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ABSTRAKT

Bakalatska prace je zaméfena piedev§im na slozeni a technologické vlastnosti ko-
ziho 1 kravského mléka a jejich srovnani. Popisuje plemena koz ptfevazné chovanych
v Ceské republice a zamétuje se i na kozi mléko jako dulezitou soucést v lidské vyzivé

Z diivodu jeho ucinki na zdravi ¢loveéka.

Kli¢ova slova:

koza, mléko, vyziva, kyselost, srazeni

ABSTRACT

This bachelor’s thesis is mainly focused on the composition and technological pro-
perties of goat and cow milk and their comparison. Describes goats breeds mainly reared in
the Czech Republic and it’s also focused on goat milk as an important part in human nutri-

tion because of its effects on human health.

Keywords:

goat, milk, nutrition, acidity, coagulation
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UvVOD

Bakalatska prace pojednava o rozdilech mezi mlékem kozim a kravskym. Dale pak
o vyznamu koziho mléka ve vyZzivé a o jeho slozeni. Popisuje mlé¢na plemena koz chova-

nych na Gizemi Ceské republiky.

Kozi mléko a vyrobky znéj jsou na nasem trhu méné k dostdni nez vyrobky
Z kravského mléka, coz neni podle mého nazoru dobie, protoze kozi mléko mé pro ¢loveéka
vyhodnéjsi slozeni, které je podobné mléku mateifskému a je doporucovano pii riznych
onemocnénich ¢i alergiich. Z tohoto divodu jsem svoji bakalaifskou praci zaméfila na
srovnani nékterych technologickych vlastnosti dulezitych pro vyrobu kysanych mlécnych

vyrobki nebo syrt.

V praktické ¢asti se budu zabyvat dvéma technologickymi vlastnosti, a to schop-
nosti mléka prokysavat dvéma nejpouzivanéjSimi mlékarskymi kulturami. Jako kultury
pouziji smetanovou kulturu slozenou z Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis
subsp. cremoris, Leuconostoc mezenteroides subsp. cremoris a Leuconostoc mezenteroides
subsp. dextranicum a jogurtovou kulturu slozenou z bakterii Streptococcus salivarius sub-
sp. thermophilus a Lacobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. V dalsi ¢asti se budu zaby-
vat rychlosti koagulace mléka dvéma riznymi sytidly. Pouziji dvé syfidla od riznych vy-
robctl. Syfidlo CHY-MAX® Ultra je ¢isty standardizovany roztok chymosinu vznikly fer-
mentaci Aspergillus niger var. awamori. Syfidlo Fromase je mikrobialni syfidlo vysoké
kvality produkované Rhizomucor miehei. Po ptidani syfidla budu sledovat ¢as do prvniho
vyvloc¢kovani mléka. Pokus zopakuji i s pfidavkem chloridu vapenatého. K dispozici budu

mit syrové a pasterované kozi mléko a syrové a pasterované kravské mléko.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

11

. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

1 MLEKO

MIéko je sekret mlécné zlazy savci uréeny k prvotni vyzive jejich mlad’at. Jedna se
proto o komplexni potravinu obsahujici vSechny nutriéné¢ vyznamné latky. Ve vyzivé je

’ R vroo s P , . . o [9
vyznamné piedevsim jako zdroj vapniku a vitaminii &

Pro primyslové zpracovani a lidskou vyzivu se vyuziva predev§im mléko kravskeé,

v mnohem mensi mife pak také mléko buvoli, kozi a ov¢i o]

1.1 Slozeni koziho mléka

Slozeni koziho mléka kolisa v pomérné Sirokych mezich. Je ovlivnéno mnoha fak-
tory, jako je plemeno, stadium laktace, v€k, vyziva, zptisob chovu, Zivotni prostredi, zpl-

sob dojeni atd [,

Kozi mléko patii mezi mléka kaseinova a od ostatnich druhi mlék se vyrazné odli-
Suje kiidove bilou barvou a charakteristickou viini. Kozi mléko neobsahuje B-karoten. Spe-
cifickd vlin¢ a chut’ je ddna vyS§im obsahem volnych mastnych kyselin. Vykazuje vyssi
stejné tak je mén¢ vitaminu Bj,. Oproti mléku kravskému je mléko kozi bohatsi na vapnik,
fosfor, draslik a hoi¢ik. Obsah Zeleza, zinku, manganu a médi je v mléce kozim stejné jako

v mléce kravském 161,

Slozeni koziho mléka podle Zeltnera je uvedeno v tabulce:

Tab. 1. SloZeni koziho a kravského miéka 1°!
slozeni mléka [%0] kozi mléko kravské mléko

susina 11,0-15,0 12,7

voda 85,0 -89,0 87,3

tuk 35-46 4,0
proteiny 3,0-35 3,3
laktosa 40-49 4,8

soli 0,7-0,85 0,75
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1.1.1 Bilkoviny

vvvvvv

hlediska se jedna o vysokomolekularni polymerni slouéeniny skladajici se z L-a-amino-

kyselin, vzajemné spojenych peptidickou vazbou (18],

Bilkoviny koziho mléka se zastoupenim jednotlivych kaseinovych frakci velmi
podobaji kravskému mléku. Podstatné rozdily mezi bilkovinami koziho mléka a mléka
kravského jsou v aminokyselinovém slozeni. V kozim mléce je vyssi obsah glycinu, kyse-

. , . P .. ., . . [16
liny glutamové, treoninu, a naopak méné¢ argininu a sirnych aminokyselin [16]

1.1.1.1 Kasein

Kasein je jednou z nejdilezitéjSich bilkovin mléka, je sloZzenou bilkovinou — patii
mezi fosfoproteidy, obsahuje kyselinu fosfore¢nou esterové vdzanou na serin a zfejmé
i treonin. Na peptidicky fetézec i kyselinu fosfore¢nou je v Cerstvém mléce vazan vapnik,
mluvime tedy o tom, Ze kasein je pfitomen jako komplex kaseinatu véapenatého (95 %)

a fosfore¢nanu vapenatého (5 %) [15],
Kaseinové frakce jsou usporadany do micel — ¢im vétsi micely, tim vyS$i podil
kappa-kaseinu. Velikosti kaseinovych micel se li$i u jednotlivych plemen, pficemz pri-

mérna hodnota pro kozi mléko je 260 nm a pro mléko kravské 180 nm. Kozi mléko obsa-

huje vice rozpustné formy kaseinu [12]. [16]
Tab. 2. Zastoupeni jednotlivych frakci bilkovin v kozim a kravském mléce [12]
kaseinové frakce [rel 0] kozi mléko kravské mléko
0Os1 5,6 38,0
0as2 19,2 12,0
K 20,4 14,0
1.1.2 Lipidy

Lipidy mléka jsou energeticky nejbohatsi slozkou mléka, jejich metabolickym roz-
kladem lipidl se uvoliiuje nejen energie, ale také voda. Mlécné lipidy neboli mlé¢ny tuk,

V porovnani ostatnimi tuky jsou lépe stravitelné, pro vétSinu lidi 1 chutnéjsi (18]
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Mlécny tuk koziho mléka je nositelem vyraznych senzorickych vlastnosti, které
jsou ovlivnény predevSsim mastnymi kyselinami (kapronova, kaprinovd a kaprylova).
Témét 30 % piipada na kyselinu palmitovou, vysoce zastoupena je rovnéz kyselina olejo-
va, myristova, linolova a laurova. Mlécny tuk je velmi jemné rozptylen, prevladaji malé
tukové kapénky 1,5 — 3,0 um, coz vyrazné ovliviiuje lepsi stravitelnost koziho mléka. Pre-

vladajici mensi tukové kapénky vysvétluji i pomalejsi vyvstavani tuku na povrch mléka
[16]

1.1.3 Sacharidy

Sacharidy mléka jsou zastoupeny pifedev§im disacharidem laktézou, v malém
mnozstvi se vyskytuji také monosacharidy glukoza, galaktoza a fruktéza a derivaty mono-

sacharidu a oligosacharidu.

1.1.3.1 Laktosa

Laktosa se v mléce nachazi ve formé& molekularni disperze a jeji obsah se méni jen
nepatrné. Ovlivilyje energetickou hodnotu mléka, pro kojence je dulezitym zdrojem glyci-
di. Je zakladnim substratem pro bakterie mlééného kvaseni, ovlivituje vlastnosti mléénych
vyrobkll — trvanlivost, konzistenci, rozpustnost, chut’ a barvu, jeji biochemicky rozklad

vyvolava srazeni mléka [1s],

OH
HO H ¢ OH
OH H
OH
H OH

Obr. 1. Laktosa

1.1.4 Vitaminy

MIéko obsahuje vSechny pro Zivot potfebné vitaminy, i kdyz ne vzdy v dostatec-
ném mnozstvi. Vitaminy skupiny B jsou v kozim i kravském mléce vysledkem Zaludeéni
syntézy a jsou ponékud nezavislé na slozeni stravy. Vitamin C je obsazen v men$im mnoz-
stvi jak v kozim, tak v kravském mléce. Obé hodnoty jsou podstatné mensi nez v mléce

matefském 1) (191 [201
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Tab. 3. Obsah vitaminii ve mléce ']

Vitaminy [mg/l] Kozi mléko Kravské mléko
Riboflavin B, 14 2.2
Thiamin B, 0.5 0.5
Niacin 2.5 1.0
Pantothenova kyselina 3.6 3.4
Pyridoxin Bg 0.6 0.5
Folacin [pg/l] 0.06 0.5
Biz 0.007 0.03
Biotin 4.0 1.7

1.1.5 Mineralni latky

Mineralni latky jsou pfitomny ve mléce ve form¢ pravych a koloidnich roztokt
nebo jsou vazany na bilkoviny. lonty soli jsou v rovnovaze s nedisociovanymi molekulami,
napft. laktézou. Tento rovnovazny stav je labilni a snadno se porusi. Mineralni latky a soli
jsou dulezité z hlediska vyzivy, stabilizuji koloidni stav bilkovin nebo vystupuji jako

pufrovaci latky [10]. [15]

Mineralnich latek obsahuje kozi mléko 3krat vice neZ mléko mateiské. Kozi mléko
obsahuje ze vSech ostatnich druhi mlék nejvice stopovych prvkl vazanych na organicky
jod. Je to hlavné jod vazany na benzenovém jadru v poloze 3 a 5 v nékterych aminokyseli-
nach, které jsou zakladnimi stavebnimi kameny pro syntézu bilkovin. Obsahuje mén¢ so-

diku a az 10krat vice sloucenin fluoru nez kravské mléko. Fluor posiluje imunitu, chrani

zuby a zpeviiuje kosti. Pasterizaci jsou viak u&inky fluoru ztraceny M (141 23],
Tab. 4. Obsah minerdlnich latek v kozim a kravském mléce 1*°!
mineralni prvek v [mg/l] kozi mléko kravské mléko

draslik 1650 — 2280 1440

vapnik 1140 - 1630 1180

fosfor 840 — 1220 930

sodik 340 — 520 500

hof¢ik 130 - 160 130

chloridy 1050 — 2590 1100




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

2 VLIV KOZIiHO MLEKA NA ZDRAVI

Kozi mléko ma oproti kravskému mnohé prednosti. Predevsim vytvaii daleko méné
hlenu nez kravské mléko. Obsahuje mineralni soli vapniku, hof¢iku, sodiku, drasliku
a fosforu, soli stopovych prvka: médi, zinku, manganu, titanu, chromu a kobaltu a fadu
vitaminli: A, B, By, B, C, D, E a kyselinu listovou. Vzhledem ke kravskému mléku ma
niz8i obsah Zeleza, kobaltu, vitaminu B, a kyseliny listové. Naopak ma ale vyssi obsah
fosforu, vapniku, vitaminu D a riboflavinu a vyhodou je i niz$i obsah sodiku. Kozy jsou
obvykle zdravé a Cisté a neni nutné jim podavat antibiotika nebo jiné 1éky. Kozy, které se
pasou volng, rady spasaji mnozstvi riznych zelenych rostlin a bylin a jejich mléko je pak
bohaté na Ziviny, které se v kravském mléce nenalézaji. Kozi mléko je casto doporuc¢ovano
jako vyborny prostfedek ptfi mnoha druzich oslabeni od détstvi az po stari. Uziva se pii

1é¢eni podvyzivy, zaludeénich viedil, nervového vycerpani nebo nedostatku energie P! 1,

2.1 Alergie na mléko

Mnozstvi bilkovin je ¢aste€né vyssi nez v mléce kravském, dilezity rozdil vSak
spociva v jejich sloZeni, a to je pravdépodobné diivod, pro¢ organismus nékterych lidi sna-
§1 kozi mléko podstatné 1épe nez kravské. Obsahuje totiz méné kaseinu a4, ktery je zodpo-
veédny za prevaznou veétSinu alergii na kravské mléko. Proto je kozi mléko oznacovano jako
hypoalergenni. Z tohoto diivodu se v n€kterych zemich pouziva jako zéklad pro vyrobu
kojenecké vyzivy namisto kravského mléka. VétSina déti ho dobte snési, dokonce i ty, kte-

. . ’ / I v N Y v 1.z r 1
ré jsou alergické na kravské mléko nebo Spatné snaseji materské mléko 1

2.2 Stravitelnost a ucinky na travici stroji

Lepsi stravitelnost koziho mléka je zplisobena rozméry a sloZzenim tukovych ¢astic,
které jsou rozptyleny v malych kulickach podobné jako u mléka matetského. Kozi mléko
obsahuje vice esencialnich mastnych kyselin (linolové a arachidonova) nez kravské mléko.
Ob¢ patii do fady omega-6. Kozi mléko ma 30 — 35 % mastnych kyselin se stiedné dlou-
hymi fetézci (Cg — C14), zatimco kravské mléko jich ma jen 15 — 20 %. Tyto mastné kyse-
liny jsou rychlym zdrojem energie a nejsou uloZeny jako tuk. VyuZivaji se pfi 1éceni cho-
rob sttevniho systému, malabsorpcnich syndromt, cystické fibrozy, ale 1 srde¢nich chorob

a pii problémech se zlu¢nikem. Kromé toho, tuk koziho mléka snizuje celkovou hladinu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

cholesterolu v krvi a udrzuje dostatecnou hladinu triglyceridl a transaminaz. Kozi mléko

také posiluje stievni floru a miize pomoci 1é¢it zacpu [1]. 2], [24]. (2]

2.3 Preventivni prostiedek proti rakoviné

Vysledky pokust na krysach s rakovinou v USA a Némecku prokazaly, ze u zvirat
krmenych kozim mlékem se pfiznaky nemoci kazdym dnem zmensovaly. SloZeni koziho
mléka tedy prokazatelné pusobi na vystavbu a obnovu bun¢k a pravidelnd konzumace
chrani nase buiiky pfed Skodlivymi vlivy. Mléko a kozi produkty jsou tudiz cennou potra-

vinou Vv oblasti prevence proti rakoviné [

Piesné analyzy Cerstvého koziho mléka, ze kterého se vyrabi koncentrat pro medi-
cinské ucely, prokazaly, Ze obsahuje nejen mastné kyseliny chranici buiku, ale také skupi-
nu latek, kterd mozna jednoho dne oziejmi, pro¢ kozy nemohou onemocnét rakovinou. Ty
jsou sice obsazeny i v jinych druzich mléka, ale nikde v tak vysokych koncentracich
a kombinacich jako v kozim mléce. Do této skupiny patii G¢inna latka, které dali védci
nazev Ubichon 50. Je odpovédnd za bezporuchovou latkovou vymeénu v buiice, udrzuje
buiiku déle pfi zivoté. Obsahuje velké mnozstvi atomil uhliku, které ptisobi jako ptirodni
ochranna latka, aktivujici jednotlivé buiiky. Ubichon je schopen chranit lidskou burniku pted
pred¢asnym odumienim a proto lze kozi mléko doporucit jako 1€k ptiznivé ovliviujici

zdatnost ve stafi [,
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3 PLEMENA KOZ CHOVANYCH V CR

Svaz chovateld ovci a koz udavé, ze v Ceské republice se z velké vétsiny chovaji
dvé mlécna plemena koz, a to koza bild kratkosrsta a koza hnéda kratkosrsta. V posledni
dob¢ se u nés rozsifuje chov kozy anglonubijské, ktera se vyznacuje vysokou plodnosti

a vybornou mlécnou uzitkovosti. Mén¢ se u nas chova také koza sanska a koza burska.

3.1 Koza bila kratkosrsta

MIécné plemeno, vyslechténé v prvni poloviné 20. stoleti prevodnym kiizenim pti-
vodnich krajovych razii s dovazenymi kozami sanského plemene ze Svycarska a Némecka.
Kontrola uZitkovosti byla zapocata v roce 1928. Kozy jsou sttedniho az vétSiho télesného
ramce, harmonické stavby téla, dobré konstituce, s pfiméfené Sirokym a hlubokym hrudni-
kem. Koncetiny silné s pevnymi klouby a dobte chodivé. Hlava je pomérné dlouhd a Siroka
v Celni ¢asti. Dominantni vlastnosti je bezrohost. Do roku 1992 se provadéla ptisna selekce
na bezrohost u obou pohlavi. V soucasnosti se do chovu zatazuji rohati i bezrozi jedinci.
Srst bila, kratka bez pigmentace, krk pomérné¢ dlouhy a Uzky, v krajiné hrtanu se vyskytuji
vétsinou priveésky. Mlécna zlaza timerné velika, struky stfedné dlouhé, uzpisobené jak pro

ruéni, tak strojni dojeni 1.

Dojivost koz 800 — 1000 kg mléka, tucnost 3,7 %, bilkovin 2,7 %, plodnost na
okozlenou matku 180 — 200 %, ziva hmotnost kiizlat v 70 dnech véku 15 kg, denni pfiris-
tek v odchovu a vykrmu 180 — 200 g 1,

Obr. 2. Koza bild krétkosrsta B!
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3.2 Koza hnéda kratkosrsta

Mlécné plemeno vyslechténé pfevodnym kiizenim plivodnich strakatych a hnédych
koz s dovezenymi kozly harckého plemene z Némecka. Diive se chovala jako bezroh4,
dnes je rohatost u obou pohlavi povolena. Je stiedniho télesného ramce, pevné kostry
S primérnym osvalenim. Hlava dlouhd a pomérné tzka, krk ptimétené dlouhy, hibet rov-
ny, ktery pfechazi ve srazen¢j$i zad’, koncetiny silné. Zékladni zbarveni hnédé s tthotfim
pruhem syté barvy po celé délce hibetu az konci ocasu. Existuji odstiny ¢ervenohnéda,
skoficové hnéda a tmavé hnéda. Cerny trojihelnik za u§ima je charakteristickym znakem
plemene. Mulec, vnitiek usi, bficho, holen a paznehty Cerné, srst kratka. Mlécna zlaza

umérné velika, struky stfedné dlouhé 4

Dojivost koz 800 — 900 kg mléka, tu¢nost 3,6 %, bilkovin 2,7 %, plodnost na okoz-
lenou matku 170 — 190 %, ziva hmotnost ktizlat v 70 dnech véku 15 kg, denni pfirtstek
v odchovu a vykrmu 170 — 190 g 1.

Obr. 3. Koza hnéda kratkosrsta L%

3.3 Koza anglonubijska

Toto zajimavé a vysoce efektivni plemeno bylo vyS$lechténo na Britskych ostrovech
kfizenim indickych a stidanskych koz s anglickymi mléénymi plemeny. Plemeno je velké-
ho télesného ramce s pevnou konstituci, na vysokych nohach, s typickou klabonosou hla-
vou a Sirokyma svislyma usima. U rohatych koz jsou rohy nasazeny Siroce od sebe, smétuji

dozadu a nemély by vybocovat ven. Krk je bez ptivéskd. Hibet je rovny a dlouhy, kiiz
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muze byt mirn€ vyssi nez kohoutek, ov§em bez zakiiveni patete. Srst je kratka a jemna bez
dlouhych chlupti. Barva bild, smetanova, svétle hnéda, kastanova, ¢ernd, ptipadné i straka-

td. Vemeno je kulaté se Sirokou zdkladnou, jemné. Poloviny nejsou vyrazn¢ oddéleny 31,

Plemeno se vyznacuje vysokou plodnosti, vybornou mlé¢nou uzitkovosti a kvalitou
mléka. Plodnost se pohybuje v rozmezi 200 — 220 %, odchov by m¢l dosahovat 180 %.
Kozy vyprodukuji v praiméru 1200 — 1500 kg mléka pii vysoké tucnosti 4,7 % (v rozmezi
3,7 — 5,7 %) a obsahu bilkoviny 3,9 % (v rozpéti 3,4 — 4,4 %). Ziva hmotnost kozlt
v dospélosti je 90 — 110 kg, koz 60 — 80 kg. Koz zatazenych do KU v roce 2008 bylo 36,

¢ili populace je zatim velice mala 31,

[28]

Obr. 4. Koza anglonubijska

3.4 Koza sanska

Je rozsifena po celém svété. Pochazi z oblasti Saanental a Simmental ve Svycar-
ském kantonu Bern. Je vhodna pro pastevni i stdjovy chov. Toto plemeno bylo pouzito pti
zuslecht'ovani dojnych plemen. Sanska koza je ¢isté bila, kratkosrsta, bezroha. Kozel dosa-
huje vysky v kohoutku 80 — 95 cm, koza 74 — 85 cm. Kozel vazi 75 — 95 kg a koza nejmé-
né 50 kg. Nejlepsi dojné plemeno, produkce mléka za laktacni obdobi odpovida az dvace-
tindsobku télesné hmotnosti zvitete. Této vysoké mlécné produkci odpovidaji i vysoké

naroky jak na chov, tak 1 na krmeni [18]
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Obr. 5. Koza sanska %°]

3.5 Koza burska

Burska koza byla vySlechténa evropskymi usedliky v jizni Africe z mistni bantuské
kozy, kterou chovaji vSechny bantuské kmeny v Malawi, Zambii, Zimbabwe a Botswané¢.
Dalsim kfizenim s evropskymi a indickymi kozami vznikly tfi formy nezuslechténé kozy
burské a zuslechténa burska koza. Do Ceské republiky byla dovezena v roce 1988 skupina
5 koz a2 plemennych kozlu. Jejich chov se v naSich podminkach ovéfoval a nyni se
uspésné rozsituje. ZusSlechténéd burskd koza je vysledkem peclivé mnohaleté chovatelské
prace. Srst je kratka, bilé barvy s ¢ervenou nebo hnédou hlavou a krkem. Profil hlavy je
vypoukly, usi jsou dlouhé a Siroké. Ob¢ pohlavi maji rohy sméfujici dozadu a do stran.

Plemeno vynika kombinovanou uZitkovosti mlé€nou, masnou a produkci kvalitnich

ktzi. Primérné dojivost se udava 1,2 — 1,8 kg mléka za den (8]

Obr. 6. Koza biirska 4
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4 TECHNOLOGICKE VLASTNOSTI

Fyzikaln¢ — chemické vlastnosti koziho mléka jsou ve srovnani s mlékem kravskym
znacn¢ promenlivé a jsou ovlivnény plemenem, dobou laktace, krmenim apod. Vykyvy
v chemickém slozeni plisobi zpétné na technologické vlastnosti koziho mléka a to zejména
pii vyrobs syri 1.
saci schopnost a dale schopnost koagulace mléka syfidlem. V porovnani s kravskym mlé-
kem je kozi mléko citlivéjsi na tepelny zahiev, coz je dano odliSnym slozenim bilkovin
koziho mléka. Ze sledovani riistu mléénych bakterii v kozim mléce vyplyva, ze nelze apli-
kovat zkuSenosti z vyroby zakysanych produkti a syrt z kravského mléka na kozi. Jsou
popsany piipady Castecné nebo tGplné inhibice riistu riznych Cistych mlékatrskych kultur pii
kultivaci v mléce se silnou kozi vuni. Tento jev je zpisoben vysokym obsahem volnych
mastnych kyselin, ktery je do ur¢ité miry dany geneticky. Obsah volnych mastnych kyselin
se také zvySuje pifi dlouhodobém skladovani syrového mléka vlivem degradace mlécného
tuku bakteriemi, enzymy anebo neSetrnym cerpanim mléka. Pti vyrobé nékterych druhii
syri mize byt silnd kozi viiné Zadouci, ale pro vétSinu vyrobkil, zejména tekutych, je
vhodné mléko jen s malo vyraznou kozi vini. Toho mizeme dosdhnout vhodnou selekci
stada, Setrnou manipulaci s mlékem po nadojeni, pouzivanim vhodnych typd cerpadel

a kratkou dobou skladovani mléka v syrovém stavu 61,

Chovani koziho mléka pfi styku se syfidlem je také zna¢né odlisné od kravského
mléka. Pevnost syfidlem vytvotren¢ho gelu je u koziho mléka niz§i. Naproti tomu se kozi
mléko srazi rychleji a dosahuje maximalni pevnosti v kratSim case. Odli$né chovani koziho
a kravského mléka je zplisobeno riznym sloZenim kaseinu v obou typech mléka a riznou

velikosti kaseinovych micel e,

Doba srazeni mléka syfidlem a pevnost gelu zavisi na obsahu s; — kaseinu, s jeho
vzrustajicim mnozZstvim roste pevnost gelu a snizuje se doba srazeni. V kozim mléce exis-
tuje velka individualni variabilita obsahu tohoto druhu kaseinu spojena s existenci genetic-
kého polymorfismu. Obsah s; — kaseinu se miize pohybovat od nuly do 25 % celkového
kaseinu. Predpoklada se, Ze nizsi obsah s; — kaseinu miize byt pficinou mensi ¢etnosti vy-

skytu hoiké chuti u kozich syra v porovnani se syry z kravského mléka 6]

Kozi gel se odvodiuje rychleji nez gel z kravského mléka, coz je dulezité piede-

vS§im pfi vyrobé Cerstvych syrt. Slaba soudrznost koziho gelu mize byt v syrafstvi zdrojem
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ztrat na suSin¢€ hlavné ve formé castecek prechéazejicich do syrovatky a v disledku toho

svvT o v . o7 ’ 7 6
nizsi vytéznosti ve srovnani s kravskym mlékem [e],

Rozdily mezi kravskym a kozim mlékem jsou také v chovani mlécného tuku pfti
skladovani v chladu a odstfed’ovani. Zatimco u kravského vychlazeného mléka se na po-
vrchu tvoii vrstva smetany, u koziho mléka k tomuto jevu nedochazi. Pfi¢inou je absence

urcité bilkoviny tzv. aglutininu na povrchu tukovych kuli¢ek. Nizsi primérna velikost tu-
vvvvvv [6]

vvvvvv

a Vyjadiuje se dvéma zpiisoby:

4.1.1 Aktivni kyselost

Aktivni kyselost je aktivita H' iontd (pH). Cerstvé mléko ma pH v rozmezi
6,6 —6,8. Jeho hodnota ptimo uréuje vliv kyselosti na slozky mléka (disociaci kyselin
a soli, konformaci bilkovin, aktivitu enzymil apod.), ovSem v slabé kyselé oblasti je po-
mérné malo citlivd na tvorbu kyselin mikroorganismy, protoZze mléko vykazuje vyrazné

pufracni vlastnosti s maximem pii pH 5,5 o1,

4.1.2 Titraéni kyselost

Titracni kyselost je spotfeba odmérného roztoku NaOH k neutralizaci mléka na
fenolftalein (pH = 8,3). Vyjadiuje celkovy obsah kyselych skupin v mléce a je proto citliva
na zvySeni obsahu kyseliny mlécné mikrobidlni ¢innosti. Titrani kyselost ptedstavuje
vlastné celkovou pufracni kapacitu vzorku v rozmezi od aktudlni hodnoty pH do pH = 8,3.
Konkrétni hodnota je proto také zavisla na obsahu bilkovin (pfedevs§im kaseinu) a fosfo-
reCnand. Ve svété se pouzivaji rtizné jednotky titraéni kyselosti (°Thornera, Dornica,
% kyseliny mlé€né), ve stiedni Evropé je zavedena metoda stanoveni dle Soxhlet Henkela
(SH), podle které titrani kyselost udava spotfebu 0,25 M NaOH na neutralizaci 100 ml
mléka (nebo 100 g vyrobku). Cerstvé neporusené mléko ma titraéni kyselost v rozmezi

6,8 — 7,2 dle SH. 0,1 % kyseliny mlécné odpovida zvySeni titracni kyselosti o 4,4 dle SH
[9]
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Vypocet titra¢ni kyselosti:

. VNaOH ' 100

TK
leéka

[SH] (1)

4.2 Pridavek zakysovych kultur

Ptidavek zakysovych kultur bakterii mlécného kvaseni je nezbytnym predpokladem
vyroby vSech kysanych vyrobka, tvarohii a syrt. Funkce zdkysovych kultur pti vyrobé

tvarohu a syrt 1ze shrnout nasledovné:

uprava kyselosti mléka pied syfenim

— fermentace laktosy a tvorba kyseliny mlé¢né béhem koagulace a zpracovani sraze-
niny; sniZzeni pH ma do jisté miry 1 konzervacéni G¢inek a brani rozvoji nezddoucich
mikroorganismi, podili se na koagulaci, a podporuje odkapavani syfeniny

— uplatnéni proteolytické a lipolytické aktivity v prib¢ehu zrani

— utvareni senzorickych vlastnosti (tvorba kyseliny mlécné a dalSich organickych ky-

selin, aromatickych sloucenin, napf. biacetylu, produktii proteolyzy a lipolyzy)

— vliv na texturu a konzistenci (pfedevsim tvorba ok a proteolytické zmény bilkovin)

Zékladni kulturou pro prakticky vSechny druhy syri je mezofilni (smetanova) kul-

tura, kterd je podle typu syra doplnéna dalSimi kulturami 91,

Vlastni ptidavek kultur pro vyrobu nasleduje po ohtati skladovaného mléka na tep-
lotu syfeni (obvykle 30 — 33 °C) pritokem pies deskovy vyménik. Mezofilni kultura se

davkuje 30 — 45 min pfed syfenim v mnozstvi 0,5 — 2 % o1,

4.3 Koagulace mléka

Srazeni kaseinu je zdkladnim procesem pii vyrob¢ syrti. Kasein se z mléka srazi
jednak pfi snizeni pH na hodnotu blizkou izoelektrickému bodu, jednak piisobenim enzy-
mu. V prvnim piipadé mluvime o tzv. kyselém sraZeni, které se uplatiiuje jen u né€kolika
syra (napf. cottage) a piedevsim u tvarohii. Kasein patii mezi hydrofobni bilkoviny, a to je
pfi¢inou jeho izoelektrického srazeni (pti pH 4,6) z mléka po ztraté vnéjsiho naboje a sol-
vata¢niho vodniho obalu. Bilkoviny syrovatky lze naproti tomu z mléka v kyselé oblasti

vysrazet az zvySenim teplot napt. na 95 °C. Za té€chto podminek hydrofilni bilkoviny syro-
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vatky ztraceji vodni obal a vysrdzi se ze syrovatky — tento mechanismus se uplatiuje pfi

vyrobé syrovatkovych syri (90 (1]

Charakteristickym jevem pii kyselém srazeni kaseinu je postupné uvoliiovani ko-
loidniho fosfore¢nanu vapenatého z kaseinovych micel. Pii pH 5,7 — 5,8 je v roztoku jiz
50 % koloidniho vapniku a zacind destabilizace micel. Agregaci v izoelektrickém bod¢ se
vytvarti sit’ gelu kysele srazeného mléka. Nutnou podminkou k vytvoreni gelu je dostatecné
vysoka teplota — pfi teploté pod 6 °C se gel netvori. Kysely gel je kratsi a tuzsi, vykazuje
nizkou synerezi (smrStovani srazeniny za soucasné¢ho uvolnéni syrovatky). Kyselym sra-
Zenim proto nelze vyrobit syr s vysokou suSinou. K upravé pH do izoelektrického bodu
slouzi nejcastéji kyselina mlééna, ktera vznika in situ ¢innosti bakterii mlé¢ného kvaseni
z laktosy. Okyseleni lze provést i pfidavkem kyseliny mlécné, octové, citronové nebo

i chlorovodikové 1,

43.1 Sytidla

Syfidlo je enzym, ktery pusobi na proteiny a zpusobuje jejich srazeni. Existuje né-
kolik typu syfidel. Prvnim typem jsou syfidla zivoc¢i$na, ziskavana z telecich zaludk, dale
rostlinné syfidla a nejmoderné€j$i mikrobidlni syfidla. Z mikrobidlnich syfidel se vyuzivaji
preparaty izolované z plisni Cryphonectria parasitica a Rhizomucor miehei. Pomoci mik-
robialnich syfidel se vyrabéji syry piijatelné pro vegetariany. V soucasné dob¢ fesi nedo-
statek syfidla rekombinantni chymozin ziskany vnesenim genu pro chymozin do produk¢-
niho mikroorganismu (Aspergillus niger var. awamori, Escherichia coli, Kluyveromyces

lactis) .

Aktivita syfidla se vyjadiuje jako tzv. sila syfidla. Komer¢ni preparaty maji silu
upravenou obvykle na hodnotu 1 : 10 000 az 1 : 15000, tzn., ze 1 dil syfidla vyvola
v 10 000 (15 000) dilech mléka srazeni do prvnich vlocek srazeniny pii 35 °C za 40 minut.
Pfi vypoctu davky syfidla se viak musi zohlednit i Gas na vytvofeni gelu a jeho vytuzeni .

Celkova doba sytidlového srazeni je mezi 25 — 120 min, obvykle vSak 30 min o1,

4.3.2 Koagulace mléka syridlem

Koagulace mléka syfidlem je zalozena na enzymovém S$tépeni specifické peptidové
vazby mezi 105. a 106. aminokyselinou (Phe — Met) v kaseinové frakci k. Vznika tak hyd-
rofobni para-k-kasein a hydrofilni glykomakropeptid. k-kasein je soustiedén na povrchu

. J4 . N It . J4 & LR e 7 v e + -
kaseinové micely a chrani ostatni kaseinové frakce, které jsou citlivé na srazeni Ca? ionty.
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Pisobeni syfidla na «x-kasein se oznacuje jako primarni (enzymova) faze syfeni.
V sekundarni fazi dochazi k tvorbé gelu, oznacuje se proto také jako faze koagulacni. Ne-
zbytnou podminkou pro vytvoieni gelu je teplota vyssi nez 6 °C a pifitomnost Ca* jontd.
Tzv. terciarni faze plsobeni syfidla na kasein jiz nesouvisi s koagulaci, ale

S proteolytickym ptisobenim syfidla v priabéhu zrani &
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II. PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI KYSACI SCHOPNOSTI MLEKA

Kysaci schopnost mlé¢ka (KSM) vyjadiuje zptisobilost syrového mléka pro fermen-
ta¢ni mlékarenské technologie. Stanovuje se jako titra¢ni kyselost mléka s uslechtilou mlé-
katskou kulturou Rx (Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus del-
brueckii subsp. bulgaricus) po 3,5 hodinach inkubace po naockovani pti 43 °C za podmi-
nek metody pii pouZiti fenolftaleinu jako indikatoru. Podle standardu CSN 57 0529 ma byt
spotfeba pfi titraci minimalné 25 ml x 2,5 mmol/l roztoku NaOH. [29]

Kromé mlékarské kultury Rx (jogurtové kultury) pouziji i mezofilni smetanovou

kulturu (Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Leuconostoc

mezenteroides subsp. cremoris a Leuconostoc mezenteroides subsp. dextranicum).
Pouzita mléka:

—  kozi mléko ze soukromého chovu

— kravské mléko z mlékarny Kromilk, a.s.

Praci jsem zacala vySetfenim mléka na pfistroji Milkoscope Julie Z7.

Tab. 5. VySetieni koziho a kravského mléka na pristroji Milkoscope Julie Z7 !

kozi mléko kravské mléko
tuk 2,96 % 3,95 %
tukuprosta suSina 7,55 % 8,12 %
bilkoviny 2,78 % 2,99 %
laktosa 4,14 % 4,46 %
popeloviny 0,62 % 0,66 %

! pfistroj byl nakalibrovén na kravské mléko, takze vysledky koziho mléka nejsou zcela presné, ale jen orientacni.
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5.1

Postup prace

syrové mléko jsem si nejdiive vysterilovala ve vodni lazni v Erlenmayerovych
bankach pfi teploté nad 100 °C po dobu 30 minut

do sterilnich kadinek jsem odpipetovala dvakrat 50 ml sterilniho mléka vytempero-
vaného na 43 °C a tfikrat 50 ml sterilniho mléka vytemperovaného na 22 °C

zaockovala jsem 1 % jogurtové kultury a 1 % smetanové kultury

. promichala

ihned po zaockovani jsem zméfila aktivni kyselost na pH metru a titracni kyselost
podle Soxhlet-Henkela
ostatni zaoCkované mléko jsem inkubovala v termostatech pfi teploté 43 °C u jo-

gurtoveé kultury a pti 22 °C u smetanové kultury

. po 3,5 hodinach jsem stanovila aktivni i titrani kyselost u mléka zaockovaného jo-

gurtovou kulturou a po 8 a 23 hodinach u mléka zaoCkovaného smetanovou kultu-
rou

hodnoty jsem zaznamenala do tabulek a grafi
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5.2  Vysledky a vyhodnoceni

5.2.1 Smetanova kultura

Tab. 6. Vysledky méreni titracni kyselosti — smetanova kultura

tas kozi mléko kravské mléko
SH SH
9:30 (ihned po zakysani) 55 6,6
17:30 (po 8 hodinéch) 9,8 10,6
8:30 (po 23 hod) 34,6 35,8
Titracni kyselost - smetanova kultura
40 -
35,8
35 A
34,6
30 -
T 25 -
&,
@ 20 -
E
£15 -
10,6,
= 6'6//
9,8
5 | /
5,5
0
9:30 (ihned po zakysani) 17:30 (po 8 hodinach) 8:30 (po 23 hod)
cas
kozi mléko kravské mléko

Graf 1. Titracni kyselost mléka — smetanova kultura

Hodnoty kyselosti SH jsou v prabéhu kysani velmi podobné, coz znamena, ze kozi

a kravské mléko maji podobné kysaci schopnosti. U koziho mléka 1ze pozorovat o néco

nizs§i hodnotu v pribéhu celé kiivky (doby prokysavani).
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Tab. 7. Vysledky méerent aktivni kyselosti — smetanova kultura

v kozi mléko kravské mléko
cas
pH pH
9:30 (ihned po zakysani) 6,64 6,63
17:30 (po 8 hodinéch) 5,79 6,05
8:30 (po 23 hodinach) 4,29 4,43
Aktivni kyselost - smetanova kultura
7 -
6,63
6,5 - G'N
6,05
6 -
T
=
%55 - 5,79
©
£
5 .
4,43
4,5 -
4 4,29
9:30 (ihned po zakysani) 17:30 (po 8 hodinach) 8:30 (po 23 hodinach)
cas
e KOZI MIEKO === kravské mléko

Graf 2. Aktivni kyselost mléka — smetanova kultura

Rozdily v pH u mléka se smetanovou kulturou jsou 0 néco malo vyraznéjsi nez
u titra¢ni kyselosti. Konecna hodnota aktivni kyselosti po 23 hodinach kultivace je pH 4,43

u kravského mléka a pH 4,29 u koziho mléka. Kozi mléko dosahlo vyssi kyselosti.
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5.2.2 Jogurtova Kkultura

Tab. 8. Vysledky méreni titracni kyselosti — jogurtova kultura

. kozi mléko kravské mléko
cas
SH SH
9:30 (ihned po zakysani) 5,6 6,8
13:00 (po 3,5 hod) 27,8 23,4
Titracni kyselost - jogurtova kultura
30 27,8
25 -
23,4
20
z
g 15 -
()]
z
10 -
5
5 6,8
0
9:30 (ihned po zakysani) 13:00 (po 3,5 hod)
cas
kozi mléko kravské mléko

Graf 3. Titracni kyselost mléka — jogurtova kultura

vvvvvv

V tomto piipadé kozi mléko prokysdvalo mnohem vice neZ mléko kravské. Hodnoty se po

3,5 hodinach kultivace 1isi o 4,4 jednotky SH. Pfitom mélo kozi mléko ihned po zaockova-

ni jogurtovou kulturou o 0,8 SH niZsi kyselost.
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Tab. 9. Vysledky méreni aktivni kyselosti — jogurtova kultura

v kozi mléko kravské mléko
cas
pH pH
9:30 (ihned po zakysani) 6,64 6,63
13:00 (po 3,5 hodinach) 4,30 4,90
Aktivni kyselost - jogurtova kultura
7 -
6,63
6,5 1 6,64
6 -
T
=
255 -
2
>
| 4,9
4,5 -
A 4,3
9:30 (ihned po zakysani) 13:00 (po 3,5 hodinach)
cas
kozi mléko kravské mléko

Graf 4. Aktivni kyselost mléka — jogurtova kultura

Lepsi kysaci vlastnosti koziho mléka zaockovaného jogurtovou kulturou dokazuje

I srovnani kyselosti pH. Kozi mléko dosahlo vyssi kyselosti nez mléko kravské, a to 0 0,6

jednotek pH.
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6 STANOVENI RYCHLOSTI SRAZENI

Sytitelnost mléka vyjadiuje vhodnost syrového mléka pro syratrské technologie, tzn.
vhodnost mléka pro enzymatickou koagulaci. Nejcastéji se jedna o méieni Casu potiebného

k viditelné enzymatické koagulaci mlé¢nych bilkovin pfi teploté 30 °C [291,

U zkousky rychlosti srazeni se zjistuje cas potfebny ke koagulaci 100 ml syrového

mléka, a to po ptidavku syfidla o znamé koagulacni sile, pii teploté 35 °C.
V této praktické Casti budu porovnavat srazeni koziho a kravského mléka syrového
1 pasterovan¢ho a zaméfim se i na chovani mléka po ptidavku chloridu vapenatého.
6.1 Postup prace
Pouzitd mléka: viz kap. 5
Pouzitd sytidla:

— CHY-MAX® Ultra — 750 IMCU (Christian Hansen) - je Cisty standardizovany

roztok chymosinu vznikly fermentaci Aspergillus niger var. awamori.
— FROMASE 750 TL — 750 IMCU - je mikrobialni syfidlo vysoké kvality produko-

vané Rhizomucor miehei

750 IMCU =1:51 880

Vypocet davky syiidla:

Objem mléka, Idedlni deklarovane
kterv cheeme hodnoty srazeni
srazet (v litrech) (teplota a ¢as)

Celkovy cas
LIl I:'_L_IIIIDS'-' graieni v minutach
syiridla (pozadovany)

Teplota °C

| /4 — Vinteka * 35-40 — 0,1-35-40
syridla u-t-t 51880 - 35 - 1,5

= 0,0000511 = 0,051 ml
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Z praktického diivodu (odméfovani a stejné podminky pro vSechna stanoveni) jsem
si pfipravila zasobni roztok 20krat zfedéného syfidla smisenim 1,00 ml pivodniho (nezte-
déného) syridla s 19,00 ml destilované vody. K vlastnimu stanoveni jsem pak odméfovala

1,00 ml ziedéného sytidla (tedy 0,05 ml ptivodniho sytidla).

Vypocet ptidavku CaCl, (chloridu vépenatého):

Na 100 litrt mléka se piidava 40 ml nasyceného chloridu vapenatého. Pridavek

chloridu véapenatého do 0,1 litrit mléka (100 ml) €ini:

40-0,1
VCaClz = W = 0,04‘ ml

Vlastni stanoveni:

1. cast syrového koziho i kravského mléka jsem pasterovala ve vodni lazni pii
72 °C po dobu 20 sekund

2. poté jsem kazdych 100 ml mléka v Erlenmayerové bafice vytemperovala na
35 °C a udrzovala pfi této teploté po dobu pokusu ve vodni lazni

3. pridala jsem pipetou roztok syfidla o koagulacni aktivité 1 : 51 880 (v mém
ptipad¢ 1,00 ml zfedéného syfidla)

4. stopkami jsem méfila ¢as, otacela baiikou a stanovila ¢as okamziku prvniho
srazeni mléka

5. wvysledky jsem zpracovala do tabulek a grafu
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6.2 Vysledky a vyhodnoceni

Tab. 10. Vysledky méreni casu srdzeni syrového mléka bez pridavku chloridu vapenatého

syridlo kozi mléko kravské mléko
Cas [s] ¢as [s]
CHY-MAX® Ultra 85 203
FROMASE 63 171

Srazeni syrového mléka bez pridavku chloridu vapenatého

M kravské mléko m kozi mléko

171
FROMASE

nazev syridla

203
CHY-MAX Ultra

0 50 100 150 200 250
cas [s]

Graf 5. Grafické vyhodnoceni rychlosti srdzeni syrového mléka bez pridavku chloridu
vdpenatého

Tepelny zahtev ovliviiuje sraZeni tim, ze se mléko srazi pomaleji. U syrového mlé-
ka je ¢as do prvniho srazeni o néco kratsi nez u pasterovaného (Graf 6.) a také je vidét, ze
kozi mléko se srazi téméf tfikrat rychleji nez mléko kravské. Syfidlo Fromase ma v tomto

pripadé¢ lepsi koagulacni schopnosti nez syfidlo CHY-MAX® Ultra.
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Tab. 11. Vysledky méreni casu srazeni pasterovaného mléka bez pridavku chloridu vipe-
natého

.. kozi mléko kravské mléko
syridlo - -
cas [s] cas [s]
CHY-MAX® Ultra 91 225
FROMASE 72 200

SraZeni pasterovaného mléka bez pridavku chloridu
vapenatého

M kravské mléko m kozi mléko

200
FROMASE

nazev syridla

225
CHY-MAX Ultra

0 50 100 150 200 250
cas [s]

Graf 6. Grafické vyhodnoceni rychlosti srdazeni pasterovaného mléka bez pridavku

chloridu vapenatého

Rychlost srazeni pasterovaného mléka koziho je niz§i nez pasterovaného mléka
kravského. Kozi mléko se opét srazilo témeér tiikrat rychleji nez mléko kravské. Pasterace

tedy nema vliv na pomér rychlosti sraZeni koziho a kravského mléka.
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Tab. 12. Vysledky méreni casu srazeni syrového a pasterovaného kravského mléka bez

pridavku chloridu vapenatého

. syrové mléko pasterované mléko
syridlo " <
¢as [s] ¢as [s]
CHY-MAX® Ultra 203 225
FROMASE 171 200

Srazeni syrového a pasterovaného kravského miléka

M pasterované mléko  syrové mléko

200
FROMASE
171

nazev syridla

225
CHY-MAX Ultra
203

0 50 100 150 200 250
cas [s]

Graf 7. Grafické vyhodnoceni rychlosti srazeni syrového a pasterovaného kravského mlé-

ka bez pridavku chloridu vapenatého

Rychlost srazeni pasterovaného mléka kravského se v porovnéni se syrovym mlé-
kem snizila. Doba prvniho vyvlockovani se prodlouzila o 29 sekund v ptipad¢ piidani sy-

fidla Fromase a 22 sekund v ptipad¢ syfidla CHY-MAX® Ultra.
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Tab. 13. Vysledky méreni casu srdzeni syrového a pasterovaného kravského mléka bez

pridavku chloridu vapenatého

e syrové mléko pasterované mléko
syridlo " <
cas [s] cas [s]
CHY-MAX® Ultra 83 91
FROMASE 63 72
Srazeni syrového a pasterovaného koziho mléka
M pasterované mléko syrové mléko
-
FROMASE
AT 63
2
B
Z |
[
®
= 91
CHY-MAX Ultra
85
0 20 40 60 80 100
cas [s]

Graf 8. Grafické vyhodnoceni rychlosti srazeni syrového a pasterovaného koziho mléka

bez pridavku chloridu vapenatého

Vliv pasterace také sehrava dilezitou roli v rychlosti sraZzeni mléka. Z grafu je patr-
né, ze pasterace prodluzuje ¢as do prvni koagulace mléka. Pasterované kozi mléko se srazi-

lo 1,1 krat pomaleji (o 10 %) nez syrové kozi mléko. Doba se prodlouzila o 9 sekund a 6
sekund.
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Tab. 14. Vysledky méreni casu srdazeni

chloridu vapenatého

syrového koziho a kravského mléka s pridavkem

o kozi mléko kravské mléko
syridlo - "
cas [s] cas [s]
CHY-MAX® Ultra 54 103
FROMASE 53 89

M kravské mléko m kozi mléko

FROMASE

nazev syridla

CHY-MAX Ultra

Srazeni syrového mléka s pridavkem chloridu vapenatého

89

103

0 20 40 60

Cas [s]

80

100 120

Graf 9. Grafické vyhodnoceni rychlosti srdazeni syrového mléka s pridavkem chloridu va-

penatého

Kozi syrové mléko se po pfidani obvyklé davky CaCl; srazilo o 40 % rychleji nez

kravské v ptipadé syfidla Fromase a 0 48 % Vv piipadé¢ CHY-MAX® Ultra.
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Tab. 15. Vysledky méreni casu srazeni pasterovaného koziho a kravského mléka

S pridavkem chloridu vapenatého

o kozi mléko kravské mléko
syridlo ” »
¢as [s] Cas [s]
CHY-MAX® Ultra 72 131
FROMASE 55 138

Srazeni pasterovaného mléka s pridavkem chloridu
vapenatého

M kravské mléko m kozi mléko

138
FROMASE

nazev syridla

131
CHY-MAX Ultra

0 20 40 60 80 100 120 140 160
cas [s]

Graf 10. Grafické vyhodnoceni rychlosti srazeni pasterovaného mléka s pridavkem chlo-

ridu vapenatého

Rozdily doby srazeni jsou vétsi u mléka pasterovaného, kde ¢as do prvni koagulace
koziho mléka syfidlem Fromase je o 60 % niz$i nez kravského. Pti srazeni syfidlem

CHY-MAX® Ultra se kozi mléko srazilo o 45 % rychleji nez mléko kravské.
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Tab. 16. Vysledky méreni casu srazeni syrového koziho mléka bez pridavku a s pridavkem
chloridu vapenatého

.. bez CaCl, s pridavkem CaCl,
syridlo - -
¢as [s] cas [s]
CHY-MAX® Ultra 75 54
FROMASE 63 53

Srazeni koziho mléka syrového

M s pridavkem CaCl2  m bez CaCl2

FROMASE

nazev syridla

CHY-MAX Ultra

75

0 20 40 60 80

cas [s]

Graf 11. Grafické vyhodnoceni rychlosti srazeni syrového koziho mléka s pridavkem

a bez pridavku chloridu vapenatého

Ptidavek chloridu vapenatého u koziho mléka neovlivnil rychlost srazeni tak vyraz-
n¢ jak u mléka kravského (Graf 13.). U nepasterovaného koziho mléka se ¢as od piidavku
syfidla do zacatku srazeni zkratil po ptidavku chloridu vapenatého o 16 % v piipadé sy-

tfidla Fromase a o 28 % v ptipadé syfidla CHY-MAX® Ultra.
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Tab. 17. Vysledky méreni casu srdazeni pasterovaného koziho mléka bez pridavku

a s pridavkem chloridu vapenatého

. bez CaCl, s CaCl,
syridlo - -
cas [s] cas [s]
CHY-MAX® Ultra 91 72
FROMASE 72 55

Srazeni koziho mléka pasterovaného

B s pridavkem CaCl2  m bez CaCl2

FROMASE

nazev syridla

CHY-MAX Ultra
91

0 20 40 60 80 100
cas [s]

Graf 12. Grafické vyhodnoceni rychlosti srazeni pasterovaného koziho mléka s pridavkem

a bez pridavku chloridu vapenatého

U pasterovaného koziho mléka se doba srazeni po piidavku CaCl, zkratila o nece-

lych 24 % pfti syfeni syfidlem Fromase a 0 21 % syfidlem CHY-MAX® Ultra.
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Tab. 18. Vysledky meéreni casu srdzeni syrového kravského mléka bez pridavku
a s pridavkem chloridu vapenatého

syfidlo bez CaCl, s CaCl,
¢as [s] ¢as [s]
CHY-MAX® Ultra 203 103
FROMASE 171 89

Srazeni kravského mléka syrového

B s pridavkem CaCl2  m bez CaCl2

FROMASE

171

nazev syridla

CHY-MAX Ultra

203

0 50 100 150 200

Cas [s]

250

Graf 13. Grafické vyhodnoceni rychlosti srazeni syrového kravského mléka s pridavkem

a bez pridavku chloridu vapenatého

Po ptidavku chloridu vapenatého do mléka se u syrového kravského mléka doba od
pfidavku sytidla Fromase do zacatku sraZeni zkratila o 48 %. Stejné tak v ptipadé pfidani
syfidla CHY-MAX® Ultra, kde se doba zkratila o 49 %. To je témét o polovinu rychleji

nez bez piidavku chloridu vapenatého.
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Tab. 19. Vysledky méreni casu srdazeni pasterovaného koziho mléka bez pridavku

a s pridavkem chloridu vapenatého

.. bez CaCl, s CaCl,
syridlo - -
cas [s] cas [s]
CHY-MAX® Ultra 225 131
FROMASE 200 138

Srazeni kravského mléka pasterovaného
M s pridavkem CaCl2  m bez CaCl2

FROMASE

nazev syridla

CHY-MAX Ultra

225

0 50 100 150 200 250
Cas [s]

Graf 14. Grafické vyhodnoceni rychlosti srazeni pasterovaného kravského mléka s pri-
davkem a bez pridavku chloridu vapenatého

Po pfidani chloridu vépenatého se rychlost srdzeni kravského mléka zkratila
Vv piipad¢ syfidla Fromase u pasterovaného mléka o 31 % a syfidla CHY-MAX® Ultra
042 %. Z vysledki tedy plyne, ze chlorid vapenaty ma ptiznivy vliv na srazeni mléka.

ZlepSuje také konzistenci a pevnost syfeniny.
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ZAVER

Tato bakalarska prace byla zaméfena v teoretické ¢asti na slozeni koziho mléka,
jeho pozitivni zdravotni vliv, plemena koz a technologické vlastnosti, které jsou dulezité
pfi technologickych procesech vyroby. Pozitivni vlastnosti koziho mléka jsou jiz zndmy od

starovéku, a proto neni pochyb o tom, ze konzumace koziho mléka by méla byt slozkou

zdravého zivotniho stylu.

V praktické ¢asti jsem stanovila kysaci schopnosti a rychlosti srazeni obou mlék za

riznych podminek a vysledky graficky vyhodnotila. Na zaklad¢ vysledkt jsem zjistila, ze:

— pfi zaockovani smetanovou kulturou se kyselost koziho a kravského mléka vyvijela
pomérné stejné bez vyraznéjSich odlisnosti

— pii zaockovani jogurtovou kulturou dosahlo kozi mléko vyssi kyselosti, celkem
0 4,4 SH nez mléko kravské, coz by mohlo mit vyznam pii vyrob¢ jogurtl

— pfi porovnani rychlosti sraZzeni koziho a kravského mléka dopadlo kozi mléko 1épe
nez kravské; srazilo se az trikrat rychleji

— pasterace mléka zpisobila, ze se pasterované mléko srazelo 1,1 krat pomaleji nez
mléko syrové, bez ohledu na to, jestli $lo o mléko kozi nebo kravskeé

— 1 v pfipadé pridavku chloridu vapenatého se kozi mléko srazelo rychleji nez krav-
ské, v priméru asi o polovinu

— u koziho mléka se Cas od ptidavku syfidla do zacatku srazeni zkratil po ptidavku
chloridu vapenatého zhruba o 1/5

— u kravského mléka se ¢as od pridavku syfidla do zacatku srdzeni po ptidavku chlo-

ridu vapenatého zkratil téméf az o polovinu, vyraznéji nez u koziho mléka

Cilem préce bylo srovnat kozi a kravské mléko z pohledu vybranych technologic-
kych vlastnosti. Z vysledka prace tedy plyne, ze pouzité kozi mléko vykazuje lepsi schop-
nost prokysavat mlécnymi bakteriemi, zejména jogurtovou kulturou slozenou z bakterii
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulga-
ricus. Dalsi vlastnosti je rychlost srazeni, ktera je v praxi dulezita pti vyrob¢ syru. Pastera-
ce mléka a ptidavek chloridu vapenatého hraji v chovani mléka vyznamnou roli. Pasterace
prodluzuje rychlost srazeni a chlorid vapenaty naopak zkracuje rychlost srazeni mléka.
Kozi mléko se srazi rychleji nez mléko kravské. Celkové ma tedy tyto dvé technologické
vlastnosti lepsi pro vyrobu kysanych mléénych vyrobkl a syrti nez celosveétoveé nejvice

pouzivané kravské mléko.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
AMK  Aminokyseliny

SH Soxhlet - Henkel

TK Titra¢ni kyselost

Phe Fenylalanin

Met Methionin

IMCU International Milk Coagulating Units
CR Ceska republika

M Molarni

°C Stupné Celsia

KSM  Kysaci schopnost mléka

NaOH Hydroxid sodny

CaCl, Chlorid vapenaty

rel %  Relativni procenta

um Mikrometr

KU Kontrola uzitkovosti
K Kappa

a Alfa

CSN  Ceské technické normy

® Registracni ochranna znamka
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