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ABSTRAKT

Diplomové prace pojednava o zménach v zastoupeni mastnych kyselin v kozim
mléce. Cilem prace bylo posouzeni zastoupeni mastnych kyselin v mlééném tuku koz
a vyhodnoceni rozdili ve spektru mastnych kyselin v kozim mléce a z ngj
vyrobeného jogurtu. V praci byl rovnéz posouzen vliv stadia laktace na zménu

zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin v mlééném tuku koz.

V jogurtech byl zjistén nizsi podil mastnych kyselin zpisobujicich kozi aroma a
bylo zjisténo zvyseni tzv. ,,prospéSnych® nenasycenych mastnych kyselin a mastnych
kyselin se stfedné¢ dlouhym a dlouhym fetézcem. Zmény v zastoupeni mastnych
kyselin v mléce a v jogurtu ale byly ve vSech pfipadech statisticky nevyznamné. Vliv
stadia laktace na zmény v zastoupeni mastnych kyselin v mlééném tuku koz byl

naopak shledan velmi vyznamnym.

Vysledky prace potvrdily, ze zpracovani mléka na jogurt nemé vyznamny vliv na
zménu pomeri mastnych kyselin. Zpracovani mléka na jogurt tedy neméni nutricni
hodnotu vyrobku a je tak umoznéno aplikovat vybér zvifat s kvalitngj$im mlékem

pro produkeci nutri¢né hodnotnéjsich potravin.

Kli¢ova slova: kozi mléko, sloZzeni mléka, stadium laktace, mlé¢ny tuk, mastné

kyseliny, jogurt



ABSTRACT

The thesis deals with changes in the representation of fatty acids in goat milk. The
aim of this thesis was to assess the profile of fatty acids in goat milk fat and to
evaluate differences in the spectrum of fatty acids in goat milk and in yoghurt
produced from it. The thesis also assessed the influence of the stage of lactation on

the changes of fatty acid profile in goat milk fat.

A lower content of fatty acids causing “goat flavour” in yoghurt was found. Also
an increase in content of so-called "beneficial” unsaturated fatty acids and medium-
and long-chain fatty acids in yoghurt was found. However, the changes in fatty acid
profile in milk and yoghurt were statistically insignificant in all cases. The effect of
the stage of lactation on changes in fatty acid profile in goat milk fat, on the other

hand, was found to be very significant.

The results of the thesis confirmed that milk processing for yogurt has no
significant effect on the change in fatty acid profile. Thus, milk processing for
yoghurt does not change the nutritional value of the product and thus allows the
selection of animals with better quality milk for the production of nutritionally more

valuable products.

Key words: goat milk, milk composition, stage of lactation, milk fat, fatty acids,

yoghurt
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SEZNAM ZKRATEK

CLA - conjugated linoleic acid; konjugovana linolova kyselina
EPA — kyselina eikosapentaenova

FA — fatty acids, mastné kyseliny

FFA — free fatty acids, volné mastné kyseliny

LCFA - long-chain fatty acids; mastné kyseliny s dlouhym fetézcem, uhlikovy
fetézec s 18 a vice atomy uhliku

MCFA — middle-chain fatty acids; mastné kyseliny se stiedné dlouhym fetézcem,
uhlikovy fetézec se 14 az 17 atomy uhliku

MUFA — monounsaturated fatty acids; mononenasycené mastné kyseliny, s jednou
dvojnou vazbou

PUFA — polyunsaturated fatty acids; nenasycené mastné kyseliny, se dvéma a vice
dvojnymi vazbami

SCFA - short-chain fatty acids; mastné kyseliny s kratkym fetézcem, uhlikovy
fetézec s méné nez 14 atomy uhliku

SFA — saturated fatty acids; nasycené mastné kyseliny, bez dvojnych vazeb
TAG - triacylglyceroly
TFA — trans-fatty acids; trans-mastné kyseliny

UFA — unsaturated fatty acids; polynenasycené mastné kyseliny, s alespon jednou
dvojnou vazbou

VFA — volatile fatty acids, t¢kavé mastné kyseliny, mastné kyseliny se 4-10 atomy
uhliku
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1. LITERARNI PREHLED

Mliéko je charakterizovano jako komplikovany koloidni heterogenni systém. Jeho
slozeni je nejdulezitéjsi vlastnosti, ktera je zadkladem pro urceni jeho nutri¢ni a

technologické kvality (Law a Tamime, 2010).

Hlavni soucasti mléka je voda, kde jsou pfitomny rozpusténé mineralni soli,
syrovatkové bilkoviny a laktéza tvotici homogenni fadzi mléka. Kaseinové micely
jsou soucasti koloidni disperze mléka, tuk ve formé kapének tvoii hrubou disperzi
(Samkova a kol., 2012). V mléce lze nalézt také mnoho dalSich latek zastoupenych
sice Vnepatrném mnozstvi (napf. hormony a vitaminy), ale velmi dilezitych

z hlediska technologického i nutri¢niho (Landes, 2013).

Zakladni chemické slozeni mléka je specifické pro kazdy druh zvifete a mize se
tedy znacéné lisit (Ktizek a kol., 1992). V Tab. 1 jsou uvedeny hodnoty pro nejéastéji

vyuzivané druhy mléka v Ceské republice — mléko kravské, kozi a ov¢i.

Tab. 1: Zakladni chemické slozeni kravského, koziho a ov¢iho mléka.

Obsah v % hm. v mléce
Slozka
kravské | Kkozi ov¢ei
Voda 87,25 86,95 81,70
Susina 12,75 13,05 18,30
Bilkoviny 3,60 3,70 6,20
Kaseiny 2,93 2,81 5,27
Syrovatkové bilkoviny 0,67 0,89 0,93
Tuk 3,70 4,10 6,30
Laktéza 4,70 4,45 4,90
Mineralni latky 0,75 0,80 0,90

Zdroj: Einhorn (1988), Krizek a kol. (1992), Jelinek a kol.
(2003), Selvaggi a kol. (2014), USDA National Nutrient
Database (2017), upraveno.

1.1 Mlécny tuk koz

Tuk je v kozim mléce pfitomen ve formé tukovych kuli¢ek o velikosti 1-10 pm.
V kozim mléce je vys$i zastoupeni mensich tukovych kulicek (1-3 um) nez v mléce

kravském. To spolu s absenci aglutininu (ktery shlukuje tukové kulicky napf.

12



v kravském mléce) zplisobuje nejen pomalejsi vyvstavani smetany, ale kozi mlécny
tuk je také diky tomu povazovan za 1épe stravitelny nez mléc¢ny tuk dojnic (Landes,

2013; Belanger a Bredesenova, 2014).

Mléény tuk je vyznamnym zdrojem esencidlnich mastnych kyselin (FA),
lipofilnich vitamin®, hormont a aromatvornych latek. Podobné jako ostatni zivocisné
tuky je svym charakterem nasycenym tukem, pro ktery je specificky vyssi obsah
tékavych mastnych kyselin (VFA), které obvykle chybéji v ostatnich tucich
(Samkova, 2012).

Z chemického hlediska se mlécny tuk skladd z homolipidii a heterolipidii.
Homolipidy jsou estery glycerolu a FA, jsou soustfedény hlavné uvnitt tukové
kulicky a tvofi asi 98 % mlécného tuku (Jensen, 2002; Cannas a kol., 2008). Cleni se
podle poétu esterové navazanych FA v molekule glycerolu na monoacylglyceroly
(0,1 %), diacylglyceroly (2,2 %) a triacylglyceroly (TAG, 97,7 %). TAG jsou hlavni
slozkou koziho mlé¢ného tuku a ze 49 % jsou zastoupeny fetézci Czg — Cyq (Park a
kol., 2007). Heterolipidy jsou latky tvofici pfevazné obal (membranu) tukovych
kulic¢ek, které maji ve svych molekuldch kromé glycerolu a FA vazany jesté dalsi
slouceniny. Mohou to byt napfi. kyselina fosfore¢na ve fosfolipidech nebo galaktoza
Vv glykolipidech. Doprovodnymi latkami mlééného tuku jsou také steroidy
(cholesterol) a vitaminy rozpustné v tucich (Samkova a kol.,, 2012). Obsah
cholesterolu je ve srovnani s ostatnimi potravinami Zivo¢isného plivodu nizky,
protoze tvofi jen asi 0,3 % z celkového obsahu lipidii (Fox a McSweeney, 1998).
VéEtsi ¢ast cholesterolu v kozim mléce je ve volném stavu, mensi ¢ast je ve formée

estert (Jenness, 1980).

Z vitaminu se jedna zejména o vitaminy A, D a E. Obsah uvedenych vitamind je
do zna¢né miry zavisly na sloZzeni krmné davky a u vitaminu D na pobytu na slunci
(Pavelka, 1996).

V kravském mléce je moZno nalézt rovnéZ na tuk vazané karotenoidy. Pro kozi
mléko a vyrobky z néj je ovSem typicka neptitomnost karotenti v tuku a proto jsou

charakteristické svou bilou barvou (Kftivda, 2006).
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1.2 Mastné kyseliny

Jako FA jsou v organické chemii souhrnné oznaCovany karboxylové kyseliny
s alifatickym fetézcem. Nékteré FA piitomné v mlééném tuku jsou ovSem také

slouceniny alicyklické nebo aromatické.

V nazvoslovi FA se rozliSuji tfi varianty. Systematické nazvy (odvozené od
uhlovodiki se stejnym poctem atomt uhliku), schematické zkratky (vyjadiujici pocet
uhlikt a pocet, piip. charakter dvojnych vazeb) a trividlni ndzvy (Samkové a kol.,
2012). Piehled vybranych FA mlécného tuku koz spolu s jejich procentudlnim

zastoupenim je uveden v Tab. 2.

wewvr

nalézt vice nez 400 (Pavelka, 1996; Strzatkowska a kol., 2009). Nicmén¢ pouze 15
FA se vyskytuje ve vétsim mnoZstvi (Homolka a Kudrna, 2007) a pfes 75 % koziho
mlécného tuku tvoii pét hlavnich FA — kyselina kaprinova (C10:0), myristova
(C14:0), palmitova (C16:0), stearova (C18:0) a olejova (C18:1). Podil jednotlivych

FA v mlééném tuku se mize v zavislosti na mnohych faktorech zna¢né lisit.
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Tab. 2: Zastoupeni hlavnich mastnych kyselin v tuku koziho mléka.

Schematicka T sl sy Tty Poloha. a’konfigu race | Obsah
zkratka dvojnych vazeb [%%0]
Nasycené
C4:0 maselna - 1,27
C6:0 kapronova - 5,18
C8:0 kaprylova - 5,53
C10:0 kaprinova - 14,57
C12:0 laurova - 6,13
C14:0 myristova - 11,69
C15:0 pentadekanova - 0,71
C16:0 palmitova - 21,65
C17:0 heptadecylova - 0,44
C18:0 stearova - 7,84
Nenasycené CiS—monoenové
C10:1n9 kaprolejova 9cis 0,24
Cl14:1n5 myristolejova 5 cis 0,27
Cl16:1n7 palmitolejova 7 cis 0,32
Cl17:1n7 heptadecenova 7 cis 0,39
C18:1n9 olejova 9cis 18,28
Nenasycené trans—monoenové
C16:1n9 palmitelaidova 9 trans 0,32
C18:1n7 vakcenova 7 trans 0,70
C18:1n9 elaidova 9 trans 2,35
Nenasycené polyenové
C18:2n6 linolova 9cis, 12 cis 1,57
C18:3n3 a-linolenova 9, 12, 15all-cis 0,96
C18:2 konjugovana linolova (CLA) podle izomeru 0,24
C20:5n3 eikosapentaenova (EPA) 5,8, 11, 14, 17all-cis 0,25
C20:4n6 arachidonova 5, 8, 11, 14all-cis 0,82

Zdroj: Alonso a kol. (1999), Strzatkowska a kol. (2009), Velisek a Hajslova

(2009), upraveno.

1.2.1 Rozdéleni mastnych kyselin

Klasifikace FA je mozna podle n¢kolika kritérii. Nejpouzivanéj$imi jsou rozdeleni

podle poctu dvojnych vazeb a podle délky uhlikového fetézce.
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Podle délky uhlikového fetézce lze FA rozdelit na FA s kratkym fetézcem
(SCFA), se stiedn¢ dlouhym fetézcem (MCFA) a s dlouhym fetézcem (LCFA).
Mlécny tuk koz obsahuje vyrazné vyssi obsah SCFA nez mléény tuk dojnic
(Strzatkowska a kol., 2009). Jedna se hlavné¢ o zastoupeni kapronové, kaprylové,
kaprinové a laurové kyseliny (Park a kol., 2007). Tuto skutec¢nost vysvétluji autofi
odlisnou skladbou krmné davky obou druhti zvifat a slozeni koziho mlé¢ného tuku
Charakteristickou vlastnosti koziho mlé¢ného tuku je také pomér kyselin laurové a

kaprinové, ktery se od ostatnich mlék znacné 1ii (Strzatkowska a kol., 2009).

Dominujici skupinou v mlééném tuku piezvykavcl jsou nasycené mastné
kyseliny (SFA), jejichz podil se uvadi v rozmezi 68 az 75 % (Zan a kol., 2006;
Rodriguez—Alcala a kol., 2009). Zbylych 25-32 % tvoii nenasycené mastné kyseliny
(UFA). Vétsi zastoupeni z UFA maji monoenové mastné kyseliny (MUFA) tvofici
asi 20 az 32 % mlééného tuku (Zan a kol., 2006; Talpur a kol., 2009), méné
zastoupené jsou polyenové mastné kyseliny (PUFA), jejichz podil ¢ini asi 3-5 %

mlécného tuku (Rodriguez—Alcald a kol., 2009).

Ve srovnani s kravskym a ovéim mléénym tukem ma kozi tuk nejvyssi obsah SFA
(Tab. 3).

Tab. 3: Zastoupeni nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin v kravském,

ovéim a kozim mlééném tuku.

Miléény tuk [%6]
Slozka
kravsky ov¢ei kozi
SFA 61,1 68,4 72,4
UFA 34,8 31,6 23,7

SFA = nasycené mastné kyseliny, UFA = nenasycené mastné kyseliny

Zdroj: Dostalova a Snizek (1992), Haenlein (2004), upraveno.

1.2.2 Vyznam mastnych kyselin

FA jsou nositeli mnoha funkci, jsou potfebné napt. pro modifikaci bilkovin a
sachariddi, syntézu membran, vystavbu strukturnich prvki v bunkéch a tkanich,
tvorbu hormont a jako zdroj oxidacni energie (German a Dillard, 2010). V ptipadé
potencidlniho vlivu jednotlivych FA na zdravi se ndazory mnohych studii ¢asto velmi

1i81 (German, 1999; Parodi, 2003; Nicolosi a kol., 2004; Haug a kol., 2007).
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Mléko je také zdrojem esencidlnich FA, které lidsky organismus nedokéze
syntetizovat. Kozi mléko obsahuje ve srovnani s jinymi druhy mlék vice esencidlnich
kyselin linolové a a-linolenové, které jsou dualezitymi slozkami fosfolipidi
bunénych membran (Pavelka, 1996; Parodi, 2003). Tyto dv¢ esencialni FA jsou
prekurzory pro syntézu kyseliny arachidonové a kyseliny eikosapentaecnové (EPA),
které mohou byt nasledné¢ preménény na eikosanoidy. K eikosanoidim se fadi
slouceniny uplatiiujici se pii vasokonstrikci a vasodilataci, jsou dilezité pro srazeni
krve, reguluji funkci leukocytli atd. Velmi cenna je rovnéz konjugovana kyselina
linolova (CLA), jejimz vyznamnym zdrojem pro ¢loveéka je pravé mléko. CLA je
trans-mastna kyselina (TFA), ktera se odliSuje od jinych TFA svymi biologickymi
ucinky. Na rozdil od jinych TFA, které jsou spojovany se vznikem
kardiovaskularnich chorob, byla prokdzana u CLA napf. jeji antikarcinogenni,
antilipogenni, imunomodula¢ni a antiteratogenni aktivita (Pariza, 1999). Hladinu
CLA vyznamné ovliviiuje vyziva, ale miZze kolisat také v zdvislosti na jinych
faktorech jako je stadium laktace, vk zvifete a plemeno (Strzatkowska a kol., 2009).
Obecné je ale zastoupeni CLA v kozim mléce niz8§i nez u mléka kravského
(Dostalova a Snizek, 1992). Studie o specifickych ucincich jednotlivych izomert na

lidsky organismus ale dosud neexistuji (Kasper, 2015).

ZUFA ma pozitivni vliv na zdravi kyselina olejova, ktera sniZuje riziko
kardiovaskularnich onemocnéni. Klinické studie prokézaly, ze potraviny bohaté na
MUFA a PUFA poskytuji lepsi ochranu proti kardiovaskularnim onemocnénim nez

potraviny bohaté pouze na PUFA (Nicolosi a kol., 2004).

Také nékteré SFA maji pozitivni vliv na zdravi. Kyselina méselna (C4:0) ptsobi
napf. jako modulator funkce gent a miZe mit vyznam v prevenci rakoviny tlustého
stteva, nebot’ jeji ¢ast je vyuzivana kolonocyty jako zdroj energie (German, 1999).
Kyseliny kaprylova (C8:0) a kaprinova (C10:0), které jsou pro kozi mléko typicke,
maji vyznam v lé€bé poruch latkové vymény, anemie, kostni demineralizace a
kojenecké podvyzivy a jejich pozitivni vliv se prokazal také v souvislosti s feSenim
problémi s cholesterolem. Byly také prokazéany antivirotické u¢inky C8:0 a C10:0 a
antimkrobialni pusobeni kyseliny laurové (C12:0) — Pop a kol. (2008).

Poloha FA v molekule TAG ovliviiuje oxidacni stabilitu FA v organismu
(Cossignani a kol., 1999). FA vazané¢ v TAG v polohach sn-1 a sn-3 jsou lépe

hydrolyzovany pankreatickou lipazou a FA v poloze sn-2 se lépe vstiebavaji ve
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form¢ monoacylglycerolti. V mléce je v pozici sn-2 ptfitomna napi. kyselina
palmitova (C16:0), jejiz pfitomnost v této form¢ podmiiuje vysokou vstiebatelnost
vapniku z mléka a zabranuje tvorbé nerozpustnych vapenatych soli ve stfevech

(Rezanka, 2012).

Obsah mlééného tuku ma také vliv na optické, reologické a technologické
parametry mléka (barva, vodivost, viskozita, stabilita emulze, rychlost separace
apod.) a tyto vlastnosti pak urcuji vhodnost suroviny pro zpracovani (napi. vyrobu
masla nebo syra) — Barlowska a kol. (2011), Truong a kol. (2016). Dulezité je hlavné
zastoupeni jednotlivych FA, které jsou podminujici slozkou utvéiejici charakter

kvalitativnich vlastnosti mlééného tuku.

Michalski a kol. (2003, 2004) naptiklad zjistili, ze pro polotvrdy syr typu Emental
je vhodngj$i pouzit mléko s vétSimi tukovymi kulickami, protoze diky vazbé
mensiho mnozstvi vody je vyrobeny syr pevnéjsi a dochdzi tak béhem zrani
Kk rychlejsi proteolyze. Naproti tomu pro mékky syr typu Camembert je vhodné&jsi
pouzit mléko s malymi tukovymi kulickami, protoze vysledny produkt ma zadouci

mékei strukturu.

V pfipad¢ vyroby masla je vhodngjsi pouzit mléko s vétsSim podilem velkych
tukovych kuli¢ek, protoze jejich membrany jsou snadn€ji narusSitelné a proces
stloukani masla je rychlejsi. Mlécny tuk s vy$S§im podilem velkych tukovych kuli¢ek
obsahuje také vice nenasycenych mastnych kyselin. Vyrobené maslo pak ma mekei
konzistenci a lepsi roztiratelnost. Naopak maslo vyrobené z mléka s vy$sim podilem
mensich tukovych kuli¢ek se vyznacuje zvySenou koncentraci bilkovin a vody a je

zde vyssi pravdépodobnost zluknuti (Barlowska a kol., 2011).

r

1.3 Faktory ovliviiujici zastoupeni mastnych Kyselin

Vv mlééném tuku koz

Slozeni mlééného tuku je proménlivé v zavislosti na mnoha faktorech. Zejména
jde o zménu v pomérech SFA, PUFA a MUFA. V disledku téchto zmén se nasledné
méni také vlastnosti, konzistence i nutri¢ni hodnota mlééného tuku (Samkova a kol.,

2012).

Faktory ovliviiujici zastoupeni FA v mlééném tuku koz lze rozdélit do n¢kolika

kategorii. Mezi biologické faktory lze zatadit plemeno a individualitu zvitete (véetné
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genetického zalozeni), pofadi a stadium laktace a mlénou uzitkovost. Do této
kategorie lze zatadit také zdravotni stav. Druhou vyznamnou skupinou jsou faktory
vyzivy zvifat. Zastoupeni FA miize byt ovlivnéno také po nadojeni v dusledku

skladovani ¢i dalSich technologickych operaci.

1.3.1 Druh, plemeno a individualita

Za rozhodujici faktor ovliviiujici sloZzeni FA je nékterymi autory povazovana
produkce tuku za den (Milanesi a kol., 2008). Vyznamny rozdil v obsahu tuku v
zavislosti na plemeni koz i krav byl prokazdn v mnoha studiich (Grieger a Holec,
1990; Ciappesoni a kol., 2004; Hanus a kol., 2004; Pridalova a kol., 2005; Markova a
kol., 2007; Elich a kol., 2008). Ze studii vyplyva, Ze ze tii hlavnich plemen koz
chovanych v soucasnosti v Ceské republice méa procentueln& nejvyssi tuénost koza
prokazan u kozy bilé kratkosrsté. V absolutni hodnoté ale vyprodukuje nejvice
kilogramii tuku koza bila kratkosrsta. Udaje z riiznych literarnich zdroji se oviem
mohou vyrazné liSit nejen mezi plemeny (Tab. 4), ale v ramci jednoho plemene také
v zavislosti na odliSnych podminkach chovu (Norris a kol., 2011; da Costa a kol.,
2014). Tyto odchylky jsou dany faktory prostfedi a vyzivy, které také ovliviuji
uzitkovost (Fantova a kol., 2010).

Tab. 4: Primérna mlé¢na uzitkovost vybranych plemen koz.

Plemeno Dojivost [kg] '[I'kugli -[I;z)l]( Bﬂ?oziiny
koza bila kratkosrsta 947 37 3,87 2,43
koza hnéda kratkosrsta 946 36 3,75 2,52
koza sanska 937 33 3,49 3,05
koza toggenburska 901 30 3,38 2,92
koza alpska 889 32 3,63 3,06
koza anglo-nubijska 733 34 4,58 3,72

Zdroj: Dostalova a Snizek (1992), Kuchtik a Sedlackova (2003), Santos a kol.
(2011), Pambu a kol. (2011), Rangel a kol. (2012), Krdlickova a kol. (2013), da
Costa a kol. (2014), Svaz chovatelii ovci a koz (2017), upraveno.

Biosyntéza mlécného tuku je slozity proces sestavajici z nékolika metabolickych

drah regulovanych mnoha geny (Bionaz a Loor, 2008). Rozdily v obsahu a
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zastoupeni FA u jednotlivych druhGt zvifat jsou vysvétlovany v dasledku
polymorfismu genli podminujicich jejich tvorbu (Samkova, 2011). FA ze skupiny
SCFA, které jsou syntetizovany de novo v mléc¢né zlaze, maji stiedni az vysokou
dédivost. LCFA jsou naproti tomu nizce az sttedné dédivé, protoze jsou derivovany z
krevnich tuki, které pochdzeji primérné z krmiva a endogennich lipidi (Soyeurt a
kol., 2007; Stoop a kol., 2008; Mele a kol., 2009). Jensen (2002) a Homolka a
Kudrna (2007) uvadéji, ze kyselina palmitova ze skupiny MCFA je tvofena obéma

zpusoby.

Mezi plemeny koz mohou existovat znacné rozdily v zastoupeni FA. Naptiklad
Soryal a kol. (2005) ve své praci zjistili, ze mlécny tuk anglo-nubijské kozy ma ve
srovnani s mléénym tukem kozy alpské nizsi zastoupeni olejové kyseliny. Kala a kol.
(2016) srovnavali zastoupeni FA v mlécném tuku kozy anglo-nubijské a hnédé
kratkosrsté a dospéli k zavéru, ze mléény tuk anglonubijskych koz obsahuje vyssi
podil SFA. Talpur a kol. (2009) objevili vyssi zastoupeni SFA v mlécném tuku koz
plemene Pateri v porovnani s plemenem Kamori (64,37 vs. 59,07 %). Autofi rovnéz

objevili vyssi zastoupeni CLA v mléce koz plemene Kamori.

Vyznamna je rovnéz geneticky podminénd tvorba lipoprotein lipazy, kterd je
syntetizovana v epitelu mlécné zlazy savcl. Lipoprotein lipaza je enzym odpovédny
za hydrolyzu TAG na glycerol a volné FA a ma vyznamny vliv na uvoliovani FA
Vv tkani mlécné Zlazy. Je spojovana také s ovlivnénim obsahu tuku v mléce (Badaoui
a kol., 2007). Distribuce tohoto enzymu v kozim mléce je znacné odlisna od mléka
kravského. U koziho mléka je lipaza ptitomna hlavné na povrchu tukovych kulicek a
v mlécném séru, v kravském mléce je jeji pfevazna ¢ast vazana v kaseinu (Chilliard a
kol., 1984).

Mezi jednotlivymi plemeny existuje kromé odliSnosti ve slozeni mlé¢ného tuku 1
rozdil ve velikosti tukovych kuli¢ek. Napt. tukove kulicky v mléce koz sardskych

jsou vyrazné mensi nez u kozy sanské (Pisanu a kol., 2013).

1.3.2 Poradi a stadium laktace

Lake a kol. (2007) zjistili, ze mléko ziskané od prvotelek méa ve srovnani s
mlékem ziskanym od dojnic na druhé a dalSich laktacich vyS$si obsah UFA oproti
SFA. Diivodem mohou byt odlisné metabolické naroky organizmu dojnic na druhé a

dalsich laktacich v porovnani s prvotelkami.
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Stadium laktace je ve zménidch poméru FA zastoupenych v mlééném tuku
vyznamnéj$i nez poradi laktace (Elich a kol., 2008; Borkova a kol., 2015). V prvni
poloving laktace stoupd obsah SFA (zvlast¢ C10:0 a C16:0) a klesd obsah MUFA
(hlavné kyseliny olejové). Toto obdobi je povazovano vice autory za nejvyznamnéjsi
(Lake a kol., 2007; Elich a kol., 2008; Strzatkowska a kol., 2009), protoze zde
dochazi k nejvyraznéjsim zménam. Ve druhé poloviné laktace se tento trend obraci,
obsah SFA klesa a narustd obsah MUFA. Na konci laktace klesa obsah PUFA,
zejména a-linolenové kyseliny (Sampelayo a kol., 2007, Tudisco a kol., 2010).

1.3.3 Vyziva a krmeni

Zastoupeni FA v mlécném tuku je predmétem velkého mnozstvi studii, protoze
profil FA se rychle a velmi citlivé méni v zavislosti na krmné dévce (Schwendel a
kol., 2015). Vyznamnym faktorem ovliviiujicim zastoupeni jednotlivych FA
mlécného tuku je slozeni krmiva. Ovlivnény jsou prevazné LCFA, protoze SCFA a
MCFA jsou syntetizovany de novo v mlécné zlaze z FA pochazejicich z mikrobialni

pfemény sacharidii v bachoru (Sipalova, 2011).

Pti zeleném krmeni a pastvé je v mlécném tuku vys$si podil UFA (Pavelka, 1996).
Pastva obecné zvySuje mnozstvi kyseliny olejové, CLA a sniZzuje zastoupeni SFA
(Chilliard a kol., 2007). Podle HanusSe a kol. (2010b) je vSak také mozné zvysit napf.
zastoupeni kyseliny olejové, popt. PUFA pomoci krmnych tuk a oleji bohatych na
UFA s dlouhym fetézcem. RovnéZ krmna davka s niz§im podilem objemnych krmiv
a s vyS§im podilem koncentrovanych krmiv zvySuji zastoupeni nékterych FA v
mlécném tuku. Jenkins a McGuire (2006) tvrdi, Ze naptiklad zkrmovéanim obilnin
dochazi ke zvyseni podilu kyselin olejové, vakcenové a elaidové. Sipalova (2011)
prokézala také vyznamny rozdil v zastoupeni FA v mlééném tuku pii zkrmovani
riznych druhl obilnin, napt. mléko zvifat krmenych kukufici obsahovalo vice SFA
neZ mléko dojnic krmenych pSenici, pfipadné tritikalem. Zvifata krmena tritikalem
produkovala mléko s vys§im zastoupenim MUFA. Naproti tomu ve studii
Volkmanna a kol. (2014) je doporuceno co nejvice snizit podavani koncentrovanych
krmiv, protoze autory zkoumané mléko pasoucich se koz vykazovalo naptiklad
pfiznivEj$i pomér omega 6 a omega 3 FA oproti mléku koz, kterym byl podavan

vyssi podil jadrnych krmiv.
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Borkova a kol. (2015b) prokazali zmény v zastoupeni FA v mlééném tuku koz pfi
podavani krmiva s ptidavkem zelené tasy Chlorella vulgaris. U testované skupiny
bylo zaznamenano zvySeni obsahu PUFA a omega-3 FA, zvysSeni obsahu kyseliny
arachidonové a snizeni obsahu kyseliny olejové. Autofi také objevili sezonni pokles
omega-3 FA na konci laktace. Bylo také prokdzano, ze podobné ucinky ma také
ptidavek motské rasy Japanochytrium do krmné davky koz, u niz byl prokazan vétsi
potencial plisobeni na zménu v zastoupeni jednotlivych FA v kozim mléce nez u

fasy Chlorella (Borkova a kol., 2015a).

Elich a kol. (2012) zjistili, ze pfi zkrmovani preparatu na bazi kvasinek
Saccharomyces cerevisiae se sice mirné¢ snizuje procentudlni obsah tuku, ale ve
sloZzeni mlécného tuku nastavaji vyrazné zmény. Uvedli, Ze u dojnic, kterym byl
preparat podavan, doslo ke zvySeni PUFA o 10 %, obsah TFA se zvysil 0 7 % a
v obsahu CLA byl prokazan nartst o 20 %.

1.3.4 Technologické operace

Zastoupeni jednotlivych FA v mlééném tuku se muze béhem zpracovani ménit.
Casto se nejedna pfimo o zmény poméru rozdilnych FA, vétsinou jde o zmény
Vv konfiguraci molekul FA a dochazi pouze ke zméné poméru izomert. Napt. obsah
CLA se vmléce a mléénych vyrobcich zné& vyrobenych neméni, ale zpusoby
osSetfeni mléka (napf. pasterace a hydrogenace) maji vliv na zménu zastoupeni
jednotlivych CLA i1zomera a jejich meziprodukti (Steinhart, 1996; Jung a Jung,
2002).

K ovlivnéni velikosti tukovych kulicek v mléce je mozno pouZzit vysokotlakou
homogenizaci. V soucasné dobé se tato metoda pouziva také jako alternativa
K pasteraci, nebot’ vliv této metody na organoleptické vlastnosti mléka je minimalni a
pouzitim dostate¢né¢ vysokého tlaku se ni¢i bakterie a dochazi k inaktivaci lipaz
(Datta a kol., 2005; Pereda a kol., 2007). Vysokotlakd pasterace ale zvySuje podil
volnych mastnych kyselin (FFA) v mléce, zvlasté pokud je aplikovana na mléko kozi
(Pereda a kol., 2008). ZvySeni podilu FFA pak zplsobuje zhorSeni nejen
technologickych vlastnosti (Vyletélova a kol., 2000), ale také zhorSeni senzorickych

vlastnosti mléka (Hanus a kol., 2011).

Stejn¢ jako ostatni Zivocisné tuky je mlécny tuk velmi nachylny k lipolyze.

Velkou mirou se na rozkladu mlééného tuku podili mikrobidlni kontaminace.
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Dochazi k nému ale i napt. pfi dlouhodobém skladovani mléka, vysSSich teplotach a
nevhodné manipulaci s mlékem (Cerpani, michani, protfepavani). Na kvalitu
mlééného tuku puasobi negativné také piimé svétlo nebo piimy kontakt s
neuslechtilymi kovy (zelezo, méd’, zinek), které katalyzuji jeho rozklad. Pokud
pusobi soucasné nékolik téchto faktorl, jejich ucinek se nasobi (Pavelka, 1996).
Tukové kuli¢ky v kozim mléce maji kieh¢i membranu nez ty, které obsahuje kravské
mléko. Proto mlé¢ny tuk koz snadnéji podléha lipolyze a nasledné uvoliované FFA
se podileji na typickém ,kozim aroma* mléka a mlécnych vyrobkl (Dostalova a

Snizek, 1992).

Indikatorem procesu lipolyzy je tedy zastoupeni FFA v mléce. Cerstvé a fadné
osSetfené kozi mléko je obvykle bez vyrazné chuti a zapachu (Ktivda, 2006).
Plisobenim faktorti podporujicich lipolyzu vSak zastoupeni téchto FA (hlavné
kyseliny kaprinové) stoupd, coz nasledné ovliviluje chutové a senzorické vlastnosti
mléka a mlécnych vyrobkt. Kromé kaprinové kyseliny se na kozim aromatu podileji
1 kyselina maselnd, kapronovd, a kaprylova (Dostdlovd a Snizek, 1992). Dalsi
pfi¢inou koziho aromatu jsou rozvétvené MCFA, kterych obsahuje kozi mléko
vyznamné mnozstvi. Jsou to kyselina 4—methyloktanova, kterou kravské mléko
obsahuje jen v malém mnozstvi, a kyselina 4—ethyloktanova, kterou kravské mléko

na rozdil od koziho neobsahuje vitbec (Dostalova a Snizek, 1992).

Lipolyticka aktivita koziho mléka je niz$i neZ u mléka kravského. Pokud mléko
vykazuje silné kozi aroma, byva to obvykle zpisobeno spise spontanni lipolyzou
probihajici po vydojeni mléka z mlécné Zlazy (Chilliard a kol., 2003). Tento proces
muze byt urychlen napf. nehygienickym dojenim koz a $patnym zpracovanim nebo
skladovanim mléka. Autofi ale také prezentuji, Ze siln€jSi kozi aroma se vyskytuje
také na zacatku a na konci laktace nebo v pfipadé podavani nckterych krmiv
s nizkym obsahem tuku. Vyznamny podil ma také geneticka vybava jedince a kozy
vyznacujici se siln¢ aromatickym mlékem je potfeba z produkce vytadit (Méatlova a

kol., 1994; Ktivda, 2006).
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Nasledujici pasaz Material a metodika 0 rozsahu 5 stran je vypusténa z divodu
budouci publikace téchto dat v odborné literatuie a je obsazena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Zemédélské fakulté JU.
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Nasledujici pasaz Vysledky a diskuze 0 rozsahu 15 stran je vypusténa z davodu
budouci publikace téchto dat v odborné literatufe a je obsaZzena pouze

v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Zemédélské fakulté JU.
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Nasledujici pasaz Zavér o rozsahu 1 strany je vypusténa z divodu budouci
publikace téchto dat v odborné literatufe a je obsazena pouze v archivovaném

originale diplomové prace ulozeném na Zeméd¢lské fakulté JU.
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Nasledujici pasaz Summary o rozsahu 1 strany je vypusténa z divodu budouci
publikace téchto dat v odborné literatufe a je obsazena pouze v archivovaném

originale diplomové prace ulozeném na Zeméd¢lské fakulté JU.
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