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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva porovnanim aromaticky aktivnich latek v kozim a kravském mléce. Je
sledovan obsah aromaticky aktivnich latek ve vzorcich koziho a kravského mléka, které byly
analyzovany metodou HS-SPME-GC-MS.

V teoretické Casti je mléko charakterizovano, je popsana jeho tvorba v mlécné zlaze dojnic,
jeho slozeni vcetné piehledu aromaticky aktivnich latek, fyzikalné-chemické a senzorické
vlastnosti, vady mléka a jsou popsany rozdily mezi kravskym a kozim mlékem. Déle je popsana
plynova chromatografie v kombinaci stechnikou mikroextrakce na tuhé fazi v tandemu
s hmotnostni spektrometrii.

V experimentalni ¢asti bylo 13 vzorkl koziho a 8 vzorki kravského mléka podrobeno analyze
metodou HS—SPME-GC-MS. Vzorky byly analyzovany Cerstvé a po tepelném osetieni. Celkem
bylo ve vzorcich identifikovano 78 t€kavych latek, z chemickych skupin byly nejvice zastoupeny
ketony, z hlediska obsahu aldehydy, alkoholy a karboxylové kyseliny. Mezi vzorky byly
nalezeny rozdily v poctu i v obsahu identifikovanych sloucenin, v kozim mléce bylo celkem 64 a
v kravském 48 te¢kavych latek.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the comparison of aroma compounds in goat and cow milk. The
content of aroma active substances in samples of goat and cow milk, which were analyzed by
HS-SPME-GC-MS method, is monitored.

In the theoretical part, milk is characterized, its formation in the dairy mammary gland is
described, its composition including an overview of aromatic active substances, physical and
chemical as well as its sensory properties, milk defects and differences between cow's and goat's
milk are described. Further, gas chromatography in combination with solid phase
microextraction technique in tandem with mass spectrometry is described.

In the experimental part, 13 samples of goat and 8 samples of cow milk were subjected to HS-
SPME-GC-MS analysis. Samples were analyzed fresh and after heat treatment. Altogether, 78
volatile substances were identified in the samples. Ketones were the most numerous, aldehydes,
alcohols and carboxylic acids were the most abundant chemical groups. There were differences
between samples in number as well as in content of the identified compounds, 64 in goat milk
and 48 in the cow milk.
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1 UVOD

Mléko neodmyslitelné€ patii do jidelni¢ku lidi. Kojenci jsou zcela odkazani na mléko matetské. I
dospéli lidé nasledné pokracuji v konzumaci mléka od riznych hospodaiskych zvitat po cely
svij zivot, jelikoz je mléko zdrojem vSech esencialnich mineralnich latek a vitamint.

Nutri¢ni kvalita mléka zavisi nejen na plemeni, kondici a potravé dojnic, ale piedevSim na
hygien¢ dojeni a nasledného zpracovani mléka. Slozeni mléka, pfedevSim obsah a slozeni
mlécného tuku, ktery nese vétSinu aromaticky aktivnich latek, se béhem roku méni s ohledem na
rtiznorodost potravy a fazi laktace dojnic.

Nejvétsi produkce mléka celkové ve svété pochazi od krav. Nasledkem toho jsou bézni
konzumenti zvykli na tento druh mléka, pfedev§im na jeho chut. Ostatni druhy mléka jsou pro
n¢ proto chutové nezvyklé. Piedev§im kozi mléko je spole¢nosti méné oblibené, kvili povéstné
pachuti. Nicméné¢ pro mnoho lidi je kozi mléko vhodnou alternativou, jelikoz je mlécna
bilkovina v kozim mléce Iépe stravitelnd nez v mléce kravském a mnohdy se senzorickou
kvalitou rovna mléku kravskému.

vvvvvv

vyrazné lisi. Rozdily jsou nejen v poctu chovanych zvifat, ale pfedevSim v péci o jednotliva
zvifata a hlavné ve zplsobu jejich ustijeni. Na kvalit¢ koziho mléka se odrazi predevsim Cistota
prostiedi, ve kterém jsou zvifata chovana, a zptisob a hygiena dojeni a uchovavani mléka.
Nedostatky ustdjeni dojnic nebo pti dojeni se mohou odrazit v senzorické kvalit¢.

Cilem této diplomové prace je zpracovat literarni resersi postihujici rozdily mezi kravskym a
kozim mlékem. V experimentalni ¢asti byl porovnan aromaticky profil, tj. profil té€kavych latek,
vybranych vzorka kravského a koziho mléka ziskanych od chovatelt i zakoupenych v bézné
trzni siti. Pro stanoveni tékavych latek byla pouzita mikroextrakce tuhou fazi ve spojeni s
plynovou chromatografii s hmotnostni detekci.

' podminky, ve kterych jsou zvitata chovana
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Produkce mléka

V Ceské republice a i celé Evropé je nejvétsi produkce mléka kravského, ackoliv produkce
Od roku 2000 do roku 2012 wvzrostlo mnozstvi
vyprodukovaného koziho mléka o necelych 40 %. Primérna rocni spotieba koziho mléka na
obyvatele byla vroce 2012 v Evropé 3,62 kg, zatimco napt. v Africe 4,02 kg, jak je vidét
v tabulce 1. [1]

koziho mléka ve svété stile roste.

Tabulka 1: Produkce koziho mléka ve sveté v letech 1990 — 2012 [1, 2]

Produkce mléka [1000 tun] | Zména [%] | Podil [%] le(‘;"/ /r ‘;ﬁyv'

1990 | 2000 | 2006 | 2012 | 2000-2012 | 2012 2012
Asie 5486 | 6949 | 7821 | 10410 | +49.81 58,35 2,44
Afrika | 2056 | 2777 | 3129 | 4308 | +55,13 24,14 4,02
Oceanie | 0,025 | 0,028 | - | 0,048 | +71,43 | 0,000 02 0,001 3
Evropa |2162| 2588 | "] 2537 21,98 14,20 3,43
EU (28) | 1725 | 1983 1928 2,77 10,80 3.8
Amerika | 467 | 505 | 164 | 510 +0,87 3,31 0,62
Svétové | 9980 | 12819 | 13801 | 17846 | +39.21 100,00 2,53

2.1.1 Produkce kravského mléka v CR

Po vstupu CR do Evropské unie byly zavedeny mlééné kvoty, které platily od 1. 4. 2001 az do
31. 3. 2015. Béhem téchto 14 let byly kvoty prekroceny pouze jednou a to v roce 2005/2006 o

0,6 %. Mnozstvi vyprodukovaného kravského mléka je shrnuto v tabulce 2. [3]

Tabulka 2: Prehled produkce kravského miléka v tunach v letech 2009 — 2015 [3]

Kvétovy rok | 2009/2010 | 2010/2011 | 2011/2012 | 2012/2013 | 2013/2014 | 2014/2015
Dodavky 2623337 | 2569598 | 2652261 | 2718046 | 2 747335 | 2876 316
Pfimy prodej | 3 766 6933 6982 7763 9956 11822

2.1.2  Produkce koziho mléka v CR

Producenty a zpracovateli koziho mléka a mléénych vyrobki jsou v CR vyhradné farmy, jelikoz
zde neni z4dna komer¢ni mlékdrna ani syrarna, kterd by kozi mléko vykupovala a zpracovavala.
Od roku 2010 roste mnozstvi koz v kontrole uzitkovosti, s ¢imz je spojené i zvySeni produkce
koziho mléka, jak je vidét v tabulce 3. Nejvetsi podil koz v kontrole uzitkovosti tvoii Ceska
plemena, koza bila kratkosrstd a hnéda kratkosrsta, poté koza anglonubijskd a nasleduji dalsi
plemena a kiizenci. [4, 5]



Tabulka 3: Prehled vysledkit KU koz v letech 2000 — 2018 [4]

Pocet koz v KU Miléko
Rok celkem | laktace| PTOQukee | tuk | tuk | bilkoviny | bilkoviny
[kg] [Y%] | [kg] [Yo] [kg]
2000 | 2234 | 986 836 3,70 | 309 | 2,79 23,3
2001 | 2275 | 1144 861 3,51 [ 302 | 2,79 24,0
2002 | 2443 | 1247 825 342 | 282 | 2,89 23,8
2003 | 2627 | 1504 757 336 | 254 | 2,79 21,1
2004 | 2547 | 1547 770 322 | 248 | 2,83 21,8
2005 | 2980 | 1857 731 335 | 245 | 3,05 22,3
2006 | 3028 | 1839 707 333 | 236 | 3,05 21,5
2007 | 3157 | 1746 727 329 | 239 | 3,07 22,4
2008 | 3300 | 1801 656 341 | 224 | 3,14 20,6
2009 | 3592 | 2042 692 323 | 223 | 301 20,8
2010 | 3677 | 1997 744 323 | 240 | 3,06 22,8
2011 | 3611 | 1931 732 347 | 254 | 312 22,8
2012 | 3939 | 2389 713 323 | 230 | 3,04 21,7
2013 | 4244 | 2603 730 326 | 238 | 3,07 22,4
2014 | 4466 | 2870 746 322 | 241 | 3,04 22,7
2015 | 5144 | 3318 844 3,00 | 253 | 3,02 25,5
2016 | 5755 | 3778 847 322 | 273 | 3,09 26,2
2017 | 6104 | 3898 799 334 | 267 | 311 24,8
2018 | 6093 | 4087 836 3,18 | 26,6 | 3,08 25,8
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2.2 Tvorba mléka
MIéko je produktem mlécnych z1az samic savci slouzici k vyziveé jejich mlad’at. M1écna zlaza je
tvotena ze sekrecni tkdn¢, vyvodniho systému a krevniho, mizniho a nervového aparatu. [6, 7]

Zevni stydké Zzily
v tfiselném kanalu

Stledni zavésny vaz

Lateralni vaz

Kruhovy svérad strukového
kanalku

Strukovy kandlek

Obrazek 1: Popis vemene dojnice [8]

Existuje nekolik teorii o tvorbé jednotlivych slozek mléka, které se vzajemné dopliuji, jelikoz
jednotlivé soucasti mléka nevznikaji stejnymi pochody. Jednotlivé slozky mléka pochazi z krve
dojnice, kdy za jeden den prote¢e vemenem az 540 litri®. [6]

Filtracni teorie vysvétluje tvorbu mléka jako filtraci slozek mléka z krve. Tento vyklad ovSem
predpokladé, ze krev obsahuje veskeré slouceniny ve stejné formé, v jaké jsou zldzou nasledné
vyluCovany. Touto teorii tedy lze vysvétlit pouze pirestup globulinu, nékterych soli a ptipadné 1
mocoviny. Neobjasiiuje vznik mlécného tuku, kaseinu, albuminu a laktosy, které se v krvi
nevyskytuji. [6]

Teorie o bun&né degeneraci popisuje mléénou sekreci jako degradaci alveolarnich® bun&k. Je
znamo, ze velka cast téchto bunck konstantné degraduje a jejich slozky prechéazeji do mléka,
ovSem ne v tak velkém mnozZstvi, coz dokazuji cytologické obrazy mléka, které by musely byt
znacn¢ bohatsi. [6]

2 U skotu
3 Lalticky z1azové tkang
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Teorie bunééného metabolismu piedpoklada, ze jednotlivé slozky mléka jsou vytvareny
latkovym metabolismem alveolarnich bun¢k. Jednotlivé soucésti mléka jsou tvoreny ze slozek
krve, které prechazeji filtraci do alveolarnich bunék, kde se preménuji. [6]

2.3 SloZeni mléka

Mléko se sklada z riznych slozek (bilkoviny, tuk, sacharidy, mineralni latky, vitaminy). Mléko
neplni pouze funkci vyzivovou, ale také obrannou (obsahuje imunoglobuliny, antimikrobialni
latky), podporuje traveni (enzymy, inhibitory enzymt), zaroven obsahuje 1 ristové hormony.
Slozeni mléka je rozdilné u kazdého Zivocisného druhu, jak je ziejmé z tabulky 4. [9]

Tabulka 4: Obsah hlavnich slozek v mléce riiznych savcii [9]

Savec | SuSina [%] | Tuk [%] | Bilkoviny [%] | Laktosa [%] | Mineralni latky [%]
Clovék 12,2 3,8 1,0 7,0 0,2

Skot 12,7 3,7 3.4 4,8 0,7

Buvol 16,8 7,4 3,8 4.8 0,8

Koza 12,3 4,5 2,9 4,1 0,8

Ovce 19,3 7,4 4,5 4,8 1,0

Prase 18.8 6.8 4.8 5.5 -

Kiin 11,2 1,9 2,5 6,2 0,5

Sob 33,1 16,9 11,5 2,8 -

Potkan 32,8 18,3 11,9 2,1 1,8

Slozeni mléka a dojivost se méni, maji na né¢ vliv dédicné dispozice dojnice, plemeno, krmna
davka, welfare dojnice, zpisob dojeni, teplota prostfedi, pohyb, onemocnéni, laktacni doba, vek
dojnice atd. Naptiklad vyzivou dojnic je mozné ovlivnit mnozstvi a kvalitu ziskavaného mléka.
Vyvazena krmnd dévka zvySuje nddoj a obsah susiny v mléce. Ovlivituje obsah tuku, bilkovin,
laktosy, vitaminl a mineralnich latek. Jelikoz ma sloZzeni mléka velky vliv na senzorickou
kvalitu, mize spravné krmeni pozitivné€ ovlivnit chut’, viini a barvu mléka. [6, 7]

2.3.1 Mlééné bilkoviny

MIlécné bilkoviny jsou tvoreny slozitymi komplexy dusikatych latek. Hlavnimi mléénymi
bilkovinami jsou kasein, albumin a globulin. Jediny globulin je shodny s krevnim globulinem,
laktalbumin je velmi podobny krevnimu albuminu, li§i se ovSem ve struktufe. Kasein je naprosto
odlisny od jinych télnich bilkovin, vznika pievodem fosforovych radikala z jedné molekuly na
druhou diky fermentativnimu ptsobeni enzymti. MnoZstvi proteinti v mléce je ovlivnéno fadou
aspektd, jako plemenem a v€kem dojnice, pofadim a stddiem laktace, krmenim. Nejvétsi
zastoupeni ma kasein (asi 80 %), ktery je v mléce doplnén syrovatkovymi proteiny (asi 20 %).
Tabulka 5 zobrazuje slozeni bilkovin v mléce. [6, 7, 9, 10]

Kozi mléko, na rozdil od mléka kravského, obsahuje méné os-kaseinu a vice og-kaseinu.
V kozim mléce je i vétsi obsah aminokyselin glycinu, lyzinu, kyseliny glutamové, treoninu a
naopak mén¢ argininu a sirnych aminokyselin. SloZeni mlé¢nych bilkovin v kozim mléce snizuje
jeho termostabilitu. Zaroveit ma kozi mléko delsi dobu srazeni syfidlem a niz§i pevnost syfeniny.

[11]

12



Tabulka 5: Obsah bilkovin v mléce [9]

Protein g/ kg mléka | g/ 100 g proteinu
Celkovy kasein 26 78,5
ds-kasein 10 31
as-kasein 2,6 8
B-kasein 9,3 28
k-Kkasein 33 10
v-kasein 0,8 2.4
Syrovatkové bilkoviny 6,3 19
B-laktoglobulin 3,2 9,8
a-laktalbumin 1,2 3,7
sérovy albumin 0,4 1,2
Imunoglobuliny 0,8 2.4
Proteiny membran tukovych kulicek 0,7 2

2.3.1.1 Kasein

Kasein je smési cca 10 riznych bilkovin. Obsahuje 4 zakladni druhy fosfoproteinti, které jsou
rozpustné v roztoku vapenatych ionti. Kaseiny se pfi teplotach vysSich nez 5 °C shlukuji do
micel (viz obrazek 2), jejichz velikost se pohybuje mezi 30 az 60 nm. Kaseinové micely jsou
slozeny ze submicel, které jsou tvoteny z priblizné 20 molekul kaseini pomoci hydrofobnich sil.
V mléce kasein tvoii komplexni slouCeniny s vapnikem a fosforeCnanem vapenatym, které maji
relativné malou stabilitu. Po pfidani kyseliny nebo syfidla (enzym chymozin) se vysrazi.
Nejvetsi zastoupeni ma v mléce os-kasein, nasleduje B-kasein a k-kasein. [9, 12, 13, 7]

2.3.1.2 Syrovitkové bilkoviny

Syrovatkové bilkoviny zlstavaji v mlécném séru po vysrazZeni kaseinu. Syrovatkové bilkoviny
maji pomérné vysoky obsah aminokyseliny cystinu. Jsou to hydrofilni koloidy s globuldrnim
charakterem a jsou rozpustné pii kazdé hodnoté pH. Mezi syrovatkové bilkoviny patii B-
laktoglobulin, a-laktalbumin, sérovy albumin, imunoglobuliny a proteoso-pepton. Laktalbumin
udrzuje stabilitu ostatnich slozek v mléce, pti vyssi teploté nez je 72°C se srazi v podobé bilych
vlocek. Laktoglobulin se podoba krevnimu globulinu, srazi se pii teplotach 72 az 75°C po
pridavku kyseliny. Ve vét§im mnozstvi se nachazi v mlezivu. [9, 7]
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Obrazek 2: Kaseinové micely pod mikroskopem [2]

2.3.2 Lipidy

MIlécny tuk vznika ze slozek krevniho tuku a z glycidt. Jeho tvorba je nezdvisla na tvorbé
ostatnich slozek mléka a jeho mnozstvi ovliviiuje pfedevsim skladba krmiva. Tuk je v mléce
rozptylen ve form¢ tukovych kuli¢ek. Slozeni mlé¢ného tuku je uvedeno v tabulce 6. Nejvétsi
podil mlé¢ného tuku zaujimaji triacylglyceroly, které obsahuji velké mnozstvi mastnych kyselin.
V mlécném tuku se vyskytuji hlavné mastné kyseliny se sudym poctem uhlikovych atomd.
Mastné kyseliny se ¢tyfmi az Sestndcti atomy uhliku jsou syntetizovany v mléné zlaze
z kyseliny octové a B-hydroxymadselné, které vznikaji fermentaci v bachoru. Nasycené i
nenasycené mastné kyseliny s osmnacti atomy uhliku jsou do mléka pfendSeny piimo z krve.
Mnozstvi tuku v mléce se odviji od krmeni, ro¢ni doby, zptisobu dojeni, obdobi laktace a véku a
zdravotniho stavu dojnice. [6, 9, 10, 13, 14]

Tabulka 6: Lipidy obsazené v mléce [2]

Lipid Podil z celkovych lipida [%]
Triacylglyceroly 95-96
Diacylglyceroly 1,3-1,6
Monoacylglyceroly 0,02-0,04
Glyceridy ketokyselin 0,9-1,3

Glyceridy hydroxykyselin 0,6-0,8

Volné mastné kyseliny 0,1-0,4
Fosfolipidy 0,8-1
Sfingolipidy 0,06

Steroly 0,2-04
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Z fosfolipidi.  jsou vmléce =zastoupeny predevSim  fosfatidylcholin  (lecitin),
fosfatidylethanolamin (kefalin) a sfingomyelin. Nejvétsi zastoupeni ma v mlééném tuku lecitin,
ktery je sloZzeny ze dvou mastnych kyselin, kyseliny glycerinofosfore¢né a cholinu. Nachazi se
v membranéch tukovych kulicek. [6, 9]

Hlavnim sterolem v mléce je cholesterol. V 1 g mlééného tuku se nachéazi asi 2,2-4,1 mg
cholesterolu. Dalsi ¢asti, nachazejici se v mlécném tuku, jsou karotenoidy. Tato barviva jsou
rozpustna v tuku a zptisobuji oranzové zbarveni. Kozy na rozdil od krav méni vSechen pfijaty
karoten na vitamin A, proto byvd kozi mléko bélejsi. Nejvice byva zastoupen karoten
(provitamin vitaminu A), méné xantofyl, ktery vznika oxidaci karotenu. Obsah téchto barviv se
odviji od krmeni a plemene dojnice. [6, 9]

Tuk v kozim mléce se 1i8i od mléka kravského i mens$im primérem tukovych kulicek, diky
¢emuz jsou lépe rozptylené v mléné plazmé a stavaji se tak 1épe stravitelnymi. OvSem hure
vyvstava smetana na povrchu mléka, coz je zplisobeno nejen velikosti tukovych kulicek, ale i
absenci aglutininu. [11]

2.3.3 Sacharidy

Hlavnim sacharidem v mléce je laktosa. Obsah laktosy ovliviiuje potadi laktace, plemeno a
zdravotni stav dojnice. Jiné sacharidy, jako glukosa, galaktosa, fruktosa a dal$i jsou v mléce
pouze ve stopovém mnozstvi. [6, 9, 10]

2.3.3.1 Laktosa

Laktosa je redukujici disacharid, ktery je slozeny z D-glukosy a D-galaktosy (viz. obrazek 3 a 4)
a miize existovat jako o 1 B-anomer. Monosacharidy jsou spojeny B-1,4-glykosidickou vazbou.
Systematickym nazvem je B-O-D-galaktopyranosyl-(1-4)-a-D-glukopyranosa u a-laktosy a B-O-
D-galaktopyranosyl-(1-4)-B-D-glukopyranosa u B-laktosy. Primérné mnozstvi laktosy v mléce je
4,7 % a jeji sladkost je nizsi nez sacharosy (asi o 15 %). Je syntetizovana v mlécné zlaze dojnice.
Pti delSim zahtivani mléka na teplotu okolo 90 °C laktosa karamelizuje, ¢ehoz se vyuziva pfti
vyrobé& syru brunost”. [6, 9, 13]

* Norsky syr
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Obrazek 3: p-laktosa [2]

Laktosa slouzi jako zdroj energie, mléku dodava typickou nasladlou chut’, ovlivituje nékteré
fyzikalni vlastnosti mléka (bod varu a mrznuti nebo osmoticky tlak), napomahd absorpci
véapniku, pFispiva k nutri¢ni hodnoté mléka, podili se i na barvé a viini mléka. Clovék miize mit
na laktosu intoleranci, pokud mé nedostatek stfevni B-galaktosidasy. [9]

( O H
H H !
(a)
OH H/l
OH
H OH

Obrazek 4: a-laktosa [9]
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2.3.4 Enzymy

MIéko obsahuje velké mnozstvi enzymd, tzv. nativnich, které jsou tvofeny mlécnou zladzou. Jsou
to organické latky, jejichz nosicem je bilkovina. Maji schopnost fidit rychlost chemickych
reakci. Mnoho z nich se podili na pfirozeném antimikrobidlnim systému mléka. Nekteré jsou
ovSem katalyzatory riznych biochemickych reakci, které mohou zpiisobit rizné senzorické vady.
Jiné enzymy jsou pouzivany jako indikatory pro dikaz spravného tepelného osetfeni mléka.
[2,7,13]

Enzymy dokézi indikovat zdravotni stav mlééné zladzy (napi. zvySend aktivita), indikace
spravnosti tepelného oSetieni mléka, zvySenad aktivita riznych enzymi zapficiniuje rozklad
nekterych slozek mléka, nékteré enzymy jsou antibakterialni. [9]

NS4

Peroxidaza dokaze z peroxida uvolnovat kyslik a ptendset jej na jiné slouceniny, které se dokazi
oxidovat. Jeji citlivosti na vysoké teploty se vyuziva k prikazu vysoké pasterace mléka.
Reduktiza ma mikrobidlni plivod a méd schopnost odbarvovat, cehoz se vyuziva pfi zjistovani
mikrobidlni Cistoty mléka — ¢im vice mikroorganismti mléko obsahuje, tim vice obsahuje 1
reduktazy a tim dfive se odbarvi pfidana methylenovd modi. Kataldza dokdze rozlozit peroxid
vodiku na vodu a plynny kyslik, toho se vyuzivé pii detekci onemocnéni vemene dojnice. Cim
vice plynného kysliku mléko obsahuje, tim vice obsahuje o katalazy a poukazuje na onemocnéni
vemene. Lipaza rozklada mlécny tuk, ktery timto Zlukne. Fosfatdza rozklada estery kyseliny
fosforecné, coz se pouziva jako dikaz vysoké teploty pii pasteraci, jelikoz je citliva vici
vysokym teplotam. [6, 7]

2.3.5 Vitaminy

MIéko obsahuje vSechny vitaminy v riznych variabilnich mnozstvich. Pfi zpracovani mléka se
vitaminy rozdéli. Vitaminy rozpustné v tucich zlstanou v mlééném tuku (smetan€) a naopak
vitaminy rozpustné ve vodé zlstanou v odstfedéném mléce nebo syrovatce. [2, 10]

2.3.5.1 Vitaminy rozpustné ve vodé

Hydrofilni vitaminy jsou, z divodu svych katalytickych uc¢inki, pfevazné koenzymy pfi
metabolismu bilkovin, sacharidl, tuka a dalSich latek. Prehled vitamint rozpustnych ve vodé je
v tabulce 7. Tyto vitaminy jsou jednak pfijimény potravou a zaroven jsou i syntetizovany
v bachoru dojnice. [6, 9]

Tabulka 7: Koncentrace vitaminii v mléce (vodni faze) [2, 9]

Vitamin Mnoistvi [pg / 100 g] | MnoZstvi [mg - I'']
thiamin (B,) 49 0,4
riboflavin (B,) 150 1,7

niacin (B;) 320 1
kyselina panthotenova (Bs) 310 3,5
pyridoxin (Be) 27 0,6

biotin (B,) 3.9 0,03
kyselina listova (Bo) - 0,05
kobalamin (B;») 0,07 0,005
kyselina askorbova (C) - 20

17



2.3.5.2 Vitaminy rozpustné v tucich

V mléném tuku se nachézeji vitaminy hydrofobni. Jsou to vitaminy A, D, E a K. Hlavni
zastoupeni v mléce ma vitamin A (retinol a ester retinolu). Mnozstvi vitamind rozpustnych v
tucich je uvedeno v tabulce 8. Vitamin A vzniké z karotenoidil pfijimanych krmivem, vitamin D
vznika plisobenim svétla na provitaminy, které jsou v kizi dojnice. [6, 9]

Tabulka 8: Koncentrace vitaminii v mléce (tukova faze) [2, 9]

Vitamin MnoZstvi [pg / 100 g] Mnozstvi [mg - 1"]
retinol (A) 52 0,4
kalciferol (D) 0,03 0,001
tokoferol (E) 20-120 1
fytochinon (K) 0,4-1,8 -

2.3.6 Mineralni latky

Mineralni latky jsou v mléce pfitomny v riznych forméch, v roztoku, koloidni formé nebo
vazény na nékteré organické slozky mléka. Mineralni latky jsou do mléka pfenaSeny z krve,
proto jejich mnozstvi neni stalé, méni se v zavislosti na kondici, vyzivé a dalSich aspektech a
zivotnich podminkéch dojnic (viz. tabulka 9). Proces pfestupu mineralnich latek z krve do mléka
neni jednoduchy. Mlé¢né zldza mnozstvi téchto latek fidi. Mléko oproti krvi obsahuje tfinactkrat
vice vapniku a vapnik dokéaze z krve odebirat, 1 kdyz jej mé t€lo dojnice nedostatek, ¢imz mize
vzniknout mlééna horetka. Cim vice obsahuje mléko bilkovin, tim vice je bohaté i na mineralni
latky. [6, 7, 10]

Nejveétsi zastoupeni mé draslik, vapnik a kyselina fosforecnd. Mineralni latky se déli na
majoritni prvky (makroelementy), minoritni mineralni prvky a stopové prvky (mikroelementy),
celkem 20 prvki je esencidlnich. Makroprvky jsou vypsany v tabulce 9. Mezi minoritni prvky
patii zinek v mnozstvi 0,5 mg/l, zelezo (3,9 mg/l) a méd’ (0,09 mg/l). Stopovymi prvky jsou
mangan, jod, fluor, selen, kobalt, chrom, nikl, arsen, molybden a dalsi. [6, 9, 15]

Tabulka 9: Variabilita mnozstvi mineralnich latek koziho mléka [12]

Slozka Primérna hodnota | Interval

vapnik [mmol / 1] 44,53 32,0-62,0
hor¢ik [mmol /1] 4,69 3,2-17,9

sodik [mmol /1] 26,66 18,6 —48,3
draslik [mmol / 1] 37,09 15,2-55,0
pomér K/ Na 1,45 0,7-2,6

celkovy fosfor [mmol / 1] 28,64 24,2 — 33,8
anorganicky fosfor [mmol /1] 18,76 7,0 —33,2
pomér anorg. P/ celkovy P 65,77 25,3 -98.,2
chloridy [mmol /1] 33,80 11,4-60,3
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2.3.7 Aromatické latky v mléce

Na chut’ mléka ma velky vliv skladba krmiva dojnic, pfedevSim picniny. Aromaticky aktivni
latky obsazené v krmivu se do mléka dostdvaji piimo adsorpci v mlécné zldze nebo nepiimo
resorpci epitelem dychacich cest do krve a z krve do mléka. Zadouci chut’ a vini mléko dostava
predevsim, kdyz jsou dojnice drzeny pastevné a pastva je botanicky bohata a kvalitni.
Aromaticky neptijemné latky piechdzi z potravy do mléka podobnym mechanismem. Zalezi
nejen na skladbé krmiva, ale i na dobé mezi krmenim a dojenim. Nejvice je mléko ovlivnéno
krmivem, bylo-li dojnici zkrmeno ptil hodiny az dvé hodiny ptfed dojenim. V ptipadée, Ze je
dojnice krmena az po dojeni, je dostatek ¢asu na enzymaticky rozklad nevhodnych latek nebo
jejich vylouceni z téla jinym zpltisobem. Zmény aroma mléka jsou vétSinou ovlivnény i zménou
obsahu tuku, ktery je nositelem chuti. [16]

Aromaticky aktivni latky, které pfechazeji v nezménéné formé z krmiva do mléka jsou
predevsim estery, alkoholy, aldehydy a ketony. Naptiklad pii zkrmovéni vétSiho mnozstvi fepy,
rozklad betainu na trimethylamin zpisobi rybi pachut. Hotkou chut muze zpusobit krmeni
velkym mnozstvim hrachu, vikve nebo sdjovych bobl. Zatuchlou pachut’ zplisobuje zkrmovani
plesnivé silaZe nebo senaze. [16-19] Pti pridani bazalky do krmné davky dojnic se na n€kolik dni
zméni koncentrace oktan-1-olu (nasladla, mydlova chut’), undekan-1-olu (mandarinkova chut) a
nonan-2-onu (chut’ po plisiovém syru). Koncentrace téchto latek se nejdiive zvysi a po nékolika
dnech klesne na téméf pocateéni hodnotu, jak uvadgji Sipalova a Kraémar [17].

Vonnymi latkami v syrovém mléce nebo v mléce oSetfeném Setrnou pasteraci jsou nejcastéji
dimethylsulfid, biacetyl, 2-methylbutan-1-ol, (42)-hept-4-enal a (2E)-non-2-enal, nachéazeji se
v mléce v nizkych koncentracich. [20]

Chut’ mléka, které je oSetfeno pasteraci pi1 vyssi teploté (nad 73 °C) a chut’ UHT mléka je
ovlivnéna tzv. vafivym aroma. Toto aroma zapfiCifluje sulfan a nckteré sirné slouceniny,
pfedev§im dimethylsulfid, dimethyldisulfid a dimethyltrisulfid, které vznikaji z proteinti
nachazejicich se v membranach tukovych kuli¢ek a z thiaminu. Dtlezité jsou taktéz alkan-2-ony
(methylketony), které vznikaji termickou dekarboxylaci B-ketokyselin (hlavné hexan-2-on,
heptan-2-on, nonan-2-on), dale y-laktony a 6-laktony vznikajici dehydrataci y-hydroxykyselin a
d-hydroxykyselin (pfedevsim o-dekalakton, y- a 6-dodekalakton) a rovnéz biacetyl, hexanal, 3-
methyl-butanal, (4Z2)-hept-4-enal a (2E)-non-2-enal. [20]

Pti delSim zahiivani mléka na vysokou teplotu (sterilace) ovliviiuji chut’ mléka i1 produkty
Maillardovy reakce. Jsou to maltol, isomaltol, 5-hydroxymethylfuran-2-karbalfehyd, 4-hydroxy-
2,5-dimethyl-(2H)-furan-3-on (furaneol) a 2,5-dimethylpyrazin. [20]

Vady aroma mléka mohou byt zpisobeny i poutdnim pacht z okoli. Jiné¢ aromatické latky
vznikaji pfi chemickych a enzymovych reakcich v mléce. Problémem muze byt oxidace lipidd,
kdy jsou nékteré produkty této reakce ve vét§im mnozstvi. Zlukly pach mléka je nasledkem
lipolyzy lipdzami mléka nebo lipdzami pfitomnych bakterii a zptsobuji jej niz$i mastné kyseliny
(napf. méselna nebo laurovd). Latky jako tfeba (42)-hept-4-enal, okt-1-en-3-on a hexanal davaji
mléku plné, typicky smetanové aroma, ovSem ve vysokych koncentracich aroma mléka ovliviiuji
negativng. [16, 20]
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Nékteré vady aroma mléka zplsobuji mikroorganismy, pfedev§im psychrofilni bakterie.
Bakterie Pseudomonas fragii produkuji estery, které davaji mléku ovocné aroma. Naopak
oxida¢ni chut’ mléka mize zplisobit méd’ nebo kyselina askorbova. Na chuti se podili i faze
laktace, napt. kovova chut byvd pozorovdna pifi prvnim mésici laktace, naopak hotka chut
zaCind byt znat od zhruba Sestého mésice laktace. Slanou chut muize zplisobit zanét mlécné
zlazy. [16, 20]

Pisobeni svételného zareni katalyzuje oxidaci mlécného tuku a bilkovin. Reakce zacina
rozkladem riboflavinu a nasledné vznikaji aldehydy, thioly a sirné slou€eniny, které nepiiznivé
ovlivituji chut’ mléka. Spatné skladovani mléka mize mit rovnéZ negativni vliv na senzorickou
kvalitu mléka, jelikoz mléko velmi rychle a snadno vaze cizi pachy. [21]

2.3.7.1 Chut’ koziho mléka

Chut’ koziho mléka je, obdobné jako chut’ mléka kravského, zavisla na mnoha faktorech (napf.
plemeno dojnice, faze laktace, ro¢ni obdobi, krmeni, dojivost, tuénost mléka, zivotni podminky
dojnice a ruzné latky v mléce). Nejcastéji byva chut’ koziho mléka popisovana jako mlécna,
kovova, zapafena nebo je citit po tuku, kozach, stdji, vanilce, sené. Typickou kozi chut’ davaji
mléku kyseliny kaprinové, kapronovd, kaprylova, laurova, pelargonova, 4-ethyloktanova, 4-
methyloktanova, indol a skatol, jak je popsano v tabulce 10. O chuti koziho mléka v zavislosti na
slozeni jeho mlé¢ného tuku, konkrétné mastnych kyselin, pojednavaji Siefarth a Buettner [44] a
Morgan a Gaborit [45]. Young a kol. [43] pozorovali zmény slozeni koziho mlécného tuku
obsahujiciho n¢kolik mastnych kyselin s rozvétvenym fetézcem odpovédnych za ,.kozi“ chut
mléka, po piidani cyklodextrind, které eliminuji pachut’ koziho mléka. Dalsi pfi¢inou pachuti u
koziho mléka miZze byt jeho nachylnost vii€i plisobeni lipdz. Pfi¢inou mohou byt i nutri¢ni
nedostatky mléka (napt. nedostatek vitaminu E nebo kobaltu). [11, 22-24, 43-45]

DalSim problémem mize byt i nevhodné zvolena krmné davka dojnic, coz muize vést ke
zvySeni obsahu nenasycenych mastnych kyselin, které snadno oxiduji. O zvySovani obsahu tuku
v mléce a zlepSenim jeho chuti diky pfidavani krmiva bohatého na lipidy, pfedevSim oleje
z fepky olejné, pojednavaji Inglingstad a kol. [47]. Nejcastéjsi pfi¢ina nepiijemné tzv. ,.kozi“
pachuti je nedostatecna hygiena pifi ziskdvani mléka a jeho nasledném uchovavani a
zpracovavani, jelikoz mléko velmi snadno poutd pachy z okoli. Zaroven chut mléka mize
ovlivnit i ptili§ pomalé chlazeni po nadoji nebo i poc€inajici zdnét mlécné zlazy. [11, 22, 47]

Jak ve své studii potvrzuji Eknaes a Skeie [25], béhem roku se chut’ koziho mléka rovnéz
meéni. V zimé mé mléko chut’ po senu nebo syru, zatimco v lét€ byva chut ovocnéjsi. V zimé
mléko obsahuje vétsi obsah mononenasycenych mastnych kyselin, zatimco v Iété€ je v mléce
obsazeno vice nasycenych mastnych kyselin. U pasoucich se dojnic nema mléko na jafe tak
intenzivni nezadouci (napft. zluklou nebo kyselou) pachut’ jako na podzim, protoze kvalita pastvy
se béhem roku snizuje. Mléko pasoucich se koz mé lepsi chut' nez mléko dojnic krmenych
vyhradné senem. OvSem na konci pastevniho obdobi (podzim) pfikrmovani senem napomaha
zlepSit chut’ mléka, které by jinak mélo horsi chut’ z divodu méné kvalitni pastvy. To, Ze chut’
mléka ovlivituje vice faktorti, ale pfedev§im jeho sloZzeni (mnozstvi tuku, bilkovin a laktosy),
které je dano genetickymi ptfedpoklady dojnice, uvadi Skjevdal [46]. Zminuje také, Ze CasteCny
vliv na chut’ mléka ma i faze laktacniho cyklu a krmna dévka. [22, 25, 46]
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Kiihn a kol. [48] pojedndvaji o uvolovani ,,mlécné* chuti v Gstech. Zjistili, Ze mlécné

bilkoviny vytvareji povlak v tstech a hrdle, ¢imz zajiStuji uvolnovani chuti i po polknuti.

Tabulka 10: Aromatické latky obsazené v kozim mléce [22]

Latka Chut’ / viiné
butan-2,3-dion (biacetyl) maslova
dimethyl disulfid zapatena, po tuku
okt-1-en-3-on po houbéch

(E)-okt-2-enal

po tuku, po traveé, uméla

(Z)-non-4-enal

po tuku, po travé

3-methylthiopropanal (methional)

po pecenych bramborach

(E)-non-2-enal

po tuku, po traveé

(E,Z)-nona-2,6-dienal

po tuku, okurkova

kyselina butanova (maselna)

zapafend, syrova

kyselina 2-methylbutanova

zaparena, syrova

kyselina 3-methylbutanova

zapafend, syrova

(E,E)-nona-2,4-dienal

po tuku, po trave

kyselina pentanova (valerova)

zaparena, syrova

(E,E)-deka-2,4-dienal

po tuku, po trave

kyselina hexanova (kapronova)

Stiplava, po moci

fenylethan-2-ol

kvétinova, ovocna, nasladla

y-oktalakton

kokosova

trans-4,5-epoxy-(E)-dek-2-enal

kovova

y-nonalakton

broskvova, po dievé

kyselina oktanova (kaprylova)

po tuku, zatuchla

0-nonalakton

nasladla, broskvova

kyselina 4-methyloktanova

zatuchla, po moci, po staji

3-methylfenol (m-kresol)

po kazi

y-dekalakton

broskvova

kyselina nonanova (pelargonova)

po tuku, po kozach, fekalni

3-ethylfenol

po tuku, po kizi

0-dekalakton

kokosova

3-hydroxy-4,5-dimethyl-2(5H)-furanon
(sotolon)

kofenéna

kyselina 4-ethyloktanova

po kozach, po stdji

2-aminoacetofenon

kvétinova, broskvova, mydlova

3-propylfenon

zatuchly, po kizi

y-undekalakton

broskvova

kyselina dekanova (kaprinova)

po tuku, po kozach, po kiizi

y-dodekalakton

mydlova, po tuku, kvétinova

v-(Z)-6-dodekenolakton

kvétinova

0-dodekalakton

kvétinova, po kopretinach

1-benzopyran-2-on (kumarin)

po skofici, nasladla

1 H-benzo[b]pyrrol (indol)

fekalni, po kozéach

kyselina dodekanova (laurova)

mydlova, po kozéch, fekalni

3-methylindol (skatol)

po stdji, fekalni

kyselina fenyloctova

po medu

4-hydroxy-3-methoxybenzaldehyd (vanilin)

vanilkova
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2.4 Mikrobiologie mléka

MIléko je vhodnym prostitedim pro rist mikroorganismi. Dusik poskytuji bilkoviny, uhlik a
energii naopak laktdoza, minerdlni slozeni mléka poskytuje mnozstvi dualezitych prvka.
Mikroorganismy vyskytujici se v mléce vyrazné ovliviiuji kvalitu a trvanlivost mléka. Jak jiz
bylo zminéno (kap. 2.3.7), pfitomnost mikroorganismti muze byt pti¢inou fady senzorickych vad
mléka. Nejveétsim zdrojem kontaminace mléka je samotné vemeno dojnice, ddle se mléko mlize

kontaminovat i nedostate¢nou sterilizaci vSech ploch, se kterymi mléko ptijde do kontaktu. [7,
26]

V mléce se muize pfirozené vyskytovat fada bakterii, vCetné patogennich, jako bakterie
mlécného kvaseni (napt. Streptococcus lactis), propionového kvaSeni (napt. Propionobacterium
shermanii), maselného kvaseni (napt. Clostridium butyricum), bakterie rozkladajici bilkoviny a
tuk (napt. Bacillus subtilis). Kvasinky se uplatiuji ptfedevSim pti fermentacich nebo jako
ochranné uc¢inné latky (napt. Saccharomyces fragilis — kefirové kultury). Plisné mohou
zpiisobovat vady mléénych vyrobkli, nebo naopak je lze vyuzivat pii vyrobé syra (napf.
Penicillium roqueforti). [7, 10, 26]

2.5 Senzoricka kvalita mléka

Vzhledem k zaméfeni této prace je dllezité zminit 1 senzorickou kvalitu. V pfipadé mléka se
hodnoti vzhled, barva, konzistence, viin¢, chut’ a pfipadna pachut’ vzorki. Z naseho hlediska
budou dillezité predev§im ving, chut’ a pachut, ponévadz tyto vlastnosti souviseji s obsahem
tékavych aromatickych latek sledovanych v této praci. [27-30]

Vzhled se sklada ze vSech viditelnych aspekti mléka. Vzhled mléka nejvice ovliviiuje jeho
barva, ktera by méla mit stejnorodou bilou nebo lehce nazloutlou barvu. Mléko by mélo byt
homogenni tekutinou bez usazenin, vlocek, vyvstavani tuku nebo hrubych necistot. [34, 35]

Bilou nebo krémovou nepriihlednou barvu mléka zpiisobuje zejména mlécny tuk a slabé také
kasein. Nazloutlou barvu mléka vyvolavaji karotenoidy, rozpusténé¢ v mlécném tuku, a ¢astecné
také riboflavin’. [15]

Konzistence (textura) mléka by meéla byt stejnoroda, homogenni, mirn¢ husts$i nez voda.
Mléko by nemélo byt slizké, hlenovité, vodnaté, vloCkovité, castecné stluCené nebo s jinou
vyraznou vadou. [34, 35]

Konzistenci mléka urcuje predevsSim vysoky obsah vody, laktosa a ¢ast mineralnich latek
v roztoku, bilkoviny v koloidni f4zi a mléény tuk v emulzni fazi. [15]

Viné mléka by méla byt typicky mlécna, Cista a vyrazna, bez jinych pachii. Zavadou je
necisty, kysely, zatuchly, hnilobny pach, pfip. jiné vyrazné cizi ving. [34, 35]

Vini mléka mohou negativné ovlivnit cizi pachy, které se dokazi vazat na tukové kulicky.
Z tohoto divodu souvisi viné mléka s jeho znecisténim, pfedev§im béhem jeho ziskavéani a
uchovavani. [6, 15]

* vitamin B,

22



Chut’ (flavour) mléka by méla byt hodnocena jako komplexni pocit v ustech pfi konzumaci.
Meéla by byt typicky mlécna, Cista, pfijemné nasladla a bez jinych piichuti. Neméla by byt
necistd, hotka, kysela, zlukla, zatuchld nebo s jinou vyraznou pachuti (off-flavour). [34, 35]

Sladkou chut’ mléka zpusobuje prevazné laktosa a ¢astecné i mlécny tuk a fosfatidy. Chut
mléka mohou negativné ovlivnit pfedevsim rtizné latky z krmiva. [7, 15]

2.6 Pouzité metody a experimentalni techniky

Pro stanoveni tékavych (aromatickych) latek ve vzorcich mléka byla pouzita metoda headspace
mikroextrakce tuhou fazi ve spojeni s plynovou chromatografii s hmotnostni detekci (HS-SPME-
GC-MS).

2.6.1 Mikroextrakce tuhou fazi

Mikroextrakce tuhou fazi je relativné nova, u€inna a na aparaturu nenaro¢na sorpcné desorpcni
technika vyuzivand k zkoncentrovani analytu. Principem je sorpce analytu na tenkou vrstvu
sorbentu obalujictho kifemenné vldkno. Tato technika se vyuZzivd piedev§im ve spojeni
s kapalinovou nebo plynovou chromatografii. Pfi pouziti vhodného typu vldkna je mozné
doséhnout linedrnich vysledk v Siroké Skdle koncentraci a dosahne se velmi dobré
reprodukovatelnosti vysledkl i1 pfi nizkych koncentracich analytii. Tato metoda je vyuzitelna
v raznych oblastech, od zivotniho prostiedi, pfes primyslovou hygienu, klinickou a forenzni
analyzu az po analyzu 1é¢iv. V potravinafistvi se vyuziva predevsim k analyze t€kavych latek a to
i u mléénych a fermentovanych vyrobkl (napft. pivo, vino). [14, 36-39]

Headspace mod (HS) je extrakce, kdy analyt musi prekonat vzduchovou bariéru, nez dosadhne
extrakéni faze na vlakné. Na vladkno se tak nenavazou netékavé latky nebo vysokomolekularni
latky, které mohou byt ve vzorku rovnéz pritomny. [36]

2.6.2 Plynova chromatografie

Plynova chromatografie je separacni metoda, jejimz principem je rozdé€leni analytu mezi dvé
faze — mobilni a stacionarni. Stacionarni fazi byva nejcastéji kapalina imobilizovana na inertnim
nosici, ptipadné povrchove aktivni sorbent. Mobilni faze je inertni plyn, ktery proudi a unasi
analyzovany vzorek kolonou. Slozky analytu se ve stacionarni fazi zdrzuji urcitou dobu (reten¢ni
Cas) na zaklad¢ jejich schopnosti poutat se ke stacionarni fazi. [41, 42]
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Obrazek 5: Popis plynového chromatografu [42]
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Laboratorni vybaveni

3.1.1 Pristroje
e Plynovy chromatograf Tracetm 1310 se split/splitless injektorem (Thermo Fisher Scientific
Inc., Waltham, MA, USA)
nosny plyn: Helium, Cistota 4.8., v tlakové lahvi s redukénim ventilem (SIAD,
Ceska republika)
Hmotnostni detektor ISQT™ LT Single Quadrupole (Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham,
MA, USA)
Knihovna spekter NIST/EPA/NIH, Verze 2.0 (Gaithersburg, Maryland, USA)
Pocita¢ PC, Intel Pentium Procesor

Lednice

3.1.2 Pracovni pomtcky

e SPME vldkno, DVB/CAR/PDMS 50/30 um Supelco, Bellefonte, Pensylvania, USA;
e Vialky o objemu 10 ml se Sroubovacim magnetickym uzavérem

e B¢ézné laboratorni sklo a pomiticky

3.2 Analyzované vzorky
V experimentalni Casti bylo analyzovano celkem 21 vzorkti mléka, 13 koziho a 8 kravského,
z toho 3 byly zakoupeny v bézné trzni siti a 18 bylo ziskano pfimo od chovateld.

Jeden vzorek koziho mléka (Bettine) a 2 vzorky kravského mléka (MADETA JihoCeské
mléko polotuéné trvanlivé a OLMA Selské mléko Cerstvé plnotucné) byly zakoupeny v bézné
trzni siti. Zbylé vzorky koziho mléka byly poskytnuty chovateli hnédych kratkosrstych koz
z VysocCiny (2 z Okiesic a 1 z Trebice — Sokoli), vSechny tyto vzorky byly analyzovany v den
nadojeni v syrovém stavu a po oSetfeni Setrnou pasteraci® a po prevateni. Jeden z téchto vzorki
byl navic ponechan 3 dny v lednici pfi teplot€¢ 6 °C a nasledn¢ analyzovan rovnéz v syrovém
stavu, po oSetfeni Setrnou pasteraci a po pievafeni. Vzorky kravského mléka pochéazely od
chovatele mlécného skotu z OkfeSic a z mlééného automatu zemédélského druzstva ,,Podlesi
Cechtin, rovnéz byly analyzovany v syrovém stavu, po oetieni Setrnou pasteraci a po prevafen.
Ptehled a oznacCeni vSech analyzovanych vzorkt je uveden v tabulce 11.

Pro analyzu byly odméteny vzdy 3 ml vzorku a ihned vpraveny do vialky, kterd byla uzaviena
magnetickym uzavérem, aby neunikaly t¢kavé latky.

672°C,30s
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Obrazek 6: Kozi mléko Bettine

Obrazek 7: Kravské mléko OLMA
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Obrazek 8: Kravské mléko MADETA

Tabulka 11: Prehled a oznaceni vzorki mléka

Syrové Pasterované Pievaiené UHT
Kozi od chovatele 1 KoKS KoKP KoKV -
Kozi od chovatele 2 KoSS KoSP KoSV -
Kozi od chovatele 3 KoOS KoOP KoOV -
Kozl od chovatele 3 | 'y ,085 | KoOSP KoOSV :
(starsi)
Kozi Bettine - - - KoSu
Kravské od chovatele KrOS KrOP KrOV -
Kravské z automatu KrCS KrCP KrCV -
Kravské OLMA - KrSuPlIn - -
Kravské MADETA - - - KrSuPol

3.2.1 Podminky HS-SPME-GC-MS analyzy
Podminky HS-SPME extrakce:

e Doba inkubace (temperovani): 10 min

e Doba extrakce: 20 min

e Teplota agitatoru (teplota extrakce a inkubace): 40 °C

e Agitator zapnuty: 5 s
e Agitator vypnuty: 60 s
e Mnozstvi vzorku: 3 ml
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¢ HIloubka ponoteni vlakna do vialky: 20 mm

Podminky GC-MS analyzy:

e kapilarni kolona TG-WaxMS (30 m x 0,25 mm x 0,5 pm)
e teplota injektoru (desorpce): 240 °C
e doba desorpce: 20 min
e davkovani: splitless, ventil uzavien 10 min
e hloubka ponoieni vldkna do injektoru: 40 mm
e nosny plyn: helium, pritok 1 ml-min.
e teplotni program: 40 °C s vydrzi 2 min, vzestupny gradient 3 °C-min-1do 110 °C s vydrzi 10
min, vzestupny gradient 3 °C-min-1 do 200 °C s vydrzi 0 min, celkova doba analyzy 65 min
e Hmotnostni detektor v modu EI
- Energie ionizac¢nich elektronii: 70 eV
- Teplota iontového zdroje: 200 °C
- Skenovaci rozsah m/z: 30—370 amu
- Rychlost skenovéani: 0,2 s

Obrazek 9: Plynovy chromatograf Trace™ 1310 s hmotnostnim spektrometrem ISOQ™ LT



3.2.2 Vyhodnoceni vysledkii analyzy

Tekavé latky byly identifikovany pomoci programu Xcalibur 2.2 (Thermo Fisher Scientific Inc.,
Waltham, MA, USA) srovnanim hmotnostnich spekter s knihovnou spekter. Vzorek byl vzdy
analyzovan dvakrat (n = 2). Obsah identifikovanych sloucenin je vyjadien semikvantitativné
pomoci ploch ptislusnych pika na chromatogramu.

Vysledky byly zpracovany pomoci programu MS Excel 2010. V ramci statistického
vyhodnoceni byl pro naméfend data vypocten praimérny retencni ¢as jako aritmeticky primér pro
jednotlivé analyzy (Tr) a relativni odchylka (6Tr) v procentech.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Hlavni cilem této diplomové prace bylo srovnat profil aromaticky aktivnich latek ve vzorcich
koziho a kravského mléka. Celkem bylo analyzovano 21 vzorkli mléka — 8 vzorki mléka
kravského a 13 koziho. Dva vzorky mléka kravského a jeden vzorek mléka koziho byly
zakoupeny v bézné trzni siti. Ostatni vzorky pochéazely pifimo od chovatelt. Od téchto vzorkt byl
vzdy jeden vzorek mléko cCerstvé syrové, jeden vzorek mléka oSetfen¢ho Setrnou pasteraci a
jeden vzorek pieSly varem. Navic bylo kozi mléko od jednoho chovatele ponechano 3 dny
v lednici pii teploté 6 °C a poté analyzovano v syrovém stavu, oSetiené Setrnou pasteraci a preslé
varem. Kazdy vzorek byl proméien dvakrat. Ukdzky chromatogrami jsou uvedeny v piilohach 1
a2.

4.1 Identifikace tékavych latek ve vzorcich mléka

Pro extrakci aromatickych latek ve vzorcich mléka byla pouzita metoda headspace
mikroextrakce tuhou fazi ve spojeni s plynovou chromatografii s hmotnostni detekci (HS-SPME-
GC-MS) za podminek uvedenych v kap. 3.2.2. Identifikace byla provedena na zaklad¢ srovnéani
hmotnostnich spekter s dostupnou knihovnou spekter. Pro identifikaci byla brana v tvahu min.
80% pravdépodobnost shody spekter. Pro zjisténi, zda jsou identifikované slouceniny opravdu
aromaticky aktivni, vysledky byly porovnany s dostupnou literaturou a s databdzemi
aromatickych latek. [44, 45, 49]

Obsah aromaticky aktivnich latek ve vzorcich byl zjiStovan semikvantitativné srovnanim
ploch pikli jednotlivych sloucenin. Tento pfistup se v praxi Casto pouzivd, 1 pies urcité
zjednoduseni Ize timto zplisobem pomérné dobte postihnout rozdily mezi vzorky.

V tabulkdch 12 a 13 je uveden piehled vSech identifikovanych aromatickych latek
v jednotlivych vzorcich. Vzhledem k mirnym odchylkdm retencnich ¢ast je vzdy uveden prameér
ze vSech méfenych vzorkl, ve kterych se dand slouCenina nachéazela. Relativni smérodatna
odchylka se pohybovala u témét vSech sloucenin pod 1 %, coZ lze povazovat za vybornou
opakovatelnost. Pravdépodobnost u v§ech uvedenych slouc¢enin byla minimalné 80 %.
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Tabulka 12a: Prehled tekavych sloucenin identifikovanych ve vzorcich koziho mléka

Nazev slouceniny [IITiRn] Skupina | KoKS | KoKP | KoKV | KoSS | KoSP | KoSV | KoOS | KoOP | KoOV | KoOSS | KoOSP | KoOSV | KoSu
Ethanol 4,58 alkohol v v v v v v
Pentan-2-on 5,56 keton v v
Pentanal 5,64 aldehyd v

3-methylbutanal 5,65 aldehyd v v

Ethyl ester octové kyseliny 5,66 ester v

Butan-2,3-dion 5,70 keton

Metyhl ester butanové kyseliny 5,79 ester

Trichlormethan 6,81 alkan v

Dimethy!l disulfid 845 Sloilé’:iina v

Hexanal 8,72 aldehyd v v v v v v v v v
Arginin 8,75 |aminokyselina v

B-pinen 9,04 ostatni v

Kamfen 9,69 ostatni v

iyrslei?rlgfl 1-butanyl ester octové 10,03 ester %

iyr;qeeltilg,l 1-butanyl ester octové 10,13 ester v

p-xylen (1,4-dimethylbenzen) 10,78 ostatni v v

m-xylene (1,3-dimethylbenzen) 12,55 ostatni v v

Heptan-2-on 12,61 keton v v v v
3-methylhexanal 12,69 aldehyd

Heptanal 12,70 aldehyd v v v v v v v

Methyl ester hexanové kyseliny 12,76 ester

Limonen 12,84 ostatni v v v v v
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Tabulka 12b: Pokracovani

Nazev slouceniny [1:;:1 | Skupina | KoKS | KoKP | KoKV | KoSS | KoSP | KoSV | KoOS | KoOP | KoOV | KoOSS | KoOSP | KoOSV | KoSu
3-methylbutanol 13,79 alkohol v v v v v
Pentanol 15,58 alkohol v v v v

Styren 15,85 alken

o-cymen (4-isopropyltoluen) 16,63 ostatni v v v

Mesitylen 16,74 ostatni v v

Oktan-2-on 16,96 keton v v
Oktanal 17,13 aldehyd v v v v v v v v v v v
Acetoin (3-hydroxybutan-2-on) 17,20 keton v v v v v v v v
1-hydroxypropan-2-on 18,01 keton v

Methyl ester octové kyseliny 18,04 ester v
6-methylhept-5-en-2-on 19,28 keton v v v v v
6-methyl-5-hepten-2-on 19,29 keton v

Hexyl ester mravenci kyseliny 19,91 ester

Hexanol 19,92 alkohol v v v

Dimethy! trisulfid 21,06 slofllggjina v

Nonan-2-on 21,38 keton v v
Nonanal 21,61 aldehyd v v v v v v v v v/ v/ v/ v/ v
Furfural 24,95 aldehyd v
2-ethylhexanol 25,67 alkohol v v v/

Dekanal 26,01 aldehyd v v v v v v v

Benzaldehyd 27,44 aldehyd v v v v v v v v v v v
i;l;}efiii;o;yethyl ester butanové 27.46 ester % %

(E)-2-nonenal 28,94 aldehyd v
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Tabulka 12¢: Pokracovani

Nazev slouceniny [nrf;‘n] Skupina |KoKS | KoKP | KoKV [ KoSS | KoSP | KoSV | KoOS | KoOP | KoOV | KoOSS | KoOSP | KoOSV | KoSu
Oktanol 28,96 alkohol v

Dimethyl sulfoxid 30,07 Slof;g:ﬁina

Undekan-2-on 31,33 keton v

Ethyl ester dekanové kyseliny 34,24 ester v v

Kyselina maselna 34,87 kyseliny

Nonanol 36,20 alkohol

2-furanmethanol 36,75 alkohol v v v v v v v v v v v
2(5H)-furanon 42,46 keton v

Methyl ester dodekanové kyseliny | 44,81 ester

Tridekan-2-on 45,08 keton

E}t,}slz%ire;[er hexadekanové 46.83 ester v %
Kyselina hexanova 47,75 kyseliny v v v v v v

Benzylalkohol 48,55 alkohol v v v v v v v v v
Dimethyl sulfon 49,69 keton v v v v v v
Undekanol 52,24 alkohol v

Maltol 52,34 alkohol v v v v

Ethyl ester hexanové kyseliny 52,52 ester v

kMyeStelﬁ/ri ;:ster tetradekanové 53.71 ester v %
Isopropyl ester myristové kyseliny | 54,67 ester v

Kyelina octova 56,11 kyseliny v v v v v v v v v v v
Kyselina oktanova 56,12 kyseliny v v v v v v v
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Tabulka 12d: Pokracovani

Nazev slouceniny [I':iRll] Skupina | KoKS | KoKP | KoKV | KoSS | KoSP | KoSV | KoOS | KoOP | KoOV | KoOSS | KoOSP | KoOSV | KoSu
Kyselina oktanova 56,12 | kyseliny v v v v v v v
5-heptyldihydro-2(3H)-furanon 57,50 | keton v

Kyselina nonanova 59,70 | kyseliny v v v v v v

2-hydroxy-gamma-butyrolaceton 59,73 | keton v
Kaprolakton 59,83 | keton

Methyl ester dekanové kyseliny 60,80 ester v
Kyselina tetradekanova 63,45 | kyseliny v v

Methyl ester hexadekanové kyseliny | 67,37 ester v

Benzofenon 69,24 keton v

Kyselina dodekanova 69,85 | kyseliny v v v v

5-hydroxymethylfurfural 70,48 | aldehyd v v v v v v v
Kyselina pentadekanova 72,88 | kyseliny v

Oznaceni vzorki viz tabulka 11.
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Tabulka 13a: Prehled tekavych sloucenin identifikovanych ve vzorcich kravského mléka

Nézev slougeniny Tx Skupina | KrOS | KrOP | Krov | Krcs | Krcp | krey | KU | KrSu
[min] Pln | Pol

Ethanol 4,58 alkohol Ve
Pentan-2-on 5,56 keton v
Pentanal 5,64 aldehyd
3-methylbutanal 5,65 aldehyd
Ethyl ester octové kyseliny 5,66 ester
Butan-2,3-dion 5,70 keton v v
Metyhl ester butanové kyseliny | 5,79 ester v
Trichlormethan 6,81 alkan v v
Dimethyl disulfid 8,45 sitha

slouc¢enina
Hexanal 8,72 aldehyd v v v v
Arginin 8,75 | aminokyselina v
R-pinen 9,04 ostatni
Kamfen 9,69 ostatni
3-met!’1yl—1—k?utanyl ester 10,03 ester
octové kyseliny
p-xylen (1,4-dimethylbenzen) 10,78 ostatni v
m-xylene (1,3-dimethylbenzen) | 12,55 ostatni
Heptan-2-on 12,61 keton v v v v v
3-methylhexanal 12,69 aldehyd v
Heptanal 12,70 aldehyd v v v v
Methyl ester hexanové kyseliny | 12,76 ester v
Limonen 12,84 ostatni
3-methylbutanol 13,79 alkohol
Pentanol 15,58 alkohol v v v
Styren 15,85 alken v
o-cymen (4-isopropyltoluen) 16,63 ostatni
Mesitylen 16,74 ostatni v
Oktan-2-on 16,96 keton v Ve
Oktanal 17,13 aldehyd Ve Ve v Ve v Ve
Acetoin (3-hydroxybutan-2-on) | 17,20 keton v v v v
1-hydroxypropan-2-on 18,01 keton v
Methyl ester octové kyseliny 18,04 ester
6-methylhept-5-en-2-on 19,28 keton v
6-methyl-5-hepten-2-on 19,29 keton
Hexyl ester mravenci kyseliny 19,91 ester v
Hexanol 19,92 alkohol v v v v
Dimethyl trisulfid 21,06 S|Vrna.

slouc¢enina
Nonan-2-on 21,38 keton v v v
Nonanal 21,61 aldehyd v v v v v v v v
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Tabulka 13b: Pokracovani

Nazev slouceniny T.R Skupina |KrOS| KrOP | KrOV | KrCS | KrCP | KrCV KrSu | KrSu

[min] Pln Pol
Furfural 24,95 | aldehyd
2-ethylhexanol 25,67 | alkohol v
Dekanal 26,01 | aldehyd v v v
Benzaldehyd 27,44 | aldehyd v v v v
3-hydroxyethyl ester
butanové kyseliny 27,46 ester
(E)-2-nonenal 28,94 | aldehyd
Oktanol 28,96 | alkohol v v v
Dimethyl sulfoxid 30,07 | | SU™@ v v

slouCenina

Undekan-2-on 31,33 keton v
Ethyl.ester dekanové 34.24 ester
kyseliny
Kyselina maselna 34,87 | kyseliny v
Nonanol 36,20 | alkohol v
2-furanmethanol 36,75 | alkohol v v v v v v v v
2(5H)-furanon 42,46 keton v v
Methyl ester dodekanové 44,81 ester % %
kyseliny
Tridekan-2-on 45,08 keton v
Ethyl. ester hexadekanové 46.83 ester
kyseliny
Kyselina hexanova 47,75 | kyseliny v v v v v v v
Benzylalkohol 48,55 | alkohol v v v v v v v v
Dimethyl sulfon 49,69 keton v v v v
Undekanol 52,24 | alkohol
Maltol 52,34 | alkohol v v
Ethyl- ester hexanové 52,52 ester
kyseliny
Methyl ester tetradekanové 5371 ester % % %
kyseliny
Isoprgpyl ester myristove 54.67 ester
kyseliny
Kyelina octova 56,11 | kyseliny v v v v v v v
Kyselina oktanova 56,12 | kyseliny v v v v v
5-heptyldihydro-2(3H)- 57.50 keton
furanon
Kyselina nonanova 59,70 | kyseliny v v v v v
2-hydroxy-gamma- 59.73 keton
butyrolaceton
Kaprolakton 59,83 keton v
Methyl ester dekanové 60.80 ester

kyseliny
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Tabulka 13c: Pokracovani

Nazev slouceniny [n'l;ilin 1 Skupina |KrOS| KrOP | KrOV | KrCS | KrCP | KrCV KPrl?lu K;‘flu
Kyselina tetradekanova 63,45 | kyseliny

hexackanont kyseliny | 0737 | ester

Benzofenon 69,24 keton

Kyselina dodekanova 69,85 | kyseliny v v v v
5-hydroxymethylfurfural | 70,48 | aldehyd v v v v 4 4
Kyselina pentadekanova 72,88 | kyseliny

Oznaceni vzorki viz tabulka 11.

4.2 Srovnani poctu identifikovanych latek ve vzorcich
Celkem bylo ve vzorcich identifikovano 78 tékavych latek, ztoho 17 ketonli, 16 esterd,
12 aldehydt, 11 alkoholti, 9 karboxylovych kyselin, 7 ostatnich latek, 3 sirné slouceniny a po

jednom alkanu, alkenu a aminokyselin€ (viz graf 1).

B Kyselina

m Alkan

H Keton

= Alken

m Alkohol

m Sirnd sloucenina

Graf 1: Pocet identifikovanych latek podle chemickych skupin

M Ester

Aminokyselina

4.2.1 Identifikace sloucenin ve vzorcich kravského mléka
Ve vzorcich kravského mléka bylo identifikovano celkem 48 tékavych latek, z toho 13 ketontl,
slouceniny ostatni,

9 alkohold, 8 aldehydt,

7 karboxylovych kyselin,

1 aminokyselina, 1 sirna sloucenina, 1 alkan a 1 alken.

5 esterd, 2

u Aldehyd

m Ostatni
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Srovnanim poctu identifikovanych latek jednotlivych vzorki kravského mléka bylo zjisténo,
ze nejvice jich obsahoval vzorek KrSuPol a to celkem 26 sloucenin — 6 karboxylovych kyselin,
6 alkohold, 6 ketony, 6 aldehydu, 1 ester a 1 alkan.

Naopak nejméné tékavych latek obsahoval vzorek KrOV a to celkem 9 sloucenin, z nichz 3
byly ketony, 2 alkoholy, 2 aldehydy, 1 karboxylova kyselina a 1 aminokyselina.

Vzorky kravského mléka od chovatele a z mlé¢ného automatu se od sebe lisily v priméru o 6
sloucenin. Mléko zakoupené v bézné trzni siti se od té€ch cerstvych liSilo znatelngji. Nejvetsi
pocet identifikovanych latek obsahoval vzorek KrSuPol. Zaroven je maly rozdil mezi vzorky
polotu¢ného a plnotu¢ného mléka. Prekvapivé je mléko polotu¢né bohatsi celkem o 3 latky.
Nejvétsi rozdil je v poctu aldehydi, kterych je vice v mléce polotu¢ném, naopak esterd je vice
v mléce plnotucném.

U vzorkli KrOS, KrOP a KrOV nebyl nalezen ani jeden ester. Se zvySujici se tepelnou
upravou vzorkl klesal nejen celkovy pocet nalezenych tékavych latek, ale rovnéz klesl pocet
sloucenin u kazdé chemické skupiny, jak je vidét v tabulce 14.

Porovnanim lze tvrdit, ze hlavni roli v kravském mléce hraji predev§im aldehydy, alkoholy a
karboxylové kyseliny, jak je vidét v grafu 2.

4.2.2 Identifikace sloucenin ve vzorcich koziho mléka

Ve vzorcich koziho mléka identifikovano celkem 64 tékavych latek, z toho 14 ketond, 13 estert,
11 aldehydt, 9 alkoholli, 8 karboxylovych kyselin, 6 ostatnich latek, 2 sirné slouceniny a 1
aminokyselinu.

Nejméné identifikovanych tékavych sloucenin bylo ve vzorku KoOV, a to celkem
5 sloucenin, a to 1 keton, 1 alkohol, 1 aldehyd, 1 alkan a 1 aminokyselina.

Nejvice tekavych latek bylo nalezeno ve vzorku KoKP a to celkem 27 sloucenin — 6 ketond,
6 aldehydt, 5 karboxylovych kyselin, 5 alkoholti, 2 sirné slouceniny, 2 ostatni sloucCeniny a
1 ester.

Rozdily mezi vzorky koziho mléka od riiznych chovatelii jsou pfedevsim v celkovém poctu
identifikovanych tekavych latek, kdy nejvice sloucenin bylo nalezeno v mléce od chovatele 1,
naopak nejméné v Cerstvém mléce od chovatele 3. Mléko od chovateli se poctem
identifikovanych latek ptili§ neliSilo od mléka kupovaného v bézné trzni siti.

Zahtev mél na vzorky jen maly vliv. U vétSiny vzorkl koziho mléka se mnozstvi sloucenin se
zéhfevem snizovalo, krom¢ starSiho mléka od chovatele 3, kdy se pocet sloucenin naopak
zvySoval.

Stari mléka ovlivnilo znatelné pocet t€kavych latek v mléce. Ve starSim mléce bylo nalezeno
primérné o 20 latek vice nez v mléce Cerstvém. Zménil se pfevazné pocet ketont, alkohold,
estert a aldehydu.
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Rovnéz u vzorki mléka kravského lze fici, Ze nejvétsi zastoupeni maji v kozim mléce
aldehydy, alkoholy a karboxylové kyseliny (viz graf 2).

Ptehled zastoupeni vSech chemickych skupin u vzorki koziho i kravského mléka je zndzornén
v tabulce 14 a grafu 2.

4.2.3 Srovnani zastoupeni aromaticky aktivnich latek ve vzorcich koziho a kravského
mléka

Vzorky koziho mléka byly na tékavé latky bohatSi. Celkem v nich bylo identifikovano o 16
aromaticky aktivnich latek vice nez ve vzorcich ml¢ka kravského. V kozim mléce bylo nalezeno
o 8 estert, 4 ostatni slouceniny, 3 aldehydy, 1 keton, 1 karboxylovou kyselinu a 1 sirnou
slouceninu vice nez v mléce kravském. Alkoholii bylo v obou druzich mléka nalezeno stejné,
tedy 9. Naopak v kravském mléce byly nalezeny navic 1 alkan a 1 alken, které se v kozim mléce
nevyskytovaly.

Nekteré tékaveé latky byly identifikovany pouze ve vzorcich kravského mléka, napf.
kaprolakton, nonanal, kyselina maselna, methyl ester kyseliny butanové a dalsi (celkem 13, viz
tabulka 13). Naopak n¢které slouc¢eniny byly nalezeny pouze v kozim mléce, jako napt. pentanal,
furfural, dimethyl disulfid a trisulfid, limonen, kyselina pentadekanova a tetradekanova,
benzofenon a dalsi (celkem 30, viz tabulka 12).

30
25
m Ostatni
[ |
Aminokyselina
20 -
m Sirna sloucenina
B m Alken
15 -
m Alkan
m Aldehyd
10 + M Ester
m Alkohol
5 H Keton
0 .
$$38338%38833¢883¢8¢8¢+4¢8
S 22222282 ¢ggpggeweLELLgg
~ ¥ [ [
pv4 pv4

Graf 2: Prehled zastoupent sloucenin dle chemickych skupin, znacent vzorki viz tabulka 11
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Tabulka 14: Prehled zastoupeni sloucenin dle chemickych skupin, znaceni vzorkii viz tabulka 11

Vzorek |Kyselina | Keton | Alkohol | Ester | Aldehyd | Alkan | Alken | Sirna slouc¢enina | Aminokyselina | Ostatni | Celkem
KoKS 5 1 4 2 7 0 0 0 0 3 22
KoKP 5 6 5 1 6 0 0 2 0 2 27
KoKV 6 3 4 1 4 0 0 0 0 1 19
KoSS 6 2 5 0 7 0 0 0 0 1 21
KoSP 6 2 4 0 8 0 0 0 0 0 20
KoSV 6 2 4 0 8 0 0 0 0 0 20
KoOS 1 2 1 5 0 0 0 0 0 1 10
KoOP 3 1 3 1 7 0 0 0 0 1 16
KoOV 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 5
KoOSS 2 2 3 5 1 0 0 0 0 4 17
KoOSP 1 2 6 2 6 0 0 0 0 3 20
KoOSV 2 7 5 3 6 0 0 0 0 0 23
KoSu 3 5 2 1 4 0 0 0 0 0 15
KroOS 2 4 7 0 3 0 0 1 0 0 17
KrOP 2 4 4 0 4 0 0 1 0 0 15
KrOv 1 3 2 0 2 0 0 0 1 0 9
KrCS 7 2 3 3 7 0 0 0 0 0 22
KrCP 6 1 3 0 5 0 0 0 0 0 15
KrCv 5 4 5 0 6 0 0 0 0 2 22
KrSuPIn 5 4 5 4 3 1 1 0 0 0 23
KrSuPol 6 6 6 1 6 1 0 0 0 0 26

4.3 Srovnani obsahu identifikovanych latek ve vzorcich

Obsah aromaticky aktivnich latek ve vzorcich byl zjistovan semikvantitativné srovnanim ploch
pikl jednotlivych sloucenin. Tento pfistup se v praxi Casto pouziva, 1 pies urCité¢ zjednoduSeni

1ze timto zptisobem pomérne dobie postihnout rozdily mezi vzorky.

Srovnani obsahu identifikovanych tékavych latek ve vSech vzorcich je znazornén v grafu 3,

jsou z n¢j dobte patrné rozdily mezi vzorky.

Ve vzorcich koziho mléka bylo nejvétsi zastoupeni karboxylovych kyselin vzorku KoKV.
Ketonl bylo nejvice ve vzorcich KoSu, alkoholy byly nejvice zastoupeny ve vzorcich KoOSV,
nejvetsi mnozstvi esterti bylo ve vzorcich KoOS, aldehydy byly nejvice obsazeny ve vzorku
KoOSV, ostatni slouceniny se nejvice vyskytovaly ve vzorku KoOSS, alkany ve vzorku KoOV,
aminokyseliny ve vzorku KoOV, sirné slouc¢eniny ve vzorku KoKP a alkeny se nenachézely
v kozim mléce zadné.

Ve vzorcich kravského mléka byl nejvetsi obsah karboxylovych kyselin ve vzorku KrCS.
Ketonli bylo nejvice ve vzorku KrSuPol, alkoholy byly nejvice zastoupeny ve vzorku KrOS.
Nejveétsi mnozstvi estert bylo ve vzorku KrCS, aldehydy byly nejvice obsazeny ve vzorku
KrSuPol, ostatni slou¢eniny se nejvice vyskytovaly ve vzorku KrCV, alkany ve vzorku KrSuPlIn,

aminokyseliny ve vzorku KrOV, sirné slouc¢eniny ve vzorku KrOP a aken ve vzorku KrSuPIn.
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Celkové bylo nejvice karboxylovych kyselin ve vzorku koziho mléka KoKV, ketoni ve
vzorku koziho mléka KoSu, alkoholii ve vzorku koziho mléka KoOSV, ester ve vzorku koziho
mléka KoOS, aldehydii ve vzorku koziho mléka KoOSV, alkan ve vzorku koziho mléka KoOV,
alken ve vzorku kravského mléka KrSuPln, sirné slouceniny ve vzorku koziho mléka KoKP,
aminokyselina ve vzorku koziho mléka KoOV a ostatni slouceniny ve vzorku koziho mléka
KoOSS.

Rozdil v celkovém obsahu tékavych latek u mléka kravského a koziho nebyl pfili§ velky,
ovSem vyssi byl u mléka kravského. Rozdily byly pfedevsim v obsahu jednotlivych chemickych
skupin. Primérné vice karboxylovych kyselin bylo u vzorki kravského mléka, stejné jako
ketoni a alkohold. Obsah aldehydt, alkeni, sirnych sloucenin a aminokyselin byl témét stejny.
Naopak obsah estertl, alkanil a ostatnich sloucenin byl vyssi u koziho mléka.

Mezi vzorky koziho mléka od jednotlivych chovateli byly relativné velké rozdily
v primérném obsahu t€kavych latek. Nejmensi primérny obsah identifikovanych latek byl ve
vzorcich mléka od chovatele 2, naopak nevyssi u chovatele 1. Rozdil mezi Cerstvym a starSim
mlékem nebyl pfilis velky, ovSem prekvapivé byl mensi obsah t¢kavych latek v mléce starSim.
Rozdil mezi mlékem kupovanym a od chovatelt nebyl pfili§ vyrazny, dalo by se zafadit mezi
mléko od chovatele 1 a od chovatele 3.

Mezi vzorky kravského mléka byly relativné velké rozdily v primérném obsahu
identifikovanych sloucenin. Nejvétsi obsah tékavych sloucenin byl ve vzorku KrSuPol, tedy
plnotu¢ném mléce. Rozdil mezi mlékem Cerstvym od chovatele a z mlééného automatu nebyl
prili§ vyrazny, vétsi obsah latek byl ovSem v mléce od chovatele. Zahifevem se obsah t¢kavych
latek snizil.
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Graf 3: Obsah tekavych latek podle chemickych skupin ve vzorcich mléka; znaceni vzorkii viz tabulka 11
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5 ZAVER
Hlavni cilem této diplomové prace bylo srovnat profil aromaticky aktivnich latek ve vzorcich

koziho a kravského mléka pomoci metody headspace mikroextrakce tuhou fazi ve spojeni s
plynovou chromatografii s hmotnostni detekci (HS-SPME-GC-MS).

Celkem bylo analyzovéano 21 vzorkl mléka, z toho 13 vzorkli bylo mléko kozi a 8 mléko
kravské. Tti vzorky mléka byly zakoupeny v bézné trzni siti, ostatni pochazely piimo od
chovatelli a byly analyzovany v syrovém stavu, i po tepelném oSetieni.

Celkem bylo ve vzorcich identifikovano 78 tékavych latek, ztoho 17 ketonil, 16 esterd,
12 aldehydt, 11 alkoholti, 9 karboxylovych kyselin, 7 ostatnich latek, 3 sirné slouceniny a po
jednom alkanu, alkenu a aminokyselin¢. Na slouceniny bohatsi bylo mléko kozi, ve kterém bylo
identifikovano celkem 64 sloucenin, v kravském mléce bylo nalezeno celkem 48 tékavych latek.
V obou druzich mlé¢ka byly nejvice zastoupeny ketony. Ze vzorka koziho mléka byl na t€kavé
slouceniny nejbohatsi vzorek KoKP (pasterované od chovatele 1)(27 sloucenin) a naopak
nejméné jich bylo ve vzorku KoOV (pfevafené od chovatele 3)(5 sloucenin). Ze vzorka
kravského mléka bylo nejvice aromaticky aktivnich latek nalezeno ve vzorku KrSuPol
(zakoupené polotu¢né)(26 sloucenin) a naopak nejméné ve vzorku KrOV (pfevarené od
chovatele)(9 sloucenin).

Mezi vzorky byly nalezeny rozdily v poc¢tu i v obsahu identifikovanych sloucenin. Nékteré
tékavé latky byly identifikovany pouze ve vzorcich kravského mléka, napt. kaprolakton,
nonanal, kyselina maselna, methyl ester kyseliny butanové a dalsi (celkem 13). Naopak nckteré
slouceniny byly nalezeny pouze v kozim mléce, jako napt. pentanal, furfural, dimethyl disulfid a
trisulfid, limonen, kyselina pentadekanova a tetradekanova, benzofenon a dalsi (celkem 30).

Obsah aromaticky aktivnich latek ve vzorcich byl zjiStovan semikvantitativné¢ srovnadnim
ploch pikli jednotlivych sloucenin. Primérné bylo vétsi mnozstvi tékavych latek v mléce
kravském, kromé esterti, alkanti a ostatnich sloucenin, kterych se nachéazelo vice v mléce kozim.
V disledku tepelného osetfeni mléka doslo ke sniZeni poctu i obsahu identifikovanych sloucenin.
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8 PRILOHY

Ptiloha 1 Chromatogram aromaticky aktivnich latek ve vzorku KoSu
Ptiloha 2 Chromatogram aromaticky aktivnich latek ve vzorku KrSuPln
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Priloha 1: Chromatogram aromaticky aktivnich latek ve vzorku koziho mleka KoSu, oznaceni vzorku viz
tabulka 11
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Priloha 2: Chromatogram aromaticky aktivnich latek ve vzorku koziho mléka KrSuPln; oznaceni vzorku
viz tabulka 11
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