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ABSTRAKT  

Diplomová práce pojednává o změnách v zastoupení mastných kyselin v mléce krav. 

Cílem práce bylo posoudit zastoupení mastných kyselin v mléce a následně v jogurtu z něho 

vyrobeného. V práci byl rovněž posouzen vliv managementu chovu, plemene a také oblasti, 

ve které se chovy nachází. 

Výsledky práce potvrdily, že profil mastných kyselin se v průběhu zpracování mléka 

na jogurt téměř nemění a obsah mastných kyselin je stabilní. Zpracováním mléka na jogurt se 

nutriční hodnoty mění pouze minimálně a statisticky nevýznamně. Profil mastných kyselin ve 

výsledném produktu je nejvíce ovlivněn managementem chovu, kdy nutričně hodnotnější je 

mléko a tedy i následně jogurt od dojnic chovaných pastevním způsobem. Plemeno má 

význam spíše na složení hlavních složek mléka, nikoliv na profil mastných kyselin. Vliv 

oblastí úzce souvisí s managementem chovu, kdy se v podhorských oblastech setkáváme 

častěji s pastevními chovy a v nížinných oblastech spíše s chovy, kde jsou dojnice ustájeny. 

Klíčová slova: mléko, mléčný tuk, zdravotně prospěšné mastné kyseliny, jogurt 

  

  



 

 

ABSTRACT 

The thesis deals with changes in proportion of fatty acids in bovine milk. The aim of this 

study was to assess the profile of fatty acids in milk and subsequently in yoghurt produced 

from it. The thesis also evaluates the influence of breeding management, breed as well as 

region. 

The results of the thesis confirmed that processing of milk into yoghurt has little to no 

effect on fatty acids profile and proportion of fatty acids is stable. Processing milk into 

yoghurt alters nutritional value of the product only minimally and the changes in fatty acids 

profile are not statistically relevant. Profile of fatty acids in the end product was mostly 

influenced by breeding management, where nutritionally most valuable milk and therefore 

yoghurt comes from grazing dairy cows. Breed itself has influence more over content of main 

elements, such as fat or protein content, in milk rather than over fatty acids profile. Influence 

of region tightly relates to breeding management where in highlands pasturing is more 

common and in lowlands it is more common to have dairy cows in stables.  

Key words: milk, milk fat, health beneficial fatty acids, yoghurt 
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SEZNAM ZKRATEK 

ALA – kyselina α-linolenová 

CLA – conjugated linoleic acid; konjugovaná kyselina linolová 

CVD – cardio-vascular disease; kardio-vaskulární onemocnění 

DAG - diacylglyceroly 

DHA – kyselina dokosahexaenová 

EPA – kyselina eikosapentaenová 

FA – fatty acids; mastné kyseliny  

HDL – high density lipoprotein; lipoprotein s vysokou hustotou  

HFA – hypercholesteric fatty acids;  hypercholesterolemické mastné kyseliny 

LA – linoleic acid; kyselina linolová  

LCFA – long-chain fatty acids; mastné kyseliny s dlouhým řetězcem 

LDL – low density lipoprotein; lipoprotein s nízkou hustotou 

MAG – monoacylglyceroly  

MCFA – middle-chain fatty acids; mastné kyseliny se středně dlouhým řetězcem 

MUFA – monounsaturated fatty acids; mononenasycené kyseliny 

PUFA – polyunsaturated fatty acids; polynenasycené mastné kyseliny 

PCB – polychlorované bifenyly 

PSB – počet somatických buněk 

RIL – residua inhibičních látek 

SCFA – short-chain fatty acids; mastné kyseliny s krátkým řetězcem 

SFA – saturated fatty acids; nasycené mastné kyseliny 

TAG – triacylglyceroly 

TFA – trans-fatty acids; trans-mastné kyseliny 

UFA – unsaturated fatty acids; nenasycené mastné kyseliny 

VFA – volatile fatty acids, těkavé mastné kyseliny 
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1 ÚVOD 

Mléko má svou nezastupitelnou roli ve výživě člověka, a to nejen jako zdroj dobře 

vstřebatelného vápníku. Je také zdrojem plnohodnotných bílkovin, řady vitamínů a 

minerálních látek, a také esenciálních mastných kyselin, které si lidský metabolismus sám 

nedokáže vytvořit. Spotřeba mléka i výrobků z mléka meziročně narůstá společně s nárůstem 

světové populace a to i přes to, že se stále častěji vyskytují intolerance k laktóze nebo přímo 

alergie na kravské bílkoviny. 

Mléčný tuk, jeho obsah a složení, má přímý vliv na nutriční hodnotu mléka, jeho 

stravitelnost a na organoleptické vlastnosti mléka. Zároveň ovlivňuje senzorické a 

technologické vlastnosti. Také je zdrojem několika zdravotně prospěšných mastných kyselin, 

především kyseliny linolové (LA), α-linolenové (ALA) a v současnosti často diskutované 

konjugované kyseliny linolové (CLA). Obsah jednotlivých mastných kyselin je nejvíce 

ovlivněn způsobem chovu, tedy jsou-li dojnice trvale ustájeny nebo jsou v pastevních 

chovech. Mezi další velmi významné faktory patří sezóna, plemeno, individualita dojnic, 

pořadí a stádium laktace. 

Velice důležitá je stabilita těchto mastných kyselin v průběhu technologického 

zpracování, ať už jsou to fermentační procesy nebo pasterizace.  

Cílem diplomové práce bylo posouzení zastoupení mastných kyselin v mléčném tuku 

krav a vyhodnocení rozdílů ve spektru mastných kyselin v kravském mléce a z něj 

vyrobeného jogurtu. 
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2 LITERÁRNÍ PŘEHLED 

 Mléko je komplexní a zcela vyvážená biologická surovina složená z vody a sušiny. 

Sušina se dále skládá z bílkovin, tuků, sacharidů a minerálních látek. Největší zastoupení u 

bílkovin má kaseinová frakce (až z 80 %), dále syrovátkové (sérové) bílkoviny a minoritní 

bílkoviny (enzymy), blíže v tabulce č.1. Převážná část vody je volná a jsou v ní rozpuštěné 

sacharidy a minerální látky. Ze sacharidů má největší zastoupení laktóza. Mezi minerální 

látky patří především vápník a dále pak fosfor, hořčík, sodík, draslík a další. Mléčnému 

tuku je věnovaná samostatná kapitola 2.1. 

Tabulka 1:  Složení kravského mléka (Månsson, 2008)  

 Obsah (%) 

Voda 87,5 

Bílkoviny 3,4 

Mléčný tuk 4,2 

Sacharidy: 5 

      Z toho laktóza       4,6 

Minerální látky 0,8 

 

2.1 Složení mléčného tuku 

 Lipidy se v mléce nacházejí ve formě tukových kapének. Jedná se o emulzi typu olej 

ve vodě, kde vodní fáze tvoří zhruba 87,5%. Velikost jednotlivých kapének se pohybuje od 

méně než 1 mikrometru až do 10 mikrometrů, nejvíce zastoupeny jsou však kapénky o 

průměru 4 mikrometry (Jensen, 2002). Mléko obsahuje zhruba 3 až 5% tuku a jeho 

množství závisí na několika různých faktorech, mezi které patří například výživa dojnic, 

plemeno, management chovu nebo třeba stadium laktace. Tyto a další faktory jsou popsány 

v kapitole 2.3. Složení mléčného tuku je na rozdíl od jeho obsahu v mléce téměř neměnné 

a je blíže popsáno v tabulce 2.  
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Tabulka 2:  Složení mléčného tuku  

1
 http://kaf.zf.jcu.cz/index.php?p=44 

2
 Jensen, 2002 

  

 Základním stavebním kamenem lipidů jako takových jsou mastné kyseliny, které jsou 

esterovou vazbou navázány na glycerol. Podle počtu navázaných mastných kyselin se 

lipidy dále dělí na triacylglyceroly (TAG), diacylglyceroly (DAG) a monoacylglyceroly 

(MAG), kdy jsou na glycerol navázány tři, dvě anebo jedna mastná kyselina (tabulka 2). 

V mléčném tuku se dále nacházejí ve velmi malém množství i volné mastné kyseliny a 

dále fosfolipidy, glykolipidy, lipoproteiny a také další látky doprovázející mléčný tuk.  

 Obecně tuky zaujímají ve výživě především energetickou složku, jejich využitelná 

energie je až dvakrát vyšší než u bílkovin a sacharidů. Následně mají funkci stavební, 

enzymatickou, hormonální a termoregulační. Velice důležitou složkou mléčného tuku je 

steroidní lipid cholesterol, který je prekurzorem žlučových kyselin, provitaminu D3 a 

steroidních hormonů. Mimořádnou roli hraje jako součást buněčných membrán, kde se 

podílí na jejich pružnosti (Samková a kol., 2012). 

  

 Složka Obsah (%)
1
 Obsah (%)

2
 

Homolipidy 

Triacylglyceroly  96,7 95,8 

Diacylglyceroly  0,25 2,25 

Monoacylglyceroly  0,03 0,08 

Heterolipidy 
Fosfolipidy, 

glykolipidy, cerebrosidy 
0,8

-1
 1,1 

Volné mastné 

kyseliny 
 0,1-0,4 0,28 

Další 

doprovodné 

látky lipidů 

Steroidy, karotenoidy, 

vitamíny rozpustné 

v tucích 

0,2-0,4 0,32 
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2.2 Mastné kyseliny mléčného tuku a jejich význam v lidské výživě 

 Mléko obsahuje více než 400 různých mastných kyselin, ale pouze několik z nich je 

zastoupeno ve větším množství. Zastoupení nad jedno hmotnostní procento má pouze 15 z 

nich (Månsson, 2008). Označování vybraných mastných kyselin mléčného tuku je blíže 

popsáno v tabulce 3. Obsahově nejvýznamnější jsou nasycené mastné kyseliny, především 

myristová (C14:0) a palmitová (C16:0) a z nenasycených je to kyselina olejová (C18:1), 

což je podrobněji popsáno v tabulce 4 a 5.  

Tabulka 3:  Označování vybraných mastných kyselin mléčného tuku (Samková, 2011) 

Skupina Zkratka
1 

Triviální název Schématický název
2
 

Nasycené 

C4:0 Máselná Butanová 

C6:0 Kapronová Hexanová 

C8:0 Kaprylová Oktanová 

C10:0 Kaprinová Dekanová 

C12:0 Laurová Dodekanová 

C14:0 Myristová Tetradekanová 

C16:0 Palmitová Hexadekanová 

C18:0 Stearová Oktadekanová 

Mononenasycené 

C14:1n-5 Myristolejová 9-cis-tetradecenová 

C16:1n-7 Palmitolejová 9-cis-hexadecenová 

C18:1n-9 Olejová 9-cis-oktadecenová 

C18:1n-9 Elaidová 9-trans-oktadecenová 

C18:1n-7 Vakcenová 11-trans-oktadecenová 

Polynenasycené C18:2n-7 
Rumenová 

(CLA) 

9-cis-,11-trans-

oktadekadienová 

Polynenasycené – 

řada n-6 

C18:2n-6 
Linolová 9-cis-,12-cis-

oktadekadienová 

C18:3n-6 
γ-Linolenová 6,9,12-all-cis-

oktadekatrienová 

C20:4n-6 
Arachidonová 5,8,11,14-all-cis-

eikosatetraenová 
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Skupina Zkratka
1 

Triviální název Schématický název
2
 

Polynenasycené – 

řada n-3 

C18:3n-3 
α-Linolenová 9,12,15-all-cis-

oktadekatrienová 

C20:5n-3 
Timnodonová 

(EPA) 

5,8,11,14,17-all-cis-

eikosapentaenová 

C22:6n-3 
Cervonová 

(DHA) 

4,7,10,13,16,19-all-cis-

dokosahexaenová 

1
 CX:YnZ, kde X = počet uhlíků; Y = počet dvojných vazeb; Z = poloha první dvojné 

vazby od methylového konce uhlíkového řetězce 

 
2
 N-cis-/trans-, kde N = poloha dvojné vazby od karboxylové skupiny (COOH-), cis-

/trans- = prostorová konfigurace dvojné vazby v molekule, u isomerů se většinou využívá 

kombinace obou způsobů značení, tedy např. pro kyselinu olejovou 9c-18:1 

 

 Mastné kyseliny mléčného tuku jsou převážně se sudým počtem uhlíků (C4-C18) a 

pouze dvě mastné kyseliny s lichým počtem (C15 a C17) jsou zastoupeny ve větším 

množství. 

 Nejčastěji se mastné kyseliny rozdělují podle nasycenosti, tedy podle počtu dvojných 

vazeb na nasycené SFA (saturated fatty acids), mononenasycené MUFA (monounsaturated 

fatty acids) a polynenasycené PUFA (polyunsaturated fatty acids). V malém množství se 

v mléčném tuku vyskytují i mastné kyseliny s trojnými vazbami. Jednotlivé kyseliny se od 

sebe odlišují nejen délkou řetězce, ale i polohou dvojné vazby a v případě 

polynenasycených mastných kyselin i vzájemnou konfigurací dvojných vazeb. Tedy jestli 

je v uhlíkovém řetězci mezi jednotlivými dvojnými vazbami jedna nebo více jednoduchých 

vazeb. Pokud je mezi dvěma dvojnými vazbami jedna jednoduchá vazba, jedná se o 

konjugované dvojné vazby. Další možné dělení je podle polohy dvojné vazby od koncové 

methylové skupiny na ω-3 a ω-6 mastné kyseliny. Často využívané je také dělení 

mastných kyselin podle délky řetězce na kyseliny s krátkým řetězcem SCFA (short chain 

fatty acids), se středně dlouhým řetězce MCFA (middle chain fatty acids) a kyseliny 

s dlouhým řetězcem LCFA (long chain fatty acids). Jako SCFA označujeme kyseliny C4 

až C13, jako MCFA kyseliny C14 až C17 a jako LCFA kyseliny, které mají v řetězci více 

jak 18 uhlíků. 

 Mastné kyseliny a jejich reologické vlastnosti ovlivňují především organoleptické 

vlastnosti mléka a tudíž i chuť následných produktů, jako jsou třeba sýry. Složení a 
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struktura TAG v mléce je zodpovědná také za technologické vlastnosti, jako je bod tání a 

krystalizační vlastnosti (Jensen, 2002). 

Tabulka 4:  Složení mastných kyselin mléčného tuku (% všech mastných kyselin) 

Zkratka FA Triviální název Obsah v %
1 

Obsah v %
2
 

C4:0 Máselná 2-5 2,8-4 

C6:0 Kapronová 1-5 1,4-3 

C8:0 Kaprylová 1-3 0,5-1,7 

C10:0 Kaprinová 2-4 1,7-3,2 

C12:0 Laurová 2-5 2,2-4,5 

C14:0 Myristová 8-14 5,4-14,6 

C16:0 Palmitová 22-35 26-41 

C18:0 Stearová 9-14 6,1-12,1 

C18:1 a její 

isomery 

Olejová, elaidová, 

vakcenová 
20-30 18,7-33,4 

C18:2 Linolová 1-3 0,9-3,7 

C18:3 Linolenová 0,5-2 0,1-1,4 

1
 Jensen, 2002 

2
 Velíšek, Hajšlová, 2009 

 Množství nasycených mastných kyselin je výhodné především ve výživě novorozenců, 

protože tyto kyseliny jsou lehce stravitelné a jsou zdrojem značné energie, naproti tomu u 

dospělých lidí nasycené mastné kyseliny spíše podporují zvyšování hladiny LDL 

cholesterolu. Nelze však říci, že jejich účinky jsou pouze negativní. Např. spolu s 

vitaminem D snižují proliferaci kolonocytů v tlustém střevě, a tím se podílí na prevenci 

karcinomu tlustého střeva (Samková a kol, 2012).  

Tabulka 5:  Složení mastných kyselin mléčného tuku po skupinách (Månsson, 

2008) (% všech mastných kyselin) 

Skupina mastných kyselin Průměr % Rozpětí 

Nasycené  69,4% 67,1-74,4% 

Mononenasycené  25% 22,2-26,7% 

Polynenasycené  2,3% 2-2,5% 

Trans  2,7% 0,6-3,9% 
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2.2.1 Nasycené mastné kyseliny (SFA)  

Nasycené mastné kyseliny se v mléce zpravidla vyskytují v množství nad 50 – 70 %. 

Jejich význam přímo závisí na délce řetězce jednotlivých kyselin. Kyseliny s krátkým 

řetězcem SCFA (short chain fatty acids), tedy C4 – C10 (až C13) mají vliv na chuť mléka 

a tím pádem i na chuťové vady. Další označení, které se pro tyto kyseliny používá je VFA 

(volatile fatty acids) tedy těkavé mastné kyseliny. Také jsou snadno odbouratelné a ze 

zdravotního hlediska nepředstavují pro lidský organismus velkou zátěž. Některé další 

nasycené kyseliny už zdravotní riziko představují tím, že zvyšují koncentraci aterogenních 

lipidů, cholesterolu typu LDL (low density lipoprotein) a volných TAG v krvi (German, 

2009). Hlavními představiteli této skupiny HFA (hypercholesteric fatty acids) jsou podle 

Drouin-Chartier a kol. (2016) kyselina laurová (C12:0), myristová (C14:0) a palmitová 

(C16:0). V rámci stejné práce provedla skupina rozsáhlý přehled dostupných údajů o 

mléčném tuku a jeho vlivu na vybraná kardiovaskulární onemocnění CVD (cardio vascular 

disease) (Drouin-Chartier et al., 2016). Z jejich přehledu vyplývá, že neexistuje žádný 

důkaz, že by konzumace mléčného tuku mohla mít vliv na rozvoj CVD. K podobným 

závěrům dospěli i Huth a Park (2012). 

Za bioaktivní nasycenou kyselinu je některými autory považována kyselina stearová 

C18:0, která přispívá ke zvyšování hladiny HDL (high density lipoprotein) cholesterolu v 

krvi, čímž omezuje usazování cholesterolu na cévních stěnách. Efekt kyseliny stearové je 

v každém případě příznivější než efekt trans isomerů mononenasycených mastných kyselin 

(Mensink, 2005). 

 

2.2.2 Nenasycené mastné kyseliny (UFA)  

Jako nenasycené mastné kyseliny jsou označovány kyseliny, které obsahují jednu nebo 

více dvojných vazeb. Tyto kyseliny jsou v důsledku přítomnosti těchto vazeb náchylné 

k oxidaci a isomerizaci v průběhu zpracování či skladování. Platí zde pravidlo, že čím více 

dvojných/trojných vazeb, tím vyšší náchylnost. To s sebou nese řadu negativních vlivů, 

jako jsou zhoršené senzorické vlastnosti, zhoršená výživová hodnota a v neposlední řadě i 

možná tvorba aterosklerotických usazenin. (Velíšek, Hajšlová, 2009).  

Strava bohatá na nenasycené kyseliny by měla pomáhat snižovat hladinu krevního 

LDL cholesterolu a tím pádem snižovat riziko rozvoje CVD. Srovnáním vlivu stravy 
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obohacené o MUFA a PUFA na rozvoj CVD provedl Nicolosi s kolektivem (Nicolosi et 

al., 2004). 

 Mononenasycené kyseliny (MUFA) se v mléčném tuku vyskytují v množství 25 - 30  

%, ale více než 80 % z tohoto množství představuje kyselina olejová (Samková, 2011). 

Další významné mono-nenasycené kyseliny představují kyselina elaidová a kyselina 

vakcenová, které jsou blíže popsány v kapitole 2.2.3. 

U nenansycených mastných kyselin je také důležitá konfigurace, tedy jestli se jedná o 

cis-isomer nebo trans-isomer. Obsah trans-isomerů nenasycených mastných kyselin 

v mléčném tuku je sice často vyšší (2-9% ze všech mastných kyselin) než obsah nutričně 

prospěšných polynenasycených mastných kyselin řady ω-6 (1-5%) a ω-3 (1-3%), ale 

z celkového množství trans-isomerů připadá převážná část na kyselinu vakcenovou 

(C18:1n-7), z níž vzniká kyselina rumenová jinak také označovaná jako CLA (Samková et 

al. 2008).  

 Příjem tuků s vyšším obsahem TFA (trans-fatty acids) ve stravě se podílí na zvýšení 

LDL cholesterolu a poklesu HDL cholesterolu a může tak zvyšovat riziko aterosklerózy 

(Hronek 2012). Jak už však bylo zmíněno ne všech TFA představují riziko. 

 Polynenasycené kyseliny (PUFA) jsou v mléčném tuku zastoupeny v nižším 

množství, zpravidla do 6 % z obsahu všech FA. Existuje velké množství polohových i 

prostorových isomerů polynenasycených mastných kyselin a z toho vyplývají i jejich 

fyziologické vlastnosti. (Velíšek, Hajšlová, 2009). Více k PUFA v následující kapitole 

2.2.3  

 

2.2.3 Zdravotně prospěšné mastné kyseliny mléčného tuku 

 Člověk je schopen v rámci svého metabolismu syntetizovat nasycené a některé 

nenasycené mastné kyseliny. Nedovede však syntetizovat polynenasycené mastné kyseliny 

řady ω-3, konkrétně kyselinu α-linolenovou (ALA; 9c,12c,15c-18:3) a z řady ω-6 kyselinu 

linolovou (LA; 9c,12c-18:2), ačkoliv je nezbytně potřebuje. Tyto mastné kyseliny se 

označují jako esenciální a člověk je musí v dostatečné míře přijímat v potravě (Velíšek, 

Hajšlová, 2009). Přijímání těchto kyselin ve větší míře může mít velké zdravotní benefity. 

Například konzumace mléka obohaceného o ω-3 kyseliny snižuje koncentraci LDL 

cholesterolu v krevní plazmě (Baró et al., 2003). 
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Podle výživových doporučení pro obyvatelstvo České republiky by poměr mezi ω-6 a 

ω-3 měl být maximálně 5:1. U kravského mléka je tento poměr dosti variabilní a budeme-li 

vycházet z tabulky 4, pak můžeme spočítat, že tento poměr se pohybuje od 2:1 až po 10:1. 

(Jensen, 2002; Velíšek, Hajšlová, 2009).  

 Z LA a ALA jsou následně v lidském organismu za pomoci enzymů elongáz a 

desaturáz syntetizovány v lidském těle další důležité FA s počtem uhlíků dvacet a více. 

Patří sem například kyseliny EPA (eikosapentaenová kyselina) a DHA (dokosahexaenová 

kyselina) (Samková, 2011).  

 V současnosti je hodně diskutovaná konjugovaná kyselina linolová (CLA), která by 

měla mít významné fyziologické účinky. Těch je možné využívat u prevence a případné 

léčby množství různých onemocnění jako je obezita, rakovina, diabetes a kardiovaskulární 

onemocnění (Fuke, Nornberg, 2017; Kalač, Samkova, 2010; Yang et al., 2015). 

  CLA představuje skupinu pozičních a geometrických isomerů kyseliny linolové 

(C18:2). Tyto isomery mají dvojné vazby v konjugované poloze, což znamená, že mezi 

dvěma dvojnými vazbami se nachází jedna vazba jednoduchá. Dvojné vazby mohou mít 

konfiguraci cis- i trans-. Počet možných isomerů CLA činí několik desítek. U CLA jde 

především isomer cis-9, trans-11 a isomer trans-10, cis–12. (Marounek, 2007). Množství 

isomeru cis-9, trans-11 je od 73 % do 94 % z celkové CLA (Dhiman, 2005).  

 První isomer, tedy  cis-9, trans-11, dominuje v lipidech tkání i v mléčném tuku 

přežvýkavců a často se vyskytuje pod triviálním názvem kyselina rumenová. Ta bývá často 

zmiňována v souvislosti s antikarcinogenními a antiaterogenními účinky (Dhiman et al., 

2005; Lehnen et al., 2015).  Isomer trans-10, cis-12 jej spíše doprovází. Obsah CLA 

v mléčném tuku se podle různých zdrojů pohybuje od 0,3 do 1,16% (Tabulka 6) a je 

ovlivněn několika faktory jako je například intenzita výživy dojnic, složení krmné dávky a 

další (Butler et al., 2009). Více v kapitole 2.3.2. 
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Tabulka 6:  Obsah CLA v mléčném tuku (%) – (Marounek, 2007) 

Obsah Zdroj 

0,82 – 1,1 Lock a Garnsworthy (2002) 

0,6 – 1,7 Lock a Garnsworthy (2003) 

0,3 – 0,7 Loor a Herbein (2003) 

0,33 – 1,16 Abu Ghazaleh  a kol. (2004) 

0,68 – 1,01 Kudrna a Marounek (2005) 

 

 

2.3  Faktory ovlivňující zastoupení mastných kyselin v mléce 

 S rostoucím množstvím informací ohledně jednotlivých složek mléka, jejich 

prospěšnosti pro zdraví lidí, ale i jejich technologického zpracování, roste i zájem o 

možnosti modifikace složení mléka „přímo u zdroje“. Určité faktory ovlivňující zastoupení 

mastných kyselin sice rychle ovlivnit nejde (genetické predispozice), ale některé lze 

naopak ovlivnit celkem jednoduše.  

 Dobře ovlivnitelnou složkou mléčného tuku jsou polynenasycené mastné kyseliny, 

které mají zdravotní benefity a proto je snaha jejich zastoupení v mléčném tuku zvýšit. 

Mléko dále obsahuje i často diskutované TFA, které jsou, až na výjimky, z nutričního 

hlediska spíše nežádoucí. Jejich množství se však ukázalo být závislé na sezóně a jejich 

koncentrace je až dvojnásobná v mléku z letního období, v případě, že se dojnice pasou 

(Heck, 2009; Månsson, 2008). Schwendel et al. (2015) zpracovali studii, která se věnuje 

přímo rozdílným faktorům, které ovlivňují profil mastných kyselin mléčného tuku. 

 

2.3.1 Biologické (vnitřní) faktory 

 Jedná se o faktory těžko rychleji ovlivnitelné, protože úzce souvisí s individualitou 

příslušných dojnic. V podstatě jedinou možností jak pomocí těchto faktorů ovlivnit složení 

mléka a mastných kyselin především, jsou poznatky z genetiky, tedy hlavně dědivost 

obsahů mastných kyselin. 
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Mezi biologické faktory patří:  

 plemenná příslušnost – u dojnic plemen, která mají nižší dojivost nebo tučnost 

mléka, byly zjišťovány převážně nižší obsahy SFA a vyšší obsahy UFA. Rozdíly 

v profilu FA u různých plemen se zabývaly i další práce, například Samková et al.,  

2014. 

 individualita dojnic – rozdíly v obsazích mastných kyselin mezi jednotlivými 

dojnicemi stejného plemene jsou často větší než rozdíly meziplemenné (Samková et 

al., 2012). 

 pořadí laktace – prvotelky produkují mléko s vyšším obsahem UFA, zatímco dojnice 

na druhé a dalších laktacích mají mléko s vyšším obsahem SFA. 

 stadium laktace – na začátku laktace je vyšší obsah UFA, který s postupující laktací 

klesá, zatímco obsah SFA je na začátku laktace nejnižší a poté má stoupající tendenci. 

 mléčná užitkovost (Samková, 2011) 

 

2.3.2 Vnější faktory 

 Jedná se o faktory, které můžeme ovlivnit přímo a důsledek jejich působení je znatelný 

velmi rychle, zpravidla do dvou dní.  

Mezi vnější faktory patří: 

 složení krmné dávky – základem jsou objemná krmiva (čerstvá i konzervovaná), 

která doplňují jadrná krmiva. Kvalita krmiv, jejich množství, a správné sestavení 

krmné dávky rozhodují o změnách v zastoupení FA v mléčném tuku. To potvrzuje 

více prací (Elgersma, 2006; Ellis, 2006; Elgersma, 2015). Profil FA v mléce lze také 

ovlivnit přídavkem různých olejnatých semen a doplňků do krmné dávky (Kliem, 

Shingfield, 2016; Hanuš et a., 2010). 

 způsob chovu – existují rozdíly v profilu PUFA mezi konvenčním a ekologickým 

chovem. Důvodem je především fakt, že dojnice chované v ekologických chovech 

přijímají více pícnin a méně jadrných krmiv a v letním období je zahrnována pastva.  

Dalším významných benefitem u ekologických chovů je chemická čistota krmné 

dávky. Teoreticky by totiž neměla obsahovat množství lipofilních cizorodých látek 

jako krmiva z konvenčního zemědělství jako jsou např. o PCB, chlorované pesticidy, 

aflatoxiny, polycyklické aromatické sloučeniny. Tyto látky jsou nebezpečné pro 
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člověka především v době těhotenství, protože mohou prostupovat placentární 

bariérou a v době laktace do mateřského mléka (Hronek et al., 2012). 

 sezóna – u pastevních chovů je obsah nasycených mastných kyselin nejnižší v létě, 

když jsou dojnice na pastvě a nejvyšší v zimním období, kdy se krmná dávka skládá 

většinou z konzervovaných krmiv (Månsson, 2008; Kalač, Samková, 2010). Lze říci, 

že mléko z letního období je díky vyššímu zastoupení nenasycených FA zdravotně 

prospěšnější, než mléko ze zimního období (Frelich et al., 2012 

 dojení – především se jedná o četnost a pravidelnost dojení. 

Ovšem existují i studie, jako je například práce, kterou zpracovaly O´Donnell 

s kolektivem (O´Donnel et al., 2010), které srovnávaly profil FA u mléka z ekologických 

chovů a standardní mléko a rozdíly byly i v případě PUFA statisticky nevýznamné.  

 

2.3.3 Technologické zpracování 

V průběhu zpracování mléka dochází ke změnám v zastoupení jednotlivých mastných 

kyselin a také ke změně v konfiguraci molekul a tedy zastoupení různých isomerů. Mezi tyto 

procesy patří fermentace (více v kapitole 2.4.), tepelné zpracování (zhuštění, sušení) nebo 

vysokotlaká homogenizace. V současnosti se využívá i jako alternativa k pasteraci, protože za 

vysokého tlaku dochází k ničení bakterií a zároveň má tato metoda minimální vliv na 

organoleptické vlastnosti mléka (Pareda et al., 2007). 

Tepelné zpracování ovšem zastoupení mastných kyselin ovlivňuje nejvíce. V jeho průběhu 

mírně narůstá obsah močoviny a zároveň se mění zastoupení různých mastných kyselin. Tyto 

procesy ovlivňují především mastné kyseliny s krátkým řetězcem (SCFA), jejichž množství 

bylo v pasterizovaném a sterilizovaném (metodou UHT) mléku nižší oproti čerstvému mléku. 

Naopak množství mastných kyselin s delším a dlouhým řetězcem mírně narostlo (tedy MCFA 

a LCFA). Jednalo se především o kyseliny C14:0, C16:0,  C18:0 a kyselinu olejovou C18:1n-

9. Obecně lze říci, že množství SFA pokleslo o 1,5 procentního bodu, množství MUFA 

vzrostlo o 1 – 1,5 procentního bodu a obsah PUFA zůstal v podstatě nezměněn. Při 

zpracování však nedochází k žádným významným změnám v kompozici mléka a z analýzy 

profilu mastných kyselin vyplývá, že procesy pasterizace a sterilizace lze provádět bez 

významných změn nutriční hodnoty mléka (Pestana, 2015). Při zpracování mléka UHT 

technologií částečně dochází ke karamelizaci sacharidů v mléce přes Millardovy reakce, což 

způsobuje, že se UHT mléko jeví při senzorické analýze jako sladší oproti mléku čerstvému.   
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2.4 Fermentované mléčné produkty a jejich význam 

V průběhu fermentace mléka dojde za pomoci mléčných kultur k přeměně části laktózy 

na kyselinu mléčnou a další látky, které dodávají výrobkům specifickou chuť a vůni. 

Benefitem fermentovaných mléčných výrobků jsou vynikající senzorické vlastnosti, delší 

doba trvanlivosti, velmi dobrá stravitelnost, nutriční a fyziologicky prospěšné účinky, vliv na 

střevní mikroflóru nebo lepší resorpce vápníku (Janštová et al., 2012).  

Fermentované mléčné výrobky jsou podle definice uvedené v národní legislativě mléčné 

výrobky získané fermentací mléka, smetany, podmáslí, nebo jejich směsi za použití 

mikroorganismů mléčného kysání, tepelně neošetřené po kysacím procesu (vyhláška č. 

397/2016). Mléčné kvašení je biologický pochod probíhající anaerobně, při kterém vzniká z 

jednoduchých sacharidů (především laktózy) kyselina mléčná a některé další metabolity (jako 

je ethanol, oxid uhličitý nebo další těkavé látky). Do skupiny fermentovaných mléčných 

výrobků patří nejen jogurty, ale i různá kysaná, acidofilní mléka nebo kysaná smetana. Dále 

mezi ně patří i sýry, ale s ohledem na charakter práce je pozornost věnována zejména 

jogurtům. 

Fermentované mléčné výrobky můžeme rozdělit podle použitých mlékařských kultur na 

dvě základní skupiny: 

 fermentované mléčné výrobky s mezofilními bakteriemi mléčného kvašení, kam patří 

zejména bakterie rodu Lactococuss a Leuconostoc. Jejich produktem jsou např. 

fermentovaná mléka, kysané podmáslí nebo kysaná smetana Pokud se při výrobě 

fermentovaných mléčných produktů použijí kromě mezofilní kultury také kvasinky, 

vzniká kefír nebo kefírové mléko. 

 fermentované mléčné výrobky s termofilními bakteriemi mléčného kvašení. Jako 

termofilní se v mléčném průmyslu označují mikroorganismy nebo kultury, které 

vykazují vysokou aktivitu v rozmezí teplot 35-45°C. Patří sem především kmeny 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus salivarius subsp. 

thermophilus. Jako doplňkové kultury se mohou používat například Lactobacillus 

acidophilus nebo Bifidobacterium bifidum. S pomocí termofilních bakterií jsou 

vyráběny jogurty a jogurtová mléka. 

 Fermentované mléčné výrobky jsou velmi důležité, protože mohou obsahovat 

probiotické kultury. Jsou to bakterie mléčného kysání hlavně rodu Lactobacillus, a dále 

rody Bifidobacterium a Enterococcus. Jde o aktivní potravinu, která má pozitivní účinek na 
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organismus konzumenta tím, že zlepšuje složení a způsobuje rovnováhu v jeho střevní 

mikroflóře. V mléce se rozmnožují pomalu a ve výrobku jich musí být 10
6
 KTJ/ml, kde 

KTJ znamená kolonii tvořící jednotku, protože jen v této a vyšší koncentraci mají ve 

střevě požadovaný účinek.  

 Hlavním produktem bakterií mléčného kvašení je kyselina mléčná a ta má značný 

fyziologický význam. Je zdrojem energie pro pochody v některých tělních orgánech, je 

prekursorem pro tvorbu tělní glukosy a stimuluje sekreci zažívacích šťáv (Janštová, 2012). 

 

2.5 Stabilita zdravotně prospěšných FA v mléčných výrobcích 

Z předcházejících kapitol o vlivu faktorů na zastoupení mastných kyselin vyplývá, že 

obsah zdravotně prospěšných mastných kyselin v mléčném produktu lze výrazně ovlivnit 

už přímo v surovině, tedy v mléce. I přes to, že je obsah jednotlivých zdravotně 

prospěšných kyselin v mléce velice důležitý ukazatel, tak ještě důležitější je jejich stabilita 

v průběhu technologického zpracování a následného skladování.  

 Například u CLA se její obsah v rámci technologického zpracování mění pouze 

minimálně. Při ohřívání se její obsah nemění s výjimkou použití mikrovlnného ohřevu, kde 

došlo k poklesu obsahu CLA až o 53% (Bisig, 2007). Stejná práce uvádí i stabilitu CLA 

v případě výroby sýrů. Obecně z ní vyplývá, že největší obsah CLA mají tvrdé sýry s delší 

dobou zrání (největší hladina CLA zjištěna u sýrů typu čedar po 30 dnech zrání). Nicméně 

změny v obsahu nejsou výrazné. Rovněž při výrobě másla je CLA stabilní. Větší vliv na 

změnu obsahu CLA ve fermentovaných výrobcích má použití různých bakteriálních kultur 

v průběhu fermentace, ale musí být splněna podmínka, že je v jogurtu přítomna volná 

kyselina linolová. Dobré výsledky v konverzi LA na CLA vykazují Lactobacillus 

Plantarum a Lb. Acidophilus popř. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus. Kyselina linolová se 

přidává ve formě malého množství slunečnicového oleje, který obsahuje až 70% 

(popřípadě i více) linolové kyseliny. Podle práce, kterou publikovali Kim a Liu (2002) je 

optimální koncentrace slunečnicového oleje 0,1g.l
-1

. Vlivem přidání volné kyseliny 

linolové se zabývala i práce, kterou publikovala Panghyová s kolektivem (Panghyová et 

al., 2006). 

 Paszczyk et al. (2016) se ve své práci zabývali změnou obsahu CLA a isomerů C18:1 

a C18:2 ve fermentovaných mléčných výrobcích při různé době skladovaní (6,13 a 21 dní) 
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a při použití 3 různých mléčných kultur. Ze studie vyplývá, že významný nárůst obsahu 

CLA způsobila kultura Y508, a to z 3,6mg/g tuku v čerstvě připraveném mléčném nápoji 

na 3,89mg/g tuku v nápoji skladovaném po dobu 13 dní. Při skladování 21 dní došlo 

k mírnému poklesu obsahu CLA a C18:1 isomerů. U zbylých dvou použitých kultur byly 

nárůsty CLA a C18:1 a C18:2 isomerů při stejné době skladování nižší. 

 Obsahu CLA v mléčných výrobcích lze ovlivnit i přidáním jablečné vlákniny nebo 

vlákniny z banánů a mučenky. Přičemž právě použití mučenky zvýšilo obsah CLA nejvíce. 

Konkrétně z 0,72g v mléce na 1,12g ve 100g tuku v následném produktu. Tato hodnota 

ovšem silně závisí na použitém kmenu bakterií, kterým byl v tomto případě Lb. 

acidophilus L10.  Při použití banánové vlákniny došlo k výraznému nárůstu podílu také u 

kyseliny α-linolenové (Esprito Santo, 2011). 
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Následující pasáž Materiál a metodika o rozsahu 10 stran je vypuštěna z důvodu 

budoucí publikace těchto dat v odborné literatuře a je obsažena pouze v archivovaném 

originále diplomové práce uloženém na Zemědělské fakultě JU.    
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Následující pasáž Výsledky a diskuze o rozsahu 26 stran je vypuštěna z důvodu budoucí 

publikace těchto dat v odborné literatuře a je obsažena pouze v archivovaném originále 

diplomové práce uloženém na Zemědělské fakultě JU.  
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Následující pasáž Summary o rozsahu 1 strany je vypuštěna z důvodu budoucí publikace 

těchto dat v odborné literatuře a je obsažena pouze v archivovaném originále diplomové 

práce uloženém na Zemědělské fakultě JU.  
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