji zywnosci ekologicznej, naturalnej i tradycyjnej [13].

Tabela 1. Pogtowie kéz, produkcja mleka oraz seréw i twarogéow z mleka koziego. Opracowanie wtasne na
podstawie FOSTAD (dane z 28.01.2025r.)

| 2019 \ 2020 \ 2021 \ 2022 2023
Pogtowie koz (szt.)
Swiat 1075898071 1092989617 1095123693 1116023604 1127226486
Europa 16154552 15854596 15462922 14832562 14034771
Polska 49900 44204 54091 62580 60897
Produkcja mleka koziego(ton)
Swiat 18423341 19154248 19466160 20591494 20857812
Europa 3086203 3134625 3094704 3059799 2997820
Polska 8160 8510 8650 9150 9200
Sery i twarogi z mleka koziego (ton)
Swiat 452272 466637 459629 446512 b.d.*
Europa 210367 213040 219437 201492 b.d.*
Polska 750 b.d.* b.d.* b.d.* b.d.*

*b.d.- brak danych

Zainteresowanie produktami z mleka koziego wsréd konsumentéw wzrasta miedzy innymi ze wzgledu na ich wysokg
wartos¢ odzywczg i charakterystyczne walory smakowe. Konsumenci coraz bardziej zwracajg uwage na metody produkcji,
w tym obserwowany jest wzrost popularnosci zywnoscig o neutralnym lub pozytywnym wptywie na srodowisko naturalne.
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Coraz wieksza grupa kupujgcych jest gotowa zaptaci¢ wiecej za produkty mleczarskie wytwarzane z surowca
pozyskanego od zwierzat utrzymywanych z zachowaniem ich dobrostanu. Dodatkowo, w okresie pandemii, wzrosto
zainteresowanie wyrobami pochodzgcymi od lokalnych wytwdrcéw. W Polsce, po latach zastoju, rosnie pogtowie
kdz (tab. 1). Dominujg niewielkie stada w gospodarstwach ekologicznych i agroturystycznych oraz rodzinnych, ktére
sprzedajg swoje wyroby na lokalnych rynkach. Sg réwniez producenci utrzymujgcy wieksze stada i dostarczajgcy
surowiec do zaktadéw mleczarskich.

Wartos¢ odzywcza i przydatnos¢ technologiczna

Mleko kozie charakteryzuje sie wyzszg zawartoscig biatka ogdlnego, ttuszczu, substancji mineralnych oraz wiekszym
udziatem krétkotaricuchowych kwasdéw ttuszczowych niz mleko krowie, co wptywa na jego wyziszg warto$é
odzywczg [12]. Wiasciwosci ttuszczu i biatek oraz rdznice ich sktadu powodujg, ze mleko kozie wykazuje lepsza
strawnos$¢ w poréwnaniu do mleka krowiego, m.in. ze wzgledu na wiekszg zawarto$¢ kuleczek ttuszczowych
o0 mniejszych rozmiarach. Nizszy poziom as;-kazeiny obniza alergennos$¢ mleka koziego, nalezy jednak doda¢,
ze obecno$¢ w nim biatek serwatkowych ma réwniez wptyw na te ceche. Mleko kozie jest surowcem do produkcji
mleka spozywczego utrwalanego termicznie, wykorzystywane do wyrobu serdéw dojrzewajgcych i twarogowych,
jogurtow, preparatow do poczatkowego i dalszego zywienia niemowlat, lodéw oraz proszku mlecznego [15].

Odmiennos¢ sktadu pomiedzy mlekiem krowim a kozim wptywa na rdéznice w przebiegu proceséw przetwdrczych.
Mleko kozie charakteryzuje sie stabszymi parametrami przydatnosci technologicznej, m.in. nizszg opornoscig na
obrébke termiczng, krétszym czasem koagulacji enzymatycznej oraz podatnoscia na rozrywanie skrzepu
kazeinowego. Problemem technologicznym jest rdwniez obnizona lepko$¢ oraz mniejsza zwiezto$¢ skrzepu
wynikajgce z nizszej zawartosci kazeiny w mleku kozim. Obnizona koncentracja kazeiny oraz mniejszy jej udziat
w stosunku do azotu catkowitego wptywa na nizszg wydajnos¢ produkcji sera oraz problemy w obrdbce skrzepu ze
wzgledu na jego podatnos$¢ na rozpylenie [15]. Ttuszcz mleka koziego ulega szybkim przemianom lipolitycznym
zachodzacym pod wptywem lipaz. Efektem hydrolizy lipidéw jest wzrost zawartosci wolnych kwasdéw ttuszczowych
(WKT), ktore obnizajg wtasciwosci organoleptyczne i technologiczne mleka. Obecnos¢ WKT powyzej 5,6 mg/l
wptywa hamujgco na rozwdj kultur starterowych, a koncentracja WKT powyzej 9,5 mg/l moze powodowaé
zahamowanie ich aktywnosci [4]. Mimo tych trudnosci stale rosnie asortyment produktéw wytwarzanych z mleka
koziego. Wsrdéd wyrobow fermentowanych dominujg sery dojrzewajace i Swieze oraz napoje z mleka, zaréwno
naturalne, jak ismakowe. Produkty o niepowtarzalnych i wyjgtkowych walorach smakowych wytwarzane
sg réwniez poprzez zastosowanie jako surowca mieszanego mleka koziego i krowiego.

Sery dojrzewajace i twarogowe

Na swiecie z mleka koziego produkuje sie ponad 200 gatunkdw sera. W Polsce asortyment seréw kozich nie byt do
tej pory zbyt szeroki, byliSmy najczesciej importerem kozich seréw, gtéwnie z Francji oraz innych krajéw Europy
Zachodniej. Jednak powoli zmienia sie u nas postrzeganie mleka koziego w serowarstwie. Konsumenci doceniaja
fakt, ze wiekszos¢ matych serowarni powstaje przy koziarniach, a wiec sery produkowane sg na miejscu, ze
Swiezego mleka. Dzieki temu odbierane sg jako bardziej ekologiczne i naturalne. Mleko kozie w serowarstwie
doceniane jest za charakterystyczny pikantny smak, ale réwniez wymienione wczesniej wartosci odzywcze
i zywieniowe [11]. taczenie mleka od réznych gatunkdw zwierzat daje mozliwosci uzyskania produktdw o bardziej
ztozonych cechach sensorycznych, w tym o niepowtarzalnym smaku. Tradycyjna grecka feta czy polski oscypek to
produkty powstajgce z potgczenia odpowiednio mleka owczego i koziego oraz mleka owczego i krowiego. Od stuleci
sery z mleka mieszanego cieszg sie duzg popularnoscig w krajach europejskich, gdzie sg przyktadem bogactwa
i ztozonosci smakow, charakterystycznych dla zréznicowania kulinarnego naszego kontynentu. W wyniku
potaczenia mleka krowiego o bardziej stodkim smaku, z wyrazistym smakiem mleka koziego powstajg produkty
o harmonijnych cechach, od tagodnych do wyjatkowo mocnych, zaspokajajgce gusta bardzo rdznorodnej grupy
konsumentdéw [19].

1816 IV|

o, $Zs, | UNIWERSYTET s s
= W & % SZKOLA GEOWNA NIWERSYTET UNIWERSYTET AN
ggéY&SSXJCEZTY : §O5 - | PRZYRODNICZY -{*?—3- GOSPODARSTWA gOLNICZY \y)‘PRZVRODNlczv | ' |
w Lublinie Yo | WEWROCEAWIU 3,285 WIEJBKIEGD W KRAKOWIE W POZNANIU UNIWERSYTET

WARMINSKO-MAZURSKI
W OLSZTYNIE

Zadanie pn. ,Sie¢ badawcza uczelni przyrodniczych narzecz rozwoju polskiego sektora mleczarskiego — projekt badawczy”
finansowane jest w ramach dotacji celowej Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.



-RIM

o, sie I ';.":.:A Ministe_rstwo Naqki
Uczelni * i Szkolnictwa Wyzszego

= S, >

U) ;llouo: =

stwo

Fot. Anna Shvets (www.pexels.com)

Popularne sery z mleka mieszanego to odmiany sera wytwarzane z potgczenia dwdch lub wiecej réznych rodzajow
surowca, zwykle krowiego oraz koziego i/lub owczego. Mieszanie réznych rodzajéw mleka moze tworzy¢ unikalny
smak, teksture i wtasciwosci produktu. Ponizej przedstawiono wybrane przyktady popularnych seréw powstatych
z potaczenia mleka krowiego i koziego w réznych proporcjach [20]:

e Boucheron: francuski ser wytwarzany z mieszanki mleka koziego i krowiego. Ma charakterystyczny ksztatt
walca i kremowy, pikantny smak.

e Cheévre-Boite: jest to wersja tradycyjnego sera koziego, taczaca mleko kozie i krowie. Zazwyczaj dojrzewa
w drewnie i ma miekkie, kremowe wnetrze.

e Valdedn: ten hiszpanski ser plesniowy jest czesto produkowany z mieszanki mleka krowiego i koziego.
Ma bogatg, kremowg konsystencje i ostry smak.

e Kunik: ser produkowany w Stanach Zjednoczonych, powstaje z potaczenia koziego mleka i $mietanki
pozyskanej z mleka krowiego. Ma aksamitng konsystencje i stodki, cho¢ pikantny smak.

e Caprino Piemonte: wtoski ser podpuszczkowy, miekki, krotko dojrzewajacy, bardzo aromatyczny,
produkowany z mieszanki mleka koziego i krowiego.

e Testun al. Barolo: wtoski ser dojrzewajgcy produkowany z mleka krowiego i koziego z dodatkiem wina Barolo.

e Bitto: jest pottwardym lub twardym serem produkowanym we Wioszech, dojrzewa od 40 dni do 3 lat. Mtody
bitto nazywany jest giovane i ma miekka konsystencje, biaty kolor i stodki smak, podobny do Gruyere. W miare
postepu dojrzewania staje sie kruchy, a na skdrce pojawiajg sie mate, biate kropki. Po roku dojrzewania
zmienia kolor na zéttawy, ma ostrzejszy smak i jest zwykle uzywany do tarcia.

e Dinarski Sir: chorwacki twardy ser produkowany w regionie gér Dynarskich, stad jego nazwa. Powstaje
z potaczenia mleka krowiego i koziego. Pierwszy ser zostat wyprodukowany w 2009 roku, kiedy to pozostato
zbyt duzo resztek mleka koziego, ktére byto przeznaczone do produkcji sera Kozlar, wiec potagczono je
z mlekiem krowim. Jego konsystencja jest krucha, zwarta, jedrna i gesta, a smak bogaty, orzechowy i trawiasty.

e Brunost: norweski i skandynawski brgzowy ser topiony, wytwarzany z serwatki mleka krowiego i koziego.
Serwatka jest gotowana do karmelizacji laktozy i w zaleznosci od dtugosci trwania tego procesu ser moze miec
mniej lub bardziej ciemny i intensywny kolor. Mieszanke umieszcza sie w workach i pozostawia do ochtodzenia,
aby cukier skrystalizowat. Po schtodzeniu ser jest pakowany w bloki i gotowy do spozycia. Ma gestg
konsystencje, a jego smak jest stodki i karmelowy.

Prowadzone s3g réwniez badania poréwnawcze wiasciwosci odzywczych, sensorycznych i technologicznych
tradycyjnie produkowanych seréw tylko z mleka krowiego lub tylko z mleka koziego oraz z tych surowcéw
potgczonych w réznych proporcjach, czego efektem jest otrzymanie nowych produktéw o zmienionych cechach.
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Badania te dotyczyty miedzy innymi tradycyjnego sera wioskiego typu pasta filata czy brazylijskich seréw Coalho
i Minas [5, 14, 16]. Stwierdzono, ze rodzaj uzytego mleka w technologii sera Minas nie miat wptywu na wydatek
produkcji, co wynikato z rasy kdz alpejskich, od ktdrych pozyskano mleko, ktére cechowato sie wysokg zawartoscig
as;-kazeiny [16]. Sery wyprodukowane z mleka koziego oraz mieszanki mleka koziego i krowiego wykazywaty
wyzszg zawartos¢ krétko- i Sredniotanicuchowych kwaséw ttuszczowych, takich jak C6, C8, C10 i C12, oraz
dtugotancuchowych wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych C18:2n6c, a nizszg koncentracje kwaséw C16
i Cl16:1. Wszystkie sery prezentowaty zadowalajace cechy sensoryczne, a dodatek mleka krowiego do mleka
koziego poprawit ich akceptowalnosé sensoryczng, gtéwnie poprzez redukcje zapachu i typowego smaku ,koziego”
[5, 16]. W badaniach prowadzonych przez Dymytrow i wsp. [7] stwierdzono poprawe cech sensorycznych twarogu
wyprodukowanego z mieszanki mleka koziego i krowiego w stosunku 1:1 i 2:1. Korzystne zmiany dotyczyty
twardosci i zwieztosci skrzepu oraz cech sensorycznych takich jak zapach i smak oraz tekstura i konsystencja.
Uzyskane wyniki wskazujg na mozliwos¢ zastgpienia czesci mleka koziego mlekiem krowim w produkcji seréw
dojrzewajgcych oraz twarogowych w wyniku czego otrzymuje sie nowe, innowacyjne produkty o korzystnych
cechach sensorycznych i duzej wartosci odzywcze;j.

Jogurt

Wysoka wartos$é odzywcza i biologiczna mleka koziego powoduje, ze jest ono réwniez bardzo dobrym surowcem
do produkcji napojéw z mleka fermentowanego, wséréd ktdrych dominuje jogurt. Okoto 7% Swiatowego wolumenu
mleka koziego przeznaczane jest do produkcji jogurtu [10]. Ten napdj z mleka koziego jest doskonatym zrdodtem
kwaséw ttuszczowych, biatka i sktadnikéw mineralnych, jednak nie jest on akceptowany przez wielu konsumentéw,
ze wzgledu na obecnosé kwaséw kaprylowego, kaprynowego i kapronowego [1]. Czas fermentacji mleka koziego
w technologii jogurtu jest krétszy, w poréwnaniu z mlekiem krowim, poniewaz ma ono mniejszg pojemnosé
buforowa. Podczas produkcji jogurtu pH 4,6-4,7 uzyskuje sie w mleku kozim po 2 h 45 min, w przypadku mleka
krowiego — po 3 h 30 min. Szybsze osiggniecie zgdanego pH w mleku kozim wynika z mniejszej zawartosci kazeiny
oraz mniej ufosforylowanej B-kazeiny [3].

Tabela 2. Ocena sensoryczna mleka fermentowanego wyprodukowanego z mleka koziego i krowiego oraz ich
mieszanki (1:1) [6]

P Jogurt z mleka Jogurt z mleka Jogurt z mieszanego mleka
Wyroéinik sensoryczny . . . . .
koziego krowiego koziego i krowiego
Barwa 8,3+ 0.1° 7,1+ 0.1° 8,2+ 0.1°
Posmak 7,2+0.1° 5,9+ 0.1° 6,6+0.1°
Lepkos¢ 6,8+ 0.1° 8,4+ 0.1° 7,5+ 0.1°
Smak stodki 4,5+0.1° 4,9+0.1° 5,5+0.1°
Gtadkosé 8,3+0.1° 7,4+0.1° 8,5+ 0.2
Smak kwasny 5,9+0.1° 7,1+0.1° 5,7+ 0.2°
Ogodlna akceptowalnosé 7,9+ 0.1° 7,8+ 0.1° 8,7+ 0.1°

*$rednie oznaczone réznymi indeksami gérnymi réznig sie istotnie (P<0,05)

Jednym z problemdéw w produkcji jogurtu z mleka koziego jest delikatna konsystencja skrzepu oraz mniejsza
lepkos¢, w poréwnaniu z jogurtem z mleka krowiego. Wyréb jogurtu z mieszanego mleka koziego i krowiego moze
wptyngé korzystnie na akceptowalnos¢ konsumentéw oraz poprawic¢ wtasciwosci reologiczne skrzepu jogurtowego
[2, 6]. Potaczenie mleka koziego i krowiego w technologii jogurtu spowodowato wzrost zawartosci biatka i obnizenie
poziomu ttuszczu oraz weglowodandw, wraz ze zwiekszeniem udziatu mleka koziego. Wyniki analizy sensorycznej
wskazujg, ze smak i aromat oraz wyglad, barwa jogurtu koziego zostaty ,poprawione” w opinii oceniajgcych
przez zastosowanie w produkcie dodatku 30% mleka krowiego [18]. Celem badania przeprowadzonego przez
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Serhan i wsp. [17] byta charakterystyka zageszczonego jogurtu (Labneh) z mleka koziego, krowiego i ich mieszanek
w réznych proporcjach. Udziat mleka koziego w produkcie wynosit 100%, 50%, 40%, 30%, 20% i 10%. Labneh
wyprodukowany z mleka koziego charakteryzowat sie wyzszg zawartoscig ttuszczu, popiotu i wody, natomiast
nizszg koncentracjg biatka, laktozy i suchej masy oraz mniejszg wartoscig pH, w poréwnaniu do jogurtu z mleka
krowiego. Jogurt z mleka koziego cechowata wyisza zawartosé krotko- i $redniofaricuchowych kwaséw
ttuszczowych oraz nizszy poziom dtugotaiicuchowych kwaséw ttuszczowych, anizeli ten wyprodukowany wytacznie
z mleka krowiego. Labneh zawierajacy 40% mleka koziego i 60% mleka krowiego byt najbardziej preferowany przez
panel sensoryczny. Badano réwniez wptyw dodatku mleka koziego, jako substytutu mleka krowiego, w recepturze
klasycznego jogurtu, na jego akceptowalnos$¢ i wybrane witasciwosci. Tradycyjny jogurt zostat wyprodukowany
przy uzyciu Swiezego mleka koziego (G) i krowiego (C) oraz trzech mieszanek tych surowcéw w proporcjach:
25% G + 75% C, 50% G + 50% i 75% G + 25% C. Dodatek mleka koziego nie miat istotnego wptywu na zawartosé
biatka ogdtem i suchej masy, natomiast spowodowat wzrost koncentracji ttuszczu i popiotu w produkcie.
Zastosowanie mleka koziego do 50% jego udziatu w surowcu nie miato istotnego wptywu na zmiane
akceptowalnosci jogurtu, natomiast przekroczenie tego progu powodowato rdznice we wtasciwosciach
sensorycznych [8]. Na podstawie przedstawionych powyzej prac mozna stwierdzi¢, ze jogurt moze by¢ wytwarzany
z mieszanego mleka koziego i krowiego bez znaczacych zmian fizykochemicznych, mikrobiologicznych
i organoleptycznych. Niezbedne sg jednak dalsze badania, w celu optymalizacji produkcji i uzyskania wyrobu
atrakcyjnego dla konsumentow.

Podsumowanie

Konsumenci coraz chetniej siegaja po wyroby z mleka koziego, co powoduje wiekszg podaz tych produktéw na
rynku. Producenci przetworéw mlecznych reagujg na te tendencje, poszerzajagc game wyrobow, gtéwnie serow
dojrzewajacych i twarogowych oraz jogurtdow z mleka koziego. Trend tgcznia mleka koziego i krowiego w jednym
produkcie moze byé¢ bardzo korzystny zaréwno dla duzych, jak i mniejszych przetwdércéw. Duze mleczarnie moga
poszerzy¢é swoje portfolio wyrobéw i dotrze¢ do liczniejszej grupy odbiorcéw. Natomiast mate wytwdrnie,
pozyskujgce mleko od niewielkich stad zwierzat, w ktérych czesto wystepujg obok siebie rézne gatunki, zaréwno
kozy, krowy, jak i owce, mogg dodatkowo zagospodarowaé surowiec, oferujgc nowe, atrakcyjne produkty nie tylko
dla smakoszy przetworéw z mleka koziego. Ze wzgledu na wysokg wartos$¢ odzywczg i szczegdlne cechy sensoryczne
wyroby te moga by¢ atrakcyjne dla wiekszej grupy konsumentéw.
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