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Vliv suplementace Chlorella sp. na profil mastnych kyselin kravského

mléka

Souhrn

MIlécény tuk obsahuje vysoky podil nasycenych mastnych kyselin, ¢ast z tohoto podilu
tvotfi kyseliny s kratkym fetézcem, které jsou snadno stravitelné. AvSak nasycené mastné
kyseliny jsou latky, které mohou zptisobit pii vysSi spotfebé onemocnéni srdce a cév.
Nenasycené mastné kyseliny jsou v mléce zastoupeny monoenovymi (MUFA) a polyenovymi
(PUFA) kyselinami. Nenasycené mastné kyseliny s dlouhym fetézcem n-6 i n-3 jsou potiebné
pro syntézu tkanovych mediatora, které se uplatiiuji v procesu srazeni krve, regulaci tonu
cévni stény ¢i v zanétlivé reakci jako obrané organismu na poskozeni tkani. PUFA jsou
pro lidsky organismus esencidlni a musi byt piijimany ve vyziveé. Mnozstvi lipida
a zastoupeni mastnych kyselin v mléce je relativné snadno ovlivnitelné vyzivou dojnic.
Jednim ze zptsobi, jak zvysit obsah MUFA a PUFA v mlééném tuku, je pouziti zdroju oleju
s vysokym podilem nenasycenych mastnych kyselin. Rasy maji polyenové mastné kyseliny
zapouzdieny v buiikach a jsou chranény buné¢nymi membranami, které dokazou piezvykavci
rozstépit diky bachorové mikroflore. Cilem této diplomové prace bylo charakterizovat vliv
suplementace krmné davky dojnic o zelené fasy Chlorella sp. na profil mastnych kyselin
mléka. Byly porovnavany profily mastnych kyselin mléka kontrolni (standartni krmna davka)
a experimentalni (krmna davka obohacena pfidavkem Chlorella sp. v mnozstvi 1,5 % hm.
celkové susiny krmiva) skupiny 5 zvifat. Experimentalni perioda probihala po dobu 5 tydnt.
Bylo zjisténo, Ze po 2 tydnech pokusu doSlo u experimentalni skupiny ke sniZeni mnoZstvi
nasycenych mastnych kyselin s dlouhymi fetézci, kyseliny palmitové a stearové. Zaroven
doslo ke zvySeni obsahu konjugované kyseliny linolové. Rozdily vsak nebyly statisticky
prokazatelné (a > 0,05). Po 16 dnech pokusu byl zaznamenan statisticky vyznamny nartst
(o> 0,05) obsahu eikosapentaenové kyseliny v mléce dojnic s krmnou davkou obohacenou
0 zelené fasy. Obsah dokosahexaenové kyseliny se u experimentalni skupiny také zvysil, ale

nebyl statisticky prikazny (o > 0,05).

Klic¢ova slova: mléko, Chlorella sp., vyziva, mléény tuk, mastné kyseliny



Effect of Chlorella sp. supplementation on fatty acid profile of cow milk

Summary

Saturated fatty acids are the highest of the milk lipid content. Short chain acids are
an easily digestible part of these saturated fatty acids. However, saturated acids can cause
cardiovascular issues in high consumption. Unsaturated fatty acids are either
monounsaturated (MUFA) or polyunsaturated fatty acids (PUFA). Long chain unsaturated
fatty acids (n-6, n-3) are required for the synthesis of tissue mediators, which are needed
inthe blood clotting process, vascular tone-regulation or in inflammatory responses
as a defensive mechanism of organisms to tissue damage. Essential PUFA can only be
absorbed from food intake of the diet. Total amount of lipids in milk and their ratio are
relatively dependant on the dairy cow’s feed. Using a source of oils with a high unsaturated
fatty acid content is one of the ways to increase the content of MUFA and PUFA in milk fat.
Ruminant microflora can cleave cell membranes with encapsulated polyunsaturated fatty
acids inside of algal cells. The objective of this paper is the supplementation of dairy cow’s
feed by 1.5 wt% green algae Chlorella sp. to monitor the fatty acid profile of milk. There
were control (standard feed) and experimental (supplemented feed) groups, which were
compared for five weeks. The amount of long chain saturated fatty acids (palmitic and stearic)
was decreased after two weeks of feeding with algae. At the same time, the amount
of conjugated linoleic acid increased in the case of milk of the cows fed with the algae
supplemented feed. These results were not statistically significant at (a > 0.05). The content
of eicosapentaenoic acid was raised after sixteen days of observation. EPA content was
statistically improved (o > 0.05) in milk from cows with the addition of algae to their feed.
In addition, docosahexaenoic acid levels were also raised with the enriched feed. DHA

improvement was not statistically significant though.

Keywords: milk, Chlorella sp., nutrition, milk lipids, fatty acids
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1 Uvod

Moiské fasy jsou povazovany za jedny z prvnich forem zivota na zemském povrchu,
jelikoz se na planeté Zemi objevily pred 3,5 miliardami let tj. v dobé, kdy ptevazovaly vody
oceanu, aV atmosfére oxid uhli¢ity. Dlouhd historie fas se odrazi i v poc¢tu druhii, které se
dnes na Zemi vyskytuji. Odhad lezi mezi 160 tisici a 1,2 milionu, z toho pocet dosud

popsanych druhti se odhaduje na 36 az 43 tisic.

Mnoho fas ¢i jejich produktd je vyuzivano v potravinafstvi. Jedna se piedevsSim
0 ¢eled¢ Rhodophyta a Phaleophyta. Jejich produkty (napt. agary, alginaty a karagenany) jsou
pak vyuzivany jako pfidatné latky. Tyto hydrokoloidy slouzi jako plnidla, emulgatory,
stabilizatory nebo protispékavé latky u ovocnych $§tév, marmeldd, mraZenych potravin,
mléénych vyrobku a cukrovinek. Rizné druhy chlorofylt a dalSich pigmentt (pfedev§im
[-karoten, lykopen, zeaxanthin, lutein a astaxanthin) pouzivanych v potravinaistvi jsou téz
ziskavany ztéchto organismi.. Rasy jsou také vyznamnou slozkou potravy mnoha lidi

zejména v Asii, kde jsou soucasti narodnich jidel.

Spotiebitelé v mnoha vyspélych zemich se stale vice zajimaji o konzumaci zdravych
potravin ZivocisSného plivodu a zejména o ty, jeZ jsou obohaceny o polyenové nenasycené
mastné kyseliny. Z vyzivového hlediska se jedné pfedev§im o n-3 mastné kyseliny, které jsou
znamé tim, ze reguluji dalezité metabolické aktivity jako syntézu prostaglandint, posiluji
imunitni systém a také snizuji riziko nemoci, jako je cukrovka, vysoky krevni tlak, srdecni

choroby, artritida a rakovina.



2 Cil prace

Ptedchozimi pokusy bylo zjiSténo, Zze pii suplementace krmné davky dojnic ceského
strakatého skotu fasou Chlorella sp. doslo ke zvySeni obsahu lipidi a mastnych kyselin
Vv jejich mléce, proto si tato prace klade za cil charakterizaci moznych zmén profilu mastnych

kyselin v kravském mléku pii popsané zméné stravy dojnic.



3 Literarni reSerse

3.1 Rasy

Rasy jsou vétsinou vodni organismy, které Ziji bud’ ve sladké, nebo v moiské vodg.
Byly vSak nalezeny i v ledu, sn¢hu a nékteré jsou evoluéné ptizptisobeny k zivotu v horkych
pramenech. Podle Marshalla (2007) rozmnozovani fas probiha jednoduchym délenim a diky
rychlé schopnosti rastu za pfiznivych podminek se d€li jedenkrat az dvakrat denné, diky
¢emuz jsou nejproduktivnéjSimi rostlinami na planeté. Lembi a Waaland (2007) uvadi, ze fasy
patii do skupiny autotrofnich organismd, které se vyskytuji ve form¢ jednobunécnych (fasy
nebo fytoplankton) nebo mnohobunéénych organismti (makrofasy). Dosahuji raznych
rozmérd, od 0,2 — 2 mm, ale mohou dortstat az do délky 60 m (Lembi and Waaland, 2007;

Marshall, 2007). Klasifikace hlavnich typt fas je zobrazena v tab. 1 a jejich vyvojova vétev

ey

na obr. 1 (Christaki, 2010; Margulis, 1992).

Tabulka 1: Klasifikace hlavnich typu ias (Christaki, 2010).

Skupina ras Pigmenty Ziviny Chemické Existence
vznikajici sloZeni biciku
po fotosyntéze | bunécné
stény
Chlorophyta | Chlorofyl a, b skrob celuléza | 2,4 nebo vice
Karotenoidy
Phaeophyta Chlorofyl c Laminaran celuloza zpravidla 2
f-karoten mannitol
Fukoxantin
Chrysophyta Chlorofyl, c Laminaran celuloza 1,3
Karotenoidy oxid
kfemicity
Xantofyly CaCOs
Fukoxantin chitin
Pyrrhophyta Chlorofyl c Skrob celuldza 2
[S-karoten
Xantofyly
Rhodophyta Chlorofyl c Skrob celuldza Chybi
[-karoten sira
Xantofyly
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ostatni

Chromista Embryophyta
Euglanophyta
Cyanobacieria ostatni o b
Alveolata — = / ostatni
ostatni Bacteria GQQ& Excavata
>3 .
o‘f ostatni HArRCNMOPNYIA 0\_‘@'
@‘a‘ Rhizaria d
Archaea \}*‘b

Amoebozoa Opistokonta

Obrazek 1: Rozdéleni vyvojové vétve fas (JihoCeska univerzita, 2014).

V poslednich letech je v primyslu zpracovavano 7,5 — 8 milionl t fasové biomasy
ro¢n€, z ¢ehoz zhruba 10 tisic t tvofi fasy péstované v primyslovém métitku (Becker, 2007;

McHugh, 2003).

3.1.1 Chlorella sp.

Jednobunécna sladkovodni fasa Chlorella je jednim z nejpodrobnéji prozkoumanych
organismi na svété a je povazovana za jednu z potravin budoucnosti. Kulovité buiiky fasy
opriméru 3 - 8§ um maji jednoduchy zivotni cyklus (nejmladsi (dcefind) bunka roste
az do stadia buiiky dospé€lé (mateiské), ktera se dale dé¢li, nejcastéji na 4 - 8 novych bun¢k
dcefinych, a rustovy cyklus se opakuje). Chlorella sp. navic vynika rychlym ristem,
za vhodnych podminek (dostatku zivin, svétla a pfiméfené teploty) mulze dojit
ke zdvojnasobeni jeji hmoty jiz za 3 - 6 h (oproti tomu $lechténé kulturni rostliny potiebuji

nejméné 10 dni).
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3.1.1.1 SloZeni biomasy Chlorella sp.

V obdobi po druhé svétové valce se rod Chlorella sp. upiela pozornost védct diky
jeho mimoiadné vysoké nutri¢ni hodnoté. Rasova biomasa obsahuje vice nez 50 % kvalitnich
proteint, jejichz aminokyselinové sloZeni se podoba zivo¢isnym bilkovinam. Z hlediska jejich
zastoupeni se V tomto mikroorganismu nalézaji ve vyvazeném poméru vSechny esencialni

aminokyseliny, jak je uvedeno v tab. 2 (Doucha, 1998; Kotrbacek, 2002).

Tabulka 2: Procentuilni zastoupeni esencidlnich aminokyselin v suSiné Fas rodu

Chlorella a dalSich zdroji bohatych na bilkoviny (Doucha, 1998).

Chlorella sp. Kvasnice Séjové boby
Aminokyselina suSina suSina suSina
[% hm.] [% hm.] [% hm.]

Isoleucin 2,01 2,42 1,80
Leucin 4,14 3,48 2,70
Lysin 3,19 3,60 2,58
Methionin 1,04 1,10 0,48
Phenylalanin 2,57 1,98 1,98
Threonin 2,42 2,11 1,62
Tryptofan 0,80 0,52 0,55
Valin 3,00 2,42 1,86

Sacharidy (nejcastéji $krob) tvoii asi 10 % hm. suSiny fas a tuky 15 % hm. Jejich
znatna Cast je zastoupena esencialnimi mastnymi kyselinami, které jsou pro lidsky
organismus nenahraditelné. Kompletni zastoupeni mastnych kyselin je uvedeno V pfiloze 1
(Otles, 2001). Tyto latky jsou vychozi surovinou pro tvorbu fady biologicky aktivnich
sloucenin (prostacyklinii, prostaglandinfi, leukotrienli). Esencidlni mastné kyseliny
v organismu reguluji hladinu cholesterolu, upravuji krevni tlak a zabranuji sraZeni krve,
ucinné se tedy uplatiuji pfi prevenci kardiovaskularnich chorob. Asi 8 % hm. suSiny
Chlorella sp. reprezentuje vlaknina. Zakladni chemické slozeni fasy je uvedeno v tab. 3

(Doucha, 1998).

12



Tabulka 3: Zakladni chemické sloZeni biomasy produkéniho kmene tas Chlorella sp.
(Doucha, 1998).

Slozka obsah v suSiné [% hm.]
Proteiny 55 -58
Sacharidy, v¢. polysacharida 16 - 20
Lipidy" 812
Popeloviny 6-8
Chlorofyl 2-4
Nukleové kyseliny 3-4

'Podil esencilnich nenasycenych mastnych kyselin v celkovém mnoZzstvi mastnych kyselin

se za optimalnich rustovych podminek pohybuje v rozmezi 40 - 60 % hm.

Kromé 3 - 4 % hm. chlorofylu, zeleného barviva s vysokym obsahem hoi¢iku, jsou
v fasach obsazeny také karotenoidy, coz jsou oranzova a Zluta barviva, z nichZ nejcenngjsi je
[S-karoten, produkt, ktery si lidsky organismus nedovede vytvofit a jenz je prekurzorem
vitaminu A. Pigmentacni G¢innost fasovych karotenoidit nemé mezi rostlinami obdoby:
obohaceni krmné smési pro nosnice o 2 % hm. Chlorella sp. zvysuje koncentraci karotenoidi
ve zloutcich az 5x (Doucha, 1998). Vedle znamé role S-karotenu jako provitaminu A jsou
Vv poslednich letech intenzivné zkoumany jeho antioxidacni ucinky chranici bunky a tkané
organismu pied negativnim vlivem volnych radikdlt, narusujicich rovnovahu bunécnych
struktur a snizujicich tak jeho odolnost. Diky této vlastnosti mize p-karoten vyznamné
napomahat pii prevenci nddorovych onemocnéni. Bylo prokdzano, Ze biologickd uc¢innost
pfirodniho f-karotenu pievySuje u€innost syntetického, hojné pouzivaného jako potravinaiske
barvivo, u né¢hoz naopak vyvstalo podezieni, Ze mize pii dlouhodobém pozivani zvySovat
pravdépodobnost rakovinného bujeni u kufakd. Mnozstvi této latky se u rodu Chlorella sp.
pohybuje nejcastéji v rozmezi od 0,10 do 0,20 % hm. v susing, coz je asi 10 - 20x vice nez

u karotky, nejvyznamnéjsiho rostlinného zdroje této latky (Le Marchand, 2002).

Dulezitou slozkou buiiky Chlorella sp. jsou biologicky vazané a tedy i dobie
VvV organismu vyuzitelné mineralni latky (fosfor, draslik, hot¢ik, vapnik a zelezo), jejichz vycet
je uveden v tab. 4. Jejich koncentrace je u fas vétSinou vyssi nez u suchozemskych rostlin.
Napiiklad zeleza je u zastupct Chlorella sp. zhruba 20x vice nez u pazitky, lusténin a sezamu,
tj. rostlin na Zelezo nejbohatsich. Velmi cenny je také obsah dalSich potiebnych stopovych

prvku, které jsou soucasti fady enzymatickych komplexi a vitaminl, nezbytnych
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pro neruseny prubéh latkové vymeény ve vyvijejicim se i dospélém organismu. Mezi tyto
prvky patii zejména mangan, zinek, méd’, kobalt a molybden (Doucha, 1998; Kvicala a kol.,
1995).

Tabulka 4: Zastoupeni hlavnich mineralnich latek v susiné Chlorella sp. (Doucha, 1998).

Prvek [mg/100 g]
Hoi¢ik 300,0
Vapnik 230,0
Zelezo 70,0
Mangan 14,0

Zinek 11,0

Meéd’ 4,0

Kobalt 0,5

V posledni dobé je zvySend pozornost vénovana studiu funkce selenu a chromu.
Presto, ze je potieba téchto prvkl v organismu velmi mala, u obyvatelstva vyspélych zemi
byla zji§téna jejich deficience. Piijem selenu na jednoho obyvatele v CR je hluboce podlimitni
u vice nez 60 % testované populace. Selen je funkéni sloZzkou glutathion peroxidazy, ktera
Vv soucinnosti s vitaminem E tlumi destruktivni vliv peroxida¢nich reakci na zivé bunky.
K ochranné funkci selenu se fadi i jeho role pii syntéze hormont §titné zlazy (Kvicala a kol.,
1996). Tento prvek snizuje toxicitu tézkych kovll v organismu, nebot’ se s nimi vaze za vzniku
zdravi neSkodnych sloucenin. Témito Cinnostmi zasahuje prakticky do regulace celého
metabolismu (Fordyce, 2013). Nemén¢é vyznamnym mineralem je chrom. Stabilizuje terciarni
strukturu bilkovin a je soucasti glukézového tolerancniho faktoru, ktery zvySuje Uc¢inek
inzulinu s naslednou lepsi kontrolou hladiny cukru v krvi (Drisdel a kol., 1995). Zminéné
stopové prvky tvofi v burikach fas nejcastéji komplexy s aminokyselinami. Jejich koncentrace
a zpusob vazby se da do znacné miry ovlivnit, coz otevird moznost ziskat biomasu fas
S definovanym, vétSinou zvySenym, obsahem pozadovanych prvkii nebo jejich vyuzitelnosti,
které jsou podstatné vyssi nez u riznych hojné prodavanych mineralnich smési, u nichZ jsou

zadané prvky ve formé anorganickych chemickych sloucenin (Doucha, 1998).

Dalsi skupinou latek, kterych je obsazeno v fase Chlorella sp. vyrazné vice nez

V jinych rostlinach, jsou vitaminy. Srovnani jejich obsahu s typickymi bohatymi zdroji, je
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uvedeno vtab. 5. Cenny je napiiklad vysoky obsah vitamind skupiny B, vitaminu C

a tokoferolq.

Tabulka 5: Porovnani obsahu vitamina u Chlorella sp. a dalSich, na vitaminy bohatych

zdroja (Doucha, 1998).

Vitaminy [mg/kg] Chlorella sp. Kvasnice Spenat Hovézi jatra
Susina suSina Cerstva hmota | cCerstva hmota
B, — thiamin 18,00 6,00 0,90 3,00
B, — riboflavin 44,00 70,00 1,80 29,00
B3 — niacin 219,00 - 470,00 310,00
Bs - kyselina pantotenova 13,00 1,50 6,00 136,00
Bs— pyridoxin 28,00 0,90 1,80 7,00
B1, — kobalamin 0,80 23,00 - 0,70
By - kyselina listova 42,00 9,00 0,70 3,00
H - biotin 0,30 3,00 0,07 1,00
E — tokoferol 298,00 280,00 - 10,00
C - kyselina askorbova 655,00 - 470,00 310,00
S-karoten 1050,00 - 130,00 360,00

Chlorella sp. je téz znama rastovym faktorem (Chlorella Growth Factor, CGF), coz je
vodou extrahovatelnd frakce bunck obsahujici volné aminokyseliny, peptidy, glykoproteiny,
polyaminy, n€které vitaminy, mineralni latky a dal$i doposud neznamé slozky. Bylo zjisténo,
ze CGF podporuje regeneraci tkéni, déleni a rhst bunck, stimuluje tvorbu leukocyti
a lymfocytt, zodpovidajicich za syntézu protilatek, které zabezpecuji obranyschopnost
organismu vuci infekcim, a fagocytarni aktivitu, tj. schopnost likvidovat cizorodé bakterie
(Doucha, 1998; Yamaguchi, 1992). Dle vysledk studii je extrakt také vhodnym prebiotikem
pfi aplikaci probiotik, tj. latek, které pozitivné ovlivituji sloZeni stfevni mikroflory. Singh
(1995) prokazal po aplikaci CGF schopnost rychlej§i regenerace tkani poSkozenych
ionizujicim zafenim. Extrakt je také uplatnovan pfilécbé chronickych zanétt, ekzémd,
bércovych viedl, popalenin a Spatné se hojicich ran. Japonské laboratofe opakované publikuji

protinadorovou aktivitu extraktu (Doucha, 1998; Marteau, 1996; Singh, 1995).
Zivny roztok fasy podporuje téZ zakofenéni a riist rostlin. Proto je vyuzivan jako

zalivka pfi vysadbé ovocnych a lesnich stromk ¢i pii vysadbé zeleniny. Jeho stimulaéni efekt

je zptisoben pritomnosti fytohormonti (Doucha, 1998).
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3.1.1.2 Kultivace ias Chlorella sp.

Chlorella sp. je nejéastéji péstovana v kruhovych bazénech s otafejicim se michacim
ramenem nebo V protahlych bazénech, v nichz je 20 — 30 cm silna vrstva anorganického
zivného roztoku sfasami vystavena sluneCnimu svitu. Biomasa je zaroven probublavéana

oxidem uhli¢itym (Becker, 2007).

V Ceské republice byl vyvinut unikatni Tiebonsky kultivaéni systém (BCS
Engineering, a.s., CR). Ten je zaloZen na pouziti naklonénych ploch, po nichZ fasové
suspenze stéka vtenké vrstvé optimalni rychlosti a za optimalni turbulence. Intenzita
turbulentniho proudéni je vyslednici rychlosti toku a drsnosti povrchu kultiva¢ni plochy.
V noci je suspenze fas ulozena v provzdusnovanych sbérnych nadrzich. Zatimco jednosmérné
naklonéné plochy prvnich kultivacnich jednotek byly osazeny husté¢ ulozenymi piicnymi
prepazkami, které tok suspenze zpomalovaly a udrzovaly na ploSe pozadovanou
péticentimetrovou vrstvu fas, bioreaktory soucasné generace sestavaji nejméné ze 2
protismérné polozenych meandrovité¢ uspoifddanych spadovych ploch bez piepazek. Diky
pouze nékolikamilimetrové kultivacni vrstvé je objem suspenze na jednotce 50x mensi
a skliziiova hustota fas 50x vys§i nez u bazénd. To vyrazné snizuje energetické naroky
na cirkulaci suspenze pii kultivaci a na oddélovani fas od zivného roztoku pii sklizni

(Doucha, 1998).

3.1.1.3 Zpracovani ras Chlorella sp.

Po dosazeni hustoty kultury fas kolem 30 g suSiny na 1 1 Zivného roztoku je biomasa
obvykle sklizena. Prvnim krokem je zahusténi suspenze na talifovych odstiedivkach.
Zahusténé fasy jsou opakované promyvany pitnou vodou a tak dochdzi k odstranéni zbytku
zivného roztoku a vedlejSich necistot. Aby bylo dosaZzeno maximalni vyuZitelnosti cenného
obsahu bunék, uzavieného v pevném celuléozovém obalu, v Mikrobiologickém tustavu
Akademie Véd Ceské republiky v Tieboni byl vypracovan postup, pfi kterém fasy prochazeji
zatizenim, v némz jsou mechanicky drceny. Po 2 az 3 minutové desintegraci jez1 ml
zahusténé suspenze, kde je kolem 5 miliard bun€k, rozdrceno vice nez 95 %. Rozdrcenim
bun¢k vzroste stravitelnost az 3x a dosdhne tak hodnot platnych pro stravitelnost cistych

bilkovin (Doucha, 1998).

Poslednim krokem zpracovatelské linky je suseni. To probiha v rozpraSovaci susarné,

ve které je fasova hmota rozptylena do mikrokapicek, jejichz povrchova teplota nepiesahuje
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po dobu suSeni, trvajiciho n€kolik sekund, teplotu 60 °C. Cely postup je velice Setrny, takze

V usu$ené biomase jsou zachovany vSechny cenné nutri¢ni latky (Doucha, 1998).

3.1.2 Vyuziti Fas

Becker (1994) uvadi, Zze nutri¢ni hodnota fas zavisi na velikosti bunék, chemickém
slozeni, stravitelnosti a produkci toxickych latek. Obsah aminokyselin lysinu, methioninu,
tryptofanu, threoninu, valinu, histidinu a isoleucinu je srovnatelny s obsahem aminokyselin
ve vejcich asdje. Stravitelnost bilkovin se 1isi v zavislosti na druhu fasy, sezoné, obsahu
polysacharidl a pfitomnosti travicich enzymi. Kromé toho mastné kyseliny fas jsou cenné
pro organismy kvuli n-3 mastnym kyselinam. Podle vyzkumu Oliveira a kol. (2009) je
koncentrace celuldzy u fas vyssi nez v ovoci a zelenin€ (Becker, 1994; Becker, 2007; Oliveira

akol., 2009).

V tasach se mohou vyskytovat i toxické latky, tfisloviny a kyselina fytova (Rehman
and Shah, 2004). Becker (1994) méfenim zjistil vyssi obsah nukleovych kyselin, ktery mtze
vést ke zvySeni obsahu kyseliny mocové v krevni plazmé, coz miiZze mit negativni vliv
na zdravi zvitat 1 lidi. Oliveira a kol. (2009) prokézal vyskyt té¢zkych kovi Cd, Cr, Ni, V,
které mohou byt pii vysokych hodnotach taktéz toxické (Becker, 1994; Oliveira a kol., 2009).

V lékaistvi je znamé vyuziti rodu Spirulina pfi hojeni ran. Jini zastupci jsou
uplatiiovani pfi vyrob& antibiotik (napt. Dunaliella primolecta C-525). Rasy s obsahem
fenolickych latek jsou vyznamné svymi antimikrobidlnimi G¢inky. Nelze opomenout ani
kosmeticky primysl, ve kterém jsou fasy slozkou riiznych krémi, pletovych masek,
koupelovych soli, Samponi, kondicionérti, mydel a vlasové kosmetiky. Dlouhou dobu jsou
rizné druhy fas vyuzivany také jako organicka hnojiva S velmi dobrym plisobenim na rast

zeleniny, ovoce i kvétin (McHugh, 2003).

3.1.2.1 Rasy jako sou¢ast krmiva

Rasy se zadaly vyuzivat jako soudast krmiva zagatkem 70. let. Bylo provedeno n&kolik
studii zabyvajicich se uCinky ptfidavku téchto organismli na ryby, hospodarska zvirata
I zvifata v zajmovych chovech. Bylo zjisténo, ze suplementace obohacuje vyzivové slozeni

krmné davky a mize mit pozitivni vliv na zdravi zvifat.
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V akvakulturach jsou vyuzivany cCerstvé i suSené fasy, nejCastéji rodd Spirulina
a Chlorella (Spolaore a kol., 2006). Moiské tasy jsou hojné¢ piidavany rovnéz do krmiv
chovanych ryb, protoze dlouholeté vyzkumy zjistily piiznivé vysledky na zvySeni télesné
hmotnosti, ukladani bilkovin ve svalech, odolnost vi¢i stresu a onemocnénim (McHugh,

2003).

Colla a kol. (2008) dokazali, ze podani fas Spirulina platensis monogastrickym
zvifatim, konkrétné kralikiim, vedlo ke snizeni hladiny HDL cholesterolu v krvi a zvyseni
stravitelnosti dusikatych latek. Kromé toho byl profil mastnych kyselin krali¢tho masa

obohacen o polynenasycené mastné kyseliny.

Pfidanim 2 % hm. fas do diety nosnic byl zvySen obsah n-3 linolenové kyseliny
ve Zloutcich a zaroven sniZzen obsah n-6 eikosatetraenové kyseliny (Spolaore a kol., 2006).
Navic byla zaznamenana mnohem syt&jsi barva zloutku (Grigorova a kol., 2006). Ginzberg a
kol. (2000) studovali roli Porphyridium sp. na metabolismus kufat. Vysledkem ptidavku 10 %
hm. fas dokrmné davky bylo snizeni mnoZstvi krevniho cholesterolu az o 28 %
u experimentalni skupiny kufat oproti skupiné kontrolni. Vyrazné vysSi ristova rychlost

aniz§i Gmrtnost byla pozorovana u krat krmenych tasami Spirulina v mnozstvi 10 g/kg

krmiva (Becker, 2004).

Sardi a kol. (2006) podotykaji, Ze potrava prasat obohacend ftasami, vede
K rychlejsimu zvySovani t€lesné hmotnosti a obohaceni masa a podkozniho tuku
dokosahexaenovou kyselinou. Vyzkum Svobody (2009) ukazuje, Ze biologicka dostupnost
selenu z fas obohacenych o Se je mnohem vyss$i nez dostupnost mineralu z anorganickych
forem, coz mélo za nasledek vyssi koncentraci selenu v mlezivu i v krvi prasnic. U prasnic
suplementovanych ptidavkem Chlorella sp. doslo ke zlepSeni reprodukénich parametrt

a zvyseni produkce mléka o 23 % (Doucha, 2009).

Becker (2007) uvadi, ze v soucasné dobé€ je vyuZzivano piiblizné 30 % produkce fas
pro vyrobu krmiv pro ptezvykavce, zejména z divodu obsahu vysoce kvalitnich bilkovin.
Chowdhury (1995) zjistil, ze pti vykrmu telat, kdy pouzil 10 ml bun¢k fas Chlorella
a Scenedesmus na 1 1 vody, doslo ke zlepSeni stravitelnosti celulézy 10x. Tim pak bylo mozné
snizit davku olejnatych krmiv ve vyzivé. Navic zaclenéni fas Ascophyllum nodosum

do krmiva telat infikovanych bakterii Escherichia coli mélo za nasledek pokles patogennich
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mikroorganismi ve stolici téchto zvifat. Podani fas skotu miize také posilit jeho imunitni

systém a zlep§it vlastnosti masa (Belay a kol., 1996; Bach a kol., 2008).

Kulpys a kol. (2009) svymi dlouholetymi pokusy zjistili zvySeny obsah mlé¢ného
tuku, bilkovin a laktézy u dojnic piikrmovanych fasami v porovnani s dojnicemi, jejichz
strava neobsahovala Zadné tasy. Védci dokazali, ze ptidavek rodu Schizochytrium sp.
do vyzivy mlééného skotu vedl ke zvySeni obsahu dokosahexaenové kyseliny (DHA)
a konjugované kyseliny linolové (CLA) a zaroven ke sniZzeni obsahu nasycenych mastnych
kyselin v jejich mléce (Franklin a kol., 1999). OrRashid a kol. (2008) navic pozorovali, Ze
se kromé& zmény obsahu kyselin v mléce meénil také obsah a fyzikalni vlastnosti DHA a CLA

kyselin v bachoru.

McHugh (2003) se domniva, ze nejvhodné&jsi obdobi pro piidavek fas do krmné davky
hospodaiskych zvitat je v 1été, kdy roste produkce mléka, a v dobé bifezosti. Mimo jiné
dlouholetymi pokusy s ovcemi prokdzal, ze ovce krmené piidavkem fas maji vy$si primérnou
télesnou hmotnost a poskytuji vétsi mnozstvi viny. Elmore a kol. (2005) zjistili, Ze pfidanim
fas Ascophyllum nodosum do krmné davky jehnat je jejich maso obohaceno o polynenasycené

mastné kyseliny.

3.2 Mléko

Miléko definované dle Thompsona a kol. (2009) je sekret samic zhruba 4500 druhd
savcu, ktery je produkovan k naplnéni kompletnich nutricnich pozadavkt novorozenych
mlad’at. Jednd se 0 vodny roztok laktézy, anorganickych a organickych soli a slozek,
vyskytujicich se ve stopovém mnozstvi, kde jsou v koloidni formé& pfitomny syrovatkové

bilkoviny, kasein a emulgované tukové kulicky.

MIéko je komplexni tekutina obsahujici stovky slozek. Hlavnimi jsou voda, lipidy,
cukry (lakt6za) a proteiny, slouzici jako zdroj energie a stavebni latky. Dale se v mléce
vyskytuji minoritni sou¢asti, vétSinou ve stopovém mnozstvi, jako mineralni latky, vitaminy,
hormony, enzymy, esencidlni mastné kyseliny, dusikaté latky a fada dalSich komponentd.
Kromé mezidruhovych rozdili ve slozeni mléka jsou rozdily i v mléce konkrétniho druhu.
Ty jsou dany individualitou zvifete, plemennou pfisluSnosti, celkovym zdravotnim stavem,

vyzivou, fazi laktace, vékem, intervalem mezi dojenim, ro¢nim obdobim a dalSimi faktory.
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Obsah hlavnich slozek riznych druh mléka je uveden v tab. 6 (Fox, 1998; Thompson a kol.,
2009).

Tabulka 6: SloZeni mléka u riznych druhi savcu (Fox, 1998).

Druh mléka Susina Tuk Bilkoviny Laktoza Popeloviny
[% hm.] [% hm.] [% hm.] [% hm.] [% hm.]

Kravské 12,7 3,7 3,4 4,8 0,7
Ov¢i 19,3 7,4 4,5 4,8 1,0
Kozi 12,3 4,5 2,9 4,1 0,8
Materské 12,2 3,8 1,0 7,0 0,2

Prasnice 18,8 6,8 4,8 5,5 stopy
Korniské 11,2 1,9 2,5 6,2 0,5
Osli 11,7 14 2,0 7,4 0,5

Young (2009) zminuje, Ze mléko obsahuje Siroké spektrum biologicky aktivnich latek,
které poskytuji ochranu proti enteropatogenim nebo jsou nezbytné pro vyrobu
a charakteristické vlastnosti nckterych mlécnych vyrobkil. Védei za posledni desetileti
ukazali, Ze napt. bioaktivni peptidy v mléce maji velmi dulezité antimikrobialni, antioxidaéni
a antihypertenzni  ucinky. Schematické zndzornéni biologicky aktivnich slozek mléka

je uvedeno na obr. 2 (Young, 2009).

Tuky

Laktéza & Vitaminy

oligosacharidy \ 1 T /

4 )

Ristovy faktor & Laktoferin
cytokiny ‘ Bioaktivni sloZky mléka

Imunoglobuliny / l \ Enzymy

Kasein & syrovatkové
bilkoviny

!

Derivaty bilkovin

Obrazek 2: Schématické znazornéni hlavnich bioaktivnich sloZzek mléka (Young, 2009).
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Mléko je dynamicky nestabilni systém, nestabilita je zpisobend rozpustnosti
anorganickych slozek, slozek rozkladajicich se v zavislosti na teplot¢ a pH, ale také
pfitomnosti enzymu, které fidi oxidacni, lipolytické a proteolytické pochody. Rust

mikroorganismit mize zpusobit zmény v pH nebo redoxnim potencidlu (Fox, 1998).

Kravské mlé¢ko a mlezivo kromé své zakladni nutricni hodnoty jsou povazovany
za dulezity zdroj pfirodnich bioaktivnich latek. V pribéhu poslednich let doslo
k vyznamnému pokroku ve véd¢, technice a komer¢ni aplikaci bioaktivnich slozek pfirozené
pfitomnych v kravském mléce a mlezivu. Bioaktivni slozky mléka tvoii zejména specifické
bilkoviny, peptidy, sacharidy, slozky mlé¢ného tuku a mineralni latky, jak je patrné z obrazku
3 (Korhonen, Pihlanto, 2007). Mlé¢né produkty posiluji imunitni systém, snizuji zvySeny
krevni tlak, pomahaji proti gastrointestinalnim infekcim, kardiovaskularnim onemocnénim,

cukrovce a jsou prevenci proti osteoporoze (FitzGerald a kol., 2004).

[ Rizeni hmotnosti ] [ Srdce ] [ Kosti ]

Syrovatkové bilkoviny
Vapnik
GMP
CLA

Bioaktivni bilkoviny
Vapnik

Vapnik
Bioaktivni bilkoviny

Nalada, pamét’ a
stres

Bioaktivni slozky
mléka

Bioaktivni

bilkoviny

Bioaktivni bilkoviny
Imunoglobuliny
Laktoperoxidaza

GMP

Syrovatkové bilkoviny
Imunomodulaéni
bilkoviny
Laktoferin

Antimikrobialni peptidy
Imunoglobuliny
Derivaty laktézy

Laktoferin

Probiotické
bakterie

Probiotické
bakterie

[ Obranyschopnost ] [ Zazivani ] [ Zuby ]

Obrazek 3: Bioaktivni sloZky mléka a jejich funkce (Korhonen, Pihlanto, 2007).

\
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3.2.1 Slozeni kravského mléka

3.2.1.1 Voda

Obsah vody v mléce je 87 az 88 % hm. Vyskytuje se ve formé volné vody, vody
vazané nakoloidy a chemicky vazané. Volna voda tvoii prevaznou cast této slozky.

Je rozpoustédlem pro laktézu a mineralni latky (Chandan, 2008).

Obsah vazané vody je od 2 do 3,5 % hm. Je vazana na koloidy a tvori obaly
na povrchu koloidnich ¢astic. Chemicky vazana voda je silné vazana na laktézu (Chandan,
2008).

3.2.1.2 SuSina

Susinu tvofi vSechny slozky, které ziistanou po vysuseni pii teplot¢ 100 az 104 °C
do konstantni hmotnosti. SuSina tvoii 12 az 13 % celkové hmotnosti mléka. Nejvice jsou

Vv susing zastoupeny laktoza, tuk a bilkoviny (Singh, 2013).

3.2.1.2.1 Sacharidy

V mléce vétSiny savcil je laktoza hlavnim sacharidem, ale vyskytuji se i1 dalsi, 1 kdyz
jen v malém mnozstvi. Jak uvadi Park a Haenlein (2013), kravské mléko obsahuje okolo 10
mg/l monosacharidi — gluk6zy a galaktézy a okolo 100 mg oligosacharidi na jeden litr
mléka. Harper (1992) upfesiiuje obsah laktdzy, hlavniho mlé¢ného cukru, 4,8 g na 100 g
mléka. V mléce se dale nachédzeji slozené cukry (laktéza, laktuldéza), aminocukry
(glukosamin, galaktosamin, kyselina neuraminova) a fosforecné estery sacharida — glukoso-1-

fosfat, glukoso-6-fosfat.

Laktoza

Hlavnim  sacharidem v mléce je redukujici disacharid laktéza, ktery
je tvofen galaktozou a glukdzou vazanych f(1-4)-glykosidickou vazbou. Obsah je variabilni
od 0 do pfiblizné 10 % hm. Miéko je jedinym znamym zdrojem Vv pfirodé se vyskytujici
laktozy, kterd je syntetizovana v mlécnych epitelarnich buitkdch ze dvou molekul glukozy
absorbovanych zkrve. Jedna molekula je fosforylovana a pfeménéna na slouceninu
galaktdza-fosfat Leloirovou reakci, kterd je bézna u ZivocisSnych tkani a bakteridlnich bunék.
Galaktoza-fosfat je kondenzovéna s druhou molekulou glukézy za ucasti enzymu laktdza-

syntetaza (Thompson a kol., 2009).
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Charakteristicky pro laktozu je predevsim fakt, ze tento redukujici cukr obsahuje
volnou karbonylovou skupinu a vyskytuje se c¢asteéné ve formé otevieného fetézce
s aldehydickou skupinou v podob¢ poloacetalového hydroxylu. Ten vytvaii chiralni centrum
pies asymetricky uhlik a vyskytuje se ve dvou enantiomernich a a f- konfiguracich, které
maji odlisné vlastnosti. Laktoza se ucastni Maillardovy reakce neenzymového hnédnuti, diky
které vznikaji hnéd¢ zbarvené polymery achutové slozky, jez jsou typické pro smazené
vyrobky. Maillardovo hnédnuti je naopak nezadouci pifi vyrobé mlécnych produkti.
Krystalicka laktoza ma velmi nizkou hygroskopicitu a také malou sladivost, ktera dosahuje
jen 16 % sladivosti jednoprocentniho roztoku sachardézy (Thompson a kol., 2009). Laktoza,
obzvlast’ jeji a-enantiomer je specificky nizkou rozpustnosti ve vodé. Z tohoto diivodu je pii
ptipravé mléénych vyrobkll se snizenym obsahem vody (zahus$ténych a suSenych) zatazena

do vyrobniho procesu fizena krystalizace.

Laktoza poskytuje 30 % kalorii kravského mléka a je energeticky vydatnéj$i nez
mlécny tuk. Mléka s vyssi koncentraci laktdzy maji niz8i obsah lipidi. Tento disacharid je
odpovédny z padesati procent za osmoticky tlak mléka. V ptfipadé¢ mlék s nizs$i hladinou
laktézy je koncentrace anorganickych soli vysokd a slouzi k udrzeni osmotického tlaku

na pozadované hodnoté (Tamime, 2009).

Koncentrace laktézy imérné roste pii pfechodu z mleziva na mléko a klesd s fazi
laktace (Obrazek 4), stejné jako se zvySujicim se poétem somatickych bun¢k (MacGibbon,
Taylor, 2006).
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Obrazek 4: Zmény Kkoncentrace hlavnich sloZek kravského mléka v pribéhu laktace

(Fox, 1998).

3.2.1.2.2 Dusikaté litky

Cista bilkovina

Mlécné bilkoviny maji jedinecné vlastnosti, jejichZ znalost je nutna
pii technologickych procesech zpracovani. Primérny obsah, rozdéleni mléénych bilkovin
se méni zejména b&hem nékolika prvnich dnli po porodu (obrazek 4 a 5), nejvetsi zména
se pak projevuje v koncentraci syrovatkovych bilkovin. Celkova zména obsahu bilkovin
béhem laktace je zaznamendna na obrazku 4. Pfirozend funkce mlécnych bilkovin spociva
v dodavani esencialnich aminokyselin, potfebnych pro rozvoj svalovych tkéani, s tfadou
biologicky aktivnich proteinti, jako imunoglobuliny, vitaminy a rizné bilkovinné hormony.
Mlad’ata ruznych druhi savci se rodi v jiném stadiu vyspélosti, proto se 1isi svymi nutri¢nimi
a fyziologickymi pozadavky, jez se odrazeji v rizném slozeni mléka. Rozdily v obsahu
bilkovin u jednotlivych druhti jsou zaznamenany v tabulce 7, obsah se pohybuje od 1 %
az do 24 % hm. v susiné. Obsah bilkovin je pfimo umérny tempu ristu ptislusného druhu
(Fox, 1998).
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Obrazek 5: Zmény koncentrace celkovych bilkovin, kaseinu a syrovatkovych bilkovin

V kravském mlezivu a mléce v prvnich dnech po porodu (Fox, 1998).

Korhonen a Pihlanto (2007) uvadi, Ze normalni kravské mléko obsahuje v priméru
3,5 % bilkovin, z ¢ehoz 80 % tvoii kasein a 20 % syrovatkové bilkoviny, které jsou déleny
na zéklad¢ rozpustnosti pii pH 4,6. Kasein se dale déli na oys1, sp)-Kasein, f-kasein a k-kasein.
Byly vyvinuty rtizné chromatografické a membranové separacni techniky pro frakcionaci
p-kaseinu na potencionalni vyuziti do kojenecké vyzivy. Kasein je znam svoji vysokou

vyZzivnou hodnotou diky obsahu cennych aminokyselin, vapniku, fosfati a stopovych prvk.

Tabulka 7: Procentualni zastoupeni bilkovin v mléce nékterych Zivo¢isnych druhu (Fox,
1998).

Druh Kasein Syrovatkové bilkoviny | Bilkoviny celkem
[% hm.] [% hm.] [% hm.]
Bizon 3,7 0,8 4,5
Ovce 4,6 0,9 5,5
Velbloud 2,9 1,0 3,9
Krava 2,8 0,6 3,4
Koza 2,5 0,4 2,9
Osel 1,0 1,0 2,0
Sob 8,6 1,5 10,1
Kobyla 1,3 1,2 2,5
Slon indicky 19 3,0 49
Klokan 2,3 2,3 4,6
Kralik 9,3 4,6 13,9
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MIéko je vyvazenym zdrojem hodnotnych aminokyselin a mléénych bilkovin, které
se podileji na struktuie a senzorickych vlastnostech Siroké skaly mléénych produkti. Bylo
prokazano, ze celé kaseinové micely i elektroforetické kaseinové frakce vykazuji rtzné
biologické aktivity jako imunomodulaci (Bennett a kol., 2005), poskytuji mnohé bioaktivni
peptidy zahrnujici antihypertenzni (Lopez - Fandifio a kol. 2006), antimikrobialni (Lopez -
Exposito and Recio 2006; Pan a kol. 2006), antioxida¢ni (Pihlanto, 2006) a opioidni (Meisel,
FitzGerald, 2000). @ Mezi dalsi benefity mlécnych bilkovin, zejména bioaktivnich
syrovatkovych bilkovin — imunoglobulinti, laktoferinu a rastovych faktorti, jsou fazeny
zlepSeni fyzické vykonnosti, rychlé nabyti sil po cviceni, prevence svalové atrofie (Ha
a Zemel 2003), regulace sytosti a udrzeni hmotnosti (Schaafsma 2006; Luhovy a kol. 2007),
kardiovaskularni zdravi (Yamamoto et al 2003.; Fitzgerald a kol. 2004; Murray a Fitzgerald
2007), protirakovinné uc¢inky (Parodi 1998; Bounous 2000; Gill a Cross 2000), hojeni ran
a rekonvalescence (Smithers 2004), prevence mikrobidlnich infekei a slizniénich zanétd
(Playford a kol. 2000.; Korhonen a kol. 2000; Korhonen a Marnila 2006), hypoalergenni

vyziva kojenct (Crittenden a Bennett 2005) a zdravé starnuti (Smilowitz a kol. 2005).
Nebilkovinné dusikaté latky

Nebilkovinné dusikaté latky jsou ty slouceniny, které jsou rozpustné v 12% kyseliné
trichloroctové a v mléce reprezentuji ptiblizné¢ 5 % celkového dusiku. Hlavnimi komponenty
jsou mocovina, kreatin, kyselina mocova a volné aminokyseliny. Mocovina, jejiZ koncentrace

kolisa, ma vyznamny vliv na tepelnou stabilitu mléka (Thompson a kol., 2009).

3.2.1.2.3 Lipidy

Lipidy jsou estery mastnych kyselin a trojmocného alkoholu. Obsah tukti v mléce se
pohybuje od 2 % do 50 % obsahu v susin¢ (Fox, 1998). Tamime (2009) podotyka, ze obsah
tuku v kravském mléce se pohybuje od 33 g/l do 47 g/l mléka. Mnozstvi zavisi na plemeni,
stadiu laktace, zdravotnimu stavu dojnice a vyzivé. Lipidy slouZi narozenym mlad’atim jako
zdroj energie, obsah tuku v mléce odrazi energetické pozadavky kazdého druhu, naptiklad
suchozemsti zivocichové pochazejici z chladného prostfedi a mofisti savei ho maji vysoky
obsah (tabulka 8).
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Tabulka 8: Priimérny obsah tuku v mléce Zivoc¢iSnych druhu (Fox, 1998).

Obsah tuku

Druh [o/1]
Krava 42
Bivol 47
Ovce 70
Koza 43
Clovek 38
Kun 19
Mys 72
Prase 68
Slon 138
Delfin 196
Medved 220
Kralik 183
Tulent 517
Klokan 64

Mlécny tuk je zdroj esencidlnich mastnych kyselin, pfedevsim kyseliny linolové
a Vv tucich rozpustnych vitamind A, D, E a K. Také dodava chut’ a texturni vlastnosti mléénym
vyrobkum. U nékterych produkti slouzi jako prekurzor aromatickych slouenin, jako napf.
methylketont a laktonii, ale mize slouzit také jako prekurzor sloucenin, jez zpusobuji
chutové vady. V tomto piipad¢ se jedna o produkty hydrolytického a oxidac¢niho zluknuti
(Fox, 1998).

Lipidy v mléce jsou slozeny z 98 % triglyceridi a 1 % fosfolipidi, obsazena jsou také
mala mnozstvi diglyceridii, monoglyceridi, cholesterolu, estery cholesterolu, stopy lipofilnich

vitaminu a dalsi vétsinou komplexni lipidy.

Mlécny tuk je syntetizovan v mlécnych bunkdch vemene. Specifickou vlastnosti
mlécnych lipidd je, Ze prevazna cast se jich nachazi v mléce ve formé& tukovych kulicek.
Jejich pocet v 1 ml mléka se pohybuje od 1,5 aZz po 6. 106. Velikost tukovych kuli¢ek
se pohybuje od 0,1 do 18 um. Tyto kulicky nejsou volné, ale jsou obaleny membranou
skladajici se z komplexu fosfolipidy — bilkoviny. Na vné&jsi strang této fosfolipidové vrstvy
jsou adsorbovany bilkoviny mléka (albumin, globulin a kaseiny). Lipofilni ¢ast fosfolipidové
vrstvy zasahuje do vnitini vrstvy tukové kuli¢ky, obsahujici kromé triacylglyceroli s vyS§Sim

bodem tani také cholesterol, karoteny a lipofilni vitaminy (Barlowska a kol., 2011). Majoritni
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frakci mléc¢ného tuku jsou neutralni lipidy, tedy estery glycerolu ajedné, dvou nebo tii

mastnych kyselin, tvofici mono-, di-, nebo triglyceridy (Grummer, 1991).

Dalsi biologicky zajimavou frakci mlééného tuku jsou polarni lipidy, které
se nachazeji v membrané tukové kuli¢ky. Polarni lipidy obsahuji hydrofilni skupiny, diky
kterym jsou schopny hromadit se na fazovém rozhrani mlé¢ny tuk - voda a obklopovat tukové
kulicky a tim je stabilizovat a chranit pted rozstépenim lipazami. Membrana tukovych kulicek
se sklada z 60 % proteind a 40 % polarnich tukt, ve kterych jsou zastoupeny fosfolipidy,
sfingolipidy, lipoproteiny, glykoproteiny a cholesterol. Obsah polarnich lipidi se pohybuje
v rozmezi od 9,4 do 35,5 mg na 100 g mléka. Tyto latky zlepSuji nutri¢ni a technologické
vlastnosti (Fox, 1998).

Profil mastnych kyselin kravského mléka

Mastné kyseliny (MK) jsou karboxylové kyseliny, kde alkylovd skupina je tvofena
uhlovodikovym fetézcem obsahujicim 3 az 25 atoma uhliku, jehoz soucasti mohou byt
jednoduché, nasobné i vétvené vazby. Prevazna vétsina MK obsahuje sudy pocet uhlikovych
atomt, jelikoZz pfi jejich syntéze je fetézec prodluzovan napojenim dvouuhlikové slozky
acetylkoenzymu A pti kazdém cyklu. Mlé¢ny tuk je charakteristicky Sirokym spektrem MK.
Christie (1995) uvadi, ze v mlééném tuku bylo zaznamenano vice nez 400 riznych zastupci,
vétSinou se vyskytujicich pouze ve stopovém mnozZstvi. Primérné slozeni MK, jez je uvedeno
Vv tab. 7, vyrazné ovliviluje krystalizaci a bod tani tuku. Teplota tani jednotlivych MK roste

s délkou jejich fetézce a S Grovni saturace (Tamime, 2003).
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Tabulka 9: Zastoupeni hlavnich mastnych kyselin v mlééném tuku kravského mléka

(Christie, 1995).

Nasycené mastné Kyseliny % vol. v§ech mastnych kyselin
Cuso Maselna 2,00 - 5,00
Ceo Kapronova 1,00 - 5,00
Cso Kaprylova 1,00 - 3,00
Cio0 Kaprinova 2,00 - 4,00
Cuo Laurova 2,00-5,00
Cuao Myristova 8,00 - 14,00
Cis:0 Palmitova 22,00 - 35,00
Cis0 Stearova 9,00 - 14,00
Monoenové nenasycené mastné kyseliny

Ci61 Palmitolejova 1,00 - 3,00
Cis1 Olejova 20,00 - 30,00
Polyenové nenasycené mastné kyseliny

Cis2n6 Linolova 1,50 - 2,60
Cis3n3 o-linolenova 0,70-1,60
Co0:4n-6 Arachidonova 0,09-0,12
Ca05n-3 eikosapentaenové (EPA) 0,05 - 0,09
Cox6n3 dokosahexaenova (DHA) 0,01

Y -3 1,10 - 2,50
Y m-6 2,40 - 4,40

Typické aroma mléka a mlééného tuku je generovano mimo jiné i minoritnimi MK, jeZ patii
do hydroxy- a ketokyselin. Hydroxylové MK se dokazi za tepla pfeménit na senzoricky
aktivni laktony. Ketokyseliny jsou specifickymi pochody pfeménovany na vysoce aromatické
methylketony (Thompson a kol., 2009). Dalsi typickou slozkou mlé¢ného tuku je CLA. CLA
se zde vyskytuje v n€kolika polohovych a geometrickych izomerech. Jeji obsah je ovlivnén
riznymi faktory, jako jsou krmny rezim, konzervace pice, zemépisnd oblast, plemeno
a genotyp. Pocetné studie potvrdily, ze pastva vyznamné zvySuje koncentraci CLA
V porovnani s fizenym stdjovym chovem. Také druh trav na pastvé hraje svou roli. Bylo
prokazano, Zze obsah CLA v mléce z Aplskych oblasti je 2 — 3x vyS$i nez u krav, které
se pasou V nizinach (Kraft a kol., 2003).
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Nasycené mastné kyseliny

Mlécny tuk piezvykavcl je jako zivocisny tuk charakteristicky majoritnim podilem
nasycenych MK. V nejvyssich koncentracich jsou piitomny kyselina palmitova (Cigy),
stearova (Cig0) a myristova (Ci40). Dal§im typickym znakem je vysSi zastoupeni té€kavych
MK, tedy kyseliny maselné (Cs,0) a dalSich kyselin s kratkym a stfedné dlouhym fetézcem
do 10 uhliki. MK s kratkym fetézcem jsou pivodcem chuti a aroma mléka a mlécnych

vyrobki (Walstra et al, 2006)

Monoenové mastné kyseliny

Z nenasycenych MK je v mlééném tuku nejvice zastoupena kyselina olejova (Cig:1),
ktera tvoti 20 — 30 % celkového podilu MK. Z dalSich zastupcii této kategorie jsou v malé
mife obsazeny kyseliny myristolejova (Ci4:1), palmitolejova (Cie:1) a trans-izomer kyseliny
olejové (trans-Cig1). Se snizujicim se stupném nasyceni MK klesa jejich bod tani a roste
polarita, rozpustnost v krevni plazmé, ale i nachylnost k oxida¢nimu zluknuti (Panek a kol.,
2002).

Polyenové mastné kyseliny

MIlécny tuk prezvykavet obsahuje pouze malé mnozstvi PUFA, protoze tyto kyseliny
zZkrmiva jsou hydrogenovany bakteriemi v bachoru. Biohydrogenace muze zpusobit
zapouzdieni PUFA z diety dojnic a takto je znepfistupni bachorové mikroflofe. Mléko
obohacené o MK s vice dvojnymi vazbami ma pak lep$i nutri¢ni kvalitu a vyrobené maslo
je Iépe roztiratelné. Lidsky organismus neni schopen PUFA syntetizovat, a proto patii mezi
esencialni MK. V mléce jsou zastoupeny linolova a arachidonova kyselina, které se fadi k n-6
MK, a linolenova, eikosapentaecnova a dokosahexaenova kyselina, jez patii do skupiny n-3

MK (Thompson a kol., 2009).

3.2.1.2.4 Mineralni latky a soli

Mineralni latky jsou do mléka transportovany prostfednictvim krve. Epitelové bunky
mlécné Zlazy maji schopnost shromazd’'ovat mineralni latky, které se pak snadno vsttebavaji
do jejich sekretu. Mineralni latky Ize dle obsahu rozdélit na makroelementy (Ca, P, Na, K, Cl,
Mg, S), minoritni prvky (Fe, Zn), a mikroelementy (B, Co, Si, Cu, Mn, Mo, Br, Al, I).

V mlééném séru se mineralni latky vyskytuji v riznych formach, a to v koloidni formé nebo

30



jsou vazany na nékteré organické a anorganické soucasti mléka. Vsechny tyto formy jsou
ve vzajemné rovnovaze mezi sebou navzajem i s ostatnimi slozkami mléka (Thompson a kol.,
2009). Primarni soli vyskytujici se v mléce jsou fosfaty, citraty, chloridy, sirany, uhli¢itany
a hydrogenuhlicitany sodiku, drasliku, vapniku a hof¢iku. Pomér a mnozstvi mineralnich soli
je ovlivnén celou fadou faktorti od druhu krmiva, plemene dojnic az po fazi laktace (Tamime,
2003). Z hlediska funkce maji mineralni latky vliv na stupein bobtnani koloidl, reguluji
osmoticky tlak (K a Na soli) a koncentraci vodikovych iontid. Jsou také aktivatory enzymi

nebo jejich slozek a maji rozhodujici tlohu pro udrzeni acidobazické rovnovahy v mléce.

3.2.1.2.5 Vitaminy

Vitaminy jsou organické, exogenni biokatalyzatory, které jsou esencialni pro spravnou
funkci metabolizmu. Mléko obsahuje vSechny vitaminy v dostate¢ném mnozstvi pro podporu
ristu a vyvoje mlad’at. Mléko obsahuje jak vitaminy rozpustné ve vodé, tak vitaminy
rozpustné v tucich (jejich mnozstvi zavisi na obsahu tuku v mléce). ZvySené hladiny vitamint
jsou piedevs§im v mlezivu. Dal$i vliv na mnoZstvi vitamini ma také ro¢ni doba. V letnim
obdobi, dob¢ zeleného krmeni a pastvy, mléko obsahuje vice karotenti a vitamina A, D, E

a kK.

3.2.1.2.6 Enzymy

MIléko obsahuje nativni enzymy, které mohou pochazet z leukocytl, somatickych
bungk, bunééné cytoplasmy nebo membrany bunééného tuku. Cerstvé kravské mléko
od zdravych dojnic obsahuje okolo 70 enzymu, nicméné pFitomnost dalSich vice nez 40
enzymu byla prokazana diky jejich ptsobeni (Thompson a kol., 2009). Pdvodni, nativni
enzymy se nachazeji ve spojeni s riznymi mléénymi komponentami, naptiklad kaseinovymi
micelami a membranou tukovych kulicek. Déle jsou obsazeny V séru nebo v somatickych
bunkach. Mlé¢né enzymy mohou slouZit jako index zdravi zvitat nebo tepelné historie mléka,
mohou mit za nésledek zhorSeni kvality a vyvolani nezddoucich zmén v mléce a v mlé¢nych

vyrobcich, nebo naopak mohou poskytnout ochranné ucinky (Fox, 2003).

Mezi technologicky vyznamné enzymy patii laktoperoxidaza, kterd dokaze rozkladat
peroxid vodiku na vodu a atomarni kyslik, ¢imz plsobi antimikrobidln¢. Stejné tak katalazy
také mohou rozkladat peroxid vodiku na vodu a kyslik. Mléko kataldzy obsahuje vzdy, ale

jejich aktivita je mald. Xantinoxiddza je schopna oxidovat xantin na hypoxantin a dale pak
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na kyselinu mocovou. Ve zdravém mléce je aktivita mala, ale v mléce dojnic s mastitidou

se vyrazné zvysuje.

Lipazy hydrolyzujici acylglyceroly na glycerol a mastné kyseliny jsou také pfitomny
Vv mléce a jejich aktivita je zavisla na stadiu laktace. Fosfatdzy maji schopnost hydrolyzovat
estericky vazané kyseliny fosfore¢né z riznych substratd. Proteazy, alkalické i kyselé, jsou téz
pfirozenou soucasti enzymového systému, avSak mléko muze obsahovat i proteazy
z kontaminujici mikroflory, pfedevSim psychrotrofni. Jejich inaktivace neni snadnd, protoze
jsou termostabilni a degraduji az pfi teplotach 75 — 80 °C pusobicich po dobu minimalné 10 —
20 min, takze Casto mohou pusobit i pfi zrani syri. Lysozym je piirozenou souéasti obranného
systému mléka, protoze Stépi glykosidickou vazbu mukoproteinii v bunécné sténé
grampozitivnich bakterii. Jeho aktivita klesa v prib¢hu laktace, zvySena koncentrace pak

indikuje poruchu sekrece mléka (Tamime, 2009).

3.2.1.3 Plyny

Cerstvé nadojené mléko obsahuje primérné asi 8 obj. % plyni, z nichZ nejvice
zastoupen je oxid uhligity. Cast plynti se do mléka dostava po styku se vzduchem (dusik,
kyslik). Oxid uhli¢ity pfechazi do mléka z krve. Ze vSech plyni je v mléce nejméné zaddouci

kyslik, ktery mize zapfi¢init oxidacni procesy v mléce (Singh, 2013).
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3.3 Vyziva dojnic

Nejvyznamngjsim cinitelem vnéjsiho prostredi, ktery ovliviiuje mléénou produkci, je
vyziva dojnic, a to nejen v mnozstvi, jakosti a skladbg, ale i ve zvolené technice krmeni. Vliv
vyzivy a krmeni se projevuje piedev§im na zdravotnim stavu dojnic, a poté na celkové
produkci mléka a jeho jednotlivych slozek. Nejen plnohodnotnd, vyrovnana krmna davka

a welfare zarucuje pti dané genetické vybavé zvirat maximalni produkci a kvalitu mléka
(Urban, 1997).

Prezvykavci jsou zavisli nejen na obsahu zivin v krmivu, ale také na pribéhu
fermentace téchto zivin v piedzaludcich. Hlavnimi fermentovatelnymi slozkami rostlinné
hmoty v travicim traktu polygastri jsou celuloza, skrob, hemicelulézy a pektin. Skot
rostlinnou potravu nejprve v piedzaludcich zfermentuje, a pak teprve dojde Kk jejimu traveni
ve slezu a tenkém strevé. Konecnym stadiem je zpracovani nestravenych zbytkii navazujici
fermentaci ve slepém a tlustém strevé. Schematicky diagram gastrointestinalniho procesu

ptezvykavci je uveden na obr. 3 (Heinz a kol., 2006; Urban, 1997).

Klicovym mistem pii procesu traveni je u mlééného skotu bachor, ktery je osidlen
symbiotickou populaci anaerobnich mikroorganismi. V tomto zaludku je udrzovana stala
teplota 39 °C, pH zpravidla mezi 5,8 - 7,2 a mirn¢ kolisajici osmoticky tlak. Stabilita pH
je v bachoru udrzovana piisunem pufrujicich latek slinami a odvodem kyselych
fermenta¢nich produktt bachorovou sténou. Symbi6za mezi makroorganismem piezvykavce
a bachorovymi mikroorganismy umoznuje ziskavani energie z rostlinnych polysacharida.
Mikroflora bachoru je také vyznamna diky své schopnosti syntetizovat vitaminy Bj, B,, Be,

biotin, kyselinu listovou, pantotenovou a nikotinovou (Bouska, 2006; Korhonen, 2000).

3.3.1 SloZeni bachorové mikroflory

Mezi hlavni skupiny bachorovych mikroorganismii jsou fazeny celulolytickeé,
amylolytické, dextrolytické, sacharolytické a proteolytické bakterie, ndlevnici a houby.
Celulolytické Dbakterie jsou nejvyznamnéj§imi ¢leny bachorové mikroflory. Tyto
mikroorganismy stépi celuldozu a hemicelulézu pomoci enzymu celulazy na glukozu, kterou
pak metabolizuji na tékavé MK (piedev§im kyselinu octovou, propionovou a maselnou).
Ty jsou vstiebany sténou bachoru a tvoii cca 75 % energetického piijmu skotu. Kyselina
octova je syntetizovana v mnozstvi 55 - 75 % celkové produkce tékavych MK. Je vyuzivana
mlécnou zlazou k syntéze MK mlécného tuku a také jako zdroj energie pro tkané. Kyselina
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propionova tvoii 15 - 25 % z celkovych tékavych MK. Je produkovana ze Skrobt a pektint
a vyuzivana jatry k syntéze glukézy, jez slouzi v metabolismu zvifete jako zdroj energie
a k syntéze mlécného cukru laktézy. Kyselina maselna je zdrojem energie pro tkané

a substratem pro syntézu mlééného tuku. (Bouska, 2006; Dvorak, 2005).

Amylolytické a dextrolytické bakterie hydrolyticky stépi $krob. Svym enzymovym
vybavenim degraduji a(1-4)-glykosidické vazby polysacharidl, ale nejsou schopny Stépit
monosacharidy. Sacharolytické bakterie degraduji tri- a disacharidy, které vznikaji
pii ¢innosti  celulolytickych, amylolytickych a dextrolytickych zastupci bachorové
mikrofléry. Také metabolizuji vzniklé monosacharidy az na Kyselinu propionovou a octovou.

Proteolytické bakterie hydrolyticky stépi bilkoviny na aminokyseliny (Bouska, 2006).

Nalevnici jsou obsazeni v bachoru v podstatné nizsim pocétu nez bakterie. Svym
pohybem v bachorové tekutiné pomahaji mechanickému traveni bachorového obsahu a jejich
téla slouzi jako zdroj bilkovin. Tito prvoci téz svymi proteolytickymi enzymy stépi jak
bilkoviny z krmiva, tak téla bakterii. Nalevnici se dale podileji na stépeni slozitych cukri,
celulézy i skrobu a monosacharidy zpétné ukladaji ve formé polysacharidi. Hlavnimi
produkty metabolismu cukr #iSe Protozoa jsou niz$i mastné kyseliny, laktat, CO2, H, a malé
mnozstvi CH,4. V bachoru jsou také obsazeny bachorové houby, které maji velmi vysokou

celulolytickou a hemicelulolytickou aktivitu (Bouska, 2006; Dvotak, 2005).

3.3.2 Traveni sacharidu u skotu

Krmivo je zdrojem sacharid, které se zde wvyskytuji v rlznych formach
monosacharidii a oligosacharidi az po polysacharidy. Sacharidy jsou primarnimi
energetickymi zdroji pro bachorové bakterie. Nejprve jsou fermentovany na jednoduché cukry
a dale na kyselinu pyrohroznovou. Koneénym produktem jejich metabolismu v bachoru jsou
tékavé mastné kyseliny, které z 60 - 80 % zabezpecuji energetické potieby dojnice.
Bachorova fermentace prakticky vylucuje moznost resorpce alimentarné piijatych sacharida
ve form¢ glukosy. Proto z hlediska potieby krevni glukdzy je u piezvykavelt tento
monosacharid zajistovan intenzivni glukogenezi v jatrech z kyseliny propionoveé,

glukogennich aminokyselin a dalSich prekurzorti (Dvoték, 2005).
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3.3.3 Traveni lipida u skotu

Lipidy tvofi jen nékolikaprocentni obsah suSiny rostlinné hmoty (Urban, 1997).
Bachorové mikroorganismy hydrolyzuji triacylglyceroly na volné mastné kyseliny a glycerol,
ktery je bachorovymi mikroorganismy vyuzivan jako zdroj energie (obrazek 6). Bachorové
mikroorganismy dale ¢aste¢né hydrogenuji nenasycené mastné kyseliny z krmiva na nasycené
(Dvorak, 2005). Urban (1997) dodava, Zze biohydrogenace je negativni jev, ktery snizuje

nutri¢ni hodnotu mlééného a depotniho tuku skotu.

3.3.4 Traveni proteinii a dusikovy metabolismus u skotu

Urban (1997) uvadi, ze podstatnou slozku rostlinné potravy tvoii také protein.
Piiblizn¢ 60 - 70 % proteinu krmiva je degradovano pomoci bachorovych mikroorganismi
na peptidy, aminokyseliny nebo amoniak. Amoniak je op&tovné vyuzivan bachorovymi
bakteriemi jako zdroj dusiku pro syntézu mikrobidlnich proteini. Nevyuzity amoniak
je absorbovan bachorovou sliznici do krve. V jatrech je amoniak pfeménovan na mocovinu
a opctovné recyklovan do bachoru pomoci slin nebo jako mocovina vylu€ovan moc¢i nebo
mlékem (Dvordk, 2005). Mikrobidlni bilkovina je trdvena ve slezu a slouzi ptezvykavci jako

zdroj stavebnich latek pro syntézu vlastnich bilkovin.
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POTRAVA

Vstiebatelné
latky
Lipidy Sacharidy Proteiny
Lipidy Sacharidy Proteiny
Monosacharidy Aminokyseliny
Bachor Glycerol
NH; NH;
Mastné Tékavé mastné Acetat
kyseliny kyseliny Propionét
Butyréat
Valerianat
Mikrobialni Mikrobialni Mikrobialni
lipidy sacharidy proteiny
Glycerol
Slez Glycerol Monosacharidy Aminokyseliny Mastné kys.
Tenké Mastné kyseliny Monoglyceridy
stievo Monoglyceridy

Monosacharidy
Aminokyseliny

Obrazek 6: Traveni Zivin u skotu (Heinz a kol., 2006).
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4 Materialy a metody
4.1 Materialy
4.1.1 Charakterizace biomasy Chlorella sp.

Pro kultivaci byl pouzit produkéni kmen fasy Chlorella P12 vyselektovany pracovniky
Mikrobiologického tGstavu Akademie véd CR (MBU AVCR) v jiznim Recku. SloZeni kultury
bylo analyzovéno v laboratotich MBU AVCR v Tieboni a je uvedeno v tab. 10 - 13 (Doucha,

2011). Kompletni analyza komponentt je soucasti piilohy 2.

Tabulka 10: Zastoupeni majoritnich latek u produkéniho kmene Chlorella P12,

Slozka MnoZstvi [g/kg]
Dusikaté latky 545
Skrob 120
Lipidy 97
Vlaknina 50
Minerélni latky 50
Nukleové kyseliny 45
Chlorofyly 35

Tabulka 11: Zastoupeni majoritnich aminokyselin u produkéniho kmene Chlorella sp.
P12.

Aminokyseliny | Mnozstvi [g/100 g]

Isoleucin 1,95
Leucin 4,43
Lysin 2,93
Methionin 1,16
Phenylalanin 2,63
Threonin 2,35
Tryptofan 0,80
Valin 3,04
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Tabulka 12: Zastoupeni majoritnich vitaminu u produkéniho kmene Chlorella P12,

Tabulka 13: Zastoupeni majoritnich mineralnich latek u produkéniho kmene Chlorella

Vitaminy Mnozstvi [mg/100 g]
Vitamin B; 1,80
Vitamin B, 4,40
Vitamin B3 21,90
Vitamin Bs 1,30
Vitamin Bg 2,80
Vitamin By, 0,08
Vitamin H 0,03

Kyselina listova 2,20

Vitamin E 29,80
Vitamin C 45,50

p-karoten 250,00

P12.
Mineralni latky | MnoZstvi [mg/100 g]
Fosfor 1200,0
Draslik 870,0
Sira 600,0
Hoft¢ik 300,0
Vapnik 230,0
Zelezo 70,0
Mangan 14,0
Zinek 11,0
Med 4,0
Kobalt 0,5

4.1.2 Kultivace ias Chlorella sp.

Kultivace fas produkéniho kmene Chlorella P12 (Botanicky tistav AV CR, Tteboi)
probihala na 2 protism&€rné poloZenych meandrovité uspotfadanych spadovych sklenénych
plosinach (1 x 8 m), jez byly vzajemné propojeny kovovym kandlkem a upevnény na kovové
konstrukci (BCS Engineering, a.s., Brno). Obé plochy mély svazity sklon 1,7 %. Ridici
a monitorovaci jednotka byla napojena na zacatek ploSin a na konci se nachdzela nadrz,
do které spadavala suspenze tas a byla opétovné pieerpavana na zacatek kultivacni jednotky.

Nadrz fungovala téZ jako zasobnik pro piipad nepfiznivého pocasi (oblacno, dést) nebo
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pro no¢ni provoz, kdy byly tasy pouze recirkulovany. Na obr. 7 je znazornén schématicky
nakres pouzité kultivacni plosiny a na obr. 8 je zobrazena tato konstrukce v provozu béhem
kultivace Chlorella P12.

Obriazek 7: Schématicky nikres kultivaéni plosiny (BCS Engineeringa.s., Ceska
republika).
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Obrizek 8: Fotobioreaktor (BCS Engineering,ass., Ceska republika) umistény

v Zemédélské spole¢nosti Dublovice a.s.

Celkova plocha, kterd byla v provozu vystavena sluneénimu zéafeni, ¢itala 32 m?
Objem suspenze fas stékajici po plosin€ byl 250 1. Kultivace probihala za slune¢ného pocasi
pti teplotaich od 15 do 35 °C na zivném médiu, jehoz slozeni je popsano v kap. 4.1.3.
Inokulace kultivaéni jednotky byla provedena suspenzi fasy vypéstované v laboratofi
v mnozstvi 1 — 1,5 g susiny na | zivného média (opticka hustota OD 750 =1 — 1,5), tedy 12,5 —
18,8 I.

Kazdodenni kultivace zacinala pfevodem Systému cirkulace suspenze fas z no¢niho
na denni rezim. Ten spoc¢ival v tom, ze suspenze byla vynaSena pomoci cirkula¢niho ¢erpadla

na Kkultiva¢ni plochu, po niz nepfetrzité stékala. Davkovani CO, do fasové kultury bylo
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regulovano pritokoméry (OP 9353, Radelkis). Sklopnd deska byla nastavena tak, aby
nebranila svodu buné¢k tas z kultivacni plochy do sbérné nadrze. Po 8 — 12 h byl kultivaéni
rezim zménén na nocni, pii kterém bylo zastaveno doddvani kultury na kultiva¢ni plochu
a dodavka spalin do suspenze. Bunky fas byly mechanicky smyty a ulozeny ve sbérné nadrzi,

kde byla biomasa provzdusiovana cirkulaci.

Zdrojem CO; pro kultivaci fas byly spaliny z bioplynu, jez byly pfivadény poréznimi
membranovymi trubicemi do dopravniku suspenze biomasy na kultiva¢ni plochu béhem jeji
cirkulace. Mnozstvi CO; V kultivacni jednotce bylo regulovano pomoci pH média, jez
se pohybovalo v rozmezi od 7,9 — 8,1. Voda odpaiena béhem procesu byla automaticky

kontinudlné doplinovana.

4.1.3 Slozeni Zivného roztoku pro kultivaci ras Chlorella sp.

Zaklad zivného média tvofila pitnd voda se smési mikro a makroelementt. Potfeba
jednotlivych slozek, vztazena na denni piirustek biomasy, je uvedena v tab. 14 - 15. Mnozstvi
pouzivanych komponent bylo dodavdno podle slozeni vody a podle aktudlnich nutri¢nich
potteb kultury pro zajisténi pozadovaného denniho pfirGstku. SloZeni zivného roztoku
pro produkéni kultivaci bylo odvozeno od zastoupeni jednotlivych prvki (N, P, K, Mg, S)

V susiné péstovaného kmene fas.

Tabulka 14: Davkovani slozek Zivného média dle denniho p¥Firastku biomasy Chlorella
P12.

Priristek ras 10 15 20 25 30 MnoZstvi
[g/m?.den]
Mocovina 0,14 0,20 0,28 0,35 0,41 I
KH,PO, 0,11 0,15 0,20 0,25 0,31 L
MgS0O,.7H,0 0,05 0,07 0,09 0,11 0,14 I
FeS0,4.7H,0 1,60 2,39 3,19 3,99 4,78 g
Mikroelementy I. 2,34 3,51 4,68 5,85 7,02 ml
Mikroelementy I1. 2,34 3,51 4,68 5,85 7,02 ml
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Tabulka 15: SloZeni zasobnich roztoku sloZek zivného média.

SloZka' Koncentrace [g/1]
Mocovina 400,0
KH,PO, 125,0
MgSO, . 7 H,0
H3BO3 18,5
Mikroelementy | CuSO, .5 H,0 21,0
MnCl, . 4 H,0 73,2
CoSO, . 7 H,0O 13,7
ZnSO, . 5 H,0 59,5
Mikroelementy 11 (NH4)sM070,4 3,8
NH;VO3 0,3

! Vechny pouzité chemikalie byly &istoty p.a.

42




4.2 Vyziva zvirat

Analyza vlivu suplementace fasou Chlorella P12 na slozeni kravského mléka byla
provedena u 10 dojnic Cerveného strakatého skotu v obdobi mezi druhou a tfeti laktaci.
Zvitata shodnych parametrti (stadium laktace - po oteleni, pocet laktaci 2 - 3, primérna
dojivost 8500 kg/308 dni) byly ndhodné¢ rozdéleny do 2 skupin (viz. tab. 16), kontrolni (C)
a experimentalni (E) o 5 kusech. Ob¢ analyzovana stada byla volné ustajena, méla ptistup ad
libidum Kk pitné vodé a byla krmena krmnou davkou, jejiz slozeni je uvedeno v tabulce 17
a prislusné analyzy sloZzeni krmnych komponent Vv ptiloze 3. Celkovy obsah suSiny, ktery byl
podavan dojnicim holstynského skotu v obou skupinach, ¢inil 23,49 kg na kus a den. Skupina
E, ktera byla selektovana pro zkrmovani Chlorella P12, dostavala navic fasovou suspenzi
v objemu 10 1 na den. Biomasa tasy byla podavéana v dob¢, kdy doséahla optické hustoty 35 g/l
a pfedstavovala tedy 1,5 % denniho piijmu suSiny.

Po celou dobu pokusu bylo se zvifaty zachazeno tak, aby byl zachovan jejich welfare

dle §16a zakona €. 246/1992 Sb. na ochranu zvifat proti tyrani, ve znéni pozd¢jsich predpist.

Tabulka 16: Rozdéleni pokusnych dojnic ¢erveného strakatého skotu do prisluSnych

skupin dle podavané krmné davky.

Skupina Dojnice
40
192
Kontrolni ( C) 301
306
412
299
313
Experimentalni ( E ) 391
426
617
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Tabulka 17: SloZeni standartni krmné davky.

Slozka MnoZstvi [%] | SuSina [%]
Kukufi¢na silaz 47,8 43,1
Sendz vojtésko-travni 11,9 439
Senaz luskovino-obilna 11,9 35,3
Slama 0,8 85,0
Mlato 11,9 17,8
Glycerin 1,0 83,0
So6jovy extrudovany Srot 5,7 89,0
Repkovy extrudovany §rot 1,4 91,0
Pseni¢ny Srot 3,5 89,0
Kukufi¢ny Srot 3,0 90,0
Energy smés 0,6 98,0
TMR! 0,2 98,0
MONO? 0,2 98,0
MS doplngk® 0,2 98,0

! TMR je tekuty specialni produkt obsahuji i¢innou kombinaci propionanu amonného,
propandiolu, kyseliny mlé¢né a glycerinu.

2 Minerélni krmivo pro odchov jalovic, pro zdravy rist a plodnost.

3 Dopliikové krmivo pro dojnice a vykrm skotu, obsahuje mocovinu a siru.

4.3 Odbér vzorku mléka

Béhem experimentu byly odebirdny individudlni vzorky ranniho mléka
od sledovanych dojnic 1, 6, 11, 12 a 21 dnt po oteleni odkapem z dojiciho zatizeni do sbérné
nadoby. Z této nadoby bylo mléko po promichdni upusténo do vzorkovnice a fadn€ oznaceno.
Veskeré vzorky byly ihned zamrazeny v Zeméd¢€lské spole¢nosti Dublovice a.s. a nasledné
pievezeny na Katedru kvality zemédélskych produktii Ceské zemédélské univerzity v Praze,

kde byly provedeny ptislusné analyzy.

4.4 Chemikalie

Veskeré pouzité chemikalie byly o ¢istoté p.a. Chemikalie pro plynovou chromatografii byly

V Cistoté vhodné pro plynovou chromatografii a jsou popsany v tab. 18.
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Tabulka 18: Chemikalie pro plynovou chromatografii.

Chemikalie Vyrobce
methanolova baze 0,5 N Supelco, Spojené staty americké
methanol pro plynovou chromatografii LiChrosolv (R), Merck, Némecko
FAME MIX Supelco, Spojené staty americké
n-hexan pro organickou stopovou analyzu | Suprasolv (R), Merck, Némecko

4.5 Pristrojové vybaveni

V praci bylo pouzito bézného pfistrojového vybaveni analytické laboratofe. Seznam

ptislusenstvi pro plynovou chromatografii je uveden v tab. 19.

Tabulka 19: Pristrojové prislusenstvi pro plynovou chromatografii.

Zavizeni Vyrobce
Plynovy chromatograf 7890 A Agilent Technologies, Spojené staty americké
Plamenov¢ ionizacni detektor s autosamplerem
G 4513 A Agilent Technologies, Spojené staty americké
kapilarni kolona RT - 2560 (100 m x 0,25 mm X
0,2 mm) Agilent Technologies, Spojené staty americké

4.6 Analytické metody
4.6.1 Stanoveni frakci mastnych kyselin plynovou chromatografii

Stanoveni frakci MK u vzorkil syrového kravského mléka plynovou chromatografii
(GC) s plamenové ioniza¢ni detekci (FID) ptedchazelo pievedeni MK na methylestery. Pied
vlastni analyzou byly vSechny vzorky rozmrazeny 1 min pfi teploté 50 °C ve vodni l4azni
na magnetické michacce (Heidolph, Némecko). Po rozmrazeni byla provedena separace
mlécného tuku odstifedénim po dobu 10 min piti 15000 rpm a pokojové teploté
na Mikrocentrifuga EBA 21, Hettich Zentrifugen, Spojené staty americké). Odd¢lena tukova
vrstva rozehiata pii teploté 51 °C po dobu 2 min na magnetické michac¢ce Hei-Standard
(Heidolph, Némecko) byla pievedena do eppendorfovy zkumavky o objemu 1 ml. Nasledné
bylo odebrano 40 pl mlééného tuku a prevedeno do sklenéné zkumavky. K pfipravenému
mnozstvi vzorku bylo pfidano 0,5 ml koncentrovaného methanolu (LiChrosolv (R), Merck,
Némecko) a 0,5 ml methanolové baze (Supelco, Spojené staty americké). Thned po ptidani
piisluSnych chemikalii byla zkumavka zaSpuntovéana, aby nedoslo k unikani t€kavych slozek

a zahfivana 1 min ve vodni lazni K 10 E 1 (Medingen, Némecko) o teploté 80 °C. Na 30 s
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byla zkumavka vyjmuta a protiepana, aby doslo k rozpusténi tukovych kuli¢ek. Po protepani
byla zkumavka vracena na dal$i 2 min do vodni lazné¢ K 10 E 1 (Medingen, Némecko) a poté
prudce zchlazena pod proudem studené vody. Po ochlazeni bylo pfiddno 1,5 ml
koncentrovaného hexanu (Merck, Némecko) a po dobu 30 s byl obsah zkumavky intenzivné
protiepavan. Nésledn& byl pfidan nasyceny vodny roztok NaCl (Lach - Ner, s.r.o., Ceska
Republika), jenz byl doplnén 2 cm pod okraj zkumavky, a obsah byl opét 30 S intenzivné
protiepavan. Takto piipraveny vzorek byl vlozen na 10 min do odstfedivky (Mikro 200 R,
Hettich, Spojené staty americké) pii 3500 rpm a pokojové teploté. Po odstiedéni byla vznikla

hexanova vrstva odebrana a pievedena do pfedem oznacené vialky.

Stanoveni frakci MK bylo provedeno na plynovém chromatografu 7890 A (Agilent
Technologies, Spojené staty americké) s kapilarni kolonou RT - 2560 (100 m x 0,25 mm X
0,2 mm), FID detekci (Agilent Technologies, Spojené staty americké). Schéma zatizeni

je zobrazeno na obr. 9.

M dstiikové zafizeni L : : .
| I |
I I O I
. > r1_|

' ' cL Z dzhamove

EIJetelc:tDr

Zafizend pro regulact | Eolonal \? zafizetd
;. o | o I o
pratoku | 1
| Vyhodnocowvaci
Tlakovwa lahev Termostat zafizend
s redukénim ventilem

Obrazek 9: Schéma plynového chromatografu.

Podminky GC/FID pro stanoveni frakci MK byly nésledujici: Pocate¢ni teplota kolony
byla 70 °C po dobu 2 min, poté byla teplota gradientem 5 °C/min zvySena na 200 °C s vydrzi
9 min a se stejnym gradientem na kone¢nych 240 °C s vydrzi 15 min. Nastiik vzorku byl 1 pl
a celkovd doba analyzy 60 min. Jako mobilni fdze bylo pouzito helia. Identifikace

jednotlivych methylesteri MK byla provedena porovnanim reten¢nich ¢ast ziskanych pika
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se smésnym standardem 37 methylestert MK (FAME MIX, Sigma-Aldrich Co. LLC, Spojené
staty americké), jehoz chromatogram je uveden na obrazku 10. Plocha piki chromatogramu
byla integrovana za pouziti Lab Monitoring and Diagnostic softwaru plynového
chromatografu (Agilent Technologies, Spojené staty americké). Od kazdého vzorku byla
provedena 2 paralelni méfeni. Relativni procentualni zastoupeni MK ve vzorcich bylo

vypocteno podle vzorce (1).

MK = & 1)

ZA

MK = relativni zastoupeni MK [%]

AX = plocha piku MK [pA]

Y A = celkova plocha pikli [pA]
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Figure 3 Near complete resolution of a 37 FAME mix on an Rt-2560 column.

Column: Rt-2560, 100m, 0.25mm ID, 0.2um (cat.# 13199)
Sample: Food Industry FAME Max (cat.# 35077),
30mg/mi total FAMES in methylene chloride
Inj.: 2.0ul sphit (spiit ratio 200:1), 4mm infet liner (cat.# 20814)
Inj. temp.: 25°C
12 Carrier gas: hydrogen, constant flow
Flow rate: 1 2m/min.
Oven temp.: 100°C (4 min. hold)
to 240°C @ 3°C/miin. (10 min. hold)
3 Det.: FID @ 250°C
: 18
| f 8 16
1 21
27
U
24 28 .
23 3
§ : gt 1] 3™ 15)y7| W20} /257 e Lﬁ
“ l I | l zv |
LS U
min. 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 85 60
Compound %o in Mix 19. C18:2 methyl linoleaidate {frans-9,12) 20
1. C4:0 methyl butyrate 40 20. C18:2 methyl linoleate (cis-9,12) 20
2. C6:0 methyi hexanoate 40 21. C20:0 methyl arachidate 40
3. CB:0 methyl octanoate 40 22. C18:3 methyl y-linolenate (¢5-6,9,12) 20
4. C10:0 methyl decanoate 40 23. C20:1 methyl eicosenoate (cis-11) 20
5. C11:0 methyl undecanoate 20 24. C18:3 methyl linolenate (cis-9,12,15) 20
6. C12:0 methyl laurate 40 25. C21:0 methyl heneicosanoate 20
7. C13:0 methyl tridecanoate 20 26. C20:2 methyl eicosadienoate (cis-11,14) 20
8. C14:0 methyl myristate 40 27. €C22:0 methyl behenate 40
9. C14:1 methyl myristoleate (c&5-9) 20 28. C20:3 methyl eicesatrienoate (c5-8,11,14) 20
10. C15:0 methyl pentadecanoate 20 29. C22:1 methyl erucate (cis-13) 20
11. C15:1 methyl pentadecenoate (cis-10) 20 30. C20:3 methyl eicesatriencate (c5-11,14,17) 20
12. C16:0 methyl paimitate 6.0 31. C20:4 methyl arachidonate (c5-5,8,11,14) 20
13. C16:1 methyl paimitoleate (as-9) 20 32. C23:0 methyl tricosanoate 20
14. C17:0 methyi heptadecanoate 20 33. C22:2 methyl docosadiencate {cis-13,16) 20
15. C17:1 methyl heptadecenocate (cis-10) 20 34. C24:0 methyl lignocerate 40
16. C18:0 methyi stearate 40 35. C20:5 methyl eicosapentaenoate (6s-5,8,11,14,17) 20
17. C18:1 methyl elaidate (frans-9) 20 36. C24:1 methyl nervonate (cis-15) 20
18. C18:1 methyl oleate {cis-9) 40 37. €C22:6 methyl docosahexaenoate (¢is-4,7,10,13,16,19) 20

Obrazek 10: Chromatogram standardu MK FAME MIX (Sigma-Aldrich Co., Spojené

staty americké).

4.7 Statisticka analyza

Statistické vyhodnoceni ziskanych vysledkd bylo provedeno programem Statistica
pro Windows version 12 (StatSoft Inc., Spojené staty americké). VSechna naméfena data byla
statisticky vyhodnocena analyzou rozptylu F-testem aprumémé hodnoty byly porovnany

pouzitim Tukeyho testu na hladin€ vyznamnosti o = 0,05.
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5 Vysledky

Byla provedena analyza vlivu suplementace krmiva dojnic fasami Chlorella sp.
na profil MK jejich mlééného tuku pomoci GC/FID. Kontrolni skupina dojnic (C) byla
krmena béZznym krmivem, které je popsano v kapitole 4.2. U experimentalni skupiny zvitat
(E) bylo krmivo obohaceno o 1,5 % zelenych tas Chlorella P12 z celkového obsahu susiny
krmiva. Piiklad chromatogramt profilu MK u obou pokusnych skupin je uveden na obr. 11
al2.
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Obriazek 11: Chromatogram profilu MK vzorku mléka dojnice skupiny C (dojnice ¢. 40,
6. den odbéru).

FID1 A, Front Signal (DEDINOVA_21_03_2014\113F1901.0)

EJl _| b | _‘ | gl e | M

Obrazek 12: Chromatogram profilu MK vzorku mléka dojnice skupiny E (dojnice
¢. 299, 16. den odbéru).
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5.1 Vliv pridavku ias Chlorella sp. do krmné davky dojnic na profil
mastnych kyselin v mlé¢ném tuku

Vliv suplementace krmné davky dojnic Cerveného strakatého skotu fasou Chlorella
P12 na zastoupeni MK v jejich mléce byl klasifikovan v mlezivu a zralém mléku. Vzorky
syrového mléka byly odebrany 1., 6., 11., 16. a 21. den po oteleni. Identifikace jednotlivych
methylestert MK byla provedena porovnanim reten¢nich Casti ziskanych pikii se smésnym
standardem FAME MIX (37 methylesterti, Sigma-Aldrich Co., USA). Relativni procentualni
zastoupeni MK ve vzorcich je uvedeno na obr. 13 — 17. Piesné ¢iselné hodnoty jsou uvedeny
v piiloze 4. Statistické vyhodnoceni vyznamnosti rozdila v profilech MK skupin C a E
na zvolené hladiné pravdépodobnosti je zaznamenano v tab. 20 — 24. Pokud byla hodnota
p < 0,05, pak byl s 95% pravdépodobnosti prokazan statisticky vyznamny rozdil obsahu MK
vV mléce mezi obéma porovnavanymi skupinami. Pokud vyskyt uréit¢ MK nebyl v rdmci
daného odbéru simultdnni pro obé pokusna stada, byla pfislusnd MK ze statistického souboru

dat vyjmuta.
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Obrazek 13: Relativni procentualni zastoupeni MK v mléce 1. den odbéru po oteleni. Vysledky jsou zobrazeny ve form¢ aritmetického

pruméru ze 2 paralelnich stanoveni + smérodatna odchylka.
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Obrazek 14: Relativni procentualni zastoupeni MK v mléce 6. den odbéru po oteleni. Vysledky jsou zobrazeny ve formé aritmetického

prameéru ze 2 paralelnich stanoveni + smérodatna odchylka.
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Obrazek 15: Relativni procentuilni zastoupeni MK v mléce 11. den odbéru po oteleni. Vysledky jsou

prameéru ze 2 paralelnich stanoveni + smérodatna odchylka.
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Obrazek 16: Relativni procentuilni zastoupeni MK v mléce 16. den odbéru po oteleni. Vysledky jsou zobrazeny ve formé aritmetického

prameéru ze 2 paralelnich stanoveni + smérodatna odchylka.
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Obrazek 17: Relativni procentualni zastoupeni MK v mléce 21. den odbéru po oteleni. Vysledky jsou zobrazeny ve formé aritmetického
praméru ze 2 paralelnich stanoveni + smérodatna odchylka.
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Na obr. 13 je patrny vyssi obsah myristové (Ci4:0) a palmitové kyseliny (Cyg:0) V mléce
dojnic skupiny E. Opacnou tendenci Ize pozorovat u kyseliny palmitolejové (Cyg:.1), stearové

(Clg;o) a olejové (Clg;l).

Na obr. 14 je graf znazoriujici zmény relativniho procentualniho zastoupeni MK po 6
dnech od zahijeni experimentu. Z grafu je patrny pokles nasycenych mastnych kyselin -
maselné (Cy.0), kapronové (Ce.0), kaprylové (Cs.o), kaprinové (Cio) a laurové (Ciz) U dojnic
experimentalniho stada. Snizen byl také obsah kyseliny trans-olejové (trans-Cig:1) a jedné
zn-6 MK, kyseliny linolové (Cis-Cig:2). K mirnému nardstu obsahu pak doSlo u kyseliny

palmitové (Cig:), palmitolejové (Cig:1) a Cis-olejové (Cis-Cig:1).

Na obr. 12 lze pozorovat zvyseni obsahu kyseliny palmitové (Cig), palmitolejové
(Ci6:1), stearové (Cigp) @ a- linolenové (Cig:3) V kravském mléce, kde byla krmna davka
zpestiena 1,5 % zelenych fas. Naopak snizeno bylo mnozstvi olejové kyseliny a to v Cis

i trans konfiguraci ( trans-Cig.1, Cis-Cig:1).

Obrazek 16 uvadi data ze 16. dne pokusu. U skupiny E byl zaznamenan vyrazny
pokles mnozstvi kyseliny palmitové (Ciep), mensi pokles pak u stearové kyseliny (Cis:o)
atrans-izomeru kyseliny olejové (trans-Cig). Dale bylo pozorovano nékolikaprocentni

zvySeni mnozstvi Cis-olejové Kyseliny a vyskytu kyseliny eikosapentaenové (Cap:s).

Posledni, dvacaty prvni den méfeni, je zaznamendm na obr. 17. U zvitat stada E doslo
ke zvyseni obsahu u n€kolika nasycenych MK. Nejvice vzrostlo mnozstvi kyseliny palmitové
(C16:0) amyristové (Cisa). Narostlo také relativni procento zastoupeni Kyseliny maselné
(C40), kapronové (Cg), kaprylové (Cigo), laurové (Cipo) a stearové (Cigo). O nékolik
relativnich procent se naopak snizilo mnozstvi kyseliny olejové (Cig:1) @ K menSimu poklesu

doslo u trans-izomeru kyseliny olejové.
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Tabulka 20: Statistické vyhodnoceni profilu MK v zavislosti na vyzivé dojnic 1. den

experimentu.

a=0,05 Ap (C)! | Ap (E) p ¢ (C) | 6 (E) F-pomér’ p
Cao 2,102 1,810 | 0,398 | 0,344 0,646 3,536 0,249
Ceo 1,245 1,197 | 0,827 | 0,221 0,420 3,631 0,240
Cso 0,637 0,618 | 0,879 | 0,152 0,227 2,236 0,455
Ci00 1,130 1,214 | 0,773 | 0,432 0,454 1,106 0,924
C120 1,796 1,858 | 0,814 | 0,481 0,301 2,550 0,387
Ci30 0,061 0,047 | 0,455 | 0,022 0,018 1,436 0,634
Cua0 8,015 9,236 | 0,325 | 1,332 2,236 2,819 0,340
Cu1 0,575 0,705 | 0,655 | 0,240 0,580 5,827 0,116
Cis0 0,743 0,771 | 0,837 | 0,216 0,202 1,144 0,899
Ci60 34,169 | 36,278 | 0,639 | 4,339 8,648 3,973 0,210
Cis1 2,613 2,217 | 0,586 | 0,800 1,337 2,798 0,343
Ci70 0,789 0,617 | 0,356 | 0,109 0,375 11,799 0,035
Cis0 11,637 | 11,107 | 0,842 | 2,974 4,942 2,763 0,349

trans-Cig: 1,321 1,078 | 0,507 | 0,610 0,492 1,534 0,689

cis-Cig 28,465 | 26,824 | 0,697 | 4,790 7,721 2,597 0,378

trans-Cg:, 0,000 0,129 0,000 0,000

cis-Cig: 2,594 2,632 | 0,898 | 0,347 0,542 2,441 0,409
Ca00 0,215 0,179 | 0,463 | 0,079 0,067 1,400 0,752
Cis3 0,087 0,071 | 0,573 | 0,012 0,034 8,052 0,484
Coo1 0,116 0,092 | 0,367 | 0,023 0,042 3,267 0,357

Cis:3 (€is-9,12,15) 0,437 0,480 | 0,651 | 0,102 0,182 3,160 0,291
Car0 0,368 0,354 | 0,839 | 0,051 0,116 5,205 0,212
Coo2 0,049 0,034 | 0,359 | 0,003 0,017 37,741 0,205
Ca20 0,078 0,056 | 0,469 | 0,038 0,035 1,183 0,836
Cao:3 0,306 0,219 | 0,355 | 0,146 0,111 1,723 0,683
Ca1 0,000 0,023 0,000 0,000

Coo:3 (Cis-11,14,17) | 0,000 0,020 0,000 0,000
Co0:4 0,180 0,152 | 0,245 | 0,006 0,024 15,666 0,315
Ca30 0,234 0,024 | 0,117 | 0,068 0,000 0,000 1,000
Ca22 0,023 0,024 0,000 0,000
Cas0 0,038 0,043 | 0,835 | 0,016 0,000 0,000 1,000
Caos 0,069 0,000 0,000 0,000
Cas1 0,103 0,018 0,000 0,000
Ca 0,000 0,041 0,000 0,000

! Aritmeticky pramér kontrolni skupiny dojnic

* Parametr p je hodnota t-testu, pokud hodnota p je mengi nez hladina vyznamnosti, je nulova hypotéza
zamitnuta, z toho vyplyva statisticky vyznamny rozdil hodnot C a E skupin

* Smérodatnd odchylka

* F-test, test shody rozptyld 2 normélnich rozdéleni

> 2-vybérovy t-test, hodnota zobrazuje nejmensi hladinu vyznamnosti, pro niz Ize nulovou hypotézu zamitnout
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Hodnoceni v prvnim dni experimentu nepfineslo zadné statisticky vyznamné rozdily

v obsahu MK v mléce mezi obéma testovanymi skupinami dojnic.

Tabulka 21: Statistické vyhodnoceni profilu MK v zavislosti na vyzivé dojnic 6. den

experimentu.

a=0,05 Ap (C) | Ap (E) p o (C) o (E) | F-pomér | p(Rozptyly)
Cao 2,755 | 2,628 | 0,706 | 0,483 0,541 1,253 0,832
Ce0 1,764 | 1,695 | 0,818 | 0,407 0,510 1,572 0,672
Cso 1,024 | 0,917 | 0,634 | 0,343 0,342 1,003 0,998
Cio0 2,061 | 1,753 | 0,578 | 0,869 0,751 1,340 0,784
Ci10 0,074 | 0,000 0,000 0,000
Ci20 2,347 | 1,950 | 0,495 | 0,958 0,790 1,472 0,717
Cizo0 0,087 | 0,060 | 0,524 | 0,044 0,038 1,345 1,000
Cis0 7,475 | 7,478 0,998 | 1,615 1,882 1,358 0,774
Cia 0,487 | 0,510 | 0,853 | 0,223 0,157 2,025 0,511
Cis0 0,638 | 0,706 | 0,690 | 0,248 0,272 1,200 0,864
Ci60 29,729 | 30,852 | 0,311 | 1,183 1,996 2,849 0,335
Ci61 2,234 | 2,675 | 0,500 | 0,587 1,267 4,658 0,165
Cizo 0,703 | 0,729 | 0,473 | 0,059 0,049 1,426 0,739
Ciso0 13,874 | 14,022 | 0,920 | 2,500 1,997 1,567 0,674
trans-Cig: 2,231 | 1514 | 0,075 | 0,744 0,252 8,716 0,059
Cis-Cig1 28,766 | 29,604 | 0,831 | 5,341 6,628 1,540 0,686
Cis-Cig 2,531 | 2,183 | 0,067 | 0,295 0,218 1,831 0,572
Ca00 0,145 | 0,169 | 0,333 | 0,030 0,034 1,274 0,746
Ciss 0,076 | 0,032 | 0,296 | 0,027 0,000 0,000 1,000
Cao:1 0,094 | 0,072 | 0,021 | 0,004 0,007 3,272 0,424
Cis3(cis-9,12,15) | 0,372 | 0,366 | 0,924 | 0,123 0,076 2,616 0,374
Ca1o0 0,454 | 0,369 | 0,295 | 0,092 0,030 9,341 0,470
Ca02 0,025 | 0,023 0,000 0,000
Ca20 0,034 | 0,071 | 0,680 | 0,000 0,054 0,000 1,000
Ca03 0,085 | 0,083 |0,896 | 0,022 0,010 5,486 0,617
Ca0:3(cis-11,14,17) | 0,000 | 0,020 0,000 0,000
C204 0,180 | 0,152 | 0,245 | 0,006 0,024 15,666 0,315
Caz0 0,234 | 0,024 | 0,117 | 0,068 0,000 0,000 1,000
Ca22 0,023 | 0,024 0,000 0,000
Cas0 0,038 | 0,043 |0,835| 0,016 0,000 0,000 1,000
Cao:s 0,069 | 0,000 0,000 0,000
Cas 0,000 | 0,041 0,000 0,000

Sesty den experimentu byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil v obsahu kyseliny

eikosapentaenové (Cyp:1), ktery poklesl o 0,02 % v kravském mléce skupiny E.
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Tabulka 22: Statistické vyhodnoceni profilu MK v zavislosti na vyZivé dojnic 11. den

experimentu.

a=0,05 Ap (C) | Ap (E) p o (C) o (E) | F-pomér | p(Rozptyly)
Cao 2,718 | 2,615 | 0,729 | 0,261 0,586 5,025 0,147
Ce0 1,845 | 1,826 | 0,949 | 0,230 0,582 6,369 0,100
Cso 1,154 | 1,005 | 0,520 | 0,338 0,363 1,152 0,894
Cio0 2,208 | 1,942 | 0,604 | 0,760 0,795 1,095 0,932
Cii0 0,000 | 0,052 | 0,005| 0,000 0,000 0,000 1,000
Ci20 2,525 | 2,103 | 0,456 | 0,868 0,833 1,083 0,940
Cizo0 0,000 | 0,070 | 0,312 | 0,000 0,052 0,000 1,000
Cia0 8,076 | 8,042 | 0,975 | 1,147 2,086 3,307 0,273
Cia1 0,531 | 0,625 | 0,450 | 0,193 0,159 1,478 0,695
Cis0 0,819 | 0,813 | 0,977 | 0,292 0,408 1,949 0,534
Ci60 31,614 | 32,595 | 0,717 | 0,871 5,777 43,986 0,003
Ci61 2,138 | 2,903 | 0,230 | 0,288 1,286 19,991 0,013
Cizo 0,643 | 0,750 | 0,227 | 0,078 0,144 3,354 0,348
Ciso 12,244 | 13,660 | 0,509 | 2,855 3,577 1,570 0,673
trans-Cig: 3,174 | 1,731 | 0,060 | 1,116 0,822 1,843 0,560
cis-Cig 27,877 | 25,444 | 0,733 | 3,610 14,955 17,164 0,018
trans-Cig» 0,000 | 0,038 0,000 0,000
Cis-Cisg:2 2,539 | 2,496 | 0,883 | 0,444 0,454 1,043 0,968
Ca00 0,210 | 0,175 | 0,592 | 0,000 0,054 0,000 1,000
Ciss 0,000 | 0,032 |0,245| 0,000 0,012 0,000 1,000
C201 0,000 | 0,120 | 0,062 | 0,000 0,037 0,000 1,000
Cis3(cis-9,12,15) | 0,322 | 0,399 |0,305| 0,073 0,121 2,774 0,428
Ca1o0 0,512 | 0,531 | 0,906 | 0,184 0,233 1,604 0,707
Ca02 0,000 | 0,014 0,000 0,000
Ca20 0,000 | 0,043 |0,371| 0,000 0,033 0,000 1,000
Cao:3 0,128 | 0,061 | 0,065 | 0,000 0,021 0,000 1,000
Ca1 0,000 | 0,014 0,000 0,000
Co0:3(cis-11,14,17) | 0,000 | 0,020 0,000 0,000
Cao:4 0,000 | 0,182 | 0,258 | 0,000 0,064 0,000 1,000
Caz0 0,150 | 0,085 | 0,360 | 0,000 0,048 0,000 1,000
Ca22 0,150 | 0,042 | 0,205 | 0,000 0,030 0,000 1,000
Ca40 0,000 | 0,053 |0,181| 0,000 0,023 0,000 1,000
Caos 0,000 | 0,030 |0,134| 0,000 0,005 0,000 1,000
Cas 0,000 | 0,041 0,000 0,000

Jedenacty den pokusu Bylo statisticky prikazné zvyseni obsahu undecylové kyseliny (Ci1.0)

v mléce 0 0,05 % u experimentalnich dojnic s obohacenou krmnou davkou.
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Tabulka 23: Statistické vyhodnoceni profilu MK v zavislosti na vyZivé dojnic 16. den

experimentu.

a=0,05 Ap (C) | Ap (E) P o (C) c(E) | F-pomér | p(Rozptyly)
Cao 2,679 | 2,573 | 0,835 | 1,060 0,276 14,751 0,023
Ceo 1,362 | 1,909 | 0,189 | 0,817 0,235 12,052 0,033
Cso 1,103 | 1,101 | 0,991 | 0,280 0,175 2,566 0,384
Ci00 2,241 | 2,179 | 0,865 | 0,644 0,438 2,160 0,474
Ci10 0,000 | 0,038 | 0,003 | 0,000 0,019 0,000 1,000
C120 2,595 | 2,395 | 0,652 | 0,835 0,465 3,222 0,283
Ciz0 0,067 | 0,082 |0,673| 0,000 0,028 0,000 1,000
Cua0 8,940 | 8,632 |0,823 | 2,790 1,005 7,712 0,073
Cu1 0,686 | 0,637 |0,684 | 0,199 0,127 2,452 0,487
Cis0 0,883 | 0,867 | 0,937 | 0,302 0,302 1,001 0,999
Ci60 35,078 | 31,611 | 0,360 | 7,464 2,826 6,977 0,086
Cie1 2,521 | 2,325 | 0,769 | 1,041 1,002 1,080 0,942
Ci70 0,685 | 0,648 | 0,582 | 0,118 0,074 2,527 0,392
Cis0 13,282 | 12,439 | 0,681 | 4,048 1,778 5,182 0,140
trans-Cig:1 2,547 | 1,752 | 0,035 | 0,633 0,247 6,582 0,100
cis-Cig1 22,332 | 27,473 | 0,455 | 13,741 5,028 7,468 0,077
trans-Cig:» 0,000 | 0,035 0,000 0,000
cis-Cig: 2,431 | 2,299 |0,651| 0,578 0,237 5,971 0,112
Ca00 0,160 | 0,140 | 0,583 | 0,056 0,034 2,706 0,426
Cis:3 0,130 | 0,041 |0,010| 0,000 0,008 0,000 1,000
Cao1 0,125 | 0,097 | 0,416 | 0,020 0,038 3,572 0,701
Cig:3 (Cis- 0,356 | 0,369 | 0,822 | 0,092 0,056 2,695 0,442
Car0 0,620 | 0,563 | 0,472 | 0,127 0,090 1,962 0,606
Coo:2 0,000 | 0,025 | 0,040 | 0,000 0,007 0,000 1,000
Ca20 0,000 | 0,060 | 0,100 | 0,000 0,034 0,000 1,000
Cao:3 0,110 | 0,068 | 0,247 | 0,039 0,035 1,254 0,689
Ca20:4 0,189 | 0,156 0,000 0,000
Caso 0,129 | 0,143 | 0,711 | 0,000 0,029 0,000 1,000
Cas0 0,058 | 0,028 0,000 0,000
Cao:s 0,000 | 0,043 | 0,002 | 0,000 0,005 0,000 1,000

Statisticky vyznamné bylo 16. den experimentu zvySeni obsahu kyseliny undecylové
(C11.0) 0 0,04 %, eikosadienové (Czp:2) 0 0,03 % a (Czo5) 0 0,04 % v mlééném tuku skupiny E.
Statisticky prukazné bylo u této skupiny i sniZzeni obsahu trans-izomeru kyseliny elaidové

(trans-Cig:1) 0 0,8 % a y-linolenové kyseliny o 0,09 %.
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Tabulka 24: Statistické vyhodnoceni profilu MK v zavislosti na vyZivé dojnic 21. den

experimentu.

a=0,05 Ap (C) | Ap(E) P o (C) c(E) | F-pomér | p(Rozptyly)
Cao 2,446 | 2,707 | 0,358 | 0,389 0,454 1,361 0,772
Ceo 1,763 | 2,172 | 0,146 | 0,366 0,433 1,404 0,750
Cso 1,051 | 1,314 | 0,190 | 0,284 0,294 1,069 0,950
Ci00 2,085 | 2,702 | 0,178 | 0,640 0,679 1,126 0,911
Ci10 0,000 | 0,066 |0,011| 0,000 0,019 0,000 1,000
Ci20 2,406 | 2,999 |0,263| 0,814 0,744 1,196 0,866
Cizo 0,024 | 0,128 | 0,014 | 0,034 0,033 1,025 0,737
Cu0 8,473 | 10,064 | 0,281 | 2,251 2,098 1,151 0,895
Cu 0,664 | 0,641 |0,838| 0,201 0,144 1,950 0,534
Cis0 0,817 | 1,031 | 0,357 | 0,456 0,177 6,607 0,095
Cis0 30,921 | 34,261 | 0,292 | 2,966 5,916 3,980 0,210
Cie1 2,236 | 2,085 [0,718 | 0,639 0,637 1,008 0,994
Ci70 0,634 | 0,662 |0,573| 0,078 0,073 1,145 0,899
Ciso 11,572 | 12,230 | 0,554 | 1,308 1,997 2,331 0,432
trans-Cig: 2,530 | 1,897 | 0,245 | 1,115 0,175 40,570 0,003
Cis-Cig:1 28,380 | 21,178 | 0,268 | 6,807 11,681 2,945 0,320

trans-Cig:» 1,762 | 0,000 0,000 0,000
cis-Cig: 2,307 | 2,348 | 0,666 | 0,155 0,129 1,442 0,731
Ca00 0,155 | 0,159 | 0,863 | 0,031 0,040 1,738 0,678
Cis 0,048 | 0,061 |0,912 | 0,000 0,016 0,000 1,000
Ca01 0,096 | 0,078 | 0,171 | 0,001 0,014 97,270 0,149
Cig:3(Cis-9,12,15) | 0,332 | 0,409 | 0,112 | 0,062 0,073 1,387 0,759
Cao 0,594 | 0,615 | 0,886 | 0,275 0,068 16,267 0,045
Ca0:2 0,000 | 0,030 |0,000| 0,000 0,000 0,000 1,000
Cao 0,036 | 0,047 |0,678 | 0,000 0,022 0,000 1,000
Ca03 0,112 | 0,109 | 0,940 | 0,029 0,060 4,458 0,383
C20:4 0,000 | 0,155 | 0,005 | 0,000 0,015 0,000 1,000
Caso 0,148 | 0,153 | 0,821 | 0,036 0,011 10,518 0,177
Ca2:2 0,000 | 0,036 0,000 0,000

Caso 0,037 | 0,048 | 0,599 | 0,009 0,024 7,176 0,455
Caos 0,043 | 0,044 |0,958 | 0,018 0,012 2,234 0,547

21. den pokusu byl u zvifat skupiny E potvrzen statisticky prukazny rozdil u kyseliny

undecylové (Ci1.0), kterd se navysila o 0,07 %; kyseliny tridecylové (Cis.o), jez vzrostla o 0,1

%; eikosadienové kyseliny (Cpo:2), u niz se obsah zvysil o 0,03 % a kyseliny arachidonové

(C20:4), jejiz mnozstvi vrostlo na 0,16 % z celkového obsahu vsech MK.
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Z vyse uvedenych vysledku je patrno, ze nasycené MK jsou v kravském mlééném tuku
majoritni. Nejvice zastoupeny byly kyselina palmitova (Cig:0), kterd se vyskytovala v rozmezi
od 22 — 35% vsech MK mlééného tuku. Dale pak kyselina myristova (Ci40) a kyselina
stearovd (Cigp), které se pohybovaly vrozmezi od 9 do 14 % obsahu vSech MK.
Z nenasycenych MK byla nejvice zastoupena kyselina olejova (Cis-Cig:1), @ to v obsahu 20
az 30 % MK.

Bylo zjisténo, ze obsah kyseliny mdaselné (Ca) v mléce se pohyboval od 1,67
do 4,41 % u skupiny C. U skupiny E se mnozstvi kyseliny maselné nachazelo v rozmezi 0,80
az 3,53 % vSech MK. Mnozstvi kyseliny kapronové (Ce.0) bylo obsazeno v mnozstvi od 0,08
do 2,30 % v pfipad¢ zvitat C. V mléce skupiny E bylo prométeno mnozstvi kapronové
kyseliny v obsahu 0,73 az 2,89 % vsech MK. Dalsi MK, ktera byla méfena na plynovém
chromatografu, byla kyselina kaprylova (Csy). Jeji mnoZstvi se pohybovalo od 0,48 do
1,71 % pfi podavani bézného krmiva a 0,46 az 1,80 % u experimentalni krmné davky.
Kyselina kaprinova (Cio0) se nachazela v mléce v mnozstvi od 0,73 do 3,23 % u skupiny C.
Obsah kaprinové kyseliny byl vyssi u skupiny E, a to 0,81 az 3,84 %. Dalsi nasycend MK,
ktera byla obsazena ve vSech vzorcich mlécného tuku, byla kyselina laurova (Ciz,). Od 1,26
do 3,69 % laurové kyseliny bylo obsazeno v mléce dojnic s béznou krmnou davkou a 1,07
az 4,28 % u dojnic s experimentalni krmnou davkou. Kyselina myristova (Ci4:0) byla zjisténa
v mléce dojnic C v mnozstvi od 4,34 do 11,02 %. Jeji obsah byl vyssi po obohaceni potravy
01,5 % Chlorella P12 a to 5,38 az 13,81 % z celkového mnozstvi MK. Nejvice zastoupenou
MK v kravském mléce byla kyselina palmitova (Cie:0), jeZ byla zastoupena v mléce z 26,15 -
46,84 % u dojnic skupiny C. 26,94 - 51,69 % kyseliny palmitové z celkového obsahu vsech
MK bylo naméfeno u dojnic skupiny E. Posledni majoritni nasycenou MK vyskytujici
se v mlécném tuku byla stearovad kyselina (Cigp). U zvifat C se jeji mnozstvi pohybovalo

od 8,11 do 19,91 %. V mléce zvifat E poklesl obsah stearové kyseliny na 4,06 - 18,90 %.

Z monoenovych MK byly v mléce zastoupeny kyselina palmitoolejovéa (Cie:1), jejiz
obsah byl vmléce C dojnic vrozmezi 1,53 az 3,69 % ze vSech MK. UE dojnic
se palmitoolejova kyselina vyskytovala od 0,39 do 4,39 %. Majoritni kyselinou byla také
kyselina olejova (Cig:1), ktera byla zastoupena z 21,29 - 40,56 % v mléce dojnic s béznou
stravou. Pfi pouziti experimentalni krmné davky se jeji mnozstvi pohybovalo od 15,04

do 40,83 % z obsahu viech MK.
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Polyenové mastné kyseliny byly v mlécném tuku kravského mléka nalezeny v malém
mnozstvi. Nejvice zastoupenou byla kyselina linolova (Cig), jez byla ve vzorcich mléka
obsazena v rozmezi od 1,86 do 3,36 %. U skupiny dojnic E bylo zaznamenano mnozstvi
linolové kyseliny od 1,85 do 3,24 %. Druhou n-6 MK vyskytujici se v mléce je kyselina
arachidonova (Cyg4). Jeji mnozstvi bylo prométeno v hodnotdch do 0,52 % v mléce dojnic

s béznym krmivem a do 0,51 % u dojnic s obohacenou krmnou davkou fasou Chlorella P12.

vvvvvv

o-linolenova (Cig:3), eikosapentaenova (Cap:5) a dokosahexaenova (Ca) kyselina. Mnozstvi
a-linolenové kyseliny se pohybovalo od 0,26 do 0,59 % v pfipadé zvitat skupiny C.
V mlééném tuku zvifat skupiny E se mnozstvi a-linolenové kyseliny umistovalo na Skale
0d 0,28 do 0,79 % vsech MK. Kyselina eikosapentaenova byla zastoupena v kravském mléce
v cca 0,25 %. Po ptidavku Chlorella P12 se mnozstvi kyseliny eikosapentaenové snizilo
na0,09 % vSech MK. Zastoupeni dokosahexaenové Kkyseliny (Ca6) V mléce obou

pozorovanych skupin dojnic bylo do 0,04 %.

Pomoci GC/FID byly detekovany i dalsi MK, které se nachéazely pouze u nékterych

vzorki nebo jejich mnozstvi bylo mensi nez 0,1 %. Tyto jsou uvedeny v piiloze 4.
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5.2 Vliv pridavku ias Chlorella sp. do krmné davky dojnic na vyvoj obsahu
majoritnich mastnych kyselin v mléném tuku.

Vyvoj obsahu majoritnich MK v mlé¢ném tuku v prib&hu pokusu je zobrazen na obr. 18 — 28.
Pro sledovani trendu zavislosti zastoupeni MK na suplementaci krmné davky biomasou
Chlorella P12 a na stadiu laktace byly vybrany kyseliny maselna (Cy.), kapronova (Cg.o),
kaprylova (Cgy), kaprinova (Ciog), laurova (Ciz), myristova (Cigo), palmitova (Cie),

palmitoolejova (Cig:1), stearova (Cig.), olejova (Cis-Cig:1), linolova (cis-Cig:2) a CLA.
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Obrazek 18: Vliv suplementace krmné davky dojnic Chlorella sp. na vyvoj obsahu
kyseliny maselné (Cso) Vsyrovém kravském mléce. Vysledky jsou znazornény jako

aritmeticky priimér ze 2 paralelnich stanoveni + smérodatna odchylka.

Na obr. 18 je patrny shodny pribéh narGstu obsahu kyseliny maselné (Cas) od prvniho
do Sestého dne a nasledny nepatrny pokles do Sestnactého dne u obou pokusnych skupin. Poté
se kiivky rozd¢lily. Obsah maselné kyseliny (Ca:0) dvacaty prvni den stoupl v mléce dojnic, E,
zatimco v ptipad€é skupiny C nadale klesal. Zaznamenané rozdily vSak nebyly statisticky

prikazné na zvolené hladiné pravdépodobnosti.

64



3,5

S
¥
=
g
2 =9—C6:0 kontrolni skupina
o
§ =9—C6:0 experimentdIni skupina
N
1,0 Frmmmmm
0,5 -
0,0 T T T T

Doba sledovani [dny]

Obrazek 19: Vliv suplementace krmné davky dojnic Chlorella sp. na vyvoj obsahu
kyseliny kapronové (Cgo) Vsyrovém kravském mléce. Vysledky jsou znazornény jako

aritmeticky primér ze 2 paralelnich stanoveni + smérodatna odchylka.

Z vysledki uvedenych na obr. 19 je vidét u obou pokusnych skupin shodny trend ve zménéach
zastoupeni kyseliny kapronové (Cg,) V prubéhu experimentu jako v ptipadé kyseliny maselné
(Cap). Zaznamenané rozdily vSak nebyly statisticky prikazné na zvolené hlading

pravdépodobnosti.
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Obrazek 20: Vliv suplementace krmné davky dojnic Chlorella sp. na vyvoj obsahu
kyseliny kaprylové (Csg.o) Vsyrovém kravském mléce. Vysledky jsou znazornény jako

aritmeticky primér ze 2 paralelnich stanoveni + smérodatna odchylka.

Vyvoj obsahu kaprylové kyseliny (Cg) je popsan na obr. 20. Zde je vidét nardst jejiho
mnozstvi 20,62 na 1,31 % v mléce dojnic s experimentdlni krmnou davkou. MnoZstvi
kaprylové kyseliny (Cg.0) V mlééném tuku zvifat se standardni krmnou davkou se zvySovalo
do jedenactého dne az nahodnotu 1,15 % vSech MK, ale po dalsich 2 odbérech vzorkt
hodnota klesala az k1,05 %. Zaznamenané rozdily vSak nebyly statisticky prikazné

na zvolené hladin¢ pravdépodobnosti.
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Obrazek 21: Vliv suplementace krmné davky dojnic Chlorella sp. na vyvoj obsahu
kyseliny kaprinové (Cio0) V syrovém kravském mléce. Vysledky jsou zndzornény jako

aritmeticky prameér ze 2 paralelnich stanoveni + smérodatna odchylka.

Mnozstvi kyseliny kaprinové (Cio) V mléce E dojnic vzrostlo v prubéhu experimentu z 1,21
na 2,70 %. U dojnic stdda C byla pozorovana stejna tendence jako u pfedchozi MK a jeji
mnozstvi vzrustalo Sestndct dni k hodnoté 2,24 % a poté kleslo na hodnotu 2,09 %.

Zaznamenan¢ rozdily vSak nebyly statisticky prikazné na zvolené hlading€ pravdépodobnosti.
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Obrazek 22: Vliv suplementace krmné davky dojnic Chlorella sp. na vyvoj obsahu
kyseliny laurové (Cizo) Vsyrovém Kkravském mléce. Vysledky jsou znazornény jako

aritmeticky prumér ze 2 paralelnich stanoveni = smérodatna odchylka.

Vyvoj obsahu kyseliny laurové (Ci2) V mléce dojnic krmenych s piidavkem Chlorella P12 je
zobrazen konvexni kiivkou na obr. 22. Jeji mnoZstvi b&hem experimentu nartstalo
az do koncové hodnoty 3,00 %. U dojnic s béZznym krmivem obsah kyseliny laurové (Ciz.0)
v mléce do Sestnactého dnevystoupal k hodnoté 2,60 % a poté klesl na 2,41 % vSech MK.

Zaznamenan¢ rozdily vSak nebyly statisticky prikazné na zvolené hladin¢€ pravdépodobnosti.
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Obrazek 23: Vliv suplementace krmné davky dojnic Chlorella sp. na vyvoj obsahu
kyseliny myristové (Cis0) V syrovém kravském mléce. Vysledky jsou zndzornény jako

aritmeticky prameér ze 2 paralelnich stanoveni + smérodatna odchylka.

Obr. 23 zobrazuje tendenci vyvoje obsahu kyseliny myristové (Cig0) V mlééném tuku. Jeji
obsah u obou stad dojnic poklesl od prvniho dne do Sestého a poté naristal do 16. dne.
U bézné krmné davky obsah kyseliny myristové (Cig) V mléku opét poklesl z 8,94 %
na 8,47 %. Pii pouziti experimentalni krmné davky mnozstvi kyseliny myristové (Cia:)
naristalo od Sestého az do dvacatého prvniho dne z 8,64 % na 10,06 %. Zaznamenané rozdily

vSak nebyly statisticky priikazné na zvolené hladiné pravdépodobnosti.
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Obrazek 24: Vliv suplementace krmné davky dojnic Chlorella sp. na vyvoj obsahu
kyseliny palmitové (Cis0) V syrovém kravském mléce. Vysledky jsou zndzornény jako

aritmeticky primér ze 2 paralelnich stanoveni + smérodatna odchylka.

Trend vyvoje obsahu kyseliny palmitové (Ciep) V mléce v prub&éhu pokusu je znazornén
na obr. 24. Mnozstvi kyseliny palmitové (Cis0) mélo u obou skupin zvitrat kolisavy prub¢h.
V obou piipadech klesalo jeji mnozstvi od prvniho do Sestého dne a do jedenactého dne
vzristalo. Mléko dojnic stdda C pak vykazovalo nésledny nartist obsahu kyseliny palmitové
(C16:0) na 35,08 % a poté jeji pokles k 30,92 %. Zato v mléce dojnic stada E doslo k poklesu
mnozstvi Kkyseliny palmitové (Ciep) do Sestnactého dne na hodnotu 31,61 % a k jejimu
naslednému narastu k 34,26 % vSech MK. Zaznamenané rozdily vSak nebyly statisticky

prikazné na zvolené hladiné pravdépodobnosti.
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Obrazek 25: Vliv suplementace krmné davky dojnic Chlorella sp. na vyvoj obsahu
kyseliny palmitolejové (Cig:1) V syrovém kravském mléce. Vysledky jsou znazornény jako

aritmeticky prameér ze 2 paralelnich stanoveni + smérodatna odchylka.

Obsahy kyseliny palmitolejové (Cie1) V prubéhu meéfeni jsou vyobrazeny na obr. 25.
Mnozstvi kyseliny palmitolejové (Cip:1) V mléce dojnic, kterym byla do krmiva pfidana
fasova suspenze Chlorella P12, vzrustalo do jedenactého dne po oteleni (2,90 %) a po zbytek
experimentalni doby klesalo. U zvifat krmenych béznym krmivem byla nejvyssi hodnota
kyseliny palmitolejové (Cie:1) namétena prvni den pokusu a dosahla 2,61 %. Nejnizsi obsah
byl zaznamenan jedenacty den (2,14 %). Zaznamenané rozdily vSak nebyly statisticky

prikazné na zvolené hladiné pravdépodobnosti.
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Obrazek 26: Vliv suplementace krmné davky dojnic Chlorella sp. na vyvoj obsahu
kyseliny stearové (Cigg) Vsyrovém Kkravském mléce. Vysledky jsou znazornény jako

aritmeticky prameér ze 2 paralelnich stanoveni + smérodatna odchylka.

Graf vyvoje obsahu kyseliny stearové (Cig.0) uvedeny na obr. 26 zobrazuje v piipad¢ skupiny
E konkavni kiivku s lokalnim maximem obsahu kyseliny 14,02 % Sesty den pokusu.
V ptipadé mléka skupiny C bylo nejniz$i mnozstvi (11,57 %) kyseliny stearové (Cig.o)
zaznamenano posledni den méfeni. Nejvyssi hodnoty (13,87 %) bylo dosazeno Sesty den
méfeni. Zaznamenané rozdily vSak nebyly statisticky prikazné nazvolené hladingé

pravdépodobnosti.
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Obrazek 27: Vliv suplementace krmné davky dojnic Chlorella sp. na vyvoj obsahu
kyseliny olejové (Cis-Cig:1) V syrovém kravském mléce. Vysledky jsou znazornény jako

aritmeticky prameér ze 2 paralelnich stanoveni + smérodatna odchylka.

Na obr. 27 je vidét pomérné¢ vyrovnané mnozstvi obsahu olejové kyseliny (Cis-Cig:1) okolo
28,40 % prvni tfi méfeni v mléce dojnic s béZnou krmnou davkou. Jeji mnozstvi dale kleslo
na 22,33 % a dvacaty prvni den vzrostlo aZ na 28,38 % vSech MK. U skupiny E byl nejvyssi
obsah kyseliny olejové (cis-Cig:1) V mléce Sesty den (29,60 %) a nejnizsi den dvacaty prvni
(21,18 %). Sestnacty den experimentu byl zaznamenany rozdil mezi stady statisticky

vyznamny na zvolené hladin€ pravdépodobnosti.
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Obrazek 28: Vliv suplementace krmné davky dojnic Chlorella sp. na vyvoj obsahu
kyseliny linolové (Cis-Cig:2) V syrovém kravském mléce. Vysledky jsou znazornény jako

aritmeticky prameér ze 2 paralelnich stanoveni + smérodatna odchylka.

Obr. 28 vyjadiuje priabéh obsahu kyseliny linolové (cis-Cig.2) V mléce dojnic. U stada C byl
zaznamenan setrvaly pokles mnozstvi kyseliny z 2,59 % prvni den méfeni az na 2,31 %, které
bylo naméfeno posledni den pokusu. Nejvyssi obsah kyseliny linolové (Cis-Cig2) v mléce
stdda E byl také ziskan prvni den méteni (2,63 %) a nejniZsi Sesty den (2,18 %). Trend byl
shodny se skupinou C. Nalezené rozdily, vSak nebyly statisticky prikazné na zvolené hladiné

pravdépodobnosti.
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Obrazek 29: Vliv suplementace krmné davky dojnic Chlorella sp. na vyvoj obsahu CLA
v syrovém kravském mléce. Vysledky jsou znazornény jako aritmeticky primér ze 2

paralelnich stanoveni + smérodatna odchylka.

Jako posledni byl sledovan vyvoj obsahu CLA, ktery je znazornén na obr. 29. Nejvyssi
obsahy CLA byly zaznamenany prvni den experimentu (2,59 % skupina C, 2,76 % skupina

E). Mnozstvi CLA se po dobu experimentu snizovalo u obou skupin zvifat.
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6 Diskuze

Hlavnim prekursorem mlééného tuku v mlécné Zzlaze je kyselina octova, kterad
je tvofena v bachoru ze strukturdlnich sacharid v prub&éhu bachorové fermentace, nebo
je vysledkem f-oxidace mastnych kyselin tukové tkané dojnic. Mnozstvi lipida a zastoupeni
MK v mléce jerelativné snadno ovlivnitelné vyzivou dojnic. Jednim ze zpuasobu, jak
vyznamng¢ zvysit obsah MUFA a PUFA v mlééném tuku, je zafazeni rostlinnych zdrojt oleji
do krmné davky zvitat (Kudrna, Homolka, 2007). Chlorella P12 obsahuje 8 - 12 % hm. lipida

vV suging, proto se jevi jako zajimavy zdroj rostlinnych oleji (Otles, 2001).

Pti experimentu v Zemédé€lské spolecnosti Dublovice a. s. byl sledovan vliv piidavku
zelené tasy Chlorella P12 do krmné davky dojnic na sloZeni jejich mléka se zaméfenim
na profil MK. 10 vybranych zvifat holstynského plemene bylo rozdéleno do 2 skupin po 5
kusech. Prvnimu stadu (skupina C) byla podavéana standardni krmnéd dévka, druhé stado
(skupina E) byla krmena navic 1,5 % hm. suSiny biomasy Chlorella P12.Pti pokusu
v Dublovicich byl zjistén mirny nartst obsahu mlééného tuku z 35,75 g/kg u dojnic s béznou
krmnou davkou na 37,52 g/kg u mléka dojnic, do jejich krmiva byla ptidana Chlorella P12°.
Tyto vysledky jsou opacné ke zjisténi Hostense (2011), ktery zaznamenal pii pridavku
moiské fasy do krmiva holStynskych dojnic pokles obsahu mlééného tuku ze 40,7 g/kg
na 31,6 g/kg, ackoli dojivost zvifat se zvysila (Hostens, 2011). Naopak Papadopoulos (2002)
pti pfidavku fas Schizochytrium sp. do krmné davky ovci pozoroval také narGist mnozstvi
tuku, které pficital pouzité suplementaci, stejné¢ jako McHugh (2003) pii aplikaci
Ascophyllum nodosum do krmiva dojnic a Simkus a kol. (2007) pfi podani stejné fasy kozam
(McHugh, 2003; Papadopoulos, 2002; Simkus a kol., 2007).

Z hlediska vlivu suplementace Chlorella P12 na profil nasycenych MK bylo zjisténo,
ze vysledky zaznamenané v tomto experimentu se v mnoha ohledech shoduji s pokusem
Hostense a kol. (2011), ktefi pouZzivali pfidavek motskych fas taktéz u dojnic holStynského
skotu. Mnozstvi nasycenych MK v obou ptipadech kleslo o n¢kolik procent. Z 63,8 %
U kontrolni skupiny az k 55,5 % u skupiny s pfidatkem fas do krmiva (Hostens a kol., 2011).
Po 21 dnech pokusu provedeného v ramci této diplomové prace klesl obsah nasycenych MK
na 58,85 % z ptvodnich 65,11 % zastoupeni vSech MK u skupiny C. U skupiny E byl

pozorovan pokles mirngjsi. Franklin a kol.(1999) provedli stejny pokus s mofskymi fasami

® Dédinova, L. 2012. Bakalafska prace na téma Sledovani kvalitativnich parametrd mléka dojnic pfikrmovanych
fasami.
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Schizochytrium sp. jako Hostens (2011). Ve své studii pozorovali dojnic holstynského skotu
a Brown Swiss. Jeho piidavek fas vSak ¢inil 910 g suSiny kazdy den po dobu 6 tydnt. Jejich
vysledky jsou odlisné oproti vysledkim v této praci. Mnozstvi jednotlivych nasycenych MK
(kyseliny maselna, kapronova, kaprylova, kaprinova, undecylova, laurova, pentadecylova
a stearova) v prubéhu experimentu mirné vzristalo, kdezto ve studii Franklina a kol. (1999)
jejich mnozstvi pokleslo. Rozdily mohou byt vysvétleny rozdilnym typem fasy a jejim

davkovanim (Franklin a kol., 1999).

Obsah MUFA v provedeném pokusu nepatrné poklesl z 33,69 % u skupiny C
na 33,04 % u skupiny E. Obsah MUFA naopak vzrostl na 37,1 % obsahu MK ve studii
Hostense (2011). Tato studie se vSak opét liSila v druhu pouzité fasy, kterou byla
Schizochytrium sp. (Hostens, 2011).

Pii sledovani vlivu piidavku Chlorella P12 na profil PUFA mlééného tuku dojnic
holstynského skotu bylo zjisténo, Ze béhem experimentu doslo ke zvyseni linolenové kyseliny
a dalSich polyenovych nenasycenych MK a zaroven poklesl obsah trans-mastnych PUFA
u zvifat skupiny E. Hostens (2011) zaznamenal téZ zvySeni obsahu polyenovych
nenasycenych MK u skupiny pozorovanych dojnic, které byly prikrmovany moiskymi fasami

(Hostens, 2011).

Védci dokazali pfidanim tas Schizochytrium sp. do krmiva dojnic zvysit obsah
dokosahexaenové kyseliny a CLA v mléce (Franklin a kol., 1999). Singh a kol. (2004)
zopakovali studii u koz. V kozim mléce a nasledné i v mléénych vyrobcich z koziho mléka
byl pak zaznamenan vyS$S§i podil mlééného tuku a bilkovin. Mléko bylo také obohaceno
0 polyenové MK, zejména o DHA, EPA a eikosadienovou kyselinu. Jejich nartst byl vyssi
nez u pokust sdojnicemi (Singh a kol., 2004). Ve studii Hostense (2011) bylo
pfi suplementaci tasou Schizochytrium sp. dosazeno také zvySeni obsahu DHA, dokonce
patnactindsobného (Hostens, 2011). Vysledky tohoto pokusu takové vyrazné zvyseni
neprokazaly. Podil DHA se zvysil z 0,039 % na 0,041 % u dojnic z experimentalni skupiny.
Dlvodem vyS§i prikaznosti a patrnéjSiho rozdilu by pravdépodobné mohlo byt,
ze Hostens (2011) pouzil 2 kg motskych fas, které byly zuslechtény ptidavkem DHA o 44 g
oproti béznym fasam tohoto druhu. Franklin a kol. (1999) uvadi pfi pouziti nezuslechténé
kultury zvySeni obsahu DHA pouze o 0,46 g/100 g tuku oproti kontrolni skupiné dojnic
(Franklin a kol., 1999).
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Mnozstvi CLA bylo béhem tohoto experimentu zvySeno na 2,71 % u dojnic
s experimentalni krmnou davkou oproti skupiné C. Podobny zavér ptinesla i studie Franklina
a kol. (1999). Ten udava zvyseny obsah CLA z 0,37 g/100 g tuku na 2,62 g/100 g celkovych
lipidi v mléce. Navic dodava, ze hladina CLA byla nejvyssi 14. den pokusu, poté mirn¢

klesla a nasledné jeji hladina ztstala konstantni az do 42. dne (Franklin a kol., 1999).
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7 Zavér

Bylo provedeno hodnoceni vlivu suplementace krmiva dojnic ¢ervené¢ho strakatého
skotu fasou Chlorella sp. na zastoupeni MK v syrovém mléce. Hypotézou bylo, Ze pfidani
zelenych tas zméni profil MK. Pfi porovnani profildi MK pokusnych skupin zvifat byla
zaznamenana zména zastoupeni MK. Doslo ke sniZzeni obsahu nasycenych MK v mléce
po Sestnacti dnech obohacovani krmiva u experimentdlni skupiny dojnic a zaroven bylo
zvyseno mnozstvi nenasycenych MK, coz je vyznamné z vyzivového hlediska. Dle mnohych
zahraniCnich studii je nejprokazatelnéjsi rozdil dvou tydnii po zahdjeni experimentu. Piiblizné
touto dobou dosSlo ke snizeni nasycenych MK s dlouhymi fetézci, kyseliny palmitové
a stearové. Zaroven doslo ke zvySeni obsahu CLA ve vzorcich mléka dojnic s piidavkem
Chlorella P12 do jejich krmiva. Vysledky vSak nebyly statisticky prokazatelné na zvolené
hladin€¢ vyznamnosti. CLA hraje vyznamnou roli v kli¢ovych biologickych procesech naseho
téla, podporuje zdravy rist a fungovani bunék. Po Sestnacti dnech pokusu byl zaznamenan
statisticky vyznamny rozdil zvySeni obsahu EPA v mléce dojnic skupiny E. EPA patii
do skupiny n-3 MK, které zlepSuji obranyschopnost organismu, snizuji hladinu cholesterolu
v krvi a krevni tlak. Také ptispivaji ke zvySeni ochrany srdce a cév a snizeni rizika srde¢niho
infarktu a mozkové mrtvice. Obsah DHA se také zvysil v ptipad¢ skupiny E, ale nebyl
statisticky prukazny na zvolené hladin¢ pravdépodobnosti. Diky prukaznosti nékterych MK
pouze v urc¢itych dnech experimentu, by bylo vhodné ve vyzkumu pokracovat a vzorky mléka
thned rozborovat, jelikoZ je mozné, Ze ¢ast MK vyt€kala béhem doby skladovéani. Zaroven
by bylo mozné vyzkouset prikaznost zmény profilu MK v zavislosti obsahu fas v krmné
davce. Podle poslednich pokust, které ukazuji adaptaci na nutricni suplementaci, by bylo

zajimavé vyzkouset podavani fas v riznych cyklech.
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9 Seznam zkratek

CGF Chlorella rustovy faktor

CLA konjugovana linolova kyselina
DHA dokosahexaenova kyselina
EPA eikosapentaenova kyselina

GMP glykomakropeptid

HDL vysokodenzitni lipoprotein

MK mastné kyseliny

MUFA monoenové nenasycené mastné kyseliny
PUFA polyenové nenasycené mastné kyseliny
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10 P¥ilohy

Piiloha 1 Zastoupeni mastnych kyselin v Fasach
Piiloha 2 Rozbor vypéstované fasy Chlorella sp.
Ptiloha 3 Rozbor standartni krmné davky

Piiloha 4 Procentuilni zastoupeni mastnych kyselin ve vzorcich mléka
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Piiloha 1: Zastoupeni mastnych Kyselin v Fasach Chlorella sp. (Otles, 2001).

Chlorella | Chlorella Chlorella
pyrenoidosa | pyrenoidosa |pyrenoidosa |Chlorella

Mastné kyseliny 1 2 3 vulgaris
Cuo kyselina maselna 0,38 5,88 0,31 0,20
Cs:0 kyselina kapronova 4,91 4,31 1,65 2,77
Cso kyselina kaprylova 3,80 1,85 0,88 0,26
Cio0 kyselina kaprinova 1,45 1,19 0,14 1,39
Ci10 kyselina undecylova 2,63 1,90 1,70 2,17
C120 kyselina laurova 1,44 1,07 1,02 0,87
Cio1 kyselina laurolejova 0,45 Nd 0,12 0,41
Ci30 kyselina tridecylova 0,82 0,31 0,15 1,03
Cuso kyselina myristova 0,65 0,58 0,31 0,69
Cis0 kyselina pentadecylova 0,88 0,36 0,12 1,70
Cis1 kyselina pentadecenova 1,79 0,77 0,14 3,53
Ci60 kyselina palmitova 14,63 14,60 17,22 14,42
Cis1 kyselina palmitoolejova 3,70 3,07 3,67 4,04
Cis:2 kyselina hexadekadienova 5,44 5,10 2,43 5,34
Cie:3 kyselina hexadekatrienova 5,01 3,16 4,45 4,90
Ci70 kyselina heptadecylova 0,35 0,51 0,20 0,12
Ci71 kyselina heptadecenova Nd’ Nd 0,19 0,27
Ciso kyselina stearova 1,40 1,93 2,55 1,57
cis-Cig1 | kyselina olejova 18,05 18,24 19,71 17,62
cis-Cig» | kyselina linolova 12,26 11,24 21,55 11,97
Coo0 kyselina arachova Nd Nd Nd 0,14
Cis3 kyselina y-linolenova Nd Nd 0,51 Nd
Cigs kyselina a-linolenova 15,75 15,87 13,81 15,79
C0:2 kyselina eikosadienova Nd 0,71 0,39 Nd
Caao kyselina trikosanova Nd 0,41 0,18 Nd
Coso kyselina lignocerova Nd Nd Nd 0,22
Coos kyselina all-cis-eikosapentaenova Nd 0,40 0,31 Nd
Coa1 kyselina nervonova 0,39 Nd 0,38 Nd
Co kyselina all-cis-dokosahexaenova Nd Nd 0,22 0,30

ostatni mastné kyseliny 3,82 6,54 5,69 8,28

7 Nebylo detekovano
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Chlorella Chlorella Chlorella
pyrenoidosa| pyrenoidosa | pyrenoidosa | Chlorella
Zastoupeni mastnych kyselin [%] 1 2 3 vulgaris
% Nasycenych mastnych kyselin 30,70 33,00 24,73 25,26
S krétkym fetézcem (4:0 - 13;0) 30,70 32,59 24,55 24,90
¥ S dlouhym fetézcem (20:0 - 24:0) - 0,41 0,18 0,36
> Nenasycenych mastnych kyselin 65,47 60,46 69,58 66,46
¥ monoenovych 27,01 23,98 25,91 28,04
¥ dienovych 17,70 17,05 24,37 17,31
¥ trienovych 20,76 19,03 18,77 20,69
EPA - 0,40 0,31 -
DHA - - 0,22 0,30
¥ ostatni 3,82 6,54 5,69 8,28
Linolenova kyselina
a-linolenova 15,75 15,87 13,81 15,79
y-linolenova - - 0,51 -
Pomér nenasycenych/ nasycenym 2,13 1,83 2,81 2,63
> PUFA 38,46 36,48 43,67 38,30
¥ lipidu v tase [%] 12,50 11,80 11,40 13,30
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Piiloha 2 Rozbor vypéstované irasy Chlorella sp. (Mikrobiologicky ustav
Akademie véd CR, Tieboi).

SloZeni susené biomasy ras produkéniho kmene Chlorella sp.

Jednotka Hodnota
Sucha hmota /o 94.2
N latky (6.25) g/kg 545
Tuk (lipidy) a/kg 97
Vlaknina g/kg 50
Skrob g/kg 120
Nukleové kyseliny g/kg 45
Chlorofyly g/kg 35
Mineraini latky a/kg 50

Lipidicka frakce se vyznacuje vysokym podilem esencidlnich nenasycenych mastmych kyselin
(ALA 18:3, LA 18:2). Zastoupeni jednotlivich MK bude k dispozici po pravé probihajici nové
analyze

Aminokyselinova skladba bilkovin:

Threonin g/kg 23,5
Tryptofan g/kg 8.0
Valin o/kg 30.4
Methionin g/kg 11.6
Isoleucin o/kg 19.5
Leucin g/kg 443
Phenylalanin g/kg 26,3
Lysin ao/kg 293
Tyroxin o/kg 18.9
Kyselina asparagova o/kg 453
Serin g/kg 20.6
Kyselina glutamova g/kg 48.9
Prolin g/kg 28.8
Glycin o/kg 29,1
Alfa-alanin g/kg 38.5
Cystin g/kg 6.4

Esencialni aminokyseliny jsou vyznaceny tucné

Karotenoidy o/kg 15
B-karoten g/kg 2.5
Xantofyly g/kg 5

Obsah jednotlivych xantofvlu (lutein, violaxantin, zeaxantin) bude upresnén po prave
probihajici analyze
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Vitaminy:

B - thiamin mg/kg 18

B, - riboflavin mg/kg 44

B; - kys. nikotinova (niacin) mg/kg 219

Bs - kys. pantotenova mg/kg 13

Bg - pyridoxin mg/kg 28

B> - kobalamin mg/kg 0.8
Biotin (vitamin H) mg/kg 0.3
Kys. listova mg/kg 22
Vitamin E (tokoferol) mg/kg 298
Vitamin C (kys.askorbova) mg/kg 455
Makroprvky:

Dusik o/kg 90
Fosfor ao/kg 12
Draslik g/kg 8.7
Sira ao/kg 6
Hoicik g/kg 3
Vapnik o/kg 2.3
Mikroprvky:

Zelezo mg/kg 700
Med’ mg/kg 40
Mangan mg/kg 140
Kobalt mg/kg 5
Zinek mg/kg 110
Tezké kovy:

Kadmium mg/kg 0,32
Olovo mg/kg 2.88
Dioxiny (PCDD/F) pe/g 0,2-2.6

Uvedené udaje se mohou lisit v zavislosti na pouzitém kmenu fas, na kultiva¢nich
podminkach. slozeni zivného roztoku a kvalité slou¢enin pouzivanych pro jeho pripravu. na
obsahu latek ve vode. pouzité ke kultivaci. kvalité ovzdusi atd. atd.

V ramci vypracovanych postupt jsme schopni do ur¢ité miry fidit chemické slozeni
kone¢ného produktu (fasové biomasy) a obohatit jej o nékteré biologicky u¢inné. organicky
vazané prvky (selen, jod. chrom).

Vyzivarském udaje:

Koeficient stravitelnosti (digestibility coefficient. DC') u biomasy susenych
desintegrovanych bunék Chlorelly se stravitelnost pohybuje kolem 80 %. u extraktu bilkovin
z Chlorelly 87 % (srovnavaci bilkovina je kasein, kde je stravitelnost vyssi nez 90 %): Net
protein utilization (NPU) je u kaseinu 83 %. u biomasy desintegrované Chlorelly cca 60 %. u
extraktu bilkovin z Chlorelly 78 %: Protein efficiency ratio, PER - pomér vahového prirustku
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Piiloha 3 Rozbor standartni krmné davky (Akreditovana mikrobiologicka
chemicka laborator Pisek).

(e roer n L ABORATOR £ PISEK
axr: ovana 5ww'n clogicka a r,Y\r-r a laboratof
Objednavatel 1 SCHAUMANN CR U Ovéina 53

[ Poradce i Netessnyeaveling | wewowr
Vyrobce krmiva ) 1 m,,, ) Zs Duglgvice a.s. - Bdglaice S T 397 01 PISEK
Datum méreni o 4.9.2014
Dal}xm doruéeni vzork;s a | a920a
Datum zpra‘cS\;gm’ protokolu o T5.9.2014
Nézev vzorku 13187 @Dublovice

rozborované
Druh krmiva 71 TMR - laktujici - 1.faze I hodnoty
Hodnocend jako krmivo o TMR - 1.faza (371) - 8.5001/305dni (2luté)
jedn. 1 kg susiny 1 kg puvodni hmoty
susina (korigovand) g/ke 1 000,00 418,20 »

o Pope! g/kg 63,25 26,45 x
organickd hmota (OH) s/ke 936,75 391,75 .
fermentovatelnd OH g/kg 574,66 240,32 E
NL 8/x8 151,00 M 63,15 %
stravitelnost NL % - ) B T + E

& degradovatelnost NL % o o 65,097 | o 65,00 *
stravitelnost DSI % 80,00 80,00 *

PDIN g/ke 100,12 41,87 ® B

| PDIE e - g/ke - 100,26 41,93 o
PDIA 8/kg 46,93 19,63 ¥
NDV NL % NL B 0,00 sl
ADV NL (frakce C) X 0,00 3 *

NDV (aNDV) 8/kg 345,35 144,43 * -
| Aabv B g/ke i 266,87 T ater |t
ADL __ ; ; g—/kg N 38,60 o o 7 16,17 s
' hrubé vidknina g/kg - 200,00 ) 8364 -
Skrob g/ke 2565 | 86,00 o=
cukry 3 ) T ek o <0,50 o - il

| tuky 8/kg - 24,00 1004 *

NS | e T a0 - 174,14 -
BNVL o/kg s61,75 | - 23492 B
stravitelnost NDV % 45,20 B * |
NEL 1X anzoor My/kg - 602 2,52 -
NEV 1X paazcor " Mk 5,90 T247 | *

| NEL 1% yomon My/kg 7,56 3,16 -

NEL 3X popison Mi/kg o 659 | 2,75 e
ME g | a4 |+
BE Mifkg B T 188 7,88 *
stravitelnost energie % 66,51 27,81 *

Ca g/kg o 6,75 - 2,82 A

} VP 5 T - g/kg s R 37,96 o Viiwl,GB -
Mg g/ks ) 000 | 000 e
Na g/ke 0,00 - " 0,00 -

K g/ke T 000 B 0,00 B
8/kg 0,00 0,00 o
- e/ke 0,00 0,00 i
) r?g/? i __OE ) 0,00 77: DI
B me/kg 0,00 000 _

| kyselina mlé¢na (KML) el 000 | -

kyselina octovd (KOC) e/kg 0,00 0,00 o |

eli n g/kg - 0,00 0,00 |
g/kg - 0,00 o O,QL o -

jls,ii_"a o/kg - 0,00 ) 0,00 R
kyselina mravenéi (KMR) g/kg 0,00 0,00 = B
Alkohol oem b el 0000
NH; - mg/kg 0,00 0,00 ]
protéﬁaz(u;e-ﬁ)— % 0%

PEN separator 1m0 0%
8mm Og ,L%,

1,2mm o T 0g o - 0% |
| dno B B Og - 0%

zpracoval:  Ing. Pavel BICAN © FEED L}xp; £.0. 2014 - verze programu: VWH_HD_PISEK_3_09_20140817.xlsm



Priloha 4 Procentualni zastoupeni mastnych kyselin ve vzorcich mléka.

Procentualni zastoupeni mastnych kyselin C4.9 — Ci4:1 Ve vzorcich mléka dojnic krmenych

standardn¢ (skupina C). Vysledky jsou uvedeny ve formé aritmetického praméru 2

paralelnich méfeni

Dojnice | Den Cuo Ce:0 Cso Cio0 Ciro Ci20 Cizo Cua0 Ciaa
odbéru

40 1. 2,225 1,031 0,483 0,734 | 0,000 | 1,273 0,000 6,515 0,739
6. 2,928 1,361 0,682 1,169 0,000 1,440 0,000 6,151 0,858

11. 2,936 1,602 0,901 1,653 0,000 1,967 0,000 8,233 0,781

16. 2955 | 2,121 1,273 2,614 | 0,000 | 3,069 0,000 10,808 0,924

21. 3,018 2,271 1,375 2,547 0,000 2,934 0,000 10,428 0,946

192 1. 2,604 | 1,607 0,869 1,850 | 0,000 | 2,495 0,000 9,263 0,790
6. 3,380 2,296 1,421 2,955 0,000 3,300 0,000 9,519 0,444

11. 2,669 1,982 1,222 2,738 | 0,000 | 3,149 0,000 8,848 0,585

16. 1,934 1,128 0,720 1,394 0,000 1,499 0,000 4,336 0,509

21. 2,265 1,274 0,666 1,238 0,000 1,350 0,000 5,417 0,538

301 1. 2,019 1,120 0,539 0,892 0,000 | 1,421 0,045 6,626 0,311
6. 2,681 1,398 0,646 1,141 0,000 1,262 0,038 5,583 0,367

11. 2,991 1,660 0,880 1,405 | 0,000 | 1,583 0,000 6,305 0,400

16. 4410 0,076 1,303 2,293 0,000 2,511 0,000 10,241 0,708

21. 2,676 1,610 0,867 1,595 0,000 1,772 0,048 6,775 0,470

306 1. 1,670 1,267 0,696 1,159 | 0,000 | 1,939 0,000 8,736 0,720
6. 2,044 1,718 1,209 2,811 0,074 3,202 0,000 7,716 0,489

11. 2,659 | 2,161 1,706 3,226 | 0,000 | 3,683 0,000 9,256 0,000

16. 2,232 1,958 1,330 3,047 0,000 3,692 0,000 11,021 0,000

21. 2,151 1,886 1,227 2,728 | 0,000 | 3,283 0,000 10,264 | 0,801

412 1. 1,994 1,201 0,599 1,014 0,000 1,852 0,076 8,933 0,316
6. 2,741 2,048 1,161 2,181 0,000 2,529 0,123 8,407 0,274

11. 2,336 1,819 1,062 2,016 | 0,000 | 2,241 0,000 7,739 0,360

16. 1,862 1,528 0,889 1,856 0,000 2,206 0,000 8,292 0,464

21. 2,119 1,775 1,124 2,319 | 0,000 | 2,692 0,000 9,481 0,567
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Procentualni zastoupeni mastnych kyselin Cis.9 — trans - Cig ve vzorcich mléka dojnic
krmenych standardné (skupina C). Vysledky jsou uvedeny ve formé aritmetického priméru 2

paralelnich méfeni

Den trans trans

Dojnice odbéru Ciso0 Cie0 Ci61 Ci7o0 Ciso Cuo cis Cig1 Cuso

1. 0,464 | 32,442 | 3,535 | 0,752 9,84 0,624 | 35,227 | 0,000

6. 0,362 | 28,652 | 3,178 | 0,705 | 11,322 | 1,606 | 36,495 | 0,000

40 11. 0,523 | 31,54 | 2,291 | 0,538 | 11,428 | 2,036 | 30,708 | 0,000

16. 0,901 | 35,122 | 1,802 | 0,532 | 9,485 | 2,423 | 23,192 | 0,000

21. 0,519 | 32,567 | 2,328 | 0,507 9,65 1,699 | 26,274 | 0,000

1. 0,632 | 33,066 | 3,32 0,665 | 8,113 | 1,415 | 29,147 | 0,000

0,598 | 29,221 | 1,978 | 0,603 | 11,787 | 2,35 | 26,028 | 0,000

192 11. 0,933 | 32,996 | 2,251 | 0,636 | 9,765 | 2,408 | 26,454 | 0,000

16. 0,433 | 26,146 | 3,631 | 0,796 | 11,927 | 1,762 | 40,561 | 0,000

21. 0,458 | 26,812 | 3,189 | 0,698 | 10,945 [ 1,967 | 37,782 | 1,762

1. 0,71 | 32,542 | 2,267 | 0,791 | 14,073 | 1,53 | 29,827 | 0,000

0,476 | 30,327 | 2,252 | 0,717 | 17,154 | 1,561 | 31,107 | 0,000

301 11. 0,491 | 30,574 | 2,225 | 0,674 | 15,359 | 0,000 | 32,579 | 0,000

16. 0,77 | 46,843 | 3,69 0,000 | 19,906 | 0,000 | 1,843 | 0,000

21. 0,525 | 29,052 | 2,351 | 0,000 | 13,05 | 2,041 | 32,871 | 0,000

1. 0,902 | 41,807 | 2,337 | 0,772 | 10,888 | 0,857 | 22,484 | 0,000

0,761 | 28,932 | 2,178 0,75 | 13,442 | 2,24 | 27,793 | 0,000

306 11. 1,109 | 31,509 | 2,296 | 0,000 | 9,499 | 3,985 | 25,625 | 0,000

16. 1,172 | 33,125 | 1,706 | 0,654 | 11,073 | 2,721 | 22,186 | 0,000

21. 1,094 | 31,92 | 1,785 | 0,671 | 12,136 | 2,481 | 23,68 | 0,000

1. 1,007 | 30,99 | 1,607 | 0,964 | 15274 | 2,179 | 25,641 | 0,000

0,994 | 31,513 | 1,587 | 0,741 | 15,663 | 3,397 | 22,406 | 0,000

412 11. 1,041 | 31,45 | 1,626 | 0,723 | 15,169 | 4,267 | 24,017 | 0,000

16. 1,138 | 34,154 | 1,776 | 0,758 | 14,02 | 3,283 | 23,877 | 0,000

21. 1,488 | 34,253 | 1,528 | 0,683 | 12,076 | 4,459 | 21,292 | 0,000
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Procentualni zastoupeni mastnych kyselin Cy0 — C22:1 ve vzorcich mléka dojnic krmenych

standardn¢ (skupina C). Vysledky jsou uvedeny ve formé aritmetického praméru 2

paralelnich méfeni

Dojnice oc[i?beérlu Co0 | Cisz | Coou 5112813; Coo | Co2 | Co20 | Coo3z | Co
1. 0,153 | 0,000 | 0,140 | 0,342 | 0,000 | 0,047 | 0,039 | 0,170 | 0,000

6. 0,104 | 0,000 | 0,098 | 0,265 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,047 | 0,000

40 11. 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,256 | 0,451 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
16. 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,257 | 0,666 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000

21. 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,263 | 0,361 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

1. 0,120 | 0,096 | 0,089 | 0,345 | 0,394 | 0,000 | 0,000 | 0,243 | 0,000

. 0,126 | 0,106 | 0,000 | 0,333 | 0,457 | 0,000 | 0,000 | 0,101 | 0,000

192 11. 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,334 | 0,485 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
16. 0,096 | 0,000 | 0,111 | 0,268 | 0,398 | 0,000 | 0,000 | 0,082 | 0,000

21. 0,117 | 0,000 | 0,095 | 0,306 | 0,452 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

1. 0,247 | 0,079 | 0,129 | 0,426 | 0,343 | 0,051 | 0,081 | 0,447 | 0,000

: 0,153 | 0,055 | 0,093 | 0,282 | 0,323 | 0,000 | 0,000 | 0,084 | 0,000

301 11. 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,280 | 0,341 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
16. 0,186 | 0,130 | 0,139 | 0,462 | 0,673 | 0,000 | 0,000 | 0,137 | 0,000

21. 0,142 | 0,048 | 0,097 | 0,303 | 0,506 | 0,000 | 0,036 | 0,083 | 0,000

1. 0,236 | 0,000 | 0,000 | 0,484 | 0,310 | 0,000 | 0,000 | 0,192 | 0,000

: 0,158 | 0,066 | 0,09 | 0,417 | 0,531 | 0,025 | 0,034 | 0,099 | 0,000

306 11. 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
16. 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,371 | 0,649 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

21. 0,178 | 0,000 | 0,000 | 0,420 | 0,588 | 0,000 | 0,000 | 0,140 | 0,000

1. 0,319 | 0,000 | 0,105 | 0,585 | 0,424 | 0,000 | 0,115 | 0,480 | 0,000

. 0,182 | 0,000 | 0,000 | 0,565 | 0,505 | 0,000 | 0,000 | 0,094 | 0,000

412 11. 0,21 | 0,000 | 0,000 | 0,419 | 0,773 | 0,000 | 0,000 | 0,128 | 0,000
16. 0,199 | 0,000 | 0,000 | 0,424 | 0,716 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

21. 0,181 | 0,000 | 0,000 | 0,371 | 1,064 | 0,000 | 0,000 | 0,112 | 0,000
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Procentualni zastoupeni mastnych kyselin Cy3 — C22:6 ve vzorcich mléka dojnic krmenych
standardn¢ (skupina C). Vysledky jsou uvedeny ve formé aritmetického praméru 2

paralelnich méfeni

Den

< Coo: Coo: Cos: Co: Coa: Coo: cis Cys: Co:
odb&ru 20:3 20:4 23:0 22:2 24:0 20:5 182 22:6

Dojnice

1. 0,000 | 0,516 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 2,671 | 0,040

6. 0,000 | 0,184 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,392 | 0,000

40 11. 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,158 | 0,000

16. 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,856 | 0,000

21. 0,000 | 0,000 | 0,138 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 2,176 | 0,000

1. 0,000 | 0,000 ( 0,388 | 0,043 | 0,000 | 0,096 | 2,350 | 0,000

0,000 | 0,000 ( 0,230 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,766 | 0,000

192 11. 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ O,000 | 0,000 | 2,544 | 0,000

16. 0,000 | 0,000 ( 0,229 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,140 | 0,000

21. 0,000 | 0,000 ( 0,219 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,551 | 0,000

1. 0,000 | 0,000 | 0,652 | 0,000 | 0,064 | 0,204 | 2,563 | 0,000

0,000 | 0,176 | 0,000 | 0,000 | 0,049 | 0,000 | 2,075 | 0,000

301 11. 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,255 | 0,000

16. 0,000 ( 0,289 | 0,000 | 0,000 | 0,058 | 0,000 | 3,363 | 0,000

21. 0,000 | 0,000 | 0,134 | 0,000 | 0,031 | 0,031 | 2,276 | 0,000

1. 0,000 | 0,000 | 0,297 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,247 | 0,000

0,000 | 0,000 | 0,304 | 0,023 | 0,026 | 0,069 | 2,700 | 0,000

306 11. 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ O,000 | 0,000 | 3,285 | 0,000

16. 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ O,000 | 0,000 | 2,234 | 0,000

21. 0,000 | 0,000 ( 0,211 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,356 | 0,000

1. 0,000 | 0,000 [ 0550 | 0,187 | 0,200 | 0,251 | 3,137 | 0,000

0,000 | 0,000 | 0,267 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,723 | 0,000

412 11. 0,000 | 0,000 ( 0,250 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,455 | 0,000

16. 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,560 | 0,000

21. 0,000 | 0,000 | 0,137 | 0,000 | 0,043 | 0,056 | 2,178 | 0,000
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Procentualni zastoupeni mastnych kyselin C4.9 — Ci141 ve vzorcich mléka dojnic krmenych

s ptidavkem tas Chlorella sp. (skupina E). Vysledky jsou uvedeny ve formé aritmetického

praméru 2 paralelnich méteni

Dojnice O(i)eérlu Cso | Ceo Cs:0 Cio0 | Cio | Cir20 | Cuz0 | Ciao | Cuan
299 1. 1,601 | 1,035 | 0,505 | 0,809 | 0,000 | 1,508 [ 0,035 | 7,622 | 0,576
6. 1,871 1,021 | 0,508 | 0,906 | 0,000 [ 1,070 [ 0,000 | 5,376 | 0,751

11. 1,976 | 1,109 | 0,576 | 1,021 | 0,000 | 1,150 [ 0,020 | 5,704 | 0,902

16. 2,442 | 1,622 | 0,924 | 1,693 | 0,025 | 1,876 | 0,040 | 7,351 | 0,821

21. 2,322 ( 1,886 | 1,177 | 2,539 | 0,081 | 2,791 | 0,171 | 8,979 | 0,764

313 1. 0,795 0,734 | 0,459 | 1,285 | 0,000 | 2,230 | 0,028 [13,125| 1,731
6. 3,186 | 2,283 | 1,374 | 2,762 | 0,000 | 3,027 | 0,000 | 9,927 | 0,511

11. 2,761 | 2,256 | 1,311 | 2,659 | 0,052 | 2,844 | 0,122 | 9,358 | 0,567

16. 2,510 2,090 | 1,241 | 2,607 | 0,060 | 2,898 | 0,101 | 9,692 | 0,582

21. 3,323 | 2890 | 1,794 | 3,843 | 0,084 | 4,279 | 0,143 | 13,812 | 0,814

391 1. 1,965 ] 1,184 ( 0,585 | 1,073 | 0,000 | 1,874 | 0,065 | 8,993 | 0,456
6. 2,610 ( 1,334 | 0,654 | 1,121 | 0,000 | 1,297 | 0,033 | 5,789 | 0,519

11. 2514 1,331 | 0,666 | 1,149 | 0,000 | 1,265 | 0,031 | 5,940 | 0,603

16. 3,069 | 2,013 | 1,108 | 2,015 | 0,030 | 2,174 | 0,093 | 8,181 | 0,532

21. 3,060 | 2,233 | 1,335 | 2,548 | 0,046 | 2,773 | 0,082 | 9,204 | 0,571

426 1. 2,348 | 1,155 | 0,527 | 0,938 | 0,000 | 1,613 | 0,000 | 8,502 | 0,322
6. 3,097 | 1,992 | 1,047 | 2,051 | 0,000 | 2,299 | 0,000 | 8,150 | 0,319

11. 3528 | 2,445 | 1,353 | 2,582 | 0,052 | 2,813 | 0,107 {10,283 | 0,509

16. 24791 1,691 | 0,928 | 1,906 | 0,000 | 2,150 | 0,000 | 8,321 | 0,000

21. 2,450 1,807 | 1,010 | 2,011 | 0,052 | 2,327 | 0,110 | 9,074 | 0,468

617 1. 2,342 |1 1,878 | 1,015 | 1,963 | 0,000 | 2,064 | 0,061 | 7,939 | 0,441
6. 2,376 1,844 | 1,001 | 1,927 | 0,000 | 2,056 | 0,086 | 8,145 | 0,450

11. 2,298 11,989 | 1,119 | 2,299 | 0,000 | 2,444 | 0,000 | 8,923 | 0,543

16. 2,377 | 2,127 | 1,304 | 2,676 | 0,000 | 2,878 | 0,095 | 9,617 | 0,614

21. 2,380 | 2,043 | 1,253 | 2,569 | 0,000 | 2,826 | 0,132 | 9,248 | 0,588
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Procentualni zastoupeni mastnych kyselin Cis90 — trans- Cis.; ve vzorcich mléka dojnic

krmenych s pfidavkem tas Chlorella sp. (skupina E). Vysledky jsou uvedeny ve formé

aritmetického priiméru 2 paralelnich méteni

Dojnice O(i)eér:,u Cis0 Cie0 Cie1 Cir0 Cis0 g??f cis Cig1 tcr:?::
299 1. 0,573 | 32,668 | 0,393 0,038 9,509 0,988 | 36,573 | 0,000
6. 0,385 | 28,185 | 4,247 0,771 | 11,135 | 1,564 | 39,245 | 0,000

11. 0,385 | 26,937 | 4,385 0,710 9,852 0,995 | 40,825 | 0,000

16. 0,484 | 27,644 | 3,764 0,640 | 10,100 | 1,734 | 35,210 | 0,035

21. 0,891 | 29,070 | 2,885 0,629 9,802 1,933 | 30,413 [ 0,000

313 1. 0,553 | 51,693 | 3,980 0,499 4,057 0,430 | 15,041 | 0,000
6. 0,701 | 31,981 | 1,896 0,653 | 13,660 | 1,515 | 24,339 | 0,000

11. 0,798 | 31,735 | 1,923 0,655 [ 12,902 | 1,510 | 25,043 | 0,000

16. 0,936 | 33,287 | 1,701 0,604 | 12,284 | 1,652 | 24,370 | 0,000

21. 1,265 | 44,043 | 1,720 0,727 | 14,515 | 1,953 0,898 0,000

391 1. 0,832 | 33,480 | 2,859 0,752 | 10,378 | 1,009 | 28,671 | 0,129
6. 0,496 | 29,294 | 3,854 0,705 | 13,495 | 1,222 | 33,830 | 0,000

11. 0,470 | 29,301 | 4,140 0,650 | 11,274 | 1,231 | 35,429 | 0,038

16. 0,635 | 29,699 | 2,990 0,562 | 11,434 | 1,456 | 29,751 | 0,000

21. 0,831 | 30,748 | 2,663 0,551 | 10,630 | 1,591 | 27,211 | 0,000

426 1. 1,016 | 32,038 | 2,188 1,034 | 15,092 | 1,154 | 27,670 | 0,000
6. 1,012 | 32,808 | 1,745 0,757 | 15,707 | 1,371 | 24,999 | 0,000

11. 1,375 | 42,070 | 2,494 0,999 | 18,904 | 3,092 1,859 0,000

16. 1,208 | 34,387 | 1,658 0,757 | 14,318 | 2,133 | 25,149 | 0,000

21. 1,138 | 35,214 | 1,590 0,689 | 12,487 | 1,976 | 23,324 | 0,000

617 1. 0,882 | 31,513 | 1,666 0,765 | 16,496 | 1,807 | 26,167 | 0,000
6. 0,939 | 31,992 | 1,633 0,759 | 16,114 | 1,896 | 25,604 | 0,000

11. 1,036 | 32,932 | 1,575 0,734 | 15,368 | 1,825 | 24,067 | 0,000

16. 1,074 | 33,039 | 1,511 0,678 | 14,057 | 1,785 | 22,886 | 0,000

21. 1,029 | 32,230 | 1,568 0,717 | 13,717 | 2,031 | 24,046 | 0,000
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Procentualni zastoupeni mastnych kyselin Cpo.o — Cz2:1 ve vzorcich mléka dojnic krmenych

s ptidavkem tas Chlorella sp. (skupina E). Vysledky jsou uvedeny ve formé aritmetického

praméru 2 paralelnich méteni

Dojnice oc[l?beérlu Co0 | Cigz | Cooa :3112813; Coo | Co2 | Co20 | Coo3z | Co
299 1. 0,168 | 0,057 | 0,154 | 0,431 | 0,401 | 0,046 | 0,039 | 0,265 | 0,023
6. 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,297 | 0,348 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

11. | 0,087 (0,019( 0,232 | 0,282 | 0,387 | 0,014 | 0,014 | 0,039 | 0,014

16. | 0,093 (0,033( 0,127 | 0,320 | 0,523 | 0,000 | 0,000 | 0,029 | 0,000

21. | 0,106 | 0,031 0,093 | 0,337 | 0,612 | 0,000 | 0,022 | 0,052 | 0,000

313 1. 0,081 (0,046 0,061 | 0,317 | 0,222 | 0,022 | 0,021 | 0,176 | 0,000
. 0,000 | 0,000| 0,000 | 0,333 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

11. | 0,149 | 0,043 | 0,165 | 0,328 | 0,416 | 0,000 | 0,037 | 0,055 | 0,000

16. | 0,157 | 0,042 | 0,054 | 0,339 | 0,480 | 0,020 | 0,046 | 0,065 | 0,000

21. 10,192 10,049( 0,06 | 0,399 | 0,556 | 0,031 | 0,059 | 0,098 | 0,000

391 1. 0,201 {0,110 0,083 | 0,438 | 0,440 | 0,000 | 0,065 | 0,345 | 0,000
: 0,135 ]0,032| 0,077 | 0,308 | 0,391 | 0,023 | 0,033 | 0,076 | 0,000

11. | 0,108 {0,033 0,105 | 0,342 | 0,440 | 0,000 | 0,000 | 0,058 | 0,000

16. | 0,139 (0,048 0,109 | 0,369 | 0,561 | 0,030 | 0,034 | 0,065 | 0,000

21. | 0,129 |0,071| 0,075 | 0,356 | 0,582 | 0,000 | 0,039 | 0,085 | 0,000

426 1. 0,267 | 0,000 | 0,000 | 0,793 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
: 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,422 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

11. | 0,252 | 0,000( 0,079 | 0,579 | 0,879 | 0,000 | 0,079 | 0,089 | 0,000

16. | 0,000 | 0,000 ( 0,000 | 0,000 | 0,689 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

21. 10,199 |0,051( 0,084 | 0,432 | 0,712 | 0,030 | 0,070 | 0,097 | 0,000

617 1. 0,177 {0,000| 0,071 | 0,422 | 0,000 | 0,000 | 0,101 | 0,087 | 0,000
. 0,203 [ 0,000| 0,066 | 0,470 | 0,000 | 0,000 | 0,109 | 0,090 | 0,000

11. | 0,200 | 0,000 ( 0,000 | 0,463 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

16. | 0,171 (0,000 | 0,000 | 0,447 | 0,000 | 0,000 | 0,098 | 0,113 | 0,000

21. | 0,169 | 0,000 | 0,000 | 0,523 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,211 | 0,000
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Procentualni zastoupeni mastnych kyselin Cpp3 — Ca2:6 ve vzorcich mléka dojnic krmenych

s ptidavkem tas Chlorella sp. (skupina E). Vysledky jsou uvedeny ve formé aritmetického

praméru 2 paralelnich méteni

Dojnice oc[i?beérlu C20:3 C20:4 Cas0 Co2:2 Cos:0 Cas |CisCis2| Coze
299 1. 0,020 0,000 0,484 0,053 0,039 0,091 3,238 0,041
6. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,320 0,000

11. 0,018 0,000 0,109 0,000 0,000 0,026 2,309 0,000

16. 0,000 0,000 0,122 0,000 0,000 0,048 2,298 0,000

21. 0,000 0,000 0,141 0,000 0,000 0,03 2,244 0,000

313 1. 0,000 0,000 0,197 0,042 0,020 0,077 2,079 0,000
. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,851 0,000

11. 0,000 0,000 0,116 0,021 0,027 0,033 2,112 0,000

16. 0,000 0,000 0,131 0,000 0,000 0,040 2,010 0,000

21. 0,000 0,000 0,157 0,000 0,000 0,051 2,245 0,000

391 1. 0,000 0,507 0,147 0,083 0,177 0,084 3,014 0,000
: 0,000 0,168 0,024 0,024 0,043 0,000 2,414 0,000

11. 0,000 0,137 0,029 0,000 0,061 0,000 2,654 0,000

16. 0,000 0,000 0,176 0,000 0,028 0,039 2,667 0,000

21. 0,000 0,000 0,162 0,036 0,031 0,05 2,308 0,000

426 1. 0,000 0,349 0,000 0,000 0,217 0,000 2,777 0,000
: 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,224 0,000

11. 0,000 0,227 0,000 0,063 0,071 0,000 3,218 0,000

16. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,226 0,000

21. 0,000 0,144 0,000 0,000 0,065 0,000 2,388 0,000

617 1. 0,000 0,089 0,000 0,000 0,000 0,000 2,051 0,000
. 0,000 0,135 0,000 0,000 0,000 0,000 2,105 0,000

11. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,187 0,000

16. 0,000 0,156 0,000 0,000 0,000 0,000 2,296 0,000

21. 0,000 0,166 0,000 0,000 0,000 0,000 2,554 0,000
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