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ABSTRAKT

Diplomové prace pojednava o zménach v zastoupeni mastnych kyselin v kozim
mléce. Cilem préce 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 stfedn¢ dlouhym a dlouhym fetézcem. Zmény v zastoupeni mastnych
kyselin v mléce a v jogurtu ale byly ve vSech ptipadech 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, slozeni 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



1. UVOD

vvvvv

Konzumovano a zpracovavano je piedev§im mléko kravské, ale v poslednich letech
narGsta poptavka také po mlécnych vyrobcich z mléka koziho. Kozi mléko je
Z nutri¢niho hlediska velmi cenéno, nebot” jeho slozeni je dieteticky ptiznivéjsi nez
sloZzeni mléka kravského. To se tyka hlavné odlisného zastoupeni kaseinovych frakci

a ¢astecné 1 odliSného zastoupeni mastnych kyselin mlé¢ného tuku.

Mlécny tuk je vyznamnou sloZzkou mléka, nebot’ je nositelem mnoha funkci a ma
vliv na chemické, senzorické a technologické vlastnosti mléka. Mléény tuk koz je v
porovnani stukem kravskym charakteristicky ptedev§im vysSim zastoupenim
mastnych kyselin s kratkym fetézcem, niz§im podilem kyseliny palmitové a vysSim
podilem esencidlnich mastnych kyselin linolové a a-linolenové. Zastoupeni
jednotlivych mastnych kyselin je ovlivnéno naptiklad plemenem, individualitou,

podnebim, vyzivou, zdravotnim stavem, technologii chovu, porfadim a stadiem

laktace.

Vyrobky z koziho mléka zaujimaji mezi potravinami zvlastni misto. Jejich Siroké
spektrum vychazi z unikatnich vlastnosti mléka, které umoznuji vyuziti a preménu
v mléce obsazenych zivin pomoci mikroorganismii. Fermentaci mléka pak Ize docilit
pozadovanych kvalitativnich a senzorickych vlastnosti a vzhledem k charakteru a
specifickym vlastnostem koziho mléka je mozno vyrdbét potraviny s pfidanou

hodnotou.

Cilem diplomové prace bylo posouzeni zastoupeni mastnych kyselin v mlé¢ném
tuku koz a vyhodnoceni rozdili ve spektru mastnych kyselin v kozim mléce a z néj

vyrobeného jogurtu.
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2. LITERARNI PREHLED

MIléko je charakterizovano jako komplikovany koloidni heterogenni systém. Jeho
slozeni je nejdalezitéjsi vlastnosti, ktera je zdkladem pro urceni jeho nutricni a

technologické kvality (Law a Tamime, 2010).

Hlavni soucasti mléka je voda, kde jsou pfitomny rozpusténé mineralni soli,
syrovatkové bilkoviny a laktéza tvofici homogenni fazi mléka. Kaseinové micely
jsou soucasti koloidni disperze mléka, tuk ve form¢ 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 dulezitych

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

Zakladni chemické slozeni mléka je specifické pro kazdy druh zvifete a miize se
tedy znaéné 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.

2.1 Mléény 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 pm) nez v mléce

kravském. To spolu sabsenci aglutininu (ktery shlukuje tukové kulicky napf.
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v kravském mléce) zplisobuje nejen pomalejsi vyvstavani smetany, ale kozi mlécny
tuk je také diky tomu povazovan za 1épe stravitelny nez mlécny tuk dojnic (Landes,
2013; Belanger a Bredesenova, 2014).

Mlé¢ny tuk je vyznamnym zdrojem esencialnich 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 heterolipidi.
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 — Cyy (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 napf. 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 lipidi (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 slozeni 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 nepfitomnost karotenti v tuku a proto jsou

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

Jako FA jsou v organické chemii souhrnné oznacovany karboxylové kyseliny
s alifatickym fetézcem. Neékteré FA pfitomné v mlécném 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
uhlikl a pocet, piip. charakter dvojnych vazeb) a trividlni ndzvy (Samkova a kol.,
2012). Ptehled vybranych FA mlécného tuku koz spolu s jejich procentualnim

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 ptes 75 % koziho
mlééného tuku tvoifi 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
C14:1n5 myristolejova 5cis 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.

2.2.1 Rozdéleni mastnych Kyselin

Klasifikace FA je mozna podle n€kolika kritérii. Nejpouzivangjsimi 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 mlécny tuk dojnic
(Strzatkowska a kol., 2009). Jedna se hlavné o zastoupeni kapronové, kaprylové,
kaprinové a laurové kyseliny (Park a kol., 2007). Tuto skute¢nost vysvétluji autofi
odlisnou skladbou krmné davky obou druhid zvifat a slozeni koziho mlé¢éného tuku
Charakteristickou vlastnosti koziho mlééného tuku je také pomér kyselin laurové a

kaprinové, ktery se od ostatnich mlék zna¢né 1isi (Strzatkowska a kol., 2009).

Dominujici skupinou v mlééném tuku prezvykavcl jSou nasycené mastné
kyseliny (SFA), jejichz podil se uvadi v rozmezi 68 az 75 % (Zan a kol., 2006;
Rodriguez—Alcalé 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 [%0]
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: Dostdlova a Snizek (1992), Haenlein (2004), upraveno.

2.2.2 Vyznam mastnych kyselin

FA jsou nositeli mnoha funkci, jsou potiebné naptf. 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

lisi (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 esencialnich
kyselin linolové a a-linolenové, které jsou dulezitymi slozkami fosfolipidi
bunéénych membran (Pavelka, 1996; Parodi, 2003). Tyto dvé esencialni FA jsou
prekurzory pro syntézu kyseliny arachidonové a kyseliny eikosapentaecnové (EPA),
které mohou byt nasledn¢ pieménény 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 ¢lovéka 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, v€k zvifete a plemeno (Strzatkowska a kol., 2009).
Obecné je ale zastoupeni CLA Vkozim mléce niz§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, kterda 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 maselna (C4:0) plsobi
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 typickeé,
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
problému s cholesterolem. Byly také prokazany antivirotické ti¢inky C8:0 a C10:0 a

antimkrobialni pusobeni kyseliny laurové (C12:0) — Pop a kol. (2008).

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

hydrolyzovany pankreatickou lipazou a FA v poloze sn-2 se lépe vstfebavaji ve
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form¢ monoacylglyceroli. V mléce je v pozici sn-2 pritomna napt. Kyselina
palmitova (C16:0), jejiz pfitomnost v této form¢ podmiiuje vysokou vstiebatelnost
vapniku z mléka a zabranuje tvorbé nerozpustnych vapenatych soli ve stifevech

(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 (napf. 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) napiiklad zjistili, ze pro polotvrdy syr typu Emental
je vhodnéj$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 snadnéji naruSitelné 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 kulicek se vyznacuje zvySenou koncentraci bilkovin a vody a je

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

r

2.3 Faktory ovliviiujici zastoupeni mastnych Kkyselin

Vv mlééném tuku koz

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

2012).

Faktory ovliviiujici zastoupeni FA v mlécném tuku koz lze rozdélit do nékolika

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

skladovani ¢i dalSich technologickych operaci.

2.3.1 Druh, plemeno a individualita

Za rozhodujici faktor ovliviiujici slozeni FA je nckterymi autory povazovana
produkce tuku za den (Milanesi a kol., 2008). Vyznamny rozdil v obsahu tuku v
zavislosti na plemeni koz i krav byl prokdzan v mnoha studiich (Grieger a Holec,
1990; Ciappesoni a kol., 2004; Hanus a kol., 2004; Pfidalova a kol., 2005; Markova a
kol., 2007; Elich a kol., 2008). Ze studii vyplyva, ze ze tfi hlavnich plemen koz
chovanych v soucasnosti v Ceské republice ma 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 ovem
mohou vyrazné liSit nejen mezi plemeny (Tab. 4), ale v ramci jednoho plemene také
Vv zavislosti na odlisnych podminkach chovu (Norris a kol., 2011; da Costa a kol.,
2014). Tyto odchylky jsou dany faktory prosttedi 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: Dostdilova 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 druhtt zvifat jsou vysvétlovany v dasledku
polymorfismu genti podminujicich jejich tvorbu (Samkova, 2011). FA ze skupiny
SCFA, které jsou syntetizovany de novo v mlécné Zlaze, maji stfedni az vysokou
dédivost. LCFA jsou naproti tomu nizce az stiedné dédivé, protoze jsou derivovany z
krevnich tukii, které pochazeji 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 tvoiena obéma
zpusoby.

Mezi plemeny koz mohou existovat zna¢né 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 mlééném 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 podminénéd tvorba lipoprotein lipdzy, kterd je
syntetizovana v epitelu mlécné zlazy savcl. Lipoprotein lipdza je enzym odpovédny
za hydrolyzu TAG na glycerol a volné FA a ma vyznamny vliv na uvoliiovani 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 kulic¢ek 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. tukoveé kulicky v mléce koz sardskych

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

2.3.2 Poradi a stadium laktace

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

dalsich laktacich v porovnani s prvotelkami.

19



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
poloviné laktace stoupa obsah SFA (zvlasté C10:0 a C16:0) a klesa obsah MUFA
(hlavné kyseliny olejové). Toto obdobi je povazovano vice autory za nejvyznamné;jsi
(Lake a kol., 2007; Elich a kol., 2008; Strzalkowska a kol., 2009), protoze zde
dochazi k nejvyraznéjsim zménam. Ve druhé poloviné laktace se tento trend obraci,
obsah SFA klesa a nartstd obsah MUFA. Na konci laktace klesa obsah PUFA,
zejména a-linolenové kyseliny (Sampelayo a kol., 2007, Tudisco a kol., 2010).

2.3.3 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 davce (Schwendel a
kol., 2015). Vyznamnym faktorem ovliviiujicim zastoupeni jednotlivych FA
mlécného tuku je sloZeni krmiva. Ovlivnény jsou pievazné LCFA, protoze SCFA a
MCFA jsou syntetizovany de novo v mlééné zlaze z FA pochazejicich z mikrobialni

pfemény sacharidii v bachoru (Sipalova, 2011).

Pti zeleném krmeni a pastvé je v mlécném tuku vys$si podil UFA (Pavelka, 1996).
Pastva obecné zvySuje mnozstvi kyseliny olejové, CLA a sniZzuje zastoupeni SFA
(Chilliard a kol., 2007). Podle Hanuse a kol. (2010b) je vSak také mozné zvysit napf.
zastoupeni kyseliny olejové, popt. PUFA pomoci krmnych tuk a oleji bohatych na
UFA s dlouhym fetézcem. RovnéZ krmna davka s niz§im podilem objemnych krmiv
a s vyS§im podilem koncentrovanych krmiv zvySuji zastoupeni nékterych FA v
mlééném tuku. Jenkins a McGuire (2006) tvrdi, ze napiiklad zkrmovanim obilnin
dochazi ke zvyseni podilu kyselin olejové, vakcenové a elaidové. Sipalova (2011)
prokézala také vyznamny rozdil v zastoupeni FA v mlééném tuku pii zkrmovani
riznych druhl obilnin, napt. mléko zvifat krmenych kukufici obsahovalo vice SFA
nez mléko dojnic krmenych pSenici, ptipadné tritikalem. Zvitata krmena tritikalem
produkovala mléko s vys§im zastoupenim MUFA. Naproti tomu ve studii
Volkmanna a kol. (2014) je doporuceno co nejvice snizit podavani koncentrovanych
krmiv, protoze autory zkoumané mléko pasoucich se koz vykazovalo napiiklad
pfiznivEjs$i pomér n-6 a n-3 FA oproti mléku koz, kterym byl podavéan vyssi podil
jadrnych krmiv.
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Borkova a kol. (2015b) prokazali zmény v zastoupeni FA v mlécném tuku koz pfi
podavani krmiva s ptidavkem zelené tasy Chlorella vulgaris. U testované skupiny
bylo zaznamenano zvySeni obsahu PUFA a n-3 FA, zvySeni obsahu kyseliny
arachidonové a snizeni obsahu kyseliny olejové. Autoii také objevili sezénni pokles
n-3 FA na konci laktace. Bylo také prokazano, ze podobné G¢inky ma také ptidavek
moiské fasy Japanochytrium do krmné davky koz, u niz byl prokazan vétsi potencial
pusobeni na zménu v zastoupeni jednotlivych FA v kozim mléce nez u fasy

Chlorella (Borkova a kol., 2015a).

Elich a kol. (2012) gzjistili, ze pii 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 %.

2.3.4 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 izomerti. Napi. obsah
CLA se vmléce a mléénych vyrobcich znéj vyrobenych neméni, ale zplisoby
oSetfeni 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¢n¢ vysokého tlaku se ni¢i bakterie a dochazi k inaktivaci lipaz
(Datta a kol., 2005; Pereda a kol., 2007). Vysokotlaka 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 zpisobuje zhorSeni nejen
technologickych vlastnosti (Vyletélova a kol., 2000), ale také zhorSeni senzorickych

vlastnosti mléka (Hanus a kol., 2011).

Stejné jako ostatni Zivoc¢isné tuky je mlécny tuk velmi nachylny k lipolyze.

Velkou mirou se na rozkladu mlééného tuku podili mikrobialni kontaminace.
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Dochézi k nému ale i napt. pti dlouhodobém skladovani mléka, vysSich teplotach a
nevhodné manipulaci s mlékem (Cerpani, michani, protiepavani). 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 mlécny tuk koz snadnéji podléha lipolyze a nasledné uvolnované 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
oSetiené¢ kozi mléko je obvykle bez vyrazné chuti a zapachu (Kiivda, 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
pficinou 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 zplsobeno 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 genetickd vybava jedince a kozy
vyznacujici se siln¢ aromatickym mlékem je potfeba z produkce vytadit (Méatlova a

kol., 1994; Ktivda, 2006).
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3. MATERIAL A METODIKA

3.1 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo posouzeni zastoupeni mastnych kyselin v mlécném
tuku koz. Soucésti prace bylo také vyhodnoceni rozdilti ve spektru mastnych kyselin

v puvodni suroving, tedy v mléce, a z néj vyrobeného jogurtu.
Diplomova prace byla vypracovana v ramci projekti:

- QJ1510336 — Vyzkum a podpora produkce zdravotné¢ a spotiebitelsky
benefitnich mléénych vyrobkt cilenou selekci a modifikaci profilu mastnych
kyselin mlé¢ného tuku,

- GAJU-002/2016/Z — Genetika, zdravi zvitat a kvalita produktt jako zaklad

konkurenceschopnosti.

3.2 Charakteristika chovu

Chov, z néjz byly odebrany vzorky, je farma rodinného typu zalozena v roce 2004
se zaméfenim na chov koz anglo-nubijského plemene. Chov se nachazi se v Kraji
Vysoc¢ina v nadmoiské vySce 520 m n. m. a obhospodafuje celkem 6 hektarii
pozemku slouzici jako pastevni areal pro kozy a pro susSeni sena. Kozy jsou

celoro¢né ustdjeny ve zdéné staji s moznosti vybéhu.

Dojeni bylo provadéno rucné. V dobé odbéru citalo zékladni stddo 30 koz a 2

kozly a vSechny laktujici kozy byly zapojeny do kontroly uZitkovosti.

Krmna davka sestavala pfevazné z pastvy, ktera byla v zimnim obdobi nahrazena
senem. Kozam byla v obdobi laktace podavana jadrnd krmiva sestavajici ze smési

je¢mene, ovsa, kukufi¢nych klickd a namoc€enych fepnych fizka.

3.3 Charakteristika plemene

Vzorky mléka byly odebrany od koz anglo-nubijského plemene.
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Koza anglo-nubijska

Koza anglo-nubijska (Obr. 1) je stfedniho az velkého télesného ramce a je
selektovana na mlé¢nou uzitkovost a bezrohost (Sambraus, 2006). Pro toto plemeno
jsou charakteristické dlouh¢ svislé usi a klabonos. Miize mit Sirokou §kalu zbarveni

s moznosti riznych vicebarevnych variaci (Stupka a kol., 2013).

Obr. 1: Koza anglo-nubijska (Sambraus, 2006).

V porovnani s jinymi plemeny maji anglo-nubijské kozy nejen vyssi dojivost, ale
jejich mléko mé také vySsi obsah tuku a bilkovin (Hordk a Treznerova, 2010).
Vysoka tucnost mléka spolu s vysokym obsahem bilkovin toto plemeno predurcuje
k chovu pro mléko ur¢ené k vyrob¢ syri (Skoupa, 2014). Uzitkovost se udava 1200
az 1500 1 mléka za laktaci a dojivost 5-6 kg mléka za den S obsahem bilkovin 3,8 %
atucnosti 4,8 % (Stupka a kol., 2013). Sambraus (2006) uvadi produkci mléka
presahujici 1000 kg s tuénosti az 5 %. Podle vysledki kontroly uzitkovosti (CMSCH,
2016) byla primérna produkce mléka anglo-nubijskych koz v Ceské republice roce
2016 924 litrt za laktaci s tuénosti 4,5 %, obsahem bilkovin 3,9 % a obsahem
laktozy 4,25 %.

3.4 Odbér vzorku mléka

V prubéhu let 2010 a 2011 byly odebrany individualni vzorky koziho mléka podle
Vyhlasky ¢. 211/2004 Sb. (Tab. 5). Vzorky byly odebrany v ramci pravidelné
kontroly uzitkovosti. Odbér byl realizovan po odstavu kuzlat, dojeni pro ucely

odbéru probihalo ru¢né. Vzorky byly odebirany rano pti dvojim dojeni.
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Tab. 5: Charakteristika realizovanych odbéra koziho mléka.

odbira | vaorka | TYPMAdoie | gl Obdobi
1 12 ranni 1 Fijen
2 15 ranni 2 kvéten
3 13 ranni 2 Za¥

Od kazd¢ kozy byly odebrany tii vzorky mléka — prvni (cca 30 ml) pro stanoveni
zakladniho chemického slozeni mléka, druhy (cca 30 ml) pro stanoveni FA

v mlé¢ném tuku a tieti (cca 100 ml) pro ptipravu jogurtu.

3.5 Priprava jogurtu ze vzorku mléka

Jogurty byly vyrobeny podle podminek kysaci zkousky (ON 57 0534). Po
pasteraci vzorku (85 °C) byly k zaockovani pouzity 2 ml jogurtové kultury na 50 ml
vzorku. Mléko s kulturou bylo inkubovano 3,5 hodiny pfi 43 °C.

3.6 Analyza vzorki

3.6.1 Stanoveni sloZeni a vybranych parametrii jakosti mléka

Chemické slozeni mléka a pocet somatickych bun€k byly stanoveny v laboratofi
Vyzkumného ustavu mlékarenského v Praze dle CSN 57 0536/1999. K analyze byl
pouzit infraéerveny spektroskop ve stiedové oblasti MilkoScan 133B (Foss Electric,

Némecko), kde byly stanoveny nasledujici ukazatele jakosti:

obsah tuku (g.100 g™),
obsah hrubé bilkoviny (g.100 g™),
obsah monohydratu laktozy (g.100 g™),

obsah tukuprosté susiny (g.100 g™).

Dale byl pouzit ptistroj Lactoscope FTIR (Delta Instruments, Nizozemsko),

pomoci kterého byly stanoveny:

- obsah mo¢oviny (mg.100 ml™),
- obsah kaseinu (g.100 g™).

Nakonec byl stanoven polet somatickych bungk (tis.ml™) pomoci pfistroje

Fossomatic 90 Instrument (Foss Electric, Némecko) dle EN I1SO 13366-2. Aktivni

25



kyselost (pH) byla stanovena pomoci pH-metru CyberScan 510. a bod mrznuti mléka

byl uréen pomoci Cryo-Star (Funke-Gerber, Némecko).

Denni dojivost v ml se zjistovala pfimo v chovu méfenim nadoji od jednotlivych

koz pomoci odmérného valce.
3.6.2 Stanoveni mastnych kyselin mlé¢ného tuku

Zastoupeni FA ve vzorcich mléka a vyrobeného jogurtu bylo stanoveno metodou
plynové chromatografie po ptedchozi lyofilizaci vzorku, extrakci tuku a derivatizaci
mastnych kyselin na Katedie aplikované chemie (Jihoeska univerzita v Ceskych

Budgjovicich, Zemédelska fakulta).

Lyofilizace vzorku

Kazdy vzorek byl ptenesen do 150 ml kadinky a zmrazen pii teploté -18 °C.
Nésledné probihala lyofilizace po dobu 48 hodin pfi teploté -46 °C a tlaku 0,07 mbar,
pro kterou byl pouzit ptistroj Alpha 1-4 LD (Christ, Némecko). Lyofilizovany

material byl pfeveden do plastovych vzorkovnic a uchovéavan pti -18 °C.
Extrakce tuku

Ke vzorku 0,5 g lyofilizovaného mléka/jogurtu ve vialce o objemu 8 ml bylo
pfidano 5 ml petroletheru. Vialky byly umistény pii laboratorni teploté do tfepacky
na 3 hodiny a po sedimentaci byl petroletherovy extrakt pfimo pouzit k derivatizaci
FA.

Derivatizace mastnvych kyselin

FA byly pfevedeny na methylestery reesterifikaci petroletherového extraktu tuku
methanolovym roztokem hydroxidu draselného. K 1,5 ml petroletherového extraktu
mléka bylo pfidano 200 pl 2M roztoku KOH v methanolu a smés byla zahtivana 2
minuty ve vodni 1dzni o teploté¢ 60 °C. Do vychlazené smési se ptidalo 400 ul 1M
HCL v methanolu k neutralizaci KOH a 1 ml petroletheru. K analyze plynovou

chromatografii byl odebiran 1 pl petroletherového vzorku.

Stanoveni mastnvch kyselin
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Stanoveni FA bylo provedeno na ptistroji Varian 2800 (Varian Techtron, USA) a
identifikace FA v mlé¢ném tuku byla provedena pomoci standardi firmy Supelco.
Zastoupeni jednotlivych FA bylo ur¢eno z poméru ploch jejich piki k celkové ploSe

pikl vSech zjisténych FA.
3.7 Statistické zpracovani dat

Ziskana data byla vyhodnocena s vyuzitim programu Microsoft Office Excel 2010
a Statistica 9.1 (StatSoft CR, s. r. 0.).

U souboru byly vyhodnoceny ptredpoklady pro uziti parametrickych metod
(normalita dat, homogenita rozptyli). Pro analyzu nezavislych proménnych (vliv
stadia laktace) byla pouzita jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA), k
naslednému porovnani (post-hoc testy) ve skupinach byl pouzit Fishertiiv LSD test.
Pro vyhodnoceni zmény zastoupeni FA vlivem zpracovani mléka na jogurt byl pouzit
Studentlv t-test. Statistickd vyznamnost byla vyhodnocena pfi obvyklych hladinach
(p <0,05; 0,01, 0,001).

Pro vyhodnoceni zéavislosti kvantitativnich proménnych byla pouzita korelacni a
regresni analyza. Vyznamnost tésnosti zavislosti vyjadiené korelacnimi koeficienty

(r) je znadena nasledujicim zptsobem: * (p < 0,05); ™ (p < 0,01); "™ (p < 0,001).
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4. VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Vyhodnoceni jakostnich ukazateli koziho mléka

Primérné hodnoty sledovanych ukazateli slozeni mléka, PSB a vybranych
technologickych vlastnosti u vzorkt koziho mléka ukazuje Tab. 6. Je zde patrné, ze
nejstabilnéjsi slozkou mléka byla laktoza, jejiz hodnoty kolisaly jen velmi malo, coz
dokazuje variaéni koeficient (RSD), ktery Cinil pouze 7,6 %. Primérny obsah laktozy
byl ale mirn¢€ nizsi (4,09 %), nez udavaji Fantova a kol. (2010) pro mléko anglo-
nubijskych koz (4,1 az 4,8 %). Nejvyssi miru variability (RSD = 36 %) vykazoval
obsah tuku v kozim mléce a jeho hodnoty se pohybovaly v rozmezi 1,89 az 9,03 %.
Primérny obsah mlécného tuku (5,06 %) je mirn€ vyssi nez primérna hodnota (4,8
%) udavana u anglo-nubijskych koz Horakem a Treznerovou (2010). Zjistény obsah
bilkovin (4,20 %) je rovnéz vy$si nez primérny obsah bilkovin v mléce anglo-
nubijskych koz (3,8 %) publikovany stejnymi autory. To miZe mit souvislost
s relativné niz$i dojivosti (1 065 ml), protoze primérnd dojivost anglo-nubijskych
koz se udava v rozmezi 1 500 az 3 000 ml mléka na nadoj pti dvojim dojeni za den
(Horak a kol., 2008). Zjisténa nizsi dojivost je ovlivnéna piedevsim fazi laktace, kdy
S postupujici laktaci hodnota dojivosti klesd. Vzhledem k tomu, Ze vétSina vzorki (n
= 25) byla odebrana v zavérecné fazi laktace, je nezbytné tento faktor zohlednit.
Zjisténé hodnoty niz8i dojivosti a vySSiho obsahu bilkovin a tuku v kozim mléce
Vv zavislosti na stadiu laktace se pak shoduji s udaji z literatury (Strzatkowska a kol.,
2009; Luzova a kol., 2012; Khalil a kol., 2013).

Primérny obsah mo&oviny byl vysoky (56,61 mg.100ml™). Hanus a kol. (2004)
naméfili rovnéz vysoké hodnoty obsahu mocoviny (45,28 mg.lOOml'l), podobn¢ jako
dalsi autofi (LuZzova a kol.,, 2006; Rapetti a kol., 2013). Fyziologicky obsah
mocoviny v kravském mléce se udava v rozmezi 20-30 mg.100mI™ (Bucek, 2010).
Vzhledem Kk velkému mnozstvi studii udavajicich vyssi obsah mocoviny v kozim
mléce nez v mléce krav miiZze tento jev byt pro kozy charakteristicky. Zjisténé
mnozstvi mocoviny bylo ovSem pfili§ vysoké a spolu s nizkym obsahem kyseliny
citronové v mléce (6,98 mmol.l'l), jejiz fyziologickou hodnotu udava Bucek (2010)
vrozmezi 8-10 mmol.l*, naznaduji zvySené hodnoty mocoviny pravdépodobné

nevyvazenost krmné davky (Jarczak a kol., 2013). Bylo by proto vhodné navysit
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mnozstvi podavanych jadrnych krmiv ke zvySeni energetické hodnoty pfijatého

krmiva.

Tab. 6: Zakladni statistické charakteristiky sledovanych ukazatelti u vzorkt koziho
mléka (n = 40).

Ukazatel X Sy min. max. RSD
Dojivost [ml] 1065 416 250 1820 39,0
SloZeni mléka
Bilkoviny [%] 4,20 0,78 3,17 6,15 18,6
Kasein [%] 3,30 0,72 2,34 5,04 21,9
Tuk [%] 5,06 1,82 1,89 9,03 36,0
Laktédza [%] 4,09 0,31 3,44 4,64 7,6
TPS [%] 8,95 0,60 7,69 10,39 6,7
Motovina [mg.100ml™] 56,61 10,26 33,49 77,43 18,1
Kyselina citronova [mmol.I™"] 6,98 1,01 5,35 7,94 14,5
PSB [tis.ml™] 2772 3587 26 17727 129
PSB [log] 3,06 0,68 1,41 4,25 22,3
Technologické vlastnosti
pH 6,71 0,14 6,48 7,07 2,0
Vodivost [mS.cm™] 7,39 0,58 6,20 8,40 79
BMM [°C] -0,553 0,009 -0,565 -0,530 1,6

= aritmeticky prameér, S, = smérodatna odchylka, RSD = varia¢ni koeficient, min. = minimum, max.
maximum, TPS = tukuprosta susina, PSB = pocet somatickych buné¢k, BMM = bod mrznuti mléka

X

Hodnoty poctu somatickych bunék (PSB) byly u jednotlivych koz ¢asto velmi
vysoké a také velmi variabilni (26 — 17 727 tis.ml™; RSD = 22 %). Pro kozy ale
nelze pouzit metody a kritéria pro hodnoceni PSB pouzivané u krav kvili odliSnému
zpiisobu sekrece koziho mléka, kdy pfi sekreci mléka kozy jsou uvoliiovany vlastni
cytoplazmatické castice pifechazejici do mléka, které jsou tvarové podobné
somatickym bunkam a pfi béZném mikroskopickém stanoveni nejsou navzijem
rozlisitelné. V soucasné dob¢ jiz existuji metody stanoveni PSB v kozim mléce. Pro
kozi mléko ale neni dosud Zadnym piedpisem platnym v CR stanoven limit PSB
v kozim mléce, které indikuji vyskyt mastitid (Matlova a kol., 1994). Zjisténa
relativné vysoka hodnota PSB vSak mlze vysvétlit vySe zminény nizsi obsah laktozy

v mléce (Hanus a kol., 2004; Hanus a kol., 2010a).

Z technologickych ukazateli koziho mléka byla nejméné proménliva hodnota pH
(6,48 — 7,07; 2 %) a bod mrznuti mléka (-0,565 — -0,530 °C; 1,6 %). Tyto namé&iené

hodnoty jsou ukazatelem dobré kvality mléka a lze fici, Ze analyzované kozi mléko
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bylo vhodné pro dal§i zpracovani na mlééné vyrobky. Neutralni hodnoty pH
nékterych vzorkti mléka by mély byt v porfadku, protoze kozi mléko se v tomto
ohledu podoba spiSe mléku matetskému a mize tedy narozdil od kravského mléka
vykazovat mirn¢ alkalickou reakci (Jensen, 1994). Z pomérné Uzkého rozmezi
hodnot pH lze také usuzovat, ze mléko bylo ziskano od zdravych koz netrpicich

metabolickymi poruchami.

4.2 Porovnani zastoupeni mastnych kyselin v kozim mléce
a jogurtu

Zastoupeni FA v mléce rtiznych druhli zvirat se zabyva mnoho védeckych studii,
zvlaste pak v otazce vlivu konzumace mléka a mléénych vyrobku na zdravi ¢lovéka.
V této praci byl zkouman vliv zpracovani na zménu pomeéru zastoupeni FA ve
vyrobku (jogurt) a v pivodni suroviné (mléko). Kromé porovnani zastoupeni celych

skupin byly hodnoceny také vybrané jednotlivé FA.

V mlécném tuku koz bylo stanoveno celkem 57 a identifikovano 49 FA. Nékteré
z téchto FA byly zjistény ve velmi nizkych koncentracich. Analyza FA pomoci
plynové chromatografie je zatizena urcitou chybou stanoveni, kdy pii obsahu FA nad 1
% (% z obsahu vSech FA) se tato chyba pohybuje mezi 5-10 % a pfi obsahu niz§im nez
1 % &ini chyba 10-20 % (Spicka, 2016). Proto pro objektivn&jsi posouzeni statistické
vyznamnosti zastoupeni byly FA vyhodnocovany pievdzné po skupinich, kam byly
zatfazeny podle svych charakteristickych vlastnosti, zhlediska nutricniho 1

technologického.

Nepfiesnost stanoveni je do urcité miry patrna také z hodnot variacnich koeficientl
(vx) uvadénych v Tab. 7, Tab. 8 a Tab. 9, kdy u niz$ich koncentraci zpravidla roste
nesourodost dat a tim také variacni koeficient. V této praci jsou proto jednotlivé uvedeny
pouze FA, jejichz hodnoty byly vyssi nez 0,1 % a dikladnéji byly zkoumany pouze
hlavni FA, jejichZ zastoupeni v mlééném tuku bylo vyssi nez 5 %, ptipadné vykazovalo

vyrazné zmeny.
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4.3 Vyhodnoceni zastoupeni skupin mastnych kyselin

V Tab. 6 jsou uvedeny zakladni statistické charakteristiky pro zastoupeni skupin
FA v mléce koz a z néj vyrobeného jogurtu. Tyto skupiny FA slouzi pfedevsim pro

porovnani jakosti mlécného tuku z hlediska technologického a nutri¢niho.
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Tab. 7: Zastoupeni vybranych skupin mastnych kyselin (% vSech mastnych kyselin) u vzorkt koziho mléka a z n¢j vyrobeného jogurtu.

MiIéko (n = 40)

Jogurt (n = 40)

Vztah mezi zastoupenim
vybranych skupin u mléka a

Skupina 0 jogurtu
X Sy min. max. RSD X Sy min. max. RSD Zl[l(l)j:]ly Ixy Pr

SFA 70,69 4,11 62,56 78,37 58 70,47 4,07 62,38 77,41 58 0,8133 -0,31 0,9398 | <0,0001
UFA 25,98 3,96 18,96 33,76 15,2 26,22 3,95 19,87 34,04 15,1 0,7821 +0,94 0,9388 | <0,0001
MUFAcis | 21,92 3,82 15,78 29,84 17,4 22,10 3,95 14,72 29,95 17,9 0,8302 +0,85 0,9303 | <0,0001
PUFA 3,64 0,40 2,93 4,45 11,0 3,71 0,42 3,03 4,89 11,38 | 0,4545 +1,90 0,9386 | <0,0001
SCFA 21,61 2,30 17,27 26,94 10,6 21,03 2,20 16,60 25,34 10,5 0,2489 -2,71 0,9054 | <0,0001
MCFA 44,23 2,70 39,32 51,63 6,1 44,65 2,71 39,51 51,49 6,1 0,4919 +0,94 0,9306 | <0,0001
LCFA 34,15 3,47 27,72 42,88 10,2 34,32 3,68 27,81 43,37 10,7 0,8347 +0,49 0,9262 | <0,0001
TFA 1,31 0,32 0,87 2,11 24,5 1,28 0,26 0,89 1,84 20,1 0,7045 -1,89 0,9479 | <0,0001
VFA 15,39 2,20 11,56 19,15 14,3 14,81 2,06 11,08 18,50 13,9 0,2300 -3,75 0,9430 | <0,0001
HFA 43,90 2,93 37,17 49,76 6,7 44,18 2,93 37,52 49,59 6,7 0,6627 +0,65 0,9492 | <0,0001

X = aritmeticky primeér, s, = smérodatna odchylka, RSD = varia¢ni koeficient, min. = minimum, max. = maximum, r,, = korela¢ni koeficient, p = hladina vyznamnosti, p, =
hladina vyznamnosti korelaéniho koeficientu, SFA = nasycené mastné kyseliny, UFA = nenasycené mastné kyseliny, MUFACIiS = monoenové nenasycené mastné kyseliny v
konfiguraci cis, PUFA = polyenové nenasycené mastné kyseliny (v¢. konjugované linolové kyseliny), SCFA = mastné kyseliny s kratkym fetézcem, MCFA = mastné
kyseliny se stfedné dlouhym fetézcem, LCFA = mastné kyseliny s dlouhym fetézcem, TFA = trans-mastné kyseliny, VFA = tékavé mastné kyseliny, HFA =
hypercholesterolemické mastné kyseliny
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Ve vzorcich koziho mléka bylo zjisténo vysoké zastoupeni SFA (71 %) — Graf 1.
Vysoky podil SFA je charakteristicky pro mléko piezvykavci, z nichz pravé kozi
mléko ma tento podil nejvyssi (Dostalova a Snizek, 1992; Haenlein, 2004; Kala,
2012). Zastoupeni UFA bylo u mléka 25,98 % s majoritnim podilem MUFA (21,92
%).

PUFA ostatni PUFA  ostatni
3,6 %_\3,8% 3,7 %_\ 3,7%

Graf 1: Pomér zastoupeni nasycenych (SFA), mononenasycenych (MUFA) a
polynenasycenych (PUFA) mastnych kyselin v mléce koz a z n¢j vyrobeného
jogurtu.

Tyto hodnoty byly z vétsi ¢asti zachovany také ve vzorcich jogurtu, jak je patrné
z Tab. 7.

Rozdily v zastoupeni jednotlivych skupin FA vkozim mléce a zjogurtu
vyrobeném ztohoto mléka byly ve vSech piipadech statisticky nevyznamné a
korelace mezi jednotlivymi skupinami v mléce a jogurtu dosahovaly u vSech skupin
velmi vysokych hodnot (r > 0,917""). Pikul a kol. (2013), ktefi zkoumali zménu
profilu FA v kozim mléce a zn&j vyrobeného kefiru, dospéli rovnéz k zavéru, ze
zastoupeni FA po zpracovani mléka na kefir a také po skladovani vyrobeného kefiru
po dobu 21 dnt zlstalo podobné profilu FA v ptivodni suroving. Lze tedy fici, ze
zastoupeni FA se v mlé€nych vyrobcich po zpracovani mléka vyznamné neméni.
Tento vysledek je pozitivni, protoze diky tomu je mozné v chovech vybirat konkrétni
skupiny zvifat s pfiznivéjSim (nutricné vyhodnéj$§im) pomeérem mastnych kyselin
v mléce. Faktory zpisobujici rozdily v zastoupeni FA jsou z literatury pomérné

dobte znamy (Hanus a kol., 2004; Pajor a kol., 2009; Samkova a kol., 2012).
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I ptes statistickou neprtikaznost vSak bylo mozno pozorovat fadu zmén, které
zvysily nutriéni hodnotu vyrobku. V jogurtu byl napfiklad v porovnani s mlékem
podil SFA o 0,3 % niz8i a zvysil se podil UFA o 0,9 %. Pozitivni bylo zvlasté
zvySeni hodnot MUFA (22,10 %) oproti jejich obsahu v pitvodni suroving (21,92 %).
PUFA vykazovaly v jogurtu rovnéz zvySené hodnoty (3,71 %) oproti hodnotam

V puvodni suroving (3,64 %).

Snizeni hodnot SCFA (21,61 vs. 21,03 %) a VFA (15,39 vs. 14,81 %) mohlo byt
zpusobeno tékavou povahou téchto kyselin, ktera zpusobila pokles téchto hodnot
béhem fermentace (Pikul a kol., 2013; Borkova a kol., 2015). Zastoupeni VFA
V jogurtu se snizilo o 3,75 % oproti jejich ptivodnimu obsahu v mléku. Pfitomnost
VFA v produktu je z nutricniho hlediska Zadouci a jejich pokles je tedy v tomto
ohledu negativni, nicmén¢ spolu se snizenim hodnot SCFA miize mit pokles hodnot
VFA vyznamny pozitivni dopad na senzorické vlastnosti vyrobku, protoze do téchto
skupin patii hlavné FA zpuasobujici kozi aroma. Snizenim hodnot VFA a SCFA by
tedy bylo mozné ¢aste¢né eliminovat nezddouci ,,kozi ptichut* vysledného produktu

(Strzatkowska a kol., 2009).
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4.4 Vyhodnoceni zastoupeni vybranych mastnych kyselin

V kozim mléce byly nejvyznamnéji zastoupeny C12:0 (5,52 %), C18:0 (8,69 %),
C10:0 (10,19 %), C14:0 (11,42 %), C18:1n9c (18,33 %) a C16:0 (26,96 %).
Strzatkowska a kol. (2009) uvadéji podobné zjisténi s rozdilem, ze v jejich analyzach
bylo vyssi zastoupeni C10:0 (14,57 %) a niz$i zastoupeni C16:0 (21,65 %). Tyto
rozdily mohly byt zpiisobeny zkouméanim mléka odliSnych plemen, protoze autofi
zkoumali slozeni mléka polskych bilych koz, ptipadné rozdilnym slozenim krmné
davky, nebot ta je rovnéz vyraznym faktorem ovliviiujicim zastoupeni FA

VvV mlééném tuku.

Zastoupeni jednotlivych FA v mléce korespondovalo také s jejich pomeéry
zastoupeni ve vyrobeném jogurtu. Mira korelace byla ovSem ve srovnani
s korelacemi v ramci skupin FA nebo v zastoupeni dal$ich vyznamnych FA (napf.
C16:0, C18:0 a C18:1n9c) v mléce a v jogurtu podstatné nizsi a napt. u C4:0 dosahl

+++

korela¢ni koeficient hodnoty pouze 0,6152" .

Jak jiz bylo zminéno, v zastoupeni FA v jogurtu byly zaznamenany (stejn¢ jako ve
studii Pikula a kol., 2013) nepatrné zmény oproti slozeni pivodni suroviny, jak
doklada % rozdil ve zménach zastoupeni jednotlivych FA v mléce a v jogurtu (Tab. 8
a Tab. 9). Tyto zmény lIze vysvétlit ptisobenim enzymi produkovanych bakteriemi
mlécného kvaseni v pribehu fermentace jogurtu (Borkova a kol., 2015). Vyrazna
byla napiiklad zména zastoupeni C14:1n5c (0,47 vs. 0,50 %) a C16:1n7c (0,66 vs.

0,72 %). Naproti tomu zastoupeni C18:1n9c ziistalo zcela nezménéno.

K dal$im zménam patii napt. pokles hodnot FA s niz§im poc¢tem uhliki. Podobné
jako bylo popsano v ptedchozi kapitole, 1 zde byl nejvyraznéjsi pokles prokdzan u
FA zpusobujicich typické kozi aroma, a to u kyseliny C6:0 (1,66 vs. 1,61 %), C8:0
(2,52 vs. 2,42 %) a C10:0 (10,19 vs. 9,81 %). Z FA s poctem uhlikti C12 az C22 se
zvysilo zastoupeni téméetf vSech FA, kdy velmi vyraznou zménou bylo naptiklad
zvySeni zastoupeni C16:0 (26,96 vs. 27,22 %). Piekvapivy byl také pokles obsahu
C22:5n3c, protoze ostatni FA ze skupiny PUFA vykazovaly zvySeni hodnot.

V porovnani zmén zastoupeni jednotlivych FA byl statisticky vyznamny pouze
rozdil v zastoupeni trans isomeru C18:1 (p = 0,0285), kdy v jogurtu doslo k poklesu
obsahu této FA téméf o 8 %. Vzhledem k tomu, Ze hodnoty trans C18:1 jsou v mléce

i jogurtu velmi nizké (0,1 %), je nutno zohlednit moznou chybu stanoveni (Spicka,
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2016). S prihlédnutim k této skutecnosti je pravdépodobné, ze vysledek statistické
vyznamnosti mize byt chybné pokladan za prikazny. Prokdzany rozdil v zastoupeni
trans C18:1 v mléce a v jogurtu je tedy nutno hodnotit jako nerelevantni. Zmény v
zastoupeni jednotlivych FA v mléce a v jogurtu byly ve vSech piipadech statisticky

nevyznamné.
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Tab. 8: Zastoupeni vybranych nasycenych mastnych kyselin (% vSech mastnych kyselin) u vzorkd koziho mléka a jogurtu.

MiIéko (n = 40)

Jogurt (n = 40)

Vztah mezi zastoupenim
vybranych mastnych kyselin u

Mastna D mléka a jogurtu
kyselina
X Sy min. max. RSD X Sx min. max. RSD ZI[I:)Z']W Ixy pr

C4:0 1,01 0,16 0,74 1,41 16,2 0,98 0,18 0,68 1,43 18,2 0,3435 -3,59 0,6152 | <0,0001
C6:0 1,66 0,25 1,21 2,13 15,3 1,61 0,25 1,21 2,12 15,3 0,3810 -2,97 0,8672 | <0,0001
C8:0 2,52 0,41 1,87 3,35 16,2 2,42 0,39 1,79 3,23 16,0 0,2339 -4,23 0,9526 | <0,0001
C10:0 10,19 1,54 7,19 13,10 15,1 9,81 1,43 6,82 12,68 14,6 0,2519 -3,77 0,9632 | <0,0001
C12:0 5,52 0,75 4,28 7,44 13,6 5,51 0,72 4,21 7,22 13,1 0,9901 -0,04 0,8609 | <0,0001
C13:0 0,10 0,03 0,05 0,25 34,5 0,10 0,03 0,06 0,26 33,7 0,9728 -0,26 0,9183 | <0,0001
C14:0 11,42 1,13 9,28 14,09 9,9 11,45 1,10 9,39 13,96 9,6 0,9288 +0,20 0,9580 | <0,0001
C15:0 1,05 0,20 0,71 1,91 19,0 1,06 0,19 0,75 1,88 17,8 0,8117 +0,99 0,9671 | <0,0001
C16:0 26,96 2,40 22,88 31,67 8,9 27,22 2,27 23,34 31,46 8,3 0,6108 +0,99 0,9443 | <0,0001
C17:0 0,69 0,09 0,55 0,97 12,3 0,71 0,09 0,59 1,04 12,2 0,3117 +2,83 0,7968 | <0,0001
C18:0 8,69 1,49 5,57 11,86 17,2 8,72 1,37 5,62 11,49 15,7 0,9212 +0,37 0,9629 | <0,0001

X = aritmeticky primeér, s, = smérodatna odchylka, RSD = varia¢ni koeficient, min. = minimum, max. = maximum, r,, = korelacni koeficient, p = hladina vyznamnosti, p, =

hladina vyznamnosti korela¢niho koeficientu
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Tab. 9: Zastoupeni vybranych nenasycenych mastnych kyselin (% vSech mastnych kyselin) u vzorkt koziho mléka a jogurtu.

Vztah mezi zastoupenim
Miéko (n = 40) Jogurt (n = 40) vybranych mastnych kyselin u
Mastna kyselina p mléka a jogurtu
X Sy min. max. RSD X Sy min. max. RSD ZI[I:)Z']W Ixy pr
MUFA
C10:1c 0,27 0,06 0,07 0,36 22,9 0,27 0,05 0,18 0,35 17,4 0,5308 +2,89 0,8055 <0,0001
Cl4:1n5c 0,47 0,13 0,28 0,74 27,0 0,50 0,11 0,30 0,74 22,4 0,2389 +6,77 0,9833 <0,0001
Cl6:1 0,37 0,09 0,17 0,53 23,4 0,37 0,08 0,24 0,50 21,0 0,7902 -1,32 0,9018 <0,0001
C16:1n7c 0,66 0,18 0,39 1,07 27,1 0,72 0,16 0,46 1,11 22,0 0,1309 +8,71 0,9572 <0,0001
C17:1n7c 0,31 0,08 0,16 0,59 27,4 0,31 0,08 0,17 0,56 25,5 0,8169 +1,38 0,9820 <0,0001
C18:1t 0,31 0,05 0,19 0,42 15,2 0,28 0,05 0,18 0,37 18,0 0,0285 -7,93 0,5425 0,0003
C18:1n7t 1,00 0,32 0,52 1,78 31,9 1,00 0,27 0,59 1,59 26,7 0,9945 -0,05 0,9696 <0,0001
C18:1n9c 18,33 | 3,39 | 13,26 | 25,79 | 185 | 18,33 | 3,63 | 10,55 | 25,88 | 19,8 0,9998 0,00 0,9136 <0,0001
C18:1n7c 0,66 0,12 0,46 1,01 18,3 0,68 0,13 0,46 1,02 19,2 0,4252 +3,42 0,8534 <0,0001
C19:1c 0,12 0,04 0,06 0,23 37,1 0,13 0,04 0,04 0,23 33,6 0,3373 +7,92 0,9257 <0,0001
PUFA
C18:2n6¢ 1,98 0,32 1,45 2,78 16,0 2,03 0,32 1,54 2,87 15,9 0,5254 +2,31 0,9744 <0,0001
C18:3n3c 0,63 0,16 0,36 1,02 24,8 0,63 0,15 0,38 1,03 24,4 0,9369 +0,44 0,9887 <0,0001
C18:2 (CLA) 0,53 0,19 0,26 0,94 35,6 0,54 0,19 0,29 1,00 34,4 0,7512 +2,52 0,9811 <0,0001
C20:4n6c 0,13 0,02 0,10 0,19 17,6 0,13 0,02 0,10 0,19 18,3 0,7255 +1,43 0,9452 <0,0001
C22:5n3c 0,11 0,02 0,07 0,17 22,4 0,10 0,02 0,07 0,16 21,0 0,4901 -3,31 0,8719 <0,0001

X = aritmeticky primeér, s, = smérodatna odchylka, RSD = varia¢ni koeficient, min. = minimum, max. = maximum, r,, = korelacni koeficient, p = hladina vyznamnosti, p, =
hladina vyznamnosti korela¢niho koeficientu, MUFA = monoenové nenasycené mastné kyseliny, PUFA = polyenové nenasycené mastné kyseliny, CLA = konjugovana
linolova kyselina
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4.5 Vliv stadia laktace na zastoupeni mastnych Kkyselin v

kozim mléce

Je znamo, ze stadium laktace vyrazné ovliviluje zastoupeni FA v mlééném tuku
(Hanus a kol., 2004; Tudisco a col., 2010). Rozdily mohou byt velmi vyrazné, nebot
zvlasté u koz na pastvé se do zmény slozeni mlécného tuku vyrazné zapojuji také
dalsi vlivy, napt. ménici se botanické sloZeni pastvy v pribéhu roku (Zan a kol.,

2006; Pajor a kol., 2012).

Tab. 10 ukazuje zastoupeni jednotlivych skupin FA v jednotlivych odbérech v

ruznych fazich laktace.
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Tab. 10: Zastoupeni vybranych skupin mastnych kyselin (% vSech mastnych kyselin) u vzorki koziho mléka v jednotlivych odbérech.

_ ZA¥i (n = 15) Kvéten (n = 13) Rijen (n = 12)
Skupina — - — - — - p
X Sx min. max. X Sx min. max. X Sx min. max.

SFA 71,69 2,61 68,47 | 78,37 | 74,09 1,68 71,06 | 76,27 | 65,75 2,56 62,56 | 71,80 | <0,0001
UFA 24,85 2,42 18,96 | 27,98 | 22,80 1,54 20,63 | 2534 | 30,83 2,49 24,84 | 3376 | <0,0001

MUFACis 20,67 2,04 15,78 | 23,15 | 18,88 1,47 16,73 | 21,42 | 26,77 2,30 21,08 | 29,84 | <0,0001

PUFA 3,69 0,43 2,93 4,38 3,50 0,29 3,06 4,21 3,74 0,46 3,07 4,45 | 0,2755
SCFA 21,53 1,81 18,61 | 2520 | 23,33 1,82 20,14 | 26,94 | 19,86 2,02 17,27 | 23,67 | 0,0002
MCFA 45,68 2,95 40,93 | 51,63 | 44,38 1,93 41,91 | 4826 | 4227 1,90 39,32 | 4579 | 0,0027
LCFA 32,79 2,80 27,72 | 36,91 | 32,30 1,49 29,75 | 3572 | 37,87 2,93 32,97 | 42,88 | <0,0001
TFA 1,64 0,23 1,28 2,11 1,20 0,16 1,02 1,60 1,02 0,12 0,87 1,29 | <0,0001
VFA 15,11 1,78 12,83 | 18,78 | 17,33 1,49 1452 | 19,15 | 13,62 1,62 1156 | 17,38 | <0,0001
HFA 45,27 3,07 40,62 | 49,76 | 44,62 1,62 42,81 | 4841 | 41,39 2,36 37,17 | 45,63 | 0,0006

X = aritmeticky primér, Sy = smérodatna odchylka, min. = minimum, max. = maximum, p = hladina vyznamnosti, SFA = nasycené mastné kyseliny, UFA = nenasycené
mastné kyseliny, MUFAcis = monoenové nenasycené mastné kyseliny v konfiguraci cis, PUFA = polyenové nenasycené mastné kyseliny (v¢. konjugované linolové
kyseliny), SCFA = mastné kyseliny s kratkym fetézcem, MCFA = mastné kyseliny se stifedné dlouhym fetézcem, LCFA = mastné kyseliny s dlouhym fetézcem, TFA =
trans-mastné kyseliny, VFA = t¢kavé mastné kyseliny, HFA = hypercholesterolemické mastné kyseliny
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Hodnoty SFA v pribéhu laktace statisticky vyznamné klesaly (74,09 vs. 71,69 vs.
65,75 %), hodnoty UFA se naproti tomu zvySovaly (22,80 vs. 24,85 vs. 30,83 %) —
Graf 2. Velmi napadné klesal napf. obsah C16:0 a zvySeni hodnot bylo v prib&hu
laktace zaznamenano hlavné u C18:1n9¢ (15,77 vs. 17,09 vs. 22,64) tvotici velkou
¢ast podilu MUFA (Graf 3). Sampelayo a kol. (2007) a Strzatkowska a kol. (2009)

publikovali podobné zjisténi.
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Graf 2: Rozdily v % zastoupeni nasycenych mastnych kyselin (SFA) a

nenasycenych mastnych kyselin (UFA) v kozim mléce v pribéhu roku.
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Graf 3: Rozdily v % zastoupeni mastnych kyselin (FA) palmitové (C16:0) a olejové

(C18:1n9) v mlééném tuku koz v prubéhu roku.
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Mirny nartist vykazovaly také hodnoty PUFA. Navzdory tomu, ze Sampelayo a
kol. (2004) a Tudisco a kol. (2010) ve svych studiich potvrdili vyssi zastoupeni
PUFA na konci laktace, v této praci nebyly zmény hodnot PUFA shledany statisticky
vyznamnymi (p = 0,2755). Statisticky vyznamny rozdil v zastoupeni PUFA mezi
vrcholem a koncem laktace nezaznamenali ani Strzatkowska a kol. (2009), coz

mohlo byt zptsobeno stabilni krmnou davkou po celou dobu laktace.

V prubéhu laktace rovnéz klesal podil SCFA (23,33 vs. 21,53 vs. 19,86 %) a
stoupal podil LCFA (32,30 vs. 32,79 vs. 37,87 %). Hodnoty MCFA v prub¢hu
laktace kolisaly — Graf 4. Strzalkowska a kol. (2009) rovnéz zaznamenali podobny
trend u vSech ti skupin FA, neshledali jej ale narozdil od vysledkt zjisténych v této

praci statisticky vyznamnym.
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Graf 4: Rozdily v % zastoupeni mastnych kyselin s kratkym (SCFA), stfedné
dlouhym (MCFA) a dlouhym fetézcem (LCFA) v kozim mléce v prib&hu roku.

S postupujici laktaci se také vyrazné snizoval podil VFA v mléce (17,33 vs. 15,11
vs. 13,62), coz castené koresponduje se snizujicim se podilem SCFA (Chilliard a
kol., 1999). Zjistény vysoky podil VFA v mlééném tuku je pro mléény tuk koz
typicky (Kala a kol., 2016), nicméné zpisobuje jiz zminiované kozi aroma mléka.
Lake a kol. (2007) ale povazuje mléko z pocatecni faze laktace z nutricniho hlediska

za nejhodnotnéjsi, pravé diky nejvyssimu zastoupeni VFA.

V riznych stadiich laktace se rovnéz projevily zmény v zastoupeni jednotlivych
FA. S postupujici laktaci se postupné snizoval obsah C10:0 (11,62 vs. 10,09 vs. 8,76
%), C16:0 (28,08 vs. 27,97 vs. 24,48 %) a C18:0 (9,89 vs. 8,24 vs. 7,96 %). Pokles
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nastal také u C6:0 a C8:0, které se spolu s C10:0 nejvice podileji na vyskytu koziho
aroma mléka — Graf 5. Toto zjisténi odpovida tvrzeni Sampelaya a kol. (2007), Ze
S postupujici laktaci obsah téchto tii FA postupné klesd. Obecné jsou ale zjiSténé
hodnoty zminénych tii FA v této praci zhruba tfikrat niz$i, nez uvadéji jiné literarni
zdroje (Haenlein, 1992; Alonso a kol., 1999; Strzatkowska a kol., 2009), coz by
mohlo byt dano rozdilnym genetickym zalozenim koz v jednotlivych chovech (Mele

akol., 2009). Je oviem nutno zohlednit také chybu stanoveni (Spicka, 2016).
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Graf 5: Zmény v zastoupeni mastnych kyselin (FA) kapronové (C6:0), kaprinové
(C8:0) a kaprylové (C10:0) v mléc¢ném tuku koz v prib&hu roku.
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5. ZAVER

Prestoze v jogurtech byl zjistén nizsi podil mastnych kyselin zpsobujicich kozi
aroma a bylo zjisténo zvySeni tzv. ,,prospéSnych® nenasycenych mastnych kyselin a
mastnych kyselin se stiedné dlouhym a dlouhym fetézcem, zmény v zastoupeni
mastnych kyselin vmléce a vjogurtu byly ve vSech piipadech statisticky
nevyznamné. Vysledky prace tak potvrdily, Ze zpracovani mléka na jogurt nema
vyznamny vliv na zménu pomérii mastnych kyselin. K ovéfeni teorie moznosti
vybéru zvifat s pfiznivéjSim (nutricné vyhodnéj$im) pomérem mastnych kyselin
vmléce byl v praci sledovan vliv stadia laktace na zmeény v zastoupeni FA

v mlééném tuku koz, ktery byl shleddn velmi vyznamnym.

Zaveérem lze fici, ze zpracovani mléka na jogurt neméni nutriéni hodnotu vyrobku
a je tak umoznéno aplikovat vybér zvifat s kvalitnéj$im mlékem pro produkci

nutriéné hodnotnéjsich potravin.
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6. SUMMARY

Changes of fatty acid profile in milk and yoghurt were statistically insignificant in
all cases, although a lower proportion of fatty acids causing “goat flavour”” was found
and increased so-called "beneficial” unsaturated fatty acids and medium- and long-
chain fatty acids in yoghurt were found. The results of the thesis confirmed that the
milk processing had no significant effect on the change in fatty acid profile. In order
to verify the theory of the choice of animals with a more favourable composition of
milk fat, the effect of the stage of lactation on the changes in the spectrum of fatty

acids in goat milk fat was considered very important.

In conclusion, the milk processing for yoghurt does not change the nutritional
value of the product and allows the selection of animals with better quality milk for

the production of nutritionally more valuable products.
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