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Senzoricka kvalita koziho mléka a fermentovanych
mlécnych vyrobkii

Souhrn

Bakalarska prace na téma , Senzorickd kvalita koziho mléka a fermentovanych
mlécnych vyrobki“ se zabyvala predevsim hodnocenim senzorickych vlastnosti kozich
mlécnych produktl, a to zejména kozich jogurtl, ale také slozenim koziho mléka a jeho
rozdilnostmi oproti mléku kravskému.

Kozi mléko se vyznaCuje nékolika rozdilnostmi od mléka kravského. Jednou
z vyznamnych pozitivnich vlastnosti je lepsi stravitelnost, ktera je zpisobena mensi velikosti
tukovych kulicek koziho mléka a také vy§§im mnozstvim volnych mastnych kyselin s kratkym
¢i stiedné dlouhym fetézcem. K lepsi stravitelnosti také pfispiva nepfitomnost aglutininu, diky
kterému se tukové kulicky shlukuji. Dalsi vyhodou koziho mléka je, ze obsahuje minimalni
mnozstvi os1 kaseinu a muze tak byt vhodny pro lidi trpici alergii na tuto mléénou bilkovinu.
Také v sacharidovém slozeni jsou mezi kozim a kravskym mlékem odli§nosti. Jednim z nich je
obsah oligosacharidli, kozi mléko ma podobné slozeni oligosacharidii jako matefské mléko
a Ize ho tak vyuzit ve vyzive kojenct efektivnéji nez mléko kravské.

Hlavni casti bakalarské prace vSak bylo posouzeni senzorickych vlastnosti koziho
mléka a vyrobki z n€j. Kozi mléko se vyznacuje predevs§im jeho typickou vuni, ktera je
zpusobena pritomnosti mastnych kyselin kapronové, kaprylové a kaprinové.

V bakalaiské praci byl posouzen vliv raznych uprav jogurtd na jejich vysledné
senzorické hodnoceni. Informace byly Cerpany pievazné z cizojazy¢né literatury. NejcastéjSimi
senzorickymi vlastnostmi, jez se snazi mnozi autofi upravit, jsou typicka kozi chut’ a viin€, které
se autofi studii pokouseli potlacit pfidavkem riznych druht ovoce, stavou, sirupem ¢i napiiklad
medem. Pravé med se ukazal byt jako dobra varianta pro zlepSeni chuti a viiné vysledného
produktu. Velice kladn€ hodnocen byl také jogurt s pfidavkem jahod, ale také vanilky ¢i kakaa.
Kromé vyse zminénych atributi byla vylepSovana také konzistence. Konzistence koziho
jogurtu je oproti kravskému jogurtu rozdilna zejména kvuli jinému poméru syrovatkovych
a kaseinovych bilkovin. Kladné na konzistenci pusobil napiiklad pfidavek suSeného koziho

kaseinu.

Klic¢ova slova: jogurt, kozi mléko, kvalita, senzoricka analyza, slozeni



Sensory quality of goat's milk and fermented dairy
products

Summary

The bachelor thesis on "Sensory quality of goat's milk and fermented dairy products"
dealt mainly with the evaluation of sensory properties of goat milk products, especially goat's
yoghurt, but also with the composition of goat's milk and its differences compared to cow's
milk.

Goat's milk is characterised by several differences from cow's milk. One important
positive characteristic is better digestibility, which is due to the smaller size of the fat globules
in goat's milk and the higher amount of short- or medium- chain free fatty acids. The absence
of agglutinin, which would clump the fat globules, also contributes to the improved
digestibility. Another advantage of goat's milk is that it contains a minimal amount of as; casein
and may therefore be suitable for people suffering from an allergy to this milk protein. There
are also differences in carbohydrate composition between goat's and cow's milk. One of these
is the oligosaccharide content; goat's milk has a similar oligosaccharide composition to breast
milk and can therefore be used in infant nutrition.

However, the main part of the bachelor thesis was to assess the sensory properties of
goat's milk and its products. Goat's milk is mainly characterised by its typical smell, which is
due to the presence of capric, caprylic and capric fatty acids.

In the bachelor thesis, the influence of different modifications of yoghurt on its final
sensory evaluation was assessed. Information was mainly drawn from foreign language
literature. The most common aspect that is modified is the typical goat flavour and aroma,
which the authors of the studies tried to suppress by adding different fruits, juice, syrup or
honey, for example. Honey in particular has proved to be a good option for improving the taste
and aroma of the resulting product. Yoghurt with the addition of strawberries, but also vanilla
or cocoa, has also been very positively evaluated. In addition to the attributes mentioned above,
the consistency was also improved. The consistency of goat's yoghurt is different from cow's
yoghurt, mainly because of the different ratio of whey and casein proteins. The addition of dried

goat casein had a positive effect on the consistency.

Keywords: yoghurt, goat's milk, quality, sensory analysis, composition
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1 Uvod

Koza domaci patfi mezi nejstarsi domestikovana hospodaiska zvirata na svété. Jedna se
pravdépodobné o prvni zvife, jehoz mléko bylo vyuzivano v lidské vyzive, a tedy 1 prvni zvifte,
které bylo domestikovano (Dostalova a Snizek, 1992; Fantova et al., 2012). V poslednich letech
zajem o kozi mléko a produkty roste, coz muze byt zplisobeno tim, ze se lidé zacinaji vice
zajimat o konzumované potraviny a zacinaji zjisStovat pfiznivé vlastnosti koziho mléka (Pereira
et al., 2020).

Kozi mléko je diky svému slozeni fazeno mezi velice kvalitni potraviny (Roy et al. 2020).
Ceneéné je predevsim kvuli svym pozitivnim vlastnostem. Jedna se o dobfe stravitelné mléko,
jehoZz dobra stravitelnost je zptisobena zejména malou velikosti tukovych kuli¢ek koziho mléka
a také nepfitomnosti aglutininu (§nirc, 2015; Fantova, 2020; Pietrzak-Fiecko & Kamelska-
Sadowska, 2020). Dale je také vhodné pro jedince trpici alergii na mléénou bilkovinu
as1 kasein, kterého obsahuje minimalni az nulové mnozstvi (Fantova, 2020). V neposledni fadé
je tieba také zminit zastoupeni oligosacharidi v kozim mléce, které se slozenim blizi mléku
matefskému. Kozi mléko tak mize byt 1épe vyuzito ve vyZzivé kojenct (Leeuwen et al., 2020;
Urashima et al., 2021).

Mimo jiné je kozi mléko také bohaté na mineralni latky jako je vapnik, fosfor, hoi¢ik,
draslik, sodik ¢i zinek (Kumar, 2012; Pietrzak-Fiecko & Kamelska-Sadowska, 2020).
Vyznamné zastoupenym vitaminem koziho mléka je vitamin A, coz souvisi i s bélejsi barvou
koziho mléka, kde se veSkery B-karoten pfeménuje prave na retinol neboli vitamin A (Chauhan,
2021).

Na kozi mléko je vSak negativné nahlizeno kvuli jeho typické kozi chuti a vini, ktera je
zpusobena predevsim piitomnosti volnych mastnych kyselin kaprylové, kaprinové a kapronové
(Djordjevic, 2019).

Nejstar§Sim zpusobem zpracovani mléka je vyroba fermentovanych vyrobku, jejichz
produkce trva dodnes (Savaiano & Hutkins, 2020). Pii vyrobé jogurti, ale i ostatnich
fermentovanych vyrobku a také jakychkoli jinych potravin, je dulezité provedeni senzorického
zhodnoceni. Mezi metody senzorické analyzy jogurti patii metody, které provadi bud
vySkoleni hodnotitelé, ¢i bézni spotiebitelé. Vybér metody, ktera bude pro hodnoceni vyuzita,
se odviji od poctu a mnozstvi hodnocenych vzorkt. Tyto analyzy jsou zalozeny predevsim
na hodnoceni chuti, viin€, textury ale i celkového vzhledu finalniho vyrobku (Drake, 2007,
Andrewes et al., 2021).

Pravé senzorickd analyza byla provedena v nékolika studiich, kde se autofi pokouseli
o upravu senzorickych vlastnosti kozich jogurta tak, aby byl produkt lakav€jsi pro spotiebitele.



2 (il prace

Cilem bakalarské prace je zpracovani literarni reSerSe zaméfené piedevS§im na
cizojazyCnou literaturu. Literarni reSerSe se zabyva cClenénim plemen koz, ale hlavné
prehlednym popisem slozeni koziho mléka a vyroby fermentovanych mlécnych vyrobkd.
V neposledni fadé je cilem bakalarské prace zhodnotit senzorické vlastnosti kozich jogurtd
se zaméfenim predev§im na konzistenci, chut’ a vini téchto vyrobku.



3 Literarni reSerse
3.1 Chov koz

3.1.1 Historie chovu koz

Koza domaci (Capra hircus) patii mezi nejstar§i domestikovana hospodarska zvitata
na svété. Jedna se pravdépodobné o prvni zvife, jehoz mléko bylo vyuzivano v lidské vyzive,
a tedy 1 prvni zvite, které bylo domestikovano. NejspiSe proto, ze jsou kozy odolna zvifata, tak
vydrzela tlak omezovani pii domestikaci (Dostalova a Snizek, 1992; Fantova et al., 2012).
Nejstars$i vykopavky, které poukazuji na chov koz naSimi predky, pochazi jiz zroku
7000 pt. n. 1. Tyto vykopavky byly nalezeny v oblasti Jericha a Jordanu. V obdobi mladsi doby
kamenné zacal chov koz také v Evropé. Kosti a kiize, ale také sosky a malby, byly nalezeny
v hrobech egyptskych a kralovskych dynastii v Uru. Zminky o chovu koz lze najit také
v antické literature. Tam se napiiklad piSe o kozéach, které pobihaly po vesnici a poskytovaly
mléko kazdému, kdo ziznil (Dostalova a Snizek, 1992)

Vyznamnymi plemeny, ktera povazujeme za piedchtidce domestikovanych plemen jsou
Capra aegagrus, Capra falconeri a Capra prisca. Nejvyznamnéjsi je koza bezoarova (Capra
aegagrus). Jejim hlavnim znakem jsou rohy stoCené v jednoduchém oblouku dozadu
a se Spickami obracenymi dovnitf. DalSim vyznamnym ptfedchidcem je markhur (Capra
falconeri), jejiz rohy jsou Sroubovité a vyvrtkovité stocené. Predpoklada se, ze tyto dvé
plemena, koza bezoarova a markhur, se podilely na vzniku vétSiny indickych a stfedoasijskych
plemen. Jejich typickymi znaky jsou pravé dlouha srst a Savlovité rohy, pfipadné rohy
spiralovité sto¢ené. Tretim predchiidcem je jiz vyhynula Capra prisca, ktera se 1isi predevsim
specifickym zatoCenim roha (Fantova et al., 2012).

Vyzivova hodnota koziho mléka byla ocelovana jiz v davnych dobach. Vyzdvihovany
byly zejména jeho 1éCebné ucinky a vyzivova hodnota. Konkrétné se psalo, ze kozi mléko
nejméné skodi zaludku, je trp¢i a méne vodnaté nez ostatni mléka, 1é¢i otoky, nezity, rany plic
a ledvin a mo¢ovy méchy¥. Ve Svycarsku pak napiiklad mnisi 16¢ili zeslablé kondetiny a zada

e, e

a Snizek, 1992).
3.1.2 Chov koz v Ceské republice

Chov koz v Ceské republice zaziva v poslednich letech mimotadny rozvoj, jak je patrné
z grafu Cislo 1. Tento rozvoj je zpusoben piedevsim produkci ekologickych potravin, konkrétné
mléka a masa. Vyhodou chovu koz je skuteCnost, Ze kozy jsou pfizpusobivé riaznym
klimatickym podminkam. Kozy lze chovat i v oblastech, ve kterych se ostatni zvifata tézko
uplatni (Fantova, 2020). Podle dostupnych dat Ceského statistického ufadu o zastoupeni koz
v jednotlivych krajich CR patii mezi nejpodetn&jsi kraje Stredoesky, Jihotesky a Liberecky.
Naopak kraje s nejniz§imi poéty koz jsou kraje Olomoucky a Zlinsky (Cesky statisticky ufad,
2021).
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Graf 1: Pogetni stavy koz v CR v letech 2015 az 2021 (Zdroj: Cesky statisticky ufad,
2021)

3.1.3 Historie chovu koz v Ceské republice

Na uzemi Ceské republiky dosahovaly podetni stavy koz nejvyssich hodnot v roce 1945,
kdy jich bylo chovano az 1591 000 kust. V povaleénych letech se stavy koz udrzovaly
na velmi vysokych hodnotach, ale postupné se pocetni stavy zacaly snizovat. V roce 1989
pocetni stavy koz dosahly 50 000 kust, poté se poCty lehce zvySily na 53 300 kust a nasledné
opét klesly. V nasleduyjicich letech se poéty pohybovaly kolem 40 000 kusti koz. V roce 1998
byl zaznamenan pocetni stav 35 000 koz (Fantova et al., 2012).

V Ceské republice se kozy diive chovaly pouze pro osobni ulely. Kozy chovali
soukromnici a produkty z chovu koz byly spotfebovavany jiz u chovatele. V té dob¢ byl chov
zaméten predevsim na produkci mléka. V dobé rozkvétu chovu koz se po celém svété proslavily
Ceskoslovenské rukavice. Ty se vyrabély praveé z Ceskoslovenskych kvalitnich kozin a kozleCin.
V roce 1927 byla zavedena kontrola uzitkovosti. Diky ni byla a je vysoka kvalita produkce
mléka, vynikajici plodnost a ranost zvifat. Vzestup chovu koz je u nas i v Evropé spjat s vyssi
poptavkou po biologicky hodnotnych a zdravych potravinach. Spolecné s ovcemi se kozy
vyuzivaji na spole¢nou pastvu v nedostupnych oblastech a tim prispivaji k udrzovani a tvorbé
krajiny (Kfizek et al., 1992; Fantova et al., 2012).

3.1.4 Plemena koz chovanych v Ceské republice

Mezi genové zdroje v Ceské republice patii koza bila kratkosrsta bezroh4 a koza hnéda
kratkosrsta bezroha. Pojem genové zdroje popisuje Sdéleni ¢. 134/1999 Sb. Ministerstva
zahrani¢nich véci. Genové zdroje jsou oznaCovany jako jakykoli material rostlinného,
zivoci$ného ¢i mikrobialniho pivodu obsahujici funkéni jednotky dédi¢nosti a majici aktualni
nebo potencialni vyznam pro lidstvo.
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3.1.4.1 Koza bila kratkosrsta

Koza bil4 kratkosrsta patii mezi mlécna plemena stfedniho az vétsiho té€lesného ramce
av CR se jedna o nejrozsifengjsi plemeno. Vznikla kiiZenim pavodni &eské kozy s kozou
sanskou. U téchto koz je dominantni bezrohy chov, avSak od roku 1992 je pfipustny vyskyt
rohd, a to zejména u plemennych kozli. To je také divod, pro¢ do roku 1992 bylo oficialni
oznacCeni tohoto plemene bila kratkosrsta bezroha. Jejich srst, jak jiz z nazvu vyplyva, je bila
kratké a bez jakékoli pigmentace. Piiklad takového plemena je mozné vidét na obrazku ¢islo 1.
Dojivost dosahuje az 1000 kg mléka za laktaci s tucnosti 3,7 % a obsahem bilkovin 2,7 %
(Dostalova a Snizek, 1992; Fantova, 2020).

——__ W .
Obr. 1: Koza bila kratkosrsta (Zdroj: Pokorny, 2013a)

3.1.4.2 Koza hnéda kratkosrsta

Koza hnéda kratkosrsta je mensiho télesného ramce. Jeji télo ma hnédé zbarveni s hibetnim
uhofim pruhem (viz obrazek Cislo 2). Nos, bticho, paznehty a vnitini strany usi jsou zbarvené
cerné. Dojivost za laktaci se pohybuje kolem 800 kg s tu¢nosti 3,6 % a obsahem bilkovin 2,7 %.
V kontrole uzitkovosti miize laktace dosahovat az 1050 kg mléka za laktaci (Fantova, 2020).

Obr. 2: sza hnéda kfatkosrsté (Zdroj: Pokorny, 2013b)
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3.1.4.3 Dalsi plemena koz chovanych v Ceské republice

U vySe zminovanych plemen koza bila kratkosrsta a koza hnéda kratkosrsta se jednalo
o dojna plemena. Kromé téch se na tizemi CR vyskytuji plemena kombinovana & masna.

Burska koza je hlavnim predstavitelem masnych plemen koz. Jeji télo je velmi dobte
osvalené s kratkymi nohami. Zbarveni celého téla je bilé, vyjimkou je hlava, ktera ma svétle az
sttedné hnédou barvu, coz lze vidét na obrazku &islo 3. Burska koza byla do Ceské republiky
dovezena v roce 1988 (Fantova, 2020; Prochazkova, 2020).

Obr. 3: Burska koza (Zdroj: Burské kozy, 2021)

Koza ka§mirova (viz obrazek Cislo 4) se chova predevsim v Kasmiru, Indii, Tibetu,
Kirgizii, Afghénistanu a Mongolsku. V poslednich letech vSak v evropskych zemich, a to
i v CR, roste zajem chovatelli o srstnata plemena. Srst miize byt bud’ bila nebo Eerna a je tvorena
rovnymi pesiky a velmi jemnou podsadou. Pravé tato hustd podsada se vyuziva k vyrobé
vlakna, oznaCovaného jako kaSmir ¢i tibetska vina. Preferovana barva kaSmirové viny je bila.
Z kozy kasmirové je za jeden rok vycesano 200 — 400 g podsady, u plemennych kozlt az 500 g
(Fantova, 2020).

Obr. 4: Kasmirova koza (Zdroj: Pokorny, 2013c)

Dalsi plemeno koz chovanych pro svou srst je Mohérova (angorskd) koza (k vidéni
na obrazku cislo 5). Jeji nazev je odvozen od mista Angora v Turecku odkud koza pochazi.
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Jedna se o kozu malého télesného ramce. Srst je vétSinou bila, ale mize byt zbarvena i hnédé,
Sedé nebo Cerné. Stithanim srsti je ziskavan mohér, jehoz vyznamnou vlastnosti je jeho stiibfity
lesk. Produkovan je predevsim kvalitni bily mohér, ktery muaze byt nasledné barven (Fantova,
2020).

Obr. 5: Mohérova (angorska) koza (Zdroj: Pokorny, 2013d)
3.1.5 Vyvoz a dovoz koz v Ceské republice

Ze situaéni a vyhledové zpravy koz a ovci pro rok 2020 vyplyva, ze dovoz koz do Ceské
republiky z ostatnich zemi je témef nulovy. Vyvoz se pak pohybuje v jednotkach az stovkach
kust. Nejvétsi vyvoz za poslednich 11 let byl zaznamenan v roce 2012 kdy bylo z CR vyvezeno
502 kust koz.

Krom¢ kusu zivych koz se obchoduje také s kozim masem. Oproti obchodu s zivymi kusy
je obchod s masem jiz o néco vyznamnéj$i, avS§ak v porovnani s ostatnimi masy se jedna pouze
o malou ¢ast (Prochazkova, 2020).

3.1.6 Chov koz v Evropské unii a ve svété

V Evropské unii patii Ceska republika mezi pomé&mé malé chovatele koz. V roce 2020 byla
nejvétsi populace koz v Recku, Spanélsku, Rumunsku a Francii. V tabulce &islo 1 jsou
znazornény pocty koz ve vybranych staitech EU za poslednich Sest let (Jorsova, 2018;
Prochazkova, 2020).
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Tab. 1: Pocetni stavy koz v EU v letech 2015 az 2020 v tisicich kust

Stat 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Francie 1230 1204 1213 1252 1242 1451
Italie 961,7 1026,3 992 986 1058 1065
Némecko 110 138,8 140 146 141 139
Nizozemsko 468 504 546 518 551 557
Portugalsko 372,8 3742 339,6 332,6 316,5 301,18
Rakousko 76,6 82 91,1 91,5 92,5 92,8
Recko 4017 3888 3768 3625 3580 3568
Spojené kralovstvi 101 104 105 108 111 -
§panélsko 2801,1 3088 3061,43 2764,8 2659,1 2651
Bulharsko 276,9 237,5 256,97 271,7 228,49 253,48
Chorvatsko 62 75 77 80 82 86
Mad’arsko 72 81 80 65 63 47
Rumunsko 1440,2 1483,1 1503,3 1539,3 1594,8 1616,4
Slovensko 36,3 36,4 37 36,91 35,59 -
Ceska republika 26,8 25,5 28,2 30,3 29,2 28,9

Zdroj: Jorsova, 2018; Prochazkova, 2020; Cesky statisticky urad, 2021
3.1.7 Vyvoz a dovoz koz v ramci Evropské unie a svéta

V ramci Evropské unie a svéta se obchoduje predevsim s kozim masem. Vyvoz a dovoz
koziho masa se udava spolecné¢ s masem skopovym. Z EU se tato masa vyvazi hlavné
do Hongkongu, Svycarska, AlZirska a Jordanska. Naopak do zemi EU se dovazi skopové a kozi
maso predevsim z Nového Zélandu, dale pak z Australie a v mens§im mnozstvi také z Chile
¢i Makedonie (Jorsova, 2018).

V ramci celého svéta se na pozici nejvétsiho producenta i konzumenta koziho mléka stavi
Asie. AvSak nejlépe organizovany trh s kozim mlékem bychom nasli v Evropé, a to konkrétné
ve Francii. Dale také ve Spanélsku, Recku a Holandsku. Nejvice koziho mléka se dovazi
do Ciny. Dovazi se piedevsim z Italie a Holandska. Kromé koziho mléka se dovazi i razné
mlécné vyrobky z koziho mléka. Mimo jiné je také dovazeno susené kozi mléko a kozi
syrovatka. V Cing jsou kozi mlééné produkty vyuzivany zejména k vyrobé détské vyzivy
(Miller & Lu, 2019).

3.2 Kozi mléko

Kozi mléko je na zaklade svého slozeni fazeno mezi vysoce kvalitni potraviny. Lidé jiz
od pravéku konzumovali kromé mléka kravského také mléko kozi ¢i ovéi. Celosvétove se
k neroziifen&j§im mlékim na svété fadi mléko kravské. Cim dal vice se viak do obliby
dostavaji 1 jiné druhy mlék hospodarskych zvitat. Nejcastéji se s nimi setkdvame v rozvojovych
zemich nebo v oblastech, kde nejsou vhodné klimatické podminky pro chov skotu. Konkrétné
je kozi mléko vice rozsifené v Africe a jizni Asii, kde se kozy oznacuji jako tzv. ,,dobytek
chudych® (Roy et al. 2020).

V poslednich letech vzrostla svétova produkce koziho mléka témét o 20 %. Jedna se presné
0 obdobi 2007 az 2017, kdy v roce 2017 ptesahla svétova produkce 18 milionti tun mléka.
Zajem o kozi mléko a produkty z néj neustale roste. Tento fakt je mozné pripsat tomu, ze se
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lidé zacinaji vice obeznamovat o piiznivych vlastnostech koziho mléka. Oproti mléku
kravskému je kozi mléko napfiklad méné alergenni, ma vyssi stravitelnost a jiné zdravi
prospesné vlastnosti (Pereira et al., 2020).

Pozor bychom si méli davat na mléka, ktera jsou n€jakym zpisobem falSovana. Kozi
mléko je oproti mléku kravskému drazsi, a tak dochazi Castéji k jiz zminénému falSovani.
Hlavni piimési, ktera se do koziho mléka pridava, je pravé mléko kravské. To muze byt pak
velky problém napftiklad pro jedince, ktefi trpi alergii na bilkovinu kravského mléka asi kasein,
ktera se v mléce kozim vyskytuje v mensim mnozstvi (Pereira et al., 2020).

3.2.1 Slozeni koziho mléka

Syrové mléko je Natfizenim Evropského parlamentu a Rady EU ¢. 1308/2013 definovano
jako mléko, které nebylo zahfato na vice nez 40 °C ani oSetfeno jinym zplsobem
s rovnocennym uc¢inkem. Vyhlaskou 274/2019 Sb. jsou dany také pozadavky na hygienickou
jakost mléka, do které spadd pocet somatickych bunék, rezidua inhibi¢nich latek
a mikrobiologickou jakost mléka, kam patii celkovy pocet mikroorganismu. I zde se setkavame
s rozdilnosti mezi kravskym a kozim mlékem. U kravského mléka pocet somatickych bunék
v L. tfid€ jakosti musi byt nizsi nebo roven 400 000 somatickych bunék (SB) v 1 ml mléka a test
na pritomnost rezidui inhibi¢nich latek v mléce musi byt vzdy negativni. Celkovy pocet
mikroorganismu v 1. tfidé jakosti smi byt maximalné 100 000 kolonie tvoricich jednotek (KTJ)
v 1 ml mléka. U mléka koziho je dan maximalni pocet somatickych bun¢k 1 000 000 SB v 1 ml
mléka a hodnota celkového poctu mikroorganisma smi byt maximalné 1 500 000 KTJ v 1 ml
mléka. Test na pfitomnost rezidui inhibi¢nich latek musi byt i u koziho mléka negativni (Park,
2010).

Slozeni mléka a jeho vlastnosti se odviji od plemena, faze laktace, druhu krmiva, intervalu
dojeni ¢i klima (Roy et al. 2020). Mezi kozim a kravskym mlékem je rovnou nékolik rozdild,
které jsou Ciselné vyjadieny v tabulce Cislo 2 a 3.

Tab. 2: Primémé zastoupeni jednotlivych slozek koziho a kravského mléka v g/100 ml

Slozka mléka Kozi mléko Kravské mléko
Susina celkem 11,90 - 16,30 11,80 -13
Bilkoviny 3-5,20 3-3,90
Tuk 3-7,20 3,30 - 5,40
Laktoza 320-5 4,40 — 5,60
Popeloviny 0,70 — 0,90 0,70 - 0,80
Oligosacharidy 0,025 -10,03 0,003 — 0,006

Zdroj: Roy et al., 2020
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Tab. 3: Rozdil fyzikalnich vlastnosti koziho a kravského mléka

Fyzikalni vlastnost Kozi mléko Kravské mléko
Teplota tani (°C) 0.540-0.573 0.530-0.570
Titra¢ni kyselost

(% kyseliny mlécné) 0.14-0.23 0.15-0.18

Aktivni kyselost (pH) 6.50-6.80 6.65-6.71
Hustota (g/1) 1.029-1.039 1.0231-1.0398
Viskozita (Pa*s) 2.12 2,0
Elektricka vodivost (Q!' cm™) 0.0043-0.0139 0.0040-0.0055

Zdroj: Mehra, 2021

Jednotlivé vyhody, nevyhody a odliSnosti koziho mléka od kravského jsou podrobné
rozepsany v nasledujicich kapitolach.

Zastoupeni jednotlivych nutrientli v mléce se vsak lisi i mezi jednotlivymi plemeny koz.
Na zaklad& kontroly uZitkovosti v Ceské republice pro rok 2021 jsou v tabulce &islo 4
zaznamenany jednotlivé slozky mléka u vybranych plemen koz.

Tab. 4: Praimérné procentualni zastoupeni jednotlivych slozek mléka riznych plemen koz

Plemeno Tuk Bilkoviny Laktoza
Bila kratkosrsta 3,38 292 4,32
Hnéda kratkosrsta 3,49 2,97 4,30
Sanska koza 4,12 3,35 4,28
Alpinska koza 3,10 3,78 4,18
Anglonubijska koza 4,67 3,95 4,12

Zdroj: Svaz chovatelt ovci a koz, 2021
3.2.1.1 Bilkoviny

Bilkovina mléka se sklada ze dvou zakladnich slozek — kaseinovych a syrovatkovych
bilkovin. Pomér mezi kaseinovymi a syrovatkovymi bilkovinami je u mléka koziho i mléka
kravského rozdilny. Roy et al. (2020) uvadéji pomeér kaseinovych bilkovin ku syrovatkovym
bilkovinam u koz 78:22, nejcastéji se vSak udava pomeér 75:25. U skotu uvadéji 82:18. Od
kravského mléka se v§ak mléko kozi lisi také zastoupenim jednotlivych druhi kaseinu (Prosser,
2021).

V tabulce Cislo 5 jsou uvedené jednotlivé slozky mlécnych bilkovin a jejich porovnani
v mléce kozim a kravském. Uvedeny jsou jak bilkoviny kaseinové, tak i1 sérové neboli
syrovatkové bilkoviny.
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Tab. 5: Procentudlni zastoupeni jednotlivych slozek bilkovin z celkového mnozstvi
bilkovin

Bilkovinna frakce Kozi mléko Kravské mléko

ast - kasein ND (nebylo detekovano) 27

os2 - kasein 16 8
B - kasein 51 34

k - kasein 8 9
B - laktoglobulin 17 16
o - laktalbumin 6 4
Sérovy albumin 1 1

Zdroj: Prosser, 2021

Na odlisné procentualni zastoupeni jednotlivych slozek bilkovin mezi jednotlivymi
plemeny se ve své studii zameéfili Clark & Sherbon (2000), ktefi porovnavali mléko Sesti
ruznych plemen koz a dvou kiizenct. Vysledky jejich studie jsou patrné z tabulky cislo 6.

Tab. 6: Procentualni zastoupeni bilkovin, kaseinovych bilkovin a asi kaseinu v mléce
raznych plemen koz a jejich kfizenct

Plemeno Bilkoviny Kasein as1 kasein
Nubijska koza (N) 3,59 2,77 0,24
NxA 3,52 - 0,28
Koza bezucha 3,34 2,70 0,25
Koza sanska (S) 3,03 2,48 0,23
Alpska koza (A) 3,02 2,43 0,10
Koza oberhasli 3,35 2,44 0,06
Toggenburska koza 2,76 2,28 0,09
Sx A 2,76 2,16 0,07

Zdroj: Clark & Sherbon, 2000

Hlavni alergenni bilkovinou je jiz vySe zminiovany asi kasein. Z davodu jeho nizsiho
obsahu se kozi mléko povazuje za vhodné pro jedince trpici alergii na tuto frakci mlécné
bilkoviny. Jak vyplyva z tabulky ¢islo 6, v souvislosti s alergenicitou je tfeba se zaméfit takeé
na rozdilny obsah kaseinu mezi jednotlivymi plemeny. Zastoupeni kaseinu ma mimo jiné vliv
také na technologické vlastnosti mléka — v ptipadé koziho mléka niz§i zastoupeni kaseinovych
bilkovin, a také konktrétné as; kaseinu, snizuje schopnost koagulace mlécnych bilkovin. Kasein
se v mléce vyskytuje ve formé kaseinovych micel. Tyto micely jsou v porovnani s kravskym
mlékem vétsi a vice hydratované (Clark & Sherbon, 2000; Prosser, 2021).

VyS§si biologicko-nutriéni hodnoté koziho mléka prispiva také obsah esencialnich
aminokyselin, ktery je ve vy§Sim zastoupeni nez u mléka kravského (Fantova, 2020). Podle
studii vypracovanych autory Haenleinem (2003) a Parkem (2012) je kozi mléko bohatsi
na threonin, izoleucin, lysin, cystein, tyrosin a valin viz tabulka ¢islo 7.
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Tab. 7: Obsah esencialnich aminokyselin v mléce v mg/100 g mléka

Esencialni aminokyselina Kozi mléko Kravské mléko
Tryptofan 44 46
Threonin 163 149
Izoleucin 207 199
Leucin 314 322
Lysin 290 261
Methionin 80 083
Cystein 46 30
Fenylalanin 155 159
Tyrosin 179 159
Valin 240 220

Zdroj: Haenlein, 2003
3.2.1.2 Tuky

Tuky se vyskytuji v mléce ve forme tukovych kulicek, pfi¢emz uvnitt téchto kulicek se
nachazi volné lipidy. Vazané lipidy tvori obal tukové kulicky spole¢né s proteiny a enzymy.
SlozZeni lipidu v kozim mléce je také velmi podobné kravskému mléku (Fantova, 2020).

Tak jako v pfipadé bilkovin, tak 1 vtomto pfipad€ existuji rozdily mezi kozim
a kravskym mlékem. Tyto rozdily spocivaji predevs§im ve dvou nejdulezitéjsich aspektech.
Prvni z nich je velikost tukovych kuli¢ek. Tukovych kuli¢ek je v kozim mléce vice, ale zato
jsou mens$i nez v mléce kravském, to jim dava vyhodu lepsi stravitelnosti. Celkové se tukové
kulicky vyskytuji ve velikostech 0,1 um az 20 pm, avSak zatimco prumérna velikost
tukovych kuli¢ek kravského mléka je 3,5 um, u mléka koziho se udava jejich primérna
velikost 2,7 um (Snirc, 2015; Pietrzak-Fiecko & Kamelska-Sadowska, 2020). Tukové kuliky
koziho mléka jsou , pfirozené homogenizované“. Obrazek Cislo 6 zobrazuje rozdil velikosti
tukovych kulicek koziho a kravského mléka (Soumya et al., 2021).

Kozi mléko Kravské mléko

Obr. 6: Velikosti tukovych kuli¢ek koziho a kravského mléka (Zdroj: Soumya et al.,
2021; (upraveno autorem))

Druhym aspektem je obsah volnych mastnych kyselin. Kozi mléko obsahuje vice

volnych mastnych kyselin s kratkym a stfedné dlouhym fetézcem. Podle Parka (2012) je praveé
slozeni mastnych kyselin divodem proc€ je kozi mléko nutri¢né vyhodné&jsi nez mléko kravske.
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V kozim mléce jsou ve velké mife zastoupeny predevsim kyselina linolenova, linolova,
kapronova, kaprylova, kaprinova, laurova, myristova a palmitova. K esterovym vazbam
kratkych a stfedné dlouhych fetézci mastnych kyselin se lipolytické enzymy dostavaji snaze
nez k dlouhym fetézcim mastnych kyselin. I z tohoto divodu je tedy kozi mléko lépe
stravitelné nez kravské mléko. K pozitivnim vlastnostem koziho mléka patfi také metabolismus
cholesterolu. V neposledni fadé nelze opomenout, ze kozi mléko se uplatnilo i pfi 1€¢bé jedinca
trpicich hyperlipoproteinémii, chylurii ¢i pii détské epilepsii, cystické fibroze nebo zlucovych
kamenech (Park 2012). Kromé pozitivnich vlastnosti volnych mastnych kyselin na zdravi
clovéka existuji naopak i negativni senzorické vlastnosti. Tyto negativni senzorické vlastnosti
vnimaji konzumenti predevsim na typické viini a chuti koziho mléka. Senzorické atributy
koziho mléka se projevuji zejména z divodu vysSiho obsahu volnych mastnych kyselin
s kratkym uhlikatym fetézcem, konkrétné se jednd o kyselinu kapronovou, kaprylovou
a kaprinovou (Djordjevic, 2019).

Mnoho spotiebiteli nesaha po kozim mléce a vyrobcich zné predevsSim z vyse
uvedenych divodi. Védci vsak pfisli s mnoha fesSenimi tohoto ,,problému®. Jako Gcinny krok
se ukazalo ochucovani kozich jogurti, zména technologického postupu pii vyrobé
fermentovanych mlécnych produktti nebo i samotna Gprava koziho mléka pted zpracovanim.
Chen et al. (2021) se ve své studii pokusili ovlivnit chut’ koziho mléka pomoci dvoustupiiové
lipazové katalyzy mlécného tuku. Chut mléka pred upravou lidé popisovali jako silnou,
pachnouci, Stiplavou ¢i odpornou. Metoda spocivala v tom, Ze byl nejprve kozi mlécny tuk
hydrolyzovan a byly tak pfipraveny volné mastné kyseliny s kratkymi fetézci. V dalSim kroku
se na tyto volné mastné kyseliny esterovou vazbou pfipojily latky s pfijemnymi ptichutémi.
Vysledna chut’ byla popsana jako ovocna a sladka. Zaroven nebyla zcela zastfena ptvodni
natrpkla chut’ klasického koziho mléka (Chen, 2021). Kromé tpravy syrového koziho mléka
se mnoho autort ve svych studiich zabyva tpravou fermentovanych mlécnych vyrobkd.

Dal§im podstatnym rozdilem mléka kravského oproti mléku kozimu je, ze neobsahuje
aglutinin. Diky jeho nepfitomnosti nedochazi ke shlukovani tukovych kuli¢ek koziho mléka
(Fantova, 2020; Zhao et al., 2021a). I nepfitomnost aglutininu patii mezi aspekty ovliviyjici
lepsi stravitelnost, nebot se tukové kuli€ky neshlukuji a zachovavaji tak vétsi plochu pro
pusobeni lipaz. Tim je zajisténa lepsi snaSenlivost u jedincu s gastrointestinalnimi potizemi
(Pareek & Lalita, 2019).

3.2.1.3 Sacharidy

Hlavnim sacharidem mléka je laktoza — mlécny cukr. Jedna se o disacharid tvoreny
glukozou a galaktozou, ktery slouzi predevsim jako zdroj energie. Kozi mléko obsahuje oproti
kravskému mléku méné laktozy (Chauhan et al., 2021; Urashima et al., 2021). Primérny obsah
laktozy v kozim mléce je okolo 4,1 %, zatimco v kravském mléce je obsah laktozy na urovni
4,7 %. Nizsi obsah laktézy maji tato mléka také v porovnani s mlékem matetskym, u néhoz se
obsah laktozy pohybuje na urovni 6,9 % (Park, 2012). Laktoza je nejen vyznamnym zdrojem
energie, ale je také velmi dulezita pro vstfebavani mineralnich latek jako je vapnik, hoi¢ik ¢i
fosfor spolecné s vyuzitim vitaminu D (Sonu & Basavaprabhu, 2020). V souvislosti s laktozou
stoji za zminku také laktozova intolerance. Jedna se o stav, kdy jedinec nema ve svém téle
zadné nebo dostatecné mnozstvi P-galaktosidazy (laktazy). Laktdza je enzym, ktery Stépi
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laktozu na glukozu a galaktozu, tim z laktézy deéla monosacharidové jednotky, které telo jiz
dokaze snadno vstfebavat. Jedinci trpici laktdozovou intoleranci nemohou mléko a mlécné
vyrobky pfijimat vibec a/nebo jen v omezeném mnozstvi. Dnes se jiz vyrabi produkty se
snizenym obsahem laktozy a/nebo vyrobky bezlakt6zové, které jsou pro tyto jedince vhodné.
V souvislosti s niz§im obsahem laktdzy v kozim mléce se uvadi, ze jedinci, ktefi trpi laktézovou
intoleranci, mohou konzumovat kozi mléko a vyrobky znéj. V potaz vSak musime brat
zavaznost laktozové intolerance, jelikoz 1 presto, ze je obsah laktézy v kozim mléce nizsi, stale
se v ném vyskytuje v mnozstvi, které by bylo pro jedince se zavaznéj$i laktdézovou intoleranci
nepiijatelné (Araujo et al., 2021).

Mimo nejdalezitéjsiho sacharidu laktézy vyskytujiciho se jen v mléce, stoji
za povS§imnuti 1 dal§i sacharidy - oligosacharidy. Leeuwen et al. (2020) ve své studii uvadéji,
ze kozi mléko je diky zastoupeni oligosacharidi nejvice podobné matefskému mléku a to jak
mnozstvim, tak i jejich rozmanitosti. Oligosacharidy maji v mléce nekolik dilezitych funkci.
V matetském mléce jsou nezbytné naptiklad proto, ze hraji roli v fizeni spravného vyvoje
sttevniho mikrobiomu ditéte, pisobi jako probiotika, stimuluji rGst prospésnych bakterii,
stimuluji imunitni systém kojenct nebo také vyvoj mozku. Podobné funkce byly prokazany i u
mléka koziho. Na zakladé vSech téchto podobnosti bylo kozi mléko uvedeno jako vhodné pro
pouziti ve vyzivé kojenct (Leeuwen et al., 2020; Urashima et al., 2021).

3.2.1.4 Mineralni latky

Kozi mléko je vyznamnym zdrojem mineralnich latek (viz tabulka cislo 8), predevsim
vapniku a fosforu. Mnozstvi téchto dvou prvka je az pétinasobné vyssi nez v mléce matefském.
Mnozstvi mineralnich latek v kozim mléce by bylo pro novorozence nadmérné, z toho divodu
je potieba na tuto skuteCnost brat ohled (Prosser, 2021). Mimo vapnik a fosfor je kozi mléko
bohaté i na dalsi mineralni latky jako je hotcik, draslik, sodik ¢i zinek (Kumar, 2012; Pietrzak-
Fie¢ko & Kamelska-Sadowska, 2020). V pripadé zeleza je hodnota u koziho mléka mirn€ nizsi
nez u kravského mléka a vyrazné€ nizsi nez u materského mléka. Kozi mléko se v§ak vyznacuje
svou vysokou biologickou dostupnosti Zeleza na rozdil od mléka kravského, a tak 1 presto, ze
je jeho obsah v mléce koz nizs§i, ho ¢loveék dokaze vyuzit vice nez z kravského mléka. Vyssi
biologickou dostupnost z koziho mléka mizeme zaznamenat i u selenu. Také jod patii mezi
neméné dulezité latky mléka. Obsah jodu je v kozim i kravském mléce mnohonasobné vyssi
nez v mléce matefském. Jedna se o nedilnou soucast lidské vyzivy, nebot jod a s nim také
hormony §titné zlazy jsou vyznamné pro prubéh fyziologickych procest v téle (Singh et al.,
2021).

Zhao et al. (2021b) se ve své studii podrobné zabyvaji zkoumanim vlivu vapniku na
kaseinové micely. Uvadeji uzkou souvislost mezi tvorbou kaseinovych micel a mnoha jejich
funk¢énimi vlastnostmi s interakci mezi kaseinem a minerdlnimi latkami. Rovnovéaha
vapenatych ionth ma znany vliv na strukturu a stabilitu kaseinovych micel
a na fyzikalné-chemické vlastnosti kaseinu. To je divod, pro¢ ma obsah vapenatych soli
v mléce zasadni vliv na senzorické a funkeni vlastnosti fermentovanych mléénych vyrobkt
(Zhao et al., 2021Db).

Na obsah mineralnich latek v mléce m& mimo samotnou vyzivu vliv také plemeno,
stadium laktace ¢i zdravotni stav vemene (Singh et al., 2021).
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Tab. 8: Zastoupeni mineralnich latek v kozim a kravském mléce mg/100 g

Mineralni latka Kozi mléko Kravské mléko
Vapnik 130,40 119,80
Fosfor 121 93
Horc¢ik 17,30 12,60
Draslik 183,60 147,90

Sodik 35,90 49,30
Zinek 0,69 0,62
Zelezo 0,07 0,08
Jod 0,022 0,021
Selen 1,33 0,96

Zdroj: Kumar, 2012; Pietrzak-Fiecko & Kamelska-Sadowska, 2020; Chauhan, 2021

3.2.1.5 Vitaminy

Vitaminy jsou zasadni slozkou zodpovédnou za fyziologické funkce a metabolické
procesy probihajici v lidském téle. Mléko je vyznamnym zdrojem vitamind rozpustnych
v tucich 1 ve vodé (viz tabulka ¢islo 9). Jeden z vitaminu, na ktery je kozi mléko bohatsi nez
mléko kravské, je vitamin A. Vys§i mnozstvi vitaminu A je zpusobeno tim, ze kozy veskery
B-karoten obsazeny v mléce pfeméfiuji na retinol neboli vitamin A. Tato skutecnost nasledné
vede k bélejsi barveé koziho mléka (Chauhan, 2021). Ve srovnani s kravskym mlékem ma kozi
mléko az pétkrat méné kyseliny listové a vitaminu B12, coz muze zpusobovat takzvanou ,,anémii
koziho mléka“ pokud nejsou tyto vitaminy pfijimany v dostatecném mnozstvi z jinych zdroju.
Bylo zjisténo, ze vysokoteplotni kratkodoba pasterace je nejvyhodnéjsi zptuisob pro tepelné
oSetfeni mléka, aby doslo kco nejlepSimu zachovani vitamini obsazenych v mléce
(Singh et al., 2021).

Tab. 9: Obsah vitamind v kozim a kravském mléce

Nazev vitaminu Oznaceni Kozi mléko Kravské mléko
Retinol (IU) A 185 126
Kalciferol (IU) D 2,30 2,0
Thiamin (mg) B1 0,048 0,038
Riboflavin (mg) B> 0,138 0,162
Niacin (mg) B3 0,277 0,084
Kys. pantothenova (mg) Bs 0,31 0,32
Pyridoxin (mg) Bs 0,046 0,042
Kys. askorbova (mg) C 1,29 0,94
Biotin (ug) B7 1,5 2
Kys. listova (ug) Bo 1 5
Kobalamin (pg) Bi2 0,065 0,357

Zdroj: Chauhan, 2021
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3.3 Fermentované mlécné vyrobky

Fermentované mlééné vyrobky byly prvnimi zpracovanymi potravinami, které lidé
konzumovali a jiz po staleti se vyuzivaly jako zpusob konzervace potravin (Savaiano &
Hutkins, 2020). Dle vyhlasky 274/2019 Sb. o pozadavcich na mléko a mlééné vyrobky,
mrazené krémy a jedlé tuky a oleje, je fermentovany mlécny vyrobek definovan jako mlécny
vyrobek ziskany kysanim mléka, smetany, podmasli, syrovatky nebo jejich smési za pouziti
mikroorganismu a tepelné neoSetieny po kysacim procesu. Mezi fermentované mlécné vyrobky
se fadi naptiklad zakysané mléko, zakysana smetana, kefir, jogurt, acidofilni mléko nebo
zakysané podmasli.

Pfi vyrobé fermentovanych mlécnych vyrobkd dochazi k pfeméné laktozy na kyselinu
mlécnou, tim se snizuje pH produktu, a tak dochazi k vytvoreni koagulatu a biologické
konzervaci. Kyselé pH brani vrozvoji nezadoucich mikroorganismi, a tim dochazi
k prodlouzeni trvanlivost produktu. Zména pH souvisi také se srazenim kaseinu v mléce.
Prirozené pH mléka ma hodnotu piiblizn€ 6,6, pfi této hodnoté ma kasein zdporny naboj a to
zabrarnuje jeho srazeni. Pokud vSak pH klesne na hodnotu pH 4,6 — izoelektricky bod kaseinu
— dojde ke srazeni kaseinu (Burdova, 2001; Walstra et al., 2006).

K vyrobé fermentovanych mléénych vyrobkd jsou vyuzivany predevS§im bakterie
mlécného kvaseni rodu Lactobacillus, Streptococcus, Lactococcus, a Leuconostoc, které slouzi
jako starterové kultury. Mimo tyto Ctyfi zakladni rody se vS§ak mizeme setkat také naptiklad
s probiotickymi kulturami rodu Lactobacillus a Bifidobacterium (Savaiano & Hutkins, 2020).

Garcia-Burgos et al. (2020) uvadéji, ze zajem spotiebitel o fermentované mlécné vyrobky
stale narasta diky jejich nutriénim a zdravotnim benefitim, zpusobenych pozitivnim vlivem
na stfevni mikrobiotu ¢lovéka.

Vyuziti koziho mléka je velice §iroké, kozi mléko se vyuziva nejen v potravinarstvi, ale
také v kosmetice. Mezi potravinaiské produkty patfi napiiklad syry, kefiry, jogurty, maslo
a spousta dalSich. V této praci se vSak zaméfime predev§im na fermentované mlécné produkty,
a to zejmeéna na jogurty.

Vyhlaska ¢. 274/2019 Sb. o pozadavcich na mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy
a jedlé tuky a oleje, stanovuje minimalni pocCet mikroorganisma na 1 gram vyrobku, nékteré
z fermentovanych mlécnych vyrobkl jsou znazornéni v tabulce ¢islo 10.

Tab. 10: Minimalni poCet mikroorganismu v 1 gramu fermentovaného mlécného vyrobku

Minimalni poc¢et mléénych bakterii

Vyrobek vig
Kysané mléko, smetanovy zakys, zakysané
podmasli, zakysana smetana, kysané 10°
mlécné napoje
Acidofilni mléko 10°
Jogurt 107
Kefir 107

Zdroj: Vyhlaska ¢. 274/2019 Sb. (2020)
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3.3.1 Vyznam fermentovanych mlécnych vyrobku ve vyzivé

Desitky let vyzkumu zjistili, Ze konzumace fermentovanych produktl, predevsim
fermentovanych mléénych produkti, ma pozitivni vliv na zdravotni stav Clovéka. Stievni
mikrobiota Clovéka ma tadu dulezitych funkci, mezi né patii ochrana pted potencionalnimi
patogeny, extrakce zivin z potravy ¢i udrzovani homeostazy traviciho traktu a imunitniho
systému (Savaiano & Hutkins, 2020).

Se stfevni mikrobiotou je Gzce spjaty pojem probiotika. Termin probiotika se vyuziva pro
oznaceni zivych mikrobialnich kultur, které pfizniveé ovliviiuji zdravi svého hostitele prave tim,
ze udrzuji jeho pavodni mikrobiotu a to pfedevsim v gastrointestinalnim traktu. Probiotické
bakterie jsou schopny prezivat v prostiedi, kde maji pusobit, odolavaji nizkému pH a zluCovym
kyselinam. Mezi probiotické bakterie se fadi predev§im bakterie mlécného kvasSeni
a bifidobakterie (Walstra et al., 2006).

Pfinos ma také piitomnost kyseliny mlééné ve fermentovanych mléénych vyrobcich. Ta
totiz napomaha udrzovat nizsi pH v zaludku, a tak predchazi vyskytu nezadoucich patogent.
Snizeni pH pomoci fermentovanych mlécnych vyrobkl je vyhodné pro lidi, ktefi trpi
nedostateCnou sekreci zaludecni Stavy, a to predevsim starsi lidé a déti (Walstra et al., 2006).

Panesar (2011) uvadi, ze infekce gastrointestinalniho traktu jsou zptusobené predevsim
zmeénou stievni mikrobioty, kterou napadaji patogeny. Autor zjistil, ze pravé zivotaschopné
bakterie mlééného kvaseni zabranuji témto infekcim. Bakterie maji pozitivni vliv i pii 1écbé
antibiotiky. Néktera druhy antibiotik zptsobuji tzv. rusivé Gcinky v gastrointestinalnim traktu
jedince. A pravé zafazeni probiotik do stravy UCinné pusobi na prevenci rdznych
gastrointestinalnich infekci. Kromé& pfiznivého vlivu na gastrointestinalni trakt maji
fermentované mlééné vyrobky hypocholesterolemicky tucinek.

3.3.2 Zakladni charakteristika jogurtu

Dle vyhlasky 274/2019 Sb. je jogurt definovan jako kysany mlécny vyrobek ziskany
kysanim mléka, smetany, podmasli nebo jejich smési pomoci mikroorganismd, u kterého Ize
zvysit obsah susiny pouze pridanim mlécné bilkoviny, suSeného nebo zahusténého mléka, nebo
odebranim syrovatky, tepelné neoSetfeny po kysacim procesu. Mikroorganismy vyuzivané
pii vyrobé jogurti jsou Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus
thermophilus. Vyhlaskou je pfedepsany minimalni pocet mlécnych bakterii, ktery jogurt musi
obsahovat. Tento minimalni pocet je 10’ v 1 gramu vyrobku. Vyhlaskou je také stanoveno
maximalni zastoupeni ochucujici slozky, jez mize byt v jogurtu a ostatnich fermentovanych
mléénych vyrobcich obsazeno. Ochucujici slozka mize tvofit maximalné 30 % hmotnosti
produktu. Mezi ochucujici slozky patii naptiklad ovoce, sladidla ¢i ofechy (Ministerstvo
zemeédelstvi, 2020).

Na trhu jsou dostupné tii druhy jogurtt: , set type®, , stirred type” a ,.drink type“. Jogurty
jsou svym slozenim totozné€, 1isi se v§ak postup jejich vyroby v sefazeni jednotlivych krokda.

Jogurt ,set type“ se vyznaCuje tim, ze mléko je inokulovano jogurtovou kulturou
a nasledna fermentace probiha pfimo ve spotiebitelském obalu. Pfidana ochucujici slozka se
v tomto pripadé nachazi na dné¢ spotiebitelského obalu (kelimku, sklenice) a neni zamichana
do koagulatu (Lucey, 2004; Lee & Lucey, 2010).
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Zakladnim rozdilem mezi ,,set type™ a ,,stirred type* jogurty je jejich vysledna struktura.

V ptipadé ,stirred type“ jogurtu probihd fermentace v koagula¢nich tancich. Takto
zfermentované jogurty se nasledné v tanku michaji a poté se s poruSenou strukturou plni
do spottebitelskych obald. Praveé diky tomuto technologickému postupu vyroby ma vysledny
produkt jogurtu , stirred type® krémovitéjsi strukturu (Tamine & Robinson, 1999).

,,Drink type“ jogurt je specificky svou tekutou strukturou, které se docili homogenizaci
a tepelnym oSetfenim zatrazenych az po samotné fermentaci jogurtu. Pro vyrobky tohoto typu
je charakteristické, ze maji nizsi viskozitu a jsou tak urCené predevsim k piti (Hashemi &
Hosseini, 2020).

Postup vyroby jogurtt je slozen z nékolika krokd, které jsou nasledné sefazeny za sebou
podle toho, o jaky typ jogurtu se jedna. Zakladnimi kroky pfi vyrobé& jogurtu jsou vybér mléka
a jeho nasledna standardizace, homogenizace, tepelné oSetfeni, inokulace, fermentace, chlazeni
a nakonec skladovani (Lee & Lucey, 2010; Ibrahim et al., 2020). Schéma vyroby jogurtu lze

vidét na obrazku cislo 7.

vybér mléka

standardizace

homogenizace

pasterace
(85-95°C, 5 min)

vychlazeni na fermentacni teplotu

SET TYPE inokulace STIRRED TYPE

plnéni do spotiebitelského obalu fermentace v koagulaénich tancich

I michani, chlazeni
fermentace |

plnéni do spotiebitelského obalu

chlazeni, skladovani
(2-8°0)

Obr. 7: Vieobecné schéma vyroby jogurtd (Zdroj: Lucey, 2004; Lee & Lucey, 2010; Snirc
et al., 2016; (vlastni zpracovani))
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Standardizace

Standardizace je definovana jako proces, pfi kterém dochéazi k Gpravé obsahu tuku
michanim odstfedéného mléka a smetany. Obsah tuku v mléce upravujeme v zavislosti na tom
jak tucny chceme mit vysledny produkt (Lee & Lucey, 2010). Vyhlaska 274/2019 Sb. rozd¢€luje
jogurty na jogurt bily, ktery musi mit méné nez 10 % tuku a jogurt bily smetanovy, ktery musi
obsahovat minimalné 10 % tuku.

Homogenizace

Homogenizace ma za kol zabranit oddélovani tuku od zbylych slozek produktu a tim
zajistit stejnorody obsah po celou dobu az ke spotiebé. Zaroven homogenizace zlepSuje
viskozitu a jemnost vysledného produktu. Probiha za teploty 55 — 65 °C ve dvou krocich, kdy
je nejprve pouzit tlak 10 — 20 MPa a v druhém kroku je pak tlak ve vysi 5 MPa (Lucey, 2004;
Lee & Lucey, 2010).

Tepelni oSetfeni mléka

Legislativné je dano, ze mléko musi byt oSetfeno minimalné teplotou 72 °C po dobu
15 sekund nebo pfi pouziti teploty 63 °C po dobu 30 minut. Pasterace muze byt provedena
i kombinaci jiné vyse teploty a doby ptsobenti, pii dosazeni rovnocenného ti¢inku jako predeslé
dva zpuasoby osetieni (Evropsky parlament a Rada EU, 2004).

Hlavnim ukolem tepelného oSetfeni je zbaveni mléka nezadoucich mikroorganisma.
U mléka se muzeme setkat s riznymi typy zahfevu, které se lisi vyskou teploty a dobou
pusobeni teploty. Pfi vyrob€ jogurtu se vyuziva vyssi pasterizacni teplota (85 — 95 °C po dobu
5 minut). Vyssi teplota je pouzita predevsim z divodu, aby se piedeslo vyluCovani syrovatky
(Evropsky parlament a Rada EU, 2004).

Inokulace

Pod pojmem inokulace neboli zaoCkovani se rozumi pifidani bakterialni kultury
do pripraveného mléka k nasledné fermentaci. Po tepelném oSetfeni je potfeba mléko ochladit
na fermentacni teplotu 40 — 45 °C a az nasledné pfidat starterové kultury. Jak jiz bylo zminéno,
k vyrobé jogurtu se vyuzivaji nejCastéji dveé bakterie mlécného kvaseni, a to Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus thermophilus. Jedna se o termofilni bakterie,
tudiz ke svému rozvoji potrebuji vyssi teploty a do jogurtu se pridavaji nejcastéji v poméru 1:1
(Aryana a Olson, 2017). Na obrazku cislo 8 lze pozorovat priabéh inhibice a stimulace rustu
bakterii mlééného kvaseni.
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Obr. 8: Schéma stimulace a inhibice ristu bakterii mlé¢ného kvaseni (Zdroj: Walstra et al.,
2006)

Fermentace

Fermentace jogurtu probiha pii teploté 40 — 45 °C po dobu 3 — 6 hodin. Prave v této fazi
vyroby dochazi k prvotni pfeméné laktozy na kyselinu mlécnou pomoci bakterii mlécného
kvaSeni a tim snizeni pH na izoelektricky bod kaseinu a nize. Tento efekt m4 za nasledek srazeni
kaseinovych bilkovin a vytvofeni koagulatu (Lucey, 2004; Lee & Lucey, 2010).

Chlazeni a skladovani
Takto piipravené vyrobky se chladi na chladirenskou teplotu 2 az 8 °C (Snirc et al. 2016).

Po kazdé vyrobé nejen fermentovanych mlécnych vyrobku, ale i produktii z jinych
komodit, musi probéhnout hodnoceni produktu pted zatazenim vyrobku do obchodni sité. Pti
vyrobé jogurti se vzdy klade diraz na senzorickou kvalitu vyslednych produkti. Proto se
v dalsi podkapitole vénujeme hodnoceni senzorické analyzy u fermentovanych mlécnych
produktt, konkrétné jogurtt.

3.4 Senzoricka analyza

Senzoricka kvalita mléka a mléénych produkti je jejich nedilnou soucasti. Pocatek
senzorického hodnoceni byva datovan do 40. let 20. stoleti, kdy Armadni inzenyrsky sbor USA
vytvoril metodiku spotiebitelského piijimani potravin. Ve skutecnosti v§ak pocatek senzorické
védy lze datovat az do 19. stoleti, kdy byly vyvijeny psychologické teorie pro méfeni
a predvidani lidskych reakci na vné&jsi stimuly (Drake, 2007).

Nejdalezit€jsi soucasti vyvoje novych mlécnych vyrobktu je analyza senzorickych
vlastnosti. Senzoricka analyza odpovida na otazky tykajici se spotiebiteld. Tyto analyzy jsou
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zalozeny piedevsim na hodnoceni chuti, viné, textury ale i celkového vzhledu finalniho
vyrobku (Andrewes et al., 2021).

Basiri et al. (2022) tvrdi, Ze piijatelnost finalnich vyrobkt se u spotiebitelt odviji
od textury. Je prokazatelné, ze texturu ovliviiuji rizné faktory. Mezi nejhlavnéjsi patfi
predev§im obsah susiny, Cas fermentace, ale i obsah bilkovin.

3.4.1 Metody senzorické analyzy

Tak jako jind védeckd odvétvi také senzorické hodnoceni se lety znacné vyvijelo.
Pro objektivni méfeni byly vyvinuty specifické védecké metody. Kromé emocionalnich reakci
spotiebiteld je potieba klast diraz i na otazky typu ,libi se mi“ nebo ,nelibi se mi“.
Pti senzorickych analyzach existuji desitky typa senzorickych testd. Tyto testy momentalné
dokazi presné stanovit konkrétni cil (Drake, 2007).

3.4.1.1 Tradic¢ni senzorické testy

Prvni metodou senzorické analyzy je posuzovani kvality, jejimz zakladem je posuzovani
mlécnych produkti a systém bodového hodnoceni Americké mlékaiské védecké asociace
(ADSA) a tfidéni podle Ministerstva zemédélstvi USA (USDA). Tato tradicni metoda
posuzovani kvality se zaméfuje na vady a vykonava ji jeden az dva proskoleni hodnotitelé.
Pti této technice se hodnotitelé zamétuji pouze na specifikované vady, nikoli na jiné senzorické
vlastnosti. Diky tomu je tato metoda velmi efektivni a 1ze tak rychle detekovat vady mlécnych
produkti. Dnes se vSak tato metoda vyuziva spiSe k tréninku studentd. Mezi vady chuti,
se kterymi se muzeme setkat jsou napfiklad kysela, hotka, slana ¢i necista chut’ (Chandan et al.,
2006; Drake, 2007).

3.4.1.2 Analytické senzorické testy

Hlavni senzorické testy, které jsou v dne$ni dobé vyuzivany, zahrnuji dvé hlavni
skupiny a to analytické testy a spotiebitelské testy (Drake, 2007).

a) Diskriminacni (rozliSovaci) testy

Nejznamé}si analyticky senzoricky test je diskriminacni neboli rozliSovaci test. Tento
test se zaklada na posuzovani rozdilnosti mezi dvéma a vice vzorky, respektive posuzovani
toho, jestli se mezi vzorky rozdil vibec vyskytuje. Casto vyuZivané jsou testy duo-trio,
trojuhelnikové zkousky ¢i jiné zkousky porovnavajici vice vzorkti. Velmi podstatnym aspektem
je vybér vhodného rozliSovaciho testu. Tento vybér se odviji pfedev§im od mnozstvi a poctu
vzorku, ale také od podminek pfi testovani. Vyhodou takovych testt je, ze se daji velmi snadno
sestavit a ve vysledku i interpretovat. Doporucenym pocétem clent je 25 az 50 hodnotiteld
v zavislosti na cili analyzy. Velice podobnym zptusobem je pak naopak test podobnosti, ktery
funguje na stejném principu, ale misto odli§nosti se hledaji podobnosti (Chandan et al., 2006;
Drake, 2007; Schiano et al., 2017).

b) Urcovani prahové hodnoty

Dalsi analytickou metodou je metoda urceni prahové hodnoty. Prahova hodnota neboli
,threshold“ je definovana jako nejnizsi koncentrace, pfi které je zaznamenatelna senzoricka
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odezva. Tato metoda se dale déli na nékolik podskupin, podle urovani prahové hodnoty. Mezi
n¢ patii absolutni prah, prah rozpoznavani, ale také rozdilovy prah a terminalni prah. Prahové
hodnoty se Casto pouzivaji k vyjadreni zadoucich, ale i nezddoucich slozek v potravinach.
U mléénych vyrobkli se muze posuzovat pozadovana koncentrace diacetylu vzniklého
pii rozkladu laktozy. K testovani prahové hodnoty je nutné pouzit 75 az 100 jedincu. Je vSak
prokazano, zZe i pii testovani za pomoci 30 az 40 jedincti byly vysledky spolehlivé. Pfi mensim
poctu hodnotitelt se vysledky prahové analyzy povazuji za podezielé (Drake, 2007).

¢) Deskriptivni senzoricka analyza

Ttreti analytickou metodou je deskriptivni senzorickd analyza. Deskriptivni analyza
spociva v zaSkoleni skupiny osob (obvykle 6 az 12), aby identifikovali a kvantifikovali
specifické senzorické vlastnosti potraviny ¢i v§echny senzorické vlastnosti potraviny. Na rozdil
od ptedchozich analytickych testd, kde jsou pro posuzovani vyuzivany neskolené osoby,
u deskriptivni analyzy je zapotiebi &leny proskolit. Skoleni t&chto &lend trva nékolik hodin
az n¢€kolik stovek hodin, podle toho, kolik atributi musi jedinci rozeznavat. Vyskoleni
hodnotitelé musi dosahovat ve vysledku analogickych vysledka jako pfistrojové analyzatory.
U mlécnych vyrobkt se hodnoti napfiklad tvrdost syru stlaCenim mezi prsty, sila zakousnuti
fezaky nebo také stolickami (Drake, 2007; Schiano et al., 2017).

3.4.1.3 Spotrebitelské testy

Posledni skupinou metod senzorické analyzy jsou afektivni ¢i spotiebitelské testy.
Stejné jako u analytickych test patii do této kategorie velké mnozstvi specifickych a citlivych
nastroju. Pro neinformovaného ¢loveka ¢i uplného zacateCnika je tato skupina testd pouhym
meétenim preferenci a zalib. Ve skutecnosti se vSak jednd o rozsahlou, rozmanitou a velice
komplexni skupinu testil, kde jsou k dispozici kvalitativni i kvantitativni testy. Jak jiz z nazvu
vyplyva, spottebitelské testy zahrnuji testovani se spottebiteli. ACkoli se to zda samoziejmé, je
tfeba vSak upozornit na to, Ze pro tyto testy by neméli byt zarazeni vyskoleni ¢lenové. Kdyby
se do skupiny hodnotitelti nahodou dostala vyskolena osoba, test by ztracel smysl. Je to hlavné
z divodu, Ze typicky spotiebitel neni vyskolenym spotiebitelem. Od spotiebiteld, ktefi hodnoti
vysledny produkt, se zaznamenavaji zakladni demografické informace. Pokud je to potieba,
mize se zaznamenavat i jejich socialni status. Aby spotiebitelsky test ukazal dostatecné
informace o preferenci produktu, doporucuje se minimalné 50 jedinct (Drake, 2007; Schiano
et al., 2017).

a) Kvantitativni spotrebitelské testy
Preferencni test a test pfijatelnosti jsou dva nejznaméjsi testy patiici do skupiny

kvantitativnich spotiebitelskych testi. Pfestoze jsou tyto dva testy Casto zaménovany, je mezi
nimi znaény rozdil. V piipadé preferencniho testu dostanou spottebitelé k porovnani dva ¢i vice
vzorku a vyjadiuji, ktery z nich je podle jejich preferenci lepsi. V tomto testu vSak neni nijak
urcen stupefi oblibenosti vzorku. Muze se tedy stat, Ze pokud spotiebitel vybira ze dvou vzorku
ten, ktery je podle n¢j ,,lepSi“ nemusi to znamenat, ze je mu tento vzorek pfijemny, ale je pouze
pfijatelnéjsi nez druhy vzorek. Tato skutecnost tvoii rozdil mezi preferencnim testem a testem
pfijatelnosti.
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Test piijatelnosti je jinak také nazyvan jako ,,stupeil oblibenosti“. Pfi tomto testu jsou
spotrebitelim prezentovany vzorky a spotiebitelé pak hodnoti, jak moc je jim vzorek piijemny
v raznych kritériich. Nejpouzivan€j§i metoda, ktera je v této kategorii pouzivana, je
devitibodova hédonicka stupnice. Tato stupnice je bipolarni, na jedné strané¢ stupnice se nachazi
nechut’, a naopak na druhé strané libost. Stupnice tedy obsahuje jeden neutralni bod uprostied,
na jednu stranu pak vedou Ctyfi negativni body a na druhou stranu Ctyfi pozitivni body.
Hodnotitelé tak mohou vyjadrit, jak moc je jim vzorek pfijemny ¢i nepiijemny. Stupnice maze
byt odstupniovana slovné ¢i Ciseln€é a muze byt sestavena horizontalné ¢i vertikalné. Jiné
stupnice mohou byt také sedmibodové a také mohou byt misto slovniho ¢i ¢iselného stupiiovani
popsany smajliky. Tak mohou byt mezi hodnotiteli i déti a jiné osoby, které slovim nebo
Cislicim nerozumi. Dal8i podskupinou testu piijatelnosti je takeé test ,tak akorat™ neboli ,just-
about-right“ (JAR). Pfi tomto testu spotiebitelé tedy posuzuji napiiklad obsah ¢okoladové
ochucujici slozky, jestli je ji ve vzorku dostatecné mnozstvi €ili jestli je ji tam ,tak akorat”.
I tato metoda muze byt vyjadiena na devitibodové stupnici (Drake, 2007; Lim, 2011).

b) Kvalitativni spotrebitelské testy
Posledni skupinou spotiebitelskych testd jsou kvalitativni spotiebitelské testy. Pomoci

této metody lze ziskat poznatky o vnimani, potiebach a pranich spotiebitelti pro vyvoj produkti,
reklamy a pro vyvoj kvantitativnich screeningli a dotaznikti. Metoda spociva v fizené diskusi,
jez vede moderator se skupinou lidi, ktera ma 8 az 12 tc¢astnikli. Tento rozhovor trva 1,5 az 2
hodiny. Cely rozhovor je nahravan diktafon ¢i na video, pfipadné¢ mohou zasedani pozorovat
i externi osoby, které si zaznamenavaji postiehy z diskuze. Timto zpusobem lze ziskat
subjektivni informace o vlastnostech produktu, preferencich a motivaci spotiebitelt (Drake,
2007).

3.4.2 Senzoricka analyza kozich jogurtu ve védeckych studiich

Senzoricka analyza se pouziva u riznych druht potravin a jogurti nevyjimaje. Existuje
veliké mnozstvi studii zaméfenych na vyrobu jogurtd a jejich samotné senzorické hodnoceni.

Nejvyrazn€js§imi  faktory, které ovliviiuji pfijatelnost vyslednych jogurtd
a ve vSeobecnosti fermentovanych mlécnych vyrobku je chut a textura. Tyto dva parametry
ovliviiuje nékolik atributd. Mezi nejvyznamnéjsi patfi typ pouzité mlécné kultury.
Ale neodmyslitelnou soucasti je také technologické zpracovani mléka k vyrobé jogurti. Mezi
tyto parametry patfi inkubacni teplota, tepelné zpracovani mléka, ale také homogenizace.
Spotiebitelé nejvice kladou diraz na strukturu vysledného jogurtu (hladkost, pevnost). Krome
toho by méla byt i chut Cista a pfijemna pro spotiebitele (Boukria, 2020).

Prikladem je studie Cusmenco & Bulgaru (2020), ktefi vyrabéli kozi jogurty s riznymi
ochucuyjicimi slozkami a zaméfili se na fyzikalné-chemické, mikrobiologické a v neposledni
fade také na senzorické vlastnosti kozich jogurtt. K vyrobé jogurtti pouzili mléko z lokalni kozi
farmy a vyrabéli ho termostatovou metodou. Do inokulovaného mléka piidavali ovoce aronie ,
jablka, broskve, malin a jahody v mnozstvi 10 %. Pro porovnani vyrobili i jogurt bez ochucujici
slozky oznaceny jako klasicky jogurt (CY). Senzorické hodnoceni vyhodnotili na zakladé
vazeného pramérného skore. Nejvyssi celkové skore z maximalniho poctu bodu 20 ziskal
jahodovy kozi jogurt. Skore bylo konkrétné na trovni 19,25 bodu. Naopak nejnizsi skore 16,35
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bodu z 20 bodu ziskal kontrolni vzorek CY. Na zakladé téchto vysledkii mazeme tvrdit, ze
ptidavek ochucujici slozky do kozich jogurti ma pozitivni vliv na konzumenty oproti jogurtu
bez ochucujici slozky.

Dalsim piikladem hodnoceni a ovliviiovani kozich jogurtd pomoci ochucujici slozky je
studie Machado et al. (2017). Ti ve své studii pfi vyrobé kozich jogurtd pouzili v¢eli med
a zékladni jogurtovou kulturu obohatili o probioticky kmen Lactobacillus acidophilus. Vceli
med se do vzorka pridaval v mnozstvi 0 %, 5 %, 10 % a 15 %. Vyrobené kozi jogurty byly
skladovany v chladu po dobu 28 dni. Zajimavosti v této studii je fakt, ze vSechny analyzy se
vykonavaly v priabéhu skladovani pravidelné kromé senzorické analyzy, ktera byla vykonana
pouze 14. den skladovani. Hodnoceni vykonavalo 63 neskolenych hodnotitelti (13 muza a 50
zen) ve véku pramérné 20 — 45 let. Hodnocenymi parametry byl vzhled, barva, ving, chut),
textura jogurti azajem o nakup finalniho vyrobku. Hodnotilo se pomoci devitibodové
hédonické stupnice. Na zaklade¢ vysledku se da posoudit, ze nejvétsi rozdily byly zaznamenany
predevsim u chuti a celkového hodnoceni vyrobenych jogurtt. Z vysledkt vyplyva, ze nejlépe
hodnocené byly vzorky jogurt s nejvyssim piidavkem vceliho medu na rozdil od vzorki bez
ptidavku medu. Tyto vzorky ziskali nejen nejvice bodu za chut, ale také by hodnotitelé méeli
o tyto vzorky v pfipade nakupu nejvétsi zajem.

Kromeé ochucujicich slozek pouzili autofi Feknous et al. (2022) k vyrob€ jogurtt také
kombinaci koziho mléka a kravského mléka. V této studii autofi pfipravili Sest druha jogurtt
pfi¢emz se jednalo o neochuceny jogurt s 50 % kravského a koziho mléka, neochuceny jogurt
se 100 % obsahem koziho mléka, ochuceny jogurt s 50 % kravského a koziho mléka, ochuceny
jogurt se 100 % obsahem koziho mléka a dva druhy jogurt na bazi 100 % koziho mléka, kde
jako ochucujici slozku pouzili i vtomto piipadé autofi studie pfirodni med. Analyzu
vykonavalo 10 respondentt, ktefi hodnotili chutové parametry, ¢ichové parametry a celkové
hodnoceni jogurtd. Z vysledkl se daji vyvodit zavéry, ze jogurty ochucené medem méli vyssi
obsah sacharidt oproti ostatnim jogurtim. Zaroven se zjistilo, Ze ochucené a neochucené 100%
jogurty byly lépe hodnocené nez jogurty vyrobené smichanim dvou druhd mlék. Jak bylo
zminéno u zakladnich odliSnosti koziho a kravského mléka, spotiebitelé negativné hodnoti kozi
mléko predev§im kvuli jeho charakteristické viini a chuti. Proto je kladen diraz na chut a vini
vyslednych produkti. Hodnotitelé nejlépe hodnotili dva vzorky jogurti na bazi 100% koziho
mléka s medem jako s pfirodni ochucujici slozkou.

Na zakladé téchto studii, kde byl jako ochucujici slozka pouzit med nebo ovoce lze
vyvodit zavér, ze kozi jogurty, do kterych byla pfidana ochucujici slozka byla respondenty
hodnocena Iépe nez vzorky bez pfidavku ochucujici slozky. Je tedy mozné tvrdit, ze spravné
vybrana ochucujici slozka miize pozitivné eliminovat typickou kozi chut a vini mlécnych
vyrobkda.

Bruzantin et al. (2016) ve své studii porovnavali 4 vzorky odtu¢nénych kozich jogurtt
s pridavky stabilizatori a suSeného kravského mléka. Jako stabilizatory byli v této studii
pouzity polysacharidy karagenan a pektin. Do prvniho vzorku oznaceného ,,CR* bylo pfidano
0,1 hm. % karagenanu a 0,1 hm. % pektinu. Do druhého vzorku ,,PE* byl ptidavek 0,5 hm. %
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pektinu, do vzorku tfetiho ozna¢eného ,BM* pridali 4,65 hm. % suSeného kravského mléka
a posledni vzorek ,,CT“ byl bez pfidavku a slouzil jako kontrolni vzorek. Jogurty byli
fermentovany pfi teploté 42 °C po dobu 3 hodin. Nasledné byly jogurty zchlazeny a skladovany
pfi teploté 4 °C. U jednotlivych vzorka se hodnotily fyzikalné-chemické vlastnosti a senzorické
vlastnosti. Analyzy fyzikalné-chemickych parametri probihaly 1. a 5. den skladovani jogurtu.
Z tyzikalné-chemickych vlastnosti byla posuzovana hustota pti 15 °C, pH, titracni kyselost ¢i
tukuprosta susina. Ze senzorickych vlastnosti se autofi zaméfili na hodnoceni vzhledu (barva,
vizualni konzistence a vizualni pritomnost hrudek), textury (konzistence, viskozita, pfitomnost
hrudek - hodnoceno ochutnanim), chuti (hotkost, sladkost a porovnani s charakteristickou chuti
bilého odtu¢néného komercéniho jogurtu) a celkového dojmu. Senzorickd analyza byla
stanovena metodou kvantitativni deskriptivni analyzy. U vzorku jogurtu CR nedoslo
ke zlepSeni vlastnosti jogurtu a hodnoceni jednotlivych aspekta bylo srovnatelné s kontrolnim
vzorkem bez stabilizatord. S lepSimi vysledky skonCil vzorek PE, jehoz konzistence
po ochutnani byla hodnocena pozitivn€, na druhou stanu byla vSak negativné hodnocena
hotkost a pfitomnost hrudek. Nejlépe hodnocen byl vzorek BM s piidanym suSenym kravskym
mlékem, kladné€ byla hodnocena konzistence, viskozita, sladka chut’ a nejnizsi zastoupeni horké
chuti. Také byl hodnocen celkovy dojem, ktery byl u vzorku BM nejpiijemné;si.

Santos et al. (2021) vyuzili k upravé senzorickych deskriptorti jogurtu piidavek vodného
extraktu z batatd a suSeny kasein z koziho mléka. Byly vyrobeny Ctyfi vzorky koziho jogurtu
feckého typu s pfidavkem rizného pomeéru koziho mléka ku vodnému extraktu z batatt a také
s pridavkem suseného koziho kaseinu. VSechny vzorky jogurt i s pfidanymi slozkami jsou
znazornény v tabulce Cislo 11. Zkratky uvedené v tabulce byly pfevzaty ze studie kde CY
vyjadiuje kontrolni vzorek. Nasledujici jogurty s oznacenim YP jiz obsahuji piidavek suSeného
kaseinu. Nakonec Y1 a Y2 oznacuji kombinaci mléka s vodnym extraktem z batatu.

Tab. 11: Znazornéni obsahu vodného extraktu zbatati a suSeného koziho kaseinu

v jednotlivych vzorcich
Pridana slozka CY YP YPY1 YPY2
Miéko : vodny extrakt z batat 100:0 100:0 90:10 80:20
Obsah suseného kaseinu (%) 0 2 2 2

Zdroj: Santos et al., 2020

Kromé senzorickych vlastnosti byly hodnoceny také mikrobiologické, technologické
a fyzikalné-chemické vlastnosti jogurtu. Pro posouzeni senzorickych vlastnosti bylo vyuzito
hodnoceni dle devitibodové hédonické stupnice. Senzorické vlastnosti hodnotilo 98
respondentul, z toho bylo 47 muza ve véku 15 — 58 let a 51 Zen ve veéku 15 — 49 let. Z téchto
lidi 8 muzi a 11 Zen jsou zvykli konzumovat kozi mlécné produkty. Hodnocené aspekty byly
textura, barva, viné€, chut’, celkova piijatelnost a zamér nakupu. Hodnoceni textury vzorkt
dopadlo nejlépe pro YP, nasledovalo CY, YPY1 a nakonec YPY2. Vyssi skore pfi hodnoceni
barvy ziskaly vzorky CY a YP, zatimco YPY1 a YPY2 byly hodnoceny htie, ziejmé kvili
enzymatickému tmavnuti zpusobenému pfitomnosti extraktu zbatatG. Vané ¢i zapach
jednotlivych vzorki byl hodnocen velmi podobné, ackoli tam byly pozorovatelné rozdily, které
korelovaly také s hodnocenim chuti. Chut' vsak byla hodnocena s vyrazn&jsimi rozdily, kde
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vzorky CY a YP dosahovaly podobnych vysledka, stejné tak jako vzorky YPY1 a YPY2. Lépe
hodnocena vsak byla prvni dvojice vzorkt, tedy CY a YP. Celkovy dojem byl opét 1épe
hodnocen u vzorkii CY a YP. V poslednim bodu, kde se hodnotil zamér nakupu, dosahly lepsiho
hodnoceni vzorky CY a YP, vyrazné hiure dopadl vzorek YPY1 a nejhiife YPY2. V zavéru
nejlepsi technologické a fyzikalné-chemické vlastnosti vykazoval jogurt YPY1, zatimco
nejlepsi senzorické hodnoceni obdrzel jogurt YP. Nicméné vzorek YP neobsahuje vodny
extrakt z batatli, ktery je bohaty na vitaminy, mineralni latky a polyfenoly, které by mohli
zvySovat pfijatelnost spottebitelem. Celkove byl pridavek vodného extraktu z batati a suSeného
koziho kaseinu hodnocen jako pfinosny, pokud budou obé¢ slozky pfidany ve spravném pomeru.

Mazzaglia et al. (2020) posuzovali vliv mandlové mouky, inulinu a syrovatkového
proteinu na senzorickou a mikrobiologickou kvalitu koziho jogurtu. Pfipraveno bylo Sest
vzorkl vzdy z koziho mléka a 0,78 % starterové kultury, vzorky se vSak lisily pfidanim dalSich
slozek a byly oznacCeny pismeny A — F (viz tabulka cislo 12).

Tab. 12: Procentualni (%) zastoupeni pfidanych slozek v jednotlivych vzorcich jogurtu

Pridana slozka A B C D E F

Mandlova mouka - 3 - - 3 -
Inulin - - 2,8 - - 2,8
Syrovatkovy protein - - - 10 10 10

Zdroj: Mazzaglia et al., 2020

Tato studie byla provadéna ve dvou laboratofich a to v Italii a v Ceské republice na Ceské
zemé&délské univerzité. Na vysledcich lze zaznamenat rozdilnost preferenci a stravovacich
navyka hodnotitelti z obou zemi. Senzorickou kvalitu posuzovalo 12 proskolenych hodnotitelt
z fad pedagogti a studentti na Univerzité v Italii z nichz bylo 6 muzi a 6 Zen ve véku 24 — 40
let. Z Ceské zem&délské univerzity se zapojilo 7 Zen a 5 muzd, celkem tedy 12 hodnotiteld,
z tad studentt ve véku 24 — 40 let. Tento vyzkum poukazal na jev, ze senzorické hodnoceni
zavisi na znalosti suroviny, v tomto piipadé koziho mléka, a vyrobki z n¢j vyrobenych.
Hodnotitelé, ktefi bézné konzumuji kozi mlécné produkty, 1épe posuzovali piitomnost kozi
chuti a viiné. Naopak konzumenti fermentovanych mlécnych vyrobku 1épe hodnotili kyselost
a konzistenci. Ve vysledku bylo zjisténo, ze pfitomnost mandlové mouky a inulinu nijak
nepotlacila kozi chut’ a vini, pouze pfidavek mandlové mouky dodal jogurtu navic chut’, ktera
neni pro kozi jogurt charakteristickd. Prestoze mandlova mouka ani inulin neodstranili kozi
chut a vini, Ize je do jogurtu piidavat pro vyssi nutri¢ni hodnotu, respektive pro vyssi piijem
vlakniny a bilkovin. Naopak ptidani syrovatkového proteinu zlepSilo krémovitost jogurtu
a potlacilo kozi chut a vani.

Santis et al. (2019) testovali vliv bakterie Lactococcus lactis na senzorickou kvalitu
koziho jogurtu, kdy prave tuto bakterii pidali pfi vyrobé jogurtu spolecné s tradi¢ni jogurtovou
kulturou slozenou z bakterii Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus
thermophilus. Nekteré studie zjistili, ze pfitomnost bakterie by méla zmirnit typickou kozi chut
a také vylepsit konzistenci jogurtu. Ptipraveny jogurt byl po fermentaci vychlazen na teplotu
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4+1°C a pii této teploté¢ byl nasledné skladovan po dobu 28 dni. Fyzikalné-chemické,
mikrobiologické a senzorické analyzy byly provadény 1., 7., 14., 21. a 28. den od vyroby.
Na hodnoceni se podilelo 62 dobrovolnikii ve véku 20 — 60 let. Vyzkumem bylo prokazano, ze
ptidavkem bakterie Lactococcus lactis 1ze vylep§it vlastnosti koziho jogurtu, ten ztrati typickou
kozi chut a stava se tak pfijatelnéjSim pro spotiebitele.

Stavu a sirup z myrty vyuzili k upravé koziho jogurtu ve své studii Mangia et al. (2014).
Bobule myrty byly oplachnuty a pasterovany pii teploté¢ 78 °C po dobu 30 minut a nasledné
rozmixovany. Rozmixované bobule byly vymackany a vznikla stava byla prefiltrovana.
Pro vyrobu sirupu bylo do stavy pridano 20 % sachardzy a ru¢né rozmichano. Jogurty byly
vyrabény z koziho mléka pasterovaného pii 90 °C po dobu 30 vtefin a nasledné zchlazeného
na 42 °C. Mléko bylo rozd¢leno na tfi dily a do kazdého byla pfidana jogurtova kultura slozena
z bakterii Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus thermophilus. Vzorky
byli oznaceny pismeny A, B a C, pfi¢emz do vzorku A nebyla pfidana zadna dalsi ochucujici
slozka. Do vzorku B byla ptidana 3 % stavy z myrty a posledni vzorek C obsahoval 3 % sirupu
z myrty. Po fermentaci, ktera probihala pii 42 °C po dobu 4 hod byly jogurty zchlazeny
na teplotu 5 °C a skladovany po dobu 30 dni. Thned po fermentaci a dale po 5, 15 a 30 dnech
skladovani byly provadény mikrobiologické a fyzikalné-chemické analyzy. Senzorické analyza
byla provedena po 30 dnech skladovani. Hodnotiteld pro tento vyzkum bylo 10 a jogurty se
posuzovali v n€kolika parametrech. V hodnoceni jednotlivych jogurt se hodnotitelé shodovali
a z vysledkd vyplynulo, Ze jogurty s ptidavkem sirupu i §tavy maskuji kozi pfichut’. Pfitomnost
Stavy vSak zhorsila konzistenci jogurtu a zvysila jeho trpkost. Naopak u jogurtu s pfidanim
sirupu doslo ke zlepSeni konzistence a trpkost bobuli myrty byla potlacena piitomnosti
sacharozy.

Ismail et al. (2017) vyrabeli jogurt obohaceny probiotickou kulturou s pfidanim jecné
mouky a medu, nasledné jogurt také ochucovali vanilkou a kakaem. Jogurty byly vyrobeny
z koziho mléka za pfidani bakterie mlécného kvaseni Streptococcus thermophilus
a probiotickych bakterii Lactobacillus acidophilus a Bifidobacterium lactis. Vyrobeno pak bylo
7 vzorki oznaCenych A — G. Procentualni zastoupeni jecné mouky, medu, vanilky a kakaa je
pro lepsi orientaci vyjadieno v nasledujici tabulce ¢islo 13.

Tab. 13: Procentualni zastoupeni jednotlivych pfidanych slozek koziho jogurtu

Vzorek Jecna mouka Med Vanilka Kakao
A _ _ _ i
B 15 - - -
C 15 4 - -
D 15 4 0,05 -
E 15 4 0,10 -
F 15 4 - 0,50
G 15 4 - 0,75

Zdroj: Ismail et al., 2017
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Vzorky byly senzoricky hodnoceny deseti vyskolenymi jedinci, kteti bodovali chut’ (max
50 bodu), texturu (max 35 bodi) a barvu/vzhled (max 15 bodi), celkové mnozstvi boda, kterého
mohl vzorek dosahnout byl 100 bodd. Vzorky byly hodnoceny cerstvé ihned po fermentaci
a nasledné na 7. a 15. den skladovani pii 4 °C. Pfi hodnoceni barvy dopadl nejlépe vzorek A,
avSak vzorky B — E se lisily jen minimalné€. Nizs§i bodové hodnoceni obdrzely vzorky F a G
s pridavkem kakaa, kvili jejich lehce hnédé barvé. Hodnoceni textury dopadlo pro vSechny
vzorky velice podobné, 1ze tedy konstatovat, ze zadna z pridanych slozek, texturu jogurtu nijak
neovlivnila. Rozdily v bodovém ohodnoceni chuti byly vyrazné. Pridavek je¢né mouky chut
jogurtu vyrazné vylepsil. Nasledné pridavek je¢né mouky a medu byl hodnocen jesté 1épe.
Nejlepsi skore obdrzely vzorky s pfidavkem ochucujicich slozek vanilky a kakaa.
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4 Zavér

Tato bakalafskd prace je kompila¢niho charakteru. Na zaklad€é nastudovani odborné
literatury udava prace vSeobecny prehled o hlavnich plemenech koz chovanych na nasem
uzemi, ale také vSeobecnou charakteristiku koziho mléka a rozdily v zastoupeni jednotlivych
slozek koziho a kravského mléka. V neposledni fadé se zabyva posouzenim senzorického
profilu v pfipadé€ fermentovanych mlécnych vyrobka — jogurti z koziho mléka.

Chov koz je oproti chovu krav velmi specificky a obvykle probihd v podminkach
malochovu. Zajem o kozi mléko a produkty z néj v poslednich letech stoupa. Pii zakladnim
porovnani koziho a kravského mléka bylo zjisténo, ze rozdily v nékterych slozkach jsou
minimalni, na druhou stranu v§ak mohou byt i markantni.

Rozdilnym a pozitivnim aspektem koziho mléka oproti kravskému mléku je minimalni
mnozstvi asi kaseinu, ¢imz se kozi mléko stava piijateln&Sim pro jedince trpici alergii
na zminény kasein. Z dostupné literatury vyplyvaji zavéry, ze toto mléko 1épe akceptuji také
jedinci trpici laktézovou intoleranci, diky niz§imu zastoupeni laktozy. Dalsi pozitivni
vlastnosti, o které je informovana pouze velmi malé ¢ast populace, je velikost tukovych kulicek.
Kozi mléko méa mensi tukové kulicky a tim je mu pfipisovana lepsi stravitelnost oproti mléku
kravskému.

Také nelze opomenout zastoupeni oligosacharidi v kozim mléce. Toto zastoupeni je
4 — Skrat vyS§si nez v pfipad€ kravského mléka. Kromé toho bylo mnohymi studiemi zji§téno,
ze kozi mléko je diky svému zastoupeni oligosacharidu vynikajici nahradou za matefské mléko
a ukazal se pozitivni vliv na vyvoj nervové soustavy u déti.

Se vSemi pozitivy, které kozi mléko nese, se vSak poji 1 n€kolik nepfijemnych vlastnosti.
Spotiebitelé Casto velmi negativné hodnoti charakteristickou vuni a chut koziho mléka
a vyrobkl z néj. Tento efekt je zptusobeny zastoupenim volnych mastnych kyselin. U koziho
mléka prevladaji predevsim kyseliny kaprylova, kaprinova a kapronova, které se projevuji
prave touto typickou chuti a viini. Aby se zvysil zajem spotiebiteld o kozi mléko a vyrobky
z ngj, byly vyvinuty rizné studie na eliminaci téchto charakteristickych rysu.

Jako vhodnou ochucujici slozkou se ukazal byt piidavek ovoce. Nejlépe byl hodnocen
pridavek jahod. Kromé ovoce také vice studii poukazuje na pozitivni vliv v€eliho medu na chut
a vuni kozich jogurti. Mimo ovoce a med se jako pifinosné ochucujici slozky ukazala také
vanilka a kakao. Pro vylepseni chuti a viin€ je mozné vyuzit také rizné §tavy a sirupy, v téchto
ptipadech je nutné vénovat pozornost konzistenci, ktera se jejich pfidavkem muize zhorsit. Diky
tomu, ze kozi mléko ma jiné zastoupeni syrovatkovych a kaseinovych bilkovin oproti
kravskému mléku, nedosahnou jogurty zkoziho mléka nikdy totozné konzistence jako
v piipadé jogurtt z kravskéh mléka. Pridavkem tekuté ochucujici slozky je tento efekt jesté vice
podpoten. Z prizkumu raznych studii vyplyva, ze ptidavek vhodné zvolenych ochucujicich
slozek pozitivné ovlivilujete chut’ a vini kozich jogurtl a ty se tak stavaji prijatelnéjsimi pro
spottebitele.

Z vysSe uvedenych zjisténi l1ze vyvodit zavér, ze zajem o kozi mléko a produkty z négj
v poslednich letech stoupa, coz maze byt zptsobeno jiz zminovanymi pozitivnimi vlastnostmi
koziho mléka a fermentovanych mlécnych vyrobkd. Je ale potieba, ¢im dal tim vice lidi
informovat nejen o kravském, ale také o kozim mléce a vzdélavat je i v této oblasti. Nebot
averze vuci kozim produktim je da se fici neopodstatnéna.
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