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1. Úvod 

 

Mléko malých přežvýkavců je v lidské stravě velice důležité, přesto stále výrazně 

převyšuje spotřeba kravského mléka. V posledních letech se výrazně rozšiřují chovy ovcí a 

koz, a to nejen v rozvojových zemích, ale i ve vyspělých zemích, kvůli zvyšující se poptávce 

po kvalitních mléčných produktech (Haenlein, 2007). Jedním z důvodů zvýšeného zájmu o 

mléčné produkty a mléko malých přežvýkavců jsou především publikované poznatky o jejich 

příznivých dietetických i léčebných účincích. Škála výrobků z kozího a ovčího mléka je velmi 

široká, od naturálního mléka, přes sušené mléko, měkké a tvrdé sýry, zrající sýry, jogurty, 

zakysané výrobky, až po máslo (Callec, 2002). 

Uvádí se, že mléko malých přežvýkavců je vhodnější pro lidi trpící alergiemi, podvýživou, 

různými gastrointestinálními poruchami a velký význam má u lidí trpících intolerancí na 

laktózu kravského mléka (Raynal – Ljutovac et al., 2008). I přes pozitivní účinky kozího 

mléka na lidské zdraví, je naší snahou pozměnit jeho složení, aby obsahovalo ještě více 

prospěšných látek, například omega-3 mastných kyselin (MK), které působí blahodárně na 

lidský organismus a došlo tak k navýšení poptávky u spotřebitelů. Výživa je jedním 

z hlavních faktorů, jak lze ovlivnit složení mléka. Zdraví prospěšné MK se vyskytují 

především v rybím tuku (Shingfield et al., 2006), dále ve lněném semínku, lněném oleji, 

pšeničných klíčcích, čerstvém ovoci a zelenině, česneku, olivovém oleji, vlašských ořeších, 

sójových bobech, sójovém oleji a řepkovém oleji (Chichlowski et al., 2005; Jones et al., 2005, 

Nudda et al., 2005). V dnešní době se neustále hledají nové zdroje polynenasycených 

mastných kyselin, proto se čím dál častěji využívají různé druhy řas a mikrořas.  

V průběhu pokusu byla testována zelená mikrořasa Chlorella vulgaris, kultivovaná 

heterotrofně i autotrofně (Mikrobiologický ústav AV ČR v.v.i.) a mořská mikrořasa 

Japonochytrium sp. kultivovaná v laboratorních podmínkách (EcoFuel laboratories s.r.o.). 

Dále byl na základě odborné literatury do experimentu zahrnut další přídaveks vysokým 

obsahem omega-3 polynenasycených mastných kyselin. Byl zkoumán vliv přídavku 

extrudovaného lněného semínka a lněného oleje do krmné dávky koz (1. zemědělská a.s., 

Chorušice, ČR) na množství omega-3 MK v kozím mléku a jogurtovém nápoji z něj 

vyrobeném.  

Na kvalitě mléka a také mléčných produktů se ovšem podílí i další faktory, jako je 

například mikrobiální znečištění vemene, zdravotní stav vemene a jeho samotné utváření. 
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Důležitým standardem pro detekci mastitidy je určení bakteriologického stavu, ale v chovech 

se tyto analýzy provádějí ojediněle, protože jsou časově náročné a nákladné. V této disertační 

práci jsou také sledovány souvislosti mezi lineárním popisem tvarových charakteristik 

vemene a kvalitou mléka a jeho mikrobiálním znečištěním.  
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2. Literární přehled 

 

2.1. Mléčná produkce malých přežvýkavců 

Produkce kozího a ovčího mléka je dynamické a rostoucí odvětví, které má zásadní 

význam pro stovky milionů lidí po celém světě a je důležitou součástí ekonomiky v mnoha 

zemích (Silianikove et al., 2010). Kravské mléko sice dominuje celosvětové mléčné produkci, 

avšak kozí mléko zaujímá třetí a ovčí mléko čtvrté místo. Ve vyspělých zemích, je mléko koz 

a ovcí považováno za zdravější alternativu ke kravskému mléku s výraznými 

organoleptickými vlastnostmi, v rozvojových zemích je nezbytným nástrojem k překonání 

sociálních a hospodářských problémů jako je chudoba a podvýživa (Lérias et al., 2014). 

Odhadem více než 80 % světové populace koz se nachází v Asii a subsaharské Africe 

(Morand-Fehr et al., 2004; 2007). Nový Zéland, Austrálie, Jižní Amerika a Afrika patří k 

největším producentům ovčího mléka (Heanlein, 2007).  

Chov koz má v České republice dlouholetou tradici, v roce 1945 se zde chovalo 

1 484 497 koz, poté došlo s nástupem tržního hospodářství k výraznému poklesu, v roce 1980 

se stav snížil na 46 635 kusů. Nejnižší stavy koz byly roku 2005, a to pouhých 12 623 kusů. V 

dnešní době vzrůstá obliba ekologického zemědělství a produkce ekologických výrobků a 

biopotravin, to ovlivnilo i chov koz. Podle Českého statistického úřadu se v  roce 2013 

chovalo v České republice 24 042 koz, v dalších letech jejich množství stále rostlo, v roce 

2017 se chovalo dokonce 28 174 koz a nejnovější záznamy ukazují, že v roce 2018 se chovalo 

již 30 316 kusů.  

Na většině farem jsou kozy chovány v menších stádech. Jejich chov je zaměřen na 

výrobu mléčných výrobků a především sýrů, jejichž cena se pohybuje v posledních letech od 

240 do 275 Kč za kg. Produkce kozího mléka je oproti kravskému nižší, avšak v posledních 

letech je zaznamenán celosvětový nárůst jeho produkce i spotřeby. V České republice se 

pohybuje roční tržní produkce kozího mléka okolo 1600 tis. litrů a jeho spotřeba na jednoho 

obyvatele je 0,3 l za rok. Velká část kozích farem hospodaří v režimu ekologického 

zemědělství, což navyšuje hodnotu výrobků z kozího mléka. 
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2.2. Význam kozího mléka pro spotřebitele 

 

Škála výrobků z mléka malých přežvýkavců je velmi široká, od naturálního mléka, přes 

sušené mléko, měkké a tvrdé sýry, zrající sýry, jogurty, jogurtové nápoje, zmrzliny, zakysané 

výrobky, podmáslí, máslo, kondenzovaných nebo sušených výrobků a sladkostí (Callec, 2002; 

Ribeiro et Ribeiro, 2010). Kozí mléko se prodává tzv. naturální, nebo různě upravené 

(obohacené o vitamíny, minerální látky, s navýšeným obsahem omega-3MK atd.), kdy lze 

hovořit o tzv. funkční potravině. Také se zvyšuje poptávka po výrobcích ze syrovátky kozího 

mléka, jako jsou syrovátkové nápoje, žvýkací tablety, syrovátkové proteinové koncentráty. 

Další využití nachází kozí mléko v kosmetickém průmyslu, kde se využívá při výrobě krémů, 

mýdel, šampónů na vlasy apod. (Ribeiro et Ribeiro, 2010).  Kvalitní výrobky mohou být 

vyrobeny pouze z kvalitního mléka, které vydrží potřebnou technologii zpracování při vzniku 

daného výrobku. Kozí mléko je svým složením podobnější mateřskému mléku, na rozdíl od 

mléka kravského obsahuje méně αs1-kaseinu a více β-kaseinu než kravské mléko (Silianikove 

et al, 2010). Také množství vitaminu A, niacinu a přebytku thiaminu, riboflavinu a kyseliny 

pantotenové v kozím mléce je vhodné pro dětskou výživu. Spotřeba kozího mléka a výrobků 

z kozího mléka je spojována s blahodárnými účinky na zdraví spotřebitele. Kozí mléko má 

významný nutriční i ekonomický význam v rozvinutých i rozvojových zemí.  V porovnání 

s kravským mlékem má jedinečné biologické vlastnosti, například vysokou pufrační kapacitu, 

lepší stravitelnost a zásaditost, je to nosič fytosterolů a různých druhů probiotických 

bakterií(Park et al., 2007). Kozí mléko má spoustu pozitivních účinků na zdraví spotřebitele, 

je vhodné například jako náhrada pro lidi trpící alergií na kravské mléko. Uvádí se, že až 

okolo 40 – 100 % lidí alergických na bílkoviny kravského mléka toleruje bílkoviny kozího 

mléka (Park, 1994). Specifické zastoupení mastných kyselin v kozím mléce má pozitivní vliv 

na kardiovaskulární a gastrointestinální onemocnění, dále byly prokázány pozitivní účinky u 

lidí trpících epilepsií, cystickou fibrózou, žlučovými kameny a malasorbčním syndromem 

(Haenlein, 2004). Kozí mléko působí také pozitivně na nervovou soustavu. Jeho pravidelná 

konzumace vede ke snížení nervozity, stresů a úzkostných stavů, dochází ke zlepšení celkové 

kondice, imunitního systému, onemocnění kůže a artrózy (Fantová et al., 2012). 
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2.3. Vemeno koz 

 

Vemeno koz má kuželovitý tvar, především u starších zvířat je hluboko ventrálně 

protažené. Skládá se ze dvou polovin, které jsou zakončené kuželovitými struky. U bílých 

plemen koz je vemeno růžové, u barevných plemen bývá hnědě pigmentované a pokryté 

jemnými chlupy. Každá polovina vemene koz i ovcí obsahuje jednu mléčnou žlázu s jedním 

mlékojemem, který úzkým strukovým kanálkem vyúsťuje na vrcholu struku. Mlékojem ovce 

je velmi malý, nezřetelně rozdělený na žlázový a strukový oddíl. U kozy je mlékojem 

prostornější a vyúsťuje do něj 6 - 9 širokých mlékovodů (Tančin et al.,2001).  

Pro produkci mléka pro spotřebitele i pro přirozený odchov kůzlat je základním 

předpokladem funkční a správně utvářené vemeno. Anatomická stavba vemene přímo souvisí 

s množstvím a kvalitou mléka, vhodností pro strojní dojení, rezistenci vůči onemocněním 

mléčné žlázy, dojitelností či schopností kůzlat najít a uchopit struk (Milerski et Schmidová, 

2016; Adam et al., 2017). Pro chovatele skotu jsou velmi důležité vnější vlastnosti vemene, 

jako je velikost, tvar, zavěšení vemene, velikost, tvar a vzdálenost struků. Všechny tyto 

vlastnosti mají vliv na produkci mléka a jeho kvalitu. Podle Milerski et Schmidová (2016) 

jsou zvířata s velkými cisternami obecně lepšími producenty mléka a také lépe snášejí větší 

intervaly mezi dojeními. V rámci šlechtitelských programů dojených plemen hospodářských 

zvířat jsou často používány systémy lineárního popisu vybraných charakteristik vemen 

(Urban et al., 1997). Ovšem selekce zaměřená pouze na produkci mléka může být spojena se 

zhoršováním tvarových charakteristik vemen (Mačuhová et al., 2008). Což může vést ke 

zhoršení zdravotního stavu vemen a k mikrobiálnímu znečištění mléka.  

 

2.4. Složení kozího mléka 

 

Mléko je polydisperzní systém, kde voda zajišťuje disperzní prostředí, rozptýlené 

částice představují disperzní fáze. Ty mohou být molekulární (laktóza, chloridy, fosforečnany, 

citráty), koloidní (proteiny), nebo emulzní (mléčný tuk). Jako specifické složky mléka 

označujeme lehce stravitelný mléčný tuk, laktózu, kaseiny, laktoglobuliny a laktalbuminy 

(Kindsedt, 2005).  

Kozí mléko obsahuje v průměru 89 % vody, 11 % sušiny, 3,5 % tuku, 3,4 % bílkovin, 

4,5 % laktózy a 0,8 % popelovin (Teubner, 1998). Složením je velmi podobné mléku 

kravskému, je v něm obsaženo nepatrně více tuků, sirných aminokyselin, vápníku, fosforu, 
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draslíku, hořčíku, manganu, vitamínu A,B2 a niacinu, mastných kyselin (MK) s krátkým 

řetězcem, ale obsahuje méně celkových bílkovin, vitamínuE, B6, B12, kyseliny listové, 

karotenu, železa, hořčíku, zinku a selenu (Park et al., 2007). Mléko koz má téměř bílou barvu, 

kvůli omezené schopnosti vstřebávat a vylučovat do mléka β – karoten. Mléko koz je nutričně 

velice hodnotné, lehce stravitelné a zdravé (Přidalová et al., 2009).  

 

2.4.1. Sacharidy 

Sacharidy v mléce jsou vyjádřeny zastoupením laktózy, mohou ale zahrnovat i další 

sacharidy. Laktóza patří mezi nejstabilnější složku mléka (Frandson et al., 2009). Obsah 

laktózy v kozím mléce je o 0,2 - 0,5 % nižší než v mléce kravském, průměrný obsah laktózy 

v kozím a ovčím mléce je 4,1 až 4,8 % (Park et al., 2007; Fantová et al., 2012). Avšak její 

obsah se v průběhu laktace mění, v mlezivovém období a na konci laktace je obsah laktózy 

nižší než v jejím průběhu (Park et al., 2007). Laktóza se získává především ze syrovátky, je 

velmi důležitá při výrobě sýrů, kde slouží jako zdroj energie pro startovací kulturu 

(Swasigood, 1995; Kindsedt, 2005). Důležitým prekurzorem laktózy u přežvýkavců je 

kyselina propionová vznikající při fermentačních procesech v bachoru (Frandson et al., 2009). 

Dále se v mléce vyskytuje v menší míře D-glukóza a další oligosacharidy, glykopeptidy a 

glykoproteiny, které jsou velmi cenné pro růst střevní mikroflóry mláděte (Park et al., 2007). 

 

2.4.2. Bílkoviny 

Mléčné bílkoviny jsou jednou ze základních složek výživy zvířat i lidí, protože 

obsahují všechny základní aminokyseliny ve správném poměru (Cozma et al., 2011). Mléko 

všech přežvýkavců se řadí mezi kaseinová mléka. Celkový obsah bílkovin v kozím mléce se 

téměř neliší od mléka kravského, ale liší se zastoupením jednotlivých proteinů, kravské 

obsahuje například více alergenního α- kaseinu (Restani et al., 1997; Ruiter et al., 2007). 

Rozdílné zastoupení bílkovin v kravském, kozím a ovčím mléce je důvodem, že 60 – 70 % 

konzumentů, kteří jsou alergičtí na kravské mléko, nejsou alergičtí na mléko kozí a ovčí 

(Raynal – Ljutovac, 2008). S obsahem syrovátkových bílkovin je často spojována dobrá 

stravitelnost a využitelnost mléka malých přežvýkavců. Syrovátkové proteiny se v mléce 

nachází v rozsahu 0,6 – 0,7 % a jsou výhodné jak z hlediska výživy, tak z fyziologických a 

funkčních vlastností mléka (Bernacka, 2011).   

Genetický polymorfismus kaseinů v mléce je velmi důležitý, protože kaseiny mají 

zásadní vliv na složení a technologické vlastnosti mléka (Swasigood, 1995; Gajdůšek, 2003). 
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Pro mléčné bílkoviny jsou typické základní fyzikální vlastnosti všech proteinů, jako je 

agregace, koagulace, denaturace, fluorescence. Bílkoviny kozího mléka jsou dobře stravitelné, 

v trávicím ústrojí se srážejí v drobných vločkách, což napomáhá účinku trávicích enzymů. 

Jemnost sraženiny je ovšem nevýhodná při výrobě sýrů a jogurtů (Zajkovskij, 1953; Feagan, 

1979; Gajdůšek, 2003). 

 

2.4.3. Mléčný tuk 

Mléčný tuk patří mezi nejdůležitější složky mléka z hlediska fyzikálních a 

senzorických vlastností, výživového a také ekonomického. Je to jedna z nejvýznamnějších 

živin, jež lidský organismus potřebuje pro zdravý vývoj. V kozím mléce se množství tuku 

pohybuje v průměru okolo 3,8 % u ovčího mléka dokonce okolo 7,2 % (Chilliard et al., 2003; 

Park et al., 2007). Mléčný tuk je složený z 98 % z triacylglycerolu (TAG), dále z glycerolu, 

fosfolipidů, cholesterolu a volných mastných kyselin (VMK). Nejvýznamnějšími lipidy v 

mléce jsou fosfolipidy. Hlavními zástupci fosfolipidů jsou fosfatidylcholin, 

fosfatidylethanolamin, sfingomyelin. Další mléčné tuky jsou steroly, jako je cholesterol, 

ergosterol, tokoferol (Smolenski et al., 2007). Podle Szmatola et al. (2013) se kozí mléko 

vyznačuje celkově nižší hladinou cholesterolu (16,90 – 18,09 mg/100 g), než mléko kravské 

(25,60 – 31,40 mg/100 g), ovčí mléko obsahuje také nižší množství cholesterolu než kravské 

mléko (v průměru 27 mg/100 g). Tuk se vyskytuje v mléce ve formě tukových kuliček. 

Velikost tukových kuliček v kozím a ovčím mléce je mnohem menší, než v kravském, což 

způsobuje lepší trávení a metabolismus tuků kozího a ovčího mléka. Menší velikost tukových 

kuliček v kozím a ovčím mléce způsobuje jemnější texturu mléčných výrobků (Silianikove et 

al., 2010; Szmatola et al., 2013). Kravské mléko tvoří mnohem snadněji a rychleji smetanu 

díky přítomnosti aglutininu, který způsobuje shlukování tukových kuliček, v kozím mléce 

aglutinin se nevyskytuje (Park et al., 2007).  

Specifická chuť kozího mléka souvisí s vyšším obsahem mastných kyselin (MK) 

s krátkým řetězcem, především kyseliny kaprinové, kapronové a kaprylové (C6 – C10).  

Celkový obsah mastných kyselin v kravském mléku je 8 %, v ovčím 12 % a kozím 16 % 

(Chilliard et al., 2003).  

Mléčný tuk se syntetizuje zejména z kyseliny octové a kyseliny máselné, tyto kyseliny 

mají rozhodující vliv na množství vytvořeného mléčného tuku a tučnosti mléka.  Složení 

mléčného tuku a především zastoupení jednotlivých MK v mléce přežvýkavců je velmi 

variabilní, může se měnit v závislosti na krmném režimu, zkrmování krmných 

aditiv,zdravotním stavu, podmínkách ustájení apod. (Swasigood, 1995; Park et al., 2007). 
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Podle množství tuku v mléce lze určit kvalitu výživy dojnice, zdraví dojnice, hygienu a 

správnost dojení a uchovávání mléka (Smolenski et al., 2007). Na tučnosti mléka se podílí i 

některé hormony. Vyšší aktivita štítné žlázy ovlivňuje tvorbu a využití kyseliny octové a 

máselné. Při nedostatku hormonů štítné žlázy, dochází k snížení dojivosti a především 

tučnosti mléka (Collier et al., 2012). 

 

2.4.4. Mastné kyseliny obsažené v kozím mléce 

 

Mastné kyseliny (MK) jsou základní stavební složkou lipidů a z hlediska výživy jsou 

jejich nejvýznamnější složkou. Profil a zastoupení mastných kyselin ovlivňuje technologické, 

nutriční ale i senzorické vlastnosti mléka. Dále ovlivňují oxidační stabilitu mléka, teplotu tání 

a krystalizaci (Samková et al., 2009). Pouhých pět MK zaujímá více než 75 % z celkových 

MK v mléce, a to kyselina kaprinová (C10:0), myristová (C14:0), palmitová (C16:0), stearová 

(C18:0) a olejová (C18:1). Metabolicky cenné mastné kyseliny jsou významně více 

zastoupené v kozím a ovčím mléce(Alonso et al., 1999; Goudjil et al., 2004). 

 

2.4.4.1. Nasycené mastné kyseliny 

Nasycené MK (saturated fatty acid, SFA) jsou běžnou složkou přírodních lipidů, 

v mléčném tuku obecně tvoří 53 – 72 % ze všech MK (Chilliard et al., 2003). Specifická chuť 

ovčího a především kozího mléka souvisí s vyšším obsahem mastných kyselin s krátkým 

řetězcem, především kyseliny kaprinové, kapronové a kaprylové (C6, C8, C10).  Jejich obsah 

se v kozím mléce pohybuje v rozmezí 15 až 18 %, zatímco v mléce kravském pouze mezi 5 až 

9 % (Goudjil et al., 2004). Tyto nasycené mastné kyseliny s nízkým nebo středně dlouhým 

počtem uhlíků v molekule jsou z nutričního hlediska velmi prospěšné. Na rozdíl od 

negativních účinků vyšších nasycených mastných kyselin, mají mnoho pozitivních účinků a 

využívají se při léčbě chorob srdečních, střevního systému, cystické fibrózy a také při 

problémech se žlučníkem (Jandal, 1996; Sanz Sampelayo et al., 2007). 
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2.4.4.2. Nenasycené mastné kyseliny 

Nenasycené MK se rozlišují na mononenasycené (MUFA) a polynenasycené (PUFA). 

Obsah MUFA se v mléce pohybuje v rozmezí 2,5 % - 5 % z celkového množství mastných 

kyselin v závislosti na druhu a ročním období (Park et al., 2007). Polynenasycené mastné 

kyseliny nejsou u přežvýkavců syntetizovány v tkáních, proto je jejich koncentrace v mléce 

závislá na množství absorbovaném ve střevě (Chilliard et al., 2003). Pro zdraví konzumenta 

hrají velice důležitou roli omega-3 MK, jako je EPA (eikosapentaenová kyselina) a DHA 

(dokosahexaenová kyselina), které jsou nedílnou součástí lidských buněk, kde se podílí na 

stavbě buněčné membrány (Park et al., 2007). Bylo zjištěno, že omega-3 MK snižují krevní 

tlak a výskyt srdečního onemocnění, bojují proti ateroskleróze, kardiovaskulárním 

onemocněním, regulují hladinu cholesterolu v krvi, ovlivňují metabolismus vápníku a tím 

omezují srážlivost krevních destiček (Heanlein, 2004; Park et al., 2007). Zatímco omega-3 

MK bývají obsaženy v potravinách ve stopovém množství, mastné kyseliny skupiny omega-6 

jsou obsaženy v průměrné stravě v dostatečném množství, takže jejich doplňky nejsou 

obvykle nutné.  I přes to, mají příznivé účinky, například esenciální kyselina gama linolenová 

(GLA) má protizánětlivé vlastnosti. Ovlivňuje zdraví kůže, vlasů, nehtů a všeobecně pomáhá 

navození hormonální a emocionální rovnováhy (Park et al., 2007).  

Konjugovaná kyselina linolová (CLA) je jednotné označení pro řadu polohových a 

geometrických izomerů kyseliny linolové s konjugovanými dvojnými vazbami. Udává se, že 

CLA působí pozitivně na zdraví člověka díky jejím antidiabetickým, antikarcinogením, 

antiaterogenním či imunomodulačním účinkům. Bohatým zdrojem CLA je pro konzumenty 

mléko a maso přežvýkavců (Tsiplakou et al., 2007). Hlavním isomerem CLA je kyselina 

rumenová (cis-9, trans-11 izomer), což představuje až 90 % z celkového množství CLA. 

Dalším isomerem CLA je trans-10, cis-12, tento isomer snižuje tučnost mléka a krevních 

lipidů. CLA vzniká u přežvýkavců při biohydrogenaci v bachoru z kyseliny vakcenové (C18:1 

n-11). Po vstřebání do tenkého střeva se stává substrátem pro ∆9-desaturasu, díky které se 

změní v cis-9, trans-11 CLA (Savoini et al., 2010).  

Omega-3 a omega-6 mastné kyseliny na sebe vzájemně působí, pro dobré zdraví má 

zásadní význam jejich rovnováha (Komprda, 2003). Doporučený poměr SFA, MUFA a PUFA 

je < 1 : 1,4 : > 0,6 a poměr PUFA omega-6 : omega-3 by měl být maximálně 5 : 1 (Samková 

et al., 2009). Zastoupení MK v  mléce není konstantní, závisí především na obsahu a složení 

krmné dávky (Szmatola et al., 2013). 
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Další velmi významná úloha tuku v mléce je transport vitamínů rozpustných v tucích 

(vitamíny A, D, E, K). Mléčný tuk kozího mléka má na rozdíl od kravského bílou barvu, která 

je způsobena prakticky nulovým obsahem karotenoidů. Karoteny plní v organismu funkci 

provitamínů A (Collier et al., 2012).  

 

2.4.5. Vitamíny obsažené v  mléce 

Mléko je mimo jiné zdrojem vitamínů, což jsou esenciální, nízkomolekulární látky 

nezbytné pro spousty biochemických reakcí v lidském organismu, mají funkci katalyzátorů, 

podílejí se na metabolismu bílkovin, cukrů i tuků. Kozí i ovčí mléko obsahuje vitaminy 

lipofilní i hydrofilní, jejichž obsah může značně kolísat, proto je jeho vitamínová hodnota 

variabilní stejně jako u kravského mléka (Drbohlav et Vodičková, 2001). V mléce je obsažen 

především vitamín A, B2 a karotenoidy, v menší míře další vitamíny rozpustné v tucích - D, 

E, K. Kozí mléko má vyšší obsah vitamínu A než mléko kravské, a díky tomuto je velmi 

vhodné pro výživu kojenců (Fantová et al., 2012). Vitamíny A, D, E nejsou v bachoru 

syntetizovány, jejich obsah v mléce je přímo ovlivněn krmnou dávkou (Zajkovskij, 1953; 

Kindsedt et al, 2005). V ovčím mléce je na rozdíl od kravského a kozího nejvyšší obsah 

vitamínů B1, B2, B3, B5, B6, B12, C a D. Množství vitamínů B2, B6, B12, D je dokonce 

dvojnásobné. Vitamín B12 je produkován mikroorganismy trávicího traktu přežvýkavců, jeho 

denní dávka je obsažena v pouhých 2 dcl ovčího mléka (Teubner, 1998). Oproti kravskému 

mléku má kozí mléko nedostatek kyseliny listové a vitaminu B12, to může vést k tzv. anémii z 

kozího mléka, protože tyto vitamíny jsou nezbytné pro syntézu hemoglobinu (Park et al., 

2007).  

 

2.4.6. Minerální látky obsažené v mléce 

Mléko obsahuje asi třicet různých minerálů, ale jen málo z nich jsou přítomny ve 

větším množství než stopovém. Celkový obsah minerálních látek se v kozím mléce vyskytuje 

v rozmezí 0,70 – 0,85 % a v ovčím mléce je množství minerálních látek ještě vyšší 

(Silianikove et al., 2010).  Dva nejhojnější minerály v mléce jsou vápník (Ca) a fosfor (P). U 

obsahu Ca a P je také důležité, v jaké formě se v mléce vyskytují. Téměř 68 % Ca se v mléce 

vyskytuje v koloidní formě, 11 % ve formě iontové. U fosforu je průměrně 1/3 v rozpustné 

formě a zbylé 2/3 ve formě anorganických solí. Průměrný obsah vápníku je 134 mg/100 g 

mléka, u fosforu je to hodnota kolem 121 mg/100 g (Park et al., 2007). Kozí mléko obsahuje 
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vyšší podíl Ca, P, K, Mg, Cl než mléko kravské. Obsah Na, S, Fe a Cu je však v kozím mléce 

nižší (Park et al., 2007, Bernacka, 2011). Vyšší obsah jódu v kozím mléce je přínosem pro 

lidský metabolismus stejně jako obsah zinku (Fantová et al., 2012). Ovčí mléko oproti 

kravskému obsahuje výrazně více Ca, P a Mg, obsah Fe, Zn, I a Se jsou zhruba srovnatelné, 

ovšem obsah K a Mn je nižší než v mléce kravském (Velíšek et Hajšlová, 2009). Další 

důležité minerály, sodík, chlór, draslík, hořčík, síra, měď, kobalt, nikl, železo, jód a zinek. 

Tyto minerály na rozdíl od vápníku a fosforu existují v mléce jako volné ionty (Kindsedt, 

2005). Obsah minerálních látek v mléce kolísá v závislosti na plemeni, způsobu krmení, 

zdravotním stavu či fázi laktace (Park et al., 2007). 

 

2.4.7. Somatické buňky 

 

Počet somatických buněk (PSB) se používá jako indikátor zdravotního stavu zvířete, 

zdraví vemene a kvality mléka (Boutinaud et Jammes 2002; Sharma et al., 2011). Vylučování 

mléka u koz je apokrinní, zatímco u krav je merokrinní, to z části vysvětluje vyšší množství 

somatických buněk (SB) v kozím mléce bez jakéhokoliv vztahu k mastitidě (Olechnowicz et 

Jaśkowski, 2004). Cytoplazmatické částice, vylučované při apokrinní sekreci, jsou podobné 

SB, avšak neobsahují jádra ani DNA (Souza et al., 2012). Mezi somatické buňkyvyskytující 

se v mléce patří buňky krve, epiteliální a cytoplasmatické. Nejvyšší podíl SB v kozím mléce 

tvoří leukocyty (až 66 %) a nejnižší lymfocyty (až 3,1 %). Zastoupení těchto buněk je však 

velice variabilní, může se měnit v závislosti na plemeni, pořadí a fázi laktace nebo zdravotním 

stavu (Bergonier et al., 2003). Počet somatických buněk v kozím mléce je vyšší než počet 

somatických buněk v kravském a ovčím mléku., tandardní počet somatických buněk v kozím 

mléku je 1×106 buněk/ml (Olechnowicz et Jaśkowski, 2004). 

Počet SB v kozím mléce je ovlivněninfekčními a neinfekčními faktory, neinfekční 

faktory se dělí dále na vnitřní a vnější. Mezi vnitřní neinfekční faktory se řadí četnost dojení, 

čas mezi dojením, stádium a pořadí laktace a plemeno. Mezi vnější neinfekční faktory patří 

způsob dojení, krmivo, stres, sezóna, produkční systém, metody měření, konzervace a 

chlazení vzorků mléka (Cedeen et al., 2008; Granado et al., 2014; Csanádi et al., 2015; 

Kuchtík et al., 2015). Infekční zdroje mohou pocházet především z prostředí, vemene a 

hygieny dojení (Marth et Steele, 2001; Granado etal., 2014). Proto zachování normální 

fyziologické funkce mléčné žlázy je důležité pro produkci kvalitního mléka a zdravého 

potomstva (Contreras et al., 2007).  
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2.5. Ovlivnění složení a množství mléka výživou 

 

Na složení mléka má vliv mnoho faktorů, jako je druhová i plemenná příslušnost 

zvířete, genetické založení jedince, zdraví, věk, stádium laktace, technologie chovu, výživa 

zvířete a jiné (Kindsedt, 2005; Smolenski et al., 2007; Dai et al., 2011). 

Jak již bylo zmíněno, mléko přežvýkavců je jedinečným zdrojem živin a po tisíciletí 

nedílnou součástí lidské stravy, i přesto může být výhodné složení mléka měnit. Ke změnám 

určitých složek může docházet například z ekonomických důvodů, producenti se snaží 

maximalizovat příjem využitím výživových strategií, které mění poměr proteinu a tuku v 

mléce (Kennelly et al., 2005). Obsah proteinů je poměrně stabilní parametr, je ovšem silně 

ovlivněný plemennou příslušností, zdravotním stavem, výživou a stádiem laktace dojnice 

(Feagan, 1979). Lipidy ovlivňují technologickou a nutriční kvalitu mléka, ovlivňují výtěžek 

sýrů, jejich pevnost, barvu i chuť (Delacroix - Buchet et Lamberet, 2000). Pokud je dieta 

chudá na tuky, tak se snižuje i obsah tuku v mléce (Sanz Sampelayo et al., 2007). Dietologové 

a výživoví poradci se snaží pozměnit složení mléka, aby podporovalo zdraví konzumentů.  

Prosazují zvýšení složek se speciálními funkčními vlastnostmi, jako jsou omega-3 MK, 

konjugovaná linolová kyselina (CLA), nebo biologicky aktivní peptidy (Williams, 2000; 

Kennelly et al., 2005). Mastné kyseliny skupiny omega-3 se vyskytují především v mase ryb 

(Cant et al., 1997; Donovan et al., 2000; Shingfield et al., 2006), lněném semínku, lněném 

oleji, pšeničných klíčcích, čerstvém ovoci a zelenině, česneku, olivovém oleji, vlašských 

ořeších, sójových bobech, sójovém oleji, řepkovém oleji (Chichlowski et al., 2005; Jones et 

al., 2005, Nudda et al., 2005) a mořských řasách (Rasoul - Amini et al., 2009).  

Dieta je hlavním faktorem ovlivňujícím složení MK, vyšší obsah zdraví prospěšných 

MK se vyskytoval u ovcí a krav pasoucích se na pastvině a u těch, kterým k základní krmné 

dávce byly přidávány doplňky stravy ve formě nenasycených olejů. Doplňkem rostlinných 

olejů a semen, jako je např. sója, slunečnice, podzemnice olejná či lněné semínko, lze získat 

mléko s vyšším obsahem vakcenové kyseliny (VA) a CLA (Dhiman et al., 2000). Vyšší obsah 

CLA a VA v kravském mléčném tuku byl získán v experimentech, kde se používal jako 

doplněk stravy olivový olej (Secchiari et al., 2003) a olej z řepky olejky (Chouinard et al., 

2001). Stejně tak Mir et al. (1999) uvádí ve své práci výrazný nárůst obsahu CLA v kozím 

mléce po přidávání řepkového oleje. Po přídavku volného lněného a slunečnicového oleje 

došlo také k navýšení VA a CLA v kozím mléce (Chilliard et al., 2003). Szmatola et al. 
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(2013) porovnávali rozdíly v zastoupení MK v kozím mléce při zkrmování zelené píce, 

pastvy, siláže a česnekového oleje. Ve své práci došli k závěru, že při pastevním způsobu 

chovu se navyšuje obsah některých mastných kyselin (C 18:1, C18:2 a izomerů CLA) a má 

pozitivní vliv na podíl omega-6/omega-3 MK. Při krmení vyšších dávek koncentrovaného 

krmiva (65%) byl prokázán vyšší obsah kyseliny máselné, kapronové a stearové, kdežto po 

přidání oleje z řepky došlo k navýšení VA. Přídavek česnekového oleje se projevil snížením 

neesterifikovaných MK včetně C14:0, C15:0, a C16:0 a naopak zvýšení CLA. Vliv zkrmování 

lněného semínka na profil MK testovali ve své práci Nudda et al. (2005). Zde bylo prokázáno, 

že přídavek extrudovaného lněného semínka ovlivnil zastoupení jednotlivých MK, zatímco 

celkový nádoj a množství mléčného tuku (celkový průměr 3,5 %) ovlivněno nebylo. Zahrnutí 

extrudovaného lněného semínka do krmné dávky nemělo vliv na koncentraci MK C6:0 až 

C12:0, ale množství C14:0, C16:0, VA, CLA se zvýšila po přídavku extrudovaného lněného 

semínka. V dnešní době se neustále hledají nové zdroje zdraví prospěšných látek, proto se čím 

dál častěji jako přídavky ke stravěvyužívají různé druhy mikrořas.  

 

2.6. Řasy 

 

Řasy (Algae) jsou velmi různorodá skupina organismů (vodní, fotosyntetizující 

jednobuněčné i mnohobuněčné organismy) obývající širokou škálu ekosystémů od Antarktidy 

po pouště. Jsou velmi rozmanité a představují vysoce specializovanou skupinu organismů. 

Podle současného taxonomického pojetí spadají řasy do několika říší, jedná se o seskupením 

nepříbuzných skupin organismů, z nichž jsou některé blízké rostlinám (Guschina et Harwood, 

2006).  

Je všeobecně známo, že schopnost řas přizpůsobit se podmínkám prostředí se odráží 

ve variabilitě lipidů, stejně jako jejich schopnost syntetizovat řadu neobvyklých sloučenin 

(Guschina et Harwood, 2006). Řasy jsou známé po staletí, ale jejich větší komerční produkce 

začala teprve před několika desetiletími. První známky o využívání řas se datují před 2000 let, 

nicméně biotechnologie kultivace řas se začala rozvíjet teprve v polovině minulého století 

(Spolaore et al., 2006). Předpokládá se, že existuje více než 30 tisíc druhů, ale pouze malá 

část byla prozkoumaná, nebo uměle kultivovaná (Christaki et al., 2011). Kultivace řas je 

snadná a finančně nenáročná, řasy se vyznačují vysokým růstovým potenciálem a nízkými 

požadavky na kultivační prostředí (Petkov et Garcia, 2007).  Každý druh mikrořas vyžaduje 

specifické podmínky pro svůj růst. Mezi nejdůležitější parametry regulující růst řas jsou 

kvalita živin a světla, hodnota pH, proudění, obsah solí v kultivačním médiu a teplota 



19 
 

kultivace. Pro produkci mikrořas se využívají různé kultivační metody, od kontrolovaných 

uzavřených laboratorních metod po venkovní otevřené metody (Barsanti et Gualtieri, 2006; 

Petkov et Garcia, 2007). 

Řasy obsahují široké spektrum nutričních složek, jako jsou proteiny, sacharidy, lipidy, 

volné mastné kyseliny, vitamíny, pigmenty, minerální látky a další bioaktivní složky. 

Jednobuněčné zelené řasy (Chlorophyta, Chlorophyceae) mají výborné nutriční hodnoty, 

proto jsou vhodné využívat jako potravinové doplňky (Pulz et Gross, 2004; Morris et al., 

2008), pozitivně ovlivňují zdraví lidí a zvířat (Spolarore et al., 2006). Vysoký obsah bílkovin 

je jedním z důvodů k používání řas jako jejich netradičního zdroje, obsahují téměř stejné 

aminokyseliny jako jiné proteinové potraviny (Cornet, 1998). Z esenciálních aminokyselin 

obsahují například leucin, isoleucin, valin (Becker, 2004). Sacharidy se v řasách vyskytují 

především ve formě škrobu, glukózy, cukrů a dalších polysacharidů, jejich celková 

stravitelnost je vysoká, proto se můžou řasy používat bez omezení v potravinách nebo 

krmivech (Becker, 2007). Mikroskopické řasy se označují jako mikrořasy (Chlorella vulgaris, 

Japonochytrium sp.). 

 

2.6.1. Využití řas ve výživě lidí 

Ve výživě člověka se využívají především řasy Chlorella sp., Spirulina sp. Nostoc sp., 

Dunaliella sp. Více než 75 % produkce mikrořas je zpracována ve formě tablet, kapslí a 

prášků, zbytek se využívá jako masti, krémy apod. (Pulz et Gross, 2004).   

Řasy představují pro konzumenty výhodný zdroj polynenasycených mastných kyselin. 

Průměrný obsah tuků v řasách se pohybuje od 1 do 40 %, za určitých podmínek může 

obsahovat až 85 % sušiny. Mastné kyseliny obsažené v řasách mají většinou délku řetězce 

C12-C22. Pro zelené řasy je charakteristické, že obsahují více nenasycených MK s dvojnou 

vazbou na pozici omega-3, kdežto sinice obsahují více nenasycených MK s dvojnou vazbou 

na pozici omega-6 (Richmond, 2004). Mastné kyseliny patřící do skupiny omega-3 působí 

pozitivně v prevenci, nebo ve zmírnění projevů některých chorob konzumentů, jako jsou 

například kardiovaskulární choroby, autoimunitní onemocnění, Crohnova choroba, ulcerózní 

kolitida, rakovina prsu, tlustého střeva a prostaty, mírná hypertenze, revmatoidní artritida, 

cukrovka 2. typu, nemoci ledvin, oblast mentálního zdraví (Simopoulos, 1999; Connor, 2000; 

Riediger et al., 2009).  
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2.6.2. Využití řas ve výživě zvířat 

 

Jak již bylo zmíněno, kvalita výživy zvířat přímo odráží jejich růst, vývoj, zdravotní 

stav, plodnost i produkci, tím pádem má výživa přímý vliv na ekonomiku celého chovu. Je 

prokázáno, že i menší množství mikroskopických řas (Chlorella, Spirulina, Schyzochytrium) 

pozitivně působí na fyziologii zvířat a ovlivňuje jejich metabolismus (Pulz et Gross, 2004). 

 

Využití řas u monogastrických zvířat 

 

Studií na využití přídavku řas do krmné dávky u monogastrických zvířat je poměrně 

mnoho. Například ve studii Marriott et al. (2002) bylo zjištěno, že přídavek 

řasySchyzochytrium sp. (0,125 a 0,250 kg/kus/den) neměl žádný vliv na průměrný denní 

přírůstek prasat, ani na konverzi krmiva. Ovšem ve svalovině pokusných prasat bylo 

prokázáno vyšší množství kyseliny DHA a jejích esterů. Ve studii Abril et al. (2003) 

zkoumali toxicitu Schyzochytria sp., při podání 5 x vyšším než jsou komerční dávky (598 

g/kus/120 dnů). Studie prokázala, že tato řasa nezpůsobila žádné statisticky významné účinky 

ve vztahu k léčbě klinických pozorování, tělesné hmotnosti, konverze krmiva, úmrtnosti, 

hematologických hodnot, hmotností orgánů, nebo histopatologii. Změny související 

s podáváním Schyzochytria sp. prokázaly pouze zvýšení hmotnosti u prasat a to především 

kvůli zvýšení množství tuku. Ovšem Grinstead et al. (2000), kteří pozorovali vliv přídavku 

řasy Spiruliny platensis (1, 2, 5 a 20 g/kg-1 ve formě pelet) došli k závěru, že po přidání této 

řasy ke krmné dávce selat došlo pouze k minimálnímu zlepšení růstových schopností selat, 

avšak byla zde prokázána lepší konverze krmiva. Přídavek 0,5 g/den mořské řasy Spirulina 

platensis do krmné dávky králíků snížil koncentraci cholesterolu v krvi a naopak zvýšil 

hladinu HDL cholesterolu (Colla et al. 2008). Přídavek sladkovodní řasy Chlorelly vulgaris 

do krmné dávky (2,5 g, 5g, 7,5 g sušené řasy na 1 kg krmné směsi) nosnic měl pozitivní vliv 

na zvýšení počtu vajec a zlepšení jejich kvality na začátku snáškového období (Halle et al., 

2009). Také bylo prokázáno, že přídavek řasy Spirulina platensis (1,5 %, 2 % a 2,5 % 

z krmné dávky, KD) nosnicím ovlivňuje barvu žloutku. Přídavek řas do krmiva je ohledně 

výsledné barvy žloutků stejně efektivní jako jiná syntetická barviva (Zahroojian et al., 2011).  
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Využití řas u polygastrických zvířat 

 

Obohacení mléka výživou o zdraví prospěšné látky, například omega-3 MK, je u 

přežvýkavců upřednostňováno před úpravami mléka po nadojení (Franklin et al., 1999). 

Mléčný tuk krav obsahuje více než 400 MK.  Dříve se k navýšení omega-3 MK využíval 

přídavek rybího tuku do krmné dávky. Ryby získávají omega-3 MK pozřením řas, nebo ryb 

živícími se řasami, sami totiž tyto kyseliny nedokážou syntetizovat. Ovšem nové technologie 

výroby umožňují využívat jako přídavek ke krmné dávce přímo řasy. Přídavek bachorově 

chráněné biomasy řas ani oleje z řas (v 1 kapsule bylo 29g kyseliny DHA, skupinám byla 

podávána 0,5, nebo 1 kapsule/den) nemá vliv na příjem krmiva, navýšení mléčných složek, 

ani na dojivost. Ovšem v mléce bylo zaznamenáno vyšší množství obsahu kyseliny DHA a 

trans-18:1 a trans-11 18:1 mastných kyselin. Vyšší obsah DHA vykazoval přídavek 

bachorově chráněné biomasy řas než olej z řas (Stamey et al., 2012).  

Bylo prokázáno, že přidáním mořských řas (Algamac-3050, Aquafauna Bio-Marine, 

Hawthorne, CA) do krmné dávky přežvýkavců mělo vliv na snížení nasycených mastných 

kyselin a zvýšení obsahu CLA a dalších polynenasycených mastných kyselin v jejich mléce. 

Při zkrmování přídavku řas byl zaznamenán vyšší denní nádoj a zároveň vyšší obsah tuku a 

bílkovin v mléce (Vahmani, 2013). 

 Přídavek řas Spirulina pacifica, Spirulina platensis, Dunaliella salina, 

Haematoccocus pluvialis do krmné dávky měl pozitivní vliv na buněčnou výživu a na 

centrální nervový systém, který ovlivňuje veškeré metabolické procesy v těle. Dochází 

například k zvýšení aktivity štítné žlázy, tím se pozitivně ovlivňuje tvorba a využití kyseliny 

octové a máselné, které mají rozhodující vliv na množství vytvořeného tuku (Kiriac, 2008). 

Vliv přidávání řas působí i na mechanické a krystalizační vlastnosti mléčného tuku. 

Třítýdenní obohacování krmné dávky dojnic mělo za následek zvýšení pevnosti mléčného 

tuku, pozměněnou krystalizaci a změny v mikrostruktuře (Singh et al., 2004).Změny ve 

složení mastných kyselin v mléce se pravděpodobně vztahují ke změně zastoupení bakterií v 

bachoru malých přežvýkavců, a to v důsledku změn spojených se změnou biohydrogenace 

nenasycených MK přijímaných v dietě obohacené na polynenasycené MK. 

V této studii byl porovnáván přídavek slunečnicového oleje v množství 25 g a poté 

v kombinaci s mořskou řasou v množství 8, 16, nebo 24 g/kg sušiny krmné dávky ovcí. Určité 

skupiny detekovaných bakterií (například kmeny Lachnospiraceae a Quinella) vykazovaly 

změny v jejich relativní četnosti v souladu s jejich potenciální úlohou při biohydrogenaci 
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v bachoru (Toral et al., 2012). Or-Rashid et al. (2008) ve své studii pozorovali vliv zkrmování 

červených řas (Crypthecodinium cohnii) na změny mastných kyselin v bachorové tekutině 

skotu. Došlo ke snížení nasycených MK (kyselina stearová, C18:0) a naopak ke zvýšení 

některých nenasycených MK. Mezi kyseliny u kterých došlo k nárůstu, patří kyselina olejová 

(C18:1) a také C18:1 trans-10, což naznačuje, že došlo ke změně zastoupení mikroorganismů 

v bachoru. S rostoucím množstvím přídavku řas se zvyšovalo i množství kyseliny vakcenové 

(C18:1 trans-11), také došlo k navýšení CLA. Lze tedy říci, že doplněk řas může být využit 

pro zvýšení koncentrace trans 18:1 izomerů MK, které slouží jako prekurzory pro biosyntézu 

CLA v tkáních přežvýkavců. 

 Franklin et al. (1999) testovali přídavek mořské řasy Schyzochitrium sp. (910 g/den) 

ke krmné dávce mléčného skotu, kde byla zjištěna vyšší koncentrace omega-3 MK, zejména 

CLA a DHA. V této studii byl porovnáván vliv přídavku bachorově chráněné řasy (potažená 

xylózou) a nechráněné řasy. Procentuální množství mléčného tuku bylo u obou pokusných 

skupin nižší než u kontrolní skupiny bez přídavku řas, přídavek řas snížil příjem krmiva. 

Koncentrace CLA, DHA a kyseliny vakcenové bylo vyšší u obou pokusných skupin, které 

byly krmeny řasou, avšak koncentrace DHA byly vyšší u krav, které dostávaly řasu chráněnou 

před bachorovou biohydrogenací.  

Pokusy se zkrmováním řasy Schyzochytrium sp. (0; 23,5; 47; 94 g v průběhu 6 týdnů) 

ovcím prokázaly výrazné zvýšení omega-3 (C20:5, C 22:5, C 22:6) i omega-6 

polynenasycených mastných kyselin (C 22:5) v mléce, a to v poměru 2,5 (omega-6) : 4,5 

(omega-3). Obdobné složení měli i sýr feta a jogurt vyrobené z takto obohaceného mléka 

(Papadoulos et al., 2002). 

Mléko a mléčné výrobky obohacené o zdraví prospěšné polynenasycené mastné 

kyseliny (především omega-3 MK) lze označit za funkční potraviny, které mají kromě 

výživové hodnoty i příznivý účinek na zdraví konzumenta, jeho duševní a/nebo fyzický stav. 

Což by mohlo chovatelům poskytnout lepší vyšší výnosy z prodeje mléka a mléčných 

výrobků obohacených o omega-3 MK.  

 

2.6.3. Chlorella vulgaris 

Sladkovodní zelená mikrořasa Chlorella vulgaris je jednou z nejlépe prozkoumaných 

mikrořas, je součástí říše Plantae a patří do čeledi Chlorellaceae z třídy Trebouxiophyceae. 

Představuje výhodný zdroj cenných nutričních látek. Zhruba 60 % tvoří bílkoviny, které se 

svým složením podobají více bílkovinám živočišným než rostlinným. Obsahují všechny 

esenciální aminokyseliny ve vyváženém poměru. Nejvíce zastoupený sacharid v Chlorelle je 
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škrob, který tvoří asi 10 % suché hmoty řas. Množství tuků se v řase pohybuje okolo 10 - 15 

%, skládá se převážně z esenciálních nenasycených mastných kyselin, především kyseliny 

linolové a α-linolenové (Petkov et Garcia, 2007). Také jsou zprávy o mono a digalactosyl 

diacylglycerolech obsažených v Chlorelle, jenž mají protinádorové účinky (Piepper et al., 

2012). Mimo nutričního využití se některé druhy  Chlorelly využívají k čištění odpadních a 

průmyslových vod, protože buněčná stěna Chlorelly má komplexotvorné vlastnosti, tím ze 

znečištěných vod odstraňuje těžké kovy (Piepper et al., 2012). Z hlediska rychlosti růstu a 

biologické hodnoty patří Chlorella k nejzajímavějším sladkovodním řasám, které byly 

doposud zkoumány. Nespornou výhodou jejího pěstování, je až 10 x lepší využití dodávané 

energie oproti kulturním rostlinám a díky tomu vysoké výnosy. Tvar buněk Chlorelly je 

nejčastěji kulovitý a ke zdvojnásobení její hmoty může dojít již za 3 - 6 hodin (Doucha, 

1998).  

 

2.6.4. Japonochytrium sp. 

Japonochytrium sp., mořská mikrořasa, která neobsahuje zelené barvivo.  Nemá 

jednoznačné taxonomické zařazení. Řadí se mezi tzv. Protista a jsou definována jako 

jednobuněčné organismy, které nemají diferencované tkáně. Jedná se o seskupení asi 64 000 

různých jednobuněčných životních forem, které postrádají společný evoluční původ 

(Cavalier-Smith, 2003). Jedna z říší patřících mezi Protista je říše Chromista, kam patří 

oddělení Labyrintuly, známé jako vodní hlenky. Vodní hlenky se vyskytují primárně 

v mořských biotopech. Zástupci, kteří jsou řazeni do tohoto oddělení, bývali dříve zařazováni 

mezi houby, prvoky, hlenky, oomycety, rostliny i řasy (Kalina et Váňa, 2010). Do řádu 

Labyrinthulomycetales patří čeleď Thraustochytriaceae, rod Japonochytrium. Dále se do této 

čeledi řadí rody Thraustochytrium, Aplanochytrium, Ulkenia, a Schyzochytrium. Řád 

Thraustochytriales, jehož buňky jsou většinou kulovité, jsou skupiny mořských organismů 

produkujících vysoký podíl lipidů s vysokým obsahem polynenasycených mastných kyselin, 

zejména omega-3 MK (Kalina et Váňa, 2010). Některé z těchto druhů produkují významné 

množství dokosahexaenové kyseliny (DHA), která je naprosto zásadní MK pro lidský 

organismus, hraje důležitou roli při vzniku, vývoji a fungování mozku a sítnice (Franklin et 

al., 1999; Toral et al., 2012).  
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2.7. Lněné semínko 

 

Lněné semínko (Linum usitatissimum L.), známé jako len setý, je jednou z 

nejdůležitějších olejnin pro průmyslové i potravinářské účely, výrobu krmiv a produkci 

vlákniny. Téměř každá část rostliny je vhodná ke komerčnímu zpracování. Lněné semínko 

obsahuje skupiny látek, které se vyznačují specifickou biologickou aktivitou a specifickými 

funkčními vlastnostmi, je to vysoké množství oleje bohatého na omega-3 MK, rozpustná 

vláknina ve formě hlenu, dobře stravitelné bílkoviny a lignany, které mají fytoestrogenní 

vlastnosti (Singh et al., 2011; Martinchik et al., 2012). Z omega-3 MK obsahuje lněné 

semínko především esenciální kyselinu alfa-linolenovou (ALA), která působí pozitivně proti 

kardiovaskulárním onemocněním, snižuje krevní tlak a triglyceridy v krvi. Dále je kyselina 

ALA považována jako prekurzor eikosapentaenové a dokosahexaenové kyseliny(Martinchiket 

al., 2012; Cloutier, 2016). Lněné semínko obsahuje 35-45% oleje a olej z lněného semínka 

obsahuje 9-10% SFA, okolo 20% MUFA a více než 70% PUFA (Martinchiket al., 2012). 

Množství oleje ve lněném semínku se může lišit v závislosti na podmínkách a způsobu 

pěstování. Podle Cloutier (2016) obsahuje lněné semínko až 50 % oleje. Obsah bílkovin 

ve lněném semínku se pohybuje okolo 20-30%, tyto bílkoviny se vyznačují vysokým 

koeficientem stravitelnosti (89,6%) a biologickou hodnotou (77,4%). Len setý obsahuje 

vysoký podíl vlákniny, až 28 % (Martinchiket al., 2012). Přídavek lnu setého a jeho produktů, 

je vzhledem k obsahu zdraví prospěšných PUFA, nízkých nákladů na pěstování a snadné 

zkrmování zvířatům často využíván.  

 

2.8. Funkční potraviny 

 

Funkční potraviny jsou jakékoliv potraviny, jejichž složení bylo člověkem upravováno a 

formováno tak, aby představovalo zdravotní přínos pro konzumenta (Kalač, 2003). Evropská 

komise definuje funkční potraviny jako potraviny, které příznivě ovlivňují jednu nebo více 

funkcí v těle za adekvátního nutričního efektu a to způsobem, který je významný pro zlepšení 

zdravotního stavu a pohody a/nebo pro snížení rizika onemocnění. Je součástí běžného 

potravinářského výrobku a není to pilulka, kapsle nebo jiná forma potravního doplňku. 

Funkční potraviny tedy tvoří přechodnou skupinu potravin mezi konvenčními potravinami a 

léky. Nejde tedy o léky, jejich cílem není chorobu léčit, ale příznivě ovlivňovat přechodný 

stav mezi zdravím a nemocí. Základním posláním je jejich preventivní působení na 
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organismus konzumenta (Crowe et Francis, 2013). Jedná se o potravinu vyrobenou 

z přirozeně se vyskytujících se složek a její konzumace ovlivňuje některé reakce v organismu, 

například posiluje přirozené obranné mechanismy v těle, působí preventivně proti nemocem, 

zpomaluje proces stárnutí apod. (Kalač, 2003). Podle Americké dietetické asociace jsou 

všechny potraviny klasifikovány jako funkční potraviny na určité fyziologické úrovni, protože 

konzumentům poskytují živiny, energii a další potřebné látky. Funkční potraviny mají 

potencionálně příznivý vliv na zdraví, pokud jsou konzumovány pravidelně jako součást 

pestré stravy (Hasler et Brown, 2009). Podle Crowe et Francis (2013) se funkční potraviny 

dělí do tří obecných kategorií: 

1) Konvenční potraviny obsahující přírodní bioaktivní látky. Většina zeleniny, ovoce, 

obilovin, mléčných výrobků, ryb a masa obsahují bioaktivní látky poskytující výhody 

nad rámec základní výživy (např. vitamíny s antioxidačními účinky v pomerančovém 

džusu nebo prebiotika  a probiotika v jogurtu, jogurtovém nápoji apod.).  

2) Pozměněné potraviny, které po obohacení obsahují bioaktivní látky. Jedná se např. o 

obohacení másla, nebo margarínů omega-3 mastnými kyselinami. 

3) Přísady do potravin, které jsou syntetizovány, jako jsou nestravitelné sacharidy, které 

poskytují prebiotické výhody. 

Nemocí související se špatnou stravou, jako jsou kardiovaskulární choroby, obezita, 

cukrovka a rakovina neustále přibývá, v tomto ohledu hrají funkční potraviny důležitou roli 

při prevenci nebo snížení rizika těchto chorob. Vzhledem k zdravotnímu poselství funkčních 

potravin, trhy s těmito produkty neustále rostou (Özen et al., 2014). V mléce mezi tzv. 

funkční složky patří například kyselina eikosapentaenová (EPA), dokosahexaenová (DHA) 

nebo konjugovaná kyseliny linolová (CLA). Možnost zvýšení obsahu mastných kyselin 

v mléce se v posledních letech výrazně zlepšila především díky lepšímu prostudování 

vzájemných vztahů mezi fermentací v bachoru, metabolismem lipidů a syntézy mléčného 

tuku (Lock et Bauman, 2004).  
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3. Hypotéza a cíle práce 

 

 

Hypotéza:  

 

Předpokládáme, že zkrmovánímpřídavku s vysokým obsahem omega-3 a omega-6 

mastných kyselin (mikrořasa Chlorella vulgaris, Japonochytrium sp., extrudované lněné 

semínko a lněný olej) dojde k navýšení denní dojivosti malých přežvýkavců a pozitivní změně 

kvalitativních ukazatelů, především profilu mastných kyselin mléka, popř. mléčných 

produktů.  

Dále předpokládáme, že tvar a utváření vemene koz má přímý vliv na ukazatele 

mléčné produkce.  

 

 

Cíle práce:  

 

Cílem práce je zhodnotit a porovnat vliv přídavku mikrořasy Chlorella vulgaris a 

Japonochytrium sp. ke krmné dávce koz, na denní nádoj, množství mléčných složek a profil 

mastných kyselin v kozím mléce.  

Cílem práce je vyhodnotit vliv přídavku extrudovaného lněného semínka a lněného 

oleje ke krmné dávce koz, na profil mastných kyselin v kozím mléku a jogurtovém nápoji.  

Cílem práce je vyhodnotit vliv tvarových charakteristik vemen na kvalitu kozího 

mléka.  
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4. Metodika 

 

V průběhu zpracování této práce byl u koz plemene bílá krátkosrstá koza, sledován vliv 

vybraných přídavků (mikrořasa Chlorella vulgaris, Japonochytrium sp., lněného oleje, 

extrudovaného lněného semínka)a vliv tvarových charakteristik vemen na vybrané 

kvalitativní a kvantitativní ukazatele mléčné produkce koz. Celý pokus probíhal po dobu čtyř 

let na Kozí farmě Pěnčín s.r.o., patřící mezi největší ekologické chovy koz a ovcí v České 

republice.  

Pokusné skupiny koz byly ustájené po celou dobu pokusu ve stáji s hlubokou podestýlkou.  

Kozy byly krmeny standardní krmnou dávkou (SKD), která se skládala z čerstvě posečeného 

lučního porostu v množství cca 2kg/kus/den, sena ad libitum, a jadrné směsi, která byla 

dávkována při ranním dojení v dojírně v celkovém množství 300g/kus/den.Přístup k vodě a 

minerálnímu lizu byl pro všechny kozy neomezený. Pokusné skupiny koz byly krmeny 

stejnou, výše popsanou, krmnou dávkou s vybranými přídavky (mikrořasa Chlorella vulgaris, 

Japonochytrium sp., lněný olej a extrudované lněné semínko).  

Chlorella vulgaris je jednou z nejlépe prozkoumaných mikrořas a představuje cenný zdroj 

nutričních látek. Na obsah MK v řasách má vliv mnoho faktorů, jako je druh řasy, způsob 

kultivace, sklízení, sušení a zpracování. Kultivace řas je poměrně snadná, řasy se vyznačují 

vysokým růstovým potenciálem a nízkými požadavky na kultivační prostředí. V tomto 

pokusu byla sledována řasa Chlorella vulgaris kultivovaná autotrofně a heterotrofně. Jako 

autotrofní kultivaci označujeme kultivaci mikrořas, při které se kultura pěstuje pod přírodním 

nebo umělým osvětlením a jako zdroj uhlíku se používá oxid uhličitý. Do této kategorie lze 

zařadit laboratorní kultivaci pod umělým osvětlením s přiváděným CO2, dále venkovní 

otevřené kultivace nebo kultivace ve fotobioreaktorech. Heterotrofní kultivace je využívána 

při kultivaci v tzv. fermentorech bez přítomnosti světla. Jako zdroj uhlíku bývá nejčastěji 

využívána glukosa nebo kyselina octová.  

Jako další byla do pokusu vybrána mikrořasa Japonochytrium sp., která je izolována z listů 

mangrovníků z mořského dna, neobsahuje zelené barvivo, nemá jednoznačné taxonomické 

zařazení. Řadí se mezi tzv. Protista, ta jsou definována jako jednobuněčné organismy, které 

nemají diferencované tkáně. Jelikož se jedná o nový produkční kmen, je tato mikrořasa zatím 

kultivována v laboratorních podmínkách a testuje se nejvhodnější způsob její kultivace. Mezi 

nejdůležitější parametry regulující růst řas jsou kvalita živin a světla, hodnota pH, proudění, 

obsah solí v kultivačním médiu a teplota kultivace. 
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Lněný olej (LO)a extrudované lněné semínko (ELS) byly vyrobeny v zemědělském 

podniku 1. zemědělská a.s., (Chorušice, ČR), zde se lněné semínko pěstuje na půdě o rozsahu 

50 – 100 ha. Lněný olej byl lisován za studena aextrudované lněné semínko bylo vyrobeno 

pomocí extrudéru (Farmet a.s., Česká Skalice, ČR) při teplotě okolo 140-150 °C, při vysokém 

tlaku. Pro doplnění všech údajů byla při každém krmném pokusu analyzována krmná dávka a 

vybrané přídavky ke krmné dávce. Bylo vyhodnoceno základní složení a profil mastných 

kyselin a skupiny mastných kyselin v krmivu a vybraných přídavcích(tabulka č. 1).  

Odběry individuálních vzorků kozího mléka probíhaly v pravidelných intervalech v 

průběhu krmného pokusu. První zařazení přídavkuke krmné dávce byl vždy uskutečněn den 

po počátečním odběru vzorků z důvodu kontroly vlivu dalších faktorů na homogenitu 

výsledků ve vytvořených skupinách. Individuální vzorky mléka byly odebrány při ranním 

dojení v množství 200 ml (a 400 ml v případě odběrů, kdy se vyráběly i mléčné produkty), 

vzorky byly ihned popsány a vychlazeny na 4 – 6 °C, bez přidání konzervantů a převezeny na 

analýzu a další zpracování do laboratoře. Nedílnou součástí pokusu bylo hodnocení denní 

dojivosti, dojivost byla stanovena s přesností 0,01 l. 

Na základě průběžných výsledků a záznamů z kontroly užitkovosti koz byl dále 

vyhodnocen vliv tvarových charakteristik vemen na množství nadojeného mléka a počet 

somatických buněk v celém stádě, čítajícího cca 500 koz.  
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Tabulka č. 1: Průměrné chemické složení a zastoupení vybraných mastných kyselin ve 
standardní krmné dávce (% z celkového množství mastných kyselin). 
 

 
Poznámky: SFA – nasycené mastné kyseliny, MUFA – mononenasycené mastné kyseliny, 
PUFA – polynenasycené mastné kyseliny.  

Statistické vyhodnocení získaných výsledků bylo provedeno v programu MS Excel 

2007 a STATISTICA Verze 9 software (I., III., IV. metodický okruh) a v programu SAS 

9.2,2004 (II, V. metodický okruh).  

 

Na základě výše stanovených cílů a vědeckých hypotéz byla práce rozdělena do pěti 

následujících okruhů.Metodické postupy byly podrobně rozepsány v přiložených publikacích 

(Kapitola 5). 

  

 Luční 
porost 

Seno 
 

Jadrná 
směs 

Chlorella 
vulgaris 

Japonochytrium 
sp. 

Extrudované 
lněné 

semínko 

Lněný 
olej 

Chemické složení 
 
sušina, g.kg-1 968,41 931,14 876,34 949,38 968,51 - - 
protein, g.kg-1 159,79 80,94 88,59 96,12 94,41 - - 
tuk, g.kg-1 18,72 10,14 29,38 13,67 5,4 42,34 - 
vláknina, g.kg-1 219,73 345,41 42,28 17,83 14,09 - - 
popeloviny, g.kg-1 106,13 46,98 17,34 20,05 24,5 - - 
Vybrané mastné kyseliny 
 
C 16:0, % 14,775 22,829 11,587 16,17 22,93 6,544 5,733 
C 18:0, % 1,992 5,835 1,803 0,92 1,474 3,537 3,782 
C 18:1, n-9, %  6,348 21,624 23,38 0,49 14,869 15,627 15,578 
C 18:2, n-6, % 15,424 17,935 58,307 28,34 1,682 19,101 16,586 
C 18:3, n-6, % 0,175 0,283 0,024 0,00 0,116 - - 
C 18:3, n-3, % 56,051 21,99 2,183 33,66 0,085 53,703 56,873 
C 20:2, n-6, % 0,056 0,053 0,046 0,00 0,014 0,070 0,070 
C 20:3, n-6, % 0,00 0,098 0,005 0,00 0,174 - - 
C 20:4, n-6, % 0,012 0,00 0,003 0,14 0,209 0,044 0,054 
C 20:5, n-3, % 0,343 0,552 0,123 0,00 0,575 0,039 0,023 
C 22:6, n-3, % 0,094 0,187 0,091 0,81 41,954 - - 
SUFA, % 23,41 23,72 19,83 19,2 28,842 10,437 9,888 
MUFA, % 10,98 11,28 35,12 18,43 15,853 16,606 16,505 
PUFA, % 65,61 65 45,056 62,14 55,307 72,956 73,606 
omega-3, % 50,07 41,11 2,89 33,66 43,456 53,742 56,895 
omega-6, % 15,36 23,84 42,17 28,48 11,634 19,214 16,711 
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4.1. Metodický okruh I. 

 

Vliv přídavku sušené řasy Chlorella vulgaris na profil mastných kyselin v kozím mléce 

 

V tomto pokusu byl zkoumán vliv přídavku 5g a 10g sušené řasy Chlorelly vulgaris na 

profil mastných kyselin. Řasa byla kultivována v laboratoři Mikrobiologického ústavu 

Akademie věd ČR v Třeboni. Její kultivace probíhala autotrofně ve fotobioreaktorech, poté 

byla řasa sušena v rozprašovací sušičce při teplotě 60°C po dobu několika sekund.  

Vybrané kozy, na druhé a třetí laktaci (n=36), byly rozděleny do tří skupin: kontrolní 

skupina koz (n=12) byla krmena pouze standardní krmnou dávkou (SKD), 1. pokusná skupina 

(n=12) ke standardní krmné dávce dostávala přídavek 5g/kus/den sušené Chlorelly vulgaris a 

2. pokusná skupina (n=12) ke standardní krmné dávce dostávala přídavek 10g/kus/den sušené 

Chlorelly vulgaris. Krmný pokus trval 6 týdnů, individuální vzorky mléka byly odebírány na 

začátku laktace, před zahájením krmného pokusu a poté až po dokončení podávání Chlorelly 

ke krmné dávce pokusných koz. Individuální vzorky (n=72) byly odebírány při odpoledním 

dojení v celkovém množství 150 ml do standardních plastových zkumavek a bez přídavku 

konzervantů byly vzorky zmraženy na teplotu -18°C do analýzy mastných kyselin. Profil 

mastných kyselin v kozím tuku byl stanoven plynovou chromatografií.  

 

Metodický okruh I. je podrobněji definován detailními metodikami uvedenýmiv následující 

publikaci (Kapitola č. 5): 

 

Kouřimská L., Vondráčková E., Fantová M., Nový P., Nohejlová L., Michnová K. 2014. 

Effect of feeding with algae on fatty acid profile of goat’s milk. Scientia Agriculturae 

Bohemica.45. 3. 162-169. ISSN: 1211-3174. 
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4.2. Metodický okruh II. 

 

Vliv přídavku mikrořasy Chlorella vulgaris a Japonochytrium sp. na složení a profil 

mastných kyselin kozího mléka.  

 

Na základě výsledků z předchozích experimentů byly v tomto metodickém okruhu 

provedeny změny. Do experimentu byla zařazena nová mikrořasa Japonochytrium sp. 

s vyšším obsahem polynenasycených mastných kyselin. Jedná se o mořskou mikrořasu, která 

původně roste na kořenech mangrovníků, vyznačuje se vysokým množstvím tuku a 

neobsahuje chlorofyl. Tato mikrořasa byla kultivována v laboratorních podmínkách (EcoFuel 

laboratories s.r.o., Praha, ČR). Mikrořasa Chlorella vulgaris byla kultivována v laboratoři 

Mikrobilogického ústavu Akademie věd ČR v Třeboni.  Její kultivace probíhala heterotrofně 

v tzv. fermentorech bez přítomnosti světla, jako zdroj uhlíku byla použita glukosa, poté byla 

řasa sušena v rozprašovací sušičce při teplotě 60°C po dobu několika sekund. Z předchozí 

studie vyplývá, že sušená řasa v sypkém stavu není vhodná pro zkrmování kvůli velké 

prašnosti a velkým ztrátám. Proto byly z mikrořas vytvořeny granule, jako pojivo byla použita 

tzv. arabská guma, pod obchodním názvem NUTRI - BIND Plus Dry (Röther, Praha, ČR). 

Jedná se o osvědčené pojivo do krmných směsí pro monogastrická i polygastrická zvířata, 

které zvyšuje pevnost, elasticitu granulí a částečně zabraňuje degradaci řas mikroorganismy 

v bachoru.  

Vybrané kozy na druhé laktaci (n=45) byly rozděleny do tří skupin: kontrolní skupina 

koz (n=15) byla krmena pouze standardní krmnou dávkou, 1. pokusná skupina (n=15) 

ke standardní krmné dávce dostávala přídavek 10g/kus/den granulované Chlorelly vulgaris a 

2. pokusná skupina (n=15) ke standardní krmné dávce dostávala přídavek 10g/kus/den 

granulované mikrořasy Japonochytrium sp. Krmný pokus trval po dobu 4 týdnů, individuální 

vzorky mléka (n=180) byly odebírány v pravidelných intervalech. První odběry mléka byly 

uskutečněny před zahájení a poslední odběr až po ukončení krmného pokusu. Vzorky mléka 

byly odebírány při ranním dojení do standardních plastových nádob v množství 200 ml, ihned 

popsány a vychlazeny na 4 – 6 °C, bez přidání konzervantů a převezeny na analýzu a další 

zpracování do laboratoře Milcom a.s. 

Jako součást laboratorní analýzy byly ve vzorcích mléka stanoveny základní mléčné 

složky na infračerveném analyzátoru s Fourierovou transformací pracujícím ve střední části 

infračerveného spektra (Milkoscan FT2). Vzorky byly analyzovány gravimetrickými 
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metodami podle norem institutu ČSN. Mastné kyseliny obsažené v extrahovaném mléčném 

tuku (podle modifikovaného postupu podle Bligh a Dyer (1959), byly analyzovány pomocí 

plynové chromatografie ve spojení s hmotnostní spektrometrií (GC-MS). 

 

Metodický okruh II. je podrobněji definován detailními metodikami uvedenými v následující 

publikaci (Kapitola č. 5): 

 

Novotná K., Fantová M., Nohejlová L., Borková M., Stádník L., Ducháček J. 2017. Effect of 

Chlorella vulgaris and  Japonochytrium sp. Microalgae Supplementation on Composition and 

Fatty Acid Profile of Goat Milk. Acta Universitatis  Agriculturae et Silviculturae Mendelianae 

Brunensis. 65, 5, 1585-1593. 

 

 

4.3. Metodický okruhIII. 

 

Vliv přídavku mikrořasy Chlorella vulgaris a Japonochytrium sp. na složení a profil 

mastných kyselin másla vyrobeného z kozího mléka 

 

Krmný pokus a odběr individuálních vzorků mléka probíhal současně s experimentem, 

uvedeném v metodickém okruhu č. II. Vybrané kozy na druhé laktaci(n=45) byly také 

rozděleny do tří skupin: kontrolní skupina koz byla krmena pouze standardní krmná dávka, 

1.pokusná skupina (n=15) ke standardní krmné dávce dostávala přídavek 10g/kus/den 

granulované Chlorelly vulgaris. Změna oproti předchozímu pokusu byla v pokusné skupině č. 

2 (n=15), která ke standardní krmné dávce dostávala přídavek pouze 5g/kus/den granulované 

mikrořasy Japonochytrium sp.Krmný pokus trval po dobu 4 týdnů, individuální vzorky mléka 

(n=180) byly odebírány v pravidelných intervalech. První odběry mléka byly uskutečněny 

před zahájení a poslední odběr až po ukončení krmného pokusu. Vzorky mléka byly 

odebírány při ranním dojení do standardních plastových nádob v množství 400 ml, ihned 

popsány a vychlazeny na 4 – 6 °C, bez přidání konzervantů a převezeny na analýzu a další 

zpracování do laboratoře Milcom a.s. 

Výroba másla z kozího mléka (n=5): Nejprve byla za pomoci laboratorní odstředivky 

vyrobena smetana ze směsného mléka kontrolní i pokusných skupin koz. Vzorky mléka byly 

odebírány 56. den krmného pokusu. Smetana byla pasterizována po dobu 5 minut při 90°C, 
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poté byly ze směsných vzorků smetany vířením při 8°C po dobu 4 hodin vyrobeny tři vzorky 

másla (1. máslo z mléka kontrolní skupiny koz, 2. máslo z mléka pokusné skupiny koz 

s přídavkem 10 g Chlorelly vulgaris a 3. máslo z mléka pokusné skupiny koz s přídavkem 5 g 

Japonochytrium sp.). Dále byly vyrobeny směsi kozí smetany ze třetí pokusné skupiny 

(s přídavkem 5 g Japonochytrium sp.) a kravské smetany (původ: Bohušovická mlékárna). 

Z této směsné smetany byla vyrobena dvě másla v poměru 50:50 kozí/kravské (tuk w/w) a 

25:75 kozí/kravské (tuk w/w).Základní mléčné složky, především množství tuku, bylo 

stanoveno na infračerveném analyzátoru s Fourierovou transformací pracujícím ve střední 

části infračerveného spektra (Milkoscan FT2). Vzorky byly analyzovány gravimetrickými 

metodami podle norem institutu ČSN. Mastné kyseliny obsažené v extrahovaném mléčném 

tuku kozího a kravského mléka a vyrobených másel, byly analyzovány pomocí plynové 

chromatografie ve spojení s hmotnostní spektrometrií (GC-MS). 

 

Metodický okruh III. je podrobněji definován detailními metodikami uvedenými v následující 

publikaci (Kapitola č. 5): 

 

Borková M., Michnová K., Hyršlová I., Fantová M., Elich O. 2015. Changes in fatty acid 

profile of goat butter from goats fed algae. Journal of Hygienic Engineering and Design. 13, 

82-89. 

 

 

4.4. Metodický okruhIV. 

 

Vliv přídavku extrudovaného lněného semínka a lněného oleje na profil mastných kyselin 

v kozím jogurtovém nápoji 

 

Na základě předchozích studií byla do krmného pokusu místo mikrořas vybrány 

novépřídavkybohaté na omega-3 MK –lněný olej a extrudované lněné semínko (1. 

zemědělská a.s., Chorušice,ČR). Cílem této studie bylo zjistit vliv přídavku lněného oleje a 

lněného extrudovaného semínka do krmné dávky na složení profilu mastných kyselin v kozím 

mléce a jogurtových nápojů obsahujících probiotika a prebiotika.  
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Vybrané kozy (n=36) na třetí laktaci byly rozděleny do tří skupin: kontrolní skupina 

koz (n=12) byla krmena pouze standardní krmnou dávkou, 1. pokusná skupina (n=12) 

ke standardní krmné dávce dostávala přídavek 55ml/kus/den lněného oleje (LO) a 2. pokusná 

skupina (n=12) dostávala přídavek 120g/kus/den extrudovaného lněného semínka (ELS). 

Krmný pokus trval po dobu 3 týdnů. První vzorky mléka byly odebírány den před zahájením 

krmného pokusu, další vzorky byly odebírány v pravidelných intervalech v průběhu krmného 

pokusu.  Vzorky mléka (n=144) byly odebírány při ranním dojení do standardních plastových 

nádob v množství 200 ml, ihned popsány a vychlazeny na 4 – 6 °C, bez přidání konzervantů a 

převezeny na analýzu a další zpracování do laboratoře Milcom a.s. Individuální vzorky mléka 

odebrané při čtvrtém odběru (n=36, 400 ml) byly použity na výrobu jogurtových nápojů.  

Jogurtové nápoje byly vyrobeny přidáním 4g prebiotik Orafti P95 na bázi 

čekankového inulinu (BENEO-Orafti, Belgie) do 196 g kozího mléka a pasterizovány při 

84°C po dobu 10 minut. Při fermentaci byla využita jogurtová kultura CCDM 528 

(Streptococcus themophilus a Lactobacillusdelbruckii subsp. bulgaricus, Laktoflora®) a 

probiotický kmen Bifidobacterium animalis ssp. lactis (Bb1, Chr. Hansen). Fermentace 

probíhala při 30°C po dobu 16-18 hod.  

Základní mléčné složky byly stanoveny na infračerveném analyzátoru s Fourierovou 

transformací pracujícím ve střední části infračerveného spektra (Milkoscan FT2). Vzorky byly 

analyzovány gravimetrickými metodami podle norem institutu ČSN. Mastné kyseliny 

obsažené v mléčném tuku kozího mléka a jogurtových nápojů, byly analyzovány pomocí 

plynové chromatografie ve spojení s hmotnostní spektrometrií (GC-MS). 

 

Metodický okruh IV. je podrobněji definován detailními metodikami uvedenýmiv následující 

publikaci (Kapitola č. 5): 

 

Borková, M, Šulc, M, Novotná K, Smolová, J, Hyršlová, I, Fantová, M, Elich, O. 2018. The 

influence of feed supplementation with linseed oil and linseed  extrudate on fatty acid profile 

in goat yoghurt drinks. Mljekarstvo 68, 1, 30-36. 
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4.5. Metodický okruhV. 

 

Vliv tvarových charakteristik na mléčnou užitkovost a počet somatických buněk v kozím 

mléku 

 

S ohledem na zdravotní stav koz a jejich vemen, byl pokus popsaný v metodickém 

okruhu V. zaměřen na vliv tvarových charakteristik na mléčnou užitkovost a počet 

somatických buněk v kozím mléku. Samotné měření bylo prováděno před ranním dojením, 

když byla zvířata (487 koz) zafixována v dojírně. Postup pro lineární popis vemen dojných 

koz vychází z metodiky pro dojené ovce Milerski et Schmidova (2016) a zahrnuje hodnocení 

celkem 7 charakteristik vemene.  Hloubka vemene, šířka vemene a délka struků byly exaktně 

měřeny s přesností na 1 cm pomocí pravítka s rozsahem měření 30 cm. Další charakteristiky, 

souměrnost vemene, postavení struků, rozpolcení vemene, zadní upnutí vemene, bylo 

prováděno podle subjektivního hodnocení podle pětibodové stupnice. Všechna měření 

prováděl 1 posuzovatel.Soubor s lineárním popisem vemen (n=2727) byl propojen se 

souborem mléčných užitkovostí koz - počtem somatických buněk (data z oficiálních databází 

vedených ČMSCH, a.s.). Zvířata, která neměla záznam o užitkovosti, byla z další analýzy 

vyloučena (n=144). Data byla vyhodnocena smíšeným modelem (PROC MIXED, SAS 9.2, 

2004) s opakovatelností, kde opakováním bylo zvíře. Jako efekty byly zohledněny rok odběru 

mléka, měsíc odběru mléka a vlastnost lineárního popisu.  

 

Metodický okruh V. je podrobněji definován detailními metodikami uvedenýmiv následující 

publikaci (Kapitola č. 5): 

 

Novotná K, SvitákováA, RychtářováJ, FantováM, NohejlováL. 2018. Methodology of udder 

description and the effect on somatic cell count in Czech White Shorthaired Goat Breed. 

Medycyna Weterynaryjna. 74, 8, 497 - 500. 
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6. Výsledky a souhrnná diskuse 

 

Jak již bylo zmíněno, mléko přežvýkavců je jedinečným zdrojem živin a po tisíciletí 

nedílnou součástí lidské stravy, přesto může být výhodné složení mléka měnit. Ke změnám 

určitých složek může docházet například z ekonomických důvodů, producenti se snaží 

maximalizovat příjem využitím výživových strategií, které mění poměr proteinu a tuku 

v mléce (Kennelly et al., 2005). Lipidy ovlivňují technologickou a nutriční kvalitu mléka a 

mléčných výrobků, ovlivňují výtěžek sýrů, jejich pevnost, barvu i chuť (Delacroix - Buchet et 

Lamberet, 2000). Dietologové se snaží pozměnit složení mléka, aby podporovalo zdraví 

konzumentů, protože civilizačních chorob souvisejících s nezdravou stravou 

(kardiovaskulární choroby, obezita, cukrovka a rakovina) neustále přibývá. V tomto ohledu 

hrají funkční potraviny důležitou roli při prevenci nebo alespoň snížení rizika těchto chorob 

(Özen et al., 2014). V kozím mléce mezi tzv. funkční složky patří například kyselina 

eikosapentaenová (EPA), dokosahexaenová (DHA) nebo konjugovaná kyselina linolová 

(CLA), dietologové prosazují zvýšení těchto složek (Williams, 2000; Kennelly et al., 2005). 

Mnoho studií se zabývalo vlivem výživy na obsah a složení mléčného tuku, jelikož tato složka 

mléka je výživou snadno ovlivnitelná. Schopnost měnit zastoupení mléčných složek a 

především složení mléčného tuku, představuje možnost pro rozvoj nových mléčných produktů 

obohacené o omega-3 a omega-6 mastné kyseliny (Kennelly et al., 2005; Park et al., 2007).  

 

1) Vliv přídavku sušené řasy Chlorella vulgaris na profil mastných kyselin v kozím 

mléce 

 

Cílem práce bylo vyhodnotit vliv přídavku autotrofní sušené řasy Chlorella vulgaris 

(podávané v množství 5 a 10 g/kus/den) na profil mastných kyselin v mléce bílých 

krátkosrstých koz. Řasa byla kozám ke krmné dávce přidávána po dobu 6 týdnů, individuální 

vzorky mléka byly odebrány před zahájením pokusu a po dokončení zkrmování řas. 

Z výsledků je patrné, že přídavek řasy měl pozitivní vliv na poměr skupin mastných 

kyselin, při přídavku 10g řasy došlo k  poklesu nasycených mastných kyselin (SFA, více než 

o 50%). K největšímu poklesu došlo u kyseliny palmitové ve druhé pokusné skupině (10 g 

Chlorelly v.), zde došlo ke snížení o 7%, zatímco v první pokusné skupině (5 g Chlorelly v.) 

bylo její snížení zanedbatelné (0,71%). Obsah kyseliny palmitové by podle Park et al. (2007) 

měl být v rozmezí 23,2 – 34,8%, což odpovídá našim výsledkům. Množství kyseliny olejové 
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se výrazně zvýšilo v obou skupinách s přídavkem řasy. V první skupině došlo k navýšení o 

8,15% a ve druhé pokusné skupině dokonce o 9,33%, zatímco v kontrolní skupině došlo 

k navýšení pouze o 2%. V kontrolní skupině došlo ke snížení kyseliny linolové (0,16%), 

zatímco v první pokusné skupině se množství kyseliny linolové a jejích izomerů navýšilo o 

1,14%, ve druhé pokusné skupině pouze o 1,06%. Obsah izomerů C18:3 v kontrolní skupině a 

první pokusné skupině (5g Chlorelly v.) poklesl o 0,45 a 1,55%, zatímco ve druhé pokusné 

skupině (10g Chlorelly v.) došlo k jejich nárůstu (+ 1,61%). Všechny tyto výsledky jsou 

v souladu s krmným pokusem Chilliard et al. (2003), kdy ke krmné dávce koz přidávali olej 

ze semen řepky. Obsah zdraví prospěšných polynenasycených mastných kyselin (EPA, 

eikosapentaenová a DHA, dokosahexaenová MK) byl ve všech vzorcích mléka v nižším 

množství než je limit pro jejich detekci použitou metodou (0,1%).  Také je nutné podotknout, 

že mastné kyseliny s krátkým řetězcem nebyly analyzovány vzhledem k jejich vysoké 

těkavosti při esterifikaci. V pokusných skupinách, především ve druhé pokusné skupině (10g 

Chlorelly v.) došlo k pozitivnímu posunu poměru omega-6:omega-3 polynenasycené MK 

(PUFA), který by měl být ve stravě konzumentů v poměru maximálně 5:1. Vyšší obsah PUFA 

by mohl být přínosný nejen pro konzumenty, ale také pro kůzlata především v ekologickém 

zemědělství, kdy sají mléko minimálně 45 dnů.  

 

Uvedené výsledky byly podrobněji publikovány v práci Kouřimská et al. (2014). 
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2) Vliv přídavku mikrořasy Chlorella vulgaris a Japonochytrium sp. na složení a profil 

mastných kyselin kozího mléka.  

 

Na základě předchozí studie byla pro potvrzení výsledků zařazena mikrořasa Chlorella 

vulgaris a mořská mikrořasa Japonochytrium sp. Tentokrát byly mikrořasy z důvodu snížení 

prašnosti, ztrát při krmení a biohydrogenaci v bachoru, zpracované do formy pelet. Podle 

literatury obsahuje sladkovodní zelená mikrořasa Chlorella vulgaris okolo 10% mastných 

kyselin, zatímco Japonochytrium sp. obsahuje až 20% v závislosti na jejich kultivaci 

(Hauvermale et al., 2006).  

V tomto pokusu obsahovala Chlorella vulgaris 13,67 % tuku v sušině a Japonochytrium 

sp. pouze5,4 % tuku v sušině. Chlorella obsahovala vyšší množství celkových PUFA (62,14 

%), avšak méně omega-3 MK (33,66 %), zatímco mikrořasa Japonochytrium sp. obsahovala 

méně celkových PUFA (55,31 %), ale s vyšším množstvím omega-3 MK (43,46 %). 

Chlorella vulgarisje zdrojem kyseliny linolové a kyseliny alfa-linolenové(Petkov et Garcia, 

2007) a Japonochytrium sp. jevynikající zdroj DHA (Schmitt et al., 2012;Humhal et al., 

2016). To odpovídá našim výsledkům,Chlorella vulgaris obsahovala 32,85 % alfa-linolenové 

kyseliny a Japonochytrium sp. obsahoval 41,954%DHA. Chemické složení mikrořas závisí 

zejména na podmínkách jejich kultivace (Lee, 2001).  

V modelové rovnici pro pokusné skupiny byl průkazný vliv nádoje, mléčnéhotuku a 

sušiny(P<0,001). Pořadí odběru vzorku bylo statisticky významné pouze pro množství 

mléčného tuku (P<0,001).  Podle výsledků bylo zjištěno vyšší množství denního nádoje u 

kontrolní skupiny koz, které nedostávaly přídavek řas (rozdíl mezi K a Ch +1,24 kg, K a J 

+0,89 kg, P <0,001). I pořadí odběru mělo vliv na množství deního nádoje, nejvyšší množství 

bylo naměřeno při druhém odběru (2,06% ± 0,101) a naopak nejnižší při čtvrtém odběru 

(1,57% ± 0,101).Tentorozdíl byl statisticky významný (P <0,001). U pokusné skupiny 

s přídavkem mikrořasy Japonochytrium sp. došlo k navýšení mléčného tuku a sušiny. 

Na základě výsledků  rovnice základního statistického modelu, má přídavek mikrořas vliv 

na množství kyseliny laurové, myristové, palmitoolejové, olejové, linolové, eikosatrienové a 

omega-6 MK, zatímco pořadí odběru mělo vliv na kyseliny C6-16, olejovou, linolovou, 

eikosatrienovou, SFA a MUFA na hladině významnosti P<0,01. Koncentrace SFA s krátkým 

astředně dlouhým uhlíkovým řetězcem byla významně vyšší u obou pokusných skupin, avšak 

ve skupině s přídavkem mikrořasy Japonochytrium sp. bylo zjištěno nejvyšší množství SFA 

(71,560% ± 0,861), především kvůli nárůstu kyseliny kaprylové, kaprinové, kapronové, 
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laurové, myristové, zatímco došlo ke snížení kyseliny palmitové a stearové. Množství SFA i 

MUFA bylo ovlivněno pořadím odběru P<0,001. Množství MUFA bylo naměřeno oproti 

skupině K a CH nejnižší ve skupině J (P> 0,05). V pokusné skupině J bylo naměřenonejvyšší 

množství  PUFA, zatímco obě podskupiny omega-3 a omega-6 byly nejnižší. Nejvyšší 

množství omega-3 MK bylo naměřeno v kontrolní skupině. Nebyl prokázán statisticky 

významný vliv přídavku mikrořasy ani pořadí odběru pro množství PUFA, omega-3 a omega-

6 MK. Koncentrace DHA byla naměřena nejvyšší ve skupině J (+0,019%; P <0,001), avšak 

v průběhu experimentu docházelo k jejímu poklesu. Závěrem lze říci, že existují významné 

rozdíly ve složení mléka a profilu mastných kyselin mezi oběma pokusnými skupinami koz. 

Přídavek mikrořas ke krmné dávce koz způsobil změny v poměru mléčného tuku a bílkovin, 

což má podle Kennelly et al. (2005) přímý vliv na výnos při výrobě sýrů a jiných mléčných 

výrobků. Mléko a mléčné výrobky vyrobené z obohaceného mléka vybranými mikrořasami 

může potencionálně působit na zlepšení zdraví konzumentů.  

 

Uvedené výsledky byly podrobněji publikovány v práci Novotná et al. (2017). 
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3) Vliv přídavku mikrořasy Chlorella vulgaris a Japonochytrium sp. na složení a profil 

mastných kyselin másla vyrobeného z obohaceného kozího mléka 

 

Cílem této práce bylo porovnat profil mastných kyselin kozího másla vyrobeného z mléka 

koz, které dostávaly přídavek dvou různých mikrořas (Chlorella vulgaris a Japonochytrium 

sp.). Dále byly z dietetických důvodů porovnány profily MK směsných másel vyrobených 

z kozího a kravského mléka (v poměru kozí:kravské mléko 50:50 a 25:75).  

Z literatury je patrné, že kozí mléko se využívá především na výrobu sýrů. Avšak škála 

výrobků z kozího mléka je poměrně široká, od naturálního mléka, přes sýry, jogurty, 

jogurtové nápoje, zmrzliny, až po máslo (Pandya et Ghodke, 2007). Kozí mléčný tuk je 

jednou z nejvýznamnějších složek podílejících se na výnosu sýra, jeho textuře, barvě, 

pevnosti a chuti (Ribeiro et Ribeiro, 2010). Další výhodou kozího mléčného tuku je jeho lepší 

stravitelnost, která je, na rozdíl od kravského mléčného tuku, způsobena menší velikostí 

lipidových micel (Park et al., 2007).  

Podle výsledků jeChlorella významným zdrojem PUFA (62,1 %), především kyseliny 

linolové a alfa-linolenová (28,3% a 33,7%). Překvapivě nízká koncentrace byla naměřena 

v Japonochytrium sp. (7,7 %), naopak zde bylo zjištěné poměrně vysoké množství kyseliny 

palmitové (50 %) a olejové (25,7 %). Vliv přídavku mikrořasy Chlorella vulgaris a 

Japonochytrium sp. na složení kozího mléka a profil mastných kyselin, byl prokázán ve studii 

Novotná et al. (2017) a Borková et al. (2015).  

Množství SFA a MUFA v kozím mléce i smetaně vykazovala statisticky významný rozdíl 

mezi kontrolní skupinou a oběma pokusnýma skupinami po 49 dnech suplementace řas pouze 

v případě kyseliny C18:0 a vakcenové (trans-11-C18:1). Byl prokázán statisticky významný 

vliv pro zvýšení PUFA (all-cis-6,9,12-C18: 3; CLA; all-cis-8,11,14-C20:3 a DHA) ve 

skupině s mikrořasou Japonochytrium sp. 

Dále byly zjištěny velké rozdíly mezi smetanou vyrobenou z kozího mléka a smetanou 

z kravského mléka. Přídavkem mikrořasy Japonochytrium sp. se zvýšilo množství PUFA (+ 

0,37%) a naopak snížilo množství SFA (- 0,5%).  

Obecně, mezi kozí a kravskou smetanou byly zjištěny velké rozdíly v profilu mastných 

kyselin. Kozí smetana obsahovala vyšší množství SFA ve srovnání se smetanou z kravského 

mléka (K 73,8%, P1 73,7% a P2 73,3%, kravská smetana 67,6%), tento rozdíl mohl být 

způsobený vyšším množstvím prospěšných SFA (C6:0,C8:0aC10:0). Kozí smetana 

obsahovala nižší množství MUFA (K 21,2%, P1 21,4% a P2 21,4%, kravská smetana 28,0%). 



77 
 

Nejvyšší množství PUFA  v kozí smetaně bylo naměřeno v pokusné skupině P2 (5,35%), 

v kravské smetaně bylo množství PUFA 4,39%. Vyšší množství omega-3 MK bylo obsaženo 

v kozí smetaně K 1,39%, P1 1,42% a P2 1,43%, ve srovnání s kravskou smetanou, kde bylo 

množství omega-3 MK pouze 0,51%. V kravské smetaně bylo vyšší množství omega-6 MK 

(2,49%) oproti kozí smetaně (K 1,96%, P1 2,01% a P2 2,03%). 

Velice důležitým ukazatelem pro zdraví je poměr omega-6/omega-3 MK, který by měl 

být nejvýše 5:1 (WHO/FAO, 2003). Podle zjištěných výsledků má příznivější poměr omega-

6/omega-3 MK kozí smetana, což byl důvod k výrobě směsných másel. Podobně jako u 

kozího mléka a smetany byly i u másla prokázány změny pouze v obsahu SFA a PUFA 

v pokusné skupině s přídavkem Japonochytrium sp. Po přídavku této mikrořasy  došlo ke 

snížení množství SFA (především C 18:0) a naopak navýšení PUFA. Zvýšení all-cis-8,11,14-

C20: 3 a DHA v této pokusné skupině bylo v souladu s nárůstem těchto kyselin i v samotné 

řase. Přidáním kravské smetany do másla vyrobeného ze smetany z pokusné skupiny 

s přídavkem Japonochytrium sp. bylo sníženo množství SFA a PUFA v obou směsných 

máslech. Naproti tomu došlo u obou skupin k navýšení MUFA.  

Závěrem lze říct, že zvýšený poměr kozího tuku v másle vede ke zvýšení omega-3 MK 

v másle a tím pozitivně ovlivňuje poměr omega-6:omega-3 MK, což je potenciálně přínosné 

pro konzumenty.  

 

Uvedené výsledky byly podrobněji publikovány v práci Borková et al. (2015). 
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4) Vliv přídavku lněného oleje a extrudovaného lněného semínka na profil mastných 

kyselin v kozím jogurtovém nápoji 

 

Na základě odborné literatury byly do experimentu zahrnuty další přídavkys vysokým 

obsahem omega-3 polynenasycených mastných kyselin, lněný olej a extrudované lněné 

semínko.Cílem této studie bylo zjistit vliv přídavku lněného oleje (LO) a extrudovaného 

lněného semínka (ELS) na složení mastných kyselin v jogurtovém nápoji vyrobeném 

z obohaceného kozího mléka.  

Z výsledků vyplývá, že vlivem přídavku LO i ELS nedošlo k významným změnám na 

základní složení mléka, avšak došlo ke změnám v profilu MK u jogurtových nápojů. Přídavek 

LO a ELS ke krmné dávce koz výrazně snížil množství celkových SFA v jogurtovém nápoji 

(P<0,001), především došlo ke snížení množství SFA se středně dlouhým řetězcem (C14:0 a 

C16:0, P<0,001). Ve skupině s přídavkem extrudovaného lněného semínka bylo sníženo 

množství SFA s krátkým řetězcem, zejména C6:0 (P<0,05), C8:0 (P<0,01), C10:0 (P<0,001). 

Ovšem obsah kyseliny stearové (C18:0) byl zvýšený v jogurtových nápojích pokusné skupiny 

s ELS (P <0,001). Lněný olej i extrudované lněné semínko jsou bohaté na obsah PUFA, 

především na kyselinu alfa-linolenovou MK, které jsou značně metabolizovány v bachoru, za 

vzniku právě C18:0.Podobné výsledky byly zjištěny v kozím mléce pokrmení extrudovaným 

lněným semínkem (Nudda et al., 2005; Nudda et al., 2013). Podle výsledků ve skupině 

s přídavkem lněného oleje nedošlo k navýšení C18:0, což odpovídá výsledkům práce 

Martínez Marín et al. (2012).Doplněk LO a ELS zvýšil obsah trans-C18:1 izomerů 

v jogurtových nápojích (P <0,001). Toto zvýšení způsobilo statisticky významné zvýšení 

celkových MUFA v nápojích pokusné skupiny s přídavkem extrudovaného lněného semínka 

(P <0,001). Zatímco u skupiny s přídavkem lněného oleje navýšení MUFA nebylo 

pozorováno i přes zvýšení trans-C18: 1 izomerů, protože zároveň došlo k poklesu cis9-

C18:1.Přídavek LO i ELS způsobil navýšení množství PUFA a omega-3 MK (P<0,001), 

především kyseliny alfa-linolenové. Vyšší množství kyseliny alfa-linolenové bylo naměřeno 

v jogurtovém nápoji vyrobeném z mléka pokusné skupiny s přídavkem lněného oleje, tyto 

výsledky odpovídají výsledkům studie Chilliard et al. (2003), kde také bylo popsáno, že 

biohydrogenace mastných kyselin v bachoru byla prokazatelně nižší v případě podávání LO 

než olejnatých semen. To je také příčina vyššího obsahu trans-C18:2 (P <0,001), 

konjugované kyseliny linoleové (CLA;P <0,001) a kyseliny linolové (LA; P <0,01) 

v jogurtových nápojích skupiny s přídavkem lněného oleje ve srovnání s přídavkem 

extrudovaného lněného semínka. Vyšší obsah trans-C18:2 a CLA byl zjištěn i ve skupině 
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s přídavkem ELS, avšak ne v takové míře jako u LO.Přídavek lněného oleje prokázal lepší 

efekt na navýšení PUFA v kozím mléce než extrudované lněné semínko.  

V posledních letech roste zájem o mléčné potraviny s přidanou hodnotou, tyto 

specifické potraviny mohou zahrnovat i produkty vyrobené z kozího mléka obohacené o 

omega-3 MK, prebiotika a probiotika (Lee et al., 2011). Nicméně lněný olej i extrudované 

lněné semínkomělopozitivní vliv na navýšení množství omega-3 MK v jogurtovém nápoji, 

což by mohlo mít přímý dopad na zdraví konzumentů. 

 

 

Uvedené výsledky byly podrobněji publikovány v práci Borková et al. (2018). 

 

 

5) Vliv tvarových charakteristik vemen na počet somatických buněk v kozím mléku 

 

V této studii bylo hodnoceno sedm znaků (souměrnost vemene, hloubka vemene, šířka 

vemene, délka struků, umístění struků, zadní úvaz vemene, rozpolcení vemene) ve vztahu 

k počtu somatických buněk (SB) v kozím mléku. Počet somatických buněk (PSB) je využíván 

jako důležitý ukazatel zdraví vemene a kvality mléka. SB se podílejí na ochraně mléčné žlázy 

před infekcí jako součást vrozeného imunitního systému (Li et al., 2014). Vysoké množství 

SB je spojováno se snížením produkce mléka, se záněty mléčných žláz, které vedou 

k bakteriálním problémům v mléce, tím mohouměnit složení mléka a mléčných výrobků ve 

srovnání s normálními hodnotami (Le Maréchal et al., 2011, Raynal-Ljutovac et al., 2007, 

Sharma et al., 2011). Vedle imunitní funkce vemene se nedávno prokázalo, že obsah SB často 

pozitivně ovlivňuje složení a technologické vlastnosti mléčných výrobků, čímž přímo 

ovlivňují konečnou kvalitu mléčných výrobků prostřednictvím endogenních enzymů (např. 

katepsin B, katepsin D, katepsin G a elastáza). Vyšší množství SB také zrychluje proces 

proteolýzy při procesu zrání sýrů a zlepšuje jejich senzorické vlastnosti (Sanchez-Macias et 

al., 2013;Souza et al., 2012; Li et al., 2014). Jestli mají SB pozitivní či negativní vliv na 

kvalitu mléka a výrobu mléčných produktů, zůstává stále otázkou. 

Bylo hodnoceno 487 bílých krátkosrstých koz. Průměrný PSB byl1,3 mil buněk / ml, 

medián byl 605,5 tisíc. Podle Kuchtík et al., (2015) se počet SB pohyboval u plemene bílá 

krátkosrstá koza v rozmezí od 253 000 do 759 000/ml. Podle Granado et al., (2014) je PSB 

v kozím mléce velice proměnlivý, je ovlivňován např. fází laktace, což  odpovídá i našim 
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výsledkům, kdy k vyššímu výskytu SB docházelo především na začátku a konci laktace, což 

bylo zohledněno v efektu měsíce odběru vzhledem k sezónnosti kozlení. Počet somatických 

buněk byl ovlivněn hloubkou (p=0,0015) a šířkou (p=0,0268) vemene. Výsledky ukazují, že 

některé rysy tvaru vemene ovlivňují počet somatických buněk a lze je považovat za funkční 

znaky označující zdraví zvířat a rentabilitu chovu. Podle výsledků byly u většiny vemen 

struky umístěné na spodním okraji vemene směřující mírně do stran, znatelný závěsný vaz a 

zřetelné rozpolcení vemene, střední upnutí vemene, kdy je mezi končetinami a břišní dutinou 

dostatečné místo pro upnutí vemene. Také byl prokázán vliv hloubky a šířky vemene na 

množství nadojeného mléka. Podle Novotná et al. (2018b) je patrné, že čím hlubší vemeno, 

tím je vyšší PSB a zároveň i denní nádoj. Optimální vemeno je široké 13-17 cm, u vemen 

širších než 17 cm dochází opět k nárůstu SB, ovšem s rostoucí šířkou vemene roste i denní 

nádoj. 

 

Uvedené výsledky byly podrobněji publikovány v práci Novotná et al. (2018). 
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7. Celkové shrnutí 

 

V této práci bylo prvotním cílem zkoumání vlivu přídavku mikrořasy Chlorella 

vulgaris, Japonochytrium sp., lněného oleje a extrudovaného lněného semínka, zařazených do 

krmné dávky na kvalitativní ukazatele mléčné produkce koz, především na složení mastných 

kyselin se zaměřením na navýšení omega-3 a omega-6 mastné kyseliny. Podle výsledků měla 

řasa Chlorella vurgaris kultivovaná autotrofním způsobem více pozitivních účinků, než stejná 

řasa kultivovaná heterotrofně. Jako druhá byla do pokusu vybrána mikrořasa Japonochytrium 

sp. Jedná se o nový produkční kmen mikrořasy, obsahující ve své biomase vysoké množství 

nutričně a farmaceuticky cenných omega-3 MK. Podle výsledků lze konstatovat, že u koz, 

kterým byla přidávána mikrořasa Japonochytrium sp. byly zjištěny pozitivní výsledky, kdy 

došlo ke zlepšení profilu MK. Mikrořasa Japonochytrium sp. prokazovala více pozitivních 

účinků na změnu profilu mastných kyselin v kozím mléce než Chlorella vulgaris, avšak 

v obou případech se jednalo pouze o stopové množství těchto kyselin. 

Na základě dostupné literatury a z ekonomických důvodů byl do pokusu zařazen lněný 

olej a extrudované lněné semínko. V tomto experimentu bylo cílem dokázat, že doplněk 

lněného semínka ve dvou různých formách povede k pozitivním změnám profilu mastných 

kyselin a tím přímo ovlivní i mléčné produkty. Lněný olej i extrudované lněné semínko 

pozitivně ovlivnily množství mléka i mléčného tuku a profil mastných kyselin kozího mléka a 

jogurtových nápojů.  Došlo k navýšení PUFA, především omega-3 MK a snížení SFA. Tento 

rozdíl byl výraznější u pokusné skupiny, která dostávala lněný olej.  

Závěrem lze říci, že vliv řasy Chlorella vulgaris i Japonochytrium sp. nebyl tak 

výrazný, jak se předpokládalo. Důvodem může být například prozatímní způsob výroby 

mikrořas, kdy není zaručena jejich stejná kvalita a složení. Výrobní cena mikrořas je mnohem 

vyšší, než cena extrudovaného lněného semínka a lněného oleje.  

Výsledky přídavků mikrořas Chlorella vulgaris a Japonochytrium sp. i lněného oleje a 

extrudovaného lněného semínka prokázaly pozitivní vliv na složení kozího mléka a mléčných 

produktů. Avšak změny v množství zdraví prospěšných mastných kyselin, především 

v množství PUFA a jejich podskupin omega-6 a omega-3 MK, byly zjištěny pouze ve 

stopových množstvích.  

Sledování přineslo důležité informace, bylo detailně zmapované složení MK v mléce u 

stáda koz na různých laktacích. Zároveň bylo získáno porovnání účinků mikrořas a lněného 

semínka. Na základě zpracování všech sledovaných dat a dat z kontroly užitkovosti bylo 
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vypozorováno, že kozy využívaly pozitivní účinky vybraných přídavků ke krmné 

dávcev první řadě ke zlepšení své tělesné kondice a teprve poté na produkci mléka a jeho 

složení.  

Ze záznamů z kontroly užitkovosti koz byly sledovány údaje: denní nádoj, mléčné 

složky (tuk, bílkoviny, laktóza, tukuprostá sušina) a množství somatických buněk v mléku. 

Tato pozorování vedla k dalšímu pokusu, kdy bylo provedeno hodnocení lineárního popisu 

vemen koz a porovnání vlivu těchto charakteristik s údaji dostupnými z kontroly užitkovosti 

koz (denní nádoj, mléčné složky a počet somatických buněk). Jedná se o pilotní studii, ze 

které bude vytvořena metodika pro měření tvarových charakteristik vemene koz. Díky tomuto 

metodickému přístupu bude možné popsat populaci koz chovaných V ČR a zahájit selekci 

vůči technologicky nevhodným tvarům vemen. Z výsledků dále vyplývá, že charakteristiky 

tvaru vemene ovlivňují počet somatických buněk a lze je tedy považovat za funkční znaky 

charakterizující zdraví zvířete a rentabilitu chovu. Jakmile bude zavedena do chovu koz 

selekce na vybrané tvarové charakteristiky vemene, které přímo ovlivňují počet somatických 

buněk, lze očekávat pozitivní přínos ve zlepšení kvality mléka a mléčných produktů.   

 

  



83 
 

8. Publikační aktivity autora 
 

Vědecké publikace s IF: 

Borková, M, Šulc, M, Novotná K, Smolová, J, Hyršlová, I, Fantová, M, Elich, O. 2018. The 

influence of feed supplementation with linseed oil and linseed  extrudate on fatty acid profile 

in goat yoghurt drinks. Mljekarstvo 68 (1), 30-36. 

 

Novotná K, SvitákováA, RychtářováJ, FantováM, NohejlováL. 2018. Methodology of udder 

description and the effect on somatic cell count in Czech White Shorthaired Goat Breed. 

Medycyna Weterynaryjna, 74 (8), 497 - 500. 

Vědecké recenzované publikace: 

Kouřimská, L., Vondráčková, E., Fantová, M., Nový, P., Nohejlová, L., Michnová, K., Effect 

of feeding with algae on fatty acid profike of goat´s milk. Scientia Agriculturae Bohemica. 

2014. 45. 3. 162-160. ISSN: 1211-3174. 

Fantová M., Ptáček M., Michnová K., Ducháček J., Nohejlová L., Beran J. 2015. Physical 

characteristics of raw leathers in Texel and Charollais ram lambs. Acta Universitatis 

Agriculturae et Silviculturae Mendelianae Brunensis. 63. 5. 1465-1470.  

 

Borková M., Michnová K., Hyršlová I., Fantová M., Elich O. 2015. Changes in fatty acid 

profile of goat butter from goats fed algae. Journal of Hygienic Engineering and Design, č. 13, 

s. 82-89. 

Borková M., Šulc M., Svitáková A., Michnová K., Smolová J., Peroutková J., Elich O. 2019. 

Goat Yoghurt Drinks With Elevated A-Linolenic Acid Content And Enriched With Yacon 

Fiber. Potravinárstvo, 13 (1), s. 150-156.  

 

Novotná K., Fantová M., Nohejlová L., Borková M., Stádník L., Ducháček J. 2017. Effect of 

Chlorella vulgaris and  Japonochytrium sp. Microalgae Supplementation on Composition and 

Fatty Acid Profile of Goat Milk. Acta Universitatis  Agriculturae et Silviculturae Mendelianae 

Brunensis, 65(5): 1585-1593. 

 



84 
 

Fantová M., Škarková L., Ptáček M., Michnová K., Nohejlová L., Ducháček J. 2016. 

Histochemical muscle fiber characteristics of texel meat. Journal of Central European 

Agriculture. 17(2), 285 – 293.  

 

Odborné publikace: 

Fantová, M., Ptáček, M., Michnová, K., Nohejlová, L, Ducháček, J., Beran, J., Hütterová, S. 

Dlouhověkost bahnic plemene texel a růst jejich jehňat. Náš chov. 2014. 74. 7. 39-41. ISSN: 

0027-8068.  

Michnová, K., Fantová, M., Nohejlová, L., Ptáček, M. Kvalita vlny shetlandských ovcí 

chovaných v ČR. Náš chov. 2014. 74. 8. 88-90. ISSN: 0027-8068.  

Fantová, M., Nohejlová, L., Michnová, K. Odchov kůzlat, nové poznatky výzkumu. 2014. 

Zemědělec. 22. 35. 20-22.  

Borková M., Michnová K., Fantová M., Nohejlová L., Syrovátková K., Elich O. 2015. 

Změny profilu mastných kyselin v kozím mléce po přídavku řas do krmné dávky. Mlékařské 

listy. 150. s. 4-8. 

Novotná K., Fantová M., Nohejlová L., Borková M. 2017. Vliv mikrořasy Japonochytrium 

sp.na množství a základní složení mléka bílých krátkosrstých koz. Nášchov. 5. 45-46.  

Novotná K., Fantová M., Nohejlová L., Kochová M. 2017. Využití různých aditiv ve výživě 

ovcí. Zemědělec. 35. str. 20. 

 

Borková M., Hyršlová I., Michnová K., Fantová M., Šulc M., Elich O. 2015. Zastoupení 

mastných kyselin v kozím mléce, jogurtu a čerstvém sýru koz přikrmovaných řasami. 

Mlékařské listy. 152. 26 – 30. 

 

Michnová K., Nohejlová L., Fantová M. 2018. Využití řas ve výživě přežvýkavců. 

Zemědělec, č. 35, s. 20. 

Fantová M., Michnová K., Nohejlová L. 2015. Analysis of the quality of th wool of Shetland 

Sheep Bred in the Czech Republic. Global Journal of Science Frontier research, 15 (8), s. 21-

25. 

 



85 
 

Novotná K., Svitáková A., Nohejlová L., Rychtářová J., Fantová M. 2018. Lineární popis 

vemene u koz a jeho vztah na množství nadojeného mléka a počet somatických buněk. Náš 

chov. 78 (7), 38 – 39. 

 

Příspěvky z konferencí publikované ve sbornících: 

 

Ducháček, J., Ptáček, M., Stádník, L., Michnová, K., Beran, J. Relationship among growth 

parameters and their breeding values in Suffolk sheep. 2014. Book of abstract of International 

scientific genetic conference XXVI. GENETIC DAYS. 3-4. 9. 2014. Praha ČZU. 91-94. 

ISBN: 978-80-213-2473-2. 

 

Michnová K., Ptáček M., Ducháček J., Stádník L., Fantová M., Nohejlová L., Beran, J. 2015. 

Effect of early growth abilities of Suffolk ewe lambs on their subsequent reproductive traits. 

Reprod Dom Anim 50 (Suppl. 3): 66. 

 

Borková M., Michnová K., HyršlováI., Fantová M., Elich O. Changes in fatty acid profile of 

goat butter from goats fed algae. NUTRICON 2015 – konference -ABSTRAKT - Skopje, 

Macedonia, from 19th to 20th of November 2015. 

 

Sztankóová, Z., Kyselová, J., Rychtářová, J., Michnová, K., Fantová, M., Nohejlová, L. 

2016. Genetic Variability of Lipogenic Enzymes (DGAT2, SCD) and Glycoprotein 

(BTN1A1) in the Dairy Goat Population of the Czech Republic. In Sustainable goat breeding 

and goat farming in the Central and Eastern European Countries. Rome: Food and 

Agriculture Organization of the United Nations, s. 133-138. ISSN 978-92-5-109123-4 

 

Fantová M., Michnová K., Nohejlová L., Borková M. Kozí mléko jako funkční potravina? 

Zpravodaj  SCHOK,1-2/2015, 70-72. 

 

Michnová, K., Fantová, M., Nohejlová, L., Borková, M. 2015. Vliv aditiv na kvalitu 

mléčného tuku koz. Přednáška na Mezinárodní konference Svazu chovatelů ovcí a koz v Seči. 

6. – 7. 11. 2015. 

 

Novotná K., Nohejlová L., Svitáková A. 2019. Vliv hodnocení tvarových charakteristik 

vemen koz na vybrané ukazatele mléčné produkce. Zpravodaj SCHOK, 3/2019, 82-84. 



86 
 

 

Certifikované metodiky: 

Fantová M., Michnová-Novotná K., Nohejlová L. 2017. Zvýšení obsahu zdraví prospěšných 

polynenasycených mastných kyselin v mléce koz zkrmováním mikrořas. Uplatněná 

certifikovaná metodika. 40 s. ISBN  978-80-213-2750-4. 

  



87 
 

9. Použité zkratky 
 

ALA - alfa-linolenová kyselina  

CLA - konjugovaná kyselina linolová  

DHA - dokosahexaenová kyselina 

ELS - extrudované lněné semínko  

EPA - eikosapentaenová kyselina  

GLA - gama linolenová kyselina 

KD - krmná dávka  

LA - linolová kyselina 

LO - lněný olej  

MK - mastné kyseliny 

MUFA - mononenasycené mastné kyseliny 

PSB - počet somatických buněk  

PUFA - polynenasycené mastné kyseliny 

SB - somatické buňky 

SFA - nasycené mastné kyseliny  

SKD - standardní krmná dávka 

TAG - triacylglycerol  
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