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Seznam zkratek

ADF

ADHD

ATP

BHT

CF

CLA

CNS

DHA

DJ

EPA

FAIPE

FAME

FID

HDL

HPLC

KD

LDL

LFA

MUFA

NDF

NEL

NEV

NL

PUFA

PUFA Nn-3

PUFA n-6

- acidodetergentni vliaknina

- hyperaktivita s poruchou pozornosti

- adenosintrifosfat

- butyl-hydroxytoluen

- hruba vlaknina

- konjugovand linolova mastna kyselina
- centralni nervovy systém

- dokosahexaenova mastna kyselina

- dobytc&i jednotka

- eikosapentaenovd mastna kyselina

- isopropylestery mastnych kyselin

- methylestery mastnych kyselin

- plamenové-ioniza¢ni detektor

- lipoproteiny o vysoké hustoté

- vysokoucinna kapalinova chromatografie
- krmna davka

- lipoproteiny o nizké hustoté

- méné pfizniva oblast

- mononenasycené mastné kyseliny

- neutralné detergentni vlidknina

- netto energie laktace

- netto energie vykrmu

- dusikaté latky

- polynenasycené mastné kyseliny

- polynenasycené mastné kyseliny fady n-3

- polynenasycené mastné kyseliny fady n-6



SFA - nasycené mastné kyseliny

TAG - triacylglyceroly

tFA - trans- isomery nenasycenych mastnych kyselin
TMR - smésna krmna davka

TTP - trvalé travni porosty

TVA - vakcenova mastna kyselina

UFA - nenasycené mastné kyseliny

VLDL - lipoproteiny o velmi nizké hustoté



1. Uvod

Trvalé travni porosty (TTP) vznikaly a jsou zakladany prfedevsim v lokalitach
s obtizné skliditelnymi  nebo neskliditelnymi  plochami zemé&délské pudy
v podhorskych a horskych podminkach (vysoka svazitost pozemku, nizka orniéni
vrstva, nebezpedi vodni a vétrné eroze). TTP vSak souCasné predstavuji vyznamny
krajinotvorny prvek utvarejici kulturni a esteticky raz krajiny s mnohdy cennymi a pro
jednotlivé oblasti charakteristickymi spolecenstvy rostlin a zivocicha.

V dobé nizké rentability vyroby miléka patfi TTP a jejich spaséani
k moznostem snizeni nakladd na krmiva. Zakladnim predpokladem pfi naplfiovani
vyZivy zvifat pomoci pastvy TTP je znalost kvality a obsahu Zivin, které jsou velmi
variabilni, a to nejen mezi jednotlivymi druhy, ale i vramci jedné picniny, kde
dochéazi ke zménam predevsim vlivem starnuti picniny.

Sledovani mozZnosti ovliviiovani sloZzeni mlééného tuku je dulezité jak pro

v

zastoupeni mastnych kyselin v tuku mléka, tak pro mlékarské technology.



2. Literarni p rehled

2.1. Sacharidy

Podle KUDRNY et al. (1998) jsou rozhodujicimi zdroji energie pro mlécny
skot fotosyntézou vzniklé sacharidy, nebot tvofi 70-80 % suSiny krmné davky.
Naproti tomu POZDISEK a kol. (2008) uvadi, ze sacharidy tvofi 50-80 % susiny
krmiv a jsou hlavnim zdrojem energie pro pfezvykavce.

NejdulezitéjSimi sacharidy ve vyZivé dojnych krav, pokud jde o mnoZstvi
a jejich vyznam jsou cukry, Skroby a celul6za. Ve vyzivé ma rozhodujici vyznam
také glukéza. | kdyZz je minimalné zastoupena v krmivech, je velmi dulezitad pro
metabolismus organismu. Z glukdzy se tvofi glykogen, laktéza, mastné kyseliny
atékavé mastné kyseliny. Jako bezdusikaté latky vytazkové oznacujeme sumu

cukrd, Skrobud a organickych kyselin v krmivech (ZEMAN a kol., 2006).

Schéma 1: Sacharidové frakce dle VAN SAUNA a KOUKALA (2003)

Veskeré sacharidy

Nestrukturalni sacharidy Strukturalni sacharidy (NDF)
cukry hemiceluléza
. acidodetergentnfi
bl vlaknina
neutralné detergentnf celuléza
rozpustnad vlaknina

lignin

pektiny

mailard protein

fruktany

beta-glukany

Podle JEROCHA et al. (2006) se sacharidy vzhledem ke své funkci

v rostlinné burice déli na nestrukturni a strukturni (schéma 1). U krmiv patfi do prvni



skupiny volné monosacharidy a disacharidy a snadno hydrolyzovatelné zasobni
sacharidy jako Skroby a fruktany. Nachazi se uvnitf buriky. Naproti tomu strukturni
sacharidy jsou soucasti rostlinné buriky nebo jsou sni asociovany. Skupina
strukturnich sacharidd zahrnuje pektiny a doprovodné latky pektint, celul6zu,
hemicelulézu a necelul6zové polysacharidy. Pro latky buné&né stény (strukturalni

sacharidy, lignin) se pouziva oznaceni — vlakninovy komplex (vlaknina).

2.1.1 Nestrukturalni sacharidy

Nestrukturdlni sacharidy jsou zpravidla rychleji stravitelné nez strukturalni.
NejznameéjSim zastupcem nestrukturalnich sacharidi je napfiklad Skrob. Dojnice
je schopna v tenkém stfevé vyuzit 1,0-1,5 kg Skrobu za den. VSeobecné
se doporucuje, aby denni davka bezdusikatych latek vytaZzkovych nepfFekrocila
250 g v 1 kg suiny krmné davky (POZDISEK a kol., 2008).

2.1.2 Strukturalni sacharidy

Strukturalni sacharidy jsou pomaleji stravitelné a ¢leni se na hrubou
vldkninu, acidodetergentni vlidkninu (ADF), ktera vyjadfuje obsah celulézy a ligninu,
a neutralnédetergentni viakninu (NDF), ktera vyjadfuje obsah acidodetergentni
vldkniny a hemicelulézy a je nejpfesnéjSim ukazatelem celkového obsahu vlakniny,
respektive stavebnich slozek buné&cnych stén rostlin (POZDISEK a kol., 2008).
CERESNAKOVA et al. (2000), SOMMER (2003) uvadgji, Ze sacharidy buné&nych
stén, které oznaCujeme jako strukturalni sacharidy, jsou sloZené z celulbzy
a hemiceluldzy, na které je navazan nesacharidicky lignin.

Podle vzajemného poméru hemicelulézy a celulézy k ligninu se méni
stravitelnost vlakniny. Vlaknina ze slamy ma koeficient stravitelnosti asi 50 %, ale
vlaknina z mladého travniho porostu kolem 70 % (ZEMAN a kol., 2006). Aby byla
kryta potieba struktury krmné davky, vysokouZitkové dojnice by mély pfijmout denné
nejméné 12 kg strukturni travni silaZze a davky s vysokym obsahem kukufi¢né sildze
by mély byt z hlediska struktury doplnény senem. Podle POZDISKA et al. (2008)
se pro neruseny prubéh travicich procesu u dojnic za minimalni pfijem strukturalni
vldkniny povazuje 400 g na 100 kg Zivé vahy za den. Napfiklad dojnice o primeérné

Zivé hmotnosti 600-650 kg zkonzumuje denné okolo 2,5 kg strukturalni vlakniny.
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Takze pfi pfijmu suSiny 25 kg/ks a den je potom koncentrace strukturdlné ucinné

vladkniny v susiné 10 %.

2.1.2.1 Hruba vlaknina

Hruba vldknina (CF) ma mimoradny vyznam ve vyZivé dojnic, protoze
v zelenych i konzervovanych objemnych krmivech jeji mnoZstvi znacné kolisa. To
je vyvolano predevsim vyvojovym stadiem picnin pfi jejich sklizni. Obsah hrubé
vlakniny nevyjadfuje celkovy obsah vlakniny, respektive bunéénych stén, protoZze
velkd ¢ast ligninu a také hemicelul6za neni v této frakci stanovena. ProtoZe hruba
vldknina nema potfebnou vypovidaci schopnost o zastoupeni sacharidd v krmivu,
pfechazi se z klasickych rozbort hrubé vidkniny na analyzu NDF a ADF (KOSTKAN
a HLAVACOVA, 2010).

2.1.2.2 Neutraln édetergentni vlaknina (NDF)

Vlaknita frakce oznaCovana jako NDF je tvofend vladkninou spojenou
s buné&nou sténou, hemiceluldézou, celulézou a ligninem. NDF uréuje jaké mnoZstvi
krmiva je dojnice schopna maximalné pfijmout. Pokud neni NDF v krmné davce
v potfebném mnozZstvi, mizZzeme predpokladat omezenou spotifebu krmiva (URBAN
a kol., 1997).

Podle MERTENSE (1994) a EASTRIDGA (2006) je hlavni funkci NDF frakce
v krmné davce prezvykavcu poskytovat energii pro mikrobialni syntézu, zajiStovat
spravnou ¢innost bachoru a tim i dobry zdravotni stav zvirat.

VIdknina ovliviiuje plnivost bachoru - pfijem krmiva je ovliviiovan
koncentraci pfijaté vlakniny v krmné davce spolu s kinetickou &innosti bachoru.
PFilis vysoké mnozstvi NDF v krmné davce muze také negativné ovlivnit pfijem
krmiva zvifaty, nebot tato frakce krmiva pak pfrevazuje v obsahu bachoru
(MERTENS, 1994; STENSIG et al., 1994). Toto potvrzuje i KOUKOLOVA
a HOMOLKA (2008), ktefi také uvadéji, ze prili§ vysoké mnozstvi NDF v krmné
davce muze negativné omezit pfijem krmiva zvifaty, nebot tato frakce krmiva pak
zaplriuje hlavni ¢ast obsahu bachoru.

URBAN a kol. (2001) doporucuje hodnotu NDF v krmné davce dojnic mezi
300 - 600 g/kg susiny. Také doporucuje, aby z objemnych krmiv pochazelo 70-75 %

NDF. Pro kravy v prvni fazi laktace je minimalni obsah NDF mezi 27-30 % suSiny
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krmné davky (URBAN a kol., 1997). Podobné plati, Ze maximéalni mnoZstvi NDF je
pFiblizné 1,25 % télesné hmotnosti dojnic (KUDRNA et al., 2000).

VI&knité sloZky jsou stanovovany jako vldknina rozpustnd v neutrdlnim
detergentu (NDF) a vldknina rozpustna v detergentu kyselém (ADF).
Acidodetergentni vldknina a neutralnédetergentni vlaknina jsou dilezitymi ukazateli
pro odhad stravitelnych Zivin v krmivu (LOPATAR, 2007).

Dllezitd je také stravitelnost NDF. KOSTKAN a HLAVACOVA (2010)
udavaji, Ze stravitelnost NDF ovliviuje naslednou efektivitu vyroby mléka. Kazdé
navyseni stravitelnosti 0 1 % ma za nasledek zvy3eni uzitkovosti o 0,25 kg mléka
prepocitané na 4% tucnost mléka. Acidodetergentni vlaknina je sloZena z celul6zy
a ligninu a slouZi jako ukazatel pro odhad stravitelnosti daného krmiva (LOPATAR,
2007).

2.1.2.2.1 Acidodetergentni vlidknina

Minimalni poZzadavek na ADF byl narodni vyzkumnou radou stanoven mezi
19 a 21 % ze suSiny krmné davky pro vSechny dojnice v laktaci, coZ je minimum
nutné k zachovani radné ¢innosti bachorového systému a normdlni tu¢nosti mléka
za predpokladu, Ze ADF je dodavana krmivem, které splfiuje kritéria efektivniho
zdroje vlakniny (URBAN a kol., 1997; KOUKOLOVA a HOMOLKA, 2008). P¥i t&chto
podilech vlakninovych frakci by Castice sena mély mit délku 15-20 cm, Castice
senaze maji mit délku 3-4 cm a kukufi¢na sildz by méla mit ¢astice dlouhé 0,6-1 cm
(URBAN a kol., 1997). Vzajemny pomér jednotlivych strukturalnich i nestrukturalnich
sacharidll, jejich mnozstvi a kvalita v krmivu poskytuje dualezitou informaci o
zasobeni zvifat strukturalni vldkninou a vyznamné ovliviiuje vyuzitelnost krmiva
(KOUKOLOVA a HOMOLKA, 2008).

2.1.2.2.1.1 Celuléza

Celuléza diky své tuhosti a pevnosti pfispiva k ochrané bunék (GRENET
a BESLE, 1991). Dle LEHNINGERA et al. (1993) je celul6za vlaknitd, tuha, ve vodé
nerozpustna latka, obsazend v bunécné sténé rostlin, zejména ve stéblu, stonku,
stopce, ale také v kmeni a ve vSech dfevnatych ¢astech rostlinné tkané. Celul6za
patfi ke skupiné nerozvétvenych strukturalnich polysacharidd a fadime ji ktzv.

homoglykanim. Podstatou celul6zy je monosacharid B-d-glukopyranéza, coz
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je cyklicka forma glukézy. Vlastni stavebni jednotkou je disacharid celobioza,
tvofeny dvéma molekulami B-d-glukopyrandzy spojené v poloze 1-4 (RICHTER
etal., 2000). Tyto jednotky tvofi polymery pomoci B-glykosidickych vazeb
(MICHALOWSKI et al., 2002). Ty se vyskytuji v raznych polymera¢nich stupnich
a vytvari tzv. mikrofibrily, které se spojuji ve fibrily a tvofi zakladni sloZzku buné&nych
stén rostlin (SIPAL et al., 1992).

Celuléza (obrazek 1) je ve vodé, zfedénych kyselindch, zfedénych louzich
a v organickych rozpoustédlech nerozpustna a Ize ji hydrolyzovat pouze uZitim
koncentrovanych kyselin. Pro analytické UCely se uzZiva 72% kyselina sirova
(KACEROVSKY et al., 1990, VAN SOEST et al., 1991).

Obréazek 1: Celuloza

CH,~OH H OH
H
OH HY
H
H 0
GHE—DH

2.1.2.2.1.2 Lignin

Lignin je po celuléze druhou nej¢astéjSi organickou substanci. Neni
sacharid, ale je U(zce spojen se skupinou tvofici bunénou sténu rostlin
a je podpuarnou substanci ve sténach rostlinnych bunék (SOMMER, 2003). JEROCH
et al. (2006) uvadeji, ze je lignin Uzce spjat s rznymi neSkrobovymi polysacharidy
a tvofi sacharidoligninovy komplex. Jeho struktura je pomérné slozita. Je chemicky
vazan na hemicelul6zu a ¢aste¢né i na celuldézu. Vytvarfi prostorové Gtvary vzniklé
polymeraci tfi hlavnich aromatickych sloucenin: p-kumarylalkoholu,
koniferylalkoholu a sinapilalkoholu (GRENET a BESLE, 1991). Soucésti ligninu je
také kutin, coZ je polyester hydroxy-mastnych kyselin. Lignin se nerozklada ani
v prostfedi koncentrovanych kyselin. Toho Ize vyuZit pro jeho oddéleni od celulézy.
Jeho podstatna ¢ast se totiz rozpousti v roztocich alkalickych hydroxidl a lze ho tak
rozstépit v pufrovaném roztoku manganistanu draselného, a tim ho oddélit od
kutinu, ktery je vtomto prostfedi stabilni (RICHTER et al.,, 2000). Z hlediska

vyznamnosti a funkce nativnich polymert bunéénych stén rostlin zaujima lignin treti
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misto po celuléze a hemicelul6ze. VétSina ligninu je chemicky vazand na
hemicelulézu a €ast i na celulézu. Povaha téchto vazbovych interakci je pomérné
slozitA a neni Gplné objasnéna. S konecnou platnosti nebyla definovana ani

struktura ligninu.

2.1.2.2.2 Hemicelul6za

Hemicelul6za je definovana jako alkalicky rozpustny polysacharid bunééné
stény, ktery je blizce pfibuzny celuléze. Je dulezita pro pruznost a plasticitu
bunéénych stén (GRENET a BESLE, 1991). Sklada se ze smési polysacharidd,
jejichz stavebnimi jednotkami jsou tzv. strukturalni monosacharidy: d-xyléza, d-
mandza, d-glukéza, d-galaktoza, l-arabindza, kyselina metyl-d-glukurunova, popt. | -
ramnoza a |-fruktéza (RICHTER et al., 2000). Tyto jednotky jsou spojeny v riznych
kombinacich a glykosidickych vazbach. Hemiceluléza spole¢né s ligninem tvofi
slozku ve skeletu vytvafeném celulézou. Mala C¢ast hemicelulézy je ve vodé

rozpustna a z vlakninového komplexu ji Ize do jisté miry vyextrahovat louhem.

2.2 Kvalita a stravitelnost pice

Kvalita pice se da nejlépe vymezit v zavislosti na Zivo¢isSném vykonu, jako
denni pfirastek, produkce mléka &i viny nebo rozmnozovani. Chemické sloZeni pice
je uziteéné, ale nedokonalé méfitko kvality pice (CERMAK a kol., 2004).

Trvalé travni porosty jsou pfirozenym zdrojem krmiva prezvykavcu,
pfedevsdim skotu. Hlavnim pravidlem vyZivy zvifat je dodani potfebného mnoZstvi
Zivin a jejich vzajemny pomér ve zkrmovaném objemu suSiny krmné davky. VyZivna
hodnota je dana koncentraci stravitelnych Zivin a energie. Pfijem krmiva je
ovliviiovan jeho chutnosti a schopnosti dosahnout mechanického nasyceni zvifete.
Vyzivnou hodnotu krmiva ovliviiuje i obsah biologicky uc€innych latek. Hlavnimi
energetickymi Zivinami jsou sacharidy, tuk a dusikaté latky (POZDISEK a kol.,
2008).

Orientace vyroby objemnych krmiv na péstovani kvalitni pice z obnovenych
travnich porostu je v dobé& ekonomické krize a zménénych ekonomickych podminek
jednou z cest, jak v zemédélském podniku s chovem skotu sniZovat vlastni naklady
a spotfebu drahych koncentratd (NERUSIL a kol., 2010). Podle HOUDKA (2009) pfi

nadbytku trvalych travnich porostd v Ceské republice nebyva vétSinou problémem
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zemédélcu nedostatek pice, ale Castéji se potykaji s horSi kvalitou sklizenych
objemnych krmiv. Hlavnim divodem, pro€ neni pastva zvifat ¢astéji vyuzivana jako
jediny zpasob vyZivy, je obtiZznost sladit ménici se kvalitu pice v prib&hu pastevniho
obdobi s potfebou zvifat. Efektivni obhospodafovani pastevnich porostd je
sméfovano k udrzeni vysoké produkce pasenych zvifat. Pastevni porost by mél
zvifatim zajistit ziviny pro zachovani a reprodukci organismu a jejich produkci.
Vhodnost travniho porostu pro vyZivu zvifat je dana predevsim tim, do jaké miry je
travni porost schopen uspokojit pozadavky zvifat co nejlevnéji a bez negativniho
vedlejSiho efektu. Uspokojeni potieby Zivin zavisi na mnoZstvi pfijaté pice, obsahu
Zivin, stupni stravitelnosti a vyuZiti zvifaty (PAVLU a kol., 2004). Podle KUDRNY
etal. (1998) patfi pastva ke krmivim s nejvysSi produkéni Gcinnosti z hektaru.
NejrychlejSi obrist ma na jafe, nejpomalejsi na podzim.

Dle MIKY (1998) pfinasi diraz na zachovani trvale udrzitelné krajiny novy
pohled na picniny a zvlasté na travni porosty, ale také na kvalitu pice. Kvalita je
spojovdna s vynosem biomasy, s vytrvalosti porostu a dalSimi charakteristikami.
Dullezity pokrok v hodnoceni kvality nastal slepSim pochopenim povahy
antinutri¢nich faktord a vyznamu poméru listd ke stéblim. Za pfedpokladu, Ze
se pice zkrmuje zvifeti samotna a neuplatiiuji se Zadné ruSivé negativni vlivy,
se stava kvalita funkci pfijmu pice a koncentrace stravitelnych Zivin, resp. vyzivné
hodnoty. Jak pfijem, tak i vyZivn4 hodnota jsou samostatnymi kritérii kvality. Jsou
primarné zavislé na morfologické stavbé a chemickém slozeni rostliny (MIKA et al.,
1997).

K hodnoceni kvality pice je mozno vyuZzit fady metod a ukazatelQ.
V souCasné dobé je u nas nejpouzivanégjsi tzv. Weendeskd analyza. Zahrnuje
laboratorni stanoveni suSiny vzorku a v suSiné je hodnocen obsah dusikatych latek,
hrubé vlakniny, tuku, popelovin, bezdusikatych latek vytazkovych a odhad
energetického obsahu (NEL, NEV).

Postupnym starnutim hmoty viceletych picnin se zvySuje obsah suSiny,
shizuje se obsah dusikatych latek a tuku, zvySuje se obsah vldkniny a mirné
se snizuje obsah popelovin v susing (HEJDUK, 2007). MIKA et al. (1997)
upozorfiuje, Ze stravitelnost pice zavisi na vegetacnim stadiu rostliny v dobé
spasani nebo sklizné. Jak €asti rostlin starnou, stavaji se obvykle méné stravitelné.
Stravitelnost travniho porostu v mirném pasu se obycejné do kveteni sniZuje
pomalu, pak nastava rychly pokles. Potvrzuji to i SKLADANKA a HRABE (2005),
kdyZ uvéadi, Ze v obdobi sloupkovani je obsah vlakniny kolem 180 g/kg suSiny, ale

po odkvétu je to jiz vice nez 320 g/kg suSiny. PFi volbé optimalni ristove faze je
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tfeba najit kompromis mezi kvalitou a produkci. Se stafim porostu stoupa jeho
produkce, ale kles&a kvalita. Jako optimélni se pro sklizen jevi zaCatek kveteni
dominantniho travniho druhu. Pastevni zralosti je pak dosaZzeno jiz bé&hem
sloupkovani dominantniho travniho druhu, tedy pfi vySce porostu asi 20 cm.

Také POZDISEK a kol. (2008) udava, ze u kulturnich trav a jetelovin obecné
plati vztah, Zze s postupnym starnutim porostu béhem vegetaéni sezény vzrlsta
vynos pice a hrubé vidkniny, ale naopak klesa obsah dusikatych latek, popelovin (P,
K, Ca, Mg) a celkové se sniZuje stravitelnost organické hmoty. Naproti tomu
SCEHOVIC (2002) tvrdi, ze u druhové bohatych travnich porostu tato zavislost vzdy
neplati, nebot se v nich s fenologickym starnutim porostu muze stravitelnost pice
dokonce i zvySovat. Stravitelnost pice zavisi na vegeta¢nim stadiu rostliny v dobé
spasani nebo sklizné. Stravitelnost se stafim porostu sniZuje, ale vynos stoupa,
proto ekonomicka rlstova perioda pred sklizni je kompromisem mezi stravitelnosti
a vynosem. Obvykle se pro skot doporucuje rozmezi stravitelnosti susiny od 50 %
u krav stojicich na sucho az nad 70 % u mladych telat (PAVLU a kol., 2004). Cim je
pice stravitelngjSi a ¢im méné vlakniny obsahuje, tim je jeji pruchod zaZivacim
traktem rychlejSi. Zazivaci trakt se rychleji uvolfiuje od nestravenych zbytkd a zvife
muZe pfijmout vétSi mnoZstvi pice, Zivin a zvySit svou produkci. Denni spotfeba
skotu pfi dostate€ném mnozZstvi kvalitni pice a délce doby paseni ¢ini na 1 DJ
v priméru 13 kg susiny, tj. 2,5 % Zivé hmotnosti (MRKVICKA, 1998).

VSeobecné je pastevni pice pfijimana ad libitum. Pfijem a spotfeba je dana
druhem pice a je v Uzkém vztahu ke stravitelnosti, protoZze pfi nizsi stravitelnosti
klesa pfijem pice. Pfijem pice zvifaty se zvySuje linearné spolu se stravitelnosti, a to
az do hodnoty 80 %, ktera je limitni pro travinné porosty mirného pasma.
Nejvhodnéjsi doba pro spasani pastevniho porostu je bezprostfedné po rychlém
ristu, ale pred kvetenim. V této dobé maji rostliny dostate¢né zasoby cukrd pro
rychlé obrlstani a vynos i kvalita pice jsou vysoké. Pastva v dobé po kveteni
znamena spasani porostu nizsi kvality a stravitelnosti (PAVLU a kol., 2004).

Pro dobrou kvalitu pice z trvalych travnich porostl je dulezité jejich optimalni
slozeni. Podle POZDISKA a kol. (2004) a MRKVICKY (1998) mé& byt v hodnotném
pastevnim porostu zastoupeno 60 az 70 % trav, 20 aZz 25 % leguminéz a 10 az
15 % nativnich druh s pfiznivymi dietetickymi G&inky (napf. jitrocel kopinaty,
smetéanka lékarska, febfi¢ek obecny aj.). Optimalni struktury pastevnich porostl (a
to jak zhlediska vyZivy hospodafskych zvifat, tak i zhledisek jejich
mimoproduké&nich funkci) je dosahovano pfi zastoupeni 45 az 65 % druhu trav volné

trsnatych, 5 az 15 % druhu trav vybéZkatych. Pro intenzivni pastviny se vSak jako
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intenzita vyZivy a frekvence vyuZziti, pfi jejichz vhodném sladéni Ize dosahovat
optimalni stravitelnosti pastevni biomasy (CERMAK a kol., 2004). Podle PAVLU a
GAISLERA (2003) je jednou z moznosti ovlivnéni druhového sloZeni luk a pastvin
zpUsob obhospodafovani (intenzita pastvy, zvoleny pastevni systém, popfipadé
Cetnost seci), ktery do zna¢né miry rozhoduje o tom, jaké druhy budou konkurenéné
zvyhodnény. Také MRKVICKA, VESELA a DVORSKA (2002) udavaji kvalitu
pastevni pice jako rozhodujici faktor zabezpec&eni vyZivy zvifat, ktera je zavisla na
druhové diverzité porostu.

Vlivem paseni je za prakticky obdobnych podminek v prdméru o 20-30 %
menSi pocet druht neZ v porostu se¢eném. Pastvou lze vyznamnym zplsobem
usmérnovat slozeni porostd, tj. podpofit dominanci jemnych vybézkatych druh( trav
a snizit vyskyt plevelnych a méalo hodnotnych druhl trav a bylin. Ob&asné spasani
luéniho porostu je tedy velmi prospésné, nebot je dobrym regulatorem, ktery
sjednava pfiznivy pomér mezi vzrostlymi travami a nizkymi druhy, pfispiva k udrzeni
kvality porostu a chrani jej pfed zaplevelenim (DUFKA, 2004). Spasani v rangjsi
ristové fazi podporuje rozvoj nizkych vybézkatych trav a jetele plazivého na ukor
vzristnych trav a ostatnich bylin. Sou€asné podporuje odnoZovéni trav, a tim se
zvySuje hustota porostu (MRKVICKA a kol., 1998). Vlivem &asného a nizkého
spasani se porost ¢asto méni ve prospéch druhl s pfizemnim rozloZenim zelenych
organu (jilek anglicky, jetel plazivy, smetanka lékafska apod.) (PAVLU a kol., 2004).
Jeteloviny jsou velmi vyznamné pro vysokou vyzivnou hodnotu a pfiznivy obsah
dusikatych latek, mineralnich latek a vitamind. Patfi mezi nejkvalitngjSi krmiva.
Obsah zivin ve velké mife zavisi na fenologické fazi rlstu v dobé sbéru. Po
odkveteni se zvySuje obsah ligninu a rychle opadavaji listy. Podle mnohych udaju
obsahuje 1 kg zelené hmoty jetele luéniho 43-86 mg karotenu, pficemz v listech se
ho nachazi az 150 mg. | pfes velmi dobrou vyZivnou hodnotu se uvadi, Ze
nepfiznivé plsobi na obsah tuku v mléce. Obsahuje fytoestrogeny.

Dllezitym méfitkem kvality pice je i uzitkovost hospodarskych zvirat.
Pastevni porosty sloZené vyhradné z trav se nam ukazuji vétSinou méné produktivni
(z hlediska dennich i celkovych pfirdstki mladého skotu) ve srovnani s pfirtstky,
které jsou mladym skotem dosahovany po konzumaci téchto trav v kombinaci
s jetelovinami. Jetelotravni pastevni porosty poskytuji vy3Si vynosy susSiny,

vyrovnangjsi rozdéleni produkce hmoty v pastevnich cyklech b&hem roku, vykazuji

vvvvvv
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Stejny zavér potvrzuje i FIALA et al. (2007), ktery uvadi, Ze pro pastevni
az 20% podilem ostatnich bylin poskytuji vyssi vynosy suSiny, Ize je pfihnojovat
mensimi davkami dusiku, maji vyrovnangjSi rozdéleni vynosu v pastevnich cyklech
v pastevnim porostu by mél byt kolem 30 %. V nizko udrZzovaném porostu byva
tento podil i vy38i az vysoky. V luénim porostu naopak prevladaji vysoké travy
s vy88im podilem ligninu, niZ8i stravitelnosti a niz§im obsahem dusikatych latek.
Jeteloviny obsahuji vice dusikatych latek, méné vidkniny, pomaleji starnou, a tim
unich i pomaleji klesa stravitelnost. MnoZstvi suSiny ovliviiuje pfijem pice
samotnymi zvifaty. MIKA et al. (1997) uvadi, ze zvifata pfijimaji pici z jetelovin
ve vétSim mnoZstvi nez pici z Cistych trav, protoZe jeteloviny pfi stejné stravitelnosti
organické hmoty vykazuji vy35i dobrovolny pfijem nez mnohé travy. Nejvhodnéjsi
doba pro spasani pastevniho porostu je bezprostfedné po rychlém rdstu, ale pred
kvetenim. V této dobé& maji rostliny dostate¢né zasoby cukr pro rychlé obristani
avynos i kvalita pice jsou vysoké. Pastva v dob& po kveteni znamena spéséani
porostu nizSi kvality a stravitelnosti. Pfi ¢asné pastvé nemaji rostliny vybudovany
zasoby cukr, vynos je nizky a obrstani pomalé (PAVLU a kol., 2004). Podle MiKY
et al. (1997) mé dominantni vliv na kvalitu pice rastovéa faze, v niz se rostlina v dobé
spasani nachéazi, dale zastoupeni jednotlivych druhl v porostu a vodni a vyzivny

rezim stanovist.

2.3 Traveni sacharid G u prezvykavc G

Sacharidy jsou hlavni soucasti vyZivhych latek rostlin, které jich obsahuji
podle druhu 40 aZz 80 %. Sacharidy se v rostlinach nachazeji ve formé
polysacharidi a jednodusSich cukru. Predpoklada se, Ze prevazna cast pfijatych
sacharidll se Stépi uz v bachoru. Podle nékterych udaja se v bachoru Stépi az 95 %
jednoduchych cukrd a Skrobd. Podle HUHTANENA et al. (2006) probiha
nejdulezitéjsi cast traveni bunécné stény (strukturalnich sacharidd) v predzaludku.
Sacharidy, které pfichazeji do bachoru, se u€inkem bakterialnich enzyma nejdfive
pfeménuji na jednoduché cukry, které se dalSim pisobenim bakterii zkvaSuji az na
jednotlivé mastné kyseliny (SOVA a kol., 1990). JELINEK et al. (2003) k tomuto
tématu uvadi, Ze jednoduché cukry jsou v prabéhu fermentace fosforylovany za

UCasti ATP na glyceraldehyd-3-fosfat a tato latka je vychozim produktem pro
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metabolické procesy, kterymi mikroorganismy ziskavaji energii. Mezi tyto cukry patfi
zejména disacharidy a monosacharidy.

Skrob se $tépi mikrobialnimi enzymy pfes maltézu na glukézu, pFipadné
glukozofosfat. Maltéza uvolnéna extracelularnimi  amyladzami je v reakci
katalyzované malt6zou rozloZena na dvé molekuly gluk6zy. Cast maltézy maze byt
fosforolytickym mechanismem katalyzovanym maltézofosforyldzou fermentovana na
jednu molekulu glukézy a molekulu gluk6zo-1-fosfatu. Traveni Skrobu je mnohem
rychleji nez traveni celuldzy a zavisi na druhu a velikosti Skrobovych zrn a na jeho
fyzikalnim stavu (JELINEK et al., 2003).

Vlaknina je v krmné davce dulezita jako faktor stimulujici funkci bachoru.
Chemicky se sklada z celul6zy, hemicelul6zy, pektinu a ligninu. Traveni vidkniny je
relativné pomalejSi nez u ostatnich sloZzek krmné davky, napfiklad Skrobu, a rychlost
traveni je nepfiznivé ovlivnéna obsahem ligninu (DUDA, 2000).

Hlavni polysacharidy tvofici bunéénou sténu jsou celul6za a hemiceluléza,
které jsou potencialnim zdrojem uhliku a energie pro bachorové mikroorganismy
(BEEVER a MOULD, 2000). Zakladni vyznam pro vyZivu pfezvykavcu ma celuloza,
které rostliny obsahuji 20 az 45 % (SOVA a kol., 1990). Celul6za, jakoZto zakladni
strukturalni polysacharid, je travena za pomoci ruznych druhd celulolytickych
bakterii a bachorovych anaerobnich hub, jejichz enzymy se liSi vazebnym mistem
a specifikou pasobeni. Na hydrolyze celul6zy maji hlavni podil tfi enzymy: endo-1-4-
B-glukanéaza, celobiohydrolaza a B-glukosidaza (GRENET a BESLE, 1991).

V bachoru se vyuZiva celkem 60 az 70 % stravitelné vlakniny v téle. Celkova
stravitelnost vlakniny v travicim dstroji pfezvykavcu kolisa v rozsahu 30 az 80 %
(SOVA a kol.,, 1990). Vzhledem k tomu, Ze pfezvykavci nemaji travici Zlazu
bachorovych mikroorganism.

Hydrolyza celul6zy probiha v t&chto stupnich (MIKA et al., 1997, JELINEK
et al., 2003):

1) Pusobenim enzymu depolymerazy (1-4-B-glukanaza) se celul6za Stépi na
mensi, rozpustné a nerozpustné fragmenty

2) Enzym podobny amylaze (celobiohydrolaza) stépi glykosidové slouceniny,
pfi€emz vznika celobiéza a jiné disacharidy.

3) Enzym celobidza (B-glukosidaza) Stépi tyto slou€eniny na glukézu.

Glukoza se déle zkvaSuje na tékavé mastné kyseliny.
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Celuléza, hemicelul6za a lignin maji velky vyznam pro biochemické pochody
v bachoru pfezvykavcd (JANKNECHT, 2000) a jejich Stépeni je jednim

Hydrolyza celul6zy pomoci enzymu 1-4-glukosidazy (celulazy) v bachoru
pfezvykavcd souvisi se vznikem dulezitych metabolickych meziproduktd
a s uvolfiovanim energie, transformované do molekul ATP (HORAK a STASZKOVA,
1998).

Hemicelulbza je rozkldddna pomoci hemiceluléz (L-arabinazy, D-
galaktanazy, D-mannanazy a D-xylanazy), které jsou produktem bakterii a nékolika
rodd protozoi (GRENET a BESLE, 1991). Podle JELINKA et al. (2003) je
hemicelul6za hydrolyzovana na disacharid xylobidzu, ktery je rozStépen

intracelularnim enzymem xylosidazou na xylézu a ostatni pentézy.

Schéma 2 : Proces produkce tékavych mastnych kyselin v bachoru a tlustém stfevé
(SJAASTAD et al., 2003)

Glukdza
\
\
kyselina
pyrohroznova
Acetyl CoA kyselina
mlécnd
4 vseli N
kyselina kyselina kyselina yselind ,
SEIE maselna propionova propionova
a octova

Tékavé mastné kyseliny vytvofené mikrobialni fermentaci glukézy jsou
pfedevsim kyselina méaselna, propionova a octova (BEEVER a MOULD, 2000).
Tvorba tékavych mastnych kyselin z glukézy je uvedena ve schématu 2. Sté&peni
celulézy je stimulovano mirnym zvySenim podilu dusikatych latek. Naopak vysoké
davky bilkovin a pfidavky Skrobu celulolyticky proces tlumi.

Pektiny jsou v predzaludku traveny ze 75 az 90 % diky bakteriim a nékterym

rodim protozoi. Esterové vazby pektinu jsou Stépeny pektin-metylesterazou na

20



kyselinu polygalakturonovou a metanol. Dale jsou pomoci polygalakturonidazy
katalyzovany al-4 glykosidické vazby kyseliny polygalakturonové, €imz vznika
galakturonova kyselina (GRENET a BESLE, 1991, JELINEK et al., 2003).

Produkty hydrolyzy sacharidd bunééné stény jsou nasledné fermentovany na
kyselinu pyrohroznovou, kterd je jako meziprodukt rychle vyuZzita. Vyslednym
produktem fermentace sacharidd jsou tékavé mastné kyseliny (kyselina octova,
maselna a propionova) a plyny (CO,, CH,4, H,). Energie, vznikajici ve formé ATP,
je vyuzita na zabezpeceni rlstu a potfeb bachorovych mikroorganismd. Energie
uvolnéna v pribéhu téchto reakci ve formé tepla a metanu nemlZe byt vyuzita
zvifetem (GRENET a BESLE, 1991). SJAASTAD et al. (2003) uvadi absorpci
tékavych mastnych kyselin v bachoru a ¢epci mezi 70-85 %, v knize 50-60 % ze

zbytku a do slezu se dostane jen mala ¢ast tékavych mastnych kyselin vytvofenych

v bachoru.

Tabulka 1: Slozeni mlééného tuku

1) 2) 3) 4) 5)

Mastné kyseliny % rel. % hmotn. % hmotn. % hmotn. % rel.
Cs0 3,2 2-5 33 3,4 8-11
Cs.0 2,0 1-5 2,3 2,1 1-5
Cs.0 1,2 1-3 1,2 1,2 1-3
Ci00 2,8 2-4 2,8 2,6 2-5
Ci20 3,5 2-5 3,4 3,0 3-6
Cizo 11,2 8-14 11,4 10,6 9-14
Cia1 1,4 2,6
Ciso 1,1 1-2
Ci6:0 26 22-35 29,5 27,7 20-32
Ci61 2,7 1-3 3,4
Ci7:0 1,0 0,5-1,5
Ci7:1 1,1
Cis0 11,2 9-14 9,8 12,8 8-14
Cig1 27,8 20-30 27,4 26,6 17-26
Cis2 1,4 1-3 2,8 2,3 0,3-2,2
Cig:3n3 1,5 0,5-2 1,6 0,1-0,8
Ca00 01
Co0:4n6 0,4-0,6

1) CROSS a OVERBY (1988), 2) KAYLEGIAN a LINDSAY (1995), 3) JENSEN (1995), 4) WELCH et al. (1997),

5) VELISEK (1999)

Upraveno SAMKOVA a kol. (2008)



2.4 Vlivy p tsobici na zastoupeni mastnych kyselin v tuku mléka

Rada praci se vénuje sloZeni mlé&ného tuku (tabulka 1) a vliviim, které
pusobi na koncentraci mastnych kyselin v mlééném tuku. Cinitelé ovliviiujici skladbu
mlécného tuku se déli na Cinitele biologické a Cinitele vyZivy. K biologickym faktorim
patfi geneticky puvod, stadium laktace, plemeno a zdravotni stav. K faktoram vyzivy
se fadi slozeni krmné davky, kvalita poskytovanych krmiv, koncentrovand krmiva
a jejich uprava, objemna krmiva, mnozstvi a druh pfidavanych oleji a doplrikovych
tukd, pavod a zastoupeni sacharidd, lipida a dusikatych latek (SAMKOVA a kol.,
2008).

2.4.1 Faktory biologické

2.4.1.1 Vliv genetiky

JS 4

Podle GIBSONA (1991) umoziuje zmény mlééného tuku i geneticka
variabilita a heritabilita ve skladb& tuku mléka mezi plemeny, ale také v ramci
plemene, a to pfi vyuZiti selekce. Jak déle uvadi, dédivost pro spektrum jednotlivych
mastnych kyselin je stfedni (cca 0,3) a koeficient genetické variance je v rozsahu
0,05 az 0,2.

VyuZziti genetickych poznatkl je smysSlenym redlnym postupem pro
optimalizaci v obsahu mastnych kyselin v tuku mléka. V plemenarském programu pfi
vybéru plemenic a plemenikd s vhodnéjSi genovou vybavou je mozné vyuZzit blizsi
poznani genové problematiky a jejiho vyznamu ve vztahu ke specifickym
vlastnostem mlé¢ného tuku i soucasny vyvoj molekularni genetiky na Useku
mapovani a zvysit tak ¢etnost urcitych genll zodpovédnych za specifické vlastnosti
mléka v populaci (GIBSON, 1991; KENELLY a GLIMM, 1998; GODDARD, 2001).
Oblasti genetiky a mastnych kyselin se ve svych pracich vénuji i dalsi autofi (KAY
et al., 2005; TALPUR et al., 2006; SOYEURT et al., 2006 aj.).

2.4.1.2 Plemeno

BEAULIEU a PALMQUIST (1995), MORALES et al. (2000) a jini sledovali
reakci zkoumanych plemen na uréitou krmnou davku. Naproti tomu MAKAROV
a KHRAMTSOVA (1994), SAZHIN a KATMAKOV (1998), CECCHI et al. (2003),
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BACK a THOMSON (2005) a dalSi se zabyvali problematikou odliSného zastoupeni
mastnych kyselin ve vztahu k technologickym vlastnostem mléka, jeho zpracovanim
a produktim z néj.

Vliv plemene na sloZzeni mlééného tuku byl autory zjiStovan nejCastéji pro
rozSifené plemeno HolStyn a dalSi vyznamna dojné plemena — Jersey, Brown Swiss
a Ceské strakaté. Rozdily ve skladbé& mlé&ného tuku krav sledovali u plemen
Holdtyn a Jersey BEAULIEU a PALMQUIST (1995). Ty nalezly predevsim
u mastnych kyselin Cg az C,,, kde prikazné vysSi hodnoty mély kravy plemene
Jersey. MORALES et al. (2000) uvadéji vliiv plemene také pro zastoupeni kyseliny
stearové v mlééném tuku, jejiz obsah byl vyS3i u plemene Jersey. Ke stejnym
zaveéram dosli BITMAN et al. (1996), WHITE et al. (2001), DRACKLEY et al. (2001),
ktefi také potvrzuji statisticky prikazné meziplemenné rozdily pro profil mastnych
kyselin s kratkym uhlikatym Fetézcem (Cso aZz Ciso). WHITE et al. (2001)
a DRACKLEY et al. (2001) soucasné zjistili niz8i zastoupeni kyseliny olejové
v mlééném tuku dojnic plemene Jersey. Také TALPUR et al. (2006) zjiStovali ve
svém vyzkumu vliv plemena Red Sindhi a White Thari na profil mastnych kyselin
a jejich vysledky vykazuji statisticky vyznamny rozdil v obsazich SFA ve prospéch
plemene White Thari.

PESEK et al. (2005) uvadégji zastoupeni SFA, zjistili, ze dojnice Eeského
strakatého skotu vykazuji vyznamné nizSi obsah SFA v mlééném tuku oproti
dojnicim plemene HolStyn. V profilu mlééného tuku u plemene HolStyn byly zjistény
vyznamné vysSi koncentrace Cjoo @ mlé€ny tuk dojnic Ceského strakatého skotu
meél vyznamné vysSi koncentraci kyseliny olejové. KELSEY et al. (2003) sledovali
rozdily mezi plemeny HolStyn a Brown Swiss a uvadéji vyznamné vyssi zastoupeni

mastnych kyselin C4.9 aZz C140 U plemene Brown Swiss.

2.4.1.3 Poradi laktace

Pfevazna vétsSina studii rozdéluje dojnice podle pofadi laktace na dojnice na
prvni laktaci a dojnice na druhé a daldich laktacich (PIPEROVA et al., 2004;
ABUGHAZALEH et al., 2003).

Vliv poradi laktace se nékterym autorim prokazat podafilo, ale na druhou
stranu jini autofi statisticky vyznamné rozdily v obsazich mastnych kyselin mezi
prvotelkami a dojnicemi na vysSich laktacich nezjistili. THOMSON et al. (2000)

~

zjistili vy3Si zastoupeni kyseliny olejové i celkovy rozsah UFA v tuku mléka dojnic na
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prvni laktaci oproti ttmto hodnotdm u dojnic na druhé a dalSich laktacich. KELSEY
et al. (2003) nasli prakazné rozdily v obsazich vSech mastnych kyselin, které jsou
v mlééném tuku majoritni, s vyjimkou mastnych kyselin linolové, linoleové
a palmitové. Naproti tomu CASTILLO et al. (2006) nezjistili mezi dojnicemi na prvni
laktaci a na druhé a vysSich laktacich vyraznéjSi rozdily v obsazich mastnych
kyselin mlé€ného tuku. K tomuto zavéru doSel také SECCHIARI et al. (2003).

Na rozdily mezi témito skupinami muze mit vliv i vék krav, kterému se ve své
praci vénovali TOWNSEND et al. (1997). Zjistili, Ze kromé kyseliny olejové, jejiz
profil byl nizsi u starSich zvifat, nebyl vék statisticky vyznamny.

AKERLIND et al. (1999) a BRADFORD a ALLEN (2004) vysvétluji, Ze pokud
rozdily v zastoupeni mastnych kyselin mezi skupinami prvotelek a ostatnich dojnic
existuji, mazou byt zpusobené spiSe odliSnou Urovni produkce (zvySeni dojivosti,

shizeni tu¢nosti) na druhé a dalsi laktaci.

2.4.1.4 Stadium laktace

Podle SAMKOVE et al. (2008) je vice pozornosti v literatufe vénovano vlivu
stadia laktace nez véku krav, které se s ohledem na kontrolu uzitkovosti vétSinou
rozdéluje na 3 periody: zacatek laktace (zhruba prvni 3 mésice), obdobi uprostied
laktace (100 az 200 dni) a konec laktace (vétSinou nad 200 dni).

Odlisna skladba tuku béhem laktace je zplsobena nestejnou sekreci
mlééného tuku a rozdilnym stupném absorpce mastnych kyselin z krve
(PALMQUIST et al., 1993; KAYLEGIAN a LINDSAY, 1995; JELINEK et al., 2003).

KAY et al. (2005) a GARNSWORTHY et al. (2006) zjistili, Ze na zacatku
laktace je vySSi syntéza C, az C;, mastnych kyselin v mlé¢né Zlaze. Obsah kyseliny
maselné je nejvyssi v pribéhu prvniho mésice laktace, ale zastoupeni Cq az Cy4 Se
zvysuje v prabéhu prvnich dvou mésicu laktace.

FEARON et al. (2004) a KAY et al. (2005) ve svych studiich zjistili ke konci
laktace zvySeny obsah nenasycenych mastnych kyselin. Ke stejnym zavéram dosli
i PIVA et al. (1993), ktefi uvadéji statisticky prakazné vyssi celkovou koncentraci C,
az Cy a nizsi zastoupeni C,, az C;¢ na zacatku laktace (60 dni) oproti konci laktace
(200 dni).

Podle BAERA (1991) je koncentrace kyseliny palmitové relativné konstantni
bé&hem celé laktace, ale obsahy kyselin stearové a olejové jsou nejvyznamnéjsi na

zacCatku laktace, uprostfed klesaji a na konci laktace se jejich obsah opét zvysuje.
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Naproti tomu KELSEY et al. (2003) publikuje, Ze stadium laktace mélo prukazny vliv
na koncentrace téméf vSech mastnych kyselin. Z nejvyznamnéjSich mastnych
kyselin mlé€ného tuku nebyl prikazny rozdil zjistén pouze u kyseliny olejové.

TOWNSEND et al. (1997) a LOCK et al. (2005) zjistili rozdily jen u malo
obsahové zastoupenych mastnych kyselin a ROWNEY a CHRISTIAN (1996)
statisticky prukazné rozdily v zavislosti na stadiu laktace nezjistili.

Bez ohledu na sloZeni krmné davky béhem laktace se vyznamné zvySovalo
zastoupeni kyseliny myristové a klesalo zastoupeni kyseliny stearové. Koncentrace
zbylych mastnych kyselin do C;3 se vyznamné neliSily (KOMPRDA et al., 2001).
Tomuto tématu se autofi vénovali i ve své dalSi praci a zjistili, Ze i kdyz celkové
zastoupeni nasycenych mastnych kyselin do 90. dne po porodu se zvySovalo
a zastoupeni MUFA a PUFA klesalo, nebyly rozdily vétSinou statisticky vyznamné
(KOMPRDA et al., 2005).

BAER (1991) udava, Ze zmény v spektru mastnych kyselin v tuku mléka jsou
po deseti tydnech laktace uz pfevazné menSi. Ke konci laktace, kdy dochéazi
k poklesu nizkomolekularnich mastnych kyselin, se mobilizuje tvorba mastnych
kyselin z tukové tkané a v tuku mléka stoupa obsah nenasycenych mastnych kyselin
(JELINEK et al., 2003).

2.4.1.5 Zdravotni stav dojnic

Podle JENSENA (2002) patfi k biologickym faktoram, které ovliviiuji obsah
mastnych kyselin v mléce zdravotni stav dojnic, pfedevSim mastitida, ktera maze
ménit spektrum mlé&ného tuku.

GRIEGER a HOLEC (1990) ve své praci uvadéji pfi klinickych mastitidach
snizovani mnozstvi mléka i obsah tuku a bilkovin. Rozsah téchto zmén zavisi na
druhu a stupni zanétu, ktery zpusobuje naruSeni syntézy v mlécné Zlaze, pficemz
dochézi ke zvyseni propustnosti Zlazového epitelu pro krevni sérum a sloZzeni mléka
se blizi sloZzeni krve. MILLER et al. (1992) uvadéji, Ze v mléce klinicky nemocnych
krav s mastitidou vyznamné stouplo mnozstvi PUFA a také obsah mastnych kyselin

s kratkym poctem uhlikd.
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2.4.2 Faktory vyZivy

Podle KENNELYHO et al. (2005) si ohledné moZnosti ovlivhéni slozeni
mlécného tuku musime uvédomit nasledujici fakta:
e zastoupeni mastnych kyselin vtuku miéka je vyrazné ovlivnéno krmnou
davkou dojnic
« mlécény tuk je vyZivou ovlivnitelny nejvice ze vSech sloZzek miéka
e vyZiva muze zmeénit jak mnozstvi mléka, tak i jeho slozeni, predevSim se
jedné o pomér proteinu a tuku, o sloZzeni mlé&ného tuku a o zvySeni hladiny

CLA a n-3 mastnych kyselin.

2.4.2.1 Skladba krmné davky

Zmeény v zastoupeni mastnych kyselin v dusledku zmény krmné davky jsou
jedny z nejvyznamnéjSich. Krmna davka se musi ménit pozvolna jako prevence
negativniho ovlivnéni metabolismu dojnic. Pfechodné obdobi, kdy si dojnice zvyka
na novou krmnou davku, byva zpravidla deset dni. Zmény ve skladbé krmné davky
se projevi ve spektru tuku mléka jiz za 1-2 dny, ale vliv uréitého krmiva muze
doznivat delSi dobu. Zmény mohou nastat také v senzorickych a technologickych
vlastnostech mléka (ASHES et al., 1997; ELGERSMA et al., 2004; JONES et al.,
2005). S timto zavérem souhlasi i LOCK a GARNSWORTHY (2003) a CASTILLO
et al. (2006), ktefi zmifiuji, Ze zmény v krmeni se projevi ve stavbé mlécného tuku
jiz za dva dny.

Vyvadzend krmn& davka z hlediska obsahu Zivin, druhu objemnych
a koncentrovanych krmiv, jejich poméru a jejich Uprav do zna¢né miry ovliviiuje
zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin i pomér mezi SFA a UFA (MORALES
et al., 2000; DRACKLEY et al., 2001; MARTIN et al.,, 2002; WHITLOCK et al.,
2003). Vliv muzZe mit také vysoky podil snadno stravitelnych Skrobl v krmné déavce,

ktery je spojovan s vy3Si syntézou mastnych kyselin de novo a tim vys3i koncentraci
nasycenych mastnych kyselin (BRADFORD a ALLEN, 2004; WALKER et al., 2004).
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2.4.2.1.1 Vliv objemnych krmiv

Obsah hrubé vlakniny (CF) v krmné davce ovliviiuje stravitelnost a pfijem
krmiva, tuénost mléka apod. VIdknina podporuje také peristaltiku stfev, €innost
Zaludku a podili se na pocitu nasyceni zvifat (KUDRNA a kol., 1998). Podle
URBANA a kol. (1997) je optimalni obsah hrubé vldkniny v krmné davce
vysokouZitkovych dojnic mezi 15 a 18 % ze suSiny krmné davky. Toto potvrzuje
i KUDRNA a kol. (1998), ktefi uvadéji, Ze by hruba vldknina ve strukturalnim stavu
meéla tvofit 15-21 % suSiny krmné davky. Pokud klesne hrubé vlaknina pod 13 % ze
suSiny, muze dojit k fyziologickym porucham traveni a vyznamnému poklesu
tuénosti mléka. Naproti tomu KRATOCHVIL (1995) za optimalni obsah vlakniny
udava 18-22 % v suSiné krmné davky. Proto je dulezity podil sena v krmné davce
dojnic. Obsah mlé€ného tuku odrazi zasobeni bachoru energii a strukturalni
vlidkninou (NAVRATIL, 2010).

Rozhodujici vyznam pro syntézu tuku u prezvykavcl ma vlaknina, ktera je
pro optimalni tvorbu tuku nenahraditelna. Hlavnim zdrojem vlakniny jsou objemna
krmiva, zejména picniny. Musi vSak byt zkrmovany v patficné formé, pfi velikosti
¢astic pod 1 cm ztraci objemné krmivo svuUj charakter potfebny pro zachovani
tuénosti mléka. PFi klesajicim podilu objemné pice v krmné davce dochazi
v bachoru k poklesu pH, sniZuje se traveni vlakniny, a tim se zvySuje tvorba kyseliny
propionové. Obecné proto plati, Ze pfi snizovani podilu objemného krmiva
proporcionalné klesa tuénost mléka i tehdy, kdyZz celkové mnozZstvi
vyprodukovaného tuku se zvySuje. Odpovidajici skladba krmné davky z hlediska
obsahu Zivin, druhu objemnych a koncentrovanych krmiv a jejich vzajemnému
poméru ovliviiuje do zna¢né miry zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin i pomér
mezi SFA a UFA (MARTIN et al., 2002; WHITLOCK et al., 2003; BRADFORD
a ALLEN, 2004).

Koncentrace tuku v mléce je pomérné stabilni az do poméru objemné pice
a koncentrovaného krmiva 50:50. Pfi snizovani poméru pod 40:60 jiz dochazi
k prudkému poklesu tuénosti miéka (POPLSTEINOVA, 1991).

Ve svych studiich se razni autofi (PIVA et al., 1993; MARTIN et al., 2002;
NIELSEN et al., 2005; FLORIS et al., 2006) vénuji studiu vlivu objemnych krmiv na
zastoupeni mastnych kyselin pfi zkrmovani riznych druhu silazi, zejména kukufiéné
a travni, pficemz vyrazné rozdily byly zjistény hlavné u mastnych kyselin s nizSim
poctem uhlikd. PFi zkrmovani kukufiéné silaze byva obsah kyseliny linolové (Cig:.2ne)

vySSi neZz pfi zkrmovani smésnych a travnich sildzi (CHILLIARD et al.,, 2001
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a 2007). Tento jev si vysveétluji tak, Ze kukuficna sil&Zz obsahuje 30-40 %
kukufiéného zrna, které obsahuje olej s vysokym podilem Cig.one.

KALAC a SAMKOVA (2010) zjistovali rozdily v zastoupeni mastnych kyselin
spektrum mastnych kyselin v mlééném tuku z hlediska vyZivy maji travni, jetelové
a vojtéskové silaze oproti silazi kukuficné. Ve své dalsi praci SAMKOVA et al.
(2009) zjistili pfi zkrmovani kukufiéné silaze a travni silaze statisticky neprikazné
rozdily v obsazich SFA do Cy,, ale obsah PUFA byl prikazné vySSi u zkrmovani
travni silaze s vyjimkou Cig.one. ROzdily u zkrmovani travnich silazi, jetelovych silazi
a jejich smési zkoumal také DEWHURST et al. (2003). Dosli k zavéram, ze krmeni
silaZze z jetele lu¢niho vyznamné zvysilo obsah kyseliny linolenové a snizilo obsah
kyseliny palmitove.

Naproti tomu ZEBELI et al. (2009) se vénovali rizné délce komponent
u kukufiéné silaze. Uvadéji, ze délka téchto komponent ma vliv na sloZeni mléka.
Spektrum mastnych kyselin vtuku mléka mizZe ovliviiovat i vegetacni stadium
silaZzovanych rostlin, konzerva¢ni prostfedek a u travnich silazi také jejich botanické
sloZzeni (SHINGFIELD et al., 2005; VANHATALO et al., 2007 a 2009; KUOPPALA
et al., 2009).

2.4.2.1.2 Vliv pastvy a €erstveé pice

V souc€asnosti jsou v mnoha oblastech dojnice celoroéné krmeny stejnou
krmnou davkou a pfiznivych pomeért mezi SFA a UFA se miZe dosahnout spiSe
vhodnymi dopliky ¢&i apravami krmnych davek. Pokud neni ve vyZivé uplatnéna
monodieta, souvisi rozdilné sloZeni mlé&ného tuku vice s obdobim pastvy, a pak ma
vyznamny Vliv i botanické sloZzeni pastevniho porostu (SAMKOVA a kol., 2008).
Podle LEIBERA et al. (2005) jsou vyrazngjSi zmény ve skladbé mlééného tuku
uvadény spiSe v zavislosti na faktu pfikrmovani Cerstvé pice, nez v zavislosti na
botanickém sloZeni i ustajeni krav.

KRAFT et al. (2003) a LEIBER et al. (2005) porovnavali sloZzeni mlééného
tuku u dojnic pasenych, popfipadé krmenych pici s odliSnym botanickym sloZzenim,
dale vyhodnocovali vliv pastvy proti kontrolni skupiné krmené ve stdji. Zjistili, Ze
pastva zvySuje mnoZzstvi PUFA i CLA, a také kyseliny EPA a sniZzuje mnoZstvi

kyseliny arachidonové v mlééném tuku.
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Podle COLLOMBA et al. (1999) obsahoval mléény tuk dojnic pasenych na
podhorskych & horskych pastvinach, které jsou bohatSi na dvoudélozné
nelegumindzni rostliny, vyssi koncentraci mastnych kyselin s dlouhym Fetézcem,
zejména pak kyselin linolové, linoleové a olejové a niZSi obsah nasycenych
mastnych kyselin s kratkym fetézcem (C, az Cy) oproti mléénému tuku dojnic
pasoucich se v niZzinach s vétsim mnozstvim legumindznich rostlin. FRELICH et al.
(2009) zkoumali rozdily vobsahu mastnych kyselin mezi zimnim obdobim
a obdobim pastvy na tfech farmach v horskych a podhorskych oblastech. Ve své
studii uvadeji priznivy vliv pastvy na spektrum mastnych kyselin v mlééném tuku
dojnic. Obsahy UFA v mlééném tuku uvadéji v obdobi pastvy vy3Si nez v obdobi
zimnim. Zastoupeni CLA bylo také vy3Si v obdobi pastvy neZz v zimnim obdobi.
Pastva méla pozitivni vliv na snizeni obsah( mastnych kyselin (C1,-Ci6) a SFA, kdy
v obdobi ustajeni byly jejich hodnoty vyS3i nez v obdobi pastvy.

ELLIS et al. (2006) porovnavali v prubéhu roku slozeni mléka krav
z ekologického chovu a zchova tradiCnich. Zjistili statisticky prdkazné rozdily
v obsazich MUFA ve prospéch tradi¢nich chovl, déle v obsazich PUFA ve prospéch
ekologickych chovid. Obsah CLA byl nevyznamné vy3Si u ekologického
hospodareni, stejné jako celkovy obsah SFA. BALTUSNIKIENE et al. (2008) se
vénovali u¢inkiim pastvy a smésné krmné davky (TMR) na spektrum a koncentraci
mastnych kyselin v tuku mléka a uvadéji, Zze podil SFA byl neprikazné nizsi
u mlééného tuku pasoucich se dojnic ve srovnani s mlékem krav krmenych TMR.
Dale uvadéji, Zze pastva méla pfiznivy vliv na UFA, pfedevSiim PUFA (Cig.2, Cig3)
a CLA.

WHITE et al. (2001) zjistili u pasoucich se krav vysSi obsahy u kyselin
s poétem uhlikd do Cy4 a vySSi hodnoty CLA oproti dojnicim krmenych TMR.
Zvyseni CLA vlivem pastvy potvrzuji také MARTIN et al. (2002) a udavaji, Zze pastva
obohatila mléény tuk nejen o CLA, ale také o kyselinu olejovou. Také
WIJESUNDERA et al. (2001) zkoumali skupiny krav krmené pouze pastvou Ci
s pfidavky jadra a sena a publikovali statisticky prikazné zavislosti v obsazich
mastnych kyselin se stfednim a dlouhym fetézcem, u kyselin s kratkym fetézcem
statisticky vyznamné rozdily zjiStény nebyly. DRACKLEY et al. (2001), BARGO et al.
(2006) a WHITE et al. (2001) zjistili, Ze mlé€ny tuk v mléce pasenych dojnic mél
vyznamné vysSi pomér mezi UFA a SFA a také vice CLA a PUFA neZz mlé¢ny tuk
dojnic, kterym byla podavéna silaz.

Jak uvadéji SERRA et al. (2005) souvisi rozdilny obsah mastnych kyselin

v prubéhu roku s pastvou nebo zkrmovanim Cerstvé pice. Také potvrzuji, Ze zmény
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se tykaji predevsim zvySeni obsahu PUFA vlivem pastvy. ELLIS et al. (2006)
dodavaji, Ze prvovyrobci mléka mohou zvySovat obsah prospé&Snych mastnych
kyselin (PUFA) v mléce. Jednéd se pfedevsSim o znalosti UCinkd sezolny, pouZiti
specifickych silaznich typt a pfistupu k Cerstvé pastvé. Také SAMKOVA a kol.
(2010) potvrzuji, Zze skladba mlééného tuku pasoucich se krav je ze zdravotniho
hlediska vhodnéjsi nez sloZeni mlé&néeho tuku nepasoucich se dojnic nebo u dojnic
v zimnim obdobi. GREGA et al. (2002) a KRASZEWSKI et al. (2002) zjistovali vliv
léCivych bylin pfidanych ve smési do krmné davky dojnic. Uvadéji, ze pFidavkem
bylin se da ovlivnit pomér mastnych kyselin ve prospéch zdravi prospésnych PUFA.
Také Ize timto zplsobem pfiznivé ovlivnit i nékteré technologické vlastnosti mléka.
Toto potvrzuji COUVREUR et al. (2006), ktefi zjistili, Ze s pfidavkem Cerstvé pice se
ZlepSovaly i rheologické a nutriéni vilastnosti masla. Pozitivni vliv spasani jetele
luéniho na spektrum mastnych kyselin vtuku mléka zjistili u plemene Hol3tyn
aJersey FRETTE et al. (2009). Také WIKING et al. (2010) se zabyvali vlivem
pastvy Cerstvych jetelovin a zkrmovani kukufi€né nebo travni sildze a zjistili, Ze
dojnice pasouci se na €erstvych luskovinach produkuiji vice kyselin TVA, CLA a Cyg3
nez dojnice krmené silazi. ZvySeni bylo patrné pfedevsim u CLA v mlééném tuku
dojnic plemene HolStyn. Pfimy vliv na zastoupeni mastnych kyselin s kratkym
fetézcem nebyl zjistén. S timto zavérem souhlasi i KALAC a SAMKOVA (2010).
Zjistili, Ze mlé&ny tuk krav pfijimajicich €erstvou pici, pfedevsim pak druhové bohaté
travni porosty nebo rostliny z Celedi bobovitych, mé podstatné vysSi zastoupeni
nutricné pfinosnych tFA (jako jsou napf. CLA a TVA) oproti mlé¢nému tuku krav
krmenych konzervovanym krmivem.

PALLADINO et al. (2009) dodavaji, Ze mnoZstvi spasené pice nemélo pfilis
vysoky vliv na sloZzeni mlé&ného tuku.

Obsah tuku v mléce ovliviuje také pfechod ze zimni krmné davky na letni,
zvlasté na pastvu. Pastva, predevsim na mladém pastevnim porostu, ma nizky
obsah hrubé vlakniny a vysoky obsah rozpustnych sacharidll, ¢imz se nedostate¢né
tvori kyselina octova a syntéza mlééného tuku je omezena (KUDRNA a kol, 1998).

Jini autofi (LOCK a GARNWORTHY, 2003; SCHROEDER et al., 2003;
LEIBER et al. 2005; CASTILLO et al., 2006) se zabyvali vlivem pfidavku Cerstvé
pice ke konzervovanému krmivu v rizném poméru. MIéény tuk produkovany béhem
letniho obdobi obsahoval vy3$Si mnoZstvi mastnych kyselin s kratkym Fetézcem
a niz8i mnozstvi stfedné dlouhych, coZz znamend, Ze Cerstvd pice dokaze zménit

profil mastnych kyselin, které se tvofi de novo v mlé¢né Zlaze. Vysledky potvrzuji, Ze
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erstva pice podporuje syntézu CLA u krav diky vzrdstu aktivity A%~ desaturazy
v mlééné Zlaze.

KAY a THOMSON (2003) a KRAFT et al. (2003) také zjiStovali obsah
mastnych kyselin po dopliiku zelené pice ke konzervovanému krmivu. Uvadeéji
vzestup hodnot polynenasycenych mastnych kyselin a napf. obsah CLA u takto
krmenych dojnic dosahoval hodnot pfesahujicich 1 % z celkového obsahu v3ech
mastnych kyselin. Také CHOUINARD et al. (1998), KELLY et al. (1998)
a STANTON et al. (1997) potvrdili vySSi obsahy CLA miléka pfi pastevnim krmeni.

Soucasné studie udavaji zvysujici se mnozstvi CLA a trans-Cyg.; mastnych
kyselin v mléce v pribéhu sezény. U obou dvou mastnych kyselin dochazi k nartstu
jejich obsahll predevsSim v lété. Rozdily u ostatnich hlavnich mastnych kyselin
nejsou tak vyrazné. Zjisténi, Ze zkrmovani Cerstvé pice méni profil de novo
mastnych kyselin produkovanych mlé¢nou Zlazou, se ukazuje vyznamné pro
zlepSovani nutriéni kvality mléka pro lidské zdravi. Duvody pro tento narlst pfi
krmeni Cerstvé pice nejsou zcela znamé a jsou pfedmétem dalSiho vyzkumu. Za
&ast zvySeni pravdépodobné odpovida vyssi aktivita A° — desaturazy v mlééné Zlaze
dojnic krmenych C&erstvou pici. Pravdépodobné cZerstva trava ovliviiuje cestu
biohydrogenace. LOCK a GARNSWORTHY (2003) uvadi, Ze CLA a trans-Cig;
mastné kyseliny jsou intermediaty biohydrogenace, které se mohou tvofit diky
zménam v mikrofléfe bachoru, pH nebo neidentifikovanymi faktory v travé, které

potlacuji biohydrogenaci.

2.4.2.1.3 Vliv jadrného krmiva

Z duvodu dosazeni vysoké mlééné uzitkovosti je zkrmovani jadrnych doplriku
ve vyZivé dojnic bézné, protoZe slouzi jako efektivni zdroj stravitelné energie. AvSak
pFilis vysoké davky koncentratu zplsobuji metabolické poruchy, snizeni tuénosti
uvadéné jako syndrom snizeného mnoZzstvi mlééného tuku. Dochazi ke zméné
zastoupeni mastnych kyselin, charakterizované sniZzenim spektra mastnych kyselin
Cs aZ Cys a nartstem nenasycenych mastnych kyselin s poétem Cig (JELINEK
et al., 2003; JENKINS a MCGUIRE, 2006). U jadrnych krmiv ma vliv i jejich Uprava
(extruze, mleti, lisovani semen, tepelné oSetfeni), které zvySuji hladinu PUFA
a zaroven snizuji zastoupeni SFA (CHOUINARD et al., 1997; KOMPRDA et al.,
2000 a 2001; MORALES et al., 2000; TIMMONS et al.,, 2001; SARRAZIN et al.,
2004).
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Jadrna krmiva se pfidavaji k dopInéni chybgjicich Zivin v krmné davce, které
nepokryla objemna krmiva. Jsou zdrojem stravitelné energie, ktera je nezbytna pro
dosazeni vysoké mlécné uzitkovosti. Pro lepSi stravitelnost doporucuji autofi
(SARRAZIN et al., 2004; CHILLIARD et al., 2008; WALES et al., 2009) jadrna
krmiva rdzné upravovat, napf. extruzi, tepelnym oSetfenim, mletim nebo lisovanim
semen, které pomaha zvySovat obsah PUFA a zaroven sniZuji obsah SFA.

Také nékteré obiloviny maji v dusledku vys$Siho obsahu tuku schopnost
ovliviiovat profil mastnych kyselin v mléce a sou€asné ovliviiuji pomér bachorového
propionatu a acetatu, a tim sniZuji obsah mlé&ného tuku. Z dietetického i nutriéniho
hlediska je vyznamnou obilovinou nahy oves. Obsah tukd v jeho zrnu je 6-10 %
a obsahuje vysoky podil esencialnich mastnych kyselin, zejména kyseliny linolové
(31-46 %). FEARON et al. (1996) uvadeéji, Ze nahrazeni je€mene v krmné davce
nahym ovsem vedlo k vyznamnému sniZeni obsahu mlééného tuku, ktery obsahoval
vyznamné vysSi podil mastnych kyselin s dlouhym fetézcem, hlavné Cig,. Také
EKERN et al. (2003) zkoumali vliv jadrnych krmiv na zakladé ovsa a je€mene na
mlécnou uZzitkovost a sloZeni mléka dojnic. Krmeni jadrného krmiva na béazi ovsa
meélo za nasledek zvySeni mlé¢né uZitkovosti a denni produkci mlécné bilkoviny
s nizSi koncentraci mlééného tuku a bilkovin. Sou€asné byl zjistén vySSi obsah
mastnych kyselin Cyg.0, C1g:1 @ CLA a nizSi obsah Cjz.0, C14:0 @ Cy60 V tuku mléka.

KUDRNA A MAROUNEK (2007) sledovali v pokusu na dojnicich vliv
zkrmovéani nahého ovsa dojnicemi na mlé¢nou uzitkovost véetné sloZzeni mlééného
ato zejména kyselin kaprilové, laurové a myristové. Obsah PUFA byl nejvysSi pfi
zkrmovani Inéného semene, ale hned na druhém misté byla dieta s nahym ovsem.
Tato dieta meéla nejvySSi zastoupeni, pokud Slo o TVA a soucet izomerl CLA.

Nejvyssi podil u ni pfipadal i na Cysn3 EPA a vzhledem k nejvy$Simu zastoupeni

x v s

2.4.2.1.4 Vliv dopl nkovych tuk G a oleja

Chranéné tuky maji nizSi negativni vliv na fermentaci v bachoru, néktery
zpUsob ochrany také omezuje hydrogenaci tukd bachorovymi mikroorganizmy.

Chranéné tuky jsou zaloZeny na téchto zpusobech:

. pfirozeném - jedna se o tuky olejnatych semen, které jsou uzavieny

v bunkach
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v s

. chemickém - nejrozSifenéjsi je tvorba vapenatych soli (saponifikace)
mastnych kyselin s dlouhym Fetézcem, nejCastéji pochazeji z rostlinnych oleja,
predevsim palmového

. fyzikalnim - jednd se o krystalické tuky

Pfidavky tukd vyrovnavaji negativni energetickou bilanci, zvySuji mlé¢nou
uzitkovost a ovliviiuji mnoZstvi a slozeni tuku mléka. Na druhou stranu mlze dojit
k inhibiénimu vlivu na bachorovou fermentaci, tim dojde ke sniZeni tu¢nosti mléka
a nizs8i tvorbé kyseliny octové a maselné.

ASHES et al. (1997) uvadi, Ze doplrikové tuky a oleje pfidavané do krmné
davky krav maji vliv na syntézu a pfenos mastnych kyselin, zvySuji stravitelnost
a vstfebavani mastnych kyselin s dlouhym fetézcem v travicim traktu, coZz mé vliv na
spektrum mastnych kyselin. Této problematice se vénuji i dalSi autofi (DEPETERS
et al., 2001; PRECHT et al., 2002; BERNAL-SANTOS et al., 2003; FEARON et al.,
2004), ktefi zjistili po pfidavku doplfikovych tukd sniZzeni nutriéné nezéadoucich
mastnych kyselin C;, az Ci¢ a zvySeni obsahu PUFA. Na druhou stranu uvadéji po
zkrmovéni dopliikovych tukd moZnost sniZzeni mlécné uZitkovosti, pokles tu¢nosti
i pokles procenta bilkovin. Zaroven se muzZe zvySit obsah nékterych trans-isomeru
(JENKINS, 1998 a 1999; OFFER et al., 1999; PIPEROVA et al., 2004). Tomu je
mozné do urcité miry zabranit mirnym pfidavkem nenasycenych tukd a oleju do
krmné davky (JENKINS, 1999; AVILA et al., 2000; COLLOMB et al., 2004). Podle
dalSich autori (ASHES et al., 1997; PRECHT et al., 2001; ILLEK, 2003) Ize pouzit
i preparaty, které jsou chranény proti biohydrogenaci v bachoru.

Tuto skute¢nost potvrzuje vyzkum KITESSA et al. (2001), ktefi sledovali
slozeni mlé&ného tuku dojnic s pfidavkem oleje z tufiaka a sojovych bobu do krmné
davky a druhou skupinu dojnic s pfidavkem stejné smési, ale chranéné proti
biohydrogenaci. Zjistili u takto krmenych dojnic vy33i obsahy EPA a DHA, ale
u skupiny se smési chranénou proti biohydrogenaci zjistili také, Ze vlivem krmné
davky nedoslo ke sniZeni ani tuku ani bilkovin.

Studie in vitro dokazuji, Ze oleamid (amid kyseliny olejové) je uZiteCny
v krmné dévce dojnic jednak jako zdroj MUFA a jednak tim, Ze odolava bachorové
biohydrogenaci. JENKINS (1998) sledoval rozdily v zastoupeni mastnych kyselin
mlécného tuku dojnic, jejichz krmné davka obsahovala pfidavek oleamidu, a uvadi,
Ze v porovnani s kontrolni krmnou dévkou, ktera zahrnovala 42 % kukufi¢né silaze,
se zvySil obsah kyseliny olejové a soucasné snizil obsah kyseliny palmitove,

pficemz tento ucinek byl v pfipadé pfidavku oleamidu v krmné dévce vyssi.
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NELSON a MARTINI (2009) zjistili, Ze doplrikové rostlinné oleje nebo
semena olejnin maji pozitivni U€inky a zaroven zvysuji i obsah tFA. Tyto oleje nebo
semena bohaté na Cig.ne (Slune€nicovy, sojovy apod.) plsobi zejména na trans10-
Cig1 @ CLA, zatimco ty bohaté na Cig.3n3 (INé€ny) zvySuji pfedevsim trans13-/trans14-
Cig1, CiS9-, trans12- Cig, (CHILLIARD et al., 2008).

Jak uvadi GARNSWORTHY A WISEMAN (2002) reakce krav na pfidavek
tukovych doplfk( zavisi na celé fadé okolnosti, pfedevSim na mnozstvi tuku,
zastoupeni mastnych kyselin v ném, na stupni ochrany, na ostatnich komponentech

krmné davky, celkové drovni krmeni, fazi laktace a dalSich okolnostech.

2.4.2.1.5 Vliv semen olejnin

2.4.2.1.5.1 Pusobeni In éného semene

Lnéné semeno vyrazné ovliviuje sloZeni mlééného tuku z divodu vysokého
obsahu kyseliny linolenové. Ve Inéném semenu je pfiblizné 55 % kyseliny
linolenové, coZ je v porovnani s fepkou 4x vice a v porovnani se sojovymi boby 8x
vice.

Lnén4 semena a olej jsou i pfimo pouzivany ve vyZzivé lidi pro obsah n-3
mastnych kyselin a to pro sniZeni rizika kardiovaskularnich chorob. Hlavnim
divodem pro zafazeni Inénych semen do krmné davky dojnic je zvySeni nutrini
hodnoty mléka jako zdroje n-3 mastnych kyselin.

KENNELY a KHORASANI (1992) uvadgji pfi zafazeni Inéného semene do
krmné davky zvySeni obsahu PUFA, zvySeni u Cigq bylo vy38i nez u Ciga.
U mastnych kyselin s kratkym Fetézcem (SFA) doSlo k vyraznému poklesu diky
inhibujicimu vlivu krmeného oleje na jejich produkci. Ve své dalSi praci autofi
(KHORASANI a KENNELY, 1994) doplfiuji, Ze zkrmovani celého Inéného semene
ma vliv na snizeni mlé&né uZzitkovosti a nizSi obsah bilkovin v mléce. Tato dieta také
méla vliv na zvySeni obsahu mastnych kyselin s po¢tem uhlikG 18 a na sniZzeni SFA.
Z tohoto duavodu autofi doporucuji Inéné semeno loupat, Srotovat nebo viockovat.
Diky této upravé nedojde ke snizeni mlé&né uzitkovosti, ale ke zvySeni PUFA dojde
také.

GONTHIER et al. (2005) také sledovali vliv zkrmovani upraveného Inéného
semene na sloZeni mlééného tuku a uzitkovost dojnic. Do krmné davky zaradili

pridavek mikronizovaného a extrudovaného Inéného semene v mnoZstvi 12,6 %
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semene ze suSiny krmné davky. Zkrmovéani takto upraveného semene sniZzovalo
mlécnou uZitkovost a obsah bilkovin. Produkce mléka a obsah mlééného tuku byly
nizSi u dojnic krmenych extrudovanym semenem nez u mikronizovaného semene.
Pfidavek Inéného semene sniZzoval koncentraci mastnych kyselin se stfedné
dlouhymi Fetézci a SFA a zvySoval koncentraci MUFA a mastné kyseliny s dlouhymi
fetézci. Koncentrace kyselin s dlouhymi fetézci a PUFA byly vySSi u dojnic
krmenych Inénym semenem. Pfidavek Inéného semene zvySil primérnou
koncentraci Cyg.3 @ CLA. Uprava mikronizaci zvysila hladinu Cyg.5 a extruzi snizovala
obsahy mastnych kyselin s kratkym fetézcem a SFA v mléce. Zkrmovani
extrudovaného Inéného semene ve srovnani s neupravenym a mikronizovanym

semenem mélo negativni vliv na mlé&nou uzitkovost a sloZzeni mléka.

2.4.2.1.5.2 Pusobeni fepkovych produkt

Podle ENGALBERA et al. (2003) mulze lisovani Ffepky zvySovat
biohydrogenaci PUFA a podil meziproduktl u biohydrogenace, které odpovidaji za
zvySeni koncentrace CLA v mléce.

Také CHICHLOWSKI et al. (2005) zkoumali vliv pfidavku mletych fepkovych
semen na uZitkovost a zastoupeni mastnych kyselin v tuku mléka. Mlé¢ny tuk od
krav krmenych mletym fepkovym semenem mél vysSi podil mastnych kyselin
s dlouhym fetézcem a niz8i pomér mezi n-6/n-3. Doslo ke shiZzeni obsahu mastnych
kyselin s kratkym a stfednim fetézcem. MIéCny tuk dojnic krmenych mletym

fepkovym semenem mél vysSi podil kyseliny vakcenové a vyssi zastoupeni CLA.

2.4.2.1.5.3 Pusobeni slune €nicovych semen

HE et al. (2005) pfidavali 7 % slune¢nicového semene ze suSiny krmné
davky a sledovali vliv slune¢nicového semene na obsah CLA, mlé€nou uZitkovost
a obsah mlécnych sloZzek. Dosahli zvySeni produkce CLA v mléce bez ovlivnéni
pFijmu suSiny, mnoZzstvi mléka nebo jiného obsahu mléénych slozek. MIDDAUGH
et al. (1988) hodnotili sloZzeni mléka pfi zkrmovéani slune¢nicovych semen s vysokym
obsahem kyseliny olejové a bézného slune€nicového semene. Zafazeni
slune¢nicového semene do krmné davky vysokouzitkovych dojnic mélo za nasledek
niz§i obsahy mastnych kyselin s kratkym a stfedné dlouhym Fetézcem a vy3Si

obsahy mastnych kyselin s dlouhymi Fetézci v mlééném tuku a masle. NIELSEN
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et al. (2005) sledovali vliv pfidavku 0,5; 10 a 16 % doplriku slunecnicového semene
k travni silaZi na obsah CLA a kyseliny vakcenové (trans-11, Cig.) vV mlééném tuku.
Dosli k zavéru, Ze obsah CLA a kyseliny vakcenové se zvySoval s pfidavkem

slune€nicovych semen.

2.4.3 Ostatni vlivy

2.4.3.1 Vliv ro éniho obdobi

Rada autor(i (BAER, 1991; PERDRIX et al., 1996; AULDIST et al., 1998;
THOMSON et al., 2000; LOCK a GARNSWORTHY, 2003; CASTILLO et al., 2006)
sledovala sou¢asné s hodnocenim vlivu krmné davky také vliv sezony. AGABRIEL
et al. (2001), ktefi uvadéji u montbeliardského skotu vyssi zastoupeni UFA na konci
léta uvadéji vliv ro¢niho obdobi jako jeden z faktorl ovliviujicich zastoupeni
mastnych kyselin v tuku mléka. Stimto zavérem souhlasi i fada dalSich autord
(BAER, 1991; MARTIN et al.,, 2002; LOCK a GARNSWORTHY, 2003), ktefi
potvrzuji zvySeni PUFA v letnim obdobi, ale uvadéji, Ze v tomto obdobi doslo také
k nartstu zastoupeni mastnych kyselin s kratkym fetézcem (C4 az C,o). PfedevSim
dosSlo k narlstu kyseliny olejové a k poklesu kyseliny palmitové a stearové.

Vliv sezony zkoumali také PIVA et al. (1993). Zjistili, Ze se v letnim obdobi
snizil obsah jak kyselin se stfednim Ffetézcem (Cy, az Cyg), tak obsah mastnych
kyselin s kratkym fetézcem (C, az Cyo). Rozdily mezi jarnim a podzimnim obdobim
nebyly tak velké. THOMSON et al. (2000) potvrdili rozdilné mnoZstvi UFA na jafe
a na konci léta (32,8 a 30,4 %) oproti zimnimu obdobi (24,5 %).

Vyznamné rozdily v mnozstvich CLA v letnim a zimnim obdobi zjistili
THORSDOTTIR et al. (2004) a FLORIS et al. (2006). Oproti zimnimu obdobi se
zvysil i celkovy obsah trans-isomeru kyseliny olejové. Zatimco v zimnim obdobi se
hodnoty pohybovaly od 2 do 3 %, v letnim obdobi dosahovaly 4 az 6 % (WOLF
et al., 1995; PRECHT a MOLKENTIN, 1997).

2.4.3.2 Frekvence dojeni

WIKING et al. (2006) sledovali rozdilnou skladbu mlééného tuku pfi rznych
poctech dojeni a uvadéji, Zze obsah MUFA a PUFA klesl a u PUFA byl tento rozdil

statisticky prikazny v pfipadé, kdy byly dojnice dojeny 3x nebo 4x za den misto 2x
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za den. Rozdily byly zjiStény i v mnoZstvi volnych mastnych kyselin, které pfi vyssi
frekvenci dojeni béhem dne stoupaly (KLEI et al., 1997; WIKING et al., 2006).

2.5 Rozdéleni mastnych kyselin

Podle VELISKA (2002) jsou z vyZivového hlediska podstatnou
a nejvyznamnéjsi skupinou tukl a olejd mastné kyseliny. Podle nazvoslovi
pouzivaného v organické chemii se jako mastné kyseliny oznaduji karboxylové
kyseliny s alifatickym uhlovodikovym fetézcem. V nézvoslovi mastnych kyselin se
kromé systematickych nazvi odvozenych od uhlovodiku se stejnym podtem
uhlikovych atomu (pocitaji se od karboxylové skupiny), schematickych zkratek (Cy.o,
Ci4:1, Cig2, ...), tj. Cn:my kde N je pocet atomu uhliki a M je pocet dvojnych vazeb.
Casto se vyuZivaji také trivialni nazvy (kyselina maselna, myristolejova, linolova,
...), které se v8ak vztahuji pouze na ur€ity isomer s urcitou polohou dvojné vazby
ao urcité sférické konfiguraci (tabulka 2), proto se jejich pouzivani obecné
nedoporuduje (VELISEK, 1999; JENSEN, 2002).

Mastné kyseliny vazané v prirodnich tucich a olejich se od sebe navzgjem
liS5i délkou a charakterem uhlovodikového Fetézce, stupném nenasycenosti
a v nékterych pfipadech také pfitomnosti dalSich substituentd. Nékteré mastné
kyseliny vazané v tucich a olejich jsou alicyklické nebo i aromatické slouceniny.
V pfirodé, a tedy také v potravinach, se vyskytuji v tucich a olejich tyto skupiny
mastnych kyselin:

1. Nasycené — neobsahuji dvojné vazby (SFA)

2. Nenasycené — obsahuiji jednu nebo vice dvojnych vazeb (UFA):

a/ Monoenové nenasycené mastné kyseliny - s jednou dvojnou vazbou,
s konfiguraci cis nebo trans (MUFA)

b/ Polyenové nenasycené mastné kyseliny - s nékolika dvojnymi vazbami,

Casto se jedna o esencialni mastné kyseliny (PUFA).
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Skupina a jeji ozna €eni véetné
poétu dvojnych vazeb

Schematicky zapis

Schematicky nazev

Tabulka 2: Oznacovani vyznamnych mastnych kyselin mlééného tuku a jejich
skupin (SAMKOVA a kol., 2008)

Trividlni nazev

nasycené (SFA) Cao butanova méselna
Ce0 hexanova kapronova
Cso0 oktanova kaprylova
Cio00 dekanova kaprinova
Cia dodekanova laurova
Ciao tetradekanova myristova
Ci6:0 hexadekanova palmitova
Ciso oktadekanova stearova
Cayo0 eikosanova arachova
Cao dokosanova behenova
nenasycené (UFA)
monoenové (MUFA) 1 Cygians &’ cis-tetradecenova myristolejova
1Cipan7 4’ cis-hexadecenova palmitolejova
1Cig.n9 A’ cis-oktadecenova olejova
1Cig.n9 A’ trans-oktadecenova elaidové
1Cig.4n7 A" trans-oktadecenova vakcenova (TVA)
1Cyrng A" cis-dokosenova erukova
1Cyp.1n11 &’ cis-eikosenova gadolejovd
polyenové (PUFA) 2 Cig0n7 &% cis-, trans-oktadekadienova CLA
2 Cigan6 47" cis-, cis-oktadekadienova linolova
3 Cigans 4% all-cis-oktadekatrienova y-linolenova
fada n-6 4 Cyo.4n6 8> % gllcis-eikosatetraenovéd arachidonové
3 Cig3n3 A* ™ all-cis-oktadekatrienova a-linolenova (ALA)
5 Cao:5n3 p> BT all-cis-eikosapentaenova EPA
fada n-3 6 Cyr6n3 AMTIOBIE o) i dokosahexaenova DHA

2.5.1 Nasycené MK (SFA)

Nasycené mastné kyseliny obsahuji pfiblizné 4-60 uhlikovych atom(, maji
zpravidla rovny nerozvétveny fetézec, neobsahuji Zadnou dvojnou vazbu (obrazek
2). Nejéastgji maji sudy podet atomd uhliku (VELISEK, 2002). Nejhojn&jsimi
nasycenymi mastnymi kyselinami ve tkanich zivocicha a rostlin jsou rovné fetézce
s 14, 16 a 18 atomy uhliku. V esterifikované formé se vyskytuje cela fada mastnych
kyselin s délkou fetézce od 2 az po 36 atomu uhliku.

V malém mnozstvi jsou doprovazeny kyselinami s lichym pocétem atomd.
Nasycené mastné kyseliny jsou chemicky velmi stadlé a méni se teprve pfi
dlouhodobém zahfevu nebo za vysokych teplot. Za béznych podminek zpracovani
a skladovani potravin se témeéf neméni. Kyseliny palmitova (Cis) a stearova (Cis)

jsou jedny z nejrozSifené&jSich mastnych kyselin v pfirodé.

Obrazek 2 : Obecny vzorec nasycené mastné kyseliny
CH;—(CH,)n-COOH
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2.5.2 Nenasycené monoenové mastné kyseliny (MUFA)

Nenasycené monoenové mastné kyseliny obsahuji mastnou kyselinu
s délkou fetézce nejCastéji s 10 az 30 atomy uhliku a obsahuji 1 dvojnou vazbu
v poloze cis. Dvojna vazba maze byt v riznych pozicich a podle pozice je uvedena
ve svém nazvoslovi ve vztahu s karboxylovou skupinou. Monoenové mastné
kyseliny obsahuji v molekule jednu dvojnou vazbu, ktera méa v pfirodnich tucich
vyhradné konfiguraci — cis. Nejb&zné&jSi jsou kyseliny s 18 atomy uhliku. Kyseliny
s trojnymi vazbami se v jedlych lipidech nevyskytuiji.

V pfirodnich lipidech je nejrozSifené&jSi monoenovou mastnou kyselinou
kyselina olejova (cis-9 oktadecenova). Ve vétsSiné tuku je nejhojnéji zastoupenou
mastnou kyselinou a v dalSich se vyskytuje alespori v menSim mnoZstvi. Tato
kyselina je ¢lenem homologické Fady mastnych kyselin, které maji dvojnou vazbu na
9. atomu uhliku.

Vzajemné se od sebe odliSuji po¢tem atomu uhliku, polohou dvojné vazby
a prostorovou konfiguraci. Poloha dvojné vazby znamena umisténi dvojné vazby
(pogitano od karboxylové skupiny COOH), v literatufe se &asto udava symbol A -
kde a, b jsou polohy dvojné vazby.

Prostorova konfigurace zavisi na orientaci substituentu (-H ¢&i - CH2-) vici
roviné dvojné vazby. Jestlize stejné substituenty jsou na téze strané vazby, isomer
je oznacovan jako cis- ¢i Z-, jsou-li na opacnych stranach, oznacuje se jako trans- i
E- (obrazek 3).

Oznaceni Z (zusammen=spolu) a E (entgegen=protilehly) je novéjsi, ale

V™ wviws

Obrazek 3: Obecné schéma mastnych kyselin

Typ Struktura

nasycena MK ( SFA ) S S S D S -

nenasyceni MK s dvojnou
vazbou v poloze cis o

nenasveeni MK s dvomnou
vazbou v poloze trars B e T e N T e M N P
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2.5.3 Polynenasycené mastné kyseliny (PUFA)

Polyenové nenasycené mastné kyseliny obsahuji dvé a vice dvojnych
vazeb. PUFA se mimo zakladniho rozdéleni, které je stejné jako u MUFA, déli na
polyenové mastné kyseliny:

. izolované, u nich jsou vzdalené dvojné vazby oddéleny miniméainé
dvéma vazbami jednoduchymi

. konjugované, dvojné vazby oddéleny jednou vazbou jednoduchou
. kumulované, dvojné vazby nejsou oddéleny Zadnou vazbou
jednoduchou.

Déleni PUFA na fady n-3 a n-6 je podle polohy prvni dvojné vazby od
methylového konce uhlikového fetézce (CH3-). Nékdy se také pro toto oznaceni
pouziva symbol w (omega) (obrazek 4).

Polyenové nenasycené mastné kyseliny s pocétem uhlik nad C;g3 se

v mlééném tuku vyskytuji v poctu 2-6 % ze vSech mastnych kyselin.

Obrazek 4: Biosyntéza n-3 a n-6 mastnych kyselin (VELISEK, 2006)

kys. linolova kys. a-linolenovéa
(18:2 A9,12) (18:3 A9,12,15)

4mmmmmm—--——----- - | A6-desaturasa -=-------=--------- -

kys. y-linolenova kys. stearidonova

(18:3 A6,9,12) (18:4 A6,9,12,15)
e m e —m oo ---léongasa --------------—--—-- -
kys. dihomo-y-linolenova kys. eikosatetraenovéa

(18:3 A6,9,12) (20:4 A8,11,14,17)

4 mmm e - | AS-desaturasa - - - - - -- -
kys. arachidonova kys. eikosapentaenova
(20:4 A5,8,11,14) (20:5 A5,8,11,14,17)

e mmm—m e mmmm e e ---ldongasa ------------------- -

kys. adrenova kys. klupanodova
(22:4 A7,10,13,16) (22:5 A7,10,13,16,19)
—mmmmm - | Ad-desaturasa ----------------- -
kys. dokoahexaenova
(22:6 A4,7,10,13,16,19)

2.5.3.1 Esenciélni mastné kyseliny

Jako esencialni mastné kyseliny jsou oznacovany ty, které si lidské télo
nedokaze samo vyrobit, proto musi byt dodavany v potravé, nebot jsou potfebné

pro zajisténi Uplné vyZzZivy. Esencialni mastné kyseliny pochazeji z rostlin, ty je
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dokaZou vytvofit desaturaci jinych mastnych kyselin. NejzndméjSi esencialni mastné
kyseliny jsou linolova (je vychozim metabolitem pro Ffadu n-6) a a-linolenova
kyselina (je vychozim metobolitem pro n-3 fadu). Z téchto 2 mastnych kyselin si jiz
télo dok&Ze pomoci enzym0 vytvofit dalSi potfebné mastné kyseliny téchto rad.
Esencialni mastné kyseliny jsou charakteristické tim, Ze obsahuji na 6. a na

9. uhliku 2 dvojné vazby s cis-konfiguraci (obrazek 5).

Obrazek 5: Esencialni mastné kyseliny

dossefing dnafond

/\=/\=/\ﬁ(\/\\/\/’\ COOH

15 14 ]

Ipsaling o -Haolenovd

2.6 Vyznam mastnych kyselin

2.6.1 Vyznam mastnych kyselin z hlediska technologi ~ ckého

Mastné kyseliny jsou zakladni slozkou mlééného tuku a jejich vzajemny
pomér a pozice v molekulach TAG ovliviuji technologické, senzorické a nutriéni
vlastnosti mlééného tuku (KAYLEGIAN A LINDSAY, 1995). Jiz od pocatku
primyslové vyroby mésla muzZzeme sledovat dlouhodoby zajem mlékarenskych
technologu, ktefi se zajimaji o sloZzeni a vlastnosti mlééného tuku (BOBE et al.,
2003; CHEN et al., 2004; COUVREUR et al., 2006).

Nenasycené mastné kyseliny maji v disledku pfitomnosti dvojnych vazeb
zvySenou citlivost k oxidaci, pfiéemz &im vice dvojnych vazeb, tim je oxidace
rychlejSi. Pfi oxidaci dochazi také kisomerii a vzniku trans-isomerl. Kromé
neprijemnych senzorickych zmén maji oxidované tuky a jejich oxida¢ni produkty —
aldehydy a ketony — nepfiznivy vliv na lidské zdravi a sniZuji tak vyZivhou hodnotu
potravin (WELCH et al., 1997; VELISEK, 1999).

ASHES et al. (1997) sdéluje, Ze na texturni vlastnosti masla ma vliv pomér

mezi SFA a UFA, predevsim obsahy kyseliny palmitové a stearové a kyseliny
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olejové. K vyssi tvrdosti masla pfispiva vys8i mnoZstvi nasycenych mastnych
kyselin stearové a palmitové, maslo snadnéji roztiratelné (jemné&;jsi, mék¢i) ziskame
pFi vy$Sim zastoupeni kyseliny olejové. Spektrum mastnych kyselin mlé&ného tuku
ma vyrazny vliv na technologické vlastnosti i ostatnich mlé&nych produktd — syru,
Slehacky, zmrzliny, podmasli a jogurtu (RAMASWAMY et al., 2001; GREGA et al.,
2002; GONZALEZ et al., 2003).

Vhodnymi dopliiky do krmné davky lze optimalizovat sloZeni mlééného tuku,
to znamena zvySeni obsahu UFA a sniZzeni obsahu SFA v mlééném tuku.
Privodnim jevem této optimalizace je zvySeni dvojnych vazeb a tim zvySena
citlivost k oxidaci.

S ni mohou souviset i nepfiznivé senzorické zmény u déle skladovanych
mlécnych produktd (JONES et al., 2005; HENNING et al., 2006).

Senzorické vlastnosti mléka ovliviiuje cela fada sloZek. Jsou to volné mastné
kyseliny, niz§i mastné kyseliny, aldehyd, methylketon a dalSi. ProtoZe je fada
chutovych slozek pfitomna v mlééném tuku ve formé prekurzoru, ktery je nestabilni,
mohou byt vlivem enzyma pfi skladovani, pfi tepelném zpracovani nebo v dusledku
fermentacnich pochodl uvolnény ze struktury triacylglycerold. Za urcitych podminek
miiZe tento proces probihat i spontanné, jedna se potom o autooxidaci (VELISEK,
1999; WIKING et al., 2002; SANTOS et al., 2003; CARPINO et al., 2004).

Chutové vady maze zpusobit i vy3Si vyskyt nékterych slozek, které vznikaji
pfi oxidacnim ¢i hydrolytickém Zluknuti v pribéhu skladovani. Za Zlukly ¢i mydlovy
pach mohou nizZsi mastné kyseliny C, az Cy,. Pfi dlouhodobém skladovani mléka
nebo mléénych produktd se negativné uplatfiuje jiz zminéna oxidace lipidd a jeji
produkty - aldehydy a ketony. PFi aktivaci lipaz, které se objevuji pfi nadmérném
michani ¢i napénéni mléka, se uvolriuji z lipidd mastné kyseliny a jejich pfitomnost
se projevuje Zluklym aroma. Mimo senzorickych zmén maji zoxidované tuky a jejich
oxidacni produkty také negativni vliv na lidské zdravi a snizuji nutricni hodnotu
potravin (JENSEN, 1995; WELCH et al., 1997; VELISEK, 1999).

2.6.2 Vyznam mastnych kyselin z hlediska zdravotnih o

JS 4

Spotfeba mlééného tuku je omezovana z obavy pfed zvySenym pfisunem
cholesterolu a nasycenych mastnych kyselin a v disledku toho z obavy pred
vyskytem kardiovaskularnich onemocnéni. Cholesterol je ovSem také biologicky

ddlezitou pfirozenou slozkou ZivociSnych tukd a také bunéCnych membréan.
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Cholesterol v mléce je soustfedény v tukové fazi, tzn. v membranach tukovych
kuliCek a vlastnim tuku kulicek. Odstfedénim se proto koncentruje do masla
a pfirozené ho ubyva v mléce se snizenym obsahem tuku. Obsah cholesterolu
v kravském mléce je poloviéni v porovnani k mléku matefskému (KAJABA, 1999).
Jak je patrné, vedle pfiznivych vlivi tukové faze mléka (tzv. ochrannych faktor() na
lidské zdravi je tedy moZzné oCekavat i alimentarni rizika v€etné tloustnuti. Nezbyva
nez reagovat Upravou diety ve vztahu k Zivotnimu stylu. Zatimco pinotu¢né miéko
a mlééné vyrobky mohou vyhovovat dieté tézce pracujicich lidi, sportovcu
a aktivnich lidi, u méné namahané &asti populace je vyhodné konzumovat mléko
a mlé&né produkty se snizenym obsahem tuku (HANUS et al., 2008).

Mlé€nému tuku jako Zivocisnému tuku je také pricitan ktizi vys3i obsah
nasycenych mastnych kyselin, jejichZ biologickému U€inku je ¢asteCné pfFisuzovan
vznik kardiovaskularnich onemocnéni a obezity, oproti nenasycenym, které jsou
vice zastoupeny v rostlinnych olejich nebo tuku rybim. V sou¢asné dobé se uvadsji
jiz praktické programy, jak docilit vyroby zdravéjSiho mléka zvySenim zastoupeni
kyseliny olejové v mlééném tuku prostfednictvim modifikované vyzivy krav
(FEARON et al.,, 2004). Tento pfistup spocCiva ve zvySeném krmeni dojnic
mackanym Fepkovym semenem (Brassica napus) s nizSim obsahem glukosinolatu,

aby nebyl ohroZen metabolismus jodu.

2.6.2.1 Nasycené mastné kyseliny (SFA)

Mlé€ny tuk ma pfevladajici mnozstvi SFA, ve srovnani s rostlinnymi tuky.
Nékteré SFA zvysuji hladiny lipoproteind o nizké hustoté (LDL) a TAG v krevni
plazmé a jsou oznacovany za jedny z rizikovych faktor ve vyvoji nemoci obéhové
soustavy, kam patfi napf. ateroskler6za, ischemickd choroba srdec¢ni, infarkt
myokardu nebo mozkova mrtvice (HAUG et al., 2007).

Za hlavni viniky hypercholesterolemickych u¢inkl jsou povazovany kyseliny
laurova, myristova a palmitova. DENKE a GRUNDY (1992) a ZOCK et al. (1994)
uvadeéji, Zze tento negativni GCinek se projevuje nejvice u kyseliny myristové,
nasleduje palmitova a nakonec laurovd. Obsah téchto negativnhé zdravotné
pusobicich mastnych kyselin v mlé¢ném tuku dojnic je pomérné vysoky. Kyselina
palmitova patfi svym obsahem 22-35 % dokonce k nejvice zastoupenym masnym
kyselinam mlé¢ného tuku. ULBRICHT a SOUTHGATE (1991) proto navrhuji pro

hodnoceni zdravotnich G¢€inkd lipidd tzv. aterogenni index, ktery se vypocitava jako
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podil sou€tu Ci,, Ctyfndsobku Ciso a Cieo k souctu nenasycenych mastnych
kyselin. Pramérné hodnoty aterogenniho indexu v mlééném tuku jsou pomérné
vysoké a pohybuji se v rozmezi od 1,2 do 3,8 (BOBE et al, 2003; FERLAY et al.,
2006; PESEK et al., 2008). Na druhé strané MENSINK (2005) uvadi, Ze energeticky
rovnocennou nahradou sacharidd v dieté jednotlivymi hypercholesterolemickymi
mastnymi kyselinami Cisg, Ci40 @ Cigo Vyvolalo sice zvySeni celkového LDL
cholesterolu v krevni plazmé u skupiny sledovanych jedinct, ale také zvySeni HDL
cholesterolu, ktery predstavuje ur€ity ochranny faktor proti rozvoji aterosklerézy,
nebot zajistuje transport cholesterolu ze stény cévni a z tkani do jater a umoZiuje
jeho odbouravani.

Kyselina stearova (Cig) vyskytujici se v mlé€ném tuku v mnoZstvi 9-14 %
nevykazuje aterogenni U¢inky a je povazovana za jeden z bioaktivnich komponent
mléka (BAUMAN et al., 2006). SniZzuje totiz obsah negativné plsobiciho LDL-
cholesterolu, celkového cholesterolu a TAG v krevni plazmé a sou¢asné plsobi na
zvySovani obsahu HDL-cholesterolu. Celkové tedy kyselina stearova zpusobuje
pfiznivy pokles poméru mezi celkovym a HDL-cholesterolem, ktery je rovnéz
povazovan za ukazatel rizika vzniku srde¢né cévnich onemocnéni (KRIS-
ETHERTON et al., 2005; MENSINK, 2005).

Pozitivni zdravotni G€inky byly zjistény u kyseliny méselné (C,.), kterd se
v mlééném tuku vyskytuje v mnozstvi od 2 do 5 %. Zdrojem této kyseliny pro lidsky
organismus je bakterialni rozklad celulézy (potravni vldkniny) v tlustém streveé.
Podstatnou ¢ast rozkladem vzniklé C,o vyuZiji epitelové buriky sliznice tlustého
stfeva (kolonocyty) jako zdroj energie, coz napomaha jejich obnové a pusobi
preventivné proti rozvoji karcinomu tlustého stfeva (GERMAN, 1999; PARODI,
2001). Jednim z rizikovych faktor je vySSi pfijem nasycenych mastnych kyselin,
které mohou zpusobit rakovinu tlustého stfeva, prsu a prostaty (KOMPRDA, 2009).

U mastnych kyselin s poétem uhlik vfetézci do Ci, byly prokazany
antimikrobialni G¢inky. Napfiklad SUN et al. (2002) zjistili, Ze kyseliny kapronova
(Ce0), kaprylova (Cgo) a laurova (Cizo) inhibuji rast nékterych druhl bakterii.
Kyselina kaprylova vykazovala nejsilngjsi antibakterialni a&inky proti koliformnim
bakteriim (Klebsiella pneumoniae, Escherichie coli) a laurova proti druhim rodu
Enterococus (E. faecium, E. faecalis a E. cassdi-flavus). Antimikrobialni vlastnosti
vuci patogennim mikroorganismim rodu Straptococus byly zjistény u kyseliny
kaprylové (NAIR et al., 2005). U kyseliny laurové se potvrdily ur€ité inhibi€ni a€inky
i va¢i Listeria monocytogenes (WANG a JOHNSON, 1992), puvodci listeridzy,
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a baktericidni u€inky va¢i Helicobacter pylory (SUN et al., 2003) zpusobujicim celou

fadu onemocnéni gastrointestinélniho traktu.

2.6.2.2 Monoenové nenasycené mastné kyseliny (MUFA)

Vy8Si obsah kyseliny olejové a ostathich monoenovych mastnych kyselin
v cis-konfiguracich ve stravé napomah& ke sniZzeni jak celkového a LDL-
cholesterolu, tak ke sniZeni koncentrace TAG v krevni plazmé (KRIS-ETHERTON
et al., 1999). ZvySeni obsahu HDL-cholesterolu a sniZzeni poméru celkového a HDL-
cholesterolu v krevni plazmé zpusobila energeticky rovnocenna nahrada sacharidu
v dieté jednim procentem monoenovych mastnych kyselin v cis-konfiguracich
(MENSINK, 2005). Vysledky nékterych studii naznacuji, Ze kyselina olejova muize
mit i antikarcinogenni ucinky (1P, 1997).

2.6.2.3 Polyenové nenasycené mastné kyseliny (PUFA)

Nékteré vyzkumy (PARODI, 1997; KORHONEN, 2003) nedavno naznacily
protirakovinny ucinek sfingolipidovych a CLA sloZzek mlééného tuku. O CLA je
znamo, Ze jejich obsah v mlééném tuku lze zvySovat pomoci zvySeného obsahu
polynenasycenych mastnych kyselin v krmné davce, stejné jako zkrmovanim
Cerstvé pice (pastvy). Pro dalsi dietetické uzivani CLA byla popsana redukce
atherogeneze (HAUMANN, 1996; NICLOSI et al., 1997). Uvedeny efekt vSak
nékteré prace nepotvrdily (MUNDAY et al., 1999).

2.6.2.4 Skupiny n-3 a n-6 polynenasycenych mastnych kyselin

Kardiovaskularni onemocnéni jsou v Evropé pfi¢inou pfiblizné poloviny
vdech umrti. Ceska republika vtomto ohledu neni Zadnou vyjimkou.
Kardiovaskularni onemocnéni u nas predstavuji jednu z nejcastéjSich pFicin
morbidity, ale i mortality (SLIVA a MINARIK, 2009).

Kardiovaskularni onemocnéni je charakterizovano kornaténim tepen, tvorbou
krevnich srazenin, které mohou blokovanim krevniho pratoku pfivodit mrtvici nebo
infarkt a arytmii, nekoordinovanou srdecni akci, nékdy kong¢ici smrti (FREJ, 2004).
Mnohé védecké studie prokazaly, Ze vySSi pfijem n-3 mastnych kyselin mohou

pfiznivé ovlivnit nékteré rizikové faktory kardiovaskularniho onemocnéni. N-3
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mastné kyseliny vyrazné zlepSuji nejruznéjSi parametry Cervenych krvinek, jejich
schopnost deformability (pruznost membran), snizuji viskozitu krve, sniZuji agregaci
trombocytd apod. Dokonce byla vlivem n-3 prokazana akcelerace trombolytickych
procest (BRADEN et al., 1990; MOUREK a kol., 2007). Dieta obohacend o EPA
a DHA se pozitivné projevila v nejriznéjSich parametrech celého kardiovaskularniho
systému (MOUREK a kol., 2007). Ochranny vliv na myokard a plsobeni n-3 proti
arytmiim se prokazuje tak, Ze tyto mastné kyseliny prodluzuji vedeni (pusobi
negativné dromotropné a chronotropné) a stejné tak pusobi negativné inotropné
(DEWAILLY et al., 2002).

Podle FELIXE (1998) se diky témto vlastnostem krev stava tekutéjsi a Cistsi
a umoznuje tak krvinkdm volnéjsi pohyb pfes ohyby a zatacky v drobnych
kapilarach. To nejenze zlepSuje cirkulaci krve kdekoliv v téle, v€etné mozku, ale
zaroven uleh&uje srdci vykonavat jeho praci.

V experimentalni studii (ENGLER et al., 2003) se prokazala velmi zajimava
skute€nost: pfitomnost n-3 MK o dlouhém fetézci se projevi jejich pfednostnim
vazanim na fosfolipidové hlavice plazmatickych membran, a to na ukor n-6.

Experti souhlasi s tim, Ze nejlepSi obranou proti rakoviné je silny imunitni
systém. Tak jako vSechny systémy v téle, tak i imunitni systém musi byt dobfe
vyzivovan. Proto je nutny rovnomérny pfijem n-3 a n-6 mastnych kyselin ve stravé
(FELIX, 1998).

KoZni nemoci jako lupénka kozni (psoriaza), atopicky ¢i alergicky ekzém jsou
zpUsobeny nadmérnou imunitni reakci organismu a zanétem. N-3 mastné kyseliny
(FREJ, 2004).

N-3 mastné kyseliny sniZuji bolest, odstranuji ranni ztuhlost a zlepSuji
prokrveni kloubl u artrézy. To je nemoc projevujici se opotfebovanim kloubd,
destrukci kloubni chrupavky a je doprovazena sniZzenou pohyblivosti a bolesti. Jak
zjistili odbornici, n-3 snizuji u€inek enzymu nicicich kloubni chrupavku a vytvareji
zahrnujici zanét, ktery mGZe zniéit kloubni tkan&. Sestnact Iékafskych pokusu
dokézalo, Ze dennim podavanim alespori 3 g n-3 mastnych kyselin pfineslo Ulevu
bolestivym kloubim, odstranilo ranni ztuhlost a zmenSilo otoky a Unavu (FELIX,
1998).
acinky snizuji zanét a rozSifuji dychaci cesty (FELIX, 1998). Z hlediska vyznamu

ve vyZivé Clovéka se Casto v literatufe setkdvame s rozdélenim PUFA do skupin n-6
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a n-3. Ze skupiny mastnych kyselin fady n-6 se v mlééném tuku vyskytuji v malych
mnozstvich kyselina linolovA Cigons, kyselina y-linolenovd Cigzng a kyselina
arachidonovd Cypune, ze skupiny Fady n-3 hlavné kyselina a-linolenova Cigans
a v nepatrnych  koncentracich  kyseliny eikosapentaenova Cysnz  (EPA)
a dokosahexaenovd Cyenz (DHA). Neékteré ztéchto mastnych kyselin maji
nezastupitelnou Ulohu jako prekurzory celé Fady biologicky aktivnich sloucenin
nazyvanych souhrnné eikosanoidy. Patfi sem prostaglandiny, prostacykliny,
leukotrieny, thromboxany a lipoxany, které se mimo jiné podileji na regulaci syntézy
a dopravy cholesterolu, regulaci funkce leukocytl, cykll spanku a bdéni apod.
PFiznivy vliv se predpoklada také pfi prevenci rakoviny kize (VELISEK, 1999;
BLACK a RHODES, 2006). Naproti tomu MOUREK a kol. (2007) udava, Ze
nadmérna produkce nékterych eikosanoidl tvofenych z mastnych kyselin fady n-6
v8ak mlze zpusobit zdravotni problémy (zuzovani cév, tlumeni imunitnich reakci),
proto je nezbytné, aby byl zajistén spravny pomér mezi pfijmem mastnych kyselin
fady n-3 a n-6 (IP, 1997). Doporu€ovany pomér mezi PUFA fady n-3 a fady n-6 by
meél byt maximélné 1:5. Pfi nedostateéném pfivodu PUFA mastnych kyselin nebo
dlouhodobé poruseni spravného poméru n-3 a n-6 mastnych kyselin ve stravé (1:4)
muZze dojit ke vzniku alergickych onemocnéni (MOUREK a kol., 2007).

Ve veétSiné evropskych zemi je v8ak pfijem PUFA fady n-6 mnohem vysSi
(1:10-14), coZz muze veést k vySSimu vyskytu nemoci obéhové soustavy a nékterych
typl rakoviny v porovnani se zemémi, kde je pfijem PUFA fady n-3 vysSi (HAUG
etal.,, 2007). Vzhledem k nizkym obsahim PUFA n-3 v mlééném tuku muize
obohaceni mlé&nych produktd o tyto mastné kyseliny v€etné EPA a DHA znamenat
zlepSeni zdravi spotfebitell (OFFER et al., 1999; KITESSA et al., 2001).

Na tyto pozitivni efekty navazovaly daldi studie, které jiz konkrétné
popisovaly hypolidemicky efekt EPA a DHA. Pfi konzumaci uvedenych kyselin
v mnozstvi asi 2-3 g za den dojde v jaterni tkani ke sniZeni lipogeneze a nasledné
ke snizZeni lipémie. Byl prokdzan inhibiéni vliv EPA a DHA na produkci LDL a na
cholesterolémii (MOUREK a kol., 2007). Podle prace ¢eskych autord (ENGLER
etal.,, 2003) existuje vztah mezi jednotlivymi skupinami mastnych kyselin
v membranach &ervenych krvinek ve vztahu k citlivosti na inzulin. ZvySeny podil,
neboli poruseni pomérd mezi monoenovymi a polyenovymi mastnymi kyselinami,
ved| ke sniZeni citlivosti na tvorbu inzulinu. Zejména EPA inhibuje angiogenezi, coz
bylo pozdéji potvrzeno i pro DHA. Ta ma antihypertenzivni vliv: sniZzuje systolicky
krevni tlak, redukuje tloustku cévni stény (ENGLER et al., 2003). N-3 mastné

kyseliny snizily pfi delSim podavani u subjektd s hyperlipidémii tuto hladinu az o
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30 %, normalizovaly hladiny LDL a VLDL. Samotna DHA vykazuje dokonce zfetelné
vasodilatacni Gcinky, a to pravdépodobné prostfednictvim nékterych z metabolitl
(MOUREK a kol., 2007). Protizanétlivé puasobeni n-3 mastnych kyselin se stalo
podnétem pro vétSi pocet studii a experimentl. Bylo prokazano, Ze tento Gc€inek
se skute¢né vaze na n-3 (pfedevsim na DHA), a nikoli napf. na kyselinu palmitovou.
EPA ve vysSich davkach pozitivné ovliviiuje imunitni systém ve smyslu zkraceného
pribéhu zanétlivych procesli. Dokonce bylo prokazano, ze aplikace n-3 vyrazné
(MOUREK a kol., 2007). Dlouhodobé poruseni poméru n-6/n-3 ve stravé
nepochybné nepfiznivé ovlivni organizmy ve smyslu mozného vzniku alergickych
onemocnéni. V nékterych pracich se autofi domnivaji, Ze n-3 omezuji &i zpomaluji
karcinogenezi pravé pro jejich G¢inek snizujici napf. riziko chronickych zanétl
(MOUREK a kol., 2007).

PFi konzumaci EPA a DHA v mnoZstvi asi 2-3 g/den dojde v jaterni tkani ke
sniZzeni lipogeneze (tvorbé tukové tkané) a nasledné ke sniZeni hladiny krevnich
lipidd. Dieta bohatd na EPA a DHA vedla k prdkaznému poklesu obsahu
neesterifikovanych mastnych kyselin v krvi. Byl prok&zan inhibi¢ni vliiv EPA a DHA
na produkci LDL a na cholesterolémii (MOUREK a kol., 2007).

DalSim vSeobecné uznavanym rizikovym faktorem ischemické choroby
srde¢ni je hypertenze. Ta je spojena s cukrovkou, zvySenou krevni srazlivosti,
poruchami ledvin, vysokou hladinou tuku, obezitou, inulinovou rezistenci
a poruchami cévni stény. N-3 mastné kyseliny maji pozitivni u¢inek na krevni obé&h
a napomahaji rozSifeni cév, ¢imz brani zvySenému krevnimu tlaku (FREJ, 2004).

Mnohé prace potvrzuji pozitivni G€inky n-3 mastnych kyselin vuéi diabetu,
pfedevsim pozitivni U€inek na stav inzulinové rezistence. VSichni autofi konstatuii,
Ze dietni aplikace n-3 mastnych kyselin vede ke zlep3eni stavu gluk6zové tolerance,
Zlep3eni stavu inzulinové rezistence véetné takovych, jako pokles glykémie, pokles
lipémie apod. Nedostatek DHA v plazmatickych membranach bunék jater ¢i svall
ovliviiuje pFislusné receptory, transportni systémy a enzymy s pfisluSnymi dusledky
predevsim v oblasti metabolismu gluk6zy (MANDELOVA a HRNCIRIKOVA, 2007).

Zachovani optimalnich funkci imunitniho systému ma vliv na pfeZiti
organismu a dlouhovékost. Ve stafi je ¢asto pozorovana tendence ke zvySenému
vyskytu nékterych infek&nich, nadorovych a autoimunitnich onemocnéni. EPA
ovliviiuje imunitni systém i ve smyslu zkraceného pribéhu zanétlivych procesu. Je
to dano antiinflamatornimi UCinky (sniZujicimi zanét) n-3 mastnych kyselin

(MOUREK a kol., 2007). N-3 mastné kyseliny a kys. y-linolenova (n-6) vytvareji
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prostaglandiny. Nerovnovaha mezi témito typy prostaglandind je hlavni pfi¢inou
chronickych zanétlivych onemocnéni (FELIX, 1998).

Podil vSech lipidovych slozek v CNS je 40-60 %. Jen DHA ¢ini asi 30 %
podilu vSech mastnych kyselin obsaZzenych v CNS. N mastné kyseliny (pfedevsim
DHA, EPA) maji antitoxické pusobeni, podili se na syntéze fosfolipidi a prenosu
signald mezi neurony. Jsou KkliGové pro spravny ruast a vyvoj mozku, rozvoj
mentalnich funkci. Jejich dostate¢ny pfijem pro lidsky mozek je zabezpecovan
biosyntézou lokalné v nervové tkani, nebo si je mize mozek odebirat z krevniho
poolu, kam se dostavaji potravou (MOUREK a kol., 2007). V populacich
s dlouhodobé vy35im pfijmem DHA ve stravé byl opakované zjistén nizsi vyskyt
depresi. To potvrzuje i skute€nost, Ze depresivni pacienti maji v krvi dlouhodobé
niz§i obsah DHA. Souvislost byla taktéZ dokazana i mezi nedostate¢nou
koncentraci DHA a EPA v krvi a vyskytem tzv. syndromu ADHD, coZ je porucha
pozornosti u déti spojena s nadmérnym neklidem (hyperaktivita) (FELIX, 1998).

Rovnéz v krvi schizofrenika, lidi trpicich Alzheimerovou chorobou
¢i stafeckou demenci bylo zjiSténo nizsi zastoupeni DHA (FREJ, 2004; MOUREK
a kol., 2007). Védci se domnivaji, Ze i poporodni deprese matek mohou mit spojitost
s velmi nizkou hladinou DHA v krevnim séru, jejiz rezervy byly béhem té&hotenstvi
vyCerpany ve prospéch ditéte a jejich pfisun vtomto obdobi nebyl dostatecny
(FELIX, 1998).

N-3 mastné kyseliny chrani pfed vznikem osteopordzy, coZ je nemoc
spojena s ubytkem vapniku v kostni tkani, postihujici pfedevSim starSi Zeny.
Nejenze zlepSuji ukladani vapniku do kosti, ale nejspi§ napomahaji zvySovat
rstovy faktor podobny inzulinu, ktery podporuje rlst a tvorbu kosti. Jeho aktivita se

vSak u starSich Zen a muzu snizuje (FELIX, 1998).

2.6.2.5 Esencialni mastné kyseliny

Polyenové mastné kyseliny linolovd Cigons @ a-linolenova Ciganz, jejichz
obsahy v mlé€ném tuku jsou spiSe nizké, se fadi mezi esencialni mastné kyseliny.
Dfive byly obé kyseliny spole¢né s kyselinou arachidonovou Cs.4,6 0znac¢ovany jako
vitamin F. Lidé je musi pfijimat v potravé, protoZe nejsou schopni si je vytvorit
a jejich nedostatek zplsobuje poSkozeni kize, poruchy zraku, rdstu a reprodukce,

sniZzeni duSevnich schopnosti a deprese. Navic jsou ztéchto mastnych kyselin
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syntetizovany v lidském organismu dalSi ddlezité mastné kyseliny postupnym
stfidanim tzv. elongaci, kdy dochéazi k prodlouzeni uhlikového fetézce o 2-4 atomy
uhliku a denaturace, pfi niz se vytvafeji dalsi dvojné vazby (VELISEK, 1999
a 2002).

2.6.2.6 Trans-isomery nenasycenych mastnych kyselin

Trans-isomery nenasycenych mastnych kyselin (tFA) zpusobuji podobné
jako nékteré nasycené mastné kyseliny vyskyt srdecné-cévnich onemocnéni
(MENSINK, 2005). Dominantnim trans-isomerem je v milééném tuku kyselina
vakcenova (transll- Cggs; TVA). Jeji vyznam je vysoky, nebot je prekurzorem
bioakivniho isomeru, a to konjugované kyseliny linolové (cis 9, trans 11- Cyg.5; CLA).
CLA je casto zminovana jako vyznamna bioaktivni slozka mlééného tuku
v souvislosti s jejimi antikarcinogennimi, antiaterogennimi a jinymi vlivy pro lidské
zdravi (BAUMAN et al., 2006).

2.7 Stanoveni mastnych kyselin v tuku mléka

Podle SAMKOVE et al. (2008) se pro stanoveni jednotlivych mastnych
kyselin v lipidech uziva velké mnoZzstvi pfedevSim chromatografickych metod. Déle
uvadi nutnost FeSit dva zakladni problémy pro analyzu mastnych kyselin v takové
komplexni matrici, jako je mléko. Je to pfedevsim otadzka zpusobu extrakce lipidd,
ktera mé velky vliv na vytéZznost jednotlivych frakci. Druhy problém se tyka
nasledného zpracovani lipidové frakce z hlediska zvoleného analytického postupu.

Pro komplexni analyzy sloZeni mlé€nych lipidu v€etné zastoupeni mastnych
kyselin je nutna pFfedchozi extrakce mléénych lipidd smési organickych
rozpouStédel. Jejim cilem je oddéleni lipidd od ostatnich slozek mléka (bilkovin,
aby se zabranilo hydrolyze nebo oxidaci pfed rozpusténim v rozpoustédle. Pred
planovanou analyzou mastnych kyselin Ize pouZzit k rozpoustédlu jako pfFidavek
synteticky antioxidant butyl-hydroxytoluen (BHT) (CHRISTIE, 2003).

PFi pouziti riznych extrakénich &inidel dochazi k urcité frakcionalizaci podle
typu zastoupenych lipidi a z toho divodu je tfeba zvolit vhodné rozpoustédio
(CHRISTIE, 2003).
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Pfi pouZiti petroletheru a hexanu se extrahuji hlavné neutralni tuky, pfi volbé
chlorovanych uhlovodikd a alkohold (methanolu) se pfi extrakci ziskavaji navic
i polarnégjsi lipidy (fosfolipidy). HARA a RADIN (1978) pouZili pro extrakci jako
rozpouStédlo smés hexanu a 2-propanolu, ktera je zdravotné méné rizikova. Zavéery
srovnavacich pokust rdznych typu extrakci je mozné nalézt v publikacich
HUBBARDA et al. (1977), BARBANA et al. (1988), IVERSONA et al. (2001)
a dalSich.

Extrakce se provadi prevazné v ramci gravimetrického stanoveni obsahu
tuku v mléce, u syrového mléka nejcastéji metodou dle Rose-Gottlieba s pouzitim
Majonnierova extraktoru. Podstatou metody je extrakce amoniakalniho etanolového
roztoku vzorku diethyletherem a petroletherem, nasledné oddéleni tuku
oddestilovanim rozpoustédel a jeho vaZzkové stanoveni (CVAK et al.,, 1992).
Vzhledem k ¢asové i materidlové narocnosti extrakce tuku je snaha ji zjednodusit
Ciurychlit.  Zajimavé mozZnosti poskytuje extrakce lyofilizovaného miléka
a v souCasnosti se objevuji i prace, které vyuZivaji nové instrumentalni metody pro
extrakci tukd, napf. mikrovinné zéreni, superkritickou fluidni extrakci ¢i odstfedovani
(PARE et al., 1997; GARCIA-AYUSO et al., 1999; WOLF et al., 2003; FENG et al.,
2004).

Ke stanoveni mastnych kyselin se nej¢astéji pouzivA plynova
chromatografie, jejiz rozvoj umoznil komplexnéjSi analyzy zejména s ohledem na
isomery jednotlivych mono- a polyenovych mastnych kyselin. Plynova
chromatografie patfi mezi separacni metody, jejichZ principem je rozdéleni slozek
vzorku v disledku jejich rovnovazné distribuce mezi dvé vzdjemné nemisitelné faze
— mobilni (plyn) a stacionarni (kapalina). Pfed vlastni analyzou je tfeba provést
derivatizaci mastnych kyselin. Jejim Gcelem je prevedeni mélo tékavych mastnych
kyselin na tékaveé slouceniny. Pro stanoveni mastnych kyselin v mlé€ném tuku jsou
nejCastéji pouzivany methylestery (FAME), nékdy i butyl- a isopropylestery (FAIPE)
mastnych kyselin. K derivatizaci na FAME se uZiva kysele nebo bazicky
katalyzovana reakce lipidi s bezvodym methanolem. U kysele katalyzované reakce
dochézi k esterifikaci volnych mastnych kyselin a soucasné reesterifikaci kyselin
vazanych, kterd je ale mnohem pomalejsi. Casto se proto pouzivd reakéni
predstupen, kterym je bazicka hydrolyza (saponifikace) lipidG. Pfi bazické reakci
volné kyseliny nereaguji, a dochazi proto jen k reesterifikaci vazanych kyselin, ktera
je ovSem ve srovnani s kysele katalyzovanou reakci znaéné rychlejsi.

V soucasnosti nejpouzivanéjSi metodou pro separaci a identifikaci mastnych

kyselin u plynové chromatografie je vyuziti kapilarni kolony. Jsou pouZzivany kolony
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0 délce 25 az 200 m a praméru 0,15 az 0,53 mm s vnitfnim povrchem pokrytym
silné polarni stacionarni fazi. Separované latky vzorku mohou byt detekovany
rznym zplasobem. Pro FAME se Casto s vyhodou pouziva plamenovy ionizaéni
detektor (FID). Jeho vyhoda pfi stanoveni FAME je vtom, Ze odezva detektoru
(plocha piku) je pro jednotlivé analyty relativné stejna, tj. pomér ploch pika
jednotlivych  FAME pfimo vyjadfuje hmotnostni procenta jejich zastoupeni
(COLLOMB, BUHLER, 2000). Identifikace pika (kvalitativni analyza) se pfi pouZiti
FIDu provadi porovnanim retencénich ¢ast analytl s retenénimi ¢asy pfisluSnych
standardu.

Pokud nestaCi délici schopnost kolony, obzviasté pfi zvlaStnim zajmu
o stanoveni geometrickych izomeru, pouzivaji se predseparacni metody. Nej¢astgji
se pouziva déleni s vyuzitim tvorby Ag-komplexu ve stacionarni fazi.

Tato metoda je zaloZena na schopnosti stfibrnych ionta vytvaret komplexy
s dvojnymi vazbami, a proto se pouzivh vramci plosné tenkovrstevné
chromatografie, extrakci na pevné fazi a kapalinové chromatografie.

Stabilita komplext stoupa s poétem dvojnych vazeb, ale klesa s délkou
uhlikového fetézce (LEDOUX et al., 2000; DESTAILLATS et al.,, 2007). Podle
RODRIGUEZE-ALCALA a FONTECHA (2007) se zacala také hojné vyuZivat
vysokouc¢inna kapalinova chromatografie (HPLC), ktera je vhodn& pouZit pro tékave
latky, tedy nizSi mastné kyseliny. Tato metoda umoZfiuje také pfimé déleni

a identifikaci jednotlivych lipidd i s vyuzitim specifickych kolon.

2.8. Vyvoj plemene

Cesky strakaty skot (CESTR) patfi fylogeneticky do skupiny plemen
evropského strakatého skotu, kterd je nejpocetnéjSi a nejvykonnéjsi svétovou
populaci skotu dvoustranného produkéniho zaméfeni. Ta se vytvarela postupné
v pribéhu minulého stoleti, zejména v jeho druhé poloviné, v procesu vyhlazovaciho
skotem ze Svycarska. Oblasti hlavniho rozsifeni byly zejména vy3e poloZzené
a horské oblasti stfedni Evropy. Priubéh vytvafeni populace Ceského strakatého
skotu byl obdobny. Pavodni doméci plemena, néleZejici pfevazné do plemenné
skupiny stfedoevropského cerveného brachycerniho skotu, byla kfizena byky
Svycarského frontésniho skotu riznych razli a z€asti nahrazovana pfimymi importy

samicich zvifat. Vznikla fada regiondlnich razi plemene, které byly od pocatku

52



20. stoleti postupné unifikovany do jednotné populace Ceského strakatého skotu
oznacované Vv jednotlivych obdobich a oblastech rdznymi nazvy. Tento proces byl
v mezivaleném obdobi v podstaté zavrsen.

Plemenitba byla zajiStovana pfevazné uvnitf plemene, a s vyjimkou
ojedinélych importa strakatého plemene z Némecka v obdobi Il. svétové valky
pokracoval tento trend i v povaleCcném obdobi. Postupné se tak formovalo
samostatné plemeno — Cesky strakaty skot — izolované ptivodové do znaéné miry
od ostatnich evropskych strakatych plemen. Vyluénost plemene byla zvyraznéna
odliSnym chovnym cilem a smérem Slechténi, uplatfiovanym zejména v povaleéném
obdobi, ve kterém byla vzdy vice zdurazfiovana mlé¢na uzitkovost a hospodarnost
vramci kombinovaného uzitkového zaméfeni. Tento smér se odrazil jak
v uzitkovych vlastnostech, tak v morfologickych znacich plemene, zejména
ve stfednim ramci, nizSim stupni osvaleni, celkové jemnosti a uSlechtilosti
a v pFiznivéjSim utvareni vemene.

Od poloviny padesatych let a ve vétSim méfitku v prab&hu Sedesatych let byl
Cesky strakaty skot zuSlechtovan ayrshirskym skotem, nahrazovanym v dalSi etapé
plemenem Red Holstein. Od sedmdesatych let byla vyznamna &ast populace
Ceského strakatého skotu vyuzivana v rdznych forméch kfizeni s ¢ernostrakatym
skotem. Postupné se soustfedila do rozhodujici formy vyhlazovaciho kfizeni a tvofi
podetné  rozhodujici zékladnu populace  &ernostrakatého skotu v CR

(www.genzdrojehz.wz.cz).
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3. Cil prace

Cilem préace bylo vyhodnotit viiv pastvy a sloZzeni pastevniho porostu na
mnozstvi a skladbu mléka a obsah mlé¢nych slozek u Ceského strakatého skotu
v oblasti LFA v letech 2007 aZz 2009. Byla sledovana kvalita pastevniho porostu
podle chemického slozeni skupin porostu, uréeni dominantnich druhd trav, jetelovin
a bylin a jejich procentuelniho zastoupeni a méfeni vysky pastevniho porostu. Dale
bylo analyzovano mléko na spektrum mastnych kyselin a jejich zastoupeni a ovéreni

pfidavkd objemnych krmiv a jadrnych komponentt na slozeni mlééného tuku.
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4. Material a metodika

4.1 Charakteristika farmy

Vliv sloZeni pastevniho porostu na zastoupeni mastnych kyselin v tuku
mléka dojnic byl sledovan v podniku HoSna L. a synové, okres Prachatice. Farma se
nachazi v Narodnim parku a Chréanéné krajinné oblasti Sumava. Byla zaloZena
vroce 1993 a vénuje se ZivoCiSné vyrobé& a zpracovani mléka. Hospodafi
v nadmorské vySce 750 m, obhospodaruje 361 ha trvalych travnich porostt a viastni
200 ks dojnic. Z 98 % je zde chovano plemeno Ceské strakaté. V roce 1998 byl
pavodni kravin pfestavén na volné ustajeni a byla zbudovana tandemova dojirna
2x4. V letnim obdobi jsou dojnice chovany pastevné. V roce 2006 se na rodinné
farmé zacalo zpracovavat 100 litrd mléka denné ve vlastni mlékarné. V roce 2011
se jiz v této mlékarné zpracovava 350 litrd denné. MIéEné vyrobky jsou prodavany
pfimo na rodinné farmé& HoSna L. a synové. V sou€asné dobé se zde vyrabi bilé
aovocné jogurty, termizované tvarohové krémy, tvaroh, cCerstvé mékké syry
s kofenim a bylinkami, zrajici polotvrdy bily syr Boubin, Gabreta, eidam, emental,
tavené syry a zakysany mlécny napoj. Mékky plnotucny zrajici syr s bilou plisni na
povrchu hermelinového typu VIEi samet ziskal vroce 2011 1. misto v kategorii
mlékarenské vyrobky a ziskal ocenéni Chutna hezky. JihoCesky (obrazek 6). Dale

tato farma vyhrala ocenéni MIé¢na farma roku 2006.

Obrazek 6: Syr VICi samet

55



4.2 Charakteristika plemene

Chovny cil plemene je zaméfen na vysokou a hospodarnou produkci
kvalitniho mléka a masa. V dlouhodobéjsi perspektivé charakterizuje miléénou
uzitkovost cilovy poZzadavek 6 000 az 7 500 kg mléka s obsahem bilkovin nad
3,5 %, masnou uzitkovost pak pramérny denni pfirastek nad 1 300 g v intenzivnim
vykrmu byk( a jate¢na vytéznost nad 58 %. Rada pfednich chovii dosahuje t&chto
parametru jiz v sou¢asné dobg.

PoZadovan je skot kombinovaného produkéniho zaméfeni se zvyraznénymi
znaky mlécnosti, stfedniho az vétSiho télesného ramce, dobrého osvaleni
a harmonického zevnéjSku. Hospodarnost chovu strakatého skotu je dana ukazateli
chovné uZzitkovosti, pfedevSim dobrym zdravotnim stavem, zejména mlécné Zzlazy,
pravidelnou plodnosti, snadnymi porody, vitalitou telat, bezproblémovym odchovem
i schopnosti k pastvé a vysokému pfijmu a vyuziti objemnych krmiv.

Zpracovatelsky primysl ocefuje dobrou a standardni kvalitu suroviny
dodavané z chovu strakatého skotu: mléko v nejvySSich tfidach jakosti s zadoucim
obsahem mlécnych sloZzek a vysokou vytéZnost kvalitniho, chutové vyrazného
masa, vhodného ke viem formam technologického vyuZiti.

Sirsi typova variabilita strakatého skotu v ramci populace a jeho adaptibilita
na rozdilné chovatelské podminky usnadfiuje chovatelim volbu vhodného
produk&niho vyuziti a pohotové reagovani na meénici se pozadavky trhu. UmoZiuje
jak efektivni vyuZziti ke spolehlivé kombinované produkci, tak specializované vyuziti
k vyrazné mlécéné nebo masné produkci. Strakaty skot se osvédCuje pro uZitkové

kfizeni s dojnymi plemeny i pro chov bez trzni produkce mléka (www.cestr.cz).

4.3 Odbér vzork U

4.3.1 Postup p i odb éru pastevniho porostu

Pastevni porost byl odebiran v pribéhu pastevniho obdobi roku 2007, 2008
a 2009. Odbér byl provadén 1x mési¢né. Na vybraném stanovisti byla vyznacena tfi
reprezentativni mista po 10 m?, a to vzdy na zadatku pastviny, uprostfed a na konci.
Na kazdém ze tfi mist se provedlo zhodnoceni porostu, tj.:
« uréeni dominantnich druhu trav, jetelovin a bylin

» procentuelni zastoupeni trav, jetelovin a bylin
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Poté se motorovou kosou porost posekal, z9 m? se zvaZil a odebral
se smésny reprezentativni vzorek o hmotnosti 800-1000g. Ze zbyvajiciho 1 m?
se provedlo tfidéni porostu na travy, jeteloviny a ostatni byliny, vzorek se zvaZzil,
oznacil a rozdélil do fadné oznacenych sacku (datum odbéru, Cislo stanovisté a jeho
popis, obsah sacku - smés, travy, jeteloviny, byliny). Pomoci pfistroje "rising plate
meter" se na kazdém stanovisti provedlo min. 100 méfeni a zjistila se tak prGmérna
vySka porostu na daném stanovisti. Odbér vzork( se fFidil platnymi predpisy
(VYHLASKA MZe &. 415/2009 Sb.).

4.3.2 Postup p Fi odb éru mléka

Mléko bylo odebirano 1 x mési¢né v prabéhu pastevniho obdobi roku 2007,
2008 a 2009. Byla sestavena pokusné skupina tficeti dojnic v pfiblizné stejné fazi
laktace a rozdélena na prvotelky a kravy na druhé a vysSi laktaci. Mléko bylo
odebirano v ramci odpoledniho dojeni a byl ziskdn reprezentativni vzorek
automatickym vzorkovanim pfi dojeni v dojirné. Vzorky byly faddné oznaceny (datum
odbéru, cislo dojnice) a zamrazeny. Odbér vzorkd mléka byl provadén podle
platnych pfedpisti (VYHLASKA MZe 459/2005 Sh., CSN 570529).

Udaje o mnoZstvi nadojeného mléka, obsahu tuku, bilkovin a laktézy byly
zjistény z mésicnich pFehledd kontroly uZitkovosti. Mléko bylo odebirano

a analyzovano plemenéafskou organizaci (CSN 570536).

4.4 Pouzité analytické metody

4.4.1 Metoda stanoveni hrubé viakniny (CF)

Jednd se o nejstarSi a nejpouzivanéjSi metodu, pFi které se vyuZziva
dvoustupriova hydrolyza kyselinou a zasadou. Analyza byla provadéna na pfistroji
ANKOM TECHNOLOGY.

Upravené vzorky pastevniho porostu byly navazeny s pfesnosti 0,1 mg
v mnozstvi 1 g (x 0,05 g) do specialnich filtracnich sacka. V prvni fazi analyzy
probihala kyseld hydrolyza v 0,255 + 0,0005 N roztoku kyseliny sirové, po dobu
45 minut a pfi teploté 100 €. Poté byly filtracni sacky promyvany horkou

destilovanou vodou 3x po dobu 5 minut.
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V druhé fazi probihala z&saditd hydrolyza v 0,313 + 0,005 N roztoku
hydroxidu sodného, po dobu 45 minut a teplot¢ 100 . Poté byly sacky opét
promyty horkou destilovanou vodou 3x po dobu 5 minut.

Po hydrolyze byly filtraéni sacky vloZzeny na 2-3 minuty do acetonu, vysuSeny
pfi teploté 105 T (min. 2-4 hodiny) a zvazeny. Po zvazeni byly filtracni sacky

spéleny pfi teploté 550 T (min. 2 hodiny) a op ét zvaZeny.

Obsah hrubé vlakniny byl vypocitan podle vzorce:
CF (%) = ((ws —w1) —Wy) / W, x 100

w; — hmotnost sacku
W, — navazka
w3 — hmotnost sacku po hydrolyze

wy — popeloviny

Dosazeny vysledek byl pfepoc¢itan na 100% susinu.

4.4.2 Metoda stanoveni neutraln édetergentni viakniny (NDF)

Tato metoda spociva v hydrolyze pastevniho porostu v neutrélnim prostredi
(pH 7) roztoku C¢inidla laurylsulfatu sodného, kde zustavaji nehydrolyzovanymi
zbytky celuldéza, hemicelul6za a lignin. Analyza byla provadéna na pfistroji ANKOM
TECHNOLOGY (VAN SOEST et al., 1991).

Upravené vzorky pastevniho porostu byly navazeny s pfesnosti 0,1 mg
v mnozstvi 0,5 g (£ 0,05 g) do filtraénich sackl a byla provedena hydrolyza
neutralnim roztokem (pfipravenym rozpusténim za horka: laurylsulfatu sodného
(60g), chelatonu Illl. (37,22 ), tetraboritou sodného (13,62 q),
hydrogenfosfore¢nanu sodného (23,16 g), etylenglykolu (10 ml) a doplnéném do
2 litr( destilovanou vodou) po dobu 75 minut pfi teploté 100 . Po hydrolyze byly
sacky 3x promyty horkou destilovanou vodou dobu 5 minut, dany na 3 minuty do
acetonu a vysuSeny (min 2-3 hodiny) pfi 105 C. Poté byly s& ¢ky zvazeny, spaleny

pfi 550 € (min. 2 hodiny) a op &t zvazeny.

Obsah neutralnédetergentni vlidkniny byl vypocitan dle vzorce:
NDF (%) = ((wz —wy) — wy) / W, x 100
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w; — hmotnost sacku
W, — navazka
w3 — hmotnost sa¢ku po hydrolyze

w, — popeloviny

DosazZeny vysledek byl pfepocitan na 100% suSinu.

4.4.3 Metoda stanoveni acidodetergentni viakniny (A DF)

Pastevni porost je v kyselém prostfedi kyseliny sirové hydrolyzovan Cinidlem
cetyltrimetylamoniumbromid, zde je zbytkem po kyselé hydrolyze ligninocelul6zovy
komplex. Analyza byla provadéna na pfistroji ANKOM TECHNOLOGY (VAN
SOEST et al., 1991).

Upravené vzorky pastevniho porostu byly navdZeny s pfesnosti 0,1 mg
v mnozstvi 0,5 g (x 0,05 g) do filtracnich sa¢kl a byla provedena hydrolyza kyselym
roztokem kyseliny sirové, ((pfipraveném z 54 ml H,SO, doplnéném do 2 litrd
destilovanou vodou) s pfidanym detergentnim &inidlem cetyltrimetylamoniumbromid
(40 g rozpusténym za horka)), po dobu 60 minut pfi 100 . Poté byly sacky 3x
promyty destilovanou vodou po dobu 5 minut. Po promyti byly dany na 2-3 minuty
do acetonu a vysuSeny pfi 105 € (min. 2 hodiny). Déle byly zvaZeny, spaleny v peci
pfi 550 T (min. 2 hodiny).

Poté byly opét zvaZzeny a obsah acidodetergentni vlakniny byl vypocitan
podle vzorce:
ADF (%) = ((wz — W) —W,) / w, X 100

w; — hmotnost sacku
W, — navazka
w3 — hmotnost sacku po hydrolyze

wy — popeloviny

Dosazeny vysledek byl pfepocitan na 100% susinu.
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4.4.4 Metoda stanoveni dusikatych latek dle Kjehlda la (NL)

Analyza byla provedena na analyzidtoru KJELTEC firmy TECATOR.
Upravené vzorky pastevniho porostu byly navazeny s pfesnosti 1 mg v mnozstvi 1 g
do mineraliza¢nich tub, do kterych bylo pfidano 5 g katalyzatoru, 25-30 ml kyseliny
sirové a byly dany do mineraliza¢niho zafizeni, kde byly zahfivany min. 30 minut pfi
340-380 . Poté byly zchlazeny, doplnény destilovanou vodou do 100 ml
a destilovany, pfiemz amoniak byl jiman do pfedlohy (HsBO3) po dobu 5 minut.
Titrace predlohy byla provedena do 30 minut po destilaci HCI (AOAC, 1990).

Obsah dusikatych latek (NL) v % byl vypocten podle vzorce:
NL (%) = ((V x 14,01 x 0,1) / (m x 10)) x 6,25

V — pfesné spotifeba odmérného vzorku kyseliny chlorovodikové v ml

m — hmotnost navazky vzorku v gramech

Dosazeny vysledek byl pfepocitan na 100% susinu.

4.4.5 Stanoveni tuku p Fimou extrakci

Stanoveni obsahu tuku bylo provedeno na analyzatoru SOXTEC TECATOR.
Upravené vzorky pastevniho porostu byly navazeny s pfesnosti 1 mg v mnozstvi 3 g
do extrakénich tub a dany do pfistroje SOXTEC, kde probihala extrakce tuku
petroletherem do extrak&nich banék (70 minut). Poté byly barky vysuseny pfi
95-98 T (min 2-3 hodiny) a zvazeny (AOAC, 1990).

Obsah tuku (T) v % byl vypocten podle vzorce:
T (%) = (mg — mo) X 100/m1

Mo - hmotnost extrakéni bariky
m; - hmotnost navazky v gramech

m, - hmotnost extrakéni barky s vyextrahovanym tukem

Dosazeny vysledek byl pfepocitan na 100% susinu.
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4.4.6 Stanoveni mastnych kyselin

Spektrum mastnych kyselin a jejich obsah vtuku mléka v odebranych
vzorcich je stanoveno metodou plynové chromatografie (GLC) po pfedchozi

lyofilizaci materialu, extrakci tuku a derivatizaci mastnych kyselin.

4.4.6.1 Lyofilizace materialu

Zmrazeny vzorek mléka byl lyofilizovan po dobu 48 hodin pfi teploté -46 C
atlaku 0,07 mbar pomoci pfistroje Alpha 1-4 LD (Christ, Némecko). Lyofilizovany

materiél byl v plastovych vzorkovnicich uchovavan pfi -18 € do nésledné analyzy.

4.4.6.2 Extrakce tuku

5 g lyofilizovaného mléka bylo extrahovano pomoci 10 ml petroletheru po
dobu 24 hodin pfi laboratorni teploté a za stalého tfepani ve vialce o objemu 40 ml.
Extrahovana smés se nechala usadit a nasledné se filtrovala pies papirovy filtr za
snizeného tlaku. Zbytek byl proplachnut v 5 ml petroletheru a znovu filtrovan, filtraty
byly nasledné zpracovavany spoleC¢né. Z filtratu byl pfi teploté¢ 60 T odpafen
petrolether v ochranné dusikové atmosféfe, ze zbylého tuku bylo odvaZzeno 50 mg,

nasledné rozpusténo v 1 ml petroletheru a tento roztok byl pouZzit k derivatizaci.

4.4.6.3 Derivatizace mastnych kyselin

Mastné kyseliny byly pfevedeny na methylestery reesterifikaci
petroletherového extraktu tuku methanolovym roztokem hydroxidu draselného.
K 1,5 ml petroletherového extraktu mléka bylo pfidano 200 pl 2M roztoku KOH
v methanolu a poté byla smés zahfivana po dobu 2 minut ve vodni lazni o teploté
60 C. Do vychladnuté sm ési bylo pfidano 400 pl 1M HCI v methanolu k neutralizaci
KOH a 1 ml petroletheru. K analyze plynovou chromatografii byl odebirdn 1 pl

petroletherového roztoku.
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4.4.6.4 Stanoveni mastnych kyselin

Stanoveni mastnych kyselin bylo provedeno pomaoci pfistroje Varian 3300,
parametry pouzité chromatografické analyzy jsou uvedeny v tabulce 3.
Spektrum jednotlivych mastnych kyselin bylo uréeno z poméru ploch jejich

piku k celkové ploSe piku vSech zjisténych mastnych kyselin.

Tabulka 3 : Parametry chromatografické analyzy

Parametr Hodnota
Kolona Omegawax 530, 30m/0,53 mm
Detektor FID (plamenové ionizacni)
Teplota kolona Y 0°C - prodleva 3 min; nardst po 20 °C/ min do 150 °C; narUst po
2,5 °C/min do 240 °C
injektor 250 °C
detektor 250 °C
Pratok dusiku 6 m/min
Nastrik 1l

1)teplotnl' rezim pro mlécny tuk

4.4.7 Statistické zpracovani dat

Vysledky byly zpracovany pomoci Microsoft Office Excel a programu
STATISTICA 10.0 (StatSoft s.r.0.). Vramci statistického zpracovani byla pouZita
jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA).
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5. Vysledky a diskuze

5.1 Vliv sloZeni pastevniho porostu na mnozstvi mlé  ka

Vliv sloZeni pastevniho porostu na mléénou uZitkovost byl sledovan na
vybrané podhorské farmé béhem roku 2007, 2008 a 2009 a zjisténé hodnoty mlécné
uzitkovosti a slozek mléka jsou uvedeny v tabulce 4, 7 a 9. MIé€na uzitkovost dojnic
v prvnim roce sledovani doséhla 6515 kg mléka. Tato hodnota poukazuje na dobré
vysledky této farmy, protoZze prdmérné mnozstvi mléka dojnic plemene Ceské
strakaté bylo pro rok 2007 6466 kg mléka, viz tabulka 48 v pfilohach.

V roce 2007 byla prdmérna denni dojivost na této farmé 21,62 kg mléka, coz
je 0 5,48 kg vice, neZ je uvedeno Ceskym statistickym GFadem pro Jihogesky kraj,
ato 16,14 kg (www.czs0.cz), viz tabulka 45 v pfiloh&ch.

V rdmci porovnani téchto hodnot béhem pastevniho obdobi a zimni periody
byla zjiSténa statisticky vyznamné vyssi uZzitkovost vlivem pastvy, kdy dosahovala
primérna denni dojivost 23,84 kg mléka oproti zimnimu obdobi, kdy dojnice
dosahovaly 20,05 kg mléka (P<0,05). Ztabulky 4 je patrné, Zze prameérna denni
dojivost v roce 2007 stoupala a nejvysSi hodnoty bylo dosaZzeno v mésici ¢ervnu
(25,38 kg). Tento naruast je zplsoben pfechodem dojnic na pastvu v mésici kvétnu
a naslednou adaptaci krav na novou krmnou davku. NejhorSi denni dojivost byla
zjiSténa v mésici fijnu (18,71 kg), coz bylo zplsobeno ukonéenim pastvy
a pfechodem zvifat na zimni krmnou davku. Po adaptaci dojnic dochazi opét
k mirnému narlstu mlééné uzitkovosti v listopadu (20,31 kg), avSak tyto hodnoty
nedosahuji mnozstvi zjisténému bé&hem spésani travniho porostu. BEhem pastevni
sezony dochéazelo k snizeni primérné denni produkce z 25,38 kg az na 22,32 kg
mléka.

V grafu 1 je uvedeno porovnani mlé¢né uZzitkovosti dojnic b&éhem pastevni
sezény 2007 a vyvoj obsahu dusikatych latek jednotlivych sloZzek pastevniho

porostu.
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Graf 1: Porovnani NL v pastevnim porostu a mnoZstvi mléka (2007)
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Tyto vysledky odpovidaji zjisténim CERMAKA et al. (2008), ktery ve své
praci také uvadi pokles mlé€né uzitkovosti béhem pastevni sezony. Dale udava, Ze
tento trend mé& souvislost s obsahem NL, kdy s postupnym sniZzovanim dusikatych
latek v porostu vlivem starnuti pice mlé€éné uzitkovost klesa. Jak je zifejmé z grafu 1,
tento zavér nebyl potvrzen, protoZze obsah NL u v3ech sledovanych komponent
(travy, jeteloviny a byliny) béhem pastevni sezény stoupal, oproti mlééné uzitkovosti,

ktera klesala. Obsah NL v pastevnim porostu je uveden v tabulce 5.

Tabulka 5 : Obsah NL (% v 100% susiné) v pastevnim porostu (2007)

mésic  smés min  max travy min max jeteloviny min max byliny min max
VI. 11,17 10,15 12,2 9,32 8,84 10,07 17,79 17,23 18,05 11,44 10,49 11,91
VII. 11,06 9,79 12,1 11,52 10,34 13,46 18,25 17,82 18,58 15,08 13,7 17,46
VIII. 14,04 12,3 15,6 12,54 8,87 14,43 18,72 18,05 19,98 16,97 15,73 18,19

IX. 17,04 15,85 179 17,74 13,56 23,62 19,28 18,15 20,22 18,9 13,62 21,99

Narust obsahu dusikatych latek ve vSech slozkach pastevniho porostu ma
souvislost s vySkou porostu (tabulka 34 v pfilohach). V ¢ervnu byla vysSka porostu
18cm a NL 11,17 %. Vlivem spasani byla v zafi vySka porostu 9 cm a vlivem
obrustani porostu dosahla hodnota NL 17,04 %. Z hlediska hodnoceni kvality podle
obsahu NL je pastevni porost podprimeérny (11,17 %, 11,06 % a 14,04 % NL).
MLADEK a kol. (2006) uvadi obsah NL u kvalitnich porostt 18-20 %, kdy se k této

hodnoté pfiblizovala pouze hodnota v zafi (17,04 % NL) a 10-15% u porostu

nekvalitnich.
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Tabulka 4 : MIé¢na uZzitkovost a obsah mlécnych slozek v roce 2007

leden anor bfezen  duben kvéten Cerven cCervenec  srpen zafi fijen listopad prosinec zima pastva
mnoZzstvi® 18,86 20,28 21,51 19,26 23,25 25,38 23,70 24,53 22,32 18,71 20,31 21,39
min 7,80 9,00 3,20 7,80 7,60 11,60 11,20 9,00 8,60 6,20 5,00 5,40
max 35,40 36,60 44,00 29,40 38,40 47,60 41,30 41,40 35,80 36,80 39,00 42,80 20,05 23,84
tuk? 4,22 4,22 4,13 4,23 4,45 3,93 3,91 3,83 3,91 4,22 4,09 4,13
min 3,00 3,02 2,96 3,02 3,02 2,99 2,82 2,19 2,52 2,63 2,67 2,72
max 5,99 5,82 5,27 6,36 6,32 4,97 4,92 5,30 4,87 5,31 6,12 5,01 4,18 4,01
bilkovina® 3,22 3,23 3,25 3,14 3,10 3,23 3,10 3,19 3,34 3,32 3,27 3,28
min 2,55 2,67 2,77 2,57 2,51 2,81 2,71 2,77 3,02 2,80 2,80 2,99
max 3,99 3,85 3,87 3,82 3,58 3,87 3,87 3,75 3,98 4,15 3,96 3,87 3,24 3,19
T/B 1,31 1,31 1,27 1,35 1,43 1,22 1,26 1,20 1,17 1,27 1,25 1,26
lakt6za® 4,85 4,92 4,87 4,87 4,90 4,92 4,94 4,78 4,92 4,92 4,91 4,93
min 4,14 4,46 4,47 4,25 4,60 4,47 4,61 4,21 4,52 4,55 4,54 4,35
max 5,19 5,25 5,19 517 5,23 5,25 5,28 5,08 5,25 5,24 5,23 5,25 49 5,22

Y hodnoty uvedené v kg/ks/den; ? hodnoty uvedené v %
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POZDISEK (2004) hodnoti kvalitu pastevniho porostu z hlediska zastoupeni
trav, jetelovin a bylin. V hodnotném pastevnim porostu uvadi zastoupeni trav 60-
70 %, jetelovin 20-25 % a bylin 10-15 %. Jak je zfejmé z grafu 2 snizovani mlécné
uzitkovosti mudze mit souvislost s postupnym snizovanim zastoupeni trav (z 67 %
v ¢ervnu na 48 % v zafi) a zvySovanim zastoupeni bylin (z 15 % v Cervnu na 22 %
porostu byl zjistén v &ervnu (18 %) a nejvy3si v zafi (30 %). Naopak CHLADEK
a kol. (2001) zjistili, ze vlivem pastvy skotu dochazelo k poklesu jetelovin a narustu
trav. Na botanické sloZeni pusobi pfi pastvé fada rozdilnych faktor( nez pfi se€ném
vegetacni obdobi, selektivni charakter spasani (jak z hlediska druhu, tak i vysky
spasani), intenzivni seSlapavani a vliv exkrementl zvifat. Uvadi se, Ze vlivem
paseni je za prakticky shodnych podminek v priiméru o 20-30 % niZSi pocet druh(
nez v porostu se¢eném. Spasani v ranéjSi rastové fazi podporuje rozvoj nizkych
vybéZkatych trav na Ukor vzristnych trav a ostatnich bylin. Sou¢asné podporuje

odnoZovani trav a tim se zvySuje hustota porostu.

Graf 2: Botanické sloZeni porostu (%) v roce 2007
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Vysok& mlé€na uZitkovost dojnic béhem pastvy je i pfes rozdilnou kvalitu
pastevniho porostu udrZzovana pfidavkem jadra do krmné davky dojnic. Skladba
krmné davky je uvedena v tabulce 22. Dojnice pfijaly pfiblizné 70 kg pice, coz
predstavuje 85 % z hmotnosti krmné davky. K tomuto zavéru dospéli také REIS
a COMBS (2000), ktefi porovnavali mlé&nou uZitkovost dojnic spasajici porost

sloZzeny z 50 % jetelovin a 30 % trav a skupinou dojnic s pfidavkem 5 nebo 10 kg
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jadrné smeési. Pfidavek jadra mél vliv na zvySeni mlééné uzitkovosti, ale negativné
ovliviioval obsah tuku v mléce.

Pramérna rocni uzitkovost dojnic na sledované farmé vroce 2008 byla
6596 kg mléka. Jak je zfejmé z tabulky 48 v pfilohach, je na této farmé dosahovano
lepSich vysledkd v mlé€né uzitkovosti, nez je primér uvedeny pro dojnice plemene
Ceské strakaté, ktery je 6457 kg mléka.

| v roce 2008 dosahli na sledované farmé lepSich vysledkd v primérné denni
dojivosti (tabulka 7) nez byl uvedeny pramér pro Jihocesky kraj, a to 21,19 kg oproti
16,81 kg mléka (www.czso.cz), viz tabulka 46 v pfilohach. Produkce mléka
v pribéhu tohoto roku byla pomérné vyrovnana, tabulka 7 opét dokazuje statisticky
vyznamné zvySeni hodnot v pribéhu pastevniho obdobi, kdy dojnice dosahovaly
prumérné denni dojivosti 22,44 kg, oproti zimnimu obdobi s 20,28 kg (P<0,05).
V mésici ¢ervnu bylo stejné jako v roce 2007 zjisténo nejvyssi mnozstvi nadojeného
miléka (23,39 kg) a nejméné bylo nadojeno v Fijnu (17,23 kg), coZ opét potvrzuje
negativni vliv zmény krmné davky. Graf 3 i vtomto roce prezentuje sniZzovani
mlécné uzitkovosti béhem pastevni sezony z hodnoty 23,39 kg v €ervnu na 22,01 kg

v ZAafi.

Graf 3: Porovnani NL v pastevnim porostu a mnoZstvi mléka (2008)
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| v této pastevni sezéné dochazi k naristu hodnot NL, a to z 15 % v ¢ervnu
na 19,50 % v zafi. Z hlediska hodnoceni kvality porostu na zékladé obsaht NL jevi
rok 2008 zvySeni kvality porostu, kdy do kategorie 10-15 % (nekvalitni porosty)

spadd pouze mésic Cerven. Tento jev opét souvisi s vySkou porostu, kdy vySka
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klesla vlivem spasani z pocate€nich 13 cm v €ervnu na 9 cm v zafi (tabulka 34).
Naslednym obrustanim doslo ke zvySeni obsahu NL a kvality porostu.

Hodnoceni kvality pastevniho porostu z hlediska zastoupeni trav, jetelovin
a bylin dokumentuje graf 4. Zastoupeni trav odpovida déleni dle
POZDISKA et al. (2004) pouze v &ervnu (60 %). Procentuelni zastoupeni bylin klesa
bé&hem pastevni sezény z 30 %, respektive 31 % na 20 %. Zastoupeni jetelovin
v pastevnim porostu stoupd z 10 % v Cervnu na 45 % v zafi. Jeteloviny diky
symbidze s hlizkovymi bakteriemi fixuji vzdusny dusik. Jsou vysoce stravitelné
a obsahuji vy38i mnozstvi dusikatych latek. Dominantni jetelovinou ve sledovaném
pastevnim porostu byl jetel plazivy. Ten zvySuje nutricni hodnotu a chutnost
pastevni pice. Na druhou stranu vysoky podil jetele plazivého v krmné davce muze
vést ke zdravotnim problémim. Obsahuje kyanogenni glykosidy (limarin

a lotaustralin) a skundarni metabolity s estrogenni aktivitou (kumariny a isoflavony).

Tabulka 6 : Obsah NL (% v 100% suSing) v pastevnim porostu (2008)

meésic  smés min max  travy min max jeteloviny min max byliny min max
VI. 15,00 12,83 16,09 13,82 13,10 14,99 19,74 19,43 19,94 16,45 16,09 16,64
VII. 18,74 18,13 18,87 13,59 13,11 13,94 23,30 23,11 24,05 18,74 18,41 19,11
VIII. 19,23 18,50 20,00 17,93 13,70 20,10 25,40 24,96 25,61 18,80 16,80 21,00

IX. 19,50 18,20 21,30 19,03 18,20 19,90 23,60 23,22 23,74 19,47 19,10 20,10

Mlé€na uzitkovost dojnic plemene Ceské strakaté v roce 2009 byla 6473 kg
mléka, viz tabulka 48 v pfilohach. Na sledované podhorské farmé bylo dosaZzeno
6557 kg mléka. Také u primérné denni dojivosti byl potvrzen stejny trend jako
v letech predchozich. Sledovana farma dosahuje opét lepSi prumérné denni
dojivosti s 18,02 kg oproti 16,87 kg uvadénych pro JihoCesky kraj (www.czs0.cz), viz
tabulka 47 v pfilohach. Byly potvrzeny vysledky celé fady autord (DILLON et al.,
2002; FRELICH et al., 2008, 2010; KENNEDY et al., 2005), ktefi ve svych pracich
také uvadeji pozitivni vliv zkrmovani pastevniho porostu na mlé&nou uZzitkovost krav.
Také pramér hodnot za pastevni obdobi je statisticky vyznamné vySSi nez v obdobi
zimniho ustajeni (tabulka 9), kdy bylo nadojeno 18,6 kg mléka proti 17,6 kg mléka
v zimé (P<0,05).
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Graf 4: Botanické slozeni porostu (%) v roce 2008
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fijnu (13,58 kg), kdy dochazi k ukonéeni pastvy a prechodu na konzervovana
objemna krmiva, ale nejvy$Si hodnota byla nové potvrzena v mésici dubnu
(21,55 kg), dale doslo k poklesu na 18,74 kg v kvétnu a dalSimu nardstu v ¢ervnu na
21,35 kg.

Z grafu 5 je patrné, Ze opét dochazi v pribéhu pastevni sezény k snizovani
mlé¢né produkce z 21,35 kg v €ervnu na 15,52 kg v zafi, s mirnym vzestupem

v srpnu na hodnotu 19 kg.

Graf 5: Porovnani NL v pastevnim porostu a mnozstvi mléka (2009)
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Tabulka 7 : MIé€na uZzitkovost a obsah mlécnych slozek v roce 2008

leden anor bfezen duben kvéten Cerven cCervenec  srpen zafi fijen listopad prosinec zima pastva
mnozstvi®) 21,51 19,43 20,82 20,81 22,10 23,39 23,06 21,65 22,01 17,23 21,21 21,01
min 9,20 4,40 5,50 10,60 7,20 9,20 8,60 4,80 9,60 4,80 8,20 3,80
max 41,60 36,40 33,20 34,00 32,80 34,40 37,40 34,00 42,40 28,00 31,60 32,20 20,28 22,44
tuk? 4,03 4,22 3,97 3,92 3,78 3,73 3,75 3,81 3,83 4,41 4,08 4,12
min 2,95 3,03 2,17 3,05 2,54 2,96 3,04 2,59 2,73 3,27 3,16 3,18
max 4,89 7,08 6,87 4,86 5,29 5,14 4,75 5,47 5,25 6,10 6,79 6,03 4,11 3,78
bilkovina? 3,18 3,25 3,16 3,13 3,35 3,25 3,22 3,25 3,32 3,18 3,14 3,19
min 2,61 2,65 2,62 2,63 2,89 2,71 2,73 2,88 2,93 2,70 2,79 2,18
max 3,57 3,85 3,53 3,54 3,99 4,15 4,10 3,93 4,05 3,77 3,99 3,97 3,18 3,28
T/B 1,27 1,30 1,26 1,25 1,13 1,15 1,17 1,17 1,15 1,39 1,30 1,29
lakt6za” 4,90 4,88 4,81 4,92 4,74 4,82 4,82 4,75 4,69 4,82 4,76 4,84
min 4,21 4,03 4,12 4,07 4,12 4,25 4,09 4,05 4,18 4,44 4,12 4,50
max 5,21 5,22 5,12 5,21 5,15 512 511 5,08 4,96 5,07 5,08 5,29 4,85 4,76

Y hodnoty uvedené v kg/ks/den; ? hodnoty uvedené v %
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Oproti roku 2007 a 2008 nedochéazelo k nardstu obsahu NL v prabéhu
pastevni sezony, ale k poklesu. Stejné jako u mlé€né uzitkovosti byla nejvyssi
hodnota v mésici ¢ervnu 21,45 %, poté doSlo k poklesu na 14,13 % v Cervenci.
V srpnu doSlo k zvySeni hodnoty NL na 16,52 % a naslednému poklesu v zafi na
15,53 %. VySka porostu jevi stejny trend jako v letech pfedchozich, kdy nejvysSi

porost je v Eervnu (17 cm) a nasledné jeho vySka kles&d na 9 cm v zafi.

Tabulka 8 : Obsah NL (% v 100% susiné) v pastevnim porostu (2009)

mésic  smés min max  travy min max jeteloviny min max byliny min max
VI. 21,45 20,60 22,30 21,97 21,50 22,40 27,70 27,49 28,01 20,53 18,60 22,80
VII. 14,13 11,20 16,30 11,87 11,00 13,02 18,13 17,98 18,22 19,80 19,63 20,11
VIII. 16,52 16,00 17,40 19,27 16,50 22,60 22,00 21,15 23,31 16,70 16,42 17,15

IX. 15,53 8,10 19,60 21,47 20,60 22,76 24,70 24,32 24,93 23,00 22,80 23,31

Pastevni sezéna 2009 potvrzuje zavéry CERMAKA et al. (2008), ktery uvadi,
Ze trend vyvoje hodnot u mlé¢né uzitkovosti koresponduje s vyvojem hodnot obsahu
NL v pastevnim porostu. Z hlediska hodnoceni kvality pastevniho porostu na
zakladé obsahu NL, se jedna v tomto roce o porost nekvalitni. Rozmezi 18-20 % pro
kvalitni porosty se pfibliZuje pouze mésic Cerven s 21,45 %. Mimo Cervna (50 % trav
v porostu) bylo zastoupeni trav na pastviné v uvedeném rozmezi 60-70 %, oproti
zastoupeni jetelovin, které bylo nedostate¢né (pouze 10 %) v Cervenci i srpnu.
Doporuceny obsah bylin byl pfekroen v celém prabéhu pastevni sezény. Harris et
al. (1997) uvadéji ve své préaci pozitivni vliv jetelovin na mlé€nou produkci. Také
béhem této pastevni sezény byla nejvy$Si mlééné uZitkovost zjiSténa v Cervnu, kdy

pastevni porost obsahoval nejvice jetelovin.

Graf 6: Botanické sloZeni porostu (%) v roce 2009
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5.2 Vliv sloZeni pastevniho porostu na mnozZstvi tuk  u

Podil jednotlivych sloZzek mléka neni konstantni. K nejvétSim zménam
dochézi v obsahu mlé€ného tuku. Vysledky za sledované obdobi (rok 2007 az 2009)
jsou uvedeny v tabulce 4, 7 a 9. V roce 2007 bylo na sledované farmé dosazeno
primérného obsahu tuku 4,11 %, coz je lepSi vysledek oproti primérné hodnoté
4,02 % tuku, které pro dojnice plemene Ceské strakaté uvadi Svaz chovatell
Ceského strakatého skotu (tabulka 48).

Pramérna koncentrace tuku v mléce v roce 2007 jevila mirné vzestupnou
tendenci od ledna do kvétna, kdy v mésici kvétnu dosdhla hodnota 4,45 %
z pavodnich 4,22 % v lednu. Po pfechodu dojnic na pastvu doSlo v mésici ¢ervnu
k poklesu na hodnotu 3,93 %. Béhem pastevniho obdobi jevila primérna
v srpnu, a to 3,83 %. V z&Fi doslo opét k narustu obsahu tuku v mléce na hodnotu
3,91 %. Naproti tomu CERMAK et al. (2008) zjistil, Ze obsah tuku v mléce (stejné
jako obsah CF v pastevnim porostu) se v prubéhu pastvy zvySuje. Pro tvorbu
mlééného tuku ma velky vyznam obsah vldkniny v krmné davce dojnic, protoze
vlaknina je hlavnim zdrojem pro tvorbu kyseliny octové, ktera je hlavnim
prekurzorem pfi tvorbé mlééného tuku.

V grafu 7 je zobrazeno porovnani obsahl vlakniny v pastevnim porostu

a obsah tuku v porostu s obsahem tuku v miléce.

Graf 7: Porovnani chemického sloZeni pastevniho porostu a tuk v mléce (2007)
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Tabulka 9 : MIé¢na uZzitkovost a obsah mlécnych slozek v roce 2009

leden anor bfezen duben kvéten Cerven cCervenec  srpen zafi fijen listopad prosinec zima pastva
mnozstvi®) 18,11 19,62 20,40 21,55 18,74 21,35 18,38 19,00 15,52 13,58 14,48 15,52
min 5,00 5,40 5,00 7,60 6,20 5,20 4,60 5,20 4,90 4,70 4,10 5,20
max 31,40 34,20 33,60 35,60 33,60 34,40 28,00 26,00 25,00 26,00 26,00 25,60 17,6 18,6
tuk® 4,16 3,94 3,92 3,94 3,99 3,81 3,59 3,71 3,82 4,05 4,16 4,25
min 2,95 2,90 2,97 2,92 2,98 3,06 3,05 3,05 3,11 3,16 3,29 3,63
max 5,68 521 5,50 5,63 5,02 4,92 4,14 4,80 4,90 511 5,39 4,96 4,06 3,78
bilkovina® 3,19 2,91 3,11 3,11 3,06 3,23 3,19 3,25 3,28 3,32 3,52 3,49
min 2,52 2,45 2,56 2,59 2,50 2,63 2,65 2,51 3,01 2,86 3,15 3,05
max 3,94 3,27 3,87 4,27 3,93 3,78 3,72 3,76 3,73 4,24 3,98 4,02 3,24 3,2
T/B 1,30 1,35 1,26 1,27 1,31 1,18 1,13 1,14 1,17 1,22 1,18 1,22
lakt6za” 4,87 4,93 4,89 4,81 4,81 4,69 4,62 4,65 4,72 4,72 4,77 4,68
min 4,27 4,54 4,47 4,25 3,54 4,25 4,21 4,15 4,22 4,17 3,06 4,25
max 5,19 5,50 5,50 5,45 5,39 5,02 4,93 5,10 4,97 5,01 5,24 4,99 481 4,7

Y hodnoty uvedené v kg/ks/den; ? hodnoty uvedené v %
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Obsah hrubé vldkniny v porostu stoupal z hodnoty 25,89 % v €ervnu na
hodnotu 29,02 % v srpnu s poklesem v zafi na 23,39 %. Toto kolisani neodpovida
obsahu tuku v mléce, protoZze obsah tuku v z&fi stoupl oproti hodnoté zjisténé
v srpnu. POZDISEK (2004) udava pro spravnou motoriku bachoru a zazivaciho
traktu podil hrubé vldkniny v pici minimalné 18-20 % a pfi hodnotach nad 30 %
upozorfiuje na vyrazné snizeni stravitelnosti pice. Hodnota 30 % nebyla pfekro¢ena

v zadném ze sledovanych mésicl pastevni sezony. Na nizSi stravitelnost

pastevniho porostu ukazuje hodnota CF zjisténa v srpnu (29,02 %). V tomto mésici

sy s

Tabulka 10 : Obsah CF (% v 100% suSing) v pastevnim porostu (2007)

mésic  smés min max  travy min max jeteloviny min max byliny min max
VI. 25,89 24,18 26,93 26,25 25,31 27,03 17,84 16,55 18,02 20,56 19,81 22,05
VII. 27,78 21,07 31,33 31,15 28,30 33,89 24,97 21,07 30,25 22,98 16,92 27,85
VIII. 29,02 28,45 29,98 28,10 23,24 31,21 2391 22,51 25,81 23,28 22,15 25,04

IX. 23,39 20,60 28,25 24,03 19,93 30,09 18,39 15,11 20,95 12,88 12,19 13,41

Podle normy NRC (2001) je doporuceny obsah NDF 25-28 % suSiny krmné
davky. Jak je uvedeno vtabulce 11, je toto rozmezi prekro€eno u vSech
sledovanych mésicu pastevni sezony. P¥iliS vysoké mnoZzstvi NDF v krmné davce
muZe negativné ovlivnit pfijem krmiva zvifaty, nebot tato frakce krmiva pak zaplriuje
hlavni ¢ast obsahu bachoru. BOUSKA a kol. 2006 udava optiméalni rozmezi hodnot
NDF 28-32 %, ale i tyto hodnoty jsou nizké v porovnani sobsahem NDF
ve sledovaném porostu. Jak je patrné z tabulky 11, na obsah NDF mé velky vliv
zastoupeni jednotlivych skupin rostlinnych druhd. Obsah NDF je v prvni poloviné

pastevni sezony vysSi stejné jako zastoupeni trav v pastevnim porostu.

Tabulka 11 : Obsah NDF (% v 100% susiné) v pastevnim porostu (2007)

mésic  smés min max  travy min max jeteloviny min max byliny min max
VI. 55,04 52,96 56,39 59,00 57,11 61,05 34,82 33,79 35,12 35,32 34,50 36,95
VII. 58,39 57,75 60,62 59,87 5790 61,26 36,53 30,85 45,552 33,45 27,91 37,31
VIII. 48,87 46,83 50,68 56,80 49,85 66,86 33,71 32,38 3452 31,70 28,06 35,57

IX. 52,22 49,00 58,01 52,24 50,57 53,30 32,75 28,33 35,18 29,64 26,23 31,92

Minimalni poZzadavek na ADF je 19-21 % ze suSiny krmné davky, coZ je
minimum nutné k zachovani Fadné cinnosti bachorového systému a normalni
tuénosti mléka, za pfedpokladu, Ze ADF je dodavéna pici. Podle normy NRC (2001)

je doporu€eny obsah ADF 12-21 % ze suSiny krmné davky. V rdmci pastevniho

74



obdobi byla tato minimélni hodnota pfekroCena u vSech sledovanych mésicl
(tabulka 12). SORIANO et al. (2000) udava také nejvysSi hodnotu NDF a ADF
v pastevnim porostu v mésici ¢ervenci a tento jev zdlvodhiuje teplejSim a susSim

pocasim.

Tabulka 12 : Obsah ADF (% v 100% susSing) v pastevnim porostu (2007)

meésic  smés min max  travy min max jeteloviny min max byliny min max
VI. 31,77 30,62 32,42 31,88 30,83 32,61 25,16 24,11 27,20 31,12 30,08 31,64
VII. 33,01 31,87 34,05 33,50 32,03 3508 51,78 29,33 63,97 26,61 23,31 29,06
VIII. 30,07 28,27 32,07 33,02 29,50 38,83 26,67 23,81 29,09 26,11 25,41 26,48

IX. 29,01 26,79 31,33 28,62 28,07 29,65 25,16 23,29 27,78 27,39 26,56 28,43

Z tabulky 4 je také patrny rozdil v primérné koncentraci tuku mezi obdobim
pastvy a zimni periodou ve prospéch zimniho obdobi. V zimé vyprodukovaly dojnice
primérné 4,18 % tuku a béhem pastvy 4,01 % (rozdil 0,17 %, statisticky vyznamny
na hlading& P<0,05). Stejné zavéry publikoval PESEK (1997), ktery uvadi snizeni
obsahu tuku v mléce v letnich mésicich. Ke stejnému zavéru dospéli JAHREIS et al.
(1996), ktefi také uvadeéji snizeni obsahu tuku b&éhem pastevni sezény. Tento jev
souvisi s teplotnim stresem, kdy zvySeni teplot béhem pastevniho obdobi pusobi
negativné na obsah tuku v mléce. Také FRELICH a kol. (2001) potvrzuji, Ze snizeni
teploty prostfedi ma pozitivni vliv na obsah tuku v mléce. Pfi teploté do 5 T zjistili
zvySeni tu¢nosti mléka o 0,25 %.

Pramérny obsah tuku v roce 2008 na sledované farmé byl 3,97 %. Oproti
roku 2007 byla vtomto roce tato hodnota nizSi nez pramér pro dojnice plemene
Ceské strakaté, ktery uvadi Svaz chovatelt ¢eského strakatého skotu, a to 4,02 %
(viz tabulka 48).

V roce 2008 se krmna obdobi liSi v obsahu tuku o 0,33 %, to znamena
4,11 % v zimni periodé oproti 3,78 % bé&hem pastvy, tento rozdil je statisticky
vyznamny na hladiné P<0,05. Tento trend potvrzuji vysledky FRELICHA et al.
(2009), ktefi zjistili rozdily v mnoZstvi tuku mezi zimnim a pastevnim obdobim u
3 farem. U dvou z nich Slo o rozdily 0,15 % a 0,21 % ve prospéch zimniho obdobi.

Na rozdil od roku 2007 dochazi v primérné koncentraci tuku k poklesu jiz
tohoto roku 3,73 % v mésici ¢ervnu. Od Eervence dochazi opét k narlstu zjisténych
hodnot z plvodnich 3,75 % na 4,12 % v mésici prosinci. NejvysSi hodnota pramérné
koncentrace tuku v mléce na sledované podhorské farmé byla zjiSténa v mésici

fijnu, a to 4,41 %. V tomto mésici probéhla zména krmné davky na zimni.
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Graf 8: Porovnani chemického sloZeni pastevniho porostu a tuk v mléce (2008)
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V pribéhu pastevniho obdobi dochazi k naristu obsahu tuku v mléce

vz

z3,73% v Cervnu na 3,83 % v meésici zafi. Naproti tomu obsah hrubé vidkniny
klesal z 24,38 % v Cervnu na 20,08 % v zafi, se zvySenim obsahu v srpnu na
22,14 %. B&hem pastevni sezény 2008 dosahoval obsah vlakninového spektra

nizSich hodnot v porovnani s rokem 2007, stejné jako obsah tuku a mnoZstvi mléka.

Tabulka 13 : Obsah CF (% v 100% suSing) v pastevnim porostu (2008)

mésic  smés min max  travy min max jeteloviny min max byliny min max
VI. 24,38 23,62 25,55 26,01 24,18 28,94 18,96 17,11 19,03 17,76 16,45 18,71
VII. 20,65 20,31 20,88 23,09 22,36 23,84 17,63 17,21 17,89 15,74 14,66 16,86
VIII. 22,14 19,38 24,75 23,79 21,56 25,24 17,23 16,55 17,74 18,60 15,52 22,69

IX. 20,08 18,71 21,99 22,80 22,70 22,92 17,83 15,14 17,98 14,66 13,55 15,95

Doporuc¢ena minimalni hodnota CF byla dodrZzena (tabulka 13), avSak krajni
hodnoty 30 % nebylo v ramci sledovaného obdobi dosazeno. Bylo dokazano, Ze
obsah vlakniny ma vliv na mnoZstvi mlééného tuku, protoZe v porovnani s rokem
2007 byl obsah tuku v roce 2008 nizSi stejné jako obsah CF, NDF a ADF. Rozmezi
hodnot NDF bylo pfekro¢eno v ramci celého pastevniho obdobi 2008. Obsah NDF
jevi stejny trend jako procentuelni zastoupeni trav v pastevnim porostu. Procento
trav bylo stejné jako obsah NDF nejvySSi v mésici ¢ervnu a srpnu. Obsah NDF
v pastevnim porostu ovliviiuje také zastoupeni jetelovin, které obsahuji obecné

Nt

méné NDF oproti travdm. Tabulka 14 potvrzuje, Ze nejvy$Si obsah NDF byl
zvysujiciho se zastoupeni jetele plazivého v pastevnim porostu na hodnotu NDF
a obsah mlé€ného tuku. S rostoucim podilem jetele plazivého obsah NDF klesal
stejné jako obsah tuku v mléce. Béhem této pastevni sezony byl naopak zjiStén

narast tuku stejné jako narust jetelovin.
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Minimélni pozadavek na ADF 19-21 % byl vramci sledovaného obdobi

naplnén.

Tabulka 14 : Obsah NDF (% v 100% suSiné) v pastevnim porostu (2008)

meésic  smés min max  travy min max jeteloviny min max byliny min max
VI. 52,90 52,12 54,73 56,20 53,84 58,56 31,10 29,19 31,48 33,66 32,24 34,45
VII. 44,67 42,82 46,61 51,40 48,93 5459 35,10 34,81 35,76 28,79 27,55 30,37
VIII. 49,40 44,75 54,42 43,63 27,22 53,60 28,93 27,11 29,26 38,03 32,10 46,90

IX. 44,79 42,87 47,15 52,25 51,17 52,82 36,57 36,31 36,94 28,47 27,03 29,45

Svaz chovatelll ¢eského strakatého skotu udava pro dojnice tohoto plemene
primérny obsah tuku v roce 2009 3,99 % (tabulka 48). Sledovana podhorska farma
také vykazuje snizeni obsahu tuku oproti pfedchozim rokiim a v tomto roce stejné
jako vroce 2008 nedosahuje sobsahem tuku 3,95 % ani praméru CR pro
sledované plemeno.

V roce 2009 se porovnavana krmna obdobi liSi o 0,28 % (4,06 % v zimnim
obdobi a 3,78 % béhem pastevni sezény, P<0,05), coZz zhruba odpovida rozdilu
v roce pfedchozim, ale dosahuje téméf dvojnasobku rozdilu ve sledovaném roce
2007. Na obsah tuku v mléce ma vliv tepelny stres. V tabulce 49, 50 a 51 jsou

uvedeny primérné denni teploty prostfedi béhem sledovanych let.

Tabulka 15 : Obsah ADF (% v 100% susSing) v pastevnim porostu (2008)

meésic  smés min max  travy min max jeteloviny min max byliny min max
VI. 29,32 28,61 30,34 31,4 30,53 33,09 18,38 17,61 19,02 27,42 26,32 27,98
VII. 27,3 26,03 28,58 28,68 27,85 29,47 27,31 25,49 27,81 25,99 25,5 26,85
VIII. 29,57 27,78 31,64 29,97 27,38 31,32 26,06 25,11 27,23 30,96 27,83 36,68

IX. 29,18 28,44 29,77 29,65 2892 30,31 25,22 25,13 26,42 23,96 22,59 24,79

PFi porovnani jednotlivych mésicl roku 2009 byl zjiStén pokles pramérné
koncentrace tuku v mésici Unoru 3,94 % oproti 4,16 % zjiSténym v lednu. Déle se
hodnoty drzi na pfiblizné stejné hladiné az do kvétna, kdy doSlo k naristu na
3,99 %. Pastevni obdobi vykazuje sestupnou tendenci stejné jako vroce 2007
v3ech sledovanych sezén. Na nizky obsah tuku v mléce v ervenci méa vliv skokovy

narist CF, ADF a NDF v pastevnim porostu a mohlo dojit ke sniZzeni stravitelnosti

sy s

ey s

obdobi. Od mésice srpna jevi prumérna koncentrace tuku v mléce vzestupnou
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tendenci. Z po¢atecnich 3,71 % v srpnu stoupl tuk az na 4,25 % v prosinci. V grafu 9

je uvedeno porovnani obsahtd CF, NDF, ADF a tuku pice s obsahem mlé¢ného tuku.

Graf 9: Porovnani chemického sloZeni pastevniho porostu a tuk v mléce (2009)
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Obsah hrubé vlakniny se zvySil z 19,14 % v ¢ervnu na 28,98 % v mésici
Cervenci. Pak jiz jevi obsah hrubé vlakniny sestupnou tendenci na hodnotu 25,2 %

v zafi. V celém sledovaném obdobi bylo dodrZzeno rozmezi hodnot CF mezi

minimalnim obsahem 18-20 % a maximalnim 30 %.

Tabulka 16 : Obsah CF (% v 100% suSing) v pastevnim porostu (2009)

mésic  smés min max  travy min max jeteloviny min max byliny min max
VI. 19,14 18,62 20,04 23,29 23,11 23,42 13,94 12,56 14,07 17,97 17,19 19,06
VII. 28,98 26,78 30,27 30,07 2695 32,73 19,88 19,12 20,34 17,49 17,35 17,99
VIII. 26,07 2391 27,26 26,21 25,74 26,82 20,06 19,75 20,52 20,36 18,62 20,49

IX. 25,20 23,89 27,31 26,29 25,79 26,78 17,95 17,31 18,25 17,59 17,09 18,60

Obsah NDF byl opét zjiStén vramci celé pastevni sezény vyrazné nad
doporu€enych 27-30 % pro kravy v prvni fazi laktace. | vtomto roce byl splnén

minimalni poZadavek na obsah ADF v prabé&hu celé pastvy.

Tabulka 17 : Obsah NDF (% v 100% suSiné) v pastevnim porostu (2009)

meésic  smés min max  travy min max jeteloviny min max byliny min max
VI. 41,65 40,79 42,70 50,60 48,24 5291 28,33 27,52 28,47 33,40 32,87 33,93
VII. 62,58 59,19 65,10 63,78 63,31 64,25 43,02 42,97 43,10 35,22 33,78 35,51
VIII. 54,83 54,34 55,33 56,98 54,39 6089 38381 37,39 39,12 41,13 40,55 41,67

IX. 58,42 57,74 59,10 58,95 57,22 59,84 32,11 31,51 32,72 34,32 33,69 34,58
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Pro posouzeni drovné vyZzivy dojnic, obsahu Zivin v krmné déavce
a zdravotniho stavu krav je vhodné sledovat pomér tuku a bilkovin v mléce.
poukazuje na vyskyt acidéz ve stadé a nad uvedené rozmezi signalizuje energeticky
deficit. Tabulka 4, 7 a 9 ukazuje, Ze sledovana farma nemd& energeticky deficit
v krmné davce, ale b&éhem pastevniho obdobi se pravdépodobné potyka s vyskytem

acidoz ve stadé.

Tabulka 18 : Obsah ADF (% v 100% suSing) v pastevnim porostu (2009)

mésic  smés min max  travy min max jeteloviny min max byliny min max
VI. 24,80 23,75 26,33 27,40 27,03 27,67 23,08 22,83 23,29 25,76 24,78 26,42
VII. 35,31 34,15 36,62 3540 32,06 38,69 28,76 28,09 29,12 26,71 26,32 27,55
VIII. 32,52 31,22 34,99 31,66 30,14 33,18 27,38 26,59 27,42 30,35 30,21 31,15

IX. 32,14 30,55 34,02 32,29 32,17 32,40 26,65 26,12 27,38 28,26 27,70 29,39

5.3 Vliv po fadi laktace na spektrum mastnych kyselin v tuku mlé ka

Pro porovnani vlivu pofadi laktace jsem sledované dojnice rozdélila na
skupinu krav na prvni laktaci a na druhé a vysSi laktaci. Toto ¢lenéni odpovida
vétSiné publikaci zabyvajicich se vlivem poradi laktace na spektrum mastnych
kyselin vtuku mléka. Opravnénost tohoto rozdéleni potvrdila SAMKOVA (2008),
ktera ve své praci porovnavala Ctyfi po sobé jdouci laktace. DoSla k zavéru, Ze
sledované mastné kyseliny u prvotelek se vyrazné liSi od hodnot zjisténych u dojnic
na druhé a dalsi laktaci. Zjisténé udaje jsou uvedené v tabulce 19, 20 a 21.

Z tabulky 19, 20 a 21 je zfejmé, Ze dojnice na prvni laktaci maji niZSi obsah
nasycenych mastnych kyselin az do poc¢tu uhlik( étrnact. K podobnym zavériim
dospéli KELSEY et al. (2003). Zjistili vyznamné rozdily mezi dojnicemi na prvni
a dalSich laktacich v obsazich vSech nasycenych mastnych kyselin do po¢tu atomu
uhliku 18, s vyjimkou Ci60 a z ostatnich mastnych kyselin shledali rozdily u Ci.1,
Ci61 @ Caga.

Uvedené zjiSténi odpovida také zavérim AKERLINDA et al. (1999), ktefi
uvadéji u prvotelek snizeni produkce nasycenych mastnych kyselin z divodu
nedokonceni vyvoje mlécné Zlazy, které mulze zplsobit snizeni produkce zde
tvofenych nasycenych mastnych kyselin. U iso kyseliny Ci4q byly zjiStény nizsi
obsahy u krav na 1. laktaci pouze vroce 2007 (tabulka 19). U nasycené mastné
kyseliny Ciso byl zjiStén vySSi obsah v mléce prvotelek. Toto pravidlo nebylo

dokazano v rdmci €ervna 2008 u Cys0. U Cyg byl zjiStén vySSi obsah u krav na 1.
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laktaci s vyjimkou Cervence 2008, Cervence 2009 a srpna 2008. U zbylych
nasycenych mastnych kyselin nebyl rozdil v jejich obsazich v mléce v rdmci poradi
laktace prokéazan.

U mononenasycenych mastnych kyselin uvedenych v tabulkdch 19, 20 a 21
se zavislost mezi dojnicemi na prvni a vySSich laktacich neprokazala, obsahy téchto
mastnych kyselin v mléce se liSily v ramci jednotlivych mésicu.

V ramci polynenasycenych mastnych kyselin byly zjistény rozdily u Cig.one,
kde vyssi obsah byl v mléce dojnic na prvni laktaci, kromé& mésice zari 2007
(tabulka 19) a srpna 2009 (tabulka 21), kdy byl tento obsah vy3si u dojnic na druhé
a daldi laktaci. Vyssi obsahy u prvotelek byly zjistény u Cigsnz b€hem celého
sledovaného obdobi.

Rozdilny obsah C,.ns @ CLA vlivem pofadi laktace zjistén nebyl. Naproti
tomu SECCHIARI et al. (2003) prokazal vyssi obsahy CLA u prvotelek.

Podle vysledkd uvedenych v tabulce 19 je patrny statisticky vyznamny rozdil
u kyselin Cy4o (rozdil zjistén v &ervnu, Cervenci a srpnu), Ci7o (rozdil zjistén
v ¢ervenci, srpnu a zafi) a u Cypinecis (rozdil zjistén v Cervnu, Cervenci a srpnu).
Tento trend nebyl v nasledujicich letech potvrzen, coZz odpovida zjiSténim
CASTILLA et al. (2006), ktefi také nenalezli mezi dojnicemi na prvni laktaci a na

druhé a dalSich vyrazngjsi rozdily v zastoupeni mastnych kyselin mlééného tuku.
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Tabulka 19 : Spektrum mastnych kyselin v tuku mléka podle pofadi laktace v roce 2007 (% rel.)

Cerven KD 1 cervenec KD 2 srpen KD 3 zari KD 4
Mastna kyselina 1.laktace  2.adalsi Pcrit 1. laktace 2. adalsi Pcrit 1. laktace 2. adalsi Pcrit 1. laktace 2. a dalsi Pcrit
C4:0 3,24 3,31 0,636 1,93 2,06 0,718 1,73 1,85 0,363 1,79 1,81 0,840
C6:0 2,69 2,84 0,003 1,52 1,67 0,154 1,61 1,64 0,808 1,65 1,69 0,736
C8:0 1,13 1,17 0,608 1,19 1,24 0,768 1,23 1,27 0,702 1,28 1,30 0,798
C10:0 2,17 2,29 0,743 2,37 2,56 0,238 2,78 2,86 0,621 2,98 3,03 0,719
C12:0 2,58 2,75 0,335 2,66 2,84 0,253 3,03 3,10 0,757 3,32 3,41 0,843
isoC14:0 0,08 0,11 0,002 0,09 0,13 0,000 0,10 0,13 0,035 0,10 0,12 0,409
C14:0 9,05 9,12 0,859 9,18 9,38 0,423 9,63 9,87 0,383 8,87 9,95 0,007
C14:1n5cis 0,62 0,69 0,229 1,03 1,08 0,756 0,62 0,69 0,437 0,67 0,65 0,800
anteisoC15:0 0,54 0,53 0,765 0,53 0,52 0,812 0,44 0,49 0,215 0,45 0,47 0,594
C15:0 1,20 1,19 0,418 1,14 1,12 0,793 1,05 1,02 0,672 1,17 1,13 0,578
isoC16:0 0,28 0,27 0,483 0,29 0,26 0,098 0,27 0,25 0,352 0,30 0,27 0,067
C16:0 24,32 24,11 0,858 25,74 25,43 0,959 27,02 26,90 0,922 32,11 30,78 0,255
Cl6:1n7cis 1,10 1,12 0,767 1,18 1,14 0,677 1,23 1,28 0,375 1,31 1,36 0,284
isoC17:0 0,45 0,53 0,000 0,51 0,53 0,065 0,51 0,50 0,273 0,41 0,48 0,003
anteisoC17:0 0,37 0,45 0,002 0,48 0,47 0,538 0,44 0,45 0,428 0,39 0,43 0,042
C17:0 0,65 0,66 0,367 0,59 0,67 0,001 0,65 0,70 0,046 0,65 0,72 0,018
C17:1n7cis 0,25 0,28 0,017 0,21 0,23 0,074 0,27 0,29 0,062 0,23 0,29 0,000
C18:0 12,92 12,87 0,933 13,11 12,94 0,490 11,38 11,07 0,491 8,80 8,69 0,834
c18:1 28,32 28,11 0,807 28,55 28,51 0,964 29,11 29,03 0,926 27,65 27,62 0,947
C18:2n6cis 2,30 2,18 0,183 2,15 2,12 0,778 1,98 1,83 0,280 1,43 1,57 0,083
C18:3n3cis 1,13 1,12 0,892 1,04 1,03 0,884 1,01 0,96 0,212 0,93 0,87 0,404
C20:0 0,08 0,10 0,252 0,06 0,07 0,274 0,07 0,09 0,156 0,08 0,09 0,637
C18:2 CLA 9,11 1,44 1,36 0,570 1,68 1,66 0,933 1,73 1,70 0,896 1,12 0,99 0,210
C20:1n9cis 0,15 0,17 0,023 0,13 0,18 0,000 0,15 0,18 0,017 0,15 0,15 0,935
C20:2n6 0,12 0,10 0,135 0,1 0,08 0,298 0,15 0,13 0,243 0,16 0,15 0,535

Cervenou barvou je oznagen statisticky vyznamny rozdil na hladiné P<0,05.
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Tabulka 20 : Spektrum mastnych kyselin v tuku mléka podle pofadi laktace v roce 2008 (% rel.)

c¢erven KD 5 Cervenec KD 6 srpen KD 7 zari KD 8
Mastna kyselina 1. laktace 2. a dalsi Pcrit 1. laktace 2. a dalsi Pcrit 1. laktace 2. adalsi Pcrit 1. laktace 2. adalsi Pcrit
Cc4:.0 1,81 1,83 0,895 1,79 1,82 0,844 1,91 1,99 0,649 1,95 2,01 0,288
C6:0 1,35 1,40 0,547 1,41 1,43 0,861 1,63 1,69 0,668 1,73 1,75 0,841
C8:0 1,12 1,18 0,401 1,08 1,13 0,438 1,13 1,18 0,633 1,15 1,18 0,832
C10:0 2,18 2,26 0,653 2,21 2,27 0,738 2,50 2,53 0,806 2,68 2,72 0,798
C12:0 2,71 2,79 0,645 2,73 2,84 0,654 3,26 3,33 0,714 3,55 3,68 0,386
isoC14:0 0,12 0,14 0,028 0,14 0,14 0,938 0,18 0,16 0,053 0,15 0,17 0,039
C14:0 8,86 9,07 0,673 9,21 9,37 0,445 10,51 10,64 0,791 10,98 11,14 0,791
C14:1n5cis 1,23 1,35 0,331 1,10 1,02 0,533 0,92 0,98 0,662 0,93 0,92 0,905
anteisoC15:0 0,71 0,63 0,222 0,49 0,48 0,935 0,48 0,50 0,490 0,47 0,46 0,841
C15:0 1,02 1,03 0,912 1,16 1,11 0,519 1,18 1,15 0,625 1,25 1,22 0,598
isoC16:0 0,23 0,24 0,669 0,25 0,23 0,091 0,29 0,25 0,016 0,26 0,24 0,248
C16:0 26,41 26,34 0,957 26,07 26,28 0,789 28,53 28,77 0,789 29,70 29,68 0,993
C16:1n7cis 1,05 1,03 0,757 1,14 1,12 0,806 1,08 1,06 0,854 1,21 1,25 0,024
isoC17:0 0,54 0,52 0,596 0,57 0,53 0,048 0,55 0,53 0,238 0,49 0,52 0,044
anteisoC17:0 0,46 0,42 0,043 0,46 0,43 0,259 0,44 0,43 0,438 0,43 0,45 0,445
C17:0 0,57 0,65 0,001 0,67 0,65 0,343 0,68 0,66 0,354 0,69 0,73 0,095
C17:1n7cis 0,22 0,23 0,559 0,21 0,24 0,016 0,24 0,24 0,948 0,25 0,26 0,493
C18:0 12,06 11,12 0,146 9,53 9,47 0,932 10,93 10,84 0,906 10,26 9,12 0,212
c1s8:1 30,47 30,87 0,887 32,46 32,34 0,966 25,71 25,63 0,974 25,32 25,21 0,958
C18:2n6cis 2,28 2,26 0,789 2,17 2,15 0,772 2,13 2,11 0,917 1,69 1,62 0,386
C18:3n3cis 1,06 1,03 0,693 1,01 0,98 0,511 1,16 1,13 0,719 1,07 1,03 0,653
C20:0 0,07 0,09 0,129 0,08 0,10 0,064 0,12 0,10 0,091 0,08 0,09 0,572
C18:2 CLA9,11 1,53 1,51 0,938 1,69 1,66 0,911 1,78 1,75 0,899 1,74 1,83 0,739
C20:1n9cis 0,14 0,16 0,037 0,18 0,17 0,386 0,19 0,16 0,006 0,17 0,18 0,518
C20:2n6 0,15 0,14 0,322 0,17 0,18 0,350 0,20 0,17 0,073 0,13 0,10 0,100

Cervenou barvou je oznagen statisticky vyznamny rozdil na hladiné P<0,05.
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Tabulka 21 : Spektrum mastnych kyselin v tuku mléka podle pofadi laktace v roce 2009 (% rel.)

cerven KD 9 Cervenec KD 10 srpen KD 11 zari KD 12

Mastna kyselina 1. laktace 2. adalsi P it 1. laktace 2.adalsi Pt 1. laktace 2.adalsi P it 1. laktace 2.adalsi Pt

C4:0 1,91 1,95 0,682 2,19 2,23 0,788 1,86 1,90 0,806 1,86 1,87 0,925
Ce6:0 1,47 1,53 0,478 1,62 1,69 0,325 1,54 1,56 0,883 1,57 1,67 0,214
C8:0 1,06 1,08 0,735 1,19 1,24 0,789 1,15 1,19 0,736 1,32 1,33 0,997
C10:0 2,16 2,35 0,168 2,28 2,41 0,512 2,31 2,49 0,403 2,73 2,80 0,579
C12:0 2,63 2,81 0,315 2,57 2,78 0,351 2,82 3,04 0,333 3,10 3,39 0,040
isoC14:0 0,13 0,14 0,297 0,14 0,13 0,576 0,15 0,14 0,780 0,15 0,17 0,352
C14:0 9,58 9,70 0,705 9,32 9,46 0,766 10,28 10,41 0,853 12,53 12,85 0,501
C14:1n5cis 1,08 1,10 0,758 0,96 0,98 0,622 1,10 1,30 0,117 1,45 1,57 0,211
anteisoC15:0 0,66 0,63 0,278 0,65 0,60 0,576 0,62 0,59 0,541 0,53 0,51 0,470
C15:0 1,17 1,15 0,687 1,10 1,03 0,546 1,21 1,15 0,438 1,30 1,26 0,380
isoC16:0 0,31 0,26 0,002 0,25 0,27 0,282 0,32 0,27 0,017 0,34 0,27 0,000
C16:0 22,27 22,19 0,919 21,74 22,22 0,410 25,62 25,37 0,766 33,15 32,94 0,883
C16:1n7cis 1,09 1,05 0,520 1,04 1,06 0,851 1,14 1,17 0,589 1,54 1,43 0,276
isoC17:0 0,49 0,52 0,203 0,53 0,52 0,562 0,51 0,53 0,113 0,46 0,46 0,874
anteisoC17:0 0,49 0,46 0,338 0,45 0,46 0,418 0,38 0,45 0,003 0,37 0,40 0,276
C17:0 0,73 0,69 0,085 0,77 0,70 0,080 0,81 0,75 0,071 0,75 0,73 0,683
C17:1n7cis 0,25 0,24 0,200 0,23 0,23 0,709 0,23 0,26 0,268 0,26 0,25 0,796
C18:0 12,74 12,58 0,771 12,83 12,69 0,765 12,11 11,51 0,406 9,01 8,59 0,565
C18:1 32,43 32,41 0,985 31,91 32,00 0,736 29,35 28,83 0,799 21,85 21,80 0,292
C18:2n6cis 2,22 2,16 0,453 2,06 2,05 0,920 1,62 1,76 0,143 1,68 1,53 0,144
C18:3n3cis 1,02 0,97 0,537 1,30 1,12 0,822 1,10 1,02 0,316 1,20 0,90 0,002
C20:0 0,15 0,12 0,028 0,12 0,09 0,042 0,08 0,09 0,408 0,12 0,11 0,745
C18:2 CLA 9,11 1,45 1,41 0,799 1,75 1,68 0,759 1,43 1,67 0,341 0,85 0,97 0,206
C20:1 0,16 0,17 0,464 0,16 0,15 0,256 0,14 0,15 0,295 0,18 0,17 0,842
C20:2n6 0,12 0,13 0,348 0,19 0,17 0,179 0,13 0,16 0,052 0,08 0,09 0,426

Cervenou barvou je oznagen statisticky vyznamny rozdil na hlading P<0,05.
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Tabulka 22 : Skladba krmnych davek v pribéhu pastevni sezény 2007 az 2009

Slozka KD KD 1 KD 2 KD 3 KD 4 KD 5 KD 6 KD 7 KD 8 KD 9 KD 10 KD 11 KD 12
Biosaxon? 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fixkraft 19 2 2 2 2 2 4 2 / 2 2 2 2
jecny Srot / / / / / 3 3 / / / / /
kukufice mackana s pSenici 1-2 1-2 1-2 1-2 / / / / / / / /
mackané triticale s jeémenem / / / / / / / 3 / / / /
fepkové pokrutiny 2 2 2 2 2 / / / 2 2 2 2
seno 2-3 2-3 2-3 2-3 / / / / / / / /
travni sildz / / / 5-10 / / / 5-10 / / / 5-10
smés Hulka 2 2 2 2 2 / 2 / 2 2 2

pastevni porost ad libitum  ad libitum ad libitum ad libitum ad libitum adlibitum ad libitum ad libitum ad libitum ad libitum ad libitum ad libitum

n hodnoty uvedeny v kg na dojnici a den; 2 hodnoty uvedeny v g na dojnici a den

Tabulka 23 : Skladba krmnych davek v pribéhu zimniho obdobi 2007 az 2009

Slozka KD 2007 2008 2009
travni silaz 25-30 25-30 25-30
seno 3 3 3
fepkové pokrutiny 3 3 3
Hilka 2-4 2-4 2-4
Fixkraft 19 2-4 2-4 2-4
pseni¢né otruby 2-3 2-3 2-3
jadro 1-2 1-2 1-2
Biosaxon” 100 100 100

n hodnoty uvedeny v kg na dojnici a den; 2 hodnoty uvedeny v g na dojnici a den
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5.4 Vliv sloZeni pastevniho porostu a krmné davky n - a spektrum mastnych
kyselin v tuku mléka

Hlavni slozkou krmné davky ve sledovaném obdobi (Cerven aZ zafi) byla
celodenni pastva dojnic. Dvakrat denné v rdmci dojeni dostavaly kravy pfidavky
krmiva na zajisténi mlécné uzitkovosti. Jedna se o je€ny Srot, fepkové pokrutiny,
mackané triticale s jeémenem, mackana kukufice s pSenici, jadrna smés Hulka
a Fixkraft 19, mineralni smés Biosaxon, seno a travni silaz. Podrobné slozeni krmné
davky je uvedeno v tabulce 22.

Zjisténé primérné obsahy mastnych kyselin v mléce v prubéhu sledovanych
pastevnich sezon a s rozdilnym sloZenim krmnych davek jsou uvedené v tabulkach
24, 25 a 26. Podle COLLOMBA et al. (2002) obsahuje mlé¢ny tuk 400 raznych
mastnych kyselin, ale se sou¢asnhou technikou dokazeme identifikovat pouze 70
Z nich. Jak uvadi PARODI (2004) je velké mnoZstvi mastnych kyselin v mlé&ném
tuku zastoupeno ve velmi nizkych koncentracich. Proto se z praktického hlediska
stanovuje pomoci plynové chromatografie okolo dvaceti mastnych kyselin, jejichz
zastoupeni je desetiny az desitky procent z celkového obsahu vSech kyselin.
Z tohoto duavodu je v tabulkach 24, 25 a 26 uvedeno pouze 25 mastnych kyselin
S nejvyssi koncentraci z identifikovanych 53 mastnych kyselin a jejich izomera.

Jak je patrné z tabulky 1, v literatufe je obsah mastnych kyselin udavan bud
v procentech relativnich (% rel.), tj. % z celkového obsahu vSech mastnych kyselin,
nebo v procentech hmotnostnich (% hmotn.; wt %), tj. v gramech na 100 g tuku.
Podle GLASSERA et al. (2007) Ize relativni procenta pfepocitat na hmotnostni
vynasobenim korek&nim koeficientem 0,933. VSechny Udaje vtéto praci jsou
uvedeny v relativnich procentech. Pokud byli v literatufe puvodné v % hmotnostnich,
byl pouzit korekéni koeficient. Rada autor(i (BAER, 1991; PERDRIX et al., 1996;
THOMSON et al., 2000; LOCK a GARNSWORTHY, 2003; CASTILLO et al., 2006)
sledovala vliv sezény na spektrum mastnych kyselin v mléce a dosli k zavéru, Ze
zmény v zastoupeni a obsazich mastnych kyselin b&éhem ro¢niho obdobi souvisi
predevsim se zménami ve vyZivé a krmeni dojnic.

PFfi hodnoceni obsahu mastnych kyselin vtuku mléka jsem se zameéfila
predevSim na mastné kyseliny s nevy$Sim obsahem a na kyseliny majici vliv na
lidské zdravi. K nejvice zastoupenym mastnych kyselindm v mlééném tuku patfi
Ci4:0, Cis0, Cig0 @ Cig1. Déle jsem hodnotila esencialni mastné kyseliny Cig.anz
a Cig.ong @ zdravotné cenénou CLA.

V tabulce 24 jsou uvedeny obsahy mastnych kyselin béhem pastevni sezony

2007. Obsah Cy4 byl nejniz$i u KD 1 vcervnu (9,09 %), nasledné stoupal
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a nejvysSi hodnoty doséhl v srpnu u KD 3 (9,75 %), rozdil byl statisticky prakazny na
hladiné P<0,05. Stejny trend vykazoval také obsah CF v pastevnim porostu.
Nasledoval pokles na 9,42 % u KD 4 v z&fi. Tento pokles mohl byt zpGsoben reakci
dojnic na zménu krmné davky. ZjiSténé hodnoty odpovidaji udajum uvedenym
FRELICHEM et al. (2009), ktery udavd obsah Ciso b&hem pastvy 9,17 %
a v zimnim obdobi 10,73 %. TALPUR (2007) ve své praci potvrzuje pozitivni vliv
a nejvice trav v pastevnhim porostu, coZz odpovida zjisténim VANTHALA et al.
(2007), ktery sledoval rozdilné zastoupeni mastnych kyselin v mléce po zkrmovani

trav nebo jetelovin.

Tabulka 24 : Zastoupeni mastnych kyselin v roce 2007 (% rel.)

KD 1 KD 2 KD 3 KD 4
C4:0 3,28/ d 1 gg/bred 1,79 1,8
C6:0 2,12 1,6 1,62 1,67
C8:0 1,15/ 1,21 1,25 1,29
C10:0 2,23/2"cd 2,46/ 2,82 3,00
C12:0 2,66/ 2,75/ 3,07/<" 3,36
is0C14:0 0,1/*" 0,11 0,12 0,11
C14:0 9,09/%" 9,28 9,75 9,42
C14:1n5cis 0,65/ 1,06/"2¢ 0,65 0,66
anteisoC15:0 0,53/ 0,52/ 0,47 0,46
C15:0 1,21/ 1,137 1,03/ 1,15
is0C16:0 0,27 0,27 0,26/ 0,28
C16:0 24,2172 25,4/°™ 26,96/ 31,44
C16:1n7cis 1,11/ 1,16/ 1,25 1,33
isoC17:0 0,49 0,52 0,51 0,45/9"b:¢
anteisoC17:0 0,41/2"¢ 0,48 0,45 0,41/¢"<
C17:0 0,66 0,63/°"¢ 0,68 0,68
C17:1n7cis 0,26/ 0,22/ 0,28/<" 0,26
C18:0 12,8972 ¢ 13,03/%d 11,20/ 8,76
C18:1 28,21 28,53 29,07/ 27,63
C18:2n6cis 2,23/27d 2,14/P% 1,9/ 1,5
C18:3n3cis 1,13/ 1,04/2" 0,99 0,9
C20:0 0,09 0,07 0,08 0,08
C18:2CLA9,11 1,4/ 1,67 1,71 1,06/
C20:1n9cis 0,16 0,16 0,17 0,15
C20:2n6 0,11/2 ¢ 0,09/0*<4 0,14 0,15

a, b, c, d — statisticky vyznamny rozdil, a: KD 1, b: KD 2, c: KD 3, d: KD 4
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Béhem pastvy obsah Cieo jevil vzrustajici trend, z pocate¢ni hodnoty
24,21 % u KD 1 v €ervnu stoupl na 31,44 % u KD 4 v zafi. Rozdil byl statisticky

sy s
sy s

N e

zastoupeni trav a nejvysSi jetelovin. Vliv na zvySeni obsahu Ciso vV zafi ma
i zafazeni travni silaZe do krmné davky. Hodnota 31,44 % odpovida vysledkim
DEWHURSTA et al. (2003) a SHINGFIELDA et al. (2005), ktefi zjistili obsah Cy6.9 po
zkrmovani travni silaze 34,3 %.

Hodnota zjisténa béhem &ervna az srpna odpovida vysledkiim WARDA et al.
(2003), ktery sledoval spektrum mastnych kyselin po zkrmovani pastevniho porostu.

Obsah Cyg, byl nejvyssi u KD 2 v Eervenci 2007 (13,03 %) a nasledné klesal
az na 8,76 % u KD 4 v zafi. Rozdil byl statisticky prikazny na hladiné P<0,05.
Bé&hem pastvy byva obsah této kyseliny vy35i nez pii zkrmovani konzervovanych
krmiv. Zjisténé hodnoty odpovidaji vysledkim JAHREISE et al. (1996), ktery béhem
pastvy zjistil obsah Cig4 11,6 % a v zimnim obdobi 8,84 %.

Hodnota Cyg; jevila vzestupnou tendenci béhem pastevniho obdobi, kdy
z pocatecnich 28,21 % u KD 1 v €ervnu stoupla na 29,07 % v srpnu u KD 3. Rozdil
nebyl statisticky prikazny na hladiné P<0,05. Nasledné doslo k poklesu na 27,63 %
u KD 4 v z&Fi. Tento pokles u KD 4 se vyznamné liSi od KD 3 a je pravdépodobné
zpUsoben zafazenim travni silaZze do krmné davky. Stejny obsah zjistil LEIBER et al.
(2005), ktery zkoumal zastoupeni mastnych Kkyselin pasoucich se krav.
Dominantnim druhem trav byla stejné jako v této préci lipnice lucni.

Esencialni mastné kyselina Cys.0ns Nepatii k nejvice zastoupenym mastnym
kyselindam v tuku mléka, ale méa vliv na lidské zdravi. Jeji obsah klesal z 2,23 %
uKD 1 véervnu na 1,5 % u KD 4 v zafi. Rozdil byl statisticky prikazny na hladiné
jetelovin béhem této sezoény, coZ odpovida zjisténim KHANALA et al. (2005), ktery
uvadi hodnotu 2,3 % s podobnym sloZzenim pastevniho porostu. LEIBER et al.
(2005), ktery sledoval spektrum mastnych kyselin po spasani pastevniho porostu
s prevahou lipnicovitych, zjistil obsah kyseliny linolové 0,94 % a 1,57 %.

Stejny trend vykazovala i druha esencialni mastna kyselina Cigsns. Ta
klesala z po¢ate¢ni hodnoty 1,13 % u KD 1 v ervnu na 0,9 % u KD 4 v zafi. Rozdil
byl statisticky prikazny na hladiné P<0,05. Obsah této kyseliny vlivem KD 4 se
zafazenou travni silazi odpovida obsahu, ktery po zkrmovani travni silaze uvadi
FERLAY et al. (2006). Ostatni obsahy odpovidaji zjisténim KAYE et al. (2005
a 2007).
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Posledni hodnocenou mastnou kyselinou je CLA, ktera ma také vliv na lidské
zdravi. Uvadi se jako latka s antimutagennimi, antikarcinogennimi vlastnostmi, méa
pozitivni G€inek na imunitni systém a pusobi jako antiatherosklerotikum. VySsi
hladiny CLA mohou pfispivat k prevenci osteoporosy, revmatické arthritidy
a redukovat abdomindlni tuk. Obsah CLA stoupal z hodnoty 1,4 % v ¢ervnu u KD 1
na 1,71 % v srpnu u KD 3. Rozdil byl statisticky prikazny na hladiné P<0,05. V zafi
(KD 4) doslo k vyznamnému poklesu na 1,06 %. Byl potvrzen pozitivni vliv pastvy
na produkci CLA, KAY a THOMSON (2003) uvadeéji, Zze po pfidavku zelené pice ke
konzervovanym krmiviim mulZze obsah CLA pfesahnout 1 % z celkového obsahu
vSech mastnych kyselin. WARD et al. (2003) pfidaval dojnicim ke krmné davce
pastevni porost v mnozstvi 50, 65 a 80 % ze suSiny krmné davky a dosahl tim
zvySeni obsahu CLA na 1,57 %, 1,61 % a 1,9 %.

Zastoupeni mastnych kyselin b&hem pastevni sezény 2008 je uvedeno
v tabulce 25 a krmna davka v tabulce 22. Obsah Cy40 stoupal 28,96 % u KD 5
v ervnu na 11,06 % u KD 8 v zafi. Rozdil byl statisticky prikazny na hladiné
P<0,05. Tyto vysledky potvrzuji zavér TALPURA (2007), ten rovnéZ uvadi postupné
zvySovani kyseliny myristové béhem pastevni sezony, a to z 9,05 % v €ervnu na
10,83 % v zé&fi. Podle BOKENA et al. (2005) pastva pfispiva ke sniZzeni obsahu této
zdravotné nepfiznivé mastné kyseliny, po spasani pastevniho porostu zjistil hodnotu
8,94 % a v zimnim obdobi 10,60 %. Byl potvrzen také zavér VANTHALA et al.
(2007), ktery udava zvySeni Ciso po zkrmovani jetele. NejvySSi hodnota této
kyseliny zjisténa béhem této pastevni sezony byla v zafi u KD 8, kdy obsah jetelovin

Také obsah Cieo béhem pastvy stoupal z 26,19 % u KD 6 v Cervenci na
29,69 % u KD 8 v zafi. Rozdil byl statisticky prukazny na hladiné P<0,05. Vyssi
hodnota v zafi odpovida obsahum této kyseliny po zkrmovani travni silaze (31,8 %
a 34,4 %), které ve své praci publikoval DEWHURST et al. (2003). COUVREUR et
al. (2006) pridavali dojnicim ke krmné davce Cerstvou pici a zjistény obsah kyseliny
palmitové se pohyboval od 24,1 % do 28,4 %.

Zastoupeni C1g Sse pohybovalo v rozmezi od 9,5 % do 11,59 %, kdy nejnizsi
hodnota odpovidala KD 6 a nejvysSi u KD 5. Rozdil byl statisticky prukazny na
hladiné P<0,05. JAHREIS et al. (1996) publikuji hodnotu 11,60 % po zkrmovani
pastevniho porostu, ktera odpovida nejvyssi hodnoté zjisténé béhem sezény 2008.
K podobnym zavéram dospéli JANU et al. (2007), ktefi sledovali spektrum mastnych
kyselin v mléce Ceského strakatého skotu béhem letniho obdobi a publikuji obsah
Ciso 11,71 %. Naopak WHITE et al. (2001) uvadéji u dojnic na pastvé hodnotu
13,35 %.
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Sestupny trend jevila mastna kyselina Cyg.;. NejvySSi obsah byl zjistén u KD
6 v Cervenci (32,4 %) a nejnizsi u KD 8 v zafi (25,26 %), stejné jako zastoupeni trav
v pastevnim porostu, které kleslo z 60 % na 35 % za sou€asného narustu jetelovin
z 10 % na 45 %. Rozdil mezi obsahy mastné kyseliny Cig.; byl statisticky prikazny
na hladiné P<0,05. Tento vysledek potvrzuje zavér LEIBERA et al. (2005), ktefi
dosahli hodnoty 28,9 % po zkrmovani pastevniho porostu o slozeni 36 %

lipnicovitych a 23 % jetelovin.

Tabulka 25 : Zastoupeni mastnych kyselin v roce 2008 (% rel.)

KD 5 KD 6 KD 7 KD 8
C4:0 1,82 1,81 1,95 1,96
C6:0 1,39/27d 1,42/ 1,66 1,74
C8:0 1,15 1,1 1,16 1,17
C10:0 2,22/ 2,31/ 2,52 2,7
C12:0 2,75/ 2,8/P"ed 3,3/ 3,61
is0C14:0 0,13/%"¢ 0,14/ 0,17 0,16
C14:0 8,96/ 9,29/°"ed 10,57 11,06
C14:1n5cis 1,294 106 0,95 0,92
anteisoC15:0 0,67°¢ 0,49 0,49 0,47
C15:0 1,02/ 1 14/ 1,16 1,23
is0C16:0 0,23/ 0,24/ 0,27 0,25
C16:0 26,38/ 26,19¢ 2865 29,69
C16:1n7cis 1,04/2%¢ 1,13 1,07 1,19
isoC17:0 0,53 0,55 0,54 0,5/9" b
anteisoC17:0 0,44 0,44 0,43 0,44
C17:0 0,61°™¢ 0,66 0,67 0,71/4"0¢
C17:1n7cis 0,23 0,23 0,24 0,25/¢"2P
C18:0 11,5924 95 10,894 9 69
C18:1 30,6777 32,4/ 25,66 25,26
C18:2n6cis 2,27/ed ) 1g/Ped 2,12 1,66
C18:3n3cis 1,04 0,99/ 1,15 1,05
C20:0 0,08 0,09 0,11*¢ 0,08
C18:2CLA9,11 1,52 1,68 1,76 1,79
C20:1n9cis 0,15/"*<¢ 0,18 0,17 0,17
C20:2n6 0,144 0,17 0,19 0,12/4"0¢

a, b, ¢, d — statisticky vyznamny rozdil, a: KD 5, b: KD 6, ¢: KD 7, d: KD 8

Také esencialni mastna kyselina Cig.0n6 Vykazovala v prubéhu pastvy mirné

N e

sestupnou tendenci. NejvySSi hodnota byla zjiSténa u KD 5 v €ervnu (2,27 %)

s
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K podobné hodnoté (2,3 %) dospéli KHANAL et al. (2005) po spasani porostu
slozeného ze 79 % jilku vytrvalého a 4 % jetele plazivého. Naopak WIJESUNDERA
et al. (2003) publikovali hodnotu 0,58 % Cig.2n6 PO Spasani porostu slozeného
ze 76 % jilku vytrvalého a 1 % jetele plazivého. Obsah kyseliny Cig.3,3 Vv prabéhu
pastevniho obdobi kolisal. NejvySSiho obsahu bylo dosazeno u KD 7 (1,15 %), kdy
byl v krmné davce mimo jadrné smeési obsahujici Fepkovy extrahovany Srot, sojovy
u KD 6 v ¢ervenci (0,99 %). Rozdil byl statisticky prikazny na hladiné P<0,05. KD 6
obsahuje také je¢ny Srot, ale neni zde krmena jadrna smés Hulka. Kolisajici obsah
kyseliny Cigsn3 Uvadi ve své praci TALPUR (2007), ktery zjistii b&hem pastvy
obsahy 0,75 % az 1,13 %. Obsah CLA jevil vzestupnou tendenci s nejnizsi
hodnotou u KD 5 v ¢ervnu (1,52 %) a nejvysSi hodnotou u KD 8 v zafi, a to 1,79 %.
Rozdil nebyl statisticky prikazny na hladiné P<0,05. FRELICH et al. (2009) potvrzuji
pozitivni vliv pastvy na obsah CLA v mléce. V zimnim obdobi byla zjiSténa hodnota
0,74 % a vlivem pastvy 1,09 %. LEIBER et al. (2005) udavaji obsah CLA 1,71 % pfi
spasani porostu slozeného ze 77 % lipnicovitych trav a 2 % jetelovin a 1,34 % CLA
pfi spasani porostu sloZzeného z 36 % lipnicovitych trav a 23 % jetelovin.

Zastoupeni mastnych kyselin zjisténych béhem pastevni sezony 2009 je
uvedeno v tabulce 26 a sloZzeni krmnych davek uvedeno v tabulce 22.

Ci4:0 jevi b&hem této pastevni sezény spiSe vzestupny trend, kdy nejnizsi
obsah byl zjistén u KD 10 v €ervenci a nejvysSi obsah byl zaznamenan u KD 12
v zafi. Jedna se o hodnotu 9,39 % a 12,69 %. Rozdil byl statisticky prikazny na
hlading P<0,05. JANU et al. (2007) uvadi pozitivni vliv letniho obdobi na sniZzeni
obsahu zdravotné nepfiznivé kyseliny myristové. U plemene Cesky strakaty skot
publikuje obsah 11,58 % pro zimni obdobi a 10,89 % pro letni obdobi. Sou&asti KD
12 je travni silaZ a hodnota 12,69 % odpovida obsahu Cy4 (12,14 %) po zkrmovani
travni silaZe &eskym strakatym skotem, ktery ve své praci uvadsji PESEK et al.
(2006).

Obsah kyseliny Cig.0 Stoupa z 21,98 % u KD 10 v ¢ervenci na 33,05 % u KD
12 v z&fi. Rozdil byl statisticky prdkazny na hladingé P<0,05. PESEK et al. (2006)
udava hodnotu 29,25 % pro Sesky strakaty skot a JANU et al. (2007) pro totéz
plemeno 32,54 % v letnim obdobi a 31,72 % pro zimni obdobi. BARGO et al. (2006)
hodnotili spektrum mastnych kyselin u dojnic na pastvé a publikuji obsah kyseliny
palmitové 27,94 %. TALPUR (2007) sledoval obsah Cig v prab&hu celé pastevni
sezdény a na rozdil od roku 2009 v této praci uvadi sestupny trend z 29,51 % na
26,34 %.
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Cis.0 jevila sestupnou tendenci z 12,76 % u KD 10 v €ervenci na 8,8 % u KD
12 v zafi. Rozdil byl statisticky prikazny na hladiné P<0,05. Naopak TALPUR
(2007) uvadi vzestupnou tendenci z 8,93 % v €ervnu na 11,1 % v zé&fi. FRELICH
etal. (2009) porovnavali spektrum mastnych kyselin v zimnim a letnim obdobi

a uvadeji vyssi hodnotu béhem pastvy (12,89 %) oproti 11,05 % v zimé.

Tabulka 26 : Zastoupeni mastnych kyselin v roce 2009 (% rel.)

KD 9 KD 10 KD 11 KD 12
C4:0 1,93 2,21/ d 1,89 1,87
C6:0 1,5/ 1,65 1,55 1,62
C8:0 1,07/2*¢ 1,22 1,17 1,33
C10:0 2,26 2,35 2,4 2,774 b
C12:0 2’72 2’68 2’93 3’25/d*a,b,c
is0C14:0 0,135 0,138 0,145 0,16/
C14:0 9,64 9’39/b*c 10,35 12,69/d*a' b, c
Cl4:1n5cis 1,09 0,97/"*c 1,21 1’5/d*a, b, c
anteisoC15:0 0,64 0,63 0,61 0,52/¢"%brc
C15:0 1,16/*"0 1,06/ 1,18/ 1,28
is0C16:0 0,28 0,26/°"¢ 0,3 0,3
C16:0 22,24 21,98"" 25,49 33,05/ ¢
Cl16:1n7cis 1’07 1’05 1,16 1’49/d*a,b,c
isoC17:0 0'51 0’52 0’52 0’46/d*a,b,c
anteisoC17:0 0,47/%"¢4 0,46/°"¢ 0,41 0,38
C17:0 0,71/*" 0,74 0,78 0,74
C17:1n7cis 0,24 0,23/°" 0,24 0,26
C18:0 12,66 12,76 11,81 g g/d"ab ¢
c1s8:1 32,42 31’95 29'07/c*a,b 21’83/d*a,b, c
C18:2n6cis 2,19/2"ed o pg/Ped 1,69 1,61
C18:3n3cis 0,99/ 1,13/ 1,06 1,01
C20:0 0,13/™®<4 01 0,08 0,11
C18:2 CLA 9,11 1,43 1’72 1’55 Olgl/d*a,b,c
C20:1n9cis 0,16/ 0,15 0,15 0,18/°%b ¢
C20:2n6 e 0,18"" 0,14 0,09/4"*b

a, b, c, d — statisticky vyznamny rozdil, a: KD 9, b: KD 10, c: KD 11, d: KD 12

Cig1 klesala z 32,42 % u KD 9 na 21,83 % u KD 12. Rozdil byl statisticky
prikazny na hladiné P<0,05. WARD et al. (2003) zjistil v zavislosti na mnoZstvi
pfidavku Cerstvé pice hodnoty 35,4 % az 36,9 %. Naproti tomu uvadéji KAY et al.
(2005) obsah 27,4 % po spasani porostu sloZzeného ze 75 % jilku vytrvalého, 8 %

jetele plazivého a 15 % lipnicovitych trav.
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NejvySSi obsah Cig.one byl ZjiStén u KD 9 v €ervnu (2,19 %) a nasledné klesal
az na hodnotu 1,61 % u KD 12 v z&fi. Rozdil byl statisticky prdkazny na hladiné
P<0,05. WARD et al. (2003) uvadi obsah kyseliny linolové 1,91 %, 2,13 % a 2,03 %
v zavislosti na mnoZzstvi pastevniho porostu pfidavaného dojnicim ke krmné davce,
a to 50, 65 a 80 % ze suSiny krmné davky.

Cis:3n3 byla nejméné zastoupena v mléce dojnic po KD 9 v €ervnu (0,99 %),
nasledné jeji obsah stoupl na 1,13 % u KD 10 v Cervenci a nasledné klesal na
hodnotu 1,01 % u KD 12. Stejny trend vykazoval obsah trav v pastevnim porostu,
kdy se jejich obsah u KD 10 zvysil oproti KD 9 a nasledné klesal, ale u KD 12 dosahl
vySSi hodnoty nez u KD 9 (viz graf 6). Prikazny rozdil nebyl zjistén pouze mezi KD
10 a KD 11. K rozdilnému zavéru dospél LEIBER et al. (2005), ktery uvadi obsah
Cig:3nz 0,7 % pfi obsahu lipnicovitych v pastevnim porostu 77 % a obsah 1,15 % pfi
obsahu lipnicovitych 36 %.

Nejnizsi obsah CLA byl zjistén u KD 12 v zafi (0,91 %) a nejvyssi zastoupeni
bylo u KD 10 v ¢ervenci, a to 1,72 %. Nizky obsah zdravotné pfiznivé CLA v zafi
(0,91 %) je pravdépodobné zpusoben zafazenim silaze do krmné davky. Rozdil byl
statisticky prikazny na hladiné P<0,05. KAY et al. (2005) uvadéji obsah CLA 0,71 %

po zkrmovéani sildZe a 1,87 % u dojnic na pastve.

5.5 Vliv sloZeni pastevniho porostu a krmné davky n  a zastoupeni vyznamnych
skupin mastnych kyselin

Skupiny mastnych kyselin byly zjiStény souctem pfisluSnych mastnych
kyselin v tabulk&ch 24, 25 a 26 uvedenych v pfedchozi kapitole.

Hlavni slozkou krmné davky ve sledovaném obdobi (Cerven az zafi) byla
celodenni pastva dojnic. Dvakrat denné v rdmci dojeni dostavaly kravy pfidavky
krmiva na zajisténi mlééné uzitkovosti. Jedné se o jecny Srot, fepkové pokrutiny,
mackané triticale sjeCmenem, mackana kukufice s pSenici, jadrna smés Hulka
a Fixkraft 19, mineralni smés Biosaxon, seno a travni silaz. Podrobné slozeni krmné
davky je uvedeno v tabulce 22.
zdravotné nepfiznivych nasycenych mastnych kyselin zjistén u KD 1 (61,39 %),
ktera byla dojnicim zkrmovana v €ervnu a nejvysSi obsah v mésici zafi (64,36 %)
u KD 4. Vzestup obsahu SFA v zafi byl statisticky vyznamny na hladiné P<0,05.
Bé&hem celé této pastevni sezdny byla zkrmovana jednotnd krmna davka mimo zafi,

kdy byla dojnicim pfidavana travni silaz, aby byl dodrzen postupny pfechod na
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novou krmnou davku. Uvedené obsahy SFA jsou srovnatelné s hodnotami
zjisténymi FRELICHEM et al. (2009), a to 62,16 % bé&hem pastvy a 67,16 % bé&hem

zimniho obdobi.

Tabulka 27 : Zastoupeni hlavnich skupin mastnych kyselin v roce 2007 (% rel.)

KD 1 KD 2 KD 3 KD 4
SFA 61,39° 61,45° 62,08° 64,36
MUFA 30,39 31,13 31,42 30,03
PUFA 4,87° 4,94° 4,74° 3,61°

a, b, ¢ — rizna pismena znamenaji statisticky vyznamny rozdil

PFiznivy vliv pastvy na sniZzeni obsahu SFA uvadéji také SLONIEWSKI et al.
(2005), a to 53,99 % oproti 55,20 %. Stejny trend potvrzuje také TALPUR (2007),

ktery sledoval sezénni zmény ve spektru mastnych kyselin a nejvyssi hodnotu SFA

s s

sy

s

SFA byla zjisténa pfi 67 % trav, 18 % jetelovin a nejvyssi pfi 48 % trav a 30 %
jetelovin. Tento zavér odpovida zjiSténim VANTHALA et al. (2007), ktefi zjiStovali
obsah mastnych kyselin po zkrmovani travni pice a jetele lu¢niho a dosli k zjisténi,
Ze jetel zvySuje obsah SFA.

Obsah MUFA bé&hem pastvy stoupal z 30,39 % v Cervnu (KD 1) na 31,42 %
v srpnu (KD 3), v zafi 2007 (KD 4) doSlo stejné jako u obsahu PUFA k poklesu
hodnoty a sou€asnému zvySeni obsahu SFA. Rozdily mezi krmnymi davkami
v tomto roce u MUFA nejsou statisticky prikazné. ZvySeni obsahu MUFA vlivem
pastvy potvrzuje JAHREIS et al. (1996). K odliSnym zavérum dosel TALPUR (2007),
ktery zjistil postupné snizovani obsahu MUFA v tuku mléka z 30,28 % v Cervnu na
27,89 % v zafi.

NejvysSi hodnota zdravotné pfiznivych PUFA byla zjisténa v ¢ervenci u KD
2 (4,94 %) a nejnizsi v zafi u KD 4 (3,61 %). Rozdily mezi krmnymi davkami
v obsazich PUFA nejsou statisticky prukazné mimo KD 4, kter4 se na hladiné
P<0,05 li8i od ostatnich v tomto roce. Tento trend potvrzuje TALPUR (2007), ktery
také zjistil nejvy3si hodnotu PUFA na zalatku pastevniho obdobi s postupnym
snizovanim ke konci pastvy. Podle KRAFTA et al. (2003) a LEIBERA et al. (2005)
ma pastva pozitivni vliv na zvySeni obsahu PUFA v mléce. K tomuto zavéru dospéli
také JAHREIS et al. (1996), JANU et al. (2007) a SLONIEWSKI et al. (2005).

sy s
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zastoupen z 30 %, coz je nejvySSi zjiStény obsah vroce 2007. To odpovida
zjisténim VANTHALA et al. (2007), ktery potvrzuje negativni vliv jetelovin na obsah
PUFA.

Tabulka 28 : Zastoupeni hlavnich skupin mastnych kyselin v roce 2008 (% rel.)

KD 5 KD 6 KD 7 KD 8
SFA 59,97°  58,17° 64,54  65,46°
MUFA 33,38° 35,000 28,09° 27,79°
PUFA 4,97%° 5,00° 5,22° 4,62°

a, b, ¢ — rizna pismena znamenaji statisticky vyznamny rozdil

Obsah SFA bé&hem pastevni sezony 2008 opét stoupal z hodnoty 58,17 %
v Cervenci na 65,46 % v z&fi (tabulka 28). NejniZsi zjisténa hodnota odpovida KD 6
a nejvyssi KD 8. Rozdil mezi KD 5 a KD 6 nebyl prikazny, stejné jako rozdil mezi
KD 7 a KD 8, ale rozdil mezi prvni a druhou polovinou pastevniho obdobi statisticky
vyznamny byl. V pastevnim porostu u KD 6 bylo nizké zastoupeni trav (37 %)
jetelovin (45 %) z pastevniho porostu odebraného v roce 2008. Pastevni porost KD
6 obsahoval 31 % bylin a KD 8 20 % bylin. Vlivu bylin na spektrum mlééného tuku
se vénovali GREGA et al. (2002) a uvadegji pozitivni vliv bylin na sniZzeni obsahu
SFA a zvySeni obsahu UFA v mléce. KRASZEWSKI et al. (2004) zkoumali vliv
pFidavku 100 g a 200 g bylin ke krmné dévce dojnic, kdy obé experimentalni skupiny
dosahovaly snizeni SFA a narast UFA a u skupiny s vy$Sim pfidavkem bylin byl
rozdil oproti kontrolni skupiné vyraznéjsi.

Obsah MUFA byl nejvyssi u KD 6 (35 %) v Cervenci a pak klesal az na
hodnotu 27,79 % v z&fi u KD 8. Rozdil mezi prvni a druhou polovinou pastevniho
obdobi byl stejné jako u SFA statisticky prikazny. FRELICH et al. (2009) a TALPUR
(2007) uvadéji priznivy vliv pastvy na obsah MUFA. SLONIEWSKI et al. (2005)
naopak zjistil vyssi obsahy MUFA v mléce béhem zimniho obdobi.

Obsah PUFA stoupal z hodnoty 4,97 % v Cervnu u KD 5 a nejvySSi obsah byl
Zjistén v srpnu u KD 7 (5,22 %). Nasledné doslo k poklesu na 4,62 % v zéaFi (KD 8).
Tato hodnota se statisticky prukazné liSi od zbylych KD (P<0,05). To potvrzuje
zavéry VANTHALA et al. (2007), ktefi zjistili pokles obsahu PUFA pfi zkrmovani
jetelovin (45 %) béhem pastevni sezény 2008. KD 8 také na rozdil od pfedchozich
krmnych davek neobsahovala fepkové a sojové produkty, které maji pozitivni vliv na

zastoupeni PUFA v mléce.
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Tabulka 29 : Zastoupeni hlavnich skupin mastnych kyselin v roce 2009 (% rel.)

KD9 KD 10 KD 11 KD 12

SFA 58,06 58,15° 61,62° 69,33°
MUFA 34,98  34,35° 31,83  25,26°
PUFA 4,74 5,09° 4,44° 3,62°

a, b, ¢ — rizn4 pismena znamenaji statisticky vyznamny rozdil

Obsah SFA stejné jako v predchozich letech béhem pastevni sezény 2009
stoupé z hodnoty 58,06 % (KD 9) v €ervnu na hodnotu 69,33 % (KD 12) v z&fi
(tabulka 29), rozdil je statisticky prikazny (P<0,05). U KD 9 je pomérné nizké
zastoupeni trav (50 %) a nejvice jetelovin (20 %), ale vlivem bylin (30 %) bylo
dosazeno snizeni obsahu SFA, jak potvrzuji GREGA et al. (2002) a KRASZEWSKI
et al. (2004). U KD 12 jiz doSlo ke sniZeni procenta bylin ve prospéch jetelovin, coz
mélo za nésledek zvySeni obsahu SFA. Hodnota MUFA bé&hem pastvy klesala
234,98 % u KD 9 v Cervnu na 25,26 % u KD 12 v z&fi. Rozdil nebyl statisticky
prukazny pouze u KD 9 a KD 10 (P<0,05). Obsah zdravotné pfiznivych PUFA byl
nejvysSi u KD 10 v Cervenci (5,09 %), kdy byly v pastevnim porostu nejvice
zastoupeny travy (73 %) a nejméné jeteloviny (10 %). Poté jejich obsah klesa
(stejné jako obsah trav) az na 3,62 % u KD 12. Rozdil byl prikazny na hladiné
P<0,05.

Graf 10: Poméry nasycenych a nenasycenych MK (S/U) a aterogenni index (Al)
v roce 2007
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95



Poméry nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin (S/U) a aterogenni
index (Al) v roce 2007 jsou uvedeny v grafu 10. Tyto Udaje prezentuji biologickou
hodnotu mlé€ného tuku. MIéko pasenych dojnic je pro lidskou vyZivu vhodnéjsi,
pfedevsim ze zdravotniho hlediska. Tento zavér byl potvrzen také FRELICHEM
et al. (2009), ktefi uvadéji hodnotu S/U pro zimni obdobi 2,12 a pro pastevni sezénu
1,71. NejhodnotnéjSi mléko bylo po zkrmovani KD 1 v €ervnu, kdy byla zjiSténa
hodnota S/U 1,74 a Al 1,79. Béhem pastvy zlstavala hodnota S/U pfiblizné stejna
s vyraznéjSim nartstem u KD 4 v zafi, zatimco hodnota Al jevila vzrustajici trend.
Nejméné hodnotny mléény tuk pastevni sezény 2007 byl zjiStén u KD 4 v zafi, kdy
hodnota S/U dosahovala 1,91 a Al 2,15. Krmna davka v ¢ervnu zahrnovala nejvyssi
zastoupeni trav a nejnizsi jetelovin v pastevnim porostu. Nejméné hodnotny mlécny
WIJESUNDERA et al. (2003) uvadeéji zvySeni hodnoty S/U pfi poklesu trav
a zvySeni procenta jetelovin. Na uvedené vysledky ma dle mého nazoru vliv
zafazeni silaze do krmné davky u KD 4, kdy se dojnice musely vyrovnat se zménou
krmné davky. Tento zaveér je potvrzen celou fadou autord, kdy se primeérna hodnota
S/U po zkrmovéani pastevniho porostu pohybuje od 1,28 do 2,19 a po zkrmovani
travni sildZe je pomér S/U uvadén v rozmezi 2,14 az 3,48.

Graf 11: Poméry nasycenych a nenasycenych MK (S/U) a aterogenni index (Al)
v roce 2008

1,5 A
msS/uU

1 - m Al

KD 5 KD 6 KD 7 KD 8

Al: [C12:0 + (C14:0 x 4) + C16:0 J/UFA
Biologicky nejhodnotnéjSi mlécny tuk byl zjistén v prvni poloviné pastevni
sezény 2008 (graf 11). V druhé poloviné doSlo ke skokovému narastu hodnot S/U

i aterogenniho indexu. Mlé€ny tuk s nejlepsi biologickou hodnotou byl zjistén u KD 6
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(S/U 1,45 a Al 1,65), kterd se od KD 5 (S/U 1,56 a Al 1,69) lisi skladbou doplrikové
produkéni smési, kdy byla vynechana smeés Hulka a zkrmovano vysSi mnoZstvi
smeési Fixkraft 19. U KD 7 byla smés Hulka opét zafazena a doslo ke zvySeni téchto
hodnot. U KD 8 byl tento narlst opét zplsoben zafazenim travni silaze do krmné
davky.

Graf 12: Poméry nasycenych a nenasycenych MK (S/U) a aterogenni index (Al)
v roce 2009
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Z grafu 12 je patrné, Ze biologicky hodnotny mléény tuk byl opét zjistén
v prvni poloviné pastevniho obdobi (S/U 1,46 a 1,47; Al 1,6 a 1,58) a nasledné
dochazi k narGstu hodnot S/U i aterogenniho indexu. Tento narust je také zpusoben
zafazenim silaze do krmné davky. To potvrzuje VANHATALO et al. (2007), ktefi
dospéli po zkrmovani travni silaze k podobnym hodnotam S/U jako jsou uvedené
uKD 12 vtéto praci (2,4). Déale uvadéji, ze aterogenni index dosahoval

nepfiznivéjSich hodnot pro lidské zdravi po zkrmovani jetelovin oproti travni pici.
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6. Zaver

Sledovana podhorska farma se nachazi v Chranéné krajinné oblasti Sumava
spadajici do LFA oblasti, kde je nutnost dodrZzovat specifické podminky
hospodareni. Jedna se pfedevsim o ochranu chféastala polniho a druhové bohatych
luk a pastvin. Pastva patfi k nejpfirozenéjSimu zpusobu vyZivy dojnic a slouZzi také
k udrZzovani kulturniho rdzu krajiny. V neposledni fadé je to prostfedek ke snizeni
nakladd na krmiva, kdy pfimé spasani porostu vyjde levnéji nez se¢eni, konzervace
a nasledné zkrmovani. Z hodnocenych pastevnich porostd byla vyrabéna
konzervovana objemna krmiva pro zimni obdobi.

MIéCny tuk je z hlediska vyZivy lidi hodnocen negativné pro jeho nepfiznivy
vliv na obéhovy systém. Z tohoto divodu je sloZzeni mlééného tuku a moznosti jeho
ovlivnéni pfedmétem dlouhodobého vyzkumu.

Tato prace se vénovala vlivu botanického a chemického sloZeni pastevniho
porostu na mnoZstvi mléka, obsah mlééného tuku a zastoupeni mastnych kyselin
v tuku mléka.

Ve vSech sledovanych letech dochazelo k vegetatnim zménam v zastoupeni
trav, jetelovin a bylin v pastevnim porostu. S témito zmé&nami, a také vlivem starnuti,
spasani a obrlstani pice souvisi i zména v chemickém sloZeni pastevniho porostu.
V roce 2007 dochazelo béhem pastvy k poklesu obsahu trav a nardstu obsahu
jetelovin a bylin. Béhem sezony 2008 obsah trav, jetelovin a bylin pfevazné kolisal,
patfi selektivni charakter spasani, intenzivni seSlapavani a vliv exkrementl zvirat.

| pfes pomérné nizké naklady na krmiva a omezenim vyplyvajicich z oblasti
CHKO a LFA dosahla hodnocena farma ve vSech sledovanych letech vySSi
primérnou ro¢ni mléénou uzitkovost v porovnani s prumérem plemene cCeské
strakaté. Také prumérna denni dojivost byla ve vSech sledovanych letech vySsi nez
zjiStény prameér pro Jihocesky kraj. Byl dokazan pozitivni vliv pastvy na mléénou
uzitkovost. Dojnice na pastvé dosahovaly prikazné vySSi denni dojivost nez
v obdobi zimniho ustajeni.

Vroce 2007 vykazovala sledovana farma vy3Si obsah tuku v mléce
v porovnani s priumérem dojnic plemene ¢eského strakatého (4,11 % proti 4,02 %).
V roce 2008 a 2009 byl obsah tuku v mléce niZSi na sledované farmé nez uvedeny
prdmérny obsah tuku pro plemeno ¢eské strakaté (3,97 % a 3,95 % proti 4,02 % a
3,99 %). V8echny roky potvrzuji negativni vliv vysokych teplot béhem pastevniho
obdobi na obsah tuku v mléce. Obsah tuku b&hem zimniho obdobi byl oproti obsahu

tuku u dojnic na pastvé statisticky prakazné vysSi na hladiné (P<0,05).
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Dale jsem sledovala vliv pofadi laktace na zastoupeni mastnych kyselin
v mléce. Bylo potvrzeno, Ze prvotelky maji nizSi obsah zdravotné nepfiznivych
nasycenych mastnych kyselin do poc¢tu uhlikd 14. V obsazich MUFA vliv poradi
laktace prokazan nebyl. Rozdily mezi prvotelkami a dojnicemi na druhych a dalSich
laktacich byly zjiStény v obsazich esencialnich mastnych kyselin. Z vySe uvedeného

Rada autor(i sledovala vliv sezény na spektrum mastnych kyselin v mléce
a dosli k zavéru, Ze zmény v zastoupeni a obsazich mastnych kyselin bé&hem
roéniho obdobi souvisi pfedevsim se zménami ve vyZivé a krmeni dojnic. Pfi
hodnoceni obsahu mastnych kyselin v tuku mléka pasoucich se krav jsem se
zameéfila pfedevSim na mastné kyseliny s nevys8im obsahem a na kyseliny majici
vliv na lidské zdravi. K nejvice zastoupenym mastnych kyselinam v mlééném tuku
patfi Ci4.0, Cie:0, Ci1g:0 @ Ci1g:1. Déle jsem hodnotila esencialni mastné kyseliny Cig.ans
a Cig9n6 @ zdravotné cenénou CLA.

Obsah Cy4 jevil spiSe vzestupny trend béhem pastvy stejné jako zastoupeni
jetelovin v pastevnim porostu. Vyjimkou byl rok 2009, kdy zastoupeni jetelovin
béhem pastvy kolisal. Byl potvrzen pozitivni vliv pastvy na nizSi zastoupeni této
kyseliny v mléce oproti idajum o obsahu této kyseliny v literatufe. Také obsah Cie
béhem pastevni sezony stoupal a jeji obsahy pfevazné korespondovaly s rustem
zastoupeni jetelovin.

Cis0 b€hem letnich mésicu klesala s vyjimkou roku 2008, kdy jeji obsah
kolisal stejné jako CF v pastevnim porostu. Obsah této kyseliny je po zkrmovani
Cerstvé pice nebo spasani vysSi nez po zkrmovani konzervovanych krmiv. Cig;
v prub&hu pastevni sezony 2007 stoupala, s poklesem v zafi po zméné krmné
davky. V dalSich sledovanych letech jeji obsah jevil sestupnou tendenci.

Obsah esencialnich mastnych kyselin béhem pastvy spiSe klesal. Obsah
CLA se pastvou zvySoval, ale v roce 2007 doslo k vyznamnému poklesu v zafi. V
roce 2009 doslo k narustu v ¢ervenci, ale pak jiz obsah CLA klesal.

Rada autord uvadi pozitivni vliv pastvy na sniZzeni obsahu zdravotné
nepriznivych nasycenych mastnych kyselin a zvy3eni obsahu nenasycenych
mastnych kyselin. Tato prace uvedeny trend potvrzuje. Dale byl dokazan nizsi
obsah SFA a vys3i obsah PUFA v prvni poloviné pastevniho obdobi. Vyjimkou byl
pouze rok 2008, kdy obsah PUFA béhem pastevniho obdobi stoupal s vyraznym
poklesem v z&fi. V prubéhu vSech sledovanych pastevnich sezon byla v zafi do
krmné davky pfidavana dojnicim travni silaz, kterd méla vliv na vzestup hodnot SFA
a pokles hodnot PUFA vtuku mléka. Obsah MUFA béhem pastvy ve vSech

sledovanych letech kolisal.
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Mléko pasenych dojnic je pro lidskou vyzivu vhodnéjSi, predevSim ze
zdravotniho hlediska. Biologickou hodnotu milé&ného tuku prezentuji aterogenni
index (Al) a pomér nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin (S/U). NejvySSich
hodnot Al a S/U dosahovalo mléko v zafi, coZ bylo zplsobeno zafazenim travni
sildZze do krmné davky. Béhem ostatnich mésicu byly tyto hodnoty nizsi a mléko

nutriéné hodnotné&jsi.
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7a. Souhrn

Cilem préace bylo vyhodnotit viiv pastvy a sloZzeni pastevniho porostu na
mnozstvi a skladbu mléka a obsah mlé¢nych slozek u Ceského strakatého skotu
v oblasti LFA v letech 2007 aZz 2009. Byla sledovana kvalita pastevniho porostu
podle chemického sloZeni skupin porostu, uréeni dominantnich druhd trav, jetelovin
a bylin a jejich procentuelniho zastoupeni a méfeni vysky pastevniho porostu. Dale
bylo analyzovano mléko na spektrum mastnych kyselin a jejich zastoupeni a na
ovéfeni pfidavkd objemnych krmiv a jadrnych komponentl na sloZzeni mlééného
tuku.

V pribéhu pastvy dochazelo ke zménam v botanickém sloZzeni pastevniho
porostu, které bylo zplusobeno spasanim. Na chemické slozeni pastevniho porostu
mélo vliv stafi, vysSka a botanické sloZeni porostu.

Sledovana farma dosahovala vySSi mlééné uZitkovosti, nez byl primér
plemene. Byl potvrzen pozitivni viiv pastvy na mnoZzstvi mléka. Obsah tuku byl vy3si
v zimnim obdobi. Pfi hodnoceni viivu pofadi laktace na zastoupeni mastnych kyselin
v mléce nebyl zjistén vyznamny rozdil mezi prvotelkami a dojnicemi na druhych
a dalSich laktacich. Mlé¢ny tuk ziskany béhem pastvy je biologicky hodnotné&jsi
a vhodnéjsSi pro lidskou vyzivu. Jedna se predevSim o nizky obsah zdravotné
nepfiznivych nasycenych mastnych kyselin, vysoky obsah esencidlnich mastnych
kyselin a CLA. Pomér nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin a aterogenni

v

poloving.

Kliéova slova: pastva, vyZiva dojnic, mlé¢na uzitkovost, slozeni miéka, mlécny tuk,
mastné kyseliny
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7b. Summary

The objective of this study was to evaluate the effect of pasture and pasture
vegetation composition on the milk yield and milk fat and protein content in the
Czech Fleckvieh cattle kept in the less favorable areas (LFA) during the years 2007
— 2009. These pasture characteristics were observed: pasture quality defined by the
chemical composition of herbage groups, determination and rate of dominant grass
types, clover types and herbs and the height of pasture vegetation. Next, the fatty
acids spectrum in the milk was analyzed and the effect of forage and grain
supplements on the milk fat composition was confirmed.

During the pasture period there were observed changes in pasture
vegetation composition which were caused by grazing. The chemical composition
of pasture was influenced by the age, height and botanical composition
of vegetation.

The milk yield at the observed farm was higher than the average milk yield
of the Czech Fleckvieh population. Pasture positively influenced the milk vyield,
whereas the highest milk fat content was observed during winter period. There were
found no differences in the milk fatty acids spectrum between the cows at first and
second and higher lactation. Milk fat obtained during the grazing period is more
biologically valuable and more suitable for human nutrition mainly for its low content
of health unfavorable saturated fatty acids, high content of essential fatty acids and
CLA. The ratio of saturated and unsaturated fatty acids and the aterogenny index
in the view of human nutrition were more favorable during the grazing period, mainly

during its first half.

Keywords: pasture, dairy cow’s nutrition, milk yield, milk composition, milk

fat, fatty acids
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9. Pilohy

Tabulka 33 : Zastoupeni sloZek pastevniho porostu

mésic rok trévyl) jetelovinyl) byIinyl)
75 20 5
55 30 15
6 2007 70 5 25
65 20 15
40 40 20
7 2007 75 15 10
45 20 35
40 30 30
8 2007 75 15 10
50 20 30
50 30 20
9 2007 45 40 15
55 10 35
55 10 35
6 2008 70 10 20
35 25 40
40 30 30
7 2008 35 40 25
50 20 30
50 30 20
8 2008 65 15 20
40 40 20
30 55 15
9 2008 35 40 25
40 30 30
50 10 40
6 2009 60 20 20
70 10 20
80 10 10
7 2009 70 10 20
80 10 10
70 10 20
8 2009 60 10 30
60 10 30
50 20 30
9 2009 70 20 10

Y hodnoty uvedeny v %
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Tabulka 34 : VySka pastevniho porostu (cm)

mésic rok prdmér  minimum maximum
6 18 4 26
7 10 3 18
2007
8 00 13 4 22
9 9 4 16
6 13 4 32
7 2008 11 5 23
8 10 4 20
9 9 4 14
6 17 7 25
7 14 7 32
2
8 009 13 8 21
9 9 5 22

Graf 13: Pramérné sloZeni pastevniho porostu v ¢ervnu 2007

W travy
M jeteloviny

W hyliny

Graf 14: Pramérné sloZeni pastevniho porostu v ¢ervenci 2007

15%

W travy
W jeteloviny

60 % W byliny
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Graf 15: Primérné slozeni pastevniho porostu v srpnu 2007
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s vr

Graf 16: Pramérné sloZeni pastevniho porostu v zafi 2007
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M jeteloviny
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Graf 17: Pramérné sloZeni pastevniho porostu v ¢ervnu 2008
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Graf 18: Primérné slozZeni pastevniho porostu v ¢ervenci 2008
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Graf 19: Primérné sloZeni pastevniho porostu v srpnu 2008
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Graf 20: Primérné slozeni pastevniho porostu v zafi 2008
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Graf 21: Primérné slozZeni pastevniho porostu v ¢ervnu 2009
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Graf 22: Pramérné sloZeni pastevniho porostu v ¢ervenci 2009

17 %
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Graf 23: Primérné sloZeni pastevniho porostu v srpnu 2009
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Graf 24: Primérné slozeni pastevniho porostu v zafi 2009

23%

W travy
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Tabulka 35 : SloZeni jadrné smési Hulka

komponent zastoupeni (%)

je€men oz. 37
kukufrice 30
sojovy extr. Srot 10
repkovy extr. Srot 18
sojovy olej 1
MKP Unicum 4
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Tabulka 39 : Druhové sloZeni pastevniho porostu — pastva 2007

dominantni druhy

mésic stanovisté travy jeteloviny byliny
lipnice lu¢ni, kostrava luéni,jilek smetanka lékafska, jitrocel vétsi,
a vytrvaly, srha fiznacka, bojinek luéni jetel plazivy pryskyrnik plazivy, pryskyrnik prudky
smetanka lékarska, pryskyrnik
6 lipnice luéni, kostrava lucni, jilek plazivy, rozrazil rozekvitek, jitrocel
b vytrvaly, srha fiznacka jetel plazivy vetsi
lipnice luéni, kostrava lu¢ni, bojinek smetanka lékarska, pryskyrnik
[ lucni, srha fiznacka jetel plazivy plazivy, rozrazil rozekvitek
lipnice luéni, kostrava lucni, jilek smetanka lékafska, jitrocel vétsi,
a vytrvaly, bojinek lu¢ni jetel plazivy pryskyrnik plazivy, pryskyrnik prudky
smetdnka lékarska, pryskyrnik
7 lipnice lucni, kastfava lucni, bojinek plazivy, rozrazil rozekvitek, febricek
b luéni, jilek vytrvaly, srha fiznacka jetel plazivy obecny
lipnice luéni, kostrava lu¢ni, bojinek smetanka lékarska, pryskyrnik
c lucni, jilek vytrvaly, srha fiznacka jetel plazivy plazivy, rozrazil rozekvitek
lipnice luéni, kostrava lu¢ni, bojinek smetanka |ékarska, rebricek obecny,
a lucni, jilek vytrvaly jetel plazivy jitrocel vétsi, pryskyrnik plazivy
8 lipnice luéni, kostrava lu¢ni, bojinek smetanka lékarska, jitrocel vétsi,
b luéni, jilek vytrvaly, srha fiznacka jetel plazivy pryskyrnik plazivy
lipnice luéni, kostrava lu¢ni, bojinek smetdnka lékarska, pryskyrnik
c luéni, jilek vytrvaly, srha fiznacka jetel plazivy plazivy
lipnice luéni, kostrava lu¢ni, bojinek smetdnka lékarska, pryskyrnik
a lucni, jilek vytrvaly jetel plazivy plazivy, jitrocel vétsi
lipnice luéni, kostrava lu¢ni, kostrava
9 Cervend, bojinek lucni, jilek vytrvaly, smetanka lékarska, pryskyrnik
b srha fiznacka jetel plazivy plazivy, jitrocel kopinaty
lipnice luéni, kostrava lucni, kostrava
Cervend, bojinek lucni, jilek vytrvaly, smetanka lékarska, jitrocel kopinaty,
[ srha fiznacka jetel plazivy pryskyrnik plazivy

Tabulka 40 : Chemické sloZeni krmiva v roce 2007 (% v 100% suSing)

odbér krmivo lab. sus puv. sus NL tuk popel CF ADF NDF
repkové pokrutiny 93,49 90,61 27,68 13,22 6,69 25,63 25,54 31,35
cerven Halka 91,23 86,73 9,45 1,56 9,31 28,3 14,21 45,82
seno 93,18 83,12 10,57 0,65 6,63 26,78 36,12 71,55
fijen Halka 91,56 86,57 13,25 2,05 3,01 4,13 9,76 50,82
kukutice mackana s psenici 92,58 69,21 12,72 3,8 3,81 2,15 3,52 32,73
pseni¢né otruby 92,92 85,65 15,78 3,44 5,27 8,52 15,64 50,72
travni silaz 92,01 26,51 11,32 3,31 10,22 24,85 33,19 50,58
prosinec Hullka 93,23 87,59 16,86 3,12 9,08 1,7 9,01 29,37
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Tabulka 41 : Druhové sloZeni pastevniho porostu — pastva 2008

dominantni druhy

mésic stanovisté travy jeteloviny byliny
lipnice luéni, kostrava lucni, jilek pryskyrnik plazivy, smetanka
a vytrvaly, psarka luc¢ni, srha fiznacka jetel plazivy lékarska, kerblik lesni, jitrocel vétsi
smetanka lékarska, pryskyrnik
6 lipnice luéni, kostrava lu¢ni, psarka plazivy, jitrocel vétsi, rozrazil
b lucni, srha fiznacka jetel plazivy, jetel lu¢ni rozekvitek, roZec obecny
kostrava Cervena, lipnice lucni,
kostrava lucni, psarka lucni, srha smetanka lékafska, rozrazil
[ fiznacka jetel plazivy rozekvitek, pryskyrnik plazivy
lipnice luéni, kostrava lucni, jilek smetanka lékarska, pryskyrnik
a vytrvaly, bojinek lucni jetel plazivy plazivy, jitrocel vétsi
7 lipnice luéni, kostrava lu¢ni, bojinek smetanka lékarska, pryskyrnik
b luéni, srha fiznacka jetel plazivy plazivy, jitrocel vétsi
smetdnka lékarska, kerblik lesni,
kostfava Cerven3, lipnice lucni, rozrazil rozekvitek, febri¢ek obecny,
c kostrava lucni, bojinek luéni jetel plazivy pryskyrnik plazivy
lipnice luéni, kostrava lucni, jilek smetanka lékarska, pryskyrnik
a vytrvaly jetel plazivy plazivy, jitrocel vétsi
8 lipnice luéni, kastrava lu¢ni, kostfava smetanka lékarska, pryskyrnik
b Cervens, jilek vytrvaly jetel plazivy plazivy, rozrazil rozekvitek
kostrava Cervend, lipnice lucni, smetdnka lékarska, pryskyrnik
c kostfava lucni, srha fiznacka jetel plazivy, jetel lu¢ni plazivy, rozrazil rozekvitek
lipnice luéni, kostfava lucni, jilek smetdnka lékarska, pryskyrnik
a vytrvaly jetel plazivy plazivy, jitrocel vétsi
9 lipnice luéni, kostfava lucni, kostrava smetanka lékarska, pryskyrnik
b Cervend, jilek vytrvaly jetel plazivy plazivy, jitrocel kopinaty
kostfava Cervena, kostrava lucni, srha smetdnka lékarska, febricek obecny,
[ fiznacka jetel plazivy, jetel lu¢ni kerblik lesni, pryskyinik plazivy

Tabulka 42 : Chemické sloZeni krmiva v roce 2008 (% v 100% suSing)

odbér krmivo lab. sus puv. sus NL tuk popel CF ADF NDF
unor silaz 92,75 22,69 12,51 2,95 12,05 24,22 36,46 46,64
Fixkraft 19 93,18 87,56 15,88 2,48 7,25 7,24 10,45 38,13
duben repkové pokrutiny 93,06 88,86 31,19 12,15 7,37 21,54 19,81 28,41
silaz 93,61 22,77 11,43 291 15,62 33,66 39,66 63,8
fijen je¢men + triticale 91,15 86,18 19,39 1,53 2,24 2,17 4,82 70,98
silaz 94,34 19,94 12,01 3,75 8,84 31,88 41,17 58,38
Hulka 93,3 87,57 16,28 1,98 10,88 2,97 512 25,28
listopad Fepkové pokrutiny 93,75 90,28 27,11 17,05 6,31 15,33 27,31 27,09
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Tabulka 43 : Druhové sloZeni pastevniho porostu — pastva 2009

dominantni druhy

mésic stanovisté travy jeteloviny byliny
smetanka lékarska, pryskyrnik
a lipnice luéni jetel plazivy plazivy, kontryhel
6 jitrocel vétsi, smetdanka lékarska,
b lipnice luéni jetel plazivy pryskyrnik plazivy, febfi¢ek obecny
smetdnka lékarska, pryskyrnik
plazivy, jitrocel vétsi, kontryhel,
[ lipnice luéni, srha fiznacka jetel plazivy, jetel lu¢ni bodlak
smetdnka lékarska, pryskyrnik
jilek vytrvaly, srha fiznacka, ovsik, plazivy, febricek obecny, kerblik,
a bojinek luéni jetel plazivy, jetel lu¢ni jitrocel vétsi
7 smetanka lékarska, pryskyrnik
b srha fiznacka, metlice, ovsik jetel plazivy plazivy, rozrazil rozekvitek
smetanka lékafska, rozrazil
c srha fiznacka, bojinek lu¢ni, metlice jetel plazivy rozekvitek
jilek vytrvaly, srha fiznacka, ovsik, jitrocel vétsi, pryskyrnik plazivy,
a bojinek lu¢ni jetel plazivy smetanka lékarska
8 srha fiznacka, jilek vytrvaly, lipnice
b luéni jetel plazivy, jetel luni smetanka lékafska, jitrocel vétsi
pryskyinik prudky, smetanka
c srha fiznacka jetel luéni lékarska, jitrocel vétsi
jitrocel kopinaty, jitrocel vétsi,
pryskyrnik plazivy, smetanka
a srha fiznacka, jilek vytrvaly jetel lucni, lékarska
9 pryskyrnik plazivy, smetdnka
b srha fiznacka, jilek vytrvaly jetel plazivy lékarska, jitrocel vétsi
smetanka lékarska, jitrocel vétsi,
[ srha fiznacka, jilek vytrvaly jetel plazivy, jetel lu¢ni pryskyrnik plazivy

Tabulka 44 : Chemické sloZeni krmiva v roce 2009 (% v 100% suSiné)

odbér krmivo lab.su$ pav. sus NL tuk popel CF ADF NDF
leden silaz 93,66 21,23 11,58 3,48 0,81 34,74 42,07 6391
silaz + jadro 93,16 24,79 16,32 2,84 1,21 26,62 36,42 54,35
seno 93,92 83,73 9,34 1,5 0,81 2836 37,82 58,6
Hulka 92,38 88,18 8,39 1,95 0,78 2,81 4,5 27,11
brezen  fepkové pokrutiny 93,54 90,05 22,54 18,28 0,62 13,6 23,07 62,16
silaz 92,83 30,97 11,39 2,95 1241 26,14 32,16 53,89
listopad Fepkové pokrutiny 93,51 90,11 27,57 13,54 7,12 26,42 25,72 32,18
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Tabulka 45 : Pramérna denni dojivost podle kraju 2006/2007

Rok
Uzemi, kraj Year .ROZd“ Index
Territory, region () D'?iref‘;e (%)
2006 2007 '
a 1 2 3 4
Ceska republika 17,45 17,94 0,49 102,8
Hl.m.Praha + Stfedocesky 18,11 18,79 0,68 103,8
Jihocesky 15,81 16,14 0,33 102,1
Plzensky 16,54 17,21 0,67 104,1
Karlovarsky 13,53 13,86 0,33 102,4
Ustecky 17,00 17,83 0,83 104,9
Liberecky 15,76 16,19 0,43 102,7
Kralovéhradecky 17,65 17,71 0,07 100,4
Pardubicky 17,64 18,14 0,50 102,8
Vysocina 17,94 18,37 0,43 102,4
Jihomoravsky 18,32 18,71 0,40 102,2
Olomoucky 18,17 18,40 0,22 101,2
Zlinsky 18,89 19,78 0,89 104,7
Moravskoslezsky 18,94 19,50 0,56 103,0
(www.czs0.cz)
Tabulka 46 : Pramérné denni dojivost podle kraju 2007/2008
Rok
Uzemi, kraj Year Rozdil Index
Territory, region () Dlzfiref];:e (%)
2007 2008 ’
a 1 2 3 4
Ceska republika 17,94 18,51 0,57 103,2

Hl.m.Praha + Stfedocesky 18,79 19,35 0,56 103,0
Jihocesky 16,14 16,81 0,67 104,2
Plzerisky 17,21 17,88 0,67 103,9
Karlovarsky 13,86 15,74 1,88 113,6
Ustecky 17,83 17,80 -0,02 99,9
Liberecky 16,19 17,00 0,81 105,0
Kralovéhradecky 17,71 18,29 0,58 103,3
Pardubicky 18,14 18,51 0,38 102,1
Vysocéina 18,37 18,99 0,62 103,4
Jihomoravsky 18,71 19,20 0,48 102,6
Olomoucky 18,40 18,82 0,43 102,3
Zlinsky 19,78 20,02 0,25 101,2
Moravskoslezsky 19,50 20,48 0,98 105,0

(www.czs0.cz)
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Tabulka 47 : Pramérna denni dojivost podle kraju 2008/2009

Rok
g . . Year Rozdil
e e ) oierence | (05
2008 2009 (+:)
a 1 2 3 4
Ceska republika 18,51 18,82 0,31 101,7
Hl.m.Praha + Stfedocesky 19,35 19,68 0,33 101,7
Jihogesky 16,81 16,87 0,06 100,4
Plzensky 17,88 18,08 0,20 101,1
Karlovarsky 15,74 15,77 0,04 100,2
Ustecky 17,80 18,50 0,69 103,9
Liberecky 17,00 17,04 0,05 100,3
Kralovéhradecky 18,29 18,87 0,58 103,2
Pardubicky 18,51 18,90 0,38 102,1
Vysocina 18,99 19,04 0,05 100,2
Jihomoravsky 19,20 19,63 0,44 102,3
Olomoucky 18,82 19,57 0,75 104,0
Zlinsky 20,02 20,61 0,59 102,9
Moravskoslezsky 20,48 20,88 0,40 101,9
(www.czs0.cz)
Tabulka 48 : Vysledky kontroly uzitkovosti plemeno ¢eské strakaté
Vysledky kontrolniho roku 2007
NORM. LAK | MLEKO TUK BILKOVINA [VEK1.0OT.
LAKTACI [ DNY KG % | KG % | KG MD
CESKE STRAKATE CELKEM
1.LAKTACE 44451 297 5891 | 4,07 | 240 | 3,46 204 28/15
2.LAKTACE 33720 295 6730 | 4,01 | 270 | 3,44 232 402
3.ADALSI 59721 294 6744 4 270 | 3,39 229 400
CELKEM 137892 295 6466 | 4,02 | 260 | 3,43 221 401
Vysledky kontrolniho roku 2008
NORM. LAK | MLEKO TUK BILKOVINA [VEK 1.OT.
LAKTACI | DNY KG % | KG % | KG MD
CESKE STRAKATE CELKEM
1.LAKTACE 38542 296 5862 | 4,09 | 240 | 3,47 203 28/15
2.LAKTACE 30240 294 6676 4 267 | 3,44 230 400
3.ADALSI 51827 293 6772 | 3,98 | 269 | 3,39 230 399
CELKEM 120609 294 6457 | 4,02 | 259 | 3,43 221 399
Vysledky kontrolniho roku 2009
NORM. LAK | MLEKO TUK BILKOVINA [VEK 1.0OT.
LAKTACI [ DNY KG % | KG % | KG MD
CESKE STRAKATE CELKEM
1.LAKTACE 38503 296 5855 | 4,06 | 238 3,5 205 28.12
2.LAKTACE 28489 294 6714 | 3,99 | 268 | 3,47 233 399
3.ADALSI 48862 293 6819 | 3,94 [ 269 | 3,41 233 398
CELKEM 115854 294 6473 | 3,99 | 258 | 3,45 224 399

(www.cestr.cz)
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Tabulka 49 : Primérna mésic¢ni teplota prostfedi v roce 2007

Pribéh priumérné mésiéni, primérné maximalni mésiéni a primémé minimalni mésiéni
teploty vzduchu ve srovnani s dlouhodobym prumérem 1961-19890

35

30

25

20

15

°C

M-\.
AN

10
? .-—."",f-—f/,
R

g PriimErna mesicni teplota vzduchu
g PriimErna mésicnl maximalni teplota vaduchu
s PriimErna mésicni minimalni teplota vzduchu
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— — Prim&rna mésiéni teplota vzduchu (primér 1561-1980)
— — Prumérna mésiéni maximani teplota vzduchu (primér 1961-1980)
— — Primérna mésicni minimalni teplota vzduchu (primér 1961-1890)

(http://portal.chmi.cz)
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Tabulka 50 : Primérna mésicni teplota prostfedi v roce 2008

Prubéh primérmé mésiéni, primérné maximalni mésiénia primérmé minimaini mésiéni
teploty vzduchu ve srovnani s dlouhodobym prumérem 1961-1990
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g PriimErma mesicni teplota vzduchu — — Primé&rna mésieniteplota vzduchu (promer 1961-1980)
g PriimE&rna mesicni maximalni teplota vzduchu — — Primérna mésiéni maximalni teplota vaduchu {primer 1961-1220)
e PriimErna mésicni minimalni teplota vzduchu — — Primérna mésiéni minimalni teplota vzduchu(primér 1851-1980)

(http://portal.chmi.cz)
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Tabulka 51 : Primérna mésicni teplota prostfedi v roce 2009

Prubéh prumémé mésiéni, prumémé maximalni mésiéni a pramémeé minimalni mésiéni
teploty vzduchu ve srovnani s dlouhodobym prumérem 1961-1990

35

30

25

2 T

15 .*—-" =<
10 V. :._,—£ 7.;%\%; =

-—
—
5
=
10
15
I (] 1] v v vi Vil Vil X X Xl Xn

g PriimErn & mésicni teplota vzduchy — — Primé&rna més{Enf teplota vaduchu (priémer 1981-1990)
g PriimErna mesicnl maximani teplota vzduchu — — Primérna mésiéni maximalni teplota vzduchu (primer 1961-1290)
e Priim&rna mésicni minimalni teplota vzduchu — — Priimerna mésiéni minimal i teplota vzduchu (prim &r 1961-1890)

(http://portal.chmi.cz)
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