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PREHLED ZKRATEK

ALA a-linolenova kyselina

CLA konjugovana linolova kyselina
EPA eikosapentaenova kyselina

FA mastné kyseliny

HDL lipoproteiny o vysoké hustoté

LCFA mastné kyseliny s dlouhym fetézcem
LDL lipoproteiny o nizké hustoté
MUFA  monoenové nenasycené mastné kyseliny

OBCFA nasycené mastné kyseliny slichym poctem uhlikli a rozvétvené

nasycené mastné kyseliny
PUFA polyenové nenasycené mastné kyseliny
PUFAN3 polyenové nenasycené mastné kyseliny fady n3
PUFANG polyenové nenasycené mastné kyseliny fady n6
SAFA nasycené mastné kyseliny

TAG triacylglyceroly

TFA trans- isomery nenasycenych mastnych kyselin
VA vakcenova mastna kyselina

UFA nenasycené mastné kyseliny

VFA t€kavé mastné kyseliny



1 UVOD

MIléko je dulezitou slozkou lidské vyzivy. Slozeni mlécného tuku je
pfedmétem vyzkumu v souvislosti sjeho nutricnim vyznamem i vlivem na
technologické a senzorické vlastnosti mléka a mléénych vyrobkl. Znalost dopadu
vlivii ptisobicich na spektrum mastnych kyselin dava do uréité miry moznost
optimalizovat sloZzeni mlécného tuku, ktery je v soucasné¢ dobé hodnocen prevazné
negativné a piispiva ke snizeni konzumace mléka. Mlé¢ny tuk je ptirozené chutny,
ale prispiva ke zvySenému pfijmu tuku, ktery je spojovan ve vyspélém svété
S problémy ateroskler6zy a srde¢nimi onemocnénimi.

V soucasné dobé panuje zdkaznickd poptavka po nenasycenych mastnych
kyselinach (UFA), které jsou povazovany za zdravéj$i v porovnani s mastnymi
kyselinami nasycenymi (SAFA). Z téchto divodt je zde i snaha ovliviiovat také
profil mastnych kyselin (FA) v mlééném tuku.

Vyznamnou roli z hlediska zdravotniho ma konjugovana kyselina linolova
(CLA), ktera se nachazi jen v mase a mléce pirezvykavci. K nejdalezitéjsim
vlastnostem konjugované Kkyseliny linolové z hlediska lidského zdravi patii
protikarcinogenni ucinky, omezovani aterosklerdzy, snizovani podilu tuki v téle a
dalsi zdravotni G¢inky.

Cilem této diplomové prace je posouzeni zastoupeni mastnych kyselin
v mlécném tuku skotu ve vybraném zeméd€lském podniku pii zméndch krmné
davky, vysvétleni pfi¢in rozdili v obsazich mastnych kyselin a doporuceni

optimdlnich variant pro souc¢asné podminky prvovyroby.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 SLOZENI MLECNEHO TUKU

2.1.1 Lipidy

Dle chemického sloZeni se lipidy dé€li na tfi skupiny: homolipidy, heterolipidy
a komplexni lipidy.

Homolipidy jsou slouc¢eniny mastnych kyselin a alkoholi. Heterolipidy jsou
lipidy, které obsahuji kromé mastnych kyselin a alkoholu jest¢ dalsi kovalentné
vazané slouCeniny, napf. kyselinu fosforeénou (fosfolipidy) nebo D-galaktosu
(glykolipidy). Komplexni lipidy maji lipidové slozky i nelipidovy podil, nejcastéji
protein (lipoproteiny).

Dalsi skupinou jsou doprovodné latky lipida, do kterych patii karotenoidy,
steroidy a pfirodni antioxidanty. Maji odliSnou chemickou strukturu a casto
neobsahuji mastné kyseliny.

Estery glycerolu, které patii do skupiny homolipidil, jsou nejvyznamnéjsi
skupinou ve vsech pfirodnich lipidech i v mlé¢ném tuku. Na molekulu glycerolu
muze byt vazana jedna mastna kyselina, pak vznikaji monoacylglyceroly nebo dvé
mastné kyseliny — diacylglyceroly.

Nejcastéji vyskytujici se ptfipad je, ze jsou na jednu molekulu glycerolu
vazany tfi mastné kyseliny — triacylglyceroly. Triacylglyceroly (TAG) se ¢leni dale
na jednoduché (tfi stejné mastné kyseliny jsou vazany na glycerolu), nebo smiSené

(Jsou vazany dveé nebo tii rizné mastné kyseliny).

2.1.2 Mléény tuk
Mlécny tuk se 1i$i od ostatnich zivo€isnych 1 rostlinnych tuka v nasledujicim:
- znacnym podilem (7 — 8 %) mastnych kyselin, které tékaji s vodni parou
(kyselina maselnd, kapronova, kaprylova)
- specifickou chuti a viini (podminéno mastnymi kyselinami s niz§im poctem
atomu uhliku)
- zastoupenim mastnych kyselin (velky pocet nejriiznéjSich mastnych kyselin

(nasycenych 1 nenasycenych).



MIlécny tuk je tvoren (tabulka 1) z 97 — 98 % homolipidy (estery glycerolu a
mastnych kyselin), z2 — 3 % heterolipidy (fosfolipidy, cerebrosidy, glykolipidy) a
ostatnimi latkami rozpustnymi v tucich, tzv. doprovodnymi latkami lipida
(karotenoidy, lipofilni vitaminy, komplexni lipidy a steroidy v¢etné cholesterolu).
Navic se v mlééném tuku vyskytuji v zanedbatelnych mnozstvich také vonné latky

(KAYLEGIAN a LINDSAY, 1995; JENSEN, 2002; VELISEK, 2002).

Tabulka 1: Slozeni mlé¢ného tuku (% z celkového mnozstvi lipidi)

1) 2)
triacylglyceroly 95,8 98,1
diacylglyceroly 2,25 0,25
monoacylglyceroly 0,08 0,02
fosfolipidy 1,112 0,86
glykolipidy (cerebrosidy) 0,09
cholesterol 0,48° 0,43
volné mastné kyseliny 0,28 0,24

3 v&etné sfingomyelinu; ® véetné esterti cholesterolu;
upraveno: SAMKOVA et al. (2008); Y JENSEN (2002); ? KADLEC et al. (2002)

V mlééném tuku se nachdzi 38 % triacylglycerolt (TAG), kde je ve vSech
pozicich navdzana nasycend mastna kyselina, a 52 % tvofi triacylglyceroly, kde je na
jedné nebo dvou molekulach navazana monoenova mastna kyselina v cis nebo trans
formé (KAYLEGIAN a LINDSAY, 1995; VELISEK, 2002).

Mastné kyseliny jsou vazané 1 ve fosfolipidech — nejcastéji lecitiny a kefaliny,
které tvofi v mléEném tuku 66 az 68 % z celkového mnozstvi fosfolipidii. Mastné
kyseliny jsou soucasti i sfingolipidi, piedev§im sfingomyelint, které tvoii

Vv mlécném tuku 25 az 30 % z celkového mnoZstvi fosfolipidii (JENSEN, 2002).

2.1.3 Mastné kyseliny v mlééném tuku skotu

V organické chemii se jako mastné kyseliny oznacuji karboxylové kyseliny
s alifatickym uhlovodikovym fetézcem, ale tato definice se zcela nekryje s mastnymi
kyselinami pfitomnymi v lipidech. V nazvoslovi mastnych kyselin (tabulka 2) se
uzivaji systematické ndzvy odvozené od odpovidajicich uhlovodikli se stejnym

poctem atomi uhliku (pocitaji se od karboxylové skupiny), schematické zkratky



(Cn:m, kde N je pocet atomt uhliku a M pocet dvojnych vazeb) a trivialni nazvy

(tabulka 2).

Trivialni nazvy se stale uzivaji, avSak vzhledem k tomu, Ze se vztahuji pouze

na urcity isomer s urcitou polohou dvojné vazby a o urcité stérické konfiguraci,

doporuéuji proto autofi (JENSEN, 2002; VELISEK, 2002) pouZivat systematické

nazvy.

Tabulka 2: Rozdéleni mastnych kyselin mlééného tuku a jejich skupin

Pocet
Skupina a jeji dvojnych Schematicka Systematicky
oznaceni vazeb zkratka nazev Trivialni nazev
NASYCENE
(saturated, SAFA) - Cao butanova maselna
- Ce0 hexanova kapronova
- Cs:0 oktanova kaprylova
- Cio0 dekanova kaprinova
- Ci20 dodekanova laurova
- Ciao tetradekanova  myristova
- Cie0 hexadekanova  palmitova
- Ciso oktadekanova  stearova
- C20:0 eikosanova arachova
- Ca20 dokosanova behenova
NENASYCENE
(unsaturated, UFA)
monoenoveé Cu4:1n5 A° cis- myristolejova
(monounsaturated, 1 tetradecenova
MUFA) Ci6:1n7 A° cis- palmitolejova
1 hexadecenova
Cig:1n9 A° cis- olejova
1 oktadecenova
Cas:1ng A° trans- elaidova
1 oktadecenova
C A trans- vakcenova
1 18:1n7 oktadecenova (VA)
1 Co2:1n9 A® cis-dokosenova erukova
1 Ca0:1n11 A° cis- eikosenova  gadolejova
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pokracovani tabulky 2

Kubi Pocet — — Trivialni na
S upina a Jejt 9 Schematicka Systematicky rivialni nazev
oznaceni dvojnych .
zkratka nazev
vazeb
| ¢ . i
polyenove Ag’ll Cis-, trans- |Somer ’
(polyunsaturated, 2 Cig:2n7 oktadekadienové konjugované
PUFA) linolové (CLA)
fada 5 C18:2n6 A% cis-, cis- linolova
oktadekadienova
n6 3 C18:3n6 A8912 gll-cis- y-linolenova
oktadekatrienova
4 C20:4n6 ASBIL g cis- arachidonova
eikosatetraenova
fada 3 Cie A%1215 gll-cis- o-linolenova
18:3n3 oktadekatrienova ~ (ALA)
n3 5 Co0:5n3 ASBILIAT glcis-  EPA
eikosapentaenova
Co2:6n3 A*T10131619 9] 1_cis- DHA
6 ,
dokosahexaenova

upraveno: SAMKOVA et al. (2008)

V mlééném tuku se objevuje vice nez 400 mastnych kyselin (MANSSON,
2008). V soucasné dobé modernéjsi metody stanoveni slozeni mlééného tuku
umoziuji identifikovat kolem 70 mastnych kyselin (COLLOMB et al., 2002).
VétSina z téchto mastnych kyselin ma v mlééném tuku velice nizké zastoupeni. Tyto
kyseliny tvofi 90 % vSech zastoupenych mastnych kyselin, a tudiz se v mlééném
tuku stanovuje priblizné kolem 20 mastnych kyselin, které zaujimaji desetiny az

desitky procent z celkového obsahu vSech kyselin.

Vysledky se vyjadiuji v relativnich procentech (% rel.), tj. v % z celkového
obsahu vSech mastnych kyselin. Dale se také uziva vyjadfeni v hmotnostnich
procentech (% hmot., anglicky wt %), tj. v g na 100 g tuku. GLASSER et al. (2007)
uvadi, ze relativni procenta lze pfepocist na hmotnostni vyndsobenim korekénim

koeficientem, ktery mé hodnotu 0,933.

Nasycené¢ mastné kyseliny (SAFA)

Nasycené mastné kyseliny obsahuji 4 az 60 atomt uhliku a zpravidla maji

rovny nerozvétveny fetézec, nejcastéji o sudém poctu atomd uhliku (tabulka 2).

11



Nasycené¢ mastné kyseliny mlééného tuku predstavuji 53 az 72 % z celkového
mnozstvi mastnych kyselin (VELISEK, 2002).

Hlavnimi z nich jsou kyseliny palmitova (25 - 35 %), myristova (10 - 12 %) a
stearova (10 %) - (tabulka 3). Ostatni nasycené mastné kyseliny obsahuji kratké (Ca,
Cs) a stfedn¢ dlouhé fetézce (Cg - Ci4) a stejné tak mastné kyseliny rozvétvené a
mastné kyseliny s lichym pocet atomt uhliku, které se zpravidla vyskytuji
Vv mnozstvi mensim nez 1 % z celkového obsahu mastnych kyselin. Bézna je zejména

pentadekanova a heptadekanova (JENSEN, 2002; SEBEDIO, 2008).

Tabulka 3: Hlavni mastné kyseliny mlé¢ného tuku (% vSech mastnych kyselin)

Mastna kyselina b 2) 3)
Cao 2,2-55 3,4 2,8-4,0
Cs0 1,3-3,3 2,1 1,4-3,0
Cs:0 05-19 1,2 05-17
Cio0 0,3-3,0 2,6 1,7-3,2
Ciz0 2677 3,0 2245
Cua0 9,7-22,6 10,6 54—-146
Ci6:0 25,8 -28,4 27,7 26 -41
Cuso0 11,8-12,2 12,8 6,1-121
Cis1 20,4 - 34,6 26,6 18,7 - 33,4
Cis2 21-27 2,3 0,9-3,7
Cig:3 0,7-1,3 1,6 01-14
C200 0,95-2,4
C20:4 0,8-3,0

) KRATOCHVIL et al. (1985); 2 WELCH et al. (1997); ® VELISEK (2002)

Nenasycené mastné kyseliny (UFA)

Monoenové nenasycené mastné kyseliny (MUFA)

Nenasycené monoenové mastné kyseliny obsahuji jednu dvojnou vazbu

(tabulka 2). Navzajem se lis$i po¢tem atomi uhliku, polohou dvojné vazby a
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prostorovou konfiguraci. Polohou dvojné vazby rozumime umisténi dvojné vazby
Vv fetézci (pocitano od karboxylové skupiny), v literatufe se Casto uziva symbol A%,

kde ? je ¢islo uhliku, ze kterého dvojna vazba vychazi.

Isomery se 1i8i prostorovym uspofaddnim substituentii vazanych na uhliky
spojené dvojnou vazbou. Jsou-li dva shodné substituenty umistény na téze strané
roviny dvojné vazby, oznacujeme takovou konfiguraci piedponou cis. Opacna

konfigurace je pak oznacovana predponou trans.

Monoenové nenasycené mastné kyseliny Ci14 — Cig tvofi v mlécném tuku 26 —
42 % vsech mastnych kyselin (tabulka 3). Kyselina olejova je jedna z hlavnich
mastnych kyselin a pfedstavuje pfiblizné 20 - 25 % z celkového obsahu mastnych
kyselin mlééného tuku. Jde o cis-isomer s dvojnou vazbou na devatém atomu uhliku
od karboxylové skupiny (Cis9- Cis:1). Kyseliny myristolejova a palmitolejova se

Vv mlééném tuku vyskytuji v menSim mnozstvi.

Polyenové nenasycené mastné kyseliny (PUFA)

Nenasycené polyenové mastné kyseliny obsahuji dvé a vice dvojnych vazeb
(tabulka 2). PUFA se kromé& zakladniho rozliSeni, které je stejné jako u MUFA,
rozdéluji navic na polyenové mastné kyseliny izolované (vzajemné vzdalené dvojné
vazby oddélené alespont dvéma vazbami jednoduchymi), konjugované (dvojné vazby
jsou ob jeden atom uhliku, tzn. oddélené jednou vazbou jednoduchou) a kumulované
(dvojné vazby jsou vedle sebe).

Déleni PUFA na tfady n3 a n6 je podle polohy prvni dvojné vazby od
methylového konce uhlikového fetézce (CHs-). Casto se také pro toto oznaleni
pouziva symbol ® (omega).

Polyenové nenasycené mastné kyseliny nad Cig Se V mlécném tuku vyskytuji
vV mnozstvi 2 — 6 % vSech mastnych kyselin (tabulka 3). Nejvice zastoupené jsou

kyseliny linolova a a-linolenova (tabulka 3).

Minoritni mastné kyseliny

V mléném tuku se nachazeji mastné kyseliny s lichym poctem uhliki a
rozvétvené mastné kyseliny ve velmi malém mnozZstvi. Mastné kyseliny s lichym

poctem uhliki Cs;o az C11:0 byly nalezeny jako oxida¢ni produkty mastnych Kyselin

13



s dlouhym fetézcem, nikoli vSak v esterifikované formé. Rozvétvené mastné kyseliny
spolu s mastnymi kyselinami s lichym poc¢tem uhlikii Ci130 az Cigo jsou nékdy
oznacovany zkratkou OBCFA (odd- and branched fatty acids) a jsou syntetizovany
bakteriemi Zijicimi v bachoru (VELISEK, 2002; VLAEMINCK et al., 2006).

Minoritnimi mastnymi kyselinami jsou rovnéz volné mastné kyseliny, které
se vmlécném tuku vyskytuji okolo 0,1 % (JENSEN, 2002; MANSSON, 2008).
Koncentrace volnych mastnych kyselin v mléce je ukazatelem vyzivy dojnic a jejich
vyssi koncentrace zplisobena lipolyzou muize poskodit kvalitu vlastnosti mlécnych

vyrobkt (HANUS et al., 2008).

2.2 VYZNAM MASTNYCH KYSELIN MLECNEHO TUKU

Mastné kyseliny jsou hlavni slozkou mlééného tuku a jejich vzajemné
zastoupeni a pozice v molekulich TAG ovliviiuji technologické, senzorické a
nutri¢ni vlastnosti mlééného tuku (KAYLEGIAN A LINDSAY, 1995).

Mlécny tuk ve srovnani s rostlinnymi zdroji tuki ma ptevladajici mnozstvi
SAFA, ze kterych nékteré zvySuji hladiny lipoproteinti o nizké hustoté¢ (LDL) a TAG
v krevni plazmé a jsou povazovany za jedny z rizikovych faktori ve vyvoji nemoci
obéhové soustavy, kam se fadi napf. aterosklerdza, ischemickd choroba srdecni,
infarkt myokardu ¢i mozkova mrtvice (HAUG et al., 2007). Srde¢n¢ cévni
onemocnéni jsou v Ceské republice nejéastéjsi pi¢inou smrti. Negativni uéinky jsou
pri¢itany zejména kyselin¢ laurové (Ci2:0), myristové (Cis:0) a palmitové (Cieo) -
(DENKE a GRUNDY, 1992; ZOCK et al., 1994). Obsah téchto mastnych kyselin
v mlééném tuku skotu je pomérné vysoky. Mastna kyselina Cis0 (22 - 35 %) patii
K nejvice zastoupenym mastnym kyselinam mlécného tuku.

Na druhé strang, kyselina stearova (Cis:0) je povazovana nékterymi autory za
jeden z bioaktivnich komponenti mléka a nevykazuje aterogenni ti¢inky (BAUMAN
et al., 2006). Snizuje hladinu negativné pusobicich LDL-cholesterolu, celkového

cholesterolu a TAG v krevni plazmé a zaroven pusobi na zvySovani pozitivné

pusobiciho HDL-cholesterolu (KRIS-ETHERTON et al., 2005).

Nenasycené mastné kyseliny maji v disledku pfitomnosti dvojnych vazeb
zvySenou citlivost k oxidaci, pfi niz dochazi ke vzniku trans-isomert. Oxidované

tuky a jejich oxida¢ni produkty (aldehydy a ketony) maji negativni vliv na lidské
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zdravi a snizuji vyzivovou hodnotu potravin (WELCH et al., 1997). Trans-isomery
nenasycenych mastnych kyselin (TFA) jsou spojovany podobné jako nékteré

nasycen¢ mastné kyseliny pfedevSim s vyskytem srde¢né-cévnich onemocnéni,

(MENSINK, 2005).

Dominantnim trans-isomerem je Vv mlécném tuku Kkyselina vakcenova
(transll- Cig:1; VA). Jeji vyznam je znacny, nebot’ je prekruzorem bioakivniho
isomeru, a to konjugované kyseliny linolové (cCis9, transll- Cig; CLA). CLA je
Casto zminovana jako vyznamna bioaktivni slozka mléka Vv souvislosti s jejimi
antikarcinogennimi, antiaterogennimi a jinymi vlivy pro lidské zdravi (BAUMAN et
al., 2006).

Vys$8i mnozstvi kyseliny olejové (Cis9- Cig:1) a ostatnich monoenovych
mastnych kyselin v cis-konfiguracich ve stravé piispivaji ke snizeni jak celkového a

LDL-cholesterolu, tak i ke snizeni koncentrace TAG v krevni plazmé¢ (KRIS-
ETHERTON et al., 1999).

Polyenové mastné kyseliny linolova (Cis:2ne) a a-linolenova (Cig:3nz) patii
mezi esencialni mastné kyseliny. Clovék je musi pfijimat v potravé, protoze neni
schopny je syntetizovat a jejich nedostatek zpiisobuje poskozeni kiize, poruchy
zraku, rstu a reprodukce, snizeni duSevnich schopnosti a deprese. Z hlediska
nutri¢niho vyznamu byva v literatufe uvedeno rozdéleni PUFA do skupin PUFANG a
PUFAN3 — tabulka 2. Kyselina arachidonova (C20.4ns) @ EPA (Cz0:sn3) maji
nezastupitelnou tlohu jako prekruzory fady biologicky aktivnich latek nazyvanych
eikosanoidy. Nadmérma produkce nékterych eikosanoidi tvofenych z mastnych
kyselin fady n6 mulze zpusobit zdravotni problémy (zuzovani cév, tlumeni
imunitnich reakci), proto je dilezité, aby byla zajiSténa rovnovaha mezi piijmem

mastnych kyselin fady n3 a n6 (VELISEK, 2002).

2.3 VLIVY PUSOBICI NA SPEKTRUM MASTNYCH KYSELIN
V MLECNEM TUKU SKOTU

Rada autori se zabyvé sloZenim mlécného tuku a vlivy, které pisobi na
zastoupeni mastnych kyselin. Faktory ovliviiyjici sloZeni mlééného tuku se vétSinou

rozdéluji do dvou skupin, na faktory biologické a faktory vyzivy (tabulka 4).
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Tabulka 4: Faktory ovliviujici slozeni mlé¢ného tuku

Biologické faktory Faktory vyzivy

geneticky ptivod slozeni krmné davky

plemeno kvalita vyzivy

stadium laktace objemna a koncentrovana krmiva a jejich aprava
zdravotni stav mnozstvi a druhy dopliikkovych tukti a olejt,

zastoupeni a puvod sacharidl, dusikatych latek a lipida

upraveno: JENSEN (2002); SAMKOVA et al. (2008)

NejvyznamnéjSimi faktory prvni skupiny jsou plemeno a stadium laktace, a

ze druhé skupiny kvalita vyzivy a slozeni krmné davky (kapitola 2.4).

2.3.1 Plemeno

Pfi hodnoceni vlivu plemene na slozeni mlécného tuku porovnévali autofi
nejcastéji plemeno holStyn s dal$imi vyznamnymi dojnymi plemeny — Jersey, Brown
Swiss.

Meziplemenné rozdily ve slozeni mlécného tuku byly zjistovany také mezi
plemeny Geské strakaté a holitynské. PESEK et al. (2005) zjistili, ze podil SAFA byl
vyznamné niz$i v mlééném tuku Ceského strakatého skotu (60,78 %) nez v tuku
holstynského skotu (63,62 %). V mlééném tuku holstynského skotu byly zjistény
vyznamné vys§i podily Cioo (3,30 oproti 2,69 %) a v opaéném piipadé mlécny tuk
Ceského strakatého skotu mél vyznamné vyssi podil kyseliny olejové (23,6 a
21,68 %).

KELSEY et al. (2003) porovnavali plemeno holStynské a Brown Swiss a
zaznamenali prukazné vyssi obsahy mastnych kyselin Ca az C14:0 U Brown Swiss.
TALPUR et al. (2006) ve svém vyzkumu porovnavali plemena Red Sindhi a White
Thari a jejich zavéry ukdzaly statistickou vyznamnost v obsazich SAFA (55,53 a

60,58 g/100g).
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2.4 VLIV KRMNE DAVKY NA SPEKTRUM MASTNYCH
KYSELIN V MLECNEM TUKU SKOTU

Jedny z nejvetsi zmeén ve spektru mastnych kyselin jsou zpisobeny zménou
krmné davky. Krmna davka by se méla ménit pomalu, aby nedoslo k negativnimu
ovlivnéni metabolismu dojnic. Adaptace na zménu krmné davky trva v priméru 10

dni. Zmény v krmeni se vSak projevi ve slozeni mlééného tuku jiz béhem dvou dnt.

S hodnocenim vlivu krmné davky na slozeni mlééného tuku se zaroven
sleduje také vliv ro¢niho obdobi, ktery zpravidla izce souvisi se zménami ve vyzive

(LOCK a GARNSWORTHY, 2003; CASTILLO et al., 2006).

2.4.1 Vliv objemného krmiva
Silaz

CHILLIARD et al. (2001 a 2007) publikuji, ze pfi zkrmovani pouze
kukufiénych sildzi je obsah kyseliny linolové (Cig:2ne) vysSi nez pii zkrmovani
travnich a smésnych silazi. Tuto skutecnost pficitaji faktu, ze kukuficnd silaz mize
obsahovat 30 — 40 % kukufi¢ného zrna obsahujici olej s vysokym podilem Cis:2ne.

Podle SAMKOVE et al. (2009) byly obsahy SAFA do Ci4p pfi zkrmovani
kukufiéné silaZe statisticky neprikazné, avSak obsah Ciso byl vyznamné vyssi
V porovnani s travni silazi. Obsahy PUFA pfi zkrmovani travni silaZe byly prikazné
vy$si s vyjimkou Caisg:2ns.

DEWHURST et al. (2003) uvad¢ji, ze v porovnani s travni silazi se pii
zkrmovani jetelové silaZze vyznamné zvysil obsah Cis:3 a snizil obsah Cie:o.

KALAC a SAMKOVA (2010) shrnuji, Ze travni, jetelové a vojtéskové silaze
zabezpecuji nutricn€ ptiznivéjsi profil mastnych kyselin v mlééném tuku nez silaze
kukufi¢né.

SHINGFIELD et al. (2005); VANHATALO et al. (2007 a 2009),
KUOPPALA et al. (2009) publikuji, ze obsah mastnych kyselin v mlééném tuku

muze ovliviiovat také vegetacni stadium sildzovanych rostlin a plodin, konzervacni

prostiedek a u travnich silazi také botanické slozeni.
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ZEBELLI et al. (2009) se zaméfili na rtiznou délku castic (kratké, stiedni a
dlouhé) u kukuficné silaze a zjistili, ze délka téchto Castic miize mit vliv na slozeni
mléka.

Cerstva pice

Rozdilné slozeni mlééného tuku v pribehu roku souvisi také se zkrmovanim
Cerstvé pice nebo s obdobim pastvy. Po ptidavku zelené pice ke konzervovanym
krmivim se vétSinou zvysuje obsah PUFA (SERRA et al., 2005). COUVREUR et al.
(2006) uvadeji, ze cCerstva pice v krmné davce zlepsuje také texturni a nutricni
vlastnosti masla.

Mlécny tuk dojnic krmenych Cerstvou pici, zejména pak druhové bohatymi
travnimi porosty ¢i picninami z ¢eledi bobovitych, ma tedy podstatné vyssi obsah
nutricné piinosnych TFA (jako jsou napi. CLA a VA) nez mlécny tuk dojnic
krmenych silazemi ¢i senem (KALAC a SAMKOVA, 2010).

Autofi nékterych praci zjistili, Ze mléko od krav krmenych cerstvou zelenou
pici, zejména od téch, které ji spasaly, mély vyznamné vyssi pomér UFA/SAFA, vice
PUFA a CLA, nez mléko od krav krmenych sildzi (DRACKLEY et al., 2001;
WHITE et al.,, 2001; BARGO et al., 2006). Zastoupeni mastnych kyselin (FA)
v mlé¢ném tuku bylo zkoumano na tfech farmach v tzv. LFA (low-input) oblastech.
V obdobi kvéten — fijen byla aplikovdna sezonni pastva a po zbytek roku (listopad —
duben) stajové krmeni travni silazi. Autofi (FRELICH et al., 2009) zjistili pozitivni
vliv sezonni pastvy na profil mastnych kyselin v mlééném tuku dojnic. Obsahy
MUFA a PUFA v mlééném tuku byly v obdobi pastvy vyssi (31,69 a 4,69 %) nez
v obdobi ustajeni (27,55 a 4,15 %). Podil CLA byl také vyssi v obdobi pastvy (1,09
%) nez v obdobi, kdy byla zkrmovana travni silaz (0,74 %). Obsahy mastnych
kyselin (C12 - Cie) @ SAFA v mlééném tuku byly vyssi v obdobi ustajeni (48,91 a
67,16 %) nez v obdobi pastvy (41,31 a 62,16 %).

WIKING et al. (2010) se zaméfili na vliv pastvy cerstvych luskovin
(vojtéska, jetel) €1 krmeni kukuficnou/travni silazi a zjistili, ze dojnice pasouci se na
Cerstvé luskoving produkuji vice VA, CLA a Cig:3 nez dojnice krmené silazi.

Pozitivni vliv pastvy jetele luéniho na slozeni mastnych kyselin v mlééném
tuku zjistili u plemen hol$tynské a jerseyské FRETTE et al. (2009). Zvyseni bylo
patrné zejména u CLA v mlééném tuku holStynského plemene. Pfimy vliv na obsah

mastnych kyselin s kratkym fetézcem zji$tén nebyl.
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PALLADINO et al. (2009) uvadé¢ji, ze u pasoucich se krav dostupnost

(mnozstvi) zelené pice neméla pfili§ velky vliv na sloZzeni mastnych kyselin.

BALTUSNIKIENE et al. (2008) sledovali vliv pastvy a smésné krmné davky
(TMR) na slozeni a obsah mastnych kyselin v mléce a zjistili, ze podil SAFA byl
nevyznamng niz§i u mlééného tuku krav na pastvé (55,15 %) ve srovnani s mlékem
krav krmenych TMR (56,07 %). Pastva méla pozitivni vliv na UFA, zejména PUFA
(Cus:2, C1s:3) a CLA.

Ze zdravotniho hlediska je sloZzeni mlé¢ného tuku dojnic na pastvé vhodnéjsi
nez slozeni mlé¢ného tuku dojnic v zimnim obdobi ¢i pfi celoroénim krmeni
konzervovanymi krmivy (SAMKOVA et al., 2010).

Znalosti ucinkd sezony, piistup K Cerstvé pastvé nebo pouziti specifickych
silaznich typli, by mohly byt pouzity vyrobci ke zvySeni obsahu prospésnych
mastnych kyselin v mléce (ELLIS et al., 2006).

2.4.2 Vliv jadrného krmiva a dopliikovych tukii

Jadrnd krmiva slouzi k dopliovani chybéjicich zivin v krmné davce, které
nebyly uhrazeny objemnymi krmivy. Jsou zdroji stravitelné energie, kterda je
potiebna k vysoké mlécné uzitkovosti. Pro lep$i stravitelnost se jadrnd krmiva rtizné
upravuji — extruze, tepelné oSeteni, mleti, lisovani semen, které¢ obvykle zvysuji
hladinu UFA a zaroven snizuji obsah SAFA (SARRAZIN et al., 2004; CHILLIARD
et al., 2008; WALES et al., 2009).

V tabulce 5 je piehled vybranych praci zabyvajicich se pridavkem tukd, oleji
a jejich tprav do krmné davky.

Dopliikové tuky a oleje zvySuji stravitelnost a absorpci mastnych kyselin
S dlouhym fetézcem (LCFA) v trdvicim traktu, coz ovliviiuje jejich zastoupeni

V mlééném tuku.
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Tabulka 5: Vybrané prace sledujici vliv ptidavku tukti nebo oleji

Piidavek/semena Zdroj

kanola CHICHLOWSKI et al. (2005)
slune¢nicovy, Inény a rybi olej LOOR et al. (2005)

Inény, svétlicovy olej, monensin BELL et al. (2006)

Inény olej FLOWERS et al. (2008)
sojovy, Inény olej YE et al. (2009)

kanola NEVES et al. (2009)

rybi olej ABUGHAZALEH et al. (2009)
rybi olej, len CAROPRESE et al. (2010)

Mléko se zvySenym obsahem nutricné prospéSnych mastnych kyselin
PUFAN3 a CLA bylo ziskdno zaclenénim rybiho tuku do krmné davky dojnic.
NELSON a MARTINI (2009) zjistili, ze piidavek rybiho tuku neznamenal negativni

vliv na chut’ mléka.

Dopliikové rostlinné oleje nebo olejnatd semena maji podobné pozitivni
ucinky, nékdy 1 vyrazngjsi. Soucasné zvysuji 1 TFA. Doplitkové oleje nebo semena
bohatd na Cis:2ne (slune€nicovy, sojovy atd.) zvySuji zejména transl0- Cis:1 a CLA,
zatimco ty bohaté na Cig:3nz (Inény) posiluji zejména transl13-/transl4- Cig:, CisS9-,
trans12- Cig:2 (CHILLIARD et al., 2008).

Vysoké davky koncentrati mohou vést k metabolickym poruchdm, ke sniZeni
mlécné uzitkovosti ¢i k poklesu procenta bilkovin v mléce. NejvyrazngjSi zménou je
snizeni tu¢nosti popisované jako syndrom snizeni mnozstvi mlééného tuku (SAMKOVA
et al., 2008). PALMQUIST et al. (1993); FEARON et al. (2004) ve své praci popisuji
syndrom sniZeni mlééného tuku, ktery je charakteristicky sniZenim zastoupeni mastnych
kyselin Ce az Ci6, coz znaci, Ze potlaéeni mlécného tuku je charakterizovano poklesem
mastnych kyselin, syntetizovanych vmléné Zzlaze (SANTOS, 2002) a zvySenim
nenasycenych mastnych kyselin nad Cig (JENKINS a McGUIRE, 2006). Pfi syndromu
snizeni mlécného tuku se zarovent miize zvysit zastoupeni TFA (BAUMAN a GRIINARI,
2000; KADEGOWDA et al., 2008; GAMA et al., 2008; GLASSER et al., 2010).

V ptipadé€ pokust ptidavat oleje nebo tuky infuzi rovnou do traviciho traktu —
bachoru, dvanactniku ¢i slezu, piinesly vysledky, Ze UFA se tak G¢innéji transportuji

pfimo do mlécného tuku za ucelem zvySeni mastnych kyselin s nutri¢nim vyznamem

(PUFAN3, CLA) — (DePETERS et al., 2001; SAMKOVA et al., 2008).
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3 MATERIAL A METODY

3.1 CIL PRACE

Cilem této diplomové prace bylo posoudit zastoupeni mastnych kyselin
v mlécném tuku skotu ve vybraném zeméd€lském podniku pii zménach krmné
davky, vysvétleni pfi¢in rozdili v obsazich mastnych kyselin a doporuceni
optimalnich variant pro souc¢asné podminky prvovyroby.

Diplomova prace je soucasti feSeni projektu QH 81210 — Analyza moznosti
zvySeni hladiny zdravi prospéSnych mastnych kyselin v syrovém mléce

prostfednictvim cilenych chovatelskych postupti.

3.2 CHARAKTERISTIKA FARMY

Zmény v zastoupeni mastnych kyselin mlééného tuku dojnic byly sledovany
na farmé Cejkovice Zemédélské spolecnosti Dubné, kde byly obé hlavni dojena
plemena v Ceské republice (esky strakaty a hol§tynsky skot) chovana za stejnych
podminek. V sou¢asné dobé je farma Cejkovice nedinna.

Zemédelska spolecnost Dubné, a.s., se sidlem v Zabovieskach v dobg, kdy
byly odebirdny vzorky, hospodafila na vymeéte 3184 ha zemédélske pldy
v nadmoiské vysce 410 - 440 m, z toho orné pudy je 2636 ha, luk a pastvin 547 ha.

Hlavnim oborem podnikani je rostlinnd a zivo¢isna vyroba (tabulka 6).

Tabulka 6: Piehled hospodateni ZS Dubné v rostlinné a zivo¢i$né vyrobé

Rostlinna vyroba - plodina Vyméra (ha) Vynos (t)
pSenice ozima 883 4,75
je€men ozimy 343 2,15
fepka ozima 267 3,05
kukufice zrno 123 8,67
kukufice zelend hmota 300 39,23
picniny na orné ptdé 365 54,62
louky a pastviny 547 19,25
ostatni (je¢men jarni, kmin, vojtéska) 355 -
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pokracovani tabulky 6

Zivotisna vyroba - kategorie Stav (ks) Uzitkovost
dojnice 907 6552 I/ks/rok
telata 245 740 g/ks/den
jalovice 451 740 g/ks/den
hovézi zir 110 750 g/ks/den
prasnice 548 20,49 ks/prasnici
plemenné prasnicky 494 760 g/ks/den
vepiovy zir 620 620 g/ks/den
selata predvykrm 6000 340 g/ks/den

3.3 CHARAKTERISTIKA PLEMEN

Cesky strakaty skot

Cesky strakaty skot je piivodnim plemenem skotu na tizemi Ceské republiky.
Je kombinovaného uzitkového typu a je soucasti celosvétové populace strakatych
plemen shodného fylogenetického pivodu, rozsitené pro svoje vynikajici vlastnosti a
Siroké vyuziti na vSech kontinentech. Od roku 1967 se populace nazyva ceské
strakaté plemeno (Czech Fleckvieh; Bohemian Spotted cattle; Czech Pied cattle). Na
celkovych stavech skotu v CR se podili v soucasné dobé téméf jednou polovinou

(cca 48 %) — KVAPILIK et al. (2008). Chovny cil plemene je uveden v tabulce 7.

Holstynsky skot

Pivodné cCernostrakaty skot vznikl v severozapadni Evropé, v niZinnych
oblastech Friska a Slesvicko-Holstynska. Ve druhé polovingé 19. stoleti byl
importovan do Severni Ameriky, kde byl intenzivné Slechtén na mlé¢nou uZitkovost
a velky télesny ramec. Evropské populace ¢ernostrakatého skotu zlistavala stiedniho
télesného ramce a kombinované uzitkovosti. Od poloviny 20. stoleti se v Evropé
zpétné zacalo vyuzivat krve americké populace (tzv. ,holStynizace™). NaSe
holstynska populace vznikla pfevazné na zakladé prevodného kiizeni ceského
strakatého skotu (v roce 1983 uznana jako ¢ernostrakaté plemeno, od roku 2001 jako
holstynské plemeno) a v soucasné dob¢ predstavuje necelou polovinu stavu dojenych
krav CR (cca 45 %) - KVAPILIK et al. (2008). Vyznamnou roli mély a dale maji
dovozy zvitfat, embryi a semene ze zahranici. Zakladni ukazatele chovného cile jsou

uvedeny v tabulce 7.
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Tabulka 7: Porovnani chovnych cilii - zakladni ukazatele mlécné uzitkovosti a
plodnosti u plemen Ceské strakaté (C) a holstynské (H)

C H

dospélé kravy dospélé kravy
Dojivost v normované 6000 — 7500 8500 — 9500
laktaci (kg)
Obsah bilkovin (%) 3,5 3,30 a vice
Obsah tuku (%) 40-41 3,7
Pomér obsahu bilkovin 1:1,15-1,20 1,12
a tuku v mléce nem¢l by se déle rozsifovat
Pocet ukoncenych 4-5 3-4
laktaci
Mezidobi (dny) 380 — 390 do 400

3.4 CHARAKTERISTIKA KRMNYCH DAVEK

Zéakladni krmna davka na kus a krmny den (tabulka 8) je sestavovana na
zivou hmotnost 600 kg, denni uzitkovost 25 kg s obsahem tuku 4,2 % a bilkovin
3,5 %. Vyzivna hodnota a sloZeni jednotlivych druhti krmiv jsou uvedeny v tabulce
9. Produk¢ni doplitkovd smés byla slozena z pSenice (32 %), je€mene (32 %),

sojového extrahovaného Srotu (32 %), soli, vitamind a mineralnich latek (4 %).

Tabulka 8: Slozeni zakladni krmné davky v prib&hu dvou mésict

Krmna davka (KD) V)

KD 1 KD 2
SloZeni zakladni krmné davky (kg)
krmivo celkem, z toho: 35,3 34,4
silaz celkem, z toho: 22,4 32,7
- kukuficna 11,2 19,4
- sméska ? 11,2 13,3
vojteSka seta 11,1
seno lu¢ni 0,6 0,5
oves krmny (mackany) 1 1
Rindamin T 0,2
MKP Zita 0,2
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pokracovani tabulky 8

Krmna davka (KD) ¥

KD 1 KD 2
Obsah hlavnich zivin zakladni krmné davky
susina (KQ) 11 12,7
NEL (MJ) ¥ 5,8 5,9
dusikaté latky (g) 125 100
vNs (g) ¥ 130 127

VKD 1 (&erven 2005); KD 2 (Eervenec 2005); 2 vojtésko-travni (35 %) + bob (35 %)
+ sluneénice (30 %); ¥ netto energie laktace; ¥ ve stievé stravitelné dusikaté latky
vypoctené dle vzorce: (11,93 - (6,82 x (UDP/NL))) x ME + 1,03 x UDP, kde UDP -
nestravitelny protein v bachoru v g/kg susiny (zjiStény laboratorné ¢i dle koeficientl
- pro senaze 15 %, kukufti¢né silaze 25%, CCM 35%, obili 15%), NL - dusikaté latky
v g/kg susiny zjisténé rozborem krmiva; ME - metabolizovatelna energie pro skot
(MJ/kg susiny)

Tabulka 9: Vyzivna hodnota pouzitych druhti krmiv

KukufFi¢na
silaz Silaz Vojtéska Seno luéni Oves

(vysoka  sméska D seta krmny

susina)
Vyzivna hodnota
susina (g/kg) 356,4 326,5 170 897 870
obsah v susiné
(9/kg)
dusikaté latky (NL) 79 133,8 219 71,4 132,2
SNL? 47,4 78,2
tuk 42,4 19,8 31 18,9 42,5
vlaknina (VL) 179,5 262,1 238 309,1 141,4
popel 41,5 98,5 106 63,1 33,6
BNLV ¥ 657,6 496
Ca 1,88 10,01 10 3,69 1,49
P 1,97 3,65 2,82 2,37 4,37
Na 0,06 0,45 0,18 0,21 0,46
K 10,26 25,72 30 19,58 5,17
Mg 1,36 2,42 2,88 1,2 1,38
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pokracovani tabulky 9

Kukuriéna
silaz Silaz Vojtéska Seno lutni Oves
(vysoka  sméska V) seta U krmny
susina)
PDIA ¥ 17,17 22,36
PDIN ® 48,54 70,32
PDIE ® 70,85 57
BE (MJ/kg) © 18,69 17,95
MEs (MJ/kg) " 10,94 8,53 9,82 7,49 11,3
NEL (MJ/kg) ® 6,62 4,93 5,82 4,18 6,83
vNs 9 133 123 141 94 144

1 vojtésko-travni (35 %) + bob (35 %) + sluneénice (30 %); ? stravitelné dusikaté
latky; ¥ bezdusikaté latky vytazkové; ¥ nedegradované dusikaté latky krmiva
(NdNL) skute¢né stravitelné v tenkém stievé;” PDI (protein stravitelny v tenkém
sttevd) = PDIN + PDIE (nescita se, pouzije se nizsi hodnota); ® brutto energie; 7
metabolizovatelna energie - skot; ® netto energie laktace; ¥ ve ve stievé stravitelné
dusikaté latky vypoctené dle vzorce: (11,93 - (6,82 x (UDP/NL))) x ME + 1,03 x
UDP, kde UDP - nestravitelny protein v bachoru v g/kg suSiny (zjistény laboratorné ¢i dle
koeficientll - pro senaze 15 %, kukufi¢né silaze 25%, CCM 35%, obili 15%), NL - dusikaté
latky v g/kg suSiny zjisténé rozborem krmiva; ME - metabolizovatelnd energie pro skot
(MJ/kg susiny)

3.5 ODBER VZORKU

Individualni vzorky syrového kravského mléka byly odebirany podle
ptisluinych piedpisi (VYHLASKA MZe 211/2004, CSN 57 0529) v ramci
pravidelné kontroly uzitkovosti provadéné plemenaiskou organizaci — tabulka 10.
Od kazdé ze sledovanych dojnic byly odebrany dva vzorky, jeden na stanoveni
zakladniho chemického slozeni mléka, druhy pro stanoveni mastnych kyselin

v mlééném tuku (kapitola 3.6.2).

Tabulka 10: Piehled poctu odebranych vzorkt mléka v pribéhu sledovaného obdobi

Plemeno Celkem
Ceské strakaté holstynské
39 38 77
¢erven 2005 19 19 38
éervenec 2005 20 19 39
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3.6 ANALYZA VZORKU

3.6.1 Analyza vzorkit mléka

Denni dojivost v kg se zjistovala pfimo v chovu pomoci specialni odmérné
nadoby na mléko. Analyzu chemického slozeni mléka provedli pracovnici laboratoie
pro rozbor mléka v Bustéhradé (Ceskomoravska spole¢nost chovateld, a.s.). Obsahy

tuku, bilkovin a laktézy byly stanoveny infracervenym absorpcnim analyzatorem

MilkoScan (Foss, Hillered, Dansko) dle CSN 570536.

Analyzy krmiv vcéetné hodnoceni silazi byly provedeny v laboratoti "AGRO-
LA" se sidlem v Jindfichové Hradci podle pfislusnych ptedpisi a smérnic
(VYHLASKA MZe CR 451/2000, VYHLASKA MZe CR 124/2001).

Analyza obsahu a zastoupeni mastnych kyselin mlééného tuku se provadéla
na katedfe aplikované chemie (JihoGeska univerzita v Ceskych Budgjovicich,

Zemédelska fakulta).

3.6.2 Stanoveni mastnych kyselin mléka

Zastoupeni mastnych kyselin ve vzorcich mléka a krmiv bylo stanoveno
metodou plynové chromatografie (GLC) po ptedchozi lyofilizaci materidlu, extrakci

tuku a derivatizaci mastnych kyselin.

Lyofilizace materiali

Vzorek mléka (30 ml) byl umistén do 150 ml kaddinky a zmraZen pii teploté
-18 °C. Nasledovala lyofilizace po dobu 48 hodin pii teploté¢ -46°C a tlaku 0,07
mbar. Pro lyofilizaci byl pouZit pfistroj Alpha 1-4 LD (Christ, Némecko).
Lyofilizovany materidl byl pfeveden do plastovych vzorkovnic a uchovéavan pii
-18°C do vlastni analyzy.

Vzorek krmnych smési byl lyofilizovan 24 hodiny za stejnych podminek jako

vzorky mléka.
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Extrakce tuku

Ke vzorku 0,5 g lyofilizovaného mléka ve vialce objemu 8 ml bylo pfidano 5
ml petroletheru. Vialky byly umistény pfi laboratorni teploté¢ do tfepacky na tii

hodiny. Po sedimentaci byl petroletherovy extrakt ptimo pouzit k derivatizaci.

5 g lyofilizovaného krmiva bylo extrahovano 10 ml petroletheru 24 hodiny
pfi laboratorni teploté za stalého tfepani ve vialce objemu 40 ml. Extrahovana smés
byla po usazeni filtrovana pies papirovy filtr za snizené¢ho tlaku. Zbytek byl
proplachnut 5 ml petroletheru a opét zfiltrovan, filtraty byly dale zpracovavany
spolecné. Z filtratu byl pii teplot¢ 60 °C odpaten petrolether v ochranné dusikové
atmosféte, ze zbylého tuku bylo odvazeno cca 50 mg, rozpusténo v 1 ml petroletheru

a tento roztok byl pouzit k derivatizaci.

Derivatizace mastnych kyselin

Mastné¢ kyseliny byly pfevedeny na methylestery reesterifikaci

petroletherového extraktu tuku methanolovym roztokem hydroxidu draselného.

K 1,5 ml petroletherového extraktu mléka nebo 1 ml petroletherového
extraktu krmiva bylo pfidano 200 pl 2M roztoku KOH Vv methanolu a smés byla
zahfivana 2 minuty ve vodni lazni o teploté¢ 60 °C. Do vychlazené smési se piidalo
400 pul 1M HCI v methanolu k neutralizaci KOH a 1 ml petroletheru. K analyze

plynovou chromatografii byl odebiran 1 pl petroletherového roztoku.

Stanoveni mastnych kyselin

Stanoveni mastnych kyselin bylo provedeno na pfistroji Varian 3300,
parametry chromatografické analyzy jsou uvedeny v tabulce 11. Identifikace

mastnych kyselin v mlééném tuku byla provedena pomoci standardii firmy Supelco.

Celkem bylo v mlééném tuku zjisténo 44 a identifikovano 41 mastnych
kyselin. Zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin bylo ur¢eno z poméru ploch jejich

pikl k celkové plose pikl vSech zjisténych mastnych kyselin.
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Tabulka 11: Parametry chromatografické analyzy

Parametr Hodnota

Kolona Omegawax 530, 30 m/0,53 mm

Detektor FID (plamenové ionizac¢ni)

Teplota: - kolona Y 40 °C — prodleva 3 min; nartst po 20 °C /min do 150

°C; narutst po 2,5 °C /min do 240 °C;

- injektor 250°C

- detektor 250 °C
Pratok dusiku 6 ml/min
Nastiik 1ul

U teplotni rezim pro mléény tuk

3.7 STATISTICKE ZPRACOVANI DAT

Rozdéleni identifikovanych mastnych kyselin do skupin

Pro statistické vyhodnoceni jednotlivych vlivii (kapitola 4) byly s vyuzitim
programu Microsoft Excel z obsaht jednotlivych identifikovanych mastnych kyselin
mlécného tuku (kapitola 3.6.2) vypocteny také celkové obsahy nékterych skupin
mastnych  kyselin  vyznamnych zhlediska zdravotniho, senzorického a

technologického (tabulka 12).

Tabulka 12: Prehled vyznamnych skupin mastnych kyselin mlééného tuku

Skupina mastnych kyselin Pocet Identifikované mastné kyseliny
nasycené (SAFA) 15 Ca4:0; Ce:0; Cs:0; C10:0; Ca1:0; C12:0; Caz:0; Caaco;
Cis:0; C16:0; Ci7:0; Cas0; C20:0; C22:0; Caa0;
z toho:
tékavé (VFA) 4 Caso; Ce0; Cso; Cio0;
nenasycené (UFA), z toho: 19
monoenové (MUFA) 6  Cio1; Ci21; Cua; Ciea; Cisa; Coo;
Ci6:2n4; C16:3n4; Cas:2n6; Cis:3n6; Cas:and; Cis:an;
polyenové (PUFA) 13 CLAY; Cao:ns; Ca0:4n6; C20:4n3; C20:5n3;

C22:4n6; C22:5n3;

U smés isomeri konjugované kyseliny linolové (cis9-, trans11-; trans9-, cis11- Cigy)
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Statisticka analyza

Pro ucely statistického vyhodnoceni byly jako nezavislé proménné (faktory)
pouzity:

e plemeno: Ceské strakaté (C) a hostynské (H)

e krmna davka: ¢erven 2005 (KD 1); ¢ervenec 2005 (KD 2)

Sledované ukazatele (zavislé proménné) byly:

e mnozstvi nadojeného mléka (kg)
e obsah tuku, bilkovin a laktézy (%)

e zastoupeni a mnozstvi jednotlivych mastnych kyselin mlécného tuku a jejich

skupin

Pro statistické vypoclty a analyzy byla vyuZzita nabidka programu Statistica Cz
9.0 (StatSoft s.r.o.). U souboru byly vyhodnoceny piedpoklady pro uziti
parametrickych metod a k analyze jednotlivych vlivii nezavislych proménnych

(faktorti) byla pouzita vicefaktorova analyza rozptylu podle nasledujiciho modelu:

Xijm = p + Pi + KDj + P*KDijj + ¢, kde

Xijm cevvereeens celkova variabilita zavislé proménné

[V spole¢ny primér

P plemeno (i = C - ¢esky strakaty skot, H - holstynsky skot)

KD ...cocoeee krmna davka (m =KD 1 - ¢erven 2005, KD 2 - ¢ervenec 2005)
€ e nevysvétlend variabilita.

Pro porovnani (post-hoc testy) ve skupinach byl pouzit Tukeyho test (HSD).
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

Faktory, které ovliviiuji slozeni mlé¢ného tuku, se vétSinou rozdé€luji do dvou
skupin, na faktory biologické (geneticky ptvod, plemeno, stadium laktace a
zdravotni stav) a faktory vyzivy (slozeni krmné davky, kvalita vyzivy, objemna a
koncentrovana krmiva a doplitkové tuky a oleje). Pti hodnoceni zastoupeni mastnych
kyselin jsem se zaméfila zejména na obsahové vyznamné mastné kyseliny a na
mastné kyseliny vyznamné z nutri¢niho hlediska. Zvlastni pozornost jsem vénovala
PUFA — esencialnim mastnym kyselindam Cig:2ns, Cis:3ns (ALA) a konjugované
kyseling linolové (CLA), které by mohly hrat pozitivni roli pro lidské zdravi. Dale
jsem hodnotila obsahové nejvice zastoupené mastné kyseliny, i kdyz negativné

hodnocené ze zdravotniho hlediska (Ci4:0, Ci16:0) a pozitivné hodnocenou Cis:1.

V tabulce 13 a 14 jsou uvedeny poéty dni laktace, potadi laktace, denni
dojivost a zdkladni chemické slozeni mléka ¢eského strakatého a holstynského skotu

Vv zavislosti na plisobeni vlivu plemene a krmné davky.
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Tabulka 13: Poradi laktace, dny laktace u ¢eského strakatého (C) a holstynského (H) skotu v zavislosti na piisobeni vlivu plemene a krmné davky
(KD 1aKD 2)

Plemeno Krmnéa davka ,
Pleme- Krmna
C; (n=39) H; (n=38) KD 1 - ¢erven; (n=38) KD 2 - ¢ervenec; (n=39) no davka
X Sx Kmin Xmax Vv % X Sx Xmin XKmax v % X Sx Xmin Kmax v % X Sx Xmin Xmax Vv % p p

poradi laktace | 1,87 0,77 100 300 4118|224 103 100 500 4598200 09 1,00 500 4500210 094 1,00 5,00 44,76 | 10,0626 0,3651

dny laktace 166,18 65,54 15,00 328,00 39,44 |160,13 96,10 11,00 368,00 60,01 |171,05 80,62 11,00 34500 47,13|15554 82,80 11,00 368,00 53,23| 0,2943 0,1478

X = aritmeticky prumér; Sx = smérodatnd odchylka; Xmin = dolni hranice sledovaného ukazatele; Xmax = horni hranice sledovaného ukazatele; v =
varia¢ni koeficient

Tabulka 14: Denni dojivost (kg) a zakladni chemické slozeni mléka (%) v zavislosti plisobeni ¢eského strakatého (C) a holstynského plemene (H)
a krmné davky (KD 1 a KD 2)

Plemeno Krmna davka
KD 1 - Cerven; KD 2 - Cervenec; Pleme- Krmna
C; (n=39) H; (n=38) (n=38) (n=39) no davka
X Sx  Xmin  Xmax V% X Sx  Xmin Xmax V% X Sx  Xmin Xmax V% X Sx  Xmin  Xmax V% p p
denni dojivost | 1784 437 590 2720 2450 (2365 637 940 3540 2693|2042 615 590 3540 30,12(2098 6,22 840 32,80 2965| 00000  0,1997
tuk 443 071 278 660 1603|417 082 262 670 1966| 430 077 264 660 1790 | 432 078 262 6,70 1806| 00208  0,3450
bilkovina 358 034 266 431 950|349 043 28 473 1232|361 032 266 423 507|347 043 28 473 1240| 00514  0,0117
laktoza 476 037 340 550 7,77 | 482 026 440 540 539 | 476 035 340 540 735|481 030 420 550 624 | 01991  0,2162

X = aritmeticky primér; Sx= smérodatna odchylka; Xmin = dolni hranice sledované¢ho ukazatele; Xmax = horni hranice sledovaného ukazatele; v =
variacni koeficient
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Tabulka 15: Vliv ¢eského strakatého a hol$tynského plemene a krmné davky (KD 1 a KD 2) na zastoupeni vybranych mastnych kyselin

Plemeno Krmné davka Pleme- Krmna

C; (n=39) H; (n=38) KD 1 - ¢erven; (n=38) KD 2 - ¢ervenec; (n=39) no davka

X S« Xmn  Xmx V% | X Sk Xmn Xmx V% | X Sx  Xmin  Xmax V% | X S« Xmn  Xmx V% P p

C120 413 075 1,58 516 1816|399 088 107 523 2206 | 408 074 208 523 1814| 404 090 1,07 516 2228 | 03861 03738
Cu40 1299 1,9 496 1610 1509|1308 208 502 1620 1590 | 1301 1,66 803 1540 12,76 | 1306 231 4,96 1620 17,69 | 02246  0,2505
Cis0 31,38 340 2160 3650 1083(3378 3,65 2430 4160 1081 | 3207 3,36 2320 37,80 1048 | 3304 340 21,60 4160 1029 | 00000 0,732
Ciso 860 161 566 13,70 1872|828 264 459 1700 31,88 | 856 192 566 1440 2243 | 833 242 459 17,00 29,05 | 00963  0,1372
Casa 2205 501 1660 4090 22,72|20,67 461 1400 3610 22,30 | 21,15 4,17 1570 3680 19,72 | 21,58 546 14,00 40,90 2530 | 00500  0,4953
Ciszn6 168 038 108 320 2262|165 032 108 259 1939 | 1.8 036 1,10 320 2000| 153 029 108 205 1895 | 02093  0,0000
561\?;3,2\3) 043 016 019 088 3721|041 014 020 08 3415| 052 013 026 08 2500| 032 008 019 052 2500 | 02302  0,0000
CLAD 044 015 009 080 3409|033 011 010 055 3333| 041 013 013 08 31,71 036 015 009 070 41,67 | 00000  0,0142
SAFA? | 6816 567 4820 7530 831 |6977 455 5540 77,10 652 | 6878 471 51,40 7550 685 | 69,11 564 4820 7710 816 | 00415  0,2560
VFAY 857 124 425 1080 1447|829 146 279 1240 1761 | 866 108 635 11,00 1247 821 156 279 1240 19,00 | 03702  0,1741
UFAY 2894 563 2210 49,30 1945|2752 466 2090 4290 16,93 | 2831 4,67 2210 4570 1650 | 28,16 518 20,90 49,30 1839 | 0,585  0,3098
MUFA® | 2546 510 19,80 44,70 20,03 (2439 4,04 1850 3930 16,56 | 24,65 4,14 1930 40,90 16,80 | 2521 527 1850 4470 20,90 | 0,0895  0,4335
PUFA® 348 084 214 639 2414|312 064 201 532 2051 | 366 076 255 639 2077 | 2,95 059 201 461 20,00 | 00000  0,0000
PUFAN3? | 057 020 031 1,10 3509|050 017 026 108 3400| 066 017 038 110 2576| 040 009 026 060 2250 | 0,0000  0,0000
PUFAN6® | 200 049 133 391 2450( 18 040 1,16 327 2151 | 212 048 136 391 2264 | 1,74 033 1,16 244 1897 | 00393  0,0000

) smé&s isomera konjugované kyseliny linolové (Cis9-, trans1l-; trans9-, cisll- Cis»); 2 nasycené mastné kyseliny; ¥ tékavé mastné kyseliny; 4
nenasycené mastné kyseliny; ® monoenové nenasycené mastné kyseliny; ® polyenové nenasycené mastné kyseliny; ) polyenové nenasycené
mastné kyseliny n3; & polyenové nenasycené mastné kyseliny n6; X = aritmeticky primér; Sx = smérodatna odchylka; Xmin = dolni hranice
sledovaného ukazatele; Xmax = horni hranice sledovaného ukazatele; v = variacni koeficient
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41 VLIV CESKEHO STRAKATEHO A HOLSTYNSKEHO
PLEMENE NA ZASTOUPENI MASTNYCH KYSELIN
V MLECNEM TUKU

Vliv plemene je jednim z faktorti ovliviiyjicich zastoupeni mastnych kyselin

VvV mlééném tuku skotu.

Vliv plemene ceského strakatého a holstynského byl vyhodnocen jako
statisticky vyznamny u denni dojivosti (17,84 a 23,65 kg) a u obsahu tuku v mléce
(4,43 a 4,17 %). Ztabulky 14 je patrné, ze Cesky strakaty skot mél vyssi obsah
mlécného tuku a niz8i denni dojivost a holStynsky skot naopak. WALES et al. (2009)
ve své praci porovnavali plemeno holStynsko-friské ze Severni Ameriky (NA) a
Z Nového Zélandu (NZ) a zjistili, ze dojnice NA mély niz$i obsah mlécného tuku nez
dojnice NZ (3,58 a 3,95 %). PALLADINO et al. (2010) zaznamenali vyss$i obsah

mlécného tuku u jerseyského skotu v porovnani s holStynskym skotem.

Obsahoveé nejvice zastoupené mastné kyseliny v mlééném tuku jsou Ciso
(12,99 a 13,08 %), C16:0(31,38 a 33,78 %; p<0,05) a C1s:1 (22,05 a 20,67 %; p<0,001)
v zavislosti na pusobeni vlivu ¢eského strakatého a holstynského plemene (tabulka
15). Statisticky vyznamné rozdily u Cig:1 mezi holstynskym a jerseyskym plemenem
zaznamenali DRACKLEY et al. (2001). SAMKOVA et al. (2008) ve své publikaci
uvadéeji, Ze mastné kyseliny Cis0, Ci6:0 @ Cis:1 u Ceského strakatého (13,40, 31,60 a
22,50 %) a u holstynského skotu (13,30; 33,20 a 21,70 %) jako obsahové¢ nejvice
zastoupené z celkového poctu identifikovanych mastnych kyselin. KELSEY et al.
(2003) pii sledovani holstynského plemene zjistili hodnoty pro Cisa:0, C16:0 @ Cis:1
(8,15 + 0,10 %; 28,05 + 0,13 % a 25,01 + 0,22 %). Domnivam se, Ze sniZeni obsahu
Cu4:0 bylo zplsobeno krmnou davkou. CAROLL et al. (2006) dospéli k podobnym
obsahlim mastnych kyselin u dojnic plemen Brown Swiss, holStynsky a jerseysky
skot.

Mastné kyseliny vykazujici pfiznivou biologickou aktivitu a zvySujici tak
biologickou hodnotu potraviny se oznacuji jako esencidlni mastné kyseliny.
Zaznamenané obsahy esencialni mastné kyseliny Cis:2ng byly u Ceského strakatého
(1,68 %) a hol3tynského plemene (1,65 %). PESEK et al. (2005) naméfili hodnoty
C1s:2n6 u Ceského strakatého a holstynského skotu (3,92 a 3,64 %), tyto hodnoty jsou
srovnatelné s vysledky jinych autortt (DRACKLEY et al., 2001 atd.). Zjisténé obsahy
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esencidlni mastné kyseliny ALA byly u plemen ceského strakatého 0,43 % a
holstynského 0,41 %. KELSEY et al. (2003) naméfili niz§i hodnoty ALA u plemena
holstynského a Brown Swiss 0,39 a 0,38 %.

Statistickd prukaznost (p<0,001) byla stanovena v obsahu CLA u plemene
eské strakaté 0,44 %, u plemene holstynské 0,33 % (graf 1). SAMKOVA et al.
(2008) ve své praci uvadéji podobné obsahy pro stejna plemena. KELSEY et al.
(2003) zjistili u holstynského skotu 0,44 % a u Brown Swiss 0,41 %. FERLAY et al.
(2006) zjistili zvySené obsahy CLA u plemene montbelidrdského (0,71 %),

u plemene Tarentaise (0,73 %).

Graf 1: Vliv plemene Ceského strakatého (C) a holstynského (H) na obsah CLA

VvV mlééném tuku

0,45 ~
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0,41
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Hodnoty SAFA (68,16 a 69,77 %) pro Ceské strakaté a holstynské plemeno
byly statisticky vyznamné (p<0,05). Podil SAFA, ktery je pro lidské zdravi
nepiiznivy, byl pro plemeno Groningen White Headed (GWH) mensi (68,9 %) ve
srovnani s plemeny Dutch Friesian (DF) - (74,1 %), Meuse—Rhine-Yssel (MRY) —
(72,3 %) a jersey (YER) - (74,3 %). Hodnoty CLA a indexu UFA, které jsou spojeny
S pozitivnim vlivem na lidské zdravi, byly nejvyssi u plemene GWH. Tento vyzkum

byl proveden v Nizozemi (MAURICE-VAN EIJNDHOVEN et al., 2011).

V obsazich PUFA byla zjiSténa statistickd vyznamnost mezi plemeny cesky
strakaty (3,48 %) a holstynsky skot (3,12 %), podobné jako v obsazich PUFAN3
(0,57 a 0,50 %) a PUFAN6 (2,00 a 1,86 %). Rovnéz PESEK et al. (2005)
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zaznamenali vyss§i obsahy PUFA pro plemeno ceské strakaté (6,67 %) v porovnani
s holstynskym plemenem (6,35 %).
V obsazich VFA (8,57 a 8,29 %), UFA (28,94 a 27,52 %) a MUFA (25,46 a

24,39 %) nebyly mezi obéma plemeny zjiStény statistické vyznamnosti.

4.2 VLIV KRMNE DAVKY NA ZASTOUPENi MASTNYCH
KYSELIN V MLECNEM TUKU CESKEHO STRAKATEHO
A HOLSTYNSKEHO SKOTU
Slozeni krmiv, kterymi jsou dojnice krmeny, ovliviiuje nutriéni i senzorické
vlastnosti mléka a mlécnych vyrobkd.

Krmna dévka 2 (KD 2) obsahovala kukuti¢nou sildz a silaz smésku (vojtésko-
travni (35 %) + bob (35 %) + slunecnice (30 %)). Krmna davka 1 (KD 1) navic

obsahovala ¢erstvou pici (vojtéska setd).

Tabulka 16: Potadi laktace, dny laktace ¢eského strakatého (C) a holstynského (H)
plemene pii vlivu krmné davky (KD 1 a KD 2)

KD 1 KD 2
C; (n=19) H; (n=19) C; (n=20) H; (n=19)
X Sx X Sx X Sx X Sx
poradi laktace | 1,95 0,78 2,05 1,03 1,80 0,77 2,42 1,02
dny laktace 168,58 65,01 | 173,53 95,51 [163,90 67,65 | 146,74 97,39

X = aritmeticky primér; Sx= smérodatnd odchylka

Tabulka 17: Denni dojivost (kg) a zakladni chemické slozeni mléka ( %) Ceského

strakatého (C) a holStynského (H) plemene pfi vlivu krmné davky

KD 1 KD 2
C; (n=19) H; (n=19) C; (n=20) H; (n=19)
X Sx X Sx X Sx X Sx
denni dojivost | 18,28%° 4,52 |22,56° 6,90 |17,42% 4,30 | 24,74° 577
tuk 444 0,76 | 416 0,77 | 4,43 0,67 4,18 0,89
bilkovina 3,60° 0,32 | 363% 033 | 357 036 | 3,35 0,48
laktoza 475 043 | 477 025 | 477 031 4,87 0,28

ab

p < 0,05; X = aritmeticky primér; Sx= smérodatna odchylka
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V tabulce 16 a 17 jsou uvedeny pocty dnd laktace, potradi laktace, denni
dojivost a zakladni chemické slozeni mléka ceského strakatého a holstynského skotu
pii vlivu krmné davky KD 1 a KD 2. Pti podavani KD 2 byla zaznamenana prukazné
vysSi hodnota dojivosti (24,74 kg) nez pi1 KD 1 (17,42 kg) — (p<0,05). Stanoveny
obsah bilkoviny v mléce byl nejvyssi u KD1 (3,63 %) a nejnizsi u KD 2 (3,35 %) -
(p<0,05).

Obsahové nejvice zastoupené mastné kyseliny v mlééném tuku skotu pfi
podavani krmnych davek (KD 1, KD 2) byly Ci4:0 (13,01 a 13,06 %), C16:0 (32,07 a
33,04 %) a Cig1 (21,15 a 21,58 %) — graf 2. V piipad¢ piidavku Cerstvé pice do
krmné davky dojnicim se obsahy Cis:0 snizily (KD 1 - 32,07 %) na rozdil od KD 2

(33,04 %), ktera obsahovala kukufi¢nou silaz a silaz smésku.

Graf 2: Obsahy mastnych kyselin Cis0 @ Cig1 u Ceského strakatého (C) a
holstynského (H) skotu v zavislosti na pisobeni krmné davky s ptidavkem (KD 1) a
bez pridavku (KD 2) Cerstvé pice
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Esencidlni mastné kyseliny musi lidé pfijimat v potravé, jelikoZ si je sami
neumi syntetizovat a jejich nedostatek zplisobuje poSkozeni kize, poruchy
reprodukce, sniZzeni dusevnich schopnosti a deprese. Jsou nezbytné pro zdravy rist a

funkci buné¢k celého téla, zejména pak pro rast svall, vyvoj nervil a vnittnich organti.
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V piipad¢ pfidavku Cerstvé pice (vojtéSka setd) do krmné davky (KD 1)
dojnicim se obsahy obou esencialnich mastnych kyselin Cig:2ns (1,80 %) a ALA
(0,52 %) a stejn¢ tak 1 CLA (0,41 %) prikazné zvysily na rozdil od KD 2 (Cug:2n6 -
1,53 %, ALA - 0,32 % a CLA - 0,36 %), ktera obsahovala kukufi¢nou sildz a silaz
smésku — graf 3. Po ptidavku Cerstvé pice ke konzervovanym krmiviim se obvykle
obsah Cigons a ALA zvySuje a napt. obsah CLA muze po piidavku zelené pice
piesahovat 1 % z celkového obsahu vSech mastnych kyselin (COUVREUR et al.,
2006). Zvysuje se také celkovy obsah PUFA (KAY a THOMSON, 2003).

Graf 3: Obsahy esencialnich mastnych kyselin Cis:2ns @ ALA u Ceského strakatého
(C) a holstynského (H) skotu v zavislosti na ptisobeni krmné davky s ptidavkem (KD
1) a bez pridavku (KD 2) Cerstvé pice
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V piipadé¢ pridavku Cerstvé pice do krmné davky (KD 1) dojnicim se obsahy
SAFA snizily (68,78 %) v porovnani s KD 2 (69,11 %), ktera obsahovala pouze
kukufi¢nou sildz a sildz smésku. Zaznamenané obsahy SAFA vSak nebyly statisticky
prikazné. Celkovy obsah SAFA pii zkrmovani kukuficné silaZze je srovnatelny
s obsahem SAFA (67,60 %), ktery uvadéji SAMKOVA et al. (2009).

Celkové obsahy zjisténé ve skupiné UFA (28,31 a 28,16 %) a MUFA (24,65
a 25,21 %) pti podavani KD 1 a KD 2 rovnéz nebyly statisticky vyznamné.

Na druhé strané, z tabulky 15 vyplyva, Ze pii ptidavku Cerstvé pice (vojtéska

setd) do krmné davky (KD 1) bylo ve srovnani s kukuti¢nou silézi (KD 2) dosazeno
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prikazné vysSich obsahtt u PUFA (3,66 a 2,95 %), PUFANn3 (0,66 a 0,40 %),
PUFANG (2,12 a 1,74 %).

Podle PESKA et al. (2009) sestavenim a aplikaci vhodné krmné davky lze
docilit vyznamného zvySeni MUFA, PUFA i CLA.

Grafické zndzornéni obsahti skupin mastnych kyselin SAFA, MUFA a PUFA pfi
zkrmovani KD 1 a KD 2 je uvedeno v grafu 4.

Graf 4: Obsahy nasycenych mastnych kyselin (SAFA), mononenasycenych
mastnych kyselin (MUFA) a polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) u ¢eského
strakatého (C) a holstynského (H) skotu v zavislosti na pusobeni krmné davky
s prfidavkem (KD 1) a bez ptidavku (KD 2) Cerstvé pice

KD 1 KD 2
0,
24,65 % e 2521 % 2o
@m % £ 69,11 %
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Z tabulky 18 je zfejmé, Ze obsah Cie:0 byl nejvyssi u holstynského skotu pfi
KD 2 (34,50 %), u ceského strakatého skotu pii KD 1 (31,10 %) byl nejnizsi. Ve
stejném potradi na tom byly i obsahy Cig:1 (22,40 a 20,60 %).

Pii zkrmovani KD 1 byly zjistény nejvyssi obsahy Cis2ne (1,84 %), ALA
(0,54 %) u Ceského strakatého skotu. Skutecnost, Ze obsahy téchto mastnych kyselin
byly nejvyssi u KD 1, je zplsobena tim, ze do krmné davky byla ptidavana Cerstva
pice (vojtéska setd). Podobné STEINSHAMN (2010) uvadi ve své praci vysSsi obsahy
Cis:2n6 (1,67 %; p<0,01) a ALA (0,91 %; p<0,01) pii zkrmovani jetele lucniho oproti

zkrmovani travni silaze.
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Tabulka 18: Vliv krmné davky s ptidavkem (KD 1) a bez ptidavku (KD 2) Cerstvé
pice na zastoupeni mastnych kyselin v mlééném tuku ceského strakatého (C) a

holstynského (H) plemene

KD 1 KD 2

C; (n=19) H; (n=19) C; (n=20) H; (n=19)

X Sx X Sx X Sx X Sx
Ci20 415 063 | 400 0,85 | 412 0,87 | 3,97 0,94
Cu0 13,00 1,57 | 13,00 1,79 | 13,00 2,30 | 13,10 2,38
Cis0 31,10° 3,10 (33,00 3,39 [31,70* 3,72 | 34,50° 3,84
Ciso 850 1,37 | 861 238 | 869 184 | 7,95 2,90
Cis1 21,70 4,36 | 20,60 4,03 | 22,40 566 | 20,70 5,25
Cis:2n6 1,84 042 | 1,76® 030 | 1,53% 029 | 1,53% 0,29
Cisans (ALA) | 0,54 0,14 | 050° 0,12 | 0,322 0,08 | 0,322 0,08
CLAY 0,45 0,15 | 0,38 0,10 | 0,42* 0,15 | 0,28° 0,11
SAFA? 68,10 5,20 | 69,50 4,18 | 6820 6,19 | 70,10 4,99
VEA? 891 107 | 840 106 | 824 133 | 819 1,80
UFAY 28,90 510 | 27,70 423 | 2890 6,23 | 27,30 5,16
MUFA® 2510 452 | 2420 3,81 |[2580 569 | 2450 4,86
PUFA® 3,87° 085 | 345 062 |3,11*® 065 | 2,79% 0,49
PUFAN3" 0,71° 0,17 | 0,61° 0,16 | 0,43* 0,09 | 0,38 0,09
PUFANG® 223> 052 | 2,01*® 042 |1,78¢ 035 | 1,700 0,31

3= priimérné hodnoty v fadcich se statisticky vyznamné li§i na hlading vyznamnosti

p<0,05; D smés isomert konjugované kyseliny linolové (cis9-, transll-; trans9-,
cisll- Cigz); 2 nasycené mastné kyseliny; ¥ tékavé mastné kyseliny; ¥ nenasycené
mastné kyseliny; ® monoenové nenasycené mastné kyseliny; © polyenové
nenasycené mastné kyseliny; ” polyenové nenasycené mastné kyseliny n3; &
polyenové nenasycené mastné kyseliny n6; X = aritmeticky primér; Sx = smérodatna
odchylka

Nejvyssi obsah CLA (0,45 %) byl u Ceského strakatého skotu pii KD 1 a
nejnizsi (0,28 %) byl u holstynského skotu pti KD 2 (graf 6). Vyssi obsah CLA je
ovlivnén tim, ze ke konzervovanému krmivu byla pfidana Cerstva pice. Pfijem zelené

pice zvysuje koncentraci konjugované kyseliny linolové (CLA) — CHILLIARD et al.
(2001).
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Graf 5: Obsah CLA u ¢eského strakatého (C) a holstynského (H) skotu v zavislosti
na pusobeni krmné davky s pridavkem (KD 1) a bez ptidavku (KD 2) Cerstvé pice
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obsahy UFA (27,30 %) byly u holstynského skotu pii KD 2. Podle CHILLIARDA et
al. (2001) zkrmovani pouze silazi zptuisobuje zvyseni SAFA (Ce — Ci12). Nizsi podil
SAFA mlécného tuku se zda byt ptiznivy pro lidské zdravi, z diivodu jejich negativni
role pfti arterioskler6ze (PFEUFFER a SCHREZENMEIR, 2000).

Pii zkrmovani KD 1 a KD 2 byly z uvedenych skupin mastnych kyselin
statisticky vyznamné pouze PUFA (p<0,001) a jejich obsahy byly nejvyssi u ceského
strakatého skotu pifi KD 1 (3,87 %) a nejnizsi u holstynského skotu pti KD 2 (2,79
%). Vyssi obsahy PUFA byly zplisobeny tim, Ze pti zkrmovani KD 1 byla do krmné
davky ptidavana vojtéska setd. FRELICH et al. (2009) publikuji zvySeni obsahu
PUFA pfi pastvé oproti zimnimu obdobi, kdy jsou dojnice ve stdji a krmené pouze
silazi.

Nejvyssi obsahy PUFAN3, PUFANG (0,71 a 2,23 %; p<0,001) byly u ¢eského
strakatého skotu pii KD 1 a nejnizsi byly u holStynského skotu pii KD 2 (0,38 a 1,70
%), coz znamena, ze pozitivni vliv na zvySeni PUFANn3, PUFANG6 mél pridavek

zelené pice do KD 1.
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5 ZAVER
Z hlediska nutri¢niho je mléény tuk skotu negativné hodnocen s ohledem na

vztah mezi SAFA a vyvojem nemoci obéhového systému, a proto je zména slozeni

mlécného tuku dlouhodobym zamérem vyzkumu.

Tato diplomova prace se zabyva slozenim mléného tuku a zastoupenim
mastnych kyselin v mlécném tuku skotu. Dale se vénuje faktorim, které ovliviuji
zastoupeni mastnych kyselin v mlééném tuku — zejména vlivu krmné davky. Ve

vysledcich je zminén i jeden z biologickych faktorti — vliv plemene.

Zastoupeni mastnych kyselin v mlééném tuku lze pomérné snadno ovlivnit
slozenim krmné davky. Dojnicim ¢eského strakatého a holstynského plemene byly
podavany 2 krmné davky. Pti zkrmovani Cerstvé pice (vojtéska setd), ktera byla
ptfidavkem ke konzervovanému krmivu v krmné davce 1 (KD 1) byly zjistény
prukazné vyssi obsahy Cig2ns (1,80 a 1,53 %; p<0,001), ALA (0,52 a 0,32 %;
p<0,001), CLA (0,41 a 0,36 %; p<0,001) a PUFA (3,66 a 2,95 %; p<0,05) ve
srovnani se zkrmovanim krmné davky 2 (KD2), ktera obsahovala pouze
konzervovana krmiva. Pozitivni vliv pfidavku cerstvé pice do krmné davky byl
zjistén u cCeského strakatého 1 holStynského plemene. Specifickou piednosti
mlécného tuku prezvykavcli je obsah konjugované kyseliny linolové (CLA), ktera
ma tadu ptiznivych fyziologickych G¢inkd. Za stézejni jsou nyni povazovany
antiaterogenni a antikarcinogenni vlivy. I kdyz pice obsahuje pomérné nizké

.....

skotu, které jsou prospésné z hlediska lidského zdravi.

Vliv Ceského strakatého a holStynského plemene na zastoupeni mastnych
kyselin byl statisticky prikazny u obsaht Cieo (31,38 a 33,78 %; p<0,001), Cis:1
(22,05 a 20,67 %; p<0,05), CLA (0,44 a 0,33 %,; p<0,001), SAFA (68,16 a 69,77 %;
p<0,05) a PUFA (3,48 a 3,12 %); p<0,001).

Vysledky studie ukézaly, ze mlécny tuk od dojnic krmenych Cerstvou pici
mél vyssi obsah PUFA, zejména esencialnich mastnych kyselin (Cig:2ne @ ALA) a
CLA nez mléény tuk dojnic krmenych pouze silazi. Zjisténé vysledky mohou byt

vyuzity k pozitivnim zménam ve slozeni mlé¢ného tuku dojnic.
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6 SUMMARY

In terms of nutrition, milk fat cattle negatively evaluated the relationship
between SAFA and the development of cardiovascular diseases, and thus change the

composition of milk fat long-term goal of research.

This thesis deals with the composition of milk fat and the proportion of fatty
acids in bovine milk fat. Then we evaluated factors that affect the fatty acids in milk
fat - in particular the effect of diet. In results is as well mentioned one of the

biological factors - the effect of the breed.

Fatty acids in milk fat can be relatively easily influenced by diet composition.
Dairy cows of Czech Pied and Holstein cows were administered 2 diets (D). The
feeding of fresh forage (lucerne), which was added to a conserved feed in diet 1 (D
1) were found significantly higher levels of Cis:2ne (1,80 and 1,53 %; p<0,001), ALA
(0,52 and 0,32 %; p<0,001), CLA (0,41 and 0,36 %; p<0,001) and PUFA (3,66 and
2,95 %; p<0,05) compared to feeding diet 2 (D 2), which contained only silage. The
positive effect of addition of fresh forage in the diet was found for Czech Pied and
Holstein breed. Specific advantage of ruminant milk fat is content of conjugated
linoleic acid (CLA), which has many beneficial physiological effects. The core is
now considered antiatherogenic and anticarcinogenic effects. Although the forage
has a relatively low amount of lipids, it is the cheapest and generally the main source

of UFA in the diets of cattle, which are beneficial for human health.

Effect of Czech Pied and Holstein breed on fatty acids was statistically
significant at the contents of Cie:0 (31.38 and 33.78%, p <0.001), Cig:1 (22.05 and
20.67%, p <0 ,05), CLA (0.44 and 0.33%, p <0.001), SAFA (68.16 and 69,77%, p
<0.05) and PUFA (3.48 and 3.12%, p <0.001).

The study results showed that milk fat from cows fed on fresh forage had a
higher content of PUFA, especially essential fatty acids (Cis:2ne and ALA) and CLA
milk fat than cows fed only silage. Results may be used for positive changes in the
composition of milk fat of dairy cows.

Keywords: fatty acids; milk fat; CLA; diet; breed; fresh forage; silage
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