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Stanoveni profilu mastnych kyselin v buvolim mléce

Souhrn

Cilem této prace bylo stanoveni profilu mastnych kyselin v buvolim mléce a porovnani
s profilem mastnych kyselin v mléku kravském. Buvoli mléko se dostava do popredi zajmu kv(li
vy$sSimu obsahu tuku, neZ ktery je obsaZen v kravském mléce a také pro rozdilny profil
mastnych kyselin.

Teoretickd ¢ast této diplomové prace se vénuje poznatkim o chovu buvold, slozeni
buvoliho mléka se zamérenim na mlécny tuk, kde byly diskutovany mlééné sacharidy,
bilkoviny, mineralni latky, vitaminy a enzymy. Tato kapitola byla zamérena na slozky mléka,
které souvisi s tuky a dale vliv mastnych kyselin na zdravi. Dale se popisovaly metody, které se
pouzily v praktické ¢asti na stanoveni obsahu slozek mléka a déle i jakou metodou se stanovuje
profil mastnych kyselin.

V praktické ¢asti se zkoumaly vzorky, které byly odebrany na farmé Ohar, kterd se jako
prvni v Ceské republice specializuje na chov buvolil a vyrobu produktd z buvoliho mléka. Pro
tento vyzkum bylo pouzZito 5 vzorkl od jednotlivych buvolic (Lindabel, Nody, Brie, Halfhorn,
Twin) a 5 smésnych vzork( odebiranych v mésicich zafi, prosinec, leden, Unor a bfezen a pro
porovnani 1 vzorek kravského mléka. Pro odseparovani tuku zmléka byla pouZita
acidobutyrometrickd metoda stanoveni tuku dle Gerbera a ndsledné byl vzorek mastnych
kyselin stanovovan pomoci plynové chromatografie s hmotnostnim detektorem a nasledné
kvantifikoval pomoci standardu.

Vysledkem stanoveni byl celkovy profil mastnych kyselin, z nichz byly nejvice
zastoupené kyseliny myristova, palmitova, olejova a stearova. Obsahy téchto mastnych kyselin
se ménily v prabéhu roku, i mezi jedinci, u nichz byly mezi vzorky nejvétsi rozdily.

Dale byla provedena analyza slozek mléka pomoci pfistroje Milkoscan FT 120, ktery
funguje na principu infracervené spektroskopie.

Z vysledk je patrné, Ze se profil mastnych kyselin lisil v pribéhu mésicll i mezi jedinci.
Je dulezité také zminit velky rozdil v profilu mastnych kyselin mezi kravskym a buvolim
mlékem. Mezi vlivy, které ovliviuji celkové sloZzeni mléka i profil mastnych kyselin, se radi
slozeni krmeni, vék, faze laktace, poradi laktace, datum oteleni i roéni obdobi.

Klicova slova: Bubalus bubalis, buvoli mléko, laktace, mastné kyseliny, plynova

chromatografie



Determination of fatty acids profile in buffalo milk

Summary

This thesis was focused on fatty acids profile in buffalo milk and a comparison to fatty
acids profile in cow milk. Buffalo milk has been coming to the fore of interest these days
because of its higher fat content compared to cow milk and also for its different fatty acids
profile.

The theoretical part of this diploma thesis deals with knowledge about buffalo
breeding, the composition of buffalo milk with a focus on milk fat, where milk carbohydrates,
proteins, minerals, vitamins, enzymes and especially milk fat were discussed. This chapter was
focused on the milk components which are connected with fats and also on effection of fatty
acids on health. Furthermore, there were described methods of determination of the content
of milk components used in the practical part and also which method is used for determination
of the fatty acids profile.

In the practical part, samples coming from the Ohat farm-the first farm in the Czech
republic specialized to buffalo breeding and buffalo dairy production — were reaserched. For
this research we used 5 samples from individual buffaloes (Lindabel, Nody, Brie, Halfhorn,
Twin), 5 mixed samples taken in September, December, January, February and March and for
comparsion 1 sample of cow milk. The acid-butyrometric method of determinantion of fat
according to Gerber was used for the separation of fat from milk, and subsequently the sample
of fatty acids was determined by gas chromatography with a mass detector and then
guantified by means of a standard.

The result of the determination was the total fatty acids profile. Myristic, palmitic, oleic
and stearic acids were the most represented. The contents of these fatty acids varied
throughout the year, even between individuals with the greatest differences between
samples.

Furthermore, the analysis of milk components was performed using the Milkoscan FT
120 instrument, which works on the principle of infrared spectroscopy.

The results show that the fatty acids profile varied in the course of months and
between individuals as well. It is also important to mention a large difference in fatty acids
profile between cow and buffalo milk. Influences affecting the total composition of milk and
the fatty acids profile include the composition of feeding, age, stage of lactation, order of
lactation, calving date and also season.

Keywords: Bubalus bubalis, buffalo milk, lactation, fatty acids, gas chromatography
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1 Uvod

Buvol domdci (Bubalus bubalis) se tési v nynéjsi dobé nardstu popularity jak v chovu, tak
i v konzumaci mléénych vyrobki s nim spojovanych, napf. v Itdlii je velmi oblibenym vyrobkem
mozzarella z buvoliho mléka.

Buvola Ize rozlisit na dvé hlavni plemena a to je buvol fi¢ni a buvol bazinny. Buvol fi¢ni
je obecné velké zvife, se zahnutymi rohy a vyskytuji se hlavné v Indii, Pakistanu a v dalSich
zemich zapadni Asie. Radéji vstupuji do Cisté vody a jsou chovani hlavné pro mlé¢nou produkci,
dale na maso a v neposledni fadé mUze byt i taznou silou. BaZinny typ se vyskytuje v zemich
jihovychodni Asie a je hlavné pouZzivan pro tah a nakladni dopravu (Ahmad et al. 2013a).

Buvoli mléko je druhym nejvice produkovanym mlékem na svété. Vice jak 91 %
celkového objemu buvoliho mléka je produkovéno v Indii a Pakistanu. Buvoli mléko ma jedno
z nutri¢né nejbohatsich sloZzeni ze vSech druhl mlék. Ve srovndni's kravskym mlékem jsou vsak
informace o chemickém sloZeni a fyzikalnich vlastnostech mléka méné dostupné.

Z technologického hlediska se mlze z buvoliho mléka vyrabét Siroké portfolio produktd,
jako je maslo, ghi, mékké a tvrdé syry, kondenzovana mléka, zmrzlina, jogurt a dalsi. Z
ekonomického hlediska je vyhodnéjsi vyrabét nékteré mlécné vyrobky z buvoliho mléka spisSe
nez z kravského. Napftiklad pro vytvoreni 1 kg masla je tfeba 14 kg kravského mléka a 10 kg
buvoliho mléka (Ménard et al. 2010). Mlécny tuk je kritizovan, protoZe obsahuje vyznamné
mnozstvi nasycenych kyselin, pfedevsim kyseliny myristové, kyseliny palmitové a relativné
nizké koncentrace mononenasycenych a polynenasycenych mastnych kyselin (Varricchio et.al.
2007). Avsak mléko obsahuje i nékolik mastnych kyselin, které plsobi pozitivné na lidské
zdravi. Pozitivni vliv na lidské zdravi maji zejména omega-3-mastné kyseliny, a to hned
z nékolika divod(l. Nejvyraznéjsi vlastnosti je jeji ochrannda schopnost proti kardiovaskuldrnim
onemocnénim. Nékteré dalsi mastné kyseliny vykazuji napfiklad antikarcinogenni ucinky jako
je konjugovana kyselina linolova a kyselina maselna (Varricchio et al. 2016).



2 Védecka hypotéza a cile prace
Hypotézou prace je, Ze tuk buvoliho mléko obsahuje vice nenasycenych mastnych

kyselin a celkové vice volnych mastnych kyselin, nez tuk mléka kravského.

Cilem prdace je sledovat profil mastnych kyselin ve vzorcich buvoliho a kravského
mlékapomoci plynové chromatografie a porovnat je i s daty v dostupné védecké literature.



3 Literarni reserse
3.1 Buvol (Bubalus bubalis)

Celosvétové Ize rozlisit buvola na dvé hlavni plemena a to buvola Fi¢niho a buvola
bazinného. Treti typ, kterym je stfedozemni buvol, se vyvinul z téchto dvou hlavnich typa.
Ri¢ni buvol pochazi z jizni a jihozapadni Asie, zatimco baZinny buvol se vyskytuje ve vychodni
a jihovychodni Asii. Stfredozemni buvoli se vyskytuji pfedevsim v Italii, balkdanskych statech,
Turecku a nékterych ¢astech Ruska. Zajem o buvoly celosvétové roste. Prvni dovoz buvoll do
Francie se uskutecnil v roce 1998 a do Svédska roku 2009, kv(ili tspéch@m jinych zemi Evropy
jako je Itdlie a Bulharsko, které je chovaji za Ucelem ziskani vysoce kvalitniho mléka a masa
s niz§im obsahem cholesterolu v obou produktech (Ahmad et al. 2013a). Buvoli s nejvyssi
dojivosti se nachazi na indickém subkontinentu a pravé Indie je zemé, kde se chova nejvice
buvoll. Zde se produkuje 96 milioni tun mléka rocné. Pakistan produkuje 27 milion( tun
rocné. Co se tyce celosvétové produkce mléka, je buvoli mléko na druhém misté za kravskym.
Produkované buvoli mléko tvofi asi 12 % z veSkeré svétové produkce mléka. Asi 91 %
z celkového buvoliho mléka produkuje Indie (Khedkar et al. 2015). Za posledni tfi dekady se
produkce veskerého mléka celosvétové zvysila z500 miliond tun mléka, kterd byla
vyprodukovana v roce 1983 na 769 milionl tun, vyprodukovanych v roce 2013 (Kapaj & Deci
2017). Vroce 2018 se vyprodukovalo az 127 milion(i tun buvoliho mléka a 683 milion0 tun
kravského mléka (Zicarelli 2020).

Indicka plemena buvoll jsou zndma svym vysokym produkénim potencidlem a vysokou
uzitkovosti pfi vyuziti nekvalitniho krmiva a mensi ndrocnosti chovu, nez je to u skotu. Hlavni
populace buvoll pochdzi z venkova Indie, kde farmafti chovaji 1-4 mléc¢na zvifata jako vedlejsi
které do znaéné miry pfispivaji k zisku, je vysokd schopnost produkce mléka a nizké naklady
na chov. Diky riznym sloZzenim a funkénim vlastnostem je buvoli mléko mimoradné vhodné
pro vyrobu mlécnych vyrobk(, jako je smetana, susené zmrzlinové smési, jedly kasein a
kaseinaty. Nicméné z technologického hlediska se buvoli mléko ¢asto nepovazuje za idealni
tekutinu pro vyrobu nékolika druhl syr(, praskd, kondenzovaného mléka a kojenecké vyzivy
(Khedkar et al. 2015). Buvoli mléko se nepovaZuje za vhodny materidl pro vyrobu urcitych
zrajicich syru jako je Cedar, gouda, emental atd. Zrajici syry jsou charakteristické svym jemnym,
mékkym a sametovym vzhledem a texturou a bohatou typickou chuti. Syry vyrobené
z buvoliho mléka jsou mdlé, tvrdé, gumové a suché vzhledem i texturou. Je to ddno predevsim
tim, Ze se buvoli mléko vyrazné lisi od kravského mléka kvalitativné tak. Vyssi pufraéni
schopnost buvoliho mléka je zpisobena vyssim obsahem vapniku a kaseinu, které zpomaluji
vznik kyselosti. Rychlejsi syfeni je pripisovano vyssimu obsahu koloidniho vapniku a mensi
schopnost zadrZovat vodu v syfeniné muze byt zplsobena mensi hydrataci kaseinu oproti
kravskému mléku. Tvrdé, gumové a suché syrové tésto muze byt zplsobeno tvarovanim
syfeniny, které je vysledkem vyssiho obsahu kaseinu s vétsimi micelami, vy$Sim obsahem



vapniku a horciku v koloidnim stavu, vétSim pomérem tuku s vétSimi tukovymi kuli¢kami, nizsi
hustotou kaseinovych micel v porovnani s kravskym mlékem (Singh 2011).

Od doby, kdy byl vodni buvol domestikovan pred 3000-6000 lety, mél buvol ekonomicky
vyznam diky mléénym vyrobk{m a masu a jako tazna sila. Tato zvifata se obvykle vyskytuji
v tropickych a subtropickych lesich, mokrych loukdach, mocalech a baZinach. | kdyZ jsou to
suchozemska zvirata, travi velkou ¢ast ¢asu valenim v bahennich dirdch nebo fekach, aby se
chladila. Jejich stanovisté obsahuji obvykle feky, potoky, bahenni diry, vysoké travy a stromy,
které poskytuji dostatek pitné a vlazné vody, potravy a pristfesi. BEhem pleistocénové epochy
byl Bubalus rozsiten z jizni Asie do Evropy. Jak se klima stdle vice ménilo a bylo vice sucho, tak
oblast rozsifovani se omezila na Indonésii a do jihovychodni Asie. Pfedpoklada se, Ze buvoli
byli do Italie dovezeni ze stfedni Evropy v Sestém stoleti nebo z Tuniského zdlivu v 7. stoleti
soucasné s arabskymi vyboji. Populace vodnich buvol( v Austrdlii, Africe a Americe vznikla
teprve nedavno (Michelizzi et al. 2010).

3.1.1 Rozdil mezi ficnim a baZinnym typem

Pod Asijského buvola spadaji dva poddruhy, které jsou znamé jako fi¢ni a baZinny, jejich
morfologie a Ucely jsou odliné, stejné tak jako jejich genetika. Ri¢ni buvol ma 50
chromozom(, z nichZ pét paru je submetacentrickych, zatimco 20 je akrocentrickych, zatimco
bazinny buvol ma 48 chromozomd, z nichz 19 par( je metacentrickych. Rozdil v poc¢tu diploid(i
je pouze patrny. Tyto dva poddruhy mezi sebou jsou plodné a produkuji potomky se 49
chromozomy. Sam¢i potomci ktizeni nékdy vykazovali problémy s plodnosti, zatimco samici
potomci vykazovali delSi porodni intervaly pouze v pfipadé dalSiho zpétného kfiZeni.
Morfologie téchto dvou typl se znacné lisi. Hmotnost dospélého samciho jedince buvola
bazinného se pohybuje mezi 325-450 kg a u fi¢niho typu se vdha pohybuje mezi 450-1000 kg.
Bazinny typ je chovan hlavné pro taznou silu, ac¢koli produkuje az 600 kg mléka ro€né. Vyznam
Fiéniho typu zavisi na produkci, kvalité a mnoZstvi mléka, které vyprodukuje. Riéni buvoli jsou
obecné velci, se zahnutymi rohy a vyskytuji se hlavné v Indii, Pakistanu a v nékterych zemich
zapadni Asie. Radéji vstupuji do Cisté vody a primarné se chovaiji za u¢elem mlécné produkce,
ale také pro maso a taznou silu. Bazinny buvol je podsadité zvife s bazinatymi stanovisti.
Pouzivaji se predevsim k tahu v ryzovich polich a pro nakladni dopravu, ale také se pouzivaji
k masné a mlééné produkci. BaZinny typ se vétSinou vyskytuje v zemich jihovychodni Asie.
Nékolik zvifat Ize najit také v severovychodnich statech Asie. Kazdy poddruh zahrnuje mnoho
plemen. Produkce mléka a masa z buvoll v asijskych zemich je v poslednich desetiletich
ukdzala variabilni. Je znamo, Ze buvoli |épe zuzitkuji nekvalitni stravu pro svou vyzivu. Uvadi
se, ze maji 0 5 % lepsi stravitelnost hrubé vldkniny nez vysoko uzitkovy skot a 0 4 az 5 % vyssi
ucinnost vyuziti metabolické energie k vyrobé mléka (Moioli & Borghese 2005).



3.1.2 Chov buvola v Indii

.....

Indie je prvni na svété v poctu buvoll a mnozstvi vyprodukovaného mléka. Indie je také prvni
v Asii pro svlj védecky a technologicky rozvoj ohledné vyZivy buvoll, reprodukce,
biotechnologii a genetickych zmén. Indie zavedla narodni programy, jako je ,,zelena revoluce”
(zvyseni produkce plodin pro buvoly), ,bild revoluce” (zvySeni mlééné produkce pro
uspokojeni lidskych potieb proteinu) a ,éervené revoluce” (zvySeni masné produkce a posileni
masného pramyslu), zejména pokud jde o buvola (Borghese & Mazzi 2005).

V Indii se chovaji plemena buvola fi¢niho, které se povazuji za nejlepsi v mlécné
produkci, jako jsou Murrah, Nili-Ravi, Surti a hlavné plemeno Jaffarabadi, které pochazi ze
severozapadni ¢asti Indie a ma velky potencial v mlé¢né produkci, mimo toho Ze jsou stdle
nezastupitelnd jako zvirata, kterd pomahaiji pfi praci a slouzi jako zdsoba masa. Indicky Murrah
je nejvice rozsifené plemeno na svété, je rozsifeno od Bulharska az po Jizni Ameriku a po celé
Asii (Borghese & Mazzi 2005).

Tabulka 1: Plemena buvol( a jejich produkce (Borghese & Mazzi 2005).

Nazev Pramérna délka laktace  Priamérné mnoizstvi mléka za Obsah tuku (pramér
Plemena (dny) laktaci (kg) %)

Badhawari 272 780 8,6
Jaffarabadi 319 2151 7,86
Mehsana 305 1893 7

Murrah 305 1675 7,3

Nagpuri 286 1055 7,7
Nili-Ravi 294 1820 6,8
Pandharpuri 305 1142 7

Surti 305 1289 7,9

3.1.3 Chov buvola v Pakistanu

Hlavnim zvifetem poskytujici mléko v Pakistanu je buvol. Z cellkového poctu 22 milion(
buvol( v Pakistanu je 76 % chovano v Punjabu. Punjab zasobuje ze 73 % celou zemi mlékem a
ztoho je 71 % od buvol(, ktefi jsou soucasti tradi¢niho hospodarského systému, ktery je
spojen s rostlinnou vyrobou. Stada jsou zde velmi mald, protoZe okolo 85 % buvoll pochazeji
ze stada, které &itd od 1 do 5 kus( dobytka. Zije zde ptl milionu farmaF{, ktefi nevlastni Zzadnou
padu, pecuji o mlécné buvoly, ktefi vyrazné (ze 70 %) ovliviiuji celkovou mlécnou produkci.
Zaznamy o buvolech se hlavné pofizuji ze sedmi institucnich stad a na nékolika vojenskych
farmach. Mlécna produkce neni zaloZzena na komeréni bazi, tak je Uroven prostredkd, které
jsou treba, velmi nizka. Hlavné, zvifata jsou krmena pomoci zbytkl rostlin a plodin s doplnénim
picnin a péstovaného krmiva pro tyto potreby. Seno a silaZz zde skoro neexistuji, ale nékterd
velka institucni stdda jsou jimi krmena. Tyto koncentrovand krmiva jsou pro zvirata, ktera jsou



ur¢ena pro mlécnou produkci. Pouze vladni spoleCnosti maji vakcinovana zvifata proti
nemocim. Okolo 5-10 % plemenic jsou inseminovany, zatimco zbytek je pfirodné oplodnén
buvoly, ktefi jsou k tomu urceni. Spolecnosti také umoZiuji prodej buvold farmarim, ale
pouze v omezené mife. Plemena, kterd se nejvice chovaji v Pakistanu, jsou Nili-Ravi a Kundhi
(Borghese & Mazzi 2005).

Tabulka 2: Produkce dvou hlavnich plemen buvol( v Pakistanu (Borghese & Mazzi 2005)

Plemeno Nili-Ravi Kundhi

Ukazatel Primér Rozmezi Primér Rozmezi
Vaha pfi narozeni (kg) - - - -
Samec 39,8 32-58 35,1 33,4-37
Samice 37,7 27-45 32,3 31-34,5
Vék pti prvnim oteleni (mésice) 47 30-54 52,7 48-57
Vaha pfi prvnim oteleni (kg) 625 544-695 495 407-585
Délka laktace (dny) 312 200-450 277 244-300
Vynos laktace (l) 2070 1700-2700 1825 1580-2018

Zasuseni (dny) 160 95-240 176 134-214

3.1.4 Chov buvola v Evropé

Oblast stredomofi, ktera je typicka svym klimatem a zvyklostmi, ¢itd 5,5 milionu kusu
buvol(, coz predstavuje 3,4 % svétové buvoli populace. V nékterych zemich, jako je Bulharsko,
Rumunko a Turecko, se snizuji pocty buvol( kvali trem faktoriim, jednim z nich je holstynizace,
coZz znamena, Ze se nahrazuji kravy a buvoli, ktefi maji malou dojivost, HolStynsko friskym
skotem, ktery ma vysokou dojivost, dalSim faktorem je mechanizace a v neposledni fadé slaba
poptavka po buvolich produktech. V Itdlii se pocet buvold zvysil, kvili poptavce po
produktech, které se ziskdvaji pouze z buvoliho mléka, a protoze se buvol zménil z rustikalniho
viceucelového zvirete na zvite uréené k mlécné produkci.

V Itdlii rostouci poptavka po buvoli mozzarelle, jak na narodni, tak i mezinarodni trovni,
a diky mléénym kvétdm na kravské mléko zfizenych Evropskou Unii, vedla k nartstu buvoli
populace od roku 1993 do 2001 o 142 % (v porovnani s celosvétovym nardstem o 7,8 % ve
stejném Case) a narlstu o 1600 % od roku 1957 do 2002 (Borghese & Mazzi 2005).

3.2 Miléko a jeho slozeni

Mléko je tekutina vylucovana samici vSech savc(, kterych je vice nez 4000 druhl po
celém svété. Primarni funkce mléka je splnéni vSech nutri¢nich pozadavkl pro novorozence
daného druhu. Kromé toho plni nékolik fyziologickych funkci pro novorozence. Vétsinu
nenutri¢nich funkci pIni proteiny a peptidy, které zahrnuji imunoglobuliny, enzymy a inhibitory
enzym(, vazebné nebo nosné proteiny, rlistové faktory a antibakterialni latky (Fox et al. 2015).



KdyZ je ¢as rlstu kratsi, tak je mléko vice nutricné bohatsi. VSechna mléka obsahuiji
specifické proteiny, tuky, které jsou lehce stravitelné, laktézu, mineraly, vitaminy a ostatni
dllezité komponenty, které mizou mit dllezité role (Keenan & Patton 1995). Pro kazdy druh
se také lisi anatomie mlécné Zlazy (Borghese et. al. 2007).

Buvoli mléko se pouZiva stejné jako kravské mléko. Hodné lidi ho preferuje pred
buvolim mlékem. Velky podil pevnych latek véetné tuku mu dava bohatou chut. V Egypté je
vysoka mira umrtnosti buvolich telat ¢aste¢né zplisobena prodejem buvoliho mléka, které je
velmi zZadané a telata tak nemaji dostatek vyZivy. Buvoli jsou v Egypté chovani hlavné pro
produkci mléka. Buvoli mléko ma v porovnani s mlékem kravskym vyssi susinu, je Cisté bilé,
neobsahuje témér Zadny karoten, nebot buvol je schopen karoten zpracovat na vitamin A
(Soliman 2005).

Tabulka 3: Chemické sloZeni buvoliho mléka (Han et al. 2007)

Plemeno Tuk % Bilkoviny % Laktéza %  Susina % pH Popeloviny %
M 6,57+1,21 4,27+0,43 5,07+0,13 16,69+1,22 6,53+0,28 0,79+0,05
N 6,53+1,28  4,16%0,2 4,56+0,1 17,14+1,34 6,39+0,06 0,81+0,03
Fu 7,56£0,9  4,75+0,53  4,61+0,2 18,22+1,24 6,39+0,11 0,84+0,06
F2 7,911,3 5,1+0,45  4,64+0,54 19,21+1,56 6,610,26 0,85+0,05
F1 8,81+1,89 5,23+0,45 4,840,22 19,75%+2,29 6,7+0,29 0,88+0,07
Primér 7,59+1,31 4,86+0,44 4,74+0,2 18,44+1,56 6,65+0,13 0,85+0,05
M (Murrah), N (Nili-ravi), F1, F2-prvni a druhd generace ktizenc( ficniho a bazinného
Fu-nékolikanasobny kfiZzenec

Buvoli mléko je bohatsi na hlavni slozky mléka, nez je mléko materské, kravské, kozi a
velbloudi. Kromé velké vyzivové hodnoty se ukazalo, Ze jedinci s alergii na kravské mléko
dokdaZou tolerovat mléko buvoli. Buvoli mléko obsahuje skoro vSechny prospésné slouceniny,
které jsou obsaZeny v ostatnich mlékach, napfiklad bilkoviny, peptidy, mastné kyseliny,
vitaminy a dalsi bioaktivni slouéeniny. Buvoli mléko obsahuje vice bilkovin, mastnych kyselin
se stfedné dlouhym fetézcem, konjugované kyseliny linolové a vyssi obsah retinolu a
tokoferolu nez u kravského mléka. Nékteré komponenty jsou pfitomny pouze u buvoliho
mléka, jako jsou specifické tridy gangliosid(i (Berger et al. 2003).

Porovnani celkového sloZeni buvoliho a kravského mléka ukazalo, Ze mezi nimi existuji
velké rozdily. Obsah dusiku, tuku, laktozy, popela a susiny bylo vyssi u buvoliho mléka, zatimco
hodnoty pH byly stejné pro oba druhy (Ahmad et al. 2008).



Tabulka 4: Celkové sloZzeni buvoliho a kravského mléka (x + SD) (Ahmad et al. 2008)

Buvoli mléko Kravské mléko
pH 6,81+0,06 6,76+0,04
Tuk (g/kg) 7046 41+1
Laktdza (g/kg) 52,1+1 48,0+0,1
Popeloviny (g/kg) 8,4+0,2 7,7+0,1
Celkovy dusik (g/kg) 43,5%3,4 33,5+0,3
Nekaseinovy dusik (g/kg) 8,9+1,6 7,410,5
Nebilkovinny dusik (g/kg) 1,0+0,4 0,9+0,02
Kaseinovy dusik (g/kg) 34,6+1,1 26,1+0,8
Celkovy vapnik (mM) 47,1+1,2 30,510,8
Rozpustny Vapnik (mM) 8,210,2 8,610,2
Celkovy Fosfor (mM) 27,7+1,4 19,2+1,0
Rozpustny Fosfor (mM) 9,2+0,5 9,9+0,5
Celkovy hofcik (mM) 7,3%0,2 4,610,1
Rozpustny horcik (mM) 3,5+0,1 3,0+0,1
Celkovy sodik (mM) 20,310,5 17,5+0,4
Rozpustny sodik (mM) 18,4+0,5 15,9+0,4
Celkovy draslik (mM) 28,7+0,7 42,0+1,0
Rozpustny draslik (mM) 26,0+0,7 37,3+0,9
Celkovy chlor (mM) 16,6+0,8 21,8+1,0
Rozpustny chlor (mM) 16,340,8 22,8+1,0
Celkovy citrat (mM) 8,3+0,4 8,8+0,4
Rozpustny citrat (mM) 7,1+0,4 8,2+0,4
Susina (g/kg) 174,548,2 136,7+10,8

3.2.1 Sacharidy

Hlavni sacharid vmléce je laktéza. Obecné mléko obsahuje stopova mnoistvi
sacharidu, véetné glukdzy (50 mg/l), fruktdzy a glukozaminu, galaktozaminu, N-acetyl kyseliny
neuraminové jako slozka glykoproteint a glykolipid( (Fox et al. 2015).

Laktéza tvori velkou cast komplexnich oligosacharid(i v mléce. Prispivaji k rlstu
prospésné stfevni mikrobioty v tlustém stfevé, postnatalni stimulaci imunitniho systému a
poskytuji obranu proti bakterialnim a virovym infekcim tim, Ze pUsobi jako kompetitivni
inhibitory pro vazebna mista na povrchu stfevniho epitelu (Kunz et al. 2000). Bylo vysvétleno,
Ze laktdza tvofri hlavni podil koligativnich vlastnosti mléka, jako je osmoticky tlak, bod mrznuti
a zvySeni bodu varu. MnoZstvi oligosacharida v kravském, ovéim a kozim mléce je o mnoho
nizsi v porovnani s buvolim. Nizkd koncentrace oligosacharid( v kravském mléce a v mlezivu
znemoznila jejich utilizaci jako biologicky aktivni latky ve zdravotnictvi a potravinarstvi, tento
fakt otvird nové mozZnosti buvolimu mléku, protoZze ma srovnatelné hladiny oligosacharidt
jako materské mléko. V posledni dobé se ukazuje velky zajem o vyzkum ohledné potencialu
mléénych oligosacharidd v kojenecké vyzivé. V minulosti byl izolovdn pentasacharid



z oligosacharidl buvoliho mléka, ktery obsahoval frakci s imunitni stimulacni aktivitou (Ahmad
et al. 2013a). Abd El -Fattah et al. (2012) zjistili, Ze pfi oteleni se vSechny slozky susSiny snizily
postupné béhem stdni na sucho, s vyjimkou laktdzy, jejiz obsah se naopak v tomto obdobi
zvysil. MIécné oligosacharidy jsou rozdéleny na neutralni (neobsahuji Zadné nabité zbytky
monosacharidul) a kyselé tfidy (obsahuji jeden, nebo vice zbytkd kyseliny sialové, které jsou
nabité zaporné) (Gopal & Gill 2000).

3.2.1.1 Laktoza

Laktdza je disacharid sloZzeny z glukdzy a galaktdzy. Laktdza je velmi dllezity sacharid,
ktery je obsazen v materském mléku a mléku jinych savcu. Laktdza je cenna zakladni Zivina a
je hlavnim substratem ve fermentacnich procesech, které vedou ke vzniku mléénych vyrobkd,
jako je jogurt ¢i kefir (Adam et al. 2004). Neni zcela jasné, pro¢ musi existovat specialni
sacharid v mléce. Jak je znamo, laktéza nema ve vyzZivé dospélého Clovéka Zadny zvlastni
nutri¢ni vyznam. Pro novorozené jedince to je nejdlezitéjsi zdroj energie v pocatcich Zivota
(Vesa et al. 2000). Koncentrace laktdzy klesad progresivné a vyznamné béhem laktace, toto
chovani kontrastuje s trendy lipidG a bilkovin, které po snizeni béhem rané laktace silné
vzrostou v druhé poloviné laktace. Koncentrace laktézy v mléce nepfimo souvisi s koncentraci
lipidQ a protein( (Fox et al. 2015). Laktéza mUZe byt v néjakych pripadech také problémem
jako prlivodce nékterych onemocnéni, jako je laktézova intolerance a galaktosémie (Adam et
al. 2004).

Buvoli mléko je bohatSim zdrojem laktézy nez kravské, kozi, ovci a velbloudi mléko. Je
to dobry zdroj energie pro télesné ¢innosti, zejména mozkové a hormondlni regulace. Pred
tim, nez mUze byt vyuzito jedincem, musi byt vazba mezi glukézou a galaktézou rozstépena
enzymem laktazou v tenkém strevé. Lidé, ktefi maji snizenou tvorbu laktazy v tenkém strevé,
mulzZou mit problém s travenim laktdzy a to se oznacuje jako laktézova intolerance, nebo
malabsorpce. Vzhledem k vyssi koncentraci je pravdépodobnost takovych problém( spiSe pfi
poziti buvoliho mléka, ale nebyly zaznamenany pripady jako u kravského mléka, muze to byt
zpusobeno odliSnym obsahem a rozloZenim laktozy nez v buvolim mléce (Ahmad et al. 2013a).

3.2.1.1.1 Laktézova intolerance

Mezi fyziologické faktory, které ovliviiuji mnozZstvi traveni laktozy a jeji snasenlivost
patfi gastrointestinalni tranzit, aktivita stfevni laktdzy, viscerdlni citlivost a pfitomnost funkéni
poruchy stfev a pfipadné sloZeni mikrobioty. Kromé toho faktory souvisejici se smyslovym a
centrdlnim nervovym systémem modifikuji vnimani symptomd. Vzhledem ktémto
komplexnim faktoriim a jejich interakcim, neni prekvapivé, Ze existuji inter- a intraindividualni
rozdily u priznakl intolerance laktdzy (Vesa et al. 2000).



3.2.2 Mlécné bilkoviny

Vyzkum mlécnych bilkovin ma dlouhou a cenénou historii. Prvni metodu separace
kaseinu, prevladajici bilkovinu v kravském mléce, byla vymyslena Braconnotem v roce 1830.
Mulder v roce 1938 predstavil jako prvni pojem bilkovina, predstavil ji ve svém vyzkumu, kde
zkoumal mléko (Maier 1972).

Obsah bilkovin v buvolim mléce je vy3si nez u krav. Ze vsech bilkovin buvoliho mléka je
80 % kaseinu a 20 % jsou syrovatkové proteiny se stopami minoritnich bilkovin. Syrovatkové
bilkoviny jsou vyssi v mlezivu nez ve zralém buvolim mléku (Ahmad et al. 2013a).

3.2.2.1 Kasein

Témér veskery kasein v buvolim mléce je pritomen ve formé miceldrni. Buvoli mléko
obsahuje zanedbatelny podil rozpustného kaseinu (0,003 g/100 ml) asi 1 % z celkového
mnozstvi kaseinu, na rozdil od kravského (0,11 g/100 ml) asi 5 % z celkového kaseinu. Kaseiny
se v buvolim mléce déli, stejné jako v mléce kravském na as1-, as2-, B- a k- kasein (Ahmad et al.
2013a).

Kaseinové micely buvoll maji primér okolo 190 nm (Ahmad 2010), které jsou o 10-20
nm vétsi nez kaseinové micely v kravském mléce. Celkové micely buvoliho mléka jsou globalné
sférické a individualni. Vyssi koncentrace kaseinu v buvolim mléce, ktery je témér 100 %
v koloidni formé se zda mit primarni dopad na zvySeni poctu kaseinovych micel a sekundarni
dopad na velikost (Ahmad et al. 2013a).

Nizsi hydratace kaseinovych micel ve srovnani skravskym mlékem muzZe byt
zpusobena kvdli jejich vétsi velikosti a vysoké koncentraci koloidniho vapniku, takze je méné
prostoru pro molekuly vody, které nemaji misto se vstipit. K pozorovani strukturalnich rozdil(
a kompaktnosti kaseinovych micel ve srovnani s kaseinovymi micelami v ostatnich mlékach,
se |épe vysvétluje funkénost a vyZivové vlastnosti jednotlivych kasein(, nez jako celek (Ahmad
et al. 2013a).

Naboje muizou byt zplsobeny glykosylovanymi Casticemi, jez jsou pfitomny na k-
kaseinu, pficemz bilkovina je pfitomna na periferii kaseinovych micel, coZ je podobné jako u
kravského mléka (Ahmad 2010).

Neprihlednost buvolych kaseinovych micel je vétsi nez u kravskych kaseinovych micel.
Buvoli kasein obsahuje nizsi podily kyseliny sialové (2,0 mg/g kaseinu), hexdzy (2,5 mg) a
hexdzaminu (1,8 mg), ale obsahuje ve vétsim poméru vapnik (Sabarwal et al. 1972). Pfiohfevu
mléka se snizuje obsah kyseliny sialové, hexdzy a hexdzaminu. VSechny tfi frakce buvoliho
mlécného kaseinu maji pomalejsi pohyblivost neZ kasein z kravského mléka. Celkové podily
byly asi- 40,6 %, as2- 6-9 %, B- 35 % a k- 12 %. Obsah dusiku a fosforu v as1 kaseinu je asi 15 %
dusiku a 0,1 % fosforu. Aminokyselinové sloZzeni buvoliho a kravského as: kaseinu je podobny.
Buvoli k-kasein je heterogenni s osmi sub-frakcemi, které jsou si podobné v obsahu fosforu,
ale odliSné v obsahu sacharidl. SloZeni aminokyselin v buvolim k-kaseinu je srovnatelny
s kravskym mlékem, ale je chudsi na kyselinu sialovou. Celkové 95 % homologie existuje
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v aminokyselinovych sekvencich vSech kaseinovych tfid mezi kravskym a buvolim mlékem
(Ahmad et al. 2013a).

3.2.2.2 Syrovatkové bilkoviny

Podil syrovatkovych bilkovin v buvolim mléce je podobné tomu vkravském a
aminokyselinové sloZeni buvoliho B-laktoglobulinu (B-LG) je totoZné skravskym mlékem,
kromé toho nevykazuje zadné genetické polymorfismy. Buvoli a kravsky a-laktalbumin maji
strejnou krystalickou formu a podobny obsah dusiku. Buvoli a-laktaloumin ma jednu hlavni a
tfi mensi frakce, ale vSechny jsou aktivni pfi modifikaci aktivity galaktosyltransferazy pfi
syntéze laktdzy. Koncentrace imunoglobulint je dosti vysoka v buvolim mlezivu, kde byly
identifikovany 4 tridy (IgGA, IgAl, I1gA2 a IgM). Obsah laktoferinu v buvolim mléce je mnohem
vySSi nez v kravském (Sahai 1996).

3.2.3 Mineralni latky

Bylo zjiSténo, Ze buvoli mléko obsahuje vice minerdlnich latek neZz kravské miléko.
Chemicka forma, ve které jsou makro prvky a stopové prvky, které se nachazi v mléce, nebo
v jinych potravinach nebo doplricich stravy, je velmi dllezitd, protoZe dost ovliviiuje stupen
absorpce a utilizace ve stfevé, transport, bunécnou asimilaci a preménu na aktivni formy a
biologickou dostupnost. Buvoli mléko se vyznacuje vysokym obsahem vapniku, ma vys$si obsah
nez kravské, kozi a velbloudi mléko. VétsSina vapniku se nachazi v nerozpustné formé, kvdali
vysokému obsahu kaseinu, ktery ma velky vyznam, diky kterym je buvoli mléko jedinecné. Na
zakladé dostupnych udajl nerozpustny vapnik predstavuje 67,6-82,6 % celkového vapniku.
Odhaduje se, Ze v buvolim mléce je 4,5 % micelarniho vapniku v kaseinu ve srovnanis 3,4 % v
kaseinu v kravském mléce (Ahmad et al. 2008). lonizovatelny vapnik z buvoliho mléka
predstavuje 34,6 % rozpustného vapniku. Buvoli mléko je také bohaté na obsah fosforu. Fosfor
je rozdélen mezi koloidni anorganicky fosfat (42,4 % zcelkového mnoistvi), rozpustny
anorganicky fosfat (30,0 % z celkového mnoizstvi) a estery fosforu (9,2 % z celkového
mnozstvi). Rozpustny horcik predstavuje 50 % celkového horciku a rozpustny citrat
predstavuje 85 % celkového citratu, zatimco sodik, draslik a chlorid jsou témér Uplné pfitomné
jako rozpustné soli (Ahmad et al. 2013a).

Velkd variabilita koncentraci stopovych prvkd v buvolim mléce odrazi rozdilnou
proménnou sloZzeni mléka a pouZité metody analyzy. Obsahu zinku, Zeleza a médi byla
vénovana zvlastni pozornost. Bor se nachazi v buvolim mléce jako 44,8 % rozpustny, 37,6 %
spojeny s tukem a 17,6 % spojeny s kaseinem. Takto rozloZen je i zinek, ktery je z 18 %
rozpustny, ze 72 % spojeny s tukem a 10 % je spojeno s kaseinem. Zelezo v mléce je z 36,5 %
rozpustné, z 42,5 % je spojené s tukem a z 10 % spojené s kaseinem, tento prvek je nejvice
zastoupen ve smetané. Pfi sekreci jsou nékteré stopové prvky ovliviiovany hormonadlné.
Napriklad oxytocin zvysuje hladinu médi a manganu a sniZzuje obsah hot¢iku, Zeleza a zinku,
na koncentraci vapniku nema vliv (Ahmad et al. 2013a) .
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3.2.4 MIéEny tuk

Hlavni funkci lipidd, je slouzZit jako zdroj energie pro novorozence a obsah tuku v mléce
do znacné miry odrazi energetické pozadavky druhl, napfiklad suchozemskda zvifata
pochazejici z chladného prostredi a mofsti savci vylucuji vysokou hladinu lipid (i ve svém mléce.
Mlécny tuk je také dulezity jako zdroj esencidlnich mastnych kyselin (tj. mastnych kyselin,
2015). V neposledni radé mléény tuk také dodava chut (Mihaylova & Peeva 2007). Diky své
Siroké skale mastnych kyselin je chut mlééného tuku lepsi neZ chut ostatnich tukl. V nékterych
produktech a po urcitych procesech slouzi mastné kyseliny jako prekurzory senzoricky
aktivnich sloucenin, jako jsou methylketony a laktony. Lipidy bohuZel také slouZi jako
prekurzory sloucenin, které zpUsobuji vady chuti (hydrolytické a oxida¢ni Zluknuti). Lipidy
funguiji jako rozpoustédlo pro slouceniny v prostredi, které mohou zpUsobit nezaddouci aroma
(Fox et al. 2015).

AZ doneddvna byla ekonomicka hodnota mléka zaloZena prevainé nebo uUplné na
obsahu tuku, coZ v nékterych pripadech stale plati. Tato praxe byla uspokojiva, kdyz se mléko
pouzivalo hlavné nebo vyhradné k vyrobé masla. Divodem pro platbu za mléko na zakladé
jeho obsahu tuku, kromé hodnoty pro produkci masla, je pravdépodobné to, Ze pro tuk byly
vyvinuty relativné jednoduché kvantitativni analytické metody dfive nez pro bilkoviny, nebo
laktozu (Fox et al. 2015).

Triacylglyceroly predstavuji 97-98 % celkovych lipidi v mléce. Diglyceridy
pravdépodobné predstavuji ve vétsSiné pripadl neuplné syntetizované lipidy. Ackoliv
fosfolipidy predstavuji méné jak 1 % obsahu vsech lipidQ, hraji obzvlaste dalezitou roli, jsou
pfitomny v membrandch mlécného tuku a jiném membranovém materidlu v mléce. Hlavnimi
fosfolipidy jsou fosfatidylcholin, fosfatidylethanolamin a sfingomyelin. Je také pfitomno
stopové mnoizstvi jinych poldrnich lipidi, véetné aramid(, cerebrosidd a gangliosida.
Fosfolipidy predstavuji znacnou ¢ast celkového mnozstvi lipid(i v podmasli a odstfedéného
mléka, coz odrazi pritomnost Umérné vétsiho mnozstvi membranového materidlu v téchto
vyrobcich (Fox et al. 2015).

Buvoli mléko je témér dvakrat tak bohaté na tuky nez ve srovndani s kravskym mlékem,
tuk je nejdulezitéjsi frakci zodpovédny za jeho vysokou energetickou a vyZivovou hodnotu.
Buvoli mléko ma primérné mnozstvi tuku okolo 8,3 %, ale muzZe také dosahnout az 15 % za
normalnich podminek. VytéZnost tuku tedy je 90,1+24,6 g.kg™* (Ahmad et al. 2013a).

3.2.4.1 Slozky souvisejici s tuky

SloZzeni mastnych kyselin u buvoliho mlééného tuku se lisi od sloZeni v kravském
mlécném tuku. Néktefi védci uvadéji zmény v obsahu mastnych kyselin buvoliho mléka jako
vlastnost plemene, v jaké jsou laktacni fazi, jakd je sezéna a podle sloZzeni krmiva. Rozdily ve
sloZeni tuku a koncentraci mastnych kyselin nejsou pfitomny jen mezi druhy, ale také uvnitt
druhu, tj. mezi plemeny buvol(. (Ahmad et al. 2013a). Talpur et al. (2006) studovali hlavni dvé
plemena v Pakistanu, tj. Nili-Ravi a Khundi na tuk. Bylo zjisténo, Zze mlécny tuk buvola Kundi
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obsahuje vyrazné nizsi mnoZstvi nasycenych mastnych kyselin nez buvoli Nili-Ravi (66,96 % a
69,09 %) a celkové transmastné kyseliny (3,48 % vs 2,48 %). V jiné studii se zjistilo, Ze mlécné
plemeno buvola Nili-Ravi produkuje mléko, které je velmi podobné mléku, které produkuji
mlécnd plemena skotu a podobaji se ve sloZeni kardioprotektivnich mastnych kyselin s nejvyssi
koncentraci kyseliny olejové (C18:1 cis-9, 29,47 g/100 g). Dvé hypercholestolemické mastné
kyseliny (C12:0 a C14:0) byly spojeny s vétsi stavbou téla. Poméry mastnych kyselin C4, C16,
C17 a C18 (FA) jsou vyssi, ale mastné kyseliny C6, C8, C10, C12, C14 a C14:1 jsou obsazeny
méné v buvolim, nez v kravském mléku. Buvoli mléény tuk ma vétsi podil triglycerid(
s vysokou teplotou tani nez tuky v kravském mléce. Frakce triglyceridd s vysokou teplotou tani
obsahuji méné nenasycenych mastnych kyselin s kratkym retézcem. Obsah vysoko, stfedné a
nizkomolekularniho triglyceridl v buvolim mléce je 42 %, 17 % a 41 % z celkového poctu.
Buvoli mléény tuk obsahuje vice tetraenovych a pentanovych, zato méné dienovych a
trienovych mastnych kyselin, nez tuk z kravského mléka. Buvoli mlécny tuk ma vyssi teplotu
kyselosti a jédového Cisla nez tuk v kravském mléce, i kdyZ jsou ovlivnény fazi laktace, sezénou,
krmivem a tepelnou oxidaci. Buvoli mléko a ghi obsahuji méné volnych mastnych kyselin, nez
ghi a mléko od krav (Ahmad et al. 2013a).

Hladiny cholesterolu (celkovy a volny) v buvolim mlééném tuku jsou nizsi nez
v kravském mlééném tuku. Mlezivo a mastitidni mléko obsahuje vice cholesterolu nez klasické
mléko. Esterifikovany cholesterol byl viak vyssi u buvoliho nez u kravského mléka (64 a 48
mg/100 g). Obsah fosfolipidd v mléce je funkci obsahu tuku a velikosti tukovych kuli¢ek. Obsah
fosfolipidd v buvolim mléce je vyssi v letnim obdobi (29,6 mg/ml) neZ v zimnim obdobi (24,7
mg/ml). Obsah fosfolipid v buvolim mléce, maslu a ghi v jednom gramu tuku je mnohem nizsi
nez v jednom gramu tuku kravského mléka. V buvolim mléce jsou obsazeny gangliosidy, které
nejsou pritomny v kravském mléku (Berger et al. 2003). Lipolytické gangliosidy z buvoliho
jejich prekurzory keto-glyceridy jsou soucasti jemného chutového systému mlééného tuku
(Ahmad et al. 2013a).

3.2.4.2 Mastné kyseliny a jejich vliv na zdravi

V USA se pfijme okolo 24 % nasycenych mastnych kyselin prdvé z mlécnych vyrobki
(mimo masla), zatimco v Evropé je to 25-30 %. Dogma, Ze by konzumace nasycenych mastnych
kyselin (SFA) méla byt minimalizovana, aby se sniZilo riziko metabolického syndromu a
kardiovaskularnich onemocnéni, dominuje vyzivovym doporucenim po celd desetileti a vysoky
obsah SFA v mlécném tuku (asi dvé tretiny veSkerych mastnych kyselin) se pouziva jako
argument v dneseni dobé pro spojovani spotfeby mlécnych vyrobkd a zvySenym vyskytem
téchto patologickych stav(. Nedavné védecké studie vSak nedavaji dlvod pro zachovani
téchto dogmat. Aktualni vyzkum nepodporuje souvislost mezi biomarkery pfijmu mlééného
tuku s rizikem cukrovky nebo kardiovaskularnich chorob (Gomez-Cortés et al. 2018).

V minulosti se povaZzovalo, Ze pfijem kyseliny laurové, kyseliny myristové a kyseliny
palmitové se zda byt nezdravy v nadmérném mnozstvi. Nicméné zalezi také, v jakém matrixu
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jsou tyto SFA obsaZeny, protoZe to muze ovlivnit zdravotni vysledek. Neddvné studie ukazaly,
ze nékolik komponentl v matrixu, hlavné vapnik, peptidy, fosfor a membrany tukovych
kuli¢ek, modifikuji reakci krevnich lipid0 (napf. cholesterol) na pfijem SFA. Vysledkem studii
bylo to, Ze tyto mastné kyseliny byly povazovany za hypercholesterolemické (C12:0, C14:0 a
C16:0) a nebudou mit Zadny dopad na kardiovaskularni zdravi, pokud jsou podavany v mlécné
matrici. Na druhou stranu je taky prokazdno, Ze sacharidy ve stravé reguluji syntézu a
metabolismus nasycenych mastnych kyselin (Gémez-Cortés et al. 2018).

Mlécny tuk je pfirozenym a témér vylucnym zdrojem nékterych mastnych kyselin
s potencionalnimi benefity pro lidské zdravi. Nékteré mastné kyseliny nejsou ve vyznamné;jsim
nozstvi jinde, nez pravé v mléénych vyrobcich a pravé nizkotu¢né, nebo odtu¢néné vyrobky
limituji jejich prijem. Napfiklad je mlé¢ny tuk témér jedinym zdrojem kyseliny maselné (C4:0),
CLA, stejné jako mastnych kyselin s rozvétvenym rfetézcem, v lidské vyzivé. Ackoliv tyto mastné
kyseliny tvofi pouze malé procento mlé¢ného tuku, tak i malda mnoZstvi mohou byt stale
biologicky relevantni, bud samostatné, nebo v mlé¢né matrici (Kratz et al. 2013).

3.2.4.2.1 Kratké a stiredné dlouhé mastné kyseliny

SFA s poctem 2-6 uhlikd v fetézci jsou klasifikovany jako kratké nasycené mastné
kyseliny (SCSFA), zatimco ty, které maji 7-12 uhlik( v fetézci, jsou definovany jako stfedné
dlouhé nasycené mastné kyseliny (MCSFA). SCSFA a MCSFA jsou lehce stravitelné a maji nizkou
tendenci byt ukladany v tukové tkani (Schonfeld & Wojtczak 2016).

Mlécny tuk je hlavnim zdrojem SCSFA v lidské vyzivé, ostatni potraviny, v€etné masa
prezvykavcl, obsahuji spiSe SFA s dlouhym retézcem. Mastné kyseliny s kratkym retézcem
mohou vyvijet antimikrobidlni kativitu a ovliviovat patogenezi riznych nemoci. Kyselina
maselnd je nejduilezitéjsi z SCSFA v mlécnych vyrobcich a vykonava vice funkci v lidském
organismu. Kyselina méaselnd je primarnim zdrojem energie pro buriky ve stfevnim epitelu a
hraje zdsadni roli pfi udrzovani homeostaze a zdravi tlustého stfeva. Dale také ma dulezité
poslani a to zachovani fyziologické funkce sliznice tlustého stfeva (bariéra tvofend muciny),
ktera je povaZovana za prvni linii obrany v boji proti patogentim a Skodlivym latkdm. Sekrece
mucinu pozitivné ovliviuje adhezi probiotik, jako jsou bifidobakterie a laktobacily, zatimco
inhibuje zacélenéni patogennich bakterii. Pfitomnost kyseliny mdaselné stimuluje produkci
mucinQ prostrednictvim regulace genové exprese, ktera je prospésna pro adhezi mikrobioty
na vrstvu hlenu. Nizkd koncentrace kyseliny maselné muze inhibovat v Sirokém rozsahu rust
rakovinotvornych bunék a to zejména v tlustém strevé, ale je tfeba poznamenat, Ze tyto
vlasnosti ma ve spojeni s jinymi slou¢eninami ze stfevni mikrobioty a vldkninou.

Na rozdil od SCSFA jsou MCSFA esterifikovany v jinych polohach, které by pomohly
vysvétlit odpovéd' lidského organismu na né. Obsah MCSFA ve stravé souvisi s potlacenim
ukladani tuku prostrednictvim termogeneze a oxidace tukl. Konzumace MCSFA ma také za
nasledek pozitivni ucinky pfi regulaci hmotnosti a metabolismu lipidi (Gdmez-Cortés et al.
2018). Bohl et al. (2017) uvadi, Ze obéznim dospélim, ktefi konzumuji mlééné vyrobky
s pfirodnim obsahem MCSFA, se zvysil obsah svalové hmoty, ktera by chranila pfed ukladanim
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tukl, ale nebyly pozorovany Zadné zmény v inzulinové rezistenci, krevnim tlaku, nebo
koncentraci cholesterolu (Gémez-Cortés et al. 2018).

3.2.4.2.2 Nasycené mastné kyseliny s dlouhym fetézcem

Dalezitd cast lipida, které jsou obsazeny v mlééném tuku, jsou nasycené mastné
kyseliny s dlouhym retézcem (LCSFA) s vice nez 12 atomy uhliku, které se prednostné ukladaji
jako télesny tuk. Z kvantitativniho hlediska se tfi ze ¢tyf nejhojnéjSich mastnych kyselin
v mlé¢nych vyrobcich Ffadi mezi LCSFA, je to kyselina myristova, kyselina palmitova a kyselina
stearova. Jak je zminéno vyse, ukladani tuku je ovlivnéno mnozstvim jednoduchych sacharid(
ve stravé, proto dopad LCSFA je Uzce spjaty s rovnovahou mezi prijmem sacharidt a tuk( (Ruiz-
Nufez et al. 2016).

Dalsi metabolické funkce jsou vyvijeny pomoci kyseliny myristové, kterd zlepsSuje
parametry kardiovaskularniho zdravi. Mensi ptijem kyseliny myristové z mlécnych vyrobkd,
ktera se hlavné nachazi v pozici sn-2 triacylglycerolu (TAG), zvySuje hladinu omega-3 mastnych
kyselin s dlouhym fetézcem (kyselina eikosapentaenovd a kyselina dokosahexaenova)
v plazmatické membrané fosfolipid(i. Dalsi vyzkum naznacil, Ze kyselina myristova z mlécného
tuku ovliviiuje biomarkery tuku zvySenim HDL (lipoprotein s vysokou hustotou) cholesterolu a
snizenim hladin TAG, zatimco hladiny LDL (lipoprotein s nizkou hustotou) nejsou ovlivnény.
S pfihlédnutim na nejnové;si poznaty a oblasti uc¢ink( SFA z mlé¢ného tuku, by byl znepokojivy
pouze nadbytek kyseliny palmitové ve stravé (vice nez 8-10 % denni energie), protoze
ovliviiuje hladinu cholesterolu a riziko kardiovaskuldrnich onemocnéni (Gdmez-Cortés et al.
2018).

Uginky kyseliny steraové (18:0), ktera reprezentuje okolo 10 % vekerych mastnych
kyselin v mlé€ném tuku, vice souvisi s kyselinou olejovou (cis-9 C18:1) nez s ostatnimi SFA.
Kyselina olejova je druhou nejcastéjsi mastnou kyselinou v mlééném tuku, coZ predstavuje 15-
25 % z veSkerych mastnych kyselin. Je dobfe zndma jako antiaterogenni prostredek a
podporuje pozitivni Ucinky na lidské zdravi (Gomez-Cortés et al. 2018).

3.2.4.2.3 Nasycené mastné kyseliny s rozvétvenym fetézcem

Nasycené mastné kyseliny s rozvétvenym retézcem (BCSFA) jsou hlavnim lipidem
v bakteridlnich membranach a jsou obsazeny v mléce v dlsledku plsobeni bachorovych
bakterii, BCSFA tvofi asi 2 % vSech mastnych kyselin v mlé¢ném tuku. Nejcastéji zastoupené
BCSFA jsou iso-C16:0, anteiso-C15:0, iso-C17:0 a anteiso-C17:0, ale jsou nalézany i jiné BCSFA
v nizsich koncentracich. BCSFA jsou hlavné v mléénych vyrobcich a chybi v rybach, kufecim a
veprovém mase (Gémez-Cortés et al. 2018).

BCSFA jsou pro lidské tkané vzacné, ale jsou to dilezité bioaktivni latky a maji zasadni
roli ve stfevech. BCSFA jsou hlavnim komponentem ve stfevech novorozenat. Vernix, ktery je
voskovy povlak na kliZi novorozenat, je sloZzen asi z 30 % BCSFA. Vernix v plodové vodé je
normalné pohlcen plodem, tim vice ¢im se blizi porod, a vystavuje stfeva plodu pravé témto
BCSFA. Proto gastrointestindlni trakt novorozence obsahuje BCSFA, coZ naznacuje, Ze tyto
mastné Kkyseliny prevzaté z vernixu podporuji kolonizaci specifickych mikroorganisml ve
stfevech (Gémez-Cortés et al. 2018).
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Kromé pfiznivych Ucinkd na stfevni mikrobiotu, byly prokazany u BCSFA také pozitivni
ucinky proti nékolika chronickym onemocnénim. Indikuji apoptdzu v burikach, které tvofi
rakovinu prsu a inhibuji rist nddorovych bunék (Gémez-Cortés et al. 2018). Cai et al. (2013)
uvedli, Ze iso-C15:0 ma inhibi¢ni U¢inky na T-bunécné lymfomy in vivo u mysi. Mika et al. (2016)
zjistili, Ze nizky obsah iso-BCSFA mUze prispét ke zvySeni hladin TGA v séru u obéznich jedincu,
zatimco Yan et al. (2017) poprvé prokdzali redukci zanétlivych markerd plsobenim BCSFA
v lidskych burikach.

3.2.4.2.4 Nasycené mastné kyseliny s lichym poctem atom( uhlik(

Dalsi skupinou SFA, ktera je obsazena v mléénych vyrobcich, jsou nasycené mastné
kyseliny s lichym poctem atomu uhliki (OCSFA). Nejvice zastoupené FA jsou kyselina
pentadekanovd (C15:0) a kyselina heptadekanova (C17:0) jejichz soucet je odhadem 1,5 %
z celkového mnozstvi mlécného tuku a jsou pravé pouzivany jako jeho indikatory prijmu. Tyto
FA mohou byt endogenné syntetizovany pomoci a-oxidace a plsobi pozitivné v lidském téle.
Nékolik studii jasné ukazalo inverzni asociaci mezi koncentraci C15:0 a C17:0 v plazmatickych
membrandach tvorenych z fosfolipidli a rizikem diabetu 2. typu. Dalsi studie ukazaly vliv na
kardiovaskularni nemoci a patologické stavy, kdy plazmatické koncentrace OCSFA jsou spojeny
s niz§im rizikem téchto onemocnéni (Gémez-Cortés et al. 2018).

3.2.4.2.5 Trans mastné kyseliny

V roce 1990 spole¢nost Mensink & Katan poprvé popsala nardst hladiny celkového
obsahu LDL cholesterolu v séru se sou¢asnym poklesem HDL cholesterolu diky bohaté stravé
na trans mastné kyseliny (TFA). Od té doby rada klinickych studii potvrdila to, Ze TFA jsou
zodpovédné za zvySené riziko srde¢niho onemocnéni vice nez jakakoli jind makroZivina ve
srovnani s ostatnimi. Nejvétsi nevyhoda TFA spociva ve schopnosti narusovat membrany
buriek. SloZzeni FA ma zdsadni vliv na tekutost membrany. Tekutost definuje, do jaké miry jsou
molekuly transportovdny a vjaké mife mohou byt prenaseny bunécné signdly pres
membrdanu. Tento fakt Siroce ukazuje metabolické disledky v télesnych funkcich a ve vyvoji
kardiovaskularnich nemoci (Gémez-Cortés et al. 2018).

Hlavnim zdrojem TFA v lidské vyzZivé byly ¢asteéné hydrogenované rostlinné oleje nebo
tuky (PHVO), ale také se pfirozené vyskytuji v potravindch z prezvykavcu v dusledku ¢astecné
biohydrogenace PUFA bachorovymi mikroorganismy. Mnoho védeckych dlkaz( poukazalo na
nepriznivé ucinky TFA z pramyslovych PHVO na kardiovaskularni nemoci. Primérné je obsah
TFA v mléce okolo 5 % z celkového FA a dnes je denni energeticky prijem TFA obecné
celosvétové pod 1 %. Monoeny s 18 atomy uhliku jsou nejvyznamnéjsi TFA v lidské vyziveé.
Béhem primyslové hydrogenace rostlinnych olejli nebo tukd, Siroka skdla mononenasycenych
TFA jsou generovany a hlavni isomery jsou trans-9 18:1 (kyselina elaidova) a trans-10 18:1.
Naopak hlavni TFA v mlééném tuku je kyselina vakcenova (trans-11 C18:1, VA) a jeji obsah
mUze byt ovlivnén rezimem krmeni zvitat. Pfi konvenénim krmeni prezvykavcl je obsah VA
v mléce pfiblizné 40-50 % z celkového mnoZstvi tukl. Konzumace mlééného tuku predstavuje
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velmi maly pfijem trans-9 a trans-10 C18:1 isomeru, zatimco je to dostate¢nym zdrojem VA,
ktery je ¢asto oznacovany za ,prirodni TFA“ (Gémez-Cortés et al. 2018).

Trans MUFA isomery, mimo C18:1, mohou byt také nalezeny ve stopovém mnozstvi,
ale jejich plGsobeni na lidské zdravi neni pfilis zndmo. Pouze trans-9 C16:1, pfirodni biomarker
mlécného tuku, byl vice prozkouman. Tento isomer C16:1 byl nepfimo spojen s vyskytem
diabetu, umrtnosti souvisejici s kardiovaskuldrnim onemocnénim a nahlou srdecéni smrti
(Gémez-Cortés et al. 2018).

3.24.2.6 Konjugovana kyselina linolova

Zajem o nutriéné hodnotnéjsi mlécné vyrobky z buvoliho mléka mirné roste, kvali vyssi
koncentraci bilkovin, tuku, laktdézy, mineral( a vitamin( nez v kravském mléce. Kromé toho
muze byt buvoli mléko a produkty z néj ziskané dobrym zdrojem konjugované kyseliny linolové
(CLA) pro ¢lovéka. CLA odkazuje na skupinu polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA), které
existuji jako polohové a sterecisomery konjugované kyseliny linolové (C18:2). Prevladajicicm
isomerem v potravinach je cis-9, trans-11-CLA, ktera se také nazyva kyselina rumenova a
trans-10, cis-12-CLA kyselina linolova, kterd se nachazi predevsim ve vyrobcich obsahujici
hovézi maso nebo mlécné vyrobky. Syntetické smési CLA lze také povaZovat jako za doplriky
vyZivy a jsou sloZeny prevainé z isomerl cis-9, trans-11-CLA a trans-10, cis-12-CLA isomery.
Skupiné CLA byla pfipsana fada potencionalnich fyziologickych ucinkl, véetné téch, které
souviseji s jejimi antiadipogennimi, antidiabetickymi, antikarcinogennimi a
aniaterosklerotickymi vlastnostmi (Gdmez-Cortés et al. 2018; Tonhati et. al. 2011) .

3.2.4.2.6.1 Vliv na slozeni mlécného tuku

Obsah CLA je mnohem vyssi v potravinach pochazejicich z preivykavcl nez
v potravinach neprezvykavcl a vys$si obsah CLA byl zaznamendn v mléce nez v mase, a to diky
schopnosti prezvykavcl biohydrogenovat dietni nenasycené mastné kyseliny pomoci bakterii
pritomnych v bachoru. V mléénych vyrobcich se koncentrace CLA obvykle pohybuje od 2,9 do
8,92 mg CLA/g tuku a cis9, trans11 CLA isomery tvofi mezi 73-93 % cekového CLA. Obsah CLA
v kravském mléce se pohybuje od 3,38 do 6,39 mg CLA/g tuku. MnoiZstvi CLA nalezené
v mléénych vyrobcich a v hovézim mase je pfimym odrazem stravy, kterou jsou zvirata
krmena. Obsah CLA se linedrné zvysuje, kdyzZ jsou zvifata pasena a klesa, kdyz se snizuje prijem
travy. Obsah CLA v mlééném tuku muze byt ovlinén krmenim nékterym typem doplriku stravy
a také je proménlivy po cely rok. Podavani krmné davky, kterd obsahuje kukuri¢ny olej nebo
sluneénicovy olej, obsahujici polynenasycené mastné kyseliny, podstatné zvySuje obsah CLA
v mlééném tuku. (Han et al. 2012).
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Tabulka 5: Obsah mastnych kyselin (mg/g) v pribéhu roku (x + SD) (Han et al. 2012)

Mastné kyseliny

I I 1] v \Y \ Vi VI IX X X Xl Primér

C10:0 7,5+0,0 13,0%0,2 12,6+0,5 7,3%0,3 5,4+0,2 6,3+0,0 5,5+0,2 6,0+0,0 4,610,1 12,5+0,1 19,2+0,1 11,0#0,1 9,24
C12:0 16,9+0,2 20,5+0,3 19,8%0,6 15,6+0,0 16,0+0,2 15,1+04 17,6+0,0 20,4+0,3 17,0+0,1 23,9+0,1 30,3+0,2 22,8+0,1 19,66
C14:.0 80,1+0,1 88,2+0,4 84,4+0,5 69,5+0,6 75,0+0,2 79,0£0,6 91,5+0,1 106,0+1,1 85,0+0,0 94,0+0,2 114,4+0,4 90,0+0,2 88,09
C14:1 5,60,6 4,610,0 4,610,1 4,010,1 4,4+0,1 4,010,1 3,210,1 4,610,0 4,2+0,0 5,110,1 6,9+0,0 5,6%0,0 4,73
C15:0 10,8+0,6 11,2+0,0 9,8%0,0 8,7+0,2 8,8+0,0 8,9+0,1 9,2+0,1 10,2+0,3 9,7+0,0 9,1+0,1 11,7+0,0 9,9%0,0 9,83
Cl16:0 210,0+1,6 228,5%+2,6 255,2+3,0 190,2+5,3 207,4+1,9 215,5+0,9 256,4+1,7 316,0+11,0 234,8+0,7 243,1+0,8 287,4+0,8 228,3t1,5 2394
Ci6:1 10,4+0,0 10,3+0,0 10,5+0,8 8,8+0,2 9,9+0,1 8,3+0,0 12,7+0,3 11,2+0,1 9,8+0,0 10,4+0,1 14,0+0,1 11,9+0,7 10,68
C17:0 4,60,0 5,510,1 4,7+0,0 4,1+0,0 3,9+0,2 4,5+0,1 5,08%0,1 5,8%1,5 4,4+0,1 4,1+0,1 4,910,1 4,310,1 4,66
C18:0 108,6+1,3 122,4+1,2 127,0+2,7 110,4+3,4 111,3+1,8 109,7+1,5 111,5+0,8 111,3%#3,7 91,3+0,1 99,2+0,5 105,7+0,3 93,3%1,0 108,48
C18:1 190,5+1,4 198,4+1,6 198,2+2,5 174,3+4,3 187,6+4,0 173,5+2,5 165,4+1,2 162,5+58 142,2+0,1 152,0+1,0 183,3+3,8 158,4+1,8 173,86
ci18:2 12,2+0,1 11,4+0,1 12,8+0,5 11,2+0,5 13,3%0,2 9,5+0,0 9,310,0 10,7+0,3 11,3+0,8 12,3+0,1 11,7+0,1 10,3%0,1 11,33
CLA  6,240,1 6,2+0,1 4,9+0,4 6,2+0,1 6,610,1 7,6%0,1 4,7+0,1 4,8+0,2 4,4+0,0 5,9+0,0 5,9+0,1 5,5+0,1 5,91

C18:3 3,1+0,0 4,010,0 3,3+%0,3 2,810,1 3,610,4 3,310,1 3,7+0,0 3,310,1 3,1+0,0 4,310,1 3,0+0,0 2,9+0,0 3,37
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3.2.5 Vitaminy

Buvoli mléko obsahuje pouze stopové mnoiZstvi karotenu, ale vyssi obsah vitaminu A
nez kravské mléko. V riznych ro¢nich obdobich se méni koncentrace karotenu a vitaminu A
v mléce. Kvuli absenci karotenoid(l a vysokému obsahu tuku, je celkova uc¢innost vitaminu A
na jednotku hmotnosti tuku nizsi nez Gcinnost karotenoidu v kravském mléce. Buvoli maji, diky
zkrmovani bavnikovych semen, zvySeny obsah vitaminu A v mlééném tuku. Zahfevem mléka
dochazi k poklesu obsahu vitaminu A (Sharma et al. 2007). Buvoli mléko také obsahuje vysoké
hladiny pfirodniho antioxidantu tokoferolu (Ahmad et al. 2013a).

Nékolik studii uvadi, Ze buvoli mléko obsahuje vice kyseliny askorbové (vitamin C) nez
kravské mléko. Obsah thiaminu v buvolim mléce se pohybuje od 38,7 do 53,0 ug/100 ml. Také
obsahuje méné riboflavinu nez kravské mléko a riboflavin jak v mléce kravském, tak i buvolim
vyrazné klesa pfi vystaveni slune¢niho zareni, zatimco fluorescencni svétlo ma mensi ucinek.
Buvoli mléko obsahuje primérné 158,8 ug/100 ml riboflavinu (rozmezi je 146,4 az 183 ug/100
ml na jetelové a ovesné stravé. Buvoli mléko pochazejici z indickych plemen obsahuje
mnohem méné kyseliny listové nezZ kravské a kozi mléko. Vazany a celkovy folat se snizil z 22,7
a 54,7 ng/ml prvni den po oteleni na 18,2 a 37,8 ng/ml. Prdmérny obsah niacinu, biotinu a B12
v buvolim mléce je 1,3 mg/100 g, 6,7 ug/100 g a 1,9 ug/100 g susiny. Buvoli mléko obsahuje
Ctyrnasobné vice vitaminu B12 (21,7 ppb) ve srovnani s kravskym mlékem (4,9 ppb) (Sharma
et al. 2007).

Syrové buvoli mléko obsahovalo vice riboflavinu, B6 a kyseliny listové a méné thiaminu
nez syrové kravské mléko. Tepelnym oSetfenim mléka dojde ke snizeni 7-37 % thiaminu, 8,35
% B6, 8-45 % kyseliny listové a 0,4-4 % riboflavinu. Ztraty vsech vitamin( byly vyssi u kravského
mléka neZ u buvoliho. Ztraty byly nizsi pfi pasterizaci, nez pfi mikroviném ohfevu, nebo
konvencnim varu a sterilizaci v lahvi. Peroxidazova aktivita je obvykle 2—4krat vyssi nez u
kravského mléka (Ahmad et al. 2013a).

3.2.6 Enzymy

Mléko obsahuje fadu minoritnich bilkovin, které maji fyziologické ucinky. Tyto minoritni
bilkoviny zahrnuji enzymy, bilkoviny vazajici kovy, inihibotry enzym(, bilkoviny vazajici
vitaminy a ¢etné ristové faktory. Naptiklad lysozym je zakladni bilkovina s nizkou molekulovou
hmotnosti a dulezita slozka antibakterialniho systému v mléce. Buvoli mléko obsahuje pétkrat
vice lysozymové aktivity nez zralé kravské mléko. Lysozym v buvolim mléce je aktivni v celém
rozsahu pH a jeho aktivitu silné ovliviiuje molarita média. Aktivita lysozymu neni ovlivnéna
paritou ani stadiem laktace. Ahmad et. al. (2013a) uvadéji, ze béhem zimnich a letnich extrém{
se zvysila koncentrace lysozymu. Vyssi aktivita lysozymu v buvolim mléce je pravdépodobné
jednim z faktor(i zodpovédnych za mensi vyskyt infekci vemene u buvoli. Tele buvola ziska
mlezivem béhem prvnich nékolika dni po narozeni vétsi mnozZstvi lysozymu, ktery vykazuje
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pétkrat vétsi aktivitu nez ve zralém mléce. Jeden z hlavnich Ucinkl je prevence pred
enterickymi infekcemi (Ahmad et al. 2013a). Lysozym nasel uplatnéni v potravinach jako
konzervant. Vajecny lysozym se jiz Uspésné pouziva jako antimikrobidlni latka v mnoha
potravinach, zejména v syrech (Benkerroum 2008). Lysozym v buvolim mléce je béhem
skladovani a pfi tepelném zpracovani stabilnéjsi nez v kravském mléce. Laktoperoxiddza byla
dikladné prostudovana v buvolim mléce. Védci zjistili, Ze laktoperoxidaza je stabilnéjsi
v syrovatce. Laktoperoxidaza je nejhojnéjsi enzym v buvolim mléce, ma také antimikrobialni
vlastnosti a diky nim se pouziva pro své bakteriostatické a baktericidni vlastnosti. Ma Siroké
vyuZiti ve spousté komercnich aplikaci, zejména zamérenych na patogeny v dutiné Ustni. U
buvoll se aktivita xanthinoxiddzy v mlezivu postupné zvySuje a poté klesa s pfechodem na
sekreci mléka. Xanthanoxidaza je negativné korelovana s obsahem tuku v mléce. Cinnost
Castecné oxidované xanthanoxidazy z globuli z buvoliho mlé¢ného tuku byla optimalni pfi pH
7,6. V pritomnosti fosfolipidl, zejména fosfatidylserinu a fosfatidylinositolu je v zavislosti na
teploté inaktivace xanthanoxiddzy sniZzena, coz naznacuje, Ze fosfolipidy maji ochranny tcinek
pro xanthanoxiddzu (Ahmad et al. 2013a).

3.3 Plynova chromatografie

Chromatografie vznikla na prelomu tisicileti, kdyZz Ramsey (1905) odseparoval smés
plynG a par na absorbentu, kterym bylo dfevéné uhli a Michael Tswett (1906) separoval
rostlinné pigmenty pomoci kapalinové chromatografie. Tswettovi je ptipisovan titul ,otec
chromatografie”, protoze zaved| termin chromatografie (doslova to znamena ,barvopis”) a
védecky popsal tento proces. V dnesSni dobé vétSina chromatografickych analyz jsou
vyhodnocovdny nebarevné (McNair et. al. 2019).

3.3.1 SloZeni chromatografu

Plynovy chromatograf (GC) je sloZen z nékolika nasledujich hlavnich ¢asti:

e Zdroj nosného plynu, ktery zajistuje kontinualni pritok mobilni faze skrz kolonu.
Od té doby, kdy mobilni faze pfenese vzorek skrz kolonu, se ¢asto nazyva nosny
plyn. Nejcastéji se pouziva jako nosny plyn helium, vodik a dusik.

e Injektor je zafizeni, které zavadi plynny, nebo kapalny vzorek do hlavy kolony.
Plynné vzorky jsou bézné vstrikovany plynotésnou strikackou, nebo plynovymi
ventily, zatimco kapalné vzorky jsou zavedeny mikrolitrovou stfikackou
(Engewald & Dettmer-Wilde 2014), ale musi byt nasledné zplynény (McNair et.
al. 2019). Moderni stroje jsou vybaveny autosamplerem, ktery nepotiebuje
obsluhu, aby zpracoval vétsi mnozstvi vzork( (Engewald & Dettmer-Wilde 2014).

e Kolona je ¢asto povaZovana za srdce GC systému. Jsou pouzivany ndplfiové, nebo
kapilarni kolony s kapalnou, nebo pevnou stacionarni fazi.

e Kolonova pec je ¢ast, v které je umisténa kolona. Pec je vzdusny termostat, ktery
zafizuje konstantni, nebo definovanou teplotu kolony. Kolonova pec je vidy
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vybavena ventilatorem, ktery garantuje silnou vzduSnou cirkulaci, protoze
vzduch ma Spatnou tepelnou vodivost.

e Detektor je zafizeni, které nahrava vzorek, ktery opousti kolonu. PFi opousténi
kolony vznikne elektricky signal, ktery se zesili a je poté odeslan do datového
systému.

e Sbér dat je pouZivan k registraci, uklddani a analyzovani namérenych hodnot
(Engewald & Dettmer-Wilde 2014).

3.3.2 Princip

Jak bylo zminéno vyse, ,srdcem” kazdé chromatografie je kolona. Obsahuje stacionarni
fazi, kterd je kontinudlné cisténa mobilni fazi. Chromatografickd separace se odehrava
v koloné. Vzorek je pfeveden do injektoru, je-li tfeba, tak je zplynén a transportovan mobilni
fazi do kolony. V hlavé kolony se vzorek rozdéli mezi stacionarni fazi a neni dostupny pro
transport mobilni fazi. Distribuce vzorku mezi staciondrni fazi a mobilni fazi zalezi na tlaku par
mobilni faze (a polarité stacionarni faze). Cim vy33i je tlak mobilni faze, tim vice bude vzorek
transportovan mobilni fazi skrz kolonu. Na své cesté kolonou vzorek nékolikanasobné reaguje
se stacionarni fazi (nékolikandasobné zkapalnéni, odpareni nebo adsorpce, nebo desorpce), coz
ma za nasledek rdzné doby prodlevy jednotlivych analytl pfi vystupu z kolony. Idedlné by
kazdy z analyt(i opoustél kolonu jeden po druhém a poté by dosahly detektoru, ktery by
pozdéji prevedl analyt na signal, ktery by byl zdigitaliovdan a uloZen pro pozdéjsi analyzu
(Engewald & Dettmer-Wilde 2014).

Graf 1: Hypoteticky chromatogram pro dva analyty 1 a 2 (Engewald & Dettmer-Wilde 2014).
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Tm-doba zdrZeni se rovna dobé retencniho ¢asu nezadrzené slouceniny
tr-celkovy retencni ¢as
t'r-upraveny retencni ¢as

Osa x predstavuje Cas (retencni ¢as) a osa y predstavuje silu signdlu. Jestli nosny plyn
dosahne detektoru, tak je nahrana jen plocha ¢ara, kterd se nazyva zdkladni linie. Bézné tato
¢ara neni rovna, ale tvofi fluktuaci, ktera se nazyvd Sum. Rostouci signal indikuje, Ze vzorek
opustil kolonu a dosahnul detektoru. Idealné by se vzorek rozdélil a kazdy analyt mél svij peak,
ktery by vypadal jako typickd Gaussovska kfivka. Tyto signdly se nazyvaji peaky. Peak je
charakterizovdn svou pozici v chromatogramu, svou Sitkou a vyskou, vyjadfeny jako retencni
Cas. Pocatecni peaky predstavuji analyty, které jsou ve stacionarni fazi zdrzeny jen minimalné.
Cim déle se analyty zdrii ve stacionarni fazi, tim déle se objevi v chromatogramu. Pozice peaku
(reten¢ni €as) v chromatogramu udava informaci o identité separovaného analytu, zatimco
velikost peaku (vy3ka, &i oblast) je mé&fitko pro realtivni koncentraci, &i mnoZstvi analytu. Sitka
a tvar peaku indikuje vykon a kondici kolony (Engewald & Dettmer-Wilde 2014).

3.3.3 Teoretické patro

Teoretické patro rozdéluje kontinudlni separacni proces do nékolika individudlnich
krok(. Kolona se skldda z mnoha po sobé jdoucich segmentd, které se nazyvaji teoreticka patra
a pro kazdé patro se prepoklada, zZe je zde rovnovaha mezi latkou ve stacionarni fazi a mobilni
fazi. Cim mensi je segment, nebo vyska teoretického patra, tim je vice pater na metr kolony.
Diky tomu lze provést vice distribu¢nich krok(, coZz ma za nasledek mensi relativni rozsireni
peaku (Engewald & Dettmer-Wilde 2014).

3.4 Hmotnostni spektrometr

Hmotnosti spektrometrie je mikroanalyticka technika, ktera mlze byt pouzita selektivné
pro detekci a determinaci mnoZstvi daného analytu. Hmotnosti spektrometrie se také pouziva
ke stanoveni elementarniho sloZeni a zjisténi molekuldrni struktury analytu. Tyto ukony jsou
splnény pomoci experimentalniho méreni hmotnosti iontl plynné faze, které jsou vytvareny
z analytu. Jedinecné vlastnosti hmotnostni spektrometrie zahrnuji moZnost prfimého
stanoveni nominalni hmotnosti (v nékterych pfipadech molarni hmotnosti) analytu a produkci
a detekci fragmentd molekuly. Tato metoda ma schopnost generovat vice strukturnich
informaci na jednotku mnozstvi analytu, nez Ize urcit jakoukoliv jinou analytickou metodou
(Watson & Sparkman 2008). Hmotnostni spektrometr se ¢asto spojuje s dalsi metodou (napf.
plynova chromatografie) (Friedrich et. al. 1998).
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Velkd ¢ast hmotnostni spektrometrie (MS) se zabyvda hmotnosti isotopl prvd, nikoli
atomovou hmotnosti prvkd. MS primo neucuje hmotnost, ale uréuje pomér hmotnosti a
naboje (m/z) iontd (Watson & Sparkman 2008).

Zakladnim poZadavkem hmotnosti spektrometrie je, aby Sly oddélit jednotlivé ionty a
nasledné detekovat, tak musi byt v plynné fazi (Watson & Sparkman 2008).

lonty jsou nabité castice a jejich pozice v prostoru mlze byt ovlivnéna pomoci
elektrického nebo magnetického pole. Jsou-li pfitomny pouze jednotlivé ionty, Ize je seskupit
podle jejich individualnich vlastnosti (hmotnost a pocet ndbojl) a presouvat z jednoho bodu
do druhého. Aby jednotlivé ionty mohly byt analyzovany, musi se analyzovat ve vakuu. MS
vyuZiva ionty v plynné fazi pti nizkém tlaku pro jejich oddéleni a detekci podle jejich poméru
hmotnosti a ndboje — hmotnost iontu na atomové stupnici déleno poctem ndaboju, které iont
ma. Tato definice pojmu m/z je dulezita pro pochopeni hmotnostni spektrometrie. Je tfeba
poznamenat, Ze hodnota m/z je bezrozmérné Cislo. Zaznam poctu iontl (mnoZstvi) dané
hodnoty m/z je hmotnostni spektrum. V hmotnostni spektrometrii jsou detekovany pouze
ionty. Céstice, které nejsou iontové (molekuly nebo radikaly), jsou odstranény z hmotnostniho
spektrometru pomoci vakua. Hmotnostni slozka, ktera tvofi bezrozmérnou jednotku m/z, je
zaloZena spiSe na atomovém méfitku, nez na fyzickém méritku (Watson & Sparkman 2008).

MS se vzdsadé sklddd ziontového zdroje, jednoho nebo nékolik hmotnostnich
analyzator(l pro separaci iontl podle jejich hmotnosti, detektor pro pocitani iontl a pocitac
s pfislusenstvim (de Hoffmann 2005).

34.1 Princip

MS méfi ionty, protoZe na rozdil od neutralnich druht je snadné s nimi manipulovat a
detekovat smér a pohyb. Anayza pomoci MS zahrnuje tfi zakladni kroky. Prvni krok je ionizace,
ktera konvertuje molekuly analytu, nebo atomy do intové formy v plynné fazi. Tento krok
vyzaduje pridani nebo odebrani elektronu, nebo protonu. Pfebytek energie pfeneseny béhem
ionizace mlze rozdélit molekulu na charakteristické fragmenty. Dalsi krokem je separace a
analyza hmotnosti molekularnich iontt a jejich nabitych fragmentt na principu m/z. Nakonec
se iont zméfri, zesili a zobrazi ve formé hmotnostniho spektra (de Hoffmann 2005).

Prvni dva kroky jsou provadény ve vakuu, které dovoli iontim se pohybovat volné
v prostoru bez kolizi a interakci s ostatni hmotou. Pokud by vznikla kolize, tak to mize vést
k fragmentaci molekuldrnich iontl, které mzZou produkovat rizné druhy prostfednictvim
reakci iontd a molekul. Tyto procesy snizuji citlivost, zvysi nejednoznacnost méreni a snizi
rozliSeni (de Hoffmann 2005).
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Obrazek 1: Schéma MS (de Hoffmann 2005)

3.5

Elektronika
lontovy Hmetneostni Detektor Datovy
zdroj analyzator systém

o]

I

Inlet I
Vakuovy systém Lo l , l l

Hmotnostni spektrum

Jednoduchy MS je sloZzen z téchto komponent(:

Inlet pfevadi vzorek do iontového zdroje. Zakladnim pozadavkem je udrZovat integritu
molekul vzorku béhem jejich pfenosu z atmosférického tlaku do vakua iontového
zdroje.

lontovy zdroj konvertuje neutralni molekuly z plynné faze na ionty. Nékolik ionizac¢nich
technik bylo vynalezeno pro tento ucel.

Hmotnostni analyzator separuje a analyzuje hmotnost iontovych druhl. Magnetické
nebo elektrické pole ovliviiuje pohyb iontl. Nejvice se pouzivaji time-of-flight,
kvadrupdlovy analyzator, orbitrap a zachytové analyzatory s Fourierovou
transformaci.

Detektor méfi a zesiluje iontovy proud hmotnostné rozliSenych iont(.

Datovy systém zaznamendva, zpracovava, uklada a zobrazuje data ve fromé, kterou
mUze lidské oko snadno rozpoznat (obrazovka pocitace, nebo tistény vystup).
Vakuovy systém udrzuje velmi nizky tlak v hmotnostnim spektrometru. Oblast zdroje
iontd byva obvykle udrZovdna na tlaku 4-10 torr a v oblasti hmotnostniho analyzatoru
je vyzadovan tlak kolem 8-10 torr. Vétsina nastroji pouzivana k udrzeni optimalniho
vakua, funguje na systému diferencialniho ¢erpani.

Elektronika fidi provoz riznych jednotek (de Hoffmann 2005).

Milkoscan

Milkoscan je zaloZen na principu infracervené spektroskopie s Furierovou transformaci

a méfri sirokou skalu sloZeni vzork( jako je tuk, bilkoviny, laktdza, susSina, kaseinovy dusik,

mocovina, bod mrznuti a volné mastné kyseliny (Sanchez et al. 2007).
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InfraCervend (ir) spektroskopie je metoda zaloZend na vibraci atomG molekuly. Ir
spektrum se bézné ziskd prichodem ir zareni skrz vzorek a determinuje se, jakd frakce
dopadajiciho zareni byla absorbovana pfi konkrétni vinové délce. Energie, pfi které se objevi
jakykoliv peak absorpéniho spektra, odpovida frekvenci vibraci ¢asti molekuly vzorku (Stuart
2005).

Aby mohla molekula vykazovat ir absorpci, tak musi mit urcité vlastnosti. Musi se ménit
elektricky dipélovy moment béhem pohybu molekuly. Interakce ir zafeni s latkou Ize chapat
ve smyslu zmén molekuldrnich dipdld, tj. vibrace a rotace. Atomy v molekule se mohou
pohybovat jinak neZ ostatni atomy, tj. délka vazeb se muze lisit, nebo se jeden atom muze
pohybovat mimo svou rovinu. Vibrace zahrnuji zménu délky vazby (roztahovani) nebo Uhel
vazby (ohyb). Nékteré vazby se mohou protahovat ve fazi (symetrické protahovani), nebo
mimo fazi (asymetrické protahovani). Pokud ma molekula rizné koncové atomy, pak tyto faze
protahovani neplati a atomy budou mit rGzné proporce specifické pro jejich skupinu (Stuart
2005).

Bude existovat mnoho rliznych vibraci i pro pomérné jednoduché molekuly. SloZitost
ir spektra vznikd spojenim vibraci velké ¢asti molekuly, nebo celé molekuly. Tyto vibrace
odpovidaji oblasti otisku palce (fingerprint) celé molekuly, nez jednotlivych skupin v ni.

Furierova transformace je zaloZzena na myslence interference zareni mezi dvéma
paprsky za vzniku interferogramu. Interferogram je signal vytvareny jako funkce zmény délky
drahy mezi dvéma paprsky. Tyto dvé domény vzddlenosti a frekvence jsou vzajemné
preménitelné matematickou metodou Furierovy transformace (Sanchez et al. 2007).

Ve FTIR spektrometru je zareni vychdzejici ze zdroje vedeno do vzorku pres
interferometr a poté dosdahne detektoru. Po zesileni signdlu, ve kterém se pomoci filtru
eliminuje vysokofrekvenéni zareni, jsou data prevedena do digitalni podoby pomoci
prevodniku a pfenesa do pocitace pro Furieovu transformaci (Sanchez et al. 2007).
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4 Metodika

V praktické &asti této prace byl zkouman profil mastnych kyselin pomoci plynového
chromatografu s hmotnostnim detektorem a nasledné se kvantitativné vyhodnocovaly. Pro
analyzovani slozek mléka byl pouZit pfistroj Milkoscan FT 120.

4.1 Popis pouzitych vzorku

Vzorky pochazely z farmy Ohat. Pro analyzu bylo odebrdno 5 vzork( od jednotlivych
buvolic v jednom terminu a 5 vzork( smésnych z celého stada.

Jednotlivé vzorky mléka byly nadojené do tanku a pfevedeny do pfedem pfipravenych
sterilnich sklenénych lahvi. Vzorky byly poté zchlazeny a pievezeny do laboratore KKBP CZU.
Pro porovnani byl odebran vzorek kravského mléka od dojnice holstynského plemene ze
zemédélského druzstva Dolni Hofice.

Tabulka 6: Pfehled pouzitych vzork.

) Jednotlivci Brie Nody Lindabel Twin  Halfhorn
Nazev

Smési zari prosinec  leden unor bfezen  Kravské

Vzorky pochazely z farmy Ohat, ktera se vénuje chovu buvoll od roku 2015. Chova se
zde 20 buvoll a z nich se priimérné 6 buvolic dojilo béhem experimentu. Farma Ohar je
ekologicka farma, zamérena na pastevni chov buvol(. Pfes |éto se pasou s dopliikem
mineralniho lizu. V obdobi od fijna-listopadu buvoli prechazeji z volné pastvy do zimovisté,
kde jsou krmeni sendzi a senem v poméru 2:1, ddle biogranulemi s doplfikem mineralniho lizu.
Buvolice se doji dvakrat denné a ke konci laktace pouze jednou denné, jejich primérna délka
laktace je 8-9 mésicli a primérny nadoj je kolem 7 litrl. Po oteleni je tele buvola 3—4 dny
s matkou a poté prechazi do izolace, kde je krmeno mlékem matky a od 4. dne ma pfistup
k vodé, senu a biogranulim.

4.2 Chemikalie

e Hexan (295 %, VWR)

e Methanol (99,9 %, VWR)

e Methanolicka baze (299,9 %, Sigma-Aldrich)
e Kyselina sirova (91 %, MILCOM a.s.)

e NaCl (298 %, VWR)

e FAME mix (Restek, USA)

e Amylalkohol (298 %, VWR)
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4.3 Pristroje

e Odstredivka SuperVario-N (FunkerGerber, DE)
e Vodni lazef (Strojobal, CR)

e (Qdstredivka Universal 320 (Hettich, DE)

e Plynova hromatografie 7890A (Agilent, USA)
e Autosampler 7693A (Agilent, USA)

e Hmotnostni detektor 5975C (Agilent, USA)

e Kolona Rt-2560 (Restek, USA)

e Milkoscan FT 120 (FOSS, DNK)

4.4 Zpusob pripravy vzorki

Pro odseparovani tucné slozky byla pouzita acidobutyrometrickd metoda podle
Gerbera. Do predem pfipravenych butyrometr(l zazatkovanych malou pryZovou zatkou se
pfevedlo 10 ml kyseliny sirové Gerberové 91%. Poté se napipetovalo 10 ml mléka a pomoci
sklopné pipety byl pfiddn 1 ml amylalkoholu pro ostré rozhrani a doplnilo se potifebnym
mnozstvim kyseliny sirové Gerberové a zazatkovalo se velkou pryZovou zatkou. Promichalo se
tak, aby se vSechny slozky mléka rozpustily kyselinou sirovou. Po fadném promichani se
butyrometr dal do odstfedivky SuperVario-N na 1100 rpm, 65 °C a 5 minut. Po odstfedéni se
butyrometr se vzorkem prendal do vodni [dzné, vytemperované na 65 °C na 5 minut. Poté se
butyrometr opatrné odzatkoval a pomoci injekéni stfikacky se odebral rozpustény odstfedény
tuk do Eppendorfovi mikrozkumavky, nasledné se odpipetoval 50 pl do kénické zkumavky —
falkonky. Do falkonky se pfidalo 0,5 ml methanolu a 0,5 ml methanolické baze, protfepalo se
a dalo se do vyhraté vodni lazné na 65 °C na 1 minutu, poté se vyndalo, znovu se rfadné
protfepalo a vloZilo se zpét do vodni 1azné na 4 minuty. Po vyndani z vodni 1dzné se obsah
falkonky zchladil a pfidalo se 1,5 ml hexanu a 10 ml pfedem pfipraveného nasyceného roztoku
NaCl a protrepalo se. Poté se vzorek dal do odstfedivky od firmy Universal 320 na 10 minut na
5000 rpm. Po odstiedéni se opatrné odpipetovalo pomoci automatické pipety 1 ml hexanové
vrstvy do vialky. Takto pfipravené vzorky byly uloZzeny do mrazaku. Na plynové chromatografii
byla mérena pak celd sada vzorkd.

4.5 Analyza vzorkli na GC x MS

Vzorky byly analyzovany v plynovém chromatografu 7890A s autosamplerem 7693A a
vybaveném kolonou Rt-2560 s trojitym kvadrupélem hmotnostnim detektorem 5975C.
Parametry plynového chromatografu:
e Nosny plyn — Helium
e Pratok nosného plynu 1 ml/min
e Vstupnitlak 32,275 psi
e Splitovaci pomér 1:50
e Objem nastfikovaného vzorku 1 pl
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Kolona (100 m x 0,25 mm i. D., tloustka filmu 0,20 pum)

Podminky analyzy:
e teplota nasttiku 225 °C.
e pocatecni teplota kolony 70 °C po dobu 2 min.
e 1. narust teploty 5 °C/min, horni isoterma 225 °C po dobu 10 min.
e 2. narust teploty 5 °C/min, horni isoterma 240 °C po dobu 25 min.
e Celkova doba analyzy 71 min.
e Pro analyzu byl pouzit fullscan mode.

4.6 Analyza vzorkl pomoci MilkoScan FT 120

Vzorek se vytemperoval na 40 °C ve vodni lazni, homogenizoval se promichanim a
analyzoval pomoci Milkoscanu FT 120. Vystupem jsou hodnoty uvedené v procentech.

4.7 Zpracovani vysledki

Zaznamy byly vyhodnoceny pomoci programu Open Lab. Kvantifikace probéhla na
zakladé retencnich ¢asl znamych ze standradu Food Industry FAME Mix od firmy RESTEK
(Bellefonte, PA, USA). Vysledné obsahy mastnych kyselin ve vzorcich mléka byly statisticky
vyhodnoceny v programu Statistica 14.0. K urceni statisticky vyznamnych rozdild v obsahu
jednotlivych mastnych kyselin mezi vzorky byla pouZita metoda ANOVA s hladinou
vyznamnosti p<0,05 a pro porovnani vysledkd z Milkoscanu FT 120 byl pouzit StudentQv t-test
(2-vybérovy), vysledky byly povazovany za prikazné pti p<0,05.
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5 Vysledky

5.1 Celkovy obsah slozek mléka

Prehled celkového obsahu slozek v jednotlivych vzorcich je zobrazeno v tabulce 7.
Kazdy vzorek byl proméfen ve dvou opakovani a z nich se spocital primér a spocitano
procentudlni zastoupeni ve vzorku.

Tabulka 7: Obsah slozek mléka v jednotlivych vzorcich (x)

Mléko

i . , .. Tukuprosta
Tuk [%] Bilkoviny [%] Laktdza [%] SusSina [%] .
susina [%]

Brie 16,41 3,65 4,52 25,5 9,35
Nody 7,08 3,95 4,79 16,88 9,9

Lindabel 7,65 5,78 4,25 18,97 11,32
Twin 11,51 4,46 4,41 21,55 10,09
Halfhorn 7,84 3,92 4,99 17,76 10,07
zafi 9,79 4,33 4,61 19,83 10,14
prosinec 6,25 3,79 5,07 16,14 10,01
leden 7,6 3,82 5,05 17,5 10,03
unor 7,01 3,9 5,09 17,04 10,15
bfezen 7,6 4,14 4,99 17,79 10,3
Kravské 3,95 3,44 4,6 13,08 9,15

Z tabulky 7 je patrné, Ze celkovy obsah tuku mezi jednotlivymi buvoly se znatelné lisil,
kdy vzorek Brie obsahoval nejvice tuku 16,41 % a nejméné vzorek Nody 7,08 %. Ze smésnych
vzorkl obsahoval nejvice tuku vzorek ze zafi a to 9,79 % a nejméné unorovy vzorek 7,01 %
v porovnani s kravskym, které obsahovalo odhadem polovi¢ni mnozstvi a to 3,95 %. Nejméné
bilkovin obsahoval vzorek Brie s 3,65 % a nejvice vzorek Lindabel 5,78 %. Nejmensi obsah
bilkovin ze smésnych vzork( obsahoval prosincovy vzorek (3,79 %) a nejvice vzorek ze zafi
(4,33 %), kravské mléko obsahovalo podobné mnozstvi a to 3,44 % bilkovin. Nejmensi rozdily
ve vzorcich byly v obsahu laktézy, kdy u jednotlivych zvifat mél nejméné laktézy vzorek
Lindabel 4,25 % a nejvice vzorek Halfhorn 4,99 % a ze smésnych vzorkd nejvice laktozy
obsahoval Unorovy vzorek 5,09 % a nejméné ve vzorku ze zafi 4,61 %, obsah laktézy ve vzorku
kravského mléka byl podobny, a to 4,6 %. Nejvyssi obsah suSiny byl obsazen ve vzorku
Brie (25,5 %) a nejméné Nody (16,88 %). Nejvyssi obsah susiny ze smésnych vzorkl byl obsazen
v zarijovém vzorku (19,83 %) a nejméné v prosincovém vzorku (16,14 %) v porovnani s
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kravskym, které obsahovalo nejméné susiny a to 13,08 %. V tabulce 8 jsou zobrazeny
pramérné hodnoty z vysledkl méreni pristrojem Milkoscan FT 120.

Tabulka 8: Obsah slozek mléka buvoliho a kravského (x + SD)

Buvol Krava Prikaznost
Tuk [%] 9,08+2,98 4,75%0,56 *x
Bilkoviny [%] 4,20+0,61 3,41+0,03 *x
Laktoza [%] 4,74+0,29 4,55+0,04 NS
Susina [%] 19,10+2,74 13,7910,50 *oAx
Tukuprosta susina [%] 10,13+0,49 9,06%0,06 kK

Pravdépodobnost F - testu

* p<0,05 (maly vyznamny rozdil)

** p<0,01 (stfedni vyznamny rozdil)
**%* p<0,001 (velky vyznamny rozdil)
NS - Zadny vyznamny rozdil

Tabulka 8: informuje o rozdilech mezi kravskym a buvolim mlékem. Statisticky
vyznamny rozdil byl prikazny v obsahu tuku, kdy buvoli mléko obsahovalo priimérné 9,08 %
a kravské 4,75 % a bilkovin, kdy buvoli mléko obsahovalo 4,20 % a kravské 3,41 % (p<0,01).
Susina u buvoliho mléka byla v priméru zastoupena z 19,10 % a u kravského mléka z 13,79 %.
Tyto rozdily jsou rovnéz statisticky vyznamné (p<0,001). V obsahu laktézy se vzorky z buvoliho
(4,74 %) a kravského mléka (4,55 %) nijak statisticky vyznamné nelisily.

5.2 Profil mastnych kyselin

5.2.1 Vzorky od jednotlivych buvoli

V tabulce 9 jsou uvedeny informace o statisticky vyznamné rozdilnosti mezi vzorky
jednotlivych zvirat.

Obsahy nejvice zastoupené kyseliny palmitové se statisticky vyznamné neliSily. Mezi
vzorky jednotlivych buvolic se liSily svelkym vyznamnym rozdilem kyselina maseln3,
kapronova, kaprylova, kaprinova, laurovd, pentydecylovd a heptadekanova. Do této skupiny
s velkym vyznamnym rozdilem (p<0,001) se také radi tfi ze ¢tyf nejvice zastoupenych MK a to
kyselina myristova, olejovd a stearovd. Obsah kyseliny vakcenové, isoolejové a elaidové se
stfedné vyznamné lisil (p<0,01).
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Tabulka 9: Statisticka analyza mastnych kyselin vzorku Lindabel, Nody, Twin, Brie a Halfhorn

Mastné kyseliny F Prikaznost
Kyselina maselnd C4:0 72,16 ok
Kyselina kapronova C6:0 673,9 *kx
Kyselina kaprylova C8:0 1622,2 ok
Kyselina kaprinova C10:0 741,2 Hokk
Kyselina laurova C12:0 537,91 ok
Kyselina tridecylova C13:0 40,61 *kx
Kyselina 12-methyl tridekanova 356,35 ok
Kyselina myristova C14:0 136,68 *kx
Kyselina 13-methyl tetradekanova 81,63 ok
Kyselina 12-methyl Sarcinova 81,63 kK
Kyselina myristoolejova C14:1 c-9 28,8575 ok
Kyselina pentadecylova C15:0 86,08 kK
Kyselina 14-methyl isopalmitova 98,46 ok
Kyselina palmitova C16:0 4,53 NS
Kyselina methyl (Z)-11 hexadecenova 277,361 ok
Kyselina palmitoolejova C16:1 c-9 27,5155 ok
Kyselina fytanova 138,778 ok
Kyselina heptadekanova C17:0 142,39 ok
Kyselina stearova C18:0 138,34 ok
Kyselina elaidova C18:1 t-9 10,49 ok
Kyselina isoolejovd C18:1 t-10 7,0974 ok
Kyselina vakcenova C18:1 t-11 8,917 ok
Kyselina oktadecenova C18:1 t-12 10,8466 ok
Kyselina olejova C18:1 c-9 12,4582 ok
Kyselina oktadecenova C18:1 t-13 4,437 NS
Kyselina linolova C18:2 c-9, c-12 9,1604 *
Kyselina arachidova C20:0 2435,4 ok
Kyselina a-Linolenova C18:3 ¢-9, c-12, c-15 9,3493 *
Kyselina dokosadienova C22:2 c-13, c-16 35,531 *kk

*p<0,05, **p<0,01, ¥** p< 0,001, NS - nelisi se

V pfiloze | a Il jsou uvedeny obsahy jednotlivych mastnych kyselin v buvolim mléce,
které byly odebrany od jednotlivych buvold.

Z grafu 2 Ize usuzovat, Ze nejvice zastoupenou kyselinou v mlééném tuku je kyselina
palmitova. Tuto kyselinu obsahoval nejvice vzorek Brie (34,71 %). Mastna kyselina myristova
byla nejvice obsazena ve vzorku Halfhorn. Obsah kyseliny olejové ve vzorku Nody (15,95 %)
byl skoro trojnasobny, neZz ve vzorku Lindabel (5,04 %), naopak Nody obsahoval nejméné
kyseliny stearové (12,14 %). Nejvétsi mnozstvi této kyseliny obsahoval vzorek Twin (17,83 %).
Vysoka variabilita se projevila u obsahu kyseliny elaidové. Vzorek Lindabel obsahoval 11x vétsi
mnoZstvi této kyseliny (3,29 %), nez vzorek Nody (0,30 %). Obsah nejkratsi kyseliny maselné
se pohyboval v rozmezi 2,1-2,91 %.
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Graf 2: Obsah vybranych mastnych kyselin ze vzorku jednotlivych buvolic
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5.2.2 Smésné vzorky

V tabulce 10 jsou informace o statisticky vyznamnych rozdilech v obsahu vybranych
mastnych kyselin mezi vzorky v pribéhu roku. Z tabulky je patrné, Ze obsah kyseliny elaidové
a isoolejové se vyznamné statisticky nelisil. Obsahy kyseliny heptadekanové a pentadecylové
vykazovaly statisticky maly vyznamny rozdil maly vyznamny rozdil (p<0,05). Stfedné vyznamny
rozdil v obsahu mastnych kyselin v prlilbéhu roku vykazovala kyselina maselnd, kapronova,
kaprylova, laurova a vakcenova. Zmény v obsahu kyseliny palmitové, myristové a olejové se
v prbéhu roku také stfedné statisticky vyznamné lisil (p<0,01). Nejvice se statisticky
vyznamné lisil obsah kyseliny stearové a kaprinové (p<0,001).
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Tabulka 10: Statisticka analyza mastnych kyselin smésnych buvolich vzork( zafi

Mastné kyseliny F Prukaznost
Kyselina maselna C4:0 23,351 ok
Kyselina kapronova C6:0 38,318 ok
Kyselina kaprylova C8:0 50,172 ok
Kyselina kaprinovd C10:0 58,336 Rk
Kyselina laurova C12:0 47,703 **
Kyselina tridecylova C13:0 59,292 Rk
Kyselina 12-methyl tridekanova 5,98 NS
Kyselina myristova C14:0 26,615 ok
Kyselina 13-methyl tetradekanova 109,99 ok
Kyselina 12-methyl Sarcinova 6,536 NS
Kyselina myristoolejova C14:1 c-9 1,55684 NS
Kyselina pentadecylova C15:0 6,666 *
Kyselina 14-methyl isopalmitova 1,707 NS
Kyselina palmitova C16:0 27,588 ok
Kyselina methyl (Z)-11 hexadecenova 0,78503 NS
Kyselina palmitoolejovd C16:1 c-9 53,4145 ok
Kyselina fytanova 161,2152 ok
Kyselina heptadekanova C17:0 6,997 *
Kyselina stearova C18:0 95,311 ok
Kyselina elaidova C18:1 t-9 5,3339 NS
Kyselina isoolejova C18:1 t-10 3,6881 NS
Kyselina vakcenova C18:1 t-11 37,3098 ok
Kyselina oktadecenova C18:1 t-12 16,745 ok
Kyselina olejova C18:1 c-9 34,933 ok
Kyselina oktadecenova C18:1 t-13 1,0908 NS
Kyselina linolova C18:2 c-9, c-12 12,5184 *
Kyselina arachidova C20:0 2,192 NS
Kyselina a-Linolenova C18:3 ¢-9, c-12, ¢c-15 2,00306 NS
Kyselina dokosadienova C22:2 ¢c-13, c-16 176,237 xRk

* p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001, NS-nelisi se

Priloha Il informuje o procentualnim obsahu mastnych kyselin ve vzorcich odebranych
ze zafi, prosince, ledna a bfezna.

Zgrafu 3 lze posuzovat, Ze v prlibéhu zimy obsah kyseliny palmitové klesd, kdy
kyseliny myristové. Obsah kyseliny olejové mél opacny trend a to rostouci, kdy vzorek z brezna
vykazuje dvojnasobnou hodnotu této MK (22,91 %) neZ v zafi. Nejvyssi zastoupeni kyseliny
stearové bylo naméreno v zafi (15,83 %), v prlbéhu roku byly obsahy této kyseliny mensi o
tfetinu. Obsah nejkratsi kyseliny maselné se v priibéhu roku sniZzoval z 2,51 % na 1,87 %.
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evvs

oproti tomu v zafi byly vykazovany ¢tyrnasobné hodnoty 4,27 %. Primérné obsahy kyseliny
pentadecylové se pohybovaly v rozmezi 2,08-2,48 %.

Graf 3: Obsah vybranych mastnych kyselin ze smésnych vzork(.
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5.2.3 Rozdil mezi kravskym a buvolim mlékem.

Tabulka 11 obsahuje informace ohledné rozdili mezi vzorky Bubalus bubalis, Bos
taurus holstynského plemene, které byly pfevzaty z literarniho zdroje a vzorku Bubalus bubalis
odebraného na farmé Ohar.
oproti tomu tento vzorek obsahoval nejvice kyseliny olejové (22,12+1,65 %). Vzorek buvoliho
mléka z farmy Ohat vykazoval nejvyssi hodnoty v obsahu kyseliny stearové (13,63+2,92 %) a
(9,85£0,17 %). Obsah kyseliny vakcenové v buvolim mléce z farmy Ohar byl 3,33+1,39 % oproti
tomu, v kravském mléce bylo poloviéni mnoZstvi (1,4310,06 %). Obsah kyseliny mdselné
v buvolim a kravském mléce se vyrazné nelisil.
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Tabulka 11: Prlimérné obsahy mastnych kyselin ve vSech analyzovanych vzorcich (x + SD) a

pramérné hodnoty ziskané z literatury (Ahmad et al. 2008)

Buvol Krava

Mastna kyselina Buvol Ohar (Ahmad et al. 2008) (Ahmad et al. 2008)
Kyselina maselnd C4:0 2,41+0,32 2,80+0,49 2,53+0,49
Kyselina Kapronova C6:0 1,57+0,29 1,85+0,35 2,10+0,44
Kyselina Kaprylova C8:0 0,93+0,2 1,08%0,18 1,3540,23
Kyselina Kaprinova C10:0 1,97+0,44 1,8+0,21 2,52+0,33
Kyselina Laurova C12:0 2,76x0,54 2,3+0,15 2,87+0,16
Kyselina myristova C14:0 13,11+1,67 11,77+0,15 11,14+0,44
Kyselina Pentadecylova C15:0 2,12+0,22 1,74+0,08 1,16+0,03
Kyselina palmitova C16:0 33,83+2,72 36,02+1,24 33,80+0,93
kyselina heptadekanova C17:0 1,10+0,10 0,84+0,02 0,61+0,05
Kyselina stearova C18:0 13,63+2,92 9,85+0,17 11,07+0,85
Kyselina vakcenova C18:1 t-11 3,33+1,39 2,00+0,08 1,43+0,06
Kyselina olejova C18:1 c-9 13,0945,43 20,25+0,65 22,12+1,65

Unorovy vzorek byl pFipraven acidobutyrometrickou metodou, bohuZel nebyl
analyzovan pomoci plynového chromatografu. K této chybé doslo v dlisledku chyby lidského
faktoru. Vzorek kravského mléka ze zemédélského druzstva Dolni Hofice byl analyzovan ve
dvou opakovani s velkymi rozdily mezi obéma mérenimi, proto tento vzorek nelze povazovat
za relelevantni. Hodnoty jsou uvedeny v pfiloze IV, ale do zpracovani vysledkd nebyly
zahrnuty.
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6 Diskuze
6.1 Celkovy obsah slozek mléka

Buvoli mléko je nutri¢né bohatsi nez kravské mléko, ale je konzumovdano a pouZivano méné.
V prabéhu laktace se méni celkové mnozstvi nadojeného mléka, ale i jeho sloZeni. Yadav et.
Al (2013) tvrdi, Ze v prabéhu laktace je laktéza nejméné variabilni a to od 4,46 % do 4,55 %.
Vysledky z Milkoscanu FT 120 vykazovaly hodnoty od 4,25 % do 5,09 %. Z téchto vysledkl je
patrné, Ze obsah laktdézy se i u zkoumanych vzorkd buvoliho mléka nelisil i podle statistického
testu. Yadav et. Al. (2013) také tvrdi, Ze obsah tuku se v pribéhu laktace zvySuje a je nejvyssi
v posledni fazi laktace. Z téchto vysledkd Ize usuzovat, Ze buvolice Nody, Lindabel a Halfhorn
byly na zac¢atku laktace a Twin a Brie byly ve fazi spiSe ke konci. Obsah tuku se také méni vlivem
stafi, krmeni, ro¢niho obdobi, ¢lovéka a stresem. Patbandha et. Al (2015) tvrdi, Ze na obsah
bilkovin v mléce nejvice plsobi pocasi a sezénni vlivy. V namérenych vysledcich mizeme
pozorovat v pribéhu sezény trend kolisavy, nejvice bilkovin obsahl vzorek ze zafi (4,33 %).
Obsah bilkovin ve vzorcich od jednotlivych buvolic je proménlivy. Nejvyssi obsah bilkovin
obsahoval vzorek Lindabel (5,78 %) a nejnizsi Brie (3,65 %). Toto je nejspiSe zplUsobeno fazi
laktace, coz potvrzuje i Patbandha et. Al (2015), ktery tvrdi i to, Ze obsah suSiny se méni
v prlibéhu laktace. Podle statistickych testl je prikazné (p<0,01), Ze obsah tuku v buvolim
mléce (9,08+2,98 %) je vyssi nez v kravském (4,7510,56 %). Tento fakt pfispiva tomu, Ze ma
buvoli mléko vysokou energetickou a vyZivovou hodnotu. V obsahu bilkovin se buvoli a
kravské mléko také lisi. Kravské mléko obsahuje 3,41+0,03 % a buvoli 4,20+0,61 % a je i
statisticky prikazné (p<0,01), Ze se tyto obsahy lisi. Obsah laktozy neni mezi témito vzorky
statisticky prlikazny, ale podle procentudlniho zastoupeni buvol znovu obsahuje vice laktézy
(4,74+0,29 %), nez kravské mléko (4,55+0,04 %). Taktéz obsah suSiny a tukuprosté susiny
(19,10+2,74 %, 10,131£0,49 %) je vyssi nez u kravského mléka (13,79+0,50 %, 9,06+0,06 %).
Tyto obsahy jsou statisticky prikazné, Ze se lisi s prlikaznosti p < 0,001.

Patbandha et. al. (2015) tvrdi, Ze celkovy profil mastnych kyselin v buvolim mléce se
méni v pribéhu roku, fazi laktace, poc¢asim, dale taky tvrdi, Ze v zimnim obdobi buvoli mléko
obsahuje nizsi podil tucné slozky, nez v letnim obdobi. Toto tvrzeni potvrzuji namérené
vysledky, kdy zafijovy vzorek obsahoval 9,79 % tuku a vzorek z prosince 6,25 %, ledna 7,6 %,
Unora 7,01 a bfezna 7,6 %.

6.2 Profil mastnych kyselin

6.2.1 Vzorky od jednotlivych buvolt

Vzorek Lindabel obsahoval nejvice kyseliny maselné, kapronové, kaprylové, fytanové,
elaidové, isoolejové a oktadecenové t-12, zatimco v tomto vzorku bylo obsazeno nejméné
kyseliny myristoolejové, palmitoolejové, vakcenové, olejové, oktadecenové t-13, linolové, a-
linolenové a dokosadienové. Tyto skutecnosti by mohly byt zplsobené vékem dojnice a
nejpozdnéjsim datem oteleni (16.09.2020), jelikoZz buvolice Lindabel je nejstarsi ze vSech
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buvolic, od kterych se odebiraly vzorky. Vzorek Nody obsahoval trojndsobné vice mastné
kyseliny olejové nez vzorek Lindabel. Nejvice kyseliny myristoolejové, palmitoolejové, linolové
a a-linolenové, by mohlo byt zplsobeno dfivéjsim otelenim (25.07.2020). Obdobné se otelila
i buvolice Twin (22.07.0020). Mléko této buvolice obsahovalo nejvice kyseliny stearové,
arachidové, dokosadienové, sarcinové, 13—methyl tetradekanové a tridecylové. Rozdilné
obsahy mastnych kyselin od vzorku Nody, by také mohly byt zplisobeny vékem a poradi
laktace. Brie a Halfhorn jsou obdobné staré i v podobné datum se otelily. Jsou zde ale velké
rozdily, kdy Brie obsahuje nejméné kyseliny Kaprinové (1,42+0,03 %) a Brie nejvice (2,68+0,01
%). Stejné tak jako u kyseliny laurové, tridecylové a myristové. Tyto vysledky by mohly
poukazovat na to, Ze geneticka vybava ovliviiuje sloZeni tuku.

Je statisticky priukazné, Ze se obsah mastnych kyselin u vSech buvol( prokazatelné lisi
p<0,001. Kyseliny myristoolejovd, palmitoolejova, elaidovd, isoolejova, vakcenova a
oktadecenova se také prokazatelné liSily p<0,01. Kyseliny p < 0,001. Kyselina a-Linolenova a
linolova se statisticky liSily s pravdépodobnosti p<0,05. Natoz obsah kyseliny palmitové, kterd
je nejvice zastoupena v buvolim mléce, se statisticky vyznamné nelisila, stejné tak jako obsah
kyseliny oktadecenové t-13. Tyto odliSnosti by mohly byt zplsobeny rozdilnym vékem a
datumem oteleni jednotlivych buvolic. Tyto faktory ovliviiuji slozeni mlééného tuku a celkové
i mléka.

6.2.2 Smésné vzorky

Zarijovy vzorek obsahoval nejvice kyseliny maselné, kaprylové, laurové, 12—methyl
tridekanové, 14 — methyl isopalmitoé, stearové, vakcenové a a-Linolenové a nejméné kyseliny
olejové. Tyto rozdily by mohly napovidat o zméné slozeni profilu mastnych kyselin, kv(li
teplejSimu pocasi a zméné krmiva, kdy v tuto dobu byli buvoli volné na pastvé, kdy nebyli
krmeni senazi, ale jen pastvou a mineralnim lizem. Obsahy kyseliny sarcinové, vakcenové a
olejové se v prabéhu zimnich mésicl zvysuji. Nejvyssi obsah kyseliny palmitové byl naméren
v prosincovém vzorku a v dalSich mésicich tento obsah klesal az k 29,52+1,34 %, které byly
naméreny v bfeznovém vzorku. Naopak obsah kyseliny olejové vzristal od prosince az do
bfezna z 12,02+1,37 % aZz na 22,91+1,64 %. Ahmad et. al. (2013b) ve své studii zjistil stejné
rostouci trend. Obdobny trend méla kyselina vakcenova. Jedna z nejvice zastoupenych MK,
kyselina myristova, byla nejvice obsazena v prosincovém vzorku a dale v pribéhu dalSich
mésicl tento obsah klesd, stejné jako obsah kyseliny kaprylové, kaprinové, laurové. Ahmad et.
al. (2013b) dale uvadi, Ze obsah kyseliny myristové v priibéhu zimy kolisa.

Obsah kyseliny maselné, kaprinové, laurové a a-Linolenové ma klesajici trend
v pribéhu doby odbérd vzorkl(. Obsah kyseliny 12—methyl sarcinové a olejové vzrista
v pribéhu téchto 7 mésicl. Kyselina kapronova, tridecylova, 13—methyl tetradekanova,
methyl (Z)-11 hexadecenovd, palmitoolejovd, fytanova, stearovd, isoolejova a oktadecenova
t-13 maji kolisavy trend v prlibéhu mésicli. Obsah kyseliny kaprylové, 12 — methyl tridekanové,
myristové, myristoolejové, pentadecylové, 14-methyl isopalmitové, palmitové,
heptadekanové, vakcenové, oktadecenové t-12, linolové, arachidové a dokosadienové je
nestaly.
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V priibéhu roku se obsah MK statisticky nelisil u kyseliny 12—methyl tridekanové, 12—
methyl sracinové, myristoolejové, 14—methyl isopalmitové, methyl (Z)-11 hexadecenové,
elaidové, isoolejové, oktadecenové t-13, arachidové a a-Linolenové. Tedy u mastnych kyselin,
které byly minoritné zastoupené v buvolim mléce. Nejvice obsazené mastné kyseliny,
myristova, palmitovd, stearovd a olejovd se statisticky vyznamné lisily v pribéhu roku
(p<0,01), kdy kyselina stearova se statisticky liSila nejvice (p<0,001). SFCA jako jsou kyselina
maselnd, kapronova a kaprylova se také statisticky vyznamné liSily v pribéhu roku méné
(p<0,01), stejné tak i kyselina laurova, palmitova,palmitolejova, vakcenova a oktadecenova t-
12. Méné zastoupené kyseliny fytanova, dokosadienovd, 13—-methyl tetradekanova,
tridecylova a kaprinova se vyznamné statisticky liSily v pribéhu roku (p<0,001). Nejméné se
v prubéhu roku statisticky liSila kyselina pentadecylova, heptadekanova a linolova (p<0,05).

6.3 Porovnani obsahu MK mezi buvolim a kravskym mlékem

Pro vSechny vzorky byly majoritnimi mastymi kyselinami tyto kyseliny: kyselina
palmitova, olejovd, myristovd a stearovd. Ménard et al. (2010) potvrzuji tuto skutecnost.

Prdmérna hodnota ve vSech analyzovanych vzorcich a hodnoty buvoliho mléka
prevzatého z literatury (Ahmad et. al. 2008) obsahovaly vice nasycenych mastnych kyselin, ale
méné nenasycenych mastnych kyselin, nez kravské mléko. Obsah kratkych nasycenych
mastnych kyselin v buvolim mléce z farmy Ohar byl mensi nez u kravského mléka, ale obsah
SCSFA u vzorku buvola (Ahmad et al. 2008) byl nejvyssi ze vSech tti vysledku. Z tabulky 11 Ize
vyCist, Ze kravské mléko obsahuje nejvice MCSFA a to kyselinu kaprinovou, kaprylovou a
laurovou, tato skutecnost maze vypovidat o stravitelnosti kravského a buvoliho mléka. Vzorky
z farmy Ohar vykazovaly vétsi mnozstvi kyseliny kaprinové a laurové, nez naméfili Ahmad et
al. (2008), ale mensi mnozstvi kyseliny kaprylové. Tyto MCSFA potlacuji uklddani tuku pomoci
termogeneze a napomahaji obeznim lidem zvysit procentudlni obsah svalové hmoty (Gémez-
Cortés et al. 2018). Jedna z hlavnich mastnych kyselin v mléce je kyselima myristova. Tato MK
byla nejvice zastoupena ve vzorku zfarmy Ohaf, stejné jako kyselina pentadecylova,
heptadekanovd a vakcenova. Ahmad et al. (2008) uvadi podobné vysledky, kdy buvol
obsahoval vétsi zastoupeni téchto MK nezZ krava. Obsahy kyseliny olejové byly u obou vzorki
buvoll nizsi nez u kravského a to u naméreného vzorku z farmy Ohar 13,09+5,43 % a u buvola
Ahmad et al. (2008) 20,25+0,65 % a u kravského mléka nejvyssi zastoupeni 22,12+1,65 %.
Tento velky rozdil mezi obsahy obou vzorkd buvoll maze byt vlivem nékolika faktori. Mezi
tyto faktory patfi vék, stari, stadium laktace, poradi laktace, genotyp, krmeni, vliv ¢lovéka,
stres a nékteré zdroje uvadi i pocasi jestli je slune¢né, nebo destivé Patbandha et. al. (2015).
Nejvyssi zastoupeni ve vSech vzorcich méla kyselina palmitova. Nejvyssi primérné obsahy byly
ve vzorcich buvol(, kdy ve vzorku z farmy Ohaf kyselina palmitova dosahovala 33,83+2,72 % a
krava 33,80+0,93 %. Tyto vysledky si jsou podobné, tudiz se mize odhadovat, Ze v obou
vzorcich mléka je podobné mnozstvi kyseliny palmitové. Gomez-Cortés et al. (2018) tvrdi, Ze
vysoky obsah kyseliny palmitové neni nezdravy, pokud je rozpustény ve vhodném matrixu.
Tuto skutecnost ovliviiuje hlavné obsah vépniku v mléce. Nejvyssi obsah mononenasycené
kyseliny olejové je obsazen v kravském mléce 22,12+1,65 %, zatimco v ndmi naméfeném
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vzorku pouze 13,0945,43 % a naméreném buvolu Ahmad et al. (2008) 20,25+0,65 % tyto vyssi
obsahy kyseliny olejové v mlé¢né matrici plsobi kardioprotektivné.
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7 Zaver

Cilem této diplomové prace bylo stanovit profil mastnych kyselin v buvolim mléce
odebraného z farmy Ohaf a porovnat ho s profilem mastnych kyselin v kravském mléce.
Hypotéza znéla, Ze buvoli mléko obsahuje vice nenasycenych mastnych kyselin a celkové vice
volnych mastnych kyselin nez tuk u kravského mléka. Hypotéza byla zamitnuta pomoci
vysledk( této prace.

Celkovy obsah tuku buvoliho mléka dosahoval dvojnasobnych hodnot 9,08+2,98 % nez
obsah tuku kravské mléka 4,75+0,56 %. Na celkovém obsahu tuku se podili mnoho faktoru.
Z namérenych vysledkl je patrné, Ze krmeni, faze laktce, poradi laktace a stafi jsou urcujici
faktory ovliviujici celkovy obsah.

Tyto faktory mimo krmeni ovliviuji také sloZzeni tuku. Celkovy profil mastnych kyselin
mezi jedinci je velmi variabilni. Nejvice zastoupena mastnd kyselina palmitova se
v jednotlivych vzorcich mléka statisticky neliSila a vykazovala hodnoty v intervalu 31,38 - 34,71
%. Ostatni obsahy mastnych kyselin ve vzorcich se statisticky vyznamné liSily. Nejvétsi rozdily
byly v obsahu kyseliny olejové, kdy vzorek Lindabel vykazoval hodnotu trojndsobné nizsi, nez
vzorek Nody. Naopak vzorek Lindabel (3,29+0,48 %) obsahoval jedenactindsobné vyssi obsah
kyseliny elaidové nezZ vzorek Nody (0,30+0,01 %). Obsahy kyseliny mdselné ve vzorcich si byly
podobné a pohybovaly se v rozmezi 2,10 — 2,91 %.

Profil mastnych kyselin v pribéhu roku se ménil. Z nejvice zastoupenych mastnych
kyselin byla namérena nejvyssi hodnota pro kyselinu olejovou v bfeznu (22,91+1,64 %),
stearové v zafi (15,83+0,14 %) a v prosinci palmitové (39,81+0,86 %) a myristové (13,86+0,20
%). Hodnoty kyseliny vakcenové se nejvice liSily mezi vzorkem ze zdfi (4,27+0,07 %) a
z prosince (0,92+0,05 %), kde zafijova hodnota byla ctyfikrat vyssi. V prlbéhu zimy tento
obsah kyseliny vakcenové mél rostouci trend. Obsah mastné kyseliny palmitové a myristové
mél v prabéhu zimy naopak klesajici trend, zatimco obsah kyseliny olejové mél trend opét
rostouci. Obsah kyseliny mdselné se pohyboval v rozmezi 1,87 — 2,51 %.

Z namérenych dat se dd usuzovat to, Ze buvoli mléény tuk obsahuje méné
nenasycenych mastnych kyselin nez tukovy podil kravského mléka, ale vyssi obsah nasycenych
mastnych kyselin. Buvoli mléko neni pro lidské zdravi z pohledu obsahu nenasycenych
mastnych kyselin pfinosnéjsi nez kravské mléko. JelikoZ buvoli mléko vykazuje vyssi tucnost
nez mléko kravské, je treba zvazit jeho technologické vyuziti pro nékteré mlééné vyrobky napft.
maslo.

Metoda stanoveni profilu mastnych kyselin pomoci plynového chromatografu
s hmotnostnim detektorem se ukazala byt jako U¢inna, ale je tfeba tuto metodu ddle
zdokonalovat, aby vysledky jednotlivych mastnych kyselin byly presnéjsi.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolt

B-LG - B-laktoglobulin

CLA — konjugovana kyselina linolova

FA — mastna kyselina

SFA — nasycend mastna kyselina

SCSFA — kratka nasycena mastnd kyselina

MCSFA — stfedné dlouhd nasycend mastna kyselina

LCSFA — nasycena mastna kyselina s dlouhym retézcem
TAG — triacylglycerol

HDL — lipoprotein s vysokou hustotou

LDL — lipoprotein s nizkou hustotou

BCSFA — nasycend mastnd kyselina s rozvétvenym fetézcem
OCSFA — nasycena mastna kyselina s lichym poctem atom( uhlikd
TFA — trans mastnad kyselina

PHVO — ¢astecné hydrogenované rostlinné oleje nebo tuky
MUFA — mononenasycend mastna kyselina

PUFA — polynenasycena mastna kyselina

MS — hmotnostni spektrometrie

GC — plynova chromatografie

IR —infracervena

KKBP — Katedra kvality a bezpecnosti potravin

CzZU - Ceska zemé&délska univerzita
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10 Samostatné prilohy

Ptiloha | (%+SMODCH)

Mastné kyseliny Lindabel Nody Twin

Kyselina maselnd C4:0 2,91+0,06 2,85+0,03 2,10+0,05
Kyselina Kapronova C6:0 2,0210,01 1,85+0,00 1,35+0,02
Kyselina Kaprylova C8:0 1,2340,00 1,07+0,00 0,82+0,00
Kyselina Kaprinova C10:0 2,61+0,02 2,17+0,02 1,80+0,00
Kyselina Laurova C12:0 3,56+0,02 2,90+0,02 2,71+0,02
Kyselina tridecylova C13:0 0,11+0,00 0,10+0,00 0,12+0,00
Kyselina 12-methyl tridekanova 0,25%0,00 0,21+0,00 0,33+0,00
Kyselina myristova C14:0 15,33+0,07 13,10+0,08 12,44+0,17
Kyselina 13-methyl tetradekanova 0,54+0,00 0,47+0,00 0,70+0,02
Kyselina 12-methyl Sarcinova 0,81+0,00 0,74+0,00 1,06+0,01
Kyselina Myristoolejova C14:1 c-9 0,07+0,01 0,60+0,00 0,27+40,06
Kyselina Pentadecylova C15:0 1,87+0,00 1,7240,01 2,19+0,01
Kyselina 14-methyl isopalmitova 0,42+0,01 0,39+0,01 0,49+0,01
Kyselina palmitova C16:0 33,92+0,08 33,3340,10 31,3840,69
Kyselina methyl (Z)-11 hexadecenova 0,15+0,01 0,69+0,01 0,13+0,02
Kyselina palmitoolejovd C16:1 c-9 0,53+0,02 1,64+0,05 0,75+0,12
Kyselina Fytanova 0,45+0,02 0,31+0,01 0,20+0,00
Kyselina Heptadekanova C17:0 1,12+0,00 0,87+0,00 1,13+0,00
Kyselina stearova C18:0 16,47+0,06 12,14+0,01 17,83+0,21
Kyselina elaidova C18:1 t-9 3,29+0,48 0,30+0,01 1,98+0,43
Kyselina isoolejova C18:1 t-10 1,98+0,27 0,32+0,00 1,10+0,38
Kyselina Vakcenova C18:1 t-11 3,44+0,00 4,29+10,04 4,67+0,08
Kyselina oktadecenova C18:1 t-12 0,66+0,09 0,26+0,00 0,48+0,00
Kyselina olejova C18:1 c-9 5,04+0,48 15,24+0,15 11,69+1,56
Kyselina oktadecenova C18:1 t-13 0,31+0,03 0,36+0,00 0,38+0,01
Kyselina linolova C18:2 c-9, c-12 0,37+0,06 0,96%0,02 0,78+0,10
Kyselina Arachidova C20:0 0,30+0,00 0,24+0,00 0,39+0,00
Kyselina a-Linolenova C18:3 ¢-9, c-12, c-15 0,2010,03 0,76+0,01 0,61+0,11
Kyselina dokosadienova C22:2 ¢c-13, c-16 0,05+0,01 0,11+0,00 0,14+0,01




PFiloha ¢l (%+SMODCH)

Mastné kyseliny Brie Halfhorn

Kyselina maselna C4:0 2,40+0,03 2,41+0,02
Kyselina Kapronova C6:0 1,25+0,02 1,84+0,01
Kyselina Kaprylova C8:0 0,68+0,02 1,22+0,00
Kyselina Kaprinova C10:0 1,42+0,03 2,68+0,01
Kyselina Laurova C12:0 2,19+0,04 3,64+0,02
Kyselina tridecylova C13:0 0,10+0,00 0,12+0,00
Kyselina 12-methyl tridekanova 0,34+0,00 0,23+0,00
Kyselina myristova C14:0 11,43+0,31 15,95+0,03
Kyselina 13-methyl tetradekanova 0,67+0,02 0,54+0,01
Kyselina 12-methyl Sarcinova 1,07+0,02 0,81+0,01
Kyselina Myristoolejova C14:1 c-9 0,28+0,05 0,26+0,01
Kyselina Pentadecylova C15:0 2,24+0,05 2,01+0,01
Kyselina 14-methyl isopalmitova 0,51+0,00 0,52+0,00
Kyselina palmitova C16:0 34,71+1,19 34,40+0,06
Kyselina methyl (Z)-11 hexadecenova 0,12+0,02 0,17+0,00
Kyselina palmitoolejova C16:1 c-9 0,84+0,14 0,64+0,01
Kyselina Fytanova 0,15+0,01 0,18+0,00
Kyselina Heptadekanova C17:0 1,10+0,02 1,07+0,01
Kyselina stearova C18:0 16,37+0,40 13,31+0,02
Kyselina elaidova C18:1 t-9 1,46+0,37 2,27+0,14
Kyselina isoolejova C18:1 t-10 0,98+0,23 1,52+0,05
Kyselina Vakcenova C18:1 t-11 5,04+0,51 3,57+0,02
Kyselina oktadecenova C18:1 t-12 0,48+0,04 0,49+0,00
Kyselina olejova C18:1 c-9 11,84+1,79 8,66+0,09
Kyselina oktadecenova C18:1 t-13 0,42+0,03 0,35+0,00
Kyselina linolova C18:2 c-9, c-12 0,85+0,14 0,50+0,00
Kyselina Arachidova C20:0 0,30+0,100 0,23+0,00
Kyselina a-Linolenova C18:3 ¢-9, c-12, ¢c-15 0,70+0,14 0,30+0,01
Kyselina dokosadienova C22:2 c-13, c-16 0,07+0,01 0,08+0,00




Ptiloha Il (%+SMODCH)

Mastné kyseliny zari prosinec leden bfezen
Kyselina maselna C4:0 2,51+0,05 2,47+0,00 2,15+0,01 1,87+0,11
Kyselina Kapronova C6:0 1,59+0,02 1,67+0,00 1,38+0,00 1,18%0,07
Kyselina Kaprylova C8:0 0,95+0,01 0,96+0,00 0,79+0,00 0,67+0,04
Kyselina Kaprinova C10:0 2,02+0,02 1,97+0,01 1,63+0,00 1,40+0,07
Kyselina Laurova C12:0 2,89+0,02 2,68+0,02 2,30+0,00 1,99+0,11
Kyselina tridecylova C13:0 0,11+0,00 0,15+0,00 0,11+0,00 0,14+0,00
Kyselina 12-methyl tridekanova 0,304£0,00 0,29+0,00 0,25+0,00 0,29+0,02
Kyselina myristovd C14:0 13,36+0,03 13,86+0,20 11,99+0,03 10,57+0,54
Kyselina 13-methyl tetradekanovd 0,63+0,01 0,77+0,01 0,67+0,00 0,78+0,01
Kyselina 12-methyl Sarcinova 0,96+0,01 1,05+0,01 1,12+0,00 1,15%0,07
Kyselina Myristoolejovd C14:1¢c-9  0,25+0,00 0,49+0,07 0,75+0,01 0,4040,33
Kyselina Pentadecylova C15:0 2,08+0,00 2,48+0,03 2,24+0,00 2,21+0,13
Kyselina 14-methyl isopalmitova 0,49+0,00 0,45+0,01 0,43+0,00 0,48+0,04
Kyselina palmitova C16:0 33,84+0,27 39,81+0,86 33,53+0,07 29,52+1,34
Kyselina methyl (2)-11

hexadecenova 0,14+0,01 0,21+0,02 0,08+0,00 0,22+0,14
Kyselina palmitoolejovd C16:1¢c-9  0,78+0,00 1,50+0,16 0,96+0,04 2,25+0,07
Kyselina Fytanova 0,15+0,00 0,08+0,01 0,99+0,07 0,0710,01
Kyselina Heptadekanova C17:0 1,09+0,00 1,27+0,01 1,19+0,00 1,10+0,06
Kyselina stearova C18:0 15,83+0,14 9,66+0,12 11,17+0,05 9,85%0,56
Kyselina elaidova C18:1 t-9 2,33+0,12 2,05+0,30 1,09+0,00 3,54+0,81
Kyselina isoolejova C18:1 t-10 1,00+0,25 1,28+0,15 0,73%0,03 1,73%0,34
Kyselina Vakcenova C18:1 t-11 4,27+0,07 0,92+0,05 1,49+0,04 2,28+0,47
Kyselina oktadecenova C18:1t-12  0,51+0,02 0,26+0,04 0,39+0,00 1,20+0,20
Kyselina olejova C18:1 c-9 9,96+0,13 12,02+1,37 20,50+0,03 22,91+1,64
Kyselina oktadecenova C18:1t-13  0,40+0,02 0,34+0,01 0,47+0,01 0,42+0,10
Kyselina linolova C18:2 c-9, c-12 0,68+0,03 0,61+0,07 0,89+0,00 1,11+0,10
Kyselina Arachidova C20:0 0,31+0,00 0,28+0,00 0,30+0,00 0,33%0,03
Kyselina a-Linolenova C18:3 c-9, c-

12, c-15 0,48+0,01 0,34+0,05 0,34+0,00 0,1910,16
Kyselina dokosadienova C22:2 c-13,

c-16 0,11+0,00 0,07+0,00 0,08+0,00 0,15%0,00




Ptiloha IV(%+SMODCH)

Mastné kyseliny Kraval Krava2

Kyselina maselnd C4:0 1,88 5,16
Kyselina Kapronova C6:0 1,67 2,56
Kyselina Kaprylova C8:0 1,30 1,67
Kyselina Kaprinova C10:0 3,60 3,96
Kyselina Laurova C12:0 4,75 4,81
Kyselina tridecylova C13:0 0,19 0,18
Kyselina 12-methyl tridekanova 0,10 0,11
Kyselina myristova C14:0 13,99 13,75
Kyselina 13-methyl tetradekanova 0,18 0,20
Kyselina 12-methyl Sarcinova 0,45 0,39
Kyselina Myristoolejova C14:1 c-9 0,43 0,10
Kyselina Pentadecylova C15:0 1,81 1,72
Kyselina 14-methyl isopalmitova 0,27 0,27
Kyselina palmitova C16:0 35,40 36,68
Kyselina methyl (Z)-11 hexadecenova 0,26 0,40
Kyselina palmitoolejovd C16:1 c-9 1,02 0,39
Kyselina Fytanova 0,09 0,33
Kyselina Heptadekanova C17:0 0,85 0,64
Kyselina stearova C18:0 11,34 10,01
Kyselina elaidova C18:1 t-9 3,00 5,42
Kyselina isoolejova C18:1 t-10 1,79 3,41
Kyselina Vakcenova C18:1 t-11 0,95 0,64
Kyselina oktadecenova C18:1 t-12 0,82 3,07
Kyselina olejova C18:1 c-9 11,84 3,16
Kyselina oktadecenova C18:1 t-13 0,74 0,71
Kyselina linolova C18:2 c-9, c-12 0,95 0,11
Kyselina Arachidova C20:0 0,17 0,11
Kyselina a-Linolenova C18:3 ¢-9, c-12, c-15 0,16 0,02
Kyselina dokosadienova C22:2 c-13, c-16 0,01 0,03
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