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ABSTRAKT

Prace byla zamétfena na sledovani vybranych parametrii mléka a jejich zmény
v prib¢hu laktace, dale byly sledovany zmény mléka vlivem rtznych podminek

skladovani a jejich dopad na vyrobu syri. Prace byla rozdélena do dvou ¢asti.

V prvni ¢asti se provadélo porovnani vzorkli mléka a syrd od koz chovanych
Vv konven¢nim zemédélstvi a z ekologického chovu. U koziho mléka byla stanovena
kyselost (titraéni a aktivni) a mikrobiologicka kvalita. U vyrobenych syra bylo
sledovano chemické slozeni, mikrobiologicka kvalita a také senzoricka jakost. VVzorky
mléka z konvenéniho a ekologického zeméd€lstvi se hodnotami titraéni a aktivni
kyselosti piili§ nelisily. U vzorkl syri z konvenéni a ekologické farmy nebyly rovnéz
stanoveny velké rozdily v obsahu tuku, suSiny a tuku v susin€¢. Mikrobiologickou
analyzou byly zjistény podstatné rozdily v poctech konkrétnich typt bakterii. Vzorky
z ekologického zemédelstvi mély mnohem vyssi obsah koliformnich a psychrotrofnich
bakterii a enterokokil. Senzorickou analyzou byl prokazan vliv vysSich pocta
psychrotofnich a koliformnich bakterii na jakost syru. Diky pfitomnosti téchto druhti
bakterii vznikaji v syrech cizi chuti. Nejcastéji byla identifikovdna chut zatuchlad a
mydlovita. Vzorky z ekologického zemédé€lstvi, kde byla piitomnost téchto bakterii
ve vys$$i koncentraci, byly tedy hodnoceny v priiméru htfe nez vzorky z konven¢niho

zemedélstvi.

V druhé ¢asti prace byl sledovan vliv skladovani na technologické vlastnosti
(syfitelnost a jakost syfeniny), hmotnost syfeniny a jeji suSinu u cerstvého,
podchlazeného (0 az 4°C) a mrazeného (-18°C) mléka. Zmrazené mléko mélo nejhorsi
jakost v poslednich dvou meésicich laktace, kdy se nepodafilo mléko vubec zasyfit.
Z vysledkt hodnoceni doby syfeni mléka a jakosti syfeniny vyplyva, ze mléko nadojené
na konci laktace neni vhodné pro skladovani zamrazenim po del$i dobu. U syrt
vyrobenych z Cerstvého a zamrazeného mléka byla také hodnocena vytéZnost, kdy
vytéznost Cerstvého mléka se pohybovala vrozmezi 16 — 20 %, zatimco u syru

vyrobenych ze zamrazeného mléka v rozmezi 14 — 16 %.

Klic¢ova slova: kozi syr, kozi mléko, syfeni, vytéznost syru



ABSTRACT

The work focused on monitoring of chosen parameters of milk and their changes
during lactation, and also monitoring of changes of milk owing to the various conditions
of storage and their impact on production of cheese. Therefore the work was divided

into two parts.

In the first part we compared samples of milk and cheese from goats bred in
traditional farming and goats bred in ecological farming. We determined acidity
(titration and active) and microbiological quality of goat's milk. The produced cheeses
were observed for its chemical composition, microbiological quality and also sensorial
quality. Values of titration and active acidity of milk samples from traditional and
ecological farming did not much differ. At the same time there were not determined
much big differences in content of fat, dry substance and fat in dry substance for cheese
samples from traditional and ecological farming. Microbiological analysis found out
significant differences in numbers of particular kinds of bacteria. Samples from
ecological farming had much higher content of coliform and psychotrophic bacteria and
enterococci. Senzorial analysis proved influence of a higher number of psychotrophic
and coliform bacteria to quality of cheese. Foreign tastes in cheeses result from
presence of these kinds of bacteria. We most often identified musty and soapy taste.
Samples from ecological farming, with higher concentration of these bacteria, had

worse assessment, on average, than samples from traditional farming.

In the second part of the work we observed influence of storage on technological
properties (curd-firming rate and curd quality), weight of curd and its dry substance for
fresh, cooled (0 to 4°C) and frozen (-18°C) milk. Frozen milk had the worst quality in
last two months of lactation, because milk could not be curded at all. It results from
assessment of the curd period and curd quality of milk that the milk drawn in the end of
lactation is not suitable for freezer storage for a long period of time. Cheeses produced
from fresh and frozen milk were assessed for their yield ratio, where yield ratio of fresh
milk was from 16 to 20%, whereas for cheeses produced from frozen milk it was from
14 to 16%.

Key words: goat cheese, goat milk, renneting, cheese yield
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1 UVOD

Kozi mléko a vyrobky z né€j maji vysokou dietetickou hodnotu, podle nékterych
autori vyssi nez kravské mléko. Rada spotiebiteld vyhledava produkty z koziho a
ov¢iho mléka pro jejich charakteristické vlastnosti. Cast konzumentd je alergické
na kasein kravského mléka a pro nckteré z nich mize byt feSenim konzum mlécnych
vyrobkt z jinych druhti hospodarskych zvitrat. Problémem, ktery mize fadu spotiebitelt
odradit od konzumace kozich vyrobk, je typicky pach koziho mléka. Tento vSak lze
velmi snadno zmirnit dodrzovanim striktnich hygienickych zasad, mezi néz patii mimo

jiné okamzité zchlazeni mléka po nadojeni.

Primérné slozeni koziho mléka a kravského mléka se pfili§ nelisi, protoze se jedna
o mléko podobnych zivoc€isnych druhii. Mnozstvi a slozeni nadojeného mléka i jeho
vlastnosti zalezi na fad¢ faktor. Z vnéjsich Cinitell to jsou zejména podminky chovu,
vyziva a fyziologické funkce zvitete, zpiisoby dojeni a oSetfeni mléka po nadojeni.
Z vnitinich faktort pak plemenna pfisluSnost, stadium laktace, dédi¢nost a individualita
zvitete. Vlivem zmeény slozeni mléka béhem laktace se zabyvalo mnoho ceskych i

zahrani¢nich publikaci a jejich vysledky jsou porovnany s vysledky této prace.

Vyroba kozich syri ma diky sezénni laktaci koz také sezonni charakter. Koza si 1
pfes dlouhou domestikaci zachovava pfirozenou sezénnost fije. V pribéhu laktace
dochézi ke zméné sloZeni koziho mléka, a protoZe laktace koz nastupuje u celého stada
ve stejném obdobi, je tedy mléko od celého stada proménlivého slozeni. Diky kolisani
obsahu sloZzek koziho mléka v pribéhu laktace, dochazi ke znacnym rozdilim
chemického sloZeni syrt a také k rozdilim ve vytéZnosti, na kterou by mohly mit také
vliv podminky uchovani mléka. Tato ¢ast prace by mohla pomoct malym farmaiim,

kteti kozi mléko pro vyrobu syrt ¢asto zamrazuji, aby vyrovnali sezénni vykyvy.
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2 CIL PRACE

Cilem této prace bylo:

- sledovani vlivu kvality koziho mléka v prabéhu laktace (pfedevSim

mikrobiologické kvality) na vyslednou mikrobiologickou a senzorickou kvalitu

cerstvych kozich syrt;

- sledovani vlivii zptsobu skladovani mléka (podchlazeni koziho mléka a jeho

zamrazeni) na jeho technologické vlastnosti (zejména Syfitelnost) a vytéznost

cerstvych syra.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Kozi mléko

3.1.1 Produkce koziho mléka a jeho vyuziti

Nejvétsimi chovateli koz jsou staty Asie. Jsou to zejména Cina - 150 mil. ks, Indie —
127 mil. ks, Péakistan 49 mil. ks aj. Dal§im kontinentem s velmi pocetnou populaci je
Afrika. Evropa ma cca. 19 mil ks téchto zvifat. Nejvétsimi chovateli jsou Recko, Italie,
Spanélsko, Alb4nie a Francie (je nejvétsim producentem mléka v Evropd)
(STANEK, 2013). Toto zvife poskytuje fadu produkti: mléko, maso, produkce kizi a
srsti (mohér a kasmir). Kozi mléko je Casto oznacovano za mléko starcti a déti. Jeho
vyznam je zejména u lidi, kteti trpi alergii na aS; kasein mléka kravského. Kozi mléko
je také uplatnovano ve vyzivé déti s atopickym exémem (mléko - konzum, syrovatka -

koupele).

Chov koz byl u nas v obdobi 1945 az 1960 z pohledu poctu chovanych zvitat,
pomémné vyznamnym produkénim zaméfenim. V roce 1945 bylo registrovano cca
1600 000 koz. Po roce 1960 je vSak v Ceském chovu registrovan pomérné vyrazny
pokles pocetnich stavil, pficemz tento pokles se v podstaté zastavuje az v roce 2003,
kdy vtomto roce bylo u nas chovano pouhych 12 779 kusi. Respektujice oficialni
statistiky od roku 2003 je moZno véfit, Ze Cesky chov koz ma snad své nejhorsi obdobi
za sebou, pficemz poslednich pét let je mozno, strochou nadsazky, i povazovat
za obdobi renesance chovu koz u nas. V roce 2008 bylo v CR chovéno cca 17 000 koz a
kozli. Hruba odhadovand mlééna produkce byla vroce 2007 5832000 litra
(KUCHTIK, 2009). Stavy koz a kozlti zaznamenany od roku 1990 do 2012, jsou
uvedeny v tabulce 1. Nejvice jsou kozy chovany ve StfedoCeském, JihoCeském a

Libereckém kraji, naopak nejméné koz je chovano v Olomouckém a Zlinském kraji.

Tab. 1: Stavy koz a kozlii v CR (STANEK, 2013)

Kategorie 1990 1995 | 2000 |2002 |2009 |2010 |2011 2012

Kozy akozli | 40638 | 44993 | 31988 | 13574 (16 674 | 21709 | 23 263 |23 620
celkem
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Roc¢ni uzitkovost kozy predstavuje 700 — 900 kg koziho mléka a pfi télesné vaze
kozy 50 — 60 kg predstavuje nejoptimalnéjsiho producenta mléka mezi vSemi
hospodaiskymi zvifaty (ZADRAZIL, 2002). Normovana laktace v CR je v délce 280
dni (MARES, 2009). Lakta¢ni kiivka mléénych koz je uvedena na obrazku 1,
s vrcholem laktace mezi 50 — 60 dnem. Z pohledu oficialné zpracovaného mléka, bylo
v roce 2007 vyrobeno 1 250 000 1 mléka a cca 120 tun syrt. Nicméné spotieba koziho
mléka je u nas stidle velmi nizkd a ¢ini dle odhadu cca 0,1 l/obyvatele za rok

(KUCHTIK, 2009).

Obr. 1: Laktacni krivka mlécnych koz (SOLAIMAN, 2010)

Milk Production Curve in Dairy Goat

Figure 10.6 Typical lactation curve
Days In Milk for dairy goats.

Kozi a ov¢i mléko a vyroba mléénych produkti z téchto mlék jsou predmétem stale
vétSitho zajmu a jejich produkce je na vzestupu, i1 kdyz se v podstaté mnoho nelisi
od mléka kravského. Pach koziho mléka, ,kozina“ je stale pro nékteré konzumenty
problémem. Stale vice jsou vSak oblibené produkty jako je susené kozi mléko, zmrzlina,
a jogurty vyrobené z koziho nebo ov¢iho mléka. Tyto vyrobky jsou cenéné hlavné
z hlediska svych nutri¢nich a anti-alergennich vlastnosti a mohou byt vhodnou
alternativou pro déti, a nemocné lidi (PANDYA & GHODKE, 2007). Kozi mléko
obsahuje malé tukové kulicky, takze se Iépe travi. Je také vice kyselé, nez mléko
kravské, takze se rychle syii, syfenina se dobfe formuje a uvoliiuje syrovatku
(CARROLL, 2002). Podle FOXE (2004) syry zkoziho mléka maji méné pevnou
syfeninu a i vytéznost syra je nizsi, diky niz§imu obsahu aSi-kaseinu. Kozi mléko se

tedy Casto zpracovava na syry V rizném poméru smichané s kravskym nebo i ovéim
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mlékem (SUSTOVA, 2009). Kozi mléko se pouziva k piimé konzumaci (jako &erstvé),
k vyrobé kozich syri a jogurti (CANNAS & PULINA, 2008). Dale se pouziva
na vyrobu tvaroht, masla, kefir, syrovatky (podle PANDYA & GHODKE, 2007 a
STANKA, 2013). Diive se vyrobky z koziho mléka nalézaly v b&zné trzni siti jen velmi
ziidka, Vv soutasné dobé viak jejich nabidka vzrista (podle DOSTALOVE, 2004).
Pro ¢ast konzumentt, ktefi jsou alergicti na kasein kravského mléka, je feSenim konzum
mlécnych vyrobkl z mléka koziho nebo ovc¢iho. Bohuzel alergie mize byt 1 na kasein
ovéiho, &i koziho mléka, potom ani jiny druh mléka neni vhodnou volbou (MASKOVA,

2005).

Dalsi vyuziti koziho mléka je v kosmetickém priimyslu. V pfirodnim stavu obsahuje
kozi mléko vice kosmeticky prospéSnych bilkovin, lipidi, antioxidantd,
alfahydroxykyselin, vitamini, enzymiti a koenzym Q 10, mineralnich latek a stopovych
prvkad. Kosmetologové zjistili, Ze nékteré znich jsou identické se slozkami
detekovanymi v epidermalnim hydrolipidickém filmu (EHLF), tj. v pfirozeném

ochranném filmu na povrchu zdravé pokozky (HOJEROVA, 2003).

Dale je toto zvife vhodné na domaci porazky a casti koz se daji zpracovavat
na uzenaiské produkty (bourané trupy, vyroba lahidek - salamy, klobasky aj.). Kozina,
tedy kuze koz, je urCena pro rukavickarské tucely a détskou obuv. Chov koz
v podhorskych a horskych oblastech m& mimo jiné pozitivni aspekty na Zzivotni
prostiedi, jako vyuziti trvalych travnich porosti, zachovani zemé&délské rozmanitosti,
zaméstnanost lidi na vesnicich, péce o krajinu, podpora turistiky a rozvoj agroturistiky
(STANEK, 2009).

3.1.2 Dojna plemena koz
MARES (2009), ve své publikaci uvadi vyznamna dojna plemena koz, které jsou
Casté v Ceskych chovech a shrnuje jejich vlastnosti. Jedna se pfedevsim o plemena: Bila

kratkosrsta, Hnéda kratkosrsta, koza Sanska, Toggenburska, Anglonubijska, Duryiiska

lesni a dalsi.

14


http://www.zootechnika/
http://www.zootechnika/

Bila kratkosrsta koza

Jedna se o mlééné plemeno stiedniho az vétsiho ramce, které je v CR
nejrozsitenéjsi. Dominantni vlastnosti je bezrohost. V chovech se v§ak mizeme velmi
Casto setkat schovem koz rohatych i bezrohych. Srst je bila leskla, kratkd a bez
pigmentace (viz obr. 2 v piilohach). Plemeno je vhodné pro individualni chov ¢i
stadovy chov se strojnim dojenim. Ziva hmotnost kozId je 85 kg, koz 55 kg. Dojivost
koz dosahuje az 1 000 kg (v praméru 750 kg) mléka, kdy tu¢nost mléka se pohybuje
kolem 3,7 %, obsah bilkovin v mléce kolem 2,7 %. Plemeno patii mezi genové reservy

W

CR.

Hnéda kratkosrsta koza

Vznikla Slechténim a prevodnym kiiZzenim kozy harcké. Je stfedniho télesného
rdmce a pevné konstituce, oproti koze bilé je vSak menSiho télesného rdmce a je
plemenem vhodnéjsim do oblasti s hor§imi klimatickymi podminkami. Zakladni
zbarveni je hnédé se hibetnim uhotfim pruhem. Mulec (nos), bficho a paznehty a vnitini
strany usi jsou ¢erné (obr. 3 v piilohach). Plemeno je odolné a vhodné pro individualni a
skupinovy chov, hodi se jak pro ruéni, tak i pro strojni dojeni. Zivd hmotnost kozli je
65 - 80 kg, u koz 45 - 50 kg. Dojivost koz je kolem 800 kg, kdy tuénost mléka je
v priméru 3,6 %, obsah bilkovin je v priméru 2,7 %. Kozy v kontrole uZzitkovosti
dosahuji az 1 050 kg mléka za laktaci (280 dni). Plemeno patii mezi genové reservy
CR.

Sanska koza

Je plemenem koz, které je rozsiteno po celém svété. Pivodem je z kantonu Bern
(Svycarsko). Koza sanska je vhodna jak pro pastevni, tak i stajovy chov. Je bile
zbarvena, kratkostrstd. Koza je diky vysoké uzitkovosti naro¢na na kvalitu 1 mnozstvi
podavanych krmiv. Ziva hmotnost kozla je 75 — 100 kg, kozy 50 — 85 kg. Dojivost koz
je v pruméru mezi 700 az 850 kg, jsou ale i dojnice, které maji uzitkovost 1 700 az
2500 kg za laktaci. Byla velmi hojné pouzivana pro zuslechténi nasi bilé kozy

kratkosrsté na zacatku 20. stoleti (koza sanska je na obr. 4 v pfilohach).
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Toggenburska koza

Je rozsifena na uzemi Anglie, USA a Kanady. Je svétle hnédé az Sed¢é zbarvena.
Nohy a hibet jsou bilé. Na zadech a bocich byvaji delsi chlupy (obr. 5 v ptilohach).
Kozel dosahuje Zivé hmotnosti 65 az 75 kg, kozy 50 az 65 kg. Dojivost se u tohoto
plemene pohybuje mezi 700 az 800 kg, tu¢nost mléka 3,5 % a obsah bilkovin v mléce

3,1 %.

Anglonubijska koza

Vznikla kiizenim indické kozy, sudanské kozy a anglické kozy. Je rozsifena
na izemich Anglie, USA a Kanady. Zbarveni je od svétle hnédé az po Cernou a bilou
(Sriznymi vicebarevnymi variacemi). Charakteristickym znakem je typicka
klabonosost a dlouh¢ svislé usi. Je stiedniho az vétsiho télesného ramce. Kozel dosahuje
zivé hmotnosti 100 az 130 kg, koza 70 az 80 kg. Denni uzitkovost dosahuje 5 - 6 kg
mléka, tuénost mléka je v priméru 4,9 % tuku, obsah bilkovin je 3,8 % (obr. 6 a 7

v ptilohach).

Durvyiska lesni koza

Je plemenem stfedniho télesného ramce, chovand v rohaté i bezrohé formé. Koza
patii do skupiny kratkosrstych plemen. Zbarveni je hnédé (svétle az tmavé Cokoladoveé).
Cerné zbarveni u tohoto plemene je vzacné. Typickymi znaky jsou bild maska
Vv obliceji, zejména v okoli o¢nic a horniho rtu. Bilé jsou také distalni ¢asti koncetin, a
zad’ v oblasti ocasu - zrcatko. Toto plemeno je chovano v Némecku. V roce 2007 bylo
na izemi SRN chovano 850 koz a 128 kozlt. Ziva hmotnost kozli je 55 az 70 kg, koz je
40 az 65 kg. Dojivost koz dosahuje 700 az 1 000 kg mléka za laktaci, kdy tu¢nost mléka
je 3,5 %, obsah bilkovin v mléce 3,0 % (obr. 8 v piilohach).

Criollo

Je koza chovana ve stfedni a jizni Americe. Vznikla kiizenim né€kolika plemen koz -
Spanélskd x granadina x merciana x malaga. Hmotnost koz dosahuje 40 kg. Laktace trva

cca. 3 mésice a denni nadoj je 1,5 kg.
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Mezi dal3i dojna svétova plemena patii: koza kamziéi (Svycarsko) - 500 - 600 kg
mléka, koza némeckd strakata uslechtild (Némecko) - az 1000 kg mléka, koza
francouzska alpské (Franice, USA, CAN), koza maltézska (Malta, Italie, Tunisko),
Granada (Spanélsko), Zaraibi (Egypt, AlrZirsko, Tunis), koza sudanskonubisjka
(Afrika), Damascus (lzrael, LIbanon, Syrie atd.), koza maltska (Turecko), Beetal (Indie,
Pakistan), Sind Desi (Pakistan), Chappar (Pakistan), Gauzhong (Cina), koza LaMancha
a koza Oberhaslis, Steifellgeiss (Svycarsko) (MARES, 2009).

3.1.3 SlozZeni koziho mléka

Kozi mléko se od ostatnich druht mlék vyrazné odliSuje jiz na prvni pohled, a to
kiidové bilou barvou a charakteristickou vini (ZADRAZIL, 2002). Co se tyka
zakladniho slozeni, tak se kozi mléko pfili§ neliSi od mléka kravského, coz je
pochopitelné, protoze se jedna o mléka podobnych Zivocisnych druhd, tedy tzv. o mléka
kaseinova (DOSTALOVA, 2004). V praméru kozi mléko obsahuje 12 — 13 % susiny, ta
je slozena ztuku 3,8 %, 3,5 % bilkovin, 4,1 % laktézy a 0,8 % mineralnich latek
(SOLAIMAN, 2010). Podrobné slozeni koziho mléka a jeho porovnani s kravskym a

matefskym mlékem je uvedeno v tabulce 2.

Obsah jednotlivych sloZek koziho mléka je proménlivy v prubéhu laktace, coz uvadi
mnoho publikaci. Koza si 1 pfes dlouhou domestikaci zachovava pfirozenou sezonnost
fije. V prubéhu laktace dochdzi ke zméné slozeni koziho mléka, a protoze laktace koz
nastupuje u celého stdda ve stejném obdobi, je tedy mléko od celého stada
proménlivého sloZeni. Rozdily ve sloZeni koziho mléka jsou také ovlivnény predevSim
stravou, plemennymi rozdily, zivotnim prostifedim a lokalitou, zdravotnim stavem,

krmenim a ro¢nim obdobim (SOLAIMAN, 2010).
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Tab. 2: Priumérné Slozeni koziho mléka a jeho porovmnadni s kravskym a materskym

mlékem (SOLAIMAN, 2010)

Slozky Kozi mléko Kravské mléko Mateiské mléko
Hlavni nutriety
Tuk (9) 3.8 3,6 4,0
Bilkoviny (g) 3,5 3,3 1,2
Laktoza (g) 4,1 4,6 6,9
Min. latky (popel) (g) 0,8 0,7 0,2
Susina (g) 12,2 12,3 12,3
Kalorie (cal) 70 69 68
Mineralni latky
Ca (mg) 134 122 33
P (mg) 141 119 43
Mg (mg) 16 12 43
K (mg) 181 152 55
Na (mg) 41 58 15
Cl (mg) 150 100 60
S (mg) 2,89 - -
Fe (mg) 0,07 0,08 0,20
Cu (mg) 0,05 0,06 0,06
Mn (mg) 0,032 0,02 0,07
Zn (mg) 0,56 0,53 0,38
I (mg) 0,022 0,021 0,007
Se (mg) 1,33 0,96 1,52
Vitaminy
Vitamin A (1.U.) 185 126 190
Vitamin D (1.U) 2,3 2,0 14
Thiamin (mg) 0,068 0,045 0,017
Riboflavin (mg) 0,21 0,16 0,02
Niacin (mg) 0,27 0,08 0,17
Kys.  pantotenova 0,31 0,32 0,20
(mg)
Vitamin B6 (mg) 0,046 0,042 0,011
Kys. listova (ug) 1,0 5,0 5,5
Biotin (ug) 1,5 2,0 0,4
Vitamin B12 (ug) 0,065 0,357 0,03
Vitamin C (mg) 1,29 0,94 5,00

Lipidy

Tuky vyznamné ovliviiuji mlé¢né vyrobky, jsou nositelé chuti, viiné a struktury syru

a jak uvadi napi. ST-GELAIS et al. (2003) podili se na pevnosti syrid a leh¢i

polykatelnosti. Obsah tuku v kozim mléce je velmi variabilni a zavisly na ro¢nim

obdobi. Pohybuje se v rozmezi 2,4 — 7,8 %. Podle KOURIMSKE et al. (2010) je obsah
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tuku nejvice kvantitativné 1 kvalitativné promeénlivou slozkou mléka zavisejici na fazi
laktace, ro¢nim obdobi, plemeni, genotypu a vyzivé zvifete. Mnoho autorti uvadi
zvyseni obsahu tuku ke konci laktace PRIDALOVA et al. (2008), ANTUNAC et al.
(2001). Nektefi autofi publikuji, Ze podzimni mléko obsahuje o 1 % vice tuku nez
mléko ziskané v letnim obdobi. V grafu 1 je zndzornén vyvoj obsahu tuku vzhledem
k dojivosti béhem laktace (ROGINSKI et al., 2003)

Graf .1: Viv dojivosti a obsahu tuku koziho mléka béhem laktace (FERENCOVA,
2008)
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Lipidy koziho mléka jsou uspotfddany do tukovych globuli. Ty jsou sloZzeny
z glyceridd (97 — 99 %), které tvoii hlavné jadro tukové globule, dale fosfolipidy,
glykolipidy a sterol (1 — 3 %), které jsou obsazeny v membrané (CANAS & PULINA,
2008). Velikost tukovych kuli¢ek je v priméru 3,5 um u koziho mléka, 4,6 um u mléka
kravského, 5,9 um u mléka buvoliho a u ov¢iho mléka 3,3 pm. Podle SILANIKOVE et
al. (2010), je vice nez 80 % tukovych kuli¢ek mensich nez 5 pm. Tento rozdil oproti
kravskému mléku ve vysledku udava jemnéjsi texturu kozich produktii, naproti tomu
nevyhodou je horsi stloukatelnost pii vyrobé masla zkoziho mléka. Podle
ZADRAZILA (2002), také velikost tukovych kulidek ovliviiuje pomalejsi vyvstavani
mlééného tuku v kozim mléce. Mensi tukové kulicky koziho mléka zpusobuji lepsi
rozptyleni tuku v objemu mléka ve srovnani s mléky, které maji vétsi tukové globule.
Diky menSim tukovym globulim je kozi mléko také lépe stravitelné a piistupné
lipolytickym enzymim (SOLAIMAN, 2010). Podle DOSTALOVE (2004) viak tato

MW

pfistupnost hydrolyze zapficiniuje vznik vad chuti a viin€ koziho mléka.

V kozim mléce jsou tuky tvoiené triacylglyceroly s mastnymi kyselinami s kratkymi

a sttednimi fetézci (C4:0 — C14:0). Podil téchto mastnych kyselin je v porovnani
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s kravskym a matefskym mlékem relativné vysoky. Tabulka 3 uvadi zastoupeni
jednotlivych mastnych kyselin v kozim mléce (podle SOLAIMANA, 2010). Pfevazna
¢ast mlécného tuku se tvofi v mlécné zldze z nizkomolekularnich mastnych kyselin,
které vznikaji kvasnymi procesy cukernych slozek (ST-GELIAS, 2003). Kozi mléko
obsahuje vysoky podil konjugované linolové kyseliny (CLA) a nizsi obsah cholesterolu
(SOLAIMAN, 2010). Kozi mléény tuk ma bilou barvu, coz je zpusobeno prakticky
nulovym obsahem karotenti (DOSTALOVA, 2004).

Tab. 3: Primérné zastoupeni mastnych kyselin v kozim, kravském a materském mléce

(SOLAIMAN,2010)

Mastna kyselina Kozi mléko Kravské mléko Mateiské mléko
Nasycené mastné kyseliny 2,37 2,00 1,85

C4:0 maselna 0,13 (2,6) 1,33 -

C6:0 kapronova 0,09 (2,9) 0,06 (1,6) -

C8:0 kaprylova 0,1(2,7) 0,04 (1,3) -

C10:0 kaprinova 0,26 (8,4) 0,08 (3,0) 0,06 (1,3)
C12:0 laurova 0,12 (3,3) 0,09 (3,1) 0,26 (3,1)
C14:0 myristova 0,32 (10,3) 0,34 (9,5) 0,32 (9,5)
Mastné kyseliny 1,02 0,72 0,64
stiednimi Fetézci

C16:0 palmitova 0,91 (24,6) 0,88 (26,5) 0,92 (20,2)
C18:0 stearova 0,44 (12,5) 0,40 (14,6) 0,29 (6,0)
Mononenasycené mastné 1,06 0,92 1,65
kyseliny

C16:1 palmitolejova 0,08 (2,2) 0,08 (2,3) 0,13 (5,7)
C18:1 olejova 0,98 (28,5) 0,84 (29,8) 1,48 (46,4)
C20:1 - stopy 0,04
C22:1 - stopy stopy
Polynenasycené 0,15 0,13 0,45
kyseliny

C18:2 linolova 0,11 0,08 0,37
C18:3 linolenova 0,04 0,05 0,05
C18:4 - stopy -

C20:4 - stopy 0,03

1 (v g/100g tuku)

Mezi mastné kyseliny s vét§im zastoupenim v kozim mléce patii mastné kyseliny

s krat§im a stfednim fetézcem, jak jiz bylo fe¢eno vySe. Tyto jsou snadno stravitelné a
mohou prechazet piimo do krve uz ze zaludku. Jsou to predev§im kyselina maselna,

kaprinova, kaprylova, kapronové, laurové, myristova, palmitova, olejova, linolenova,
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arachidonova. Kyseliny kaprinova, kaprylova a kaprinova jsou pojmenovany piimo
po koze, protoze maji v kozim mléce dominantni zastoupeni (podle CANAS &
PULINA, 2008). Diky obsahu téchto mastnych kyselin ma kozi mléko typickou chut’
(podle ROGINSKI, 2003, ZADRAZIL, 2002). Niz§i mastné kyseliny maji specifickou
nepfijemnou chut' a vuni, kterd mize byt pfi¢inou vad mléka, u kterého doslo
k hydrolyze tuku a uvolnéni mastnych kyselin z jejich vazby v triacylglycerolech
(KOURIMSKA et al., 2010).

Podle nékterych studii kontrola mnozstvi mlééného tuku a jeho slozeni je velmi
dilezita pro zlepSeni technologie a kvality koziho mléka. Suplementace lipida ve stravé
mlécnych koz mize vést ke zvySeni sekrece mlééného tuku, a to zejména na zacatku
laktace, coz ma ptiznivé ucinky na vytéznost kozich syri. Avsak toto zvySeni mlécného
tuku zptisobuje snizeni obsahu bilkovin v kozim mléce, coz naopak zptisobuje zhorSeni
schopnosti koagulace (podle SOLAIMAN, 2010 a CANAS & PULINA, 2008). Podle
KOURIMSKE et al. (2010) lze ovlivnit slozenim krmiva sloZeni mastnych kyselin
mlécného tuku prezvykavceid, 1 kdyZz ne do té miry jako u nepiezvykavci, protoze
u prezvykavet dochazi k hydrogenaci mastnych kyselin z krmiva v zazivacim traktu.

Nejvyssi obsah nenasycenych mastnych kyselin v mlééném tuku je v letnich mésicich a

vwr

V poslednich letech je pozornost v€novana hlavné mononenasycenym kyselindm,
jakozto slozkdm mlécného tuku. Obsah mononasycenych mastnych kyselin v mléce se
pohybuje od 2,5 — 5 % z celkového obsahu mastnych kyselin. Nejvice je jich obsazeno
vV mléce ov¢im, potom v kravském a nejméné v kozim. Tyto mastné kyseliny se davaji
do souvislosti s rizikem onemocnéni koronarnich cév srdce. Hlavni z této skupiny je
vakcenova kyselina (9 trans-oktadecenova), ktera je prekurzorem pii syntéze hlavniho
isomeru nutri¢né cenné konjugované linolové kyseliny (CLA) (podle KOURIMSKE et
al., 2010). Nejnov¢jsi aspekt tykajici se slozeni mlééného tuku piezvykavel je
zaméfeny na izomery CLA. Tento zijem je spojeny s jejimi potencidlnimi
antikarcinogennimi, antidiabetickymi, antiobezitnimi UCinky, zjiSt€énymi na zaklade
experimentll na modelech zvitat. Teoreticky je moznych 56 izomert CLA, ze kterych se
zjistilo v mléénych tucich pfiblizné dvacet. Piiblizné 75 — 90 % z celkového obsahu

CLA v mlé¢ném tuku a vic nez 75 % v hovézim tuku tvofi izomer cis-9, trans-11 C18:2,
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ktery se vyznacuje svymi antikarcinogennimi a antiaterogennimi uc¢inky. Relativné
velké rozdily v koncentraci CLA v mléénych tucich souvisi predevsim s faktorem
krmeni zvitat, kdy nejvhodné&jsi je mlada zelena pastva (KERESTES, 2009). Celkovy
obsah CLA je nejvyssi v mlééném tuku ovcei (1,08 %), krav (1,01 %) a koz (0,65 %)
(KOURIMSKA et al., 2010).

Mlécny tuk koz a ovci je v porovnani s kravskym, charakteristicky vyssim obsahem
nasycenych mastnych kyselin s kratkym a stfedné¢ dlouhym fetézcem, niz$im obsahem
trans-nenasycenych mastnych kyselin a vy$§im obsahem izomerti konjugované kyseliny

linolové, proto je i nutriéné hodnotngjsi pro lidské zdravi (KERESTES, 2009).

Bilkoviny

MIéko je komplexni biologicka tekutina ziskand z mlé¢né zlazy, a v podstaté ma tii
zakladni funkce: vyzivovou, imunologickou a fyziologickou. V prumyslovych zemich
mlécné bilkoviny predstavuji 30 % z celkového piijmu bilkovin v potravé a 75 %
pfijmu vépniku. Podle mnoha autori je pozorovdn linedrni vztah mezi obsahem
bilkovin v mléce a télesnou hmotnosti matky, coz znamena, ze jednotlivy savci mohou

produkovat dostatek mléka pro mladé (CANAS & PULINA, 2008).

Obr. 9: Vztah mezi télesnou hmotnosti a obsahem bilkovin v mléce savci

(CANAS & PULINA, 2008)
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Kozi mléko, stejné jako kravské, patii mezi kaseinova mléka, obsahujici jako hlavni
bilkovinnou slozku kasein, na rozdil od matetského mléka, kde hlavni slozkou jsou
albuminy (GAJDUSEK, 2000). Obsah bilkovin v kozim mléce se pohybuje mezi 1,87 —
3,62 %. V porovnani s kravskym mlékem kozi mléko obsahuje vice syrovatkovych
bilkovin a mén¢ kaseinu, ktery je nejvyznamnéjsi slozkou mlécnych bilkovin, protoze
ma hlavni vliv na vytéznost pii vyrobé syrii. Pokles obsahu bilkovin v mléce o 1 %
predstavuje zvySeni spotieby mléka pii vyrobé syra o 0,3 az 0,5 litru (SUSTOVA,
2009). ST-GELAIS (2003) uvadi, ze v kozim mléce jsou déleny dusikaté latky na 71 %
kaseinovych frakci (aSi, aSz2, B, ), 22 % syrovatkovych bilkovin (a-laktalbumin, -
laktoglobulin a albuminy) a 7 % nebilkovinnych dusikatych latek. Variabilita

dusikatych latek v kozim mléce je popsana v tabulce 4.

Tab. 4: Variabilita dusikatych latek koziho miéka (GAJDUSEK, 2000)

Sledovana slozka Priamér Interval
Cista bilkovina (%) 2,80 1,87 -3,62
Kasein (%) 2,09 1,53-2,98
Sérové bilkoviny (%) 0,71 0,38 - 1,04
Kaseinové ¢islo (rel. %) 74,66 66,2 — 84,2
Neb. dusik-NPN (nmol.I-1) 31,52 19,1-54,5
Amon. dusik (nmol.1-1) 1,96 0,1-5,8
Podil mo¢. N z NPN (rel.%) 51,47 15,7-92,0
Podil amon.N z NPN (rel.%) 6,52 0,1-16,4

Kaseinové frakce jsou uspotfaddany do micel — ¢im vys§i micely, tim vyssi podil
kappa-kaseinu. Velikost kaseinovych micel kravského mléka se pohybuje mezi 80 az
150 nm, zatimco u koziho mléka maji velikost pouze 30 az 60 nm. Kaseinové micely
koziho mléka obsahuji velké mnozstvi minerdlnich latek — vapniku a fosforu
(GAJDUSEK, 2000) a vice rozpustné formy kaseinu (ZADRAZIL, 2002). Bilkoviny
koziho mléka jsou tvofeny Sesti hlavnimi proteinovymi frakcemi. Jedna se o Ctyii frakce
kaseinové (aS1, aS2, B a k) a dvé frakce syrovatkovych proteint (a-laktoalbumin a -
laktoglobulin) (SOLAIMAN, 2010). Zde dochazi k rozdilu mezi kravskym a kozim
mlékem, kdy tedy hlavni rozdil plyne ze zastoupeni jednotlivych bilkovinnych frakci.
Jedna se hlavn¢ o nizkou hladinu aS- kaseinu, kdy kozi mléko Casto obsahuje vice oS>
nez aS: kaseinu. Tedy aSi kasein je v kozim mléce piitomen jako méné dulezita

proteinova frakce, zatimco v kravském mléce je tento frakce minoritni bilkovinnou
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frakci. Samoziejmé tyto rozdily mohou byt do jist¢é miry ovlivnény Slechténim a
genetickym polymorfismem. Na druhé stran€ pak kozi mléko obsahuje vice k- a hlavné
B kaseinu, kdy B kasein je hlavnim kaseinem (podle FOXE, 1993 a SOLAIMANA,
2010). Struktura a vzajemny pomér kaseinovych frakci zpusobuje tvorbu jemnéjsiho,

Supinkového koaguldtu a tim rychlej§i enzymovou hydrolyzu v travicim traktu
(SOLAIMAN, 2010).

Tab. 5: Zastoupeni jednotlivych slozek (g/l) v kravském a kozim mléce
(CANAS & PULINA, 2008)

Kravské mléko Kozi mléko
Celkové bilkoviny 32-34 28-32
Kasein 26-37 22-28
a-S1 11-15 10
a-S2 3-4 3
B-kasein 9-11 11
k-kasein 2-4 4
Syrovitkové bilkoviny 5,8-6,5 5,5-6,5
a-laktoglobulin 0,6-1,5 1,2
B-laktoglobulin 3-4 3,1
Serum/albumin 0,4 0,5
Imunoglobuliny 1,0 1,0
Laktoferrin 0,1 0,02-0,2

Podstatné rozdily mezi bilkovinami koziho mléka a mléka kravského jsou
v aminokyselinovém sloZzeni. V kozim mléce je wvys$§i obsah glycinu, kyseliny
glutamové, treoninu a naopak méné argininu a sirnych aminokyselin. Kozi mléko

obsahuje vice rozpustné formy kaseinu (ZADRAZIL, 2002).

Kaseinové micely koziho mléka obsahuji velké mnozstvi mineralnich latek —
vapniku a anorganického fosforu, zastoupeni N a P v kaseinovych micelach je zhruba
stejné. Kaseinové micely jsou méné rozpustné, méné tepelné stabilni a ztraci ochotngji
B-kasein, nez micely kravského mléka (SOLAIMAN, 2010, PARK et al., 2007). Diky
nizkému obsahu aS: kaseinu je doba koagulace syfidlem mnohem kratsi i pfi pokojové
teploté, syfenina z koziho mléka ma mnohem niZsi pevnost nez z kravského a uvoliluje
znacné mnozstvi syrovatky. Vyrazny je také rozdil v obsahu kaseinu v micelach a

Vv ,,rozpustné* forme¢. Se snizujici se teplotou mléka se zmenSuje velikost kaseinovych
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micel a tim i jejich schopnost srdzet se syfidlem a zGstavaji v mléce v ,,rozpustné
formé*. Pti 20°C je podil rozpustné formy kaseinu u koziho mléka kolem 10 %, zatimco
u kravského mléka 1 %. Pii teploté skladovani 5°C je uvadén podil rozpustného kaseinu
u koziho mléka 25 %, zatimco u kravského pouze 10 %. Vzhledem ke znacnému podilu
rozpustného kaseinu prechazi velké mnozstvi bilkovin do syrovatky a zhorSuje se

vytéznost (podle GAJDUSKA, 2002, SOLAIMAN, 2010).

FOX (1993) a PARK et al., (2007) uvadéji, Zze chladnéjsi skladovaci podminky
ovliviiuji micelarni systém mléka. Chlazeni vede k ¢astecnému rozpusténi koloidniho
syst¢tmu mléka a B kaseinu. Tyto zmény maji vliv na rozdilné vlastnosti mléka,
obzvlasté snizuji vytéznost syru.  kasein v kozim mléce je vice rozpustny za chladu

nez jeho forma v kravském mléce.

V grafu 2 je uveden vyvoj obsahu kaseinu po dobu laktace. Mnoho autorti uvadi,
zvyseni obsahu proteinti béhem laktace. Kaseinové bilkoviny maji stejny trend S tim, Ze

nejniz§i hodnoty jsou na za¢atku obdobi laktace (LOPEZ et al., 1999).

Graf 2: Zmeény v koncentraci kaseinu a syrovatkovych bilkovin v pribéhu laktace

(FERENCOVA, 2008)
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Kozi mléko obsahuje 17 — 22 % syrovatkovych bilkovin. Hlavni syrovatkové
bilkoviny jsou B-laktoglobulin (B-Lg) a a-laktalbumin (a-La). Imunoglobuliny, sérovy
albumin a prote6zo peptony jsou pfitomny v malych koncentracich. Pozdé&ji jsou
produkovany z kaseinu pomoci plasminu. Sérovy albumin a imunoglobuliny nejsou
prili§ specifické pro mléko, byvaji povazovany za totozné s témito proteiny v Krvi
(PARK et al., 2007).
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Lepsi stravitelnost bilkovin koziho mléka v porovnéni s mlékem kravskym je déna
vznikem jiného charakteru sraZeniny, tedy mensi, jemnéj$i a vice drobivé. Tato
srazenina vznikd jednak kyselym prostiedim Vv zaludku a Cinnosti travicich proteaz.
Nekteti lidé alergicti na bilkoviny kravského mléka mohou konzumovat bez problému
mléko kozi. Uziti koziho mléka jako hypo-alergenni potraviny nahrazujici mléko
kravské byla reportovana vV mnoha ¢lancich a jevi se jako velmi ispé$na 1éCba pacientti
alergickych na kravské mléko. Tato skuteCnost muze byt piipsana nizké hladiné
aS: kaseinu, kterd je u koziho mléka, kdy vétsSina alergii je praveé na tuto bilkovinou

frakci (SOLAIMAN, 2010 a DOSTALOVA, 2004).

Kaseino-makropeptidy (CMP) jsou rozpustné fragmenty vznikajici pii Sté€peni
K kaseinu pusobeni syfidla chymozinu béhem srazeni pii vyrobé syri. Sekvence
aminokyselin v CMP jsou charakteristické chybé&jicimi aromatickymi aminokyselinami
(Phe, Trp, a Tyr) a Arg, a vysokym podilem kyselych a hydroxylovych aminokyselin
(PARK et al, 2007).

Enzymatickou hydrolyzou mléénych proteini se mohou uvolnit fragmenty schopné
plnit specifické biologické funkce, jsou to bioaktivni peptidy. Tyto latky jsou
antimikrobialni, antihypertenzivni, plisobi na imunitni funkce organismu a jsou
antioxidanty. Jsou tvofeny z prekurzorii (proteini) b&hem traveni, anebo V pribéhu
zpracovani potravin. Vzhledem K jejich fyziologickym a fyzikalné-chemickym
vlastnostem jsou mlécné peptidy povazovany za velmi vyznamné prvky podporujici

zdravi a vhodné pro farmaceutické aplikace (PARK et al., 2007).

Karbohydraty (cukry)

Hlavnim cukrem v kozim mléce je laktdza, stejné jako v kravském mléce. Rozpéti
obsahu laktézy v kozim mléce je niz$i nez v mléce kravském (pramérné 4,1 — 4,70 %),
ale v zadném piipadé neni konzumace koziho mléka feSenim pro lidi s laktozovou
intoleranci (podle SILANIKOVE et al., 2010). Laktéza je disacharid tvofeny glukozou
a galaktozou a je syntetizovan v mlécné zlaze. Laktdza spole¢né s mineralnimi latkami
udrzuje konstantni osmoticky tlak. Obsah laktézy kolisa pfedevSim se stadiem a

pofadim laktace, dojivosti a zdravotnim stavem mlé&né Zlazy krav (GAJDUSEK, 2000).
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LOPEZ et al. (1999) ve své praci uvadi, ze obsah laktézy béhem laktacniho obdobi
vyrazné nekolisa. Kozi mléka mé desetindsobné vyssi obsah oligosacharidd, nez mléko
kravské, coz je téméf srovnatelné s obsahem téchto latek v mléce mateiském. Tato

skutecnost a vyssi rozmanitost kyselych a neutralnich oligosacharidi je vyznamnym

nutri¢nim aspektem (SOLAIMAN, 2010).

Mineralni latky a vitaminy

Obsah mineralnich latek vkozim mléce se pohybuje od 0,7 — 0,85%
(SILANIKOVA, et al., 2010). Kozi mléko obsahuje minerdlni latky, které jsou
obzvlasté dulezité k vyzivée lidi, predevS§im vapnik (Ca) a fosfor (P), kdy kozi mléko
obsahuje asi 134 mg Ca a 141 mg P/100 g mléka. V porovnani s matefskym mlékem je
tento obsah o jednu Ctvrtinu az Sestinu vyssi. Kozi mléko mé vySsi obsah vapniku,
fosforu, drasliku, hot¢iku a chloridd, ale niz8i podil sodiku a sirnych mineralnich latek,
nez mléko kravské. Mezi obsahem laktozy a souctu sodiku a drasliku existuje neptimy
vztah. Chloridy pozitivné koreluji s draslikem a negativné s laktézou. Obsah hlavnich
mineralnich latek v mléce obvykle neni ovlivnén stravou, ale spiSe vyplyva
z plemennych rozdild, faze laktace, anebo je dan individualitou zvifete, zatimco stopové
prvky mohou byt hlavné ovlivnény skladbou stravy a dal$imi faktory (SOLAIMAN,
2010).

Kozi mléko je bohaté na obsah vitaminu A a niacinu, dale obsahuje dostatek
tiaminu, riboflavinu a pantotenové kyseliny. Obsah vitaminu A je v kozim mléce vyssi
nez V kravském. Kozi mléko je v porovnani s mlékem kravskym kiidové bilé, protoze
koza pfeméni veskery [-karoten v mléce (ktery dava mléku nazloutlou barvu)
na vitamin A (bezbarvy). Bachorova syntéza vitaminu B v kozim a kravském mléce je
hlavné zavisla na stravé. Nicméné kozi mléko ma nedostatek kyseliny listové a vitaminu
Bi12 v porovnani s kravskym, které obsahuje asi pét krat vice té€chto vitamini. Kyselina
listovd je nezbytnd pro syntézu hemoglobinu. Kozi a kravské mléko obsahuji malo
vitaminu Be a vitaminu C a D (SOLAIMAN, 2010). MICHLOVA et al. (2012) ve své
praci uvadi, Ze obsah vitamint rozpustnych v tucich roste v prub&hu laktace. Tento jev
je vSak zaznamenan hlavn€ v mléce ovCim, které ma vyssi obsah téchto vitaminl. Dale

také sleduje vliv pasterace a zmrazovani na mnozstvi lipofilnich vitamini hlavné
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vitaminu A a E. Snizeni mnozstvi téchto vitamind vlivem pasterace nebylo
jednoznacné, avsak vlivem zmrazovani mléka byl Ubytek vitaminl zfetelny, zvlasté

po prvnim tydnu. Po tfitydennim skladovani pasterovaného mléka v mrazicim boxu, byl

pokles 0 40 %.

3.1.4 Vlastnosti koziho mléka

MIéko je slozity polydisperzni systém, jehoz charakter urcuji jednotlivé slozky
mléka. Sklada se ze dvou zakladnich casti: ztekutiny neboli plazmy, nazyvané
disperznim prostiedim a z malych Castic rozptylenych v tomto prostiedi, nazyvanych
disperzni fazi. Vlastnosti mléka nejsou zpusobeny jenom riznym zastoupenim jeho
chemickych slozek, ale zejména jejich vzajemnymi vztahy, které urcuji tzv.
chemickofyzikdlni rovnovdzny stav mléka, ktery muze byt porusen jediné
za abnormalnich a patologickych podminek (GAJDUSEK, KLICNIK, 1993). Kozi
mléko se vyznacuje velkou proménlivosti v biochemickém sloZeni, technologickych
vlastnostech a bakteriologické kvalit¢ v zavislosti na genetickych faktorech,

podminkéach prostiedi a zpisobu chovu (FOX, 1993).

Fyzikalni a chemické vlastnosti

Fyzikaln€-chemické charakteristiky souvisi se sloZzenim mléka jednotlivych
zivo¢isnych druhti. Kaseinové micely koziho mléka obsahuji vice vapniku a
anorganického fosforu, jsou méné solvatované, méné¢ tepelné stabilni a ztraceji

ochotnéji B-kasein nez kasainové micely kravského mléka (PARK, 2007).

Kyselost mléka urCuje mnozstvi organickych kyselin, obsah mineralnich latek a
bilkovin. U mléka rozliSujeme aktivni a titracni kyselost. Aktivni kyselost je dana
koncentraci vodikovych iontl. Hodnoty cerstvé nadojeného mléka se pohybuji
v rozsahu pH 6,4 - 6,8. Méfeni pH mléka je malo vyznamné, nebot’ Cerstvé nadojené
mléko vykazuje pufracni schopnost, takze ptipadné malé zmény aktivni kyselosti nelze
métenim pH zjistit. Titracni kyselost udava spotiebu 0,25 M roztoku hydroxidu sodného
pii titraci 100 ml mléka. Titrani kyselost Cerstvého mléka se pohybuje v rozsahu
6 az 8°SH (LUKASOVA, 1999). Titraéni kyselost koziho mléka je vzhledem k niz§imu
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obsahu bilkovin proti kravskému mléku nepatrné nizsi, hodnoty pH jsou nepatrné vyssi.
Mé¢érnd hmotnost i vodivost koziho mléka je obdobna jako u kravského mléka

(GAJDUSEK, 2000). Dalsi fyzikalni a chemické vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 6.

Tab. 6: Variabilita viastnosti koziho miéka (GAIDUSEK, 2003).

Sledovana slozka Prumér Interval
Titra¢ni kyselost (°SH) 5,66 36-7,6

pH 6,78 6,57 - 7,16
Pufra¢ni kapacita (mmol.1%) 0,017 0,009 — 0,025
Mérna hmotnost (g.cm™) 1,0309 1,027 —1,0359
Vodivost (S.m™) 0,567 0,41-0,71

Hustota koziho mléka je porovnatelna s kravskym, ale je niz$i nez u mléka ovciho,
protoze obé mléka (kozi a ov¢i) maji vyssi viskozitu, titraéni kyselost, ale mensi
refraktometricky index a bod mrznuti nez mléko kravské (PARK, 2007). Rozdily mezi
vlastnostmi ukazuje tabulka 7.

Tab. 7: Chemicko-fyzikalni viastnosti koziho mléka (PARK, 2007)

Vlastnost Kozi mléko Ov¢i mléko Kravské mléko
Hustota 1,029 - 1,039 1,0347 - 1,0384 1,0231 - 1,0398
Viskozita, Cp 2,12 2,86 - 3,93 2,0

Povrchové napéti 52 44,94 - 48,70 423-521
(Dynes/cm)

Konduktivita 0,0043 - 0,0139 0,0038 0,0040 - 0,0055
(Q-1cm-1)

Refraktometricky 1,450+ 0,39 1,3492 - 1,3497 1,41+0,35
index

Bod mrznuti (-°C) 0,540 - 0,573 0,570 0,530 - 0,570
Kyselost 0,14 - 0,23 0,22 -0,25 0,15-0,18

(% kyseliny mlééné)

pH 6,50 - 6,80 6,51 -6,85 6,65-6,71

Technologické vlastnosti

Z hlediska zpracovatelnosti na jednotlivé druhy mlékarenskych vyrobkti musi mit
mléko kromé& vhodného slozeni 1 pozadované vlastnosti. NejvyznamnéjSimi
technologickymi vlastnostmi mléka jsou kysaci schopnost, syfitelnost, tepelna stabilita

(GAJDUSEK, 2003).
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Kysaci (kvasnd) schopnost je schopnost mléka vytvaret vhodné podminky
pro dobry rust pfidanych ¢istych mlékaiskych kultur, pottebnych pro zdarny pribéh
vSech mikrobiologickych procesi. Mléko tedy musi obsahovat vSechny slozky
pro rozvoj kultur a nesmi obsahovat zadné latky tento rozvoj potladujici (GAJDUSEK,
2000). Kozi mléko vykazuje niz$i kysaci schopnost, stejné jako del§i dobu srazeni
syfidlem (niz8i podil aS-1kaseinu). PARK et al. (2007) také uvadi, ze niz$i obsah
kaseinu a dalsi charakteristiky aS-kaseinu a velikost micel, jsou zodpovédné za slabou

texturu kozich jogurtt.

Syritelnost, tedy schopnost mléka srazet se syfidlem a tvofit syfeninu
pozadovanych vlastnosti, je ovlivnitelna vice faktory, napt. obsahem vapniku, obsahem
kaseinu, hodnotou pH, nevhodnou vyzivou a metabolickymi poruchami. Dilezitymi
faktory ovlivilujici syfitelnost je také obdobi laktace, kdy mléko na pocatku a na konci
je méné€ vhodné na vyrobu syri. Teplota skladovani mléka po nadojeni, rovnéz muze
ovlivnit syfitelnost, kdy pfti teploté 4°C dochazi ke zmé&nam zastoupeni jednotlivych
forem Ca a P, zvysi se pH a prodluzuje se doba potiebna ke srazeni mléka syfidlem a
naopak snizuje vytéznost (GAJDUSEK, 2003, PARK et al., 2007). Kasein koziho
mléka se pii syfeni srazi dvakrat rychleji (GAJDUSEK, KLICNIK, 1993). PARK et al.
(2007) a ZADRAZIL (2002) rovnéz ve svych publikacich uvadgji, ze doba syfitelnosti
koziho mléka je krat$i, nez u mléka kravského, ale vznikla syfenina je jemna, s malou
pevnosti vytvoreného gelu, coZ je pozitivum pro trdveni, ale na druhou stranu je timto

aspektem sniZena vytéZnost kozich syra.

Termostabilita koziho mléka je oproti mléku nizsi, tudiz je kozi mléko citlivejsi
na tepleny zahiev (to je zpusobeno odliSnym zastoupenim jednolitych bilkovinnych
frakci). Je nutno volit Setrnéjsi pasteracni postupy. PARK et al. (2007) uvadi, ze vysoky
obsah vapniku a nizka micelarni solvatace koziho mléka mize také prispivat K nizké
termostabilité. Pokud je zahfivano kravské mléko na 90°C po dobu 10 minut, dochazi
K interakcim mezi kaseinem a syrovatkovymi bilkovinami. U koziho mléka dochazi
ktémto zménam jiz po jedné minuté a rozsah téchto zmén se zacind zvySovat.
Pii pisobeni 85°C a po 10 min dosahne hodnoty 0 1,25 nasobek vyssi, nez u mléka
kravského (ZADRAZIL, 2002). PARK et al. (2007) ve své praci doporuduje zahiev
65 — 85°C po dobu 35 — 5 minut, kdy je niZzsi negativni vliv na dobu syfeni a pevnéjsi
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syfenina. Uvadi, ze mléko oSetiené timto zdhfevem ma stejné vlastnosti jako mléko

syrové, Cili tepelné neoSetiené.

3.1.5 Kvalita a jakost koziho mléka

Produkci syrového mléka je v posledni dobé vénovana velkd pozornost. Kritéria
hodnoceni syrového mléka se lidi v zavislosti na druhu zvifat. V Ceské republice
pro hygienu syrového ovciho a koziho mléka a mlécnych vyrobkl plati nafizeni
Evropského parlamentu a Rady ES ¢. 852/2004, 853/2004 dale ¢. 1774/2002/E, ¢.
2073/2005, zakon o veterinarni péci €. 182/2008 vcéetné dopliujicich vyhlasek: 389/200
Vv platném znéni. V mléce malych ptezvykavci (ovce, koza) je limitovan pouze celkovy
pocet mikroorganismu, ktery nema ptekro¢it hodnotu 1500000 CPM na 1 ml
(pti 30°C). Pii jeho pouziti pro vyrobu syrd bez tepelné Upravy je pak turoven
500 000 CPM naml (NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY ES C.
853/2004).

Kritéria hodnoceni kvality mléka vychazi z hygienickych, technologickych a
senzorickych pozadavki na mléko. Tato kritéria jsou shromazdéna v zemich s vysokou
produkci mléka a vysledky jsou rozsiteny po celé zdpadni Evropé. Ve Francii, Italii,
USA, Spanélsku a v severskych zemich jako Norsko, reguluji kvalitu koziho mléka
zpracovatelé (mlékarny). V dalsich zemich jako napi. Recko jsou ceny koziho mléka
rozdilné v regionech, nebo také zalezi na velikosti farem. Mezi kvalitativni znaky
hodnoceni patfi nejen barva a ving, ale také mnozstvi mléénych bilkovin a mlééného
tuku, pocet bakterii, somatickych bun€k, mnozstvi imunoglobulind, inhibitorti, bod
mrznuti a v n€kterych ptipadech napiiklad lipolyticka aktivita (Francie). Pozadavky
na kvalitu se mohou v jednotlivych statech odliSovat, napf. vV zemich, kde neni pfilis
vysoky pfirozeny obsah tuku pivodnich stad, je nizsi limit pro obsah tuku a bilkovin

(RAYNAL-LJUTOVAC, et al., 2005).

Pocet somaticky bun€¢k se u nds v mléce malych prezvykavci bézné nezjistuje.
V kozim mléce od zdravych zvifat je pocet somatickych bune€k Vv podstaté stejny jako
v mléce krav se zdravou mlécnou Zzldzou, ale Casto i vyssi. Rozdily ve zjisténych

poctech SB mohou byt zpisobeny metodami pouzitymi ke stanoveni, ale také rozdily
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V typu sekrece mléka. Apokrinni sekrece mléka u koz, proti merokrinni u krav, je
divodem ptitomnosti neleukotickych, bunkdm podobnych fragment v kozim mléce,
kter¢é mohou zvySovat pocty SB. Tyto fragmenty byly identifikovany jako
cytoplazmatické Castice a jsou zahrnuty do celkového poétu SB, pokud neni k jejich
stanoveni v kozim mléce pouzitda vhodna DNA specificka metoda. Mezni hodnoty poctu
SB pro kozi mléko od zdravych zvifat nejsou dosud v fadé stat stanoveny. V CR byla
stanovena pro smésné mléko hrani¢ni hodnota 650 000 SB v 1 ml a pro individualni
mléko 750 000 (GAJDUSEK, 2000). Podle RAYNAL-LJUTOVACA (2005) se podty
somatickych bun¢k zvétsuji béhem laktace, dokud pocet nedosahne 1 000 000 KTJ/ml.
Vyssich hodnoty SB indikuji mastitidy (onemocnéni mlécné zlazy), u takto nemocnych
dojnic dochazi jiz k vyraznym zménam u nékterych slozek, ale ptedevsim vlastnosti
mléka. ZvySuje se podil rozpustnych bilkovin a mnozstvi mineralnich latek (sodiku a
chloridii), které hlavné odrdzi onemocnéni mlééné zlazy. Tyto zmény mohou vyvolat
ztraty 15 — 20 % objemu mléka na den. Mléko od koz s vyssimi po¢ty SB by proto mélo
byt ze zpracovani pro lidskou vyZivu vyloudeno (GAJDUSEK, 2000). Né&které
technologické operace mohou snizit mnozstvi somatickych buné€k, naptiklad mikro-
filtrace a odstfed’ovani. Mrazeni a homogenizace zpusobi rozpad membrany bunék, toto
prispéje ke zvyseni lipolytické aktivity, coz mize zplisobovat vady vyrobenych syri
(RAYNAL-LIJUTOVACA, et al., 2005).

3.1.6 Mikrobiologie mléka

Diky vysoké vodni aktivité, mirnému pH a dostatecnému mnozstvi Zivin, je mléko
vynikajici médium pro rist mikrobl. Tyto fakta vyzaduji vysokou urovenn hygieny
jak pii ziskavani mléka, tak i pii jeho zpracovani. MIéko ma po nadojeni
antimikrobidlni vlastnosti, které chrani novorozené mladé¢ a diky témto latkdm je mozné
jej udrzet v kvalitnim a bezpeéném stavu (ADAMS, 2007). Tato schopnost obrany
mléka je pficitana hlavné laktoferinu, laktoperoxidazovému systému, imunoglobulinim

a lysozymu (LUKASOVA, 1999).

Laktoferin je Zelezo vazici glykoprotein. Bakteriostaticky efekt je zndm ptedevSim
vuci E. coli. Laktoperoxidazovy systém je tvoien laktoperoxidazou, peroxidem vodiku a

thiokyanatem. Inhibi¢ni vliv na mikroorganismy je zprostfedkovan vznikem oxida¢nich
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produktl thiokyanatu, ktery napadd sulfhydrylové skupiny vitdlnich metabolickych
enzymi mikroorganismi. Pfitomné imunoglobuliny piedstavuji heterogenni skupinu
proteinti, které hraji vyznamnou roli v obranném systému mladat proti
gastrointestinadlnim infekcim. Lysozym pisobi na bakterie tak, ze Sté€pi glykosidovou
vazbu mezi N-acetylmuramovou kyselinou a N-acetylglukosaminem v bakterialnim
peptidoglykenu. Z tohoto divodu jsou k lysozymu citlivé predev§sim G* bakterie.
Vlastnosti lysozymu se vyuzivaji v mlékaistvi k omezeni rozvoje sporulujicich
anaerobnich mikroorganismii a tim k zamezeni dufeni syri (LUKASOVA, 1999).
Pfi dal§im stdni mléka dochazi k rozvoji bakterii mlééného kvaSeni, které¢ se dostaly
s ostatnimi mikroby do mléka po nadojeni. Bakterie mlécného kvaseni ptedstavuji
predevsim rod Streptococcus, S. lactis, rod Leuconostoc a rod Lactobacillus, L. lactis, L.
bulgaricus, L. acidophillus, L. helveticus, L. casei a L. delbruckii. Pfi tomto pomnoZzeni
se zacina tvofit kyselina mlécna, coz zpusobuje kysnuti mléka. Z technologického
hlediska je nutné, aby bylo mléko nejdiive pasterizovano, ¢i jinak tepelné oSetieno,
proto piedCasné zkysnuti neni Zadouci, mléko je proto potieba zchladit a rychle svazet
do mlékarny, aby se pomnozeni bakterii mlééného kvaseni zabranilo (SROUBKOVA,
1996).

Podle ADAMSE (2007) je mozné rozdé¢lit tfi zdroje mikroorganismli nalezenych
v mléce — z vemene Cili ztéla dojnice, ze strukli a jejich bezprosttedniho okoli a
nakonec z dojiciho zafizeni. Mléko v mlécné Zlaze je témét sterilni a obsahuje jen
10? az 10° mikroorganism@/ml. Nejéastéji izolované mikroorganismy jsou mikrokoky,
streptokoky a bakterie Corynebacterium bovis. Zvysené pocty téchto mikroorganismii
jsou duisledkem mastitidy, Cili zdnétlivého onemocnéni mlécné Zlazy, coz je hlavni
pri¢inou ekonomickych ztradt v mlékarenském primyslu. Dal§i mikroorganismy, které
mohou zpisobovat mastitidy, jsou Staphylococcus aureus, Escherichie coli,
Streptococcus agalactiae, Streptococcus uberis a Pseudomonas aureginosa. Nékteré
znich jsou potencialni lidské patogenni mikroorganismy. V mléce se mohou dale
vyskytovat dal$i patogeny jako Salmonella, Listeria monocytogenes, Mycobacterium

bovis a Mycobacterium tuberculosis.

MIéko po nadojeni je vystaveno sekundarni kontaminaci. Jejimi hlavnimi zdroji jsou
zneCisténé povrchy mlééné Zlazy i jejiho okoli, ruce a obleceni dojice, prostiedi stije
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nebo dojirny, dojici zafizeni, voda a také dal$i manipulace s mlékem. Hlavnim
dasledkem sekundarni kontaminace (zvySeného poctu celkovych mikroorganismi,
koliformnich bakterii, poctu somatickych bunék aj.) je snizeni kvality syrového ov¢iho
nebo koziho mléka s naslednym negativnim vlivem na zpracovani mléka a snizeni jeho
vytéznosti (LUKASOVA, 1999). Pii vyrobé syri je bezpodmineénd nutné dodrzovat
uzkostlivou Cistotu. Je nutné si uvédomit, Zze i voln¢ poletujici prach je nositelem
nejruznéjSich mikroorganismu, které mohou byt zdrojem znecisténi kvalitniho a peclivé
oSetfen¢ho mléka. Z téchto diivodi maji byt vyrobni prostory uzkostlivé ¢isté, uzaviené

a bez pristupu cizich osob (FANTOVA, 2008).

Pro vyrobu syrii je zvlasté dualezité, aby syrové mléko obsahovalo co nejmensi
celkovy pocet mikroorganismt, koliformnich, termorezistentich, proteolytickych a
lipolytickych  bakterii, nalezejicich pfevazné¢ do skupiny psychrotrofnich
mikroorganismi, ddle musi obsahovat co nejmensi pocet sporulujicich mikroorganismii,
jsou spory Clostridium tyrobutyricum, ptivodci pozdniho dufeni syrd (ZADRAZIL,
2002).

V rozvinutych zemich je mléko témét okamzit€é ochlazeno a udrzovano pii nizké
teploté. Tato teplota pod 7°C pfispiva k rastu psychrotrofnich mikroorganismi. Existuje
cela fada psychrotrofii inkubovanych ze syrového mléka, jedna se o gramnegativni rody
Pseudomonas, Acinetobacter, Alcaligenes, Flavobacterium, Aerobacter a grampozitivni
rody Bacillus. V dasledku ochlazeni je pfirozena mikroflora mléka nahrazena
dominantnéjs$imi psychrotrofy (ADAMS, 2007). Vyznam psychrotrofnich bakterii
v mléce spociva predevS§im v produkci enzymu lipazy a protedzy. Tyto enzymy jsou
produkovany do prostfedi, jsou termostabilni a zplsobuji defekty chuti 1 tepelné

osetfeného mléka (LUKASOVA, 1999).

Koliformni mikroorganismy jsou soucasti sttevni mikroflory, ale jejich vyznam jako
indikatoru fekalniho zneéisténi klesa. Rada koliformnich bakterii je schopna piezit
Vv zevnim prostiedi, kde se rychle rozmnozuji ve vlhku, Vv rezidualni vodé nebo
ve zbytcich mléka v dojicim zafizeni a jsou zdrojem kontamice mléka. Jsou tedy spise

indikatory nedostate¢né hygieny ziskavani mléka (LUKASOVA, 1999). Aerobni
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bakterie ze skupiny koliformnich, Enterobacter aerogenes a Escherichia coli zptsobuji
nejéastéji vady nazyvané ¢asné dufeni syrii s nizkodohiivanou syfeninou (GORNER,

VALIK, 2004).

3.1.7 Uchovani mléka

Pfi faremnim zpracovani koziho mléka se z kapacitnich diivodi zpracovava mléko
z vice nadoju, proto je nutné uchovavat nadojené mléko pii nizké teploté. Pokud doba
skladovéani neptekroc¢i 12 hodin, staci teplota do 10°C. Pti delsi dobé skladovani musi
byt mléko uchovano pfi teploté 5°C, i pii této skladovaci teploté mléka se nedoporucuje
mléko skladovat déle jak 48 hodin (FANTOVA, 2008). Hluboké chlazeni pod 4°C je
nezadouci, namrzani mléka na stény uchovné nadrze ¢i tanku je nepfipustné. Dochazi
pti nich k fyzikdlnim zménam disperze micel kaseinu. Takto poSkozené mléko ma

zhor$enou kysaci aktivitu (LUKASOVA, 1999).

Hluboké zchlazeni mléka vede k Zadoucimu potlaceni rozvoje prakticky vSech
mikroorganismli obsazenych v mléce. To se projevi pfiznivymi hodnotami
jak celkového poctu mikroorganismi, tak obsahu koliformnich bakterii i dalSich
ukazatelti jakosti mléka. AvsSak pfi nizkych teplotich se slozeni mikroflory posunuje
ve prospéch psychrotrofi. Jejich relativni pocet se zvétSuje, zejména pak prosperuje rod
Pseudomonas. Negktefi zastupci toho rodu zplsobuji ovocnou piichut. Hluboké
zchlazeni mléka vSak vede také ke zménam, pfedevSim u soucasti s hydrofobnimi
vazbami, které maji pii nizkych teplotach nizsi stabilitu. VEt$i mnozstvi takovych vazeb
maji kaseiny. Hydrofobni vazby ptisobi pfi télesné teploté asociaci kaseinovych micel a
submicel. Se snizovanim teploty klesa pevnost hydrofobnich vazeb a asociaty se
rozpadaji na mensi &astice (LUKASOVA, 1999). FOX (1999) a PARK et al., (2007)
také uvadéji, Zze chladngjsi skladovaci podminky ovliviiuji micelarni systém mléka.
Chlazeni vede k ¢astecnému rozpusténi koloidniho systému mléka a B kaseinu. Tyto
zmény maji vliv na rozdilné vlastnosti mléka, podle LUKASOVE (1999) dochézi
ke ztetelnému zhorSeni syfitelnosti mléka, coz potvrzuje i FOX (1999), ktery se zminuje
0 sniZeni vytéznosti syrt. B kasein v kozim mléce je vice rozpustny za chladu nez jeho
forma v kravském mléce (PARK at al., 2007). Desagregace kaseinti je stav reverzibilni.

Pti hlubokém zchlazeni mléka dochazi také ke ztuhnuti tuku v tukovych kuli¢kach,
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s ¢asteCnym rozvrstvenim triacylglycerolli. Soucasna krystalizace fosfolipidové vrstvy
(membrany tukovych kulicek) vede ke ztrat¢ jeji elasticity a mléény tuk je pak

nachylngjsi k mechanickému poskozeni a dale k lipolyze (LUKASOVA, 1999).

MIéko lze skladovat zmrazenim, pii pouziti tzv. déleného mrazeni, tzn. zmrazovat
mléko po vrstvach. Jakmile téméf zmrzne prvni vrstva, je mozné nalit vrstvu mléka cca
10 cm a timto zplsobem pokracovat az do konecného zmrazeni mléka. Skladovani
zmrazeného mléka je energeticky nakladné, aviak FANTOVA (2008) ve své praci
uvadi, ze kvalita syri vyrobenych ztakto skladovaného mléka byla stejna jako
pii pouziti mléka Cerstvého. Je nutné dodrzovat postupné rozmrazovani, aby nedoslo
k poskozeni struktury jak bilkovin, tak i tuku obsaZenych v mléce. Pti vSech zptisobech
uchovani mléka je nutné mléko ptikryt, protoze do sebe velmi snadno piijimé pachy
z okoli, které se pak negativné projevuji ve findlnim vyrobku. Pro vyrobu kozich syrt je
specificka pfichut’ koziho mléka zadouci. Tato specifickd pfichut’ je zplsobena
komplexem chemickych slouéenin a nikoli kontaminaci mléka (FANTOVA, 2008).
LUKASOVA (1999) uvadi, Ze pii poklesu teploty pod bod mrznuti mléka se uvedené
zmény na mlécnych bilkovinach a tuku zvétSuji. Zmrzlé a pak rozmrazené mléko
vytvaii sedlinu srazenych bilkovin. Obsah sedimentu zavisi na dobé uskladnéni
ve zmrazeném stavu a na teploté¢ zmrazeni. CARROLL (2002) uvadi, ze zjistil, ze kozi
mléko lze skladovat 30 dnli ve zmrazeném stavu a mize byt pouZzito na vyrobu syru,
pfingjmensim cCerstvych mékkych nebo polotvrdych. Kravské mléko nelze dobie

uchovavat zmrazenim, protoZe po rozmrazeni oddéluje smetanu.

Podle FOXE (1999) ma kozi mléko nizsi aktivitu n€kterych enzymi, nez kravské
mléko, jednd se napi. ribonukleazy, alkalické fosfatazy, lipazy a xanthinoxidazy.
Na rozdil od kravského mléka, se pfi skladovani koziho mléka pti 4°C vyznamné rozviji

spontanni lipolyza, ktera hraje hlavni roli na rozvoj cizich chuti.

Dalsi moznosti jak vyrovnat sezonni vykyvy béhem obdobi, kdy kozy nedoji mléko,
je zmrazovat Cerstvé syry jak uvadi ve svém vyzkumu PARK a DRAKE (2005). Zjistili,
ze mrazeni Cerstvych mékkych syri po dobu 3 meésice pii -20°C nemd zadny dopad
na senzorickou kvalitu syrii. Zkoumal také uchovani syrt pti teploté¢ pod 4°C, kdy se

senzoricka kvalita syril vyrazné zhorsila po 4 tydnech skladovani.
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3.1.8 Alergie na mléko mlé¢na intolerance

Alimentarni intolerance je abnormalni reakce organismu, ke které dojde po poziti
potravy. Alergie je definovana jako klinicky symptom (napf. ryma, astma nebo ekzém)
které se objevi po reakci mezi ,,antigenem‘ (napt. prach, pyly, kravské mléko, jeCmen
apod.) a specifickou protilatkou izotop E - IgE, klasifikovanou do tfidy imonuglobulini.
Kontakt mezi antigenem a specifickym IgE vede k produkci mediatort, jako je
histamin, ktery zptsobi nadmérnou imunitni odpovéd’. Volny histamin je pfitomen
ve znacném mnozstvi v tuidku, makrele, v dals$im mase ryb a ve zralych syrech

(CANAS & PULINA, 2008).

o 24

U malych déti je alergie na bilkovinu kravského mléka (ABKM) nejdalezitéjsi
alergii pfedevSim v kojeneckém a batolecim véku. Plnych 95 % ABKM vzniklych
v détském veku vznikne jiz pted dovrSenim prvého roku véku. V této veékové kategorii
l1ze oCekavat az 5 % postizenych, celosvétoveé rozhodné neklesa pod 2 %, véetné nasi
republiky (FUCHS, 2014). Kravské mléko obsahuje pfinejmensim 20 rozdilnych
proteind, ale pét jich souvisi s alergii: sérovy albumin, y-globulin a a-laktoalbumin,
které jsou termolabilni a jsou jednoduse deaktivovany tepelnym zahfevem. [3-
lactoglobulin a kasein jsou termostabilni a rezistentni vii¢i proteolytickym reakcim
v zazivacim traktu. U déti do tii let diagnostikujeme nejcastéji alergii na bilkoviny
syrovatky. Divodem by mohla byt nezralost traveni, které dosahuje schopnosti
dospélého jedince pravé az kolem tfetiho roku véku. U kojenct zistane struktura
mlééného proteinu nezménéna, tj. peptidovy fetézec neni rozloZzen na aminokyseliny,
z divodu nedostatecné enzymatické aktivity proteaz nebo nedostatku specifického
enzymu ve stfeveé. Proto je mlé¢na bilkovina imunitnim systémem uznéana jako cizi
téleso (CANAS & PULINA, 2008). Pozdgji vyzralé enzymy zacnou syrovatku
dokonaleji S$tépit, a tak se stdva syrovatka nizkoalergenni jeSté pted vstfebanim
do organismu. Zde bychom mohli hledat i vysvétleni fenoménu vyhasinani ABKM,
pokud jde konkrétné o alergii na beta-laktoglobulin. Okolo 90 — 95 % déti s alergii na -
laktoglobulin se zazratn¢ ,,uzdravi“ jesté v pfedskolnim veéku, obtize i1 laboratorni
nalezy ustoupi. V piipad¢ alergie ke kaseinlim tento ,,pfedskolsky* optimismus klesé az
na 50 %, kasein je zkratka odoln&jsi i vaci vyzralému travicimu systému (FUCHS,
2014).
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Alergie na mlé¢nou bilkovinu zahrnuje rozdilné typy alergii: typ 1, kdy jde o velmi
prudké reakce a svou systémovosti i dosti nebezpecné — zndme je pod terminem reakce
anafylakticky Sok, kdy dochazi k projeviim travicim (zvraceni, koliky), koznim
(koptivkova vyrdzka, otoky), respiracnim (dusnosti nejriznéjSiho ptvodu vcetné té
priduskové — astmatické) a nakonec i k projeviim kardiovaskuladrnim (zrychleny puls,
pokles krevniho tlaku, vyjimeéné muize dojit az poruse védomi). Typ Il s komplexem
imunologické reakce charakterizujici vnitini krvaceni a typ IV precitlivélosti, ktera
zpusobuje chronicky prijem (CANAS & PULINA, 2008). Jedinou moznou lé¢bou je
vyfazeni mléka ze stravy postizeného jedince. Alergie na kozi mléko se mize vyvinout
u kazdého jedince, ktery ma alergii na mléko kravské. Podle SILANIKOVE (2010) ale
bylo zapotiebi 5 krat vice koziho mléka pro vyvolani reakci, coz dokazuje rozdilny
alergicky potencidl koziho mléka. Mnoho studii uvadi, ze niz§i vyskyt alergii na kozi

mléko je nejspise zplsobeno nizsi hladinou aS; kaseinu (SILANIKOVA et al., 2010).

Teprve po rozlozeni laktézy na dva monosacharidy glukézu a galaktézu mize dojit
k jejich vstfebani. K traveni laktdozy je nezbytny enzym laktaza. Ten se nachazi
Vv kartd¢ovém lemu erytrocytl, bunék tenkého stieva. Jeho pritomnost klesé po ukonceni
kojeni, ovSem v populacich, ve kterych je konzumovdno mléko ¢i mlééné vyrobky, je
laktaza ptitomna 1 behem détstvi, dospivani a dospélosti, dokonce i1 ve staii.
U nékterych lidi dochazi k poklesu aktivity laktazy, nékdy i kuplné. Mluvime
0 laktazové nedostatecnosti. Ta vede k poruSe tolerance laktozy, tak zvané laktozoveé
intoleranci. Diky tomu neni laktéza ve stfevé Stépena, nemulze se pak vstiebavat a
nevstiebana vede k tomu, Ze z osmotickych duvodi do stieva je natahovana voda,
dochazi k nadymani, pocitu bfisniho diskonfortu a Kk prijmim. U nékterych lidi
dosahuje intolerance laktozy takového stupné, ze nemohou konzumovat ani potraviny,
do kterych je ptidavano mléko jako napf. housky, omacky a podobné. Lécba spociva
ve vynechani mléénych vyrobki, které obsahuji laktézu. K dispozici je téz
delaktozované mléko (POTRAVINARSKA KOMORA, 2010).
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3.2Kozi syry

Kozi mléko se zpracovava v prevazné mife na syry jako hlavni surovina nebo
V rizném poméru smichané s kravskym nebo i ovéim mlékem. Podle principu srazeni a
charakteru vyrobku se syry rozdéluji uz jen z tradice. Rozdily mezi vyrobky z tvarohu a
nékterymi syry se natolik smazaly, ze tvarohy a sladké syry jsou zatazené do jedné
skupiny vyrobkii (SUSTOVA, 2009). Syry vyrobené zkoziho mléka vznikly
v Mezopotamii a svilj vyvoj zaznamenaly obzvlasté v sttedomoiskych zemich Recku,
Turecku, Syrii, lzraeli, Irdku a Iranu. Mléko bylo zpocatku zpracovano na Cerstvé,

mekké syry, pozdéji na syry zralé (SOLAIMAN, 2010).

Kozich syrt se vyrabi a konzumuje mnoho druhii a jednotlivé druhy jsou odlisné
Vv zéavislosti na rizné lokalité. OdliSnosti mezi druhy lze také pfi¢ist vysokému kolisani
sloZzeni mléka, v zavislosti na sezong€, modifikaci vyrobnich postupti, rozdilné dobé
I podminkach zrani (SOLAIMAN, 2010). Kozi syry podle pouzivanych zptisobu vyroby

je mozno rozd¢lit do tii zdkladnich skupin:

Prvni skupinu tvofi syry, kde je ke koagulaci mléka pouzivano pouze kyselé srazeni
pritomnou mikroflérou, fada vyroben pak pouziva Cisté kultury mléénych bakterii
(adaptované na kozi mléko) v kombinaci s malym mnozstvim syfidla. U Cerstvych syri
je vlhkost 80 %, ale tyto syry jsou schopny suSeni. V nékterych zemich s horkym
Klimatem jsou syry suseny na slunci (syr Djamus v Syrii). Syfenina téchto syru je
vét§inou zna¢né kiehka. Do této skupiny syri patii kuptikladu ve Spanélsku vyrabéné
syry Alicante, Cadiz a Soria. Rada téchto syrti také zraje po natfeni olivovym olejem

(Sourke v Syrii, Malaga ve Spanélsku a Ladory v Recku).

Druhou skupinu tvofi syry, u kterych je syfenina srazena pisobenim syfidla. Tyto
syry obsahuji az 50 % suSiny a u syr probihd mlé¢né kysani s naslednym zranim. Syry
této skupiny (mekké nebo polotvrdé) jsou bud’ Cerstvé, nebo povrchové zrajici, ptipadné
jsou uchovavany v solném nalevu. Ptikladem je Feta (Recko), Saint Maure a Crottin

(Francie), Altengurg (Némecko) Blanco (Lybie) a Akari (Syrie).

Treti skupinu tvofi syry pfipravované ze syfidlem srazené syfeniny, ktera je

dohfivana ke zvySeni suSiny, napiiklad Aseredo (Mexiko), Salamora (Turecko) a
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Rumalia (Recko, Bulharsko). Podobné jsou také syry Gjetot (Norsko), Banon (Francie),
Caprino e pasta cruda a Caprino semicota (Itadlie). Technologie vyroby vétSiny kozich

syrt, specielné tradi¢nich neni znama (FOX, 1999).

3.21 Vyroba syri

Vyroba syru je nejstar§im odvétvim zpracovani mléka a patii mezi technologicky
s tukem jsou nejpodstatnéjSimi slozkami susiny syrd. Jeho vyroba v podstaté zahrnuje
vytvofeni gelu, tedy syfeniny a jeji dehydrataci oddélenim syrovatky, zpracovanim

syfeniny a zranim od dvou tydnli az do dvou let u zralych syra. Srazeni mléka miZze byt:

e Selektivni hydrolyzou k-kaseinu mezi fenylalaninemios a methionimemyoes,
ptidavkem proteindz, ozna¢ovanych jako syfidlo (chymozin a pepsin)

e Okyselenim (za pouziti startovacich kultur, nebo potravinarskych kyselin)
pfti teploté 20 - 40°C a pH v blizkosti isoelektrického bodu kaseinu, tedy 4,6.

e Kombinaci kyselin a tepla, napfiklad pii pH 5,6 a teplot¢ 90°C (LAW,
TAMIN, 2010).

Kyselé syry jsou pfevazné tvarohy a syry vyrobené z tvarohu (napf. tvartizky).
Okyselenim mléka kysanim nebo pifidavkem kyseliny vznikd mléénd sraZenina.
Podstatou je bipolarni charakter aminokyselin. Tyto mohou byt jako kyseliny a také
jako zésady. Pii urcité hodnoté pH je vysledny naboj nulovy, tato hodnota se oznacuje
jako izoelektricky bod. U kaseinu je tato hodnota rozdilna pro jednotlivé frakce kaseinu
a pohybuje se v intervale 4,6 — 4,9 pH. Pti této hodnoté aktivni kyselosti jsou bilkoviny
nerozpustné a dochazi k jejich vysrazeni (SUSTOVA, 2009).

Vyroba syrt vyZaduje dodrZzovani naslednych procesi: pfiprava mléka na syfeni,
syfeni mléka, zpracovani syfeniny, formovani hrudky, oSetfeni a =zrdni syra
(SUSTOVA, 2009). Shrnuti jednotlivych krokt, potiebného &asu a teplot je uvedeno
Vv tabulce 8. Na obrazku 10 jsou shrnuty jednotlivé kroky v technologii vyroby syrt

podle FOXE (2004).
40



Obr. 10: Jednotlivé kroky v technologii vyroby syrit (FOX, 2004)
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Tab. 8: Strucny popis operaci pri vyrobé cerstvého syra (SUSTOVA, 2012)

Nazev operace Cas Teplota
1. Priprava mléka pied syienim
Pasterace mléka 20-30s 72°C
Vychlazeni mléka 30 -33°C
Pridavek smetanového zakysu 3 - 5 % 30-33°C
Ptidavek CaCl (40 %) (0,020 - 0,04 %) 30-33°C
Prokysani 30 — 40 min 30-33°C
2. Syreni mléka
Ptidavek vypocitaného mnozstvi syfidla Srazeni 40 min 30-33°C
3. Zpracovani syieniny a formovani
Krajeni syfeniny 3x3 cm 3 minuty v klidu 30-33°C
Pfetahovani syfeniny 3x po tfech minutach 30 -33°C
Plnéni do formidek 5x  v15 min intervalech
otacime
Prokysani syra Do druhého dne Pokojova teplota
4. OfSetient a zrani syra
Osoleni, okofenéni, skladovani 8°C

Priprava mléka na svieni

MIéko je klicovou surovinou pro vyrobu syrd, je tedy nezbytné dodrzovat hygienu
dojeni a pripadného transportu do mlékarny, nebo vyrobny syru. Dulezitd je také
absence inhibitori bakterii mlééného kysani, jako jsou napiiklad antibiotika (FOX,
2004). Vydojené mléko se ihned filtruje a provzdusnuje. Naradi pouzivané pii dojeni se

umyje a vysu$i. V piipadé, Ze se mléko skladuje, ochlazuje se na 10°C.

Syrové mléko obsahuje piirozené mikroorganismy, z nichZ mnohé jsou uZzitecné
pro vyrobu syri. Muze také obsahovat Skodlivé bakterie, tedy patogeny zplsobujici
onemocnéni ¢loveka. Patogenni mikroorganismy, které se mohou vyskytovat v mléce,
jsou zejména rody Mycobacterium, zpuasobujici tuberkulozu, Brucella, které jsou
pfi¢inou brucelozy a Salmonella, které jsou pii¢inou onemocnéni salmoneloza. Mléko
pro vyrobu syri musi byt tedy tepelné oSetieno, pasterovano (CARROLL, 2002).
Pro vyrobu tvrdych syrii s vysokodohtivanou syfeninou se pouzivaji pasteracni teploty
v rozmezi 71 - 72°C po dobu 30 s. Pro syry s nizkodohtivanou syfeninou se pouzivaji
teploty 75 - 78°C. Pii vyrobé mekkych syrl se nejcasteji pouziva teplota 74 - 78°C, ale
u této skupiny syrit se da pouzit také teplota 85°C po dobu 1 — 2 s. Se zvySujici se
teplotou dochéazi k zvySené denaturaci syrovatkovych bilkovin, které jsou zadrzené

V syfening€. ZvySuje se sice vytéznost, ale také vazba vody a miize dojit k snizovani
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suSiny syrii a zhoreni jejich jakosti (SUSTOVA, 2009). Podle ZADRAZILA (2002) je
termostabilita koziho mléka nizsi oproti mléku kravskému, tudiz je nutné volit Setrnéjsi
pastera¢ni postupy. PARK et al. (2007) ve své praci doporucuje zahiev 65— 85°C
po dobu 35 — 5 minut, kdy je niz$i negativni vliv na dobu syfeni a pevnéjsi syfenina.
Syrovatkové bilkoviny (na rozdil od kaseinu) denaturuji teplem. Denaturované
syrovatkové bilkoviny se srazi spolecné s kaseinem a to jak kyselym, tak i syfidlovym
srazenim. Podle KOLOSTY et al. (2004) pii méné intenzivnim oSetieni mléka (70°C
nebo 80°C, kratka doba ohfevu) syrovatkové bilkoviny koziho mléka denaturuji méné
nez syrovatkové bilkoviny kravského nebo ov¢iho mléka. Rozsah denaturace koziho,
ov¢iho a kravského mléka pozorovali také RAYNAL a REMEUF (1998),
kdy dochézelo pii vyssich teplotich kolem 90°C k denaturaci 80 % syrovatkovych
bilkovin a ke sniZeni rozpustnosti vapniku o 20 %. Velikost micel vzrostla o 25 %
u koziho mléka, o 75 % u mléka ov¢iho, zatimco u kravského mléka zustala nezménéna.
Syfitelnost pti vysSsich teplotach ztstala u koziho a ov¢iho mléka nezménéna. Kravské
mléko ztratilo schopnost vytvaret gel pfi ohfevu vyS$§im nez 90°C po dobu 1 minuty,

zatimco u mléka ovci a koz doslo ke zpomaleni, ale tato vlastnost zlistala métitelna.

Pro zvyseni koncentrace Ca®* v mléce se pouziva piidavek CaCly, ktery zlepsuje
syfitelnost, tedy snizuje dobu syfeni a zlepSuje pevnost syfeniny jak tepelné osetfeného
tak tepelné neosetfeného mléka. ZvySeni koncentrace vapenatych iontd pulisobi
na druhou fazi srazeni (tvorbu gelu) diky snizeni elektrického napéti mezi kaseinovymi
micelami dochézi k podpote jejich agregace (podle MCSWEENEY, 2007). SUSTOVA,
(2009) doporucuje davku 0,015 — 0,300 %. Vyssi davky zptsobuji hoiknuti syru.
Chlorid véapenaty je rozpustna sil, ktera obnovuje rovnovahu véapenatych ionti v mléce,

které proSlo tepelnym oSetienim.

Pasterace kompletné zni¢i vSechny bakterie, jak neZadouci, tak 1 ty, které
potfebujeme pro vyrobu syri. Proto je musime zpét do mléka ptidat, v podobé
startovacich kultur (CARROLL, 2002). Teplota mléka se upravuje na hodnotu 30 —
35°C, coz je idedlni teplota pro rozvoj startovacich kultur. Startovaci kultury jsou Cisté
kultury, které se pouzivaji pii vyrob¢ syrti, pod timto terminem jsou zahrnuty bakterie,
nekdy kvasinky nebo plisn€. Tyto mikroorganismy maji dvé hlavni funkce, a to snizeni

pH diky produkei kyseliny mlécné fermentaci laktozy a biochemické a fyzikdlni zmény
43



béhem soleni a zrani syra (FOX, 2004). Primarni kultury zajistuji prokysani mléka a
syra, uvoliuji se enzymy, které se podileji na tvorbé chuti a viiné. V pribéhu zrani syra
se uplatiiuji mezofilni startovaci kultury (jejich optimum je teplota kolem 30°C), jedna
se zejména 0 bakterie rodu Lactococcus, Streptococcus a Lactobacillus. Nékteré
mezofilni kultury obsahuji také bakterie rodu Leuconostoc, které produkuji citraty a
charakteristické aroma. Termofilni kultury (jejich optimum je kolem 42°C) obsahuji
zejména bakterie Lactobacillus helveticus, Streptococcus thermophilus, pouzivaji se
pro syry s vysokodohtivanou syfeninou (MCSWEENEY, 2007). Se snizovanim pH
klesa celistvost zaporného néboje kaseinovych micel, koloidni kalcium fosfat prechazi
do vodni faze a pti pH nizSim nez 4,6 (izoelektricky bod) je zcela rozpustén. Soucasné
se zmenSuje hydratacni obal. Destabilizace kaseinovych micel nastava jiz pti pH niz§im
nez 5,5, nejvetsi mnozstvi kaseinu se vysrazi pti pH 4,2 az 4,6 a teploté¢ 20°C.
Se zvySovanim teploty srazeni do 40°C, se tvofi srazenina rychleji a ma hrubsi
charakter, pii jesté vyssich teplotach je gumovita (GAIDUSEK, 2000). Kyselost dobie
prokysané¢ho mléka, potfebna pro ucinek syfidla, je 8,0 az 8,5°SH.

Snizeni kyselosti mléka pted syfenim hraje dulezitou roli pii syfeni a nasledném zrani:
e  kontroluje a predstavuje prevenci rustu sporulujicich nebo patogennich
mikroorganismi (MCSWEENEY, 2007)
e ovliviluje rychlost syfeni a jeho pribeh, kvalitu syfeniny a zrani syrt
(SUSTOVA, 2009)
e podporuje synerezi a tim pomaha urcit, slozeni syrt (zejména obsah
vody v syru) (MCSWEENEY, 2007)
e ovliviluje aktivitu enzyml v pribéhu zrani a tim ovliviiuje chut a
kvalitu syri (MCSWEENEY, 2007)
o  davka zékysu je 0,3 — 1,5 % (SUSTOVA, 2009)

U tvrdych syru se uplatiuji tzv. sekundarni kultury se hlavné kultury Lbc. helveticus
a Lbc. casei. V prvni ¢asti vyroby az do obdobi soleni se u vysokodohiivanych syra
podileji laktobacily. Na prokysavani syrd se pouzivaji Str. thermophilus a Lbc. casei,
které pomalu fermentuji laktoézu, a jejich Gc€inek spociva hlavné v proteolyze béhem

zrani syri. Pro syry s vysokodohfivanou syfeninou maji vyznam termofilni kultury
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a také propionobakterie Prop. germanii a Prop. froudenreichii, které tvoii z glukozy,
laktatu ¢i z pyruvatu kyselinu propionovou, jantarovou, CO2 a Kkyselinu octovou.
Propionan vapenaty ovliviiuje nasladlou chut ementéalskych syrt, vznikajici CO2
zajistuje u vysokodohfivanych syrt tvorbu ok. Pro syry s bilou plisni na povrchu se
mléko pied syfenim ockuje plistovymi kulturami Penicilium camemberti a P.
caseicolum. Pro syry s modrou plisni v té€sté se mléko ockuje plisnovou kulturou P.
roqueforti. Plisfiové kultury tu zajistuji nejen hluboky proteolyticky a deaminaéni
rozklad bilkovin a aminokyselin, ale soucasné 1 lipolyzu mlé¢ného tuku a B-oxidaci a
dehydrogenaci vzniklych produkti tvorbu methylketond, které tvoii podstatnou cast

buketu (SUSTOVA, 2009).
Svi‘eni mléka

Syfidlo je substance, kterd se pouziva ke srazeni mléka, obsahuje proteolytické
enzymy (s optimem puisobeni v kyselé oblasti pH), které $té€pi mléény protein kasein, za
vzniku srazeniny (syfeniny) a syrovatky (tekuté ¢asti). Syfidla mohou byt ve formé
tekuté, tablet a prasku. Tekutd syfidla, je nutné uchovavat v lednici, tedy na chladném
misté, bez pfistupu svétla. Syfidla mohou byt Zivoc¢isna nebo rostlinna (CARROLL,
2002).

Zivotisna syFidla jsou ziskana extrakci z ¢tvrti zaludkd telat a obsahuji enzymy
chymozin (rennin) a pepsin. Dfive si vyrobci syri vyrabéli syfidla sami na farmé.
Pii pordZce telat nebo kulzlat ocistili a nasolili zaludky zvifat a ty byly uchovany
na chladném misté, dokud se nepotiebovaly. Kdyz se potom vyrabé&ly syry, odkrojil se
kus suSené¢ho Zaludku a namacel se Vv chladné Cerstvé vodé po dobu nékolika hodin.

Nasledné se tento roztok pridal ke srazenému mléku (CARROLL, 2002).

Mnoho rostlin ma koagulaéni vlastnosti, které byly znamé jiz ve stiedovékém Rimg,
kdy se k vyrobé syrii pouzival napi. extrakt z kury fikovnikt (Ficus carica). Z dalsich
rostlin je mozné pouzit vyluh ze svizele (Galium verum) nebo kopfivy dvoudomé
(Urtica dioica). Kvéty bodlaku (Cynara) jsou pouzivany v Portugalsku k vyrobé syru
Sera de Estrella. Dnes jsou vyrabéna rostlinna syfidla pomoci enzymt z plisni rodu

Mucor miehei. Tekuta rostlinna syfidla odpovidaji pravidlim pro kosher potraviny
(CARROLL, 2002).
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Mnozstvi syfidla (ml), potiebného na zasyfeni mléka M (ml) v ¢ase T (min)

pti teploté 35°C a sile syfidla S se vypocita podle vzorce:

mnoZzstvi syridla= M. 35. 40
S t T
t — teplota syfeni ve °C

Vypoctené mnozstvi odpovidd dob¢, potiebné pro dosazeni pocatku srazeni.

Pro dosazeni pozadované konzistence je nutno toto mnozstvi vynasobit dvéma.

Sila sytidla podle Soxhleta je definovana jako mnozstvi ml mléka, které srazi 1 ml

(resp. 1 g) sytidla za 40 minut (2 400 s) pii 35°C. Vypocet sily sytidla podle vzorce:

sila syfidla (x) =  objem mléka (ml) . 2400 (40 minut) . 10

¢as koagulace (s)

Po upraveni teploty mléka (30 - 32°C) se pfipravi syfidlo na zasyfeni mléka.
K 100 ml mléka se ptida 1 ml tekutého sytidla. Syfidlo v odmérném valci fedime a to
tak, ze k 1 dilu syfidla pfidame 10 dild ptfevarené vlazné vody. Takto pripravené sytidlo,
za soucasného michani vareckou rozlévame po celém povrchu mléka. Po dikladném
promichani vifivy pohyb mléka zastavime. Potom nadobu pfikryjeme. Mléko se ma
uplné vysrazet nejdiive za 45 min. Po uplynuti 20 minut mléko zteteln€ zac¢ina tuhnout
a do 40 — 45 min se uplné vysrazi. Srazeni mléka nesmi byt v zadném piipad¢ kratsi nez

30 minut (SUSTOVA, 2009).

Kasein (80 % mléénych bilkovin) se vyskytuje ve formé velkych makromolekul
nazyvanych micely. Kaseinové micely jsou kulovité agregaty kaseinu (aS1, aSz, f a k-
kaseinu) a spole¢né s anorganickymi ionty, jsou souhrnné oznacovany jako koloidni
fosfore¢nan vapenaty. V celé micele jsou jednotlivé frakce nerovnomérné rozloZeny, ale
k-kasein je vzdy lokalizovan na povrchu micely, protoze stabilizuje a chrani micely
pred koagulaci s vapnikem. Pokud by nebyl pfitomen k-kasein, doslo by V pfitomnosti
Ca?" ke srazeni, protoze ostatni frakce jsou vysoce fosforylované (MCSWEENEY,
2007). « -kasein je tvofen hydrofobnim para-k-kaseinem (1 — 105 AK), ktery je vazan
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uvniti micely a hydrofilnim negativné nabitym kaseinomakropeptidem (106 — 169 AK),
vy¢nivajicim do roztoku (LOW, TAMINE, 2010).

Enzymatické srazeni mléka zahrnuje specifickou proteolyzu x-kaseinu, mezi Pheios -
Meti0s pomoci proteolytickych enzymi syfidla, kdy pozménéné micely koaguluji s Ca?*
(MCSWEENEY, 2007). Tento fenomén vychazi ze dvou procest. Tyto procesy jsou
oznadovany jako primarni a sekundarni faze ptisobeni syfidla (GAJDUSEK, 2000).

V primarni fazi pusobeni chymozinu probihd pouze limitni proteolyza k-kaseinu,
ktera odpovida reakci 1. fddu. Dochazi k rozStépeni peptidické vazby mezi 105. a 106.
aminokyselinou (Phe-Met). Kaseinové micely v nativnim stavu nesou negativni naboj a
vzdjemn¢ na sebe plisobi odpudivymi silami. Velikost naboje jednotlivych micel brani
jejich pfiblizeni a agregaci. Primarni pisobeni chymozinu spociva v odstépeni vysoce
kyselych glykomakropeptidl z k-kasinu a syfené micely jsou méné negativné nabité nez
nativni. Glykomakropeptid neméd Zzadnou afinitu k ostatnim frakcim kaseinu, je
rozpustny ve vodé€, vroztocich vapenatych soli 1 12 % kyseling trichloroctové.
Peptidicka ¢ast x-kaseinu, oznaCovana jako para-k-kasein, ma afinitu K ostatnim
frakcim kaseinu a vysrazi se pisobenim Ca?* iontl spolu s ostatnimi frakcemi. Vznikly
para-x-kasein, ktery mé hydrofobni charakter, ztraci stabiliza¢ni G€inek proti vysrazeni
kaseinu Ca®" ionty, dochazi k destabilizaci kaseinovych micel, snizeni negativniho
naboje a micely ztraceji hydratacni obal. Plisobenim sytidla je rozstépeno 80 — 90 % «-
kasinu. V dusledku téchto zmén dochazi nejprve ke snizovani viskozity mléka,
desagregaci micel a naslednému spojovani do novych micelarnich utvart. Micely se
snizenou odpudivou silou zacinaji znovu agregovat, polymerovat za soucasné
stabilizace hydrofobnimi vazbami. Enzymatickd, primarni fdze probiha 1 za nizkych
teplot, sekundarni faze a vznik trojrozmérného gelu jsou mozné pouze pii pritomnosti

Ca®" ionti a teploté nad 20°C (GAJDUSEK, 2000).

Ve druhé fazi dochédzi k naslednému srdzeni micel, které byly destabilizovany
po tomto enzymatickém pulsobeni. V nativnich kaseinovych micelach spojuje vapnik
jednotlivé frakce kaseinu intramicelarné a pii koagulaci extramicelarné. Na pocatku
koagulace jsou kaseinové micely orientovany zcela nahodile. V pribéhu tvorby gelu se
fadi nejdiive do fetézci, které pak piechazeji v trojrozmérnou miizku. Cerstvé srazené
mléko tvoii velmi kiehké koagulum, ponévadz pocet vazeb uvniti gelu je jeste¢ velmi
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maly, aby bylo dosazeno mechanické pevnosti. Vytvorenim solnych mistkli dochazi
K synerezi a vytuzovani syfeniny. Syneréze je vyvolana chemickymi pfitazlivymi silami
mezi kaseinovymi casticemi. Jsou to piedevSim vapenaté miustky, vychazejici
na vSechny strany od kasinovych castic, které vedou k trojrozmérnému sitovani. Vznik
sitovité struktury mozno vysvétlit tim, ze na jedné kaseinové micele se Stépi asi 400
vazeb chymozinem. Piidavek Ca?* iontli sniZuje negativni naboj micel a urychluje jejich
agregaci. Dochazi k vyméné H' iontd v kaseinu za Ca?', snizovani pH a tim
ke zrychlovani flokulace a koagulace. V pribéhu sekundarni faze dochazi
ke smrstovani gelu syfeniny — synerezi za soucasného uvoliiovani syrovatky, které je
podporovano zvySenim teploty, snizenim pH a zpracovanim vzniklé syfeniny

(GAJDUSEK, 2000).

v

Pii vysokych déavkach syfidla dosdhneme rychlejsiho srazeni a vyssi tuhosti
syfeniny, ale pfi extrémnich davkéach bude syfenina az kozovitd, tézko se zpracovava
na pozadovanou velikost zrna (vytvaii se velky podil zrn s velikosti pod 1 mm, které
mohou odchézet do syrovatky a zhorSovat tak vytéznost), hiife se dosahuje susina syra
(zvysuje se vazba vody v syrech), méni se prabéh zrani, syry hotknou, v dusledku
vétSiho podilu zadrZzené syrovatky a laktdézy maji syry tendenci prokysévat, tvofit
nepravidelna oka, praskliny, syfenina je kiehc¢i, mé svétlejsi barvu a syry i pomaleji

prozravaji (SUSTOVA, 2009).

Po uplynuti 30 minut se kontroluje pribéh srazeni naklonénim nadoby, sleduje se
odd€lovani syfeniny od stén nddoby. Jakmile se syfenina od stén lehce oddéli a neni
vidét mléény zakal, zkousime pevnost syfeniny jejim nabranim na syrafskou 1zici
a sleduje se jeji lom. Hladky a leskly lom poukazuje na to, ze syfenina je dostatecné

srazena a vhodna na dali zpracovani (SUSTOVA, 2009).

Zpracovani syreniny

Syfenina se zpracovava na pozadovanou velikost syrovych zrn krajenim (vlaSsky
ofech, liskovy ofech, hrach apod.). Plati, Ze ¢im mensi je velikost zrna a vétsi povrch,
tim vic syrovatky se vylou¢i. Pfitom odtéka volna voda, kapilarni voda, jejizZ mnoZstvi

zavisi na struktufe syfeniny a kterd se odstrafiuje ze zrna pifi synerezi (smr$t'ovani),
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vznikajici pfi michani, prohfivani a dale hydratacni voda, kterd je vazana chemicky
na ¢astice kasinu. Tato voda se odstrani jen kysanim nebo roztoky soli pii soleni,
tj. snizenim velikosti naboje bilkovin kaseinu. Plati, ze u m&kkych syra se zpracovava
syfenina na velké zrno, u tvrdych syrii na mensi zrno, které se po dosahnuti suSiny
dohtiva (SUSTOVA, 2009). Je velmi dillezité za¢it krajet syfeninu ve spravny okamzik,
pokud nastane kréjeni ptili§ brzy, bude velmi mékkd a dochézi k vys§im ztratam tuku
a bilkovin, které ptfechazi do syrovatky. Pokud se kraji pfili§ pozdé, je syfenina tuha
a huire pousti dalsi syrovatku. Syienina je pfipravena na krajeni, kdyz je jeji lom Cisty
a kdyz je syrenina oddélena od okraji nadoby. Pokud neni lom syieniny ¢isty, cekdme
5 minut a zkousime znova. Bezprostfedné po krajeni se v syrovatce objevuje syrovy
prach, coz jsou malé kousky mlééného kaseinu, ktery se uvoliiuje béhem krajeni. Kratce

po objeveni kouskil kaseinu se objevuje vice syrovatky, kterd ziskdva nazelenaly odstin

(CARROLL, 2002).

Dohftivanim syfeniny v syrovatce se vylucuje dal$i podil kapilarni vody ze syfeniny.
Vyse teploty zavisi na druhu syra. U nizkodohtivanych syru je to teplota 36 — 37°C
(pti obsahu tvs 30 %) resp. 39 — 40°C (obsah tvs 45 %) a u syrt s vysokodohtivanou
syfeninou az na teploty 53 — 55°C (Ementdl), piipadn€¢ az na teploty do 56°C
(Parmezan, apod.). Vyssi teploty tedy podporuji synerezi a umoziuji vyrobit jemné zrno
a uvnitf zrna zistane vyS$i podil zadrzené vody. Synereze je podporovana
mechanickym zpracovanim syfeniny, spolu s pouZitim ohfivacich a dosouSenich teplot.
Kdyby se dohfivani provadélo pfili§ rychle, miize dojit k uzavieni povrchové vrstvy

zrna a uvniti zra zdstane vy$si podil zadrzené vody (GAJDUSEK, 2000).

Formovanim syrii syr ziskdva potifebny tvar a velikost. Syfenina se formuje
ve specialnich tvofitkach, ktera jsou kovova, nebo plastova, ptip. s kovovou vyztuhou,
rizného tvaru a velikosti. Plast’ je perforovany pro leh¢i odtok syrovatky. Tvotitka
se davaji na tvarované podlozky nebo jsou ulozené v lisovacich vanach. Do tvofitka
se syfenina naléva spolecné se syrovatkou nebo po odtoku syrovatky. Diilezité je, aby
teplota v mistnosti byla udrzovana podle druhu syra, protoze soucasné s odkapavanim

a lisovanim dochézi v syrech i k mléénému kysani (SUSTOVA, 2009).
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Samovolné odkapéavani syrovatky se pouziva u mékkych syrd. Koneény tvar a
suSinu ziskavaji syry tlakem, ktery je vytvotfeny vlastni hmotnosti. Nedostatecné
vytlaCena syrovatka zplsobuje, ze vyrobena hrudka syra za¢ne velmi rychle kysnout,
hlavné za teplého pocasi a pozd¢ji se na polici rychle tvoii hlen v dasledku postupného
uvoliovani syrovatky. Lisovanim se syry zbavuji syrovatky rychleji. Pocateéni tlak je
mensi, aby nedoslo k vytvareni hrubé kiry, ktera by branila dalSimu odtoku syrovatky.
Lisovani se pouziva hlavné¢ u tvrdych syri (Emental, Moravsky bochnik, aj.)

(SUSTOVA, 2009).

OSetieni a zrani svra

Soleni ma dodat syru slanou chut, zlepsit konzistenci, umoznit dal$i odtok
syrovatky, zpevnit povrch syra, zastavit ¢i pribrzdit mlécné kysani a piiznivé ovlivnit
dal$i pribch zrani. Solenim se potlacuje ¢innost nezadouci mikroflory. Prevazna ¢ast
syri se soli v solné 1azni pfi koncentraci 16 — 23 % NaCl, teploté¢ 10 — 15°C po dobu
nékolika hodin az 5 dni. V pribéhu soleni dochazi k difuzi NaCl do syra a do solné
lazné prechazi ¢ast syrovatky a rozpustnych soli. Po vysoleni se syry nechavaji 1 — 2
dny oschnout a bali se do expedi¢nich oball (Cerstvé syry) nebo do obali, ve kterych
zraji, piipadné se bez obalu dopravuji do zracich komor (GAJDUSEK, 2000). Sul je
mozné piidat pfimo do syfeniny. Tato aplikace se pouzivd pro mékké syry, kdy je
vyjmeme z plachetky po odkapani syrovatky, pfidame sul a dokonale promichame. Stl

je mozné aplikovat i na povrch ¢erstvého syra (CARROLL, 2002).

Zrani syra je slozity biochemicky proces, probihajici v syrech plsobenim
mikrobialnich enzyma nebo enzymil syfidla, pfi¢emz je ovliviiovan vzhled, chut’, viiné
a konzistence syra. Béhem zrani podléhaji nejvétSim zménam laktéza a mlécné
bilkoviny, u nekterych syrii i tuk a zastoupeni soli. VeSkeré biochemické procesy
probihajici v syrech moZno zhruba rozdélit do tfi zakladnich fazi, vzdjemné na sebe
navazujicich. Prvni fazi je rozklad laktdzy bakteriemi mlé€ného kyséani a vznik kyseliny
mlécné. Hlavni rozklad laktézy nastava jiz pti formovani syrt, béhem odkapavani
a lisovani syrt je nejintenzivnéjsi. Pokud neni do konce lisovani ukonceno, ukladaji se
syry po vyjmuti z tvofitek na police do temperované mistnosti k dokysani, které byva

obvykle ukonceno do 20 — 24 hodin. Vytvofena kyselina mlécna uvoliiuje z kaseinu
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vapnik za vzniku mléénanu vdapenatého. Z kaseinu vznikd v konecné fazi
monokalciumkaseinat, ktery bobtna ve vodé¢ a v roztoku NaCl. Vytvoteni vapenaté soli
kaseinu vyrazné ovliviiuje slepovani syieniny a vznik homogenni struktury syrt.
Kyselina mléc¢na také ovlivituje zastoupeni soli v syrech. V pribéhu 24 hodin dochazi
k pfeméné anorganickych soli fosfatu a prevazné c¢asti (az 80 %) vapenatych soli

V rozpustné soli, které také ovlivituji vyslednou kyselost syra (GAJDUSEK, 2000).

Po snizeni kyselosti syra jednak vazbou kyseliny mlééné a jednak jejim
mikrobiologickym rozkladem na Kyselinu propionovou (pfip. octovou), CO2 a vodu,
piipadné¢ 1 dalsi slouceniny nebo jeji vazbou na rozkladné produkty bilkovin
oznacujeme jako sekundarni fazi. Podle typu syra dochédzi k mikrobiologickému
rozkladu kyseliny mlééné bud vcelé hmoté (typické pro tvrdé syry, kde se
z vytvofeného CO vytvoii typickd oka a kyselina propionovd) nebo aerobné

od povrchu dovnit mikroflérou na povrchu syra (GAJDUSEK, 2000).

Po snizeni kyselosti syri nastupuje tercidlni faze — proteolyza bilkovin, a to opét
bud’ anaerobni v celé hmot€ (oznacovano jako primdrni zrani) nebo aerobné od povrchu
dovnitt (oznacovano jako sekundarni zrani). V pribéhu zrani syri dochazi predevsim
k rozkladu mléénych bilkovin. Plasobenim proteolytickych enzymu cistych kultur
a syfidla, a u syrit vyrabénych ze syrového mléka i proteas nativniho mléka — zejména
plasminu, se vytvareji peptidy o vysoké molekulové hmotnosti, obsahujici vice nez 35
rezidui aminokyselin. Tyto vysokomolekuldrni peptidy jsou dale hydrolyzovany
na peptidy s nizkou molekulovou hmotnosti (6 az 15 rezidui aminokyselin) a dalsi
proteolyzou vznikaji jesté¢ krat$i peptidy, dipeptidy a aminokyseliny, ptipadné jsou
I aminokyseliny dale degradovany az na amoniak, sirovodik, vodu a dal$i. Pod pojmem
rozsah zrani rozumime podil ve vodé rozpustnych N latek, tj. albumos a peptont.
Rozsah zrani je znaény u mékkych syri. Hloubkou zrani rozumime mnoZstvi
aminokyselin a produktid jejich rozkladu k celkovému dusiku. Hloubka zrani je zna¢na
u tvrdych syrii. U plisnovych syrli probiha zaroveinl s velkym rozsahem i zna¢né hloubka
proteolyzy bilkovin. Mlé¢ny tuk podléhé pii zrani nejmenSim zménam. U plisiovych
syri (zejména s plisni v tést€) dochazi krozkladu mléného tuku za wvzniku

methylketoni, které témto syram dodavaji typickou chut’ a vini (GAJDUSEK, 2000).
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Zrani syru probiha v zracich komorach, kde jsou podle druhu syra vytvorené
optimalni podminky teploty a relativni vlhkosti. V komorach se syry ukladaji na police
nebo zraji v pfepravnich paletach. Béhem zrani se syry musi oSetfovat (umyvat, obracet,
propichovat apod.). N&které syry zraji v obalech, které soucasné slouzi i jako expedi¢ni
obal. Tim se sniZzuje pracnost pii oSetfovani a ztraty béhem zrani. Doba zrani syrii se
pohybuje od 24 hodin (Cerstvé slané syry), do nékolika dni (Ostiepok, Hermelin), tydnti
(Zlato, Niva) az mésicti (Moravsky bochnik, Emental aj.) (SUSTOVA, 2009).

3.2.2 Vady syri

Pti vyrobé syrit miize dojit ke vzniku riznych vad. Tyto vady jsou spojeny bud’ se
zpracovanim nevhodné suroviny, nebo s porusenim technologické a hygienické kdzné
(LUKASOVA, 1999). Chyby mizou mit technologické, fyzikalni (mechanické) anebo
biologické, tedy mikrobialni pficiny.

V prvni fadé¢ miize byt Spatna jiz srazlivost mlé¢né bilkoviny a miize mit hned
nckolik pfi¢in. Pokud se pfi spravném zasyfeni nevytvoii dostate¢né pevna syfenina
béhem 30 — 45 minut, je to zptsobeno bud’ nizkym obsahem vapniku v mléce, nebo
malym mnozstvim sytidla. Rovnéz pfi pouziti starého, méné€ uc¢inného sytidla trva také
vytvoreni syfeniny neumérnou dobu. Pokud se mléko po pfidani syfidla srazi naopak
rychle, jeto v disledku ptedavkovani. Po zasyfeni mize mléko koagulovat téméf
okamzit¢ a vytvafet vloCkovitou srazeninu. Je to znamka pfilisSné kyselosti mléka
zpusobené¢ jeho nesprdvnym ulozenim pifed zpracovanim. Jakékoliv nedodrzeni
technologické kazn¢ ma za nésledek vznik vad vyrobku, které uvadime v nésledujici
tabulce. Jednd se o hlavni vyskyt vad vyrobku a jejich moznou pfi¢inu vzniku

(FANTOVA, 2009).
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Tab. 9: Hlavni vady kozich syrii FANTOVA, 2009)

Vada vyrobku

Pravdépodobna prifina

Mléko se nesrazilo

MIéko se srazi na drobné vlocky

Syr se tézko vyndava z formy

Nafoukly syr, nadmérné dérovani

Syr je suchy

Zluté ktrra syra

Syr je nakysly, hotky nebo vodnaty

Piili$ tuhé tésto

Plesnivy, barevny syr

Syr bez direk, tvrdy

Mydlova a Zlukla chut’

Mazlavy syr, popraskana kira

Slizky, vodnaty a pachnouci syr

Nedostatek nebo nekvalitni syfidlo, pfili§
teplé mléko pii syfeni

MlIéko bylo pitilis kyselé

V mléce byly koliformni bakterie ze
vzduchu

MIléko nemocnych nebo antibiotiky
1é¢enych koz, znecisténi kvasinkami,
bakteriemi, staré kultury, Spatna Cistota

Nedostatek syfidla, syfenina roziezana na
malé kousky, srazenina byla ptehtata,
nesetrné michani syfeniny

Staré mléko nebo naopak Cerstvé, nizka
zraci teplota, zneciSténé formy na syry

Nizka teplota pfi syfeni a vyrob¢ syrt
Nakyslé mléko, staré¢ kultury, silny tlak pfi
syfeni

Malé okyseleni, nizkd teplota zracich

prostor a vysoka vlhkost vzduchu

Nakyslé, staré mléko, vysoka teplota pii
vyrobé a zrani, suché zraci prostory

Spatné o3etfené nebo staré mléko, vysoka
teplota pfi vyrobé a zrani, suché zraci
prostory

Mléko nemocnych a starych koz, vlhké a
nadmérné dérovani, chladné prostory,
Spatna Cistota kultury

Antibiotika v mléce, vynechani zakysu ¢i
malo bakterii
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Vady syri, jejichz ptvodci jsou mikroorganismy, miazeme podle GORNERA,
VALIKA (2004) rozdélit na vady zptisobené plisnémi, kvasinkami, nezadouci tvorbou

plynu a nezadouci barvu syra.

Vady zpusobené plisnémi

Vzdu$né spory plisni jsou na prachovych casticich vzduchu vSudypfitomné.
Pro svoje kliceni a rtist potfebuji kromé vzdusné vlhkosti 1 vzdusny kyslik a Ziviny.
Ve vlhkych mistnostech a na vlhkych sténach, kterych je v mlékarenskych zavodech
dostatek, se usazuji a pokud nejsou zavcas odstranény, jejich spory se dostavaji na syry
a za nepiiznivych podminek mohou zpiisobit plesnivéni jejich povrchu. V soucasnosti
se mnohé syry, které na své zrani nepotiebuji kyslik (mimo syry zrajici pod mazem a
kulturou plisni), po jejich soleni a osuseni bali do folie z vhodnych plastickych latek
nebo se potahuji latkami, které na nich vytvofi ¢aste¢né nepropustny povlak. Tyto folie
anebo potahy brani plesnivéni syrdi, protoze rust plisni je limitovan pfistupem
vzdu$ného kysliku. Pokud tedy mezi folii a syrem vznikne prostor s obsahem vzduchu,

mohou i takto oSetfené syry zacit plesnivét. Nejéastéji se na povrchu syrt vyskytuji

4

Na oS$etfeni povrchu syrd, které nejsou baleny do folii, se jako konzervacni latky
pouzivaji sorban draselny a natamycin. Sorban mize ovSem difundovat do hmoty syru
amuze meénit jeho pivodni chut. Proto je vyhodnéj$i natamycin, ktery difunduje
do hmoty syru jen v nepatrném mnozstvi, které neméni chut’ syru (GORNER, VALIK,
2004).

Vady zpusobené kvasinkami

Nekteré kvasinky jsou uzitetné, ba dokonce nepostradatelné mikroorganismy
pfizrani nékterych typt syrG, na jinych jsou neZadouci. Syry kontaminované
kvasinkami maji kvasni¢nou chut' a svou viini pfipominaji kysané chlebové tésto.
Kvasinky maji lipolytické vlastnosti, hydrolyzou tuku uvoliiuji mastné¢ kyseliny
a mohou zpisobit zluklou chut’ a jejich esterifikace s alkoholy miize mit za nasledek
vznik ovocné chuti a viné. Vyskyt kontaminujicich kvasinek na povrchu syr je

provazen jejich osliznutim.
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Hlavni pfi¢inou vyskytu kontaminujicich kvasinek a jinych mikroorganisma
na povrchu syra je nepiimétena vlhkost na jejich povrchu. Vznik této vlhkosti miize mit
nekolik pfi¢in. Pfi zrani syrt probihd proteolyza bilkovin, pficemz se muze ze syru
uvoliiovat voda z ptivodni bilkoviny. Z teplotnich rozdili mize u syrt dochazet k tzv.
poceni syri. Na jejich povrchu vznikd vlhkost, ktera obsahuje ftadu zivin
pro mikroorganismy jako je kyselina mlécnd, rozpustné peptidy, aminokyseliny
a mineralni latky. Jestlize se tyto nahromadi na povrchu syru, vznika idealni prostredi
prorist kvasinek a jinych mikroorganismii. Samoziejm¢ nejdiive musi dojit
ke kontaminaci povrchu syra pfisluSnymi mikroorganismy. Proto je nezbytné
dodrzovani bezchybnych hygienickych podminek Vv syrarnach a zracich prostorech.
Vyznamnym zdrojem kontaminace kvasinkami jsou solné 1azné&, proto se povrch syru
po vytazeni ze solné 1lazn€ musi fadné€ osusit. Nejcastéji byvaji izolované kvasinky rodu
Candida, Kluyveromyces marxianus, Geotrichum candidum, Debaryomyces hansenii a
Pichia spp. (GORNER, VALIK, 2004).

Nezadouci tvorba plynu v syrech

U tvrdych a polotvrdych syra s tvorbou ok v tésté¢ se zamérné vytvaieji podminky
na jejich vznik  pomoci kulturnich bakterii propionového kvaseni
a heterofermentativnich mezofilnich bakterii mlécného kvaseni Leuconostoc nebo
Lactococcus lactis diacetylactis. Krom¢ toho nékdy vznikaji v tvrdych a polotvrdych
syrech nezadouci oka nebo trhliny zplisobené kontaminujicimi aerobnimi bakteriemi.
V téchto pripadech rozliSujeme, zda se jedna a o tzv. ¢asné dufeni syrt, nebo pozdni
dufeni syra.

Casné dufeni syrii snizkodohiivanou syieninou zplisobuji nejéastdji aerobni
bakterie ze skupiny koliformnich, Enterobacter aerogenes a Escherichia coli. Jedna se
o bakterie, které se sekundarné nachéazi ve vngjSim prostfedi a povazuji se kromé jiného
za indikatory spravné provedené sanitace potravinarskych naradi a zafizeni. V kvalitnim
syrovém mléce byvaji tyto bakterie bézn¢ ptitomné ve stovkach a méné KTJ/ml a
pii pasteraci jsou spolehlivé devitalizované. Tyto bakterie se v mléce velmi dobie
rozmnoZzuji, pfi¢emz fermentuji laktozu jako pfistupny zdroj energie na kyselinu
mlécnou a plyny, oxid uhli¢ity a vodik. Pfi zrdni mladych syrti se za normalnich
okolnosti rychle mnozi zédkysové bakterie mlééného kvaseni, které jsou antagonisty
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téchto plynotvornych bakterii a kromé toho bakterie mlécného kysani rychle spotiebuji
v mladém syru jest¢ pritomnou laktézu. Jestlize pouzity zakys nebyl dostate¢né aktivni
a v mléce bylo vétsi pocatecni mnozstvi plynotvornych bakterii ze skupiny koliformnich
a mlady syr pomaleji kysne, miizou se v ném pomnozit plynotvorné bakterie a zptisobit
Casné dufeni syri. Nadmérnad tvorba ok je zpusobena piedevsim ve vodé prakticky
nerozpustnym vodikem.

Vyznamnym podporujicim faktorem vzniku casného dufeni syrit aerobnimi
bakteriemi ze skupiny koliformnich je skuteCnost, ze syfenina se pfi vyrobé téchto syrt
zahiiva na 36 az 40 °C, coz jsou optimalni teploty ristu téchto plynotvornych bakterii
Casné dufeni syrtl je v soudasnosti v syrarenském pramyslu velkym rizikem, proto je
dokonce povoleno ptidavat dusi¢nan draselny, ktery koliformni bakterie redukuji

na dusitan, jez je pro né toxicky a diky tomu znemoziuje jejich rist a tvorbu plynu.

Pozdni dufeni syrii se vyskytuje zejména u syrd, kdy se syfenina pii vyrobé
dohiiva na vyssi teploty 52 az 56°C, pii délce zahievu asi 45 minut. Pfedpoklada se, ze
pii téchto teplotach a casech jsou devitalizované plynotvorné bakterie ze skupiny
koliformnich nebo natolik oslabené, Ze nejsou schopné metabolismu. Laktéza je jiz
zpravidla zfermentovana zakysovymi bakteriemi a vznikla kyselina mlééna je piitomna
ve vétsi mife ve formé laktatu vapenatého. Nezadoucimi plynotvornymi bakteriemi jsou
Vv tomto piipadé plynotvorné anaerobni sporulujici bakterie Clostridium tyrobutyricum,
které¢ maji schopnost fermentovat laktaty za vzniku oxidu uhli¢itého a vodiku. Pozdni
dufeni syrti vznikd pozdé€ji nez Casné dufeni syrd, protoze tyto bakterie jsou v mléku,
véetné pasterizovaného, piitomné ve form¢ inaktivnich spor. Aby tyto spory mohly byt
fermentacné aktivni, musi nejdiiv vykli¢it na vegetativni formy. Podle podminek

prostiedi uvniti syru mize kliceni trvat az nékolik tydna.

Na vylouceni vzniku pozdniho dufeni je tfeba myslet uz pii ziskdvani syrového
mléka. Krmivo, které obsahuje silaZované slozky, muize obsahovat velké mnozstvi
klostridii, které se pii dojeni mohou dostat do mléka. Svycarské piedpisy pro vyrobu
tvrdych syrti ementalského typu zakazuji krmeni dojnic silazi. Je nutné si uvédomit, ze
pasteraci mléka jsou devitalizované jen vegetativni formy klostridii, avSak spory
pasteraci prezivaji. Pfi pozdnim dufeni syrG vznikd pifipadn€ i neptijemny zapach
po kyseling maselné (GORNER, VALIK, 2004).
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Vady barvy svru

Barva je jednim z vyznamnych senzorickych znakl. Né&které syry se piibarvuji
pfirodnim barvivem napf. anato, které se ziskava z rostliny Bixa orelana. U téchto syru
je mozna zména barvy slunecnim svétlem nebo oxidaci, kterd se projevuje vznikem
skvrn. Barva syru miize blednout vlivem kyselého prostredi, pfi¢emz se opét navrati,
kdyz se hodnota pH vlivem zrani syra zvysi. Na barvu syri ma vliv i obsah tuku,
pii vy$§im obsahu jsou zlutéjsi, ale i homogenizace mléka, kterd zptsobuje bledsi
barvu. Pfirozenou barvu syrt ovlivituje jejich hodnota pH. Pfi nizké hodnoté pH < 5
jsou molekuly kaseinu agregované a tyto agregaty odrazeji vice svétla, pfi¢emz se syry
zdaji byt bledsi. Pfi zvySeni hodnoty pH jsou kaseinové molekuly méné agregované a
barva syrt se jevi zluté az sive.

Hnédé nebo cerné skvrny byly zjistény v nékterych syrech ementdlského typu.
Jejich puvodci byly zjisténé ,,divoké™ propionobakterie P. thorii a P. jensenii. Bilé
skvrny a méknuti syfeniny v mistech skvrn byly zjistény v souvislosti s nadmérnym
vyskytem enterokoki a kvasinek (GORNER, VALIK, 2004).

Kozi mléény tuk mé bilou barvu, coz je zplsobeno prakticky nulovym obsahem

karotenti (DOSTALOVA, 2004), proto i barva kozich syrt je kiidové bila.

57



4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Material

Prvni ¢ast prace sledovala, jak se promitne kvalita koziho mléka do kvality z ngj
vyrabénych kozich syri. Pro hodnoceni byly pouzity vzorky koziho mléka a syra
v laktacnim obdobi v roce 2009, 2010 a 2011, které¢ poskytla farma dojnych a
kasmirskych koz s konven¢nim zemédélstvim a ekologicka farma, ktera chova kozy bilé
kratkosrsté. Vzorky mléka byly analyzovany vzdy druhy den po odbéru. Z téhoz mléka
byly vyrobeny syry, u kterych byla ndsledné stanovena kyselost syrti, suSina syri a
obsah tuku. Den po odbéru byly také senzoricky hodnoceny cerstvé syry vyrobené
z t¢hoZ mléka. Senzorickd analyza ptedstavovala hodnoceni vzhledu, viing a chuti syru.

Dale byla provedena mikrobiologické analyza mléka a syru.

Farma oznacovana jako K, je rodinna farma s konven¢nim zeméd¢lstvim. Farma ma
dlouholetou tradici. Zabyva se chovem kozy kaSmirské pro zisk ka§miru a plemene bila
kréatkosrsta, které je vyuzivano k produkci mléka, ze které¢ho se pfimo na farm¢ vyrabi
kozi syry a tvaroh. Vyrobky jsou dodavany do trzni sit¢ Zdrava vyziva. Farma vyrabi
syry pfirodni i ochucené, naptiklad s bylinkami, s riznymi druhy kofeni (pt. Gyros),
s ofechy apod. K hodnoceni byly pouzity pouze vzorky cerstvého syru. Hodnoceny

vzorek mléka byl vzdy smésny vzorek od celého stada, ¢itajici asi 150 koz.

Farma oznaCovand jako E, se fidi pravidly ekologického zemédélstvi. Chova
plemeno bild kratkosrstad k produkci mléka. Z mléka ziskaného od koz se v mlékarné,
kterd je pfimo na farmé vyrabi Siroky sortiment mlécnych vyrobkil. Farma vyrabi
Cerstvé mléko a jogurtové mléko, jogurty, syry, tvarohoveé dezerty a syrovatkovy napoj.
Kromé cerstvych ptirodnich syrii farma produkuje také syry ochucené, pomazankové
syry, kozi zervé, kozi syr typu eidam. K hodnoceni byly opét pouzity vzorky Cerstvého

syru. Hodnoceny vzorek mléka byl vzdy smésny vzorek.

Na obou farmach bylo mléko zpracovavano na Cerstvé syry stejnou technologii a

byly pouZity shodné zakysové kultury.
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Ve druh¢ ¢asti byly hodnoceny vzorky syrového koziho mléka, které byly ziskany
z farmy, na které jsou chovany kozy plemene hnéda kratkosrsta. Odbér vzorkti mléka
byl realizovan v obdobi od dubna do fijna vroce 2011 v pravidelnych casovych
intervalech. V praci bylo analyzovano celkem 7 vzorkt mléka. Z analyzovaného mléka
byl natstavu technologie vyroben syr, u kterého se stanovovaly ukazatele dulezité
pro stanoveni vytéznosti. Cilem prace bylo posoudit vliv zchlazeni a zmrazeni koziho
mléka na jeho syfitelnost, kvalitu syfeniny a vlastnosti syfeniny. Tato ¢ast prace by
mohla pomoct malym farmaitm, kteti kozi mléko pro vyrobu syrt ¢asto zamrazuji, aby

vyrovnali sezoénni vykyvy.

4.2 Metody

4.2.1 Chemicka analyza

Chemické analyzy byly provedeny V laboratofi Ustavu technologie potravin
Mendelovy univerzity. U vzorkl koziho mléka a syri z konven¢ni a ekologické farmy,
uréenych pro sledovani vlivu kvality koziho mléka v pribchu laktace, jsme se zaméfili
na sledovani hodnot pH a titra¢ni kyselosti ve vzorcich mléka. Ve vzorcich kozich syru

bylo stanoveno pH, obsah tuku, susina a titra¢ni kyselost.

U vzorki mléka a syrd urCenych pro sledovani vlivii zpasobu skladovani
na technologické vlastnosti mléka, se kozi mléko pro rozbory nejprve vytemperovalo
na 40°C a dikladné promichalo, aby byly vSechny jeho slozky v celém vzorku
stejnomérné rozdeleny. Poté se mléko ochladilo na teplotu 20°C, coZ je teplota
pozadovana pro chemické analyzy. U koziho mléka byl proveden zakladni rozbor jeho
slozek (tuk, bilkoviny, lakt6za, suSina, pH, SH) a mnozstvi somatickych bunék v mléce
pomoci N-testu. Déle se u mléka sledovaly vybrané technologické vlastnosti (syfitelnost
a jakost syfeniny), titracni kyselost, hmotnost syfeniny a suSina syfeniny. Tyto
vlastnosti se sledovaly u mléka pii bézné laboratorni teploté 20 °C, u ml¢ka
podchlazeného (+ 2,5°C) a u mléka podchlazeného (+ 2,5°C) a nasledné temperovaného
na 37°C po dobu 1 hodiny. Cast mléka byla zamraZena pii teploté -18°C po dobu
3 mésice a poté byla provedena analyza. U vzorkd zmrazeného mléka se pak provedla

stanoveni pti 20°C a po vytemperovani 1 hodinu ve vodni lazni 37°C.
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Z Casti analyzovaného mléka byl vyroben syr, ve kterém se stanovovalo pH, SH,
susina, procento bilkovin a tuku. Z vylou¢ené syrovatky se stanovovala su$ina, tuk a
bilkovina. Mléko bylo také zamraZzeno (-18°C) po dobu tfi mésice a ze zamraZené¢ho
mléka byly vyrobeny rovnéz syry, u kterych se stanovovalo pH, SH, suSina, tuk a

bilkovina.
4.2.1.1 Chemicka analyza mléka

o pH - hodnota pH (aktivni kyselost) byla stanovena pomoci mikroprocesorového
digitalniho pH-metru WTW pH 95 s elektrodou SenTix 97, dle CSN 57 0530.

o Titracni kyselost byla stanovena titratné metodou dle Soxhlet-Henkela. Je dana
spotfebou odmérného roztoku NaOH (0,25 mol.I") potiebného k neutralizaci viech
kysele reagujicich latek na indikator fenolftalein ve 100 ml mléka dle CSN 57 0530.

o Obsah susiny mléka v procentech byl stanoveny vazkovou metodou, a to suSenim
vzorku mléka v susarné Binder pii 102°C 4,5 hod do konstantni hmotnosti, dle
normy CSN 1SO 6731.

o Obsah tuku v procentech byl stanoveny acidobutyrometrickou metodou podle
Gerbra. Je to podil tuku mléka, ktery se oddéli v butyrometru po rozpusténi
fosfolipidického obalu tukovych kulicek plisobenim koncentrované kyseliny sirové
za podminek metody, dle normy ISO 2446.

o Obsah bilkovin byl stanoven na pfistroji Kjeltec spole¢nosti Foss. Zjisténé % dusiku
jsou piepocteny na bilkovinu pomoci faktoru 6,38.

o N- test - jedna se o urCeni poruseni mléka zanétlivymi procesy mlécné zlazy a to
projevem zmény ve viskozité¢ gelu, coz je dané poctem bunécnych elementd v mléce.

Popis reakci N-testu je uveden v tabulce 10.

Tab. 10: Popis reakei N-testu (GAJDUSEK, 1997)

N-test Popis reakei N-testu

0 (negativni) V sikmo dopadajicim svétle se netvoti ulpivajici film se zvinénym
povrchem. V kolmém pohledu nepozorujeme tvorbu zavoje na dné
misky. Pfi krouZivych pohybech se smés s nezménénou konzistenci
rozprostira po obvodu misky.

+(1) V Sikmo dopadajicim svétle, pii stiidavém naklanéni misky
pozorujeme na dné€ ulpivajici a opozdéné stékajici film se zvinénym
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povrchem. Tento stav ma tendenci béhem 60 s vymizet. V kolmém
pohledu nepozorujeme tvorbu zavoje na dné misky. Pi krouzivych
pohybech se smés stejnomérné rozprostira po obvodu misky

++ (2)

V Sikmo dopadajicim svétle pozorujeme pii naklanéni misky
vyrazn€ji odliSitelny, na dn¢ ulpivajici a opozdeéné stékajici film se
zvlnénym povrchem. V kolmém pohledu pozorujeme tvorbu zavoje
na dn¢ misky. Pii krouzivych pohybech se smés stejnomérné
rozprostira po obvodu misky. Uvedené ptiznaky pietrvavaji déle nez
1 min s vyraznou tendenci k ubytku intenzity.

+++ (3)

V Sikmo dopadajicim svétle pozorujeme pii naklanéni misky velmi
vyraznou tvorbu na dné ulpivajiciho, opozdéné stékajiciho filmu se
zvlnénym povrchem. V kolmém pohledu pozorujeme vyrazny zavoj
pii krouzivych pohybech se smés stejnoméerné rozprostira po obvodu
misky. Uvedené pfiznaky nejevi tendenci ke sniZzeni vyraznosti
intenzity

++++ (4)

V Sikmo dopadajicim svétle pozorujeme pii naklanéni misky velmi
vyraznou tvorbu na dné ulpivajiciho, opozdéné stékajiciho filmu se
zvlnénym povrchem. V kolmém pohledu pozorujeme na dné¢ misky
tvorbu velmi vyrazného zavoje. Pti krouzivych pohybech se silné
visk6zni smés shlukuje uprostied misky

o Syritelnost byla stanovena podle GAIDUSKA (1997). Jedna se schopnost mléka

srazet se syfidlem, byla urcend jako doba (s), za kterou dojde k vytvofeni prvnich

vloc¢ek syfeniny pusobenim syfidla pfidaného Kk mléku ve vodni lazni pii 35°C.

Pro zasyfeni mléka bylo pouzito syfidlo OPTIMO (vyrobce Chr. Hansen,

mikrobialni koagulant - Mucor miehei, sila syfidla 1:150 000), které se vzdy

ptipravilo z koncentratu, viedéni 1:200. 2 ml ziedéného syfidla se pak piidalo

k 100 ml mléka a pii 35°C byl pozorovan vznik prvnich vlocek.

o Jakost syreniny se posuzovala po inkubaci zasyfeného mléka v termostatu pii 35°C,

po dobu 1 hodiny a nasledném vyklopeni syfeniny na Petriho misku. V tabulce 11 je

uvedeno hodnoceni kvality syfeniny.

Tab. 11: Hodnoceni kvality syieniny (GAIDUSEK, 1997)

Ttida jakosti

Vzhled syfeniny a syrovatky

Syfenina je velmi pevna, po vyklopeni zachovava tvar.
Syrovatka je ¢ira
Syfenina je méné pevnd, méné zachovava tvar. Vylucovani

syrovatky neni dokonalé
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I Sytenina je m&kka, castené se rozpada
v Sytenina se rozpadd, vibec nedrzi tvar

\Y/ Nezretelné nebo zadné vyvlockovani kaseinu

o Hmotnost syreniny v gramech se stanovovala po 2 minutach odkapu syrovatky.

o Susina syreniny byla stanovena referenéni metodou vysousenim 3 g syfeniny

v su$arné Binder pii 102°C do konstantni hmotnosti, dle CSN 57 0107.

o Tuk v syreniné pomoci acidobutyrometrické metody podle van Gulika.

4.2.1.2 Chemicka analyza syru

pH - hodnota pH byla stanovena pomoci mikroprocesorového digitdlniho pH-metru
WTW pH 95 s elektrodou SenTix 97. 10 g rozstrouhaného syru se rozetie ve 40 ml
destilované vody, vzorek se prevede do kadinky, kde se zméti hodnota pH.

Obsah tuku byl stanoven acidobutyrometricky, metodou dle van Gulika, podle CSN
57 0107.

Susina syru byla stanovovana referenéni metodou (dle CSN 57 0107), suseni syru
pti 102 + 2°C do konstantni véhy.

Obsah tuku v susiné (TvS) byl stanoven vypoctem podle vzorce: TvS = t*100/s, t =
tuk v %; s = susina v % (GAJDUSEK, 1997).

Titracni kyselost syru byla stanovena titraéné metodou dle Soxhlet-Henkela. Je dana
spotiebou odmérného roztoku NaOH (0,25 mol.I'Y) potiebného k neutralizaci viech
kysele reagujicich latek na indikator fenolftalein ve 100 g syru (GAJIDUSEK, 1997)
Obsah bilkovin byl stanoven na pfistroji Kjeltec spole¢nosti Foss. Zjisténé % dusiku

jsou piepocteny na bilkovinu pomoci faktoru 6,38.

4.2.1.3 Chemicka analyza syrovdtky

Z uvolnéné syrovatky byla rovnéZ stanovena:

o Susina syrovatky byla stanovena vazkovou metodou, a to suSenim vzorku syrovatky

v susarné Binder pfi 105°C 4,5 hod do konstantni hmotnosti, dle normy CSN 57
0530.
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o Obsah tuku vsyrovditce byl stanoven acidobutyrometricky, kdy byl pouzit
acidobutyrometr pro odsttedéné mléko, dle normy CSN 57 0530.
o Obsah bilkovin byl stanoven na pftistroji Kjeltec spolecnosti Foss. Zjisténé % dusiku

jsou pfepocteny na bilkovinu pomoci faktoru 6,38.

4.2.2 Vyroba syru a odbér syrovatky

Vyroba syrt, pro sledovani vlivu zpusobu skladovani koziho mléka na jeho
technologické vlastnosti a vytéznost syrd, probihala na Ustavu technologie potravin
Mendelovy univerzity. Mléko bylo oSetfeno Setrnou pasteraci 72°C po dobu 20 — 30
sekund a pozvolna vychlazeno na 30 — 33°C. Do mléka byl pfidan smetanovy zakys a to
vzdy 4 % a pridal se 40 % CaCl> v mnozstvi 20 ml. Mléko se nechalo prokysat
V termostatu pfi teploté¢ 30 — 33°C po dobu 40 minut.

Mezi prokysdnim mléka se stanovila sila syfidla podle Soxhleta a néasledné davka
syfidla. Pro vyrobu syrti bylo pouzito syfidlo OPTIMO (vyrobce Chr. Hansen,
mikrobidlni koagulant - Mucor miehei, sila syfidla 1:150 000), které se vzdy
pripravovalo z koncentratu v fedéni 1:200. K mléku bylo pfidané potfebné mnozstvi
syfidla, bylo promichédno a hladina byla ustdlena. Srazeni probihalo ptfi 30 — 33°C
v termostatu 40 minut. Vytvofeny gel byl pokrajen na 3x3 cm, nechal se v klidu
3 minuty, po tfech minutach se pietahovala syfenina a to celkem 3x. Zrno bylo Setrné
plnéno do formicek a syr byl otacen asi v 15 minutovych intervalech 5x a nechal se

prokysat do druhého dne, pii pokojové teploté 20 — 25°C.

Béhem prokysani syra doSlo k uvolnéni veskeré syrovatky, ktera byla kvantitativné
prevedena do odmérného valce, aby se zjistilo mnozstvi uvolnéné syrovatky. Syrovatka

byla uchovéna v chladu pro pozd¢jsi analyzy.
4.2.3 Mikrobiologicka analyza

Mikrobiologickd analyza byla provedena v laboratofich Ustavu agrochemie,
pidoznalstvi, mikrobiologie a vyzivy rostlin Mendelovy univerzity v Brné. Byly
zjistovany celkové pocty mikroorganismi (CPM), bakterie mlé¢ného kvaseni (BMK),

koliformni bakterie, psychrotrofni mikroorganismy, enterokoky, plisn€ a kvasinky.
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Stanoveni CPM — podle normy CSN ISO 6610, stanoveni poétu jednotek
mikroorganismt tvoticich kolonie. Inokulum se =zaléva urCenou selektivni
kultivacni pidou (Plate Coung agar). NaoCkované plotny se inkubuji pii 30°C
po dobu 72 hodin. Pocet bakterii v ml nebo gramu vzorku se stanovi z po¢tu kolonii
vyrostlych na plotnach z fedéni zvolenych tak, aby pocty téchto kolonii poskytly
hodnotitelny vysledek. Metoda stanoveni nezachycuje pocCet vSech metabolicky
aktivnich bungk, ale pouze pocet bunék tzv. kolonie tvoficich jednotek (KTJ).
Stanoveni poctu psychrotrofnich mikroorganismii — podle normy CSN ISO 6730.
Stanoveni poctu jednotek tvoficich kolonie psychrotrofnich mikroorganismi.
Inokulum zalévame urCenou kultivacni pidou (Milk Plate Count Agar).
Naockované plotny inkubujeme aerobné pii 6,5°C po dobu 10 dnii (Iednice).
Stanoveni poctu kvasinek a plisni — podle normy CSN ISO 6611. Stanoveni poétu
jednotek kvasinek a plisni tvoficich kolonie. Inokulum se v Petriho misce zalije
uréenou selektivni ptidou — selektivni agarova pada s kvasni¢nym extraktem,
gluk6zou a chloramfenikolem (Yeast Glucose Chloramphenicol agar) inkubace
probiha pfi teploté 25°C po dobu 125 hodin.

Stanoveni poctu BMK — inokulum se o¢kuje do selektivni piudy MRS (Man, Rogosa
a Sharp) o pH 5,7. Inkubace probiha aerobn¢ pii 30°C 72 hodin.

Stanoveni koliformnich mikroorganismii — podle normy CSN ISO 5541/1,
Stanoveni poctu koliformnich bakterii. Inokulum se zalévd urcenou selektivni
kultiva¢ni padou s krystalovou violeti, zlu¢ovymi solemi a laktozou (Violet Red
Bile Lactose agar). Inkubace probiha pii 37°C po dobu 24 hodin.

Stanoveni enterokokit — inokulum se zaléva uréenou selektivni kultiva¢ni piadou
Slanetz-Bartley. Naockované plotny se inkubuji pii 37°C po dobu 24 hodin
(BURDYCHOVA, SLADKOVA, 2007).

4.2.4 Senzoricka analyza

Senzorickd analyza syri se uskuteCnila v senzorické laboratofi na Ustavu

technologie potravin Mendelovy univerzity v Brn¢. Tato laboratof je vybudovana podle

pozadavkli mezinarodni normy ISO 8589, kterymi je definovano vybaveni mistnosti a

zpusob predkladani vzorkd.
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Kazdy vzorek syra byl hodnocen 6ti §kolenymi hodnotiteli Ustavu technologie

potravin.

Pro hodnoceni byly pouzity grafické stupnice o délce 100 mm. U deskriptorti vady

vzhledu a cizi chuti byl poskytnut prostor pro upiesnéni deskriptoru.

Vyplnéné formulare byly zpracovany manualné méfenim na grafickych stupnicich a

nasledné¢ usporadany do tabulek pomoci programu Microsoft Excel.

Formulaft pouzity pro senzorické hodnoceni syru je k nahlédnuti v ptiloze 1.

4.3 Zpracovani vysledki

Vysledky jednotlivych rozborG byly statisticky zpracovany. Byly vypocitany
statistické hodnoty — aritmeticky primér a smérodatna odchylka (Sx) a rozptyl (S%x).
Ke zpracovani byly pouzity programy Microsoft Word a Microsoft Excel. Pro testovani
byl pouzit software Statistica 12, Dell, Ceska republika. V prvni fadé byly provedeny
testy normality (Shapiro - Wilkuv test) a pro porovnani vysledk neparametricky test
znaménkovy. Timto testem jsme zjistili, zda je priikazny rozdil (na hladin€é vyznamnosti
95 %) mezi farmou konvencni a ekologickou v chemickych a mikrobiologickych
parametrech. V druhé ¢asti prace jsme u vzorkt pouzili statistickou analyzu pomoci
Kruskal-Wallisova testu, jedna se o neparametricky test, ktery slouzi pro porovnani

nezavislych vybéra. Byl pouzit program JMP (SAS Institute, Cary, NC, USA)
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1Sledovani vybranych parametri mléka a sloZeni syru v pribéhu

laktace

V prvni cCasti disertacni prace byly sledovany vybrané chemické parametry a
mikrobiologicka jakost koziho mléka a syra v prabéhu obdobi 2009, 2010 a 2011. Daéle
byly také sledovany senzorické vlastnosti kozich syri. Vzorky z ekologické i konvenéni

farmy byly porovnavany mezi sebou.

5.1.1 Chemicka analyza mléka

Pro analyzu mléka byl vzdy pouzit smésny vzorek, ktery byl odebran den pted
analyzou. U mléka se sledovala titra¢ni a aktivni kyselost. Kazda farma dodala vzdy dva
vzorky khodnoceni. Celkem bylo analyzovano 32 vzorkid zkazdé farmy. Shrnuti
vysledki a zékladni statistické parametry plynouci z analyzy koziho mléka jsou
uvedeny Vv tabulce 12. Vysledky naméfenych hodnot pH a titra¢ni kyselosti (°SH) vSech
vzorkd koziho mléka z konveéni farmy, ktera je oznaCovana jako farma K, jsou
uvedeny Vv tabulce v priloze 2. Vysledky hodnot pH a titra¢ni kyselosti (°SH) vSech
vzorkt koziho mléka z farmy ekologické, ktera je oznaCovana jako farma E, jsou

uvedeny v piiloze 3.

Tab. 12: Chemické parametry koziho mléka — zdakladni statistické charakteristiky

Miléko — farma K Mléko — farma E

pH kyselost °SH  pH kyselost °SH
Minimum 6,3 4,52 6,54 4,19
Maximum 6,88 7,39 6,95 7,24
Pramér 6,68 5,82 6,72 5,6
Sx 0,11 0,75 0,12 0,74
S 0,0121 0,56 0,014 0,55
Sx — smérodatna odchylka

S2x) — rozptyl
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Kyselost mléka urcuje mnozstvi organickych kyselin, obsah mineralnich latek a
bilkovin. U mléka rozliSujeme aktivni a titracni kyselost. Aktivni kyselost je déna
koncentraci vodikovych iontl. Hodnoty cerstvé nadojené¢ho koziho mléka se pohybuji
v rozsahu 6,57 — 7,16 (GAJDUSEK, 2002), PANDYA, GHODKE, (2007) uvadgji
pramérnou hodnotu pH koziho mléka 6,3. Méteni pH mléka je malo vyznamné, nebot’
cerstvé nadojené¢ mléko vykazuje pufrani schopnost, takze pifipadné malé zmény
aktivni kyselosti nelze métenim pH zjistit.

Pro nazorné porovnani jsou pramérné hodnoty pH z obou farem uvedeny v grafu 3

a pramérné hodnoty °SH z obou farem jsou uvedeny v grafu 4.

Graf 3: Priimeérné hodnoty pH koziho mléka z farmy konvencni (K) a ekologické (E)
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Béhem laktace se pH vyrazné¢ neménilo a pohybovalo se v rozmezi 6,3 — 6,88
u farmy konven¢ni (K) a mirné vyssi hodnoty pH byly u farmy ekologické (E) a to
6,54 — 6,95. Primérné pH za vSechny tii sledované roky bylo u konvenéni farmy

6,68 0,1 a u farmy ekologické mirn¢ vyssi 6,72 £ 0,1, coz znamena, Ze mléko

v

cv v

za celé obdobi u obou farem. Nejvyssi hodnota pH u farmy konvenéni byla namétena
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naméfena 6,54 a to v 5. mésici laktace v roce 2010. Naopak nejvyssi pH u ekologické
farmy byla v 7. mésici laktace v roce 2009 a to 6,95, ktera je jiz blizko neutralniho pH
mléka. Mezi konvencni a ekologickou farmou nebyl statisticky potvrzen rozdil v aktivni
kyselosti mléka (p = 0,08). Vysledky statistickych testi jsou uvedeny v pfiloze 8.

Vysledky namétenych hodnot jsou u konvencni farmy nizsi, nez uvadi rozpéti
GAJDUSEK (2002) 6,57 — 7,16, zatimco vysledky pH farmy ekologické vice
odpovidaji témto hodnotam. Prumérma hodnota pH farmy konvenéni odpovida
vysledkiim, které ve své praci publikuji AGNIHOTRI a PRASAD (1993), kteti uvadéji,
ze hodnoty pH se 1isi mezi jednotlivymi plemeny a pohybuji se primémé od 6,59
do 6,66. Dale napi. KUCHTIK a PRIDALOVA (2003) publikuji primémé pH 6,77,
které vice odpovida vysledkim naméfenym na farmé ekologické. Na druhé strané
PANDYA, GHODKE (2007) uvadéji nizsi pramérné pH, nez je v praci stanoveno,
ato 6,3. PARK et al. (2007) uvadi rozpéti pH 6,5 — 6,8, coz rovnéz odpovida hodnotdm
analyzovanych v této praci u obou farem.

Z grafu 3 je patrné, ze hodnoty pH za vSechny tii sledované roky dodrzuji podobny
trend a to u obou farem v podstaté stejné. Na zacatku laktace, v nasem ptipadé
S naslednym minimem na konci laktace v mésici 11. Tato variabilita je dana s vyjimkou
konvecni farmy, kdy na zacatku laktace v roce 2011 dosdhla v 5. mésici nejvyssiho pH.
Podle AGNIHOTRI a PRASAD (1993) je variabilita hodnot pH a titra¢ni kyselosti
vazana na variabilitu kaseinu a fosfatl, které ptispivaji k prirozené kyselosti ¢erstvého
mléka.

Podle MCSWEENEYHO (2007) okyseleni tepelné oSetfeného mléka na pH mensi
nez 6,2 ovlivituje syfitelnost (snizuje dobu potiebnou na zasyieni mléka) a zvySuje
pevnost vysledného gelu. Pravdépodobné je tento jev zplsoben redukci
elektrostatického napéti mezi kaseinovymi micelami a zvySenim koncentrace
rozpustného vapniku. Podle KOLOSTY et al. (2004), je hodnota pH sniZzena b&hem
tepelného osetfeni mléka. Uvadi, ze pii zdhfevu mléka dochazi k mnoha
charakteristickym zméndm v mléce, jako jsou: sniZzeni pH, sraZeni fosfore¢nanili
vapnikl, denaturace syrovatkovych bilkovin, Maillardova reakce, zmény v kaseinu

(defosforylace, hydrolyza k- kaseinu a celkova hydrolyza), zmény v micelarni struktufe.
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Graf 4: Primerné hodnoty °SH koziho mléka z farmy konvencni (K) a ekologické (E)
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Titracni kyselost se u konveéni farmy (K) béhem sledovaného obdobi pohybovala
vV rozmezi hodnot 4,52 — 7,39°SH. U ekologické farmy (E) se pohybovala mezi 4,19 —
7,24 °SH. Znamena to, Ze u konve¢ni farmy byla vyssi spotieba NaOH na neutralizaci
kysele reagujicich latek, tedy mléko z konve¢ni farmy bylo vice kyselé, nez mléko
z BIO farmy. Primérna hodnota titraéni kyselosti u konvecni farmy za celé sledované
obdobi byla 5,8 + 0,75°SH, u ekologické farmy 5,6 + 0,74°SH. Podle grafu 4 je ziejmé,
jak se titracni kyselost méni béhem laktace a Ze ma v priibéhu vsech tii let podobnou
tendenci. Nejvy$si hodnoty byly stanoveny na konci laktace v mésici 11. a 10., napf.
6,83°SH (11. mésic 2009), 7,39°SH (11. mésic 2010), 7,24°SH (11. mésic 2009),
6,58°SH (10. mésic 2011). Mezi konvencni a ekologickou farmou nebyl statisticky
potvrzen rozdil v titraéni kyselosti mléka (p = 0,08). Vysledky statistickych testd jsou

uvedeny v piiloze 8.

V obou ptipadech jsou analyzované hodnoty °SH v souladu s hodnotami, které
uvadi GAJIDUSEK (2002) a to 3,6 — 7,6°SH. Pramérné stanovend titraéni kyselost
rovnéz odpovida hodnotam podle PRIDALOVE et al. (2009), kdy ve své praci uvadi
primérnou titraéni kyselost 5,54 + 0,683. PRIDALOVA et al. (2009) také stanovila
nejvyssi kyselost mléka na konci laktace v 11. mésici (6,65°SH). KUCHTIK
a SEDLACKOVA (2003) rovndz uvadgji, e titraéni kyselost byla nejvyssi jak
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na zacatku laktace, tedy 35ty den a to 5,97°SH a také na konci laktace, kdy naméftili
hodnotu °SH az 6,24.

5.1.2 Mikrobiologicka analyza koziho mléka

U vzorkii koziho mléka se v prabéhu tifi let (2009, 2010 a 2011) provadéla
mikrobiologicka analyza koziho mléka. Stanovoval se celkovy pocet mikroorganismu
(CPM), mnozstvi bakterii mlééného kvaseni (BMK), koliformnich a psychrotrofnich
bakterii a pritomnost enterokokti. Kazd4a farma dodala vzdy dva vzorky k hodnoceni,
statistick¢é hodnoty byly shrnuty pro kazdou farmu jednotliveé. Celkem bylo analyzovano
30 vzorkl z kazdé farmy. Pro farmu konvenéni jsou hodnoty uvedeny v tabulce 13 a
pro farmu ekologickou v tabulce 14. Primérné hodnoty vysledki mikrobiologické

analyzy koziho mléka jsou uvedeny v piiloze 4 a 5.

Tab. 13: Statistické hodnoty MB analyzy koziho mléka z konvencni farmy (KTJ/g)

Kozi mléko - farma K

Koliformni Psychrotrofni
CPM BMK bakterie bakterie Enterokoky
Min 4,8 x 104 2,0 x 10? 1,0 x 102 1,0x 103 10
Max 3,3x10° 3,9x10° 1,8 x 108 6,0 x 10° 2,2 x 10*
Pramér 3,0x10° 4,3 x 10 9,4 x 10* 6,5 x 10* 2,4x10°
S 5,8 x 10° 9,2 x 10* 3,2x10° 1,2x10° 4,6 x 10°
S% 3,4 x 101 8,5 x 10° 1,1x 10M 1,4 x 100 2,3x 107

S« — smérodatna odchylka, S?x) — rozptyl

Tab. 14: Statistické hodnoty MB analyzy koziho mléka z ekologické farmy (KTJ/g)

Kozi mléko - farma E

Koliformni Psychrotrofni
CcMP BMK bakterie bakterie Enterokoky
Min 3,5x 10! ND ND ND ND
Max 3,5 x 108 1,2 x 10° 1,1x10° 1,5 x 105 1,71 x 104
Pramér 3,6 x 10° 1,3 x 10* 9,8 x 10 1,2 x 104 2,4 x 103
S 7,6 x 105 2,8 x 104 2,8 x 104 2,8 x 10 4,6 x 10°
S%) 58x10%  7,6x10° 7,9 x 108 7,61 x 108 2,1x107

Sx — smérodatna odchylka, Sy — rozptyl, ND - nedetekovéno
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Kritéria hygienické kvality koziho mléka jsou uvedena v Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004. Provozovatelé¢ potravindiskych podniki musi
zavést postupy, aby obsah mikroorganismt pii 30 °C byl v syrovém mléce < 1 500 000
v 1 ml. Pokud je vSak mléko ureno pro vyrobu mlécnych vyrobkii ze syrového mléka
postupem, ktery nezahrnuje tepelnou Upravu, musi mléko obsahovat < 500 000

mikroorganisma v 1 ml.

Z vysledkt je patrné, ze celkovy pocet mikroorganismi se v syrovém kozim mléce
po celé sledované obdobi pohyboval s jedinou vyjimkou v hodnotich tadovée
10°KTJ/ml. Primémé hodnoty pak byly u farmy konvenéni 3,0 x 10° KTJ/ml
a 3,6 x 10° KTJ/ml u farmy ekologické. Je tedy ziejmé, 7e vzorky syrového koziho
mléka spliuji limit Natizeni 853/2004 ES. Ekologicka farma vykazovala vyssi
pramérny poéet CPM a to 3,6 x 10° KTJ/ml, neZ farma konvenéni. U obou farem doglo
ke zvySeni CPM az k hodnotam 10® KTJ/ml a to v letnich mésicich, u farmy konvenéni
v 7. mésici 2011 a u farmy ekologické v 7. mésici 2010. Toto navySeni CPM se pak

projevilo pii konkrétni analyze hlavné u skupiny BMK a koliformnich bakterii.

Pocty bakterii mlééného kysani se pohybovaly u vzorkil syrového koziho mléka
z farmy konvenéni v rozmezi 10? az 10° KTJ/ml, zatimco u farmy ekologické byly
stanoveny i poéty niz8i, fadové 10 az 10° KTJ/ml. Stejné primérné pocty stanovila
v syrovém kozim mléce také napi. PRICHYSTALOVA et al. (2011). Negativni vliv
bakterii mlécného kysani na kvalitu syrového mléka je omezen rychlym a dikladnym
zchlazenim mléka pfi jeho uchovani po nadojeni. Nejvyssi pocty BMK byly v syrovém
mléce stanoveny U farmy konvenéni v 7. mésici 2011 a to 3,2 x 10° KTJ/ml.
Pi mikrobiologické analyze syrii vyrobenych ze stejného vzorku mléka byly nejvyssi
poéty této skupiny mikroorganismii stanoveny v 10. mésici 2010 (1,56 x 108 KTJ/g), ale
v 7. mésici 2010 vykazovaly syry rovnéz vyssi pocty BMK. U farmy ekologické byly
stanoveny nejvys$i poty BMK v 7. mésici 2010, zatimco ve vyrobeném syru v 7.
mésici 2011 (9,2 x 108 KTJ/g). Tyto bakterie se ni¢i pasteraci a do pasterovaného mléka
se opét piidavaji Vv podobé zakysovych kultur. Vzorky mléka zfarmy konvecéni
obsahovaly vice bakterii mlé€ného kvaseni, zatimco pfi analyze syrii byly stanoveny

vyssi pocty BMK u farmy ekologické.
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Pocty koliformnich bakterii v kozim mléce se pohybovaly u farmy konvenéni
v rozmezi 102 az 10° KTJ/ml, zatimco u farmy ekologické byly stanoveny nizsi hodnoty
od nuly do 10° KTJ/ml. GORNER, VALIK (2004) uvadi jako doplitkovy tudaj
U farmy konven¢ni jsou tedy limity piekroceny a to nejvice v 5. mésici 2010 a 7. mésici
2011, coz se projevilo nasledn€ i zvySenymi pocty koliformnich bakterii ve vyrobenych
syrech. Nejednalo se vSak o nejvyssi pocty koliformnich bakterii v analyzovanych
syrech. Pfi senzorického hodnoceni vSak nebyly v tomto terminu stanoveny vyrazné
vady chuti. U farmy ekologické byly stanoveny niz§i pocty koliformnich bakterii
v mléce, piesto ve vyrobenych syrech byly poéty koliformnich bakterii vyssi (az 107
KTJ/g) nez u farmy konvenéni. V mésicich, kdy byly po¢ty koliformnich bakterii vyssi
nez 10°KTJ/g, byly rovnéz zaznamenany velké defekty chuti kozich syra
v senzorickych dotaznicich. VyS$$i pocty koliformnich bakterii mtzeme dat do
souvislosti napiiklad s nedostateCnou sanitaci provozu, nebo nedostatecnou hygienou
pfi ziskavani mléka, piipadné sekundarni kontaminaci mléka (GREIFOVA, 2003).
Vezmeme-li v Givahu rozptyl, je zfejmé, ze hodnoty koliformti a enterokokd v priabéhu
sledovaného obdobi znacn¢ kolisaly. Z toho vyplyva, Zze zminéné hygienické problémy
byly pravdépodobné pouze docasnou zalezitosti a to zejména v letnich mésicich.
PRICHYSTALOVA et al. (2011) stanovila ve své praci poéty koliformnich bakterii od
10%2do 10° KTJ/ml.

Pocty psychrotrofnich mikroorganismii se pohybovaly u farmy konvenéni
vrozmezi 10° az 10° KTJ/ml. U farmy ekologické byly stanoveny niz§i poéty
psychrotrofii od nuly do 10° KTJ/ml. GORNER, VALIK (2004) uvadi, Ze poéty téchto
bakterii v mléce by nemély piekra¢ovat 50 000 KTJ/ml. V nékterych piipadech byl tedy
prekrocen limit a to zvlasté u farmy konvencéni. V analyzovanych syrech byly naopak
poéty psychrotrofnich bakterii vyrazné vyssi u farmy ekologické (az 108 KTJ/g), co také
poukazuje na piipadnou sekundarni kontaminaci z prostiedi. Je tedy potfeba vénovat
maximalni péci zabezpe€eni hygieny jak pfi ziskdvani mléka, tak béhem néslednych
technologickych operaci. Pravé u téchto vzorkli kozich syrd s vyS$§im poctem

psychrotrofnich bakterii byly zaznamenany pii senzorického hodnoceni cizi chutg,
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zejména pak kvasni¢na a hotkd. PRICHYSTALOVA et al. (2011) zaznamenala

srovnatelné poéty psychtorofil v analyzovaném kozim mléce, a to 10 *az 10° KTJ/ml.

Posledni skupinou mikroorganismt, které jsme stanovovali v kozim mléce, byly
enterokoky. MnozZstvi enterokokti se pohybovalo v rozmezi 10! az 10* KTJ/ml u farmy
konvenéni, u farmy ekologické v rozmezi nékolika malo kolonii az 10* KTJ/ml.
PRICHYSTALOVA et al. (2011) uvadi, Ze rozhodujici kontaminace mléka enterokoky
pochézi z dojiciho zafizeni a rostlinného krmiva a ze v syrovém mléce jsou jednoznacné
indikatory nedostate¢né dekontaminace nafadi a zafizeni. Ve své publikaci stanovila
vyrazné niz§i mnozstvi enterokokll v analyzovaném mléce a to maximalné 10° KTJ/ml.
Vyskyt téchto bakterii ukazuje na nizkou uroven hygieny pti vyrobé syri. Tyto bakterie
mohou byt rovnéz pric¢inou vad Cerstvych syrt a jsou také producenti biogennich aminti
a nc¢které mohou byt patogenni pro ¢lovéka. Nejvyssi pocet byl stanoven u farmy
konvenéni v 7. mésici 2011 (10° KTJ/ml), kdy byl zaznamenan také vyssi pocet
enterokok®i v syrech vyrobenych z tohoto mléka (10* KTJ/g). V tomto mésici byly
Usyra zaznamenany také cizi chuté, nebyly vSak blize specifikovany. U farmy
ekologické byl nejvyssi pocet enterokokid v mléce stanoven v 5. mésici 2010
(10° KTJ/ml), zatimco ve vyrobenych syrech byl nejvyssi pocet v 10 a 11. mésici roku
2010 (107 KTJ/g). V 5. mésici nebyl nijak zvlast vyrazny podet enterokokll v syrech
(10° KTJ/g). V senzorickém dotazniku nebylo viak poukazino na zvlasté velké defekty

chuti v t&chto mésicich.

5.1.3 Chemicka analyza syru

Pro analyzu kozich syri byl pouzit vzorek, ktery byl vyroben z analyzovaného
koziho mléka, v pribéhu obdobi laktace v roce 2009, 2010 a 2011 ptiblizné v mési¢nich
intervalech. Posledni analyza byla provedena v fijnu 2011. Kazda farma dodala vzdy
dva vzorky khodnoceni. Celkem bylo analyzovano 31 vzorki zkazdé farmy.
Statistické hodnoty byly shrnuty pro kazdou farmu jednotlivé. Tyto hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 15. Jednotlivé hodnoty zjisténé chemickou analyzou vzorki z farmy

konvenc¢ni uvadi piiloha 5, a hodnoty vzorkt syra z farmy ekologické uvadi ptiloha 6.
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Jednotlivé slozky analyzovanych syrti jsou probrany kazda zvlast v nasledujicich

odstavcich.

Tab. 15: Parametry kozich syru — zdkladni statistické charakteristiky

Syr — farma K Syr — farma E

suSina TvS suSina TvS

pH °SH tuk% % % pH °SH tuk % % %

Min 489 51,75 185 4196 43,23 3,99 49,89 20,0 3845 4331
Max 539 932 265 5167 5469 571 8785 290 49,84 59,06
Pramér 4,89 75,71 233 46,77 4986 509 71,34 23,61 47,08 50,19

Sk 0,13 1159 1,79 224 229 041 957 224 2,72 4,00
S%) 0,016 1342 322 503 524 0,167 9167 4995 739 16,03

S(x) — smérodatna odchylka, S?x) — rozptyl

5.1.3.1 Aktivni kyselost kozich syrit (pH)

Hodnoty pH u syru se v pribéhu sledovaného obdobi pfili§ neménily, s vyjimkou

10. a 11. mésice v roce 2010, kdy byly u farmy ekologické naméteny hodnoty pH syrt

cvwr

kyselosti kozich syrd z obou farem jsou pro srovnani uvedeny v grafu 5.

Graf 5: Prumérné hodnoty aktivni kyselosti kozich syrui zfarmy konvecni (K) a
ekologické (E)
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Primérna aktivni kyselost byla u farmy konven¢ni 5,16 + 0,12, u farmy ekologické
vSak dosahovala nizsich hodnot 5,09 + 0,40. Rozmezi pH béhem sledované¢ho obdobi
laktace po dobu tii let bylo u farmy konvec¢ni 4,89 az 5,39. Nejnizs$i hodnota pH byla
stanovena v 10. mésici 2011 (4,89), v senzorickém dotazniku vSak na vyssi kyselost
kozich syrti nebylo poukazéno. Ani mikrobiologickou analyzou nebylo v tomto mésici
stanoveno nadprimérné mnozstvi CPM ani BMK. Nejvyssi mnozstvi CPM bylo
stanoveno u konvenéni farmy (108 KTJ/g) v 6. mésici 2009. Naopak nejvyssi hodnota
pH byla u farmy konvené¢ni v 8. mésici 2010 (5,39), kdy rovnéZz nebylo v senzorickém
dotazniku uvedeno, ze by syry nebyly prokysané, naopak byly hodnoceny nadprimérné.
U farmy ekologické jsou pak hodnoty rozmezi pH mnohem S§irsi a to od 3,99 az do 5,71.
Avsak ve vysledku nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil v hodnotach pH syrt
(3,99), kdy senzoricky byly vzorky hodnoceny jako primérné a nebyla zaznamenana
vyssi kyselost syrii. P¥i mikrobiologické analyze byl CPM mirné vyssi a to 10° KTJ/g.
Avsak nejvyssi mnozstvi CPM u syri z ekologické farmy bylo stanoveno 10° KTJ ato v
9. mésici 2009. Naopak nejvyssi hodnota pH syra byla 5,71 a to v 8. mésici 2010, kdy
byly vzorky hodnoceny jako hotké a Stiplavé, o pfipadném neprokysani nebyla
v senzorickém dotazniku zminka. V tomto obdobi byl stanoven pomérné vysoky pocet

(10° KTJ/g) psychrotrofnich bakterii, které maji lipolitickou aktivitu.

Zjisténa pramérma aktivni kyselost je vy$$i, neZ ve své praci uvadi KOURIMSKA
et al. (2009), kdy primérné pH syri bylo 4,96 a také JANSTOVA et al. (2010), ktera
ve své praci uvadi pH syrt 4,87. Pii porovnani s vysledky publikaci jsou tedy syry

hodnoceny jaké méné prokysane.

Podle MCSWEENEYHO (2007) je hodnota pH syrd velmi dilezity fyzikalné-
chemicky parametr, ktery ovliviiuje texturu, senzorické vlastnosti a mikrobiologii syri.
Hodnota pH je urend kombinaci okyseleni startovaci kulturou (pfip. odkyselenim
béhem zrani sekunddrnimi organismy u nékterych typll syri) a schopnosti syfeniny
odolavat zménam pH, tedy jeji pufrovaci kapacitou. Pufra¢ni kapacita mléka je nizka,
kolem neutralniho pH (6,7) a vzrista do maxima kolem pH 5,1. Za ptedpokladu, ze je
vyvoj kyseliny startovaci kulturou stabilni, pH mléka zpocatku rychle klesa a pozdé&ji se

zpomaluje. Jelikoz jsou slozky syru zcela odlisné od slozek mléka, pH pti kterém
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dochdzi k maximalni pufrovaci kapacité, se liSi. Napf. Cheddar a Ementdl maji
maximalni pufrovaci kapacitu pii pH 4,8. Hlavni komponenty syru, které disponuji
pufrovaci kapacitou vici zméndm pH jsou kaseiny a jejich degradacni produkty,
anorganicky fosfat a organické kyseliny (napft. laktaty, citraty, propionaty, acetaty a
butyraty). Hladiny téchto slozek v syrech se mohou lisit v zavislosti na slozeni mléka
a oSetieni syfeniny, které ovliviiuje synerezi, susinu a pH uvolnéné syrovatky. Pufrovaci
kapacita syri se muze také ménit v pribéhu zrani dusledkem produkce CO2 nebo
organickych kyselin, vysraZenim fosfore¢nanu vapenatého (jak je tomu naptiklad u syra
typu Camembert), tvorbou uhli¢itanu vapenatého na povrhu syra (u tvrdych syri),

degradaci laktatu a proteolyzou kaseint a jejich defosforylaci.

5.1.3.2 Titracni kyselost kozich syri

Z vysledku titra¢ni kyselosti syrd vidime jiz mirné rozdily v prokysani syra jak mezi
obéma farmami, tak i v jednotlivych fazich laktace, jak je znazornéno v grafu 6. Titra¢ni
kyselost syrit z konveéni farmy (K) se pohybovala v rozmezi 51 — 93°SH, primérna
titracni kyselost kozi syri z konvecni farmy byla 75 + 11,58°SH. Nejmensi hodnota
titrani kyselosti byla namétena v 11. mésici 2009, kdy vzorek syrt vykazoval titrani
kyselost 51,75°SH. V tomto terminu vSak nebyly dodany vzorky pro senzorické
hodnoceni. Vzorek syru m&l CPM fadové 108 KTJ/g, coz je nevyssi hodnota za celou
dobu stanoveni. V tomto terminu vSak byl dodan pouze jeden vzorek, nebyl dodan
vzorek z ekologické farmy, proto tento vysledek neni zahrnut v priméru v ¢asti
porovnani mikrobiologického hodnoceni obou farem. Nejvyssi titracni kyselost byla
93,2°SH a to v 7. mésici 2010. Mikrobiologickou analyzou bylo zjisténo nadprimérné
mnozstvi CPM a to 108 KTJ/g a po¢et BMK byl také nadprimérny.

Titracni kyselost kozich syrti z farmy ekologické se pohybovala v rozmezi 49 —
87°SH a primérnou hodnotu mély niz§i neZ farma konvencni a to 71 + 9,57°SH.
Pii statistickém porovnani farem pomoci znaménkového testu vSak nebyl stanoven
statisticky prukazny rozdil v hodnotéch titracni kyselosti (p = 0,42). Vysledky testti jsou

(49,89°SH). V tomto terminu byly vzorky senzoricky hodnoceny jako hotké a Stiplavé.
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Stanovené poéty CPM byly fadové 108 KTJ/g, coZ jsou podprimémé hodnoty a blizi
minimalnimu stanovenému poctu. Zde jsou stanoveny i dosti vysoké poCty kvasinek a
plisni a to 10°KTJ/g, které by mohly zptisobovat §tiplavou a hotkou chut’, na kterou
poukazuje senzoricky dotaznik. Nejvyssi titracni kyselost byla stanovena 87,85°SH a to
v 9. mésici 2009, kdy jsou vzorky z ekologické farmy hodnoceny jako zapatené a je zde
identifikovana mydlova cizi chut’. V tomto terminu jsou stanoveny nejvyssi CPM a to
10° KTJ/g. Pomoci mikrobiologické analyzy byly také zjistény dosti vysoké poéty
koliformnich bakterii v fadech 106 KTJ/g. KOURIMSKA et al. (2009), ktera se ve své
praci také zabyvala stanovenim titracni kyselosti kozich syrt, udava primérnou titra¢ni
kyselost 83°SH, a rozsah 74 — 92°SH. Tedy podobné¢ jako u hodnot pH vykazuji vzorky
kozich syri z obou farem niz§i titra¢ni kyselost. JANSTOVA et al. (2010) ve své

publikaci rovnéz uvadi vyssi primérnou titracni kyselost kozich syrti a to, 98,09°SH.

Podle KOURIMSKE et al. (2009) kyselost mléka a zného vyrabénych vyrobki
ovliviiuje cela fada faktorti. Uspé$na vyroba syrii zavisi na spravném priibéhu kysani
syfeniny béhem celého technologického postupu, a zjistovani zmén kyselosti je proto
dalezitym kontrolnim tkonem, ktery muze indikovat ptipadné zavady ve vyrobé a

Vv jakosti zpracovavané suroviny.

Graf 6: Prumérné hodnoty titracni kyselosti kozich syrii zfarmy konvecni (K) a
ekologické (E)
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Jako hodné¢ kyselé byly senzoricky vyhodnoceny vzorky z konven¢ni farmy a to v 7.
mésici 2009, coz dokazuje i zjisténa hodnota titracni kyselosti, dale potom v 9. mésici
2009, kdy byla stanovena kyselost 90°SH a vyssi kyselost syri byla shledana také

senzorickou analyzou.

Mezi aktivni kyselosti kozich syrt a aktivni kyselosti koziho mléka nebyl nalezen
zadny vztah. pH a °SH syrt nejsou ovlivnény ani fazi laktace, jak je vidét v grafu 7.
Aktivni (resp. 1 titracni) kyselost syra je ovlivnéna pouzitou startovaci kulturou a jak jiz
bylo zminéno vyse, také dostupnosti jednotlivych slozek mléka. V grafu 7 jsou

porovnany prumérné vysledky vzorkli obou farem v hodnotéach aktivni kyselosti.

Graf 7: Korelace aktivni kyselosti mléka a syrii z obou farem
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5.1.3.3 SuSina kozich syri

cv v

Primérny obsah susiny v syrech byl u farmy konvecni 46,77 + 2,24 %, kdy nejnizsi
suSina byla naméfena 41,96 % v 5. mésici laktace v roce 2011. Naopak nejvyssi susina
byla naméfena v 7. mésici laktace v roce pfedchdzejicim 2010 a to hodnota 51,25 %.
U farmy ekologické byla primérna susina kozich syrii vyssi nez u farmy konvecni, tedy
47,08 = 2,71 % Snejniz§i hodnotou 38,45 % v 11. mésici roku 2010 a nejvyssi
hodnotou 49,84 % v 9. mésici roku 2009. Pfi porovnani obsahu susiny vzorki kozich
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syri z farmy konvencni a ekologické nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil (p =
0,30).

V grafu 8 je znazornén prumér obsahu susiny v procentech v pribéhu sledovaného
obdobi a jeho kolisdni v béhem laktace. Procento suSiny v syrech se podle grafu méni se
fazi laktace, kdy na zacatku laktace je mnozstvi suSiny mensi, s postupujici laktaci
stoupa, kdy je vrchol v letnich mésicich a na konci laktace se opét procento susiny

Vv syrech snizuje.

Graf 8: Primerné hodnoty obsahu susiny v kozich syrech zfarmy konvecni (K) a
ekologické (E)
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Slozenim kozich syrti se ve své praci zabyvala také LUZOVA et al. (2012), ktera
stanovila praimérny obsah susiny 47,04 %, coz odpovida hodnotdm uvedenym v naSem
vyzkumu. SORYAL et al. (2004) se ve své praci zabyval mimo jiné také vlivem ucinkt
pastviny na slozeni mléka a kvalitu syri Domiati v obdobi 6ti mésicii. Ve své praci
stanovil, primérnou suSinu vyrobenych syrii s maximalni hodnotou 38,3 %, coz je nizsi
hodnota, nez byla stanovena v nasi praci. Vlivem stadia laktace se zabyval ve své praci
také SORYAL et al. (2005), ktery zjistil ve vzorcich mekkych syrti nejvyssi susinu,

Jo 4

obsah tuku i proteinti v mésicich zaii az fijen. Trend obsahu susiny je podle né&j nejvyssi
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na zacatku a konci laktace, nutno vsak podotknout, ze jeho projekt trval jen do mésice
fijna. Susina se v publikaci pohybovala mezi 31,7 - 36,3 %, coz jsou nizsi hodnoty, nez
jsou uvedeny v nasi praci. Sledovani zakladnich slozek v kozim mléce a nasledné z néj
vyrobenych syrech provadél také ZENG et al. (2007), kdy stanovil nejvyssi podil susiny
v mléce na zacatku a na konci laktace (obdobi laktace bylo zpozdéno a probihalo od
kvétna do fijna). SuSinu syrd vyrobenych v riznych fazich laktace vSak nestanovoval.
Stanovil vSak primérnou suSinu mekkych cerstvych syri 34,0 = 2,6 %. Tato suSina je

nizsi v porovnani se susinou Cerstvych kozich syrti v nasi praci.

5.1.3.4 Obsah tuku v syrech

Primérné mnozstvi tuku v kozich syrech z konven¢ni farmy bylo 23,3 + 1,8 % a
U kozich syrii z farmy ekologické 23,6 + 2,2 %. Obsah tuku kolisal v dosti velkém
rozmezi u obou farem. Mnozstvi tuku v pribéhu sledovaného obdobi znazoriiuje graf 9.
Mezi farmou konvencni a ekologickou nebyl nalezen statisticky prikazny rozdil

v obsahu tuku v kozich syrech (p = 0,61).

cv v

a naopak nejvyssi mnozstvi bylo stanoveno 26,5 % v 9. mésici roce 2009. Niz§i obsah
tuku se promitl i do senzorického hodnoceni textury, kdy se snizila mazlavost a
soudrznost syri. U farmy ekologické byl obsah tuku nejnizsi v 11. mésici v roce 2010
ato 20,0 %, zatimco nejvyssi obsah tuku byl 29,0 % v 10. mésici v roce 2011. Vztah
mezi fazi laktace a obsahem tuku v kozich syrech se jevi u obou farem podle grafu 9
podobné. Na zacatku sledovaného obdobi (kvéten, cerven) je mnozstvi tuku v syrech
niz8i s postupnym nartstem a poklesem v obdobi listopadu, tedy koncici laktaci. Mésice
kvéten, Cerven jsou obdobi vrcholu laktace, kdy kozy nadoji vice mléka, obsahové
slozky jsou stale na stejné urovni, avSak ve vétSich objemech mléka. SORYAL et al.
(2005) rovnéz potvrzuje stejnou zavislost, kdy na zacatku méfeni (5. a 6. mésic) mély
syry niz$i obsah tuku, nez v poslednich fazich laktace. Nejvys$si obsah tuku v jeho

vyzkumu mély kozi syry v mésici fijnu.

SORYAL et al. (2004) ve svém vyzkumu uvedl, Ze u mléénych koz ma vliv

na obsah tukl v syru také krmeni, kdy pastvina vykazuje nejlepsi vysledky. Kozi syry
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obsahovaly niz§i mnozstvi mastnych kyselin s krat§imi fetézci a jejich chut byla
hodnocena 1épe. FEKADU et al. (2005) rovnéz sledoval vliv stadia laktace na mnozstvi
tuku v kozich syrech. Vyrabély se polotvrdé syry, které mély viceméné podobny
pramérny obsah tuku jako v nas$i praci. Jeho vyzkum také ukazuje, ze nejvyssi mnozstvi
tuku v syrech byl v mésici fijnu. Vysledky této prace jsou srovnatelné s vysledky, které
publikuje LUZOVA et al. (2012). Niz§i zastoupeni mnozstvi tuku v syrech zaznamenali
ZENG et al. (2007) i SORYAL et al. (2005).

Graf 9: Prumérné hodnoty obsahu tuku v kozich syrech zfarmy konvecni (K) a
ekologické (E)
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5.1.3.5 Tuk v susiné

Obsah tuku v susiné byl stanoven vypoétem. U kozich syri z konvecni farmy byl
primérny obsah tuku v suSin¢ 49,86 £ 2,3 % a u kozich syri z ekologické farmy
50,20 + 4,0%. Mezi vzorky syri z farmy konven¢ni a ekologické nebyl statisticky
prukazny rozdil v obsahu tuku v susiné (p = 0,60). Mnozstvi tuku v susin¢ v priabéhu
celého sledovaného obdobi znazoriiuje graf 10. Obecné lze fici, Ze u syri z obou

testovanych farem mé obsah tuku v suSin¢ spisSe stoupajici tendenci ke konci laktace.

Cvwr
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a u vzorkd syrt zekologické farmy v mésici srpnu roku 2010 a to 43,31 %.
Jednoznacné tedy vyplyva, ze nizsi obsah tuku v susin€ souvisi také s vrcholem laktace.
Naopak nejvyssi hodnoty byly spocitany u syrtt z farmy konvecni v zati 2009 a to

54,69 %, a u vzorkl z ekologické farmy v fijnu 2011 a to 54,12 %.

Priimémé hodnoty obsahu tuku v susing jsou nizsi, nez uvadi JANSTOVA et al.

(2010), kterd stanovila primérny obsah tuku v suSiné u cerstvych kozich syra

52,74 £ 5,24 %.

Graf 10: Prumérné hodnoty obsahu tuku v susiné kozich syri z farmy konvecni (K) a
ekologické (E)
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5.1.4 Mikrobiologicka analyza syru

Dalsi z pouzitych metod pro zjisténi kvality kozich syrt byla mikrobiologicka
analyza. Kultivaénim (mikrobiologickym) vySetfenim se rozumi naockovani vzorku
(inokula) do zivného media, to mulze byt tekuté nebo pevné, a jeho inkubaci

pii optimalni teploté a dobé (BURDYCHOVA, SLADKOVA, 2007).

Mikrobiologickd analyza vzorka kozich syrti se provadéla v pribéhu tii let (2009,
2010 a 2011). Vzorky kozich syra se odebiraly za sterilnich podminek, odkrojily se

sterilnim noZem a zabalily do sterilnich oball, tak aby byla vyloucena sekundarni
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kontaminace a nasledné¢ se mikrobiologicky analyzovaly. U vzorkl kozich syri se
zjistoval celkovy pocet mikroorganismi (CPM), mnozstvi bakterii mlééného kvaseni
(BMK), koliformnich a psychrotrofnich bakterii, pfitomnost enterokokti a celkové
mnozstvi kvasinek a plisni. Celkem bylo analyzovano 30 vzorkii z kazdé farmy.
Primérné vysledky a statistické hodnoty z obou farem jsou uvedeny v tabulkach
u kazdé skupiny mikroorganismi. Jednotlivé hodnoty pro vSechny vzorky jsou uvedeny

Vv ptiloze 7.

5.1.4.1 Celkovy pocet mikroorganismit a BMK

CPM jsou aerobni a fakultativné anaerobni mikroorganismy (bakterie, kvasinky a
plisn¢), tvotici pocitatelné kolonie, vyrostlé za podminek specifikovanych normou. Tato
skupina se nejvice ptiblizuje absolutnimu celkovému poctu a nejlépe vystihuje stupen
mikrobialniho zneci§téni daného substratu. Rozborem se nestanovi termofilni MO,
psychrotrofni MO, striktni anaeroby, kultivacné narocné druhy a nékteré kvasinky a
plisné (BURDYCHOVA, SLADKOVA, 2007). Mezofilni bakteriec mlééného kvaseni
jsou bakterie, které za podminek specifikovanych normou vytvareji kolonie na tuhé
selektivni ptd¢ po inkubaci pfi 30°C 72 hodin. Jednd se zejména o bakterie rodu
Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus a Pediococcus (BURDYCHOVA,
SLADKOVA, 2007).

Vysledky mikrobiologickych analyz jsou shrnuty v tabulce 16, 17, které uvadéji

statistické hodnoty. V pftiloze 7 jsou vysledky vSech analyzovanych vzorki kozich syrt.

Tab. 16: Statistické hodnoty mikrobiologické analyzy syrii z konvencni farmy (KTJ/g)

Kozi syry — farma K

CPM BMK Koli Psychrotrofni Enterokoky Kvasinky a plisné
Min 9,1x10° 8,2 x 10? 5,0 x 10t 1,8 x 10? ND ND
Max 8,0 x 108 2,7 x 108 1,2 x10° 8,9 x 10° 1,3 x 10* 1,6 x 10°
Primér 3,0 x 108 4,1x107 1,1x10* 8,8 x 10* 7,8 x 102 8,8 x 10!
S 2,0 x 108 6,3 x 107 2,2 x 10* 1,9 x10° 2,4 x 10* 2,9 x 102
SZ(X) 4,17x10% 4,0x10® 50x108 3,7 x 10%° 6,2 x 108 8,6x10*

Sx — smérodatna odchylka, S%x) — rozptyl, ND - nedetekovéan
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Tab. 17: Statistické hodnoty mikrobiologické analyzy syrii Z ekologické farmy (KTJ/g)

Kozi syry — farma E

CPM BMK Koli Psychrotrofni £ o okoky  Kvasinky a plisné
Min  16x10° 10x10°  1x10? 1,0 x 10° 8,7 x 103 3.1 x 102
Max  23x10° 92x10°  24x107 15 x10° 5,2 x 107 5.4 x 108
Primér 7,7x10°  20x10°  37x10°  87x10° 6.1 x 10° 9,3 x 10°
Sey  66x10°  24x10°  57x10°  27x107 1.1 x 107 1.4 x 102
S%e  445x107 56x10%  32x108 7,3 x 104 1.4 x 101 1,9 x 10

Sx — smérodatné odchylka, S%x) — rozptyl, ND — nedetekovano

Z naméfenych hodnot je patrné, Ze celkovy pocet mikroorganismi se u vzorkl
kozich syrii z konvenéni farmy (K) pohyboval v rozmezi 10° az 10® KTJ/g. U farmy
ekologické (E) dosahovaly celkové poéty mikroorganismii vétsich hodnot a to 108az
10° KTJ/g. Zde byl pomoci neparametrického znaménkového testu stanoven statisticky
prukazny rozdil mezi farmou konvec¢ni a ekologickou (p = 0,04). Podle KALHOTKY et
al. (2010) v poctech této skupiny nelze spatfovat pouze indikaci nizké urovné hygieny
pfi vyrob¢ syra, ale vyrazn¢ se zde promitaji bakterie mlééného kysani BMK. Pocty
BMK se pohybovaly u syrii z konvenéni farmy v rozmezi hodnot 102 az 108 KTJ/g a u
vzorkll kozich syrti z farmy ekologické V rozmezi hodnot 10* az 108 KTJ/g. Zde byl
také pomoci neparametrického znaménkového testu stanoven statisticky prikazny

rozdil v po¢tech BMK mezi farmou konve¢ni a ekologickou (p = 0,04).

U vzorkl kozich syrt z konvencni farmy bylo detekovano nejniz$i mnozstvi CPM
9x 10° KTJ/g a to v 5. mésici 2009 a Vv tomto terminu bylo detekovéno i nejniZsi
mnozstvi BMK a to 8 x 10? KTJ/g. Naopak maximalni mnoZstvi CPM bylo stanoveno
7,9 x 108 KTJ/g a to v 6. mésici 2009, zatimco maximalni po¢et BMK byl stanoven 2,6
x 108 KTJ/g v 10. mésici 2010. Primémy celkovy podet mikroorganismii v kozim syru
byl 3 x 10® KTJ/g a v podstaté po celé sledované obdobi nebyly zaznamenany piiligné
vykyvy od toho priméru, jak je patrné z grafu 11, ktery znazornuje zprimérované
hodnoty CPM v kozich syrech, a porovnava obé farmy. Graf 12 potom znazoriuje

porovnani obou farem z hlediska po¢tu BMK.

cv v

v 6. mésici 2009 1,6 x 108 KTJ/g a nejnizsi pocet BMK byl stanoven o mésic difve 1,9 x
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10* KTJ/g. V téchto terminech nebyly shledany zadné defekty chuti nebo vinég.
Nejvyssi hodnoty CPM byly stanoveny v zaii 2009 a to 2,4 x 10° KTJ, v tomto terminu
pficemz poéty BMK byly 1,32 x 10" KTJ/g. Nejvyssi pocet BMK byl stanoven
v 7. mésici 2011, a to 9x 10% KTJ/g, kdy je poukizano v senzorickém dotazniku
na stiplavou a hotkou chut’ (viz kapitola 5.1.4.3). Toto mize souviset s maximalnim
poctem koliformnich bakterii, které byly stanoveny pravé v tomto terminu z celého

sledovaného obdobi, a také s pomérné vysokymi pocty kvasinek a plisni.

Graf 11: Priumérné mnozstvi CPM v syru
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Problematice mikrobiologické kvality kozich syri se zabyval i KALHOTKA et al.
(2010), kdy stanovil CPM kozich syri v fadech 10° — 10° KTJ/g, coz odpovida
hodnotam stanovenych 1 v analyzovanych vzorcich kozich syru z obou farem. Pocty
BMK v této praci odpovidaji vysledkiim, které ve své praci uvedla JANSTOVA et al.
(2010), ktera rovnéz stanovila maximalni pocet BMK u cerstvych kozich syrii v fadech
108 KTJg. BMK jsou ztechnologického hlediska nejdilezit&jsi skupinou

mikroorganismi. Jejich mnozstvi je ovlivnéno druhem syra a technologii vyroby.
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Graf 12: Primérné mnozstvi BMK v syru
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5.1.4.2 Stanoveni poctu koliformnich bakterii

Koliformni bakterie jsou gramnegativni fakultativné anaerobni ty¢inky z Celedi
Enterobacteriaceae. Kmeny patiici mezi koliformni bakterie jsou soucasti stfevni
mikroflory c¢lovéka a hospodaiskych zvifat a soucasné se vyskytuji 1 ve vnéjSim
prostiedi. Patii sem Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae a
zastupci roda Klebsiella a Citrobacter. V potravinaiské mikrobiologii maji vyznam
jako indikatorové mikroorganismy. Jsou indikdtory sekundarni kontaminace potravin,
indikatory spravné sanitace technologického zafizeni a nafadi a v pitné vodé jsou

indikatorem jeji jakosti (BURDYCHOVA, SLADKOVA, 2007).

U vSech vzorki syri z obou farem byl zjistén vyskyt koliformnich bakterii. U farmy
konveéni (K) se jejich poéty pohybovaly od desitek do 10° KTJ/g, zatimco u farmy
ekologické se poéty pohybovaly od stovek do 107 KTJ/g. U vzorkd mléka byla situace
opacna, tedy vzorky koziho mléka z farmy E mély primérny obsah koliformnich
bakterii niz§i. Vysoké hodnoty koliformnich bakterii Vv kozich syrech poukazuji
na sekundarni kontaminaci pii vyrobé syru. OvSem vzorky z farmy konvecni (K)

vykazuji velmi vysokou variabilitu, z ¢ehoz mizeme usoudit, Ze se nejednalo o setrvaly
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stav. Nejvyssi mnozstvi koliformnich bakterii bylo u vzorki syrii z farmy konvecni
stanoveno v 11. mésici 2010 a jednalo se 0 10° KTJ/g. V ptilozeném senzorickém
dotazniku byla u téhoz vzorku syru stanovena vysoka intenzita cizi chuti, ktera vSak
nebyla blize specifikovana. Nejniz§i mnozstvi bylo stanoveno v iijnu 2010 a to
50 KTJ/g. Variabilita pocti koliformnich bakterii stanovenych ve vzorcich syrt

z konveéni farmy v pribéhu celého sledovaného obdobi je uvedena v grafu 13.

Graf 13: Priumérné mnozstvi koliformnich bakterii vV kozich syrech 7 konvecni farmy
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Nejvyssi mnozstvi koliformnich bakterii u vzorkd z ekologické farmy bylo
stanoveno v 7. mésici 2011 a to 10’ KTJ/g. V senzorickém dotazniku byla u obou
vzorkll detekovdna hotkd pachut s vysokou intenzitou. Nejniz§i mnoZstvi bylo
stanoveno V listopadu 2010, jednalo se o méné nez 100 KTJ/g. Variabilita poéta
koliformnich bakterii stanovenych ve vzorcich syrii z konveéni farmy v priabéhu celého
sledovaného obdobi je uvedena v grafu 14. Porovnani je uvedeno zvlast, protoze se
jednalo o velké rozdily mezi vzorky. Pomoci neparametrického znaménkového testu byl
rovnéZ stanoven statisticky priikazny rozdil v poc¢tech koliformnich bakterii ve vzorcich
syrt z farmy konve¢ni a ekologické (p = 0,04). Jak je vidét z obou grafu 13 a 14 vyssi
pocty koliformnich bakterii u obou farem jsou v letnich mésicich, s vyjimkou roku
2010.
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Graf 14: Priumérné mnozstvi koliformnich bakterii vV kozich syrech 7 ekologické farmy
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Naméiené hodnoty koliformnich bakterii jsou nizsi, nez uvadi ve svém vyzkumu
KALHOTKA et al. (2010), ktery stanovil u vzorki kozich syri az 10® KTJ/g
koliformnich bakterii. Podle KALHOTKY et al. (2010) vyskyt téchto bakterii
poukazuje na nizkou turoven hygieny pfi vyrobé syrd. Tyto bakterie jsou rovnéz
pti¢inou riznych vad syrd, jsou také producenti biogennich amind, které mohou byt

rovné&Z patogenni pro ¢loveéka.

5.1.4.3 Stanoveni poctu enterokokii

Zastupci  bakteridlntho rodu Enterococcus se vyskytuji jako saprofyté
a komenzalové v travicim uUstroji Cloveéka a zvifat. Jsou znacné rozsSifené zejména
ve stdjich a v povrchovych vodach. Jsou pomérné rezistentni, pieZivaji zahtev pii 60°C
po dobu 30 min. Pfitomnost v potravinach nutné neznamena fekalni zne¢isténi, protoze
se enterokoky nezavisle na fekalnim zneciSténi nachdzeji 1 v Zivotnim prostiedi. Jejich

pfitomnost v potravinach miize naznaCovat nedostatecné zahtati nebo kontaminaci

z pracovnich ploch (BURDYCHOVA, SLADKOVA, 2007).
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Stanovené pocCty enterokokii se u vzorkd syrit z farmy konvenéni pohybovaly
ve velmi nizkych hodnotach od 0 do 10* KTJ/g. Nejvétsi mnozstvi bylo zaznamenano
v 11. mésici 2010, kdy u tohoto vzorku byla uvedena zatuchla chut. V tomto terminu
bylo stanoveno také nejvyssi mnozstvi koliformnich bakterii u farmy K, avsak u jiného
vzorku. Primérné stavy poctu enterokokil v kozich syrech béhem celého sledovaného
obdobi je uvedeno v grafu 15. Stanovené pocty enterokokd u vzorktu z farmy E mély
velkou variabilitu a pohybovaly se v rozmezi 10° az 107 KTJ/g. Tento aspekt poukazuje
na nizkou uroven hygieny na této farme a také vysvétluje mnohé vady chuti, které byly
identifikovany ze senzorického hodnoceni. Nejvys$si mnozstvi enterokokt bylo
stanoveno v 10. mésici 2010 a to 5,2 x 107 KTJ/g. Primérné pocty enterokokt v kozich
syrech z farmy ekologické béhem celého sledovaného obdobi je uvedeno v grafu 16. U
analyzovanych kozich syrit byly zjiStény statisticky vyrazné rozdily mezi pocty

enterokokt v syrech z farmy konvecni a ekologické (p = 0,0003).

Graf 15: Primérny pocet enterokokii V kozich syrech z konvencni farmy
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Pii mikrobiologické analyze mléka nebyly zjiStény vyrazné rozdily mezi
primémymi pocty enterokokli mezi farmami. Obé farmy méli pirmémy pocet
enterokokii v mléce fadové 10°KTJ/ml. Vyssi hodnoty enterokokii v mléce byly

stanoveny v letnich mésicich.
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Graf 16: Priimérny pocet enterokokii V kozich syrech z ekologické farmy
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Stanovené hodnoty enterokokil se shoduji s pocty enterokokul, které ve své praci
stanovila JANSTOVA et al. (2010), kdy uvedla hodnoty 10* az 10° KTJ/g. Ve své praci
se také zabyvala porovnanim syrd s bylinkami, které vykazovaly vét§i mnozstvi

enterokoku i bakterii rodu Enterobacteriaceae.

5.1.4.4 Psychrotrofni mikroorganismy

Tato skupina zahrnuje rody Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella, Aeromonas,
Vibrio, Serratia, Bacillus, které maji proteolytické a lipolytické vlastnosti. Z vysledkt
lze usuzovat na miru primarni ¢i sekundarni kontaminace potravin z hlediska jejich

chladirenského uchovavani (BURDYCHOVA, SLADKOVA, 2007).

U psychrotrofnich mikroorganismt byly zjiStény vys$i hodnoty také u vzorki
z farmy ekologické. U vzorkt z konven¢ni farmy dosahovaly pocty psychrotrofnich
mikroorganismt hodnot 102 az 10° KTJ/g. Jejich nejvyssi mnozstvi bylo stanoveno
v 10. mésici 2011, kdy je v senzorickém dotazniku uveden defekt cizi chuti, ktera je
specifikovdna jako kovova. Primérny pocet psychrotrofii a jejich kolisdni v prabéhu

celého sledovaného obdobi je znazornéno v grafu 17.
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U vzorkl syrit z ekologické farmy byly stanoveny pocty psychrotrofii v rozmezi
od 10° do 10® KTJ/g. Maximalni hodnota byla naméfena v fijnu 2010, kdy v tomto
terminu vzorek obsahoval 1 maximdlni mnozstvi enterokokti. Paradoxné¢ v senzorickém
dotazniku nebyla detekovana u téchto vzorkl zadna cizi chut, ale vzorky z ekologické
farmy byly hodnoceny podprimérn€. Primérny pocet psychrotrofii a jejich kolisani
Vv pribéhu celého sledovaného obdobi je znazornéno v grafu 18. Byl nalezen statisticky
prukazny rozdil v poétech enterokoki ve vzorcich kozich syru z farmy konvenéni a

ekologické (p = 0,002).

Graf 17: Priumérny pocet psychrotrofii V kozich syrech z konvecni farmy
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KALHOTKA et al. (2010) ve své praci stanovil u kozich syrd hodnoty az
10" KTJ/g, takto velké mnozstvi bylo stanoveno pouze v nékolika ptipadech u farmy
ekologické (v terminech mésict 8.2009, 6.2010, 10.2010). Sami o sobé nejsou
zavaznym rizikem pro konzumenta, ovSem riziko psychrotrofnich mikroorganismi
spoc¢iva v jejich schopnosti produkovat termostabilni protedzy a lipazy, ty nasledné
negativné ovliviiuji vyslednou chut vyrobkl. Nejcastéji specifikovana chut’ ¢i vingé,
kterd souvisi s termostabilnimi enzymy psychrotrofnich bakterii, je ovocna a zatuchla,
také hnilobna a hoika (DUCKOVA, 2004). Pii senzorickém hodnoceni vzorkd syrt se
pravé vzorky zfarmy ekologické vyznaCovaly témito senzorickymi vadami.
Z mikrobiologické analyzy jasné¢ vyplyva, ze tyto senzorické vady byly zplsobeny
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praveé vyssim mnozstvim psychrotrofnich bakterii. Stanovené pocty bakterii a jejich vliv

na cizi chuti ve vzorcich z ekologické farmy je shrnut v tabulce 18. Z téchto vysledk je

patrné, ze vysoké mnozstvi psychrotrofii ma velky vliv na intenzitu cizich chuti.

Graf 18: Priumérny pocet psychrotrofii V kozich syrech z ekologické farmy
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Tab. 18: Pocty psychrotrofnich mikroorganismii a jejich viiv na senzorické hodnoceni

chuti u kozich syrii z ekologické farmy

MnozZstvi psychrotrofi

Mnozstvi psychrotrofi

(vzorek A) Cizi chut’ (vzorek B) Cizi chut’
V-09 3,19 x 108 - 2,28 x 108 -
VI1-09 2,05 x 10° - 2,36 x 10° -
VI11-09 6,42 x 108 zatuchla 5,47 x 108 mydlovitd
VI11-09 1,06 x 107 cizi chut’ 1,36 x 107 cizi chut’
IX-09 8,88 x 10° mydlovita 2,58 x 108 zapafena
V-10 2,50 x 104 Stiplava 2,68 x 104 zatuchla
VI-10 2,24 x 107 nehodnoceno 1,00 x 107 nehodnoceno
VI1I-10 3,34 x 108 zatuchla 8,67 x 108 zatuchla
VIII-10 4,95 x 10° hotka 3,67 x 108 Stiplava
X-10 1,52 x 108 cizi chut’ 3,23 x 108 -
XI1-10 2,35 x 108 - 2,90 x 108 -
V-11 3,45 x 10° po kvasinkach 4,54 x 10° zatuchla
VI-11 4,03 x 10° po kvasinkach 1,95 x 10° po kvasinkach
VII-11 5,46 x 103 hotka 1,00 x 103 hotka
X-11 4,08 x 10* cizi chut’ 1,00 x 10° cizi chut’
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5.1.4.5 Pocty kvasinek a plisni

Kvasinky a plisné maji pozitivni i negativni vyznam. Mohou byt producenty
mykotoxinii, pivodci kazeni potravin nebo indikatorem mikrobiologické jakosti
potravin. Vyznacuji se vyznamnou proteolytickou, lipolytickou a sacharolytickou
aktivitou, nékdy jsou termorezistentni (BURDYCHOVA, SLADKOVA, 2007).

U vzorkii kozich syrii z farmy konvecni byl stanoven pocet kvasinek a plisni
vrozmezi 0 az 10® KTJ/g. U vzorkil kozich syrti z farmy ekologické byl stanoven
mnohem vys§i pocet kvasinek a plisni v rozmezi 10? az 10° KTJ/g. Pocet plisni v praci
byl velmi nizky a u vétSiny vzorkli nebyl dekovan, u vzorki se jednalo hlavné pocty
kvasinek (viz piiloha 7). Nejvyssi stanoveny pocet kvasinek byl u farmy konvecni
stanoven v zati 2009 a to 1,5 x 10° KTJ/g. U tohoto vzorku, ktery byl kontaminovén tak
vysokym pocétem kvasinek, byla shledana v senzorickém dotazniku kvasni¢na chut.
Nejvyssi pocet kvasinek u farmy ekologické byl stanoven v 10. mésici 2010 a to 5,44 x
10° KTJ/g. Zde nebyly blize specifikovany cizi chuté. Primérné pocty kvasinek
uvzorki syri zkonvenéni farmy jsou znazornény v grafu 19 a u vzorkd syrt
z ekologické farmy v grafu 20. Byl nalezen statisticky prikazny rozdil (p = 0,0003)
v poctech kvasinek a plisni ve vzorcich kozich syri z farmy konvenéni a ekologické.
KALHOTKA et al. (2010) uvadi, Zze pocet téchto mikroorganismti také odrazi stupen

hygieny pfi ziskavani mléka.

Graf 19: Priimérny pocet kvasinek a plisni (celkem) V kozich syrech 7 konvencni farmy
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Z grafti je patrné, ze celkové pocty kvasinek a plisni se zvySovaly u obou farem
hlavné v letnich a podzimnich mésicich, coz mize byt zptisobeno zvySenim mnoZzstvi

téchto mikroorganismu v prostiredi.

Graf 20: Priimérny pocet kvasinek a plisni (celkem) V kozich syrech 7 ekologické farmy
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Mnozstvi kvasinek a plisni stanovoval ve své praci i KALHOTKA et al. (2010), kdy
stanovil mnozstvi az 10”7 KTJ/g. Podle GORNERA a VALIKA (2004) byvaji
pozorovany senzorické zmeény tvarohl, pokud obsah plisni a kvasinek dosahuje a

prekracuje 10* az 10° KTJ/g.

5.1.5 Senzoricka analyza syri

Vedle chemického a mikrobiologického rozboru byla provedena i senzoricka
analyza vzorkl syru, kterou provadéla skupina 6ti odbornych hodnotiteld. Podle
LUZOVE et al. (2010) vlastni senzorické hodnoceni a sledovani technologii vyroby
nam pomahd piedejit vadam vyrobkil. Senzorickd analyza ndm také pomahd zjistit
preference zakazniki. SORYAL et al. (2004) se zabyval vztahem krmeni a fazi laktace,
kdy zjistil, ze na pocatku laktace byly syry hodnoceny mensim senzorickym skore, které
se behem laktace zvySovalo, az dosdhlo maxima na konci ¢ervna. Potom nastalo snizeni

(v mésici zafi) a na konci laktace byly syry opét hodnoceny vys$sim poctem bodi.
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Syry byly hodnoceny v prubéhu celého sledovaného obdobi od roku 2009 do roku
2011. Dotaznik ptedkladany hodnotitelim je soucasti piilohy 1. Dotaznik byl
systematicky rozd€len na tfi Casti. Prvni Cast predstavovala hodnoceni celkové
piijemnosti vzhledu, ve druhé Césti se degustatofi zameétili na hodnoceni celkové
pfijemnosti viiné a nakonec hodnoceni celkové piijemnosti chuti. Byl posuzovan jak
vzhled celého koziho syru, tak i syr v ndkroji. U deskriptoru ,,cizi chut* byl poskytnut
prostor K blizsi specifikaci této chuti (napi. mydlovita, po kvasinkach, zatuchla aj.).
Samostatné se také posuzovala intenzita chuti po koziné. Celkem bylo hodnoceno 30
vzorkll syri z farmy konvencni a 30 vzorkll syri z farmy ekologické. Primérné
hodnoceni kozich syrii z obou farem za celé sledovaného obdobi je shrnuto v tabulce
22.

5.1.5.1 Hodnoceni vzhledu

Celkova ptijemnost vzhledu vzorki syri byla hodnocena grafickou stupnici o délce
100 mm, s popisem krajnich bodi, kdy hodnota 0 byla nepifijemna a hodnota 100 velmi
pfijemnd. Piijjemnost vzhledu vzorkl kozich syrit z obou farem byla hodnocena spiSe
prumérné. Kozi syry zfarmy konven¢ni byly hodnoceny lépe, nez syry z farmy
ekologické. Graf 21 znazoriiuje prumérné hodnoceni celkové piijemnosti vzhledu

za celé sledované obdobi, kde jsou ob¢ farmy srovnany soucasné.

Nejhorsi senzorické hodnoceni bylo u farmy konvecéni bylo v 6. mésici 2010, kdy
byla celkova piijemnost vzhledu syru hodnocena pouze 30ti body ze 100. V tomto
obdobi bylo ve vzorcich syri pomérné vysoké celkové mnozstvi mikroorganismi
(108 KTJ/g) a BMK (10" KTJ/g). Nejhorsi senzorické hodnoceni vzorkid syri
z ekologické farmy bylo v 8. mésici 2010, v tomto terminu vzorek ziskal pouze 13 bodu
a byl hodnocen jako oslizly. V tomto terminu byly v syrech vysoké poéty CPM
(108 KTJ/g), BMK (10" KTJ/g), témé& 107 KTJ/g koliformnich bakterii, 10® KTJ/g
psychrotrofnich bakterii a dokonce u jednoho ze vzorki syrti bylo stanoveno nejvyssi
mnozstvi enterokoktl za celé sledované obdobi (108 KTJ/g). Naopak nejlepsi senzorické
hodnoceni je patrné ke konci laktace. VVzorky z obou farem jsou hodnoceny 82 body,

u konvecni farmy v 10. mésici 2010, a u ekologické farmy v 11. mésici 2010.
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Tabulka 19 uvadi statistické hodnoty pro kazdou farmu zvlast. Jak je patrné
z tabulky statistickych hodnot, vzorky z ekologické farmy (E) byly v celkovém vzhledu

hodnoceny mirné podprimérné.

Tab. 19: Zdkladni statistické charakteristiky kozich syrii — hodnoceni celkové

prijemnosti vzhledu

Kozi syry z farmy K Kozi syry z farmy E

Minimum 30 13
Maximum 82 82
Primér 51,3 44

Sk 13,97 18,71
S2(x) 195,14 350,17
S  — smérodatna odchylka

$2x) — rozptyl

Graf 21: Celkova prijemnost vzhledu vzorkii kozich syrii
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Mimo celkové piijemnosti vzhledu kozich syru, ktery je zhodnocen v grafu 21, se
hodnotily také piipadné vady vzhledu syru. Vady se hodnotily povrchové i
pfi rozkrojeni. Senzorické profily primérnych vzorkl kozich syrti z obou farem jsou
znazornény v grafech 22 a 23. Piesto, Ze vzorky z konven¢ni farmy pii celkovém
senzorickém hodnoceni ptijemnosti dopadly 1épe, vady vzhledu u néj vSak vétSinou

pfevazovaly nad vzorky zfarmy ekologické. Vady ovSem nebyly nijak zavazné,
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vétsinou se jednalo o mirné vady barvy, nejcastéji v Sedych odstinech. Vady Sedivého
povrchu se vyskytovaly u 10ti vzorkd zcelkového poctu 30ti vzorkd. Podle
GORNERA, VALIKA (2004) barva nebarvenych syrti mize byt ovlivnéna i barevnymi
latkami z krmiva. Pfirozenou barvu syra ovlivituje jejich hodnota pH. Pfi nizké hodnoté
pH < 5 jsou molekuly kaseinu agregované a tyto agregaty odrazeji vice svétla, pficemz
se syry zdaji byt bledsi. Ptfi zvySeni hodnoty pH jsou kaseinové molekuly méné
agregované a barva syra se jevi zluté az sivé. Primérna hodnota pH syrit z konvencni

farmy byla 5,16.

Graf 22: Senzoricky profil hodnoceni vzhledu vzorkii kozich syrii 7 konvencni farmy
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Graf 23: Senzoricky profil hodnoceni vzhledu vzorkii kozich syrii Z ekologické farmy
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U vzorkt z farmy ekologické se vyskytovaly nejcastéji vady oslizkého povrchu a to

u celkem u 5ti vzorku. Plisen se na povrchu syrii nevyskytovala

5.1.5.2 Hodnoceni viiné

Celkova ptijemnost vin¢ vzorkd syri byla také hodnocena grafickou stupnici

0 délce 100 mm, kdy hodnota 0 byla nepiijemnd a hodnota 100 velmi piijemna.

Hodnoceni viiné je uvedeno v grafu 22 a tabulka 20 uvadi statistické hodnoty

pro kazdou farmu zvlast. Jak je patrné ztabulky statistickych hodnot vzorky

z ekologické farmy (E) byly v celkové piijemnosti viiné¢ hodnoceny hiife nez vzorky

Z konvenéni farmy.

Tab. 20: Zdkladni statistické charakteristiky kozich syrii — hodnoceni celkové

prijemnosti viiné

Kozi syry z farmy K Kozi syry z farmy E

Minimum
Maximum
Prumér

Sx)
S%x)

10
89

38
20,66
426,71

Sy — smérodatna odchylka
S%x) — rozptyl

Graf 24: Celkova prijemnost viiné vzorki kozich syrii
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Celkovéa pifijemnost viné je u farmy konven¢ni hodnocena mirn¢ nadprimérné jak
ukazuje statistickd tabulka, zatimco u farmy ekologické byla piijemnost viné vzorkt
hodnocena pod pramérem. Maximalni hodnoceni, kterého dosahly vzorky syra
z konvencni farmy je 90 bodd, a to na konci laktace v terminu listopad 2010. Naopak
nejhtfe byly vzorky hodnoceny 35ti body a to v kvétnu 2011, kdy byla u vzorkl
identifikovana cizi vuné. Maximalni hodnoceni, kterého doséhly vzorky syrt
Z biologické farmy je 89 bodu a to ve stejném terminu jako vzorky z konve¢ni farmy
v listopadu 2010. Minimalni hodnoceni bylo pouze 10 bod, kdy vzorky mély Stiplavou
zatuchlou vini, a to pti hodnoceni v 7. mésici 2010. V roce 2010 byla piijemnost viiné

vzorkd hodnocena kladné zejména na konci laktace, ostatni roky se toto nepotvrdilo.

Na celkovou pfijemnost viiné neméla pftili§ vliv viné po kozim mléce jako spise
viné cizi, které byly blize specifikovany a jsou uvedeny v grafu 25 a 26, které
znazoriyji senzoricky profil vin€ syri z obou farem. Pfitomnost cizich vini byla
shledana ve vétsin€ ptipadi ve vzorcich z farmy ekologické. Nejcastéji se jednalo
0 vuné zatuchlé, stiplavé a kvasinkové. Kvasinkova ving byla nejvice znatelna u farmy
ekologické a to v 7. mésici 2009, kdy pocet kvasinek byl v fadech 10° KTJ/g, v 8.
mésici 2009, kdy byl pocet kvasinek 10* KTJ/g, dale v 6. mésici 2010, kdy byl podet
kvasinek 10* KTJ/g, a v 8. mésici 2010, kdy byl pocet kvasinek 10° KTJ/g.

Graf 25: Senzoricky profil hodnoceni viiné vzorkii kozich syrii Z konvencni farmy
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Graf 26: Senzoricky profil hodnoceni viine vzorkii kozich syrii 7 ekologické farmy
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5.1.5.3 Hodnoceni chuti

Celkova prijemnost chuti vzorkli syri byla rovnéz hodnocena grafickou stupnici o
délce 100 mm, kdy hodnota O byla nepfijemna a hodnota 100 velmi piijemna.
Pii hodnoceni chuti se degustatofi zaméfili na tii konkrétni deskriptory. Jednalo se
0 hodnoceni celkové pifijemnosti chuti, hodnoceni intenzity chuti po kozin€¢ a nakonec
hodnoceni cizich chuti. Hodnoceni chuti je uvedeno v grafu 27 a tabulka 21 uvadi
statistické hodnoty pro kazdou farmu zvlast. Tak jako tomu bylo u ptedchozich
deskriptort, vzorky z ekologické farmy (E) byly v celkové piijemnosti chuti hodnoceny

huate neZ vzorky z konven¢ni farmy.

Tab. 21: Zdkladni statistické charakteristiky kozich syri — hodnoceni celkové

prijemnosti chuti

Kozi syry z farmy K Kozi syry z farmy E

Minimum 15 8
Maximum 85 70
Prumér 53 32

S 19,58 18,43
S?x) 383,30 339,60
S — smérodatna odchylka

$2x) — rozptyl
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U farmy konvecni byly vzorky kozich syrti hodnoceny minimalnim poctem bodu 15
bodi v 11. mésici 2011, kdy je uvedena ptfitomnost cizich chuti, které nebyly
definovany. V tomto terminu mély vzorky syrti nejvyssi mnozstvi koliformnich bakterii
za celé sledované obdobi. Spole¢n¢ s 5. mésicem 2011 jsou to jediné dva terminy, kdy
byly kozi syry z konven¢ni farmy hodnoceny hiie, nez syry z farmy ekologické, jak je
vidét na grafu 27. Maximalni hodnoceni pfijemnosti chuti bylo 85 bodl, v 10. mésici
2010. V tomto terminu nevykazovaly analyzované vzorky syri jiné zvySené hodnoty,
napft. tuku, nebo suSiny, kterym bychom mohly argumentovat vysledek senzorického
hodnoceni. U vzorkl syrii z tohoto data byla zjisténa vybornd mikrobiologicka kvalita,
velmi nizky pocet koliformnich bakterii, kvasinek a plisni a vysoky pocet ptiznivych
BMK.

Graf 27: Celkova prijemnost chuti vzorkii kozich syri
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Celkova piijemnost chuti vzorkt kozich syru z farmy ekologické byla hodnocena
nejhtie 8 body, v 7. mésici 2011, kdy byla jednoznaéné identifikovana hotka, Stiplava
pachut. Zde byl stanoven nejvy$s§i pocet koliformnich bakterii za celé obdobi
10" KTJ/g, dale vysoky pocet enterokoktt 10° KTJ/g a pocet kvasinek byl vysoky
(10°KTJ/g), coz dokazuje defekty chuti. Dal$i nejmensi hodnoceni doséhly vzorky 10
bodi a to v 7. mésici 2009, kdy mély vzorky mydlovou a zatuchlou cizi chut, a v 8.
mesici 2010, kdy mély vzorky Stiplavou a hotkou pachut. V obou terminech byly

stanoveny vysoké pocty mikroorganismi, které zpusobuji tyto defekty chuti a to
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10°KTJ/g koliformnich bakterii, 10° KTJ/g psychrotrofii, 10® KTJ/g enterokoki, a 10°
kasinek. U farmy ekologické mtizeme také fici, ze vady chuti souvisi s fazi laktace, kdy
se jednalo nejspiSe o vrchol laktace, kdy koza nadoji vétSi objem mléka, avsak jeho
slozky jsou ,nafedéné”“ a slozky mléka mohou byt snadno rozlozeny pusobenim
lipolytickymi a proteolytickymi enzymy, jakozto metabolity mikroorganismi, coz by

mohlo zptisobovat tyto vady chuti.

Podle grafu 27 vidime, Ze u obou farem celkové hodnoceni pfijemnosti chuti souvisi
s fazi laktace, kdy na zacatku laktace mély syry vyssi pocet bodl, uprostied laktace,
diky ,,nafedéni* slozek mléka — hlavné tuku je pfijemnost chuti hodnocena mensSim

poctem bodil, zatimco na konci laktace jsou zase vysledky vyssi.
Intenzita chuti po koziné byla hodnocena relativné nizko, jak je vidét v grafu 28.

Graf 28: Hodnoceni chuti kozich syrii - intenzita chuti po koziné
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Primérné hodnoceni pro farmu konvecni je 31 bodii a pro farmu ekologickou 21
bodld. V tomto hodnoceni tedy dopadly huie vzorky z farmy konvencni, kde byla
»Kozina*“ velmi siln¢ patrna. Nejvy$s$i hodnoty pii senzorickém hodnoceni dosahly
vzorky z konvenéni farmy v mésici zati 2009, 70 bodid. V tomto terminu bylo
analyzovano také maximalni mnozstvi tuku v syrech. Nejvy$si hodnoty intenzity
,»koziny* dostaly vzorky z farmy ekologické v fijnu 2010 a to 90 bodu. Pfi srovnani
obsahu tuku v tomto obdobi, byl zjistén pouze primérny obsah tuku. Maximalni obsah

tuku u vzorku syru z farmy ekologické byl stanoven v 10. mésici 2011, kdy intenzita po
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kozin¢ nedosahovala nadprimérnych hodnot ani u jednoho ze vzorkl. Typickou chut’
kozich syra lze relativné snadno omezit az téméf vyloucit dobrou péci o zvifata a

hygienickym ziskavanim mléka (DOSTALOVA, 2004).

Na celkovou pfijemnost chuti neméla pfili§ vliv intenzita chuti po kozin¢ jako spise
chuté cizi, které byly blize specifikovany a jsou uvedeny v grafu 29 a 30, jeZ znazoriuji
senzoricky profil viin€ syrti zobou farem. Pfitomnost cizich chuti byla shledana
ve vétsing pripadi ve vzorcich z farmy ekologické. Nejcastéji se jednalo o cizi chuté
jako zatuchld, mydlova a po kvasinkach. U farmy konvenéni se u malého mnozstvi

vzorkl objevovala chut pfili§ kyseld, pfipadné€ po kvasinkach.

Graf 29: Senzoricky profil hodnoceni chuti vzorkii kozich syrii Z konvencni farmy
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Graf 30: Senzoricky profil hodnoceni chuti vzorkii kozich syrii 7 ekologické farmy
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Tab. 22: Priimérné hodnoceni Vzhledu, viiné a chuti kozich syrii z obou farem

Hodnoceni vzhledu Hodnoceni viné Hodnoceni chuti

FarmaK FarmaE FarmaK FarmaE FarmaK FarmaE
V-09 65,0 48,0 50,0 42,0 75,0 65,0
V1-09 60,0 44,0 75,0 66,0 67,0 47,5
V11-09 31,0 28,0 65,0 35,0 64,0 15,0
VII1-09 46,5 54,0 50,0 31,0 65,0 32,5
IX-09 47,0 35,0 57,5 36,0 38,0 24,0
V-10 44,0 41,5 67,0 415 60,0 32,5
VI-10 36,0 26,0 77,0 18,0 40,0 0
VI1I-10 45,0 46,5 60,0 29,0 37,5 20,0
VI111-10 41,0 16,5 43,0 20,0 42,5 12,5
X-10 63,5 80,0 79,0 60,0 66,5 40,0
XI1-10 76,0 82,0 77,5 85,0 22,5 67,5
V-11 52,0 37,0 37,5 45,0 32,5 42,5
VI-11 57,5 58,0 70,0 20,0 75,0 27,5
VIiI-11 62,5 36,0 50,0 15,0 50,0 8,0
X-11 42,5 28,0 51,0 23,0 60,0 16,5
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5.2Sledovani vlivu laktace a zpusobu skladovani mléka na vytéZnost

syri

Pti faremnim zpracovani koziho mléka se z kapacitnich divodl vyuziva pro vyrobu
syri mléko z vice nadojii a proto se mléko uchovava pii velmi nizké teploté, nebo je
béznou praxi mléko zamrazovat. Nazory, na vhodnost téchto metod pro uchovani
mléka, jsou podle dosavadnich literdrnich zdroji v rozporu. Tato ¢ast prace je tedy
zam¢iena predevSim na mozné podchlazeni koziho mléka az jeho zmrazeni a poté

sledovani zmén pii syfeni a vytéznosti syrt.

Vytéznost syrti zavisi predev§im na obsahu mlééného tuku a celkovém mnoZstvi
bilkovin v mléce a li$i se také v zavislosti na typu vyrdbéného syra. Hlavnimi faktory,
které ovliviiuji mnozstvi tuku a bilkovin v mléce je dojivost, plemenna ptislusnost a
faze laktace (CANNAS, PULINA 2008). Skladovani mléka za velmi nizkych teplot
zvySuje dobu potiebnou k zasyfeni a miiZze snizovat soudrznost syfeniny tim, Ze vice
tuku a kaseinu ptechdzi do syrovatky. Toto je pfedevSim v disledku rozpusténi
fosforeCnanu vapenatého a kaseinu (obzvlasté B-kaseinu) z micel a dale vlivem
postupné degradace kaseinu plazminem a proteolytickymi enzymy, které jsou
produkovany psychrotrofnimi mikroorganismy. Strukturu kaseinu a koagulacni
vlastnosti syfeniny je mozné ¢asteéné obnovit pasteraci (72°C po dobu 15 s), anebo
ponechanim mléka po chladném skladovani 30 — 60 minut pii 65 — 60°C (TAMINE,
2010).

5.2.1 Analyza sloZek ¢erstvého mléka v priubéhu laktace

Vysledky chemickych analyz slozeni koziho mléka v priabéhu laktace v roce 2011
jsou uvedeny v tabulce 23. Celkem bylo za sledované obdobi analyzovano 7 vzorki
mléka. Jak je patrné ztabulky, obsah suSiny, tuku a bilkovin v jarnich mésicich
dosahoval v mléce vyssich hodnot. V letnich mésicich, v zavislosti na zvysené dojivosti,
se obsah sledovanych slozek snizil. V fijnu na konci laktace doslo vlivem snizeni

dojivosti k opétovnému navysSeni obsahovych slozek mléka. Tyto vysledky potvrzuje
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ve své praci také LUZOVA et al. (2012). GOETSCH et al. (2011) uvadi, ze b&hem
laktace se slozky jako tuk a bilkoviny snizuji vlivem zvySovani objemt nadojeného
mléka a kdyZ produkce mléka poklesne (ve stiedu, nebo na konci laktace) koncentrace
bilkovin a tukl opét vzroste. Statistické vyhodnoceni parametri sloZzeni koziho mléka

Vv pritbéhu sledovaného lakta¢niho obdobi je potom vyhodnoceno v tabulce 24.

Tab. 23: Vysledky chemickych analyz slozeni koziho mléka v pribéhu sledovaného
laktacniho obdobi v roce 2011

Bilkovina Tuk Laktoza SuSina

pH SH (%) (%) (%) (%) N-test
duben 6,62 5,25 2,78 3,69 4,49 12,11 |
kvéten 6,60 5,55 2,81 2,97 4,85 11,26 -1l
cerven 6,56 5,65 2,79 2,73 4,69 10,85 -
¢ervenec 6,59 5,35 2,69 3,31 4,29 11,23 I- 1
srpen 6,60 5,55 2,70 3,21 4,20 11,05 I
Zari 6,59 6,14 2,76 3,16 4,32 11,04 I- 1
Fijen 6,63 7,24 3,36 3,79 4,36 12,14 I- 1

Tab. 24: Statistické vyhodnoceni parametrii slozeni koziho mléka v pribéhu

sledovaného laktacniho obdobi

pH SH Bilkovina Tuk Laktéza SuSina N-test
Primér 6,60 5,82 2,84 3,27 4,46 11,38 -1
min 6,56 5,25 2,69 2,73 4,20 10,85 |
max 6,63 7,24 3,36 3,79 4,85 12,14 I
S 0,0210 0,6369 0,2158 0,3476 0,2178 0,4859 -

SR 0,0004 0,4056 0,0466 0,1208 0,0474 0,2361 -

S — smérodatna odchylka
S2x) — rozptyl

5.2.1.1 Aktivni kyselost a titracni kyselost mléka

U analyzovanych vzorkd mléka byla hodnocena jejich kyselost v pribéhu laktace
2011, a to jak méfenim aktivni kyselosti pH, tak méfenim titrani kyselosti ve °SH.
Hodnoty pH koziho mléka se nijak vyrazné neliSily béhem laktace, a pohybovaly se
od 6,56 do 6,63 pH. Podobné rozmezi hodnot pH Cerstvého koziho mléka jsme stanovili

I V prvni ¢asti prace (viz 5.1.1). Primérné pH koziho mléka bylo 6,60 + 0,02. Zmény
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hodnot pH béhem celého sledovaného obdobi laktace jsou uvedeny v grafu 31. pH
koziho mléka béhem prvni Casti laktace klesalo a v 6. mésici dosahlo svého minima
(6,56), nasledn¢ dochazelo ke stoupani pH a v fijnu, tedy v posledni fazi laktace dosahlo
svého maxima. S podobnym trendem se setkdvame i1 v prvni ¢asti prace (viz 5.1.1).
Tento trend souvisi s kolisanim slozek, kdy v letnich mésicich, tedy na vrcholu laktace,

kdy nadoji koza nejvice mléka a slozky jsou ,,nafedény*.

Hodnoty v této praci se shoduji s rozpétim, které uvadi PARK et al. (2007). Zménou
pH béhem laktace se zabyvali mnozi autofi napi. BHOSALE et al. (2009). Ve své praci
rozdéluje laktaci na 4 ¢asti a stanovil, ze pH béhem laktace klesa od prvni do Ctvrté
¢asti. V praci v8ak neuvadi, o které mésice se konkrétné jedna. NOUTFIA et al. (2014)
ve své praci stanovil stejny trend, jako je uveden v nasi praci, avsak jeho hodnoty jsou
vy$$i, nez zde uvadime. Na pocatku laktace uvadi pH 6,82, vprostied dochazi k poklesu
na 6,62 a na konci laktace ke zvy3eni 6,70. KUCHTIK a SEDLACKOVA (2003) také
sledovali zmény pH béhem laktace. Uvadi vy$$i primérné pH 6,77 neZ je uvedeno
vnasi praci a nejvyssi pH bylo naméfeno 6,91 v 135. dni laktace. Podle
AGNIHOTRIHO a PRASADA (1993) je variabilita pH a titrani kyselosti vazana

na variabilitu kaseinu a fosfatl, které ptispivaji k ptirozené kyselosti erstvého mléka.

Graf 31: Zmeny pH koziho mléka v priibéhu laktace 2011
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Titracni kyselost koziho mléka po nadojeni béhem sledovaného obdobi znacné
kolisala od 5,25 do 7,24 °SH, jak uvadi tabulka 23. Primérna titratni kyselost
sledovanych vzorkt byla 5,82 + 0,639 °SH. Zmény titracni kyselosti koziho mléka
Vv pribéhu laktace jsou znazornény v grafu 32. Stanovena titra¢ni kyselost na zacatku
ke zvyseni °SH v pribéhu celého sledovaného obdobi az na hodnotu 7,24°SH.

Vyjimkou byl mirny pokles v ¢ervenci (5,35°SH).

Graf 32: Zmeny titracni kyselosti koziho mléka v priibéhu laktace 2011
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Stejné vysledky zvySovani titraéni kyselosti béhem celého laktaéniho obdobi
zaznamenal také BHOSALE et al. (2009) a NOUTFIA et al. (2014). KOURIMSKA a
CHARVATOVA (2008) stanovovali titraéni kyselost koziho mléka bezprostiednd
po nadojeni a po zchlazeni. Jejich prace potvrdila vysledky z nasi prace, kdy se béhem
laktace titracni kyselost mléka zvySovala. Nejniz8i byla 5,72°SH (duben) a nejvyssi
7,28°SH (zaii). PRIDALOVA et al. (2009) uvadi, e nejvyssi hodnota byla naméfena
laktace. Podobné vysledky uvadi také KUCHTIK a SEDLACKOVA (2003)
i ANTUNAC (2001). Podle KOLOSTY et al. (2006) zvyseni titra¢ni kyselosti ke konci
laktace muZze souviset také se zvySenim obsahu bilkovin v krmné déavce. Titracni

kyselost, jak jiz bylo zminéno, je zavisla na slozeni mléka, hlavné na obsahu bilkovin.
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V nésledujici kapitole byl stanoven vyssi obsah bilkovin na konci laktace. Primérna
titraéni kyselost sledovanych vzorki byla nizsi (5,82 °SH) nez uvadi KOURIMSKA a
CHARVATOVA (2008), ktera také sledovala mimo jiné zmény titraéni kyselosti mléka
Vv prib¢hu laktace. Stanovila primérnou titra¢ni kyselost mléka po zchlazeni 6,85°SH.
Naopak primémé SH stanovené v praci bylo vyssi, nez uvadi PRIDALOVA et al.
(2009), ktera stanovila 5,54°SH.

5.2.1.2 Bilkoviny

Pti vyrobé syru z koziho mléka se neptiznivé projevuje chybéjici a-Si-kasein, ktery
ma vyznam pii vytvafeni kaseinové syieniny. Kozi kasein obsahuje, jak uz bylo
uvedeno, méné aS-kaseinu a vic B-kaseinu. FOX (2004) dale uvadi, Zze vyroba syru
z koziho mléka s niz§im obsahem aSi-kaseinu ma za nasledek méné pevnou syieninu a i
vytéznost syra je niz$i nez u mléka s vy$§im obsahem aSi-kaseinu. Na druhé strané
vSak syry vyrobené z koziho mléka s vy$§im obsahem aSi-kaseinu maji slabsi kozi
aroma Vv disledku niz8i produkce aromatickych slou€enin, protoze pevnéjsi struktura

syfeniny mén¢ uvoliuje tékavé slouceniny.

Obsah bilkovin koziho mléka kolisal od 2,69 % (v ¢ervenci) do 3,36 % (v fijnu), jak
uvadi tabulka 23. Primérny obsah bilkovin byl 2,84 £+ 0,22 %, coz je znazornéno
v tabulce 24. Zmény v obsahu bilkovin v kozim mléce béhem sledovaného obdobi jsou
znazornény v grafu 33. Nejnizsi obsah bilkovin byl stanoven v 7. mésici (2,69 %),
V nasledujicich mésicich byl zjiStén nepatrny nardst obsahu bilkovin s mirnym
kolisanim hodnot v letnich mésicich. Nejvyssi obsah bilkovin 3,36 % byl zjistén

na konci laktace (fijen).
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Graf 33: Zmeny obsahu bilkovin koziho mléka v priitbehu laktace 2011
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V obsahu bilkovin u sledovanych vzorkll koziho mléka se naSe hodnoty shoduji
s vysledky rozbort, které udava THOMANN et al. (2008), uvadi primérny obsah
bilkovin 2,79 az 3,5 %, pticemz rozbory provadél u riznych plemen koz. Mirn¢ vyssi
prumérny obsah bilkovin uvadi FEKADU (2005), ktery udava 2,92 % a ZENG et al.
(2007), kdy stanovil 3,2 % bilkovin. Naopak SORYAL et al. (2005) udava nizsi

pramérny obsah bilkovin a to 2,53 %.

Vlivem féaze laktace na obsah bilkovin se zabyvali napt. BHOSALE et al. (2009),
ktery potvrzuje zvySovani obsahu bilkovin v pribéhu laktace. FEKADU et al. (2005)
rovnéZ potvrzuje zvySovani procenta bilkovin béhem laktace, pficemz v letnich
mésicich zaznamenal pokles, a v fijnu opét maximalni hodnoty bilkovin. Tento aspekt
zaznamenal také SORYAL (2005), ktery pozoroval dvé plemena, obsah bilkovin
u Alpské kozy vzriistal a u kozy Nubijské bylo zifejmé snizeni obsahu bilkovin v letnich
mésicich. Autofi PRIDALOVA et al. (2009) zjistili stejnou tendenci zmény obsahu
bilkovin v kozim mléce. Podobné zavéry uvadgji i KUCHTIK a SEDLACKOVA
(2008), kdy obsah bilkovin byl v priméru vyrovnany od 35 do 163 dne laktace, avSak

V nasledujicim obdobi doslo k postupnému zvySovani obsahu, az do konce laktace.
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5.2.1.3 Tuk

Primérné hodnota obsahu tuku v kozim mléce byla 3,27 + 0,34 %, jak uvadi tabulka
24. Obsah tuku vykazoval vyssi variabilitu béhem sledovanych mésicii nez obsah
bilkovin, jak je zfetelné z tabulky 23 a grafu 34. Od dubna (3,69 %) do Cervna se
tuku (2,73 %). Od Cervna az do meésice fijna se pak hodnoty obsahu tuku zvySovaly a

svoje maximum dosahly na konci laktace, kdy byl stanoven obsah tuku 3,79 %.

Graf 34: Zmeny obsahu tuku koziho mléka v priibéhu laktace 2011
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Stejnou pramérnou tuénost jako je v nasi praci (3,27 %) uvadi LUZOVA et al.
(2012). Mirn€ nizsi praimernou tucnost uvadi napi. FEKADU et al. (2005) a to 2,75 %,
PRIDALOVA et al. (2009) stanovila primé&rmou tu¢nost 3,06 %. SORYAL et al. (2005)
udava ve své publikaci primérny obsah tuku 2,76 % u plemene Alpska koza a
u Nubijské mnohem vy$si obsah tuku a to 4,37 %. KUCHTIK a SEDLACKOVA
(2008) uvadeji primérny obsah tuku ve sledovaném kozim mléce 3,26 % a GUO et al.
(2004), ktery sledoval vztah mezi slozenim mléka a vytéZnosti syrti publikoval obsah

tuku 3,6 %.

Zvyseni obsahu tuku v mléce beéhem laktace uvadi také BHOSALE et al. (2009),

ktery udava na zacatku laktace 3,22% a na konci laktace 4,097%. SORYAL et al.
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(2005) udava rovnéz zvyseni obsahu tuku béhem laktace (z 2,7 % na 3,1 %) S mirnym
poklesem béhem letnich mésicti (Cerven, Cervenec, srpen) na 2,6 %. Ve své praci
sleduje také rozdil mezi plemeny koz, kde je vyssi obsah tuku a vykyv v letnich
mésicich je zietelnéjsi. FEKADU et al. (2005) dospél k podobnym vysledkiim. ZvySeni
tuénosti mléka na konci laktace uvadi také PRIDALOVA et al. (2009) a MAHMOUD
et al. (2014). KUCHTIK a SEDLACKOVA (2008) popisuji postupné zvySovani béhem
laktace, pfi¢emz od 50tého do 100ho dne doSlo ke snizeni obsahu tuku a ve tieti
polovin¢ laktace opét k navySeni. ANTUNAC (2001) popisuje snizeni obsahu tuku
béhem laktace od 50 do 100 dne, ale po 150 dni laktace doslo opét k jeho zvySeni.
PRIDALOVA et al. (2009) popisuje také spojitost vysiiho obsahu tuku v mléce

s piechodem na zimni krmnou davku.

5.2.1.4 Laktoza

Lakt6za spoleéné s mineralnimi latkami udrzuje osmoticky tlak. Podle GAIDUSKA
(2000) obsah laktozy kolisd piedevS§im se stadiem a pofadim laktace, dojivosti a
zdravotnim stavem mlécné zldzy. Primérny obsah laktézy v kozim mléce stanovenym
V nasem vyzkumu byl 4,46 = 0,21 %. Obsah laktozy na zacatku laktace byl primérny
4,49 % (duben) a v kvétnu dosahl své maximalni hodnoty 4,85 %. Béhem letnich
zafi a fijnu hodnota opét stoupla na kone¢nych 4,36 % (fijen). Kolisani obsahu lakt6zy

béhem sledovaného obdobi je znazornéno v grafu 35.

MAHMOUD et al. (2014) a BHOSALE uvadi snizovani mnozstvi laktozy v mléce
béhem laktace, a to z 4,88 % na 4,19 %. PRIDALOVA et al. (2009) zaznamenala mirné
kolisani mnozstvi laktézy, kdy nejnizsi obsah byl 8. a 9. mésic (4,6 %). KUCHTIK a
SEDLACKOVA zjistili nejvyssi obsah laktozy na pocatku laktace (100. den 4,63 %),
(4,36 %). Naopak LUZOVA et al. (2012) publikuje nejvyssi obsah laktozy v zaii
(5,45 %), kdy od dubna se obsah laktoézy zvysuje a na konci laktace snizuje. Nejnizsi

hodnota vSak byla namétfena v kvétnu a cervnu (3,9 %).
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Graf 35: Zmeny obsahu laktozy v kozim mléce V pritbéhu laktace 2011
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Primérnd hodnota obsahu laktézy stanovena v mléce odpovidd obsahu, ktery
publikuje nap¥. PRIDALOVA et al. (2009), kdy uvadi obsah laktézy 4,5 %, GUO et al.
(2004), 4,47%, SILANIKOVA et al. (2010), ktera uvadi rozpéti 4,1 % az 4,7 %, Mirn&
niz§i pramérnou hodnotu uvadi LUZOVA et al. (2012), a to hodnotu 4,27 %, naopak
vy$§i primérnou hodnotu uvadi NOUTFIA et al. (2014), 4,83 %.

5.2.1.5 SuSina

Susina koziho mléka je tvofena tukem, bilkovinami, laktézou a mineralnimi latkami.
Po celé sledované obdobi byl obsah suSiny v mléce téméf vyrovnany S mirnym
poklesem v ¢ervnu na hodnotu 10,85 %. Nejvyssi hodnota byla stanovena na zacatku a
na konci laktace (resp. 12,11 a 12,14 %). Zmény obsahu suSiny béhem sledovaného

lakta¢niho obdobi jsou znazornény v grafu 36.

FEKADU et al. (2005) uvadi ve své praci rovnéz snizovani susiny béhem laktace a

v

stejného mnozstvi jako na zacatku laktace. MAHMOUD et al. (2014) rozd¢lil laktaci

na tii Casti, kdy ve stfedni €asti, tedy v letnich mésicich doSlo také k poklesu suSiny

koziho mléka (z 13,49 % na 12,24 %). SORYAL et al. (2005) stanovil rovnéz u obou
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plemen, ktera porovnaval pokles obsahu susiny v letnich mésicich. U kozy Alpské byl
tento pokles v ¢ervnu z pocatecnich 9,5 % na 9 %, u kozy Nubijské byl tento pokles
mnohem vice vyrazny z 13,2 % na zacatku laktace na 12,7 % rovnéz v mésici Cervnu.
Naopak NOUTIFIA et al. (2014) vysledoval ve své praci zvySovani suSiny mléka
béhem laktace, z 13,32 % na zacatku laktace, na 16,16 % na konci laktace. SORYAL et
al. (2005) vysvétluje, ze u mléénych plemen koz diky sezénni laktaci, je zvySovani
obsahu tuku, bilkovin a celkové suSiny béhem pocateCni faze laktace obvyklé. Na
vrcholu laktace pak dochazi ke snizeni obsahu slozek, vzhledem k zvySeni objemu
nadojeného mléka a na konci laktace pak objem mléka klesa, takze se opét mnozstvi

slozek zvysi.

Graf 36: Zmeény obsahu susiny v kozim mléce V priitbéhu laktace 2011
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Primérny obsah suSiny koziho mléka se pohybuje podle RAYNAL-
LJUTANOVACE et al. (2008) mezi 11,6 az 14,8 %, tyto hodnoty jsou vSak velmi
zavislé na plemeni. Priméma hodnota suSiny koziho mléka v naSi praci byla
11,38 £ 0,49 %. KUCHTIK a SEDLACKOVA (2009) uvadgji susinu koziho mléka
11,95 % a GUO et al. (2004) uvadi primérnou susinu 12,38 %. Naopak LUZOVA et al.
(2012) stanovila niz8§i pramérnou susinu 11,05 %. SORYAL et al. (2005) stanovil
primérnou susinu u kozy Alpské 10,1 %, zatimco koza Nubijskd méla primérnou
susinu mléka 13,45 %.
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5.2.1.6 Somatické buriky

Mnozstvi somatickych bun¢k bylo stanoveno nepiimo pomoci N-testu. Vysledky N-
testu byly po celou dobu laktace vyrovnané a nebylo zjisténo, ze by se jednalo
0 mastitidni mléko. Vysledky za sledované obdobi jsou uvedeny v tabulce 23 a

variabilita béhem laktace je uvedena v grafu 37.

Graf 37: Zmeny somatickych bunék stanovenych N-testem Vv pritbehu laktace 2011
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U koziho mléka byvad priméma hodnota 2,21 obvykld, a zna¢i vys§i pocty
somatickych bunék. POLTARSKY a OCHODNICKY (2003) uvadi u hodnoceni poétu
somatickych bun¢k pomoci N-testu dle pétibodové stupnice jako orientacni, piesto
pfesné. PRIDALOVA et al. (2003) uvadi, Ze vkozim mléce jsou vyssi hodnoty
somatickych bun€k diky vyS§imu poctu cytoplazmatickych castic v dasledku
apokrinniho typu sekrece v mlé¢né Zzlaze koz. GOETSCH et al. (2011) uvadi, zZe
na zvySovani pocti somatickych buénk v kozim mléce ma vliv v€k dojnic, kdy
u starSich dojnic dochazi ke snizovani poc¢tu lymfocytli a makrofagi. Dale také uvadi
zvyseni somatickych bundk v pribéhu laktace. KOLOSTA et al. (2006) publikuje
nejvyssi poéty v mésici ¥jnu. Naopak PRIDALOVA et al. (2009), ktera zjistovala pocet
somatickych bunék fluoro-opto-elektronickou metodou, porovnava dvé farmy a u jedné
uvadi zvySeni somatickych buné€k na konci laktace, naopak u druhé farmy uvadi sniZeni.

Duivodem zvyseného poctu somatickych bunék mize byt i Staphylococcus aureus, ktery
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je povazovan u koz za nejcastéji se vyskytujici patogenni mikroorganismus. GOETSCH
et al. (2011) uvadi, Ze u koz infikovanych S. aureem je pocet somatickych bunék vyssi

nez 7,9 x 10%/ml.

Podle SANCHEZE et al. (2003) je mozné vyuzit zamrazeni koziho mléka jako
uzite¢ného kroku, v ramci kontroly a eliminace mastitidniho mléka. Ve své publikaci se
zabyval vlivem mrazeni na koaguldaza negativni stafylokoky, kde nedoslo ke zméné
jejich poctu po zmrazeni. Nicméné byl zjistén velmi vyrazny pokles poctu

gramnegativnich bakterii, ve vzorcich koziho mléka mrazenych pii teploté -20 a -80°C.

5.2.2 Vliv skladovani na syritelnost koziho mléka a vlastnosti syfeniny

Syfitelnost je technologickd vlastnost ovlivnitelna obdobim laktace, ale také
uchovavanim mléka po nadojeni. PARK et al. (2007) a FOX (1999) uvadgji, ze
chladn¢jsi skladovaci podminky ovliviiuji miceldrni systém mléka, dochazi
k ¢astecnému rozpusténi koloidniho systému a B kaseinu. Podle KATSIARI et al.
(2002) jsou nejCastéji uvadény tyto zmény ve zmrazeném mléce: naruSeni tukové
emulze, vlockovani mléénych bilkovin, vyvoj chutovych vad a zména poctu
mikroorganismll po rozmraZeni mléka. Kozi mléko ma pfi technologickém zpracovani
odlisné vlastnosti nez mléko kravské. Ma mensi tukové kulicky, kasein se pfi syfeni
srazi dvakrat rychleji, jeho citlivost K zahfevu je sniZena, coz vede pii smiseni
s kravskym mlékem k porucham tepelné rezistence (GAJDUSEK, KLICNIK, 1993).
Podle THOMANNA et al. (2008) také jakakoliv zména ve sloZeni mléka velmi ovlivni
syfitelnost, synerezi a budouci procesy pii vyrobé syri, obzvlasté pak pii vyrobé
polotvrdych a tvrdych syrt, kde synereze je podpofena mechanickymi procesy jako

krajenim a michanim syfeniny a jejim dohfivanim.

5.2.2.1 Titracni kyselost

Veskeré vysledky titracni kyselosti koziho mléka béhem zpracovani jsou shrnuty

v tabulce 25. Primérna titraéni kyselost ¢erstvého koziho mléka byla 5,8 + 0,64°SH.
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Miéko bylo podchlazeno (+ 2,5°C) a vlivem tohoto zpracovani nedoslo k mirnému
poklesu primérné titracni kyselosti na 5,8 = 0,58°SH. U vzorkd mléka podchlazeného a
temperované¢ho pii 37°C po dobu 1 hod. doSlo jest¢ k mirnému poklesu titracni
kyselosti (5,8 = 0,59°SH). Podobny prubé¢h se projevil i u mléka zmrazeného po dobu 3
mesice, kdy doslo k vyraznéj§imu snizeni primérné titrani kyselosti vzorkli. U mléka
ihned analyzovaného byla primérna titraéni kyselost 5,4 + 0,27°SH a u mléka
zamrazen¢ho a temperovaného 1 hodinu pii 37°C byla primérna titratni kyselost
5,4 +0,34°SH. Nejnizsi celkova hodnota titraéni kyselosti byla naméiena
u zamrazené¢ho mléka ihned analyzovaného a to 5,0°SH, zatimco nejvyssi hodnota

titracni kyselosti byla namétena u mléka cerstvého a to 7,2°SH.

Tab. 25: Vysledky °SH vzorkii koziho mléka béhem zpracovani

> : -
°SH mléka podchlazeného SH zamrazené¢ho mléka po 3

°SH ¢erstvého mésicich
mléka 20°C Ihned Temperovaného Ihned Temperovaného
analyzovaného 1 hod 37°C analyzovaného 1 hod 37°C

Duben 5,3 54 5,2 55 5,6
Kvéten 5,6 55 55 53 53
Cerven 5,7 5,6 5,6 53 53
Cervenec 5,4 5,4 5,5 5,4 54
Srpen 5,6 55 55 55 5,2
Zafi 6,1 6,1 6,1 59 6,1
Rijen 7,2 7,0 7,0 5,0 5,1
Primér 58 5,8 5,8 54 54
Minimum 53 54 5,2 50 51
Maximum 7,2 7,0 7,0 59 6,1
S 0,640 0,576 0,593 0,276 0,337
S%x 0,410 0,332 0,351 0,076 0,114

S(x) — smérodatna odchylka, S?x) — rozptyl

Vysledky titranich kyselosti byly porovnany pomoci neparametrického testu. Byl
ovéfen vliv zpracovani mléka na titra¢ni kyselost, pomoci Kruskal-Wallisova testu.
Nepodatilo se vSak prokazat, ze zpracovani mléka mé vliv na jeho titracni kyselost

(p=0,1546). Vysledky testu jsou soucasti ptilohy 9.

Podle KOURIMSKE a CHARVATOVE (2008) je méfeni kyselosti mléka

pfi vyrobé syrti je nejvhodnéjS§im prostiedkem, jak komplexné vyjadfit nékteré stavy
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zpracovani suroviny v prubéhu celého technologického postupu pii vyrob¢ syrt.
Biologické a fyzikaln¢ chemické pochody v mléce zavisi na koncentraci vodikovych

iontu.

Podle ZHANGA et al. (2006) mize mit mrazeni vliv na kvalitu mléka a jeho
vlastnosti, napiiklad mtize podpofit oddélovani tuku, vloCkovani bilkovin a vyvoj cizi
chuti. Tyto zmény neovliviiuji trvanlivost vyrobktl, ale spiSe vytéznost a kvalitu
produkt vyrobenych z mléka jako syrii a jogurtli. Mnoho autor uvadi, ze pisobenim
nizkych teplot dochazi ke zménam vazeb kaseinovych micel, jak je uvedeno v kapitole
3.1.7 (LUKASOVA 1999, FOX 1999, PARK et al. 2007). Titradni kyselost ovliviiuji
pfedevsim bilkoviny, takZze nase vysledky tedy potvrzuji, ze dochazi ke zménédm hlavné

V bilkovinné struktuie.

Podobné vysledky uvadi ve své praci také FERENCOVA (2008), ktera také
sledovala vliv zpracovani mléka na jeho vlastnosti. Uvadi primérnou titracni kyselost
cerstvého koziho mléka 6,53°SH, titracni kyselost podchlazeného mléka 6,16°SH,
podchlazeného a inkubovaného 1 hodinu pii 37°C 5,93°SH. Titracni kyselost
umrazeného mléka 5,96°SH, a u mléka mrazeného a inkubovaného 5,90°SH.
KATSIARI et al. (2002) pozoroval vliv mrazeni na mléko ov¢i, kterd nasledné pouzil
na vyrobu jogurtl. Ve své praci uvadi, ze mrazeni nema efekt (P > 0,05) na pH a titra¢ni

kyselost ov¢iho mléka.

5.2.2.2 Syfritelnost

Hodnoty syftitelnosti koziho mléka béhem zpracovani jsou uvedeny v tabulce 26.
Primérna hodnota sytitelnosti Cerstvého mléka byla 164 = 14,60 s. Podchlazenim mléka
doslo k snizeni doby potiebné pro koagulaci bilkovin. U mléka podchlazené¢ho a ihned
analyzovaného byla stanovena primérna syfitelnost 160 + 14,96 s,a u mléka
podchlazeného a inkubovaného se prumérna syfitelnost zlepSila (155 + 14,2 s).
Podobnou tendenci 1ze pozorovat 1 u mléka zamrazeného, kdy primérné syfitelnost byla
865 sa po hodinové inkubaci byla 746 s. Syfitelnost Cerstvého koziho mléka se

pohybovala v rozmezi 155 - 164 s, zatimco u mléka podchlazeného byly naméfeny
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hodnoty 140 — 178 s. U mléka zmrazeného po dobu 3 mésicit doba pro zasyteni vyrazné

vzrostla a pohybovala se v rozmezi 125 — 3 600 s.

Vliv zpracovani koziho mléka na jeho syfitelnost byl vyhodnocen, pomoci Kruskal-
Wallisova neparametrického testu. Nepodafilo se vSak prokazat, Ze zpracovani mléka

ma vliv na jeho syfitelnost (p=0,2640). Vysledky testu jsou soucasti ptilohy 9.

Tab. 26. Vysledky hodnoceni syritelnosti koziho mléka behem zpracovaini

Syritelnost zamrazeného mléka

Syfitelnost Syfitelnost podchlazeného mléka 3 mésicich

erstvého Po 5 mesicic

mléka  20°C zllrxll:(ledzovaného Temperovaného ;zr;?dzovaného Temperovaného

) ) Y 1hod 37°C(s) (g y 1 hod 37°C (s)
Duben 155 150 154 161 155
Kvéten 160 143 150 169 155
Cerven 140 140 127 130 125
Cervenec 175 178 165 184 166
Srpen 155 157 150 1370 1520
Zafi 183 178 176 3600 2 500
Rijen 180 171 161 445 600
Pramér 164 160 155 865 746
Minimum 140 140 127 130 125
Maximum 183 178 176 3600 2 500
S 14,599 14,956 14,200 1188,977 855,028
S% 213,143 223,673 201,633 ns ns
S — smerodatna odchylka
S%x) — rozptyl

ns — nestanovovano z divodu vysokych hodnot syfitelnosti v poslednich mésicich laktace u zamrazeného
mléka

v v

to u vSech zpracovanych vzorkd. U mléka Ccerstvého podchlazeného ihned
analyzovaného je minimum syfitelnosti 140 s, u mléka podchlazené¢ho a inkubovaného
je doba potiebnd pro zasyfeni 127 s. U mléka zamrazeného po dobu 3 meésice je

sytitelnost 130 s a u mléka zamrazen¢ho a inkubovaného hodinu pfi 37°C je naméfena

v
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Nejdelsi doba pro zasyteni Cerstvého mléka je pozorovana na konci laktace v mésici
zaii (183 s). S postupujici sezénou zaznamenal srovnatelné vysledky také KOLOSTA,
GOLECKY (2005), kdy dochazelo k prodlouzeni ¢asu srazeni mléka, aviak na zaGatku
sezony zjistil jeste vyssi syfitelnost (delsi ¢as potiebny na srazeni mléka) nez na jejim
konci. U vzorkl podchlazeného mléka je rovnéz stanovena nejvyssi syfitelnost na konci
laktace v zafi a to 178 s u mléka ihned analyzovaného a 176 s u mléka inkubovaného.
U zmrazenych vzorkl byl problém se zasyfenim mléka jak v mésici zaii, tak v mésici
fijnu, kdy mléko po rozmrazeni jiz bylo srazen¢ a nedala se doba syfitelnosti presné
urcit.

GAJDUSEK (2003) uvadi, e syfitelnost je vyrazné ovlivnéna teplotou skladovani
mléka po nadojeni, kdy pfi teploté 4 °C dochazi ke zméndm zastoupeni jednotlivych
forem Ca a P, zvysi se pH a prodluzuje se doba potiebna ke srazeni mléka syfidlem a
naopak snizuje vytéznost. V nasi studii se toto tvrzeni nepotvrdilo, priméma doba
syfeni se po podchlazeni zkratila, kdezto u mrazenych vzorkl byla primérna syfitelnost

vyssi nez u vzork mléka, které zmrazeny nebyly.

FERENCOVA (2008) ve své praci stanovovala také syfitelnost koziho mléka.
Stanovila zvySeni doby potfebné pro zasyieni mléka na konci laktace, v mésicich fijnu,
listopadu a v prosinci. Nejvy$si pramérna syfitelnost byla stanovena u mléka
zamrazen¢ho a ihned analyzovaného. Také potvrdila nase vysledky, kdy temperance
mléka 1 hodinu na 37°C snizZila syfitelnost. Koagulacni vlastnosti také sledoval
THOMANN et al. (2008), ktery sledoval dvé plemena koz. Sledoval mimo jiné také
RCT — dobu vytvoteni srazeniny (gelu) po ptidavku CaCl: a pii pH 6. Zjistil, Ze RCT
(rennet coagulation time) se zkracuje pfi nizSich hodnotach pH mléka a ptidavku CaCl»
a naopak je prodlouzen v mléce, které obsahuje vyssi podil bilkovin, coz je patrné také

Z nasi prace.

5.2.2.3 Jakost syieniny

Primérna jakost syreniny cerstvého mléka mela hodnotu Il - 111, tedy syienina byla

prevazné mekka, castecné se rozpadala a syrovatka byla mirn¢ zakalena. Podle
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GAJDUSKA (2003) hraje obdobi laktace velmi diileZitou roli, jakoZto jeden z faktort
ovlivityjici syfitelnost, kdy udava, ze mléko na pocatku a na konci je méné vhodné
na vyrobu syrt. Jakost syfeniny béhem obdobi laktace a zaroven béhem zpracovani je
shrnuta v tabulce 27. Na zacatku laktace (duben) a na konci zpracovatelské sezony
(zéfi, tijen) méla syfenina lepsi kvalitu (I - IT), byla sice méné pevna, ale udrzela si tvar.
Naopak v mésicich Cervnu a Cervenci jsme u Cerstvého mléka pozorovali zhorSeni

kvality syfeniny (IV), kdy syfenina byla velmi nesoudrzna.

Tab. 27: Vysledky hodnoceni jakosti syreniny béhem zpracovani

Jakost Jakost syfeniny mléka Jakost syfeniny zamrazeného
e podchlazeného mléka po 3 mésicich
syfeniny
9 . Ihned . Ihned .
cerstvého analvzovaného Temperovaného analvzovaného Temperovaného
mléka 20°C 320 1 hod 37°C 300 1 hod 37°C
Duben I-1 Il H-111 I In-1n
Kvéten Il " -1v v I -1l
Cerven v Il " -1v -1l -1l
Cervenec v v " -1v -1l -1l
Srpen In-1 I Il -1l I
Zari I In-1 -1l v v
Rijen I -1l -1l \Y \Y
Pramér in-1 -1l Il In-1m I
Minimum -1l -1l -1l -1l -1
Maximum v v v \% \%

V tabulce 27 uvadime hodnoty kvality syfeniny v prubéhu zpracovani. Primérna
kvalita syfeniny u Cerstvého mléka byla II - III (syfenina byla nejjakostnéjsi), mirné
zhorS$eni jakosti syfeniny Se projevilo u zchlazeného i zmrazeného mléka. Horsi kvalita
syfeniny se podle vysledki jevi u zchlazeného mléka (2,93) a mléka zamrazeného
(2,86), které m¢lo moznost se po zchlazeni ,,regenerovat®. Kasein se sice vyvlockoval,
ale syfenina byla nekvalitni. V poslednich mésicich Vv ptipad¢ mléka zamrazeného (zafi,

fijen), nastal problém se zasyfenim mléka, coz dokazuje i prodlouzeni doby syfeni.
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Srovnatelné vysledky ve své praci zaznamenala BOHACOVA (2005). Zag¢atkem
sezony (kvéten) pozorovala horsi kvalitu syfeniny (hodnota III - IV) a koncem sezény

(listopad) jeji zlepSeni az na aroven II.

Vliv zpracovani koziho mléka na jakost syfeniny byl také vyhodnocen, pomoci
Kruskal-Wallisova neparametrického testu. Nepodafilo se vSak prokazat, ze zpracovani

mléka ma vliv na jakost syfeniny (p=0,9287). Vysledky testu jsou soucasti ptilohy 9.

5.2.2.4 Hmotnost a suSina syieniny

Hmotnost vzniklé syfeniny se stanovovala po 2 minutich odkapu syrovatky.

V tabulce 28 uvadime hodnoty hmotnosti syfeniny béhem zpracovani.

Tab. 28. Vysledky hodnoceni hmotnosti syreniny béhem zpracovani

Hmotnost Hmotnost syfeniny Hmotnost syfeniny zamrazeného
syfeniny podchlazeného mléka mléka po 3 mésicich
éer,s tvého o Ihned . Temperovaného Ihned . Temperovaného
mléka  20°C analyzovaného 1 hod 37°C (g) analyzovaného 1 hod 37°C (g)
() (9) (9)
Duben 31,39 29,24 28,68 29,55 30,92
Kvéten 29,48 23,84 28,29 26,6 25,03
Cerven 21,92 29,06 22,16 26,91 32,88
Cervenec 28,76 27,88 25,13 - 34,82
Srpen 30,08 26,97 23,45 21,51 34,64
Zaki 35,25 29,79 31,93 17,49 18,39
Rijen 28,34 32,1 41,31 4,47 4,61
Pramér 29,32 28,41 28,71 18,08 25,90
Minimum 21,92 23,84 22,16 4,47 4,61
Maximum 35,25 32,1 41,31 29,55 34,82
S 3,70 2,39 6,01 8,42 10,28
s? 13,73 5,70 36,10 70,86 105,76

S — smérodatna odchylka, S? — rozptyl
Primérnd hmotnost syfeniny u cCerstvého mléka byla 29,32 + 3,70 g. Nejnizsi

hmotnost syfeniny u Cerstvého mléka byla stanovena v letnich mésicich na vrcholu

laktace (Cerven, Cervenec) a to 21,92 + 3,70 g a 28,76 + 3,70 g. Naopak nejvyssi
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hmotnost syfeniny Cerstvého mléka byla stanovena v zafi 35,25 + 3,70 g a v dubnu, tedy
na zacatku laktace, 31,39 + 3,70 g.

U zchlazeného ihned analyzovaného mléka nastalo mirné zhorSeni primérné
hmotnosti 0 1g vpraméru (28,41 + 2,39g) a nasledovné mirné zlepSeni vzorki
inkubovanych po zchlazeni (28,71 £ 6,01 g). Pii porovnani hodnot mezi podchlazenymi
vzorky miizeme konstatovat, Ze podchlazeni a nasledny prostor pro regeneraci kaseinu
nema u vétsiny piipadi velky pozitivni vliv na hmotnost syfeniny. Velky faktor, ktery
toto nejvice ovliviiuje je, ale slozeni mléka, tedy faze laktace. U zmrazeného mléka
vsak byla tendence odliSnd a zjistila se vysSSi primérnd hmotnost syfeniny
u temperovanych vzorka (25,90 + 10,28 g), nez u ihned analyzovanych vzorki mléka
(18,08 + 8,42 g). Avsak syfenina s nejvyssi celkovou hmotnosti (41,31 + 6,01 g) byla
hmotnost syfeniny ze sledovanych vzorkii mlék byla u mléka zmrazené¢ho bez
temperace ve vodni ldzni. Temperované mléko tedy vykazuje lepsi vysledky této
vlastnosti, nez mléko netemperované, coz ma dopad na ekonomiku vyroby. Vliv
zpracovani koziho mléka na hmotnost syfeniny byl také vyhodnocen, pomoci Kruskal-
Wallisova neparametrického testu. Nepodafilo se vSak prokéazat, Ze zpracovani mléka

ma vliv na hmotnost syfeniny (p=0,2636). Vysledky testu jsou soucasti pfilohy 9.

LUKASOVA (1999) uvadi, e hluboké zchlazeni & zmrazeni mléka vede
ke zménam, predevsim u soucasti s hydrofobnimi vazbami, které maji pii nizkych
teplotach niZsi stabilitu. VétSi mnozZstvi takovych vazeb maji kaseiny. Hydrofobni
vazby pusobi pfi télesné teploté asociaci kaseinovych micel a submicel. Se snizovanim
teploty klesa pevnost hydrofobnich vazeb a asociaty se rozpadaji na mensi ¢astice. To
zpusobuje mimo jiné zietelné zhorSeni syfitelnosti mléka, coz se potvrdilo i v nasi

studii.

U syfeniny se dale sledovala jeji suSina. Vysledky susiny syfeniny za celé sledované

obdobi jsou shrnuty vtabulce 29. Primérna suSina u derstvého mléka byla

cv v

20,33 + 1,38 %, zatimco nejvyssi susina byla 24,57 % v cervnu.
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Primérny obsah suSiny syfeniny béhem zpracovani byl nejvy$si u mléka
vykazovaly vzorky mléka zmrazeného. V tomto piipadé vSak hraji roli posledni dva
mésice stanoveni, kdy se nepodafilo mléka zasyftit, tudiz nebylo mozné provést rozbory
syfeniny. Pokud bychom nebrali toto v uvahu, byla by primérnd suSina nejvyssi
u vzorku mléka zmrazeného ihned analyzovaného. Vzorek temperovaného zchlazeného
mléka vykazoval niz8i primérny obsah suSiny syfeniny (21,99 %) nez vzorek mléka

thned analyzovaného (22,59 %). Podobny trend poklesu, ale vyrazné¢jsi, jsme sledovali

I u zmrazenych mlék.

Vliv zpracovani koziho mléka na suSinu syfeniny byl také vyhodnocen, pomoci
Kruskal-Wallisova neparametrického testu. Nepodafilo se vSak prokazat, ze zpracovani

mléka ma vliv na susinu syfeniny (p=0,2790). Vysledky testu jsou soucasti ptilohy 9.

Tab. 29: Vysledky hodnoceni susiny syreniny béhem zpracovani

Susina SuSina syfeniny podchlazeného Hmotnost syfeniny zamraZeného
syfeniny mléka mléka po 3 mésicich
Cerstvého lhned Temperovaného lhned Temperovaného
mléka  20°C analyzovaného 1hod 37°C (%) analyzovaného 1 hod 37°C (%)
(%) (%) (%)

Duben 22,95 22,65 25,42 24,48 22,84

Kvéten 20,84 21,93 21,34 23,56 23,03

Cerven 24,57 26,08 20,99 24,44 21,04

Cervenec 21,25 21,99 23,43 21,87 21,05

Srpen 21,35 22,72 22,87 23,25 17,73

Zaki 20,33 21,80 20,88 - -

Rijen 22,80 20,94 19,01 - -

Pramér 22,01 22,59 21,99 16,80 (23,52) 15,05 (21,14)

Minimum 20,33 20,94 19,01 - -

Maximum 24,57 26,08 25,42 24,48 23,0303

S 1,377 1,527 1,933 0,953 1,902

s? 1,895 2,333 3,737 0,909 3,618

S — smérodatné odchylka
S2x) — rozptyl
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5.2.3 VytéZznost a analyza kozich syri vyrobenych z cerstvého a zamrazeného

mléka

Z &erstvého koziho mléka byl dale na Ustavu technologie potravin vyroben syr,
u kterého se stanovovaly ukazatele dilezit¢é pro stanoveni vytéznosti, a dale se
provadéla analyza vyrobeného syra. Zbylé mléko bylo zmrazeno na 3 mésice pfi teploté
minus 30°C a rovnéz z n¢j byl vyroben syr. Cilem bylo posoudit vliv zmrazeni koziho
mléka na vyrobu syrt. Tato ¢ast prace by mohla pomoct malym farmartum, ktefi kozi

mléko pro vyrobu syrt ¢asto zamrazuji, aby vyrovnali sezonni vykyvy.
5.2.3.1 Vytéinost syrii

Ukazatelem spravného vyuziti mléka jako suroviny pro vyrobu syrd je vytéznost,
¢imz se rozumi mnozstvi ¢erstvych nebo zralych syrii vyrobenych ze 100 litri mléka
nebo 100 kg mléka. Ukazatelem hospodarnosti vyroby a jakosti je spotieba, coz je

mnozstvi litrl nebo kilogramii mléka o urcité tucnosti na 1 kg vyrobeného syra.

Vysledky z vyroby a nasledné analyzy syrti vyrobenych z cerstvého koziho mléka
jsou uvedeny v tabulce 30. V tabulce 31 jsou dale uvedeny vysledky vyroby a analyzy

syrt z mléka zmrazeného.

Tab. 30: Shrnuti vyroby syrii z cerstvého mléka

Obdobi  Vyroba syri Analyza syra
laktace m Vytéznost  pH SH suina (%) tuk (%) bilkoviny
mléka  vyrobeného syri (%)
(kg) syra (kg)
duben 4,35 0,746 17,15 4,67 84,56 37,90 20,0 13,79
kvéten 3,49 0,650 18,62 4,75 76,82 31,92 15,0 11,57
Cerven 4,52 0,798 17,65 4,68 84,26 31,91 17,0 12,84
éervenec 3,69 0,597 16,18 451 92,69 37,65 21,0 12,75
srpen 3,50 0,636 18,17 4,58 84,24 35,14 18,5 13,48
Zafi - 0,662 - 4,79 84,76 36,32 18,3 14,36
fijen 3,40 0,687 20,21 4,90 81,3 36,92 18,5 13,42
Primér 3,83 0,68 18,00 4,70 84,09 35,40 18,32 13,17
S 0,44 0,06 1,25 0,12 4,40 2,35 1,81 0,83
% 0,20 0,00 1,57 0,01 19,33 5,55 3,26 0,69

S(x) — smérodatna odchylka, S?) — rozptyl
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Vytéznost se pohybovala u cerstvého mléka vV rozmezi 16 — 20 % a u mléka

zamrazeného v rozmezi 14 — 16 %. Spravné uchovavani mléka ma tedy vliv na jeho

vytéznost, kdy mrazeni dal$i nez 3 mésice, zpisobuje pokles vytéznosti.

Porovnani

vytéznosti syrit vyrobenych z Cerstvého a zamrazeného mléka, ktera byla vypocitana

pfimo z namétenych hodnot pti praktické vyrobé syrui, uvadi graf 38.

Tab. 31: Shrnuti vyroby syrii ze zamrazeného mléka

Obdobi Vyroba syri Analyza syra

laktace m m Vytéinost pH SH suSina tuk (%)  bilkoviny
mléka vyrobeného  syru (%) (%)
(kg) syra (kg)

kvéten 1,0280 0,153 14,88 4,63 91,69 35,551 17,5 14,72

cerven 1,0268 0,167 16,28 4,55 84,75 33,63 16,5 13,93

cervenec 1,0263 0,156 15,20 4,64 84,76 37,84 21,5 14,07

srpen 1,8064 0,273 15,11 4,52 - 35,41 18,0 14,09

Zaf1 rozbor nebyl mozny

fijen rozbor nebyl mozny

Pramér 1,22 0,19 15,37 4,59 87,07 35,60 18,38 14,20

S 0,34 0,05 0,54 0,05 3,27 1,49 1,88 0,31

S2x 0,11 0,00 0,29 0,00 10,69 2,23 3,55 0,09

S(x) — smérodatna odchylka, S?) — rozptyl

Graf 38: Srovnadni vyteznosti cerstvého a zamrazeného mléka pri praktické vyrobé syrii
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Vytéznost se ménila také béhem laktace, jak je vidét v grafu 38. Nejvyssi vytéznost

byla stanovena na konci laktace v fijnu (20,21 £ 1,25) a dale v kvétnu (18,62 £ 1,25).
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fv v

v Cervenci (16,18 = 1,27). V zafi nebylo mozné vypocitat vytéznost, protoze nebylo
zaznamenano celkové mnozstvi mléka, které bylo pouzito na vyrobu syrt. V piipadé
mléka mrazeného byla nejvyssi vytéznost stanovena v cervnu (16,28 + 0,5), v zafi a
fijnu nebylo mozné mléka zasyfit, protoze jiz bylo po rozmrazeni srazené a tudiz se

nedala vypocitat davka ani sila syfidla.

Stanoveni vytéznosti mékkych kozich syrG v pribéhu laktace se vénoval také
SORYAL et al. (2005), ktery stanovil podobné vysledky, jako jsou uvedeny v nasi

cvwr

(16,1 + 0.2).

Mrazeni mléka ur¢ené¢ho pro vyrobu syrii se zabyval ve své praci napt. ZHANG et
al. (2006), ktery sledoval mléko ov¢i. Zjistil, ze na vytéznost syri nema vliv mrazeni
do2 mésict, nicméné zamrazenim po dobu tii mésict doslo k mirnému snizeni
vytéznosti. VEtSi sniZzeni vytéZnosti nastalo ptfi zamraZeni del§i nez 6 mésici. ZHANG
et al. (2006) také uvadi, Ze pokles vytéznosti neni zptisoben mrazenim, ale snizenou
schopnosti zamrazeného mléka poutat vodu. Coz dokazuje vyssi vytéznost syrovatky
U mléka mrazeného nez u mléka Cerstvého. Uvadi, Ze mrazeni muze zménit strukturu
bilkovin mléka 1 syrt tim, Ze poskodi vodikové vazby polypeptidi a tim sniZit

schopnost bilkovin poutat vodu.

Stanoveni vytéznosti se dale ve své praci vénoval také ZENG et al. (2007), ktery
porovnaval vytéznost mekkych, polotvrdych a tvrdych syrii a pfesnost jednotlivych
metod vypoctu teoretické vytéZnosti. V ptipadé mekkych kozich syri zaznamenal
pramérnou vytéznost 20,37 £ 3,77. V nasi praci byla primérna vytéznost 18 + 1,25, coz
jsou niz8i hodnoty. U meékkych syri stanovil primérny obsah tuku 15,9 + 2,8 %,
primérny obsah bilkovin 11,8 + 1,6 % a celkovou suSinu 34,0 = 2,6 %. V nasi praci
byly stanoveny o malo vyssi, avSak srovnatelné hodnoty, kdy obsah tuku v syrech byl

18,32 + 1,8%, obsah bilkovin 13,17 + 0,83 % a celkova suSina 35,40 + 2,35 %.

Podle CIAPPESONIHO et al. (2004) je proménlivost uzitkovych vlastnosti, tedy
hlavné vytéZnosti mléka a obsah slozek, prikazné ovlivnéna efekty stdda a roku nebo

kontrolniho dne laktace, Cetnosti vrhu, stafim kozy, obdobi kozleni, fazi laktace nebo
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sdruzenym efektem véku kozy, roku a obdobi kozleni. BROWMING at al. (1995) ve
své publikaci zjistil, Ze nejvetsi vytéznost mléka byla u sledovanych koz v druhém roce
laktace, zatimco nejnizs$i v sedmém roce laktace. Pozoruhodny vliv méla také cetnost
vrhu, kdy kozy, které mély dvé a vice kuzlat vykazovaly vétsi vytéznost mléka, nez
kozy s jednim kiizletem. Bylo také zjisténo, ze vytéznost tuku hlavné ovlivnilo potadi

laktace a ¢etnost vrhu.

Pro vytéznost syrii se pouziva také celd fada vzorct, kdy miizeme pouzit naptiklad

vztah podle Van Slyke a Price (podle ZHANGA et al., 2006):

0,93 .tuk +(kasein—0,1}. 1,09
100 —wlhivast sird (%6)

Vytéznost =

V tabulce 32 je porovnani skute¢né vytéznosti a vytéznosti vypocitané podle vzorce
Van Slyke a Price, kde se dosazovaly slozky mléka, tuk, kasein a vlhkost syru. Jak je
vidét z tabulky, rovnice vykazuje velkou piesnost a rozdily jsou spise minimalni (0,5
kg/100 kg mléka).

Tab. 32: Porovndni skutecné a teoretické vyteznosti syrii vypocitané podle slozek mléka

Skute¢na vytéZnost syri  Vytéznost podle Van Rozdil
kg/100 kg mléka Slyke Price (kg/100 kg
mléka)

duben 17,15 17,58 -0,43
kvéten 18,62 18,68 -0,06
cerven 17,65 17,86 -0,21
Cervenec 16,18 16,41 -0,23
srpen 18,17 17,33 0,85
zari - 16,80
fijen 20,21 20,03 0,17
Primeér 18,00 17,81
Ssx) 1,25 1,13
2 1,57 1,28
S — smerodatna odchylka

S2x) — rozptyl

Podle ZENGA et al. (2007), ktery se zabyval také jinymi rovnicemi na spocitani

vytéZnosti na zakladé slozek mléka, hraje nevétsi roli suSina mléka, dale tuk a nakonec
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obsah bilkovin, kdy obsah kaseinu neni dobry ptedpovidatel vytéznosti polotvrdych a
tvrdych syrt. Podle ZENGA et al. (2007) pro mekké syry byl nejpfesnéjsi vzorec
pro piedpovéd’ vytéznosti pii pouziti susSiny mléka. Dokonce vice pfesny nez rovnice

podle Van Slyke.

5.2.3.2 Analyza vyrobenych syru

Podle THOMANNA et al. (2008) kozi kasein obsahu niz$i hladinu aS; kaseinu
a vice B kaseinu nez mléko kravské. Vyroba syri z koziho mléka s nizkym obsah aS:
kaseinu dava méné pevnou srazeninu a mensi vytéznost syri v porovnani s mlékem,

které ma vyssi podil aS; kaseinu.

Vyrobené syry zkoziho mléka byly analyzovany, kdy vysledky jsou shrnuty
v tabulce 33 a 34. Primérné pH vyrobenych syrt bylo 4,7 + 0,12 a bylo vyrovnané
po celou dobu laktace. Primérné pH syrti vyrobenych ze zmrazeného mléka bylo nizsi
4,59 £ 0,05. Primé&rna titracni kyselost byla u syrii z cerstvého mléka 84,1 = 4,40°SH, a
u syrt vyrobenych ze zmrazeného mléka dosahovala srovnatelnych hodnot a to 87,7 +
3,3°SH. Piti porovnani hodnoty pH, jsou syry je kyselej$i, nez uvadi napi. PUERTO et
al. (2004), ktery sledoval chemické vlastnosti cerstvych kozich syrG vyrobenych
na Tenerife.

Variabilita obsahu suSiny, tuku a bilkovin ve vyrobenych kozich syrech béhem
laktace je uvedena v grafu 39, a v grafu 40 a 41 jsou potom tyto parametry srovnany
S hodnotami syrt, které byly vyrobeny ze zamrazeného mléka. Primérna suSina kozich
syri vyrobenych z Cerstvého mléka byla 35,40 + 2,35 %, primérny obsah tuku 18,32 +
1,81 % a primérny obsah bilkovin 13,17 £ 0,83 %. U zamrazené¢ho mlé¢ka meély
vyrobené syry velmi podobné hodnoty a to primérnou susinu 35,60 £ 1,49 %, obsah
tuku 18,38 + 1,88 %, obsah bilkovin byl o malo vyssi a to 14,20 £ 0,31 %.

129



Graf 39: Zmeny slozent syrii vyrobenych z cerstvého mléka v pritbéhu laktace
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PUERTO et al. (2004) uvadi vyssi hodnoty suSiny sledovanych kozich syri (53,3 +
1,9%), srovnatelny obsah tuku (20,9 £ 2,5 %) a vyssi obsah bilkovin (19,6 £ 1,0 %).
Kolisanim susiny, tuku a bilkovin v kozich syrech se zabyval také SORYAL et al.
(2005). Sledoval slozeni mléka a nasledn€ z né€j vyrobenych syra od kvétna do fijna a
dale porovnaval dv¢ plemena koz. Byly zjistény podobné hodnoty jako v nasi praci, kdy
koncem laktace dochazelo ke zvySeni suSiny, obsahu tuku 1 bilkovin v syrech
vyrobenych z koziho mléka. Maximalni hodnoty byly vSak v na$i praci stanoveny
v odlisnych terminech, jako ve vyzkumu SORYALA et al. (2005). Obsah celkové
susiny stanovil nejvyssi u syrtt vyrobenych v zéii 36,3 + 1,0 % u kozy Alpské a 36,4 +
1,1 % u kozy Nubijské. V nasi praci byla stanovena vys§i hodnota maximalni suSiny,
ale v mésici dubnu (37,90 + 2,35 %). Nejvyssi obsah tuku stanovil SORYAL et al.
(2005) v tijnu a to u obou plemen (17,1 + 2,5 %, a 16,4 + 1,9%). V nasem vyzkumu byl
maximalni obsah tuku vyssi to 21,0 = 1,81%, coz bylo stanoveno v syrech, které byly
vyrobeny v Cervenci. Co se tyka mnozstvi bilkovin, byla maximalni hodnota 14,36 +
0,83 %, a to v zari, zatimco SORYAL et al. (2005) stanovil maximalni obsah bilkovin
Vv fijnu u obou plemen (15,5 +2,2 % a 13,5 + 2,0 %).
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Graf 40: Srovndni susSiny syrut vyrobenych z cerstvého a zmrazeného mléka v pribéhu

laktace
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Porovnanim obsahu suSiny syrti vyrobenych z Cerstvého a zamrazené¢ho mléka podle
grafu 40 lze vidét, ze v obzvlasté v prvnich mésicich byla suSina u zamrazenych syru
vys$si. Primérnd susina kozich syrti vyrobenych z ¢erstvého mléka byla 35,4 + 2,35 % a
u syrtt vyrobenych z mléka zamrazen¢ho 35,60 + 1,49 %. Mrazeni mléka urceného
pro vyrobu syri se zabyval ve své praci napt. ZHANG et al. (2006), ktery sledoval
mléko ov¢i. Zjistil, stejné vysledky jako v na$i praci, Ze syry vyrobené z mléka
zmrazen¢ho déle nez 4 mésice mély vétsi suSinu nez syry vyrobené z mléka,
které nebylo zamrazeno, nebo jen velmi kratkou dobu. Pfi sledovani obsahu suSiny
na syfeninach v pfedchozi casti studie, byla suSina syfeniny vyrobené z mléka

zamrazeného vSak niZ§i oproti syfening z Cerstvého mléka.

Podle CASTILLA at al. (2000) je suSina syrt a jejich vyslednd suSina a textura také
ovlivnéna dobou pokrajeni syfeniny. Je-li syfenina jiz pfili§ tuhd a dojde k jejimu
pokrajeni syneréze je zpomalena, a vysledkem je syr, ktery ma vysoky obsah vody,
protoze je voda zadrZena uvniti syfeniny. Pokud je syfenina pfili§ meékka, bude sniZzena

vytéznost takového syru diky vysoké ztraté tuku a syrového prachu do syrovatky.

Pfi srovnani obsah tuku a bilkovin v syrech vyrobenych z ¢erstvého a zamrazeného

ml¢ka podle grafu 41 vidime mirné zvySeni obsahu tuku v syrech ze zamrazeného
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mléka, obzvlasté v prvnich mésicich stanoveni. Primérny obsah tuku Cerstvého mléka
byl 18,32 + 0,83 %, zatimco u mléka zmrazeného 18,38 £+ 1,88 %. V primérnych

hodnotach vsak tento rozdil neni prokazatelny.

Graf 41: Srovnani obsahu tuku a bilkovin syrii vyrobenych z cerstvého a zmrazeného

mléka v prubéhu laktace
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Podle ZHANGA (2006) je pii mrazeni vznikaji krystaly mlécného tuku, které
mohou poskodit tukové globule. Mlé¢ny tuk se pfirozené vyskytuje ve formée tukovych
globuli, které jsou stabilizovanym fosfolipidickym obalem, ktery je bohaty
na bilkoviny. Pii mrznuti ledové krystalky zptisobuji uvolnéni lipoproteinti z membrany
mlécného tuku, coz muze vést k destabilizaci emulze a shlukovani tukovych kuli¢ek
pfi nasledném rozmrazeni. Tento aspekt by vSak vedl ke sniZeni obsahu tuku v syrech a

jejich vétsi vylouceni do syrovatky.

Primérny obsah bilkovin v syrech vyrobenych z Cerstvého mléka byl 13,17 +
0,83 %, zatimco u syri vyrobenych z mléka zmrazeného 14,20 = 0,31 %. Bilkoviny
mléka jsou velmi citlivé na zmény teploty a to jak pifi tepelném ohifevu tak

pifi podchlazeni mléka. Podle RAYNALA a REMEUFA (1998) pii posuzovani
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denaturace koziho, ov¢iho a kravského mléka dochéazelo pifi vyssich teplotach kolem
90°C k denaturaci 80 % syrovatkovych bilkovin a ke snizeni rozpustnosti vapniku
0 80 %. Ne¢které z denaturovanych syrovatkovych bilkovin se mohou navéazat na k-
kasein, obzvlasté p-laktoglobulin. Komplex zpomaluje hydrolyzu kaseinu chymozinem.
Denaturovany B-laktoglobulin piechazi navazany na kasein do syru. K podobnému jevu
nejspis dochazi i pfi mrazeni mléka, kdy se sice zietelnost zhorsSila a suSina syfenin byla
nizsi, nicméné narusené bilkoviny mrazenim nejspiSe denaturovaly a pii pasteraci doslo
K jejich snadnéj$imu navazani na kasein. Tim by se vysvétlovalo, pro¢ je suSina syri
vyrobenych ze zamrazeného mléka a mnozstvi bilkovin vyssi, nez v syrech vyrobenych

Z mléka Cerstvého.

Podle KUA a HUNASEKARANA (2008) je mozné také zamrazit Cerstvé syry
po vyrob¢, coz je vyznamny prostiedek k zastaveni fyzikalné chemickych zmén
V pribchu zrani syrtt a moznost jak prodlouzit jejich trvanlivost. Ve své préci zjistili, Ze
v zamrazenych syrech typu Mozzarella dochdzi béhem doby skladovéni ke vzniku port
a roztrzeni, zatimco v Cerstvych syrech byly nalezeny spiSe mikrotrhlinky a shluky
bakterii. Proteiny Cerstvych syri byly vice nachylné k protrzeni nez u syri typu

Mozzarella.

5.2.4 Analyza uvolnéné syrovatky

Pti vyrobé syri byla uvolnénd syrovatka odebrana a nasledujici den analyzovana.
Vysledky jsou uvedeny v tabulce 33 pro syry z mléka Cerstvého a v tabulce 34 pro syry
ze zmrazeného mléka, u kterého se nedaly pouZit vysledky z konce laktace (zafi a fijen).
Vytéznost syrovatky pii vyrobé syri z Cerstvého koziho mléka byla pramérné
77,76 + 2,64 1/100 kg mléka a pii vyrob¢ kozich syri z mléka zmrazeného se uvolnilo
mén¢ syrovatky a to 64,66 + 5,98 1/100kg mléka. Vysledky jsou vSak pouze ze dvou
rozbor(, primérna vytéznost syrovatky by se mohla liSit v pfipadé, Ze bychom ziskali
vysledky z celého obdobi. Syry vyrobené ze zamrazené¢ho mléka mély vyssi suSinu,

tedy jejich bilkoviny ztratily schopnost poutat vodu, avSak vyloucily mén¢ syrovatky.
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Tab. 33: Vysledky analyzy syrovatky syrit vyrobenych z cerstvého mléka

m mléka (kg) V uvolnéné  VytéZnost suSina tuk (%) bilkovina
syrovatky (I) syrovatky syrovatky (%)
1/100kg mléka (%)
duben 4,35 3,51 80,69 6,8163 0,22 0,9
kvéten 3,49 2,84 81,38 6,7377 0,13 0,72
Cerven 4,52 3,52 77,88 6,4944 0,13 0,73
Cervenec 3,69 2,76 74,80 6,3177 0,2 0,85
srpen 3,50 2,71 77,43 6,2431 0,18 0,66
Zafi - 3,36 - 6,7836 0,42 0,63
fijen 3,40 2,53 74,41 6,7104 0,38 0,98
Pramér 3,83 3,03 77,76 6,59 0,24 0,78
S 0,44 0,39 2,64 0,22 0,11 0,12
S% 0,20 0,15 6,96 0,05 0,01 0,01

S(x) — smérodatna odchylka, S?) — rozptyl

ZHANG et al. (2007) stanovoval mnozstvi uvolnéné syrovatky na ov¢éim mléce
po n¢kolika mésicich mrazeni. Zjistil, ze ¢im déle je mléko zmrazeno, tim vice
syrovatky se uvolni. Pfi zmrazeni mléka po dobu Sesti mésict bylo z vyrobenych syra
uvolnéno nejveétsi mnozstvi syrovatky. Posuzoval jest¢ vliv dvou teplot, kdy
pfi zmrazeni mléka pfi teploté -15°C doslo k vylouceni vétsiho objemu syrovatky, nez

pii skladovani mléka ve stejném case pii -25°C.

Tab. 34: Vysledky analyzy syrovatky syri vyrobenych z mléka zamrazeného

Vytéznost
V uvolnéné  syrovatky suSina
m mléka (kg) syrovatky () (1/100kg mléka) syrovatky tuk bilkovina
Cervenec  1,0263 0,725 70,64 6,7164 0,33 0,92
srpen 1,8064 1,06 58,68 7,2068 0,33 0,88
Primér 1,42 0,89 64,66 6,9616 0,33 0,9
S 0,39 0,17 5,98 0,25 0,00 0,02
S 0,15 0,03 35,77 0,06 0,00 0,00

S(x) — smérodatna odchylka, S?x) — rozptyl

Do syrovatky piechazi ve vodé rozpustné slozky mléka, tedy syrovatkové bilkoviny,
laktoza, &ast tuku a minerdlni latky a kyselina mlééna (GAJDUSEK, 200). Susina
syrovatky z Cerstvého mléka byla 6,59 + 0,22 % a u syrQ z mléka zmraZeného 6,96 +
0,11 %. V syrovatce, uvolnéné ze syra z cerstvého mléka bylo primérné 0,24 + 0,11 %
tuku a 0,78 = 0,12 % bilkovin. Zatimco u syrovatky uvolnéné pii vyrobé syra
z mrazené¢ho mléka bylo stanoveno primérny vyssi obsah tuku 0,33 + 0,11 % a vyssi

primérny obsah bilkovin 0,92 + 0,02 %.
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6 ZAVER

Diserta¢ni prace na téma ,,Vliv slozeni a kvality koziho mléka na technologii
vyroby syri“ byla rozdélena do dvou c¢asti. Prvni ¢ast prace sledovala, jak se promitne
kvalita koziho mléka do kvality zné vyrdbénych kozich syri. Byla sledovana
chemicka, mikrobiologicka a senzoricka jakost koziho mléka a kozich syrd. Vzorky
mléka a zng vyrabénych cerstvych kozich syri byly odebirdany béhem laktace
od kvétna 2009 a od kvétna do fijna 2011 vzdy v mésicnich intervalech. Vzorky
pochazely jednak od koz chovanych v konvenénim zeméd€lstvi a déle z ekologického
chovu. U vzorki koziho mléka se sledovaly chemické parametry jako pH a titraéni
kyselost a mikrobiologicka analyza. U vzorkl kozich syrti spocivala chemicka analyza
ve stanoveni pH, titraéni kyselosti, obsahu suSiny, tuku a dopocitan byl obsah tuku
v susiné u syrd. U vSech vzorkl se provadéla mikrobiologicka analyza a senzorické
hodnoceni syri, které predstavovalo hodnoceni vzhledu, viiné a chuti syru dva dny po

vyrob¢.

U vzorkl syri z konvenéniho zemédé€lstvi bylo zjisténo pH 4,89 + 0,13, titracni
kyselost 75,71 + 11,59, obsah suSiny 46,77 + 2,54 %, 23,30 = 1,79 % tuku a z toho
dopocitano 49,86 + 2,29 % tuku v susiné. U vzorkl z ekologického zeméd¢lstvi bylo
susiny 47,08 £ 2,72 %, 23,61 + 2,24 % tuku a dopocitano 50,19 + 4,00 % tuku v susing.

Nejvyssi mnozstvi suSiny bylo naméfeno v Cervenci 2010 u vzorku z konvencniho

cv v

v v

Mikrobiologickou analyzou bylo zjisténo, Ze vzorky z ekologického i konvenéniho
zemé&délstvi se v celkovém poctu mikroorganismi a poctu bakterii mlééného kvaSeni
prilis nelisily. Podstatné rozdily byly zjistény v poctech konkrétnich typti bakterii.
Vzorky z ekologického zemédélstvi mély vyrazné vyssi obsah koliformnich,
psychrotrofnich bakterii, enterokokl a kvasinek a plisni. Tyto druhy bakterii zptsobuji
vady chuti a viing, coz se projevilo v senzorickém hodnoceni, kdy vzorky z ekologické

farmy byly hodnoceny hiife a asto se u nich vyskytovaly defekty chuti, konkrétné chut’
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zatuchld a mydlovitd. Ve vzorcich syri z farmy konvec¢ni a farmy ekologické byly
rozdily v konkrétnich skupinidch mikroorganismli potvrzeny také pomoci statistické¢ho

testovani s pravdépodobnosti 95 %.

Druha cast prace je zaméiena na sledovani zmén pii syfeni a vliv na vytéznost syra
u podchlazeného koziho mléka na teplotu nizsi nez 4 °C a u zmrazeného mléka. Mléko
bylo sledovano béhem laktace a byl stanoven obsah suSiny, tuku, bilkovin a laktozy.
Zvysledkl je zifejmé, ze obsah jednotlivych slozek se v letnich mésicich snizil,
10,85%, obsah bilkovin v ¢ervenci 2,69%, obsah tuku v ¢ervnu 2,73% a obsah laktozy

Vv ¢ervenci 4,29%.

U vzorkd mléka byly stanoveny technologické vlastnosti, a to syfitelnost, jakost
syfeniny, hmotnost a su$ina syfeniny. Z rozborovaného ¢erstvého i mrazeného koziho
mléka byly vyrobeny syry, u kterych se potom sledovala susina, obsah tuku a bilkovin.
Syfitelnosti mléka cerstvého a podchlazeného mély podobny charakter. Na pocatku
laktace byla primérnd doba pro srdzeni kolem 150 s, nasledné dochazelo ke snizeni
doby potiebné pro zasyfeni. Dale se uz doba syfeni zvySovala v pribéhu laktace
s maximem na konci laktace. Nejmensi dobu potiebnou pro zasyieni mélo mléko
podchlazené a temperované v cervnu (127 s). Kvalita syfeniny byla hodnocena po celé
sledované obdobi jako pfevazné meékka, castecné rozpadava, syrovatka mirné zakalena.
U vzorkli mléka cerstvého 1 podchlazeného byla kvalita syfeniny nejlepsi na zacatku a
na konci laktace. Nejhorsi syfeniny byly v ¢ervnu a v ¢ervenci, coz by mohlo souviset
se sniZzenim obsahu bilkovin, které jsme v téchto mésicich stanovali. Zmrazené mléko
mélo nejhorsi jakost v poslednich dvou mésicich, kdy jsme nemohli mléko viibec
zasyfit. MIéko nadojené na konci laktace tedy neni vhodné pro skladovani zmrazenim

po delsi dobu.

Hmotnost syfeniny uzce souvisi s jeji kvalitou, kdy tedy mizeme fici, ze u vzorki
na pocatku laktace byla hmotnost syfeniny vyssi, zatimco v mésici ¢ervnu byl nejnizsi.
Na konci laktace se opét dostavame na vy$$i hmotnost syfeniny, kdy dokonce u mléka
podchlazeného a temperovaného je viibec hmotnost syfeniny nejvyssi (41,31 g). SuSina

syfenin méla nejvyssi primeérnou hodnotu u vzorkli podchlazenych. U vzorki
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skladovanych mrazenim (s vyjimkou poslednich dvou mésici) dosahuje primérna
suSina syfenin také velmi vysokych hodnot a to 23,52 9%. Maximalni suSinu méla
syfenina v mésici ¢ervnu u podchlazeného mléka a to 26%. Nejhorsi byla u zmrazeného
mléka temperovaného. Z vysledkl této studie tedy mizeme fict, ze podchlazeni mléka
vyvolava leps§i uvoliovani syrovatky, zvySuje suSinu vzniklé syfeniny. Zde se tedy

neprojevuje negativni vliv podchlazeni.

Primérné susina kozich syri vyrobenych z Cerstvého mléka byla 35,40 + 2,35 %,
primérny obsah tuku 18,32 + 1,81 % a pramérny obsah bilkovin 13,17 £ 0,83 %.
U zamrazeného mléka meli vyrobené syry velmi podobné hodnoty a to primérnou
susinu 35,60 = 1,49 %, obsah tuku 18,38 + 1,88 %, obsah bilkovin byl o mélo vyssi a to
14,20 £ 0,31 %. U syrt vyrobenych z cerstvého a zamrazeného mléka byla hodnocena
vytéznost, kdy vytéznost Cerstvého mléka se pohybovala v rozmezi 16 — 20 %, zatimco
u syri vyrobenych ze zamrazené¢ho mléka v rozmezi 14 — 16 %. Teplota skladovani
mléka mé tedy vliv na vytéZnost syrt, kdy mrazeni koziho mléka delsi nez 3 mésice
zpusobuje pokles vytéznosti syrd. Mrazeni koziho mléka zvlasté ke konci laktace bylo
zcela nevhodnym zptisobem uchovavani, protoze mléko se nepodatilo zasytit. Tato ¢ast
prace by mohla pomoci malym farméitim, ktefi ¢asto uchovavaji kozi mléko pii velmi

nizké teploté nebo zamrazuji.
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neparametrického testu znaménkového

Piiloha 9: Krusskal — Wallisiiv test pro porovnani vlivii zptsobt skladovani mléka na

jeho technologické vlastnosti
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Priloha 1: Formulaf pouzity pro senzorické hodnoceni syru (Sustova, 2008)

Senzorické hodnoceni koziho syru (Sustova, 2008)

Jméno a prijment:........ccocceevieriienieniennnen. Datum:.....ccovveiieeee e
ZAraVONL STAV: ..o e e Hodina:.......ooovveuueeeeeeaan ...

Celkova prijemnost vzhledu

nepiijemna velmi piijemna
Vady vzhledu
O3 skvrny na povrchu 3 oslizly O plisen O jiné .....

Hodnoceni vuné

Celkova piijemnost

nepiijemna velmi piijemna
- cizi v@iné
neznatelna velmi intenzivni
Hodnoceni chuti
Celkova ptijemnost
nepiijemna velmi pfijemna
Intenzita chuti
- po koziné
neznatelna velmi intenzivni
- cizi chuti
neznatelna velmi intenzivni

Cizi chut identifikujte (v piipadé piitomnosti vice cizich chuti zakrouzkujte nejintenzivné;jsi)

3 po kvasinkach 0 svirava 3 Zlukla

O zatuchla O mydlovita Ojina.........
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Piiloha 2: Sledovani pH a SH koziho mléka z konvencni farmy v obdobi 2009-2011

Vzorek 1 Vzorek 2

pH °SH pH °SH
14.05.2009 6,7 5,42 6,81 5,52
18.06.2009 6,78 5,82 6,87 5,12
09.07.2009 6,88 5,22 6,87 5,22
04.08.2009 6,62 4,52 6,76 5,52
04.09.2009 6,75 6,22 6,81 5,92
04.11.2009 6,3 6,83 - -
27.05.2010 6,54 5,15 6,57 5,25
23.06.2010 6,6 5,64 6,66 5,24
23.07.2010 6,62 5,28 6,63 5,28
05.08.2010 6,56 6,84 6,59 6,45
13.10.2010 6,63 6,85 6,65 6,75
10.11.2010 6,62 7,39 6,64 6,8
11.05.2011 6,77 4,76 6,79 4,84
10.06.2011 6,66 5,75 6,72 5,25
19.07.2011 6,6 6,59 6,61 5,35
06.10.2011 6,67 6,64 6,75 6,64

Piiloha 3: Sledovani pH a SH koziho mléka z ekologické farmy v obdobi 2009-2011

Vzorek 1 Vzorek 2

pH °SH pH °SH
14.05.2009 6,86 5,02 6,88 5,02
18.06.2009 6,84 4,19 6,85 512
09.07.2009 6,89 4,91 6,95 4,81
04.08.2009 6,84 4,82 6,84 4,82
04.09.2009 6,91 5,12 6,92 5,22
26.11.2009 6,59 7,24 - -
27.05.2010 6,55 5,54 6,54 5,54
23.06.2010 6,63 5,14 6,62 5,04
23.07.2010 6,6 6,06 6,59 6,06
05.08.2010 6,6 5,84 6,59 5,87
13.10.2010 6,65 6,55 6,65 6,45
10.11.2010 6,64 7,00 6,64 7,00
11.05.2011 6,67 5,35 6,66 5,35
10.06.2011 6,71 5,55 6,72 5,35
19.07.2011 6,67 5,68 6,66 5,75
06.10.2011 6,71 6,58 6,72 6,58
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Priloha 4: Primérné pocty mikroorganismil v kozim mléce zjisténé mikrobiologickou

analyzou z farmy konven¢ni (K) a ekologické (E)

Psychrotrofni

Datum Farma CPM BMK Koliformni m. Enterokoky
14.5.2009 K 2,2x10° 2,2 %108 1,6 x 108 2,5x10° 910

E 1,4x10° méng jak 10 ns 25 0
18.6.2009 K 2,2x10° 3,0x10° 1,4 x 10 1,1 x 10° 1,5x 10°

E 1,2x10* 1,6 x 10! ns 1,3 x 10? 2,5
9.7.2009 K 1,3x10° 2,7 x10° 4,6 x10° 2,9 x 10* 1,5 x 10°

E 26x10° 2,3x 10! méné jak 10 méné jak 100 1
4.8.2009 K 2,3x10° 5,0 x 10° 3,9 x10* 3,0x10° 7,1 x 102

E 14x10° 2,9 x 10* 1,9x 108 1,7 x 10* 6,7 x 108
4.9.2009 K 9,3x10* 9,3x10° 4,6 x 10* 4,4 x10* 4,5 x 102

E 1,3x10? méné jak 100 ménég jak 10 2,0 x 102 ns
27.5.2010 K 1,7x10° 1,8 x 10° 1,9 x 10° 1,4 x10° 1,4 x 10°

E 22x10° 1,8 x 10° 3,6 x 10* 1,0 x10° 1,6 x 10*
23.6.2010 K 2,3x10° 8,5 x 10° 1,4 x 10* 2,4 x 10* 4,2 x 108

E 38x10* mén¢ jak 100 1,8 x 102 2,4 x 103 10

Mén¢  jak

23.7.2010 K 1,2x10° 6,7 x 102 100 1,9 x 10* 10

E 3,3x108 1,9 x 10* 1,1 x10° 1,9 x 10* 7,8 x 108
5.8.2010 K 29x10° 8,8 x 10° 5,3 x 10 1,8 x 10° 3,1x10°

méné  jak

E 19x10* 1,6 x 10? 100 1,9 x 10* 10
13.10.2010 K 1,3x10° 3,9x10° 3,2x10° 3,4x10* 3,7 x 102

E 2,3x10* méné jak 100 méné jak 10 8,9 x 10° 1
10.11.2010 K 19x10° 2,6 x 10* 1,7 x 108 2,3 x10* 8,5 x 102

E 1,7x10? méné jak 10 méné jak 10 1,25 x 102 0
11.5.2011 K 6,2x10* 7,9 x 108 1,1 x 104 3,2 x 10* 1,5 x 102

E 4,3x10? méne jak 10 méné jak 10 27 1
10.6.2011 K 1,2x10° 4.4 x 10* 9,2 x 108 9,25 x 10° 1,1 x 10°

E 6,7x10° 6,3 x 10° 60 500 54
19.7.2011 K 2,1x108 3,2x10° 1,0 x 10° 2,3x10° 1,9 x 10*

E 6,6x10° 5,0 x 108 1,7 x 102 750 135
6.10.2011 K 1,7x10° 1,9 x 10* 2,2 x 10* 2,1 x10* 780

E 4,0x10° 3,2 x 10* 1,3 x 107 1,1 x10* 5,2 x 108
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Piiloha 5: Sledovani parametra kozich syrti z konvencni farmy v obdobi 2009-2011

Vzorek 1 Vzorek 2

pH tuk suSina  °SH pH tuk suSina  °SH
14.05.2009 5,25 18,5 42,7987 75,80 5,13 22,5 47,7989 86,24
18.06.2009 5,27 23,0 46,3947 84,75 521 23,0 46,7541 74,80
09.07.2009 5,08 23,5 46,2218 85,60 5,12 25,0 48,4203 85,20
04.08.2009 5,23 25,0 48,2791 65,76 5,04 24,5 47,2318 79,30
04.09.2009 5,31 25,0 48,1941 84,34 5,26 26,5 48,4541 89,86
04.11.2009 5,35 21,5 46,3347 51,75 - - - -
27.05.2010 4,96 24,0 46,2677 - 5,15 24,5 47,6137 -
23.06.2010 5,32 23,0 47,9982 74,74 531 23,5 48,2994 71,28
23.07.2010 5,13 25,5 51,6726 93,20 5,09 26,0 51,2464 84,63
05.08.2010 5,02 23,0 47,7034 87,56 5,39 23,0 48,2452 67,50
13.10.2010 5,15 22,5 46,2816 61,64 4,98 20,0 42,3465 66,04
10.11.2010 5,15 21,5 43,4585 63,26 5,3 22,0 44,4185 63,74
11.05.2011 5,18 20,0 41,9621 69,39 5,24 22,5 44,8559 60,47
10.06.2011 5,16 24,0 46,5099 72,86 5,09 24,5 48,6463 67,41
19.07.2011 5,07 23,0 459008 84,76 4,9 26,0 48,3125 89,22
06.10.2011 4,89 23,0 44,2000 90,21 5,13 24,0 47,0964 86,24

Priloha 6: Sledovani parametrti kozich syrii z ekologické farmy v obdobi 2009-2011

Vzorek 1 Vzorek 2

pH tuk suS§ina SH pH tuk suS§ina SH
14.05.2009 5,20 22,5 45,9580 - 5,20 22,5 46,0873 -
18.06.2009 5,39 24,0 49,2631 - 5,28 23,5 46,7370 -
09.07.2009 5,51 25,0 48,7324 - 5,48 24,5 47,7930 -
04.08.2009 5,01 25,5 47,2381 - 5,00 26,0 48,1027 -
04.09.2009 5,27 27,0 49,8360 87,85 5,25 25,0 49,2856 84,84
04.11.2009 5,35 21,5 46,3347 51,75 - - - -
27.05.2010 5,11 21,5 48,4289 80,69 5,20 21,5 48,2110 75,24
23.06.2010 5,12 23,0 48,4949 76,72 5,25 23,0 49,0016 74,25
23.07.2010 5,18 21,5 47,6629 77,78 5,20 21,5 47,7978 74,84
05.08.2010 5,71 20,5 47,3363 49,89 5,49 21,5 48,1435 59,68
13.10.2010 4,10 22,0 42,1093 85,12 3,99 23,0 42,5449 83,65
10.11.2010 4,20 21,0 39,5784 77,37 4,19 20,0 38,4487 76,39
11.05.2011 5,16 25,0 46,8218 68,39 5,15 24,0 46,9279 68,39
10.06.2011 5,11 23,0 48,2945 67,9 5,14 23,5 48,8155 71,37
19.07.2011 5,01 26,0 48,0411 76,33 5,01 26,0 49,0658 76,33
06.10.2011 5,31 29,0 49,1029 68,39 5,34 28,5 49,1672 64,43
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Priloha 7: Pocéty mikroorganismil v syru zji§téné mikrobiologickou analyzou z farmy

konvenéni (K) a ekologické (E)

Psychrotrofni

Datum Farma CPM BMK Koliformni m. Enterokoky
14.5.2009 K 3,42x108 1,14 x 103 1,13x10° 4,78 x 102 Méné jak 100

E 365x10% 3,97 x 10 3,12x10* 2,74 x 108 1,50 x 10°
18.6.200 K 5,03x108 1,75 x 106 3,39x10* 2,05 x 10* Méné jak 10

E 210x10® 2,06 x10° 1,27 x10* 2,21 x10° 1,91 x 10°
9.7.2009 K 147x10® 7,16x10° 2,62x10> 6,43 x10* Méné jak 100

E 238x10%® 8,97x10° 1,28 x 10 5,95 x 108 1,54 x 108
4.8.2009 K 1,84x10® 4,15x107 6,98x 10>  9,45x 10* Méné jak 100

E 1,36x10° 2,65x 107 1,07 x10% 1,21 x107 3,62 x 10°
4.9.2009 K 2,84x108 1,24 x 10° 411x10% 1,73x10% Méné jak 100

E 2,09x10° 1,31 x 107 3,08x10° 1,74 x10° 4,85 x 10°
27.5.2010 K 252x10® 3,35x107 1,67 x10* 1,98 x 10* 589

E 448x10%® 4,07 x108 2,61x10® 2,59 x 10* 9,50 x 10°
23.6.2010 K 125x10® 2,80x 107 6,20 x 10° 4,77 x 10° 723

E 394x10%® 3,01x108 6,61x10% 1,62 x107 4,60 x 10°
23.7.2010 K 5,15x 108 1,21 x 108 1,33x10* 4,45x10* 15

E 6,26 x108 1,53 x 108 6,90 x 10° 6,01 x 10° 4,21 x 10°
5.8.2010 K 3,14x10® 3,25x107 8,75x10® 1,15x10° 18

E 265x10% 3,77 x 107 9,76 x 10 4,31 x 108 3,83 x 10°
13.10.2010 K 3,90 x 108 1,56 x 108 1,75x10>  4,65x10° 3,25 x 10?

E 1,08x10° 4,06x 108 1,25x 102 7,75 x 107 4,77 x 107
10.11.2010 K 473x10® 8,88 x 107 588x10* 8,75x10° 6,79 x 10°

méné  jak

E 2,05x108 1,81 x 107 100 2,63 x 10° 1,64 x 107
11.5.2011 K 4,29x10%® 2,09x 106 8,45x10%2 2,27 x 103 0

E 225x10° 6,04 x 107 2,72x10% 3,99 x 10° 3,53 x 10°
10.6.2011 K 297x10® 2,43x107 1,72x10*  3,61x10° 5

E 538x10%® 3,18x 108 3,96x10° 2,99 x 10° 1,51 x 10°
19.7.2011 K 214x10®  7,60x 107 1,47 x10* 1,89 x10° 2,90 x 10°

E 546x10%® 7,90x108 2,03x10" 3,23x10° 3,50 x 10°
6.10.2011 K 1,89x108 1,67 x 107 3,09x10° 4,62x10° 0

E 9,78x10® 5,16 x 108 4,12 x10* 7,04 x 10 4,92 x 10°
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Priloha 8: Statistické hodnoceni chemickych parametrti vzorkti koziho mléka a syri, a MB parametri kozich syrti - pomoci testu normality

(Shapiro-Wilkav test) a neparametrického testu znaménkového

pH miéka titratnd kyselost mékal pH syri titratnd kyselost syri tuk v syrech susina syri tuk v susing ll
Datumodb&ry |Farmak |FarmaE |Farmak |FarmaE |Farmak |FarmaE |Farmak |FarmaE |[Farmak |FarmaE |Farmak |[FarmazE [Farma Kk [FarmaE |
V09 5,755 5,57 5,47 5,02 5,19 5,2  BLoz 74,5 20,5 21,3| 4s5,2088| 45,02265 45, 14801 | 48, 88007
VI-0D 5,825 6,845 47| 4,655 s,2a|  s533s] sL02] 66,575 23 23,3| 45,5744] a5, 00005 | 45,38400 | 45 ao0ss
VIl-08 8,575 5,02 5,22 4,86 5,1 5,405 85,2 58,31 2a32s| 24as|a7.32105] 283627 51,23852] 51,28185
VIl-0S 5,59 5,54 5,02 asz| s,135] so0s] 7253 76,45] 24,75|  25,15] a7, 75545 47,6704] 5182704 54,01843
%02 578 6315 5,07 5,17| 5,285 5,25 57,1| 86,345 25,75] 25,85| 483241| ag seos|s3 28225] 5245123
AI-09 5,3 5,59 5,53 7,24 5,35 5,35 s1,75] 51,75 21,5 21,5| 46,3347| 45,3347( 45,30151 ] 45,4011
v-10 5555 5,545 5,2 54| 5055  5,155|nebylvzor] 77885 2425 23,15 25,5407 4831005] 51, 66301 44,40531
Vi-10 5,53 5,625 5,44 s,08| 5,315 5185|7301 7s,a8s] 23,25  23,15| 28,14me[ a5 7483s| 45,28666] 47, 18245
VI-10 5,625 6,595 5,25 5,06 5,11 s,19] s8o15| 7631 2s5,75] 24,05] s14s58s|47,7303s5| 5008222 45,0448
VIlI-10 5575|5585  &sas|  smss|  s5z08 5,6 77,53| 54,785 23 22,2| 47,9743| a7,7350| a7,04386| 43,58265
x-10 5,54 5,55 5,5 55| 5085 4045 e3,ma| me38s| 2125 21,75| 4431405 az,3271] 47,92242[ 53, 15278
HI-10 5,53 564 7,085 7| szzs|  a1ss s3,5| 75,88 =2175]  21,25| a43,8385]35,01355| as,s007| s2,5383
v-11 578 5,565 48 5,35 5,21 5,155 64,93 68,30 213s| 23,55] a43,200[ a6,57a8s| 48,01134] 52,26811
Vi-11 563 6,715 5,5 5,45 5,125 s5125| 70,135] eo,835] 24,25 23,85 a7,5781| a8 s5s| 5098273 47,88246
Vi1 5505 5885 s,o7| 5,71s| a,8s s,o1| ssoe| 7e33 24,5 25, 1| 47, 10885 | a5, 55345 51,05218[ 53,5852
A-11 571 6,715 5, 64 5,58 s,o0| 5,325 ss2es|  es41 23,5 25,6 45,6482| 49,13505 | 51,4577 5851256
primér §,666563 6,711875 5840525 5,681563 5 162813 5101875 75,713 71,34405| 23,28135 23,3875 46,75780 47,05305 40,74963 50,07214
smérpdatng
odchylka 0,133062 0,125085 0,74142 0,796762  0,107331 0,414517 11 23288 ©,77730 1640312 1,553115 1,080260) 2,730795 2,224746 4058171
RSD =s.d../prom 2,009456 1,B636537 12,6941  14,02364 2075921 B,130672 14,53613 13,70456 7,045637 6,640792 4,235155 5603653 4,471EES E, 124621
medidn 5,665 6,665 5485 5495 51625 5,1875 77,53 74,9925 23,375 23,225 47,02368 47,8699 49,77145 50,35067
rozpit 0,575 0,375 2,285  2,58% 0,365 1,555 37,165 34,585 5,25 4,6 B,0505 10,54725 §,133339 14 52901
minimum 5,3 5,545 ag| 4655 4985 4,045 5075 51,75 20,5 21,25 43,409 39,01355 4514591 43, GE265
maximuem 5,575 5,92 7,085 7,24 5,35 5,6 BES15 55345 2575 25,85 51,4505 40,5508 53,28225 S8 51256
doind kvarti 5,3 5,545 ag| 4655 4,985 4,045  5L,75 51,75 20,5 21,25 43,409 39,01355 4514591 43, GE265
harni kvart 576125 &,8B4125 664125 517 522875 53275 B5,005 75,5575 24,3125 24,5125 4751016 4855384 51,53020 52,60182
mezikvartilowé
roTpit 046125 0,2062% 184125 1,515 0,24375 12825  34,345| 24,8075  3,5125  3,3625 4,401163 O,540288 6,30038 E 7OOZE7

normafta s-W  0,14554  0,0541E 0©,08391 0,25286 0,93043 0,00101 0,21912 0,2EEXE 0,3732E 0,34548 042241 0,00037 O,7015E 0,5E533
rnaménkovy 0,0E011E 0,0B011E 0,TESZEE 0,42267E 0,505577 0,3017 0,505577



Celkovy podet Ezkterie misineho Peychinptrofa

mikroorzanismi v ky=ani kolformind bakteris bakteris enterchoky kvasinky 3 pleng
Datum odbEns Farmak |FarmaE |Farmak |FarmzE |Farmak |FarmaE |Farmak |FarmaE |Farma K |FarmaE |Farmak |FarmaE
W0 3,42E+DE | 3, 65E+DE 1136,5 IDESD 1132 31163,5 477,51 2735334 100 145750 10 SEZT
W03 5,03E+DE| 2 1E+DE| 174722E 205ELE 33E50 12675 20500 220500 10 121200 5 573
Wwi-oz 1,47E+HDE| 2, 3BEHDE FT16384 | BETF2T2.5 261,55 127E3S0D 54250 5846250 100 | 1544000 10 1E200S
W02 1, BAE+DE| 1, 36E+D3 | 41425570 | 26533334 587,5| 10F4E2S S SO0 | 120EA225 100| 3515000 10 28325
=] 2 BAE+DE| 2, 02E+HDS 123500 | 13082750 4107 | 3I07E2S0| 172E3,5| 1735000 100| 4EA2500 BAR J0200
X0z nEmMETenD nemETeno MREMETEnD neEmMETeno MeEMETEnD neEmMETEnD
W-10 2,52E+0E| 4,4EE+DE | 33502500 4,07E+DE|| 16704, 50 2610000 12773 25500 SED LK) 37,5 B33
Wi-1D 1,25E+DE| 3, 24E+DE | 27977273 | 3,01E+DE 5204, 5“ S5 10D 4772, 5| 1e2 D000 723 | 4505500 10 7r30
Wil-10 %, 15E+DR | 6, 26E+H0E| 1,21E+0E| 1,53E+H0E 13250 | 6EETFS5,5| 445455 SOOSDHDD 15 4210000 44| 158422 5
WI-10 3, 14E+DE | 2, 65E+0E | 32500000 | 37056 BEFA5. 5| S7FeDDDD| 115136,5] 4302001 17,5| 3B31E1E 1E,5 1924977
M-10 3, 2E+0E | 1,08E+D2 | 1,56E+0E| 4, 06E+HOE 175 125 4553000 | TFA5331E 325 | 4TS TIDD 5 522500
XI-10 4, 7IE+HDE | 2, 05E+DE | EET23A55 | LEDEELED SETT3 100 BEFS0| 2625000 &r9l, S | LEADDDmn 252.5 24923
Ww-11 3, 7FE+DE | 2,25E+05 | 205050D | G03BE364 BAS | Z71ESDD 22725 I2SILE o 352575 [¥] S4aE1
Wi-11 2, 59TE+DE| 5, 3BEHDE | 24340502 | 3,1BE+0E| 17211,5| 38955250 3613,5| 29ERES, 5 5| 1514545 18,5 2BTE,5
Wil-11 2, 14E+DE | 5 46E+0E | FEDILELE| 7, 9E+0E| 14722 5| 20320230 1BES, o 32275 2202,5 342ED00 7,3 209862,5
M-11 1, BSE+DE| O, FTEEHDE | 20431819 | 5,16E+0E 0oL 41182 452250 FOADD o A4S0 15 5719,5
|:|"|:_r|"§-' 3,0FE+DE 7, 7FIEHDE 41TEEETS 2,03E+0E 119B4 97 347ESD1 ER334,07 BEFA4DE| TES,2333 | 61DEERD BE,E3333 931024
sm&rodatng
aodbchylka 1,26E+0E &,62E+HIE 4720572 2 A2E+H0E N 15839,593 5430056 156384, B 19516654 | 1BLE BT 12218013 2221773 144519.E
RED=
s.d. /prim&r*100 | 41,03255 B5,57213 114,5502 119,3082 132,5984 156,1075 17703798 225,1417 231,6343 2000587 250,1058 1552268
medidn 2, 9TE+DE 5, 3BEHDE 2TETFT2VI BO3BEIEL 5205 127E350 12773 2625000 100 SA4SEDDD 10 245235
'-EIEFIE"I:' 3, 9E+0E8 | 2,04E+D2 | 1,56E+H0E T, 9E+HOE SESSE | 20320150 4645225 TrAS6091 &7al,5 ATEERDDD BAR SZED2T
TN 1,25E+DE 2, 05E+HDE 1136,5 IDESD 175 100 477,55 3227.5 o LK) [¥] 573
maxinLem 5, 15E+DE 2,25E+D5 1,56E+0E| T, SE+HOE SETFI 20320250 455000 FTFA5931E 6ol 5 ATESTSO0 BAR 522500
doldnd kvarti 1,25E+DE 2, 05E+HDE 1136,5 IDESD 175 100 477,55 3227.5 o LK) [¥] 573
heoirmd kowearti 3,B3E+DE 1, 03E+D3 SETEA384 3,62E+0E 157135 3518750 79375 55975625 457 440750 2B 170215 E
mezikvartilove
'-EIEFIE"I:' 2 SEE+DE EZSE+HDE 5BTE325E 3,62E+0E 155385 351B650  TEEST.5| 59T7238E 457 440050 2B 169640 E
normalita AW 0,52521 0,00384 0,00351 0,00707 0,0007 0,00015 0,00002 o o o 0 0,00013
rnaménkaovy 0,038E57 0,03EE57 0,03BE57 0,001545 0, 000301 0,000301




Piiloha 9: Krusskal — Wallisiiv test pro porovnani vlivii zptsobt skladovani mléka na

jeho technologické vlastnosti






