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ABSTRAKT

Diplomové prace pojednava o zméndch v zastoupeni mastnych kyselin v mléce krav.
Cilem prace bylo posoudit zastoupeni mastnych kyselin v mléce a nasledné v jogurtu z ného
vyrobeného. V praci byl rovnéz posouzen vliv managementu chovu, plemene a také oblasti,

ve které se chovy nachazi.

Vysledky prace potvrdily, ze profil mastnych kyselin se v pribéhu zpracovani mléka
na jogurt témeéi nemeéni a obsah mastnych kyselin je stabilni. Zpracovanim mléka na jogurt se
nutriéni hodnoty méni pouze minimalné a statisticky nevyznamné. Profil mastnych kyselin ve
vysledném produktu je nejvice ovlivnén managementem chovu, kdy nutricné hodnotnéjsi je
mléko a tedy i nasledné jogurt od dojnic chovanych pastevnim zplisobem. Plemeno ma
vyznam spiSe na sloZeni hlavnich slozek mléka, nikoliv na profil mastnych kyselin. Vliv

Oblasti tzce souvisi s managementem chovu, kdy se v podhorskych oblastech setkavame

Castéji s pastevnimi chovy a v nizinnych oblastech spise s chovy, kde jsou dojnice ustajeny.

Kli¢ova slova: mléko, mlécny tuk, zdravotné prospesné 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 a-linolenova
CLA — conjugated linoleic acid; konjugovana kyselina linolova
CVD - cardio-vascular disease; kardio-vaskularni onemocnéni
DAG - diacylglyceroly
DHA — kyselina dokosahexaenova
EPA — kyselina eikosapentaenova
FA — fatty acids; mastné kyseliny
HDL - high density lipoprotein; lipoprotein s vysokou hustotou
HFA — hypercholesteric fatty acids; hypercholesterolemické mastné kyseliny
LA — linoleic acid; kyselina linolova
LCFA — long-chain fatty acids; mastné kyseliny s dlouhym fetézcem
LDL — low density lipoprotein; lipoprotein s nizkou hustotou
MAG — monoacylglyceroly
MCFA — middle-chain fatty acids; mastné kyseliny se stfedné dlouhym fetézcem
MUFA — monounsaturated fatty acids; mononenasycené kyseliny
PUFA — polyunsaturated fatty acids; polynenasycené mastné kyseliny
PCB — polychlorované bifenyly
PSB — pocet somatickych bun¢k
RIL — residua inhibi¢nich latek
SCFA — short-chain fatty acids; mastné kyseliny s kratkym fetézcem
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, t¢kavé mastné kyseliny
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1 UVOD

Mléko ma svou nezastupitelnou roli ve vyzivé Cloveéka, a to nejen jako zdroj dobie
vstiebatelného véapniku. Je také zdrojem plnohodnotnych bilkovin, fady vitamind a
mineralnich latek, a také esencidlnich mastnych kyselin, které si lidsky metabolismus sam
nedokaze vytvofit. Spotieba mléka 1 vyrobki z mléka meziro¢né narlsta spole¢né s nartistem
svétové populace a to 1 pies to, ze se stale Castéji vyskytuji intolerance k laktoze nebo ptimo

alergie na kravské bilkoviny.

Mlécny tuk, jeho obsah a slozeni, ma pfimy vliv na nutricni hodnotu mléka, jeho
stravitelnost a na organoleptické vlastnosti mléka. Zaroven ovliviiuje senzorické a
technologické vlastnosti. Také je zdrojem nékolika zdravotné prospeSnych mastnych kyselin,
predev§im kyseliny linolové (LA), a-linolenové (ALA) a Vv souasnosti Casto diskutované
konjugované kyseliny linolové (CLA). Obsah jednotlivych mastnych kyselin je nejvice
ovlivnén zptsobem chovu, tedy jsou-li dojnice trvale ustijeny nebo jsou v pastevnich
chovech. Mezi dals$i velmi vyznamné faktory patii sezona, plemeno, individualita dojnic,

poradi a stadium laktace.

Velice dulezitd je stabilita téchto mastnych kyselin v pribéhu technologického

zpracovani, at’ uz jsou to fermenta¢ni procesy nebo pasterizace.

Cilem diplomové prace bylo posouzeni zastoupeni mastnych kyselin v mlééném tuku
krav a vyhodnoceni rozdili ve spektru mastnych kyselin v kravském mléce a zngj

vyrobeného jogurtu.
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2 LITERARNI PREHLED

Mléko je komplexni a zcela vyvazena biologicka surovina slozend z vody a suSiny.
Susina se dale sklada z bilkovin, tukd, sacharidi a mineralnich latek. Nejvétsi zastoupeni u
bilkovin ma kaseinova frakce (az z 80 %), dale syrovatkové (sérové) bilkoviny a minoritni
bilkoviny (enzymy), blize v tabulce ¢€.1. Pievazna ¢ast vody je volnd a jsou v ni rozpusténé
sacharidy a mineralni latky. Ze sacharid ma nejvétsi zastoupeni laktdza. Mezi mineralni
latky patii predevsim vapnik a dale pak fosfor, hoicik, sodik, draslik a dalsi. MléEnému

tuku je vénovana samostatna kapitola 2.1.

Tabulka 1: Slozeni kravského mléka (Mansson, 2008)
Obsah (%)

Voda 87,5
Bilkoviny 3,4

Mléény tuk 4,2
Sacharidy: 5

Z toho laktoza 4,6

Mineralni latky 0,8

2.1 Slozeni mlé¢ného tuku

Lipidy se v mléce nachazeji ve form¢ tukovych kapének. Jedna se o emulzi typu olej
ve vodeé, kde vodni faze tvoii zhruba 87,5%. Velikost jednotlivych kapének se pohybuje od
méné nez 1 mikrometru az do 10 mikrometrd, nejvice zastoupeny jsou vsak kapénky 0
praméru 4 mikrometry (Jensen, 2002). Mléko obsahuje zhruba 3 az 5% tuku a jeho
mnozstvi zavisi na nékolika riznych faktorech, mezi které patii napiiklad vyziva dojnic,
plemeno, management chovu nebo tieba stadium laktace. Tyto a dalsi faktory jsou popsany
v kapitole 2.3. Slozeni mlééného tuku je na rozdil od jeho obsahu v mléce téméf neménné

a je blize popsano v tabulce 2.
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Tabulka 2: Slozeni mlé¢ného tuku

Slozka Obsah (%)* Obsah (%)°
Triacylglyceroly 96,7 95,8
Homolipidy Diacylglyceroly 0,25 2,25
Monoacylglyceroly 0,03 0,08
Fosfolipidy,
Heterolipidy PIey 0,8* 1,1

glykolipidy, cerebrosidy

Volné mastné

kyseliny 0,1-0,4 0,28
Dalsi Steroidy, karotenoidy,

doprovodné vitaminy rozpustné 0,2-0,4 0,32
latky lipida V tucich

! http://kaf.zf.jcu.cz/index.php?p=44
2 Jensen, 2002

Zakladnim stavebnim kamenem lipidil jako takovych jsou mastné kyseliny, které jsou
esterovou vazbou navazany na glycerol. Podle po¢tu navdzanych mastnych kyselin se
lipidy dale déli na triacylglyceroly (TAG), diacylglyceroly (DAG) a monoacylglyceroly
(MAG), kdy jsou na glycerol navazany tii, dvé anebo jedna mastna kyselina (tabulka 2).
V mlécném tuku se déale nachazeji ve velmi malém mnozstvi i volné mastné kyseliny a

dale fosfolipidy, glykolipidy, lipoproteiny a také dalsi latky doprovazejici mlé¢ny tuk.

Obecné¢ tuky zaujimaji ve vyzivé piedevsim energetickou slozku, jejich vyuzitelnd
energie je az dvakrat vyss$i nez u bilkovin a sacharidi. Nasledné maji funkci stavebni,
enzymatickou, hormondlni a termoregulacni. Velice dilezitou slozkou mlééného tuku je
steroidni lipid cholesterol, ktery je prekurzorem Zzlucovych kyselin, provitaminu D3 a
steroidnich hormont. Mimotadnou roli hraje jako soucast bunéénych membran, kde se

podili na jejich pruznosti (Samkova a kol., 2012).
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2.2 Mastné kyseliny mlééného tuku a jejich vyznam v lidské vyzivé
Miéko obsahuje vice nez 400 rtiznych mastnych kyselin, ale pouze né€kolik z nich je
zastoupeno ve veétsim mnozstvi. Zastoupeni nad jedno hmotnostni procento ma pouze 15 z
nich (Mansson, 2008). Oznacovani vybranych mastnych kyselin mlé¢ného tuku je blize
popsano Vv tabulce 3. Obsahové nejvyznamnéjsi jsou nasycené mastné kyseliny, predevsim
myristova (C14:0) a palmitova (C16:0) a z nenasycenych je to kyselina olejova (C18:1),

coz je podrobnéji popsano v tabulce 4 a 5.

Tabulka 3:  Oznacovani vybranych mastnych kyselin mlé¢ného tuku (Samkova, 2011)

Skupina Zkratka® Trivialni nazev Schématicky nazev®
C4:0 Maselna Butanova
C6:0 Kapronova Hexanova
C8:0 Kaprylova Oktanova
C10:0 Kaprinova Dekanova
Nasycene
C12:0 Laurova Dodekanova
C14:0 Myristova Tetradekanova
C16:0 Palmitova Hexadekanova
C18:0 Stearova Oktadekanova
Cl4:1n-5 Mpyristolejova 9-cis-tetradecenova
C16:1n-7 Palmitolejova 9-cis-hexadecenova
Mononenasycené C18:1n-9 Olejova 9-cis-oktadecenova
C18:1n-9 Elaidova 9-trans-oktadecenova
C18:1n-7 Vakcenova 11-trans-oktadecenova
Rumenova 9-cis-,11-trans-
Polynenasycené C18:2n-7 ‘
(CLA) oktadekadienova
Linolova 9-cis-,12-cis-
C18:2n-6
oktadekadienova
Polynenasycené — -Linolenova 6,9,12-all-cis-
yn Y C18:3n-6 v
fada n-6 oktadekatrienova
Arachidonova 5,8,11,14-all-cis-
C20:4n-6 '
eikosatetraenova
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Skupina Zkratka' Trivialni nazev Schématicky nazev®
o-Linolenova 9,12,15-all-cis-
C18:3n-3
oktadekatrienova
Polynenasycené — Timnodonova 5,8,11,14,17-all-cis-
C20:5n-3 '
fada n-3 (EPA) eikosapentaenova
Cervonova 4,7,10,13,16,19-all-cis-
C22:6n-3
(DHA) dokosahexaenova

1 CX:YnZ, kde X = podet uhlikii; Y = poéet dvojnych vazeb; Z = poloha prvni dvojné
vazby od methylového konce uhlikového fetézce

2 N-cis-/trans-, kde N = poloha dvojné vazby od karboxylové skupiny (COOH-), cis-
[trans- = prostorova konfigurace dvojné vazby v molekule, u isomeri se vétSinou vyuziva
kombinace obou zplisobll znaceni, tedy napt. pro kyselinu olejovou 9¢-18:1

Mastné kyseliny mlééného tuku jsou prevazné se sudym poctem uhliki (C4-C18) a
pouze dvé mastné kyseliny s lichym poctem (C15 a C17) jsou zastoupeny ve vétSim

mnozstvi.

Nejcastéji se mastné kyseliny rozd€luji podle nasycenosti, tedy podle po¢tu dvojnych
vazeb na nasycené SFA (saturated fatty acids), mononenasycené MUFA (monounsaturated
fatty acids) a polynenasycené PUFA (polyunsaturated fatty acids). V malém mnozstvi se
v mlééném tuku vyskytuji i mastné kyseliny s trojnymi vazbami. Jednotlivé kyseliny se od
sebe odliSuji nejen délkou ftetézce, ale 1 polohou dvojné vazby a V piipadé
polynenasycenych mastnych kyselin i vzajemnou konfiguraci dvojnych vazeb. Tedy jestli
je v uhlikovém fetézci mezi jednotlivymi dvojnymi vazbami jedna nebo vice jednoduchych
vazeb. Pokud je mezi dv€éma dvojnymi vazbami jedna jednoduchd vazba, jednd se o
konjugované dvojné vazby. Dalsi mozné déleni je podle polohy dvojné vazby od koncové
methylové skupiny na w-3 a -6 mastné kyseliny. Casto vyuzivané je také déleni
mastnych kyselin podle délky fetézce na kyseliny s kratkym fetézcem SCFA (short chain
fatty acids), se stiedné¢ dlouhym fetézce MCFA (middle chain fatty acids) a kyseliny
s dlouhym fetézcem LCFA (long chain fatty acids). Jako SCFA oznacujeme kyseliny C4
az C13, jako MCFA kyseliny C14 az C17 a jako LCFA kyseliny, které maji v fetézci vice
jak 18 uhlikda.

Mastné kyseliny a jejich reologické vlastnosti ovliviiuji pfedevS§im organoleptické

vlastnosti mléka a tudiz i chut’ néslednych produktli, jako jsou tfeba syry. SloZeni a
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struktura TAG v mléce je zodpovédna také za technologické vlastnosti, jako je bod tani a

krystaliza¢ni vlastnosti (Jensen, 2002).

Tabulka 4:  Slozeni mastnych kyselin mlécného tuku (% vSech mastnych kyselin)

Zkratka FA Trivialni nazev Obsah v %" Obsah v %°
C4:0 Maselna 2-5 2,8-4
C6:0 Kapronova 1-5 1,4-3
c8:.0 Kaprylova 1-3 0,5-1,7
C10:0 Kaprinova 2-4 1,7-3,2
C12:0 Laurova 2-5 2,2-45
C14:0 Myristova 8-14 5,4-14,6
C16:0 Palmitova 22-35 26-41
C18:0 Stearova 9-14 6,1-12,1
CI18:1 a jeji Olejova, elaidova,

isomery vakcenova 2030 16.7-334
C18:2 Linolova 1-3 0,9-3,7
C18:3 Linolenova 0,5-2 0,1-1,4

! Jensen, 2002
2 Velisek, Hajslova, 2009

MnozZstvi nasycenych mastnych kyselin je vyhodné pfedevsim ve vyZivé novorozencd,
protoZe tyto kyseliny jsou lehce stravitelné a jsou zdrojem znacné energie, naproti tomu u
dospélych lidi nasycené mastné kyseliny spiSe podporuji zvySovani hladiny LDL
cholesterolu. Nelze vsak fici, Ze jejich ucinky jsou pouze negativni. Napi. spolu s
vitaminem D snizuji proliferaci kolonocyti v tlustém stfevé, a tim se podili na prevenci

karcinomu tlustého stfeva (Samkova a kol, 2012).

Tabulka 5: Slozeni mastnych kyselin mlééného tuku po skupinach (Mansson,
2008) (% vsech mastnych kyselin)

Skupina mastnych kyselin Pramér % Rozpéti
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 vyskytuji v mnozstvi nad 50 — 70 %.
Jejich vyznam pfimo zavisi na délce fetézce jednotlivych kyselin. Kyseliny s kratkym
fetézcem SCFA (short chain fatty acids), tedy C4 — C10 (az C13) maji vliv na chut’ mléka
a tim padem i na chutové vady. Dalsi oznaceni, které se pro tyto kyseliny pouziva je VFA
(volatile fatty acids) tedy tékavé mastné kyseliny. Také jsou snadno odbouratelné a ze
zdravotniho hlediska neptedstavuji pro lidsky organismus velkou zatéz. Né&které dalsi
nasycen¢ kyseliny uz zdravotni riziko pfedstavuji tim, Ze zvySuji koncentraci aterogennich
lipidt, cholesterolu typu LDL (low density lipoprotein) a volnych TAG v krvi (German,
2009). Hlavnimi predstaviteli této skupiny HFA (hypercholesteric fatty acids) jsou podle
Drouin-Chartier a kol. (2016) kyselina laurova (C12:0), myristova (C14:0) a palmitova
(C16:0). V ramci stejné prace provedla skupina rozsahly piehled dostupnych udaji o
mlééném tuku a jeho vlivu na vybrana kardiovaskularni onemocnéni CVD (cardio vascular
disease) (Drouin-Chartier et al., 2016). Z jejich pichledu vyplyva, ze neexistuje zadny
dukaz, ze by konzumace mlécného tuku mohla mit vliv na rozvoj CVD. K podobnym

zaveéram dospéli 1 Huth a Park (2012).

Za bioaktivni nasycenou kyselinu je nékterymi autory povazovéana kyselina stearova
C18:0, ktera prispiva ke zvySovani hladiny HDL (high density lipoprotein) cholesterolu v
krvi, ¢imz omezuje usazovani cholesterolu na cévnich sténach. Efekt kyseliny stearové je

v kazdém ptipad¢ ptiznivéjsi nez efekt trans isomerd mononenasycenych mastnych kyselin

(Mensink, 2005).

2.2.2 Nenasycené mastné kyseliny (UFA)
Jako nenasycené mastné kyseliny jsou oznacovany kyseliny, které obsahuji jednu nebo
vice dvojnych vazeb. Tyto kyseliny jsou v dusledku pfitomnosti téchto vazeb nachylné
k oxidaci a isomerizaci v prub¢hu zpracovani ¢i skladovani. Plati zde pravidlo, Ze ¢im vice
dvojnych/trojnych vazeb, tim vys$i nachylnost. To S sebou nese fadu negativnich vlivi,
jako jsou zhorSené senzorické vlastnosti, zhorSend vyzivova hodnota a v neposledni fadé i

moznd tvorba aterosklerotickych usazenin. (Velisek, Hajslova, 2009).

Strava bohatd na nenasycené kyseliny by méla pomahat snizovat hladinu krevniho

LDL cholesterolu a tim padem sniZovat riziko rozvoje CVD. Srovnanim 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 mlééném tuku vyskytuji v mnozstvi 25 - 30
%, ale vice nez 80 % z tohoto mnozstvi predstavuje kyselina olejova (Samkova, 2011).
Dalsi vyznamné mono-nenasycené kyseliny pfedstavuji kyselina elaidovd a kyselina

vakcenova, které jsou blize popsany v kapitole 2.2.3.

U nenansycenych mastnych kyselin je také dulezita konfigurace, tedy jestli se jedna o
cis-isomer nebo trans-isomer. Obsah trans-isomeri nenasycenych mastnych kyselin
v mlécném tuku je sice Casto vyssi (2-9% ze vSech mastnych kyselin) nez obsah nutri¢né
prospésnych polynenasycenych mastnych kyselin fady -6 (1-5%) a ®-3 (1-3%), ale
Z celkového mnozstvi trans-isomerti pfipadd prevazna cast na kyselinu vakcenovou

(C18:1n-7), z niz vznika kyselina rumenova jinak také oznacovana jako CLA (Samkova et

al. 2008).

Pfijem tuka s vy$sim obsahem TFA (trans-fatty acids) ve stravé se podili na zvyseni
LDL cholesterolu a poklesu HDL cholesterolu a muze tak zvySovat riziko aterosklerozy

(Hronek 2012). Jak uz vsak bylo zminéno ne v§ech TFA piedstavuji riziko.

Polynenasycené kyseliny (PUFA) jsou v mlééném tuku zastoupeny V niz§im
mnozstvi, zpravidla do 6 % z obsahu vSech FA. Existuje velké mnoZstvi polohovych 1
prostorovych isomeri polynenasycenych mastnych kyselin a ztoho vyplyvaji i1 jejich
fyziologické vlastnosti. (Velisek, Hajslova, 2009). Vice k PUFA v nasledujici kapitole
2.2.3

2.2.3 Zdravotné prospésné mastné kyseliny mlé¢ného tuku

Clovék je schopen vramci svého metabolismu syntetizovat nasycené a nékteré
nenasycené mastné kyseliny. Nedovede vsak syntetizovat polynenasycené mastné kyseliny
fady ®-3, konkrétné kyselinu a-linolenovou (ALA; 9¢,12¢,15¢-18:3) a z fady w-6 kyselinu
linolovou (LA; 9c,12c-18:2), ackoliv je nezbytné potiebuje. Tyto mastné kyseliny se
oznacuji jako esencidlni a Clovek je musi v dostatecné mife pfijimat v potravé (VeliSek,
Hajslova, 2009). Pfijimani téchto kyselin ve vétsi mife mize mit velké zdravotni benefity.
Naptiklad konzumace mléka obohaceného o ®-3 kyseliny sniZuje koncentraci LDL

cholesterolu v krevni plazmé (Baro¢ et al., 2003).
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Podle vyzivovych doporuéeni pro obyvatelstvo Ceské republiky by pomér mezi -6 a
®-3 m¢l byt maximalné 5:1. U kravského mléka je tento pomér dosti variabilni a budeme-li
vychdzet z tabulky 4, pak mizeme spocitat, Ze tento pomér se pohybuje od 2:1 az po 10:1.
(Jensen, 2002; Velisek, Hajslova, 2009).

ZLA a ALA jsou nasledné v lidském organismu za pomoci enzymu elongaz a
desaturaz syntetizovany v lidském téle dalsi dilezit¢ FA s poctem uhliki dvacet a vice.
Patii sem napftiklad kyseliny EPA (eikosapentaenova kyselina) a DHA (dokosahexaenova
kyselina) (Samkova, 2011).

V soucasnosti je hodné diskutovana konjugovana kyselina linolova (CLA), ktera by
méla mit vyznamné fyziologické Gc¢inky. Téch je mozné vyuzivat u prevence a piipadné
1écby mnozstvi riznych onemocnéni jako je obezita, rakovina, diabetes a kardiovaskularni

onemocnéni (Fuke, Nornberg, 2017; Kala¢, Samkova, 2010; Yang et al., 2015).

CLA predstavuje skupinu pozicnich a geometrickych isomert kyseliny linolové
(C18:2). Tyto isomery maji dvojné vazby v konjugované poloze, coz znamena, ze mezi
dvéma dvojnymi vazbami se nachazi jedna vazba jednoducha. Dvojné vazby mohou mit
konfiguraci cis- i trans-. Po¢et moznych isomerd CLA ¢ini n¢kolik desitek. U CLA jde
predevsim isomer cis-9, trans-11 a isomer trans-10, cis—12. (Marounek, 2007). Mnozstvi
isomeru cis-9, trans-11 je od 73 % do 94 % z celkové CLA (Dhiman, 2005).

Prvni isomer, tedy cis-9, trans-11, dominuje v lipidech tkani i v mlééném tuku
ptezvykavci a Casto se vyskytuje pod trivialnim ndzvem kyselina rumenova. Ta byva €asto
zminovana v souvislosti s antikarcinogennimi a antiaterogennimi G¢inky (Dhiman et al.,
2005; Lehnen et al., 2015). Isomer trans-10, cis-12 jej spiSe doprovazi. Obsah CLA
v mlééném tuku se podle riznych zdroji pohybuje od 0,3 do 1,16% (Tabulka 6) a je
ovlivnén nékolika faktory jako je napftiklad intenzita vyzivy dojnic, sloZzeni krmné davky a

dalsi (Butler et al., 2009). Vice v kapitole 2.3.2.
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Tabulka 6: Obsah CLA v mlééném tuku (%) — (Marounek, 2007)

Obsah Zdroj
082-11 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 ovliviiujici zastoupeni mastnych Kkyselin v mléce

2.3.1

S rostoucim mnozstvim informaci ohledné jednotlivych slozek mléka, jejich
prospésnosti pro zdravi lidi, ale i jejich technologického zpracovani, roste i zdjem o
moznosti modifikace sloZzeni mléka ,,pfimo u zdroje*. Urcité faktory ovliviiujici zastoupeni
mastnych kyselin sice rychle ovlivnit nejde (genetické predispozice), ale nékteré lze

naopak ovlivnit celkem jednoduse.

Dobie ovlivnitelnou slozkou mlééného tuku jsou polynenasycené mastné kyseliny,
které maji zdravotni benefity a proto je snaha jejich zastoupeni v mlécném tuku zvysit.
Mléko dale obsahuje i1 Casto diskutované TFA, které jsou, az na vyjimky, z nutri¢niho
hlediska spiSe nezadouci. Jejich mnozstvi se vSak ukazalo byt zavislé na sezoné a jejich
koncentrace je az dvojnasobna v mléku z letniho obdobi, v ptipad€, Ze se dojnice pasou
(Heck, 2009; Mansson, 2008). Schwendel et al. (2015) zpracovali studii, ktera se vénuje

pfimo rozdilnym faktorim, které ovliviiuji profil mastnych kyselin mlééného tuku.

Biologické (vnitini) faktory

Jedna se o faktory tézko rychleji ovlivnitelné, protoze uzce souvisi s individualitou
pfislusnych dojnic. V podstaté jedinou moznosti jak pomoci téchto faktori ovlivnit sloZeni
mléka a mastnych kyselin pfedev§im, jsou poznatky z genetiky, tedy hlavné dédivost

obsahli mastnych kyselin.
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2.3.2

Mezi biologické faktory patii:

plemenna prisluSnost — u dojnic plemen, kterd maji niz§i dojivost nebo tucnost
mléka, byly zjisStovany prevazné nizsi obsahy SFA a vyssi obsahy UFA. Rozdily
v profilu FA u riznych plemen se zabyvaly i dalsi prace, naptiklad Samkova et al.,
2014.

individualita dojnic — rozdily v obsazich mastnych kyselin mezi jednotlivymi
dojnicemi stejného plemene jsou Casto vétsi nez rozdily meziplemenné (Samkova et
al., 2012).

poradi laktace — prvotelky produkuji mléko s vys§im obsahem UFA, zatimco dojnice
na druh¢ a dalSich laktacich maji mléko s vy$Sim obsahem SFA.

stadium laktace — na zacatku laktace je vyssi obsah UFA, ktery s postupujici laktaci

cvwr

wewr

Jedna se o faktory, které mizeme ovlivnit pfimo a disledek jejich plisobeni je znatelny

velmi rychle, zpravidla do dvou dni.

Mezi vngjsi faktory patfi:

sloZeni krmné davky — zdkladem jsou objemnd krmiva (Cerstva i konzervovanad),
ktera dopliuji jadrnd krmiva. Kvalita krmiv, jejich mnozstvi, a sprdvné sestaveni
krmné davky rozhoduji o zménach v zastoupeni FA v mlééném tuku. To potvrzuje
vice praci (Elgersma, 2006; Ellis, 2006; Elgersma, 2015). Profil FA v mléce lze také
ovlivnit ptfidavkem rtznych olejnatych semen a doplikd do krmné davky (Kliem,
Shingfield, 2016; Hanus et a., 2010).

zpusob chovu — existuji rozdily v profilu PUFA mezi konvenénim a ekologickym
chovem. Dlvodem je pfedevSim fakt, ze dojnice chované v ekologickych chovech
pfijimaji vice picnin a méné jadrnych krmiv a v letnim obdobi je zahrnovana pastva.
Dal§im vyznamnych benefitem u ekologickych chovii je chemickéa cistota krmné
davky. Teoreticky by totiz neméla obsahovat mnozstvi lipofilnich cizorodych latek
jako krmiva z konven¢niho zemédé€lstvi jako jsou napi. 0 PCB, chlorované pesticidy,

aflatoxiny, polycyklické aromatické slouceniny. Tyto latky jsou nebezpecné pro
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Clovéka predevsim v dobé tchotenstvi, protoze mohou prostupovat placentarni
bariérou a v dob¢ laktace do matetského mléka (Hronek et al., 2012).

kdyz jsou dojnice na pastvé a nejvyssi v zimnim obdobi, kdy se krmnéa davka sklada
vétsinou z konzervovanych krmiv (Mansson, 2008; Kala¢, Samkova, 2010). Lze fici,
ze mléko z letniho obdobi je diky vyS$imu zastoupeni nenasycenych FA zdravotné

vvvvvv

¢ dojeni — predevsim se jedna o Cetnost a pravidelnost dojeni.

OvSem existuji i studie, jako je napiiklad prace, kterou zpracovaly O’Donnell
s kolektivem (O’'Donnel et al., 2010), které srovnavaly profil FA u mléka z ekologickych

chovil a standardni mléko a rozdily byly i v ptipadé PUFA statisticky nevyznamné.

2.3.3 Technologické zpracovani

V pribéhu zpracovani mléka dochézi ke zménam V zastoupeni jednotlivych mastnych
kyselin a také ke zméné v konfiguraci molekul a tedy zastoupeni riiznych isomert. Mezi tyto
procesy patii fermentace (vice v kapitole 2.4.), tepelné zpracovani (zhusténi, suSeni) nebo
vysokotlaka homogenizace. V soucasnosti se vyuziva i jako alternativa k pasteraci, protoze za
vysokého tlaku dochazi k ni¢eni bakterii a zdroven ma tato metoda minimalni vliv na

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

Tepelné zpracovani ovsem zastoupeni mastnych kyselin ovliviiuje nejvice. V jeho priabéhu
mirné naristd obsah mocoviny a zaroven se méni zastoupeni riznych mastnych kyselin. Tyto
procesy ovliviluji pfedev§im mastné kyseliny s kratkym fetézcem (SCFA), jejichZ mnozstvi
bylo v pasterizovaném a sterilizovaném (metodou UHT) mléku niz$i oproti ¢erstvému mléku.
Naopak mnozstvi mastnych kyselin s del$im a dlouhym fetézcem mirné narostlo (tedy MCFA
a LCFA). Jednalo se pfedevsim o kyseliny C14:0, C16:0, C18:0 a kyselinu olejovou C18:1n-
9. Obecné lze fici, Ze mnozstvi SFA pokleslo o 1,5 procentniho bodu, mnozstvi MUFA
vzrostlo o 1 — 1,5 procentniho bodu a obsah PUFA zistal v podstaté nezménén. Pii
zpracovani vSak nedochdzi k zddnym vyznamnym zméndm v kompozici mléka a z analyzy
profilu mastnych kyselin vyplyva, Ze procesy pasterizace a sterilizace lze provadét bez
vyznamnych zmén nutricni hodnoty mléka (Pestana, 2015). Pii zpracovani mléka UHT
technologii castecné dochazi ke karamelizaci sacharidli v mléce ptes Millardovy reakce, coz

zpusobuje, Ze se UHT mléko jevi pii senzorické analyze jako sladsi oproti mléku Cerstvému.
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2.4 Fermentované mlé¢né produkty a jejich vyznam

V pribéhu fermentace mléka dojde za pomoci mléénych kultur k pfeméné casti laktozy
na kyselinu mlé¢nou a dalsi latky, které dodévaji vyrobkim specifickou chut’ a vini.
Benefitem fermentovanych mlécnych vyrobki jsou vynikajici senzorické vlastnosti, delsi
doba trvanlivosti, velmi dobra stravitelnost, nutri¢ni a fyziologicky prospésné Gcinky, vliv na

stievni mikrofloru nebo lepsi resorpce vapniku (Janstova et al., 2012).

Fermentované mlééné vyrobky jsou podle definice uvedené v ndrodni legislativé mlécné
vyrobky ziskané¢ fermentaci mléka, smetany, podmasli, nebo jejich smési za pouziti
mikroorganismi mlécného kysani, tepelné neoSetfené po kysacim procesu (vyhlaska ¢.
397/2016). Mlécné kvaseni je biologicky pochod probihajici anaerobné, pii kterém vznika z
jednoduchych sacharidi (predevsim laktozy) kyselina mlééna a nékteré dalsi metabolity (jako
je ethanol, oxid uhli¢ity nebo dalsi t¢kavé latky). Do skupiny fermentovanych mlécnych
vyrobkil patii nejen jogurty, ale i rizna kysand, acidofilni mléka nebo kysana smetana. Dale
mezi né patii i syry, ale sohledem na charakter prace je pozornost vénovana zejména

jogurtam.

Fermentované mlé¢né vyrobky muzeme rozdélit podle pouzitych mlékaiskych kultur na

dvé zékladni skupiny:

e fermentované mlécné vyrobky s mezofilnimi bakteriemi mlééného kvaseni, kam patii
zejména bakterie rodu Lactococuss a Leuconostoc. Jejich produktem jsou napf.
fermentovand mléka, kysané podmasli nebo kysand smetana Pokud se pii vyrobé
fermentovanych mléénych produktl pouziji kromé mezofilni kultury také kvasinky,
vznika kefir nebo kefirové mléko.

e fermentované mlécné vyrobky s termofilnimi bakteriemi mlécného kvaseni. Jako
termofilni se v mlééném primyslu oznacuji mikroorganismy nebo kultury, které
vykazuji vysokou aktivitu v rozmezi teplot 35-45°C. Patii sem predevS§im kmeny
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus. Jako doplikové kultury se mohou pouzivat napiiklad Lactobacillus
acidophilus nebo Bifidobacterium bifidum. S pomoci termofilnich bakterii jsou

vyrabény jogurty a jogurtova mléka.

Fermentované mlééné vyrobky jsou velmi dulezité, protoze mohou obsahovat
probiotické kultury. Jsou to bakterie mlécného kysani hlavné rodu Lactobacillus, a dale

rody Bifidobacterium a Enterococcus. Jde o aktivni potravinu, ktera ma pozitivni ¢inek na

24



organismus konzumenta tim, ze zlepSuje sloZeni a zplsobuje rovnovahu v jeho stievni
mikrofléfe. V mléce se rozmnozuji pomalu a ve vyrobku jich musi byt 10° KTJ/ml, kde
KTJ znamené kolonii tvofici jednotku, protoze jen v této a vyssi koncentraci maji ve

stteveé pozadovany ucinek.

Hlavnim produktem bakterii mlééného kvasSeni je kyselina mlécna a ta ma znacny
fyziologicky vyznam. Je zdrojem energie pro pochody v nékterych télnich orgéanech, je

prekursorem pro tvorbu télni glukosy a stimuluje sekreci zazivacich §tav (Janstova, 2012).

2.5 Stabilita zdravotné prospésnych FA v mlé¢nych vyrobcich
Z ptedchazejicich kapitol o vlivu faktorti na zastoupeni mastnych kyselin vyplyva, ze
obsah zdravotné prospésnych mastnych kyselin v mlééném produktu Ize vyrazné ovlivnit
uz pfimo v suroving, tedy vmléce. I pies to, Ze je obsah jednotlivych zdravotné
prospésnych kyselin v mléce velice dulezity ukazatel, tak jesté dulezitéjsi je jejich stabilita

Vv pribéhu technologického zpracovani a nasledného skladovani.

Naptiklad u CLA se jeji obsah vramci technologického zpracovani méni pouze
minimaln€. Pti ohfivani se jeji obsah neméni s vyjimkou pouziti mikrovinného ohtevu, kde
doslo k poklesu obsahu CLA az o 53% (Bisig, 2007). Stejna prace uvadi i stabilitu CLA
Vv pfipad€ vyroby syrli. Obecné z ni vyplyva, ze nejvétsi obsah CLA maji tvrdé syry s delsi
dobou zrani (nejvétsi hladina CLA zjisténa u syri typu ¢edar po 30 dnech zrani). Nicméné
zmeény v obsahu nejsou vyrazné. Rovnéz pii vyrobé masla je CLA stabilni. Vétsi vliv na
zménu obsahu CLA ve fermentovanych vyrobcich ma pouziti riznych bakterialnich kultur
Vv priibéhu fermentace, ale musi byt splnéna podminka, ze je v jogurtu pfitomna volna
kyselina linolova. Dobré vysledky v konverzi LA na CLA vykazuji Lactobacillus
Plantarum a Lb. Acidophilus popt. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus. Kyselina linolova se
pfidavd ve form¢é malého mnoZstvi sluneCnicového oleje, ktery obsahuje az 70%
(poptipadé i vice) linolové kyseliny. Podle prace, kterou publikovali Kim a Liu (2002) je
optimalni koncentrace slune¢nicového oleje 0,1g.1™®. Vlivem piidani volné kyseliny
linolové se zabyvala 1 prace, kterou publikovala Panghyova s kolektivem (Panghyova et

al., 2006).

Paszczyk et al. (2016) se ve své praci zabyvali zménou obsahu CLA a isomert C18:1

a C18:2 ve fermentovanych mlécnych vyrobceich pti rizné dobé skladovani (6,13 a 21 dni)
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a pti pouziti 3 rtiznych mlécnych kultur. Ze studie vyplyva, Ze vyznamny narst obsahu
CLA zptsobila kultura Y508, a to z 3,6mg/g tuku v cerstvé pripraveném mlééném napoji
na 3,89mg/g tuku v napoji skladovaném po dobu 13 dni. Pti skladovani 21 dni doslo
k mirnému poklesu obsahu CLA a C18:1 isomert. U zbylych dvou pouzitych kultur byly

nartasty CLA a C18:1 a C18:2 isomert pii stejné dob¢ skladovani nizsi.

Obsahu CLA v mléénych vyrobcich lze ovlivnit i pfidanim jableéné vlakniny nebo
vlakniny z bananti a mucenky. Pficemz pravé pouziti mucenky zvysilo obsah CLA nejvice.
Konkrétné z 0,72g v mléce na 1,12g ve 100g tuku v nasledném produktu. Tato hodnota
ovSem siln¢ zavisi na pouzitém kmenu bakterii, kterym byl Vvtomto ptipadé Lb.
acidophilus L10. Pfi pouziti bananové vlakniny doslo k vyraznému nartstu podilu také u

kyseliny a-linolenové (Esprito Santo, 2011).
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Nasledujici pasaz Material a metodika o rozsahu 10 stran je vypusténa z diavodu
budouci publikace téchto dat v odborné literatufe a je obsazena pouze v archivovaném

originale diplomové prace uloZzeném na Zeméedélské fakulte JU.
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Nasledujici pasaz Vysledky a diskuze 0 rozsahu 26 stran je vypusténa z diivodu budouci
publikace téchto dat v odborné literatufe a je obsazena pouze v archivovaném originale

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

prace ulozeném na Zemédé¢lské fakulte JU
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Nasledujici pasaz Summary o rozsahu 1 strany je vypusténa z diivodu budouci publikace
téchto dat v odborné literatuie a je obsazena pouze v archivovaném originale diplomové

prace ulozeném na Zeméd¢lské fakulté JU.
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