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Charakterizace mléka girgentanskych koz: sloZeni,
fyzikalné-chemické a technologické vlastnosti

Souhrn

Kozi mléko je vedle kravského mléka jednou z hlavnich mlékarenskych surovin, jez
je zpracovavana na Sirokou skalu mlécnych vyrobkii s vysokou vyzivovou hodnotou. Je také
jednim z moznych feSeni ndhrady pro jedince trpici alergii na proteiny kravského mléka ¢i
pro jiné citlivé jedince stradajici gastrointestindlnimi poruchami.

Koza girgentanska (Capra aegagrus hircus) je staré uzitkové mlééné plemeno
pochazejici ze Sicilie z provincie Agrigento. Mléko girgentanskych koz je cenéné predevs§im
pro vysoky obsah mlé¢énych slozek (primérny obsah tuku 4,7 % hm., bilkovin 3,7 % hm.,
laktosy 4,5 % hm.) a snizeny charakteristicky kozi pach.

Experimentalni ¢ast prace byla zaméfena na charakterizaci mleziva a porovndni
zralého mléka girgentanskych koz (Farma AVES, CR) a koziho mléka z trzni sité (Inza,
Belgie a Kozi farma Pén¢in, CR). Bylo analyzovano sloZeni (obsah celkové susiny,
tukuprosté suSiny, tuku, laktosy, hrubych bilkovin, kaseinu, kyseliny citronové, mocoviny,
volnych mastnych kyselin), fyzikalné-chemické vlastnosti (hustota, titracni kyselost, bod
tuhnuti), technologické vlastnosti (syfitelnost, tepelnd stabilita) a senzorické vlastnosti
(pfijemnost vin¢€, intenzita viné, intenzita kozi ving, prijemnost chuti, intenzita chuti,
intenzita kozi chuti).

Bylo zjisténo, ze mléko koz girgentanskych obsahuje vice tuku (5,0 % hm.), laktosy
(49 % hm.), celkové susiny (12,14 % hm.) a méné bilkovin (2,86 % hm.), kaseinu
(2,15% hm.) a tukuprosté suSiny (7,26 % hm.). V obsahu ¢istych bilkovin a volnych
mastnych kyselin nebyl mezi vzorky zjistén statisticky prikazny rozdil (p > 0,05). Celkové
zastoupeni mastnych kyselin bylo pfiznivéjsi u mléka girgentanskych koz, kde nasycené
mastné kyseliny tvofily 74,1 %, monoenové 23,3 % a polyenové 2,6 %. V piipad¢ syfitelnosti
byly zjistény jeho velmi dobré koagulac¢ni schopnosti. Vysledky senzorické analyzy byly
VvV rozporu s dostupnou literaturou, nebot’ mléko koz girgentanskych bylo hodnoceno jako
intenzivnéj$i v kozi vini i chuti.

Na zaklad¢ vysledki méfeni lze konstatovat, Ze mléko tohoto plemene je diky svému
sloZzeni, fyzikdlné-chemickym a technologickym vlastnostem vhodné pro mlékarenské
zpracovani, ale jeho intenzivngjsi chut’ a viné mize od konzumace vyrobkiu odrazovat

nékteré spotiebitele preferujici jemnéjsi produkty.

Klic¢ova slova: koza girgentanskd, mléko, syfitelnost



Girgentana goats milk characterisation: composition,
physico—chemical and technological properties
Summary
Goats” milk is, besides the cows” milk, one of the main dairy materials which

is processed into a wide range of dairy products with a high nutritive value. It is milk of high
quality especially for those suffering from allergies to cows” milk proteins or the sensitive
ones suffering from gastrointestinal disorders.

Girgentana Goat (Capra aegagrus hircus) is an old utility milk breed that comes from
Sicily, from Agrigento province. Girgentana Goats” milk is valued mainly for being high
in milk components (average fat content of 4,7 % of weight, protein content of 3,7 %
of weight, milk sugar content of 4,5 % of weight) and reduced odour typical for goats” milk.

The experimental part focused on the colostrum characterization and comparison
to the mature milk of Girgentana Goats (Farm AVES, CR) and goats” milk from the market
(Inza, Belgium and Kozi farma P&Cin, CR). The content was analysed (total solid content,
fatfree solid content, fat, lactose, proteins, casein, citric acid content, carbamide, free fatty
acid), as well as physically-chemical characteristics (density, tritrable acidity, solidification
point), technological features (renneting, heat stability) and receptive features (pleasantness
and intensity of the odour, the goat odour intensity, the pleasantness and intensity of the taste,
the goat taste intensity).

It was discovered that the Girgentana Goats” milk contains more fat (5,0 % of weight),
lactose (4,9 % of weight), total dry content (12,14 % of weight) and less proteins
(2,86 % of weight), casein (2,15 % of weight) and fatfree dry content (7,2 % of weight).
There was not a statistically proved difference (p > 0,05) found between the samples when
comparing the content of proteins and free fatty acids. The total occurrence of fatty acid was
more convenient with the Girgentana Goats” milk, where the saturated fatty acid made
74,1 %, monoenic 23,3 % and polyenic 2,6 %. In case of renneting, there are very good
coagulating abilities. The results of the receptive analysis contradict the available source of
literature since the Girgentana Goats” milk was rated as a stronger in goats” odour and taste.

Based on the measurement results we can say that the milk of this breed is due
to its contents, physically-chemical and technological features suitable for diary processing.
However, more intensive odour and taste might discourage some of the costumers who prefer

finer products.

Keywords: girgentana goats, milk, rennetability
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1. UVOD

Kozi mléko je tradicné vedle kravského mléka, jednou z hlavnich mlékéarenskych
surovin, jeZ je zpracovavana na Sirokou Skalu mléénych vyrobka s vysokou vyzivovou
hodnotou. Jiz v historickych dobach byla ocenovana vyzivova hodnota koziho mléka spolu
s jeho lécebnymi ucinky. Napt. Rufus (2. stol. n. 1.) popisoval, Ze kozi mléko skodi nejméné
zaludku, je trp¢i a méné vodnaté, 1é¢i otoky a mocovy mechyt. Také slavny stiedoveky 1ékar
Paracelsus pfisuzoval kyseliné mlécné z koziho mléka lécivé ucinky. Existuji jesté dalsi
literarni zdznamy, vetné zminky ve Starém zakong¢, jejich popis je vSak nad ramec této prace.

Vyznam koziho mléka v lidské vyzive je Vv celosvétovém meéfitku znaény. V prvé fadé
je to zdroj zivin a majetku chudych a podvyzivenych lidi v rozvojovych zemich, kde je koza
hlavnim hospodarskym zvifetem pro produkci mléénych a masnych vyrobki. Dale je
hodnotné pro lidi trpici alergii na proteiny kravského mléka, pro jedince s omezenou funkci
zazivaciho traktu, s resekci stfeva Ci strddajici jinymi gastrointestindlnimi poruchami.
V neposledni tadé¢ pak pro spottebitele znalce, gurmdny z rozvinutych zemi, vytvarejici
poptavku po specifickych kozich vyrobeich. Vyznam koziho mléka v lidské vyzivé by proto
nem¢l byt zpochybniovan ani zveliCovan.

Koza girgentanska (Capra aegagrus hircus) je uzitkové mlécné plemeno, které neni
v Ceské republice piilis znamé, coz ovliviiuje i fakt, Ze populace kozy girgentanské neni
nikterak vysoka. V soucasné dobé¢ je chov kozy girgentanské realizovan piredevs§im za tcelem
hobby chovu a vypasani pozemkd. OvSem je pozorovan zvySeny zajem chovateli 0 chov
tohoto plemene na produkci mléka a vyrobu mléénych vyrobki, nebot’ mléko girgentanskych

koz a produkty z ného vyrobené jsou povazovany za speciality.



2.  CILPRACE

Cilem této diplomové prace je v teoretické Casti zpracovani literarni reSerse shrnujici
souCasné poznatky o slozeni, fyzikdlné-chemickych a technologickych vlastnostech koziho
mléka v zavislosti na plemenu a vyzivé. V praktické ¢asti pak budou provedena méteni
vzorkll mléka girgentaskych koz a koziho mléka bézné¢ dostupného v trzni siti s cilem

porovnani jejich slozeni, fyzikalné-chemickych a technologickych vlastnosti.
2.1. Védecka hypotéza

Mléko girgentanskych koz je diky svému sloZeni, fyzikdlné-chemickym

a technologickym vlastnostem vhodné k vyuziti v eském mlékérenstvi.
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3. LITERARNI RESERSE

3.1. Kozi mléko

Kozi mléko je tradicné vedle kravského mléka, jednou z hlavnich mlékarenskych
surovin, jeZ je zpracovavana na Sirokou Skalu mlécnych vyrobkid s vysokou vyzivovou
hodnotou (Bernacka, 2011). Jiz v historickych dobach byla ocenovana vyzivova hodnota
koziho mléka spolu s jeho lé¢ebnymi ucinky. Napt. Rufus (2. stol. n. I.) popisoval, ze kozi
mléko Skodi nejméné Zaludku, je trpci a méné vodnaté, 1é¢i otoky a moCovy méchyi. Také
slavny stfedoveky 1ékat Paracelsus prisuzoval kyseliné mlé¢né z koziho mléka 1é¢ivé ucinky.
Existuji jesté dalsi literarni zaznamy, véetné zminky ve Starém zakoné, jejich popis je vSak
nad ramec této prace (Dostalova and Snizek, 1992).

V soucasnosti je mléény chov koz nezbytnou soucasti narodniho hospodaistvi mnoha
zemi, zejména ve Stfedomofi, oblasti Stfedniho vychodu, vychodni Evropy a Jizni Ameriky
(Park et al., 2007). Vyznamnym svétovym producentem koziho mléka je Indie (26,3 %)
a Bangladés (14,3 %), v ramci EU je to Francie (3,8 %) a Recko (3,3 %) (Bartovska et al.,
2011). Podle statistické databaze FAO za rok 2012 ¢inila svétova produkce koziho mléka
2,3 % (17,8 mil. tun) z celkové svétové produkce mléka. MléEna produkce koz je vSak ve
skutecnosti pravdépodobné jesté vyssi nez v oficidlnich statistikach, nebot’ zahrnuje také
velké mnozstvi nenahlasené domaci spotieby, zvlasté v rozvojovych zemich (FAOSTAT,
2014).

Vyznam koziho mléka v lidské vyzivé je v celosvétovém métitku znaény. V prvé fadé
je to zdroj zivin a majetku chudych a podvyzivenych lidi v rozvojovych zemich, kde je koza
hlavnim hospodaiskym zvifetem pro produkci mléénych a masnych vyrobka. Déle je
hodnotné pro lidi trpici alergii na proteiny kravského mléka, pro jedince s omezenou funkci
zazivaciho traktu, s resekci stfeva Ci straddajici jinymi gastrointestindlnimi poruchami.
V neposledni tadé pak pro spotiebitele znalce, gurmany zrozvinutych zemi, vytvaiejici
poptavku po specifickych kozich vyrobcich. Zajem je zejména o syry a jogurty (Haenlein,
2004, Bernacka, 2011).

Cestu ke kozimu mléku a vyrobkiim z néj si nasel 1 Cesky spotiebitel, coz ptineslo
rozvoj domaciho chovu mléénych plemen koz. Na obrazku 1 je patrné, ze roste produkce
koziho mléka, ackoliv neni v Ceské republice specidlni mlékarna, ktera by vykupovala
a zpracovavala pouze kozi mléko. Rozsitené je proto zpracovani mléénych kozich produkta

na mensSich farmach a jejich pfimy prodej spotiebiteli (Hrbek, 2012).
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Obrazek 1: Produkce koziho mléka v CR v letech 2001-2013 (Situa¢ni a vyhledova zprava
Ministerstva zemédélstvi, 2013).

3.1.1. SloZeni koziho mléka

Slozeni koziho mléka kolisa v pomérné Sirokych mezich. Tyto rozdily jsou zpusobeny
fadou faktord, mezi néz patii predevSim plemeno a geneticky zdklad samotného jedince,
uroven vyzivy, prostfedi, v€k zvifete, Cetnost vrhu, faze laktace, zdravotni stav vemene
a postup dojeni (Tziboula-Clarke, 2003; Fantova et al., 2012). Podrobnéji budou jednotlivé
faktory rozebrany v kapitole 3.2 vénujici se mlé¢nym plementim.

Informace o sloZeni a fyzikalné-chemickych vlastnostech koziho mléka jsou zasadni
pro uspésny rozvoj technologii jeho zpracovani, stejné tak i pro uvadéni finalnich produktt
na trh. Kozi mléko je produkovano pievdzné sezonnimi chovy. Z tohoto divodu dochazi
ke zménam sloZeni koziho mléka dle obdobi, protoZze ke konci laktace stoupa obsah tukd,
bilkovin a mineralnich latek, zatimco mnozstvi laktosy klesa (Park et al., 2007). Zakladni
ziviny koziho mléka a jejich primérné hodnoty uvadi tabulka 1, pro porovnani jsou uvedeny

i pramérné hodnoty ostatnich primyslové zpracovanych druhti mléka v CR.
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Tabulka 1: Primérny obsah zakladnich Zivinovych slozek primyslove zpracovanych druhti ml¢ka
v CR (Park et al., 2007).

Slozky mléka Kozi Kravské
Tukuprosta susina [% hm.] 8,9 9,0
Laktosa [% hm.] 4,1 4,7

Tuk [% hm.] 3,8 3,6
Bilkoviny [% hm.] 3,4 3,2
Kasein [% hm.] 2,4 2,6
Popeloviny [% hm.] 0,8 0,7
Albumin, globulin [% hm.] 0,6 0,6
NPN' [% hm.] 0,4 0,2
Energeticka hodnota [kcal ve100 ml] | 70,0 69,0

'NPN = nebilkovinny dusik

3.1.1.1. Sacharidy

Laktosa, hlavni disacharid (C12H2,011) koziho mléka, je tvorena molekulou D-glukosy
a D-galaktosy. Kozi mléko obsahuje laktosy méné nez kravské (v praméru 4,1 oproti
4,7 % hm.), pfesto nemize byt povazovano za dietni feSeni pro lidi trpici laktosovou
intoleranci. Laktosa je syntetizovana z krevni glukosy v mlééné Zlaze za ucasti mlécné
bilkoviny a-laktalbuminu. Laktosa je vyznamna Zivina, jez slouzi primarn¢ jako zdroj energie
kojenému mladéti. Dale podporuje sttevni absorpci vapniku, hoic¢iku, fosforu a rovnéz vyuziti
vitaminu D. Je také nepostradatelnd pti udrzeni osmotické rovnovahy mezi krevnim fecistém
a alveolarnimi bunikami mlé¢né zlazy béhem syntézy a sekrece mléka (Park et al., 2007).

Z technologického hlediska je laktosa dulezita pii fermentaci, kdy je ptisobenim bakterii
mlééného kvasSeni rozkladana za vzniku mlééné kyseliny a dalSich metabolita dle druhu
fermentace. Kysané mlééné vyrobky a syry tak dostavaji své typické vlastnosti a jsou vhodné
i pro jedince trpici laktosovou intoleranci, nebot’ vétsi ¢i mensi ¢ast laktosy je fermentovana
na mléénou kyselinu a ve vyrobku je téz obsaZzena mikrobialni f-galaktosidasa (Silanikove
et al., 2010; Sustova and Sykora, 2013).

Dalsi sacharidy obsazené v kozim mléku jsou oligosacharidy, glykopeptidy,
glykoproteiny a cukerné slozky nukleotidii. Mlé¢né oligosacharidy maji zna¢né antigenni

vlastnosti a jsou vyznamné pro podpoteni ristu stievni mikroflory (Silanikove et al., 2010).
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3.1.1.2. Tuk
vlastnosti, které proptj¢uji mléénym produktim specificky charakter. Vyznamné ptispiva
k energetické hodnoté mléka a jeho nutricnim vlastnostem (Bartovska et al., 2011).
Triacylglyceroly (TAG) tvofi nejvétsi skupinu mlécného tuku (témef 98 %).
Spole¢n¢ s TAG se na slozeni lipidi koziho mléka podili i dals$i nepolarni lipidy
(diacylglyceroly a monoacylglyceroly), polarni lipidy (fosfolipidy) a slouceniny rozpustné
Vv tucich jako jsou steroly, cholesterolové estery a lipofilni vitaminy (Park et al., 2007). Lipidy
jsou v mléku ptitomny ve formé tukovych kulicek. V kozim mléku jsou tukové kulicky
charakteristické svou malou velikosti, jejich primérna velikost je 2,76 pm (s rozpétim
0,73 az 8,58 um). V porovnani s kravskym mlékem je to nemaly rozdil, nebot zde je
prumérna velikost tukovych kulicek 3,51 pm (s rozpétim 0,92 az 15,75 pm). Odlisna je
i plocha tukovych kulidek v mléku, u koziho mléka zaujimaji 21,778 cm?ml™, zatimco
u kravského mléka je to plocha 17,117 cm’ml? (Barlovska et al., 2011).
Lopez-Aliaga a kol. (2010) vysvétluji, Zze tuk koziho mléka je proto lépe stravitelny, nebot
tukové kuliCky jsou mensi a jejich vysokd disperzita umoziiuje stievnim lipasam rychlejsi
piistup, ovSem jak uvadi Chilliard a kol. (2004) urychluje to i samotnou lipolyzu mléka.
Membrana tukovych kulicek obsahuje typické slozky biologické membrany jako jsou
fosfolipidy, cholesterol, enzymy, lipoproteiny, glykoproteiny a glykolipidy, ptedstavujici
ptiblizné 1 % celkového objemu mlééného tuku (Park et al., 2007). Je namisté zminit, Ze se
na povrchu vychlazeného nehomogenizovaného kravského mléka tvofi rychleji vrstva
smetany, nezli je tomu u mléka koz. Tento jev Ize vysvétlit niz§i hladinou aglutinint, které

zpusobuji shlukovani tukovych kulicek za chladu (Fantova and Nohejlova, 2012).

3.1.1.2.1. Mastné kyseliny

Charakteristickym znakem koziho mléka je vysSi koncentrace volnych mastnych
kyselin a mastnych kyselin s kratkym fetézcem, konkrétné kyseliny kapronové (Ceiy),
kaprylové (Cg.o), kaprinové (Cio:0) a laurové (Ci2:0) (Muehlhoff et al., 2013). Jejich pfirozeny
obsah v kozim mléku je az dvakrat vyssi nez v mléku kravském a jsou mimo jiné vyuzivany
Kk detekci pfimési jinych druhti mlék. Pét mastnych kyselin, kaprinova Cig.0, myristova Cia:g,
palmitova Cig, stearova Cigo a olejova Cigq piedstavuje 75 % z celkového obsahu MK
V kozim mléku. Jejich hladiny spole¢né s ostatnimi metabolicky cennymi MK jsou uvedeny v
tabulce 2. Specifickou chut' a vini kozim vyrobkim propujcuji dle Parka a kol. (2007)

rozvétvené tékavé fetézce MK. Do koziho aroma je zapojena 4-ethyloktanova
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a 4-methyloktanova kyselina. Dale tito autofi uvadi, Ze monomethylované boc¢ni fetézce,
hlavné ty s methylovymi zbytky na uhlicich C4 a Cg se vyskytuji pouze v kozim mlécném

tuku (Park et al., 2007).

Tabulka 2: Primérny obsah a rozpéti majoritnich mastnych kyselin v kozim mlééném tuku (Park
et al., 2007).

Mastna kyselina Primér [% hm.] | Rozpéti [% hm.]
Maselna (Cy.) 2,18 1,98-2,44
Kapronova (Cg:o) 2,39 2,03-2,70
Kaprylova (Cs.o) 2,73 2,28-3,04
Kaprinova (Cio.0) 9,97 8,85-11,00
Laurova (Ci2:) 4,99 3,87-6,18
Tridecylova (Ci3:) 0,15 0,06-0,28
Myristova (Ci4:0) 9,81 7,71-11,20
Myristoolejova (Cia:1) 0,18 0,17-0,20
Pentadecylova (Cis:0) 0,71 0,46-0,85
Palmitova (Ce:0) 28,20 23,20-34,80
Palmitoolejova (Ci:1) 1,59 1,00-2,70
Heptadecylova (Ci7:) 0,72 0,52-0,90
Heptadecenova (Ci7:1) 0,39 0,24-0,48
Stearova (Cis.0) 8,88 5,77-13,20
Olejova (Cig:1) 19,30 15,40-27,70
Linolova (Cis:2) 3,19 2,49-4,34
Konjugovana linolova (Cis:2) 0,70 0,32-1,17
Linolenova (Cig:3) 0,42 0,19-0,87
Arachova (Cyo:0) 0,15 0,08-0,35

SloZeni mastnych kyselin a tu¢nost koziho mléka ovliviiuje predev§im vyziva, ovsem
podili se i dalsi faktory, jako je plemeno, genotyp a stadium laktace. Vliv laktace je znacny
a souvisi predevsim s mobilizaci zasoby lipid v rané laktaci, ta ovSem trva pouze par tydni.
Oproti tomu jsou sezénni environmentalni vlivy patrnéjsi. Vyziva proto predstavuje ptirozeny
a ekonomicky zpiisob, jak mohou farmafi rychle upravovat slozeni MK v mléku, zejména se
tak d&je zafazenim specialnich lipidovych dopliikkd do stravy (Chillard and Ferlay, 2004).
Obecné je nejvyssi obsah nenasycenych MK v mlééném tuku v letnich mésicich, nebot’ je

cvvr

and Snizek, 1992).
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3.1.1.3. Bilkoviny

Dalsi hlavni sloZzkou koziho mléka, kterd mé zasadni vliv na jeho vyzivovou hodnotu
a technologické vlastnosti, jsou bilkoviny. Primérny obsah bilkovin v kozim mléce jsou
3,4% hm. Mlécné bilkoviny jsou heterogenni skupina dusikatych latek rozdélenych
do kaseinovych komplexi a frakci syrovatkovych bilkovin (Barlovska et al., 2011). Obsah
bilkovinného dusiku, zastoupeni jednotlivych bilkovin a jejich aminokyselinové slozeni kolisa
Vv zavislosti na plemeni, fazi laktace, vyzivé, rocnim obdobi a zdravotnim stavu vemene.
Bilkoviny koziho mléka jsou vysokohodnotné proteiny, obsahujici esencialni aminokyseliny,
jez dodavaji mléku vyznamnou biologickou hodnotu (Dostalova and Snizek, 1992). Slozeni
aminokyselin koziho mléka vykazuje oproti kravskému mléku vySsi hodnoty Sesti
esencialnich aminokyselin, threoninu, isoleucinu, lysinu, cysteinu, tyrosinu a valinu
(Haenlein, 2004)

3.1.1.3.1. Kasein

Podil kaseinu v kozim mléku je odhadovan okolo 2,12 % hm. a ptedstavuje 75 - 85 % vSech
bilkovin (Bernacka, 2011). Jedna se o komplex frakci fosfoproteini ve formé koloidnich
agregatu, takzvanych micel. Kasein ma urcujici vliv na vétSinu jedine¢nych funk¢nich
vlastnosti mléka (Selvaggi et al, 2014). Zaikladnim frakcemi kaseinu jsou
as1-, Os2-, B-a k-Kasein. Slozeni kaseinu je ovlivnéno genetickym polymorfismem téchto
frakci, jejich zastoupeni uvadi tabulka 3. Rozdily v genetickych typech jsou zplsobeny
zaménami aminokyselin v proteinovych fetézcich, které jsou odpovédné za rozdily
ve stravitelnosti, technologickych vlastnostech a chuti koziho mléka. Zaména aminokyselin

také umoznuje detekcei falSovani i malym mnozstvim kravského mléka (Haenlein, 2004).
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Tabulka 3: Obsah a slozeni kaseinu v mléku kozim a kravském (Bernacka, 2011).

Kaseinové frakce | Kozi mléko ‘ Kravské mléko
% 7 celkového kaseinu
as1-Kasein 18,40 33,00
oSy kasein 15,80 13,90
f-kasein 50,10 37,50
x-kasein 13,20 9,40
Ostatni 2,50 6,20
Obsah v mléce [% hm.]
as1-kasein 0,39 0,80
aS-kasein 0,34 0,34
[-kasein 1,06 0,91
x-kasein 0,28 0,23
Ostatni 0,05 0,15
Cekem 2,12 2,44

Polymorfismem se rozumi existence vice variant (alel) ur¢itého genu. Zkoumani
genetického polymorfismu kaseinovych frakci (asi-, as-, - a k-kaseinu) je ve spojitosti nejen
s kvantitativni, ale i kvalitativni variabilitou jako je obsahova slozka, velikost a mineralizace
micel, koagulaéni vlastnosti mléka a vytéznost syra (Matlova and Sztankdova, 2010). Gen
pro asi-kasein (CSN1S1) je zodpovédny za velkou individualni variabilitu obsahu tohoto
kaseinu v mléce. Vyznamné ovlivituje technologické, senzorické a koagulacni vlastnosti
mléka. Rovnéz i vytéznost syra formovanim micel, jez urcuji kvalitu sraZzeniny. V soucasnosti
je pro tento gen popsano 17 alel, které se od sebe lisi rozdilnym stupném syntézy proteinu
(Valenti et al., 2010). as-kasein (CSN1S2) ma 8 genetickych variant, které jsou opét spojeny
s jeho rozdilnym obsahem v mléce. S-kasein (CSN2) je majoritni kaseinovou frakci koziho
mléka, tvoii pfiblizné 50 % kaseinu. Pro pfislusny gen je definovano 8 alel, které jsou
rozdéleny do dvou urovni podle obsahu S-kaseinu. Nizky obsah je spojen se zmenSovanim
velikosti micel, prodlouzenim ¢asu srazeni a nestabilni pevnosti sraZeniny. x-kasein urcuje
nutriéni vlastnosti mléka, tedy stravitelnost mlééné bilkoviny. Podili se na formovani
a stabilizaci micel, ovliviiuje vytéznost a organoleptickou kvalitu koziho mléka. Dosud bylo
popsano 21 variant této frakce (Matlova and Sztankdova, 2010; Selvaggi et al., 2014).

Kozi mléko obsahuje stejné typy kaseinu jako kravské, ackoliv jsou jejich hladiny
odli$né. Diky tomu jsou rizné i jejich strukturalni a imunologické vlastnosti. Kozi mléko je
bohatsi na f-kasein a chudsi na ag-kasein, zatimco v kravském mléku je nejvice as-kaseinu
(Lopez-Aliaga et al., 2010). Park (1994) uvadi, ze vétSina lidi citlivych na proteiny kravského

mléka, je schopna pfijmout proteiny koziho mléka. Lara-Villoslada a kol. (2005) vysvétluji,
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ze nizkd alergenicita koziho mléka je zplisobena tim, Ze niz$i podil asi-kaseinu snizuje
citlivost na ostatni bilkovinné alergeny a to i na f-laktoglobulin. Kozi mléko by v tomto

ohledu proto mohlo byt vyuzivano jako dobra alternativa kravského mléka.

3.1.1.3.2. Syrovatkové bilkoviny

Jako syrovatkové nebo také sérové bilkoviny je oznaCovana ta ¢ast bilkovin, které
zustavaji v mlééném séru po oddéleni kaseinu (pH < 4,6). Syrovatkové proteiny tvofi sice
pouze 0,6 - 0,7 % bilkovin mléka, presto vykazuji prospésné fyziologické a funkéni
vlastnosti. Vyznacuji se vysokym obsahem sirnych aminokyselin, zvlasté methioninu
a cysteinu (Gajdusek, 2003; Bernacka, 2011)

Okolo 75 % wvSech mléénych syrovatkovych proteinti predstavuji albuminy
a globuliny, které zahrnuji o-laktaloumin a p-laktoglobulin. Dalsimi syrovatkovymi
bilkovinami jsou sérovy albumin, imunoglobuliny, glykomakropeptid, laktoferrin, transferrin,
proteosopeptonova frakce, enzymy jako napt. laktoperoxidasa a rtzné rustové faktory
(Gajdasek, 2003). Jejich zastoupeni v odstfedéném mléku je uvedeno v tabulce 4 (Bernacka,
2011).

Tabulka 4: Obsah a sloZzeni syrovatkovych bilkovin v odstfedéném kozim a kravském mléku
(Bernacka, 2011).

Syrovatkové bilkoviny | Kozi mléko ] Kravské mléko
% z celkového mnoZstvi syrovatkovych bilkovin
a-laktalbumin 21,42 16,21
[-laktoglobulin 54,21 59,30
Laktoferrin 12,80 9,52
Imunoglobuliny 11,53 15,01
Obsah v odstifedéném mléce [% hm.]
a-laktalbumin 0,13 0,11
f-laktoglobulin 0,33 0,38
Laktoferrin 0,08 0,06
Imunoglobuliny 0,07 0,10
Celkem 0,61 0,65

Nejvétsi ¢ast ze syrovatkovych bilkovin zaujima p-laktoglobulin (54 %). Je to
antigenni protein, ktery miize vyvolat alergii u citlivych osob, ov§em ma také antioxidacni
vlastnosti. Navazanim Cu®* a Fe?* iontd inhibuje oxidaci mlé&ného tuku. a-laktaloumin je
jednou z funkénich slozek koziho mléka. Jeho biologickou funkci je funkce koenzymu
piisyntéze laktosy. Také se uplatiiuje jako nosi¢ vapniku a jinych kovi (hoiéiku, kobaltu

¢i zinku). Plsobi téz jako imunitni faktor (Walstra et al., 1999; Bernacka, 2011). Vyznamné
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protizanétlivé a bakteriostatické vlastnosti vykazuji imunoglobuliny a laktoferrin.
Imunoglobuliny jsou biologicky vyznamné glykoproteiny mléka s ucinnosti protilatek.
Rozlisuji se na IgG, IgA a IgM. Nejvétsi hladina imunoglobulint v mléku je po porodu

v mlezivu a pfi mastitidé vemene (Selvaggi et al., 2014).

3.1.1.4. Nebilkovinné dusikaté latky

Dusikaté latky nebilkovinné povahy (NPN) jsou definovany jako rozdil celkového
dusiku mléka a &istych bilkovin dle normy CSN EN ISO 8968-1. Z pievazné &asti se jedna
0 zplodiny metabolismu dusiku v organismu pieslé z krve do mléka. Patii sem hlavné volné
aminokyseliny, kyselina moc¢ova, mocovina, amoniak, karnitin a nukleotidy. Pfedstavuji asi
5 % dusiku v mléce. Jejich podil se zvySuje pti nadbytku bilkovin a jinych dusikatych latek
vV krmné davce. Z technologického hlediska ma na kvalitu mléka negativni vliv vy$si podil
volnych aminokyselin (zejména sirnych), nebot se vlivem slunecniho zafeni podileji
na zménach jeho chuti a viiné (Zimak, 1982). NPN se vyskytuji v kozim mléku ve vétsim

mnozstvi, nez je tomu u mléka kravského, zaroven se 1iSi i v obsahu slozek, coz je ¢aste¢né

Mrwe

3.1.1.5. Mineralni latky

Mineralni latky véetné stopovych prvka jsou integralnimi slozkami vSech zivych
organismu (Drbohlav and Vodi¢kova, 2001). Vyznamnymi mineraliemi Koziho mléka jsou
vapnik (134 mg.100 g') a fosfor (121 mg.100 g'). Barlovska a kol. (2011) uvadi,
ze biologicka dostupnost Ca izce souvisi s vyssi koncentraci kaseinu, nebot’ Ca se vaze prave
na frakce kaseinu. U vapniku je rovnéz diilezita forma, v jaké se v mléce nachazi. V kozim
mléku je ho prumérné 68 % v koloidni formé a kolem 11 % ve form¢ iontové (Fantova et al.,
2012). Celkové ma kozi mléko vV porovnani s kravskym mlékem vice Ca, P, K, Mg a Cl, mén¢
Na a S. Jejich hladiny jsou uvedeny v tabulce 5. Obsah mineralnich latek by nemél ptilis
kolisat, ackoliv existuje rozdilnost v zavislosti na plemenu, vyzivé, stadiu laktace
a zdravotnim stavu vemene. Nejvétsi odchylky v obsahu minerald v kozim mléku jsou béhem

prvnich 7 dnu laktace (Park et al., 2007).
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Tabulka 5: Obsah mineralnich latek koziho a kravského mléka (Claeys et al., 2014).

Prvek Kozi mléko [mg.100 mI™*] | Kravské mléko [mg.100 ml™]

Ca 85,00-198,00 112,00-123,00

P 79,00-153,00 59,00-119,00

K 140,00-242,00 106,00-163,00
Mg 10,00-36,00 7,00-12,00

Na 28,00-59,00 41,00-58,00

Cl 104,00-209,00 100,00-119,00

Fe 0,05-0,10 0,03-0,10

Zn 0,40-0,60 0,30-0,55

Cu 0,02-0,05 0,01-0,08

Koncentrace minerala je velmi rozdilna v mléku a v krvi. Obsah K, Ca a P je vyssi
v mléku, Na a Cl jsou vice zastoupeny v Krvi z divodu aktivniho mechanismu Na-K pumpy.
Na-K pumpa reguluje draslikovou osmolalitu mezi krevni cytoplasmou a mlékem. Pohyby
iontt, laktosy a vody mezi krvi, intracelularni tekutinou a mlékem jsou velmi dilezité
pro osmotickou rovnovahu zdravého vemene, coz koreluje také s mirou dojivosti (Park et al.,
2007). Obsah stopovych prvka (Fe, Zn, Cu, Mn apod.) v kozim mléku je podobny jako
v mléku kravském a jejich obsah v mlezivu je vy$si nez ve zralém mléce (Fantova et al.,
2012). Mezi stopovymi prvky v kozim mléku ma nejvyssi hladiny Zn, ktery je podminény
piijmem z potravy. Obsah Zeleza je ptirozené nizky, je ovlivnén pfitomnosti laktoferrinu
a xantinoxidasy (Barlovska et al., 2011). Claeys a kol. (2014) popisuji, ze navzdory nizké
hlading je Zelezo v kozim mléku 1épe dostupné nezli v mléku kravském. Vysvétleni je takove,
ze kozi mléko obsahuje vyssi podil nukleotidd, které piispivaji k jeho zvySené absorpci
ve stieve.

V piipadé¢ nedostatku pifisunu minerdlnich soli v krmivu, dopliuji kozy jejich

koncentraci v mléku zpocatku z té€lnich zasob (Fantova et al., 2012).

3.1.1.6. Vitaminy

V obsahu vitamint jsou uréité rozdily mezi kozim a kravskym mlékem, ovSem
nejsou piilis vyznamné. Jejich hladiny jsou uvedeny v tabulce 6 (Dostalova and Snizek,
1992). Obsah vitaminti neni zcela staly a zavisi na vyzivé, aktivit¢ bachorové mikroflory,

stadiu laktace a zdravotnim stavu (Bfezina and Jelinek, 1990).
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Tabulka 6: Obsah vitaminti v kozim a kravském mléce (Claeys et al., 2014).

Vitaminy | Kozi mléko [ng.100 ml™] | Kravské mléko [ng.100 ml?]
Hydrofilni

Thiamin (B,) 40,00-68,00 28,00-90,00
Riboflavin (B,) 110,00-210,00 116,00-202,00
Niacin (B3) 187,00-370,00 50,00-120,00
Pantotenova kyselina (Bs) 270,00-310,00 260,00-490,00
Pyridoxin (Bg) 7,00-48,00 30,00-70,00

Biotin (B7) 1,50-3,90 2,10-4,00

Listova kyselina (Bo) 0,24-1,00 1,00-18,0
Kobalamin (By,) 0,06-0,07 0,27-0,70

Askorbova kyselina (C)

900,00-1500,00

300,00-2300,00

Lipofilni

Retinol (A) 50,00-68,00 17,00-50,00
Cholekalciferol (D3) 0,25 0,31
a-tokoferol (E) - 20,00-184,00
Fylochinon (K) - 1,10-3,20

Kozi mléko je charakteristické vys§i koncentraci vitaminu A vV porovnani s kravskym
mlékem. Claeys a kol. (2014) vysvétluji, ze vSechny f-karoteny koziho mléka jsou pfeménény
na retinol (vit. A), coz ma za nasledek kiidove bilou barvu koziho mléka i vyssi obsah vit. A.
Kozi mléko je také dobrym zdrojem fady vitamini skupiny B, niacinu (vit. Bs), thiaminu
(vit. By), riboflavinu (vit. B,) a kyseliny pantotenové (vit. Bs), ovSem oOproti kravskému mléku
je chudsi na obsah kobalaminu (vit. Bi2) a kyseliny listové (Bg) (Bartovska et al., 2011).
Z technologického hlediska jsou vyznamné vitaminy B; a B,. Thiamin je v mléce dalezitou

rustovou latkou pro bakterie mlééného kvaSeni, riboflavin je zodpovédny za zlutou

az zlutozelenou barvu syrovatky a ovliviiuje redoxni potencial mléka (Zimak, 1982).

Vlivem technologickych zakrokd, zejména vlivem tepelného oSetfeni a vlivem

skladovacich podminek (svétlo, kyslik) mize dojit ke ztratam nékterych vitamind, hlavné

thiaminu, riboflavinu, kyseliny askorbové a retinolu (Claeys et al., 2014).
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3.1.1.7. Enzymy

Kozi mléko obsahuje mnozstvi enzymt a to jak nativnich, které se dostaly do mléka
z krve ¢i byly vytvofeny Vv sekre¢nich buikach mlécné Zlazy, tak i mikrobialnich, jez jsou
produktem latkové vymény mikroflory mléka. Jejich u¢innost zavisi na teploté a pH mléka,
ale také na dalSich faktorech jako je redoxni potencidl, obsah iontl apod. (Zimak, 1982).
Stanoveni enzymli muze byt vyuzivano k detekci mlék jednotlivych savcl, diagnostice
zdravotniho stavu mlécné 7zlazy, zjiStovani hygieny ziskdvani a zpracovani mléka
a ke kontrole provedeni jeho tepelného oSetfeni (Gajdusek, 2003). Aktivita nativni alkalické
fosfatasy je enzymovym indikatorem pasterace, avsak vzhledem Kk jeji nizsi aktivité
a pomalej$i tepelné inaktivaci v kozim mléku pro n€j neni univerzalné pouzitelna jako je tomu
u kravského mléka (Claeys et al., 2014). V kozim mléku jsou dale pfitomny lipasy, proteasy,
fosfatasy, katalasa, peroxidasa, lysozym a dals$i enzymy, které i pies své malé mnozstvi maji
dilezity vliv na stabilitu koziho mléka a zného vyrobenych mlécnych produkth

(Raynal-Ljutovac et al., 2007).
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3.1.2. Fyzikalné-chemické vlastnosti koziho mléka

Fyzikaln¢-chemické vlastnosti koziho mléka jsou podminény koncentraci a stupném
disperze jeho jednotlivych slozek. Dispergovana faze mléka ma vliv na jeho mérnou
hmotnost, kyselost a redoxni potencial. Viskozitu a povrchové napéti ovliviiuji ty slozky,
které se v mléce nachazeji ve form¢ emulgované a v koloidnim stavu. Slozky mléka ve formé
pravych roztok ovliviiuji osmoticky tlak, elektrickou vodivost a bod mrznuti (Bfezina
and Jelinek, 1990).

Fyzikalné-chemické vlastnosti jsou vyuzivany k hodnoceni jakosti a technologické

vyuzitelnosti mléka. Zakladni fyzikalné-chemické parametry jsou zobrazeny v tabulce 7.

Tabulka 7: Zakladni fyzikalné-chemické vlastnosti koziho a kravského mléka (Park et al., 2007;
Slacanac et al., 2010).

Vlastnost Kozi mléko Kravské mléko

Hustota [g.cm™] 1,0290-1,0390 1,0230-1,0390

Viskozita [cP] 2,1200 2,0000

Povrchové napéti [dynes.cm'l] 52,0000 42,3000-52,1000
Vodivost [Q cm™] 0,0043-0,0139 0,0040-0,0055

Index lomu [-] 1,4500 + 0,3900 1,4500 + 0,3500

Bod tuhnuti [- °C] 0,5400-0,5730 0,5300-0,5700

Kyselost [ % mlé¢né kyseliny] | 0,1400-0,2300 (6,80°SH) | 0,1500-0,1800 (6,70°SH)
pH [-] 6,500-6,800 6,6500-6,7100

3.1.2.1. Mérna hmotnost

Hustota koziho mléka (1,029 - 1,039 g.cm™) je srovnatelnd s mlékem kravskym
(1,023 - 1,039 g.cm™). Mérna hmotnost zavisi na hmotnosti slozek mléka. Zvyseny obsah
tuku ¢i vody v mléce jeho hustotu snizuje a naopak bilkoviny, laktosa a mineralni latky

(tukuprosta suSina) mérnou hmotnost zvySuji (Slacanac et al., 2010).

3.1.2.2. Povrchové napéti

Povrchové napéti mléka predstavuje energii potfebnou na vytvofeni nejmensiho
mozného povrchu kapaliny. Povrchové napéti koziho mléka (52,0 dynes.cm™) je mensi
nez vody (72,7 dynes.cm™), nebot’ jsou v mléce p¥itomny povrchové aktivni latky, jako jsou
bilkoviny a fosfolipidy. V porovnani s kravskym mlékem (42,3 - 52,1 dynes.cm™) dosahuje
vySSich hodnot. Chlazenim hodnota povrchového napéti mléka klesd, z divodu zmén
koloidniho stavu bilkovin. Tim je mozno vysvétlit pénéni mléka, kdy dochazi ke zvySeni

viskozity nasledkem poklesu povrchového napéti. Povrchové napéti mléka neni stalé a zavisi
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predevsim na jeho chemickém slozeni, teploté a dobé skladovani. Ma technologicky vyznam,
nebot’ ovliviluje procesy pii suseni a zahustovani mléka a dalSich technologickych operacich

(Zimak, 1982; Biezina and Jelinek, 1990).

3.1.2.3. Vodivost

Elektricka vodivost mléka je obrazem elektrického odporu roztoku a je zptisobena
koncentraci a aktivitou iontl, zejména vodikovych, chloridovych, draselnych, sodnych,
hotec¢natych a vapenatych. U Cerstvého normalniho mléka je vodivost mala, jelikoz organické
latky svou viskozitou brzdi pohyb iontd. ZvySenou vodivost naopak vykazuje mléko
mastitidni a predev$im kyselé mléko v disledku zmény laktosy na dobie vodivou kyselinu
mlécnou, ktera navic pfevadi do roztoku nedisociované soli mléka. Pfidavek vody vodivost
snizuje. Pfi zahiati mléka roste disociace soli a klesa viskozita, ¢imz dochazi také ke zvyseni
elektrické vodivosti (Zimék, 1982). Elektrickd vodivost je spolehlivy ukazatel, zda mléko
neobsahuje rezidua Cdisticich a sanitacnich prostfedkit ¢i patogend. Kozi mléko ma
v porovnani s kravskym vyssi vodivost, dosahujici 0,0043-0,0139 Q'cm™ a Ize tedy soudit,

ze obsahuje vétsi mnozstvi iontd (Park et al., 2007).

3.1.2.4. Index lomu svétla

Lomu svétla koziho mléka odpovida index 1,45 + 0,39 a je v podstaté shodny
s indexem kravského mléka. Ovliviiuji ho piedev§im slozky piitomné ve formé pravych
roztokil, tedy rozpusténd laktosa a soli. Slouzi jako zkousSka poruseni mléka vodou (Park

et al., 2007).

3.1.2.5. Bod tuhnuti

Bod tuhnuti ¢i mrznuti mléka souvisi s osmotickym tlakem, ktery je za normalnich
podminek pomérné staly. Je ovlivnén latkami, které v mléce tvoii pravé roztoky, tedy
laktosou a solemi mléka. Kozi mléko tuhne pii -0,540 az -0,573 °C, v porovnani s kravskym
mlékem (-0,530 az -0,570 °C) lze tici, Ze dosahuje o trochu nizsiho bodu tuhnuti. Stanoveni
bodu mrznuti slouzi ke zkouSce, zda mléko nebylo poruSeno vodou. Ackoliv imyslné
zvodnéni je v dnes$ni dobé jiZ malo pravdépodobné, miiZze se vyskytnout neumyslné zvodnéni

z technickych duvodi (Raynal-Ljutovac et al., 2005).
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3.1.2.6. Titra¢ni a aktivni kyselost

Kyselost mléka mize kolisat individudlné vramci jedince, ve fazich laktace
¢1 V pritbéhu onemocnéni. Je indikatorem jeho jakosti a vhodnosti pro dalsi zpracovéani. Kozi
mléko ma Vporovnani s kravskym mlékem vyssi titracni kyselost. U cCerstvého mléka
dosahuje 6,80 °SH (u mléka kravského 6,70 °SH). Aktivni kyselost koziho mléka se pohybuje
v rozmezi hodnot pH 6,50 - 6,80 ovSem z divodu pfitomnosti bilkovin, fosfatd a citratd
vykazuje pufracéni schopnost, proto je vhodnéjsim méfitkem Cerstvosti mléka stanoveni

titracni kyselosti. (Gajdasek, 2003; Park et al., 2007).

3.1.2.7. Viskozita

Viskozita vyjadfuje miru vnitiniho tfeni v kapalindch. Je ovlivnéna sloZenim,
skupenstvim a koncentraci tuku (aglomerace tukovych kulicek) a koloidnim stavem bilkovin
(hydratace a velikost kaseinovych micel), teplotou, pH a zpisobem zpracovani mléka.
Kuptikladu viskozita homogenizovaného mléka je vetSi nez nehomogenizovaného, coz je
zpusobeno zvétSenim celkové plochy povrchu tukovych kuli¢ek a adsorpci kaseinu na obaly
tukovych kulicek. Pii zahtati nad 70 °C viskozita roste, jelikoz dochazi k interakci
mezi kaseinem a syrovatkovymi bilkovinami. Viskozita koziho mléka dosahuje pramérné
2,12 cP a v podstaté se neli$i od mléka kravského. Vyznamné ovlivituje fadu rheologickych

a organoleptickych vlastnosti (Park, 2007).
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3.1.3. Technologické vlastnosti koziho mléka

Vétsina  vyprodukovaného koziho mléka prochazi technologickym zpracovanim.
Z hlediska zpracovatelnosti na jednotlivé druhy mléénych vyrobkdi musi mit kozi mléko
vhodné slozeni i technologické vlastnosti. Nejvyznamnéj$imi technologickymi vlastnostmi
mléka jsou kysaci schopnost, syfitelnost a tepelna stabilita. Uvedené vlastnosti zavisi na celé
fadé¢ faktord, souvisejicich s individualitou zvifete, plemenem, dédi¢nym zalozenim, pofadim
a stadiem laktace, rocni dobou a také ve velké mife s podminkami vyZivy a zdravotnim

stavem (Gajdiasek, 2003).

3.1.3.1. Kysaci schopnost

Kysaci schopnost je rozhodujicim kriteriem, zda bude v mléce probihat dostate¢ny
rust piidanych Cistych mlékatskych kultur a tedy procesy vyroby fermentovanych produkti
budou adekvatni. Dilezita je jakost a slozeni mléka jako zivného prostiedi, jelikoz bakterie
mlécného kvaseni jsou vysoce citlivé na vnej$i podminky (Gajdiasek, 2003).

Zcela nevhodné je z mikrobiologického a technologického hlediska mléko od koz
s metabolickymi poruchami, nebot’ se vyznacuje zménénym sloZzenim, abnormalni kyselosti,
zvySenym poctem somatickych bunck a ptitomnosti pfirozenych inhibicnich latek. ZvysSeny
obsah leukocytti miize zptisobovat fagocytozu bunck zakysovych kultur. Rovnéz nezadouci je
mléko s obsahem rezidui inhibi¢nich latek, jako jsou antibiotika a dal$i veterinarni 1é¢iva,
pesticidni a dezinfekéni prosttedky. Dalsimi faktory ovliviiujici kysaci schopnost je hygiena
ziskavani a oSetfovani mléka, teplota a doba jeho skladovani, nebot’ rozhoduji o rustu
a zastoupeni nezadoucich mikroorganisma (Raynal-Ljutovac et al., 2005).

K zjistovani kysaci aktivity mléka se pouziva jogurtova kultura RX (Streptococcus
thermopilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus), ktera je nejcitlivéjsi k vnéjsimu
prostiedi. Ml¢ko se tepelné oSetii, aby byl vyloucen ptipadny vliv pfirozenych inhibi¢nich
latek, jez jsou termostabilni, a poté je zjiStovana aktivita kultury podle titra¢ni kyselosti
dosazené po stanovené dobé& inkubace (Gajdusek, 2003). Z hlediska slozeni mléka je
zdroj dusiku pro rust bakterii mlééného kysani a obsah kaseinu pro tvorbu koagulatu (Forman
et al., 1994).

Pred samotnym zavedenim mlékaiskych kultur je vhodné mléko homogenizovat
a tepelné oSettit. Homogenizace priznivé ovlivni organoleptické a rheologické vlastnosti

findlnich vyrobkl. Pfi procesu homogenizace dochazi ke stabilizaci bilkovinného komplexu
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a hydrofilni vlastnosti koagulatu se zvysuji. Kromé toho posouva pocatek srazeni mléka
do oblasti nizsi koncentrace vodikovych iontd, coz se projevi zkracenim srazeciho procesu.
Cilem vysokého pasteracniho zahfevu je predev§im maximalni inaktivace nezadoucich
mikroorganismil, mikrobidlnich a nativnich enzym a také inhibi¢nich latek mléka. Pasteracni
zahtev ovliviiuje strukturu syrovatkovych bilkovin. Jejich denaturaci dochazi k silngjs$i vazbé
vody a ksnizeni vyluCovani syrovatky koagulatem po fermentaci, coz se projevi vyssi
viskozitou a tuzsi konzistenci finalniho vyrobku (Forman et al., 1994; Sla¢anac et al., 2010).
Ze sledovani rastu mléénych bakterii v kozim mléce vyplyva, Ze nelze aplikovat
zkuSenosti z vyroby zakysanych produktd a syrii z kravského mléka na kozi, jelikoz dochazi
k pomalejSimu rastu ¢istych mlékaiskych kultur. Tento jev je zptisoben vys$Sim obsahem
volnych mastnych kyselin v kozim mléce, ktery je do jist¢ miry dany geneticky (Seléné,

1992).

3.1.3.2. Syritelnost

Pro syrafskou technologii je dalezitym kriteriem jakosti mléka syfitelnost, tj. doba
potiebna ke koagulaci mléka (Matlova and Sztankdova, 2010). Doba sytitelnosti mléka zavisi
na jeho neporuseném sloZeni, na obsahu kaseinovych bilkovin, jejich slozeni a genetickém
typu, velikosti a stavu kaseinovych micel, na formé a koncentraci mineralnich latek, zejména
vapniku a na piirozeném pH. Souhrn téchto vlastnosti je ovlivnén predev§im genetickym
typem zviiete, zdravotnim stavem, vyzivou, stadiem laktace, chlazenim a ohfevem mléka
(Park, 2007).

Chlazenim i ohfevem mléka se naruSuje syfitelnost mléka v dusledku zmén
rovnovahy bilkovin a mineralnich soli. Vlivem chlazeni dochazi k ¢astecné rozpustnosti
[S-kaseinu, coz vede k destabilizaci micelarni struktury. Pasterace mléka sniZuje rozpustnost
vapenatych soli, za vzniku nerozpustného fosforeCnanu vépenatého. Kaseinové bilkoviny se
nedenaturuji teplem, ovSem pii zahfevu dochazi k vzajemné interakci denaturovaného
p-laktoglobulinu a x-kaseinu, coZ se projevi snizenou piistupnosti x-kaseinu jako hlavniho
substratu pro pusobeni syfidla (Forman et al., 1994).

Kasein je v mléku ptitomen v nativnim stavu ve formé koloidnich ¢astic, micel, jez
jsou soudrzné zejména diky vazbé koloidnim fosfore¢nanem véapenatym (Park et al., 2007).
Struktura micel koziho mléka se 1i§i od micel v kravském mléku velikosti, hydrataci
a mineralizaci, jak je uvedeno v tabulce 8. Kaseinové micely koziho mléka jsou vétsi nezli
micely kravského mléka, obsahuji vice vapniku, anorganického fosforu a neodstteditelného

kaseinu. Jsou mén¢ solvatované, mén¢ tepelné stabilni a S-kasein ztraci mnohem snadnéji
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nez kaseinové micely kravského mléka. Uroveii mineralizace kaseinu v kozim mléku je vyssi

néz v mléce kravském (Barlovska et al., 2011).

Tabulka 8: Struktura kaseinovych micel koziho a kravského mléka (Park et al., 2007).

Vlastnosti micely Kozi mléko Kravské mléko
Neodstieditelny kasein [% z celkového kaseinu] | 8,70 5,70

Primérna velikost kaseinové micely [nm] 260,00 180,00
Hydratace micely [g.g”" MS?] 1,77 1,91
Mineralizace micely [Ca.100 g kaseinu] 3,60 2,90

aMS = micelarni struktura

Doba koagulace mléka je pfedev§im ovlivnéna hodnotou pH, u koziho mléka je
krat$i nez u kravského (Park et al., 2007). Bartovska a kol. (2011) uvadéji, ze doba
syfitelnosti mléka je také zavisla na velikosti micel. Velké micely obsahuji vyssi koncentrace
fosfore¢nanu vapenatého, zatimco malé micely obsahuji vice x-kaseinu. Kozi mléko se
vyznacuje krat§i dobou hydrolyzy neZ mléko kravské, proto je syrové zrno koziho mléka
slab$i a nachylIné;jsi k trhani. V disledku toho je vynos syru z koziho mléka niz$i, ve srovnani
s mnozstvim ziskaného ze stejného mnozstvi kravského mléka (Bornaz et al., 2009). Park
a kol. (2007) uvadg¢ji, ze zahiati koziho mléka (65 - 85 °C po dobu 30 min) mélo méné

vyrazné u¢inky na dobu koagulace a miru pevnosti syrového zrna nez u mléka kravského.

3.1.3.3. Tepelna stabilita

Termostabilita predstavuje koagulacni ¢as po zahiati. Jedna se o schopnosti mléka
zachovat si své puvodni koloidni vlastnosti pii pusobeni vysokych teplot (Barlovska
et al, 2011). Termostabilita zavisi na koncentraci syrovatkovych bilkovin, zastoupeni
jednotlivych frakei kaseinu, obsahu mineralnich latek a vzadjemném vztahu mezi nimi. Velky
vliv mé rovnéz hodnota pH a faktory jako je plemennd piisluSnost, zdravotni stav, kvalita
vyzivy, laktaéni perioda, spravna hygiena ziskavani a oSetfovani mléka po nadojeni (Bfezina
and Jelinek, 1990).

Vzijemny ochranny vztah mezi syrovatkovymi bilkovinami a kaseinem v mléku se
vyznacuje typickym obsahem syrovatkovych bilkovin. Na jedné stran¢ denaturované
syrovatkové bilkoviny prochazi mikroflokula¢nim procesem na povrchu kaseinovych micel
(dle tepelné odolnosti: sérovy albumin > S-laktoglobulin > a-laktalbumin), ktery jim brani
v dal$i agregaci a koagulaci z roztoku. Na druhé strané, interakce s kaseinem brani vapniku

V ptistupu k miceldm, coZ ma za nasledek zvySenou koloidni stabilitu. Nejvyssi odolnost viici
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tepelnému osetieni mléka vyjadiuje molarni pomér f-laktoglobulinu a x-kaseinu, pokud se
rovna 1 (Barfovska et al., 2011). Raynal-Ljotovac a kol. (2007) uvadéji, Zze kozi mléko ma
nizkou tepelnou stabilitu ve srovnadni s kravskym mlékem Vv disledku vysoké koncentrace
vapenatych iontd a nizké Grovné micelarni solvatace. Barlovska a kol. (2011) popisuji,
ze mnozstvi citratu je dalezity faktor, ktery ovliviiuje koncentraci vapenatych iontd. Kozi
mléko obsahuje méné citratd (1 037 mg.I™) v porovnani s kravskym mlékem (1 768 mg.I™).

Zaucelem zvySeni koloidni stability koziho mléka se proto casto pouziva ptidavek citratu

pied tepelnym zpracovanim (Bartovska et al., 2011).

3.1.3.4. Zmény mléka vyvolané ucinkem teplot

Nadojen¢ kozi mléko ma teplotu ptiblizné 37 °C. VSechny jeho soucasti jsou
V nativnim stavu, ov§em brzy po nadojeni se fyzikaln€-chemické vlastnosti mléka za¢nou
ménit. Pro technologické tucely je nejvhodnéjsi mléko, v némz nastalo nejméné zmeén
ve srovnani s pivodnim stavem. Ke zménam mléka dochazi prostfednictvim mikrobialnich,
fyzikalnich a chemickych vlivii, proto je nezbytné mléko uchovavat v chladu a stabilizovat jej

tepelnym oSetfenim (Zimak, 1982).

3.1.3.4.1. Chlazeni

Uchovani syrového i pasterované¢ho koziho mléka pfti teplotach pod 6 °C je prevenci
rozmnoZzeni mezofilnich a termofilnich mikroorganismi, ¢imz je prodlouzena jeho trvanlivost
a technologicka pouzitelnost. Chlazenim dochézi k ur¢itym zménam vlastnosti mléka, ackoli
jejich rozsah je nizsi, néz pii tepelném osSetfeni. Kaseinové micely se zmensSuji a u mléka
skladovaného déle pii teplotach 2 az 6 °C se tak zhorSuje syfitelnost a prodluzuje se doba
srazeni. Také dochazi k postupné krystalizaci tuku a obaly tukovych kulicek se stavaji

citlivéj$i na mechanické zasahy (Zimak, 1982; Bfezina and Jelinek, 1990).

3.1.3.4.2. Zmrazovani

Zmrazovani mléka je jeden ze zplsobl prodlouzeni jeho uchovatelnosti. Pfi mrznuti
mléka tuhne nejdfive voda u stén nadoby. Zmrazené mléko ma v horni ¢asti az trojnadsobné
vy$si koncentraci tuku, ve stfedni a spodni casti se pak koncentruji slozky tukuprosté susiny.
Proto je obecné povazovano za vhodné mléko pfed zmrazenim pasterovat a homogenizovat.
Zmrazovanim mléka nastava vice ireverzibilnich zmé&n nez pfi jeho ochlazeni. B€hem jeho
skladovani dochéazi k destabilizaci kaseinového komplexu, coz vede az k jeho vysraZeni

ptiopétovném pievedeni mléka do kapalného skupenstvi. Rovnéz dochazi k destabilizaci
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tuku, jelikoz vznika napéti vedouci k rozruseni obali tukovych kuli¢ek. Rychlé¢ hluboké
zmrazeni nesnizuje tak silné stabilitu tukové faze v dusledku tvorby malych krystalkt ledu

(Brezina and Jelinek, 1990).

3.1.3.4.3. Zahvivani

Pii pasteraci syrového mléka dochazi k inaktivaci kontaminujici mikroflory
a soucasn¢ k prodlouzeni doby jeho skladovani. Pii sterilaci je zniCena veSkera mikroflora
mléka vcetné spor. Tepelné oSetfeni méni fadu vlastnosti mléka, jako je viskozita, povrchové
napéti apod. Dochazi téz ke zménam organoleptickych vlastnosti mléka, snizuje se jeho
syfitelnost, roste fermentabilita a méni se nutriéni hodnota. Nejvyznamnéj$im modifikacim
pi1 zahfivani podl€haji syrovatkové bilkoviny. Syrovatkové bilkoviny denaturuji,
¢imzZ dochazi ke ztraté jejich rozpustnosti. Vznika tim také vativa chut, jez je vyvolana
odkrytim SH- skupin z polypeptidového ftetézce. Dale dochazi ke zménam disperznich
vlastnosti kaseinovych micel, obsahu rozpustnych soli, laktosy a pH. Lipidy jsou pomérné
termostabilni, avSak dlouhy zdhtev pi1 vysokych teplotdch mtize vyvolat ¢asteCnou hydrolyzu
triacylglycerolt (Bfezina and Jelinek, 1990; Raynal-Ljutovac et al., 2007). V porovnani
s kravskym mlékem je kozi mléko citlivéjsi na tepelny zahtev, coz je dano odliSnym sloZenim

bilkovin koziho mléka (Seléné, 1992).
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3.1.4. Organoleptické vlastnosti koziho mléka

Kozi mléko je charakteristické svou chuti a vini, jez jsou dany jeho typickym
slozenim (Park et al., 2007). Kozi mléko se dale vyznacuje kiidové bilou barvou. Tato
vlastnost je popsana vyse, v kapitole 3.1.1.6.

Typicky pach koziho mléka zpisobuje vice faktori, mezi které patii hygienické
podminky chovu, typ ustajeni, plemenna pfislu§nost, obsah volnych mastnych kyselin atd.
(Dostalova and Snizek, 1992). Rovnéz faze laktace ma vliv na tuto vlastnost, kuptikladu nizsi
intenzita ving je na zacatku a na konci laktace. Intenzivni krmeni s pouzitim vétsiho mnozstvi
jadrnych krmiv miize zvysit nezddouci aroma koziho mléka, obecné vSak vyziva ovliviluje
tuto vlastnost minimalné¢ (Fantova et al., 2012). Zavéry Fantové a kol. (2012), ktefi
zaznamenali jen malé rozdily mezi kozami chovanymi na pastvé a ve staji, jsou vSak
protichidné k vysledkim Albenzia a Santilla (2011) kteti tvrdi, ze vyziva je jeden
z vyznamnych faktort ovliviiujicich pach ¢erstvého koziho mléka. Vysvétluji to tim, ze pachy
se absorbuji z traviciho traktu pomoci bachorovych plynit do krve a nasledné do mléka
(Albenzio and Santillo, 2011; Fantova et al., 2012). Kozi aroma mléka je obecné piisuzovano
zejména tékavym mastnym kyselinam s rozvétvenym kratkym fetézcem, jako je
4-methyloktanova a 4-ethyloktanova kyselina (Morgan and Gaborit, 2001). Spravnou péci
0 zvifata, vhodnym vybérem krmiva, oddélenym ustdjenim kozld, hygienickym ziskdvanim
a oSetienim mléka 1ze eliminovat vznik pachuti v kozim mléce (Dostalova and Snizek, 1992).

Defekty chuti a viiné koziho mléka mohou byt zptsobeny oXida¢nimi zménami
mlécného tuku, jejichz pfi¢inou mohou byt nevhodné podminky skladovani napt. zvySena
teplota, pfistup svétla, ptitomnost kovli a zejména piisobeni vzdusného kysliku. Dalsi zhorSeni
zpusobenou psychrotrofnimi bakteriemi, které produkuji velmi aktivni proteasy (Dostalova

and Snizek, 1992).
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3.2. Chov koz

Koza (Capra Hircus) je jedno z nejstarSich domestikovanych hospodaiskych zvitat.
Lidé¢ si jej osvojili ped vice nez 10 000 lety z n¢kolika predki plemen divokych koz v oblasti
dne$niho Iraku, Iranu, Syrie a vychodniho Turecka (Haenlein, 2007). K ptedchidctim
dnesnich kulturnich plemen koz se fadi koza keltskd (Capra prisca), z které vznikla
piedev§im evropska plemena koz, dale koza Srouboroha (Capra falconeri), piedchudce
sttedozemnich plemen a kone¢né koza bezoarova (Capra aegagrus), piedchiidce zejména
asijskych plemen koz (Fantova et al., 2012).

Z piiblizn€ 617 miliond koz na svété se 97 % nachazi v rozvojovych zemich, z nich
66 % Vv Asii, 27 % v Africe, 4 % v Evrop¢ a 3% v Severni a Jizni Americe. Pocet koz
chovanych pro mlé¢nou produkei je celosvétoveé kolem 191 miliond (Escarefio et al., 2012).
V Evropé€ je nejvétsi produkce mléénych koz soustiedéna kolem Stfedozemniho mofte.
Celkove se v Evropé nachazi pouze 5,1 % zvitrat, ovsem produkce koziho mléka tvoti 15,6 %
produkce svétové. Evropa je jeden z mala kontinentt, kde ma kozi mléko veliky organiza¢ni
a ekonomicky potencidl, technologie kozich mléénych vyrobki ma ojedinély systém
a vyrobci maji své know-how. Zvlasté dobie organizovany chov koz je ve Francii, Italii,
Spanélsku a Recku (Escarefio et al., 2012; Park et al., 2007).

Chov koz v Ceské republice ma bohatou historii a tradici. Svéd¢i o tom i skuteénost,
ze zahajeni kontroly uzitkovosti dojnych koz spada jiz do roku 1928 a kontinudlné probiha
dodnes (Fantova et al., 2012). Nejvyznamnéj$im obdobim z pohledu poctu chovanych koz
byly roky 1945 az 1960, kdy bylo registrovano na 1 592 300 kusut zvitat. Je tieba podotknout,
ze drtiva vétSina koz v tomto obdobi byla chovdna v malochovech a produkce slouzila
predevsim k vlastnimu uzitku, kozi mlécné produkty se v obchodni siti objevovaly pouze
sporadicky. Po roce 1960 je vSak v ¢eském chovu registrovan vyrazny pokles pocetnich stavi
a zastavuje se v podstaté az v roce 2003, pficemz v tomto roce bylo u nds chovano pouhych
12 779 koz. Vyvoj pocetniho stavu koz a pocty dojnych koz mezi roky 2006 - 2013 jsou
uvedeny na obrazcich 2 a 3. PfiCiny poklesu pocetnich stavli byly predev§im nezajem
domaciho zpracovatelského sektoru a spotiebiteli o kozi produkty (Kuchtik, 2009).

V soucasnosti Ize konstatovat, Ze stoupa znovu zajem o chov koz a to jak v souvislosti
sregulaci produkce kravského mléka EU, tak v souvislosti s vyuzitim chovu koz
v alternativnim zemédélstvi, kde se vyznamné podili na krajinotvorbé a rovnéz zpesttenim

trhu atraktivnimi kozimi vyrobky (Dostalova and Snizek, 1992). Zanedbatelna neni
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ani skutecnost, ze koza je zvite ptizplsobivé riznym klimatickym podminkam a lze ji chovat

I v oblastech, kde se ostatni hospodarska zvirata jen tézko uplatiuji (Sampelayo et al., 2007).
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Obrazek 2: Pocetni stavy koz v CR v letech 2000 - 2013 (Situaéni a vyhledova zprava Ministerstva
zemé&d€lstvi, 2013).
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Obrazek 3: Pocty dojnych koz v CR v letech 2000 - 2013 (Situaéni a vyhledova zprava Ministerstva
zemédéelstvi, 2013).
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3.2.1. MIlécna uzitkovost koz
Chov koz je nezbytnou souéasti narodniho hospodaistvi mnoha zemi. V CR pievlada
chov mlé¢nych plemen pro produkci mléka a mléénych produktd (Fantova et al., 2012).
Vzhledem Kk tomu, ze mlé¢na produkce je ovlivnéna fadou faktort, které rozhoduji

0 celkové ekonomice chovu, je tato problematika popsana podrobnéji.

3.2.1.1. Plemenna prislusnost

Vliv plemene piedstavuje stejné jako u ostatnich druht hospodatskych zvitat uzitkové
vlastnosti podminéné genetickym zékladem jedince. Rozdily v produkci mléka jsou jak mezi
plemeny, tak mezi jedinci uvnité plemene. Fantova a kol. (2012) uvadi, Ze rozdily mezi
jedinci uvnitt plemene jsou zpusobeny podminkami prostiedi, pfedev§im urovni vyzivy
a oSetfovani, coz také souvisi s koncentraci zvifat vchovu (Fantova et al., 2012).
Nejvyrazn€jsi odchylky ve sloZzeni mléka mezi jednotlivymi plemeny jsou pozorovany
v celkové hladiné suSiny a vobsahu tuku (Tziboula-Clarke, 2003). Zudaji kontroly
uzitkovosti v jednotlivych evropskych statech lze za nejvykonné;jsi plemeno co do produkce
mléka oznacit sanskou kozu, na ¢emz ma do zna¢né miry podil genetickd selekce tohoto

plemena (Tziboula-Clarke, 2003; Fantova et al., 2012).

3.2.1.2. Ziva hmotnost a télesné rozméry jedince

Ziva hmotnost a télesné rozméry zvitete jsou dalsim faktorem ovliviiujicim mnoZstvi
produkovaného mléka. Mezi plemeny existuje v téchto vlastnostech velka proménlivost.
Hmotnost koz se pohybuje od 25 do 80 kg. Obecné plati, ze vétsi zvifata maji vySsi produkci
mléka, nez zvifata mensi. Ackoliv byl zjistén vztah mezi mléénou uzitkovosti a hmotnosti
zvitete, nelze vyjadiit tuto uméru absolutné, nebot’ produkce je ovlivnéna celou fadou dalSich

Cinitelt (Fantova et al., 2012).

3.2.1.3. VEk zvirete

VEk zvitete ma také vliv na mlé€nou uzitkovost a navic je v uzkém vztahu k télesné
hmotnosti. Z dosud dostupnych studii vyplyva, ze kozy, které maji prvni porody ve véku
24 mésich, maji vyssi uZitkovost nez kozy majici porody ve véku 12 mésict. Vrchol mlécné
produkce je mezi 4. az 8. rokem. VE&k rovnéZ ovlivitluje mnoZstvi mlééného tuku a je
povazovan za druhy nejvyznamnéjsi faktor po obdobi porodi. Mléko z mladych chova

obsahuje zpravidla vice tuku nez mléko star$ich koz (Fantova et al., 2012).
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3.2.1.4. Parita

Parita (pocet porodi) je faktor souvisejici jak s vékem, tak i s hmotnosti zvifat.
Ovliviiuje mnozstvi mléka, koncentraci mlééného tuku, bilkovin a pocet somatickych bunék.
MIlécna produkce je niz$i pfi prvni laktaci, nejvyssi nardst je v pribéhu druhé az Ctvrté
laktace. Pocet somatickych bunék se zvySuje s rostoucim pocétem laktaci, nebot’ dochazi
ke zvysené ptitomnosti bakterii a ke kumulaci stresu v mlé¢né zlaze, zatimco koncentrace

tukt a bilkovin zpravidla po Sesté laktaci klesa (Goetsch et al., 2011).

3.2.1.5. Obdobi porodii

Obdobi porodu a tedy 1 laktace zacind v Evropé obvykle na zacatku roku. V naSich
podminkach byla u koz okozlenych v obdobi leden aZ bfezen zjiSténa vyssi produkce mleka
za laktaci v porovnani s kozami, které se kozlily v dubnu az ¢ervnu. Fantova a kol. (2012)
vysvétluji, Ze tyto rozdily jsou zplisobeny urovni vyzivy biezich koz, predevsim jeji kvalitou
ve druhé poloviné biezosti, kdy se rozhoduje o budouci laktaci. Kozy zapusténé v obdobi
srpen az fijen maji k dispozici kvalitnéj$i krmiva nez kozy zapusténé pozdéji, nebot’ s délkou
skladovani krmiv klesa jejich kvalita nehled€ na to, Ze v ¢asném jarnim obdobi jich mize byt

nedostatek (Fantova et al., 2012).

3.2.1.6. Cetnost vrhu

Cetnost vrhu do jisté miry také ovliviiuje celkovou produkci mléka, nicméné je tfeba si
uveédomit, ze ¢im vyssi je mlécna uzitkovost, tim mensi je rozdil mezi produkci mléka matek

s jedinaCky a matek s vice kuzlaty (Fantova et al., 2012).

3.2.1.7. Zpusob chovu

Zpusob chovu je jeden z nastroji ovliviiujicich produkci mléka. Vysoké mlééné
uzitkovosti 1ze docilit intenzivnim zptisobem chovu, kdy jsou kozy celoro¢né ve st4ji a krmna
davka je optimalizovéana. Pfi extenzivnim chovu jsou zvifata na pastvé, krmna davka neni
vyvazena a mlécnd uzitkovost je niz§i v porovnani s intenzivnim zplisobem chovu (Dostalova

and Snizek, 1992).

3.2.1.8. Vyziva

vvvvvv

uzitkovost. Pozornost vyZivé je nezbytné v€novat nejen pii samotné laktaci, ale predevSim

ve druhé poloviné biezosti a také v obdobi stani na sucho. Jednim z limitujicich faktort
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pro mlécnou sekreci je obsah glukosy Vv krvi, ponévadz mlécna zlaza potiebuje k produkci
1 kg mléka okolo 70 % glukdzy z krve (Fantova et al., 2012).

Predpokladem optimalni vyzivy je dostateCny pfivod zivin z krmiv zajiStujici nejen
fyziologické, ale i mechanické nasyceni. Potfeba zivin zavisi na zivé hmotnosti zvifete, stadiu
laktace, brezosti, uzitkovém smeéru, ro¢nim obdobi a produkci mléka. Intenzitu pfijmu zivin
atim i krmiv ovliviiuji vlastnosti krmiva (chutnost, stravitelnost, struktura), skladba krmné
davky a technika krmeni. Vyziva koz je zajiStovana predevSim objemnymi krmivy,
ale pti vysoké produkci mléka a intenzivnim vykrmu je nutny i pfijem koncentrovaného
krmiva (Fantova et al., 2012).

Rozdily mezi vyrobnimi systémy jsou zalozeny na zpusobu piijmu potravy, tedy
na pastvé nebo na vyuziti sklizenych krmiv, coZ zna¢n€ zavisi na krmivech a rostlinach
dostupnych pro konzumaci (Goetsch et al., 2011). V letnim obdobi tvofi zaklad krmnych
davek koz pastevni porost. Pfi paseni na mladych porostech jsou déle zvirata ptikrmovana
pro doplnéni susiny senem nebo krmnou slamou. Neni-li mozné kozy past, jsou krmeny
ve staji zelenou pici (Fantova et al., 2012). V zimnim obdobi je zakladem stravy kvalitni seno
(jetelové, vojtéskové, luéni), které je zdrojem dusikatych latek a vldkniny. Okopaniny
dopliuji sacharidovou slozku krmné davky. Podle pozadované produkce mléka jsou
piidavéna jadrnd krmiva. V piipad¢ potieby jsou téz ptidavany minerdlni doplilky jako je
krmny vapenec, sl ¢i hof¢ikové suplementy (Fantova et al., 2012).

Pastva ma znac¢ny vliv na intenzivni tvorbu mléka. Pobyt zvifat na pastvé a pohyb pti
paseni zrychluji krevni obéh a latkovou vyménu, coz zna¢né ovliviiuje nejen sekreci, ale
i kvalitu produkovaného mléka a celkovy zdravotni stav koz (Fantova, 1993). Umisténi
dojnych koz na pastviné je vSak problematické, nebot’ se musi zfidit mobilni dojirny. Zvysuji
se tak naklady na pfepravu mléka a také potfeba Casu potfebného k dojeni. Proto témeért
vSechny chovy dojnych koz, které vyuzivaji pastvu, praktikuji denni vyhanéni na pastviny
po rannim dojeni a pfihdnéni zpét k vecernimu dojeni do stdje, kde zlstavaji pfes noc.
Pii velkych chovech je i tento zpisob z hlediska pracnosti netinosny (Fantova et al., 2012).

Morand-Fehr a kol. (2007) uvadi, Ze hlavni slozky (tuk, bilkoviny, lakt6za) koziho
mléka jsou pomérné mdalo ovlivnény typem vyrobniho systému, tedy extenzivnim nebo
intenzivnim zptisobem chovu, vétsich rozdilu je pozorovéano v celkové produkci mléka, kde
intenzivni zpusob chovu dosahuje vyss§i produkce. Na druhou stranu extenzivni zptisob chovu
umoziuje ziskat mléko bohat$i na vitaminy rozpustné v tucich (pfedevSim vit. A a D),

polynenasycené¢  mastné  kyseliny, konjugovanou linolovou kyselinu (CLA),
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mono- a seskviterpeny (Morand-Fehr et al., 2007; Zervas and Tsiplakou, 2011; Goetsch
etal., 2011).

3.2.1.9. Teplota prostredi

Teplota prostiedi rovnéz pusobi na produkci mléka. V mirném podnebi jsou
pozorovany vyssi vynosy mléka, ovSsem obsah hlavnich slozek mléka je nizsi nezli v teplych
oblastech. Pokud jsou kozy vystaveny nizkym teplotdm v dobé laktace, snizuje se sekrece
mléka, pfiCemz tento pokles je zptusoben vice faktory, nez jen nizS§im prokrvenim mlécné

zlazy (Tziboula-Clarke, 2003).

3.2.2. Plemena koz chovanych v Ceské republice

V soucasnosti je vCR dle oficidlnich statistik z kontroly uzitkovosti chovano
9 plemen koz, jejich stavy za rok 2013 jsou uvedeny v tabulce 9. Dominantni postaveni
zaujimaji dojnd plemena, zejména bila kratkosrstd koza, ktera tvoti 55,4 % populace a hnéda
kratkosrsta koza, jejiz podil tvofi 26,5 %. Dalsimi u nas chovanymi mlé¢nymi plemeny jsou

anglonubijska a sanska koza (Bucek et al., 2014).

Tabulka 9: Stavy koz v kontrole uzitkovosti dle plemen za rok 2013 (Bucek et al., 2014).

Typ Plemeno pocet [ks] [96]
bila kratkosrsta 2351,0 55,4

L hnéda kratkosrsta 1126,0 26,5
Miéény anglonubijska 188,0 4,4
sanska 10,0 0,2

] burska 209,0 4,9
Masny zakrsla holandska 15,0 0,4
mohérova 18,0 0,4

Srstnaty KaSmirova 15,0 0,4
) ) walliserska ¢ernokrka 15,0 0,4
Kombinovany 5= 297,0 7.0
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3.2.2.1. Koza girgentanska

Koza girgentanska je mlécné plemeno pochazejici z provincie Agrigento v Sicilii
(Todaro et al., 2005). Dle Portolana (1987) neni pivod pln€ objasnén, piedci tohoto plemene
pochazi pravdépodobné z Afghdnistdnu a Himal4ji. Plemennd kniha byla zalozena v Italii
roku 1973. V roce 1983 populace girgentanskych koz ¢itala pies 30 000 jedinct, o deset let
pozdé&ji vSak pocty zvirat rapidné klesly, na pouhych 524 kust (Portolano et al., 2004;
Aragona, 2005; Leporale, 2010). Leporale (2010) vysvétluje pokles zavedenim vysoko
uzitkovych kiizenych plemen, které se v 70. letech zacaly hojné rozsifovat. V roce 1995
organizace FAO upozornila spole¢nost na zavaznost rizika vyhynuti kozy girgentanské.
V reakci na tuto skute¢nost EU oficialn€ uznala kozu girgentanskou za ohroZeny druh
(Aragona, 2005; Leporale, 2010). SAVE Foundation, evropska organizace pro zachovani
starych plemen chovnych zvifat a kulturnich plodin, vytvotila v roce 2002 fadu programi
pro preziti téchto koz. Organizaci se po nékolika letech podafilo zalozit chovnou linii zvifat
Italského puvodu, kdyz bylo shromazdéno pies 200 kust koz, které zustali farmartm
na Sicilii (Griinenfelder, 2002; Leporale, 2010). V soucasnosti je plemeno chovano zejména
Vv ptirodnich parcich a zoologickych zahradach a to pfedev§im v Némecku, Italii a Francii,
v malé mife pak v Nizozemsku, Portugalsku a Ceské republice (Pfleiderer et al., 2015).

Koza girgentanska je stiedné velké a stfedné uzitkové mlééné plemeno (Devendra
and Haenlein, 2002). Je charakteristicka svymi jedineénymi rohy s vnitini pravoto¢ivou rotaci
rostoucimi kolmo vzhiru. Rohy se vyskytuji u obou pohlavi a 1i§i se tvarem, tloustkou
a délkou. U koz dorustaji do délky 50 ¢cm, u kozli az do 70 cm (Devendra and Haenlein,
2002; Portolano et al., 2002; Leporale, 2010). Hlava je uslechtila, kratka. Usi sttedné dlouhé,
mirn¢ klopené, smétujici do stran. Bradka se vyskytuje u obou pohlavi. T¢&lo ma pevnou
konstituci, je dlouhé a §tihlé. Nohy jsou silngjsi a kratké. Srst je dlouha, splyvajici, mirné
drsna, na hlavé a krku zpravidla kratka a hladka. Plemeno ma dvé barevné varianty, bilou
a ¢ervenohnédou. V Italii je chovan pouze bily typ, u kterého se mohou vyskytovat Cerné
nebo hnédé skvrny v okoli usi a krku. Cervenohn&dé varianta je typicka skvrnitym zbarvenim
hlavy, usi a krku, kdy skvrny jsou tmavohnédé, ¢erné nebo svétlé a je chovana zejména
v Némecku (Aragona, 2005; Leporale, 2010).

Plemeno je odolné a nenaroéné na krmeni. Krmna davka se vétSinou sklada
ze suchych rostlin nebo z okusu dieva, proto je vhodné k chovu na hornatych mistech
S menSim mnoZstvim vegetace. Za takovychto podminek je ovSem produkce mléka nizsi,

proto Ize dojnicim ptidavat koncentrovana krmiva (Aragona, 2005).
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Aragona (2005) popisuje, ze povaha kozy girgentanské je temperamentni a neni
U ni neobvyklé agresivni chovani, které je casté v obdobi fije, odchovu mlad’at
¢i v konkuren¢nich bojich pti krmeni.

Hmotnost koz se pohybuje v rozmezi 40 - 50 kg pfii vysce v kohoutku 60 - 80 cm,
kozla 65 - 80 kg pii 80 - 90 cm (Leporale, 2010). Plodnost dosahuje 190 %, kiizlata se rodi
jednou do roka a neni neobyc¢ejny odchov dvojcat. V porovnani S ostatnimi plemeny, jez maji
porody Vv podstaté v pribéhu celého roku (jedna koza tedy obvykle miva kuzlata dvakrat
do roka), poukazuje zminény reproduk¢ni znak na to, Zze koza girgentanska je primitivni
plemeno (Aragona, 2005).

Primérna mlééna uzitkovost za laktaci trvajici 179 dni je 300 - 400 kg mléka. Kvalita
mléka koz girgentanskych je vysoka. Mléko je cenéno piedevsim pro vysoky obsah mléénych
slozek, primérny obsah tuku 4,7 % hm., bilkovin 3,7 % hm., laktosy 4,5 % hm. a sniZzeny
charakteristicky kozi zapach (Aragona, 2005; Pizzillo et al., 2005; Todaro et al., 2005;
Leporale, 2010). Dle Pizzilla a kol. (2005) je za typicky snizeny kozi pach u tohoto plemene

zodpovédna vyssi hladina monoenovych a polyenovych mastnych kyselin v mlé¢ném tuku.

I

Obrazek 4: Koza girgentanska (Zootierliste.de, 2015).
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4. MATERIALY A METODY

4.1. Pouzité materialy
Pro experiment bylo pouzito mléko koz girgentanskych a 2 druhy koziho mléka

dostupného v trzni siti CR.

4.1.1. Chov koz girgentanskych

Vzorky mléka girgentanskych koz byly ziskdny na rodinné farmé ve StredoCeském
kraji. Farma se nachazi v okresu Kolin ve vesnici KoSice a je zaméfena na chov ruznych
plemen domacich zvitat (ovce, kozy, aj.) pfevazné v zakrslych variantach. Z chovanych
plemen jsou to kupfikladu somalské a quessantské ovce, zakrslé holandské kozy, hnédé
kratkosrsté a girgentanské kozy. Prvni chovni jedinci girgentanského plemene byli dovezeni
pred 9 lety z Palerma. V soucasné dobé¢ ¢ita chovna skupina celkem 16 jedincd tohoto
plemene. Od dubna do listopadu jsou kozy chovany na pastvé o rozloze 4 ha a piikrmovany
granulemi (250 g/kus/den). Od prosince do biezna jsou ustajeny samostatné v boxech, kde
jsou krmeny senem a vodou ad libitum a granulemi v mnozstvi 1 kg/kus/den. V tomto obdobi
dochazi obvykle k porodiim, které jsou uskute¢iiovany praveé v téchto boxech, krmna davka je

poté upravovana dle potieb.

4.1.2. Charakteristika vzorka mléka koz girgentanskych

Pro pokusy provedené v této praci bylo vybrano 6 dojnic koz plemene girgentanského,
od kterych byly odebirany individualni vzorky mleziva béhem prvnich 7 dnu laktace a vzorky
zralého mléka mésicné po dobu 3 mésicii. Vzorkovani probéhlo v obdobi 5. 1. az 31. 3. 2014.
MIléko bylo odebirdno do standardnich vzorkovnic a do laboratorniho stanoveni bylo
uchovavano Vv mrazicim boxu (ZUF6114A, Zanussi, Italie) pii teplot¢ -20 °C.
Pted piislusSnymi analyzami byly vzorky rozmrazeny, vytemperovany na méfici teplotu
a homogenizovany promichanim. Stanoveni byla provadéna u bazénovych vzorkll pokusného

stada k prislusnému dni odbéru, jenz podrobnéji uvadi tabulka 10.
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Tabulka 10: Vzorky pokusného stada dle jednotlivych dni odbéru.

Vzorek Datum’ Pocet [ks] Popis

1 1. den laktace 6 Koza A, B,C,D,E, F

2 2. den laktace 6 Koza A, B,C,D,E F

3 3. den laktace 6 Koza A, B,C,D,E F

Mlezivo 4 4. den laktace 6 KozaA,B,C,D,E F
5 5. den laktace 6 KozaA,B,C,D,E F

6 6. den laktace 6 KozaA,B,C,D,E F

7 7. den laktace 6 KozaA,B,C,D,E F

8 10.2. 6 Koza A, B,C,D,E, F

Zralé mléko 9 10.3. 6 Koza A, B,C,D,E, F
10 31.3. 6 Koza A, B,C,D,E, F

! Den porodu neprobéhl u vsech koz ve stejny den (5.1 az 10.1).

4.1.3. Charakteristika vzorku z trzni sité

Pro porovnani mléka koz girgentanskych (G) byly zakoupeny 2 kozi mléka z trzni sité.
Prvni mléko (K1) bylo zakoupeno v obchodnim fetézci Tesco, druhé mléko (K2) v fetézci
s farmatskymi vyrobky Na§ grunt. Pro zachovani stejnych podminek uchovani bylo
zakoupené mléko rovnéz zmrazeno na -20 °C v mrazicim boxu (ZUF6114A, Zanussi, Italie)
a pied experimenty rozmraZeno, vytemperovano na piislusnou teplotu a homogenizovano
promichanim. Popis obou zakoupenych vyrobki je uveden v tabulce 11. Plemenna pfislusnost

koziho mléka u vzorku K1 nebyla specifikovana, v ptipadé¢ vzorku K2 se jednalo o kozi

mléko pochdzejici od koz bilé kratkosrsté a hnédé kratkosrsté.
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Tabulka 11: Popis koziho mléka zakoupeného v trzni siti.

Vzorek K1 K2

Nazev Bettine kozi mléko Bio kozi mléko
Vyrobce Inza cvba, Schoten Kozi farma Péncin
Zemé puvodu Belgie Ceska republika
Mnozstvi [ml] 500 500

SloZeni

mléko kozi nestandardizované,

stabilizator E 331

mléko kozi selské

Obsah tuku [%]

min. 3,3

min. 3,5

Tepelné oSetieno

UHT

Obrazek

Vysoka pasterace

4.1.4. Pouzité chemikalie

Pro experimentalni méfeni byly pouzity chemikalie o ¢istoté p.a. Pro stanoveni frakci

mastnych kyselin metodou plynové chromatografie (GC) byly pouzity chemikélie o Cistoté

vhodné pro GC.

Seznam specialnich chemikalii:
e TCA (Lach-Ner, CR),
e H,SO, (Lach-Ner, CR),
e Hy0O; (Fagron, CR),
e NaOH (Fagron, CR),
e H3BO; (Lach-Ner, CR),
e NaCl (Lach-Ner, CR),

e Hexan (Merck, Némecko),

e Methanol (Lach-Ner, CR),

e Methanolova baze (Sigma-Aldrich, USA),
o KJELHtabs (Thomson & Capper, UK),
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4.1.5.

Tashiro indikator (Th. Geyer, Némecko),
Syfidlo Laktosin (Milcom, CR),

Filtraéni papir 390 (Munktell Filltrak, Svédsko),
FAME mix 37 (Sigma-Aldrich, USA).

Pouzité pristroje

Pro experimentdlni méfeni bylo vyuzito bézné pftistrojové vybaveni analytické

laboratore.

Seznam specialnich ptistroji:

Mrazici box ZUF6114A (Zanussi, Italie),

MilkoScan™'" FT 120 (FOSS, Dansko),

Analytické vahy s piesnosti 0,0001 g Electronic balance ER-180A (A&D, Japonsko),
Mineralizaéni blok (Foss-Tecator, Svédsko),

Destilacni jednotka 2200 KJELTEC AUTO DISTILLATION (Foss-Tecator,
Svédsko),

Plynovy chromatogram s FID detektorem Agilent Technologies 7890 A System
(Agilent, USA),

Autosampler G4513A (Agilent, USA),

Kapilarni kolona RT 2560 (Restek, USA),

Odsttedivka Gerber Centrifuge Nova Safety (FUNKE GERBER, Némecko),
Odsttedivka Mikrocentrifuga EBA 21 (Hettich Zentrifugen, Némecko),

Vodni lazen MEDINGEN W12 (PDGroup, Némecko),

Tiepacka Wather bath shaker type 357 (Elpin Plus, Polsko),

Homogenizator CHS Vortex (CHROMSERVIS, CR).
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4.2. Analytické metody

4.2.1. Stanoveni sloZeni a fyzikalné-chemickych parametrii mléka FTIR spektroskopii

Stanoveni slozeni (celkové susiny, tukuprosté susiny, tuku, laktosy, hrubych bilkovin,

kaseinu, kyseliny citronové, mocoviny a volnych mastnych kyselin) a fyzikalné-chemickych

vlastnosti (hustoty, titraéni kyselosti, bodu tuhnuti) koziho mléka bylo provedeno metodou

- v ’ . . , v .. . MT
infradervené spektroskopie s Fourierovou transformaci na pfistroji MilkoScan FT

120 (FOSS, Dansko). Ptistroj je slozen z méfici jednotky a osobniho pocitace. Princip analyzy

je zalozen na méteni absorpce infracerveného zareni pii specifickych vinovych délkach kazdé

analyzované komponenty. Ke stanoveni byla vyuzita metoda kozi mléko s kalibracemi

jednotlivych parametri, které jsou uvedeny v tabulce 12.

Tabulka 12: Referen¢ni metody kalibrace jednotlivych parametrt (FOSS, Dansko).

Parametr Metoda

Tuk Rose Gottlieb
Bilkoviny Kjeldahl

Laktosa Boehringer Mannheim

Celkova suSina

Metoda vazkova

Tukuprosta susina

Metoda vazkova

Citronova kyselina

Boehringer Mannheim

Bod tuhnuti

Kryoskopie

Hustota

Hustomér (DMA 38, Anton Paar)

Titracni kyselost

Titrace dle Soxhlet-Henkel

Volné mastné kyseliny

Titrace za pouziti pH elektrody

Dostate¢né mnozstvi (50 ml) homogenizovaného a vytemperovaného (MEDINGEN

W12, PDGroup, Némecko) vzorku nateplotu 40 °C bylo vloZzeno do méfici jednotky.

V programu pro obsluhu pfistroje byla vybrana metoda méteni a spusténa analyza. Pro kazdy

vzorek byla provedena 4 paralelni méfeni.
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4.2.2. Stanoveni obsahu ¢istych bilkovin

Stanoveni obsahu &istych bilkovin bylo provedeno metodou dle Kjeldahla CSN EN
ISO 8968-1 (2014) a CSN EN ISO 8968-5 (2002).

Do kadinky na 150 ml bylo navazeno 5 g vzorku s analytickou piesnosti (Electronic
balance ER-180A, A&D, Japonsko) Vzorek byl vysrazen 5 ml 25 % hm. roztoku kyseliny
trichloroctové (TCA, Lach-Ner, CR). Po 15 minutach byla sraZenina kvantitativné pievedena
na filtra¢ni papir typu 390 (Munktell Filltrak, Svédsko), ktery byl pfedem zvazen a nasledné
smoden promyvacim roztokem 12,5 % hm. TCA (Lach-Ner, CR). Ziskany filtrat musel byt
&iry. Srazenina byla poté jesté 3x promyta 10 ml 12,5 % hm. TCA (Lach-Ner, CR). Filtra¢ni
papir s promytou srazeninou byl vloZzen do mineraliza¢ni kyvety k analyze obsahu ¢istych
bilkovin.

Mineralizace vzorkli byla provedena v mineraliza¢nich kyvetach, ve kterych bylo
k vzorku pfidano 20 ml koncentrované (98 % hm.) H,SO4 (Lach-Ner, CR), 2 tablety
katalyzatoru KJELHtabs (K;SOs + CuSO4, Thomson & Capper, UK) a 10 ml
koncentrovaného (30 % hm.) H,O; (Fagron, CR). Mineralizace byla provedena pomoci
mineraliza¢nich blokti (Foss-Tecator, Svédsko), kde probihal konstantni ohfev na 420 °C
po dobu 110 min. Obsah mineraliza¢nich kyvet se nechal vychladnout a nasledné se
jednotlivé kyvety vkladaly do automatické destilacni jednotky (2200 Kjeltec Auto
Distillation, Foss-Tecator, Svédsko), kde po automatickém pfidani 70 ml destilované vody
probihala destilace vodni parou za ptidavku 70 ml 40% NaOH (Fagron, CR). Vznikly
amoniak byl jiman do piedlohy s 50 ml 1% H3BO; (Lach-Ner, CR) s Tashiro indikatorem
(Th. Geyer, Némecko). Mnozstvi amoniaku bylo stanoveno titraci 0,2 N H,SO,4 (Lach-Ner,

CR). Méfteni probihalo pro kazdy vzorek ve 2 paralelnich stanovenich.
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Obsah dusiku byl vypoc¢itan dle nasledujiciho vzorce:

_ (28014 x b x¢) — (Ng, X ng,)
My (1),

0o N

kde

b = spotieba odmérného titracniho roztoku H,SO, [ml],

¢ = koncentrace odmérného titra¢niho roztoku H,SO4 [mol.I™],
Nfp = primérny obsah N ve filtra¢nim papiru [ % hm.],

ngp = hmotnost filtracniho papiru [g],

my = hmotnost vzorku [g].

Obsah ¢istych bilkovin byl vypocitan dle vzorce:
% CB = %N X 6,38 @),

kde

% N = obsah dusiku [ % hm.].

4.2.3. Stanoveni frakci mastnych kyselin

Stanoveni profilu mastnych kyselin bylo realizovano na plynovém chromatografu
(GC) znacky Agilent Technologies 7890 A System s plamenové ioniza¢nim detektorem FID
(Agilent, USA). Princip plynové chromatografie spo¢iva v separaci tékavych latek, pfi niz
dochazi k distribuci plyni a par separovanych latek mezi mobilni a stacionarni fazi.
Pied vlastni analyzou mastnych kyselin bylo nezbytné ptevést vzorky na tékavé derivaty
methyl esterd.

Homogenni vzorek mléka (15 ml) byl odsttedén 10 min pii 5000 rpm
(Mikrocentrifuga EBA 21, Hettich Zentrifugen, Némecko). Vrchni tukova vrstva byla
odebrana a ulozena do 1,5 ml eppendorfovy zkumavky. Do 10 ml zkumavky byla poté
odebrana ¢ast ziskaného tuku (40 pl), k némuz se piidalo 0,5 ml (99,8 %) metanolu (Lach-
Ner, CR) a 0,5 ml (0,5 N) methanolové baze (Sigma-Aldrich, USA). Nasledné byla zkumavka
utésnéna Spuntem a ponoifena do lazn¢ (MEDINGEN W12, PDGroup, Né&mecko)

vytemperované na 80 °C po dobu 3 min z divodu rozpusténi tukovych kuli¢ek. Po 1 min byla
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zkumavka vyjmuta z lazn¢ (MEDINGEN W12, PDGroup, Némecko) 0,5 min tfepana
a vracena zpét na 2 min. Nasledovalo zchlazeni proudem studené vody. Do zkumavky bylo
pridano 1,5 ml hexanu (Merck, Némecko) nacez byl obsah po dobu 30 s intenzivné tfepan.
Zkumavka byla dale doplnéna nasycenym roztokem NaCl (Lach-Ner, CR) ptiblizné 2 cm pod
okraj, opét 30 s tfepana a odstfedéna 10 min pii 5 000 rpm (Gerber Centrifuge Nova Safety,
FUNKE GERBER, Némecko). Nasledné byla odebrana vrchni hexanova vrstva, ktera byla
ulozena do 2 ml vialky. Ptipraveny vzorek byl pouzit k nastiiku k analyze GC.

Samotna GC analyza byla provedena optimalizovanou metodou GC RT2560 FATTY
ACIDS na plynovém chromatografu Agilent Technologies 7890 A System s plamenové
ioniza¢nim detektorem FID (Agilent, USA). Vzorky byly davkovany pomoci autosampleru
G4513A (Agilent, USA) v objemu 1 pl. Teplota injektoru byla 225 °C, teplota detektoru
250 °C. Pocate¢ni teplotni program pece byl nastaven na 70 °C a pusobil po dobu 2 min,
nasledné teplota vzristala o 5 °C az do teploty 225 °C, kde putsobila s vydrzi 9 min. Stejnym
gradientem (5 °C) vzristala teplota az do maximalni teploty 240 °C, kde piisobila s vydrzi
15 min. Celkovy ¢as analyzy byl 60 min. Byla pouzita kapilarni kolona RT 2560 (Restek,
USA) o délce 100 m s vnitinim primérem 0,25 mm a tloustkou filmu mobilni faze 0,2 pum.
Split mode byl v poméru 50:1. Jako nosny plyn bylo pouzito helium, jehoZ prutok byl
nastaven na 1,2 ml za min. Pro kazdy vzorek byla provedena 4 paralelni stanoveni.
Chromatogramy byly vyhodnoceny kvantitativni metodou vnitini normalizace a kvalitativnim
vyhodnocenim  mnozstvi mastnych  kyselin s pouzitim standardu FAME  mix

37 (Sigma-Aldrich, USA), jehoz specifikace je uvedena na obrazku 5.
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Column: Rt-2560, 100m, 0.25mm ID, 0.2um (cat.# 13199)
Sample: Food Industry FAME Mix (cat.# 35077),
30mg/ml total FAMEs in methylene chloride
Inj.: 2.0uL split (split ratio 200:1), 4mm inlet liner (cat.# 20814)
Inj. temp.: 5°C
12 Carrier gas: hydrogen, constant flow
Flow rate: 1.2mL/min.
Oven temp.: 100°C (4 min. hold)
to 240°C @ 3°C/min. (10 min. hold)
Det.: FID @ 250°C
2
4 18
8
16 21
1
27
24
. ¢ oo 11| 1314 15[y7] 1920 2223//2576
min. 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Compound % in Mix 19. C18:2 methyl linoleaidate (trans-9,12) 20
1. C4:0 methyl butyrate 4.0 20. C18:2 methy! linoleate (cis-9,12) 20
2. C6:0 methyl hexanoate 40 21. C20:0 methyl arachidate 40
3. C8:0 methyl octanoate 40 22. C18:3 methyi y-linolenate (cis-6,9,12) 2.0
4. C10:0 methyl decanoate 40 23. C20:1 methyl eicosenoate (cis-11) 20
5. C11:0 methyl undecanoate 20 24, C18:3 methyl linolenate (cis-9,12,15) 20
6. C12:0 methyl laurate 4.0 25. C21:0 methyl heneicosanoate 20
7. C13:0 methyl tridecanoate 20 26. C20:2 methy} eicosadienoate (cis-11,14) 20
8. C14:0 methyl myristate 40 27. C22:0 methyl behenate 40
9. C14:1 methyl myristoleate (cis-9) 20 28. C20:3 methyl eicosatrienoate (cis-8,11,14) 20
10. C15:0 methyl pentadecanoate 2.0 29. C22:1 methyl erucate (cis-13) 20
11. C15:1 methyl pentadecenoate (cis-10) 20 30. C20:3 methyl eicosatrienoate (cis-11,14,17) 20
12. C16:0 methyl palmitate 6.0 3L C20:4 methyl arachidonate (cis-5,8,11,14) 20
13. C16:1 methyl palmitoleate (cis-9) 20 32. C23:0 methyl tricosanoate 20
14. C17:0 methyl heptadecanoate 20 33. C22:2 methyl docosadienoate (cis-13,16) 2.0
15. C17:1 methyl heptadecenoate (cis-10) 2.0 34. C24:0 methyl lignocerate . 40
16. C18:0 methyl stearate 4.0 35. C20:5 methyl eicosapentaenoate (cis-5,8,11,14,17) 20
17. C18:1 methyl elaidate (trans-9) 20 36. C24:1 methyl nervonate (cis-15) 2.0
18. C18:1 methyl oleate (cis-9) 40 37. C22:6 methyl docosahexaenoate (cis-4,7,10,13,16,19) 20

Obrazek 5: Specifikace standardu Fame mix 37 (Sigma-Aldrich, USA).

Relativni zastoupeni mastnych kyselin bylo vypocteno jako pramér plochy piku dané

kyseliny ku celkové plose piku (3).

90 MK
Celk

3),

kde

% MK = relativni zastoupeni mastnych kyselin,
Awmk = plocha piku kyseliny,

Aceik = celkova plocha piku.
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4.2.4. Stanoveni syritelnosti

Pfi stanoveni syfitelnosti mléka byl méfen Cas potiebny ke koagulaci 1 ml syrového
mléka pii 35 °C po pridavku syfidla (Laktosin, Milcom, CR) 1 : 1 000. Vlastnimu méfeni
syfitelnosti mléka piedchazelo stanoveni koagulaéni aktivity syfidla. Jako standard bylo totiz
pouzito piirodni tekuté sytidlo Zivo&igného ptivodu (Laktosin, Milcom, CR) o znamé sile
1:10 000.

Dle piedpokladané koagulaéni aktivity (MCA) syfidla byl ptipraven roztok, kdy
do 100 ml odmérné banky bylo odméteno 10 ml sytidla, které bylo nasledné rozmichano
s destilovanou vodou a dopInéno na 100 ml. Stejné byl ptipraven standardni sytidlovy roztok
se znamou MCA. Do 250 ml baiiky bylo odméteno 100 ml syrového neporuSené¢ho kravského
mléka (TOKO AGRI as., CR). Mléko bylo vytemperovano na 35 °C a nasledné k nému byl
piidan 1 ml dobfe promichaného roztoku syfidla. Ve stejném okamziku byly spustény stopky.
Po promichani bylo mléko prvé 2 min udrzovano pfi teploté 35 °C v klidu, poté se s bankou
neustdle michalo v S§ikmé poloze tak, aby mléko vytvarelo film stékajici po sténach.
V okamziku, kdy dosSlo k zfetelnému oddélovani bilkovin na sténach, byl méfeny cas
zastaven. Na stejném vzorku mléka byla zjiSténa rovnéz potiebna doba koagulace pii pouZiti
standardniho syfidla. Stanoveni koagula¢ni aktivity syfidla bylo provedeno ve 3 paralelnich
stanovenich. Koagula¢ni aktivita syfidla byla vypocitana dle vzorce (4). Stanovena

koagulacni aktivita syfidla byla 1 : 1 000.

tgp X MCAgy X mgy

Eyg ¥ Mgy

MChw: = (4),

kde

MCA.,; = koagulac¢ni aktivita syfidla vzorku [SU],

MCA = deklarovana koagulacni aktivita syfidla standardu [SU],

t,; = doba kompletniho vysrazeni mléka vzorkem syfidla [min],

ts = doba kompletniho vysrazeni mléka standardnim syfidlem [min],
my; = navazka vzorku syfidla v odpipetovaném podile [g],

Mg = navazka standardniho syfidla v odpipetovaném podile [g].

Syritelnost vzorki mléka byla stanovena nasledujicim postupem. K1 ml mléka
vytemperovaného na 35 °C bylo odpipetovano 0,012 ml roztoku syfidla (Laktosin, Milcom,
CR) o koagulaéni aktivit¢ 1 000. Jakmile byl roztok syfidla vyfouknut z pipety, odecetl se
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Vv témze okamziku ¢as. Mléko se udrzovalo v bafice temperované pii 35 °C a pfi otaceni jejim
obsahem se pozoroval okamzik prvého srazeni mléka, kdy byl zaznamenan cas. Méfeni

probihalo ve 2 paralelnich stanovenich pro kazdy vzorek.

4.2.5. Stanoveni tepelné stability

Pro stanoveni tepelné stability koziho mléka byl pouzit dvojity alkoholovy test. Mléko
snizkou tepelnou stabilitou se projevilo vysrazenim bilkovinnych vlo¢ek na sténach
zkumavky.

Byly ptipraveny roztoky ethanolu v destilované vodé o koncentracich 68 a 75 % vol.
Ve zkumavce byl smichan stejny objem mléka a roztoku ethanolu 1 : 1, v nasem pi#ipadé 1 ml
mléka a 1 ml ethanolového roztoku. Po smichani bylo pozorovano, zda se na sténach
zkumavky srazeji bilkovinné vlocky. V zavislosti na této skute¢nosti byla stanovena tepelna
stabilita vzorku. Nejprve probéhlo méfeni s 68% a nasledné s 75% ethanolem. Oba testy byly

uskute¢nény ve dvou paralelnich stanovenich pro kazdy vzorek.

4.2.6. Senzoricka analyza

Pro porovnani organoleptickych vlastnosti koziho mléka koz girgentanskych a koziho
mléka dostupného v trzni siti byla pouzita senzorickd analyza parovym testem s linearni
grafickou stupnici doplnéna parovou preferencni zkouskou rozdilu mezi vzorky v daném
paru. Senzorické hodnoceni probihalo v mistnosti urené pro senzorickou analyzu dle
pozadavkti normy CSN ISO 8589. Vzorky mléka byly predlozeny hodnoticimu panelu
slozeného z 10 proskolenych hodnotitelii (Zeny 1 muzi ve véku 22 az 58 let).

Samotnému hodnoceni pfedchazela kalibrace panelu na standardy diacetyl a kyselinu
maselnou. Hodnocenymi deskriptory byly celkova piijemnost viné, celkova intenzita viing,
celkova intenzita kozi viné, celkova piijemnost chuti, celkova intenzita chuti a celkova
intenzita kozi chuti. Na zéklad€ vysledki hodnoceni respondenty byl stanoven procentudlni
podil pro kazdy deskriptor a nasledné vypoctena jeho primérna hodnota. Formulaf

senzorického profilu je uveden v piiloze I.
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4.2.7. Statisticka analyza

Vysledky ziskané pii jednotlivych méfenich byly vyhodnoceny pomoci programi
Microsoft Office Excel 2007 (Microsoft, USA) a STATISTICA 12 (StatSoft, USA). Ziskana
data byla nejprve podrobena vylou¢enim odlehlych vysledkt za pomoci krabicovych grafi.
Nasledn¢ byl vypocitan aritmeticky primér a smérodatna odchylka pro kazdy vzorek v ramci
dané analyzy. V programu STATISTICA 12 (StatSoft, USA) byl vybran dvouvyb&rovy t-test
pro nezavisle vzorky a jednovybérovy t-test pro zavislé vzorky. U obou testii byla pouzita
kriticka hodnota P(a) = 0,05. Ukazatelem statistickych vystupt byla p-hodnota. Rozdily mezi
vzorky byly hodnoceny nulovou hypotézou Hp: p = X ¢i alternativni hypotézou Ha: p # X.
Pokud byla p-hodnota mensi nez kritickd (p < Pa) byla nulova hypotéza (Hp) zamitnuta
a ptijata alternativni hypotéza (Ha), tudiz mezi testovanymi vzorky byl statisticky prikazny
rozdil. Pokud byla p-hodnota vétsi nez kriticka (p > Pa) byla nulova hypotéza (Hp) pfijata

a tedy mezi testovanymi vzorky nebyl statisticky prikazny rozdil.
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5.  VYSLEDKY

5.1. Mlezivo koz girgentanskych

Kozi mléko je béhem prvnich sedmi dnti laktace oznacovano jeko mlezivo. SloZeni
mleziva je zna¢né odliSné od zralého mléka a kolisd v Sirokém rozmezi. Z technologického
hlediska mlezivo nelze zpracovavat a proto u vzorkd mléka girgentanskych koz odebranych
béhem prvnich sedmi dnd laktace bylo stanoveno pouze slozeni, fyzikalné-chemické
parametry a profil mastnych kyselin. Statisticka analyza u vzork mleziva nebyla provedena,
jelikoz neni mozné jej srovnavat se zralym mlékem a jen velmi obtizné lze porovnavat

I samotné kolostrum v ramci jednotlivych dnt laktace.

5.1.1. SloZeni mleziva koz girgentanskych

Primérmé mnozstvi hlavnich a minoritnich slozek mleziva girgentanskych koz
V jednotlivych dnech laktace bylo stanoveno metodou infracervené spektroskopie
s Fourierovou transformaci na ptistroji MilkoScan™™ FT 120 (FOSS, Dansko) a obsah &istych
bilkovin pomoci Kjeldahlovy metody. Vysledky jsou graficky znazornény na obrazcich

6 az 8, presné Ciselné hodnoty jsou pak uvedeny v ptiloze Il a lll.
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Obrazek 6: Primérné zastoupeni hlavnich slozek mleziva girgentanskych koz Vv jednotlivych dnech
laktace.

Z vysledku uvedenych na obrazku 6 je patrno, Ze obsah celkové suSiny, tukuprosté
susiny, hrubych bilkovin, ¢istych bilkovin a kaseinu byl v prvnim dni laktace zpravidla
trojnasobné vyss§i v porovnani s ostatnimi dny. Naproti tomu obsah tuku a laktosy v prvnim
dni byl témét dvojnasobné niz$i nezli v nasledujicich dnech laktace. Obsah jednotlivych

slozek v nasledujicich dnech kolisal a postupné ptechazel do sloZeni zralého mléka.
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Primérny obsah tuku v prvnim dni laktace byl naméien 4,95 % hm., v sedmém dni
7,47 % hm. a ve zralém mléce pak 4,97 % hm. Obsah laktosy v prvnim dni laktace byl
2,29 % hm., v sedmém dni 5,05 % hm., ve zralém mléce girgentanskych koz pak 4,91 % hm.
Obsah hrubych bilkovin v prvnim dni laktace byl 19,62 % hm., v sedmém dni 3,15 % hm., ve
zralém mléce girgentanskych koz pak 2,86 % hm. Obsah ¢istych bilkovin v prvnim dni
laktace byl 15,46 % hm., v sedmém dni 3,29 % hm., ve zralé mléce girgentanskych koz pak
2,74 % hm.
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Hl.den WM2.den ®m3.den M4.den 5.den ®W6.den mW7.den

Obrazek 7: Prumérny obsah citronové kyseliny a mocoviny v mlezivu girgentanskych koz
V jednotlivych dnech laktace.
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Obriazek 8: Primérny obsah volnych MK v mlezivu girgentanskych koz v jednotlivych dnech laktace.
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Jak je patrno na obrazcich 7 a 8, minoritni slozky mleziva girgentanskych koz byly
V jednotlivych dnech variabilni a v fadé pripadi nedetekovatelné. Obsah citronové kyseliny
prvni den laktace nebyl detekovéan, v ostatnich dnech pak vykazoval vzestupny, lehce
kolisavy trend, pficemz sedmy den prumérny obsah dosahl 0,06 % hm. V piipadé mocoviny
byl trend klesajici (op€t s mirnymi fluktuacemi), kdy prvni den laktace bylo zaznamenano
0,18 % hm., sedmy den pak 0,06 % hm. Obsah volnych MK byl naméten pouze v prvnich
4 dnech laktace a pozorovany trend byl klesajici, pfi¢emz v prvni den byl primérny obsah
52,52 mmol/l a ¢tvrty den 1,86 mmol/l. Obsah volnych MK ve zralém mléce girgentanskych

koz byl prumérné 4,17 mmol/1.

5.1.2. Fyzikalné-chemické parametry mleziva koz girgentianskych

Fyzikalné-chemické parametry mleziva girgentdnskych koz v jednotlivych dnech
laktace byly stanoveny na ptistroji MilkoScan™" FT 120 (FOSS, Dansko). Primérné vysledky
jsou graficky znazornény na obrazcich 9 az 11. Piesné ¢iselné hodnoty jsou pak uvedeny

Vv ptiloze I'V.
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Obrazek 9: Primérna hustota mleziva girgentanskych koz v jednotlivych dnech laktace.
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Obrazek 10: Primérny bod mrznuti mleziva girgentanskych koz v jednotlivych dnech laktace.
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Obrazek 11: Pramérna titraéni kyselost mleziva girgentanskych koz v jednotlivych dnech laktace.

Z obrazku 9 az 11 je patrno, ze u hustoty, bodu mrznuti a titra¢ni Kyselosti, tedy
fyzikalnich parametrii mleziva, byly v prvnim dni laktace pozorovany vétsi odchylky nezli
v ostatnich dnech. Hustota v prvnim dni laktace byla naméfena 1,059 g.cm™® a v sedmém dni
1,027 g.cm?, coz odpovidalo hustoté zralého mléka girgentanskych koz (1,027 g.cm™). Bod
mrznuti byl v prvnim dni laktace -1,49 °C, v sedmém dni -0,54 °C a u zralého mléka pak
-0,53 °C. Titra¢ni kyselost byla prvni den laktace naméfena 60,04 °SH, v sedmém dni
5,63 °SH, u zralého mléka girgentanskych koz pak 5,40 °SH.
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5.1.3. Profil mastnych kyselin mleziva koz girgentanskych

Stanoveni profilu MK mleziva girgentdnskych koz bylo realizovdno na plynovém
chromatografu Agilent Technologies 7890 A s plamenové ioniza¢nim detektorem (Agilent,
USA). Primérné zastoupeni nasycenych a nenasycenych MK v mlezivu girgentanskych koz
je graficky zobrazeno na obrazcich 12 a 13. Pro vétsi piehlednost jsou v grafech zobrazeny
pouze prvni, tfeti a Sesté dny laktace. Sedmy den laktace nebyl u profilu mastnych kyselin
stanoven z divodu nedostatecného mnozstvi vzorku. Presné ciselné hodnoty jsou pak

uvedeny v piiloze V a VI.
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Obrazek 12: Pramérné zastoupeni nasycenych MK v mlezivu v prvnim, téetim a Sestém dni laktace.
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Obrazek 13: Pramérné zastoupeni nenasycenych MK v mlezivu v prvnim, tietim a Sestém dni laktace.

V obsahu frakci MK mleziva girgentanskych koz v jednotlivych dnech laktace nebyly
pozorovany tak vysoké odchylky jako tomu bylo u ptedchozich vysledki. Nejvice

zastoupenou nasycenou kyselinou mleziva byla kyselina palmitova (Cis), ktera prvni den
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laktace tvotila 28,86 %, Sesty den pak 29,47 %. V ptipad¢ nenasycenych MK méla nejvétsi
podil kyselina olejova (Cis-9 Cig.1), ktera prvni den laktace tvofila 30,68 %, Sesty den laktace
pak 21,85 %. Nenasycené mastné kyseliny myristoolejova (Cis-9 Cis1), eikosapentacnova
(cis-5,8,11,14,17 Cys) a dokosahexaenova (cis-4,7,10,13,16,19 Cy) nebyly v mlezivu
detekovany (< 0,1 %).
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5.2. Zralé mléko koz girgentanskych

Slozeni, fyzikalné-chemické vlastnosti, zastoupeni MK, technologické a senzorické
aspekty zralého mléka koz girgentanskych (G) byly porovnany s 2 vzorky koziho mléka
bézn¢ dostupného v trzni siti (K1 a K2). Pomoci programu STATISTICA 12 (StatSoft, USA)

byly zjistény statistické rozdily mezi jednotlivymi vzorky.

5.2.1. SloZeni zralého mléka koz girgentanskych

Hlavni slozky (suSina, tukuprosta susina, tuk, laktosa a hrubé bilkoviny) a vybrané
minoritni slozky (kyselina citronova, mocovina, volné MK) zralého mléka G, K1 a K2 byly
stanoveny metodou infraervené spektroskopie s Fourierovou transformaci na pfistroji
MilkoScan FT 120 (FOSS, Dansko). Cisté bilkoviny byly stanoveny pomoci Kjeldahlovy
metody. Vysledky jsou uvedeny na obrazcich 14 az 16. PIné ¢iselné hodnoty jsou k dispozici
v ptiloze VII a VIII. Vysledky statistické analyzy jsou obsazeny Vv tabulce 13. Pokud byl mezi
jednotlivymi vzorky zjistén statisticky prukazny rozdil (p < 0,05), jsou ptislusné p-hodnoty

zvyraznény.
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Obriazek 14: Praimérné zastoupeni hlavnich slozek girgentanského mléka (G), Bettine koziho ml¢ka
(K1) a Bio koziho mléka (K2).
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Tabulka 13: Statistické porovnani hlavnich slozek mléka girgentanskych koz a mléka z trzni sité
na hladiné vyznamnosti P («) = 0,05.

Gvs. K1 G vs. K2

Slozka p-hodnota

Celkova suSina 0,00 0,04
Tukuprosta susina 0,33 0,00
Tuk 0,00 0,00
Laktosa 0,00 0,00
Hrubé bilkoviny 0,28 0,00
Cisté bilkoviny 0,26 0,47
Kasein 0,62 0,00

Podivame-li se na zakladni slozky mléka G a mléka ztrzni sit¢ K1 a K2, byl
statisticky prikazny rozdil (p < 0,05) nalezen v obsahu tuku, laktosy a hrubych bilkovin.
Primérny obsah tuku v mléce G byl 4,97 % hm., obsah tuku v pfipadé¢ mléka z trzni sité byl
niz$i, u vzorku K1 dosahoval primérné 3,04 % hm. a u vzorku K2 dosahoval primérné
3,65 % hm. Vyznamny rozdil byl prokazan i v pfipadé laktosy, kdy nejvyssi primérny obsah
byl naméfen u vzorku G (4,91 % hm.), u mlék zakoupenych z trzni sité byl primérny obsah
laktosy niz$i, vzorek K1 (4,22 % hm.) a vzorek K2 (4,51 % hm.). Porovnanim priimérného
obsahu hrubych bilkovin mléka G (2,86 % hm.) a mléka K1 (3,06 % hm.) byl primérny obsah
bilkovin u mléka G nizsi, ovSem statisticky vyznamny rozdil nebyl prokazan. Statisticky
prukazny rozdil byl prokazan u mléka K2, které mélo primérny obsah bilkovin 3,65 % hm.,
coz byl vyssi obsah nezli v piipadé mléka girgentanskych koz. V obsahu ¢istych bilkovin
nebyl mezi vzorky zjistén statisticky vyznamny rozdil. Vzorek G mél primérny obsah

2,74 % hm., vzorek K1 2,50 % hm., a u vzorku K1 byl primérny obsah 2,88 % hm.
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Obrazek 15: Primérny obsah mocoviny a kyseliny citronové girgentanského mléka (G), Bettine
koziho mléka (K1) a Bio koziho mléka (K2).
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Obrazek 16: Praimérny obsah volnych mastnych kyselin girgentanského mléka (G), Bettine koziho
mléka (K1) a Bio koziho mléka (K2).

Tabulka 14: Statistické porovnani minoritnich slozek mléka girgentanskych koz a mléka z trzni sité
na hladiné vyznamnosti P (a) = 0,05.

Gvs. K1 G vs. K2
Slozka p-hodnota
Citronova kyselina 0,00 0,72
Mocovina 0,70 0,32
Volné MK 0,34 0,18
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V piipadé minoritnich slozek byl nalezen statisticky prikazny rozdil (p < 0,05) pouze
v obsahu kyseliny citronové. Mléko G obsahovalo méné kyseliny citronové (0,09 % hm.)

Vv porovnani s mlékem K1 (0,16 % hm.).

5.2.2. Fyzikalné-chemické vlastnosti zralého mléka koz girgentanskych
Fyzikalné-chemické parametry (hustota, bod mrznuti, titra¢ni kyselost,) zralého mléka
G, K1 a K2 byly stanoveny na ptistroji MilkoScan FT 120 (FOSS, Dansko). Vysledky jsou
uvedeny na obrazcich 17 az 19. PIné ¢iselné hodnoty jsou k dispozici v ptiloze IX. Vysledky
statistické analyzy jsou obsazeny v tabulce 15. Pokud byl mezi jednotlivymi vzorky zjistén

statisticky prikazny rozdil (p < 0,05), jsou ptislusné p-hodnoty zvyraznény.
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Obrazek 17: Primérna hustota girgentanského mléka (G), Bettine koziho mléka (K1) a Bio koziho
mléka (K2).

61



0,60

0,50

0,40

Bod mrznuti [- °C]

HG EK1 mK2

Obrazek 18: Primérny bod mrznuti girgentanského mléka (G), Bettine koziho mléka (K1)
a Bio koziho mléka (K?2).
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Obrazek 19: Prumérna titracni kyselost girgentanského mléka (G), Bettine koziho mléka (K1)
a Bio koziho mléka (K2).

Tabulka 15: Statistické porovnani fyzikalné-chemickych parametri mléka girgentanskych koz
a mléka z trzni sit€ na hladiné vyznamnosti P (¢) = 0,05.

Gvs. K1 G vs. K2
Slozka p-hodnota
Hustota 0,19 0,00
Bod mrznuti 0,00 0,00
Titra¢ni kyselost 0,96 0,00
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V piipad¢ fyzikdlnich-chemickych parametrG koziho mléka byl zaznamenan
statisticky prikazny rozdil (p < 0,05) u hustoty, bodu mrznuti a titracni kyselosti. Hustota
mléka G byla nizsi (1,028 g.cm™) v porovnani s mlékem K2 (1,030 g.cm®). Bod mrznuti
u mléka G byl rovnéz nizsi (-0,526 °C) v porovnani s mlékem K1 (-0,471°C) a mlékem K2
(-0,470 °C). Statisticky prikazny rozdil byl zaznamenan i v ptipad¢ titraéni kyselosti, kde
u vzorku G bylo naméteno 5,94 °SH, v ptipadé vzorku K2 byla titraéni kyselost nepfiméfené
vyssi 19,05 °SH.

5.2.3. Profil mastnych kyselin zralého mléka koz girgentanskych

Profil MK zralého mléka G, K1 a K2 byl stanoven na plynovém chromatografu
zna¢ky Agilent Technologies 7890 A s plamenové ioniza¢nim detektorem (Agilent, USA).
Vysledky jsou graficky zobrazeny na obrazcich 20 a 21. PIné ¢iselné hodnoty jsou k dispozici
v ptiloze X a Xl. Vysledky statistické analyzy jsou obsazeny Vv tabulce 16. Pokud byl mezi
jednotlivymi vzorky zji$tén statisticky prikazny rozdil (p < 0,05), jsou ptislusné p-hodnoty

zZvyraznény.

C4:0 C6:0 €80 C10:0 C12:0 C14:0 C15:0 C16:0 C17:0 C18:0 C20:0 C21:0 C23:0
MK [%]

HG mKl mK2

Obrazek 20: Primérné zastoupeni nasycenych MK v girgentanském mléce (G), Bettine kozim mléce
(K1) a Bio kozim mléce (K2).
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Obrazek 21: Primérné zastoupeni nenasycenych MK v girgentanském mléce (G), Bettine kozim
mléce (K1) a Bio kozim mléce (K2).

Tabulka 16: Statistické porovnani MK mléka girgentanskych koz a mléka z trzni sité na hladiné
vyznamnosti P (a) = 0,05.

Gvs. K1 G vs. K2

Nasycena MK p-hodnota

Cao 0,38 0,52
Ceo0 0,90 0,99
Cs:o 0,48 0,62
Ci00 0,66 0,81
Ci20 0,06 0,32
Cus0 0,04 0,04
Cis0 0,20 0,47
Cis0 0,16 0,78
Ci70 0,01 0,09
Ciso 0,07 0,11
Co20:0 0,00 -
Co10 0,45 0,81
Cas:0 0,01 -
Nenasycena MK p-hodnoty

Ci41 CiS-9 0,06 0,03
Ci6:1CiS-9 0,40 0,18
Ci7:1Cis-10 0,34 0,88
Cig:1 Cis-9 0,49 0,80
Cig:1trans-9 0,39 0,32
Cig:2Cis-9,12 0,60 0,34
Cig2trans-9,12 0,08 0,06
Cig:3Cis-9,12,15 0,16 0,01
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Statisticky prukazny rozdil (p < 0,05) byl zaznamenan v pfipadé¢ nasycenych MK
U kyseliny myristové (Cisa:0), kde byl obsah u mlék ztrzni sité¢ vyssi. U kyseliny
heptadecylové (Ci7:0), arachové (Cao:) a trikosanové (Caz) byl statisticky prikazny rozdil
zaznamenan pouze v piipadé vzorku K1, kde byl obsah jmenovanych kyselin niz§i
v porovnani se vzorkem G. U mléka K1 nebyla kyselina arachova (Czo.0) a trikosanova (Cas.0)
detekovana. V pripadé nenasycenych MK byl statisticky prikazny rozdil (p < 0,05)
zaznamenan pouze u kyseliny myristoolejové (Cis-9 Cis:1) a a-linolenové (cis-9,12,15 Cyg:3)
u mléka K1, kde byl obsah téchto nenasycenych kyselin vy$si v porovnani s mlékem G.

Nejvétsi podil v obsahu nasycenych MK tvofila kyselina palmitova (Cieo), kterd
u mléka G dosahovala 29,23 %, coz bylo v porovnani s mléky z trzni sité témef srovnatelné,
K1 (33,04 %), K2 (29,71 %). Dale byla ve vétsi mife zastoupena kyselina stearova (Cig:),
ktera u mléka G dosahovala vyssi obsah (11,75 %) oproti mléku K1 (7,76 %) a mléku K2
(8,67 %), ovSsem statisticky vyznamny rozdil nebyl prokazan. Velky podil méla rovnéz
kyselina myristova (Ci4:0), ktera u mléka G tvofila nizsi podil (9,40 %) v porovnani s mlékem
K1 (12,04 %) a mlékem K2 (12,12 %), coz bylo statisticky prokazano. Kyselina kaprinova
(C100) tvorila u mléka G (9,51 %), coz bylo srovnatelné s mlékem z trzni sité, K1 (9,01 %)
a K2 (9,77 %).

Nejvice zastoupenou nenasycenou MK byla kyselina olejova (cis-9 Cig), ktera
u vzorku G dosahovala 20,61 %, coz bylo v porovnani se vzorkem K2 srovnatelné (20,15 %),
u vzorku K1 byl obsah této nenasycené kyseliny nizsi (18,72 %), ovSem statisticky vyznamny

rozdil nebyl u této nenasycené kyseliny prokéazan.
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5.2.4. Technologické vlastnosti zralého mléka koz girgentanskych

Pfi stanoveni syfitelnosti koziho mléka byl méfen cas, potiebny ke koagulaci mléka
po piidavku syfidla. Cas potiebny ke koagulaci mléka G a mléka K2 je graficky zobrazen
na obrazku 22. U mléka K1 nedoslo ke koagulaci v disledku oSetfeni mléka UHT sterilaci.
Pro stanoveni tepelné stability koziho mléka byl pouzit dvojity alkoholovy test. Mléko
s nizkou tepelnou stabilitou se projevilo vysrazenim bilkovinnych vlo¢ek na sténach
zkumavky. Tepelna stabilita girgentanského mléka a mléka z trzni sité je uvedena v tabulce
17.

3:36
3:21
3:07
2:52
2:38
2:24
2:09
1:55
1:40
1:26
1:12
0:57
0:43
0:28
0:14
0:00

Cas [min:s]

HG EK2

Obrazek 22: Pramérny Cas potiebny ke koagulaci girgentanského mléka (G) a Bio koziho mléka (K1)

Tabulka 17: Tepelna stabilita girgentanského mléka (G), Bettine koziho mléka (K1) a Bio koziho
mléka (K2)

Vzorek Ethanol [68 % obj.] Ethanol [75 % obj.]
G srazené srazené
K1 nesrazené nesrazené
K2 velké vlocky srazené

Dle vysledkt zndzornénych na obrazku 22 prokazala obé analyzovand kozi mléka
dobrou syfitelnost. U mléka (G) doslo ke koagulaci v ¢ase 1:34 min, u mléka (K2) v Case
3:17 min. Tepelna stabilita mléka G byla nizka, jakoz i mléka K2. Dostate¢nou tepelnou

stabilitu projevilo mléko K1.
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5.2.5. Senzorické vlastnosti zralého mléka koz girgentanskych

5.2.5.1. Senzoricky profil vzorka koziho mléka

Senzoricky profil girgentdnského mléka a mléka z trzni sit¢ zahrnoval deskriptory
pro celkovou pifjemnost ving, celkovou intenzitu ving, celkovou intenzitu kozi viné,
celkovou piijemnost chuti, celkovou intenzitu chuti a celkovou intenzitu kozi chuti. Celkové
byly hodnoceny 3 pary, pficemz par 1 tvotily vzorky K1 a K2, par 2 tvotily vzorky K1 a G
apar 3 tvotily vzorky G a KI1. Pomoci programu STATISTICA 12 (StatSoft, USA) byly
zjistény statistické rozdily u zminénych deskriptorG mezi vzorky paru 1 az 3, které jsou
uvedeny v tabulce 18. Pokud byl mezi jednotlivymi vzorky v paru zjistén statisticky prukazny
rozdil (p < 0,05), jsou piislusné p-hodnoty zvyraznény. Primérné hodnoty deskriptora dil¢ich
paru jsou graficky znazornény na obrazcich 23 az 25, jejich pramérné ¢iselné hodnoty jsou

pak uvedeny v ptiloze XII az XIV.

Celkovd PRIJEMNOST
VUNE
70,00

Celkova INTENZITA
VUNE

Celkova INTENZITA
KOZi CHUTI

Celkova INTENZITA
KOZIVUNE

Celkova INTENZITA
CHUTI

= 1 (Kozi mléko Bettine)

Celkovd PRIJEMNOST

2 (Bio kozi mléko)
CHUTI

Obrazek 23: Rozdil mezi senzorickym profilem vzorku K1 a K2. K1 = kozi mléko Bettine,
K2 = Bio kozi mléko. Vysledky jsou zobrazeny jako aritmeticky prumér z 10 paralelnich hodnoceni.
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Statisticky prikazny rozdil nebyl u paru 1 prokazan (p > 0,05). Vzorky z trzni sité K1
a K2 byly hodnoceny jako ptijemné ve vini (K1 64 %, K2 63 %) i chuti (K1 56 %, K2 67 %).
Dale byly hodnoceny jako stfedné intenzivni ve vini (K1 45 %, K2 35 %) i chuti (K1 48 %,
K2 37 %). Nizka intenzita kozi viin¢ byla hodnocena u obou vzorkt (K1 26 %, K2 20 %).
Intenzita kozi chuti pak byla hodnocena jako stfedné¢ intenzivni u vzorku K1 (48 %), u vzorku

K2 byla vnimana jako slab¢ intenzivni (25 %).

Celkova PRIJEMNOST
VUNE

80,00

70,00

60.00
Celkova INTENZITA 50; Celkova INTENZITA
KOZi CHUTI 40700 VUNE

0,00
20,00

0,00
o'od | ‘
Celkovd INTENZITA Celkovd INTENZITA
CHUTI \ KOZIVONE

=K1 (Kozi mléko Bettine)

Celkovd PRUEMNOST
CHUTI ——G (Girgentdnské kozi mléko)

Obrazek 24: Rozdil mezi senzorickym profilem vzorku K1 a G. K1 = Bettine kozi mlé¢ko,
G = girgentanské mléko. Vysledky jsou zobrazeny jako aritmeticky primér z 10 paralelnich
hodnoceni.

V piipadé paru 2 existuje statisticky prukazny rozdil (p < 0,05) u deskriptort
ptijemnosti ving, intenzity kozi ving, intenzity chuti a intenzity kozi chuti. Vzorek K1 byl
hodnocen jako piijemny (64 %) se sttedné intenzivni chuti (48 %). Intenzita kozi viin€ (34 %)
a intenzita kozi chuti (40 %) pak byla hodnocena jako stiedné intenzivni. Naproti tomu vzorek
G byl hodnocen jako stfedné piijemny (35 %) se silnou intenzivni chuti (75 %). Intenzita kozi

vuné (66 %) a intenzita kozi chuti (72 %) pak byla vnimana jako silné intenzivni.
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Celkovd PRIJEMNOST

VUNE
80,00
70,00

60.00
Celkova INTENZITA 50,0
KOZi CHUTI 40,

30400
;00

oo 1

Celkova INTENZITA

N

Celkovd PRIJEMNOST

CHUTI

Celkova INTENZITA
VUNE

Celkova INTENZITA
KOZIVUNE

= (Girgentanske kozi mléko)

K2 (Bio kozi mléko)

Obrazek 25: Rozdil mezi senzorickym profilem vzorku G a K2. G = girgentanské mléko, K2 = Bio
kozi mléko. Vysledky jsou zobrazeny jako aritmeticky primér z 10 paralelnich hodnoceni.

V piipadé¢ paru 3 existuje statisticky prikazny rozdil (p < 0,05) u vSech deskriptort.

Vzorek G byl hodnocen jako stiedné piijemny (34 %) se silnou intenzivni vini (63 %)

a silnou intenzivni chuti (73 %). Celkova intenzita kozi viiné (68 %) 1 celkova intenzita kozi

chuti (71 %) pak byla vnimana jako siln¢ intenzivni. Naproti tomu vzorek K2 byl hodnocen

jako ptijemny (65 %) s nizkou intenzitou viiné (30 %) a se stfedni intenzitou chuti (46 %).

Celkova intenzita kozi viin¢ (29 %) a celkova intenzita kozi chuti (30 %) pak byla vnimana

jako slab¢ intenzivni.

Tabulka 18: Statistické porovnani senzorického profilu dil¢ich part na hladiné vyznamnosti

P (¢)) = 0,05.

. Par 1 Par 2 Par 3

Deskriptor o-hodnota
Celkova ptijemnost viiné 0,90 0,01 0,01
VOUNE | Celkové intenzita viing 0,28 0,17 0,00
Celkova intenzita kozi viné 0,50 0,01 0,00
Celkova pfijemnost chuti 0,25 0,08 0,04
CHUT | Celkova intenzita chuti 0,11 0,01 0,00
Celkova intenzita kozi chuti 0,11 0,02 0,00
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5.2.5.2. Parova preferencni zkouska vzorki koziho mléka

Vysledky parové preferencni zkousky jednotlivych part jsou uvedeny v tabulce 19.

Tabulka 19: Vysledky parové preferencni zkousky vzorkt koziho mléka.

Preference K1 Preference K2 Bez preference Celkovy roet
. odpovédi (N)
Par 1 Pocet kladnych odpovédi
2 7 1 10
Celkovy pocet
Preference K1 Preference G Bez preference ¢
] odpovédi (N)
Par2 Pocet kladnych odpovédi
8 2 0 10
Celkovy pocet
Preference K2 Preference G Bez preference ¢
] odpovédi (N)
Par3 Pocet kladnych odpovédi
9 1 0 10

Za senzoricky piijatelnéj$i kozi mléko mohlo byt oznaceno pouze to, u né¢hoz byla

dokazana statisticka prikkaznost na hladiné¢ vyznamnosti o = 0,05. V piipad€¢ celkovych

odpovédi N = 10 by muselo byt alesponn 9 kladnych odpovédi pro dany vzorek. Mezi

hodnocenymi pary kozich mlék spliovalo vyse uvedenou podminku pouze mléko K2 a mohlo

byt tedy oznaceno jako statisticky prikazné lepsi nezli mléko G.

5.2.5.3. Celkové hodnoceni vzorku koziho mléka

Vysledky celkového hodnoceni vzorkt koziho mléka jsou uvedeny v tabulce 20.

Tabulka 20: Vysledky celkového hodnoceni vzorki koziho mléka.

Poradi
Vzorek 1. 2 3. 4, 5. 6.
G 2 1 1 1 8 7
K1 4 0 7 6 2 1
K2 4 9 2 3 0 2
Celkovy pocet
. dpovg dli’ ) 10 10 10 10 10 10

Stejné jako tomu bylo u parové preferencni zkousky, lze za senzoricky ptijatelnéjsi

kozi mléko oznacit pouze to, u né¢hoz byla dokazana statistickd prikaznost na hlading

vyznamnosti o = 0,05. Z celkového poctu odpovédi N = 10, muselo byt alespont 9 kladnych

po dany vzorek. Tuto podminku splnilo pouze mléko K2, kterému hodnotitelé pfiradili druhé

misto.
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6. DISKUZE

Kozi mléko je béhem prvnich péti az sedmi dni laktace ozna¢ovano jako mlezivo. Slozeni
mleziva je unikatni a znaéné odlisné od zralého mléka. Kolisa v Sirokych mezich a dle Parka
a kol. (2007) jsou nejpodstatn€jsi odchylky v obsahu celkové suSiny, majoritnich zivin
a titracni kyselosti. Park a kol. (2007) a Fantova a kol. (2012) uvadi, Ze variabilita ve slozeni
mleziva je individualni, ackoli se do jisté miry na proménlivosti podili zvySeny obsah
proteinti zajiStujici pasivni imunitu mladéte a zvySeny obsah mineralii. Vzorky mleziva
girgentanskych koz byly ve sloZeni rovnéZz proménlivé, nejvétsi odchylky pak byly zjistény
ve zvySeném obsahu bilkovin, celkové su$iny, titraéni kyselosti a snizeném obsahu laktosy
V porovnani se zralym mlékem girgentanskych koz. Z technologického hlediska mlezivo
nelze zpracovavat a nema tedy vyznam pro mlékarensky primysl.

Aragona (2005), Leporale (2010) a Todaro a kol. (2005) uvadi, ze mléko girgentanskych
koz pramérné obsahuje 4,7 % hm. tuku, 3,7 % hm. bilkovin a 4,5 % hm. laktosy.
Analyzované mléko koz girgentanskych mélo pramérnou tuc¢nost 5,0 % hm., s primérnym
obsahem 2,9 % hm. bilkovin a 4,9 % hm. laktosy. Ziskané vysledky jsou tedy mimo obsah
bilkovin srovnatelné s dostupnou literaturou. Niz$i zaznamenany obsah bilkovin by mohl byt
Pfi porovnani mléka G s kozim mlékem z trzni sité, byly zjistény statisticky prukazné rozdily
v obsahu tuku, bilkovin i laktose. V piipadé obsahu tuku byl prokazan nizsi obsah u mlék
z trzni sité, u vzorku K1 dosahoval pouze 3,0 % hm. a u vzorku K2 3,7 % hm. V piipadé
obsahu laktosy byl rovnéZz prokazan niz$i obsah u mlék z trzni sité, pficemz u vzorku K1
dosahoval 4,2 % hm. a u vzorku K2 4,5 % hm. V obsahu bilkovin byl statisticky prokazan
vys$i obsah u vzorku K2, u néhoz bylo naméfeno 3,7 % hm. Nizs§i obsah bilkovin
u girgentanského mléka lze do jisté miry vysvétlit vyzivou, jelikoz skladbu krmiv v zimnim
obdobi tvofilo seno a granule, coz jsou krmiva pfevazné Sacharidova. Niz§i obsah tuku
i laktosy u mlék z trzni sité je s nejvetsi pravdépodobnosti ovlivnén plemennou ptislusnosti.
U vzorku K2 bylo od producenta zjisténo, ze mléko pochazi od kozy bilé kratkosrsté a kozy
hnédé kratkosrsté, u nichz Horak (2004) a Hordk a Treznerova (2010) uvadi primérnou
tucnost mléka 3,6 % hm., a obsah laktosy 4,6 % hm., tedy mnozstvi srovnatelné se ziskanymi
vysledky. Co se obsahu ¢istych bilkovin tyce, tak nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil
mezi mlékem girgentanskych koz a kozim mlékem z trzni sité. Obsah €istych bilkovin byl
téméf totozny, v piipadé mléka G byl naméfen v priméru 2,7 % hm., v ptipadé vzorku K1

¢inil 2,5 % hm., a u vzorku K2 pak 2,9 % hm. Obsah Ccistych bilkovin se shodoval
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i s primé&rnym obsahem ¢&istych bilkovin v kozim mléce, jez Sustova a Kuchtik (2007) uvadi
v hodnotach 2,6 % hm. V ptipadé mnozstvi minoritnich slozek byl statisticky prukazny rozdil
pouze Vv obsahu citronové kyseliny, kterd byla u mléka G nizsi, 0,09 % hm. v porovnani se
vzorkem K1 (0,16 % hm.), coz lze vysvétlit stabilizatorem E 331 (citrat sodny), ktery vzorek
K1 obsahoval.

V piipad¢ fyzikdlnich parametri koziho mléka byl statisticky prikazny rozdil v hustoté,
mléko G melo primdrnou hustotu 1,028 g.cm™, pficemz mléko K2 mélo hustotu vyssi
1,030 g.cm™. Park a kol. (2007) a Sla¢anac a kol. (2010) uvadi primérnou hustotu koziho
mléka 1,029 az 1,039 g.cm'g, coz odpovida rozptylu obou vzorkd mlék. Mléko K1 mélo
srovnatelnou hustotu s mlékem G. Statisticky priikkazny rozdil byl zjistén i v bodu tuhnuti, kdy
mléko G mélo nizsi bod tuhnuti -0,526 °C v porovnani s mlékem z trzni sité, K1 -0,471 °C
a K2 -0,470 °C. Ovsem Park a kol. (2007) a Slac¢anac a kol. (2010) uvadi primérny rozptyl
bodu tuhnuti u koziho mléka -0,540 az -0,573 °C, Cemuz nejvice odpovidalo mléko
gigentanskych koz. Body mrznuti u vzorki K1 a K2 mohly byt ovlivnény jejich tepelnym
oSettenim a zmrazenim. Titraéni kyselost odpovidala hodnotdm uvadénych v literatute,
pfiCemz statisticky priikazny rozdil byl zaznamenan u vzorku K1, které mélo mnohonasobné
vyssi titracni kyselost 19,05 °SH, coz mohlo byt zptisobeno Vv dusledku zmrazeni a poc¢inajici
mikrobialni degradaci.

Park a kol. (2007) uvadi, ze MK kaprinova (Cig.0), myristova (Cis:), palmitova (Cye:),
stearova (Cig.0) a olejova (Cis-9 Cig.1) by mély tvofit min. 75 % obsahu vSech MK v kozim
mléce. V nasem piipadé tvotilo téchto pét zminénych MK vice jak 80 %, a to jak u mlé¢ka G,
tak i u koziho mléka z trzni sité. Z celkového obsahu MK v mléce girgentanskych koz tvofili
nasycené MK (SFA) 74, 1 %, monoenové MK (MUFA) 23,3 % a polyenové MK (PUFA)
2,6 %. U mlék z trzni sité je pomér MK nasledujici, u vzorku K1 tvoii SFA 76,6 %, MUFA
21 % a PUFA 2,4 % a u vzorku K2 tvoii SFA 74,5 %, MUFA 22,3 % a PUFA 3,2 %. Pravé
diky vyssimu obsahu monoenovych a polyenovych MK, které byly zaznamenany i v této
praci, je v mléce girgentanskych koz dle Pizzillo a kol. (2005) snizeny charakteristicky kozi
pach. Kyseliny eikosenova (Cis-11  Cpzp1), behenova (Cp), eikosapentaecnova
(cis-5,8,11,14,17 Cy:5) a dokosahexanova (cis-4,7,10,13,16,19 Cj) byly u mléka
G pod mezi detekce (< 0,1 %), stejné tak i u mlék z trzni sité.

Syfitelnost mléka girgentanskych koz byla stanovena jako velmi dobra, mléko
zkoagulovalo b&hem jedné min a Ctyfiatficeti s. V piipadé mlék z trzni sité¢ byla koagulace
niz8i nebo vitbec nenastala. Vzorek K1 byl oSetfen UHT sterilaci, ¢imz se narusily jeho

technologické vlastnosti a znemoznila syfitelnost. Vzorek K1 byl osetien vysokou pasteraci,
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coz dle Parka a kol. (2007) m4d méné¢ vyrazné tcinky na dobu koagulace a miru pevnosti
syrového zrna, nezli u narusujiciho vysoko tepelného zadhtevu. Vzorek K1 zkoaguloval v Case
tif min a sedmndcti s. Lze fici, ze mléko girgentanskych koz ma velmi dobré koagulacni
schopnosti a je tedy vhodné pro zpracovani syri.

Tepelna stabilita koziho mléka je obecné nizka, dle Raynal-Ljotovac a kol. (2007) je to
v disledku vysoké koncentrace vapenatych iontd a nizké urovné micelarni solvatace. Nizka
tepelna stabilita se projevila i u mléka G, jakoz i u vzorku z trzni sit¢ K2. Vzorek K1 projevil
piijatelnou tepelnou stabilitu, coz lze vysvétlit pridavkem stabilizatoru E 331 (citrat sodny),
jenz vzorek K1 obsahoval a ktery se dle Bartovske a kol. (2011) ¢asto pouziva pted tepelnym
zpracovanim, praveé za ucelem zvyseni koloidni stability koziho mléka.

V ramci senzorické analyzy bylo zjisténo, Ze hodnotitelé¢ upfednostiiovali vzorky koziho
mléka z trzni sit€. Mléko G bylo respondenty hodnoceno hiite v téméf kazdém pozorovaném
deskriptoru, coz se potvrdilo i ve statistické analyze, kde byly prokazany vyznamné rozdily
mezi dilé¢imi pary. Celkova pifijemnost viiné a chuti mléka G byla respondenty vnimana jako
méné prijemnd, celkova intenzita viiné a chuti pak byla pro hodnotitele silnd a co se tyce
celkové intenzity kozi viiné a chuti, tak jej hodnotitelé vnimali za velmi silnou v porovnani
skozim mlékem =ztrzni sité. V parové preferenéni zkousSce se ukazal vzorek K2
pro hodnotitele senzoricky ptijatelnéjsi a statisticky prukazné lepsi v porovnani s mlékem G.
V piipadé celkového hodnoceni kozich mlék byl statisticky prikazné lepsi pouze vzorek K2,
kterému hodnotitelé pfitadili druhé misto. Senzorické vlastnosti mléka G byly pro hodnotitele
malo atraktivni, ackoli Pizzillo a kol. (2005) uvadi, ze mléko girgentanskych koz ma
senzoricky ptijatelnéjsi vlastnosti, nezli mléko jinych plemen koz chovanych v Italii. Tento
kontrast lze vysvétlit jinymi podminkami chovu (odlisné prosttedi, odlisné sloZzeni pastevniho
porostu atd.) které jsou rozdilné u nas a v Italii. Dale pak prabéh dojeni, ktery mize byt
dalSim z faktor( ovliviiujici senzorické vlastnosti, nebot’ koza girgentanska je temperamentni
plemeno a neni u ni neobvyklé agresivni chovani, jak uvadi Aragona (2005). Dalsim faktorem
muze byt odlisné vnimani senzorickych vlastnosti mléka girgentanskych koz, jelikoz italska
populace je zvykla na typické kozi aroma a plemeno girgentanskych koz jim je nepochybné
blizsi. Dle Leporala (2010) a Palmeriho a kol. (2014) je mléko girgentanskych koz a syry
Zné¢ho vyrobené povazovano za specialitu. Naproti tomu u nas jsou konzumenti zvykly
na kozi mléko, které pochazi pievazné od plemen koz bila kratkosrsta a hnéda kratkosrsta,
jez je do jisté miry odlisné od mléka italskych plemen. Bylo by proto ptinosné, vénovat se

v budoucnu porovnanim mléka girgentanskych koz chovanych v Italii a v Ceské republice.
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7. ZAVER

V této diplomové préaci byly v teoretické Casti shrnuty soucasné poznatky o slozeni
a fyzikalné-chemickych a technologickych vlastnostech koziho mléka. V experimentalni ¢asti
pak bylo stanoveno a porovnano slozeni, fyzikalné-chemické, technologické a senzorické
vlastnosti mléka koz girgentanskych (farma AVES, CR) a koziho mléka z trzni sité
(Inza, Belgie a Kozi farma Pénéin, CR) a charakterizovano slozeni nezralého mléka koz
girgentanskych.

Z vysledku méteni je patrné, ze mléko G je bohatsi na zakladni mlécné slozky, tuk
a laktosu v porovnani s kozim mlékem dostupnym v trzni siti. Celkové zastoupeni MK
umléka G je pfiznivejsi ve vyssim obsahu monoenovych MK, které jsou nepostradatelnou
soucasti vyzivy ¢loveéka. Z technologického hlediska je vhodné ke zpracovani syrti, nebot’ se
prokazala jeho dobra sytitelnost, ktera je klicovym kritériem v syraiské technologii. Vysledky
senzorické analyzy byly v rozporu s dostupnou literaturou, nebot” mléko G bylo hodnoceno
jako intenzivnéj$i v kozi vini i chuti. Bylo by proto piinosné, vénovat se v budoucnu
porovnanim mléka girgentanskych koz chovanych v Italii a v Ceské republice.

Zavérem lze konstatovat, ze mléko G je diky svému slozeni, fyzikalné-chemickym
a technologickym vlastnostem vhodné pro mlékarenské zpracovani, ackoli jeho intenzivné;jsi
chut’ a viiné miize od konzumace vyrobkii odrazovat nékteré spotiebitele preferujici jemné;jsi

produkty.
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Priloha I: Formulaf pro senzorickou analyzu profilu koziho mléka.

SENZORICKE HODNOCENI PROFILU KOZIiHO

MLEKA
Prijmeni: .....oooiiiiiii Jméno: ...
Zdravotni Stav: ..., Datum a hodina: ........................

Ukol: Ochutnejte piedlozené vzorky a ohodnotte na grafické stupnici.

PAr CiSlO: vevviiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnnennnes

CELKOVA
PRIJEMNOST VUNE: odporna velmi pfijemna

CELKOVA INTENZITA
VUNE: neznatelna velmi silna

CELKOVA INTENZITA

KOZi VUNE: neznatelna velmi silna
CELKOVA
PRIJEMNOST CHUTI: odporna velmi pfijemna

CELKOVA INTENZITA
CHUTI: neznatelna velmi silna

CELKOVA INTENZITA
KOZI CHUTI: neznatelna velmi silna

Mezi vyse ohodnocenymi vzorky je rozdil / neni rozdil

Preferuji vzorek €. ..o



PAr CiSlo: vevveiiiiiiiiiiiiiiinnienenennnnnns

CELKOVA
PRIJEMNOST VUNE:

CELKOVA INTENZITA
VUNE:

CELKOVA INTENZITA
KOZi VUNE:
CELKOVA
PRIJEMNOST CHUTI:

CELKOVA INTENZITA
CHUTI:

CELKOVA INTENZITA
KOzi CHUTI:

Mezi vyse ohodnocenymi vzorky je rozdil / neni rozdil

Preferuji vzorek €. .........ooooiiiiiiiii

odporna velmi pfijemna
neznatelna velmi silna
neznatelna velmi silna
odporna velmi ptijemna
neznatelna velmi silna
neznatelna velmi silna



PAr CiSlo: vevveiiiiiiiiiiiiiiinnienenennnnnns

CELKOVA
PRIJEMNOST VUNE:

CELKOVA INTENZITA
VUNE:

CELKOVA INTENZITA
KOZi VUNE:
CELKOVA
PRIJEMNOST CHUTI:

CELKOVA INTENZITA
CHUTI:

CELKOVA INTENZITA
KOzi CHUTI:

Mezi vyse ohodnocenymi vzorky je rozdil / neni rozdil

Preferuji vzorek €. .........ooooiiiiiiiii

odporna velmi pfijemna
neznatelna velmi silna
neznatelna velmi silna
odporna velmi ptijemna
neznatelna velmi silna
neznatelna velmi silna

CELKOVE HODNOCENI MLEKA:

Setfad’'te prosim posuzované vzorky podle celkové ptijemnosti od nejlepSiho

K nejhorsimu.

Poradi 1

C. vzorku




Priloha I1: Vyvoj hlavnich sloZzek mleziva girgentanskych koz v jednotlivych dnech laktace. Vysledky jsou uvedeny ve formé aritmetického
prameéru ze 4 paralelnich stanoveni.

Mlezivo Celkova suSina | Tukuprosta susina Tuk Laktosa | Hrubé bilkoviny | Cisté bilkoviny Kasein
[% hm.] [% hm.] [%0 hm.] | [% hm.] [% hm.] [% hm.] [% hm.]

Pramér 28,0 23,0 5,0 2,3 19,6 15,5 14,6

1. den
SD 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
Primeér 16,4 9,0 7,9 4,7 4,7 4,4 3,7

2. den
SD 0,4 0,2 0,5 0,0 0,2 0,0 0,1
3. den Pramér 16,6 8,6 8,7 4,9 4,2 3,9 3,4
' SD 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
4 den Primér 16,0 8,3 8,3 4,9 39 3,8 31
' SD 0,3 0,1 0,3 0,0 0,1 0,0 0,1
£ den Primér 15,4 8,4 7,6 51 3,9 3,3 31
' SD 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 01
Pramér 14,4 8,5 6,4 5,1 3,9 3,4 3,1

6. den
SD 0,2 0,1 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1
Priamér 14,9 7.9 7,5 51 32 3,3 2,6

7.den
SD 0,3 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1




Priloha I1l: Vyvoj minoritnich slozek mleziva girgentanskych koz v jednotlivych dnech
laktace. Vysledky jsou uvedeny ve formé aritmetického priméru ze 4 paralelnich stanoveni.

Mlezivo Citron. kys. [% hm.] | Mocovina [% hm.] | Volné MK [mmol/1]

1 den Pramér 0,00 0,18 52,52
' SD 0,00 0,00 3,36
5 den Pramér 0,02 0,06 10,20
' SD 0,00 0,00 0,68
3 d Pramér 0,03 0,05 3,93
08N sp 0,00 0,00 0,72
4. den Pramér 0,04 0,05 1,86

SD 0,00 0,00 0,96
5. den Pramér 0,03 0,06 0,00
' SD 0,00 0,00 0,00
6. den Pramér 0,05 0,06 0,00
' SD 0,00 0,00 0,00
7 den Pramér 0,06 0,06 0,00

SD 0,01 0,01 0,00

Priloha IV: Vyvoj fyzikalné-chemickych parametrii mleziva girgentanskych koz
Vv jednotlivych dnech laktace. Vysledky jsou uvedeny ve form¢ aritmetického priaméru ze 4
paralelnich stanoveni.

Mlezivo Hustota [g.cm™] | Bod mrznuti [- °C] | Kyselost [°SH]
| dory | rimer 1,06 1,49 60,04
SD 0,00 0,01 0,70
ory | Primer 1,03 0,63 9,76
2. den 55 0,00 0,01 0,36
ory | Primer 1,03 0,61 754
3. den /o 0,00 0,00 0,09
P 1,03 058 7.27
: SD h 0,00 0,01 0,20
Sory | rimer 1,03 0,58 751
5. den /o 0,00 0,00 0,21
. dor |PTOMED 1,03 058 7.85
SD 0,00 0,01 0,34
oy | priamer 1,03 0.54 5.63
-GN sp 0,00 0,02 0,28




Priloha V: Vyvoj nasycenych MK mleziva girgentanskych koz v jednotlivych dnech laktace. Vysledky jsou uvedeny ve formé aritmetického
prameéru ze 4 paralelnich stanoveni.

Nasycené MK [%0]

Miezivo Cuso Ceo | Cso | Cioo | Ci20 | Cua0 | Cis0 | Ci60 | Cizo | Ciso | Coo0 | Coto | Ca20 | Cazo
Primér | 11 | 12 | 13 | 40 | 23 | 96 | 08 | 269 | 13 | 123 | 03 | 07 | 01 | 04
1.den Fsp 00 |00L]| 00] 01 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 01 | 00 | 00 | 00 | 00
Primér | 13 | 16 | 20 | 69 | 31 | 107 | 08 | 204 | 12 | 106 | 02 | 07 | 01 | 04
2.den rsp 00 | 00 | 00] 01 | 00 | 02 | 00 | 04 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 01
Praimér | 12 | 18 | 22 | 74 | 32 | 92 | 08 | 285 | 11 | 114 | 02 | 07 | 01 | 03
3-den sp 00 | 01 ] 01 ] 00 | o1 | 00 | 00 | 01 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00
Primér | 12 | 21 | 26 | 88 | 39 | 98 | 07 | 278 | 10 | 100 | 01 | 06 | 01 | 03
4.den sp 01 | 00 | 00 ] 00 | 00 | 00 | 00 | 01 | 00 | 01 | 00 | 00 | 00 | 00
Primér | 15 | 20 | 25 | 93 | 43 | 107 | 09 | 288 | 09 | 100 | 01 | 06 | 01 | 03

5. den I'sp 01 | 00 | 00 ] 00 | 00 | 00 | 00 | 01 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00
Primér | 16 | 21 | 26 | 91 | 43 | 108 | 09 | 205 | 10 | 102 | 01 | 05 | 01 | 02
6.den I'sp 01 | 02 | 02| 10 | 05 | 0 | 00 | 06 | 00 | 09 | 00 | o1 | 00 | 00




Priloha VI: Vyvoj nenasycenych MK mleziva girgentanskych koz v jednotlivych dnech laktace. Vysledky jsou uvedeny ve formé aritmetického
prameéru ze 4 paralelnich stanoveni.

Mleri Nenasycené MK [%0]

ezIvo Ci6:1CiS-9 | C17:1Cis-10 | Cyg:1Cis-9 | Cig:1trans-9 | Cqig:2Cis-9,12 | Cyg:otrans-9,12 | Cg:3€is-9,12,15
L den Primér 1,4 0,6 30,7 1,8 2,6 0,2 0,5
- 08N sp 0,0 0,0 0.0 0.1 0,0 0,0 0,0
5 den Primér 1,1 0,4 24,6 2,0 2,4 0,2 0,4
08N sp 0.0 0.1 0.1 0,2 0,0 0,0 0,0

Prumér 1,1 0,5 25,5 1,5 2,7 0,2 0,5
3. den

SD 0,0 0,0 0,5 0,2 0,0 0,0 0,0

Pramér 1,0 0,4 24,0 1,5 2,7 0,2 0,4
4. den

SD 0,1 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0

Pramér 1,0 0,3 21,8 2,2 2,4 0,2 0,3
5. den

SD 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
6. den Primér 1,4 0,4 21,9 1,4 1,8 0,2 0,3
' SD 0,4 0,1 0,4 0,1 0,2 0,0 0,0




Priloha VII: Vyvoj hlavnich slozek mléka girgentanskych koz (G), Bettine koziho mléka (K1) a Bio koziho mléka (K2). Vysledky jsou uvedeny
ve form¢ aritmetického priiméru ze 4 paralelnich stanoveni.

Kozi mléko Celkova suSina | Tukuprosta susina Tuk Laktosa Hrubé bilkoviny | Cisté bilkoviny Kasein
[% hm.] [% hm.] [% hm.] [% hm.] [% hm.] [% hm.] [% hm.]
Pramér 12,1 7,3 5,0 4,9 2,9 2,7 2,2
G SD 0,6 0,3 0,4 0,1 0,3 0,2 0,2
Primér 11,0 7,1 4,0 4,2 3,0 2,5 2,1
K1 SD 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Primér 11,5 7,8 2,9 4,5 3,7 2,9 2,7
K2 SD 0,13 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1

Priloha VIII: Vyvoj minoritnich slozek mléka girgentanskych koz (G), Bettine koziho mléka (K1) a Bio koziho mléka (K2). Vysledky jsou
uvedeny ve form¢ aritmetického priiméru ze 4 paralelnich stanoveni.

Kozi mléko | Citron. kys. [% hm.] | Mo¢ovina [% hm.] | Volné MK [mmol/l]
Pramér 0,09 0,06 4,17

G SD 0,02 0,00 0,73
Pramér 0,16 0,06 5,57

K1 SD 0,00 0,00 0,00
Pramér 0,09 0,06 6,25

K2 SD 0,00 0,00 0,66




Priloha IX: Vyvoj fyzikalné-chemickych parametrti mléka girgentanskych koz (G), Bettine
koziho mléka (K1) a Bio koziho mléka (K2). Vysledky jsou uvedeny ve form¢ aritmetického
praméru ze 4 paralelnich stanoveni.

Kozi mléko

Hustota [g.cm™]

Bod mrznuti [- °C]

Kyselost [°SH]

Pramér 1,03 0,53 5,94
G SD 0,00 0,02 0,80
Pramér 1,03 0,47 5,34
K1 SD 0,00 0,00 0,05
Pramér 1,03 0,47 19,05
K2 SD 0,00 0,00 0,24




Priloha X: Vyvoj nasycenych MK mléka girgentanskych koz (G), Bettine koziho mléka (K1) a Bio koziho mléka (K2). Vysledky jsou uvedeny
ve formé aritmetického priméru ze 4 paralelnich stanoveni.

o Nasycené MK [%]
Koz micko Cso | Co0 | Cso | Cro:0 | Ca2:0 | Cra0 | Casio | Cagio | Caz:0 | Cusio | Cao:o | Corio | Cozio
Pramér | 1,8 2,3 2,7 | 95 | 4,2 94 | 14 29211 118 0,2 | 0,4 | 0,2
G SD o102} 03| 04|07, ,08|03|05|01]06]00]|02]00
K1 Primeér| 19 | 23 | 25 | 90 | 6,0 | 120 | 10 | 330 06 | 78 | 0,2 | 0,3 | 0,1
SD o0 (00 00|00|]O00 |00 |00|01|]00]01]00]| 00100
K2 Primeér | 1,7 2,3 28 | 98 | 48 (121 12 | 29,7| 10 | 87 | 0,0 | 04 | 0,0
SD oo0|{01,01{02601,01,00|01}001]02]| 007/ 00] 00

Priloha XI: Vyvoj nenasycenych mastnych kyselin mléka girgentanskych koz (G), Bettine koziho mléka (K1) a Bio koziho mléka (K2).
Vysledky jsou uvedeny ve formé aritmetického priméru ze 4 paralelnich stanoveni.

o Nenasycené MK [%0]

Kozi mléko : : ; X . :

Cia:1C18-9 | Cyp:1Cis-9 | Cy7:1CiS-10 | Cyg:gCis-9 | Cigptrans-9 | Cig2 CiS-9,12 | Cyg-ptrans-9,12 | Cyg:3Cis-9,12,15

Pramér 0,1 1,4 0,3 20,6 0,9 2,1 0,1 0,4

G SD 0,0 0,2 0,1 0,7 0,4 0,3 0,0 0,1
Pramér 0,2 1,2 0,2 18,7 0,7 2,0 0,2 0,3

Kl SD 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Pramér 0,2 1,1 0,3 20,2 0,6 1,9 0,2 1,1

K2 SD 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,1 0,0 0,0




Priloha XII: Vyvoj deskriptorti senzorického profilu u Bettine koziho mléka (K1) a Bio
koziho mléka (K2). Vysledky jsou uvedeny ve form¢ aritmetického pramér z 10 paralelnich

hodnoceni.
Par 1 K1 | K2
Deskriptory hodnoty v [%0]

Celkova prijemnost viin¢ 64,3 63,1

VUNE | Celkové intenzita viing 44,9 34,6

Celkova intenzita kozi viuné 26,3 20,2

Celkova prijemnost chuti 55,6 67,3

CHUT | Celkova intenzita chuti 48,4 37,4

Celkova intenzita kozi chuti 44,8 25,4

Priloha XII1I: Vyvoj deskriptorti senzorického profilu u Bettine koziho mléka (K1) a
girgentanského koziho mléka (G). Vysledky jsou uvedeny ve formé aritmetického primér z

10 paralelnich hodnoceni.

Par 2 K1 | G
Deskriptory hodnoty v [%0]
Celkova piijemnost viiné 64,1 35,0
VUNE | Celkové intenzita viing 46,6 61,9
Celkova intenzita kozi viné 32,8 65,6
Celkova prijemnost chuti 52,9 32,1
CHUT | Celkova intenzita chuti 47,8 75,0
Celkova intenzita kozi chuti 40,3 71,8

Priloha XIV: Vyvoj deskriptorti senzorického profilu u girgentdnského koziho mléka (G)
a Bio koziho mléka (K2). Vysledky jsou uvedeny ve formé aritmetického priomér z 10

paralelnich hodnoceni.

Par 3 G | K2
Deskriptory hodnoty v [%0]

Celkova piijemnost viin¢ 33,9 64,5

VUNE | Celkova intenzita viiné 63,2 30,0
Celkova intenzita kozi viiné 68,0 28,9

Celkova prijemnost chuti 37,7 62,7

CHUT | Celkova intenzita chuti 73,2 455
Celkova intenzita kozi chuti 70,5 29,8




Priloha XV: Piehled trividlnich ¢i systematickych ndzvii mastnych kyselin.

Oznaceni nasycenych MK

Mastna kyselina

Cao Maselna

Ce:0 Kapronova

Ca:0 Kaprylova

Cio0 Kaprinova

Ci20 Laurova

Cia0 Myristova

Ciso Pentadecylova

Cie0 Palmitova

Ci70 Heptadecylova

Ciso Stearova

Cao:0 Arachova

Co10 Heneikosanova

Ca20 Behenova

Cazo Trikosanova

Oznaceni nenasycenych MK Mastna kyselina Izomer
Cia1 Myristoolejova cis-9

Cis1 Palmitoolejova cis-9

Ci71 Heptadecenova cis-10
Cis1 Olejova cis-9

Cis1 Elaidova trans-9
Cig:2 Linolova cis-9,12
Cis2 CLA - konjugovana linolova | trans-9,12
Cis:3 o-linolenova cis-9,12,15
Coo:1 Eikosenova cis-11
Coo:5 Eikosapentaenova cis-5,8,11,14,17
Co Dokosahexaenova cis-4,7,10,13,16,19




