
ýHVNi�]HPČGČOVNi�XQLYHU]LWD�Y Praze 
 

)DNXOWD�DJURELRORJLH��SRWUDYLQRYêFK�D�SĜtURGQtFK�]GURMĤ 
 

.DWHGUD�NYDOLW\�D�EH]SHþQRVWL�SRWUDYLQ 
 
 

 
 
 
 

9\XåLWt�105�N DQDOê]H�MRJXUWĤ�] kravského  
a kozího mléka 

 
Diplomová práce 

 
 
 

Autor práce: Bc. Andrea Nosková 
 

Obor studia��9êåLYD�D�SRWUDYLQ\ 
 
 

Vedoucí práce: Ing. Veronika Legarová, Ph. D. 
  Konzultant: Ing. Lucie Rysová 

 
 

© 2022 ý=8�Y�3UD]H� 
  



 

 

ýHVWQp�SURKOiãHQt 

 

3URKODãXML�� åH� VYRX� diplomovou práci "9\XåLWt� 105� N DQDOê]H� MRJXUWĤ� ] kravského  

a kozího mléka" jsem vypracovala VDPRVWDWQČ� SRG� YHGHQtP� YHGRXFtKR� diplomové práce  

D� V� SRXåLWtP� RGERUQp� OLWHUDWXU\� D� GDOãtFK� LQIRUPDþQtFK� ]GURMĤ�� NWHUp� MVRX� FLWRYiQ\� Y� SUiFL�

a uvedeny v seznamu literatury na konci práce. Jako autorka uvedené diplomové práce dále 

SURKODãXML��åH�MVHP�Y�VRXYLVORVWL�V MHMtP�Y\WYRĜHQtP�QHSRUXãLO�DXWRUVNi�SUiYD�WĜHWtFK�RVRE� 

  
 

V Praze dne 14. 4. 2022   ___________________________ 
 

  



 

3RGČNRYiQt 
 
Ráda bych touto cestou SRGČNRYDOD Ing. Veronice Legarové, Ph.D. za odborné vedení, 

FHQQp�YČGRPRVWL�D�SĜiWHOVNê�SĜtVWXS�Y SUĤEČKX� tvorby diplomové práce a Ing. Lucii Rysové  

]D�FHQQp�UDG\��SUDYLGHOQp�NRQ]XOWDFH�D�QHVNXWHþQRX�RFKRWX�D�DVLVWHQFL�SĜL�]SUDFRYiQt YêVOHGNĤ� 

3RGČNRYiQt�SDWĜt�WDNWpå�Pp�URGLQČ�D�SĜiWHOĤP��NWHĜt�PL�E\OL�RSRURX�SR�FHORX�GREX�VWXGLD� 

  



 

9\XåLWt�105�N DQDOê]H�MRJXUWĤ�] kravského  
a kozího mléka 

 
 
Souhrn 
 

0OpNR�D�POpþQp�YêUREN\�SDWĜt�PH]L�NRPRGLW\��X�NWHUêFK�SURGXNFH�L�VSRWĜHED�stále roste. 

Výrazná obliba vzrostla X�IHUPHQWRYDQêFK�POpþQêFK�YêURENĤ��NWHUp�WYRĜt�YHOLFH�Yê]QDPQRX� 

D�ãLURNRX�ãNiOX�YêURENĤ��GR�NWHUêFK�VSDGDMt�SURGXNW\�OLãtFt�VH�W\SHP�SRXåLWêFK�PLNURRUJDQLVPĤ�

QHER�QDSĜtNODG�UR]GtOQêPL�SRVWXS\�IHUPHQWDFH��.RQ]XPDFH�WČFKWR�YêURENĤ�]DMLãĢXMH�SR]LWLYQt�

YOLY�QD�OLGVNp�]GUDYt��REVDKXMH�Y\VRNp�PQRåVWYt�SOQRKRGQRWQêFK�EtONRYLQ zahrnující YHãNHUp�

HVHQFLiOQt� DPLQRN\VHOLQ\�� Y\VRNê�REVDK�YiSQtNX� D� MLQêFK�PLQHUiOQtFK� OiWHN�� GiOH� YLWDPLQĤ��

SĜHGHYãtP�VNXSLQ\�%. Za pomoci bakteriálního rozkladu laktóz\�Y]QLNi�POpþQi�N\VHOLQD��NWHUi�

SĤVREt�NRQ]HUYDþQČ�D�Y JDVWURLQWHVWLQiOQtP�WUDNWX�SR]LWLYQČ�RYOLYĖXMH�VWĜHYQt�PLNURELRWX�� 

7HRUHWLFNi� þiVW diplomové práce VH�]DEêYDOD�FKDUDNWHULVWLNRX�VORåHQt�POpN��SRSLVHP�

procesu kysání mléka, popisem fermentovaných POpþQêFK� YêURENĤ�� I\]LNiOQČ� FKHPLFNêFK�

YODVWQRVWt�� WHFKQRORJLH� YêURE\� MRJXUWĤ� D� MHMLFK� SURELRWLFNêFK� ~þLQNĤ� D� REHFQpKR� Y\XåLWt� 

YH� YêåLYČ�� 9 QHSRVOHGQt� ĜDGČ� E\OD� SRSViQD� nukleární magnetická rezonance (NMR), její 

SULQFLS��Y\XåLWt�Y POpNDĜVNpP�VHNWRUX�D�FKDrakterizovány byly také výhody a nevýhody, které 

se s toutou metodou pojí. 

&tOHP� SUDNWLFNp� þiVWL� GLSORPRYp� SUiFH� E\OR� RYČĜHQt�� åH� 1H NMR je vhodnou 

analytickou metodou k LGHQWLILNDFL� Qt]NRPROHNXOiUQtFK� OiWHN� NUDYVNêFK� D� NR]tFK� MRJXUWĤ��

Analýza hlavních komSRQHQW��3&$��D�RUWRJRQiOQt�GLVNULPLQDþQt�DQDOê]a QHMPHQãtFK�þWYHUFĤ�

(OPLS-DA) PČO\� ]D� FtO� QDOp]W� ELRPDUNHU\� ]RGSRYČGQp� ]D� NODVLILNDFL� WČFKWR� GYRX� VNXSLQ�

MRJXUWĤ� 1D� ]iNODGČ� ]tVNDQêFK� VSHNWHU� ] analýzy NMR a dat z odborné literatury bylo 

identifikováno dohromady 61 látek v kozích jogurtech a 55 látek v jogurtech kravských. 

CharakteristicNêP� ELRPDUNHUHP� NUDYVNêFK� MRJXUWĤ� Y\ãHO� RURWiW� Y oblasti spektra 6,18 ppm. 

'DOãt� Yê]QDPQRX� OiWNRX� GLVNULPLQXMtFt� NUDYVNê� MRJXUW� E\O� ]ĜHMPČ� DPLQRFXNU� V acetylovou 

skupinou v oblasti spektra 2,06 ppm. V REODVWHFK�VSHNWUD�NR]tFK�MRJXUWĤ������SSP�������SSP��

5,98 ppm; 7,90 ppm a 7,94 ppm byly identifikovány charakteristické UDP-cukry  

(UDP-glukóza, UDP-galaktóza, UDP-glukuronát a UDP-N-acetylglukosamin), které 

Y\ND]RYDO\�YHOPL�Y\VRNp�9,3� VNyUH� D� E\O\� WDN� VFKRSQ\�~VSČãQČ�RGOLãLW� VNXSLQ\�NUDYVNêFK� 

D�NR]tFK�MRJXUWĤ��9�REODVWHFK������SSP�D������SSP�YௗNR]tFK�MRJXUWHFK�D������SSP�YௗNUDYVNêFK�

jogurtech se nacházely látky, které SDWĜLO\�PH]L� GHVHW� VLJQLILNDQWQtFK�ELQĤ�� DYãDN� W\WR� OiWN\�

QHE\O\�SURVWĜHGQLFWYtP�VRIWZDUH�LGHQWLILNRYiQ\. 



1+�105�DQDOê]D�VH�SRWYUGLOD�MDNR�YKRGQi�PHWRGD�SĜL�LGHQWLILNDFL�Qt]NRPROHNXOiUQtFK�

látek, MH�RYãHP�SRWĜHEa, aby tato tematika byla SĜHGPČWHP�GDOãtKR�]NRXPiQt. Výsledná data 

O]H�SRXåtW�MDNR�SRGNODGRYê�PDWHULiO�SUR�GDOãt�VWXGLH��QHMOpSH�FtOHQêFK�DQDOê]� 

 

.OtþRYi�VORYD� NMR, viskozita, jogurt, kozí mléko, kravské mléko 

 

  



 

8VH�RI�105�IRU�WKH�DQDO\VLV�RI�\RJKXUWV�IURP�FRZ¶V� 
DQG�JRDW¶V�PLON 

 
 
Summary 
 

Milk and dairy products are among the commodities where production and consumption 

are still growing. A significant increase in popularity has been seen in fermented dairy products, 

which account for a very wide range of products of different beneficial bacteria used or different 

fermentation processes. Consumption of these products ensures a positive effect on human 

health, containing high levels of complete protein, including all essential amino acids, high 

levels of calcium and other minerals and vitamins, especially B vitamins. The bacterial 

degradation of lactose produces lactic acid, which has a positive effect on the microbiota in the 

gastrointestinal tract.  

The theoretical part of the thesis dealt with the characteristics of milk composition, 

description of the process of milk fermentation, description of fermented dairy products, 

physical and chemical properties, technology of yoghurt production, their probiotic effects and 

general use in nutrition. Last but not least, nuclear magnetic resonance (NMR), its principle, its 

use in the dairy sector and the advantages and disadvantages associated with this method were 

described.  

The aim of the experimental part of the thesis was to verify that 1H NMR is a proper 

analytical method for the identification of low molecular weight substances in cow and goat 

yoghurt. Principal component analysis (PCA) and orthogonal least square discriminant analysis 

(OPLS-DA) aimed to find biomarkers responsible for the classification of these two groups  

of yoghurts. Based on the spectra obtained from NMR analysis and data from the literature,  

a total of 61 compounds in goat yoghurts and 55 compounds in cow yoghurts were identified.  

The characteristic biomarker of cow's yoghurt was orotate in the spectral region of 6.18 ppm. 

Another significant substance discriminating cow yoghurt was probably an amino sugar with 

an acetyl group at 2.06 ppm. Characteristic UDP-sugars (UDP-glucose, UDP-galactose,  

UDP-glucuronate and UDP-N-acetylglucosamine) were identified in the spectral regions  

of goat yoghurt at 4.34 ppm; 5.58 ppm; 5.98 ppm; 7.90 ppm and 7.94 ppm. UDP-sugars showed 

very high VIP scores and were thus able to successfully distinguish cow and goat yoghurt 

groups. Substances that were among the ten significant bins were found at 5.94 ppm  

and 8.26 ppm in the goat yoghurt and 5.34 ppm in the cow yoghurt. These substances were not 

identified by the software. 



1H NMR analysis was confirmed as a suitable method for the identification of low 

molecular weight substances but this topic needs further investigation. The resulting data can 

be used as background material for further studies, preferably targeted analyses. 

 
Keywords: NMR, viscosity, \RJKXUW��JRDW¶V�PLON��FRZ¶V�PLON  
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1 ÒYRG 
)HUPHQWRYDQp� POpþQp� YêUREN\� MVRX� þtP� GiO� YtFH� REOtEHQp� PH]L� VSRWĜHELWHOL�� PDMt�

SR]LWLYQt� YOLY� QD� OLGVNp� ]GUDYt� D� WDNWpå� mají zajímavé, senzoricky významné vlastnosti. 
/LWHUDWXUD�XYiGt�YtFH�QHå�����Qi]YĤ�IHUPHQWRYDQêFK�POpþQêFK�YêURENĤ��VH�NWHUêPL�VH�PĤåHPH 
YH� VYČWČ� VHWNDW� Jedním z QHM]QiPČMãtFK� D� QHMNRQ]XPRYDQČMãtFK� ]� WČFKWR SURGXNWĤ� MH� SUiYČ�
jogurW��.RSiþHN��������7HQ�VL�SUYHQVWYt�]tVNDO�SĜHGHYãtP�GtN\�VORåHQt��NWHUp�Pi�SR]LWLYQt�YOLY�
QD� OLGVNp� ]GUDYt�� 7RWR� VORåHQt� MH� GiQR� SĜHGHYãtP� Y\VRNêP� REVDKHP� EtONRYin zahrnující 
HVHQFLiOQt� DPLQRN\VHOLQ\�� Y\VRNêP� REVDKHP� YiSQtNX�� IRVIRUX� D� GDOãtFK�PLQHUiOQtFK� OiWHN��
VQtåHQêP�REVDKHP�POpþQpKR�FXNUX��NWHUê�MGH�UXNX�YௗUXFH�VௗY\ããtP�REVDKHP�POpþQp�N\VHOLQ\��
D�WDNWpå�SĜtWRPQRVWt�SURVSČãQêFK�åLYêFK�NXOWXU��1D�SUYHQVWYt�WRKRWR�IHUPHQWRYDQpKR�POpþQpKR�
SURGXNWX�VH�URYQČå�SRGtOt�VNXWHþQRVW��åH�YௗWUåQt�VtWL�MH�SRUWIROLR�MRJXUWĤ�VNXWHþQČ�YHOPL�ãLURNp��
,� SĜHVWRåH� MRJXUW\� ]ௗNUDYVNpKR�POpND� GRPLQXMt�� YௗSRVOHGQtFK� OHWHFK� VH� VWiOH� þDVWČML� QDEt]HMt� 
i jogurty z kozího mléka��9ČWãt� ]iMHP R� W\WR� SURGXNW\� ]ĜHMPČ� SO\QH� ]ௗRGOLãQRVWL� NUDYVNpKR� 
D�NR]tKR�POpND�� NWHUi� VH� OLãt� QHMHQ�Yௗ]DVWRXSHQt� NDVHLQRYêFK� IUDNFt�� DOH� L� YH� VWUXNWXĜH� WXNX��
1XNOHiUQt�PDJQHWLFNi�UH]RQDQFH�MH�MHGQRX�]ௗãLURFH�Y\XåtYDQêFK�DQDO\WLFNêFK�PHWRG�NH�VWXGLX�
nízkomolekulárnícK� OiWHN� QDSĜtþ� FHOêP� SRWUDYLQiĜVNêP� SUĤP\VOHP�� POpNiUHQVNê� VHNWRU�
QHY\MtPDMH�� 3URVWĜHGQLFWYtP� WpWR� PHWRG\� O]H� NODVLILNRYDW� L� NYDQWLILNRYDW� UĤ]Qp� ELRPDUNHU\�
YௗPOpNX�L�POpþQêFK�YêUREFtFK��7\WR�ELRPDUNHU\�PRKRX�EêW�XND]DWHOHP�QDSĜ��PHWDEROLFNpKR�
RQHPRFQČQt�]YtĜHWH��VWXSQČ�]UiQt�VêUX��VWiGLD�ODNWDFH��GUXKX�NUPLYD�QHER�PRKRX�SRVN\WQRXW�
LQIRUPDFL�R�IDOãRYiQt� 
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2 9ČGHFNi�K\SRWp]D�D�FtOH�SUiFH 
+\SRWp]RX�GLSORPRYp�SUiFH�MH��åH�QXNOHiUQt�PDJQHWLFNi�UH]RQDQFH�MH�YKRGQi�DQDO\WLFNi�

metoda k identifikaci nízkomolekulárních látek kozího a kravského jogurtu. Cílem práce je 
DQDOê]D� ��� NR]tFK� MRJXUWĤ� D� ��� NUDYVNêFK� MRJXUWĤ� SRPRFt� SURWRQRYp� QXNOHiUQt� PDJQHWLFNp�
rezonance a následná identifikace nízkomolekulárních látek. Získaná databáze spekter bude 
poté podrobena statistickým metodám (PCA a OPLS-DA) s cílem nalézt biomarkery 
]RGSRYČGQp�]D�NODVLILNDFL�WČFKWR�GYRX�VNXSLQ� 
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3 /LWHUiUQt�UHãHUãH 

3.1 Mléko 

Mléko je zcela nepostradatelnou potravinou SUR�QiV�Xå�RG�narození a VWHMQČ� WDN� L�pro 
YČWãLQX�åLYRþLFKĤ� je základem YêåLY\�POićDW��6SRWĜHED�POpND�D�POpþQêFK�YêURENĤ�YH�VYČWČ�
QHXVWiOH�URVWH��1HMYČWãt�VYČWRYp�]DVWRXSHQt�má POpNR�NUDYVNp�SĜLEOLåQČ�V 81 %, hned na druhém 
PtVWČ� MH�POpNR� EXYROt� V 15 %, dále kozí s ����� RYþt� V 1 % a zbylé procento SDWĜt� GUXKĤP�
ostatníFK�]YtĜDt produkujících mléko (FAO 2021). 

&HORVYČWRYi�POpþQi�SURGXNFH�]D�SRVOHGQtFK�WĜLFHW�OHW�Y]URVWOD�R�SĜLEOLåQČ�������V roce 
1989 byla produkce RNROR�����PLOLRQĤ�WXQ�D�Y roce 2019 QDURVWOD�QD�KRGQRWX�����PLOLRQĤ�WXQ��
V asijských státech narostla produkce mléka R�WpPČĜ��������ýtVHOQČ�VH�v roce 1989 jednalo  
o hodnotu ����PLOLRQĤ� WXQ�D�SR�WĜLFHWL�OHWHFK�Y]URVWOD produkce QD�KRGQRWX�����PLOLRQĤ�WXQ 
(FAO 2021). Od roku 1998 do roku 2017 vzrostla v EU jeho produkce o 10 %, tedy ze  
����PLOLRQĤ�WXQ�QD�����PLOLRQĤ�WXQ mléka. V roce 1984 byl zavedený systém kvót, který vznikl 
s cílem dostat nadprodukci mléka pod kontrolu. Mezi lety 2002-2005 byly patrné velké poklesy 
výroby a v URFH������]DþDOD�SURGXNFH�RSČW� UĤVW��9 souvislosti s tím byly kvóty v roce 2015 
zrXãHQ\��D�WR�PČOR�]D�QiVOHGHN�MHãWČ�U\FKOHMãt�QiUĤVW�HYURSVNp�SURGXNFH�POpND��Velká poptávka 
po dovozu z EU MH� SĜHGHYãtP� GtN\� SĜtVQp� OHJLVODWLYČ�� NWHUi� ]DMLãĢXMH� SURGXNFL� EH]SHþQêFK�
YêURENĤ�RG�]GUDYêFK� ]YtĜDW� (Bórawski et al. 2020). Charakteristickými jakostními ukazateli 
syrového kravského mléka jsou celkový SRþet PLNURRUJDQLVPĤ (CPM), SRþHW� VRPDWLFNêFK�
EXQČN� (PSB), D� UH]LGXD� LQKLELþQtFK� OiWHN� �5,/��� MHå� MVRX� v kravském mléce OHJLVODWLYQČ�
limitovány a dané hodnoty se PXVt�GRGUåRYDW�D�SUDYLGHOQČ�kontrolovat (Bórawski et al. 2020). 

3UĤPČUQi�VSRWĜHED�POpND�D�POpþQêFK�YêURENĤ��EH]�PiVOD��se v ýHVNp�UHSXEOLFH�Y roce 
2019 pohybovala okolo 249 kg na osobu a rok. Z WRKR�þLQLOR�SRX]H�����NJ�POpNR�D�POpþQp�
YêUREN\� NR]t�� ]E\OêFK� ������ NJ� ]DKUQRYDOR� SĤYRG� NUDYVNê�� 6SRWĜHED� NRQ]XPQtKR� POpND�
kravského od roku 2013 stále klesá. V roce 2019 byla hodnota okolo 58,8 kg na osobu a rok, 
tedy SĜLEOLåQČ�R�����NJ�QLåãt�QHå�Y roce 2013 �ý6Ò�������6WUDNRYi������. 

ýHVNi�UHSXEOLND�VH�SRGtOt�QD�SURGXNFL�POpND�Y (YURSVNp�XQLL�SĜLEOLåQČ������9H�VYČWČ�VH�
QD�YêUREČ�POpND�SRGtOt�QHFHOêPL��������3RGOH� studie Kvapilík 2019 R�YêYRML� D�SHUVSHNWLYČ�
YêURE\� POpND� YH� VYČWČ� VH� SĜHV� YHONê� QiUĤVW� VYČWRYp� SRSXODFH� Gi� RþHNiYDW� Y následujících 
GYDFHWL�OHWHFK�]YêãHQi�SURGXNFH�POpND�R����Då�����. 

Dopad pandemie COVID-19 na mlékáUHQVNê� VHNWRU� E\O� UHODWLYQČ� PtUQê�� DþNROLY�
SRþiWHþQt�REDY\�E\O\�REURYVNp�Y]KOHGHP�N WRPX��åH�þHUVWYp�POpNR�D�þHUVWYp�POpþQp�YêUREN\�
snadno podléhají zkáze a mohly tak být jedním z hlavních GĤYRGĤ QDUXãHQt�GRGDYDWHOVNpKR�
ĜHWČ]FH��0OpNiUHQVNê�VHNWRU�VH�YãDN�XNi]DO� MDNR�PLPRĜiGQČ�RGROQê� D�] globálního hlediska 
QHE\O�QLMDN�YêUD]QČ�RYOLYQČQ��1iVOHGN\�SDQGHPLH�VH�UHJLRQiOQČ�OLãLO\�D�QHJDWLYQt�GRSDG\�E\O\�
znatelné RG� QHGRVWDWNX� SĜHSUDYQtFK� NRQWHMQHUĤ� Då� SR� OLNYLGDFL� SĜHE\WHþQêFK� SURGXNWĤ  
(OECD & FAO. 2021). 1HMYČWãt� YOLY� PČOD� SDQGHPLH� QD� VYČWRYp� FHQ\� PiVOD�� Nteré byly 
SĜL]SĤVREHQ\�QLåãt�SRSWiYFH�SR�POpþQpP�WXNX�]H�VWUDQ\�JDVWURQRPLH�D�SRKRVWLQVWYt��MHå�E\O\�
dlouhou GREX�]DYĜHQp�NYĤOL�FRYLGRYêP�RSDWĜHQtP� ,QGLH��MDNRåWR�QHMYČWãt�VYČWRYê�SURGXFHQW�
POpND� �SRNXG�VH�KRGQRWt�SURGXNFH�QD�~URYQL�VWiWĤ���GRNi]DOD� ]YêãLt svou produkci o 2,1 %  
QD�����PLOLRQĤ�WXQ�POpND�D�POpþQêFK�YêURENĤ��-HMLFK�SURGXNFH�E\OD�SDQGHPLt�WpPČĜ�QHGRWþHQD�
D� YHãNHUp� SĜHE\WHþQp� POpNR� E\OR� ]SUDFRYiQR� QD� POpNR� VXãHQp� (OECD & FAO 2021).  
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Indie zahrnovala v URFH������NROHP������FHONRYp�POpþQp�SURGXNFH�QD�VYČWČ��2GKDGXMH�VH��åH�
VSROHþQČ� V 3iNLVWiQHP� EXGRX� GR� URNX� ����� WYRĜLW� YtFH� QHå� ��� �� VYČWRYp� SURGXNFH  
(FAO 2021; OECD & FAO 2021). 

3.2 Základní charakteristika mléka 

Syrové mléko MH�POpNR��NWHUp�QHE\OR�]DKĜiWR�QD�YtFH�QHå�����&�D�QHE\OR�WHFKQRORJLFN\�
zpracováno. 2]QDþHQtP�Ämléko³ se v OLGVNp�VSRWĜHEČ�P\VOt�POpNR�NUDYVNp��NDåGp�MLQp�POpNR�
PXVt�PtW�XYHGHQê�GUXK�]YtĜHWH��] QČMå�POpNR�SRFKi]t (Evropský parlament & Rada Evropské 
unie 2004). 

Jakost syrového mléka MH� GĤOHåLWêP� IDNWRUHP� NYDOLW\� QiVOHGQČ� YêUREHQêFK�POpþQêFK�
SURGXNWĤ�� 3UR� VYĤM� Y\VRNê� REVDK� YRG\� D� åLYLQ� MH� POpNR� LGHiOQtm SURVWĜHGtP� SUR� UR]YRM�
PLNURRUJDQLVPĤ��D�WXGtå�MH�PDWHULiOHP��NWHUê�MH�Y\sRFH�RKURåHQ�NDåHQtP (VÚM 2016). Jakost 
MH�GiQD�QČNROLND�XND]DWHOL��NWHUp�MH�SUR�VSUiYQRX�K\JLHQLFNRX a mikrobiální jakost a následné 
WHFKQRORJLFNp�]SUDFRYiQt�QXWQp�GRGUåRYDW��0H]L�W\WR�XND]DWHOH�ĜDGtPH�QDSĜtNODG�&30� PSB, 
5,/�� ERG� PU]QXWt� �%0��� GiOH� WDNp� PQRåVWYt� EtONRYLQ�� WXNu�� WXNXSURVWp� VXãLQ\� �736�� DM. 
�-DQãWRYi�HW�DO�������. 

3.2.1 CPM, PSB, RIL 

CPM je hodnota charakterizující celkovou hygienickou ~URYHĖ�kvality syrového mléka 
(VÚM 2016). Zdrojem CPM v POpFH�PĤåH�EêW�QDSĜtNODG�LQILNRYDQi�POpþQi�åOi]D��SRSĜtSDGČ�
kontaminované ~VWt�VWUXNRYpKR�NDQiONX��DOH�SĜHGHYãtP�YHãNHUp�SUDFRYQt�SRYUFK\��NWHUp�EČKHP�
GRMHQt� SĜLMGRX� V mlékem do styku. CPM nám tedy poskytuje informace o zdravotním stavu 
POpþQp� åOi]\� D� VRXþDVQČ� L� LQIRUPDFH� R� GRGUåRYiQt� K\JLHQLFNêFK� SRVWXSĤ� D� ]iVDG� SĜL� MHKR�
získávání (VÚM 2016; Bursová 2019). 3RGOH�QDĜt]HQt�(YURSVNpKR�3DUODPHQWX�D�5DG\��(6�� 
þ�� ��������� ]H� GQH� ���� GXEQD� ������ NWHUêP� VH� VWDQRYt� ]YOiãWQt� K\JLHQLFNi� SUDYLGOD� SUR�
SRWUDYLQ\� åLYRþLãQpKR� SĤYRGX�� E\OD� VWDQRYHQD� NULWpULD� SUR� V\URYp� POpNR�� NGH� SUR� NUDYVNp�
s\URYp� POpNR� SODWt�� åH� REVDK� PLNURRUJDQLVPĤ� (CPM) SĜL� ��� �&� PXVt� EêW� �� 100 000 KTJ  
QD� �� PO�� 8� V\URYpKR� POpND� NR]tKR� D� MLQêFK� GUXKĤ� VH� KRGQRW\� SRK\EXMt� X� REVDKX�
PLNURRUJDQLVPĤ��&30��SĜL�����&�� 1 500 ����.7-�QD���PO��3RNXG�MH�YãDN�V\URYp�POpNR�NR]t�
XUþHQR� SUR� YêUREX� SURGXNWĤ� ]H� V\URYpKR� POpND�� NWHUp� QHSURMGH� WHSHOQRX� ~SUDYRX�� PXVt�
SURYR]RYDWHOp� SRWUDYLQiĜVNêFK� SRGQLNĤ� ]DMLVWLW�� DE\� SRXåLWp� V\URYp�POpNR� VSOĖRYDOR� REVDK�
PLNURRUJDQLVPĤ�SĜL�����&�� 500 000 KTJ na 1 ml (Evropský parlament & Rada Evropské unie 
2004). 

PSB MH�WDNWpå�]QDNHP�NYDOLW\�POpND��+ODYQt�SĜtþLQRX�]YêãHQt�36%�Y POpFH�MH�]iQČWOLYp�
RQHPRFQČQt� POpþQê� åOi]\�� 6RPDWLFNp� EXĖN\� SRFKi]HMt� ] NUYH� D� HSLWHOX� POpþQp� åOi]\ 
(Agropress 2018). Mezi EXĖN\� SRFKi]HMtFt� ] NUYH� SDWĜt� SĜHGHYãtP� OHXNRF\W\�� D� WR� ]HMPpQD�
PDNURIiJ\��SRO\PRUIRQXNOHiUQt�OHXNRF\W\�D�O\PIRF\W\��7\WR�W\S\�OHXNRF\WĤ�PDMt�]D�FtO�QLþLW�
FL]RURGp�OiWN\�D�REQRYRYDW�SRVWLåHQp�WNiQČ��-HMLFK�]YêãHQê�SRþHW�WHG\�]QDþt��åH�MH�POpþQi�åOi]D�
posWLåHQD�]iQČWHP��7R�YãDN�QHSODWt�SUR�POpNR�NR]t��3RPČU\�SRO\PRUIRQXNOHiUQtFK�OHXNRF\WĤ 
VH� OLãt� SRGOH� åLYRþLãQpKR� GUXKX�� .R]t� POpNR� REVDKXMH� SĜLUR]HQČ� Y\ããt� PQRåVWYt�
SRO\PRUIRQXNOHiUQtFK�OHXNRF\WĤ ve srovnání s POpNHP�NUDYVNêP�QHER�RYþtP��NWHUi�REVDKXMt�
SĜHYiåQČ�PDNURIiJ\��Polymorfonukleární leukocyty MVRX�WDN�KODYQtP�W\SHP�OHXNRF\WĤ�Y mléce 
zdravých ko]��SURWR�PDVWLWLGD�]Y\ãXMH�REVDK�WČFKWR�EXQČN v mléce NUDYVNpP�D�RYþtP��QLNROL�
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v NR]tP��3ĜLUR]HQČ�Y\ããt�PQRåVWYt�Y kozím mléce je i HSLWHORYêFK�EXQČN�D� MHMLFK� IUDJPHQWĤ�
Y]QLNDMtFtFK� GHVNYDPDFt� HSLWHOX� D� I\]LRORJLFNRX� UHJHQHUDFt� POpþQêFK� NDQiONĤ�� = tohoto 
GĤYRGX�Pi�V\URYp�NR]t�POpNR�REY\NOH�Y\ããt�KRGQRW\�36%�YH�VURYQiQt�V mlékem kravským 
(Podhorecká et al. 2021). 1HQt� YãDN� Y SRĜiGNX�� DE\� W\WR� KRGQRW\� ]ĤVWDO\� EH]� OLPLWĤ�� Dle 
OHJLVODWLY\�MH�VWDQRYHQ�SRX]H�&30�X�MLQêFK�åLYRþLãQêFK�GUXKĤ�QHå�NUDY��DYãDN�OLPLW�36%�FK\Et�
D�QHQt�SUR�WR�OHJLVODWLYQt�]QČQt��7HQWR�IDNW�E\�PČO�EêW�SRGUREHQ�EXGRXFtPX�]NRXPiQt��DE\�VH�
]DPH]LOR�SĜHEtUiQt�POpN� V SĜtOLã� Y\VRNêPL�KRGQRWDPL�36%��NGH� MH� MDVQp� UL]LNR�RQHPRFQČQt�
mastitidou. 6WHMQČ� MDNR� &30� UHIOHNWXMH� 36%� ]GUDYRWQt� VWDY� POpþQp� åOi]\ krav a koz 
(Podhorecká et al. 2021). 3RGOH� QDĜt]HQt� (YURSVNpKR� 3DUODPHQWX� D�5DG\� �(6�� þ�� ��������� 
]H� GQH� ���� GXEQD� ������ NWHUêP� VH� VWDQRYt� ]YOiãWQt� K\JLHQLFNi� SUDYLGOD� SUR� SRWUDYLQ\�
åLYRþLãQpKR�SĤYRGX��E\OD�VWDQRYHQD�kritéria pro syrové mléko, kde pro kravské syrové mléko 
SODWt�� åH REVDK� VRPDWLFNêFK� EXQČN� �36%�� � 400 000 na 1 ml  
(Evropský parlament & Rada Evropské unie 2004).  

RIL v mléce souvisí V� UR]ãtĜHQêP� SRXåtYiQtP� YHWHULQiUQtFK� OpþLY�� V QHGRGUåRYiQtP�
ochranných OKĤW þL� VH� ]PČQRX�PHWDEROLVPX�QHPRFQpKR� ]YtĜHWH�� ,QKLELþQt� OiWN\� ]QHVQDGĖXMt�
QHER�]FHOD�]QHPRåĖXMt�]SUDFRYiQt�POpND�QD�POpþQp�YêUREN\�]D�SRPRFL�VYêFK�EDNWHULFLGQtFK�
SĜtSDGQČ�EDWHULRVWDWLFNêFK�~þLQNĤ��2EHFQČ�PĤåHPH�ĜtFL��åH�VH�MHGQi�R�OiWN\��NWHUp�PDMt�WOXPivý 
YOLY�QD�UR]YRM�D�DNWLYLWX�POpNDĜVNêFK�NXOWXU�D�]iN\VĤ (Navrátilová 2002). 

3.2.2 5HåLP�MDNRVWL�4�&=�SUR�POpNR 

3UR�]OHSãHQt�WUåQtFK�SĜtOHåLWRVWt�D�GRVDåHQt�SĜLGDQp�KRGQRW\�X�POpND�D�POpþQêFK�YêURENĤ�
E\O� Y\WYRĜHQ� GRWDþQt� SURJUDP� MDNRVWL� 4� &=� POpND� Výrobky kvalitní suroviny z welfare 
FKRYDQêFK�GRMQLF�PDMt�Y\ããt�ãDQFL�SURQLNQRXW�QD�VWiYDMtFt�L�QRYê�WUK��þtPå�SRPĤåRX� firmám 
zapojeným do programu Q CZ v prosazování produkce vysoké kvality. &HUWLILNDFH�SURGXNWĤ�MH�
UR]GČOHQD� QD� 0�� �V\URYp� NUDYVNp� POpNR�� D� 02 (mlékárenské produkty). Certifikované 
]HPČGČOVNp�SURGXNW\�PDMt� VSRWĜHELWHOĤP�SRVN\WQRXW� ]iUXNX�NYDOLW\� D� GRVDåHQt� VOHGRYDQêFK�
SDUDPHWUĤ�VYČGþt�R�]DMLãWČQí ZHOIDUH� ]YtĜDW�D� ãHWUQRVWL�N åLYRWQtPX�SURVWĜHGt. Výroba vysoce 
kvalitních POpþQêFK�YêURENĤ�Y\åDGXMH�GRGUåRYiQt�QDGVWDQGDUGQtFK�SRVWXSĤ�RG�VEČUX�D�SĜHY]HWt�
VXURYLQ\��SĜHV�]SUDFRYiQt�VXURYLQ\�GR�ILQiOQtKR�YêURENX��Då�SR�Y\FKOD]HQt�ILQiOQtKR�SURGXNWX 
�=6ý5������� 

V UiPFL� WRKRWR� GRWDþQtKR� SURJUDPX� E\O\� VWDQRYHQ\� XND]DWHOH�� &30�� 36%�� REVDK�
bílkovin, RIL, bod mrznutí a TPS. Jejich hodnoty jsou uvedeny v WDEXOFH� þ�� �� 1HMYČWãt�
SĜHNiåNX�SUR�YVWXS�GR�SURJUDPX�SĜHGVWDYRYDO�D�VWiOH�SĜHGVWDYXMH�X�YČWãLQ\�IDUHP�SĜHGHYãtP�
PSB. V WDEXOFH�þ����MH�PRåQp�YLGČW��åH�36%�PXVt�EêW�GOH�SUDYLGHO�PHQãt�QHER�URYHQ���� 000  
QD���PO��$E\� WpWR�KRGQRW\�E\OR�GRVDåHQR�� MH�QXWQp�SURYpVW�]PČQ\�Y K\JLHQČ�GRMHQt��NYDOLWČ�
NUPQp�GiYN\�QHER�K\JLHQLFNp�NYDOLWČ�SRGHVWêON\ (Rysová 2016). 
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7DEXOND�þ�����3RGPtQN\�SUR�SURGXNW�0���V\URYp�NUDYVNp�POpNR� 
Ukazatel Hodnota Stanovení 
CPM � 35 000 v 1 ml 1HMPpQČ� �[� PČVtþQČ�� Y\MDGĜXMH� VH� MDNR�

NORX]DYê� JHRPHWULFNê� SUĤPČU� ]D� SRVOHGQt� 
��PČVtFH 
&HONRYê�SUĤPČU��]D����PČVtFĤ�VH�Y\MDGĜXMH�MDNR�
DULWPHWLFNê� SUĤPČU� ]MLãWČQêFK� KRGQRW�
NORX]DYêP�JHRPHWULFNêP�SUĤPČUHP 

PSB 
 
 
 

� 220 000 v 1 ml 
 
 
 

1HMPpQČ� �[� PČVtþQČ�� Y\MDGĜXMH� VH� MDNR�
NORX]DYê� JHRPHWULFNê� SUĤPČU� ]D� SRVOHGQt� 
��PČVtFH 
&HONRYê�SUĤPČU��]D����PČVtFĤ�VH�Y\MDGĜXMH�MDNR�
DULWPHWLFNê� SUĤPČU� ]MLãWČQêFK� KRGQRW�
NORX]DYêP�JHRPHWULFNêP�SUĤPČUHP 

Obsah bílkovin � 3,22 % hm. 1HMPpQČ� �[� PČVtþQČ�� Y\MDGĜXMH� VH� MDNR�
DULWPHWLFNê� SUĤPČU� PČVtþQtFK� KRGQRW�
s SĜHVQRVWt� QD� GYČ� GHVHWLQQi� PtVWD� YþHWQČ�
QHMLVWRW\�PČĜHQt 
&HONRYê�SUĤPČU��]D����PČVtFĤ�VH�Y\MDGĜXMH�MDNR�
DULWPHWLFNê�SUĤPČU�]MLãWČQêFK�KRGQRW� 

RIL negativní 1HMPpQČ� �[� PČVtþQČ� VRXEČåQČ� VH� VWDQRYHQtP�
CPM 

Bod mrznutí � - 0,515 °C 1HMPpQČ��[�PČVtþQČ 
&HONRYê�SUĤPČU��]D����PČVtFĤ�VH�Y\MDGĜXMH�MDNR�
DULWPHWLFNê�SUĤPČU�]MLãWČQêFK�KRGQRW 

TPS � 8,50 % hm. 6WHMQČ�MDNR�REVDK�EtONRYLQ�VH�VWDQRYXMH�QHMPpQČ�
�[� PČVtþQČ� D� Y\MDGĜXMH� VH� jako aritmetický 
SUĤPČU� PČVtþQtFK� KRGQRW� V SĜHVQRVWt� QD� GYČ�
GHVHWLQQi�PtVWD�YþHWQČ�QHMLVWRW\�PČĜHQt 
&HONRYê�SUĤPČU�]D����PČVtFĤ�VH�Y\MDGĜXMH�MDNR�
DULWPHWLFNê�SUĤPČU�]MLãWČQêFK�KRGQRW 

(zGURM��9ČVWQtN�0=H�����, upraveno autorem) 
 
V SĜtSDGČ�SDUDPHWUĤ�SUR�POpNiUHQVNê�YêUREHN�Y UHåLPX�MDNRVWL�4�&=��SURGXNW�0���MH�

GĤOHåLWp�� DE\� POpNiUHQVNê� YêUREHN�� NWHUê� E\O� ]SUDFRYiQ� ]SUDFRYDWHOHP�� MHQå� QDNRXSLO� 
D� QiVOHGQČ� ]SUDFRYDO� PLQLPiOQČ� ��� �� V\URYpKR� NUDYVNpKR� POpND� Y UHåLPX� MDNRVWL� 4� &=�
z celkRYpKR�PQRåVWYt� QDNRXSHQpKR� D�QiVOHGQČ� ]SUDFRYDQpKR� V\URYpKR�NUDYVNpKR�POpND�YH�
VOHGRYDQpP�REGREt��3RGPtQNRX�~þDVWL�]SUDFRYDWHOH�MH�QXWQRVW�SRVN\WQXWt�SURYR]QtFK��~þHWQtFK�
GRNODGĤ� D� SUĤYRGQt� GRNXPHQWDFH� GRNOiGDMtFt� QiNXS� D� XåLWt� SURGXNWX�0�� D� FHONRYê� QiNXS�
V\URYpKR� NUDYVNpKR� POpND� QiVOHGQČ� ]SUDFRYDQpKR� YþHWQČ� ]SČWQp� GRKOHGDWHOQRVWL�
FHUWLILNDþQtPX� RUJiQX�� /DERUDWRUQt� DQDOê]\� VOHGRYDQêFK� SDUDPHWUĤ� PXVt� EêW� SURYiGČQ\�
v DNUHGLWRYDQêFK�ODERUDWRĜtFK��0LQLVWHUVWYR�]HPČGČOVWYt������� 
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V ýHVNp� UHSXEOLFH� MH� Y\UiEČQR� D� ]SUDFRYiYiQR� MDNRVWQČ� Y\VRFH� NYDOLWQt� POpNR�� -HKR�
SDUDPHWU\�ĜDGt�ýHVNRX�UHSXEOLNX�PH]L�]HPČ�V QHMOHSãt�NYDOLWRX�POpND�Y (YURSČ��'R�QHMY\ããtFK�
WĜtG�MDNRVWL��WM��4�D�,��MDNRVWQt�WĜtG\��MH�X�QiV�]DĜD]HQR������Y\UiEČQpKR�POpND��SĜLþHPå�Y QRYČ�
QDVWDYHQpP�UHåLPX jakosti Q CZ mléka je z þHVNp�YêURE\�GQHV�SĜLEOLåQČ������SURGXNRYDQpKR�
mléka u nás (Svoboda 2019). 

3.2.3 Hlavní sORåN\�POpND 

Majoritní komponentou mléka je YRGD��NWHUi�þLQt SUĤPČUQČ�87,3 % a ]E\WHN�WYRĜt�VXãLQD 
okolo 12,7 %. 6XãLQD�POpND�se OLãt�X�UĤ]QêFK�GUXKĤ�]YtĜDW�v PQRåVWYt�tuku, bílkovin, laktózy, 
minerálních látek a vitaminĤ �YL]� WDEXOND� þ��2 D� þ��3). Dále se v mléku vyskytují organické 
N\VHOLQ\��HQ]\P\��KRUPRQ\��IRVIROLSLG\��SO\Q\�D�VRPDWLFNp�EXĖN\ (Park 2010). 6ORåHQt�POpND�
RYOLYĖXMH� PQRKR� IDNWRUĤ� MDNR� QDSĜ�� SOHPHQR�� YČN� ]YtĜHWH�� ]GUDYRWQt� VWDY� ]YtĜHWH�� VWiGLXP�
laktace, zPČQ\� Y NUPQp� GiYFH� D� ]SĤVRE� NUPHQt�� SRGPtQN\� SURVWĜHGt�� URþQt� REGREt  
QHER�WĜHED�XPtVWČQt�IDUP\�(Lad et al. 2017).  

3.2.3.1 Sacharidy 

LaktózD� �MLQDN� WDNp�POpþQê�FXNU�� MH�KODYQtP�VDFKDULGHP�POpND��-HGQi�VH�R�GLVDFKDULG  
(Į-D-glukóza a Į-D-galaktóza)��NWHUê�VH� WYRĜt�Y VHNUHþQtFK�EXĖNiFK�POpþQêFK�åOi]�� WXGtå�VH�
MLQGH�QHå�Y POpFH�D�POpþQêFK�YêUREFtFK�QHY\VN\WXMH��.UDYVNp�POpNR�REVDKXMH�EČåQČ�NROHP� 
3-5 % laktózy, kozí mléko okolo 4,0-4,6 %, zpravidla má kozí mléko o 0,2-������PpQČ�ODNWózy 
QHå mléko kravské (Park 2017; Rysová 2018). LaktózD� MH� QHMMHGQRGXããtP� VXEstrátem,  
D� SĜHGHYãtP� KODYQtP� ]GURMHP� HQHUJLH� SUR� PLNURRUJDQLVP\�� NWHUp� ji procesem 
KRPRIHUPHQWDWLYQtKR� QHER� KHWHURIHUPHQWDWLYQtKR� NYDãHQt� UR]NOiGDMt� QD MHGQRGXããt� OiWN\� 
�âQLUF� 	� *ROLDQ� et al. 2016). 3RGUREQČML� MH� SURFHV� POpþQpKR� NYDãHQt� UR]HSViQ� Y SR]GČMãt�
kapitole s Qi]YHP�Ä3ULQFLS�N\ViQt�POpND³��V trávicím traktu laktózX�ãWČSt�QD�MHGQRGXããt�FXNU\�
enzym E-galaktosidáza. Tento enzym je syntetizován v PLNURNOFtFK�WHQNpKR�VWĜHYD��V SĜtSDGČ��
åH� MH� HQ]\PX� V\QWHWL]RYiQR� PiOR�� SRSĜtSDGČ� QHQt� V\QWHWL]RYiQ� YĤEHF�� MHGQi� VH� 
o tzv. laktózovou intoleranci (Costa et al. 2019). Vzhledem k þiVWHþQp� QHER� ~SOQp� DEVHQFL�
enzymu není laktózD�SR�SRåLWt�D�SĜHFKRGX� WUiYLFtP� WUDNWHP�ãWČSHQD�QD�JOXNózu a galaktózu, 
]ĤVWiYi� Y SĤYRGQtP� VWDYX� D� SXWXMH� WUDNWHP� GiO�� 9RGD� VH� ] NUHYQtKR� ĜHþLãWČ SĜHVRXYi� 
GR�VWĜHYQtKR�WUDNWX��DE\�VH�Y\URYQDOD�RVPRWLFNi�URYQRYiKD��D�]SĤVREXMH�WDN�SUĤMP\��QDGêPiQt��
EROHVWL� åDOXGNX� D�GDOãt� WUDYLFt� SRWtåH�� /pþERX�EêYi� VQtåHQt� QHER�~SOQp�Y\ORXþHQt�POpþQêFK�
YêURENĤ�]H�VWUDY\��DYãDN�]iOHåt�QD�LQGLYLGXiOQt�WROHUDQFL�ODNWóz\�NRQNUpWQtKR�MHGLQFH��6QtåHQê�
SĜtMHP laktóz\�QHER�MHMt�Y\ORXþHQt, tHG\�NXSĜtNODGX�NRQ]XPDFH�EH]ODNWózRYêFK�YêURENĤ��PĤåH�
þiVWHþQČ� ĜHãLW� SUREOHPDWLNX� ODNWy]RYp� LQWROHUDQFH�� DYãDN� WD� MH� þDVWR� VSRMHQD� V GDOãtPL�
RQHPRFQČQtPL�� MDNR� MH�QDSĜ�� V\QGURP�GUiåGLYpKR� WUDþQtNX��NGH� MH�QXWQR�VQtåLW�QHMHQ�SĜtMHP�
laktózy, ale i tzv. fermeQWRYDWHOQêFK� ROLJRVDFKDULGĤ�� GLVDFKDULGĤ�� PRQRVDFKDULGĤ� D� SRO\ROĤ�
�)2'0$3V��SUR�]OHSãHQt�JDVWURLQWHVWLQiOQtFK�SRWtåt (Deng et al. 2015; Costa et al. 2019).  

Obsah laktózy je kravském a kozím mléce podobný. Laktóza dodává mléku nasládlou 
FKXĢ�� SĜLVStYi� N I\]LNiOQtP� YODVWQRVWHP�� MDNR� MH� QDSĜtNODd osmotický tlak, bod varu nebo 
PU]QXWt��GiOH�SR]LWLYQČ�RYOLYĖXMH�QXWULþQt�KRGQRWX�POpND�D�POpþQêFK�YêURENĤ�D�MH�QH]E\WQRX�
VRXþiVWt�YêURE\�IHUPHQWRYDQêFK�POpþQêFK�YêURENĤ��(Navrátilová et al. 2012) 
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3.2.3.2 Tuky 

/LSLGRYi� IUDNFH� POpND� MH� VORåHQD� SĜHYiåQČ� ] WULDF\OJO\FHUROĤ�� V PHQãtP� SRGtOHP�
GLDF\OJO\FHUROĤ��YROQêFK�PDVWQêFK�N\VHOLQ��IRVIROLSLGĤ�D�VWHUROĤ��3ĜtWRPQD�MVRX�WDNWpå�VWRSRYi�
PQRåVWYt�YLWDPLQĤ�UR]SXVWQêFK�Y tucích, E-karotenu a aromatických látek rozpustných v tucích 
(MacGibbon 2020). V POpFH� H[LVWXMt� OLSLG\� YH� IRUPČ� WXNRYêFK� NXOLþHN� �NDSpQHN�� MHMLFKå�
velikost se pohybuje okolo 0,1-15 ȝP D�MVRX�RENORSHQ\�VSHFLiOQt�PHPEUiQRX��NWHUi�MH�VORåHQD�
z dvojvrstvy fosfoliSLGĤ�D�SURWHLQĤ��0HPEUiQD� MH�RGERUQČ�R]QDþRYiQD�v DQJOLþWLQČ�0LON�)DW�
*OREXOH� 0HPEUDQH� �0)*0��� YROQČ� SĜHORåHQR� MDNR� PHPEUiQD� WXNRYêFK� þiVWLF� POpND� 
(Fox et al. 2015; âWROFRYi��������1DV\FHQp�PDVWQp�N\VHOLQ\�SĜHGVWDYXMt������YãHFK�PDVWQêFK�
kyselin v NUDYVNpP�POpFH��&R�VH�NYDQWLW\�WêþH�QHMYê]QDPQČMãt�QDV\FHQRX�PDVWQRX�N\VHOLQRX��
NWHUi� ]DKUQXMH� ����� YãHFK�PDVWQêFK� N\VHOLQ� Y mléce, je palmitová kyselina (C16:0), hned  
po ní následuje stearová (C18:0) s 11 % a myristová kyselina (C14:0) také s cca 11 %  
�âWROFRYi� ������� 0H]L� GDOãt� Yê]QDPQp� PDVWQp� N\VHOLQ\� SDWĜt� PiVHOQi (C4:0), kapronová 
(C6:0), kaprylová (C8:0) a kaprinová kyselina (C10:0). Obsah kapronové, kaprylové  
D�NDSULQRYp�N\VHOLQ\�MH�SĜLUR]HQČ�Y\ããt�X�NR]tFK�D�RYþtFK�POpN��FRå�]SĤVREXMH�FKDUDNWHULVWLFNp�
DURPD� WČFKWR� GUXKĤ� POpN� (Ceballos et al. 2009; Siefarth & Buettner 2014;  
Djordjevic et al. 2019). 

3ĜL�SRURYQiQt�WXNRYp�VORåN\�Nozího mléka a mléka kravského, kozí alternativa obsahuje 
PHQãt� WXNRYp� NXOLþN\� D� Y\ããt� PQRåVWYt� PDVWQêFK� N\VHOLQ� V NUiWNêP� ĜHWČ]FHP� 
(Almaas et al. 2006)��3UĤPČU�WXNRYêFK�JOREXOt�EêYi�Y kozím mléce okolo 1,5-��ȝP�YH�VURYQiQt�
s POpNHP�NUDYVNêP��NGH�SUĤPČU�EêYi����-����ȝP��&HONRYČ�MH�WHG\�SUĤPČUQi�YHOLNRVW�NXOLþHN�
v NR]tP�POpFH�PQRKHP�PHQãt��NROHP������ WXNRYêFK�NXOLþHN�Pi�YHOLNRVW�PHQãt�QHå���ȝP� 
ve srovnání s mlékem kravským (Lad et al. 2017). 0HQãt�WXNRYp�NXOLþN\�Y\WYiĜHMt�OHSãt�GLVSHU]L�
D�KRPRJHQLWX�VPČVL� WXNu v NR]tP�POpFH��0DOi�YHOLNRVW�NDSpQHN�XVQDGĖXMH�SĜtVWXS� OLSi]iP��
HQ]\PĤP�ãWČStFt�WXN\��NWHUp�]OHSãXMt�QiVOHGQp�WUiYHQt�D�WtP�MH�] hlediska lidského zdraví dána 
OHSãt�YVWĜHEDWHOQRVW kozího mléka oproti kravskému (Almaas et al. 2006; SODþDQDF et al. 2010; 
Park 2017). 6QDGQČMãt trávení kozího mléka je URYQČå�dáno Y\VRNêP�PQRåVWYtP�QDsycených 
mastných kyselin, které jsou v QDãt�VWUDYČ�þDVWR�SRYDåRYiQ\�]D�VStãH�ãNRGOLYp��MHOLNRå�QČNWHUp�
z QLFK�]Y\ãXMt�WYRUEX�FKROHVWHUROX�Y krvi a tím tak i riziko vzniku aterosklerózy, hypertenze, 
obezity aj.��DYãDN�Y QDãHP�RUJDQLVPX�VH�PRKRX� jednotlivé nasycené mastné kyseliny chovat 
UĤ]QČ (Markiewicz-.ĊV]\FND�HW�DO�������. Kyseliny s Qt]NêP�SRþWHP�XKOtNĤ�Y molekule (4-10) 
VH�YêERUQČ�YVWĜHEiYDMt� VWĜHYQt� VWČQRX�� DOH� QHWYRĜt� VH� ] nich tuky jako z Y\ããtFK�QDV\FHQêFK�
N\VHOLQ��1DPtVWR�WRKR�SĜHFKi]t�GiO�GR�MDWHU��NGH�VH�SĜHPČĖXMt�QD�&22 D�YRGX�]D�WYRUE\�]QDþQp�
HQHUJLH��GYRMQiVREQp��QHå�]H�VWHMQpKR�PQRåVWYt�cukru (Pokorný 2015). 'DOãtP�YHOLFH�GĤOHåLWêP�
IDNWRUHP� OHSãt� VWUDYLWHOQRVWL� MH� DEVHQFH aglutininu, EtONRYLQ\�� NWHUi� MH� ]RGSRYČGQi� 
za shlukování kapének tuku v mléce. Díky tomu je kozí POpNR�SĜLUR]HQČ�KRPRJHQL]RYDQp��WHG\�
WXN� MH� URYQRPČUQČ� UR]SWêOHQ� Y mléce a kapénky se neshlukují. Stravitelnost kozího mléka  
D�RãHWĜHQpKR�NUDYVNpKR�POpND�MH�YãDN�SRGREQi��+RPRJHQL]DFH�MH�REY\NOH�]DĜD]HQêP�NURNHP�
v technologickém postupu zpracování mléka (Getaneh et al. 2016; Pal et al. 2017).  
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3.2.3.3 Bílkoviny 

+ODYQt�EtONRYLQQRX�VORåNRX�POpND�MH�NDVHLQ��NWHUê�X�NUDYVNpKR�POpND�WYRĜt������Felkové 
POpþQp� EtONRYLQ\�� ]E\WHN� WYRĜt� V\URYiWNRYp� EtONRYLQ\� V SĜLEOLåQêP� REVDKHP� ����� FHONRYp�
POpþQp�EtONRYLQ\�(Dalgleish & Corredig 2012). Kozí mléko obsahuje kasein v zastoupení 75 
��D� V\URYiWNRYp� EtONRYLQ\� WYRĜtFt� ����� FHONRYp�POpþQp� EtONRYLQ\� (St-Gelais et al. 2000). 
5R]OLãXMHPH���KODYQt�W\S\�NDVHLQRYêFK�IUDNFt��DS1-kasein, DS2-kasein, E-kasein, N-kasein. Mezi 
KODYQt� V\URYiWNRYp� EtONRYLQ\� ĜDGtPH� D-laktalbumin, E-laktoglobulin, sérový albumin  
a imunoglobuliny (Dalgleish & Corredig 2012; Navrátilová et al. 2012).  

.DVHLQ\�VH�FKHPLFN\�ĜDGt�PH]L�IRVIRSURWHLQ\��-VRX�VFKRSQp�Yi]DW�YiSQtN�� MHKRå�REVDK�
]iYLVt� QD� PQRåVWYt� IRVIRVHULQRYêFK� ]E\WNĤ� Y molekule. Na záNODGČ� WRKR� Y\WYiĜt� NDVHLQ\�
agregáty známé jako kaseinové micely. .DVHLQRYp�PLFHO\�MVRX�VFKRSQ\�Yi]DW�Y\VRNp�PQRåVWYt�
vody WpPČĜ���NJ�YRG\�QD���NJ�EtONRYLQ�(Dalgleish & Corredig 2012)��-Lå�RG�����OHW�����VWROHWt�
MH� VWUXNWXUD� NDVHLQRYêFK� PLFHO� SRGUREHQD� GĤNODGQpPX� ]NRXPiQt�� %\OR� QDYUåHQR� QČNROLN�
variant struktury, z QLFKå� QHM]QiPČMãtP�PRGHOHP� MH� W]Y�� VXEPLFHOiUQt� PRGHO�� NWHUê� MH� WDNp�
jedním z QHMþDVWČML� SRSLVRYDQêP�� 7HRULH� MH� ]DORåHQD� QD� IDNWX�� åH�PLNURVWUXNWXUD� NDVHLQRYp�
micely je VORåHQD�] tzv. submicel. SubmiFHO\�VH�Y]iMHPQČ�VSRMXMt�]D�SRPRFL�YêãH�]PtQČQêFK�
IRVIRVHULQRYêFK� ]E\WNĤ� D� YiSHQDWêFK� LRQWĤ�� 1HSROiUQt� þiVWL� PROHNXO� VH� VRXVWĜHGt� XYQLWĜ�
VXEPLFHO\��NGH�SUREtKDMt�K\GURIREQt�UHDNFH��3ROiUQt�þiVWL�jsou naopak na povrchu, kde probíhají 
hydrofilní reakce. Submicely, které neobsahují N-NDVHLQ�� VH� KURPDGt� XYQLWĜ�PLFHO\�� naopak 
submicely, které N-kasein obsahují, bývají na povrchu. $�SUiYČ�N-NDVHLQ�QD�SRYUFKX�]DMLãĢXMH�
stabilitu micely��QHQt�WRWLå�FLWOLYê�QD�SĜtWRPQRVW�YiSHQDWêFK�LRQWĤ (Dalgleish & Corredig 2012; 
De Kruif et al. 2012; Navrátilová et al. 2012). 

8�POpND� NUDYVNpKR� Pi� QHMY\ããt� SURFHQWXiOQt� ]DVWRXSHQt� DS1-kasein. Kozí mléko má 
hlavní kaseinovou frakci E-NDVHLQ��2EVDKXMH�WHG\�QLåãt�PQRåVWYt�DS1-NDVHLQX�D�Y\ããt�PQRåVWYt�
E-kaseinu oproti mléku kravskému. Nízký obsah DS1-kaseinu XGiYi� KRUãt� WHFKQRORJLFNp�
YODVWQRVWL�POpND�D�WtP�WDN�L�KRUãt�]SUDFRYDWHOQRVW��To má ]D�QiVOHGHN�PpQČ�SHYQRX�VêĜHQLQX� 
D�NRQNUpWQČ�SĜL�YêUREČ�VêUD�MH�Qt]NêP�REVDKHP�RYOLYQČQD�L�MHKR�YêVOHGQi�YêWČåQRVW��DS1-kasein 
EêYi�VLOQêP�DOHUJHQHP�SUR�MHGLQFH�WUStFt�DOHUJLt�QD�POpþQRX�EtONRYLQX��SURWR díky jeho nízkému 
obsahu v kozím mléce PĤåH�EêW�vhodnou alternativou (.RQHþQi�HW�DO��������Lad et al. 2017; 
Park 2017). =iOHåt�YãDN�QD�VWXSQL�DOHUJLH��SURWRåH�ML�PRKRX�]SĤVRERYDW�L�MLQp�IUDNFH�EtONRYLQ��
Neznamená tedy v NDåGpP�SĜtSDGČ��åH�NG\å�NR]t�POpNR�QHEXGH�REVDKRYDW�DS1-kasein, tak je 
DXWRPDWLFN\� YKRGQp� SUR� DOHUJLN\� QD� POpþQRX� EtONRYLQX (Lisson et al. 2014;  
Clark & García 2017). U nás v ýHVNp� UHSXEOLFH� MVRX� QHMþDVWČML� chována GYČ� SOHPHQD� NR]�� 
bílá krátkosrstá a KQČGi� NUiWNRVUVWi�� 2EČ� WDWR� SOHPHQD� produkují mléko s DS1-kaseinem  
�6WDQČN�������0iWORYi�	�6]WDQNyRYi������� 
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7DEXOND�þ��2: Procentuální zastoupení látek v UĤ]QêFK�GUX]tFK�POpND  
Komponenty (%) Kravské mléko Kozí mléko 
6XãLQD 12,3 13,2 
Tuky 3,4 4,0 
Celkový protein 3,2 3,6 
Kasein 2,5 2,9 
Syrovátkový protein 0,65 0,61 
Laktóza 4,6 4,1 
Minerální látky 0,7 0,8 
Komponenty (mg/100 g) Kravské mléko Kozí mléko 
Ca 134 122 
P 121 119 
Mg 16 12 
K 181 152 
Na 41 58 
Cl 150 100 
S 28 32 
Fe 0,07 0,08 
Cu 0,05 0,06 
Mn 0,03 0,02 
Zn 0,56 0,53 

(zdroj: Lad et al. 2017, upraveno autorem) 
 
7DEXOND�þ��3��2EVDK�YLWDPLQĤ�NUDYVNpKR�D�NR]tKR�POpND�na 100 g  
Rozpustné v tucích (mg) Kravské mléko Kozí mléko 
Retinol 0,04 0,04 
Beta-karoten 0,02 0,00 
D (ȝg) 0,08 0,06 
Tokoferol 0,11 0,04 
5R]SXVWQp�YH�YRGČ (mg) Kravské mléko Kozí mléko 
B1 Thiamin 0,04 0,05 
B2 Riboflavin 0,17 0,14 
B3 Niacin PP 0,09 0,20 
B5 Pantothenová kyselina 0,34 0,31 
B6 Pyridoxin 0,04 0,05 
B8 Biotin (ȝg) 2,00 2,00 
%��/LVWRYi�N\VHOLQD��ȝJ� 5,30 1,00 
%���.REDODPLQ��ȝJ� 0,35 0,06 
C Askorbová kyselina 1,00 1,30 

(zdroj: Lima et al. 2018, upraveno autorem) 
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3.2.4 )\]LNiOQČ-chemické vlastnosti mléka 

0OpNR� MH� NRPSOH[Qt� NRORLGQt� GLVSHU]H�� MHMtå� I\]LNiOQČ-chemické vlastnosti závisí  
QD� YQLWĜQtFK� IDNWRUHFK� �VORåHQt�� VWUXNWXUD� VORåHN� D� MHMLFK� Y]iMHPQp� SĤVREHQt�� D� QD� YQČMãtFK�
faktorech (teplota��RãHWĜHQt�SR�QDGRMHQt��(McCarthy & Singh 2009). 0H]L�QČNWHUp I\]LNiOQČ-
chemické vlastnosti ĜDGtPH��N\VHORVW�POpND��KXVWRWX��PČUQRX�KPRWQRVW��ERG�PU]QXWt�D�GDOãt 
(Fox et al. 2015). 

3.2.4.1 Kyselost mléka 

6WDQRYHQt� S+� VH� Y\XåtYi� Y POpNiUHQVNpP� SUĤP\VOX� SĜHGHYãtP� SĜL� YêUREČ� VêUĤ� 
D� IHUPHQWRYDQêFK� POpþQêFK� YêURENĤ�� 5R]OLãXMHPH� GYD� W\S\� N\VHORVWL�� DNWLYQt� D� WLWUDþQt�
kyselost. 8�þHUVWYpKR�POpND�Pi�WHFKQRORJLFNê�Yê]QDP�PČĜHQt WLWUDþQt�N\VHORVWL�VStã�QHå�PČĜHQt�
pH jako ukazatel jakosti��0OpNR�Pi�W]Y��SXIUDþQt�V\VWpP, SRPRFt�NWHUpKR�GRNiåH�GR�MLVWp�PtU\�
Y\URYQiYDW�]PČQ\�S+��6RXþiVWt�WRKRWR�V\VWpPX�MVRX�QDSĜ� IRVIiW\��FLWUiW\��XKOLþLWDQ\��NDOFLXP-
IRVIiW��SURWHLQ\�D�GDOãt�(McCarthy & Singh 2009). Aktivní kyselost je dána hodnotou pH, která 
VH�SĜL�����&�SRK\EXMH�Y rozmezí 6,5-6,7, s SUĤPČUQRX�KRGQRWoX������7LWUDþQt�Nyselost se udává 
ve °SH a hodnota se pohybuje mezi 6,2-7,8 °SH. 7LWUDþQt� N\VHORVW� MH� LQGLNiWRUHP� NYDOLW\�
þHUVWYpKR� POpND� a je také vhodnou kontrolou WHFKQRORJLFNpKR� SRVWXSX� SĜL� YêUREČ�
IHUPHQWRYDQêFK�POpþQêFK�YêURENĤ�(McCarthy & Singh 2009; Fox et al. 2015).  

3.2.4.2 +XVWRWD��PČUQi�KPRWQRVW 

Hustota je definována jako hmotnost na jednotku objemu. Udává se v jednotkách kg.m-3 
nebo v g.cm-3�� 0ČUQi� KPRWQRVW� MH� QiVOHGQČ� GHILQRYiQD� MDNR� KPRWQRVW� REMHPRYp� MHGQRWN\�
POpND�GČOHQi�KPRWQRVWt�REMHPRYp� MHGQRWN\�YRG\�� MHGQRGXãH�KXVWRWD�POpND�GČOHQD�KXVWRWRX�
YRG\��+RGQRWD�KXVWRW\�VH�SRK\EXMH�QHMþDVWČML�Y rozmezí 1,027-1,033 g.cm-3��PČUQi�KPRWQRVW�
þLQt������-0,933 g.ml-1 SĜL� WHSORWČ�����&� (McCarthy & Singh 2009). Hustota mléka je dána 
KXVWRWRX�WĜt�KODYQtFK�VORåHN�D�WM��YRG\��WXNXSURVWp�VXãLQ\�D�WXNX��6 MDNRXNROLY�]PČQRX�MHGQp�]H�
WĜt� VORåHN� VH� KXVWRWD� POpND� PČQt�� 1HMYČWãt� YOLY� QD� KXVWRWX� Pi� REVDK� WXNX� D� SRGtO� WXNX�
v NDSDOQpP�VWDYX��NG\�MH�KXVWRWD�QLåãt��D�Y WXKpP�VWDYX��NG\�MH�KXVWRWD�Y\ããt��3RPČU�NDSDOQpKR�
YĤþL� WXKpPX� WXNX� ]iYLVt� QD� WHSORWČ�� 6 rostoucí teplotou hustota mléka klesá  
�6QiãHORYi�Ht al. 2009). 

3.2.4.3 Bod mrznutí 

%RG� PU]QXWt� POpND� MH� GĤOHåLWêP� XND]DWHOHP� NYDOLW\� POpND�� 3RPiKi� SĜL� SURNi]iQt�
IDOãRYiQt�POpND�YRGRX�D�NH�VWDQRYHQt�PQRåVWYt�YRG\�Y QČP�(Zagorska & Ciprovica 2013). Bod 
PU]QXWt� MH� QLåãt� RSURWL� ERGX� PU]QXWt� YRG\�� -HKR� Kodnota je stanovena v rozmezí -0,512  
Då� -0,550 °C (McCarthy & Singh 2009)�� %RG� PU]QXWt� MH� ~PČUQê� NRQFHQWUDFL� YH� YRGČ�
UR]SXVWQêFK� VORåHN� POpND�� WXGtå� MHKR� FKHPLFNp� VORåHQt� D� YODVWQRVWL�� WHSHOQp� ]SUDFRYiQt� 
þL�SĜtWRPQRVW�MDNpNROLY�OiWN\�PRKRX�RYOLYQLW�ERG�PU]QXWt�SURGXNWX�(McCarthy & Singh 2009; 
Zagorska & Ciprovica 2013; Fox et al. 2015).  
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3.2.5 +RGQRFHQt�PLQRULWQtFK�VORåHN�POpND 

3.2.5.1 0RþRYLQD 

0RþRYLQD� MH� NRQHþQêP� PHWDEROLWHP� EtONRYLQ� Y organismu a její hodnota je jedním 
z GĤOHåLWêFK�XND]DWHOĤ�vyrovnanosti sestavené krmné dávky �+DQXã�HW�DO�������. ěDGt�VH�PH]L�
nebílkovinné dusíkaté látky, které v mléku ]DKUQXMt� SĜLEOLåQČ� �-7 % celkového dusíku 
(Navrátilová et al. 2012). .RQFHQWUDFH�PRþRYLQ\�MH�XYiGČQD�Y mg na 100 g mléka (Munyaneza 
et al. 2017)��)\]LRORJLFNp�PQRåVWYt�PRþRYLQ\� MH�XYiGČQR�RG�18 do 35 mg na 100 ml mléka 
�+DQXã� HW� DO�� �����. Nadbytek dusíkatých látek v NUPQp� GiYFH� ]SĤVREXMt Y\ããt� WYRUEX�
DPRQLDNX��NWHUê�QHVWDþt�EDFKRURYi�PLNURELRWD�]SUDFRYDW��3ĜHE\WHþQê�DPRQLDN�SĜHFKi]t�VWČQRX�
bachoru do krve a v MiWUHFK�MH�GHWR[LNRYiQ�QD�PRþRYLQX (Munyaneza et al. 2017). 0RþRYLQD�MH�
NURPČ�MDWHU�]SUDFRYiYDQi�WDNp�Y OHGYLQiFK��NDP�MH�WUDQVSRUWRYiQD�D�QiVOHGQČ�Y\OXþRYiQD�PRþt��
0RþRYLQD�MH�WUDQVSRUWRYiQD�] NUYH�WDNp�GR�POpND���+DQXã�HW�DO�������� 

3.2.5.2 Volné mastné kyseliny 

'ĤOHåLWêP�XND]DWHOHP�NYality SĜL ]SHQČåRYiQt mléka je koncentrace volných mastných 
kyselin v POpþQpP�WXNX��=YêãHQi�NRQFHQWUDFH�]SĤVREXMH�KRUãt�WHFKQRORJLFNp�YODVWQRVWL�POpND�
a jeho vlastnosti senzorické �FKXĢ�D�DURPD; +DQXã������. Obsah volných mastných kyselin je 
SRGPtQČQ� OLSROê]RX�POpþQpKR�WXNX�NRQWDPLQXMtFtPL�OLSi]DPL�QHER�QDWLYQČ�Y\VN\WXMtFtPL se 
lipázami v POpFH�� )DNWRUHP� XU\FKOXMtFt� UR]NODG� WXNX� MH� MHKR� VWUXNWXUD�� SĜHGHYãtP� NYDOLWD�
tukových kapének. Defektní kapénky vznikají mechanickêP� ]DWtåHQtP� POpND, nevhodným 
skladováním mléka QHER�MHKR�ãSDWQêP�WUDQVSRUWHP��+DQXã�������.DXWVNi�HW�DO����������0H]L�
ELRORJLFNp�IDNWRU\�RYOLYĖXMtFt�OLSROê]X�POpþQpKR�WXNX�MH�ĜD]HQD�QDSĜ��SURGXNþQt�]iWČå�GRMQLF��
NWHUê�]SĤVREXMH�HQHUJHWLFNê�GHILFLW�]YtĜHWH�D�WtP�WDN�RGERXUiYiQt�WČOHVQpKR�WXNX��GiOH�þHWQČMãt�
GRMHQt�D�]iQČW\�POpþQp�åOi]\�(Kautská et al. 2018). 

Hodnoty obsahu volných mastných kyselin v mléce se pohybují okolo 0,1-0,4 % 
POpþQpKR� WXNX�� 9\MiGĜHQt� KRGQRW\� REVDKX� YROQêFK�PDVWQêFK� N\VHOLQ� MH� Y mmol na 100 g 
POpþQpKR�WXNX (Kautská et al. 2018). 

.R]t�POpNR�� MDN� MLå�E\OR�Y NDSLWROH� Ä7XN\³� ]PtQČQR��VH�Y\]QDþXMH�PHQãtP�SUĤPČUHP�
WXNRYêFK�NXOLþHN��QHå�MH�WRPX�X�POpND�NUDYVNpKR��7XN�NR]tKR�POpND�VH�VLFH�U\FKOHML�D�VQDGQČML�
WUiYt��DOH� MH� WDNp�PQRKHP�QiFK\OQČMãt�N lipolýze. Nejen velikost, ale i struktura tuku kozího 
POpND�RYOLYĖXMH�YêVOHGQRX�U\FKORVW�D�~URYHĖ�OLSROê]\��NWHUi�je vzhledem k Y\VRNpPX�PQRåVWYt�
mastných kyselin s NUiWNêP�D�VWĜHGQČ�GORXKêP�ĜHWČ]FHP�YêUD]QČMãt�QHå�X�N\VHOLQ�V ĜHWČ]FHP�
dlouhým �6WU]DáNRZVND�HW�DO������). 

3.2.5.3 Citronová kyselina 

2EHFQČ�MH�VORåHQt�POpND�FLWOLYp�QD�PQRåVWYt�D�NYDOLWX�NUPQp�GiYN\�D�QD�]GUDYRWQt�VWDY�
dojnic. V mléce jsou stanovovány parametry k KRGQRFHQt�PHWDEROLVPX�GRMQLF��D�SUiYČ�MHGQtP�
z nich je hodnota kyseliny citronové. Její fyziologická hodnota se pohybuje v rozmezí 
koncentrací 8,0-10,0 mmol.l-1 SĜL� IRWRPHWULFNpP� VWDQRYHQt�� Citronová kyselina MH� VRXþiVWt�
SXIUDþQtKR� V\VWpPX�� NWHUê� E\O� MLå� ]PLĖRYiQ� Y SRGNDSLWROH� Ä.\VHORVW� POpND³� 
(Navrátilová et al. 2012), a souvisí s efektivitou citrátového cyklu �+DQXã� HW� DO�� ������� 
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1Låãt�KRGQRW\��QHå�MH�I\]LRORJLFNp�UR]PH]t��LQGLNXMt�HQHUJHWLFNê�QDGE\WHN�PHWDEROLVPX�NUDY� 
D�Y\ããt� QDRSDN�SĜHE\WHN. Hodnoty citronové kyseliny PĤåou VORXåLW�v poradenském servisu  
ke ]OHSãHQt� YêåLY\� GRMQLF, jejich reprodukce þL� ]SUDFRYiQt� POpND�� 3URWR�POpþQp� ODERUDWRĜH�
]DYiGČMt�XUþHQt�FLWURQRYp�N\VHOLQ\��+DQXã�HW�DO�������. 1ČNWHUp�GUXK\�VWUHSWRNRNĤ�POpþQpKR�
NYDãHQt� D� Leuconostoc cremoris mohou fermentovat citronovou kyselinu ]D� Y]QLNX� ĜDG\�
DURPDWLFNêFK� OiWHN�� PH]L� NWHUp� SDWĜt� QDSĜtNODG� DFHWDOGHK\G�� GLDFHW\O�� RFWRYi QHER� POpþQi 
kyselina a CO2�� 3UR� YêUREX� MRJXUWĤ� MH� FKDUDNWHULVWLFNRX� VHQ]RULFNRX� OiWNRX� DFHWDOGHK\G�
v rozmezí koncentrací 13-16 ȝg.kg-1. 9H�IHUPHQWRYDQêFK�POpþQêFK�YêUREFtFK�RYOLYĖXMH�REVDK�
citronové kyseliny obsah diacetylu��3UR�VHQ]RULFNRX�MDNRVW�IHUPHQWRYDQêFK�POpþQêFK�YêURENĤ�
MH�GĤOHåLWp�GRGUåRYDW�SRPČU�GLDFHW\O�DFHWDOGHK\G��NWHUê�E\�VH�PČO�SRK\ERYDW�RNROR����Hodnota 
��D�PpQČ�VRXYLVt�VH�VHQ]RULFNêPL�YDGDPL� �-DQãWRYi�HW�DO�������. 

3.2.6 Jakost syrového mléka SUR�YêUREX�MRJXUWĤ 

3UR�YêUREX�IHUPHQWRYDQêFK�POpþQêFK�YêURENĤ�PXVt�POpNR�Y\WYRĜLW�YKRGQp�SRGPtQN\�
SUR� UĤVW� EDNWHULt�POpþQpKR�NYDãHQt��0XVt� EêW� VSOQČQ\�SRåDGDYN\�QD� MDNRVW� V\URYpKR�POpND�
podle platné legislativy. Vysoká hodnota CPM a Y\VRNê� SRþHW� SV\FKrRWURIQtFK� RUJDQLVPĤ 
SĤVREt� QHJDWLYQČ� QD� N\VDFt� VFKRSQRVW� POpND�� Psychrotrofní orgDQLVP\� ]SĤVREXMt� YDG\� 
X�ILQiOQtFK�YêURENĤ�]D�SRPRFL�WHUPRUH]LVWHQWQtFK�HQ]\PĤ��OLSi]��SURWHi]��D�WDNWpå�SURGXNXMt�
PHWDEROLW\��PDVWQp�N\VHOLQ\���MHå� LQKLEXMt�UĤVW�EDNWHULt�POpþQpKR�NYDãHQt��5RYQČå�SURGXNXMt�
HQ]\P� GLDFHW\OUHGXNWi]X�� NWHUi� VQLåXMH� KODGLQX� GLDFHW\OX� YH� IHUPHQWRYDQêFK� POpþQêFK�
YêUREFtFK�� 3R]RUQRVW� MH� WĜHED� PtW� QHMHQ� QD� KRGQRWX� &30�� DOH� L� 5,/�� NWHUi� SĤVREt�
EDNWHULRVWDWLFN\�QHER�EDNWHULFLGQČ�QD�UĤVW�EDNWHULt�POpþQpKR�NYDãHQt�D�WtP�YêUD]QČ�]DEUDĖXMt�
YêUREČ� IHUPHQWRYDQêFK�POpþQêFK� YêURENĤ��1HåiGRXFt� MH� VDPR]ĜHMPČ� také vysoká hodnota 
PSB. Z GDOãtFK�Yê]QDPQêFK�VORåHN�POpND�MH�ODNWóza, která je základním substrátem pro bakterie 
POpþQpKR� NYDãHQt, a citronová kyselina, která koriguje obsah diacetylu ve fermentovaných 
POpþQêFK� YêUREFtFK (1DYUiWLORYi� ������ -DQãWRYi� HW� DO�� ������ 1DYUiWLORYi� HW� DO�� ����;  
Bursová 2019). 

3.3 =iNODGQt�FKDUDNWHULVWLND�IHUPHQWRYDQêFK�POpþQêFK�YêURENĤ 

)HUPHQWRYDQp�SRWUDYLQ\�NRQ]XPXMt� OLGp� MLå� WLVtFH� OHW�� -HãWČ� SĜHG�PQRKD� VWDOHWtPL�� NG\�
WpPČĜ� QHH[LVWRYDOD� YČGD� R� YêåLYČ�� E\O\� IHUPHQWRYDQp� SRWUDYLQ\� Y\UiEČQ\� SĜHGHYãtP� MDNR�
VWDELOQt�]GURM�YLWDPLQĤ��PLQHUiOQtFK�OiWHN�D�GDOãtFK�QHSRVWUDGDWHOQêFK�åLYLQ��=DMtPDYRVWt�MH��åH�
REMHY�SURFHVX�IHUPHQWDFH�D� MHKR�YOLYX�QD�NRQ]HUYDFL�SRWUDYLQ��]OHSãHQt�NYDOLW\�D� IXQNþQRVWL�
SRWUDYLQ� VH� RGHKUiO� QH]iYLVOH� QD� NDåGpP� NRQWLQHQWČ� WpPČĜ� VRXþDVQČ� Y historii lidstva.  
1D� %Ot]NpP� YêFKRGČ�� Y $VLL� D� QD� 'iOQpP� YêFKRGČ� E\O\� QDOH]HQ\� GĤND]\� R� YêUREČ� YtQD�
v REGREt�QHROLWX��SR]GČML�E\OR�YLQDĜVWYt�UR]ãtĜHQR�GR�VWĜHGRPRĜVNêFK�REODVWt�(YURS\��3RGREQê�
SĤYRG�E\O�]MLãWČQ�X�SLYD��FKOHEX�D�IHUPHQWRYDQp�]HOHQLQ\�(Tamang et al. 2020). 

Základní biotechnologickou úpraYRX� SUR� Y]QLN� IHUPHQWRYDQêFK� YêURENĤ� MH� SURFHV�
fermentace. THQWR�GUXK�~SUDY\�VH�QHY\XåtYi�SRX]H�X�POpþQêFK�YêURENĤ�- MRJXUWĤ��WYDURKĤ��SĜL�
]UiQt�VêUĤ��DOH� O]H�ML�SRXåtW�L�SUR�YêUREX�IHUPHQWRYDQp�]HOHQLQ\��RFWD��DONRKROLFNêFK�QiSRMĤ��
GURåGt��GiOH�IHUPHQWRYDných uzenin, organických kyselin D�GDOãtFK.  

3RNXG� MH� IHUPHQWDFH� åiGRXFtP� SURFHVHP�� cíOHP� EêYi� ]tVNiQt� XUþLWêFK� VHQ]RULFNêFK�
vlastností YêVOHGQp�SRWUDYLQ\��DURPDWLFNp�D�FKXĢRYp�]PČQ\��]PČQ\�NRQ]LVWHQFH��WYRUED�SO\QĤ�
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SĜL� N\QXWt� apod.)�� GiOH� ]YêãHQt� QXWULþQt� KRGQRW\� SRWUDYLQ� (WYRUED� YLWDPLQĤ� QHER ]YêãHQt�
stravitelnosti) a v QHSRVOHGQt� ĜDGČ�VH�PĤåH� MHGQDW� L� R�]iPČU�SURGORXåHQt� WUYDQOLYRVWL�Ganého 
SURGXNWX��NG\�VH�VQtåt�S+�D�Y]QLNDMt�OiWN\��NWHUp�QiVOHGQČ�SĤVREt�jako NRQ]HUYDþQt�SURVWĜHGN\. 
Fermentace PĤåH�EêW�YãDN�L�QHåiGRXFtP�SURFHVHP��NG\�GRFKi]t�N W]Y��PLNURELiOQtPX�NDåHQt, 
NWHUp�]SĤVREXMH�QDSĜ��fermentaci vína na ocet. 'DOãtP�QHåiGRXFtP�MHYHP�PĤåH�EêW�PiVHOQp�
NYDãHQt�je spojené s významnými druhy Clostridium butyricum a Clostridium tyrobutyricum, 
MHå�]SĤVREXMt�vznik máselné kyseliny��RFWRYp�N\VHOLQ\�D�SO\QĤ�&22 a H2��NWHUp�]SĤVREXMt�GXĜHQt�
VêUĤ� D� WtP� WDN� PČQt� VHQ]RULFNp� YODVWQRVWL, tedy hlDYQČ� FKXĢ� D� YĤQL� YêURENĤ  
(Navrátilová et al. 2012; Widyastuti & Febrisiantosa 2014; Gemechu 2015). 

.UDYVNp�� NR]t� D� RYþt� POpNR� MVRX� FHORVYČWRYČ� QHMUR]ãtĜHQČMãt� VXURYLQRX� SRXåtYDQRX�
k YêUREČ� HNRQRPLFN\� KRGQRWQêFK� IHUPHQWRYDQêFK� POpþQêFK� YêURENĤ (FMV;  
Widyastuti & Febrisiantosa 2014). 

'OH�Y\KOiãN\�þ�����������6E���NWHURX�VH�PČQt�Y\KOiãND�þ�����������6E���R�SRåDGDYFtFK�
QD� POpNR� D� POpþQp� YêUREN\�� PUDåHQp� NUpP\�� WXN\� D� ROHMH, se kysaným nebo zakysaným 
POpþQêP� YêURENHP� UR]XPt� POpþQê� YêUREHN� ]tVNDQê� N\ViQtP� POpND�� VPHWDQ\�� SRGPiVOt��
V\URYiWN\�QHER� MHMLFK�VPČVL�]D�SRXåLWt�PLNURRUJDQLVPĤ�XYHGHQêFK�Y SĜtOR]H�þ����N�Y\KOiãFH� 
þ�� ��������� 6E�� WHSHOQČ� QHRãHWĜHQê� SR� N\VDFtP� SURFHVX��9 SĜtOR]H� þ�� �� MH� XYHGHQD� WDEXOND 
SRSLVXMtFt� PLNURELRORJLFNp� SRåDGDYN\� QD� MHGQRWOLYp� POpþQp� YêUREN\� D� QD� GUXK\� åLYêFK�
PLNURRUJDQLVPĤ�POpþQpho kysání v kysanêFK�POpþQêFK�YêUREFtFK��V WDEXOFH�þ��4 jsou shrnuty 
PLNURELRORJLFNp�SRåDGDYN\�QD�QČNROLN�Y\EUDQêFK�YêURENĤ� 
 
7DEXOND� þ�� 4�� 0LNURELRORJLFNp� SRåDGDYN\� QD� POpþQp� YêUREN\� D� GUXK\� åLYêFK�
PLNURRUJDQLVPĤ�Y N\VDQêFK�POpþQêFK�YêUREFtFK  

 
Výrobek Mikroorganismy 3RþHW�PLNURRUJDQLVPĤ 

na 1 g výrobku 
.\VDQp� þL� ]DN\VDQp� POpþQp�
výrobky a dále neuvedené 
kysané mléko, smetanový 
zákys, zakysané podmáslí, 
zakysaná smetana, kysané 
POpþQp�QiSRMH 

0RQRNXOWXU\� QHER� VPČVQp�
NXOWXU\� EDNWHULt� POpþQpKR�
kysání 

106 

-RJXUW\� YþHWQČ� MRJXUWRYpKR�
mléka 

6\PELRWLFNi�VPČV 
Streptococcus thermophilus 
a Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus 

107 

.\VDQê�POpþQê�YêUREHN� 
s bifidokulturou 

Bifidobacterium sp. 
v kombinaci s mezofilními  
a termofilními bakteriemi 
POpþQpKR�N\ViQt 

106 bifidobakterie 

(zdroj: 0LQLVWHUVWYR�]HPČGČOVWYt�����, 0LQLVWHUVWYR�]HPČGČOVWYt�������upraveno autorem) 
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3.3.1 %DNWHULH�POpþQpKR�NYDãHQt 

3ĜL� SURFHVX� kysání (VUiåHQt) dochází k SĜHPČQČ� VWUXNWXU\� POpND� ]H� VWDYX� UR]WRNX� 
do podoby gelu, jinak ĜHþHQp� VUDåHQLQ\� (Navrátilová et al. 2012). +ODYQt� IXQNFL� POpþQpKR�
NYDãHQt�SĜHEtUDMt�W]Y��EDNWHULH�POpþQpKR�NYDãHQt (BMK). BMK jsou v SĜtURGČ�ãLURFH�UR]ãtĜHQp�
D� SUR� þORYČND� PDMt� QHSRVWUDGDWHOQRX� IXQNFL� Y trávicím traktu (Ibrahim et al. 2021). Podle 
Y]QLNOêFK�SURGXNWĤ�VH�UR]OLãXMt�%0.�QD�KRPRIHUPHQWDWLYQt�GUXK\��NWHUp�]SĤVREXMt�IHUPHQWDFL�
VDFKDULGĤ�QHMPpQČ�] �����QD�POpþQRX�N\VHOLQX�D�GiOH�QD�GUXK\�KHWHURIHUPHQWDWLYQt��NWHUp�SĜL�
IHUPHQWDFL�PČQt�ODNWRVX�QD�POpþQRX�N\VHOLQX�PLQLPiOQČ�]������D�GDOãt�OiWN\�MDNR�MVRX�QDSĜ��
octová kyselina, CO2�� HWKDQRO�� DFHWDOGHK\G� DM�� 1ČNWHUp� GUXK\� %0.� MVRX� Y\XåtYiQ\� MDNR�
významné startovací kultury pro výrobu fermentovanêFK� POpþQêFK� YêURENĤ� 
�-DQãWRYi�HW�DO��������1DYUiWLORYi�HW�DO�������. 

Mezi BMK homofermentaWLYQtKR� NYDãHQt� SDWĜt� rody Lactococcus, Pediococcus, 
Streptococcus D� QČNWHUp� GUXK\ rodu Lactobacillus. Mezi heterofermentativní druhy 
PLNURRUJDQLVPĤ� SDWĜt� QDSĜ�� Carnobacterium, Enterococcus, Leuconostoc, Oenococcus, 
Weissela a QČNWHUp�GUXK\�URGX�Lactobacillus �âQLUF�HW�DO�������� 9HOLFH�GĤOHåLWp�MVRX�Y POpþQpP�
SUĤP\VOX� L� ELILGREDNWHULH�� NWHUp� VH� YãDN� PH]L� BMK QHĜDGt. 9êãH� ]PtQČQp� druhy BMK  
se charakterizují jako skupina IDNXOWDWLYQČ� DQDHUREQtFK�� grampozitivních, nepohyblivých, 
QHVSRUXOXMtFtFK�NRNĤ�QHER� W\þLQHN, které SĜL� IHUPHQWDFL� ODNWRV\�produkují POpþQRX�N\VHOLQX 
MDNR�KODYQt�NRQHþQê�SURGXNW�VSROX�V GDOãtPL�SURGXNW\ (Gemechu 2015). 

3.3.1.1 Jogurtová a bifidogenní kultura 

3ĜL�YêUREČ�FMV MVRX�Y\XåtYiQ\�PH]RILOQt�D�WHUPRILOQt�EDNWHULiOQt�NXOWXU\��3UR�YêUREX�
MRJXUWĤ�MH�Y\XåtYiQD�MRJXUWRYi�NXOWXUD��NWHUi�VH�ĜDGt�do skupiny termofilních, mezi které dále 
SDWĜt�NXOWXU\�DFLGRILOQt��ELILGRJHQQt�D�SHGLRNRNRYi��7\WR�GUXK\�PDMt�RSWLPiOQt�WHSORWX�SUR�UĤVW�
D�UR]PQRåRYiQt�Y UR]SČWt���-����&��âQLUF�HW�DO��������  

-RJXUWRYi� NXOWXUD� MH� WYRĜHQD� EDNWHULiOQtPL� GUXK\� Streptococcus salivarius subsp. 
thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. 3RPČU� PH]L� Vtreptokoky  
D� ODNWREDFLO\� EêYi� ����� 6WUHSWRNRN\� UR]NOiGDMt� ODNWy]X� KRPRIHUPHQWDWLYQČ� ]D� Y]QLNX� 
L ����POpþQp�N\VHOLQ\��MHMt�SURGXNFH�EêYi�RNROR����-��������6SROHþQČ�V ní vzniká ve stopovém 
PQRåVWYt� PUDYHQþt� N\VHOLQD�� &22, acetaldehyd, aceton, acetoin, diacetyl. Laktobacily 
UR]NOiGDMt� ODNWy]X� WDNWpå� KRPRIHUPHQWDWLYQČ�� DYãDN� ]D� Y]QLNX� ' (-�� POpþQp� N\VHOLQ\�� MHMtå�
produkce bývá okolo 1,7-�������0LPR� WR� VH� Y\WYiĜt� VSROX� V POpþQRX� N\VHOLQRX� MHãWČ� GDOãt�
NDUERQ\ORYp� VORXþHQLQ\� MDNR� QDSĜtNODG� DFHWDOGHK\G�� DFHWon, diacetyl, acetoin. Za typické 
MRJXUWRYp� DURPD� MH� ]RGSRYČGQê� SĜHGHYãtP� DFHWDOGHK\G�� 3UR� NXOWLYDFL� MRJXUWRYp� NXOWXU\� MH�
QHMYKRGQČMãt�WHSORWD�RNROR���-45 °C, inokulum 1-2 % obj. a doba kultivace 3-3,5 hodin.  

3R�IHUPHQWDFL�E\�VH�PČOD�Y\WYRĜLW�KXVWi�KRPRJHQQt�VUDåHQLQD��NWHUi�Pi�WLWUDþQt�KRGQRWX�
50-60 °SH (0DKGDORYi�	� -DQãWRYi�������âQLUF� HW� DO�� ����). /DNWREDFLO\� D� VWUHSWRNRN\� åLMt� 
YH� VSROHþQp� V\PELy]H�� Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus XYROĖXMH� ] POpþQêFK�
bílkovin aminokyseliny (valin, glycin, KLVWLGLQ�DM���NWHUp�VWLPXOXMt�UĤVW�Streptococcus salivarius 
subsp. thermophilus. Tento druh RN\VHOXMH� GDQp�SURVWĜHGt��produkuje amoniak a CO2�� þtPå�
Y\WYiĜt�SRGPtQN\�SUR�UĤVW�ODNWREDFLOĤ��. WRPX�YãHPX�SURGXNXMH�L�PUDYHQþt�N\VHOLQX��NWHUi�UĤVW�
ODNWREDFLOĤ� VWimuluje. Výsledkem symbiózy je výrobek se specifickými senzorickými 
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YODVWQRVWPL�� NWHUp� VH� RGOLãXMt� RG� RVWDWQt� )09� (Walstra et al. 2005; -DQãWRYi� ������ 
âQLUF�HW�al 2016).  

Bifidogenní EDNWHULH� MVRX� þDVWêP� IRUWLILNDþQtP� SĜtGDYNHP� FMV. Svojí metabolickou 
DNWLYLWRX� ]DMLãĢXMt� GLHWHWLFNR-OpþHEQp� D� SURELRWLFNp� ~þLQN\�� 0DMt� SR]LWLYQt� YOLY� QD� VWĜHYQt�
EDNWHULiOQt� SRSXODFL� QiUĤVWHP� SURVSČãQêFK� EDNWHULt� D� ]iURYHĖ� SRWHQFLiOQtP� VQtåHQtP�
SDWRJHQQtFK�EDNWHULt��MDNêPL�PĤåRX�EêW�QDSĜtNODG�HQWHURNRN\��3URELRWLND�KUDMt�KODYQt�UROL�SĜL�
XGUåRYiQt� URYQRYiK\� D� VWDELOLW\� VWĜHYQt� PLNURELRW\�� NWHUi� REHFQČ� QDSRPiKi� NH� VSUiYQpPX�
fungování gastrointestinálního traktu (Ashraf & Shah 2011; Savard et al. 2011). 6YĤM�SR]LWLYQt�
YOLY� XPRFĖXMt� L� WtP�� åH� MVRX� ELILGREDNWHULH� VDP\� L]RORYiQ\� ] trávicího traktu  
(Ashraf & Shah 2011). 0H]L�GDOãt�SR]LWLYQt�~þLQN\�ĜDGtPH�]PtUQČQt�SRUXFK�]DåtYiQt��LQDNWLYDFH�
EDNWHULiOQtFK� WR[LQĤ�� OHSãt� WUiYHQt� ODNWy]\� D� UHVRUSFH� YiSQtNX�� VQtåHQt� UL]LND� UDNRYLQ\� VWĜHY� 
D� Pi� WDNWpå� SR]LWLYQt� YOLY� QD� KODGLQX� FKROHVWHUROX� Y NUYL� �0DKGDORYi� 	� -DQãWRYi� �������
1HMþDVWČML� SRXåtYDQêPL� GUXK\� MVRX�Bifidobacterium bifidum, dále Bifidobacterium longum, 
Bifidobacterium breve a Bifidobacterium infantum. %LILGREDNWHULH� MVRX� YHOLFH� QiURþQp� 
QD�UĤVWRYp�SRGPtQN\. PUR�VYĤM�UĤVW�SRWĜHEXMt�QDSĜ��YROQp aminokyseliny a peptidy, proto je pro 
QČ�QHMOHSãt�SURVWĜHGt�VSROHþQČ s SURWHRO\WLFNêPL�EDNWHULHPL�POpþQpKR�NYDãHQt��Lactobacillus 
acidophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus casei). =iURYHĖ� MH�
YKRGQp� SĜLGDW� SUHELRWLND� MDNR� UĤVWRYê� IDNWRU�� NGH� se nejvíce vyhovujícími ukázaly 
fruktooligosacharidy. 'RSRUXþXMH� VH� VQLåRYDW� REVDK� N\VOtNX� YH� IHUPHQWRYDQpP� POpNX� ]D�
SRPRFL� GHDHUDFH�� MHOLNRå� VH� MHGQi� R� DQDHUREQt� EDNWHULH�� .RDJXOiW� SR� IHUPHQWDFL� E\� PČO�
GRVDKRYDW� WLWUDþQt� N\VHORVWL� Y rozmezí 35-��� �6+� SRGOH� SRXåLWp� ELILGRJHQQt� NXOWXU\  
(Mahdalová & -DQãWRYi�������âQLUF�HW� DO�������. 3URELRWLFNp�~þLQN\�QD�]GUDYt�þORYČND� MVRX�
SRGUREQČML�SRSViQ\�Y kapiWROH�Ä3URELRWLFNp�~þLQN\³� 

3.3.1.2 Homofermentativní rozklad laktózy 

Hlavním zdrojem energie v POpNX� MH� SUR� PLNURRUJDQLVP\� ODNWy]D�� 1HMþDVWČMãtP�
katabolickým rozkladem laktóz\� MH� KRPRIHUPHQWDWLYQt� POpþQp� NYDãHQt�� NWHUp� SUREtKi� 
SR�K\GUROê]H�ODNWy]\�QD�JOXNy]X�D�JDODNWy]X��3RGUREQê�SRSLV�MH�YLGČW�QD�REUi]NX�þ���� Glukóza 
MH�IHUPHQWRYDQi�SĜtPR�QD�POpþQRX�N\VHOLQX��*DODNWóza VH�PČQt�Då�SR�VYp�HQ]\PDWLFNp�SĜHPČQČ�
na glukózu. NásleGQČ�SDN�Y ]iYLVORVWL�QD�~þLQNX�GHK\GURJHQi]�D�UDFHPi]�Y]QLNDMt�UĤ]Qp�RSWLFNp�
L]RPHU\�POpþQp�N\VHOLQ\��âQLUF�HW�DO������� 

'tN\� SURGXNFL� POpþQp� N\VHOLQ\� GRFKi]t� N åiGRXFtmX� VQLåRYiQt� S+�� 7DWR� N\VHOLQD�
]SĤVREXMH�VUiåHQt�NDVHLQX�SĜL�MHKR�L]RHOHNWULFNpP�ERGČ�S+ 4,6. Izoelektrický bod je hodnota 
S+�UR]WRNX��SĜL�NWHUpP�MH�Y\URYQiQ�SRþHW�NODGQêFK�D�]iSRUQêFK�QiERMĤ��DPIRWHUQt�OiWND�Pi�
nulový celkový náboj ± tedy nulovou pohyblivost v HOHNWULFNpP� SROL� �âQLUF� HW� DO�� ����;  
Troch et al. 2017). Z NRORLGQtKR� NRPSOH[X� NDVHLQiWX� YiSHQDWpKR� Y]QLNi� VUDåHQê� NDVHLQ��
Z NRPSOH[X�VH�QiVOHGQČ�XYROĖXMH�POpþQDQ�D�IRVIRUHþQDQ�YiSHQDWê��3ĜL�KRPRIHUPHQWDWLYQtP�
NYDãHQt� Y]QLNi� FHOLVWYi� VUDåHQLQD� NDVHLQX�� 0LPR� Y\VUiåHQt� PĤåH� EêW� NDVHLQ� Y QČNWHUêFK�
fermentovaných POpþQêFK�YêUREFtFK�L�þiVWHþQČ�K\GURO\]RYDQê��6ODEi�SURWHRO\WLFNi�DNWLYLWD�MH�
]DMLãĢRYiQD� YH� YêUREFtFK�� YH� NWHUêFK� MVRX� DNWLYQt� EDNWHULH� URGX� Lactobacillus  
a Bifidobacterium. 7\SLFNêP�SĜtNODGHP� MH� SUiYČ�SURWHRO\WLFNp�SĤVREHQt� MRJXUWRYêFK�NXOWXU�
(Fox et al. 2017; Troch et al. 2017��âQLUF�HW�DO������).  
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6\URYiWNRYp�EtONRYLQ\�MVRX�REHFQČ�SUR�YêUREX�MRJXUWĤ�YHOLFH�GĤOHåLté. =YêãHQtP�WHSORW\ 
na 85-90 °C 3-5 minut se syrovátkové bílkoviny zdenaturují (z 80-85 %) D�QiVOHGQČ�VH�RFKRWQČ�
QDYiåt� SĜHV� GLVXOILGLFNp�PĤVWN\� QD� N-NDVHLQ�� VH� NWHUêP� VSROHþQČ� Y\WYiĜt� jemnou, PČNNRX, 
gelovitou konzistenci. Vysoká pasterace je tak nezbytným krokem k Y\WYRĜHQt� SHYQpKR�
koagulátu jogurtu. (Fox et al. 2017; Troch et al. 2017).  

 
 

 
  2EUi]HN�þ�����Homofermentativní rozklad laktózy 
  �]GURM��âQLUF�HW�DO��������XSUDYHQR�DXWRUHP� 
 

3.4 =iNODGQt�FKDUDNWHULVWLND�MRJXUWĤ 

Jogurt je GOH� Y\KOiãN\� þ�� ��������� 6E��� NWHURX� VH� PČQt� Y\KOiãND� þ�� ��������� 6E��� R�
SRåDGDYFtFK�QD�POpNR�D�POpþQp�YêUREN\��PUDåHQp�NUpP\��WXN\�D�ROHMH��definován jako kysaný 
POpþQê� YêUREHN� ]tVNDQê� N\ViQtP� POpND�� VPHWDQ\�� SRGPiVOt� QHER� MHMLFK� VPČVL� SRPRFt�
mikroorganisPĤ�XYHGHQêFK�Y XSUDYHQp�WDEXOFH�þ��4��X�NWHUpKR�O]H�]YêãLW�REVDK�VXãLQ\�SRX]H�
SĜLGiQtP�POpþQp� EtONRYLQ\�� VXãHQpKR� QHER� ]DKXãWČQpKR�POpND� QHER� RGHEUiQtP� V\URYiWN\��
WHSHOQČ�QHRãHWĜHQê�SR�N\VDFtP�SURFHVX��2]QDþHQt�ÄEtOê�MRJXUW³�PĤåH�PtW�SRX]H�SURGXNW��NWHUê�
nHREVDKXMH�åiGQRX�SĜLGDQRX�RFKXFXMtFt�VORåNX�� 
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-RJXUW��MDNR�N\VDQê�POpþQê�YêUREHN��Y]QLNO�MLå�Y období 10 ����SĜ��Q��O��D�SR�WLVtFH�OHW�VL�
XGUåHO� GRVWDWHþQRX� SRSXODULWX� QD� WR�� DE\FKRP� KR� L� GQHV NRQ]XPRYDOL� MDNR� EČåQRX� VRXþiVW�
QDãLFK�MtGHOQtþNĤ��-RJXUW�MH�jednou z QHMXQLYHU]iOQČMãtFK�SRWUDYLQ��NWHUi�VH�Gi�SRXåtW�QHMHQ�MDNR�
SĜtVDGD� GR� MtGHO�� DOH� L� MDNR� VDPRVWDWQp� MtGOR�� 9 období neolitu byl jogurt jednou 
z WUDQVIRUPDþQtFK� SRWUDYLQ�� ,� SĜHVWRåH� VORåLWê� SURFHV� IHUPHQWDFH nebyl v WHKGHMãt� GREČ�
GRVWDWHþQČ�SUREiGin, zjistilo se��åH�VH�SR�NRQ]XPDFL�MRJXUWX�FtWt� lidé lépe a plní sil. Proto je 
MRJXUW� ]PLĖRYiQ� D� XFWtYiQ� YH� VWDURYČNêFK� VSLVHFK� WpPČĜ� YãHFK� VYČWRYêFK� QiERåHQVWYtFK  
(Hersh 2021). 1HMYČWãt�UR]YRM�FMV byl v ORNDOLWiFK��NGH�SĜHYOiGDOR�SDVWHYHFWYt�D�FKRY�]YtĜDW�
D�E\OD�WDN�þDVWi�GRVWXSQRVW�POpND�RG�NUDY��NR]��RYFt�D�GDOãtFK�]YtĜDW��0OpNR� sýry a FMV se tak 
Y\YLQXO\�QD�FHOpP�%Ot]NpP�YêFKRGČ��Y (YURSČ�D�,QGLL�(Tamang et al. 2020). 

-RJXUW\�MVRX�FHORVYČWRYČ�QHMREOtEHQČMãtP�FMV. 7UDGLþQČ�VH�Y\UiEt�MRJXUW\�] kravského 
mléka. V SUĤEČKX� OHW�VH�YãDN�]DþDOR�Y\XåtYDW�POpNR�L�MLQêFK�]GURMĤ��RE]YOiãĢ�NR]t�POpNR�MH�
GtN\� VYpPX� FKHPLFNpPX� VORåHQt� QHMHQ� GRVORYD� YKRGQp� SUR� YêUREX� MRJXUWĤ�� DOH� ]iURYHĖ�
SRVN\WXMH�ĜDGX�SR]LWLYQtFK�]GUDYRWQtFK�~þLQNĤ��.ozí jogurty mají díky výrazné SRSWiYFH�þtP�
GiO�YČWãt sílu na trhu (Jia et al. 2016; De Santis et al. 2019). .URPČ�NUDYVNpKR�D�NR]tKR�POpND�
VH�PĤåou Y\XåtYat jako zdroje þHUVWYpKR�POpND� ovce nebo velbloud (Ibrahim et al. 2021). 
3UĤPČUQi�VSRWĜHED�MRJXUWĤ�v ý5�þLQLOD�Y roce 2019 okolo 10,2 kg na osobu a rok a k tomu 5 kg 
RVWDWQtFK�]DN\VDQêFK�YêURENĤ��$NDGHPLH�NYDOLW\������.  

3.4.1 Rozdíly mezi kravskými a kozími jogurty 

Jednou z výborných alternativ��NWHUi�QDEêYi�VWiOH�YČWãt�REOtEHQRVWL�PH]L�NRQ]XPHQW\��MH�
kozí mléko a výrobky z QČM�DĢ�Xå�)09�QHER�VêU\ (Lad et al. 2017). Ve srovnání s mlékem 
NUDYVNêP�MH�WHFKQRORJLFNi�YêURED�NR]tFK�MRJXUWĤ�V RSWLPiOQt�NRQ]LVWHQFt��YĤQt�D�FKXWt�REWtåQi��
+ODYQtP� GĤYRGHP� PpQČ� SHYQp� VWUXNWXU\� NRDJXOiWX� NR]tFK� MRJXUWĤ� MH� QLåãt� SURFHQWR� QHER�
celková absence DS1-NDVHLQX��NWHUê�MH�X�NUDYVNpKR�POpND�GĤOHåLWêP faktorem pevnosti a tuhosti 
gelu. 3ĜtGDYN\�SURELRWLFNêFK�PLNURRUJDQLVPĤ�]D�~þHOHP�SURVSČFKX�QD�OLGVNp�]GUDYt�E\�WDNWpå�
mohly mít mírný pozitivní vliv na konzistenci výsledného produktu (Costa et al. 2015). 
V OLWHUDWXĜH� QHMVRX� MHMLFK� ~þLQN\� QD� WH[WXUX� SĜtOLã� SRSViQ\�� MH� SRWĜHED� YtFH� SRGUREQČMãtFK�
Yê]NXPĤ�]DPČĜHQp�QD�WXWR�WHPDWLNX��1ČNWHUp�NPHQ\�MDNR�QDSĜtNODG�Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus tuto schopnost mají (Shihata & Shah 2002; Costa et al. 2015). 

.R]t� POpNR� FR� GR� VORåHQt� REVDKXMH� NDVHLQRYp�PLFHO\�� NWHUp� Y\ND]XMt� Y\ããt� PQRåVWYt�
YiSQtNX� D� DQRUJDQLFNpKR� IRVIRUX�� MVRX� PpQČ� VROYDWRYDQp�� PpQČ� WHSHOQČ� VWDELOQt� D� ]WUiFHMt� 
E-NDVHLQ�VQDGQČML�QHå�PLFHO\�NUDYVNpKR�POpND�(Park et al. 2007). Ve studii Costa et al. 2015 
]MLãĢRYDOL�WHFKQRORJLFNp�SDUDPHWU\�NR]tFK�MRJXUWĤ D�]iURYHĖ�VH�MHMLFK�VHQ]RULNX�VQDåLOL�]OHSãLW�
]D�SRPRFL�SĜtGDYNX�NDNRYQtNX�YHONRNYČWpKR��W]Y��FXSXDVVX���9LVNR]LWD�YãHFK�NR]tFK�MRJXUWĤ�
]ĤVWDOD� SR� GREX� �� GQĤ� NRQVWDQWQt�� QiVOHGQČ� VH� VQtåLOD�� 7RWR� VQtåHQt� PRKOR� EêW� ]SĤVREHQR�
postupnou separací syrovátky s SURGOXåXMtFt� VH�GRERX�VNODGRYiQt��3ĜLUR]HQp�NROtViQt�REVDKX�
kaseinu v POpFH�PĤåH�PtW�YêUD]Qê�~þLQHN�QD�YêVOHGQRX�SHYQRVW�MRJXUWX��2GSDĜHQtP��SĜLGiQtP�
VXãHQpKR�RGVWĜHGČQpKR�POpND�QHER�þiVWHþQou ultrafiltrací MH�PRåQR�]YêãLW�SHYQRVW�NRDJXOiWX��
Tepelnou úSUDYRX�POpND�O]H�YêUD]QČ�]YêãLW�SHYQRVW�JHOX�(Walstra et al. 2005).  

7H[WXUX�NR]tFK�MRJXUWĤ�VH�VQDåLOL�SRGUREQČ�SRSVDW�D�Y\OHSãLW�YH�VWXGLL�Wang et al. 2012. 
Jedním z SĜtGDYNĤ� E\O� VWDELOL]iWRU� SHNWLQ�� 3HNWLQ� VH� þDVWR� SĜLGiYi� GR� MRJXUWĤ� SUR� ]OHSãHQt�
NRQ]LVWHQFH��]YêãHQt�YLVNR]LW\�D�VQtåHQt�V\QHUH]H��,�SĜHVWR��åH�ĜDGD�VWDELOL]iWRUĤ�GRNiåH�]OHSãLW�
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YêVOHGQRX�YLVNR]LWX�� WH[WXUD�VH�þDVWR�YĤEHF�QH]OHSãt��7H[WXUQt�YDdy v jogurtu zahrnují slabé 
WČOR��VHSDUDFL�V\URYiWN\�D�JXPRYLWRVW��Kombinací polymerizovaného syrovátkového proteinu 
��������D�SHNWLQX� ��������E\OR�GRVDåHQR�RSWLPiOQt�YLVNR]LW\� L�YKRGQp� WH[WXU\��NRDJXOiW�E\O�
pevný a synereze byla minimální.  

Ve studii Machado et al. 2017 E\O� DQDO\]RYiQ� YOLY� SĜtGDYNX�PHGX� QD� WHFKQRlogické, 
I\]LNiOQČ-FKHPLFNp� D� VHQ]RULFNp� YODVWQRVWL� NR]tFK� MRJXUWĤ� REVDKXMtFt� SURELRWLFNp�
mikroorganismy rodu Lactobacillus acidophilus. Výsledky prokázaly pozitivní vliv na barvu, 
V\QHUH]L��YLVNR]LWX�D�VHQ]RULFNp�YODVWQRVWL� MRJXUWĤ��3ĜtGDYHN�PHGX�GRNRQFH� ]YêãLO�PQRåVWYt�
bakterií Lactobacillus acidophilus a jogurtových startovacích bakterií.  

Studie Ranadheera et al. 2012 zahrnovala Yê]NXP� ]DEêYDMtFt� VH� åLYRWDVFKRSQRVWt�
bakteriálních kultur Lactobacillus acidophilus (LA-5), Bifidobacterium animalis subsp. lactis 
(BB-12) a Propionibacterium jensenii (702) D� PRåQêP� ]OHSãHQtP� VHQ]RULFNp� SĜLMDWHOQRVWL�
FKDUDNWHULVWLN\� DURPDWLFNêFK� NR]tFK� MRJXUWĤ� ]D� SRPRFL� SĜtGDYNX� RYRFQp� VORåN\� Výzkum 
SURNi]DO�� åH�DþNROLY�VH�]GiO�SĜtGDYHN�RYRFQp�VORåN\�SR]LWLYQt�QD� UĤVW�EDNWHULt�Lactobacillus 
acidophilus, YêVOHGN\�Y\ãO\�QHXVSRNRMLYČ�SUR�YãHFKQ\�]NRXPDQp�MRJXUW\� Vzhledem k tomu, 
åH�MDNR�VWDUWRYDFt�NXOWXU\�E\O\�SRXåLW\�Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus��MHå�SURGXNXMt�SHUR[LG�YRGtNX��PRKO\�PtW�YêUD]QČ�QHJDWLYQt�YOLY�QD�SĜLGDQRX�
probiotickou kulturu. 6\QHUH]H� MRJXUWĤ� E\OD� ]MLãWČQD� YêUD]QČ� QLåãt� Y þLVWêFK� QHRFKXFHQêFK�
MRJXUWHFK��QD�UR]GtO�RG�MRJXUWĤ�V SĜtGDYNHP�RFKXFXMtFt�VORåN\��=D�QDUXãHQt�VWUXNWXU\�NRDJXOiWX�
mohlo být zRGSRYČGQp�L�PtFKiQt�V RFKXFXMtFt�VORåNRX� 6HQ]RULFN\��FKXĢ��DURPD��E\O\�YãHFKQ\�
jogurty s RYRFQRX�VORåNRX�KRGQRFHQ\�OpSH�QHå�MRJXUW\�þLVWp� 

3.4.2 7HFKQRORJLH�YêURE\�MRJXUWĤ 

9êURED�MRJXUWX�]DþtQi�VSUiYQêP�YêEČUHP�VXURYLQ�D�SĜHVQêP�VORåHQtP��DE\�VH�GRViKOR�
SRåDGRYDQp� D� NRQ]LVWHQWQt� NYDOLW\� NRDJXOiWX�� NWHUê� EXGH� RGSRYtGDW� NRQNUpWQtPX� GUXKX�
Y\UiEČQpKR� MRJXUWX��9ãHFKQ\�POpþQp�VXURYLQ\�E\�PČO\�EêW�]YROHQ\� WDN��DE\�PČO\�VSUiYQRX�
mikURELRORJLFNRX�NYDOLWX�SUR�]DMLãWČQt�QHMOHSãtKR�FKXĢRYpKR�SRWHQFLiOX�YêVOHGQpKR�YêURENX�
(Chandan 2017).  

9ĤEHF� ]iNODGQtP� D� SUYQtP� NURNHP� SUR� YêUREX� MRJXUWĤ� MH� YêEČU� POpND�� NWHUp� je  
GR�POpNiUQ\�SĜLvezeno��3ĜL�SĜHMtPFH�POpND�VH�NRQWUROXMH�MHKo teplota a je odebírán cisternový 
Y]RUHN�POpND��NWHUê�PXVt�Y\ND]RYDW�]iSRUQp�KRGQRW\�SĜL�NRQWUROH�5,/�D�MH�SRGUREHQ�GDOãtP�
ODERUDWRUQtP�NURNĤP�SUR�VDPRWQp�SĜLMHWt�POpND��3R�SĜLMHWt�PXVt�EêW�POpNR�U\FKOH�]FKOD]HQR� 
na teplotu max 6 °C �-DQãWRYi�HW�DO�������. 

1iVOHGQČ� MH� SUR� YKRGQp� ]SUDFRYiQt�POpND� QXWQp� MHKR� ]iNODGQt� RãHWĜHQt�� 7R� VH� VNOiGi�
z RGVWĜHGČQt�D�WHSHOQpKR�RãHWĜHQt�V QiVOHGQêP�]FKOD]HQtP��9ãH�SUREtKi�Y W]Y��SDVWHUDþQí stanici, 
NGH� SRGOH� GDOãtKR� FtOH� ]SUDFRYiQt� POpND� SUREtKi� QDSĜ�� VWDQGDUGL]DFH� REVDKX� WXNX� Y mléce, 
deaerace, KRPRJHQL]DFH�POpþQpKR�WXNX D�GDOãt�(Varnam & Sutherland 2001). 

2GVWĜHćRYiQt�mléka SUREtKi� QD� RGVWĜHGLYNiFK�� NGH� QD� Ei]L� UR]GtOX� PČUQp� KPRWQRVWL�
UR]GČOXMHPH�]D�SRPRFL�RGVWĜHGLYp�VtO\�VPHWDQX��WXN��D�RGVWĜHGČQp�POpNR��6SROHþQČ�V WČPLWR�
þiVWPL�RGFKi]t�L�QHþLVWRW\��PLNURRUJDQLVP\�D�EXQČþQp�þiVWLFH��MHå�MVRX�KQDFt�VLORX�Y\WODþHQ\�
NH�VWČQČ�EXEQX��NGH�RGFKi]HMt�YH�IRUPČ�NDOX (Dhungana et al. 2017)��2GVWĜHGČQp�POpNR��WČåãt�
VORåND�� VH� SĜL� RWiþHQt� VRXVWĜHćXMH� EOt]NR� VWČQ\� EXEQX� D� QDRSDN� VPHWDQD� �OHKþt� VORåND�� MH�
Y\WODþRYiQD� GR� VWĜHGX� EXEQX� N RVH� RWiþHQt�� 9KRGQi� WHSORWD� SUR� WHQWR� SURFHV� MH� ��-50 °C 
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�-DQãWRYi�HW�DO�������. U FMV mohou být SRXåtYány i UĤ]Qp�GUXK\�VWDELOL]iWRUĤ��0H]L�QČ�ĜDGtPH�
QDSĜ�� URVWOLQQp�VWDELOL]iWRU\� �SHNWLQ\�� DUDEVNi�JXPD��DJDU��DOJLQiW\��NDUDJHQDQ\��ãNURE�� DWG���
biosyntetické stabilizátory (xantanová guma) a modifikované stabilizátory (modifikované 
ãNURE\��PDOWRGH[WULQ\��PRGLILNRYDQi�FHOXOy]D���6WDELOL]iWRU\�]DEUDĖXMt�XYROĖRYiQt�V\URYiWN\�
v SUĤEČKX�VNODGRYiQt�YêURENĤ�D�]iURYHĖ�Y\WYiĜHMt�D�VWDELOL]XMt�WH[WXUX�ILQiOQtKR�YêURENX �âQLUF�
et al. 2016). 1D�REUi]NX�þ����MH�VKUQXWê�SRVWXS�WHFKQRORJLH�YêURE\�MRJXUWX�RG�YêEČUX�POpND� 
SR�SĜtGDYHN�NXOWXU�D�]FKOD]HQt�QD�WHSORWX�YKRGQRX�SUR�SRXåLWp�GUXK\�PLNURRUJDQLVPĤ� 

+RPRJHQL]DFH�POpND�SUR�YêUREX�)09�]DMLãĢXMH� URYQRPČUQp� UR]GČOHQt� WXNRYp� VORåN\� 
D� WtP� ]OHSãXMH� SHYQRVW� NRDJXOiWX�� ]Y\ãXMH� YLVNR]LWX�� ]OHSãXMH� FKXĢ� D� VWUDYLWHOQRVW� WXNX��
+RPRJHQL]DFH� PĤåH� EêW� ]DĜD]HQD� EXć� SĜHG�� D� QHER� SR� WHSHOQpP� RãHWĜHQt�� 8PtVWČQt� SĜHG�
HOLPLQXMH� UL]LNR� NRQWDPLQDFH�� QD� GUXKRX� VWUDQX� PĤåH� YpVW� NH� VORXþHQt� WXNRYêFK� NXOLþHN� 
GR�FHONĤ�(Varnam & Sutherland 2001; Massoud et al. 2016). 

7HSHOQp� RãHWĜHQt� �SDVWHUDFH�� MH� GHILQRYiQD� MDNR� SURFHV� DSOLNRYDQê� SĜL� YêUREČ� POpND�
s FtOHP� PLQLPDOL]RYDW� PRåQi� ]GUDYRWQt� UL]LND� ]SĤVREHQp� SDWRJHQQtPL� PLNURRUJDQLVP\�
s PLQLPiOQtPL� FKHPLFNêPL�� I\]LNiOQtPL� D� RUJDQROHSWLFNêPL� ]PČQDPL� POpND� 
(Varnam & Sutherland 2001; Motarjemi et al. 2014)��3DVWHUDFH�SDWĜt�PH]L�WHFKQRORJLFNp�NURN\��
NWHUp�X�YêURE\� MRJXUWĤ�Yê]QDPQČ�RYOLYĖXMt� VQLåRYiQt� V\QHUH]H� �Y\ORXþHQt� NDSDOLQ\� ] gelu). 
7HSORWD� YKRGQi� SUR� RãHWĜHQt� MRJXUWĤ� ]iOHåt� QD� PQRåVWYt� VXãLQ\�� QD� VWXSQL� GHQDWXUDFH�
syrovátkových bílkovin (E-laktoglobulin, D-ODNWDOEXPLQ�� D� QD� REVDKX� WXNX�� ýiVW�
GHQDWXURYDQêFK�V\URYiWNRYêFK�EtONRYLQ�VH�YiåH�QD�NDVHLQ�D�Y\WYRĜHQê�NRPSOH[�HOLPLQXMH�YêãH�
]PtQČQRX�V\QHUH]L��3UR�YêUREN\�VH�VXãLQRX�GR������VH�GRSRUXþXMH�]iKĜHY�QD�����&�SR�GREX� 
5 minut, kde denaturace syrovátkových bílkovin dosáhne 80-������3UR�YêUREN\�VH�VXãLQRX�YtFH�
QHå������MH�YKRGQê�]iKĜHY�QD�����&�SR�GREX��-��PLQXW��NGH�VH�GHQDWXUXMH�SĜLEOLåQČ���-75 % 
V\URYiWNRYêFK�EtONRYLQ��7HSHOQp�RãHWĜHQt� Y\VRNRX�SDVWHUDFt� ���� �&�� �-�� V�� VH� QHGRSRUXþXMH�
vzhledem k Qt]NpPX� VWXSQL� GHQDWXUDFH�� 7XN� ]GH� KUDMH� UROL� WDNRYRX�� åH� V jeho rostoucím 
REVDKHP�� VWHMQČ� WDN� VH� ]YyãXMtFt� VH� VXãLQRX� POpND�� MH� SRWĜHED� ~PČUQČ� ]Y\ãRYDW� LQWHQ]LWX�
WHSHOQpKR�]iKĜHYX�(Varnam & Sutherland 2001; Martin et al. 2012; âQLUF�HW�DO������). 

1D� REUi]NX� þ�� �� MH� VKUQXWê� SRVWXS� WHFKQRORJLH� YêURE\� MRJXUWX� RG� YêEČUX� POpND� 
SR�SĜtGDYHN�NXOWXU�D�]FKOD]HQt�QD�WHSORWX�YKRGQRX�SUR�SRXåLWp�GUXK\�PLNURRUJDQLVPĤ� 
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2EUi]HN�þ��2: Úvodní kroky zpracování mléka pro výrobu FMV 
�]GURM��âQLUF�HW�DO��������XSUDYHQR�DXWRUHP� 
 
3R�WHSHOQpP�]iKĜHYX�QiVOHGXMH�]FKOD]HQt�QD�IHUPHQWDþQt�WHSORWX�42-45 °C vhodnou pro 

termofilní jogurtovou kulturu po dobu kultivace 3-3,5 hodin. 7HSORWD� VH�PĤåH� OLãLW� L� SRGOH�
SRXåLWt�UĤ]QêFK�PHWRG�IHUPHQWDFH�POpND�W]Y��WHUPRVWDWRYRX�metodou nebo tankovou metodou. 
8�WHUPRVWDWRYp�PHWRG\�VH�SRXåtYi�WHSORWD���-����&�QHMPpQČ���KRGLQ\��8�PHWRG\�WDQNRYp�bývá 
teplota QLåãt�RNROR�35-37 °C po dobu 7-8 hodin. Do mléka se SĜLGivá þLVWi�POpNiUHQVNi�NXOWXUD��
kterou je SRWĜHEa GREĜH� UR]SWêOLW� Y FHOpP� REMHPX� POpND�� MLQDN� KUR]t� QHSUDYLGHOQp� VUiåHQt� 
a vznik hrudkovité konzistence výrobku �âQLUF�HW�DO�������. Na REUi]FtFK�þ����D�þ����SRNUDþXMH�
WHFKQRORJLFNê�SURFHV�WHUPRVWDWRYp�D�WDQNRYp�PHWRG\�YêURE\�MRJXUWĤ�  
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2EUi]HN�þ� 3: Termostatová metoda 
�]GURM��âQLUF�HW�DO��������XSUDYHQR�DXWRUHP� 
 

 

 
 

 

 
2EUi]HN�þ��4: Tanková metoda 

         �]GURM��âQLUF�HW�DO��������XSUDYHQR�DXWRUHP� 
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9� SĜtSDGČ� WHUPRVWDWRYp� PHWRG\� VH� POpNR� V QDRþNRYDQRX� NXOWXURX� GiYNXMH� 
GR�VSRWĜHELWHOVNpKR�REDOX��YH�NWHUpP�QiVOHGQČ�IHUPHQWXMH�D�Y]QLNi�WtP�MRJXUW�V pevnou, tuhou 
NRQ]LVWHQFt��6(7�7<3(���.RDJXOiW�MH�QHUR]PtFKDQê�D�MHKR�SHYQRVW�PĤåHPH�RWHVWRYDW�IRUPRX�
VWRMtFt�OåtþN\�Y koagulátu (Robinson et al. 2006; Glibowski & Rybak 2016; Wang et al. 2020). 
V SĜtSDGČ� RFKXFHQêFK� YêURENĤ� VH� QHMGĜtYH� GiYNXMH� RFKXFXMtFt� VORåND�� NWHUi� MH� ]DOLWD�
QDRþNRYDQRX� VPČVt�POpND�� 3R� X]DYĜHQt� REDOX� VH� QHFKiYi� VPČV� IHUPHQWRYDW� ve speciálních 
]UDFtFK� WXQHOHFK� QHER� PtVWQRVWHFK�� NGH� MVRX� RSWLPiOQt� SRGPtQN\� SUR� SRXåLWRX� NXOWXUX�� 
3ĜL�GRVDåHQt�N\VHORVWL�S+�5,3-5,4 se brzdí metabolická aktivita zchlazením pod teplotu 10 °C. 
9êUREN\�MVRX�SĜHVXQXW\�GR�FKODGtFtFK�NRPRU (Robinson et al. 2006; Glibowski & Rybak 2016; 
âQLUF�HW�DO��������Wang et al. 2020). 

7DQNRYi�PHWRGD� MH� Y\XåtYiQD� SĜL� YêUREČ� MRJXUWĤ� V krémovou konzistencí (STIRRED 
TYPE) nebo jogurtového mléka �'5,1.�7<3(���7HQWR�W\S�Y\XåtYi�SUR�IHUPHQWDþQt�SURFHV�
NRDJXODþQt�WDQN\��3ĜL�GRVDåHQt�S+����-4,7 se koagulát zchladí cirkulující vodou kolem tanku 
�âQLUF�HW�DO�������. V SUĤEČKX�FKOD]HQt�MH�VPČV�SURPtFKiYiQD��1iVOHGQČ�MH�VPČV�SĜHþHUSiQD�GR�
Y\URYQiYDFtKR�WDQNX��NGH�VH�XFKRYiYi�GR�GRE\��QHå�VH�YêUREHN�]DEDOt, SRSĜtSDGČ�MHãWČ�SĜHGWtP�
smíchá s ochucuMtFt� VORåNRX��9êUREHN� MH� SHUIHNWQČ� UR]PtFKDQê� D� MHKR�NRQ]LVWHQFH� MH� YHOLFH�
jemná a krémovitá. V SĜtSDGČ�'5,1.�7<3(�VH�Y\XåtYi�ãHWUQi�KRPRJHQL]DFH��NWHUi�MH�]DĜD]HQD�
Då�SR�IHUPHQWDFL�Y WDQNX��9êVOHGQê�YêUREHN�MH�þDVWR�ĜHGČQê�RYRFQêP�NRQFHQWUiWHP��Pi�Qt]NRX�
YLVNR]LWX�D�MH�XUþHQ�N pití (Robinson et al. 2006; Glibowski & Rybak 2016; Wang et al. 2020). 

7\WR�W\S\�PĤåHPH�GRSOQLW�MHãWČ�GYČPD�GDOãtPL�WHFKQRORJLFNêPL�SRVWXS\�D�WM��WDN]YDQê�
Ä)52=(1� 7<3(³�� NWHUê� MH� VYRX� YêURERX� SRGREQê� MRJXUWĤP� NUpPRYLWêP�� /Lãt� VH� SR� Ii]L�
IHUPHQWDFH��NG\�MVRX�NRDJXOiW\�]SUDFRYiQ\�MDNR�]PU]OLQ\�D�QiVOHGQČ�XFKRYiYiQ\�D�VNODGRYiQ\ 
v KOXERNR]PUDåHQpP� VWDYX�� 3RVOHGQtP� W\SHP� MH� Ä&21&(175$7(� 7<3(³�� MHQå� 
MH�FKDUDNWHULVWLFNê�VYêP�]DKXãWČQtP�QD�Y\ããt�REVDK�VXãLQ\��-LQDN�VH�WRPXWR�W\SX�ĜtNi�ÄVWUDLQHG�
\RJKXUW³��WHG\�MRJXUW��NWHUê�E\O�]EDYHQ�YČWãLQ\�V\URYiWN\��-DQãWRYi�HW�DO�������. 

3.5 Význam )09�YH�YêåLYČ 

Pozitivní význam FMV v OLGVNp� YêåLYČ� VH� SĜHEtUi� MLå� SR�PQRKR� JHQHUDFtFK�� 2EHFQê�
Yê]QDP�POpND�D�POpþQêFK�YêURENĤ�YH�YêåLYČ�þORYČND�]DKUQXMH�MHMLFK�QXWULþQt�Y\YiåHQRVW��MVRX�
YêERUQêP� ]GURMHP� YiSQtNX�� PDMt� GHWR[LNDþQt� YOLY� SĜL� RWUDYiFK�� MVRX� GREĜH� VWUDYLWHOQRX�
potravinou a dobrým substrátem pro kulturní mikroorganismy (Navrátilová et al. 2012). 

)\]LRORJLFNi� D� QXWULþQt� KRGQRWD�EtONRYLQ� MH� GiQD�REVDKHP�HVHQFLiOQtFK� DPLQRN\VHOLQ��
0OpþQp�EtONRYLQ\�PDMt�YêKRGX�VYp�SOQRKRGQRWQRVWL��REVDKXMt�SUR�þORYČND�YãHFKQ\�HVHQFLiOQt�
DPLQRN\VHOLQ\��9H�)09�MVRX�]DVWRXSHQ\�SĜHGHYãtP�NDVHLQ\�D�V\URYiWNRvé bílkoviny. 

)09� REVDKXMt� NURPČ� POpþQpKR� FXNUX WDNp� MLQp� VDFKDULG\� QDSĜ�� VDFKDULG\� ] ovocné 
VORåN\�� VWDELOL]iWRU\� �DJDU�� NDUDJHQDQ\�� D� GDOãt. Laktóza má v gastrointestinálním traktu 
VWLPXODþQt�Iunkci a ve FMV je hlavní látkou��MHMtPå�UR]NODGHP�XPRåĖXMH�Y]nik POpþQp�D�RFWRYp�
kyseliny SĜL�SURFHVX�IHUPHQWDFH��'tN\�þiVWHþQp� IHUPHQWDFL� ODNWy]\� MH�XPRåQČQD�NRQ]XPDFH�
FMV lidem trpící intolerancí na laktózu. 9ê]QDPQRX�VORåNRX�MVRX�ROLJRVDFKDULG\��NWHUp�MVRX�
SĜtWRPQ\�YH�YêUD]QČ�Y\ããtFK�PQRåVWYtFK�Y kozím mléce. Dík\�SĜtWRPQêP�ROLJRVDFKDULGĤP�
Y\ND]XMH� NR]t� POpNR� SURELRWLFNê� SRWHQFLiO�� NWHUê� VH� XSODWĖXMH� ]HMPpQD� 
SĜL�VWLPXODFL�UĤVWX�bifidobakterií v WOXVWpP�VWĜHYČ (Navrátilová et al. 2012; âQLUF�HW�DO�������� 
van Leeuwen et al. 2020). 
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0OpþQi�N\VHOLQD�MH�KODYQtP�ILQiOQtP�SURGXNWHP�IHUPHQWDFH�ODNWy]\��-HMt�REVDK�YH�)09�
bývá okolo 0,7-���� ��� 1XWULþQt� Yê]QDP� WpWR� N\VHOLQ\� VSRþtYi� Y její schopnosti stimulace 
sekrece åDOXGHþQtFK ãĢiY�� MH� SUHNXUVRUHP� WYRUE\� WČOQt� JOXNy]\� D� JO\NRJHQX�� GiOH� ]Y\ãuje 
Y\XåLWt� YiSQtNX�� IRVIRUX� D� åHOH]D� D� SĤVREt� SĜt]QLYČ� QD� DNWLYLWX� SHSVLQX�� 9H� )09� Pi� 
L� WHFKQRORJLFNê�Yê]QDP��SURWRåH�SR]LWLYQČ�RYOLYĖXMH� WH[WXUX�POpþQêFK�EtONRYLQ�� VQLåXMH�S+� 
D� LQKLEXMH� WDN� UĤVW�QHåiGRXFtFK�RUJDQLVPĤ�YH�YêURENX��'tN\�POpþQp�N\VHOLQČ�VH SURGOXåXMH�
trvanlivost finálního produktu �:DOVWUD�HW�DO��������-DQãWRYi�HW�DO�������. 

BMK PRKRX� WYRĜLW� DQWLELRWLFNp� VORXþHQLQ\�� NWHUp� SRãNR]XMt� PRåQp� Y\VN\WXMtFt� VH�
SDWRJHQ\�D� WtP� WDN�XSODWĖXMt�VYRMH�DQWLPLNURELiOQt�~þLQN\��3RGUREQČMãt�Yê]QDP�MH�YãDN�VWiOH�
studován (Walstra et al. 2005). 

'OH�Y\KOiãN\�þ�����������6E���NWHURX VH�PČQt�Y\KOiãND�þ�����������6E���R�SRåDGDYFtFK�
QD�POpNR�D�POpþQp�YêUREN\��PUDåHQp�NUpP\�� WXN\� D�ROHMH�� MH�VWDQRYHQ�REVDK� WXNX�Y�VXãLQČ� 
v jogurtu bílém od 0 do 10 % a v MRJXUWX� EtOpP� VPHWDQRYpP� PLQLPiOQČ� ��� �  
�0LQLVWHUVWYR� ]HPČGČOVWYt� �����. Na tuk má veliký význam technologická operace 
KRPRJHQL]DFH�� NWHUi� ]SĤVREt� ]PHQãHQt� WXNRYêFK� NXOLþHN� D� WtP� WDN� ]YČWãHQt� MHMLFK� SRYUFKX� 
D�QiVOHGQČ�OHSãt�SĜtVWXSQRVW�OLSi]iP�D�WUiYLFtP�HQ]\PĤP��'ĤOHåLWêP�IDNWRUHP�MH�SR]LWLYQt�YOLY�
cholinu na rovnováhu koncentrace cholesterolu �-DQãWRYi�HW�DO�������. 

.RQ]XPDFH�)09�]SĤVREXMH�SRX]H�PtUQČMãt�]YêãHQt�S+�REVDKX�åDOXGNX�D�WtP�MH�VQtåHQR�
UL]LNR� SUĤFKRGX� SDWRJHQQtFK� RUJDQLVPĤ�� 7R� MH� ]YOiãWČ� GĤOHåLWp� SUR� MHGLQFH� WUStFt� VQtåHQRX�
sekrecí åDOXGHþQtFK�ãĢiY�QDSĜ��VHQLRĜL�QHER�NRMHQFL�(Walstra et al. 2005). 

0H]L� GĤOHåLWp� GLHWHWLFNR-OpþHEQp� YODVWQRVWL� )09� SDWĜt� QDSĜtNODG� WYRUED� D� YVWĜHEiYiQt�
QČNWHUêFK� YLWDPLQĤ� %-NRPSOH[X� YH� VWĜHYČ�� ]HMPpQD� YLWDPLQX� %12 D� MHMLFK� Y\XåLWt� OLGVNêP�
RUJDQLVPHP��9H�VWHMQp�PtĜH�WR�SODWt�L�SUR�YČWãLQX�PLQHUiOQtFK�OiWHN�SĜHGHYãtP�YiSQtN��IRVIRU�
spolu s åHOH]HP��]LQNHP�D�PČGt��NWHUp� MVRX�Yê]QDPQp�SĜL�LPXQRORJLFNêFK�UHDNFt�RUJDQLVPX�
�âQLUF�HW�DO�������� 

3.5.1 3URELRWLFNp�~þLQN\ 

Probiotické kultury jsou FHORVYČWRYČ�Y\åDGRYDQêPL�GRSOĖXMtFtPL�PLNURRUJDQLVP\��NWHUp�
VH� GR� )09� SĜLGiYDMt� ]D� ~þHOHP� SR]LWLYQtKR� YOLYX� QD� OLGVNê� RUJDQLVPXV�� -GH� R� DNWLYQt�
SRWUDYLQRYê�GRSOQČN��NWHUê�]OHSãXMH�VORåHQt�D�]DMLãĢXMH�URYQRYiKX�VWĜHYQt�PLNURELRW\�þORYČND��
0tVWR��NGH�RUJDQLVP\�QHMYtFH�SĤVREt��MH�VWĜHYR��YH�NWHUpP�PDMt�SRåDGRYDQê�SURVSČãQê�~þLQHN�
jen v SĜtSDGČ�� åH� MH� MLFK� Y� NRQ]XPRYDQpP� YêURENX� ��6 KTJ na 1 ml (Walstra et al. 2005; 
-DQãWRYi�HW�DO��������âQLUF�HW�DO�������Meybodi et al. 2020).  

0H]L� SURELRWLFNp� PLNURRUJDQLVP\� ĜDGtPH� QDSĜtNODG� VNXSLQX� ELILGREDNWHULt�
(Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium longum�� D� GiOH� EDNWHULH� POpþQpKR� NYDãHQt�
(Lactobacillus acidophillus, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, aj.)  
(Walstra et al. 2005; âQLUF� HW� DO�� 2016; Meybodi et al. 2020). Abychom mohli mluvit  
R�PLNURRUJDQLVPHFK�SURELRWLFNêFK��PXVt�VSOĖRYDW�UĤ]Qi�NULWpULD� -H�GĤOHåLWp��DE\�SURELRWLFNp�
EDNWHULH� E\O\� VFKRSQ\� SĜHåtYDW� Y podmínkách gastrointestinálního traktu, aby tolerovaly 
åDOXGHþQt� N\VHOLQ\� D� åOXþRYp� VROL�� 'iOH� MH� QXWQp�� DE\� E\O\� VFKRSQp� SĜHåtW� WHFKQRORJLFNê� 
D�VNODGRYDFt�SURFHV��DE\�GRNi]DO\�SĜt]QLYČ�RYOLYĖRYDW�]GUDYt�þORYČND� D�SRGSRURYDO\� IXQNFL�
SĜLUR]HQp�VWĜHYQt�PLNURELRW\�� 
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3URELRWLFNp�EDNWHULH� QHVPČMt� EêW� SĜHQDãHþL� JHQX� ]RGSRYČGQpKR� ]D�SĜHQos antibiotické 
UH]LVWHQFH�� QHVPČMt� EêW� ]iURYHĖ� SDWRJHQQt� D� QHPČO\� E\� SURGXNRYDW� ELRJHQQt� DPLQ\� 
(Walstra et al. 2005; âQLUF�HW�DO��������Ranadheera et al. 2019; Meybodi et al. 2020). 

Vybrané bLILGREDNWHULH� D� ODNWREDFLO\� SRWODþXMt� UĤVW� PLNURRUJDQLVPĤ� UHGXNXMtFtFK�
GXVLþQDQ\� QD� GXVLWDQ\�� þtPå� VH� SĜHGFKi]t� Y]QLNX� NDUFLQRJHQQtFK� QLWURVDPLQĤ�� FMV mají 
VFKRSQRVW�UHGXNRYDW�]YêãHQp�KODGLQ\�FKROHVWHUROX�D�WULDF\OJO\FHUROĤ��þHKRå�VH�Y\XåtYi�SĜL�OpþEČ�
kardLRYDVNXOiUQtFK� RQHPRFQČQt�� 7DNWpå� XSUDYXMt� QDUXãHQRX� VWĜHYQt� PLNURELRWX� SR� XåtYiQt�
DQWLELRWLN�� FKHPRWHUDSHXWLN� D� MLQêFK� OpþLY�� 1DSRPiKDMt� NH� VQDGQČMãtPX� D� OHSãtPX�
Y\SUD]GĖRYiQt�� þtPå� VH� ]DEUDĖXMH� Y]QLNX� QHåiGRXFtFK� PHWDEROLWĤ�� NWHUp� E\� PRKO\� VWĜHYQt�
slizniFL�QHSĜt]QLYČ�GUiåGLW��3RGSRUD�LPXQLW\�MH�VWHMQČ�WDN�GĤOHåLWêP�~þLQNHP�NRQ]XPDFH�)09 
�âQLUF�HW�DO�������. 

Probiotika spolu s MLQêPL�DGLWLY\��NWHUp�VH�GR�MRJXUWĤ�SĜLGiYají, mohou mít výrazný vliv 
na výslednou senzoriNX�þL�I\]LNiOQČ�FKHPLFNp�YODVWQRVWL�MRJXUWĤ��Farag et al. 2021).    

Podle studie Chatelaine HW�DO�������E\OR�SRWYU]HQR��åH�NRQ]XPDFH�SURELRWLFNêFK�MRJXUWĤ�
MH� VSRMHQD� VH� ]GUDYt� SURVSČãQRX� PRGXODFt� VWĜHYQtKR� PLNURELRPX�� 9ê]NXP� E\O� ]DORåHQ� QD�
kombinaci metod NMR (nukleární magnetická rezonance) a UHPLC-HRMS (XOWUD� ~þLQQi�
kapalinová chromatografie s Y\VRNRUR]OLãRYDFt� KPRWQRVWQt� VSHNWURPHWULt��� NWHUp� MDVQČ�
Y\PH]LO\�D�GHWHNRYDO\�YãHFKQ\�PHWDEROLW\��3R�WĜHFK�WêGQHFK�NRQ]XPDFH�SURELRWLFNêFK�MRJXUWĤ�
VH�Yê]QDPQČ�]PČQLO�PHWDERORP�WOXVWpKR�VWĜHYD�RSURWL�NRQWUROQtP�Y]RUNĤP��'R�EXGRXFQD�MH�
]DSRWĜHEt�GDOãtFK�VWXGLt�]DPČĜXMtFt�VH�QD�WHPDWLNX��MDN�NRQ]XPDFH�SURELRWLFNêFK�MRJXUWĤ�PĤåH�
RYOLYQLW�JDVWURLQWHVWLQiOQt�WUDNW�D�FHONRYp�]GUDYt�GČWt� 

3.6 Nukleární magnetická rezonance 

Nukleární magnetická rezonance (angl. Nuclear Magnetic Resonance) je metoda, která je 
UR]ãtĜHQČ�SRXåtYiQD�N GHWHNFL�SĤYRGX�SRWUDYLQ�D�REMHYX�QRYêFK�ELRPDUNHUĤ��9êUD]Qp�SRNURN\�
v WHFKQRORJLL� GLJLWiOQtFK� VSHNWURPHWUĤ� ]DMLVWLO\� 105� VSHNWURVNRSLL� OHSãt� NYDQWLILNDFH� 
D� LGHQWLILNDFH� VORXþHQLQ� VSROX� V PRåQRstí rutinních analýz. Zpracování signálu byl jeden  
]H�]D]QDPHQDQêFK�SRNURNĤ��SĜL�NWHUpP�MVRX�RGVWUDQČQ\�SURWRQ\�YRG\��NWHUp�E\�PRKO\�SĜHKOXãLW�
spektra molekul zastoupených v PHQãtP� PQRåVWYt�� 'iOH� E\O\� SRNURN\� ]D]QDPHQiQ\� 
SĜL� ]SUDFRYiQt� YêVOHGného spektra�� NGH� MH� Y\XåtYiQR� WHFKQLN� YtFHUR]PČUQp� DQDOê]\� GDW�
(Kuballa et al. 2018). 

3.6.1 Princip NMR 

Jedná se o výkonnou analytickou spektroskopickou techniku, která je schopna poskytnout 
NYDQWLWDWLYQt� LQIRUPDFH� R� FKHPLFNpP� VORåHQt� NDSDOQêFK�� DOH� L� SHYQêFK� UR]SXVWQêFK� VPČVt�
RUJDQLFNêFK� VORXþHQLQ�� 3URYHGHQtP� NRPSOH[QČMãtFK� jednodimenzionálních (1D)  
a dvoudimenzionálních (2D) H[SHULPHQWĤ�105�DQDOê]\� MH�PRåQp�GHWHNRYDW�D� LGHQWLILNRYDW� 
L� VORXþHQLQ\� GRSRVXG� QH]QiPp� (Ralli et al. 2018). 0RGHUQt� VSHNWURPHWU\� GQHV� Y\XåtYDMt�
YêKUDGQČ�SXO]Qt�PHWRGX��MHMtå�SULQFLS�MH�SRSViQ�QtåH� 

3ULQFLSHP� MVRX� ]iNODGQt� VWDYHEQt� þiVWLFH� DWRPĤ�� WHG\� SURWRQ\�� QHXtrony a elektrony 
URWXMtFt�NROHP�VYp�YODVWQt�RV\��W]Q��PDMt�VYĤM�PRPHQW�K\EQRVWL (magnetický moment), který je 
R]QDþRYiQ�MDNR�VSLQ �]QDþHQt��,; %XGČãtQVNê�	�3HOQDĜ��������Pokud je v MiGUHFK�L]RWRSĤ�VXGê�
SRþHW� SURWRQĤ� D� QHXWURQĤ�� MVRX� VSiURYiQ\� VSLQ\� þiVWLF�� +RYRĜtPH� WHG\� R� W]Y�� VSLQRYpP�
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NYDQWRYpP� þtVOX� �� �, ���� -HGQi� VH� QDSĜtNODG� R� L]RWRS\� 12C, 16O, tedy jádra, která nemají 
PDJQHWLFNê�PRPHQW�� þtPå� QHSRVN\WXMt� VLJQiO\� 105�� -iGUD� REVDKXMtFt� OLFKê� SRþHW� SURWRQĤ� 
D�QHXWURQĤ�þL�RERX�W\SĤ�þiVWLF��QHPDMt�VSiURYiQ\ VSLQ\�D�MHMLFK�VSLQRYp�NYDQWRYp�þtVOR�MH�I=1/2. 
-HGQi�VH�QDSĜtNODG�R�L]RWRS\�1H, 13C, 31P �%XGČãtQVNê�	�3HOQDĜ�����). Vodík 1+�MH�QHMEČåQČMãt�
IRUPRX�D�Pi�YêMLPHþQp�SRVWDYHQt�Y 105�VSHNWURVNRSLL�RUJDQLFNêFK�VORXþHQLQ�SĜHGHYãtP�GtN\�
vhodným vlastnostem, ted\�Y\VRNpPX�SĜLUR]HQpPX�]DVWRXSHQt� þLQtFtP�SĜHV�������Y\VRNRX�
citlivostí a rozsáhlým výskytem (Popa & Novotná 2012). 

Základní stav je WHKG\��NG\å�VSLQ\�QHMVRX�XVSRĜiGiQ\�D�QHQDMGHPH�PH]L�QLPL�HQHUJHWLFNê�
rozdíl. Ve chvíli, kdy jsou jádra YORåHQa do magnetického pole B0, jsou vychýlena z URYQRYiåQp�
polohy, dojde k XVSRĜiGiQt�PDJQHWLFNêFK�PRPHQWĤ�YH�VPČUX�D�SURWL�VPČUX�PDJQHWLFNpKR�SROH, 
a tím ]DþtQi� 105� H[SHULPHQW� �*�QWKHU� ������ 'UDþtQVNê� ����). 7HQWR� VWDY� MH� ]Qi]RUQČQ� 
QD� REUi]NX� þ�� 5. 3ĜL� ]tVNiYiQt� 105� VSHNWHU� SDN� QHGHWHNXMHPH� PDJQHWLFNp� PRPHQW\�
MHGQRWOLYêFK� MDGHU��DOH� MHMLFK�YHNWRURYê�VRXþHW��NWHUê�QD]êYiPH� MDNR�PDJQHWL]DFH�0��Mimo 
URWDþQt� SRK\E� NROHP� VYp� RV\� Y\WYiĜHMt� jádra MHãWČ� SRK\E� SUHFHVQt tzv. Larmorovu precesi. 
Frekvence tohoto SRK\EX� MH� SDN� Y\MiGĜHQD� W]Y�� /DUPRURYRX� IUHNYHQFt�� NWHUi� MH� GiQD�
J\URPDJQHWLFNêP�SRPČUHP�MiGUD�DWRPX�D�LQWHQ]LWRX�PDJQHWLFNpKR�SROH�%0. Precesní pohyb je 
]Qi]RUQČQ�QD�REUi]NX�þ���� �%UXV������. 3ĜL�SXO]Qt�PHWRGČ� MH�SDN�QD�YãHFKQD� MiGUD� MHGQRKR�
izotopu apliNRYiQ�NUiWNê�UDGLRIUHNYHQþQt�SXO]��NWHUê�MH�Y\FKêOt�] MHMLFK�URYQRYiåQpKR�VWDYX�GR�
stavu excitovaného. Tato pulzní frekvence musí být shodná s precesí magnetického momentu 
PČĜHQpKR�MiGUD��'tN\�WRPX�GRMGH�NH�Y]QLNX�W]Y��UH]RQDQFH��NWHUi�]DSĜtþLQt�Y\FKêOHQt�a precesi 
PDJQHWL]DFH� 0�� 3ĜL� XNRQþHQt� SXO]X� GRFKi]t� N QiYUDWĤ� MiGUD� GR� URYQRYiåQČ� SRORK\�� W]Y��
relaxaci, tento návrat indukuje v FtYFH�SURXG��NWHUê�VH�R]QDþXMH�MDNR�YROQp�GR]QtYiQt�LQGXNFH�
�)UHH� LQGXFWLRQ� GHFD\�� ),'��� ),'� VLJQiO� WHG\� SĜHGVWDYXMH� ]iYLVORVW� elektrického proudu 
LQGXNRYDQpKR� YH� VQtPDFt� FtYFH� QD� þDVH�� 'ĤOHåLWêP� NURNHP� MH� PDWHPDWLFNi� NRQYHU]H� ),'�
signálu za pomoci Fourierovy transformace (FT), která je spektrum schopna znázornit 
v závislosti intenzity signálu na frekvenci a získat tak z þDVRYpKR�]i]QDPX��),'��SRåDGRYDQp�
VSHNWUXP��'UDþtQVNê�������� 

Výhodou FT-105� DQDOê]\� MH� PRåQRVW� U\FKOpKR� RSDNRYiQt� SR� VREČ� VWHMQêFK�PČĜHQt� 
D�YêVOHGQp�),'�VLJQiO\�VþtWDW��=Yêãt�VH�WtP�FLWOLYRVW�PČĜHQt�D�MH�GtN\�WRPX�PRåQp�PČĜLW�L�]ĜHGČQp�
vzorky, jádra s malým gyromDJQHWLFNêP�SRPČUHP�QHER�V nízkým izotopovým zastoupením 
�'UDþtQVNê������� 
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      2EUi]HN�þ��5��8VSRĜiGiQt�D�RULHQWDFH�VSLQĤ  
     (]GURM��%XGČãtQVNê�	�3HOQDĜ�������upraveno autorem) 

  

 
2EUi]HN�þ��6: Rotující jádra s externím magnetickým polem B0 (z) 
(zdroj: Brus 2007, upraveno autorem) 
U jader s , ����MVRX�PRåQp�SRX]H�GYČ�RULHQWDFH���]��-z). Orientace +z 
PtUQČ�SĜHYDåXMH�QDG�-]��SURWR�Y\ND]XMH�QLåãt�HQHUJLL��9 magnetickém poli 
tedy vznikají dva spinové stavy: I = +1/2 a I = -1/2. 

3.6.1.1 Chemický posun 

&KHPLFNê� SRVXQ� MH� MHY�� NWHUê� QiP� SRPiKi� RGOLãLW� MHGQRWOLYé látky a jejich struktury  
QD�]iNODGČ�RGOLãQpKR�RNROt�D�MHMLFK�UHDNFH�V QtP�VSRMHQp��-LQêPL�VORY\�UH]RQDQþQt�IUHNYHQFH�
MHGQRWOLYêFK�MDGHU�MH�RYOLYQČQD�HOHNWURQ\�Y chemických vazbách molekuly. Kdyby neexistoval 
FKHPLFNê�SRVXQ��MiGUD�E\�UH]RQRYDOD�SĜL�VWHMQp�IUHNYHQFL�D�QHE\OR�E\�PRåQp�MHGQRWOLYp�OiWN\�
v UiPFL�105�DQDOê]\�UR]OLãLW� 

3ULQFLSHP�W]Y��PDJQHWLFNpKR�VWtQČQt�MiGUD��DQJO��VKLHOGLQJ��MH�]PČQD�%0 vlivem okolních 
HOHNWURQĤ��3R�Y\Vtavení PROHNXO\�QHER�VPČVL�PROHNXO�PDJQHWLFNpPX�SROL�%0 vzniká cirkulující 
SRK\E� HOHNWURQĤ� Y HOHNWURQRYpP� REDOX�� NWHUp� RENORSXMH� MiGUR�� 1D� ]iNODGČ� WRKRWR� SRK\EX�
Y]QLNi�VODEãt�ORNiOQt�SROH�%local��NWHUp�VPČĜXMH�SURWL�YQČMãtPX�PDJQHWLFNpPX�SROL�%0. Tento jev 
MH�]Qi]RUQČQ�QD�REUi]NX�þ��7 (Akitt & Mann 2017). 
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'tN\�RGOLãQRVWL�PDJQHWLFNêFK�SROt� MHGQRWOLYêFK� OiWHN�GRFKi]t�N rozdílným chemickým 
SRVXQĤP� D� UR]GtOQpPX� VWtQČQt� D� QD� ]iNODGČ� WRKR� MVPH� VFKRSQL� UR]OLãLW� L� UĤ]Qp� IUHNYHQFH�� 
ve kterých látky rezonují (Wishart et al. 1995; Günther 2013). 
 
 

 
2EUi]HN�þ��7: Pohyb elektronového oblaku E okolo jádra N 
(zdroj: Akitt & Mann 2017, upraveno autorem) 
 
Absolutní hodnoty frekvencí rezonancí jsou v 0+]�� DOH� YêãH� ]PtQČQê�SRVXQ� �UR]GtO�

UH]RQDQþQtFK�IUHNYHQFt��]SĤVREený VWtQČQtP�MH�Y Hz, proto se SRXåtYDMt�EH]UR]PČUQp�jednotky 
ppm (angl. parts per million; Popa & Novotná 2012). 3UR�VQDåãt�]Qi]RUQČQt�]DþiWNX�VWXSQLFH�
Y\XåtYDMtFt� MHGQRWN\� SSP� VH� SRXåtYDMt� standardy�� QHMþDVWČML� tetramethylsilan (TMS) nebo  
3-trimethylsilylpropionan sodný (TSP). 7\WR�VWDQGDUG\�GiYDMt�RVWUê�D�VLOQê�VLJQiO��NWHUê�MH�YåG\�
zaznamenáván spolu se spektrem zkoumaného vzorku. Jedná se o látky v SRGVWDWČ� LQHUWQt� 
a po záznamu spektra se dají snadno ze vzorku odstranit (Hoffman 2006;  
Popa & Novotná 2012; Günther 2013).  

3.6.2 Výhody a nevýhody NMR analýzy 

NMR spektroskopie je robustní metoda, která je schopna rycKOH� DQDO\]RYDW� VPČVL� 
QD�PROHNXOiUQt�~URYQL�EH]�QXWQRVWL�VHSDUDFH�þL�SXULILNDFH vzorku. Díky tomu je ideální metodou 
SĜL�GHWHNFL�OiWHN�Y SRWUDYLQiĜVWYt��1DY]GRU\�URVWRXFt�SRSXODULWČ�MH�105�Y REODVWL�SRWUDYLQiĜVWYt�
VWiOH� QHGRVWDWHþQČ�Y\XåtYDQRX�PHWRGRX� D� WR SĜHGHYãtP�NYĤOL� VYp�Y\VRNp� FHQČ� D� QiURþQRVWL�
RGERUQêFK�]QDORVWt�SUR�MHMt�SRXåtYiQt�(Hatzakis 2019). 9ČWãLQD�analytických metod, které byly 
Y\XåtYiQ\� Y KLVWRULL� D� GDMt� VH� SRXåtYDW� L� GQHV�� MVRX� þDVRYČ� QiURþQp�� 3URWR� NRQWUROQt� RUJiQ\�
KOHGDMt� U\FKOp�D�SRNXG�PRåQR�VQDGQR�SRXåLWHOQp�DQDO\WLFNp� WHFKQLN\��NWHUp� W\WR� LGHQWLILNDFH�
]DMLãĢXMt��SĜLþHPå�105�VH�MHYt�MDNR�YKRGQá metoda (Roussel et al. 2003). ÒþLQQRVW�D�Y\XåLWt�
DQDO\WLFNêFK�WHFKQRORJLt�VH�RGYtMt�RG�GUXKX��SĤYRGX�D�SRYDK\�Y]RUNX, D�SĜHGHYãtP�QD�FtOHFK�
GDQp� VWXGLH�� 9êEČU� PHWRG\� E\� PČO� SUREtKDW� QD� ]iNODGČ� WČFKWR� IDNWRUĤ�� L� SĜHVWR� VH� YãDN�
SRYČWãLQRX�XUþt�GOH�QiNODGĤ��GRVWXSQRVWL�SĜtVWURMĤ�D�WHFKQRORJLH�D�RGERUQp�]QDORVWL�]PtQČQêFK�
technik (Emwas et al. 2019). 2EHFQČ�H[LVWXMt�WĜL�]iNODGQt�DQDO\WLFNp�WHFKQLN\��NWHUp dominují 
metodologiím metabolomiky 1H NMR spektroskopie, kapalinová (LC) a plynová (GC) 
chromatografie s hmotnostní spektrometrií (MS) (Sundekilde et al. 2013). Hmotnostní 
spektrometrie kapalinové (LC-MS) i plynové (GC-06�� MVRX�SĜLUR]HQČ�FLWOLYČMãt�QHå�DQDOê]D�
NMR (Emwas et al. 2019). NMR data jsou vysoce reprodukovatelná a kvantitativní v ãLURNpP�
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rozsDKX�D�MVRX�EH]NRQNXUHQþQt�PHWRGRX�SUR�DQDOê]X�D�VWDQRYHQt�QH]QiPêFK�VORXþHQLQ��2EČ�
metody NMR a MS jsou k VREČ�NRPSOHPHQWiUQt�D�V\QHUJLFN\�IXQJXMtFt (Markley et al. 2017). 

Vzhledem k MHGQRWOLYêP� ]DPČĜHQtP� GDQêFK� DQDO\WLFNêFK� SODWIRUHP� MH� QHMOHSãt  
D� QHM~þLQQČMãt� YDULDQWRX� VSROHþQp� Y\XåLWt� PHWDERORPLFNêFK� VWXGLt� SUR� ~SOQp� LGHQWLILNRYiQt� 
D�NYDQWLILNDFL�YãHFK�PHWDEROLWĤ�W\SLFNêFK�SUR�ELRORJLFNê�Y]RUHN�(Emwas et al. 2019). 

V WDEXOFH�þ����MVRX�VKUQXW\�YODVWQRVWL�PHWRG�105�D�06�SUR�MHMLFK�Y]iMHPQp�SRURYQiQt� 
 
7DEXOND�þ��5: Porovnání metod NMR a MS 

Vlastnost NMR MS 

Reprodukovatelnost Vysoká Malá (v porovnání s NMR) 

Citlivost 

9QLWĜQČ�Qt]Ni��Gi�VH�]OHSãLW�
Y\ããtP�SRþWHP�VNHQĤ��Y\ããt�

intenzitou magnetického 
pole 

Vysoká (snadná detekce 
velice nízkých 
koncentracích) 

Selektivita Zpravidla neselektivní 
analýza 

Selektivní analýza, 
v kombinace 

s chromatografií = cílená 
analýza 

0ČĜHQt�Y]RUNX 
5\FKOp�PČĜHQt�SRPRFt�1H 
105��YãHFKQ\�PHWDEROLW\�

v MHGQRP�PČĜHQt 

Nutná spolupráce s jinými 
metodami k maximalizaci 

SRþWX�GHWHNRYDQêFK�
PHWDEROLWĤ��LRQL]DþQt�

metody) 

3RþHW�GHWHNRYDWHOQêFK�
PHWDEROLWĤ 

9�MHGQRP�PČĜHQt�O]H�
detekovat a identifikovat 
PpQČ�QHå�����PHWDEROLWĤ 

3RPRFt�UĤ]QêFK�WHFKQLN�06�
O]H�GHWHNRYDW�WLVtFH�UĤ]QêFK�
PHWDEROLWĤ�D�LGHQWLILNRYDW�

QČNROLN�VWRYHN 

3ĜtSUDYD�Y]RUNĤ 

0LQLPiOQt�SĜtSUDYD��O]H�
automatizovat (zpravidla 

SĜHQRV�Y]RUNX�GR�]NXPDYN\�
D�SĜLGiQt�GHXWHURYDQpKR�

rozpoXãWČGOD� 

1iURþQČMãt�SĜtprava, 
Y\åDGRYDQi�GHSULYDWL]DFH�

pro GC-MS 

Zotavení vzorku 

Nedestruktivní metoda, na 
jednom vzorku lze provést 
QČNROLN�DQDOê]��PRåQp�
izolování vzorku, jeho 
GORXKRGREp�XORåHQt 

Destruktivní metoda, vzorek 
QHO]H�]tVNDW�]SČW 

Kvantitativní analýza 
Kvantitativní (intenzita 
VLJQiOX�SĜtPR�~PČUQi�

koncentraci metabolitĤ) 

,QWHQ]LWD�þDVWR�QHNRUHOXMH�
s NRQFHQWUDFHPL�PHWDEROLWĤ 
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Vlastnost NMR MS 

Cílená analýza 
1H�WDN�þDVWp�Y\XåLWt��DOH�O]H�
SRXåtW�Y cílené i necílené 

analýze 

GC-MS i LC-MS jsou 
vhodné pro cílené analýzy 

In vivo studie 
9\XåtYiQD��QHMþDVWČML�

s Y\XåLWtP�MDGHU�1H a 31P 
1HY\XåtYi�VH 

(zdroj: Emwas et al. 2019, upraveno autorem) 

3.6.3 9\XåLWt�105�Y POpNDĜVNpP�VHNWRUX 

1XWULþQt�NYDOLWD�D�WHFKQRORJLFNp�]SUDFRYání mléka úzce souvisí s MHKR�VORåHQtP��9HOLFH�
YKRGQRX�PHWRGRX� SUR� SRGUREQČMãt� Yê]NXP� nízkomolekulárních OiWHN� MH� SUiYČ� 105�� NWHUi� 
VH�]DPČĜXMH�QHMHQ�QD�SURILO�OiWHN��DOH�L�MHMLFK�VSRMHQt�V UĤ]QêPL�I\]LNiOQtPL�YODVWQRVWPL�POpND�
D�POpþQêFK�SURGXNWĤ�(Sundekilde et al. 2013). 9\XåLWt�105�VSHNWURVNRSLH�N analýze mléka se 
GDWXMH� MLå� RG� ���� OHW� ���� VWROHWt�� NG\� E\O\� LGHQWLILNRYiQ\� WĜL� RGOLãQp� ÄVORåN\³� Y 1H NMR 
UH]RQDQþQtP�VLJQiOX�Y PDWHĜVNpP�POpNX��7\WR�VORåN\�E\O\ R]QDþHQ\�MDNR�:��7�D�)��6ORåN\� 
:�D�7�E\O\�SĜLĜD]HQ\�POpþQp�SOD]PČ��SĜLþHPå�VORåND�:�E\OD�LGHQWLILNRYiQD�MDNR�UH]RQDQFH�
YRG\�� ]DWtPFR� VORåND� 7� E\OD� SĜLVX]RYiQD� OiWNiP� ]� ODNWy]\� YH� Y]RUNX�� 6ORåND� )� SRFKi]HOD�
z POpþQpKR� WXNX (Maher & Rochfort 2014). V roce 1972 byla publikována studie, která se 
]DEêYDOD�Y\XåLWtP�1H NMR spektroskopie ke zkoumání struktury membrány tukové NXOLþN\�
�0)*0���0ČĜHQtP�Y UĤ]QêFK�UR]SRXãWČGOHFK�E\OL�DXWRĜL�schopni identifikovat charakteristické 
UH]RQDQFH� OLSLGĤ� Y porovnání s rezonancemi aminokyselin z denDWXURYDQêFK� SURWHLQĤ� 
]D�SRPRFL�SĜLĜD]HQt�SURWRQĤ�Y MHGQRWOLYêFK�ĜHWČ]FtFK�PDVWQêFK�N\VHOLQ��%\OR�]MLãWČQR��åH� MH�
0)*0� VWUXNWXUiOQČ� D� IXQNþQČ� RGOLãQi� RG� SOD]PDWLFNp� PHPEUiQ\� (Chandan et al. 1972). 
S SRXåLWtP�NRPHUþQČ�GRVWXSQêFK�VWDQGDUGĤ�E\O\�YH�VWXGLL�Andreotti et al. 2006 identifikovány 
a porovnány triacylglyceroly (TAG) v buvolím a kravském mléku. Hlavní rozdíl byl v obsahu 
NDSULQRYp�N\VHOLQ\��&�������SĜLþHPå�EXYROt�POpND�PČOD�WpPČĜ�GYRMQiVREQê�REVDK�NDSULQRYêFK�
DF\OĤ�YH�VURYQiQt�V kravskými mléky. 

Studie Trimigno et al. 2020 ]DKUQRYDOD�SRXåLWt� 1+�105�SUR� VOHGRYiQt� ]PČQ�Y mléce 
EČKHP� IHUPHQWDFH� SUREtKDMtFt� ��� KRGLQ�� 3UR� Yê]NXP� E\O\� SRXåLW\� �� VWDUWRYDFt� NXOWXU\��
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus a jejich kombinace. 
1D�POpNR�E\OD�DSOLNRYiQD�GYČ� UĤ]Qi� WHSHOQi�RãHWĜHQt� �����&������ �&���9êVOHGN\�SURNi]DO\�
MDVQê� UR]NODG� EtONRYLQ� D� ODNWy]\� EČKHP� IHUPHQWDFH� ]D� VRXþDVQpKR� ]YêãHQt� REVDKX� DFHWiWX��
laktátu a citrátu. Bakterie rodu Streptococcus byly schopny produkovat z pyruvátu formiát, 
NWHUê� SRWĜHEXMt� ODNWREDFLO\� NH� VYpPX� UĤVWX� D� E\O� WDN� SRGSRĜHQ� MHMLFK� V\PELRWLFNê� Y]WDK��
/DNWREDFLO\� GRNiåt� K\GURO\]RYDW� EtONRYLQ\� QD� MHGQRWOLYp� DPLQRN\VHOLQ\�� þtPå� RERKDFXMt�
kvalitu výsledného produktu. TRXWR�VWXGLt�E\O�]tVNiQ� OHSãt�SRKOHG�GR�V\PELRWLFNpKR�Y]WDKX�
MHGQRWOLYêFK�NPHQĤ�%0. D�105�DQDOê]D�E\OD�SRWYU]HQD�MDNR�NOtþRYi�SUR�YêUREFH�VWDUWRYDFtFK�
kultur.  

3RXåLWt�105�VH�SURNi]DOR�MDNR�~þLQQp�YH�VWXGLL�Lu et al. 2018��YH�NWHUp�VH�DXWRĜL�]DEêYDOL�
FKHPLFNêPL� ]PČQDPL�YH� WĜHFK�GUX]tFK�FMV (bulharský jogurt, jogurt z oblasti Kaspického 
PRĜH��NHItU���=PČQ\�E\O\�VOHGRYiQ\�X�GHYtWL�VORXþHQLQ��ODNWy]\��D�E�, galaktózy (D;E)��POpþQp�
N\VHOLQ\��FLWUiWX��HWKDQROX��OHFLWLQX�D�NDUQLWLQX��9êVOHGN\�SURNi]DO\��åH�HWKDQRO�E\O�SR]RURYiQ�
pouze v kefíru, galaktóza se nacházela v NHItUX�D�EXOKDUVNpP�MRJXUWX��NGHåWR�X�MRJXUWu z oblasti 
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.DVSLFNpKR�PRĜH�QHE\OD�SR]RURYiQD�YĤEHF��=PČQ\�v koncentracích lecitinu a karnitinu nebyly 
SR]RURYiQ\�X�åiGQêFK�]H�]NRXPDQêFK�YêURENĤ. V pozorovaném období nebyly u bulharských 
MRJXUWĤ� SR]RURYiQ\� åiGQp� VLJQiO\� JOXNy]\�� FRå� QD]QDþRYDOR�� åH� E\OD� JOXNy]D� KQHG�
VSRWĜHERYiQD� Y JO\NRO\WLFNêFK� UR]NODGHFK�� 1DþHå� NRQFHntrace D- i E-JDODNWy]\� VH� EČKHP�
IHUPHQWDFH� ]QDþQČ� ]Y\ãRYDO\�� =YêãHQp� PQRåVWYt� JDODNWy]\� QDYtF� QHRGSRYtGDOR�
VSRWĜHERYDQpPX�PQRåVWYt�ODNWy]\��WXGtå�]GH�H[LVWRYDOD�PRåQRVW�Y]QLNX�JDODNWy]\�] rozkladu 
QDSĜ�� JDODNWRROLJRVDFKDULGĤ�� 8� NHItUĤ� E\O� MDVQê� UĤVW� NRQFHQWUDFH� POpþQp� N\VHOLQ\� EČKHP�
IHUPHQWDFH��.RQFHQWUDFH�FLWURQRYp�N\VHOLQ\�EČKHP�IHUPHQDFH�SUXGFH�NOHVOD�Då�N nule. S GHOãt�
GRERX�IHUPHQWDFt�YêUD]QČ�Y]URVWO�REVDK�HWKDQROX� 8�MRJXUWĤ�] REODVWL�.DVSLFNpKR�PRĜH�QHE\O\�
SR]RURYiQ\�åiGQp�VLJQiO\�JDODNWy]\��FRå�PRKOR�EêW�]SĤVREHQR�WtP��åH�VH�EČKHP�IHUPHQWDFH�
Y\WYiĜHO\�H[SRSRO\VDFKDULG\��QD�MHMLFKå�VWDYEX�VH�JDODNWy]D�VSRWĜHERYiYi� 

Metabolity, které se v mléku nachází, mohou pocházet z UĤ]QêFK� W\SĤ� WČOQtFK� EXQČN�
organismu. =iQČWOLYp� VWDY\� �PDVWLWLG\��� EĜH]RVW�� LQYROXFH�PDMt� YêUD]Qê�YOLY�QD�PHWDEROLFNê�
profil mléka (Sundekilde et al. 2013). Ve studii Klein et al. 2012 VH�DXWRĜL�]DEêYDOL�NHWy]RX��
þDVWêP� PHWDEROLFNêP� RQHPRFQČQtP� X� GRMQLF�� 9êVOHGN\� SURNi]DO\�� åH� Y\VRNp� KODGLQ\�
JO\FHURIRVIRFKROLQX�D�Y\VRNp�SRPČU\�JO\FHURIRVIRFKROLQX�N fosfocholinu (GPC/PC) XPRåĖXMt�
spolehlivou selekci zdravých NUDY�SUR�FKRYQp�~þHO\��9 SUĤEČKX�ODNWDFH�E\O\�Y\VRNp�KRGQRW\�
glycerofosfocholinu spojeny s nízkým výskytem ketózy.   

1ČNROLN�VWXGLt�VH�]DPČĜLOo QD�Y\XåLWt�1+�105�VSHNWURVNRSLH�SĜL�]NRXPiQt�VêUĤ��105�
spektra byla získána SRVWXSQČ�Y�SURFHVX zrání a prokázala V\VWHPDWLFNp�]PČQ\�Y SUĤEČKX�þDVX��
SĜLþHPå� ODNWy]D� GR� ���� GQH� E\OD� WpPČĜ� ~SOQČ� SĜHPČQČQD� QD�POpþQRX� N\Velinu a ketolátky. 
7DNWpå� E\OR za pomoci OPLS-DA DQDOê]\� �þHVN\� RUWRJRQiOQt� GLVNULPLQDþQt� DQDOê]\�
QHMPHQãtFK�þWYHUFĤ��]MLãWČQR��åH�YOLY�PČO�L�SĜtGDYHN�EDNWHULt��NRQNUpWQČ�Bifidobacterium lactis 
a Lactobacillus casei��� NWHUp� VWHMQČWDN� RYOLYĖXMt� ILQiOQt� PHWDEROLFNê� SURILO� WČFKWR� SURGXNWĤ�
(Rodrigues et al. 2011). Studie Mazzei & Piccolo 2012 SURNi]DOD��åH�XUþLWp�techniky NMR lze 
SRXåtW� N UR]OLãHQt� REODVWL� SĤYRGX� EXYROtKR� VêUD� ]YDQpKR� PR]]DUHOOD�� .RPELQDFt� *&-MS  
a 1+� 105�PHWRG� GRNi]DO\� VSROHþQČ� LGHQWLILNRYDW� OiWN\� F\NORSURS\O� D� F\NORKH[\O� PDVWQp�
kyseliny��NWHUp�E\O\�SRX]H�YH�Y]RUFtFK�POpND�NUDY�NUPHQêFK�NXNXĜLþQRX VLOiåt��7\WR�OLSLG\�O]H�
detekovat i v sýru vyrobeného z mléka od krav VWHMQČ�NUPHQêFK. Je to jedno z významných 
]MLãWČQt� SURWR�� åH� SĜL� YêUREČ� VêUX� 3DUPLJLDQR-5HJJLDQR� QHVPt� EêW� SRXåLWR� POpNR� RG� NUDY�
NUPHQêFK�NXNXĜLþQRX�VLOiåt��7DWR�VWXGLH�GHPRQVWUXMH�XåLWHþQRVW�PHWDERORPLFNêFK�SĜtVWXSĤ�SUR�
sledování ~þLQNĤ� YêåLY\� ]YtĜDW� QD� PHWDERORPLFNê� SURILO� YêVOHGQpKR� SURGXNWX�� VWHMQČ� MDNR�
XUþHQt�SURYHQFLHQFH�(Brescia et al. 2005; Consonni & Cagliani 2008; Maher & Rochfort 2014). 
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4 0HWRGLND 
V]RUN\� NR]tFK� D� NUDYVNêFK� MRJXUWĤ� byly analyzovány pomocí 1+� 105�� NRQNUpWQČ�

pomocí jednodimenzonálního experimentu s SRXåLWtP pulzní sekvence Änoesypr1d³��=tVNDQi�
GDWD� E\OD�QiVOHGQČ� VWDWLVWLFN\� ]SUDFRYiQD�SRPRFt�PXOWLYDULDþQtFK� DQDOê]� ]DKUQXMtFt� DQDOê]X�
hlavních komponent (PCA�� D� RUWRJRQiOQt� GLVNULPLQDþQt� DQDOê]X� QHMPHQãtFK� þWYHUFĤ� 
(OPLS-DA). Následovala identifikace nízkomolekulárních látek v obou matricích.  

4.1 Analyzované vzorky mléka 

.ௗYêUREČ�MRJXUWĤ�E\OR�RGHEUiQR����Nozích a 24 kravských Y]RUNĤ�POpND��9]RUN\�kozího 
a kravského mléka byly odebírány YௗSUĤEČKX� FHOp� ODNWDFH� koz zௗIDUHP� Yௗ2ORPRXFNpP��
0RUDYVNRVOH]VNpP�D�=OtQVNpP�NUDML�YௗýHVNp�UHSXEOLFH��&HONRYČ�E\O\�WHVWRYiQ\�Y]RUN\�POpND�
RG�SČWL�SOHPHQ��NRQNUpWQČ��  

x plemena koz 
o koza bílá krátkosrstá 
o NR]D�KQČGi�NUiWNRVUVWi 
o koza anglonúbijská 

x plemena krav 
o VNRW�KROãWêQVNê 
o VNRW�þHVNê�VWUDNDWê 

 
Bazénové vzorky syrového mléka byly odebrány z FKODGLFtFK� WDQNĤ� QD� IDUPiFK� 

SĜL� WHSORWČ� �� �&�D�GiOH�byly GR����KRGLQ� WUDQVSRUWRYiQ\�GR� ODERUDWRĜH�9ê]NXPQpKR�~VWDYX�
mlékárenského, instituce sídlící v âXPSHUNX�� 7UDQVSRUW� SUREČKO� Y termoboxech s chladicími 
YORåNDPL��8�YãHFK�Y]RUNĤ�V\URYpKR�POpND�E\O�VWDQRYHQ�FHONRYê�SRþHW�PLNURRUJDQLVPĤ��SRþHW�
VRPDWLFNêFK� EXQČN�� REVDK� WXNX�� EtONRYLQ��POpþQpKR� FXNUX�� VXãLQ\� D� S+�� 7\WR�PLNURELiOQt��
K\JLHQLFNp�D�VORåNRYp�XND]DWHOH jsou uvedeny v WDEXOFH�þ����D�þ���� 

1iVOHGQČ� E\OR� ���� PO� NDåGpKR� Y]RUNX� POpND� RãHWĜHQR� Y\VRNRX� SDVWHUDFt� �85 °C  
po dobu 15 s)��Y]RUN\�E\O\�XORåHQ\�SĜL�WHSORWČ����&�D�WUDQVSRUWRYiQ\�Y chladicích boxech do 
ODERUDWRĜH�ýHVNp�]HPČGČOVNp�XQLYHU]LW\�Y Praze. 
 
TDEXOND�þ��6: 0LNURELiOQt��K\JLHQLFNp�D�VORåNRYp�XND]DWHOH�V\URYpKR�NUDYVNpKR�POpND�
SRXåLWpKR�N YêUREČ�MRJXUWĤ��Q� ���� 
&HONRYê�SRþHW�
PLNURRUJDQLVPĤ 

(KTJ* v 1 ml) 

3RþHW�
somatických 

EXQČN 
(SRþHW�v 1 ml) 

Tuk 
(%) 

Bílkoviny 
(%) 

Laktóza 
(%) 

Celková 
VXãLQD���� 

pH 

9292 195 4,29 3,34 5,05 13,18 6,7 
.7-� �NRORQLH�WYRĜtFt�MHGQRWN\ 
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7DEXOND� þ� 7: 0LNURELiOQt�� K\JLHQLFNp� D� VORåNRYp� XND]DWHOH� V\URYpKR� NR]tKR� POpND�
SRXåLWpKR�N YêUREČ�MRJXUWĤ��Q� ���� 
&HONRYê�SRþHW�
PLNURRUJDQLVPĤ 

(KTJ* v 1 ml) 

3RþHW�
somatických 

EXQČN 
(SRþHW v 1 ml) 

Tuk 
(%) 

Bílkoviny 
(%) 

Laktóza 
(%) 

Celková 
VXãLQD���� 

pH 

646,583 1062 3,35 2,96 4,54 11,65 6,57 
.7-� �NRORQLH�WYRĜtFt�MHGQRWN\ 

4.2 Chemikálie 

- CHCl3 (stabilizovaný 1% ethanolem) (Penta s.r.o.��ýHVNi�UHSXEOLND� 
- pufr ± pH 7,4; 0,2 % NaN3, 1,5 M fosfátový pufr, 5mM 3-(trimethylsilyl)propionová 

kyselina (TSP) (Sigma Aldrich; USA) 

4.3 3ĜtVWURMH�D�Y\EDYHQt 

- IKA® VORTEX 3; IKA® (Werke GmbH & Co. KG; NČmecko)  
- Centrifuga Rotanta 460 R (Andreas Hettich GmbH & Co. KG; 1ČPHFNR) 
- NMR spektrometr: Bruker Avance III HD 500 MHz NMR Spectrometer vybavený 

ãLURNRSiVPRYRX�VRQGRX����PP�%%)2�6PDU3UREH���%UXNHU�%LR6SLQ; 1ČPHFNR)  
�YL]��REUi]HN�þ���� 

- Pipety 100-1000 ȝl a 500-5000 ȝl (VWR International s.r.o.��ýHVNi�UHSXEOLND� 
- &HQWULIXJDþQt�]NXPDYN\��NyQLFNi��33�����PO��SODVWRYp�ãURXERYDFt�YtþNR� (VWR 

International s.r.o.��ýHVNi�UHSXEOLND� 
- Mikrozkumavky EASY-LOCK® MICROTUBE (kónická, PP, 1,5 ml) (FL Medical 

s.r.l.; Itálie) 
- NMR kyvety (5 mm, Norell ST500) (Norell Inc.; NC, USA) 

1D�REUi]NX� þ�� �� MH� YLGČW�105�VSHNWURPHWU�� NWHUê� E\O� Y\XåLW� N DQDOê]H�Y]RUNĤ�NR]tFK� 
D�NUDYVNêFK�MRJXUWĤ��105�VSHNWURPHWU�MH�Y\EDYHQ�DXWRVDPSOHUHP�N\YHW��NWHUê�MH�]Qi]RUQČQ�
QD�REUi]NX�þ������ 
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Obrázek þ�����105�VSHNWURPHWU��%UXNHU�%LR6SLQ��1ČPHFNR� 
(zdroj: autor) 

2EUi]HN�þ�����Autosampler NMR kyvet (Norell Inc.; NC, USA) 
(zdroj: autor)  
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4.4 Software 

- Topspin (3.57; Bruker BioSpin; 1ČPHFNR) 
- MestReNova 14.0.1 Software (Mesterlab Research; âSDQČOVNR) 
- Online statistický software MetaboAnalyst 5.0 (metaboanalyst.ca; CA) 
- Chenomx NMR suite 9.0 (Chenomx Inc.; CA) (Chong et al. 2019) 

 
1D�REUi]NX�þ�����MH�]Qi]RUQČQD�XNi]ND�]SUDFRYiQt�VSHNWHU�YH�YêãH�]PtQČQpP�Srogramu 

MestReNova 14.0.1. 
 

 

 
2EUi]HN�þ������8Ni]ND�]SUDFRYiQt�VSHNWHU�Y programu MestReNova 14.0.1 
(zdroj: autor) 

4.5 3ĜtSUDYD�MRJXUWĤ 

3RåDGRYDQê� REVDK� Nozího a kravského mlékD� E\O� ]DRþNRYiQ jogurtovou kulturou dle 
SRN\QĤ� YêUREFH (YC-180, 50U; Chr. Hansen, Dánsko), která obsahovala XãOHFKWLOp�
mikroorganismy: Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis  
a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. 1iVOHGQČ�E\O\�Y]RUN\� LQNXERYiQ\�SĜL� WHSORWČ� 
��� �&�SR�GREX���KRGLQ��3R�XSO\QXWt� WpWR�GRE\�SUREČKOD�NRQWUROD� NRQ]LVWHQFH��3R�XNRQþHQt�
LQNXEDFH� E\O\� YãHFKQ\� Y]RUN\� MRJXUWĤ� ]FKOD]HQ\� QD� WHSORWX� �� �&� D� VNODGRYiQ\�PLQLPiOQČ� 
24 hodin. 
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4.6 3ĜtSUDYD�Y]RUNĤ pro analýzu NMR 

-HGQRWOLYp� Y]RUN\� MRJXUWĤ� E\O\� PtFKiQ\� Y FHQWULIXJDþQtFK� ]NXPDYNiFK� Y SRPČUX� 
1:1 s CHCl3, NWHUê� VH� SĜLGDO� ]D� ~þHOHP� RGGČOHQt� WXNRYp� IUDNFH�� 2EVDK� ]NXPDYHN� VH� ĜiGQČ�
zvortexoval PLQLPiOQČ�SR�GREX���PLQXW\��QiVOHGQČ�]FHQWULIXJRYDO�Y laboratorní odstĜHGLYFH�SR�
GREX����PLQXW��SĜL��������RWiþNiFK�]D�PLQXWX�SĜL�WHSORWČ����&��3R�XNRQþHQt�FHQWULIXJDFH�E\OR�
odebráno 720 ȝO�POpþQp�SOD]P\�GR�PLNUR]NXPDYN\��GR�Qtå�VH�QiVOHGQČ�SĜLGDOR����ȝl pufru. 
0LNUR]NXPDYN\� VH�RSČW� ĜiGQČ� zvortexovaly a QiVOHGQČ� VH�RGVWĜHćRYaly po dobu 15 minut,  
SĜL� �� ���� RWiþNiFK� ]D� PLQXWX� SĜL� WHSORWČ� �� �&�� ýLVWê� VXSHUQDWDQ� E\O� ] mikrozkumavky 
odpipetován v objemu 600 ȝl do NMR kyvety�� 7tPWR� ]SĤVREHP� E\O� Y]RUHN� SĜLSUDYHQ�
k analýze. 

4.7 3DUDPHWU\�PČĜHQt�1H NMR spekter 

Analêza vzorkĤ SUREČKOD�formou zikladntho 1D experimentu s pouåittm ÄQRHV\SU�G´�
pulsnt sekvence se supresí vody na spektrometru Bruker AVANCE III HD NMR pracující  
SĜL��������0+]�pĜi teplotČ 298 K. Sntmint spekter bylo realizováno s nisledujtctmi parametry: 
SRþHW�VNHQĤ��������N�datovêch bodĤ , ãtĜka spektra 16 ppm��UHOD[DþQt�SURGOHYD���V��VPČãRYDFt�
þDV� ����msௗD�akviziþnt þas ����� V��/DGČQt�� ]DP\NiQt�� NDOLEUDFH�����SXO]X� D� shimming byly 
automaticky optimalizovány dle nastavení spektrometru. 9ãHFKQD�VSHNWUD�NR]tFK�D�NUDYVNêFK�
MRJXUWĤ�E\OD�]SUDFRYiQD�SRPRFt�VRIWZDUX�7RSVSLQ��'DOãt�PDQXiOQt�~SUDYD�D�]SUDFRYiQt�spekter 
�QDSĜ�� ~SUDYD� ]iNODGQt� OLQLH�� E\OR� SURYHGHQR� YௗVRIWZDUH� MestReNova.  Identifikace 
Qt]NRPROHNXOiUQtFK� OiWHN� SĜtWRPQêFK� YௗNR]tFK� L kravských jogurtech SUREČKOD� YௗVRIWZDUX�
Chenomx NMR suite. 

4.8 Statistické zpracování 

0HWRGD�105�SRVN\WXMH� YHONp�GDWRYp� VRXERU\�� NWHUp� MVRX� WYRĜHQ\�YHONêP�PQRåVWYtP�
QHMHQ� Y]RUNĤ�� DOH� L� SURPČQQêFK�� =ௗWRKRWR� GĤYRGX� VH� NௗY\KRGQRFHQt� GDW� SRXåtYDMt� ]HMPpQD�
SRNURþLOp�VWDWLVWLFNp�DQDOê]\��3UR�~þHO\�WpWR�SUiFH�E\O\�NௗY\KRGQRFHQt�SRXåLW\�biny o velikosti 
0,04 ppm�� &HONRYČ� E\OR� získáno 250 ELQĤ ]ௗMHGQRKR� VSHNWUD�� 7\WR� biny byly získány  
tzv. binningem ]H� VSHNWHU� ]SUDFRYDQêFK� YௗVRIWZDUX�MestReNova�� GtN\� þHPXå� E\O� YêUD]QČ 
]UHGXNRYiQ�SRþHW�SURPČQQêFK��1iVOHGQČ�E\O\�biny YௗVRIWZDUX�MetaboAnalyst normalizovány 
na vybrané UHIHUHQþQt spektrum, logaritmicky transformována a automaticky ãNiORYiQD��3UYQČ�
E\OD�SURYHGHQD� DQDOê]D�3&$��NWHUi�E\OD�Y\XåLWD� SUR� ]NRXPiQt� FHONRYpKR�XVSRĜiGiQt� GYRX�
WHVWRYDQêFK�VNXSLQ�NUDYVNêFK�D�NR]tFK�MRJXUWĤ��MDN�VSROX�Y]RUN\�VRXYLVHMt�QHER�QDRSDN�MDN�VH�
RG� VHEH� RGOLãXMt��  3RWp� E\OD� SRXåLWD� 23/6-DA pro identifikaci statisticky významných 
SURPČQQêFK��RGOLãQRVWt�PH]L�GYČPD�VNXSLQDPL�Y]RUNĤ (Sundekilde et al. 2013). 'DWD�E\OD�RSČW�
QRUPDOL]RYiQD�QD�Y\EUDQp� UHIHUHQþQt�VSHNWUXP�� ORJDULWPLFN\� WUDQVIRUPRYiQD�D�DXWRPDWLFN\�
ãNiORYiQD��9DOLGDFH�WRKRWR�modelu E\OD�SURYHGHQD�SĜL������SHUPXWDFtFK��9ௗUiPFL�23/6-DA 
analýzy bylo získáno také tzv. VIP skóre (variable importance in projection), které nám 
poskytlo informace o binech��MHå�MVRX�PH]L�WHVWRYDQêPL�VNXSLQDPL�QHMYtFH�GLVNULPLQXMtFt��  
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5 9êVOHGN\ 
Výsledky nesupervizované 3&$� DQDOê]\� GDW� Y]RUNĤ� NUDYVNêFK� D� NR]tFK� MRJXUWĤ� MVRX�

Y\REUD]HQ\�QD�REUi]NX�þ��11. 7DWR�VWDWLVWLFNi� DQDOê]D�E\OD�VFKRSQD�~VSČãQČ�D� MDVQČ�RGGČOLW�
MRJXUW\�UĤ]QpKR�GUXKX�POpND�D�Y\WYRĜLOD� WDN�QD�]iNODGČ�]tVNDQêFK�GDW�GYČ�]ĜHWHOQp�VNXSLQ\��
+ODYQt�NRPSRQHQWD�3&���LQWHUSUHWRYDOD��������YDULDFH��NRPSRQHQWD�3&���VH�QD�YDULDELOLWČ�WĜtG�
podílela ]ௗ�������  

 

2EUi]HN�þ��11: PCA analýza spekter kozích (zelená barva, n = 24) a kravských 
�þHUYHQi�EDUYD��Q� �����MRJXUWĤ 

 
1D� REUi]NX� þ�� 12 MH� ]Qi]RUQČQ� GHQGURJUDP�� YH NWHUpP� E\OR� UR]GČOHQR� ��� Y]RUNĤ�

NUDYVNêFK� D� NR]tFK� MRJXUWĤ� GR� GYRX� KODYQtFK� VNXSLQ��'HQGURJUDP� MH� GUXK� GLDJUDPX�� NWHUê� 
VH� SRXåtYi� YH� VSRMHQt� VH� VKOXNRYRX� DQDOê]RX� D� SRPiKi� ]Qi]RUQLW� MHMt� MHGQRWOLYp� NURN\��
Abstraktní vertikální osy v ERGHFK�VSRMHQt�]Qi]RUĖXMt�MHGHQ�SUYHN�VDPRVWDWQČ��KRUL]RQWiOQt�RV\�
Y\MDGĜXMt� Y]GiOHQRVW� PH]L� MHGQRWOLYêPL� VKOXN\�� =iNODGHP� SUR� VKOXNRYRX� DQDOê]X� MVRX�
RGKDGRYDQp� SRGREQRVWL� PH]L� RGSRYtGDMtFtPL� Y]RUN\� �.LP� HW� DO�� ������ &DOLĔVNL� ������� 
Na dendrogramu MVRX�]ĜHWHOQČ�]Qi]RUQČQ\�Y]RUN\�Y]iMHPQČ�VL�SRGREQp�D�VWHMQČ�WDN�MH�YLGLWHOQp�
RGOLãHQt� RERX� VNXSLQ� NUDYVNêFK� �þHUYHQČ� ]Qi]RUQČQêFK�� L� NR]tFK� �]HOHQČ� ]Qi]RUQČQêFK��
MRJXUWĤ� 
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2EUi]HN� þ�� 12�� 'HQGURJUDP� UR]GČOXMtFt� ��� NUDYVNêFK� D� ��� NR]tFK� MRJXUWĤ� 
do dvou skupin 
 
Výsledky OPLS-'$�MVRX�]Qi]RUQČQ\�QD�REUi]NX�þ��13. OPLS-DA potvrzuje výsledky 

]tVNDQp�]ௗ3&$�DQDOê]\��GRNRQFH�Y\Ni]DOD�OHSãt�VHSDUDFL�NR]tFK�D�NUDYVNêFK�MRJXUWĤ�RSURWL�3&$�
DQDOê]H�� NODVWU\� WHVWRYDQêFK� VNXSLQ� MVRX� OpSH� RGGČOHQ\�� /]H� WDNp� SR]RURYDW� OpSH semknutý 
NODVWU� NUDYVNêFK� MRJXUWĤ�� FRå� QD]QDþXMH� PHQãt� YDULDFH� XQLYQLĜ testované skupiny, naopak  
X�NR]tFK�MRJXUWĤ�MH�YDULDFH�YČWãt��  

Modely OPLS-DA byl charakterizován hodnotami R2 a Q2. Hodnota R2 kvantifikuje, 
NROLN�SĤYRGQtFK�GDW�E\OR�YௗPRGHOX�popsáno. Hodnota Q2 SĜHGVWDYXMH�PtUX�VSUiYQRVWL�PRGHOX�
Y\SRþWHQRX�NĜtåRYRX�YDOLGDFt (Kew et al. 2019). 1iã�PRGHO�vykázal R2Y = 98,7 % (p < 0,001) 
a Q2 = 97 % (p < 0,001). 3RPRFt� SHUPXWDþQtFK� WHVWĤ� SĜL� ����� SHUPXWDFtFK� E\O� PRGHO�
vyhodnocen jako validní.  
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2EUi]HN�þ��13: OPLS-DA analýza spekter kozích (zelená barva, n = 24) a kravských 
�þHUYHQi�EDUYD��Q� �����MRJXUWĤ��Q2= 0,97 (p < 0,001) a R2Y = 0,987 (p < 0,001) 

 
1D�REUi]NX�þ��14 je vyobrazeno VIP skóre LQGHQWLILNXMtFt�ELQ\��NWHUp�SĜLVStYDMt�N UR]GtOĤP�

PH]L�VNXSLQDPL�]DĜD]HQp�GR�PRGHOX�OPLS-DA�� WXGtå�NR]t�D�NUDYVNp�MRJXUW\��%DUYD�þWYHUFĤ�
uvedených podél grafu ]Qi]RUĖXMH��]GDOL�MH�NRQNUpWQt�ELQ�YČWãt v kozíP�þL�NUDYVNpP�MRJXUWX. 
ýtP�Y\ããt�9,3�skóre u daného binu MH��WtP�Pi�YČWãt�YOLY�QD�GLVNULPLQDFL�skupin.  
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2EUi]HN� þ�� �4: 6H]QDP� Yê]QDPQêFK� GLVNULPLQXMtFtFK� ELQĤ� GOH� VIP skóre 
QDFKi]HMtFt�VH�R�UĤ]Qp�YHOLNRVWL�Y NR]tP�þL�NUDYVNpP�POpNX��MDN�MH�XYHGHQR�YSUDYR�
podle grafu 
 
=D�QHMYê]QDPQČMãt�biny podílející se na diskriminaci dvou testovaných skupin byly dle 

9,3�VNyUH�R]QDþHQ\�W\WR�����4; 5,98; 5,58; 6,18; 8,26; 7,9; 5,94; 4,34; 2,06 a 5,34 ppm. Biny 
nacházející se na pozici 7,94; 5,98; 5,58; 8,26; 7,9; 5,94 a 4,34 ppm vykazuMt�YČWãt�LQWHQ]LWX�
YௗNR]tP�MRJXUWX��QDRSDN�biny nacházející se na pozici 6,18; 2,06 a 5,34 ppm Y\ND]XMt�YČWãt�
LQWHQ]LWX�YௗNUDYVNpP�MRJXUWX��3UR�~þHO\�WpWR�GLSORPRYp�SUiFH�YãDN�QHE\O\�GRVWDWHþQp informace  
o diskriminujících binech�� DOH� E\OR� ]DSRWĜHEt� XUþLW� L� R� MDNp� Qt]NRPROHNXOiUQt�PHWDEROLW\� VH�
MHGQi��D�SURWR�E\OD�SURYHGHQD� LGHQWLILNDFH�PHWDEROLWĤ�YH� spektrech YãHFK�NR]tFK� L�kravkých 
MRJXUWĤ� YௗVRIWZDUX� Chenomx NMR suite�� 6H]QDP\� LGHQWLILNRYDQêFK� PHWDEROLWĤ� YௗNR]tFK� 
a kravských joJXUWHFK�MVRX�XYHGHQ\�YௗWDEXOFH�þ����D�þ�����&HONRYČ�E\OR�LGHQWLILNRYiQR����OiWHN�
YௗNR]tFK�MRJXUWHFK�D����OiWHN�Yௗkravkých MRJXUWHFK��7\WR�VH]QDP\�E\O\�QiVOHGQČ�Y\XåLW\�SUR�
identifikaci látek, které se nacházející na pozici deseti významných ELQĤ, jak je uvedeno  
QD�REUi]NX�þ���4.   

9ௗREODVWHFK�VSHNWUD�NR]tFK�MRJXUWĤ������ppm; 5,58 ppm; 5,98 ppm; 7,90 ppm a 7,94 ppm 
se nacházejí UDP cukry zahrnující UDP-glukózu, UDP-galaktózu, UDP-glukuronát  
a UDP-N-acetylglukosamin��NWHUp�SDWĜt�PH]L�QHMYtFH�VLJQLILNDQWQt�OiWN\�VௗYHOPL�Y\VRNêP�9,3�
VNyUH� D� MVRX� VFKRSQ\�~VSČãQČ�RGOLãLW� W\WR�GYČ� VNXSLQ\� MRJXUWĤ��9ê]QDPQRX� OiWNRX�� NWHUi� MH�
FKDUDNWHULVWLFNêP� ELRPDUNHUHP� NUDYVNêFK� MRJXUWĤ� MH� orotát�� MHQå� MH� YௗREODVWL� VSHNWUD� 
na 6,18 ppm. Orotát MH�OiWND�VH�þWYUWêP�QHMY\ããtP�9,3�VNyUH��'DOãt�GĤOHåLWRX�OiWNRX��NWHUi�MH�
VFKRSQD�FKDUDNWHUL]RYDW�NUDYVNê�MRJXUW�MH�]ĜHMPČ�QČNWHUê�]ௗDPLQRFXNUĤ VௗDFHW\ORYRX�VNXSLQRX�
nacházející se na 2,06 ppm.   
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9ௗREODVWHFK������ppm a 8,26 ppm YௗNR]tFK�MRJXUWHFK�D�5,34 ppm YௗNUDYVNêFK�MRJXUWHFK�
VH�QDFKi]HO\�OiWN\��NWHUp�QHE\O\�SURVWĜHGQLFWYtP�VRIWZDUH�LGHQWLILNRYiQ\�  
 
7DEXOND�þ��8: Souhrn látek REVDåHQých v kozích jogurtech  

1i]HY�VORXþHQLQ\ Vzorec 1i]HY�VORXþHQLQ\ Vzorec 
Acetát C2H4O2 Laktát C3H6O3 
Aceton C3H6O Laktóza C12H22O11 
Adenin C5H5N5 Laktulóza C12H22O11 
Alanin C3H7NO2 Leucin C6H13NO2 
Arginin C6H14N4O2 Malát C4H6O5 
Aspartát C4H7NO4 Malonát C3H4O4 
Betain C5H11NO2 Maltóza C12H22O11 
Butyrát C4H8O2 Methionin C5H11NO2S 
Kaprát C10H20O2 N-acetylkarbohydráty C8H15NO6 
Kaprylát C8H16O2 C14H25NO11 
Karnitin C7H15NO3 O-fosfocholin C5H15NO4P 
Cholin C5H14NO Orotát C5H4N2O4 
Citrát C6H8O7 Fenylalanin C9H11NO2 
Kreatin C4H9N3O2 Prolin C5H9NO2 
Kreatin-fosfát C4H10N3O5P Propionát C3H6O2 
Kreatinin C4H7N3O Pyruvát C3H4O3 
Dimethylsulfon C2H6O2S Serin C3H7NO3 
Ethanolamin C2H7NO Sukcinát C4H6O4 
Formiát CH2O2 Sacharóza C12H22O11 
Galaktóza C6H12O6 Taurin C2H7NO3S 
Glukonát C6H12O7 Threonin C4H9NO3 
Glukóza C6H12O6 Tyrosin C9H11NO3 
Glukóza-1-fosfát C6H13O9P UDP-N-acetylglukosamin C17H27N3O17P2 
Glukóza-6-fosfát C6H13O9P UDP-galaktóza C15H24N2O17P2 
Glutamát C5H9NO4 UDP-glukóza C15H24N2O17P2 
Glutamin C5H10N2O3 UDP-glukuronát C15H22N2O18P2 
Glycin C2H5NO2 Uracil C4H4N2O2 
Hippurát C9H9NO3 Uridin C9H12N2O6 
Isobutyrát C4H8O2 Valin C5H11NO2 
Isocitrát C6H8O7 sn-Glycero-3-fosfocholin C8H21NO6P 
Isoleucin C6H13NO2 4-aminobutyrát C4H9NO2 

* þHUYHQČ�]YêUD]QČQp�MVRX�LGHQWLILNRYDQp�ELRPDUNHU\�Y kozích jogurtech 
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7DEXOND�þ��9: Souhrn látek REVDåHQých v kravských jogurtech  

1i]HY�VORXþHQLQ\ Vzorec 1i]HY�VORXþHQLQ\ Vzorec 
Acetát C2H4O2 Isocitrát C6H8O7 
Aceton C3H6O Isoleucin C6H13NO2 
Alanin C3H7NO2 Laktát C3H6O3 
Arginin C6H14N4O2 Laktóza C12H22O11 
Aspartát C4H7NO4 Laktulóza C12H22O11 
Betain C5H11NO2 Leucin C6H13NO2 
Butyrát C4H8O2 Malát C4H6O5 
Kaprát C10H20O2 Malonát C3H4O4 
Kaprylát C8H16O2 Maltóza C12H22O11 
Karnitin C7H15NO3 Methionin C5H11NO2S 
Cholin C5H14NO N-acetylkarbohydráty C8H15NO6 
Citrát C6H8O7 C14H25NO11 
Kreatin C4H9N3O2 O-fosfocholin C5H15NO4P 
Kreatin-fosfát C4H10N3O5P Orotát C5H4N2O4 
Kreatinin C4H7N3O Prolin C5H9NO2 
Dimethylsulfon C2H6O2S Propionát C3H6O2 
Ethanolamin C2H7NO Pyruvát C3H4O3 
Fumarát C4H4O4  Serin C3H7NO3 
Formiát CH2O2 Sukcinát C4H6O4 
Galaktóza C6H12O6 Sacharóza C12H22O11 
Glukonát C6H12O7 Taurin C2H7NO3S 
Glukóza C6H12O6 Threonin C4H9NO3 
Glukóza-1-fosfát C6H13O9P Tyrosin C9H11NO3 
Glukóza-6-fosfát C6H13O9P Uracil C4H4N2O2 
Glutamát C5H9NO4 Uridin C9H12N2O6 
Glutamin C5H10N2O3 Valin C5H11NO2 
Glycin C2H5NO2 sn-Glycero-3-fosfocholin C8H21NO6P 
Isobutyrát C4H8O2   

* þHUYHQČ�]YêUD]QČQp�MVRX�LGHQWLILNRYDQp�ELRPDUNHU\�Y kravských jogurtech 
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6 'LVNX]H 
 
&tOHP�WpWR�GLSORPRYp�SUiFH�E\OR�]MLãWČQt�D�SRWYU]HQt�~þLQQRVWL�1+�105�PHWRG\��MDNRåWR�

VSROHKOLYp� DQDOê]\� SUR� FKDUDNWHULVWLNX� Qt]NRPROHNXOiUQtFK� OiWHN�� NWHUp� PRKRX� EêW� ]iURYHĖ�
typickými biomarkery kravských a kozích MRJXUWĤ� Provedením NMR analýzy byla získána 
105�VSHNWUD� MHGQRWOLYêFK�GUXKĤ� MRJXUWĤ��7DWR�GDWD�E\OD�PH]L�VHERX�QiVOHGQČ�SRURYQiYiQD�
SURVWĜHGQLFWYtP�YtFHUR]PČUQêFK�VWDWLVWLFNêFK�DQDOê]�3&$�D�23/6-DA. Finálním statistickým 
výsledkem E\O\�Yê]QDPQp�PHWDEROLW\��NWHUp�E\O\� ]RGSRYČGQp�]D�GUXKRYRX�YDULDEilitu, díky 
þHPXå�O]H�]D�SRPRFL�MHMLFK�SĜtWRPQRVWL�þL�QHSĜtWRPQRVWL�GRNi]DW�PRåQRX�DGXOWHUDFL��6WDWLVWLFN\�
Yê]QDPQp� OiWN\� E\O\� QD� ]iNODGČ� FKHPLFNêFK� SRVXQĤ� FKDUDNWHUL]RYiQ\� D� LGHQWLILNRYiQ\� 
za pomoci dostupné odborné literatury. Za druhovou specifitu kravVNêFK� MRJXUWĤ� E\O\�
]RGSRYČGQp� 1-acetylkarbohydráty, orotát a neznámá látka v oblasti 5,34 ppm. Látky 
charakteristické pro kozí jogurty byly UDP-sacharidy (UDP-glukóza, UDP-galaktóza,  
UDP-glukuronát, UDP-N-acetlyglukosamin) a neznámé látky v oblastech spektra 5,94  
a 8,26 ppm. Z YêVOHGNĤ�MH�WDNWpå�YLGLWHOQp��åH�PDMt�RED�GUXK\�MRJXUWĤ�PQRKR�OiWHN�VSROHþQêFK��
W\WR� OiWN\� VH� YãDN� PRKRX� OLãLW� MHMLFK� NRQFHQWUDFHPL�� 3ĜtNODGHP� O]H� XYpVW� RURWiW�� NWHUê� E\O�
identifikován v NR]tP� L� NUDYVNpP�POpNX� D� ]iURYHĖ� E\O� R]QDþHQ� jako specifický biomarker 
NUDYVNpKR� MRJXUWX�� ,GHQWLILNRYiQR� E\OR� GRKURPDG\� ��� OiWHN� X� NR]tFK� MRJXUWĤ� D� ��� OiWHN� 
X� MRJXUWĤ� NUDYVNêFK, z toho deset látek bylo diskriminujících dle vysokého VIP skóre. 7ĜL�
GĤOHåLWp�ELRPDUNHU\�QHE\O\�SURVWĜHGQLFWYtP�VRIWZDUH�Ldentifikovány, þtPå�VH�Y\WYiĜt�SURVWRU�
pro navazující výzkum.  

Ve studii Indy & Woollar 2004 MH�SRSViQR�VWDQRYHQt�RURWRYp�N\VHOLQ\��PRþRYp�N\VHOLQ\�
a kreatininu v mléce za pomoci kapalinové chromatografie s reverzní fází a UV detekcí 
IRWRGLRGRYêP�SROHP��9êVOHGN\�MDVQČ�SURNi]DO\��åH�PRþRYi�N\VHOLQD�D�NUHDWLQLQ�E\O\�SĜtWRPQ\�
YH� YãHFK� DQDO\]RYDQêFK� POpNiFK�� SĜLþHPå� RURWRYi� N\VHOLQD� v SRGVWDWČ� FK\EČOD� Y mlékách 
QHSĜHåYêNDYFĤ� Naprosto dominující byla orotová kyselina u skotu. V NR]tP�D�RYþtP�POpFH� 
se REMHYRYDO\� þHWQp� �QXNOHRVLGRYp�� QXNOHRWLGRYp� deriváty, z QLFKå� RURWiW� E\O� UHODWLYQČ�
PLQRULWQt� VORåNRX�� 6WXGLH� SRWYU]XMH�� åH� VH� NRQFHQWUDFH� RURWRYp� N\VHOLQ\�� PRþRYp� N\VHOLQ\� 
L�NUHDWLQLQX�OLãLO\�SRGOH�åLYRþLãQpKR�GUXKX�D�Y\ND]RYDO\�Yê]QDPQRX�]iYLVORVW�QD�ODNWDFL�]YtĜHWH��
V QDãHP�Yê]NXPX�NUDYVNêFK�D�NR]tFK�MRJXUWĤ�Y\ãHO�VLJQLILNDQWQt�WDNWpå�RURWiW��NWHUê�Ve sice 
QDFKi]t�X�RERX�GUXKĤ�]YtĜDW��DOH�Yê]QDPQČMãt�NRQFHQWUDFH�MVRX�X�NUDYVNêFK�MRJXUWĤ��9tFH�VH�
orotovou kyselinou zabývali ve studii Zaalberg et al. 2020, NGH� VH� ML� VQDåLOL� SRGUREQČ�
SUR]NRXPDW�]D�SRPRFL�LQIUDþHUYHQp�VSHNWUiOQí analýzy s Fourierovou transformací. Výsledná 
koncentrace orotové kyseliny byla stanovena NMR analýzou. Rozdíly v hladinách orotové 
N\VHOLQ\� X� NUDY� D� MLQêFK� åLYRþLãQêFK GUXKĤ� O]H� þiVWHþQČ� Y\VYČWOLW� JHQHWLNRX�� UR]GtO\� PH]L�
SOHPHQ\�� Ii]t� ODNWDFH� QHER� SDULWRX� �SRþWHP� SRURGĤ��� *HQHWLFNi� SĜtþLQD� ]YêãHQêFK� KODGLQ�
orotové kyseliny v mléce je metabolická porucha deficitu uridinmonofosfátsyntetázy. U krav 
KHWHUR]\JRWQtFK�MH�VQtåHQi�PHWDEROLFNi�SĜHPČQD�RURWRYp�N\VHOLQ\�QD�S\ULPLGLQRYp�QXNOHRWLG\�
D�WtP�MH�GiQD�MHMt�Y\ããt�KODGLQD�Y kravském mléce. Pozitivní funkcí RURWRYp�N\VHOLQ\�PĤåe být 
QDSĜtNODG�XVWiOHQt�PLNURELRPX�Y åDOXGNX�WHOHWH�WtP��åH�PĤåH�IXQJRYDW�MDNR�UĤVWRYê�IDNWRU�SUR�
laNWREDFLO\��7HRUHWLFN\�E\� WDWR� IXQNFH�PRKOD�PtW�VWHMQČ�SR]LWLYQt�YOLY� L�QD� OLGVNp�]GUDYt�SĜL�
NRQ]XPDFL�NUDYVNêFK�POpþQêFK�YêURENĤ z hlediska stálosti mikrobiomu gastrointestinálního 
traktu. 
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)HUPHQWDFH� ODNWy]\�D�SURGXNFH�RUJDQLFNêFK�N\VHOLQ�]D�SĜtWRPQRVWL� VWartovacích kultur  
D�SURELRWLFNêFK�EDNWHULt�MVRX�EČåQêPL�SURFHV\�SĜL�YêUREČ�MRJXUWĤ��9H�VWXGLL�da Costa et al. 2016 
E\OD� YDOLGRYiQD� MHGQRGXFKi�� FLWOLYi� D� UHSURGXNRYDWHOQi� Y\VRNR~þLQQi� NDSDOLQRYá 
FKURPDWRJUDILH� �+3/&�� SĜL� DQDOê]H� VDFKDULGĤ� D� RUJDQLFNêFK� N\VHOLQ� Y jogurtech z kozího 
POpND��0H]L�]NRXPDQp�VDFKDULG\�SDWĜLO\�ODNWy]D��JOXNy]D��galaktóza a mezi organické kyseliny 
E\O\�]DĜD]HQ\�POpþQi��FLWURQRYi�D�PUDYHQþt�N\VHOLQD��9 porovnání s QDãt�VWXGLt, ve které byly 
NURPČ�PUDYHQþt�N\VHOLQ\�identifikovány v kozích i kravských jogurtech stejné látky (sacharidy 
laktóza, glukóza a galaktóza spoOHþQČ�V GHULYiW\�POpþQp�D�FLWURQRYp�N\VHOLQ\�, byla ve studii 
Costa et al. 2016 ]YROHQD�RGOLãQi�PHWRGD�GHWHNFH (HPLC)��NWHUi�YãDN�E\OD�VFKRSQD�MHGQRWOLYp�
metabolity v NR]tFK� MRJXUWHFK� ~VSČãQČ� LGHQWLILNRYDW VWHMQČ� MDNR� Y této studii NMR 
spektroskopie. 2EČ�PHWRG\�105�L�+3/&�VH�WHG\�MHYt�MDNR�SĜHVQp��UREXVWQt��YKRGQp�D�~þLQQp�
SĜL�DQDOê]H�MRJXUWĤ� Ve studii Costa et al. 2016 byla metoda +3/&�URYQČå ~VSČãQČ�DSOLNRYiQD�
NH� VOHGRYiQt� GRE\� IHUPHQWDFH� X� UĤ]QêFK� NR]tFK� MRJXUWĤ�� SĜLþHPå� E\OD� POpþQi� N\VHOLQD�
prokázána jako hlavní organická kyselina produkována v SUĤEČKX�IHUPHQWDFH��9 QDãt�VWXGLL�E\O�
WDNWpå�FKDUDNWHUL]RYiQ�GHULYiW�POpþQp�N\VHOLQ\��ODNWiW��� MHKRå�NRQFHQWUDFH�E\O\�SURND]DWHOQp�
MDN� X� NUDYVNêFK�� WDN� X� NR]tFK� MRJXUWĤ�� 1HMHGQDOR� VH� WHG\� R� charakteristický biomarker ani 
MHGQRKR� GUXKX� MRJXUWĤ�� 6WHMQČWDN� VDFKDULG\� ODNWy]D�� JOXNy]D� L� JDODNWy]D� E\O\� Y této studii 
FKDUDNWHUL]RYiQ\� X� RERX� åLYRþLãQêFK� GUXKĤ� MRJXUWĤ� D� QHMHGQDOR� VH� WDN� R� VLJQLILNDQWQt�
diskriminanty.  

3ĜL� NYDãHQt� POpND� SURGXNXMt� %0.� SĜHV� ���� WČNDYêFK VORXþHQLQ�� NWHUp� Y\FKi]HMt� 
]�FKHPLFNpKR�VORåHQt� UĤ]QêFK�GUXKĤ�POpN��PRKRX�EêW�RYOLYQČQ\� W\SHP�D�SRPČUHP�SRXåLWp�
startovací kultury�� LQNXEDþQt�GRERX�QHER�SRGPtQNDPL�]SUDFRYiQt� (Farag et al. 2021). V této 
VWXGLL� E\OD� SRXåLWD� DQDOê]D� 105� SUR� GHWHNFL� Qt]NRPROHNXOiUQtFK� OiWHN�� NWHUi� je schopna 
GHWHNRYDW�YHONp�PQRåVWYt�PHWDEROLWĤ�Y MHGQRP�PČĜHQt��3UR�DQDOê]X�QDSĜ��WČNDYêFK�VORXþHQLQ�
v MRJXUWX�VH�MHYt�WDNWpå�YKRGQi�*&��SRSĜtSDGČ�MLå�YêãH�]PtQČQi�+3/&�(Cheng 2010). V této 
studii byly charakterizovány látk\� SDWĜtFt� GR� VNXSLQ\� GHULYiWĤ� QHWČNDYêFK� NDUER[\ORYêFK�
N\VHOLQ��QDSĜ��ODNWiW��S\UXYiW, sukcinát���GHULYiWĤ�WČNDYêFK�NDUER[\ORYêFK�N\VHOLQ��QDSĜ��DFHWiW, 
butyrát, propionát) a GHULYiWĤ�KODYQtFK�WČNDYêFK�NDUERQ\ORYêFK�N\VHOLQ �QDSĜ��DFHWRQ�, které 
SĜLVStYDMt k chuti typického jogurtu. 'DOãtPL� VORåNDPL� E\O\� UĤ]Qp� VORXþHQLQ\� QDSĜ��
DPLQRN\VHOLQ\�D�VORXþHQLQ\�Y]QLNOp�WHSHOQRX�GHJUDGDFt��Aceton, který byl identifikován v obou 
VNXSLQiFK�NUDYVNêFK�L�NR]tFK�MRJXUWĤ��MH�]QiP�SUR�VYp�VODGNp��RYRFQp�DURPD��NWHUp�RYOLYĖXje 
FHONRYp� FKXĢRYp� YODVWQRVWL� MRJXUWĤ��0DOi�PQRåVWYt� DFHWRQX� SRFKi]HMt� REY\NOH� ] mléka, ale 
XUþLWi� PQRåVWYt� MVRX� SURGXNRYiQD� MRJXUWRYêPL� NXOWXUDPL�� 3RGOH� VWXGLH� Cheng 2010 je 
FKDUDNWHULVWLFNi� FKXĢ� VORXþHQLQ\� �-butanonu v MRJXUWX� YêUD]QČ� SRGREQi� FKXWL� DFHWRQX��
6ORXþHQLQD�2-EXWDQRQ�YãDN�QHE\OD�]DKUQXWD�PH]L�LGHQWLILNRYDQêPL�látkami v této studii. 

Ve studii Lu et al. 2016 byla v MRJXUWHFK�NRPSOHWQČ�FKDUDNWHUL]RYiQD�ĜDGD�OiWHN�analýzou 
2D NMR�� 0H]L� W\WR� VORXþHQLQ\� SDWĜLO\� QDSĜtNODG� ODNWiW� ������ SSP�� ����� SSP��� DFHWiW� 
(1,93 ppm), alanin (1,35 ppm; 3,65 ppm), citrát (2,53 ppm; 2,69 ppm) a kreatin (3,81 ppm). 
9ãHFKQ\ W\WR� OiWN\�E\O\�WDNWpå�LGHQWLILNRYiQ\�Y této studii u kravských i kozích jogurtĤ��9H�
VWXGLL�/X�HW�DO�������FKDUDNWHUL]RYDOL�DXWRĜL�GiOH�OiWN\�OHFLWLQ�������SSP�������SSP�������SSP��
4,19 ppm) a cefalin (3,74 ppm; 3,97 ppm), hlavní fosfolipidy v POpFH��7\WR�VORXþHQLQ\�QHE\O\�
v WpWR�VWXGLL�LGHQWLILNRYiQ\��'DOãt�OiWNRX��NWHUi�E\OD�YH�VWXdii Lu et al. 2016 charakterizována  
D�SRGUREQČ�SRSViQD�E\O�1-acetyl-d-glukosamin-1-fosfát (3,83 ppm; 5,30 ppm). Tato látka je 
syntetizována z d-glukosamin-1-IRVIiWX��NWHUê� MH�SURGXNWHP�%0.�D�MH�SRWĜHEQê�SUR syntézu 
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UDP-D-N-acetyl-d-glukosamin-1-fosfátu, jHQå� MH� QH]E\WQê� SUR� V\QWp]X� 8'3-N-acetyl-d-
glukosaminu. V této studii byla YãDN�VORXþHQLQD�8'3-N-acetylglukosamin identifikována jako 
FKDUDNWHULVWLFNê�ELRPDUNHU�NR]tFK�MRJXUWĤ��9 kravských jogurtech nebyl naopak identifikovaný 
YĤEHF� 

Ve studii Silanikove et al. 2010 E\OD�LGHQWLILNRYiQD�VORXþHQLQD�WDXULQ��MHMtå�NRQFHQWUDFH�
v kozím mléce byla 20-��[�Y\ããt�QHå�Y mléce kravském. V této studii byl taurin identifikovaný 
v RERX�NUDYVNêFK�L�NR]tFK�MRJXUWHFK��1HY\ND]RYDO�YãDN�åiGQp�GLVNULPLQDþQt�YODVWQRVWL�Y rámci 
charakteri]DFH� VSHFLILFNêFK� ELRPDUNHUĤ� 7DXULQ� SRPiKi� UHJXORYDW� NUHYQt� WODN� D� PĤåH� PtW�
SR]LWLYQt�YOLY�QD�NDUGLRYDVNXOiUQt�RQHPRFQČQt� (Silanikove et al. 2010)��7DXULQ�VH�WDNp�þDVWR�
SRXåtYi� Y kombinaci s GRSOĖN\� ]Y\ãXMtFt� YêNRQ� �NUHDWLQ�� DQDEROLFNp� VWHURLG\��� 3RGOH� VWXGLH�
Silanikove et al. 2010 by kozí mléko mohlo být cenným zdrojem taurinu z hlediska stimulace 
OLGVNpKR�RUJDQLVPX�SĜL�FYLþHQt� 

5Ĥ]Qp� GUXK\� POpN� PDMt� YOLY� QD� I\]LNiOQt� YODVWQRVWL� MRJXUWX� D� MHKR� VHQ]RULFNp� SĜLMHWt�
konzumenty. V posledních letech se z GĤYRGX� ]YêãHQp� SUHYDOHQFH� DOHUJLt� QD� NUDYVNRX�
EtONRYLQX� ]YêãLO� ]iMHP� R� YêUREN\� ]� POpN MLQêFK� åLYRþLãQêFK� GUXKĤ�� Kozí jogurty mají 
proki]DQRX� Y\ããt� QXWULþQt� KRGQRWX� RSURWL� NUDYVNêP� MRJXUWĤP�� GtN\� þHPXå� PRKRX� SĜLVSČW� 
NH�]YêãHQt�QDEtGN\�WČFKWR�POpþQêFK�YêURENĤ��6SRWĜHELWHOVNi�DNFHSWDFH�WČFKWR�SURGXNWĤ�MH�YãDN�
Qt]Ni�NYĤOL�FKDUDNWHULVWLFNpPX�NR]tPX�DURPD�D�FKXWL��MHå�MVRX�]SĤVREHQ\�Y\VRNêP�Rbsahem 
kapronových, kaprylových a kaprinových mastných kyselin (De Santis et al. 2019). Cílem 
studie Ceballos et al. 2009 E\OD�LGHQWLILNDFH�PH]LGUXKRYêFK�UR]GtOĤ�WXNĤ�D�PLQHUiOQtFK�OiWHN�
v NR]tP� D� NUDYVNpP� POpFH�� $XWRĜL� SRWYUGLOL� ] hleGLVND� VORåHQt� WXNX� GREURX� GLIHUHQFLDFL�
zejména v REVDKX� PDVWQêFK� N\VHOLQ� VH� VWĜHGQČ� GORXKêP� ĜHWČ]FHP� �&�-C14), které byly 
SRWYU]HQ\� Y\ããt� Y kozím mléce. V této studii byly charakterizovány deriváty kaprylové  
a kaprinové kyseliny u obou skupin kravských i kozích MRJXUWĤ��7\WR�OiWN\�QHE\O\�SRYDåRYiQ\�
]D� FKDUDNWHULVWLFNp� ELRPDUNHU\� NR]tFK� MRJXUWĤ� QD� UR]GtO� RG� RURWiWX�� NWHUê� E\O� WDNWpå�
identifikovaný v RERX�VNXSLQiFK�MRJXUWĤ��DYãDN�MHKR�KRGQRW\�Y\ãO\�VLJQLILNDQWQt�YH�SURVSČFK�
NUDYVNêFK�MRJXUWĤ��'RPQtYiPH�VH��åe na koncentraci kaprylové a kaprinové kyseliny v kozích 
MRJXUWHFK�PRKO\�PtW�YOLY�IDNWRU\�]DKUQXMtFt�SOHPHQR�D�JHQHWLND�]YtĜHWH��]GUDYRWQt�VWDY��VWiGLXP�
laktace D�Yê]QDPQêP�IDNWRUHP�PRKOD�EêW�WDNWpå�YêåLYD�NR]�� 

6HQ]RULND� NR]tFK� MRJXUWĤ� MH� VWiOH� SRGURERYiQD� ĜDGČ� Yê]NXPĤ�� NWHUp� VH� VQDåt� QDMtW�
YKRGQRX�SĜtVDGX�]PtUĖXMtFt�NR]t�FKXĢ�D�DURPD��MHå�jsou SUR�QČNWHUp�konzumenty zajímavé, pro 
QČNWHUp�QDRSDN��Ve studii Farag et al. 2021 VH�MDNR�PRåQp�SĜtGDYN\�XYiGČOD�SURELRWLND��UĤ]Qp�
GUXK\�RFKXFXMtFtFK� VORåHN� �WURSLFNp�RYRFH�� SORG\�NDNDRYQtNX�� þL�PHG��1ČNWHUp�GDOãt� VWXGLH�
SRWYUGLO\�Yê]QDPQp� ]OHSãHQt�EDUY\��YLVNR]LW\�D�VHQ]RULFNêFK�YODVWQRVWt� MRJXUWĤ�SR�SĜtGDYNX�
bakterií Leuconostoc lactis�� GiOH� SR� SĜtGDYNX� PHGX� QHER� KUR]QRYpKR� YtQD� VSROHþQČ�
s probiotickou kulturou Lactobacillus acidophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis. 
3ĜtGDYHN� SURELRWLFNêFK� NXOWXU� PČO� SR]LWLYQt� YOLY� QD� DURPDWLFNp� WyQ\� D� SĜLMDWHOQČMãt�� PpQČ�
N\VHORX� FKXĢ� SUR� VSRWĜHELWHOH�� 9 WpWR� VWXGLL� E\O\� SRXåLW\� SĜL� YêUREČ� MRJXUWĤ� kultury 
Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus spolu s probiotickou 
kulturou Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis. 'DOãt� DOWHUQDWLYRX�� MDN� ]OHSãLW� I\]LNiOQt-
FKHPLFNp� D� VHQ]RULFNp� YODVWQRVWL� NR]tFK� MRJXUWĤ�� MH� IHUPHQWRYDQê� SURGXNW� ]H� VPČVL� NR]tKR� 
a kravského mléka. Díky PtFKiQt�WČFKWR�GYRX�GUXKĤ�mlék by mohOR�GRMtW�NH�]YêãHQt�VSRWĜHE\�
NR]tFK�MRJXUWĤ��3UR�PQRKp�VSRWĜHELWHOH� WR�PĤåH�EêW�]DMtPDYi�PRåQRVW�� MDN�NRQ]XPRYDW� W\WR�
MRJXUW\�EH]�WRKR��DQLå�E\�VH�EiOL�W\SLFNpKR�NR]tKR�DURPD�D�FKXWL�� 
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Ve studii Costa et al. 2016 Y\ãO\� QHMOpSH� SRPČU\� ������ �NR]t�NUDYVNp��� SĜLþHPå� 
X�SĜtGDYNX������kozího mléka a þLVWpKR NR]tKR�POpND�Y\FKi]HO\�YêUD]QČ�QLåãt�SUĤPČUQi�VNyUH�
ve srovnání s ostatními SRPČU\�� 3ĜtGDYNHP� PLQLPiOQČ� ��� �� NUDYVNpKR� POpND� VH� ]ĜHMPČ�
SRWODþily mastné kyseliny (kDSURQRYi��NDSU\ORYi��NDSULQRYi��]RGSRYČGQp�]D�NR]t�DURPD�D�FKXĢ��
&R� VH� WêNDOR� N\VHORVWL� MRJXUWĤ�� QH]iOHåHOR� WROLN� QD� åLYRþLãQpP� SĤYRGX�POpND�� MDNR� VStã� QD�
termofilních mikroorganismech, které produkovaly MLå� YêãH� ]PtQČQp� WČNDYp� VORXþHQLQ\�
]RGSRYČGQp�]D�YQtmanou kyselost. Nebyly tedy pozorovány rozdíly v kyselosti PH]L�SRPČU\�
NUDYVNêFK�D�NR]tFK�MRJXUWĤ ve studii Costa et al. 2016. 

9� WpWR� VWXGLL� E\OD� LGHQWLILNRYiQD�SRPČUQČ� UR]ViKOi�SDOHWD� OiWHN�Y�NUDYVNêFK� D�NR]tFK 
MRJXUWHFK��W\WR�SR]QDWN\�PRKRX�EêW�QiVOHGQČ�Y\XåLW\�MDNR�SRGNODG�SUR�GDOãt�Yê]NXP��NWHUê�E\�
VH�PRKO�KORXEČML�]DPČĜLW�QD� LGHQWLILNDFL� UĤ]QêFK�ELRPDUNHUĤ�� MDNR�SĜtNODG� O]H�XYpVW�GHWHNFL�
ELRPDUNHUĤ�IDOãRYiQt�þL�VHQ]RULFNêFK�YODVWQRVWt� Není doposud známo mnoho studií zabývající 
VH�]NRXPiQtP�UR]GtOĤ�NUDYVNêFK�D�NR]tFK�MRJXUWĤ�]D�SRPRFL�DQDO\WLFNp�PHWRG\�105� 
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7 =iYČU 
V WHRUHWLFNp� þiVWL� GLSORPRYp� SUiFH� E\O\� SRSViQ\� SULQFLS\� YêURE\ FMV�� WDNWpå� E\OD�

charakterizována hygienická a mikrobiální jakost mléka pro výrobu FMV, byly popsány rozdíly 
PH]L�NUDYVNêPL�D�NR]tPL�MRJXUW\�D�MHMLFK�Y\XåLWt�Y OLGVNp�YêåLYČ�D�Y QHSRVOHGQt�ĜDGČ�E\O�shrnut 
SULQFLS�105�VSHNWURVNRSLH��MHMt�YêKRG\�D�QHYêKRG\�SRXåLWt�D�QiVOHGQp�Y\XåLWt�Y POpNDĜVNpP�
sektoru.  

Praktická þiVW�GLSORPRYp práce E\OD�]DPČĜHQD�QD�KOHGiQt�D�LGHQWLILNDFL�FKDUDNWHULVWLFNêFK�
OiWHN� W]Y�� ELRPDUNHUĤ�� NWHUp� GLVNULPLQXMt� MHGQRWOLYp� GUXK\� ]NRXPDQêFK� NUDYVNêFK� D� NR]tFK�
MRJXUWĤ�� 

=D� SRPRFL� 3&$� DQDOê]\� VH� SRGDĜLOR� ~VSČãQČ� RGGČOLW� GYČ� testované VNXSLQ\� MRJXUWĤ�
UĤ]QpKR� åLYRþLãQpKR�SĤYRGX��6WDWLVWLFNi� DQDOê]D�23/6-DA byla schopna potvrdit výsledky 
získané z 3&$�DQDOê]\��D�GRNRQFH�YêUD]QČ�OpSH�RGGČOLOD�Y]RUN\�NUDYVNêFK�D�NR]tFK�MRJXUWĤ��
kde jednotlivé klastry byly lépe oddáleny od sebe. Za pomoci shlukové analýzy (dendrogramu) 
E\OR� QD� ]iNODGČ� SRGREQRVWt� D� RGOLãQRVWt� PH]L� Y]RUN\� ~VSČãQČ� UR]GČOHQR� �4 kravských  
a 24 NR]tFK� MRJXUWĤ�� 3RVOHGQtP� Yê]QDPQêP� YêVOHGNHP� E\OR� 9,3� Vkóre, které poskytlo 
LQIRUPDFH� R� ELQHFK�� MHå� VH� QHMYtFH� SRGtOHO\� QD� GLVNULPLQDFL� MHGQRWOLYêFK� GUXKĤ� MRJXUWĤ�� 
1D�]iNODGČ�WČFKWR�ELQĤ�E\O\�LGHQWLILNRYiQ\�NRQNUpWQt�ELRPDUNHU\��1HMYê]QDPQČMãtPL�OiWNDPL�
NUDYVNêFK�MRJXUWĤ�Y\ãO\�1-acetylkarbohydráty, orotát a neznámá látka. Pro kozí jogurty byly 
QHMYê]QDPQČMãt�8'3-VDFKDULG\�VSROHþQČ�VH�GYČPD�ELRPDUNHU\��NWHUp�QHEylo mRåQp pomocí 
dostupného softwaru identifikovat.  

NMR spektroskopická analýza se jeví jako vhodná metoda pro detekci 
Qt]NRPROHNXOiUQtFK� OiWHN�� NWHUp� MVRX� ]RGSRYČGQp� ]D� FKDUDNWHUL]DFL� D� GLVNULPLQDFL� UĤ]QêFK�
GUXKĤ�POpN�D�POpþQêFK�YêURENĤ� Tato studie dává základy pro navazující výzkum, který by  
VH� PRKO� ]DPČĜRYDW� QD� LGHQWLILNDFL� GDOãtFK� FKDUDNWHULVWLFNêFK� OiWHN� SUR� VQDåãt� GLVNULPLQDFL�
MHGQRWOLYêFK�MRJXUWĤ� 
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