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Vliv zkrmovani iasy Chlorella vulgaris na slozeni tuku
koziho mléka

Souhrn

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, zda ma Chlorella vulgaris vliv na sloZeni
mléka, pfedevsim na profil mastnych kyselin. Literarni reSerSe pojednava o chovu koz, jakosti
a slozeni koziho mléka a jeho vliv na lidsky organismus. Diky svému slozZeni je kozi mléko
velmi zdravé a lehce stravitelné. Ma pozitivni G€inky na lidsky organismus a stava se velmi
zajimavou potravinou. Chovatelé se neustdle snazi o pozménéni jeho slozeni, aby bylo jesté
vyhodnéjsi. V poslednich letech se vyuzivaji riiznd aditiva, jako je napiiklad rybi tuk,
rostlinné oleje ¢i fasy, které ptisobi pfiznivé na slozeni koziho mléka. Chlorella vulgaris ma
pozitivni G¢inky nejen na lidsky organismus, ale i pii zkrmovani zvifatim a to predevsim diky

svému slozeni. Doposud byla zjisténa pouze sama pozitiva pfi jejim uzivani.

V praktické ¢asti jsou diskutovany vlivy ptidavku tasy a jejich vliv na slozeni koziho
mléka. Pokus byl provadén na kozi farmé v libereckém kraji. Do sledovani byly zapojeny
kozy Bilé kratkosrst¢ na 2. laktaci, které byly rozdéleny do 2 skupin. Prvni skupina byla
pokusna a kozy byly pfikrmovéany fasou v mnozstvi 5 g za den. Druhé skupina byla kontrolni
bez pridavku fasy. Obsah mastnych kyselin byl stanoven pomoci plynové chromatografie.
Vysledky jednotlivych analyz byly statisticky zpracovany. Bylo zjiSténo pozitivni pisobeni
ptfidavku fasy, pfedev§im doslo ke sniZzeni neZadoucich nasycenych mastnych kyselin (SFA),
jez bylo statisticky prikazné (P 0, 034). Naproti tomu u mononenasycenych mastnych kyselin
(MUFA) bylo statisticky prukazné navyseni (P 0, 019). U polynenasycenych mastnych
kyselin (PUFA) nebyl zjistén statisticky prukazny rozdil.

Kli¢ova slova: Kozi mléko, kvalita mléka, vyziva lidi, mastné kyseliny, Chlorella vulgaris



Effect of feeding chlorellla vulgaris algae on the fat
composition of goat milk

Summary

This study aims to determine whether the chlorella influence on the composition of
the milk, particularly fatty acid profile. Review of literature discusses the goat, the quality and
composition of goat milk and its effect on the human body. Due to its composition goat milk
Is very healthy and easily digestible. It has positive effects on the human body and becomes a
very interesting food. Breeders are constantly trying to change its constitution to make it even
better. In recent years, they used various additives such as fish oil, vegetable oils or algae,
which has a favorable effect on the composition of goat milk. Chlorella vulgaris has positive
effects not only on the human body, but also when it is fed to animals, mainly due to its
composition. So far it has been detected only the very positive during its use.

In the practical part was discussed the effects of the addition of algae and their impact on
the composition of goat milk. The experiment was done on a goat farm in the Liberec district.
By monitoring were involved goats on 2nd lactation, which were divided into 2 groups. The
first group was experimental and goats were feeding algae in the amount of 5 grams per day.
The second group was the control without the addition of algae. The fatty acid content was
determined by gas chromatography. The results of the analyzes were statistically processed. It
was found a positive effect of the addition of algae, especially a reduction of undesirable
saturated fatty acids (SFA), which was statistically significant (P 0, 034). In contrast, in
monounsaturated fatty acids (MUFA) was statistically significant increase (P 0, 019). For

polyunsaturated fatty acids (PUFAS), there was no statistically significant difference.

Keywords: Goat milk, milk quality, food people, fatty acids, Chlorella vulgaris.
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Hypotéza

Prvni hypotéza udava, ze ptidavkem Chlorelly vulgaris do krmné davky koz dojde
k navyseni nadoje a obsahu mlééného tuku. Hypotéza druhd pfedpoklada snizeni nasycenych
mastnych kyselin. Treti hypotéza udava, ze dojde knavySeni zdravi prospéSnych

polynenasycenych mastnych kyselin, pfedevSim o — 3 a ® — 6 MK.



1 Uvod

Kozy spole¢né¢ s oveemi patii mezi nejdiive domestikovand zvitata, chovana zhruba od 9.
stoleti. U nas v Ceské republice ma chov koz velmi bohatou historii. Nejéastéji se kozy
chovaji na farmach u soukromniki. Z hlediska vybéru mista, je vhodné chovy situovat do
oblasti ekologicky méné zatizenych, které jsou vétSinou hife vyuzitelné pro intenzivni
zemédéelskou vyrobu. Zaroven se doporucuje chovat kozy spole¢né s ovcemi, které je tzv.
Lusmeérnuji“. Kozy se chovaji nejen na produkci masa, ale i mléka, ze kterého se pak dale
vyrab¢ji produkty od syrii, tvarohli, kysanych mléénych vyrobka, zmrzlin az po rizné

kosmetické vyrobky.

Diky rozmanitosti vyroby stoupa z4jem o chov koz, a to pfedevs§im diky tomu, Ze mléko
ma velmi dobré nutri¢ni hodnoty a plsobi pozitivné na lidsky organismus. Existuji jisté
odlisnosti od mléka kravského, které jist¢ oceni jedinci trpici alergiemi na bilkovinu
kravského mléka. Kozi mléko se vyznacuje vysokou stravitelnosti, vysokym obsahem
bilkovin, minerdlnich latek a dobfie stravitelnych tukt. Diky jeho slozeni, které¢ se odliSuje od
mléka kravského je vhodné nejn pro déti, ale i pro star$i populaci. Néktefi jedinci mohou mit
zabrany v konzumaci mléka a vyrobki z néj, at’ uz z divodu koziho zapachu ¢i jiné. Presto
méa vynikajici dietetické vlastnosti a mozna prave to je pti¢inou zvysujici se spotfeby mléka
nejen u nas, ale 1 ve svéte. Je v naSem zdjmu snazit se co nejvice vylepSovat slozky mléka a to

uz v zakladu kvalitni krmnou davkou.

O moftské fasy zacina byt v poslednich letech vyrazny zajem, a to piedevsim z hlediska
jejich slozeni a kladnych vlivli na zdravi, nejen u lidi, ale také u zvifat. Podporuje imunitni
systém a celkové dodava lidskému organismu veskeré potiebné latky. Je velmi vhodna pro ty,
ktefi trpi riznymi alergiemi, ¢i mnohem zavazné&j$im i onemocnénimi jako je diabetes Ci
Alzheimerova choroba. Chlorella vulgaris ma pouze sama pozitiva, doposud nebyly zjistény
zadné nezddouci ucinky pfi jejim uZivani. Na péstovani je pomé&rné nendrocnd, a pokud ma
vhodné podminky, nariista velmi rychle. Je vybornym zdrojem Sirokého spektra vitamind,
mineralnich latek, chlorofylu a v neposledni fadé mastnych kyselin. Diky témto jejim

vlastnostem, se v budoucnu jist¢ dostane vysoké obliby nejen u konzumentd, ale i U

chovateld.
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2 Cil prace

Cilem prace bylo provést a vyhodnotit analyzu mlééného tuku Bilych kratkosrstych koz,
které byly ptikrmovany tasou Chlorella vulgaris v porovnani s kontrolni skupinou koz bez
pfikrmu. Na zakladé vysledkt zhodnotit, zda mél ptidavek fas pozitivni Gc¢inek na profil

mastnych kyselin, pfedev§im na obsah polynenasycenych mastnych kyselin.
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3 Literarni reSerse

3.1 Chov koz

Koza, jakozto hospodaiské zvife, byla domestikovana jiz pted 10000 lety.
Piedchiidcem byla divoka plemena, ktera se vyskytovala na Gizemi dnesniho Irdku, franu,
Syrie a vychodniho Turecka (Haenlein, 2007). Mezi nejvétsi chovatele patii Indie, kde jsou
jak kozy, tak ovce velmi dilezitym odvétvim zivoc¢isné produkce. Zvifata se dobte
pfizpusobuji mistnimu klimatu, dokazi prekonat dlouhé vzdalenosti za pastvou a dobie se
piizptisobuji nedostatku pastvy a vody. Druhym nejvétsim chovatelem je Cina, kde jsou kozy
rozptyleny do vSech klimatickych pasem. Treti misto V poctu chovanych koz zaujima
Pékistan. Kozy se zde chovaji pfimo na ulicich mést a na pozadani zdkaznika se pozadované
mnozstvi nadoji a pouzije k pfimé konzumaci (Fantova a kol., 2012). V ramci EU mtzeme
hovotit o 17 % chovu koz z celosvétového méfitka (Delgado - Pertinez et al., 2003).
V Evropé jsou nejvétsimi producenty koziho mléka Francie, Recko a Italie. Dale pak
Spanélsko a Portugalsko. V t&chto zemich je na vysoké trovni i vyroba kozich syrti (Delgado
- Pertinez et al., 2003; Fantova a kol., 2012).

Na nasem uzemi je chov koz tradi¢ni zalezitosti. Jiz v roce 1900 se chovalo na uzemi
historickych zemi 502 000 koz. Svého vrcholu dosahl chov v roce 1945, kdy byl pocet koz v
Ceskoslovensku 1 592 300 kusd. V prvnich povalednych letech se pocetni stavy koz
udrzovaly na vysokych stavech, ale nasledné se pocet postupné snizoval. V roce 1960 byl
celkovy stav 660 000 ks, dale v roce 1972 jen 52 500 ks. V roce 1989 stavy dosahly 50 00
kust a postupné se zvysSovaly az do roku 1992, a to na 53 300 kust. V roce 1993 vykazuji
statistiky FAO stavy koz v Ceské republice 44 500 (Fantové, 2010; Fantova a kol., 2012). K
dalsimu poklesu dochazelo az do roku 2005, kdy byly stavy koz 12 623 ks. Poté se stavy
zaCinaji opét navySovat, v roce 2009 jiz bylo 16 674 ks (SCHOK, 2015). Od roku 2010

dochazi k dal§imu narlstu, jak mizeme vidét v nasledujici tabulce.
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Tab. &. 1 Vyvoj poéetnich stavii koz v Ceské republice po roce 2010 (CSU, 2016)

Rok Ks

2010 21709
2011 23 263
2012 23 620
2013 24 042
2014 24 348
2015 26 765
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3.2 Kozi mléko

MIlékem se rozumi potravina, spliujici pozadavky veterinarnich pfedpist, ktera je
tepelné oSetfena v souladu s t€émito predpisy (zakon ¢. 166/ 1 999 Sb. O veterinarni péci a
vyhlasky €. 375/ 2003 Sb.). Vyrabi se oSetienim syrového mléka, coz je tekutina, vylucovana
mléénou Zlazou hospodaiskych zvitat, ziskana dojenim (Skopek, 2005). Jiz od nepaméti

predstavuje mléko a vyrobky z néj zakladni potravinu (K¥ivanek, 2009)

MIléko je emulze, obsahujici rizné slozky, v nejvétsim zastoupeni je zde voda, 87 — 91
%, a dalsi biologicky funkéni slozky jako molekuly tuku, bilkovin, sacharidy, minerélni latky
a vitaminy (Albenzio a Santillo, 2011; Odstr¢il a Odstréilova, 2006). Hodnota pH Cerstvého
mléka je 6, 5 — 6, 75 (Velisek, 1999). Mnoho autort nahlasilo vysoké pozitivni korelace mezi

pH a rychlosti koagulace u kravského, koziho i ov¢iho mléka (Raynal - Ljutovac, 2007).

Kozi mléko je zdrava, chutna a lehce stravitelna potravina za pfedpokladu, Ze zvifata
jsou zdravd a ustajeni, krmeni, dojeni a oSetfovani nadojeného mléka je optimalni
(Kithnemann, 2011). Ziskava se od zdravych dojnic, které by mély byt pravidelné
kontrolovany (Odstr¢il a Odstrcilova, 2006).

MIéko snadno absorbuje pachy z vnéjSiho okoli a pfechéazeji do né¢ho pachové latky
obsazené v krmivu, pravdépodobné kvilli tomu, ze tukové kulicky maji men$i primér a
snadnéji rozruSitelnou membranu. Diky tomu ma mléko sice vysokou stravitelnost, avSak
snadné&ji podléha lipolyze (Ceballos et al., 2009; Dostalova a Snizek, 1992; Raynal - Ljutovac,
2008).
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3.3 Slozeni koziho mléka

SloZeni koziho mléka kolisa v pomérmné¢ Sirokych mezich. Je ovlivnéno mnoha faktory
jako je plemeno, stadium laktace, v€k, vyziva, zptusob chovu, zivotni prostiedi, infekce
mlécné zlazy, postup dojeni a podobné. (Dostalova a Snizek, 1992). Fekadu (2005) provadeél
analyzu mléka na obsah tuku, proteinu, kaseinu, celkovy obsah suSiny a somatické bunky a
zjistil, ze chemické slozeni koziho mléka se vyrazné ménilo v pribéhu laktace, coz mélo za
nasledek kolisani vynosu a senzorické kvality tvrdych a polotvrdych syrii. Zatimco obsah
kaseinu z koziho mléka se nijak vyznamné neménil béhem laktace, obsah susiny se zvysil od
brzké po pozdni laktaci. Chilliard et al. (2003) dodava, ze obsah mlé¢ného tuku je vyssi

predevsim po porodu a pak se postupné béhem laktace snizuje.

Tab. €. 2 SloZeni koziho mléka (Fantova a kol., 2010)

Slozka mléka Kozi mléko Kravské mléko
] [%]

Susina 13,12 12,4
Tuk 4.1 37
Bilkoviny 3,3 33
Kasein 25 28
Laktoza 47 48

Mineralni latky
(mg)

Vépnik 130 125
Fosfor 159 103
Hoi¢ik 16 1
Draslik 181 138
Sodik 41 =g
Zelezo 0,05 0.1
Med 0,04 0,03
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3.3.1 SuSina

Susinu tvofi vSechny slozky mléka po vysuSeni pii teploté¢ 105 °C do konstantni
hmotnosti. SuSina je ptiblizné 12 — 13 % hmotnosti mléka. Nejvice jsou zde zastoupeny tuky,
bilkoviny a mlécny cukr. V mens$i mife vitaminy a mineralni soli. Ostatnich soucasti mléka je
VvV suSin¢ pouze nepatrné mnozstvi. Bilkoviny, cukry a tuky jsou stavebnimi jednotkami
organismt a podileji se 1 na thradé energetickych potieb. Minerélni latky a vitaminy se
nepodileji na thrad¢ energetickych potieb organismu, ale jsou nezbytnymi (esencidlnimi)
slozZkami potravin. Je to proto, ze jsou pro organismus nepostradatelné, organismus je

nedokaze sam syntetizovat a musi byt tedy souc¢asti piijimané potravy (Cerveny, 2004).

3.3.2 Bilkoviny

MIlécna bilkovina je slozena hlavné z kaseinti a syrovatkovych bilkovin (Scintu a
Piredda, 2007). Obsah bilkovin je ovlivnén mnoha faktory, a to zejména plemenem, fazi
laktace, krmenim, klimatickymi podminkami a zdravotnim stavem vemene (Park et al., 2007).
Obsah kaseinu - hlavni mlééné bilkoviny - je podobny mléku kravskému, ale lisi se
zastoupenim jednotlivych kaseinovych frakci. Hladina og — kaseinu, ktery je hlavnim
proteinem Vv kravském mléce, je v kozim mléce mala nebo nulova. Tento rozdil ve slozeni
bilkovin pravdépodobné pfispiva k nizsi tepelné stabilité¢ koziho mléka. Obsah bilkovinného
dusiku, zastoupeni jednotlivych bilkovin, obsah kaseinovych frakei a jejich aminokyselinové
slozeni kolisa v zavislosti na plemeni (Dostalova a Snizek, 1998). ElI Hagrawy (1991) dodava,
ze aminokyselinové sloZzeni ma vliv na chut’ a vini kozich syrt. Bilkoviny koziho mléka jsou
dobte stravitelné, Vv travicim Ustroji se srazeji v drobnych vlockach, coz napoméaha ucinku
travicich enzymt a tim jejich lepsi stravitelnosti. Taktéz jsou dualezitou slozkou, ktera

ovlivituje pufrovaci kapacitu koziho mléka (Dostalova a Snizek, 1998).
3.3.3 Kasein

Kaseiny jsou fosfoproteiny, které se v mléce vyskytuji ve formé kaseinovych
komplexti micel (Odstr¢il a Odstréilova, 2006). U krav, koz a ovci tvoii az 85 % obsahu
bilkovin (tzv. kaseinové mléko) prezvykavci, zatimco u ostatnich savci je obsah kaseinu do

75 % z celkového mnozstvi bilkovin a mléko je nazyvano albuminovym (Cerveny, 2004).
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Kasein koziho mléka ma vice glycinu, méné argininu a méné aminokyselin
obsahujicich siru, zvla§t¢ methioninu, nez mléko kravské. Ve Francii byla studovéna
molekularni struktura bilkovin koziho mléka. Bylo zjiSténo, ze nejen laktalbumin, ale i ostatni
frakce proteini koziho mléka se 1isi od téch, které jsou obsazeny v kravském mléce. To je
pravdépodobné divod, pro¢ dité intolerujici vyrobky z kravského mléka dobie snasi vyrobky

Z koziho mléka (Fantova a Nohejlova, 2012).

Hlavni kaseinova frakce v kozim mléce je B - kasein (Dostalova a Snizek, 1998; Mora
Gutierrez, 1991). Dalsi obsah kaseinii v kozim mléce jsou stejné jako v mléce ovéim a
kravském og; - Kasein, as; - kasein, B - kasein a k - kasein. Kaseinové slozeni mléka je dano
genetickym polymorfismem (Grosclaude and Martin, 1997). Hladina o - kaseinu, ktery je

hlavnim proteinem v kravském mléce je v kozim mléce mala nebo nulova (Park et al., 2007).
3.3.4 Proteiny syrovatky

Syrovatkové (sérové) proteiny tvori asi z 50 % globularni protein B - laktoglobulin.
Vyskytuje se ve tfech genetickych variantdch. V mléce je pfitomen jako dimer. Pii zahfevu
(také v pfitomnosti vysokych koncentraci vapenatych iontl a v prosttedi o pH > 8§, 6) nevratné
denaturuje (Velisek, 1999). Dalsim vyznamnym proteinem je alfa — laktalbumin, ktery je

soucasti nekterych enzymi. Tvofti asi 30 % proteind syrovatky (Odstr¢il a Odstréilova, 2006).

Dale mezi bilkoviny syrovatky muzeme zatfadit sérovy albumin a imunoglobuliny,
které nejsou specifickymi latkami pro mléko. Jsou tvofeny v krvi a pravé z ni prechazeji

ptimo do mléka (Park et al., 2007, Cerveny, 2004).

Proteiny syrovatky jsou tepelné labilni, neboli termolabilni. Pasteraci mléka pfi teploté
72 — 74 °C (po dobu 20 — 40 s.) dochazi k denaturaci 50 — 90 % bilkovin syrovatky a

inaktivuje se vétSina pritomnych enzymu (Odstrcil a Odstrcilova, 2006).
3.3.5 Laktoferrin

Nejcastéji a nejdukladnéji studovanou minoritni bilkovinou je laktoferrin (LF). Jedna
se o Zelezo vézajici multifunkéni glykoprotein. Mnoho studii poukazuje na to, Ze laktoferrin
je soucasti prirozenych antibakteridlnich latek v mléce, které zvlasté u cerstvé nadojeného
mléka maji schopnost omezovat rast mikroorganismi, vcetné¢ patogennich, omezenim

dostupnosti zeleza. Vyskytuje se v malé koncentraci a je zndm svymi antibakteridlni a
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antitrombotickymi uc¢inky. Studie naznacuji, Ze ma také antivirovou aktivitu a je dilezitym

fyziologickym regulatorem riistu kosti (Park et al., 2007; Vorlova, 2012).
3.3.5 Lipidy

Jak jiz bylo fe€eno, lipidy jsou obsazeny ve formé kapének a to ve velikosti pod 3, 5
um. Patfi k vyznamnym slozkdm potravin a ve vyzivé ¢lovéka tvoii jednu z hlavnich zivin

nezbytnou pro zdravi a vyvoj organismu (Velisek, 1999).

Mnozstvi tuku kolisd v zéavislosti na jeho pfijmu v potravé a také na plemenné
ptislusnosti. Mlécny tuk se sklada z vlastniho jednoduchého tuku a tukt slozitych. Vlastni tuk
tvoii sloucenina glycerolu s celou fadou mastnych kyselin (tzv. triglyceroly mastnych
kyselin). Slozité tuky pifedstavuji fosfolipidy obsahujici fosfore¢nou kyselinu a cholesterol.
Fosfolipidy jsou dulezité pro vyzivu vSech bunék v organismu, pfedev§im pro vyzivu bunék
nervové tkané. Mens$i ¢ast mlécného tuku tvofi steroly, a to predevsim cholesterol, ktery
zavisi na prijmu cholesterolu v potravé a je jedinym sterolem v rostlinnych tucich. Je dulezité
sledovat obsah sterolovych frakei v mléce hlavné z vyzivového hlediska, protoze zvysSeny
obsah cholesterolu v krevni plazmé miize podporovat riziko vzniku kardiovaskularnich
onemocnéni. Obsah cholesterolu v kozim mléce se muze znacné liSit, naptiklad v zavislosti na
plemeni. Je obsazen hlavné v membrané tukovych kulicek. Mlé¢ny tuk a jeho obsah v mléce
podstatné ovliviuje nejen kalorickou hodnotu mléka, ale i jeho smyslové vlastnosti (Cerveny,

2004; Park et al., 2007).
3.3.6 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny jsou zakladni stavebni slozkou lipidi. Rozeznavame mastné kyseliny
s kratkym, stfednim a dlouhym fetézcem. Toto déleni zavisi na poctu atomi uhliku, kterych
muze byt od 4 az po 38 uhlikit v molekule. V ptirod¢ i v potravinach, se v lipidech vyskytuji
nasycené¢ mastné kyseliny (saturované neboli SFA, z anglického saturated fatty acid),
nenasycené¢ mastné kyseliny s jednou dvojnou vazbou (monoenové neboli MUFA, z
anglického monounsaturated fatty acid), nenasycené MK s né¢kolika dvojnymi vazbami
(polyenoveé neboli PUFA, z anglického polyunsaturated FA) a posledni skupinu tvofi mastné
kyseliny s trojnymi vazbami a s riznymi substituenty (napfiklad kyslikatymi, sirnymi nebo
dusikatymi funkénimi derivaty), které jsou ve srovnani s pfedchozimi typy mastnych kyselin

v potravinafstvi a ve vyzivé podstatné méné dualezité. Mohou se taktéz vyskytovat volné
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mastné kyseliny, které nemaji membranu jako kulicky mlééného tuku. V mensi koncentraci
pusobi pfizniveé, ovSem ve veétsi koncentraci mohou ovlivilovat negativné chut’ mléka i syra

(Soryal et al., 2005; Velisek a Hajslova, 2009).
3.3.7 Nasycené mastné kyseliny (SFA)

Mezi SFA, které maji kratky fetézec, patii kyselina méselna, kaprylova, kapronova a
kaprinova, které patfi mezi hlavni pivodce koziho pachu. Kyseliny se stfedn¢ dlouhym
fetézcem, naptiklad kyselina laurova, mohou zvySovat syntézu cholesterolu vazaného v LDL
formé¢, a proto bychom se m¢li snazit jejich pfijem omezit. Mezi kyseliny, které maji dlouhy
fetézec, fadime predevsim kyselinu palmitovou, ktera se vyskytuje hlavné v Zivoc¢isnych
tucich, dale se pak vyskytuje v malém mnozstvi v kazdém tuku a oleji. Do SFA s dlouhym
fetézcem fadime také kyselinu stearovou, ktera je svym u¢inkem na organismus podobna
monoenové nenasycené kyselin€ olejové. Jeji u€inek spociva ve snizovani pomeéru celkového
cholesterolu k HDL frakci cholesterolu v krvi, a tim je dulezita v prevenci vzniku
kardiovaskularnich chorob. Z vyzivového hlediska se doporucuje, aby celkovy pfijem energie
z tukd nebyl vyssi nez 30 % pfijimané energie (Dostalova a Snizek, 1992; Park et al., 2007;

Pokorny, 2006; Samkova et al., 2008).
3.3.8 Monoenové nenasycené mastné kyseliny (MUFA)

Mezi monoenové mastné kyseliny zafazujeme kyseliny s jednou dvojnou vazbou. Tyto
kyseliny se vzijemné lisi poctem uhlikii, polohou dvojné vazby a jeji prostorovou
konfiguraci. Udéava se, Ze nejvice téchto kyselin je obsazeno v ovEim mléce, poté v kravském
a nakonec v kozim. V nejvétSim zastoupeni se do této skupiny fadi kyselina olejova, ktera je
obsazena z 19,1 %. Tato kyselina je velmi duilezitou tukovou slozkou potravy (Dostalova a
Snizek, 1992; Mourek a kol., 2007). Bylo zjiSténo, Ze po piidavku olivového kolace do

krmné davky ovci doslo k navyseni obsahu téchto kyselin v mléce (Park et al., 2007).
3.3.9 Polyenové nenasycené mastné kyseliny (PUFA)

Mezi PUFA patii pfedevSim kyselina linolova (dienova), kterd se v pfirodnich
lipidech ve vétsim mnozstvi ptili§ nevyskytuje, zato ve vyziveé ¢loveka je velmi dilezita. Dale
pak kyselina linolenova (trienovd), ktera se mlze vyskytovat ve dvou fyziologicky odlisné
pusobicich formach a to isomer a (fada ® - 3) a isomer y (fada ® - 6) (Velisek a HajSlova,

2009). Déle muizeme zaradit kyselinu docosahexaneovou (DHA), ktera je jedna z

19



vvvvvv

al., 2006). Cattaneo et al. (2006) zjistili, Zze pii zkrmovani rybiho tuku kozam dojde
k navySeni pravé této DHA kyseliny a také eikosapentancové kyseliny (EPA).

3.3.10 Konjugovana kyselina linolova (CLA)

CLA je dalsi zajimavou slozkou mlééného tuku. Jedna se o souhrnny nazev zahrnujici
vSechny izomery kyseliny linolové. Dle vyzkumG méa CLA antikancerogenni ucinky, snizuje
hladinu cholesterolu v krvi, napomahéd snizovédni télesné hmotnosti a dokdze stabilizovat
hladinu krevniho cukru pii diabetu. Jeji koncentrace v mléce a mlécnych vyrobcich zavisi
piredevsim na slozeni krmné davky. Navyseni CLA miize napomoci piidavek fepky ¢i jinych
doplikt stravy bohatych na polynenasycené mastné kyseliny (Park et al., 2007). Chilliard et
al. (2003) ve své studii popisuje, ze obsah CLA v kozim mléce se prudce navySuje po

ptidavku rostlinného oleje.
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Tab. €. 3 Primérné slozeni hlavnich mastnych kyselin matefského, kravského a koziho

mlécného tuku (% z celkovych mastnych kyselin) (Dostalova a Snizek, 1992)

Mlécny tuk
Mastna kyselina Nazev matefsky | kravsky Kozi
Nasycené
4:0 maselna - 3,2 3,9
6:0 kapronova - 2 2,2
8:0 kaprylova 0,1 1,2 2,3
10:0 kaprinova 1,1 2,8 8
12:0 laurova 41 3,5 3,1
14:0 myristova 5,7 11,2 10,3
16:0 palmitova 22,4 26 32,5
18:0 stearova 9,2 11,2 10,1
Nenasycené
14:1 myristolejova 0,4 1.4 0,1
16:1 palmitolejova 3,8 2,7 1,1
18:1 olejova 35 27,8 19,1
18:2 linolova 10,8 1,4 2,8
18:3 linolenova 0,9 11,5 0,6
Nasycené celkem 42,6 61,1 72,4
Nenasycené celkem 50,9 34,8 23,7

Jak je vidét vtabulce, sloZzeni mastnych kyselin tuku matetského mléka a tuku
kravského nebo koziho mléka se pomérné znacné lisi. V kozim mléce je hojné zastoupena
kyselina maselna (C 4:0), kapronova (C 6:0), kaprylova (C 8:0), kaprinova (C 10:0), laurova
(C 12:0), myristova (C 14:0), palmitova (C 16:0) a linolova (C 18:2), ale jiZ mén¢é kyselina
stearova (C 18:0) (Haenlein, 2004).

Tuk matefského mléka obsahuje mnohem vice nenasycenych mastnych kyselin a méné
nasycenych mastnych kyselin nez tuk mléka kravského nebo koziho. U kravského a koziho
mléka je velmi nizky obsah esencidlni mastné kyseliny linolové, kterd je z vyzivového
hlediska velmi vyznamna. Z toho diivodu se suSena mléka urcena pro nejmensi kojence
upravuji pfidavkem smési sdjového a slunecnicového oleje. Slozeni mastnych kyselin je

v

Z hlediska obsahu nenasycenych mastnych kyselin u koziho mléka jesté nepiiznivéjsi nez u
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mléka kravského. Dalsi velky rozdil je v obsahu nizSich mastnych kyselin, kterych je
obsazeno nejvice u mléka koziho. Vysoky obsah téchto kyselin v kozim mléce podminil
trivialni ndzvy téchto kyselin, které jsou odvozeny od latinského nazvu kozy Capra hircus.
Niz8i mastné kyseliny maji specifickou nepfijemnou chut’ a viini, kterd mtize byt ptic¢inou vad
mléka, u kterého doslo k hydrolyze tuku a uvolnéni mastnych kyselin z jejich vazby
v triglyceridech. Slozeni mastnych kyselin mlééného tuku ptezvykavcet je ovlivnéno slozenim
krmiva, protoze dochazi k hydrogenaci mastnych kyselin z krmiva v zazivacim traktu.
Nejvyssi obsah nenasycenych mastnych kyselin v mlééném tuku je v letnich mésicich a
mastnych kyselin kaprinové, myristové, palmitové, stearové a olejové by mél byt vétsi nez 75

%.
3.3.11 Sacharidy

Sacharidy délime na monosacharidy, cukry jednoduché, glykosidy a cukry sloZené

(Odstr¢il a Odstréilova, 20006).

Monosacharidy, a to pfedevSim glukosa, se v mléce vyskytuji v nevyznamném
mnozstvi, hlavnim cukrem je disacharid laktdéza, v menSim mnozstvi jsou piitomny dalsi
ptibuzné oligosacharidy (Velisek, 1999). Lakt6za neboli mlécny cukr, je obsaZen pouze
v mléce a md velky vyznam pii podpoie traveni a vstfebavani vapniku i bilkovin. Také
podporuje syntézu vitamini skupiny B (Odstréil a Odstr¢ilova, 2006). K rozkladu laktozy je
dilezity enzym laktaza (Straub, 1962). Podle Kalace (2003) je laktdza substratem pro rozvoj
fady bakterii.

3.3.12 Mineralni latky

Obsah mineralll v kozim mléce kolisa, a to pfedevs§im v zavislosti na plemeni, zpiisobu
krmeni, zdravotnim stavu a v neposledni fadé ve fazi laktace. Zhruba 50 — 70 % pottebného
vapniku ziskava lidsky organismus z mléka a mlécnych vyrobkli. Béhem laktace obsah
jednotlivych prvkll znaéné kolisd. Pocet laktaci nemé prakticky Z4dny vliv na obsah
mineralnich latek kromé sodiku, jehoz obsah je nizsi o 15 — 20 % pfi prvni laktaci. U vapniku
je dulezité, v jaké formé je v mléce obsazen. (Cerveny, 2004; Fantova a Nohejlova, 2012;

Park et al., 2007).
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Tab. ¢. 4 Obsah mineralnich latek v kozim mléce (Dostalova a Snizek, 1992; Fantova, 1997).

Mineralni latka /mg.100 m™"/ Kozi mléko Kravské mléko

Vapnik 102 -203 110
Hoft¢ik 13-19 11

Sodik 35-65 58
Draslik 157 — 255 126

Fosfor 86 —118 90

Zelezo 0,01-0,11 0,04

Zinek 0,19 -0,48 0,36

Med 0,01 - 0,06 <0,01

Z tabulky je zfejmé, ze obsah Ca, Mg, Na, K a P je podobny obsahu mineralnich latek
Vv mléce kravském, ov§em hodnoty byvaji v zadsad¢ vyssi. Jejich obsah miiZze zna¢né kolisat i u
téhoz zvitete. Nevyhodou koziho mléka je, ze obsahuje mnoho rozpusténych latek, které

mohou zpiisobit ledvinové obtize (Dostalova a Snizek, 1992; Silanikove et al., 2010).
3.3.13 Vitaminy

V mléce se nachazeji vSechny dulezité vitaminy. Jejich obsah vSak neni staly a zavisi
na pfijjimaném krmivu a jeho kvalit¢, normalni funkéni aktivit€é bachorové mikroflory,
zdravotnim stavu dojnic i na plemenné pfislusnosti. Zavisi také na oSetfeni mléka, jeho
skladovani a zpracovani po nadojeni. Vitaminy délime na rozpustné v tucich (A, D, E, K) a
rozpustné ve vod¢ (vitaminy skupiny B, C a biotin H). Pfechazeji do sekrecnich bunék
zlazového parenchymu z krevniho séra a ztéchto bun€k v nezménéné podobé do mléka
(Cerveny, 2004). Kozi mléko je velmi bohaté na vitamin A. Diky jeho obsahu a vy$§imu
obsahu niacinu (B3) je vhodné pro vyzivu kojencd. V mléce dale nalezneme piebytky
V obsahu thiaminu (B1), riboflavinu (B2) a kyseliny pantothenové (B5) (Fantova a Nohejlova,
2012). Velisek a Cejpek (2008) dodavaji, ze kyselina pantothenova je zdkladni Zivinou pro

mnoho kmeni kvasinek a také pro mlé¢né, propionové a dalSich druhy bakterii.

Obsah beta karotenu (provitaminu A) je velmi nizky, az nulovy (Fantova a Nohejlova,
2012). Velisek (1999) dodava, ze pti skladovani syrového mléka dochazi ke znacnym ztratam
vitaminu C, a to pfi chladirenském skladovani asi kolem 50 % a se zvySujici se teplotu ztraty

rostou. Pokud chceme zachovat obsah vitamint, doporucuje se pasterace mléka vysokou
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teplotou po kratkou dobu. Dojde pouze k nevyraznému poklesu thiaminu, riboflavinu a

vitaminu C (Park et al., 2007).

Tab. €. 5 Obsah vitaminu v kozim mléce

Vitamin/pg.100 m1™/ | Kozi mléko | Kravské mléko
Vitamin A 44 52
Karoten <0,1 21
Vitamin D 0,12 0,03
Vitamin E 30 90
Vitamin C 1100 840
Thiamin 41 40
Riboflavin 138 167
Vitamin B6 63 60
Vitamin B12 0,08 0,36
Kyselina nikotinova 328 83
Kyselina

panthotenova 415 340
Biotin 31 2
Kyselina listova 0,6 5,7

(Dostalova a Snizek, 1992; Fantova, 1997).

V obsahu vitaminl jsou ur€ité rozdily mezi kravskym a kozim mlékem. VétSinou
nejsou prili§ vyrazné nebo mléko neni jejich vyznamnym zdrojem. Vyznamny je pouze niZsi
obsah vitaminu Bj, (kobalamin) a kyseliny listové u koziho mléka, ktery mize byt pficinou
anémie u kojenci krmenych vyhradné kozim mlékem (Dostdlovd a Snizek, 1992). Podle

Chacona (2005) kravské mléko obsahuje pét krat vice vitaminu B12 neZ mléko kozi.

Kozi i1 kravské mléko maji deficit vitaminu C, D a B6 (pyridoxinu), a proto je nutné

tyto latky dopliiovat jinou cestou (Park et al., 2007; Fantova a Nohejlova, 2012).
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3.3.14 Rozdily mezi kozim a kravskym mlékem

Studie zabyvajici se rozdily mezi kozim a kravskym mlékem poukazuji na rozdily

V obsahu proteint, tuku a mineral (Ceballos et al., 2009).

Pokud jde o obsah Zivin a suSiny, nelisi se nijak podstatné od kravského mléka, ale
diky svému slozeni mé vyssi lé€ebnou hodnotu, ktera byla zndma uz ve starovéku. Je bohaté
na mineralni latky a stopové prvky, kyselinu linolovou a linolenovou, stejné tak na vitaminy
(Kiihnemann, 2011). Ve studii dle Ceballose et al. (2009) bylo zjiSténo, Ze obsah kyseliny
linolové v kozim mléce je o 62 % vysSi nez v mléce kravském.

Na rozdil od nazloutlého mléka kravského, ma kozi mléko bilou barvu. Je to
zpuisobeno tim, ze kozi mléko prakticky neobsahuje zluté zbarvené karoteny, nebot’
organismus kozy ma omezenou schopnost je vstiebdvat a nasledné vylucovat do mléka
(Dostalova a Snizek, 1992; Coop, 1982). Navic byly objeveny uc¢inné latky vysoké dietetické
a 1é¢ivé hodnoty, jako je naptiklad kyselina orotovd nebo ubichinon, které se v kravském
mléku nevyskytuji ani v minimalnim mnozstvi (Kuhnemann, 2011). Kozi mléko ma mensi
podil koagulovatelnych bilkovin avSak vyS§i procento nebilkovinného dusiku, a vySsi
variabilitu ve svych fyzikalnich a chemickych vlastnostech (Gordon, 1997). Dalsi zvlaStnost
oproti kravskému mléku spociva v tom, ze tuk je rozptylen ve formé tukovych kulicek, které
se stanim a ochlazenim neshlukuji (Kithnemann, 2011).

Obsah bilkovin a jejich aminokyselinové sloZeni je podobné, avSak skladba je rozdilna
(Velisek, 1999). Diky této odlisnosti ve skladbé bilkovin koziho mléka ho mohou pouzit
zejmeéna kojenci, ktefi nesndseji kravské mléko jako ndhrazku matefského mléka (Fantova,
1997). Studie dle Albenzia (2011) prokazuje, Zze kozi mléko je tou spravnou alternativou
matefského mléka diky obsahu hypoalergennich proteinti. Pandya and Ghodke (2007) taktéz
poukazuje na vynikajici nutri¢ni a protialergické vlastnosti koziho mléka a doporucuje ho jak
détem, tak nemocnym lidem.

Kozi mléko se od kravského a matetského mléka 1isi lepsi zasadovitosti, pufrovaci
kapacitou a urcitou lécebnou hodnotou (Park, 1994). Mineralni latky a vitaminy jsou ve

veétsing piipadd ve vyssim zastoupeni nez u mléka kravského (Park et al., 2007).
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3.4 Mléko ve vyzivé lidi

Kozi mléko je uznavané pro jeho vynikajici vlastnosti. Je vhodné pro ty, ktefi trpi
alergiemi na kasein - bilkovinu kravského mléka. Dobré vysledky pftineslo | u koznich
chorob, jako tieba neurodermitidy, ktera se mize objevit zejména u déti jako nésledek alergie
na kravské mléko. Piesnéjsi védecké vyzkumy o lécebném nasazeni koziho mléka ale stale
jesté chybéji (Dostalova, 2004; Jandal, 1996; Kithnemann, 2011). Haenlein (2004) dodava, ze
se muze kozi mléko uplatiiovat pii podpoie 1€cby nadorovych onemocnéni.

Kozi mléko je velmi uzite¢né pro jedince, kteti trpi napiiklad piekyselenim
organismu, jelikoz je alkalické povahy na rozdil od mléka kravského, které je mirné kyselé.
Dal§imi problémy mohou byt ekzémy, astma, migrény, koliky, Zaludecni viedy, zazivaci
potize, onemocnéni jater a Zlu¢niku. Také mize napomahat pii nemocech souvisejicich se
stresem jako je naptiklad nespavost, zacpa a neuroticky zpusobené zaZivaci potize (Jandal,
1996).

Rozkladem laktozy ve stfevé za ucasti enzymu laktaza a mikroorganismt vznika
kyselina mlé¢na, ktera ptisobi blahodarné na stfevni mikrofloru (Cerveny, 2004).

Nekteti lidé ovSem mohou trpét laktézovou intoleranci, ktera se miize projevovat
plynatosti, nadymanim ¢i prijmy. Celosvétoveé je témét 70 % dospélé populace, u niz se
ptedpokladd, ze trpi laktéozovou intoleranci, z diivodu nedostatku laktdzy. Proto by méli
omezit konzumaci mléka i1 mléénych vyrobkd. Mnoho lidi si ovSem také plete svou
nesnaSenlivost laktozy s alergii na mléko, respektive na bilkovinu mléka (Dobler, 2003; Maxa
a Rada, 1996). Pokud obtize ptisobi opravdu laktdézova intolerance, stane se tak po kazdém
mléku, ale pokud jde o alergii na mléény protein, mélo by kozi mléko byt feSenim (Belanger a

Bredesenova, 2014).
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Tab €. 6 poukazuje na to, jak mlize 11 mléka ¢lovéku poslouZit pii kryti pozadované denni

potteby zivin (Kopacek a Obermaier., 2009)

Zivina Z kolika %
vapnik az 100 %
fosfor az 67 %

vitamin B12 az 66 %

bilkoviny az 49 %

vitamin A az 30 %

vitamin B1 az 27 %

vitamin C az 19 %

zelezo az3 %
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3.5 Kvalitni mléko

Pod pojmem kvality se u mléka rozumi, jak jeho nutricni hodnota, vyjadfovana
zejména obsahem tuku, bilkovin, vitaminti a dalSich nutri¢éné vyznamnych latek, tak i jeho
technologicka hodnota, zahrnujici v sobé soubor pozadavkl zpracovatelského prumyslu, mezi
kterymi stoji na pfednim misté senzorické a mikrobiologické vlastnosti a kysaci schopnosti
mléka, které podminuji jak jeho vhodnost pro zpracovani na rtizné mlékarenské vyrobky, tak 1
celkovou kvalitu téchto vyrobkd (Perlin, 1979). VSeobecnym pozadavkem na kvalitni
mlécnou surovinu jsou vyborné senzorické vlastnosti mléka, atraktivni barva, ptijemna chut’ a

viné (Forman, 1998).

3.5.1 Pozadavky na kvalitu koziho mléka

Pro dosazeni a udrzeni vysoké kvality koziho mléka je nutné na kozich farmach

sledovat nasledujicich pét parametri:

Obsah vyzivovych slozek v mléce;
Pocet somatickych bunék indikujicich vyskyt mastitid,
Pocty bakterii, které¢ jsou odrazem hygieny pii vyrobé mléka;

Vyskyt rezidui pesticidil a falSovani mléka;

o &~ DN

Senzorické hodnoceni chuti, viin€ a vzhledu mléka (Dostdlova a Snizek, 1992).

MIéko od riznych savcl, vcetné koz, obsahuje heterogenni populace bunck, které se
bézné oznacuji jako somatické buiiky. U dojnic se pocet somatickych bun€k pouziva pro
hodnoceni kvality mléka a k uréovani jeho ceny (Silanikove et al., 2010). Rajnal - Ljutovac
(2006) ukazuji, Ze nezjistili Zaddnou korelaci mezi vysokym poctem somatickych bunék a
urovni lipolyzy u individuélnich 776 Cerstvych vzorki kozich mlék. Byla zjisténa pouze nizsi

dojivost spojena s vysokym poctem somatickych bunék.

Pozornost by se méla vénovat 1 obsahu mykotoxinii, které¢ mohou pfechazet do mi¢ka
Z krmiva, které je obsahuje (Dostdlova a Snizek, 1992). Pokud je ¢lovek zkonzumuje, mohou
totiz zpusobit fadu Skodlivych G¢inkd, at’ uz karcinogennich, teratogennich nebo napiiklad
imunotoxickych (Silanikove et al., 2010). Na kozich farmach ve vyspélych zemich jsou na
kvalitu koziho mléka kladeny vysoké pozadavky. Mikrobialni jakost koziho mléka je nutné
velice peclivé sledovat 1 u malovyrobctl, protoze kozi mléko velice ¢asto obsahuje patogenni
nebo podminéné patogenni mikroorganismy. Je nutné sledovat 1 mikrobiologickou jakost

kozich syrt, pfedevs§im syrit vyrabénych na farmach (Dostalova a Snizek, 1992). V duasledku
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nepozornosti chovatele mize dojit ke kontaminaci mléka cizimi latkami, které jsou bézné
pouzivany na farmé, jako naptiklad antibiotika, Cistici ¢i desinfekcni latky (Silanikove et al.,
2010). Vysoky pocet bakterii, zejména psychrofilnich, neni hodnocen negativné pouze
Z hlediska hygienického, ale mé negativni vliv 1 na smyslové vlastnosti mléka a vytéznost pfi

vyrobé syru.

Vedle mikrobiologické kvality je nutné dbat i na dobrou kvalitu z hlediska fyzikalné
chemického. Mléko pied zpracovanim nesmi byt vystaveno pfiliSnému mechanickému
namahani / tfepani, michani/, aby nedoSlo k poruseni stability tukové emulze. NeSetrné
mechanické zpracovani vcetné upravy teploty mléka michanim studeného a teplého mléka
vede ke vzniku vad chuti a vling, které jsou velmi dulezitymi organoleptickymi vlastnostmi
koziho mléka (Dostalova a Snizek, 1992). Vysoké naroky na hygienickou jakost syrového

mléka maji pfedev§im vyrobci kojenecké détské vyzivy (Forman, 1998)

3.5.2 Ziskavani kvalitniho mléka

Ziskavani kvalitntho mléka, bohat¢ho na Zziviny, aromatického a prostého
choroboplodnych zarodkti, zavisi krom¢ plemene a hodnotného krmiva piedevSim na
hygienickych podminkach chovu. Abychom zabranili pronikéni bakterii pfi znecisténi a
ovlivnéni aroma cizimi pachy (napfiklad kozim pachem), musime zachovavat tzkostlivou
Cistotu a dbat na peclivé zachazeni s mlékem. Jsou dulezita pfedevsim tato opatieni:

— vemeno a cast téla kolem néj pfed dojenim ocistime;
— k dojeni pouZzivame jen Cisté nacini;

— mame Cisté oblec¢eni a ruce;

— dbame na hygienu a vétrani ve chléve;

— pohlavné zralé kozly drzime oddélen¢ od dojnic;

— Cerstveé nadojené mléko okamzité odneseme ze staje;

— postardme se o rychlé ochlazeni na nejméné 4 °C a o odpovidajici uloZeni, pokud mléko

okamzité nespotiebujeme nebo nezpracujeme;
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— Pro delsi skladovani bychom méli mléko pasterizovat zahfatim na 62 az 65 °C po dobu 30

vtefin.

Kolostrum (mlezivo) a mléko ze zaniceného vemene, nebo obecné mléko od zvitete,
kterému jsou podavany léky, se nehodi pro spotiebu a nesmi byt ani dale zpracovavano

(Kiihnemann, 2011).
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3.6 Fyziologie traveni prezvykavci

Ptrezvykavci maji pred zaludkem vyvinuty mohutny pfedzaludek. Ten je slozen ze tii
komor — bachoru, ¢epce a knihy a je dokonale adaptovan na vyuziti rostlinného krmiva. U
sajicich mlad’at je bachor slab&. Teprve s piijmem hrubé pice dochazi k jeho rozvoji. Sliznice
ptedzaludku nema travici zlazy, pfesto v ném dochézi k intenzivnimu traveni prostfednictvim
mikroorganismil. Vstiebavaji se zde zejména tékavé mastné kyseliny a amoniak, dale
mineralni latky (Na, K, P, Ca, Mg) a vitaminy rozpustné ve vod¢. Bachor piedstavuje pro
mikroorganismy optimalni podminky. Je zde anaerobni prostfedi, vhodna teplota (39 — 40 °C)
a optimalni pH (6,2 — 6,8). Pokles pod 5, 7 oznacujeme jako acidozu, zvySeni nad 7, 3 jako
alkalozu (Zizlavsky a kol., 1999).

Fermentace probihd hlavné v bachoru. Zakladnim znakem celého procesu je
anaerobidza. Proto obyvateli bachoru mohou byt pouze fakultativni nebo striktni anaerobové.
Fyzikaln¢ chemické vlastnosti bachorového prostfedi jsou pomérné konstantni. Tim je

umoznéno stabilni druhové slozeni mikroorganismu (Bartos, 1987).
3.6.1 Bachorové mikroorganismy

Bachorové mikroorganismy jsou bud’ ptfichyceny na ¢asteckach potravy, na epitelové
buiiky sliznice (adherentni bakterie) nebo se nachazeji volné v bachorové tekutin€. Druhové
sloZzeni mikroorganismi je relativné stalé. Mikrobidlni populace zahrnuje bakterie, nalevniky

a bachorové anaerobni houby (Zizlavsky a kol., 1999).

3.6.1.1 Bakterie

Bakterie jsou nejpocetnéjSimi a nejrozmanitéj$imi obyvateli bachoru (Hoover and
Miller, 1992). V piedzaludku se nachazi vice nez 60 ruznych druhi bakterii. Jejich pocet
kolisa v rozsahu 10°— 10™ v jednom mililitru tekutiny a je zavisly na diets. Pii krmeni lehce
metabolizovatelnymi polysacharidy je jejich koncentrace vyssi (Barto§, 1987). V pribéhu dne
byva nejvyssi koncentrace 3 — 6 hodin po nakrmeni. Mezi faktory, ovlivitujici pocet bakterii,
zahrnujeme i ro¢ni obdobi. Mezi bakteriemi existuji symbiotické vztahy, rast jednoho druhu
zé&visi na ptitomnosti jinych druhii. K hlavnim ¢innostem bachorové mikroflory patii traveni

celulozy, syntéza bilkovin z dusikatych latek nebilkovinnych a syntéza vitamint (Zizlavsky a

kol., 1999).
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3.6.1.2 Nalevnici
Pocty nalevnikti jsou oproti poctu bakterii daleko nizsi. Jejich mnozstvi se pohybuje

v fadech 10* — 10" v jednom mililitru bachorové tekutiny (Bartos, 1987).

Mnozstvi je zavislé na slozeni krmné davky, dobé po nakrmeni, véku, uzitkovosti, stupni
anaerobidzy, pH a fyziologickém stavu zvifete. Vysoky pocet je zejména po nakrmeni
cerstvou pici a Srotem, béhem gravidity, laktace, u zvifat rychle rostoucich a pfi zvySené
hladin¢ bilkovin v krmné davce. Ke sniZzeni poctu prvokii dochazi pii zkrmovani mléka,
napoji z jecné drti a Inénych pokrutin, fepy, brambor a dalSich krmiv s nizkym obsahem
celulozy a pii hladovéni. Po osmi dnech takového jednostranného krmeni miize nastat az
uplna defaunace predzaludku. K osidleni pfedzaludku mladych zvitat dochazi pti prechodu
z mlécné vyzivy na zkrmovani objemného krmiva nebo kontaktnim pienosem od dospélych
zvifat. Prvoci jsou piisné anaerobni a k ziskavani energie vyuZzivaji rizné sacharidy. Nalevnici

ptiznivé ovlivituji travici pochody v bachoru (Zizlavsky a kol., 1999).

3.6.1.3 Houby

Ptitomnost organismi patiicich mezi houby byla pozorovana jiz v pocatcich zkoumani
ekosystému bachoru. Jde piedev§im o plisné a kvasinky, které se v rizném mnoZstvi
vyskytuji jako kontaminace v krmivu a stavaji se tak pfechodnymi obyvateli bachoru, bez
vyznamnéj§i UCasti na fermentacnich procesech, které zde probihaji. Ptizplisobeni hub
podminkam bachoru je dokonalé (Barto$, 1987). Bachorové anaerobni houby maji velky

vyznam pro traveni celuldzy a aktivné se podileji na traveni vlakniny (Zizlavsky a kol., 1999).
3.6.2 Traveni v tenkém stievé

Tenké stievo je nejlépe vybaveno pro tradveni. Stépi se zde vSechny ziviny
pankreatickou stfevni Stavou za pomoci zluci. Jedna se o nejdilezitéjsi misto, kde dochazi ke
vstiebavani vSech zivin. Jeho vstiebavaci plocha je prostfednictvim fas, klki a mikroklki

mnohonasobné zvétsena a sliznice je siln& prokrvena (Zizlavsky a kol., 1999).

3.6.2.1 Traveni sacharida

Sacharidy jsou zdrojem energie jak pro piezvykavce, tak i pro mikroorganismy v

bachoru. Metabolické procesy, vedouci k produkci energie ze sacharidi se skladaji
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z ptipravné faze a faze vlastni produkce energie. Sacharidy se v tenkém stfeve vstiebavaji do

krve pievazné ve formé monosacharidi (Zizlavsky a kol., 1999).

Mlécny cukr — disacharid - laktéza je syntetizovana pouze v mlécné Zlaze, a to
v sekrecnich buiikach zlazového parenchymu predevsim z krevniho cukru (glukézy), ktery je
pii pratoku krve mléénou zlazou odevzdavan sekre¢nim bunkam. Zde se laktoza vytvari

spojenim glukézy a galaktozy a je uvoliiovana do mléka (Cerveny, 2004; Vorlova, 2012).

3.6.2.2 Traveni bilkovin

Proteiny obsazené v krmivu podléhaji v bachoru extenzivni bakterialni i protozoalni
proteolyze, ve které jsou hydrolyzou peptidickych vazeb proteinového fetézce postupné
Stépeny na peptidy a dale az na aminokyseliny (Bartos, 1987). Tyto aminokyseliny ptichazeji
do sekre¢nich bun¢k krvi a dochézi zde k syntéze bilkovin. Jen nepatrné mnozstvi prechazi
zkrve do mléka jiz v nezménéné formé (Cerveny, 2004). Cast aminokyselin vyuZivaji
mikroorganismy k proteosyntéze, zbytek je deaminovan bakterialnimi deaminazami za vzniku
amoniaku. Proces deaminace probiha rychleji nez proteolyza a proto nedochéazi v predzaludku
k nahromadéni aminokyselin. Aminokyseliny vzniklé pii hydrolyze bilkovin nebo pfijaté
v krmivu jsou v piedzaludku dale metabolizovany. Koneénymi produkty jejich $tépeni jsou
nejcastéji amoniak, CO, a t€kavé mastné kyseliny. Jak bakterie, tak nalevnici rozkladaji
rovnéz nukleové kyseliny. Imunoglobuliny mleziva se nerozkladaji a béhem 24 — 36 hodin
po porodu mohou prochazet pies sténu stfeva nerozlozené. Mlade, které se rodi témeét bez

protilatek, tak ziskava kolostralni imunitu (ZiZlavsky a kol., 1999).

3.6.2.3 Traveni lipida

Lipidy pfichazeji do bachoru s potravou, jsou ¢innosti bachorovych mikroorganismu
hydrolyzovany a uvolfiované mastné kyseliny jsou redukovany na nasycené a monoenoveé
mastné kyseliny (Bartos, 1987). Dale 2 — monoacylglyceroly, diacylglyceroly a glycerol. Tyto
produkty traveni, spolu s malym mnoZstvim nehydrolyzovanych tukovych kapének, se
pfevazné v tenkém stieve resorbuji do krve a mizy. Glycerol je ve vodé rozpustny a vstiebava
se snadno pasivnim transportem do krve. Vys§i mastné kyseliny, mono-, di- a triglyceroly
jsou ve vodé nerozpustné, a proto obtizn¢ resorbovatelné. Jejich rozpustnost a vsttebatelnost

zajistuji soli zlucovych kyselin.
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MIlécny tuk neni identicky s tukem krevni plazmy. 75 % mlééného tuku je vysledkem
syntézy mlééné zlazy (Zizlavsky a kol 1999). Syntéza probiha v sekreénich buiikach
zlazového parenchymu, kde se uklada v podobé mlécnych télisek, jiz zmiovanych tukovych
kapének, které se pii sekreci oddéluji ze sekre¢nich bunék do dutiny alveol a tubult (Cerveny,

2004).

Zdrojem uhliku pro syntézu mastnych kyselin je u pfezvykavct predevsim kyselina
octova. Cast mlééného tuku pochdzi z neutralniho tuku jater a tukové tkand. Glycerol se
dostava do mlécné zlazy budto z krve nebo se syntetizuje v mlééné zlaze kyselina
propionova, Ktera je pro prezvykavce glukogenni, je v mlééné zlaze zdrojem laktdzy, podili se
na syntéze mlécného kaseinu jako prekurzor nékterych aminokyselin a je jen vV malé mife
inkorportovana do mlééného tuku. RovnéZz kyselina maéselnd je spiSe glukogenni nez
lipogenni a kromé toho je hlavnim zdrojem energie pro laktujici mlécnou zlazu. Produkce
mlécného tuku zavisi i na poméru mezi produkci kyseliny octové, propionové a maselné
v predzaludku. Krmn4 davka bohata na vlakninu zvySuje produkei kyseliny octové a tim i
tuku v mléce, krmna davka bohata na koncentraty snizuje obsah tuku v mléce v dusledku

zvysené produkce kyseliny propionové, ktera je vlastnim prekurzorem glukézy (Zizlavsky a
kol., 1999).
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3.7 Rasy

Rasy, latinsky Algae, fecky Phykos, piedstavuji skupinu, ktera — nehledd na soucasné
Studiem fas se zabyva algologie, Casto téz nazyvana fykologie. V €eské odborné literatufe se
pouziva spojeni ,, sinice a tfasy“, coz ukazuje na rozdil mezi prokaryotnimi sinicemi a

eukaryotnimi fasami (Kalina a Vana, 2005).

Eukaryotické fasy jsou velmi riznorodou skupinou organismt, které obyvaji obrovsky
rozsah ekosystému od Antarktidy po pousté. Tvoii vice nez polovinu primarni produkce

potravinového fetézce (Guschina, 20006).

Lidské populace se rozristd a svét Celi potravinové krizi. Zna¢nou nadéji na vyfesSeni
téchto problému pfitom poskytuje zdroj potravy, ktery se ve velké Casti svéta vyuziva jen
minimalné, a tim jsou fasy. Jejich kaloricka hodnota je sice miziva, zato jsou doslova nabity
vitaminy, minerdly, komplexnimi proteiny, enzymy, chlorofylem a dalSimi Zivinami, bez
nichz se lidské télo neobejde. Zvlast€¢ nadéjnymi zdroji nutrientl jsou zejména dvé
jednobunééné sladkovodni fasy: Spirulina a Chlorella. Jde o velmi staré organismy, jedny z
vibec nejstarSich na Zemi. Jsou velmi primitivni a jednoduché, pravé v tom ale spociva jejich

sila. Veskerou svou bunéénou aktivitu zamétuji na produkei zivin (Dallen, 2010).

Rasy jsou vhodné jako dopln&k stravy, piidavek do krmiva zvifat ¢ dokonce do
kosmetickych vyrobkil (Piper et al., 2012). Oswald et al. (1978) také navrhuje vyuziti fas k

¢isténi odpadnich vod.
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3.8 Chlorella vulgaris

Chlorella vulgaris je jednobunééna sladkovodni fasa, ktera patii k vibec nejstar$im
organismiim na Zemi. V roce 1890 ji objevil mikrobiolog M. W. Beijerninck. Dlouho se vsak
0 jejich mimotadnych ucincich mnoho nevédélo. Davod byl jednoduchy, Chlorella ma totiz
velmi pevnou bunécnou sténu, kterd zptisobuje, Ze ziviny uvnitt jsou pro nase télo jen t€zko
dostupné. Bliz§simu zkoumani se proto Chlorella podrobila az po roce 1940. Prikopniky byli
japonsti védci, ktefi vyvinuli technologii umoznujici rozlomeni bunécéné stény, aniz by pfi
tom doslo krozkladu obsazenych zivin. Diky tomu mohl svét zacit vyuzivat jeden

z nejucinngjSich prostiedkd, ktery nam priroda nabizi (Dallen, 2010).

Bunéény obsah Chlorelly je mimofadné hodnotny. V susiné je obsazeno az 60 %
bilkovin, podobajicich se vice bilkovindm Zivo€iSnym neZ rostlinnym. Obsahuje z 10 %

sacharidy, z 15 % tuky, vlakninu z 8 %, 3 - 4 % chlorofylu a mineralni latky (Doucha, 1998).

V Japonsku je dnes Chlorella nejprodavanéjSim potravnim doplitkem, pravidelné ji
uziva neuvétitelnych deset milioni lidi. Velmi popularni je také ve Spojenych statech. Divod
obliby je jednoduchy, Chlorella je velmi bohaty zdroj Zivin, obsahuje viibec nejvic chlorofylu
Z celé rostlinné fise, jde o mimotadné Uc¢inny detoxikacni prostiedek, ktery ma ptiznivy vliv
na celou fadu procesu v lidském organismu. Jeji péstovani je navic relativné snadné. Pokud
ma piiznivé podminky v podobé¢ Cisté filtrované vody a dostatku slune¢niho zafeni, mnozi se
az neuveéfitelné rychle. Na zacatku méti 2 - 3 mikrony (mikron je tisicina milimetru),
postupné vyroste az na velikost 8 - 10 mikrond, a poté dojde k nepohlavnimu bunéénému
déleni. Tento cyklus trva 20 - 24 hodin, coZ znamena, Ze béhem jediného dne mize populace
této fasy vzrist aZ na Ctyfnasobek, coz je v rostlinné fisi ojedinélé tempo (Dallen, 2010).

Podle Douchy, 1998 dojde ke zdvojnasobeni jeji hmoty jiz za 3 - 6 hodin.

To vSe déla z Chlorelly potravinu budoucnosti, ktera mize zajistit dostatek zivin

rostouci svétové populaci (Dallen, 2010).
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3.8.1 Jak Chlorella vulgaris prospiva lidskému zdravi:

1) Nabizi komplexni vyzivu

Je bohatd nejen na vitaminy a minerdly, ale i na chlorofyl, vlakninu, antioxidanty,
ribonukleové kyseliny a unikatni rastovy faktor CGF. Diky tomu pifimo vyzivuje kazdou z 60
biliont bun¢k naSeho téla, je prevenci celé fady onemocnéni a podporuje bunécnou
regeneraci. Navic nema zadné vedlejsi u€inky, a tudiz je vhodna naprosto pro kazdého, véetné
déti a kojenct, seniort ¢i domacich zvirat.

2) Posiluje imunitni systém

Chlorella predstavuje velmi uéinny ptirodni zptsob podpory imunity. Odbornici ji nazyvaji
»modifikdtorem biologické odpovédi ” pro jeji schopnost zvySovat kapacitu imunitniho
systému, zvIlasté pak u lidi, ktefi jsou vystaveni negativnim uc¢inkiim stresu.

3) Pomaha vylucovat Skodliviny

Nase télo ma sice piirozené detoxikacni schopnosti, narGstajici znecisténi ovzdusi, vody a
potravin jej vSak neumérn¢ zatézuje. Chlorella patii mezi nejucinngjsi detoxikacni prostiedky.
Diky vysokému obsahu chlorofylu a specialni vlakniny obsazené v bunééné sténé podporuje
vylucovani pesticidii, dioxind, tézkych kovid, zbytkl 1€kd, toxinl z cigaret, toxickych
produktti metabolismu vznikajicich v tlustém stieve a dalSich skodlivin.

4) Podporuje bunéény rist a zpomaluje starnuti

Diky obsahu komplexu latek oznacovanych jako CGF (Chlorella Grow Factor). Ten je
zodpovédny nejen za nezvykle vysoké reprodukéni schopnosti této fasy, ale zaroven dokaze
podporovat bunéény rust a regeneraci v lidském téle. Tim muiZze pomoci zpomalit starnuti a je

ucinnou prevenci fady degenerativnich a civiliza¢nich onemocnéni (Dallen, 2010).
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3.8.2 Ziviny obsaZené v Chlorelle vulgaris

3.8.2.1 Aminokyseliny

Chlorella je nemirné bohaty zdroj aminokyselin, které tvoii okolo 60 % jeji hmotnosti
(pro srovnani hovézi maso obsahuje jen 22 % bilkovin). Jedna se pievazné 0 jednoduché
aminokyseliny ¢i peptidy s kratkym fetézcem, které jsou pro organismus mnohem Iépe
stravitelné. Zivo¢isné bilkoviny jsou totiz tvofeny dlouhymi fetdzci, které musi télo nejprve
rozlozit na jednotlivé aminokyseliny, vstfebat je v tenkém stfevé a teprve poté z nich vytvorit
vlastni proteiny. V bilkovinach, které tvofi stavebni hmotu naseho téla, najdeme celkem 20
riznych aminokyselin, z nichz 19 jich Chlorella obsahuje. Je tu ale vSech osm esencialnich,
tedy téch, které si organismus neumi sam vytvofit a musi je pfijimat v potravé. Chlorella
proto ptfedstavuje komplexni zdroj aminokyselin vhodny naprosto pro kazdého, vcetné
vegant, ktefi mohou mit kvili absenci zivociSnych bilkovin ve stravé problém s dostateCnym

pfijmem esencidlnich aminokyselin (Dallen, 2010).

Pro optimalni bunéény rust je nutny isoleucin, leucin a valin podporuje mozkovou
¢innost, lyzin pfiznivé ovliviiuje krevni obeh a podporuje tvorbu protilatek, methionin je
nezbytny pro metabolismus tuki, fenylalanin je v organismu potiebny pro syntézu thyroxinu,
hormonu §titné zlazy, threonin posiluje imunitni systém a tryptofan zlepsSuje vyuziti vitamint
skupiny B. Jsou zde také obsazeny neesencidlni aminokyseliny: valin, ktery posiluje
bunécnou sténu, arginin dilezity pro reprodukéni zdravi, glycin jako podpora energetického
metabolismu, histidin a serin pro podporu pfenosu nervovych vzrucht, kyselina aspartamova,
nezbytna pii pfeméné sacharidli na energii. Déle Kyselina glutamova a prolin potiebné pro

mozkovou ¢innost a dalsi. (Dallen, 2010).
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Tab. ¢. 7 Procentické zastoupeni esencialnich aminokyselin u Chlorelly vulgaris a dalsich

zdroji bohatych na bilkoviny (Doucha, 1998)

AMINOKYSELINA CHLORELLA |KVASNICE |HOVEZI MASO|SOJOVE BOBY
(sucha hmota) |(sucha hmota) [(Cerstva hmota) [(sucha hmota)

Isoleucin 2,01 2,42 0,93 1,8

Leucin 4,14 3,48 1,7 2,7

Lysin 3,19 3,6 1,76 2,58

Methionin 1,04 1,1 0,43 0,48

Phenylalanin 2,57 1,98 0,86 1,98

Threonin 2,42 2,11 0,86 1,62

Tryptofan 0,8 0,52 0,25 0,55

Valin 3 2,42 1,05 1,86

Z tabulky je ziejmé, ze Chlorella je vybornym zdrojem esencialnich aminokyselin,
které jsou pro organismus dilezité, ovSem nedokaze je sam syntetizovat, tudiz musi byt
dodavany v krmivu (Velisek a Cejpek, 2008). Jejich obsah v suché hmot¢ fasy je znatelné

vys$si nez u Cerstvého masa.

3.8.2.2 Vitaminy

Chlorella vulgaris je rovnéz vynikajicim zdrojem vétsiny potfebnych vitamind, jako
napiiklad beta karoten - prekurzor vitaminu A, silny antioxidant, kterému jsou pfipisovany
protirakovinné ucinky, vitamin B1 (thiamin) — ktery blahodarné pisobi na centralni nervovy
sytém, vitamin B2 (riboflavin) — dilezity pro metabolismus Zzivin, vitamin B3 (niacin) —
nezbytny pro metabolismus zivin a tvorbu pohlavnich hormont,, ma pfiznivy vliv na krevni
ob¢h a nervovy systém, vitamin B5 (kyselina pantotenova), jez se ucastni metabolismu
zakladnich zivin, v¢etné regulace hladiny cukru v krvi, vitamin B6 (pyridoxin) — dtlezity pro
metabolismus energie, imunitu, funkci nadledvinek, vitamin B8 (kyselina listova) — snizuje
hladinu Skodlivého homocysteinu v Krvi, nezbytna pro krvetvorbu, vitamin B12 (kobalamin)
— nutny pro fungovani mozku, nervového systému a spravnou krvetvorbu. Za nejlepsi zdroj
vitaminu B12 je obecn& povazovano maso, vejce a mléné vyrobky. Rasy, véetné Chlorelly

vulgaris, ovsem predstavuji bohaty zdroj tohoto vitaminu v biologicky dobie vyuzitelné
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formé, ktery je se zivoCisnymi produkty srovnatelny. V neposledni fad¢é obsahuje vitamin C —
dilezity antioxidant, ktery podporuje imunitu a vstiebavani dilezitych zivin, Ucastni se
regulace hladiny cholesterolu, vitamin E — antioxidant, ktery je nezbytny pro reprodukéni

zdravi, vitamin H (biotin) — zlepSuje vyuziti nékterych zivin (Dallen, 2010).

3.8.2.3 Mineraly a stopové prvky

Stejné jako ostatni zelené potraviny i Chlorella vulgaris je velmi dobry zdroj mineralti
a stopovych prvki, a to vétSinou v organické forme, ktera je optimalni pro jejich vstiebavani.
Za zminku stoji zejména mimotadné vysoky obsah vapniku (Dallen, 2010). Podle Douchy,

1998 je ovSem nejvice obsazen fosfor a draslik.

Tab. €. 8 Zastoupeni mineralnich latek a vyznamnych stopovych prvka v suché hmoté

Chlorelly vulgaris (mg/ 100g) (Doucha, 1998).

Prvek mnoZstvi
Fosfor 1200
Draslik 870
Sira 600
Hoi¢ik 300
Vapnik 230
Zelezo 70
Mangan 14
Zinek 11
Med 4
Kobalt 0,5
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3.8.2.4 Dalsi Ziviny

V neposledni fadé jsou zastoupeny cukry. Dale chlorofyl, ktery se vétSinou nachazi v
zelenych rostlinnych potravinach. Je velmi wuziteCny pii detoxikaci organismu. Také
podporuje hojeni ran, chrani buiky sliznic traviciho traktu. Chlorella vulgaris jej obsahuje
nejvice ze vSech znamych rostlin. Také je obsazen lutein, ktery plsobi jako velmi silny
antioxidant, nenasycené mastné kyseliny — zejména vysoky obsah ® - 3 mastnych kyselin,

které jsou dilezité pro zdravi srdce a ¢innost mozku, nasycené mastné kyseliny, nukleové

kyseliny — RNA, DNA, vlaknin, tuky (Dallen, 2010).

Tab. ¢. 9 Zastoupeni majoritnich MK v Chlorelle vulgaris

Mastna kyselina % z celkového obsahu mastnych
kyselin
C4:.0 0.2
C6:0 277
C8:0 0.26
C 12:0 0.87
C 14:0 0.69
C 16:0 14.42
C16:1 4.04
C 18:0 157
C18:1 17.62
C 18:2 11.97
Cl83w-3 15.79
C 20:0 0.14
C 22:6 03
C 24:0 022

( Otles and Pire, 2011).

Z tabulky je ziejmé, ze nejvyssi zastoupeni v Chlorelle vulgaris ma kyselina olejova

(C 18:1), dale kyselina linolenova (C 18:3), ® - 3 mastné kyseliny, palmitova (C 16:0) a

kyselina linolova (C 18:2).
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3.8.3 Péstovani Chlorelly vulgaris

Nejdelsi tradici v péstovani Chlorelly maji asijské zemé&, zejména Japonsko, kde se
vyuziva hlavné v oblasti lidské vyzivy, farmacie a kosmetiky nékolik tisic tun Chlorelly
ro¢né. Rozsifuje se i vyuziti v tzv. akvakulturach, kde tvoii cennou slozku vyzivového fetézce

Vv fizenych intenzivnich chovech choulostivych druhii ryb a garnata.

Chlorella se péstuje nejéastéji v kruhovych bazénech s otacejicim se michacim
ramenem nebo Vv protahlych bazénech pismene 0. V nich je obsaZzena 20 - 30 cm silna vrstva
anorganického zivného roztoku s fasami, vystavena slune¢nimu svitu a probublava oxidem

uhli¢itym, zatim co je vV neustalém pohybu pomoci lopatkovych michadel (Doucha, 1998).

3.8.3.1 Sklizen Chlorelly vulgaris

Pouziti skliziiové techniky zavisi na vlastnostech fas, jejich velikosti a hustoté. Poté,
co kultura tas doroste do hustoty kolem 30 g suché hmoty na 11 Zivného roztoku, provede se
jeji sklizen. Prvnim krokem je zahusSténi suspenze na talitovych odstfedivkach. Odstfed’ovani
Zahusténé tasy se opakované promyvaji kvalitni vodou a tak se zbavuji zbytku zivného

roztoku a vedlejsich necistot (Doucha, 1998; Olaizola, 2003).

3.8.3.2 Zpracovani Chlorelly vulgaris

Aby se dosahlo maximalni vyuzitelnosti cenného obsahu bunék, uzaviené¢ho v pevném
celul6zovém obalu, musi fasa projit procesem naruseni bunééné st€ény mechanickym drcenim.
(Doucha, 1998). K naruseni bunéc¢né stény se mohou pouzivat rozpoustédla ¢i enzymy, a to

piedevsim s ohledem na to, Ze vyrobek bude urcen pro lidskou spotiebu (Olaizola, 2003).

3.8.3.3 Suseni Chlorelly vulgaris

SuSeni fasy probiha v rozpraSovaci susarng, ve které je fasovd hmota rozptylena do
mikrokapicek, jejichZ povrchova teplota neptesahuje po dobu suseni, kterd trva n€kolik vtefin,
teplotu - 60° C. Cely postup zpracovani je velice Setrny, takze v usuSené biomase, podobné
svoji konzistenci praSkovému suSenému mléku, jsou zachovany vSechny cenné latky v

puvodnim stavu (Doucha, 1998).
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3.8.4 Zkrmovani ras zvifatim

Moreno - Indias et al. (2014) pozorovali uc¢inky Chlorelly pyrenoidosa pii zkrmovani
deseti kozam Majorera, sledovali, zda ma vliv na kvalitu mléka, kolostra a imunitu zvifat.
Kozy dostavaly denné 5 g motskych fas, 40 dni pfed porodem a 40 dni po porodu. Studie
neprokazala zadné Uc¢inky fasy na krevni plasmu ani na mlezivo ¢i mléko, stejné tak na profil

mastnych kyselin. Naproti tomu zkrmovani fasy Chlorella vulgaris zda se byt vyznamné;jsi.

Podle Vahmaniho, 2003 mé&lo ptidani fasy Chlorelly vulgaris do krmiva piezvykavca

za nasledek snizeni obsahu SFA, CLA a dalSich polynenasycenych mastnych kyselin v mléce.

Ve studii dle Koutimské et al. (2014) bylo zkrmovano 5 a 10g Chlorelly vulgaris u
koz na 2. a 3. laktaci. Doglo ke zménam v profilu mastnych kyselin. Cim vétsi byl pridavek
fasy, tim vétsi byly naméfeny zmény. Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni
skupinou a skupinou, kterd dostdvala 10g fasy denné. Doslo také ke zvySeni nutri¢ni kvality

mléka a k pozitivni Gpravé poméru SFA: MUFA: PUFA.
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4 Metodika krmného pokusu

4.1 Odbér vzorka

Do experimentu byly zapojeny kozy plemene Bila kratkosrsta koza, které byly na 2.
laktaci. Zvifata byla celoro¢né ustajena. Vybrani jedinci byli rozd€leni do dvou skupin po 15
kusech. Krmna davka byla tvofena luénim porostem v mnozstvi cca 2 kg/ kus/ den, sena
podavaného ad libitum a jadrné smési, ktera byla davkovéana pti dojeni v dojirné v celkovém
mnozstvi 300 g/ kus/ den. Byla provadéna analyza mastnych kyselin obsazenych nejen
v krmivu, ale i v pridané Chlorelle vulgaris, jez byla pfidavana v mnozstvi 5g/ kus/ den
V podobé¢ granuli. Analyza mastnych kyselin krmné davky (lu¢niho sena, lu¢niho porostu a

jadrné smési) byla provadéna opakované béhem pokusu.

Vzorky mléka byly odebirany Vv rannich hodinach. Od kazdého zvifete bylo odebrano
200 ml. Odbéry byly realizovany béhem laktace v pravidelnych mési¢nich intervalech od
kvétna 2013 az do srpna 2013. U zéfijového kontrolniho terminu bylo zjisStovano pasobeni
fasy po dokonceni jejich zkrmovani. Po odbéru byly vzorky mléka oznaceny, vychlazeny a

ten den pievezeny na analyzu do laboratoie MILCOM. Celkové bylo odebrano 145 vzorki.

4.2 Analyza mlééného tuku

4.2.1 Extrakce lipida

Odebrané vzorky byly homogenizovany a centrifugovany pii 500 G za minutu po
dobu 15 minut v 10 ml sklenénych centrifugacnich zkumavkach. Poté byl odstranén
supernatant a pelet bunék byl zmraZzen na -70 °C. Zmrazend biomasa byla lyofilizovana
(Lyovac GT2) po dobu 15 hodin a skladovana v uzavienych sklenénych nadobach pfi
pokojové teploté. Extrakéni postup byl mirné modifikovany postup podle Blight a Dyer
(1959). Postupné bylo ptidano 0,8 ml P- pufru, 2,0 ml methanolu a 1,0 DCM k 5 mg Cerstvé
nebo lyofilizované biomase ve vialce. Tato smés byla protfepana a sonifikovana po dobu 10
minut ve vodni 1azni. Pak bylo pfidano ke kazdému vzorku 1,0 ml P- pufru a 1,0 DCM. Sm¢és
byla odstfedéna po dobu 10 minut pfi 2000 G za minutu a pomoci sklenéné Pasteurovy pipety

byla pienesena vrstva DCM (spodni faze) do cistych zkumavek.
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4.2.2 Zpracovani vzorka mléka

Vzorky mléka byly vychlazeny a pievezeny do laboratofe. Zde byly dikladné
promichéany a kazdy vzorek rozdélen na tti zkusebni dily. Z prvniho dilu byly vzdy stanoveny
zakladni slozky mléka, druhy dil byl odstfedén a ziskany mlécny tuk pro stanoveni mastnych
kyselin byl odebran a zamrazen na -20 °C. Z tfetiho dilu zkuSebniho vzorku byl na zakladé
dojivosti jednotlivych koz ptfipraven smésny vzorek pro pokusnou a kontrolni skupinu zvirat.
Cast pfipraveného a promichaného smésného vzorku byla vzdy ihned podrobena analyze
stanoveni zdkladnich slozek mléka, dal§i ¢ast byla odstfedéna. Ziskany mléény tuk pro

stanoveni mastnych kyselin byl odebran a zamrazen na -20 °C.
4.2.3 Priprava vzorku k analyze GC

Pied analyzou mastnych kyselin byl vzorek mlééného tuku pozvolné rozmrazen, a to
ve vodni lazni pfi teploté 30 °C. Alikvotni podil mlé¢ného tuku s roztokem methanolu (HPLC
grade; Merck) a 0, 5 N methanolového extraktu (Supelco) byl za obasného michani po dobu
2 minut zahfivan v uzaviené¢ zkumavce pii 80 °C. Po ochlazeni vzorku byly vzniklé
methyestery extrahovany hexanem (HPLC grade; Merck) s pfidavkem nasycené¢ho vodného
roztoku chloridu sodného (p. a.; Lachema). Identifikace jednotlivych methylestert mastnych
kyselin byla provedena porovnanim retencnich ¢asti se smésnym standardem 37 methylestert
(Supelco). Plocha jednotlivych pikil byla integrovdna za pouZiti softwaru Agilent. Zastoupeni

jednotlivych mastnych kyselin bylo vypo¢teno metodou vnitini normalizace.
4.2.4 Pouzité chemikalie

Vsechny pouzité chemikalie byly Cistoty p. a. Chloroform, dichlormethan (DCM),
methanol, acetonitril, hexan byly v ¢istot¢ pro HPLC. Deionizovana voda byla vyrobena
s pouzitim systému Milli Q Plus (Millipore SA, USA).

4.2.5 Priprava methylesteri mastnych kyseliny (FAME) a analyza pomoci plynové
chromatografie (GC)

Celkovy extrakt lipidi byl esterifikovan pifimo po odpateni extrakénich rozpoustédel
kysele katalyzovanou reakci: 0,5 ml hexanu a 1 ml BF3 — methanolu byl napipetovan do
uzaviratelné lahvicky a zahtivan na 80 °C po dobu 1 hodiny. Po pfidani 0,5 ml deionizované

vody byl roztok michan 1 minutu, nasledné bylo pfiddno 2 ml hexanu a smés odstfedéna po
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dobu 2 minut pti 2000 G za minutu. Poté nasledovalo pfevedeni horni faze do baiiky, tato
operace byla provedena celkem 3x. Spojené extrakty byly odpafeny do sucha a nafedény do

10 — 50 pl hexanu v mikrozkumavce.

Analyza pomoci plynové chromatografie ve spojeni s hmotnostni spektrometrii (GC-
MS) byla provedena s pfistroji ITQ 1100 Trace GC Ultra (Thermo, USA). Methylestery
mastnych kyselin byly separovany na kiemenné kapilarni koloné (TR-FAME, délka 30 m;
vnitini pramér 0, 25 mm, 0, 25 um tloustka filmu). Vzorky (1 pl) byly nastfiknuty v splitless
rezimu. Teplota nastfikového portu byla 140 °C, teplota iontového zdroje 250 °C a teplota
transferové kapilary 250 °C. Jako nosny plyn bylo pouzito helium o pratoku 40 cm.s™.
Teplota pece zadinala na teploté 140 °C s narGistem 4 °C.min™ aZ na kone¢nou hodnotu

240 °C po dobu 10 minut. Cely systém byl ovladan pomoci softwaru Xcalibur.
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4.3 Vyhodnoceni vysledki

Data byla vyhodnocena pomoci programu Microsoft Excel 2007 a SAS 9.3
(SAS/STAT® 9.3, 2011). Pro stanoveni zdkladnich parametri souborti byly vyuzity
procedury MEANS a UNIVARIATE. Vztahy mezi ukazateli mléné uzitkovosti byly
posuzovany pomoci korela¢nich koeficientt, které byly vypocteny pomoci procedury CORR.
Pro hodnoceni rozdilu mezi zvifaty a skupinami byla pouzita procedura GLM, s naslednym

detailnim vyhodnocenim pomoci Tukey - Kramerova testu.

Modelova rovnice:

Yij=H + ai + bj + i«

kde:

Yijk- hodnoty zavisle proménné (mléko, tuk %, bilkoviny %, laktéza %, tukuprosta suSina%),
p — obecné hodnota zavislé proménné;

a; — fixni efekt kalendainiho meésice (i = kvéten, n= 30; i= ¢erven, n= 30; i= Cervenec, n= 30;

i= srpen, n= 30; i= srpen, n= 30; i= zafi, n= 30);
b; — fixni efekt zvifata dle pokusu (j = pokusna, n= 15; j= kontrolni skupina, n=15);
eijk— nahodn4 rezidudlni chyba.

Pouzité statistické prikaznosti P < 0,05, P <0,01 a P <0,001.
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Tab. 1 Dojivost sledovanych zvifat v kontrolni a pokusné skupiné v jednotlivych

obdobich
kvéte Cervene éervene
n |€erven c srpen | zafri kvéten|cerven c srpen | zafi
dojivost (1) dojivost (1)
1p | 06 | 0,5 1,2 | Ghyn 1k| 0,7 | 07 1,6 1,4 | 1,2
2p | 0,7 0,4 1,2 1,0 1,0 |2k| 0,8 1,0 2,2 16 | 11
3p | 0,6 0,5 1,3 11 0,9 [3k] 0,8 0,6 11 10 | 0,8
4p | 0,7 0,6 1,3 11 0,7 [4k] 0,8 0,6 0,9 1,0 | 0,9
5p |10,55| 0,5 0,7 0,7 0,6 [5k| 0,5 0,4 1,3 1,0 | 0,7
6p | 0,7 0,9 11 0,7 0,7 |[6k]| 0,7 0,7 1,3 10 | 0,8
Nem
7p |0,55| 0,6 1,1 0,8 | oc |7k| 0,7 0,6 0,9 0,7 | 0,6
8p | 05 0,5 11 1,0 0,7 |8k| 0,6 0,6 1,4 1,1 | 1,0
9p | 0,7 0,7 1,4 11 1,0 |9k | 0,75 0,9 1,9 |nemoc
10p|0,45| 0,6 11 1,0 0,7 [10k] 0,7 0,8 0,9 10 | 0,8
11p| 0,7 0,8 1,5 1,3 1,5 |11k| 0,6 0,6 1,3 13 | 1,0
12p| 0,6 0,6 1,4 1,2 1,0 |12k| 0,5 0,6 1,0 0,9 | 0,6
13p| 0,6 0,5 1,2 11 0,6 [13k] 0,9 1,2 2,1 18 | 0,7
14p| 0,7 0,5 1,0 0,9 0,8 |14k| 0,5 1,0 2,2 20 |16
15p10,85| 0,8 1,4 11 1,0 |15kl 0,6 0,5 1,3 1,3 | 1,0
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p- pokusna skupina k- kontrolni skupina

V tabulce 1 jsou uvedeny nadoje u jedincl z pokusné a kontrolni skupiny za
celé sledované obdobi. Je patrné, Ze mnozstvi mléka se v prabéhu laktace méni.
Pocatecni hodnoty nadoju udavaiji praimérné hodnoty kolem 0, 6l. V ervnu se
mnozstvi mléka nepatrné navysSuje. U obou skupin dochazi k nejvy$Sim nadojum
v Cervenci, kdy praimérné hodnoty v pokusné skupiné zaznamenavaiji 1,2 | a
v kontrolni skupiné 1,5 |. BEéhem nasledujicich mésict hodnoty v obou skupinach
pozvolna klesaji. Vysledky potvrzuji, Ze mnozstvi nadojeného mléka je ovlivnéno fazi

laktace.
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Tab. 2 SloZeni mléka individualnich a smésnych vzorkd syrového koziho mléka

pokusné a kontrolni skupiny zvifat v kvétnu 2013

30.5. | Tuk |Bilkovina|laktéza | SNF | 30.5. | tuk |bilkovina Laktéza| SNF
% % % % % % % %
1p | 4,57 3,33 432 847 1k |4,44 3,03 4,24 | 8,27
2p | 4,56 2,87 448 1837| 2k |511 2,43 4,14 | 7,95
3p | 3,76 3,30 438 [838]| 3k |432 3,17 4,20 | 8,22
4p | 4,70 2,87 464 |858| 4k | 4,72 3,12 4,31 | 8,28
5p | 5,89 3,27 445 18,79 | 5k | 4,59 3,17 4,39 | 8,74
6p | 3,54 2,91 428 |796| 6k | 4,10 2,74 4,34 | 8,09
7p | 5,28 3,61 457 19,17 | 7k | 4,18 3,28 4,19 | 8,33
8p | 3,89 3,06 466 |866| 8k |4,64 3,02 4,80 | 8,89
9p | 4,37 2,41 4,07 |761] 9% |49 2,89 4,41 | 8,42
10p | 4,10 3,12 431 |8,33| 10k | 3,92 2,87 4,28 | 8,20
11p | 3,45 3,42 4,40 |859 | 11k | 5,53 3,17 4,09 | 8,27
12p | 2,90 3,15 436 |8,42| 12k | 4,16 3,58 4,35 | 8,94
13p | 4,82 3,26 4,63 |8,97| 13k | 6,00 3,05 4,43 | 8,88
14p | 3,31 2,97 435 |8,11| 14k | 5,13 2,96 4,20 | 8,20
15p | 5,80 2,79 452 18,76 | 15k | 6,08 3,13 4,39 | 8,56
1-15
pl | 4,27 3,06 4,45 | 8,47 |11-15 k1] 4,80 3,03 435 | 8,41
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Pozn.: Vysledky jsou primérem ze dvou stanoveni

p- pokusna k- kontrolni SNF- tukuprosta susina

Béhem odbérl na zacatku méfeni byly zjiStény hodnoty obsahu jednotlivych
slozek mléka a zarover byl pfipraven smésny vzorek od obou skupin jedincu.
Hodnoty tuku smésného vzorku u pokusné skupiny vykazuji o 0, 53 % nizSi hodnoty
nez smésny vzorek mléka z kontrolni skupiny. U obsahu bilkovin a SNF smésnych
vzorku jsou hodnoty témér totozné. U laktézy jsou nepatrné vySSi hodnoty v pokusné

skupiné,atoo 0, 1 %.
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Tab. 3 SloZeni mléka individualnich a smésnych vzorkd syrového koziho mléka

pokusné a kontrolni skupiny zvifat v ¢ervnu 2013

24.6. | tuk |bilkovina|Laktéza| SNF | 24.6. | tuk |bilkovina| Laktéza | SNF
% % % % % % % %
1p | 4,17 3,02 405 |787| 1k |3,48| 257 4,19 8,00
2p | 411 2,84 422 |805| 2k |533| 241 394 |7,81
3p | 4,08 3,06 425 |811| 3k |452| 3,13 4,06 8,43
4p | 3,72 2,97 431 |8,17| 4k |5,18| 2,98 4,29 8,50
5p | 4,93 2,81 441 |822| 5k |452| 2,89 4,41 18,79
6p | 4,29 2,82 4,18 |794| 6k |3,36| 2,88 4,33 18,38
70 | 4,19 3,40 434 1863 7k |433| 281 4,15 8,19
8p | 4,36 2,88 438 |843| 8k |437| 2,89 4,67 8,88
9p | 5,08 2,38 404 |765| 9k |4,42| 2,76 4,32 18,40
10p | 3,98 2,74 432 |8,03]| 10k |3,49| 2,86 4,32 18,40
11p | 3,52 3,38 436 |859]| 11k |4,95| 3,02 4,13 8,50
12p | 3,23 3,03 426 |8,34| 12k |5,01| 3,551 421 19,18
13p | 3,83 3,06 445 |855| 13k |501| 2,81 4,22 18,67
14p | 3,09 2,67 423 |7,74] 14k |5,12| 3,33 4,18 8,98
15p | 5,88 2,74 4,27 |8,60]| 15k |591| 2,88 4,45 18,79
1-15
p2 | 4,19 2,92 4,29 |8,26 11-15k2|4,59| 2,92 4,28 8,58
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Pozn.: Vysledky jsou primérem ze dvou stanoveni
p- pokusna k- kontrolni SNF- tukuprosta susina

Vysledky smésnych vzorkl ¢ervnovych odbért v pokusné skupiné vykazuji
nepatrné nizZSi obsah vSech sloZzek oproti minulému mésici. U kontrolni skupiny doslo

pouze k poklesu tuku a bilkovin.

Obsah tuku u pokusné skupiny je stale nizsi oproti kontrolni skupiné, a to o0 0,
4 %. V obsahu bilkovin a laktézy nejsou patrné odliSnosti v hodnotach mezi
skupinami. Zato obsah tukuprosté susiny v pokusné skupiné udava o 0, 32 % nizSi

hodnoty.
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Tab. 4 SloZeni mléka individualnich a smésnych vzorkd syrového koziho mléka

pokusné a kontrolni skupiny zvifat v Cervenci 2013

30.7. | tuk |bilkovina|laktéza | SNF | 30.7. | tuk | bilkovina | laktéza | SNF
% % % % % % % %
1p 3,98 3,05 3,99 | 7,70 1k 1,43 2,48 4,32 |7,48
2p 5,19 2,76 4,03 | 7,66 2k 2,81 2,56 4,21 |7,61
3p 3,98 2,97 425 | 791 3k 1,85 3,16 4,25 |7,91
4p 1,72 3,21 4,46 |8,18| 4k 4,25 2,91 4,12 |7,81
Sp 2,21 3,06 4,29 |7,85 5k 4,46 3,06 4,32 |8,35
6p 2,01 2,87 4,32 |7,78 6k 1,36 2,76 459 |7,90
m 3,01 3,46 4,12 | 8,21 7k 2,63 3,21 4,24 |8,04
8p 2,48 2,94 4,62 | 8,25 8k 1,18 3,32 4,85 |8,71
9p 1,01 2,64 4,18 | 7,40 9k 2,29 3,18 451 |8,31
10p | 4,03 2,96 4,35 |8,10| 10k | 2,63 3,78 4,09 |7,62
11p | 1,85 3,45 4,41 |8,42| 11k | 2,20 3,27 4,24 (8,09
12p | 1,65 3,12 4,46 |8,30| 12k | 1,83 3,43 4,42 |8,55
13p | 1,78 3,31 457 |855| 13k | 5,48 2,78 3,96 |7,87
14p | 1,61 2,82 4,27 | 7,56 | 14k | 2,94 3,50 4,30 |8,58
15p | 3,96 3,28 4,41 |851| 15k | 1,98 3,33 453 |8,38
1-15
p3 2,67 3,08 4,34 | 8,06 |1-15 k3| 2,67 3,03 4,33 |8,09
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Pozn.: Vysledky jsou primérem ze dvou stanoveni.
p- pokusna k- kontrolni SNF- tukuprosta susSina

Hodnoty smésnych vzorkl naméfené v Cervenci vykazuji snizeni v obsahu
tuku oproti ¢ervnu, a to u obou skupin, a to 2, 67 %. Hodnoty bilkovin oproti Cervnu
zaznamenavaiji nepatrny nartist u obou skupin, v pokusné na 3, 08 % a v kontrolni na
3, 03 %. Obsah laktézy a tukuprosté susiny se pohybuji v pfiblizné stejnych

hodnotach.
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Tab. 5 SloZeni mléka individualnich a smésnych vzorkd syrového koziho mléka

pokusné a kontrolni skupiny zvifat v srpnu 2013

28.8. | tuk |bilkovina|Laktéza| SNF | 28.8. | tuk |bilkovina |laktéza| SNF
% % % % % % % %
1p | dhyn 1k | 2,67 2,56 4,15 | 7,38
2p | 3,75 3,31 405 [(822]| 2k |241 2,94 4,30 | 7,96
3p | 3,35 3,46 362 786 3k |3,12 3,25 4,10 | 7,95
4p 2,43 3,43 458 [(855| 4k |5,19 3,26 3,83 | 7,92
5p 2,55 3,06 425 |(782| 5k |242 3,50 4,50 | 8,67
6p | 4,21 3,02 4,18 |(7,92| 6k |2,74 2,99 4,24 | 7,93
70 | 3,28 3,80 426 (864| 7k | 3,54 3,67 4,18 | 8,40
8p | 3,36 2,92 383 |783| 8k |3,03 3,16 4,73 | 8,64
9p 2,37 2,86 4,18 | 7,72 9k [|nemoc
10p | 3,48 2,93 3,74 | 7,62 10k | 3,18 3,17 3,81 | 7,74
11p | 3,09 3,74 3,90 8,38 11k | 2,48 3,30 3,93 | 7,73
12p | 2,40 3,05 4,38 (8,26 | 12k | 4,09 3,75 429 | 8,81
13p | 3,33 3,40 458 [8,71]| 13k | 2,51 3,37 3,91 | 8,06
14p | 3,17 2,86 425 7,76 | 14k | 2,42 3,74 3,96 | 8,45
15p | 3,60 3,27 3,82 8,22 15k | 3,87 3,47 3,81 | 8,17
1-15
p4 | 3,11 3,37 4,00 |8,14 |1-15 k4| 2,98 3,30 4,14 | 8,15
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Pozn: Vysledky jsou primérem ze dvou stanoveni
p- pokusna k- kontrolni SNF- tukuprosta susSina

Srpnové méreni zjistilo, Ze obsah tuku ve smésném vzorku se oproti minulému
mésici u obou skupin se nepatrné navysuje. V pokusné skupiné na 3, 11 % a
v kontrolni na 2, 98 %. NavySujici se hodnoty jsou zaznamenany i u obsahu bilkovin,
kdy pokusna skupina vykazuje 3, 27 % a kontrolni 3, 30 %. Obsah laktozy se oproti
predeslému mésici nepatrné snizil a to u obou skupin. Obsah SNF se zasadné nelisi

oproti Cervenci.
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Tab. 6 SloZeni mléka individualnich a smésnych vzorkd syrového koziho mléka

pokusné a kontrolni skupiny zvifat v zafi 2013

18.9. | tuk |bilkovina|Laktéza| SNF | 18.9. | Tuk |bilkovina | lakt6za | SNF
% % % % % % % %
1p uhyn 1k 6,27 3,99 3,76 | 8,49
2p 5,50 3,92 4,20 |8,81 2k 4,22 3,03 3,92 |7,76
3p 5,42 3,85 4,15 | 8,60 3k 4,69 3,47 4,05 |8,25
4p 4,32 3,85 456 |9,01 4k 5,06 3,30 4,13 |8,18
Sp 3,43 3,13 4,40 |8,19 5k 4,68 3,41 4,32 |8,68
6p 5,16 3,55 4,09 |8,30 6k 3,76 3,25 4,60 |8,48
7p |nemoc 7k 5,09 4,30 4,00 |8,85
8p 4,57 3,68 4,38 | 8,89 8k 3,70 3,47 4,69 |8,94
9p 4,73 3,31 4,16 | 8,31 9k [Nemoc
10p | 4,40 3,23 4,46 |8,48 | 10k | 4,63 3,21 4,26 |8,27
11p | 3,27 4,29 4,42 9,22 | 11k | 4,00 3,66 4,24 |8,60
12p | 3,79 3,42 4,41 |8,71| 12k | 4,18 4,41 4,57 9,72
13p | 5,53 4,16 4,46 |9,43 | 13k | 4,00 2,74 3,92 |7,57
14p | 3,46 3,08 4,28 | 7,98 | 14k | 3,66 3,77 4,23 |8,72
15p | 4,84 3,95 4,31 |9,12 | 15k | 5,90 3,52 4,32 |8,60
1-15
p5 4,41 3,68 4,31 | 8,72 |1-15 k5| 4,52 3,50 4,21 |8,49
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Pozn: Vysledky jsou primérem ze dvou stanoveni
p- pokusna k- kontrolni SNF- tukuprosta susSina

Z vysledkd méfeni béhem obdobi pokusu dochazelo k nepatrnému kolisani
hodnot jednotlivych slozek mezi pokusnou a kontrolni skupinou. Diskutabilni je obsah
tuku a bilkovin. Obsah tuku se méni v pribéhu laktace, nejvy$Si hodnoty jsou
predevSim po porodu a pak klesaji. Bylo zjisténo, Ze obsah tuku smésného vzorku na
zacatku byl u pokusné skupiny 4, 27 % a u kontrolni 4, 8 %. Cervencové hodnoty
vykazuji u obou skupin snizeni na 2, 67 % a nasledné hodnoty opét pozvolna rostou.
V zafi byly hodnoty tuku v pokusné skupiné 4, 41 % u pokusné a 4, 52 % u kontrolni.
Pokud se zaméfime na obsah bilkovin, vysledky naznacuji navysujici se tendenci.
Kvétnové hodnoty obsahu bilkovin smésného vzorku vykazovaly 3, 06 % v pokusné
a 3, 03 % v kontrolni skupin&. Na konci testu byl zaznamenan narulst, v pokusné
skupiné na 3, 68 % a v kontrolni na 3, 5 %. Ke kolisani téchto hodnot dochazi
predevSim z toho duvodu, Ze obsah jednotlivych sloZzek mléka se méni v zavislosti na
fazi laktace. Proto také nebyly zjiStény statisticky priukazné rozdily jednotlivych slozek

mléka mezi skupinami.
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Tab. 7 Zastoupeni vybranych mastnych kyselin smésnych vzorkd koziho mléka

pokusné a kontrolni skupiny zvifat v obdobi kvéten az zafi 2013

smésné vzorky pokusna skupina

smésné vzorky kontrolni skupina

MK |kvéten|éerven|éervenec|srpen|Zafi| kvéten [éerven|Cervenec|srpen|Zafi
% % % % | % % % % % %
C4:0 166 | 1,73 1,62 1,67 1,41] 1,63 1,65 1,52 1,66 (1,43
C6:0 1,76 | 1,76 1,79 1,85 1,57] 1,69 1,71 1,72 1,87 (1,66
C8:0 197 | 1,98 2,04 2,11 (1,84] 1,86 1,86 191 2,12 11,93
C10:0 | 7,01 | 7,33 7,63 8,12 16,96 6,39 | 6,47 6,91 7,77 7,16
C12:0 | 3,16 | 3,11 3,52 3,62 |3,69] 2,76 | 2,68 3,02 3,17 |3,34
Cl14:0 | 9,62 | 992 | 10,46 |9,89 9,89 8,58 | 8,62 9,35 |8,89 (9,17
Cl14:10| 0,09 | 0,09 0,11 |0,151(0,19] 0,09 | 0,11 0,11 |0,13 (0,16
C15:0 | 1,08 | 1,15 1,17 1,25 1,18] 1,09 1,17 1,09 1,23 (1,07
27,6 27,5
C16:0 | 27,60 | 30,33 | 30,26 |30,96| 5 | 25,76 | 28,08 | 28,88 |29,62| 7
Cl6:1 | 0,88 | 0,87 0,91 1,03 1,18] 0,97 1,11 1,02 1,11 |1,15
C17:0 | 0,85 | 0,86 0,84 |0,9110,88 0,88 | 0,99 0,88 | 0,96 (0,85
C17:1 | 0,25 | 0,24 0,24 0,27 0,33 0,32 | 0,38 0,32 0,32 0,33
10,4
C18:0 | 12,90 | 11,29 | 10,12 | 8,92 9,35 14,38 | 12,23 | 11,68 |10,41| 2
SUMA
c18:1 2,20 | 2,00 1,90 1,83 [2,03] 2,41 1,94 2,01 2,00 (2,32
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trans

24,0 24,3
C18:1 | 21,32 | 19,53 20,18 19,57 3 | 23,26 | 23,19 22,49 120,85 1
SUMA
Cils8:1
cis 1,12 1,03 0,91 1,03 (1,16] 1,20 1,12 1,04 1,10 (1,14
SUMA
C18:2
trans 0,75 | 0,67 0,58 0,71 10,88| 0,78 0,65 0,60 0,73 10,77
C18:2n6
c 2,29 | 2,43 2,09 2,39 |2,21] 2,38 2,41 2,02 2,37 12,10
C20:0]1 0,34 | 0,31 0,29 0,30 |0,27] 0,34 0,32 0,30 0,33 10,27
C18:3n6] 0,03 | 0,03 0,03 0,04 10,03] 0,04 0,03 0,03 0,03 10,03
C18:3n3] 1,04 | 1,16 1,06 1,17 [0,98] 1,08 1,13 1,01 1,05 (0,77
C20:2n6] 0,02 | 0,03 0,02 0,02 |0,03] 0,02 0,02 0,02 0,02 10,02
C20:3n6] 0,02 | 0,02 0,02 0,02 |0,01] 0,02 0,02 0,01 0,01 |0,01
C20:3n3] 0,02 | 0,02 0,01 0,02 |0,02| 0,02 0,02 0,02 0,02 |0,01
C20:4n6] 0,03 | 0,04 0,03 0,03 |0,03] 0,04 0,04 0,04 0,05 0,03
C22:2n6] 0,06 | 0,04 0,04 0,02 |0,05| 0,07 0,05 0,05 0,03 |0,05
C20:5n3] 0,08 | 0,06 0,07 0,06 |0,05| 0,08 0,06 0,06 0,05 |0,05
Cc22:6n3| 0,07 | 0,06 0,05 0,04 |0,05| 0,06 0,04 0,05 0,04 10,04

63




Pozn: Vysledky jsou primérem ze dvou stanoveni
MK... mastné kyseliny

Z tabulky vypliva, Ze pfi zkrmovani Chlorelly vulgaris je znatelny pokles
kyseliny maselné (C4:0), kapronovée (C6:0), kapryloveé (C8:0) i kaprinoveé (C10:0). U
kyseliny palmitové (C16:0) je zaznamenan nepatrny narlst. Kyselina stearova
(C18:0) se béhem sledovani snizuje, ale u obou skupin. Kyselina olejova prokazuje
navyseni v pokusné skuping, zatimco jeji nezadouci trans izomer vykazuje snizeni
hodnot. U kyseliny linolové (C18:2n6c¢) i linolenoveé (C18:3n3) doslo ke snizeni jejich
obsahu. Obsah kyselin EPA (C20:5n3) a DHA (C22:6n3) byl detekovan u obou

skupin v hodnotach pod 0, 1 % a neprokazuje navySeni po zkrmovani fasy.
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Tab. 8 Zastoupeni SFA, MUFA, PUFA, w — 3 a w — 6 mastnych kyselin ve smésnych

vzorcich koziho mléka pokusné a kontrolni skupiny zvifat v obdobi kvéten az zafi

2013
pokusna skupina kontrolni skupina
kvéten|Cerven|Cervenec|srpen| zafi |kvéten|€erven|Cervenec|srpen| Zafi
% % % % % % % % % %

SFA | 69,3 | 71,3 71,4 71,2 |66,3| 66,8 | 67,2 68,7 69,7 | 66,3
MUFA| 26,3 | 24,2 24,6 24,3 (29,3 28,7 | 28,3 27,4 25,9 | 29,8
PUFA| 4,41 | 4,57 4,01 4,51 |4,35| 4,58 | 4,49 3,90 4,41 | 3,89
w-6| 245 | 2,59 2,23 2,51 (2,36] 2,56 | 2,57 2,17 2,51 | 2,24
w-3| 1,21 | 1,31 1,20 1,29 (1,10 1,24 | 1,26 1,14 1,17 | 0,87

Pozn: Vysledky jsou primérem ze dvou stanoveni

SFA- nasycené mastné kyseliny

MUFA-mono nenasycené mastné kyseliny

PUFA- polynenasycené mastné kyseliny
w — 3- polynenasycené mastné kyseliny

w — 6- polynenasycené mastné kyseliny

Pfi hodnoceni obsahu SFA, MUFA, PUFA, w — 3 a w — 6 kyselin je zfejmé, Ze

doslo ke snizeni hodnot SFA u pokusné skupiny, a to z 69, 3 % na 66, 3 %. Dale pak
navySeni MUFA kyselin z 26, 3 % na 29, 3 %. OCekavany narust hodnot PUFA, w —

3 a w — 6 nebyl zaznamenan, naopak doslo k mirnému snizeni.
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Tab. 9 Mastné kyseliny analyzované v Chlorelle vulgaris

Peak | Retention Area Area FA Name
No. |time[min] | [mV.s] [%]
1 13.81 661.494 | 13.9 C16:0
2 14.40 303.167 6.4 C16:1n
3 15.65
1943.905 | 40.8 C16:2n
4 16.15 17.438 0.4 C16:3n4
5 16.28 18.981 0.4 C16:4n1
6 16.94 44.842 0.9 C18:0
7 17.36
214.660 4.5 C18:1n9cis
8 18.09
607.225 12.7 | C18:1n9%9trans
9 18.18 23.255 0.5 C18:2n6
10 19.29 839.632 | 17.6 C18:3n3
11 20.59 88.246 1.9 C20:0

V Chlorelle vulgaris byly identifikovano 11 MK, pfedev§im se zamé&fujeme ale
na ty, které maji vliv na slozeni koziho mléka, jako je napfiklad kyseliny palmitova
(C16:0), palmitoolejova (C16:1), stearova (C18:0), kyselina olejova (C18:1) s obéma
jejimi izomery, dale kyseliny linolova (C18:2n6c) a linolenova (C18:3n3).
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Tab. 10 Zakladni statistické udaje pro nadoj a jednotlivé slozky mléka

proménna n x S |min.|max.|s.e. |V (%)
mléko (I) 145/0,92/0,37| 0,4 | 2,2 |0,03|39,80
tuk% 145|3,85/1,18|1,01| 6,27 |0,10| 30,54
bilkoviny% 145|3,17|0,39|2,38| 4,41 |0,03|12,24
lakt6za% 145|4,27|0,22|3,62| 4,85 |0,02| 5,21
tukuprosta susina% | 145|8,31/0,44|7,38| 9,72 10,04 | 5,26

V tabulce jsou uvedeny zakladni statistické udaje pro nadoje a obsah
jednotlivych slozek mléka pro vSechny jedince za sledované obdobi jako je Cetnost
(n), aritmeticky pramér (x), smérodatna odchylka (s); minimalni hodnota (min),
maximalni hodnota (max), stfedni chyba aritmetického priméru (s. e) a variacni
koeficient (V).

Tab. 11 Statistické prukaznosti v nadoji a obsahu jednotlivych sloZzek miéka dle

modelové rovnice

MODEL [kalendaini mésic |zvirata dle pokusu
UKAZATEL r° P F-test P F-test P
mléko (I) 0,54]<0,001| 38,04 | <0,001 9,73 0,002
tuk% 0,47]<0,001| 30,4 | <0,001 1,42 0,236
bilkoviny% 0,34|<0,001| 18,8 | <0,001 0,01 0,911
lakt6za% 0,15(<0,001| 5,91 | <0,001 1,48 0,225
tukuprosta susina% | 0,22(<0,001| 9,49 | <0,001 0,31 0,578

Pozn.: F-test...vypocCet, pomoci néhoz zjisStujeme, zda ma pokusny zasah vliv na

proménlivost zkoumané veli€iny
r?.....korelaéni koeficient
P....statisticka prukaznost

Tato tabulka poukazuje na vyhodnoceni prukaznosti rozdilu v nadoji a mezi
jednotlivymi slozkami mléka mezi pokusnou a kontrolni skupinou pomoci F-testu.
Ztetelny je pouze rozdil (P 0, 002) v obsahu nadojeného mléka mezi pokusnou a
kontrolni skupinou. Statisticky prikazné rozdily v obsahu tuku, bilkovin, laktézy a
tukuprosté susiny nebyly prokazany.
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Tab. 12 Vyhodnoceni pomoci procedury GLM (ANOVA)

bilkoviny |laktéza |tukuprosta
Miéko (1) [tuk% % % susina%
Efekt uroven LSM +
LSM + SE |LSM + SE |LSM = SE |SE LSM + SE
0,66 * 4,56 + 3,07 + 437+ [8,45+%
kvéten 0,046" 0,159* 0,059* 0,038" |0,072"?
0,66 * 4,38 + 2,92 + 4,26 +
Serven 0,046° 0,159° 0,059° 0,038 8,36 + 0,072°
kalendani 1,31 + 2,66 + 3,09 + 432+ [8,05+
mésic Servenec |0,046PF2|0,1598PF |0,059F 0,038 |0,0728¢¢
1,11 + 3,14 + 3,26 + 412+ [8,12+
srpen 0,0485PP¢ |0 165%°¢ |0,061°¢ |0,039%P |0,0745°
0,89 + 4,53 + 3,59 + 427+ [8,60+
Zafi 0,049%PFd 10 1687 |0,0628PF (0,040 0,076°F
pokusna (0,86 % 3,77 + 3,19+ 4,29 +
skupina | 0,030" 0,103 0,038 0,025 8,30 + 0,046
Zvirata kontrolni 0,99 + 3,94 + 3,18 £ 4,25 +
skupina | 0,030° 0,102 0,038 0,024 8,33 + 0,046

A-B,C-D,E-F,G-H....P<0,01; a-b, c-d .... P <0,05.

Pozn.: LSM ... least square means - pramér opraveny o efekty v modelové rovnici.

SE..... stfedni chyba aritmetického priaméru

Na zakladé statistického zpracovani je uveden prukazny rozdil, a to

v mnozstvi nadojeného mléka mezi skupinami (P 0, 002), kdy praimérné hodnoty

nadoje u pokusné skupiny udavaiji 0,861 oproti kontrolni skupiné, kde jsou 0,99I.

Obsahu tuku, bilkovin, laktézy a tukuprosté suSiny nevykazuje zasadni zmény mezi

skupinami, proto také nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil.
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Tab. 13 Korelace mezi jednotlivymi slozkami u kontrolni skupiny

tuk |bilkovina | laktéza | SNF mésic

MLEKO |r -0,494 -0,009| -0,141| -0,341| 0,337
P <0,001 0,941 0,235/ 0,003 0,004

n 73 73 73 73 73

TUK |r 0,006| -0,221| 0,336| -0,234
P 0,959 0,060 0,004| 0,047

n 73 73 73 73
bilkovina | r -0,047| 0,536| 0,488
P 0,6904 | <0,001 |<0,001

n 73 73 73

Laktoza |r 0,510 -0,205
P <0,001 0,081

n 73 73

SNF |r 1| -0,075
P 0,527

73

Pozn.: r- korela¢ni koeficient

P- statisticka pritkaznost

SNF- susina bez tuku

Tab. 14 Korelace mezi jednotlivymi slozkami u pokusné skupiny

tuk |bilkovina | laktéza | SNF Meésic

MLEKO |r -0,472 0,178| -0,178| -0,127| 0,442

P <0,001 0,134| 0,134 0,289|<0,001

n 72 72 72 72 72

TUK |r 0,136| -0,001| 0,412 -0,111

P 0,256 0,995/ 0,000, 0,353

n 72 72 72 72

r 0,133| 0,746| 0,506
bilkovina

P 0,267 |<0,001 |<0,001

n 72 72 72

Laktoza |r 0,581| -0,248

P <0,001 0,035

n 72 72

SNF |r 0,087

P 0,469

n 72

Pozn.: r- korela¢ni koeficient

P- statistickd priikaznost
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Tabulky 13 a 14 znazorfiuji korelani vztahy a prakaznosti mezi jednotlivymi
slozkami mléka u obou skupin. Na zakladé korela¢nich koeficientl byla u obou
skupin prokazana zavislost mezi mnozstvim nadojeného mléka a obsahem tuku (P >
0, 001), dale byla zjisténa korelace mezi mnozstvim nadojeného miéka a obsahem
susiny bez tuku (P 0, 003) u kontrolni skupiny a (P 0, 001) u pokusné, take je
znazornéna korelace mezi mnozstvim nadojeného mléka v souvislosti s laktacnim
obdobim u kontrolni (P 0, 004) a u pokusné (P 0, 001) a korelace mezi obsahem

bilkovin ve vztahu s laktacnim obdobim u kontrolni i pokusné skupiny (P < 0, 001).
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Tab. 15 Identifikované mastné kyseliny v mléce

proménna nl x S | min. | max.| s.e.|V (%)
C4:0 10| 1,60|0,11| 1,41| 1,73|0,03| 6,73
C6:0 10| 1,74]0,09| 1,57| 1,87|0,03]| 5,12
C8:0 10| 1,96|0,10| 1,84| 2,12|0,03| 5,17
C10:0 10| 7,18|0,55| 6,39| 8,12|0,17| 7,68
C12:0 10| 3,21]0,34| 2,68| 3,69/0,11]10,63
C14:0 10| 9,44|0,62| 8,58(10,46/0,20| 6,61
C14:10 10| 0,12]0,03| 0,09| 0,19/0,01|27,65
C15:0 10| 1,15|0,06| 1,07| 1,25|/0,02| 5,55
C16:0 10|28,67]1,62|25,76|30,96|0,51| 5,66
Cil6:1 10| 1,02|0,11| 0,87| 1,18|0,04|11,07
C17:0 10| 0,89|0,05| 0,84| 0,99|0,02| 5,58
Ci7:1 10| 0,30]0,05| 0,24| 0,38|0,01]15,71
C18:0 10/11,17|1,68| 8,92|14,38|0,53|15,01
SUMA C18:1 TRANS|10| 2,06/0,19| 1,83| 2,41|0,06| 9,04
C18:1 10/21,87]1,81/19,53|24,31|0,57| 8,30
SUMA C18:1 CIS 10| 1,09|/0,08| 0,91| 1,2/0,03| 7,73
SUMA C18:2 TRANS|10| 0,71]0,09| 0,58| 0,88|0,03|12,70
C18:2N6C 10| 2,27|0,15| 2,02| 2,43|0,05| 6,72
C20:0 10| 0,31]0,03| 0,27| 0,34|0,01| 8,42
C18:3N6 10| 0,03]0,00| 0,03| 0,04|0,00]13,18
C18:3N3 10| 1,05|0,11| 0,77| 1,17/0,04]10,99
C18:2N6C 10| 2,27]0,15| 2,02| 2,43|0,05| 6,72
C20:2N6 10| 0,02]0,00| 0,02| 0,03|0,00|19,17
C20:3N6 10| 0,02]0,01| 0,01| 0,02|0,00|32,27
C20:3N3 10| 0,02]0,00| 0,01| 0,02|0,00|23,42
C20:4N6 10| 0,04|0,01| 0,03| 0,05/0,00|19,42
C22:2N6 10| 0,05|0,01| 0,02| 0,07/0,00|31,08
C20:2N6 10| 0,02]0,00| 0,02| 0,03/0,00|19,17
C20:3N6 10| 0,02]0,01| 0,01| 0,02|0,00|32,27
C20:5N3 10| 0,06|0,01| 0,05| 0,08|0,00|18,31
C22:6N3 10| 0,05/0,01| 0,04| 0,07/0,00|21,08
SFA 10/68,82]2,08| 66,3| 71,4|/0,66| 3,02
MUFA 10/26,88|2,12| 24,2| 29,8|0,67| 7,87
PUFA 10| 4,31]0,27| 3,89| 4,58|0,09| 6,32
w-3 10| 1,18|0,13| 0,87| 1,31|0,04]10,75
w-6 10| 2,42]0,16| 2,17| 2,59|0,05| 6,50
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Pozn.: SFA- nasycené mastné kyseliny
MUFA-mono nenasycené mastné kyseliny
PUFA- polynenasycené mastné kyseliny
w — 3- polynenasycené mastné kyseliny

w — 6- polynenasycené mastné kyseliny

Analyzou mastnych kyselin bylo identifikovano 31 kyselin, jeZ jsou znazornény
v tabulce spolu se zakladnimi statistickymi udaji jako je €etnost (n), aritmeticky
prumér (x), smérodatna odchylka (s), minimalni hodnota (min), maximalni hodnota

(max), stfedni chyba aritmetického pruméru (s. e.), variacni koeficient (V).
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Tab. 16 Statistické prikaznosti obsahu SFA, MUFA, PUFA, w — 3 a w -6 MK dle

modelové rovnice

MODEL [kalendaini mésic |zvirata dle pokusu
UKAZATEL =T 5T Fliest P F-test P
SFA 0,880,055 4,87 0,077 10,06 0,034
MUFA [0,91(0,032| 6,56 0,048 14,38 0,019
PUFA 0,850,085 5,30 0,068 1,33 0,312
w-3 0,87]0,064| 5,75 0,059 3,96 0,117
w-6 0,940,017 14,37 | 0,012 0,22 0,660

Pozn.: MK- mastné kyseliny

SFA- nasycené mastné kyseliny
MUFA-mono nenasycené mastné kyseliny
PUFA- polynenasycené mastné kyseliny
w — 3- polynenasycené mastné kyseliny

w — 6- polynenasycené mastné kyseliny

U obsahu MK byl zjistén pozitivni vyvoj, pfedevsim u SFA a MUFA. Na
zakladé zpracovani byl zjistén statisticky prikazny rozdil u SFA (0, 034) a také u
MUFA (P 0, 019) mezi pokusnou a kontrolni skupinou. U ostatnich (PUFA, w -3 aw
— 6) nebyl statisticky prukazny rozdil.
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Tab. 17 Vyhodnoceni pomoci procedury GLM (ANOVA)

SFA MUFA PUFA w-3 w-6
LSM+SE |[LSM+SE |LSM +SE [LSM + SE |LSM + SE
68,05 + 27,50 + 4,50 + 1,23 + 2,51+
Kvéten |0,761 0,672 0,112 0,048 0,0422
69,25 + 26,25 + 4,53 + 1,29 + 2,58 +
Cerven 0,761 0,672 0,112 0,048 0,042°
kalendar 70,05 + 26,00 + 3,96 + 1,17 + 2,20 +
ni mésic |Servenec | 0,761 0,672 0,112 0,048 0,042"d¢
70,45 + 25,10 + 4,46 + 1,23 + 2,51 +
Srpen  |0,761 0,672% 0,112 0,048 0,042
66,3 + 29,55 + 412 + 0,99 + 2,30 +
Zafi 0,761 0,672° 0,112 0,048 0,042¢
pokusna 69,90 25,74 3,37 1,22 £
skupiny |0,4822 0,425% 0,071 0,031 2,43 + 0,027
Zvirata |kontrolni |67,74 + 28,02 + 4,25 + 1,14 £
skupina |0,482° 0,425° 0,071 0,031 2,41+ 0,027

a-b, c-d, e-f.... P<0,05.

Pozn.: SFA- nasycené mastné kyseliny

MUFA-mono nenasycené mastné kyseliny

PUFA- polynenasycené mastné kyseliny

w — 3- polynenasycené mastné kyseliny

w — 6- polynenasycené mastné kyseliny

LSM ... least square means prumeér opraveny o efekty v modelové rovnici

V tabulce jsou znazornény pramérné hodnoty SFA, MUFA, PUFA, w -3 a w —

6 u pokusné a kontrolni skupiny béhem sledovani, vypo¢tené pomoci ANOVY. U

SFA byl zjistén statisticky prukazny rozdil. Primérné hodnoty obsahu téchto kyselin

u pokusné skupiny vykazuji o 2, 16 % vySSi hodnoty nez u kontrolni skupiny. Stejné

tak byl zaznamenan statisticky prikazny rozdil v hodnotach MUFA, kdy hodnoty

pokusné skupiny jsou o 2,28 % niz8i. Hodnoty PUFA kyselin jsou v pokusné skupiné

o 0,88 % niz8i nez v kontrolni, ale nebyl zaznamenan statisticky prdkazny rozdil.

Stejné tak tomu byloiu w -3 aw -6 MK.

74




Graf 1 Primérné hodnoty jednotlivych slozek mléka u pokusné a kontrolni skupiny
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B kontrolni skupina

V grafu 1 jsou znazornény prameérné hodnoty jednotlivych sloZzek mléka od
obou skupin béhem sledovaného obdobi. Zde je vidét pouze nepatrny niZsi obsah

tuku u pokusné skupiny. U ostatnich sloZzek nejsou patrné vyznamné odliSnosti.
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Graf 2 Primérné hodnoty SFA, MUFA, PUFA, omega 3 a omega 6 mastnych kyselin

u pokusné a kontrolni skupiny
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Graf 2 zaznamenava pramérné hodnoty SFA, MUFA, PUFA, w-3aw-6
mastnych kyselin u pokusné a kontrolni skupiny. Je zde znatelny rozdil u SFA, kdy
primérné hodnoty v pokusné skupiné nabyvaji vy$Sich hodnot nez u kontrolni
skupiny. Pfestoze bylo zjisténo a prokazano jejich snizeni na konci testu, které je
znazornéno v grafu 6. Praimérny obsah MUFA kyselin je naopak nizsi v pokusné
skupiné nez v kontrolni, avSak u téchto kyselin bylo prokazano navyseni na konci
méreni, které je taktéZz znazornéno v grafu 6. U PUFA, w - 3 a w - 6 nejsou rozdily

znatelné.
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Graf 3 Vyvoj obsahu SFA béhem sledovani

72,00%

71,00% // ﬁ\
70,00% 7 \
69,00% //\\\
68,00%

pokusna
67,00% —_— kontrolni
66,00%
65,00%
64,00%
63,00% T T T T )

kvéten Cerven cervenec srpen zafi

Z grafu 3 je patrny pokles SFA kyselin u pokusné skupiny, které na zaCatku
meéfeni vykazovaly vyS$Si hodnoty nez kontrolni skupina. PfestoZe konecné hodnoty
jsou totozné, bylo statisticky prokazano snizeni téchto nezadoucich MK u pokusné

skupiny.
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Graf 4 Vyvoj obsahu MUFA béhem sledovani
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V Grafu 4 je znazornéno navyseni MUFA kyselin na konci testu u obou skupin.
Presto byl zjistén statisticky prikazny rozdil mezi skupinami, a to vzhledem k tomu,
Ze na zaCatku méfeni byly zaznamenany u pokusné skupiny nizsi hodnoty nez u

kontrolni.
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Graf 5 Vyvoj obsahu PUFA béhem sledovani
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V grafu 5 je zfetelny pokles PUFA kyselin u kontrolni skupiny. Obsah téchto
kyselin v pokusné skupiné vykazuje vy$Si hodnoty, pfesto nebyl zaznamenan
statisticky prikazny rozdil mezi skupinami. Obsah PUFA kyselin v pokusné skupiné
vykazuje na zaCatku a na konci méfeni témér totoZzné hodnoty, avSak dalo by se

oCekavat navyseni pfi pokraCovani testu Ci pfi navySeni davek rasy.
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Graf 6 Porovnani obsaht MK na zac¢atku a na konci testu u obou skupin
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V grafu 6 jsou znazornény hodnoty obsahu SFA, MUFA, PUFA, w -3 aw-6
MK mezi zacatkem a koncem méfeni. Pfestoze pramérné hodnoty SFA kyselin u
pokusné skupiny jsou vysSSi nez u kontrolni, bylo zjiSténo a statisticky prokazano
jejich snizeni na konci testu (P 0, 034). Pokud se zaméfime na MUFA kyseliny, jejich
primérné hodnoty v pokusné skupiné jsou niz§i nez v kontrolni, avSak také je
zaznamenan a prokazan pozitivni pokrok na konci testu, kdy dos$lo k navyseni

obsahu téchto kyselin. Toto navySeni bylo statisticky prakazné (P 0, 019).
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6 Diskuze

Do analyzy byly zapojeny vzorky mléka od koz zpokusné a kontrolni skupiny.

Hodnoceny byly naddoje a obsah jednotlivych slozek mléka, v€etné mastnych kyselin.

Jak uvadi Belanger a Bredesenova (2014) produkce mléka po porodu rapidné stoupa a
dosahuje vrcholu okolo druhého mésice, poté pozvolna klesa. BEhem naseho méfeni mnozstvi
nadojeného mléka vykazovalo navySovani hodnot béhem prvnich mésicti. Nejvyssi hodnoty
byly zaznamenany v Cervenci, nasledné¢ dochazelo k poklesu, a to jak u pokusné tak u
kontrolni skupiny. Bylo zjisténo, ze primérné hodnoty naddoje u pokusné skupiny udéavaji o 0,
13 % nizs$i hodnoty nez u kontrolni skupiny. V nadoji byl pozorovan statisticky prikazny

rozdil mezi pokusnou a kontrolni skupinou (P < 0, 001).

Dale byl hodnocen obsah jednotlivych slozek mléka. Ptfestoze obsah tuku prokazoval
niz8i hodnoty na konci méfeni, nelze to povaZovat za statisticky prikazné. Obsah mlé¢ného
tuku je totiz vys$si po porodu a pak se postupné béhem laktace snizuje (Chilliard et al., 2003).
Podle Douchy (1998) by mohla mit Chlorella vulgaris vliv na obsah bilkovin v mléce, jelikoz
je dobrym zdrojem hodnotnych bilkovin, které ¢ini az 60 % jeji suSiny. NavySeni obsahu
bilkovin nebylo statisticky prukazné (P > 0, 05). U ostatnich slozek mléka (laktoza a

tukuprosta susina) taktéz nebyly prokazany statisticky priikazné rozdily.

Mezi jednotlivymi vlastnostmi produkce mléka existuji vzajemné vztahy, které se
vyjadiuji pomoci korela¢nich koeficienti (Fantova a kol.,, 2012). Na zaklad¢ téchto
koeficientli byla u obou skupin prokazéna zavislost mezi mnoZstvim nadojeného mléka a
obsahem tuku (P > 0, 001), dale byla zjiSténa korelace mezi mnozZstvim nadojené¢ho mléka a
obsahem susSiny bez tuku (P 0, 003) u kontrolni skupiny a (P 0, 001) u pokusné, také korelace
mezi mnozstvim nadojeného mléka v souvislosti s lakta¢nim obdobim u kontrolni (P 0, 004) a
u pokusné (P 0, 001) a korelace mezi obsahem bilkovin ve vztahu s laktacnim obdobim u

kontrolni 1 pokusné skupiny (P <0, 001).

Pozitivni u€inek zkrmovani fasy byl zaznamenan i v obsahu mastnych kyselin. Ve studii
podle Park et al. (2007) je uvedeno, Ze soucet obsahu mastnych kyselin kaprinové, myristoveé,
palmitové, stearové a olejové by mél byt vétsi nez 75 %. Toto se potvrdilo, obsah téchto
kyselin na konci méfeni se vyskytl v hodnotach 81, 07 % u pokusné skupiny a u kontrolni

skupiny bylo vykazovano 78, 19 % na konci méfeni.
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Na zakladé zpracovani byl zjiStén statisticky prikazny rozdil u SFA (0, 034) mezi
pokusnou a kontrolni skupinou. U pokusné skupiny bylo zaznamenano snizeni téchto kyselin
na konci méfeni, a to o 3 % oproti kontrolni skuping, kde k zdsadni zméné nedoslo.
Z nasycenych mastnych kyselin ptedstavuje nejveEtsi zastoupeni kyselina palmitova. Dle Park
et al. (2007) by mél byt obsah kyseliny palmitové v kozim mléce v rozmezi 23, 2 — 34, 8 %.
Béhem meéteni byly zaznamenany u pokusné skupiny primérné hodnoty této kyseliny 29, 36
%. Podle Czadeurna et al. (2010) dochazi pii zvySeném piijmu bilkovin v krmivu ke sniZeni
obsahu kyseliny palmitové. Taktéz studie dle Koufimské et al. (2014) potvrzuje, ze doslo
Kk poklesu kyseliny palmitové z 35, 45% na 28, 44 %, a to u skupiny koz, které dostavaly
denné¢ 10g tasy. Prestoze béhem naseho méfeni nebyl prokdzan vyrazny pokles této kyseliny,
dalo by se ocekavat, ze pii navySeni davek fasy dojde k poklesu vySSimu. Jako dalsi
z nasycenych mastnych kyselin je uvedena kyselina stearova. Dostdlova a Snizek (1992)
uvedli, ze obsah této kyseliny v kozim mléce je 10, 1 %. Podobné hodnoty byly zjistény i
béhem naseho sledovani, kdy dosahovaly primérnych hodnot 10, 5 %. U pokusné skupiny

bylo zaznamenano sniZeni hodnot této kyseliny, a to o 3, 55 % na konci mé&feni.

Dale byl potvrzen prikazny rozdil v hodnotaich u MUFA kyselin mezi pokusnou a
kontrolni skupinou (P 0,019). Piestoze prumérné hodnoty téchto kyselin u pokusné skupiny
jsou nizs8i nez u kontrolni, doslo na konci méfeni k Zddoucimu navyseni té€chto kyselin o 3 %.
Nejveétsi zastoupeni z MUFA Kkyselin v mléce ma kyselina olejova. Podle Dostalové a Snizka
(1992) je obsah kyseliny olejové 19, 1 %. V nasem piipad¢ vyslo 20, 9 %. Piidavek tfasy
naznacuje pozitivni posun u této kyseliny. S obéma jejimi izomery doslo k nartstu o 2, 58 %
u pokusné skupiny na konci méteni. Co se tyce nezddouciho izomeru trans, byl zaznamenan
pokles. SniZzeni tohoto izomeru popisuje také Haenlein (2004), ktery piidaval do krmiva
vojtésku. Ke zvySeni kyseliny olejové pravdépodobné doslo ztoho davodu, ze prave
Chlorella vulgaris obsahuje vysoké mnozstvi této kyseliny. Podle Otles and Pire (2001) se
jednd o 17, 62 % z celkového mnozstvi. Studie dle Koufimské et al. (2014) uvadi taktéz

narast, ato az o0 9, 33 % u skupiny koz s ptidavkem 10g tasy denné.

Obsah PUFA kyselin mezi pokusnou a kontrolni skupinou nebyl statisticky prikazny (P
0, 312). Hlavnim ptedstavitelem je kyselina linolova (CLA). Otles and Pire (2001) uvadi, ze
v Chlorelle vulgaris je obsazeno 11, 7 % této kyseliny. Studie dle Vahmaniho (2003)
poukazuje na snizeni kyseliny linolové po piidavku fasy. Chilliard et al. (2003) dodava, ze

obsah CLA v kozim mléce se prudce navySuje po piidavku rostlinného oleje.
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Kyselina linolenova, dalsi z PUFA kyselin je podle literatury v Chlorelle vulgaris
obsazena v 15, 79 %. Chilliard et al. (2003) prokazuje navysujici se obsah kyseliny linolenové
po zkrmovani enkapsulovanych semen fepky do krmné davky koz, o 3, 1 %. B&hem nasSeho
méieni nebyly vysledky prokazatelné. Oproti tomu ve studii dle Koufimské et al. (2014) byl
zaznamenan narust obou izomeru této kyseliny o 1, 61 % u skupiny, kterd dostavala 10g fasy
denné. Lze tedy predpokladat, ze pti vyssim piidavku fasy do krmiva dojde k navyseni této
kyseliny v mléce.

U obsahu EPA a DHA nebylo prokazano jejich navySeni a to pravdépodobné z toho
dtvodu, ze Chlorella vulgaris neni pfilis bohatym zdrojem téchto kyselin. Studie dle Cattanea

et al. (2006) poukazuje na navysSeni téchto kyselin v kozim mléce po ptidavku rybiho tuku.

Samkova et al. (2008) uvadi, ze doporuc¢eny pomér mastnych kyselin v lidské vyzivé by
mél byt nasledujici: nasycené mastné kyseliny SFA, mononenasycené MUFA a
polynenasycené PUFA je<1:1,4:>0, 6.V naSem piipadé doslo ke zmén¢ poméru z 2, 63 :
1:0, 167 na pomér 2, 26 : 1 : 0, 15. Nejedna se o rapidni zménu, piesto dosSlo k pozitivni
upravé obsahu nasycenych MK vi¢i MUFA a PUFA. Piedevsim doslo k poklesu kyseliny
stearové z nasycenych MK. Nenasycené kyseliny jako je olejova a linolova prokazuji
nepatrny narust.

U o — 3 a o — 6 mastnych kyselin nebyl zjiStén statisticky prukazny rozdil mezi pokusnou
a kontrolni skupinou. Q - 3 kyseliny jsou velmi dulezité pro organismus savct, ov§em jejich
organismus je nedokaze sam syntetizovat, tudiz je potfeba je dodavat s potravou. Jsou
obsaZeny prednostné v tuénych rybach. Pomér o - 6 : ® - 3 by m¢l byt maximélné 5 : 1. Ve
studii podle Koufimské et al. (2014) bylo zjisténo, Ze u kontrolni skupiny doslo ke zméné
poméru z 3, 05 : 1 na 4, 71 : 1. Skupina koz, kterd dostavala 5g fasy doslo k vysoké zméné
poméru z 1, 56 : 1 na 6, 24 : 1, a skupina, ktera dostavala 10g fasy v krmivu méla nejlepsi
vysledky. Z pivodniho poméru 3, 72 : 1 doslo k pozitivni upravé poméru na 2, 36 : 1. V
naSem piipadé¢ bylo taktéz dosahnuto navyseni hodnot u kontrolni skupiny z 2, 06 : 1 na 2, 57
: 1 a u pokusné skupiny k Gpraveé z poc¢atecni hodnoty 2, 02 : 1 na 2, 145 : 1. Nejedna se sice o

v

vyraznou upravu, avSak miiZzeme ocekavat ptiznivejsi vysledky po navyseni ptidavku fasy.
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[ Zavér
Kozi mléko patii mezi velmi cennou, dieteticky hodnotnou potravinu, piedevs§im diky své

vysoké stravitelnosti a nutricni hodnoté. Pfestoze jeho cena je aZz trojnasobné vySsi nez u

kravského mléka a vyrobkl z néj, u spottebiteli zacina nachazet oblibu.

Z praktické Casti je zfejmé, ze zkrmovani granulované Chlorelly vulgaris zvifatim ma
pozitivni vliv na slozeni mléka. Vysledky jsou patrné jiz pii piidavku 5g fasy denné, avSak
V porovnéni s literaturou by vyssi ddvka znamenala jeSté lepsi vysledky. Presto prvni
hypotéza byla vyvracena, kdy nedoslo k o¢ekavanému navysSeni nadoje ani k navySeni obsahu

mlééného tuku.

U nezadoucich kyselin, mezi které patfi kyselina maselna, kaprinova, kaprylovd a
kapronova byl zaznamenan pokles. TaktéZz byl zaznamenéan pokles nezddoucich nasycenych
mastnych kyselin (SFA), a tudiz druha hypotéza byla potvrzena. Oproti tomu u Zzadoucich

mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) byl zaznamenan narust.

K navyseni zdravi prospé$nych polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA), pifedevsim

o - 3 a ® - 6 MK nedoslo, tudiz tfeti hypotézu taktéz zamitame.

Na zakladé naseho méfeni mizeme tvrdit, ze Chlorella vulgaris je velmi ptiznivym a
efektivnim doplitkem stravy. Vzhledem k tomu, ze dochazi ke snizovani kyselin s kratkym
fetézcem, ovliviiuje to 1 chut’ a viini mléka, coZ je urcité¢ velmi zajimavé pro konzumenty,

kteti mohou mit problém s typickym ,,kozim pachem®.

Chlorella vulgaris se diky svému slozeni a blahodarnym vlivim jevi jako potravina
budoucnosti. Taktéz hraje roli forma, ve které byla tasa zvifatim podavéana. Zda se byt
vyhodnéjsi podavani fasy v granulované form¢, jednoduse proto, aby se dostala az do tenkého

stfeva a nepodléhala tolik fermentaénim procesiim mikroflory obsazené v bachoru.

Vzhledem Kk pozitivnim zménam v profilu mastnych kyselin, doporu¢uji suplementaci
fasy navysit na alespont 8g denné, coZ by mohlo mit vliv na pfiznivéj§i a predevS§im
efektivnéjsi vysledky. Dalo by se konstatovat, Zze by mohlo dojit k o¢ekavanému navySeni

PUFA kyselin.
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