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Porovnani profilu mastnych kyselin kaseinovych a albuminovych mlék

Souhrn

Tato diplomova prace ovefuje hypotézu, kterd tvrdi, ze existuje rozdil mezi profilem mastnych
kyselin kaseinovych a albuminovych mlék. Cilem prace bylo zanalyzovat profily mastnych
kyselin téchto mlék a porovnat zastoupeni polyenovych a monoenovych mastnych kyselin
s ohledem na jejich vyzivovou hodnotu.

Mléka kaseinovd byla pfi vyzkumu zastoupena mlékem kravskym a mléka
albuminova matetfskym a nosoroz¢im. Vzorky matetského mléka v riznych fazich laktace
pochazely od dobrovolnych darkyi z Ustavu pro pééi o matku a dité v Praze Podoli. Vzorky
mléka nosorozce pochazely od tii samic nosorozce dvourohého (Diceros bicornis). Mléko
nosorozct bylo poskytnuto ze ZOO Dvir Kralové. U téchto vzorkl byly také méfeny
jednotlivé slozky mléka.

Vzorky mlééného tuku byly skladovany pii mrazirenskych teplotach. Tuk byl
podroben esterifikaci a dale analyze metodou plynové chromatografie. Vysledné
chromatogramy byly vyhodnoceny a zastoupeni jednotlivych kyselin bylo statisticky
porovnano.

V profilu mastnych kyselin matefského a kravského mléka méfeném v této praci
existuje statisticky vyznamny rozdil ve vSech majoritn¢ zastoupenych kyselinach. Mateiské
mléko ma vyssi obsah kyseliny olejové (32,9 %) a linolové (10,8 %). Mléko kravské obsahuje
vice kyseliny myristové, palmitové, stearové. Matefské mléko ma vétsi zastoupeni
nenasycenych mastnych kyselin.

Miéko kravské a nosoroz¢i se statisticky shoduje v obsahu kyseliny olejové (21,2 %
a 18,9 %). Mléko nosorozce vykazuje vyssi obsah kyseliny kaprinové (26,4 %), laurové
(13,9 %) a linolové (5,8 %). V mléce kravském se nachdzi vysSsi zastoupeni kyseliny
myristové (11,7 %), palmitové (35,9 %) a stearové (8,5%).

Mléko nosoroz¢i a mateiské vykazuje stejny obsah kyseliny myristové (6,9 % a
6,1 %) a palmitoolejové (ob¢ mléka 2,2 %). Matetské mléko obsahovalo vice kyseliny
palmitové (29,6 %), stearové (6,7 %), olejové (32,9 %) a linolové (10,8 %). Mléko nosorozce
mélo vyssi obsah kyseliny kaprinové (26,4 %) a laurové (13,9 %).

Kli¢ova slova: mastné kyseliny, tuk, kaseinova a albuminova mléka, matetské mléko, mléko

Nnosorozce



Comparison of fatty acids profile of casein and aloumin milk

Summary

This diploma thesis verifies hypothesis which argue that there is a difference between profile
of fatty acids of casein and albumin milks. The aim of this work is to analyze profiles of fatty
acids of those milks and to compare representation of poly and monounsaturated fatty acids

with regard to their nutrition values.

Casien milks were represented by cow milk and albumin milks by breast milk and rhinoceros
milk. Samples of breast milk in various phases of lactation came from voluntary donors from
Ustav pro pééi o matku a dité in Prague-Podoli. Samples of rhinoceros milk came from three
females of Black rhinoceros (Diceros bicornis). Milk of the rhinoceros was provided by ZOO

Dvir Kralové. In case of these samples particular components of milk were measured as well.

Samples of milk fat were stored at freezing temperatures. Fat was submitted to esterification
and analyzed using the method of gas chromatography. Resulting chromatograms were

evaluated and representation of particular acid was compared statistically.

In the profile of fatty acids of breast and cow milks evaluated in this thesis there is
a statistically significant difference in all major represented acids. milk contains higher
amount of oleic acid (32.9 %) and linoleic acid (10.8 %). Cow milk contains higher amount of
myristic, palmitic and stearic acids. Breast milk contains higher amount of unsaturated fatty

acids.

Cow and rhinoceros milks correspond statistically in amounts of oleic acid (21.2 % and
18.9 %). Rhinoceros milk showed higher contents of capric (26.4 %), lauric (13.9 %), linoleic
(5.8 %) acids. In cow milk higher amounts of myristic (11.7 %), palmitic (35.9 %) and stearic
(8.5 %) acids were represented.

Rhinoceros and breast milk had similar contents of myristic (6.9 % and 6.1 %) and
palmitoleic (2.2 % for both milks) acids. Breast milk contained more palmitic (29.6 %),
stearic (6.7 %), oleic (32.9 %) and linoleic (10.8 %) acids. Rhinoceros milk contained more
capric (26.4 %) and lauric (13.9 %) acids.

Keywords: fatty acids, fat, casein and albumin milks, breast milk, rhinoceros milk
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1 Uvod

MIéko je tekutina, kterou produkuji samice savci pro vyzivu svych mladat. Ma specifické
mezidruhové slozeni a v nejbliz§im obdobi po narozeni pfedstavuje matetské mléko jediny

zdroj potravy pro mladé.

Lidé jsou prakticky jediny druh, ktery mléko konzumuje i v dospélosti. Zatimco jsme jako
novorozenci zavisli na mléce matefském, které¢ patii mezi mléka albuminova, v dospélosti
konzumujeme vyhradné¢ mléko kravské nebo kozi, kterd patii mezi kaseinova. Spotieba
kravského mléka (pouze mléka, bez mlécnych vyrobki a masla) byla v roce 2012 57,2 | na

osobu za rok.

Mléko tedy patii k potravindm, které néas provazi cely Zivot. Je to cenny zdroj vitamind,
minerdlnich latek a vSech zakladnich zivin, tedy 1 tuku. M¢li bychom se zaméfit na to,
z jakych konkrétnich stavebnich kament se zZiviny skladaji. U tuku bychom se méli zaméfit
na profil mastnych kyselin, zejména zastoupeni jednotlivych prospéSnych monoenovych
a polyenovych mastnych kyselin. To je dulezité hlavné z vyzivového hlediska. Toto hledisko
je dllezité predev§im pro ptiznivé prospivani a fyzické zdravi. Ale znalost profilu mastnych
kyselin umoznuje také vyrobu optimalni umélé nahradni vyzivy, at’ uz pro ¢loveka, nebo pro
zvitata. Nahradni vyZziva se pouZziva pouze v piipadé, ze mladé nemize pit od své matky.
Pti¢iny tohoto jevu mohou byt riizné, a proto kvalita a co nejvétsi podobnost slozeni pfirozené
stravy je pro preziti dilezita. U zvifat je tato znalost sté¢Zejni pro odchov ohroZenych druhii
zvitat v zajeti. Mezi tyto druhy patii i nosoroZzec. O slozeni tuku tohoto zvifete zatim neni

moc znamo, a prave proto je dilezité toto sloZeni ziskat.



2 Védecka hypotéza a cil prace

Védecka hypotéza této prace byla nasledujici: Kaseinova a albuminovd mléka maji odlisné

profily mastnych kyselin.

Cilem této diplomové prace bylo vypracovat literarni resersi zaméfenou na poznatky o profilu
mastnych kyselin mléka matefského, kravského a vzacného mléka nosorozciho. V praktické
¢asti bylo cilem pfipravit ziskané vzorky Kk analyze esterifikaci a poté zanalyzovat pomoci
metody plynové chromatografie a vysledné profily mastnych kyselin porovnat se stavajicimi
poznatky. Piedmétem porovnani byly zejména polyenové a monoenové mastné kyseliny

s ohledem na jejich vyzivovou hodnotu.



3 Literarni reSerse

3.1 Miléko

Mléko je primarni zdroj zabezpecujici kompletni nutricni pozadavky novorozence daného
druhu. Pro novorozené jedince je to jediny zdroj potravy, na kterém je zavislé jejich preziti,
aproto musi obsahovat patficné vyzivové hodnoty, které odpovidaji pozadavkiim daného

druhu.

3.1.1 Slozky mléka

Slozky mléka rozdélujeme na latky plivodni a cizorodé. Pivodni latky jesté rozdélujeme na
hlavni (voda, tuk, laktosa, bilkoviny) a vedlej$i (mineralni latky, kyselina citronova,
fosfolipidy, steroly, enzymy, vitaminy, plyny, somatické buiky).

Nutricni a fyziologické potiteby jednotlivych druhii jsou unikatni, proto slozeni mléka

vykazuje velmi vyrazné mezidruhové rozdily.

Tab. €. 1: SloZeni matefského mléka kravy domaci a ¢lovéka

Samice Susina Tuk (%) Bilkoviny | Laktoza (%) | Popel (%0)
(%) (%)

Clovék (Homo 12,2 3,8 1,0 7,0 0,2

sapiens)

Tur domaci (Bos 12,7 3,7 3,4 48 0,7

primigenius  f.

taurus)

Zdroj: Fox et al. (1998)

3.1.2 Mlezivo

Miéko, které je produkovano samici daného druhu jiz tésné pied porodem a jesté asi 3 — 5 dni
po porodu, se nazyva mlezivo nebo také kolostrum. Je to husta, nazloutla kapalina, mirné
slané chuti, kterd se 1i$i svym sloZzenim od zralého mléka, které je produkovéano pozdé&ji

behem laktace. Kolostrum patii mezi mléka nezrala.
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3.2 Mléka kaseinova a albuminova

Nejcastéji se mléko rozdéluje podle jeho chemického slozeni, pfedevSim podle vzajemného

pomeéru hlavnich bilkovin, na mléka albuminovéa a kaseinova.

3.2.1 Mléka kaseinova

Kaseinova mléka produkuji ptfezvykavci se slozenym zaludkem. Mezi tato mléka patii

naptiklad mléko kravské, ov¢i, kozi, buvoli.

Tato mléka maji vysoky obsah kaseinu — slozené bilkoviny patfici mezi fosfoproteiny.
Obsahuje esterové vazanou kyselinu fosfore¢nou na serin. V mléce je kasein chemicky véazan

na vapnik a fosfor (Kra¢mar, 2003).

3.2.1.1 Priklady kaseinovych mlék

MlIéko kravské: barva mize byt slabé nazloutld vlivem karotent, stejnoroda konzistence, voda

tvoii v praméru 87,5 %, tuk 3,9 %, bilkovina 3,4 %, laktdza 4,8 %.

Mléko kozi: zbarveni mé kiidové bilé, tuk je rozptylen, ma niz8i kysaci schopnost

a v porovnani s kravskym mlékem ma delsi dobu sraZeni.

Mléko ov¢i: bilé zbarveni mize pfechazet az do Zluta, ma mirn€ natrpklou chut’, ma vysoky

obsah vitamint, z mineralti obsahuje hodné fosforu a vapniku, ma vyssi vyzivovou hodnotu.

Mléko buvoli: bild barva, mize byt jemné Zlutd, ma vysoky obsah suSiny, toto mléko je
typické svym vysokym obsahem celkovych bilkovin, hlavni oblasti produkce buvoliho mléka

jsou Arménie, Gruzie, Turecko (Grieger a Holec, 1990).

3.2.2 Mléka albuminova

Mléka albuminova produkuji vSezravci, masozravci a bylozravci s jednoduchym Zzaludkem.
Obsahuji nejméné 25 % albuminu z celkové hodnoty bilkovin v mléce. Do této skupiny patii

mléko matetské, kobyli, osli, praseci a také nosoroz¢i (Kraémar, 2003).

3.2.2.1 Priklady albuminovych mlék

Mléko matetské: bila barva s jemné Zlutym nadechem, nasladla chut’ a nevyrazni ving, ma
vys$si obsah vit. C a E, voda tvoii 83 - 90 %, laktoza tvoti 4,6 - 8,6 %, tuk 3,7 - 5,9 %,
bilkoviny 1 - 2 %.

11



Mléko kobyli: barva je Cisté bila, méa vysoky obsah laktozy, ale nizky obsah susiny, bilkovin
a tuku, voda tvofi 87 - 91 %, laktdza 6,6 - 8,6 %, tuk 1,2 - 1,6 %, bilkoviny 1,5 - 1,9 %.

MIéko prasnice: toto mléko se vyznacuje vysokou vyzivovou hodnotou, voda tvoii 79 — 83 %
a suSina az 20 %, laktoza 3 - 6 %, tuk 3,9 - 9,5 %, bilkoviny 5,3 - 7,3 % (Grieger a Holec,
1990).

3.3 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny v zivém organismu plni fadu uloh. Jako soucast fosfolipidt tvoii zakladni

strukturu vSech bunéénych membran.

Profil mastnych kyselin je charakteristicky jak pro jednotlivé Zivocisné druhy, tak i pro
jednotlivé tkané. Lidské (obecné savci) tkan€ jsou schopny syntetizovat nasycené mastné
kyseliny pfevazné se sudym poctem atomt uhliku. Dvojné vazby maji za fyziologickych
podminek pfevazné cis — konfiguraci, ktera zpisobuje ohyb uhlikového fetézce pod tthlem
60°. Pocet dvojnych vazeb v cis — konfiguraci ovliviiuje vyznamné mikroviskozitu bunéénych
membran, jejich tloustku a nasledné také funkce proteinii asociovanych s membranami
(enzymy, bunécné receptory, membranové transportéry i1 iontové kandly). Rozpustnost
mastnych kyselin ve vod¢ s rostouci délkou fetézce klesa. Mastné kyseliny ptedstavuji ptes

85 % hmotnosti mlééného tuku.

3.3.1 Rozdéleni mastnych kyselin
3.3.1.1 Nasycené mastné kyseliny
Nasycené mastné kyseliny obsahuji maximalni pocet vodikovych atomi navdzanych na

uhlikovych atomech a Zadnou dvojnou vazbu. Tvoii dlouhé ptimé fetézce. Maji vyssi teplotu

tani a jsou tedy odolné&jsi pti tepelné tprave.
Nejcastéji se vyskytujici nasycené mastné kyseliny

e maselna C4:0

e kapronova C6:0
e kaprylova C8:0
e laurova C12:0

e myristova C14:0
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e palmitova C16:0
e stearova C18:0

e arachova C20:0

3.3.1.2 Monoenové mastné Kyseliny

Monoenové mastné kyseliny obsahuji ve svém fetézci jednu dvojnou vazbu. Lisi se navzajem
poctem atomti uhliku, polohou dvojné vazby a prostorovou konfiguraci. V¢étSina
monoenovych mastnych kyselin se vyskytuje v konfiguraci cis. V organismu snizuji

nebezpecnou LDL frakci a zvySuji HDL soucast cholesterolu.

Hlavni zastupci monoenovych mastnych kyselin

erukova C22:1 (cis-13)
elaidova C18:19 (trans-9)
palmitolejova C16:1 (cis-9)
olejova C18:1 (cis-9)

3.3.1.3 Polyenové mastné kyseliny

Polyenové mastné kyseliny maji dvé ¢i vice izolovanych dvojnych vazeb. Podle polohy prvni

dvojné vazby v fetézci od koncového atomu uhliku délime PUFA na typ omega-3 a omega-6.
Hlavni zastupce polyenovych mastnych kyselin

e linolova C18:2 (cis-9,12)

e - linoleova C18:3 (cis-9,12,15)

e - linoleova C18:3 (cis-6,9,12)

e arachidonova C20:4 (cis-5,8,11,14)

Primémé mlécny tuk (kravsky) obsahuje mastné kyseliny v poméru 61 % SAFA, 32 %
MUFA a 6 % PUFA (Rodriguez Alcald et al., 2009).

3.3.1.4 Trans mastné Kyseliny

Kazdd nenasycend mastnd kyselina se vyskytuje ve dvojim prostorovém uspotadani, cis

atrans. Cis konfigurace obsahuje atomy vodiku na stejné stran¢ dvojné vazby, trans
13



konfigurace ma vodikové atomy na riznych stranach. Mezi kyseliny v cis- konfiguraci fadime
kyselinu olejovou, vakcenovou, palmitolejovou, myristoolejovou, gondoovou, erukovou,

nervonovou. V trans- konfiguraci jsou napiiklad kyselina elaidova, a trans-vakcenova.
3.4 Mléény tuk

3.4.1 Slozeni mlééného tuku

V mlécném tuku jsou az ze 75 % zastoupeny nasycené mastné kyseliny, zejména myristova,
palmitova, stearova (Rodriguez — Alcala et al., 2009). Obsahuje také nepatrné mnozstvi trans
MK, které vznikaji plisobenim mikroorganismil v zazivacim traktu dojnic. Jejich mnozstvi je
vSak z hlediska doporucovaného limitu spotieby zanedbatelné. Mlécny tuk obsahuje vysoky
podil nizkomolekuldrnich mastnych kyselin se 4, 6 a 8 uhliky, které¢ davaji mlécnému tuku

typickou chut’ a viini.

V mléce jsou pritomny steroly. V 1 litru mléka je primémé 120 mg cholesterolu. DalSim
sterolem je v mensi mife i ergosterol, ktery je prekursorem vit. D. V malé mife jsou také

ptitomny fyziologicky Géinné tokoferoly (Gajdusek, 2003).

SloZeni mlé¢ného tuku se méni béhem jednoho kojeni 1 béhem celého obdobi, kdy je dité
kojeno, a tim se méni i jeho vlastnosti. Zejména se méni pomér nasycenych, nenasycenych
a polyenovych mastnych kyselin, a tim se méni jeho konzistence i nutricni hodnota. Vyssi

podil nenasycenych a polyenovych MK obecné zvysuje nutricni hodnotu tuku.

14



Tab. €. 2: SloZeni tuku kravského mléka

Lipidy Soucasti MnozZstvi % Vyskyt
Jednoduché triacylglyceroly 98 -99 Tukové
lipidy kulicky
diacylglyceroly 0,2-0,5
monoacylglyceroly 0,02
vosky stopy
Slozité lipidy fosfolipidy 0,2-1,0 Obaly
— tukovych
lecitin 35-40 )
kulicek
sfingomyelin 19 -24 amlécné
sérum
Tukové derivaty mastné kyseliny stopy Tukové
kulicky
amlécné
sérum
Ostatni latky steroly 0,25-0,4 Obaly
V tuku obsazené tukovych
cholesterol 0,2-0,4 )
kulicek vodni
lanosterol stopy faze
7- dehydrocholesterol stopy
Vit. A stopy Tukové
kulicky
karotenoidy stopy
a obaly
Vit. E stopy
Vit. D stopy
Vit. K stopy

Zdroj: Balajkova (2009)
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3.5 Materské mléko

Nejpreferovanéjsi metodou krmeni déti po dobu prvnich 6 meésicii zivota je materskym
mlékem od zdravé zeny. Tuk matefského mléka je pro dit¢ hlavnim zdrojem energie
predstavujici 40 — 55 % celkového energetického pifijmu. Diky matefskému mléku dité
pfijima vitaminy rozpustné v tucich a polyenové mastné kyseliny, vcetné kyseliny linolové
a linolenové. Tuk, ktery je pfitomen v matetském mléce ve formé tukovych globuli, je

formovan prsnimi alveolarnimi bufikami (Koletzko, 2001).

3.5.1 Tuky mateiského mléka

Tuky jsou velice proménlivou slozkou matefského mléka, jejich mnozstvi zavisi na stravé

matky a stupni laktace (Sala-Vila, et al., 2005).

3.5.2 Profil mastnych kyselin

Velka c¢éast tuk@ je tvofena nenasycenymi mastnymi kyselinami (pfevazné linolovou,
linolenovou a arachidonovou), které jsou diilezité pro neurokongitivni vyvoj ditéte. Kojenim
je také pravdépodobné mozné vysvétlit vyssi IQ skore dlouhodobé kojenych déti nez déti

uméle krmenych (Sala-Vila, et al., 2005).

Za energetickou slozku lze povazovat predevsim triacylglyceroly a nasycené mastné kyseliny
s kratkym ¢i stiedné dlouhym fetézcem jako jsou kyselina palmitova a myristova (Mourek,
2007). Energetickd hodnota matefského mléka lidského je podle Nevorala (2003)
280 kJ/100 ml.

Nenasycené mastné kyseliny s dlouhym fetézcem (linoleovd, linolové, arachidonova,

dokosahexaenovd) jsou nezbytné pro myelinizaci a vyvoj centralni nervové soustavy a sitnice

(Nevoral, 2003).

Procentudlni zastoupeni mastnych kyselin v matefském mléce podle Mourka (2007) ¢Cini:
nasycené 43,6 %, monoenové 40,6 %, ©-6 13, 9 % a -3 1,3 %. Obsah ®-3 je maly, a proto je
jejich vyznam jiny nez jako pouhy zdroj energie. Pomér ®-6 a ®-3 se v matetském mléce

pohybuje od 4:1 az po hodnoty 10:1 (Mourek, 2007).

Podil arachidonové kyseliny a dekosahexaenové kyseliny je velice staly. V prvnim tydnu po

porodu je obsah kyseliny arachidonové 0,64 % a dekosahexanové 0,59 % z celkového
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mnozstvi mastnych kyselin. Podil téchto MK klesa v prub¢hu laktace o 30 — 40 % (Mourek,
2007).

Tab. ¢. 3: Sedm mastnych kyselin s nejvétsim podilem v matefském mléce v pribéhu
prvnich tii tydnu laktace v %

Mastna

kyselina 3. den 5. den 10. den | 20.den
18:01 38,6 39,7 39,3 38,2
16:00 24,6 24,1 22,5 21
18:2 -6 7,8 7,8 91 10,9
18:00 6,7 7 7,1 7,1
14:00 5,3 5,2 4,9 5,2
14:01 3,5 3,5 4 4,2
18:3 ®-3 2,1 3 3,7 3,4

Zdroj: Mourek (2007)

Z tabulky €. 3 vyplyva, Ze obsahy mastnych kyselin jsou v tomto obdobi velmi stalé a neméni

se ani vzajemny podil mastnych kyselin.

Matetské mléko obsahuje velké mnozstvi cholesterolu ve srovnani s mlékem kravskym.
Presto se ukazuje, ze vyssi hodnoty celkového a LDL cholesterolu v raném véku u vyluéné
kojenych déti mohou byt fyziologické a uZzitetné pro kognitivni rozvoj a pro programovani

lipidového metabolismu Vv pozdé;sim véku.

Tab. €. 4: Zastoupeni vybranych sloZzek mateiského mléka

Obsah ve 100 g |[Jednotky |Kolostrum | Pfechodné Zralé
mléko mléko
Tuky g 2,6 3,5 4
Cholesterol mg 31 29 25
Nasycené MK g 1,1 1,4 1,8
Monoenové MK g 1,1 1,4 1,3
Polyenové MK g 0,3 0,5 0,4

Zdroj: Svacina (2008)
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Tab. €. 5: Procentualni zastoupeni MK v mléce kravském a matei'ském

Tur 5
Mastna kyselina domaci Clovék

C4.0 0,9 N
C6:0 1,4 N
C8:0 1.2 N
C10:0 3,3 0,6
C12:0 4,1 33
C13:0 N N
C14:0 13,8 4,2
C14:1¢c9 0,7 N
C15:0 1,4 N
C16:0 35 23,4
C16:1c9 2,5 33
C17:0 1,2 N
C17:1c10 0,3 N
C18:0 10,3 6,9
C18:1t9 11 N
C18:1c9 19,2 35,2
C18:1c7 N 0,9
C18:2t9, 12 (n-6) N N
C18:2c9, 12 (n-6) 1,4 19,1
C18:2c9t11 (n-6) 0,4 N
C18:3¢9,12,15 (n-3) 0,5 1,1
C18:3¢6,9,12 (n-6) N N
C19:0 0,4 N
C20:0 0,6 0,1
C20:1c11 0,3 0,1
C20:2c11,14 (n-6) N 0,2
C20:3c11,14,17 (n-3) N 0,5
C20:3c8,11,14 (n-6) N N
C20:4c5,8,11,14 (n-6) N 0,6
C20:5¢5,8,11,14,17 (n-3) N 0,03
C21:0 N 0,02
C22:0 N 0,1
C22:5¢7,10,13,16,19 (n-3) N 0,1
C22:6¢4,7,10,13,16,19 (n-

3) N 0,1
C22:1c13 N 0,3
C22:2¢13,16 (n-6) N 0,1
C23:.0 N 0,01
C24:0 N 0,1
24:1c15 N 0,1

Zdroj: Osthoff et al. (2011), N= nedetegovano
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3.6  Mléko nosorozce

Nosorozec patii mezi jedno z nejohrozenéjSich zvifat nasi planety. Je to druhy nejvétsi
suchozemsky savec. VSichni nosoroZci patii mezi bylozravce. O slozeni nosoroz¢iho mléka je
zatim znamo jen velmi malo, ¢astecné proto, ze pouze n€kolik exemplait je po celém svété
chovano v zajeti a také proto, Ze je velice t€Zké vytvorit pro tato zvifata tak vhodné

podminky, aby se rozmnozovala. V zajeti se tito jedinci dozivaji 35 az 40 let.
V soucasné dob¢ existuji pouze Ctyfi rody a pét druhti nosorozcii. Jsou to:

¢ Rod: Ceratotherium
* Nosorozec tuponosy (Ceratotherium simum) — téz nosorozec bily, druh vyskytujici
se v Africe
¢ Rod: Diceros
*  Nosorozec dvourohy (Diceros bicornis) — téZ nosorozec ¢erny, rozsiten v Africe
¢ Rod: Rhinoceros
* Nosorozec indicky (Rhinoceros unicornis) — téZ nosorozec pancéiovy, vyskytuje
se na Uzemi Indie
= Nosorozec javsky (Rhinoceros sondaicus) — nejvzacnéj$i druh nosorozce, na
Sumatte zije poslednich 50 — 60 jedinca
¢ Rod: Dicerorhinus
* Nosorozec sumatersky (Dicerorhinus sumatrensis) — nejmensi nosorozec,

Vv soucasné dobé kriticky ohrozeny druh

3.6.1 SlozZeni mléka nosorozcu

Mléko nosorozct se v nékterych slozkach vyrazné 1isi mezi jednotlivymi druhy a slozeni
mléka se meni 1 béhem laktace. Samice nosorozce produkuje mléko ptiblizné€ jesté 2 roky po
porodu mladéte. Matky zaéinaji mlad’ata odstavovat v obdobi 18 — 24 mésict zivota. Jeden

Z rozdilnych faktorii mezi nosoroz¢im a kravskym mlékem je nizky podil tuku.
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Tab. €. 6: Primérné sloZeni mléka nosoroZce indického, tuponosého a dvourohého

Celkova suSina Tuky g/kg Proteiny g/kg Laktéza g/kg
g/kg
Miléko 81-168 2-19 2-120 55-84

Nnosorozce

Zdroj: Osthoff et al. (2008)

3.6.2 Tuk mléka nosoroZci

Zatimco obsah proteinli vV mléce bilého nosorozce byl porovnatelny s ostatnimi druhy
nosorozci, obsah tuku se vyrazné lisil, jeho hodnota byla 7,4 g/kg mléka. Toto mnozstvi je
porovnatelné s vysledkem 6 g/kg, ke kterému dospél Wallach (1969). I ptes tuto shodu
dosahuje mléko indického nosorozce v 15. mésici laktace hodnot 20 g/kg, coz je mnozstvi
nckolikandsobné vyssi. V ranych stupnich laktace byl zaznamenan tuk u mléka indického
nosorozce mezi 150 az 190 g/kg, zatimco u nosorozcu bilych byl 17,3 g/kg a u nosorozce

¢erného 20g/kg (Osthoft, 2008).

Shrnutim téchto dat by bylo mozné dojit k pfedpokladu, Ze se obsah tuku mléka snizuje
s postupem laktace jako je tomu i u jinych zvitat. Dale také mizeme predpokladat to, ze druh

africkych nosoroZcti ma nizsi obsah tuku v mléce.

Toto potvrzuji 1 data ziskand o nosorozci sumaterském. Obsah tuku v mléce tohoto nosorozce
je velice nizky oproti ostatnim druhtim. Ve 3. dni laktace byl obsah tuku 0,99 %. V 98. dni
laktace se obsah snizil na 0,42 % a v 730. dni laktace byl obsah tuku pouze 0,07 %. To
znamena, ze v prubchu dvou let se obsah tuku snizil témétf o vice nez 90 %. U mladéte
sumaterského nosorozce bylo pozorovano kojeni jesté¢ ve dvou letech Zivota. Ackoli matka
pokracovala Vv laktaci, hlavni slozky mléka velice vyrazné poklesly, soucasné se zvysil obsah
vody. To naznaCuje, ze mlad¢ jiz neni zavislé jen na matefském mléku a konzumuje
i rostlinnou potravu. V tomto véku jiz mladé konzumuje stravu jako dospéli jedinci (Zahari et
al., 1990).
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3.6.3 Profil mastnych kyselin

Tukové frakce mléka nosorozce bilého vykazuji nizky pocet typti mastnych kyselin.

V praméru je V nosoroz¢im mléce 35 riznych mastnych kyselin.

Slozeni mastnych kyselin mlééného tuku indického nosorozce bylo charakteristické vysokym
obsahem kyseliny kaprinové 180 - 360 g/kg, coz je vice nez hodnota 84 g/kg, které dosahuje
kozi mléko. V tomto sméru je ptekondno pouze slonim mlékem, které miize obsahovat 350 az

700 g/kg. Toto mnozstvi je ovSem zavislé na stupni laktace.

MIléko nosorozcu je charakterizovano vysokym mnozstvim nasycenych mastnych kyselin
603,7 g/kg mlééného tuku, 104,8 g/kg monoenovych a 61,9 g/kg polyenovych mastnych
kyselin. Existuji velké rozdily v obsahu kyseliny kaprinové v mléce indického nosorozce,
naméfené hodnoty se pohybuji mezi 180 a 360 g/kg. Tyto rozdily byly prokézany v rtiznych
fazich laktace. VSechny ostatni mastné kyseliny mély stejné zastoupeni, aZz na kyselinu
laurovou. MIéko nosorozce bilého obsahuje 165,2 g/kg této kyseliny, coz je dvojnasobné
mnozstvi neZ u nosorozce indického se 42 -80 g/kg. Zatimco malé mnozstvi C10:1, C12:1,
C16:3 a C26 bylo nalezeno v mléku nosorozce indického, zadna z téchto kyselin nebyla

detegovana v mléce nosorozce bilého (Osthoff et al., 2008).

Tab. €. 7: SloZeni mastnych kyselin mléka nosoroZce bilého

Mastna Kkyselina Zastoupeni vV %
8:00 3,1
10:00 26,6
11:00 N
12:00 17,2
13:00 N
14:00 10
15:00 0.4
16:00 17,1
16:1c9 1,2
17:00 0,5
17:1c10 N
18:00 9,2
18:1c9 8,9
18:1c7 N
18:2¢9,12 (n-6) 3,9
18:3¢9,12,15 (n-3) 2,6
20:1cl1 N
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20:2¢11,14 (n-6)
20:3¢11,14,17 (n-3)
20:3c8,11,14 (n-6)
20:4¢5,8,11,14 (n-6)
24:1c15 0,
Zdroj: Osthoff et al. (2011), N= nedetegovano

Z|1Z2|1Z2|Z2

o

Podle studie z roku 1961 provadéné Narodnim institutem pro vyzkum v mlééném pramyslu

ve Shinfieldu jsou v mléce nosorozce afrického ¢erného pouze stopy tuku.

Tab. ¢. 8: Porovnani vysledku z roku 1957 a 1961

Tuk % Susina % Kasein % Popel %
Studie z roku Stopy 8,10 1,11 0,34
1961
Studie z roku 0,27 9,5 1,58 0,37
1957

Zdroj: Aschaffenburg et al. (1961)

Podle této studie ma nosoroz¢i mléko barvu bilou a vodnatou konzistenci. Dale ma mensi
obsah tuku, obsahuje 1 méné proteinti a kalcia neZ mléko kravské. Ale obsah laktozy je vyssi

(Aschaffenburg et al., 1961).
MIéko nosorozce indického je v barvé slonové kosti a je aromatické (Nath et al., 1993).

Tab. €. 9: Primérné hodnoty mléka nosoroZce indického

Celkova Tuk | Tukuprosta | Laktoza | Celkové | Kasein | Vapnik
susina g/dl susina g/dI g/dl proteiny g/dl g/dl
g/dl g/dl
Miléko 9,81 1,40 8,41 7,60 1,39 1,00 0,08

Zdroj: Nath et al. (1993)
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4 Material a metody
4.1 Popis vzorku

Vzorky tuku matetského, kravského a nosorozc¢iho mléka byly zpracovavany v ¢asovém
rozmezi 0od fijna 2014 do tnora 2015. Celkem bylo zpracovano 11 vzorkd tuku matefského
mléka, 1 vzorek tuku mléka kravského a 3 vzorky tuku mléka nosoroz¢iho. Vzorky byly

skladovany pfi mrazirenskych teplotach.
4.1.1 Vzorky tuku matei'ského mléka

Vsechny vzorky byly dodany jiz ve formé& odstfedéného tuku. Z 11 vzorku byly 2 vzorky
kolostra a zbylych 9 vzork bylo odebrano béhem faze stiedni ¢i pozdni laktace. Vzorky
mateiského mléka pochéazely od dobrovolnych darkyii z Ustavu pro pééi o matku a ditd

Vv Praze Podoli.
4.1.2 Vzorky tuku kravského mléka

Mléko bylo ziskano z mlééného automatu na Brandejsové namésti v Praze Suchdol. Mléko
pochazi od plemene Holstynského skotu z Farmy v obci Hole, nedaleko Velkych Piilep.

MIéko nebylo homogenizované ani pasterované. Bylo pouze pfefiltrovano a ihned zchlazeno.

Toto mléko bylo odstfedéno. Byla sejmuta vrchni tukova vrstva, ktera byla dale podrobena

analyze.
4.1.3 Vzorky tuku nosoroz¢iho mléka

Vzorky byly dodany ze ZOO Dvilr Kralové. Pochazely od tff rliznych samic nosoroZce
dvourohého ¢erného (Diceros bicornis michaeli). VSechny samice nemély v dobé biezosti

zadné komplikace a jejich kondi¢ni stav odpovidal délce laktace.

e Jessie — narozena 8. 12. 1984. Porodila celkem 7 mlad’at. Vzorek od této samice byl

mlezivo a pochézel z doby po porodu jejiho 6. mladéte Jasminy, kterd byla narozena

13. 12. 2009.

e Elba — narozena 5. 9. 1996. Elba odchovala jiz 3 mlad’ata. Vzorek od této samice
pravdépodobné pochazi z roku 2009, kdy porodila své treti mladé Evu. Vzorek nebyl
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dodéan ve formé tuku, nybrz zmrazené¢ho mléka. Samotné mléko proto bylo tfeba jeste
odstiedit a stdhnout tukovou vrstvu, coz bylo obtizné pro velmi nizkou tucnost

nosoroz¢iho mléka.

e Maisha — je nejmlad$i zuvedenych samic. Je narozena 21. 12. 2005. Maisha
odchovala 2 mlad’ata. Vzorek tuku mléka pochazi z obdobi konce Sesti tydni po
prvnim porodu. Samecek Manny byl narozen 30. 9. 2011. Vzorek odebraného tuku byl
datovan 13. 11. 2011.

4.2 Pouzité chemikalie

metanolova baze 0,5 (Supelco)

metanol p.a.

n-hexan (SupraSolv)

nasyceny roztok NaCl

4.3 Pouzité pristroje a zarizeni

Kromé¢ zékladniho laboratorniho vybaveni bylo pouZzito:
mikrocentrifuga Hettich EBA 2

odstedivka Funke Gerber

vodni lazen Medingen W12

plynovy chromatograf Agilent 7890 A, ser. num. CN 10151048, software driver ver. 2.13
(002)

MilkoScan FT 120

4.4 Priprava vzorki k analyze

Vzorky, které byly dodany ve formé mléka, byly nejdiive rozmrazeny, pieneseny do

mikrozkumavek typu Eppendorf a odstfedény na mikrocentrifuze po dobu 10 min pfi
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500 otackach za minutu. Poté byla stazena horni tukova vrstva a ulozena do Eppendorff

zkumavek.

Ziskany tuk byl esterifikovan naslednym postupem:

4.5

zmrazeny tuk byl rozmrazen ve vodni lazni — cca 1 min pii 50 °C
40 uL vzorku bylo pieneseno do zkumavky (20 ml) a pfidano 0,5 ml MeOH a 0,5 ml
metanolové baze
zkumavky byly ihned zaspuntovany
ponoieny do lazné€ po dobu 3 min pii 80 °C
o zkumavky byly ponoteny jen lehce
. po 1 min byly vyndany z 1azné a pul min protfepavany
. poté byly vraceny na dalsi dvé minuty do 1azné, pokud vSechny kuli¢ky nebyly
rozpustény, piidala se max. 1 min
zkumavky byly prudce zchlazeny proudem vody od vrchu zkumavky
bylo pfidano 1,5 ml hexanu a zkumavky byly vyttepany po dobu 30 s
byl ptidan nasyceny roztok NaCl cca 2 cm pod okraj zkumavky, aby bylo mozno
odstredit
poté byly zkumavky po dobu 30 s protiepavany
nasledovalo odstfedéni po dobu 10 min
odd¢lena hexanova vrstva byly stazena a v mnozstvi 1 ml byly ulozena do vialek

skladovani pfi mrazirenskych teplotach

Plynova chromatografie

Takto esterifikovany tuk byl podroben analyze na plynovém chromatografu Agilent 7890 A

SFID detektorem. Injektovan byl 1 uL vzorku, split 1:10. Nosnym plynem bylo helium

o pratoku 1,2 ml/min. Kolona Rt-2560 méla rozméry 100 m x 250 pm x 0,2um. Teplota

nastiiku a detektoru byla 250 °C. Teplotni program byl 70 °C (vydrz 2 min.), 5 °C/min na
225 °C (vydrz 9 min.), 5 °C na 240 °C (vydrz 15 minut). Analyza probihala 60 min.

Chromatogramy byly vyhodnoceny v programu Excel 2007.

Celkem bylo ziskano 19 chromatogramii mateiského tuku, 2 kravského tuku a 13 tuku

nosoroz¢iho. Chromatogramy byly vyhodnoceny podle standardu FAME mix. Podle

ptislusnych reten¢nich ¢ast byly identifikovany piky jednotlivych mastnych kyselin. Jejich
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plocha byla prepocitana na procentualni zastoupeni (metoda vnitini normalizace). Hodnoty

téchto ploch od téhoz vzorku byly zprimérovany.

4.6 MilkoScan

Soucasti méfeni byla i analyza nosoroz¢iho mléka ptistrojem MilkoScan. Byl zjistovan obsah
kaseinu, tuku, proteintl, celkové susiny, tukuprosté susiny, laktozy. Také byl zjistovan bod

tuhnuti a hustota.

4.7 Statistické zhodnoceni

Ke statistickému zhodnoceni dat byl pouzit dvouvybérovy F-test, pii kterém se mezi sebou
testovalo primérné zastoupeni jednotlivych kyselin mezi kravskym a matefskym mlékem,
dale mezi kravskym a nosoroz¢im mlékem a nakonec mezi nosoroz¢im a mateiskym mlékem.

Vypocéty byly provedeny v programu Excel 2007.
Shodnost rozptyll byla testovana podle vzorce:

2

Sl

F=2L

2
SZ
Vysledna hodnota byla porovnana s tabulkovou hodnotou Fisher-Snedecorova rozdéleni
(0=0,05).

V ptipadé¢ vysledku shodnych rozptyli u dvouvybérového F-testu bylo dale testovano

dvouvybérovym t-testem nasledovné:

t=— 7 _
1 1 $?=_- 13s2+(n—1)-s?
St m+n—2 k] (n=1)-

Hodnota, ktera byla takto vypocitana, byla porovnana s tabulkovou hodnotou Studentova t-

rozdéleni.
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V piipad¢ vysledku rozdilnych rozptyli u dvouvybérového F-testu bylo déle testovano

Welshovym testem nasledovné:

-

Nutno dopoéitat hodnotu f a porovnat ji s tabulkovou hodnotou ze Studentova t-rozdé¢leni.
2
2 2
S S
1, S
m n
- 2 2
S| (s
m n

+
m-1 n-1

= X
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5 Vysledky

Vzorky tuku byly analyzovany na ptitomnost celkem 37 mastnych kyselin. Kyseliny, které se
objevily pouze ve stopovém mnozstvi, jsou V tabulkach uvadény v hodnoté <0,1 %.

Podrobné vysledky jednotlivych analyz jsou uvedeny v piiloze.

5.1 Profil MK kravského mléka

V nasledujicim grafu ¢. 1 a tabulce ¢. 10 jsou uvedeny vysledky meéfeni v porovnani

S dostupnymi informacemi.

Graf ¢. 1: Procentualni zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin kravského mléka ze

vSech méreni
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Vysledny profil mastnych kyselin kaseinového mléka je uveden v tabulce ¢. 10.

Podle méfeni maji majoritni zastoupeni v kravském mléce kyseliny palmitova, olejova,

myristova, stearova a laurova. Ostatni kyseliny se vyskytuji v mnozstvi pod 3 % celkového

obsahu.

Tab. ¢. 10: Priimérné procentualni zastoupeni mastnych kyselin v tuku kravského mléka

tohoto méreni v porovnani s jinymi autory

Rodriguez-
Zastoupeni v | Osthoff et al., | Serafeimidou | Kargar etal., | Alcala et al.,

Kyselina % 2011 etal.,, 2013 2013 2008
C4:0 2,1 0,9 0,5 2,8 3,2
C6:0 1,8 1,4 2,3 2,4 1,9
C8:0 12 12 1,8 2,1 1,0
C10:0 2,9 88 4,1 4,5 2,2
C11:0 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C12:0 3,7 4,1 4,6 4,5 2,4
C13:0 0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1
C14:0 11,7 13,8 13,5 13,1 8,2
C14:1 (cis-9) 1.2 0,7 1.2 11 0,6
C15:0 1,8 1,4 <0,1 <0,1 0,8
C15:1 (cis-10) <0,1 <0,1 0,4 <0,1 <0,1
C16:0 35,9 35,0 34,9 29,8 27,1
C16:1 (cis-9) 2,4 2,5 1,8 1,5 <0,1
C17:0 0,9 1,2 0,7 <0,1 0,4
C17:1 (cis-10) 0,3 0,3 <0,1 <0,1 0,1
C18:0 8,5 10,3 8,8 9,3 11,7
C18:1 (trans-9) 1,1 1,1 0,3 <0,1 0,4
C18:1 (cis-9) 21,2 19,2 20,7 15,4 23,7
C18:2 (trans-9,12) <0,1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1
C18:2 (cis-9,12) 18 14 1,9 2,9 0,1
C20:0 0,1 0,6 0,1 <0,1 0,2
C18:3 (cis-6,9,12) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C20:1 (cis-11) <0,1 0,3 0,1 <0,1 <0,1
C18:3 (cis-9,12,15) 0,5 0,5 <0,1 <0,1 <0,1
C21:0 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C20:2 (cis-11,14) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C22:0 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1
C20:3 (cis-8,11,14) 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1
C22:1 (cis-13) <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1
C20:3 (cis-11,14,17) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C20:4 (cis-5,8,11,14) 0,1 <0,1 0,2 <0,1 0,1
C23:0 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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C22:2 (cis-13,16) <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1
C24:0 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1
C20:5 (cis-5,8,11,14,17) <0,1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1
C24:1 (cis-15) <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1
C22:6 (cis-4,7,10,13,16,19) <0,1 <0,1 0,1 0,1 0,1

Zdroj: Osthoff et al., (2011); Serafeimidou et al., (2013); Kargar et al., (2013); Rodriguez-Alcala et al., (2008)

5.2 Profil MK materského mléka

V nasledujici tabulce ¢. 11 je uveden vysledny profil MK matetského mléka, ktery byl zméten

V této praci (barevné zvyraznény sloupec).

U tuku matefského mléka jsou vyrazngji zastoupeny jen dvé mastné kyseliny, a to olejova

a palmitova. Ostatni kyseliny nedosahuji zastoupeni ani 10 %.

W

Tabulka €. 11: Procentualni zastoupeni mastnych kyselin v tuku materského mléka

ziskané méfenim Vv porovnani s ostatnimi autory

Molto-
Puigmarti
Zastoupeni| Jensen, | Osthoffa a kol.,

Kyselina v % 1996 kol., 2011 2011
C4:0 <0,1 0,2 <0,1 <0,1
C6:0 <0,1 0,2 <0,1 <0,1
C8:0 0,1 0,5 <0,1 0,1
C10:0 1,3 1,0 0,6 0,8
C11:0 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C12:0 5,6 4.4 3,3 4,2
C13:0 <0,1 0,1 <0,1 <0,1
C14:0 7,1 6,3 4,2 5,0
C14:1 (cis-9) 0,1 0,4 <0,1 <0,1
C15:0 0,3 0,4 <0,1 0,3
C15:1 (cis-10) <0,1 0,1 <0,1 <0,1
C16:0 29,9 22,0 23,4 21,3
C16:1 (cis-9) 2,2 3,3 3,3 2,0
C17:0 0,2 0,6 <0,1 0,3
C17:1 (cis-10) 0,1 0,4 <0,1 0,2
C18:0 6,7 8,1 6,9 6,4
C18:1 (trans-9) 0,3 2,7 <0,1 <0,1
C18:1 (cis-9) 32,3 31,3 35,2 37,5
C18:2 (trans-9,12) <0,1 0,5 <0,1 0,4
C18:2 (cis-9,12) 9,8 10,9 19,1 15,2
C20:0 0,1 0,4 0,1 0,2
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C18:3 (cis-6,9,12) 0,1 <0,1 <0,1 0,1
C20:1 (cis-11) 0,4 0,7 0,1 0,5
C18:3 (cis-9,12,15) 0,9 <0,1 1,1 <0,1
C21:0 0,1 0,1 <0,1 <0,1
C20:2 (cis-11,14) 0,2 0,3 0,2 0,4
C22:0 <0,1 0,1 0,1 0,1
C20:3 (cis-8,11,14) 0,3 0,3 <0,1 0,4
C22:1 (cis-13) <0,1 0,1 0,3 0,1
C20:3 (cis-11,14,17) <0,1 0,3 0,5 <0,1
C20:4 (cis-5,8,11,14) 0,3 0,5 0,6 0,5
C23:0 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C22:2 (cis-13,16) 0,1 0,1 0,1 0,1
C24:0 <0,1 0,3 0,1 0,1
C20:5 (cis-5,8,11,14,17) 0,1 0,1 <0,1 0,1
C24:1 (cis-15) <0,1 0,1 0,1 0,1
C22:6 (cis-

4,7,10,13,16,19) 0,2 0,3 0,1 0,4

Zdroj: Jensen, (1996); Osthoff et al., (2011); Molt6-Puigmarti et al., (2011)
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5.3 Profil MK nosoroZzéiho mléka

V nasledujicich grafech ¢. 2, 3, 4 a tabulce ¢. 12 a jsou znazornény vysledky zméfené v této

praci v porovnani s dostupnymi informacemi

v w7

Graf ¢. 2: Procentualni zastoupeni jednotlivych MK ze vSech méfeni nosoroZ¢iho mléka

— Elba

35,0

mElbal ®™ElIba2 ®mElba2

30,0

mElba4 ®mElba5 ®=Elbab

25,0

20,0

15,0 -

10,0 -

5,0 -

0,0 : : :
LR TR0l I NN 4N AT HRANNMO 42N N
TOVWRSHANNLTITIN TOCORRNINLNZ LOT5O5HOSNOTTOmANS O
OO0 ddhdddddZz5208°A%aANmbYAdaaaAN

VCLOLOLLLUUGLOLOLLLUZYZ HOMNUMNMULULOGMOULUUUOLO
o EdHFES ®©  ® e
.. |—CDN i i .. (N
n a9 O O N O
8] o~ — X (8]
— UU
8]

32



Z¢iho mléka

v wr

g

éreni nosoro
H Maisha 1
= Maisha 2
® Maisha 3

oA

9T
T2
| 00
JoGz4)
T
| 0'€0D
| 702
'-S0 €:02D
| ET-SDTTTD
| €00
0T
| T00
| 0'T2D
“-SID €:81D
1:022
“-SID €:81D
0:020
ZT'6-S1D T:81D
“-SNVYL Z:81D
6-SI2 181D
6-SNVYL T:8TD
0:812
T:LTD
0:£TD
T:91D
0:912
0T-SID T:STD
0:STD
1574%)
0:%TD
0:€TD
0:ZT2
0:T1D
0:0T2
0:8D
0:92
0%

50 -

30,0
25,0
20,0
15,0
10,0 -

Graf €. 3: Procentualni zastoupeni jednotlivych MK ze v§ech m

-Maisha

0,0 -

33




¢iho mléka — Jessie

v

r

€renl nosoroz

VoA

7.

Graf ¢. 4: Procentualni zastoupeni jednotlivych MK ze vSech m

| Jessie 1

= Jessie 2

H Jessie 3

H Jessie 4

T
$:020
070D
T
| 0'€0D
:02D
-SI1D €:02D
€T-SID T:22D
| €00
0:72d
| T00
0:12d
-SID €810
T:020
"-SID €381
0:022
Z1'6-SID 7:81D
“-SNVYL 781D
6-S1D T:81D
6-SNVYL T:81D
0:812
T:LT1D
0:L1D
T:91
0:91
0T-SID T:STD
0:STD
T
0:71D
0:€1D
0:Z1
0:T1D
0:01
0:80
0:92
0:¥d

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0 -

50 -

0,0 -

34



Tab. ¢ 12: Priamérné procentualni zastoupeni mastnych Kkyselin v tuku nosoroZ¢iho
mléka v porovnani s ostatnimi autory

Zastoupeni v %
Kyselina Elba | Jessie | Maisha NosorozZec bily
C4:0 0,5 <0,1 0,1 N
C6:0 <0,1 0,2 0,1 N
C8:0 4,2 55 4,5 3,1
C10:0 27,3 25,9 25,1 26,6
C11:0 0,5 <0,1 <0,1 N
C12:0 16,4 10,8 13,0 17,2
C13:0 <0,1 <0,1 <0,1 N
C14:.0 7,5 43 5,5 10
C14:1 (cis-9) <0,1 0,1 <0,1 N
C15:0 0,2 0,2 0,3 0,4
C15:1 (cis-10) <0,1 <0,1 <0,1 N
C16:0 14,3 16,3 16,3 17,1
C16:1 (cis-9) 1,7 3,4 1,5 1,2
C17:0 0,5 0,2 0,4 0,5
C17:1 (cis-10) 0,1 0,3 0,2 N
C18:0 2,1 1,9 2,8 9,2
C18:1 (trans-9) 0,2 <0,1 <0,1 N
C18:1 (cis-9) 16,6 24,2 16,5 8,9
C18:2 (trans-9,12) 0,3 <0,1 <0,1 N
C18:2 (cis-9,12) 4,2 4,9 10,5 3,9
C20:0 <0,1 <0,1 <0,1 N
C18:3 (cis-6,9,12) <0,1 <0,1 0,1 N
C20:1 (cis-11) 0,2 0,3 0,2 N
C18:3 (cis-9,12,15) 1,0 0,9 2,1 2,6
C21:0 0,3 0,1 0,1 N
C20:2 (cis-11,14) 0,2 0,1 0,2 N
C22:0 <0,1 <0,1 <0,1 N
C20:3 (cis-8,11,14) <0,1 <0,1 <0,1 N
C22:1 (cis-13) 0,3 0,1 <0,1 N
C20:3 (cis-11,14,17) 0,6 0,1 0,1 N
C20:4 (cis-5,8,11,14) 0,1 0,1 <0,1 N
C23:0 <0,1 <0,1 <0,1 N
C22:2 (cis-13,16) 0,3 <0,1 0,1 N
C24:0 <0,1 <0,1 <0,1 N
C20:5 (cis-5,8,11,14,17) <0,1 <0,1 <0,1 N
C24:1 (cis-15) 0,3 <0,1 <0,1 0,08
C22:6 (cis-
4,7,10,13,16,19) <0,1 <0,1 <0,1 N

Zdroj: Osthoff et al. (2011), N= nedetegovano
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Tab. €. 13: Statistické zhodnoceni rozdilnosti v profilu MK kravského a mateiského

mléka (podrobnéjsi analyza je uvedena v priloze)

Materské Kravské Statistické
mléko mléko rozhodnuti

C4:0 0,1 2,1 existuje rozdil
C6:0 <0,1 1,8 existuje rozdil
C8:0 0,1 1,2 existuje rozdil
C10:0 1,3 2,9 existuje rozdil
C11:.0 <0,1 0,1 existuje rozdil
C12:0 53 3,7 existuje rozdil
C13:0 <0,1 0,1 existuje rozdil
C14:0 6,9 11,7 existuje rozdil
C14:1 (cis-9) 0,2 1,2 existuje rozdil
C15:0 0,3 1,8 existuje rozdil
C15:1 (cis-10) <0,1 <0,1 X
C16:0 29,6 35,9 existuje rozdil
C16:1 (cis-9) 2,2 2,4 existuje rozdil
C17:.0 0,2 0,9 existuje rozdil
C17:1 (cis-10) 0,1 0,3 existuje rozdil
C18:0 6,7 8,5 existuje rozdil
C18:1 (trans-9) 0,3 1,1 existuje rozdil
C18:1 (cis-9) 32,9 21,2 existuje rozdil
C18:2 (trans-9,12) <0,1 <0,1 X
C18:2 (cis-9,12) 10,8 1,8 existuje rozdil
C20:0 0,1 0,1 existuje rozdil
C18:3 (cis-6,9,12) 0,1 <0,1 existuje rozdil
C20:1 (cis-11) 0,4 <0,1 existuje rozdil
C18:3 (cis-9,12,15) 0,9 0,5 existuje rozdil
C21:0 0,1 0,2 shoda
C20:2 (cis-11,14) 0,2 <0,1 existuje rozdil
C22:0 <0,1 <0,1 X
C20:3 (cis-8,11,14) 0,3 0,1 existuje rozdil
C22:1 (cis-13) <0,1 <0,1 X
C20:3 (cis-11,14,17) <0,1 <0,1 X
C20:4 (cis-5,8,11,14) 0,3 0,1 existuje rozdil
C23:0 <0,1 <0,1 X
C22:2 (cis-13,16) 0,1 <0,1 existuje rozdil
C24:0 <0,1 <0,1 X
C20:5 (cis-5,8,11,14,17) 0,1 <0,1 existuje rozdil
C24:1 (cis-15) <0,1 <0,1 X
C22:6 (cis-
4,7,10,13,16,19) 0,2 <0,1 existuje rozdil

X = hodnoty rozptylu jsou tak malé, Ze je nelze porovnat statistickymi metodami
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Tab. ¢. 14: Statistické zhodnoceni rozdilnosti v profilu MK kravského a nosoroZz¢iho

mléka (podrobnéjsi analyza je uvedena v priloze)

NosoroZzci Kravské Statistické
mléko mléko rozhodnuti

C4:0 0,3 2,1 existuje rozdil
C6:0 0,1 1,8 existuje rozdil
C8:0 4,6 1,2 existuje rozdil
C10:0 26,4 2,9 existuje rozdil
C11:.0 0,3 0,1 existuje rozdil
C12:0 13,9 3,7 existuje rozdil
C13:0 <0,1 0,1 existuje rozdil
C14:0 6,1 11,7 existuje rozdil
C14:1 (cis-9) 0,1 1,2 existuje rozdil
C15:0 0,2 1,8 existuje rozdil
C15:1 (cis-10) <0,1 <0,1 X
C16:0 15,4 35,9 existuje rozdil
C16:1 (cis-9) 2,2 2,4 existuje rozdil
C17:0 0,4 0,9 existuje rozdil
C17:1 (cis-10) 0,2 0,3 existuje rozdil
C18:0 2,2 8,5 existuje rozdil
C18:1 (trans-9) 0,1 1,1 existuje rozdil
C18:1 (cis-9) 18,9 21,2 shoda
C18:2 (trans-9,12) 0,1 <0,1 existuje rozdil
C18:2 (cis-9,12) 5,8 1,8 existuje rozdil
C20:0 <0,1 0,1 existuje rozdil
C18:3 (cis-6,9,12) <0,1 <0,1 existuje rozdil
C20:1 (cis-11) 0,2 <0,1 existuje rozdil
C18:3 (cis-9,12,15) 1,2 0,5 existuje rozdil
C21:0 0,2 0,2 shoda
C20:2 (cis-11,14) 0,2 <0,1 existuje rozdil
C22:0 <0,1 <0,1 X
C20:3 (cis-8,11,14) 0,1 0,1 shoda
C22:1 (cis-13) 0,2 <0,1 existuje rozdil
C20:3 (cis-11,14,17) 0,3 <0,1 existuje rozdil
C20:4 (cis-5,8,11,14) 0,1 0,1 existuje rozdil
C23.0 0,1 <0,1 X
C22:2 (cis-13,16) 0,1 <0,1 existuje rozdil
C24:0 <0,1 <0,1 existuje rozdil
C20:5 (cis-5,8,11,14,17) 0,1 <0,1 existuje rozdil
C24:1 (cis-15) 0,1 <0,1 existuje rozdil
C22:6 (cis-
4,7,10,13,16,19) <0,1 <0,1 existuje rozdil

X = hodnoty rozptylu jsou tak malé, Ze je nelze porovnat statistickymi metodami
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Tab. €. 15: Porovnani profilu MK mléka materského a nosorozéiho (podrobnéjsi
analyza je uvedena v priloze)

Matei'ské NosoroZz¢i Statistické
mléko mléko rozhodnuti

C4:.0 0,1 0,3 existuje rozdil
C6:0 <0,1 0,1 existuje rozdil
C8:0 0,1 4.6 existuje rozdil
C10:0 1,3 26,4 existuje rozdil
C11:0 <0,1 0,3 existuje rozdil
C12:0 5,3 13,9 existuje rozdil
C13:0 <0,1 <0,1 X
C14:0 6,9 6,1 shoda
C14:1 (cis-9) 0,2 0,1 existuje rozdil
C15:0 0,3 0,2 existuje rozdil
C15:1 (cis-10) <0,1 <0,1 X
C16:0 29,6 15,4 existuje rozdil
C16:1 (cis-9) 2,2 2,2 shoda
C17:0 0,2 0,4 existuje rozdil
C17:1 (cis-10) 0,1 0,2 existuje rozdil
C18:0 6,7 2,2 existuje rozdil
C18:1 (trans-9) 0,3 0,1 existuje rozdil
C18:1 (cis-9) 32,9 18,9 existuje rozdil
C18:2 (trans-9,12) <0,1 0,1 existuje rozdil
C18:2 (cis-9,12) 10,8 5,8 existuje rozdil
C20:0 0,1 <0,1 existuje rozdil
C18:3 (cis-6,9,12) 0,1 <0,1 existuje rozdil
C20:1 (cis-11) 0,4 0,2 existuje rozdil
C18:3 (cis-9,12,15) 0,9 1,2 existuje rozdil
C21:0 0,1 0,2 shoda
C20:2 (cis-11,14) 0,2 0,2 existuje rozdil
C22:0 <0,1 <0,1 X
C20:3 (cis-8,11,14) 0,3 0,1 existuje rozdil
C22:1 (cis-13) <0,1 0,2 existuje rozdil
C20:3 (cis-11,14,17) <0,1 0,3 existuje rozdil
C20:4 (cis-5,8,11,14) 0,3 0,1 existuje rozdil
C23:.0 <0,1 0,1 X
C22:2 (cis-13,16) 0,1 0,1 shoda
C24:0 <0,1 <0,1 X
C20:5 (cis-5,8,11,14,17) 0,1 0,1 X
C24:1 (cis-15) <0,1 0,1 X
C22:6 (cis-
4,7,10,13,16,19) 0,2 <0,1 existuje rozdil

X = hodnoty rozptylu jsou tak malé, Ze je nelze porovnat statistickymi metodami
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5.5 Jednotlivé slozZky mléka nosorozce

V tabulce ¢. 15 jsou uvedeny primérné hodnoty vybranych slozek mléka nosorozce
dvourohého. Analyzy jsou podrobnéji popsany v ptiloze. Hodnoceno na piistroji MilkoScan

FT 120.

Tab. €. 16: Jednotlivé slozky mléka nosorozce dvourohého.

Jednotky | Jessie | Maisha | Elba
Hustota glem® 1,03 1,04 1,04
Tuk % 3,99 0,99 0,41
Kasein % 3,99 1,82 1,55
Bilkoviny % 5,28 1,85 1,42
TS % 14,63 10,16 9,42
SNF % 10,97 8,94 8,71
Laktoza % 4,60 6,95 7,32
FP °C 0,67 0,59 0,59

TS = celkova su8ina, SNF = tukuprosta suSina, FP = bod tuhnuti
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6 Diskuze

V profilu méfenych vzorkl kravského mléka jednoznacné prevlada kyselina palmitova (pfes
30 %), olejova (ptes 20 %), myristova (téméef 12 %), stearova (8,5 %), laurova (témet 4 %)
a kaprinova (necela 3 %). Z téchto namétenych hodnot vyplyva, ze profil zméteny Vv této praci
se shoduje s diive publikovanymi vysledky. V tabulce ¢. 10 je porovnani vysledkid méfeni této
prace s ostatnimi autory (Osthoff et al., 2011; Serafeimidou et al., 2013; Kargar et al., 2013;
Rodriguez — Alcala et al., 2008). Prvnich Sest majoritné zastoupenych mastnych kyselin
kravského mléka se shoduje. Ostatni kyseliny maji bud’ zastoupeni pod 3 % celkového
obsahu, nebo byly detegovany pouze ve stopach. Podle Osthoffa et al. (2011) obsahuje tuk
kravského mléka méné kyselin C8:0, C10:0, C12:0 (v méfeni této prace rozmezi 1,2 — 3,7 %),
vice C14:0, C18:0 (v této praci 11,7 a 8,5 %), C16:0 nad 18 % (v této praci 35,9 %) a C18:1

nad 15 % (v této praci 21,2 %), coz se shoduje s hodnotami naméfenymi v této praci.

Procentualné se hodnoty majoritnich kyselin vzajemné 1isi, to mize byt zptisobeno mnoha
faktory, jako napt. stafim dojnic, plemenem, zdravotnim stavem, skladbou krmiva, zptisobem

chovu, fazi laktace atd. Profil nejvice zastoupenych Kyselin je vSak shodny.

Z vysledného profilu je ziejmé, ze az na kyselinu olejovou jsou vSechny majoritné zastoupené
kyseliny nasycené. Toto je ve shod¢ s diive uvedenymi vysledky, které uvadi, ze kravské
mléko obsahuje az 61 % nasycenych mastnych kyselin (Dreiucker a Vetter, 2011). Pomérné
vysoky obsah kyseliny palmitové a myristové neni z hlediska zdravotni prospésnosti cloveéka
idealni. Podporuji vznik a rozvoj aterosklerozy. Ovliviiuji hladinu celkového cholesterolu
ataké LDL cholesterolu v krvi, a tim ohrozuji kardiovaskularni systém. Z pohledu
energetického metabolismu jsou nasycené kyseliny cennéj$i. S vyssi fyzickou namahou je
mozné 1 zvysit pfijem nasycenych mastnych kyselin. S ohledem na to, Ze mléko obsahuje 4 %

tuku, vSak neni tento pfijem ohroZujici.

Kyseliny s poctem uhlikti v fetézci nad 18 maji v tuku kravského mléka pouze stopova

mnozstvi, tudiZ nepatii k nutricné vyznamnym kyselinam.

Podle statistického F-testu existuje statisticky vyznamny rozdil mezi vSemi porovnavanymi
majoritnimi mastnymi kyselinami matefského a kravského mléka. Kyseliny, které jsou
zastoupeny pouze ve stopovém mnozstvi, maji tak maly rozptyl, Ze je nelze porovnavat

statistickymi metodami.
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Podle statistického Setfeni se profil kravského a nosorozciho mléka shoduje v majoritné
zastoupené kyseliné olejové (kravské ml. — 21,2 %, nosoroz¢i ml. — 18,9 %). V mléce
nosorozce dvourohého je vyssi obsah kyseliny kaprinové (26,4 %) a laurové (13,9 %) oproti
mléku kravskému. Mléko kravské oproti tomu obsahuje vice nasycené kyseliny myristové

(11,7 %) a palmitové (35,9 %). Tyto rozdily jsou dobte znatelné v grafu €. 6.

Majoritné zastoupené kyseliny mléka matetského zjisténé mefenim se shoduji s vysledky
ostatnich autord - Jensen, (1996); Osthoff a kol., (2011); Malté — Puigmarti a kol., (2011).
Nejvetsi zastoupeni zde ma kyselina olejova (pfes 32 %), dale palmitova (témét 30 %),
linolova (10 %), téméft stejné zastoupeni ma myristova a stearova kyselina (7 %) a nakonec

kyselina laurova (ptes 5 %).

Statisticka shoda v porovnani profilu majoritnich MK mezi matefskym a nosoroz¢im mlékem
nastala u nasycené kyseliny myristové (matefské mléko — 6,9 %, nosoroz¢i mléko — 6,1 %)
a u nenasycené kyseliny palmitolejové (obé mléka v zastoupeni 2,2 %). Naopak vyssi obsah
nasycené kyseliny kaprinové (26,4 %) a laurové (13,9 %) se prokédzal v mléce nosoroZce.
V mléce matefském bylo oproti tomu vyssi zastoupeni nasycené kyseliny palmitové (29,6 %)

a nenasycené olejové (32,9 %) a linolové (10,8 %).

Vys$si obsah nenasycenych mastnych kyselin v matefském mléce nez u mléka kravského
naznacuje vys§i potfebu myelinizace nervovych vldken a vyvoj mozku. V matetském mléce
ma nejvetsi zastoupeni nenasycend Kyselina olejova (w-9) oproti mléku kravskému. Kyselina
olejovd ma v matefském mléce pravdépodobné ulohu spravného vyvoje nervové soustavy
malych déti. Nasycené kyseliny jsou piedevsim zdrojem energie. V matetském mléce je tedy

vys8i zastoupeni nenasycenych mastnych kyselin nez v mléce kravském.

V mateiském mléce je vyssi obsah kyseliny linolové nez v mléce kravském. Je tedy dilezité,
aby byly déti po porodu krmeny vyhradné matefskym mlékem, které je nejlepSim zdrojem

téchto latek. Kravské mléko neni do urc¢itého veéku vhodné pro vyzivu déti.

Jeden z divodd, pro¢ se lisi u jednotlivych druht pomér nasycenych a nenasycenych
mastnych kyselin, miize byt i zpiisob chovu mlad’at. Clovék ma v piirodé jen malo predatori,
ktefi ho ohrozuji, takze po narozeni nemusi byt kladen takovy diraz na véhovy pfirtistek

dalezity k pteziti. U lidi je dilezity vyvoj mozku a tomu také odpovidé slozeni matetského
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mléka. U zvifat je téz dulezity vyvoj nervové soustavy, ale mléko je diky vySsimu obsahu

nasycenych mastnych kyselin hlavné zdrojem energie.

Pii porovnani jednotlivych slozek mléka nosorozce dvourohého je ziejmé, Ze mlezivo
(ziskané od samice Jessie) se svym slozenim odliSuje od mléka v pozdéjsi laktaci (Maisha — 6
tydnii postpartum, Elba). Hustotou se vzorky nelisi, ale nejvyssi tunost vykazuje mlezivo,
ato témer 4 %. S postupem laktace se tucnost snizuje. Vzorek mléka produkovany 6 tydntl po
porodu vykazuje obsah tuku necelé¢ 1 % a mléko z pozdni laktace mé tu¢nost pouze 0,41 %.
Toto se shoduje s tvrzenim, Ze tu¢nost mléka s postupem laktace klesa (Osthoff et al., 2008).
Vyrazné se téz liSi obsah proteint. V mlezivu je jejich obsah 5,28 %, zatimco vzorky
Z pozdg¢jsi laktace vykazuji hodnoty 1,85 % a 1,42 %. Vyssi hodnoty u mleziva nez v pozd¢jsi
laktaci vykazuje i celkova susina (14,63 %) a tukuprosta susina (10,97 %). Mlezivo (4,6 %)
ma ovSem oproti pozdé&jsi laktaci (6,95 %, 7,32 %) nizsi obsah laktozy. Hodnoty, které uvadi
Aschaffenburg et al. (1961) pro vzorky v 19. mésici laktace nosorozce dvourohého pro tuk
(stopové mnozstvi), SNF (8,10 %), laktozu (6,06 %), bilkoviny (1,42 %), kasein (1,11 %),
jsou porovnatelné s timto méfenim. O néco mensi hodnoty pro tuk (0,2 %) a TS (8,8 %)
vV mléce nosorozce dvourohého v obdobi laktace 30 — 330 dnid udava Nath et al. (2013). Ale

obsah proteint (1,4 %) a laktozy (6,6 %) je srovnatelny s méfenim v této praci.

Data ziskana o zastoupeni mastnych kyselin Vv této praci se shoduji s daty o nosorozci bilém
(Ceratotherium simum) (Osthoff et al., 2011). Zastoupeni majoritnich mastnych kyselin se
shoduje, i kdyz se jedna o jiny druh nosoroZce. Pfestoze druh nosoroZce neni totozny, jedna se
o druhy, které se oba vyskytuji v Africe. D4 se tedy pfedpokladat stejnd skladba stravy.

Procentualni zastoupeni se mize liSit pravé z divodu rozdilného druhu.

Z toho vyplyva, ze v obsahu majoritné zastoupenych kyselin se statisticky od sebe 1i§i mléko
kravské (kaseinové) od mléka matefského a nosoroz¢iho, ktera patii mezi albuminova. Ale
zaroven statistickou rozdilnost v obsahu hlavnich kyselin nachdzime i mezi mléky
albuminovymi. Tento jev muizZe byt zpiisoben odliSnymi tady, od kterych mléko pochazi,

jinym zptisobem stravy nebo jinymi vyzivovymi poZzadavky mlad’at.
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7  Zavér
Jednotlivé zastoupeni majoritn¢ zastoupenych mastnych kyselin se u mléka matefského
a kravského statisticky lisilo. Kravské mléko obsahuje vice kyseliny myristové, palmitové

a stearové. Matefské mléko ma vyssi obsah kyseliny olejové a linolové. Matetské mléko ma

vys$i procentudlni zastoupeni nenasycenych mastnych kyselin.

Profil mastnych kyselin kravského a nosoroz¢iho mléka se statisticky shoduje v obsahu
kyseliny olejové. Mléko nosorozce ma daleko vyssi zastoupeni kyseliny kaprinové, laurové

a linolové. V mléce kravském se nachazi vyssi zastoupeni kyseliny myristove, palmitové a stearové.

MIéko nosoroz¢i a matetfské vykazuje stejny obsah kyseliny myristové a palmitolejové.
Mateiské mléko obsahovalo vice kyseliny palmitové, stearové, olejové a linolové. Mléko
nosorozce mélo vyssi obsah kyseliny kaprinové a laurové.

Profil mastnych kyselin kaseinovych a albuminovych mlék byl stanoven po esterifikaci tuku
metodou plynové chromatografie s plameno-ioniza¢ni detekci. Profily mastnych kyselin

kaseinovych a albuminovych mlék se lisi.

Obsah jednotlivych sloZzek mléka nosorozce dvourohého se shoduje s daty udavanymi
literaturou. Vzorek mleziva vykazuje odlisné hodnoty od vzorki z pozdni laktace. Kolostrum
vykazuje vyssi celkovou 1 tukuprostou suSinu, vyssi obsah proteinil i vy$$i obsah tuku. Oproti

tomu obsahuje mensi mnozstvi laktozy.
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Seznam pouzitych zkratek

MM = matetské mléko

MK = mastna kyselina

TS = total solids, celkova susSina

SNF = solids not fat, tukuprosta susina
FP = freezing point, bod tuhnuti

SD = smérodatna odchylka
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Seznam priloh

Piiloha ¢. 1: Naméiené hodnoty procentuilniho zastoupeni jednotlivych mastnych

kyselin u kravského mléka

Kyselina Jednotliva méieni

C4:0 2,1 2,2
C6:0 1,7 1,8
C8:0 1,1 1,2
C10:0 2,9 3,0
C11:0 0,1 0,1
C12:0 3,7 3,8
C13:.0 0,1 0,1
C14:0 11,5 12,0
C14:1 (cis-9) 1,2 1,2
C15:0 1,7 1,8
C15:1 (cis-10) <0,1 <0,1
C16:0 35,1 36,7
C16:1 (cis-9) 2,5 2,4
C17:0 0,9 0,9
C17:1 (cis-10) 0,3 0,3
C18:0 8,5 8,4
C18:1 (trans-9) 1,6 0,7
C18:1 (cis-9) 22,1 20,3
C18:2 (trans-9,12) <0,1 <0,1
C18:2 (cis-9,12) 1,8 1,8
C20:0 0,1 0,1
C18:3 (cis-6,9,12) <0,1 <0,1
C20:1 (cis-11) <0,1 0,1
C18:3 (cis-9,12,15) 0,4 0,5
C21:0 0,3 <0,1
C20:2 (cis-11,14) <0,1 <0,1
C22:0 <0,1 <0,1
C20:3 (cis-8,11,14) 0,1 0,1
C22:1 (cis-13) <0,1 <0,1
C20:3 (cis-11,14,17) <0,1 <0,1
C20:4 (cis-5,8,11,14) 0,1 0,1
C23:0 <0,1 <0,1
C22:2 (cis-13,16) <0,1 <0,1
C24:0 <0,1 <0,1
C20:5 (cis-5,8,11,14,17) <0,1 <0,1
C24:1 (cis-15) <0,1 <0,1
C22:6(cis-

4,7,10,13,16,19) <0,1 <0,1
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Piiloha ¢ 2: Hodnoty jednotlivych méfeni pro matefské mléko. Procentualni
zastoupeni jednotlivych kyselin
Kyselina Jednotliva méfeni
C4.0 x |x |x |[x |x |01|x |x |x (01]0,1/01]0,1|x |01|x |0,1|0,1]|X
C6:0 X |x [x |01|x |[X [X |X |X [X |X [X [X |[X |[X [X |X [X [X
C8:0 01/0,2)0,2]0,2|0,2{0,2|0,2/0,2|x |0,2(0,2/01]0,2]|0,1]0,1{0,1{0,1]0,3|0,2
C10:0 14113(14(12/13/0,8|08|15/09|12(19/16|1,9(0,9|0,9]|1,0{1,0{2,2|2,1
C11:0 X |[X |x [x |x |x |[xX |x |x |[x |x |[x |x |x [x |x |x [01]01
C12:0 50|4,7|6,8|48|48(43/44|74|39|39|70|74|72|35|3,6[3,3[2,7(81|8,0
C13:0 X |x |[x |x |[x |[x [01|x |x |[x |x [01|x |x |01l|{x |x |[x |01
10, 10,
C14:0 6,3|5,6(8,4|5,7|58|68(68|7,2|52|58/93|3 |95|4,2|4,0|5,7|57[9,2|2
C14:1 (cis-9) 0,2]0,3 0,3(03/0,2|02(0,2/0,1/0,1/0,1{0,1(0,2/0,1|0,1(0,1|0,1|0,2|0,2
C15:0 04/04/03(0,3|04/04/04|0,2/0,2/0,2/0,4/0,3/0,4]|0,2(0,2|0,3/0,3{0,2|0,3
C15:1 (cis-10) X |X X X X |x X [x x [x x [x Ix [x x |x |x |x |x
26, |28,]25,|28,(28,|29,|28,|33,|23,|26,|37,|38, |38, |25,|25, 33,33, |26, | 25,
C16:0 7 13 |2 |5 |7 |3 |6 (1 |0 |6 |9 |1 |9 |4 |6 |2 |5 |6 |8
C16:1 (cis-9) 34132|26(30(32|26(26(15(1,7|23(1,2|16(29|14|1,1|2,3|23|1,2|1,3
C17:0 04/03/0,3|0,2|0,3{0,3/0,3/0,2/0,1{0,2({0,2/0,1/0,3]|0,1]|0,1|{0,2|0,2|0,2|0,2
C17:1 (cis-10) 02(0,1/01(0,2|0,1|x |0,2|0,1/01(0,1/0,1/0,1{0,2|0,1({0,1/0,1/0,1{0,2|0,1
14,
C18:0 6,3/56(71|55|56(8,1|7,7/53|58|56|6,2|71|6 |6,6|65|58|5,7|6,1|6,8
C18:1 (trans-9) 0,0/0,1 09/09/0,2|01/0,8|0,2|05 0,3|x 10,2]0,2]0,3/0,3]/0,3|0,3
34,(34,134,]33,[33,(33,32,]32,]43, |39, | 28, | 26, 41,141,136, | 36, | 30, | 31,
C18:1 (cis-9) 2 |7 |7 |1 |1 |1 {8 (9 |9 |3 |1 |5 |x |8 |6 |4 |6 |4 |8
C18:2 (trans-9,12) |x |x |x |x |[x [0,1]0,1|x [01|x |x [X |X |X |[X [X [X |[X |X
11,112,110, |12, |11, 10, 11, | 11, 19,112, |12, 12, | 10,
C18:2 (cis-9,12) 9 |0 |3 |7 |6 |99|7 (807 |7 |57]|45|0 |2 |3 |91|94|2 |5
C20:0 01(01/0,2|01(0,1{0,1/0,2|x |x |x |x |x |02]0,1|01|x |01|x |01
C18:3 (cis-6,9,12) (0,1(0,2(0,1/0,2/0,2|x |0,1(0,1|0,2|{0,1|x |x (02(01(01]|01]|0,1|x |0,1
C20:1 (cis-11) 04/04|05|04]04|06(0,7/0,2/0,3/0,3(/0,2/0,2|/05]|0,4]|0,5|0,3{0,3/0,2|0,2
C18:3 (cis-9,12,15) (0,8(1,1|08(1,1/1,1|0,6|0,7{0,4|1,0|0,7|0,5/0,3|/21(16(1,7/05|0,5]|0,9|1,0
C21:0 0,2|02|x |0,2]0,2|/0,1|0,2/0,2/0,2/0,2(02|x |0,2|x |x |0,1]0,1]/0,1|0,1
C20:2 (cis-11,14) |0,2(0,2(0,2/0,2|0,2|0,4]|0,5|0,2|0,2|0,1/0,1/0,2(0,3(0,2(0,2|0,2|0,1|0,2|0,2
C22:0 0,1({x |x |Xx [x [x [x [01|x |X [x |[x |X [x |[x |x [x [01[x
C20:3 (cis-8,11,14) (0,4(0,3|0,3/0,3|0,3|0,4]|0,5|0,3|0,3|0,2|0,2/0,3/0,3/0,2/0,2|0,2]|0,2]|0,3|0,2
C22:1 (cis-13) 01|x |x ]01]0,1|0,1|0,2|x |x [x |[x |x |01|x |01|x |x |X [X
C20:3 (cis-
11,14,17) X [x |x [x |x |x [01|x |x [x |[x |x |[x |x [x |[x |x [01]|x
C20:4 (cis-
5,8,11,14) 04/04)03|04]04/05|04/0,2/04/04(0,2/0,3/04]0,3|0,3{0,3{0,3/0,2|0,2
C23:0 X X |[X |X |[X [X [X |X |X [X |X [X [X |[X |X [X |X [X [X
C22:2 (cis-13,16) [0, |x 0,1(0,1/0,1 01/01(0,1/0,1/0,1/0,1|0,1(0,1{0,1|0,2{0,1|0,1
C24:0 X |x |[x |x |[x [01[01|x |x [x |X [X [X |[X |X [X |X [X [X
C20:5 (cis-
5,8,11,14,17) x [01|x |x |x |01(01|x |01(01|x |x |01|x [01|x |x [01]|x
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C24:1 (cis-15) 01{x |x [x |x |02]02|x |xX [X |[X |X |[X |X [X [X |X [X |X
C22:6 (cis-
4,7,10,13,16,19) 04(0,2(00(0,2/0,2|0,2/0,2]0,1/0,2|0,2/0,1]0,1/0,1]0,2/0,1]/0,1|0,1]0,1|X

X = naméiena hodnota <0,1

Priloha €. 3: Vysledna méreni nosoroz¢iho mléka. Procentualni zastoupeni mastnych

kyselin ze v§ech méfeni

Kyselina Elba Jessie Maisha

C4.0 10 |08 |08 |02 |01 (01 |01 |01 |<01|<0,1(0,1 |01 |01
C6:0 <0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,2]0,2 (0,2 |0,2 |0,2 (0,1 |0,1 |0,
C8:0 42 |44 |44 132 (44 |44 |55 |56 |54 |54 |45 |46 |44
C10:0 28,9129,9(32,1|21,8|25,725,4]25,9 (26,2 |25,6 |25,7 |25,524,9 |25,0
C11:0 06 |06 |06 |<0,1({06 |06 |<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1
C12:.0 16,2 |16,4|17,5|15,016,9 | 16,7 | 10,9 10,8 | 10,7 | 10,8 | 13,2 12,8 |12,9
C13:0 01 |<0,1/01 |<0,1(0,1 |01 |<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1
C14.0 6,8 |69 (71 |79 |82 |81 |44 (42 |43 |43 |56 |55 |55
C14:1 (cis-9) <0,1|<0,1|0,1 |<0,1|<0,1|<0,2/0,1 |01 |0,1 |01 |<0,1|<0,1|<0,1
C15:0 o1 (0,2 |01 |02 (0,2 |01 |01 |0,2 |02 (0,2 |03 |03 (04
C15:1 (cis-10) <0,1(<0,1|0,1 |<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1]|<0,1|<0,1
C16:0 11,9112,3 12,2 (19,2 |15,3 |15,0 |16,1|16,2 |16,6 | 16,6 | 16,4 | 16,2 | 16,3
C16:1 (cis-9) 21 120 (1,7 |24 |02 |16 |33 (34 |34 |34 |14 |15 |15
C17:0 10 {09 |04 (0,2 |O21 |O1 |01 |O2 |02 |02 |03 |04 |04
C17:1 (cis-10) <0,1/0,1 |<0,1(0,2 |03 |0,2 |03 |04 |04 02 103 |0,2
C18:0 21 121 (16 |24 |21 |21 |18 (18 |19 |19 (2,7 |28 |28
C18:1 (trans-9) 04 |03 |0,2 |01 |01 |<01]|<0,2]01 |01 |<0,1|<0,1|<0,1|<0,1
C18:1 (cis-9) 125113,0|13,6 ({21,2|19,8 |19,5|24,9|23,8(23,9|24,1|16,4|16,8]16,3
C18:2 (trans-9,12) 05 |05 |05 |<0,1(<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1{0,1
C18:2 (cis-9,12) 39 |37 |34 |44 |48 |48 |47 |4,7 |50 |51 |10,4/105|10,5
C20:0 <0,1{/0,1 |<0,1|<0,1|<0,1|<0,1{<0,1|<0,1|<0,1/0,1 |<0,1|<0,1]|<0,1
C18:3 (cis-6,9,12) <0,1/0,1 |<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|0,1
C20:1 (cis-11) 03 |02 (0,2 |02 |<021]01 |03 (0,3 |03 |03 |0,2 [0,2 |0,2
C18:3 (cis-9,12,15) 1,2 |11 |09 |10 |08 (0,7 {09 |10 (10 |09 (20 |22 |22
C21:0 1,2 |04 |02 |01 |<0,1|<0,21(021 |01 (01 |O1 (01 |01 |01
C20:2 (cis-11,14) 03 |03 |01 |01 (01 |01 |01 |01 |01 (01 |02 |03 |0,2
C22:0 0,1 |<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1{<0,1|<0,1|<0,1|<0,1
C20:3 (cis-8,11,14) 0,3 |<0,1(01 |<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1
C22:1 (cis-13) 10 |<0,1|05 |<0,1|<0,1|<0,1(0,1 |01 (0,1 |01 |<0,1|<0,1|<0,1
C20:3 (cis-11,14,17) 1,7 |16 |<01|<02]|021 |01 |01 |01 (01 |O1 (01 |01 |02
C20:4 (cis-5,8,11,14) 06 |01 |<01|<0,1|<0,1|<0,2/0,1 |0,1 |01 |01 |<0,1|<0,1|<0,1
C23:.0 <0,1(<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1{<0,1|<0,1|<0,1|<0,1]|<0,1
C22:2 (cis-13,16) 0,8 |0,6 |05 |<0,1|<0,1|<0,1|<0,1{<0,1|<0,1|<0,1(<0,1/0,1 |0,1
C24:0 <0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1
C20:5 (cis-5,8,11,14,17) 0,1 |0,4 |<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1{<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,110,1
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C24:1 (cis-15)

0,2

0,6

0,6

01 |<01

<0,1]<0,1

0,1

0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

C22:6 (cis-4,7,10,13,16,19) | <0,1

0,3

0,1

<0,1|<01

<0,1|<01

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

<0,1

Piiloha €. 4: Jednotlivé slozky mléka nosoroZce.

Vysledky vSech méfeni na pristroji

MilkoScan
Jedn
otky | Jessie SD |Maisha SD |Elba SD
Hustota |g/cm®|1,03 |1,03 |1,03 |0,000|1,04 |1,04 |1,04 |0,000|1,04|1,04]1,04]1,04]|0,001
Tuk % 3,44 3,39 [3,35 [0,037|0,99 |098 |1,00 |0,008|0,42|0,41|0,42|0,39 0,010
Kasein % 3,97 3,99 [4,01 |0016|1,85 |1,81 |1,81 |0,019|1,56|1,60|1,50 |1,54 0,040
Bilkoviny | % 527 |528 |530 |0,012|1,87 |1,84 |1,84 |0,014|1,41|1,43|141[142|0,010
TS % 14,66 | 14,62 | 14,62 | 0,019 | 10,18 | 10,13 [ 10,15 | 0,021 | 9,50 | 9,56 | 9,30 | 9,31 {0,110
SNF % 10,96 | 10,97 | 10,99 | 0,012 | 8,98 |8,92 [8,93 |0,026 |8,78 |8,84 |8,60 | 8,60 | 0,110
Laktoza |% 459 |4,60 |4,62 |0,012|6,95 [6,94 |6,97 |0,012|7,44|7,46|7,19 7,200,130
FP °C 0,67 /067 |0,67 ]0,001]/0,59 [059 |0,59 |0,003]0,60]0,60|0,58 0,59 |0,009
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Priloha €. 5: Podrobné statistické vyhodnoceni kravského a materského mléka.

F — test = testovaci kritérium pro shodnost rozptyla, F krit. = odpovidajici kritickd hodnota
pro F- test ziskana z tabulek

T — test = testovaci kritérium pro shodné rozptyly, T krit. = odpovidajici kriticka hodnota pro
T- test ziskana z tabulek

T — test = testovaci kritérium pro rizné rozptyly, T o = odpovidajici kritickd hodnota pro
Welshuiv test ziskana z tabulek

T-test pro rizné
Test pro shodnost | T-test pro shodné | rozptyly -
rozptyli rozptyly Welshiiv test

F-test F krit. | T-test T krit. | T-test T

17,32589 39,373 |71,59199 |1,397 |24,58125 |6,314
13,35566 |39,373 [84,23386 |1,397 |31,00725 |6,314
3,631345 39,373 |19,41586 |1,397 |32,44791 |2,92

17,60201 |39,373 |5,188219 |1,397 |13,208 1,895
8,0451 39,373 |5,251012 |1,397 |11,25328 |2,353
283,7612 |39,373 |1,227171 |1,397 |3,807596 |1,729
11,0063 |39,373 |6,865787 |1,397 |15,90431 |2,132
23,67152 39,373 |3,364941 |1,397 |8,975754 |1,833
18,1243 39,373 [16,80585 |1,397 |42,99958 |1,895
5,462196 |39,373 |21,73409 |1,397 |41,62737 |2,92

X 39,373 [0,317063 |1,397 |1 1,729
16,33189 |39,373 [1,813895 [1,397 |4,556632 |1,943
189,858 |39,373 |0,409273 |1,397 |1,259878 |1,729
318,2123 39,373 19,497901 |1,397 |29,52105 |1,729
19,17806 |39,373 (4,723839 |1,397 |12,20126 |1,895
461,0918 |[39,373 |1,158303 |1,397 |3,61638 1,729
4,466718 |39,373 |3,660472 |1,397 |1,95709 6,314
53,70984 39,373 |1,767077 |1,397 |5,140064 |1,746
500,0629 |39,373 |0,201862 |1,397 |0,630735 |1,729
19799,38 |39,373 (4,144433 |1,397 |13,0682 1,729
745,189 39,373 |0,430571 |1,397 |1,349473 |1,729
145,2615 |39,373 |1,78424 1,397 |5,452984 1,729
42,31235 39,373 |2,686839 |1,397 |7,662979 |1,761
64,05747 |39,373 |1,241855 |1,397 |3,65666 1,74

9,333939 |39,373 |1,185461 |1,397 |0,486549 |6,314
955,2799 39,373 |2,898048 |1,397 |9,095434 |1,729
1,16866 |39,373 [1,661255 |1,397 |1,554234 |6,314
27,36214 | 39,373 |3,52253 1,397 |9,581512 |1,812
89,02373 39,373 |1,786911 |1,397 |5,358891 |1,729
1,016434 |39,373 |[1,501637 |1,397 |1,512099 |6,314
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73,11045 |39,373 |3,133517 |1,397 |9,300864 |1,74
X 39,373 | X 1,397 |X X
15,71726 |39,373 |3,053466 |1,397 |7,616453 |1,943
79,69984 |39,373 |0,307033 |1,397 [0,915667 |1,729
81,7963 39,373 |0,386392 1,397 [1,153906 |1,729
533724,5 39,373 |0,757764 1,397 |2,389925 |1,729
13744,41 |39,373 |2,596656 |1,397 |8,186897 |1,729

X = hodnoty rozptylu jsou tak mal¢, ze je nelze porovnat statistickymi metodami
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Piiloha €. 6: Podrobné statistické vyhodnoceni kravského a nosorozéiho mléka

F — test = testovaci kritérium pro shodnost rozptyld, F krit. = odpovidajici kriticka hodnota
pro F- test ziskana z tabulek

T — test = testovaci kritérium pro shodné rozptyly, T krit. = odpovidajici kriticka hodnota pro
T- test ziskana z tabulek

T — test = testovaci kritérium pro rizné rozptyly, T a = odpovidajici kritickd hodnota pro
Welshuiv test ziskana z tabulek

T-test pro ruzné

Test pro shodnost | T-test pro shodné rozptyly —
rozptyli rozptyly Welshiiv test
F-test F krit. | T-test T Kkrit. | T-test Ta

8,234272 39,373 |7,341327 1,397 [14,51306 [2,015
1,211422 39,373 |25,42046 1,397 |27,40688 |6,314
315,187 139,373 |7,153491 1,397 |18,63341 1,782
646,6616 |39,373 |12,40701 1,397 |32,48425 1,782
959,8419 39,373 |0,594746 1,397 |1,559675 |1,782
636,5855 |39,373 |5,275639 1,397 |13,8117 1,782
50,45517 39,373 |3,3188 1,397 |8,225747 [1,782
13,79027 [39,373 |5,148622 1,397 |11,20189 |1,895
7,719104 39,373 |27,78632 1,397 |54,15763 2,132
3,960455 39,373 |26,89359 1,397 [43,99641 |2,353
X 39,373 |0,410987 1,397 |1,081379 1,782
3,218706 39,373 |13,11619 1,397 |20,11612 |2,92

310,0774 139,373 |0,361729 1,397 |0,942076 |1,782
2882,65 39,373 |2,448832 1,397 |6,436143 1,782
148,0734 |39,373 |0,79376 1,397 [2,044711 1,782
16,26844 |39,373 | 22,2544 1,397 |49,6228 1,86

25,05642 39,373 |6,683797 1,397 |2,414174 6,314
12,83062 [39,373 |0,698155 |1,397 |1,50144 1,895
16630,81 [39,373 |0,699702 [1,397 |1,840683 [1,782
15831,73 [39,373 |12,049471 [1,397 |5,391422 1,782
277,4768 39,373 |3,46161 1,397 |9,004608 [1,782
89,5259 139,373 |0,184459 1,397 |0,468847 1,782
12,82448 [39,373 |2,630975 [1,397 |5,657685 [1,895
79,17153 39,373 |1,946397 1,397 |4,925787 1,782
2,176898 39,373 |0,035175 1,397 ]0,047236 |2,92

737,5509 39,373 |2,467611 1,397 |6,464657 1,782
2,281551 39,373 |0,001049 1,397 ]0,001432 2,92

26,41943 39,373 |0,715256 1,397 |1,688614 1,782
6040,332 39,373 |0,700928 1,397 |1,843284 |1,782
1394,86 39,373 |0,706441 [1,397 |1,854508 |1,782
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208,1028 39,373 |0,309301 1,397 |0,801566 |1,782
X 39,373 10,554681 1,397 |1,459463 |1,782
537,6343 39,373 |0,359996 1,397 |0,94161 1,782
2204,005 39,373 |0,256475 |1,397 |0,67385 1,782
1905,945 [39,373 |0,198523 [1,397 |0,521471 [1,782
4008081 39,373 |0,780581 1,397 |2,053842 1,782
3087,271 39,373 |0,284886 |1,397 |0,748808 |1,782

X = hodnoty rozptylu jsou tak mal¢, ze je nelze porovnat statistickymi metodami
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Piiloha €. 7: Podrobné statistické vyhodnoceni materského a nosoroz¢iho mléka

F — test = testovaci kritérium pro shodnost rozptyld, F krit. = odpovidajici kriticka hodnota
pro F- test ziskana z tabulek

T — test = testovaci kritérium pro shodné rozptyly, T krit. = odpovidajici kriticka hodnota pro
T- test ziskana z tabulek

T — test = testovaci kritérium pro rizné rozptyly, T a = odpovidajici kritickd hodnota pro
Welshuiv test ziskana z tabulek

T-test pro rtzné
Test pro shodnost | T-test pro shodné |rozptyly — Welshuv
rozptyla rozptyly test

F-test F krit. | T-test T krit. | T-test T alfa
142,6661 |39,373 |3,020542 |1,397 |2,486253 |1,782
16,17934 |40,373 |3,448776 |1,397 |2,898356 |1,771
86,79622 |41,373 |29,35689 |1,397 |24,20772 |1,782
36,73794 | 42,373 [41,65862 |1,397 |34,56336 |1,782
119,3076 |43,373 |3,418519 |1,397 |2,815383 |1,782
2,243385 44,373 [11,07695 |1,397 |10,28076 |1,729
4,584208 |45,373 |0,372965 |1,397 |0,328972 |1,746
1,716538 |46,373 |1,335707 |1,397 |1,405687 |1,697
2,34798 | 47,373 |3,562967 |1,397 |3,85189 1,697
1,379184 |48,373 |3,182316 |1,397 |3,282047 |1,701
143,6153 |49,373 |1,227012 |1,397 |1,009953 |1,782
5,074056 |50,373 |10,07956 |1,397 [11,48051 |[1,703
1,633207 |51,373 |0,102288 |1,397 |0,097621 |1,717
9,058891 |52,373 |2,019967 |1,397 |1,725969 |1,761
7,720982 |53,373 |2,622655 |1,397 |2,254676 |1,761
28,34271 |54,373 |7,871067 1,397 |9,437189 1,725
5,609582 |55,373 |2,237588 |1,397 [2,561917 |[1,706
4,186066 |56,373 |5,093747 |1,397 |5,738222 |1,701
33,25743 | 57,373 |2,302936 |1,397 |1,91279 1,782
1,250614 |58,373 |4,812654 |1,397 |4,917557 |1,701
2,68559 |59,373 |3,949175 |1,397 |4,314994 | 1,697
1,622564 |60,373 |4,21838 1,397 [4,416772 |1,699
3,299342 61,373 |2,894981 |1,397 |3,211129 |1,699
1,235945 |62,373 |1,808514 |1,397 |1,771885 |1,711
20,31903 |63,373 |1,10492 1,397 10,924344 |1,771
1,295205 |64,373 |1,499717 1,397 |1,537537 1,701
2,666358 |65,373 |2,666813 |1,397 [2,440842 |1,734
1,035682 |66,373 |8,57485 1,397 |8,604017 |1,706
67,85081 |67,373 |1,540305 |1,397 |1,271758 |1,782
1372,306 |68,373 |2,131216 |1,397 |1,749784 |1,782
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2,846416 69,373 |5,581719 1,397 |5,083185 [1,734
X 70,373 |1,778135 1,397 |1,459463 |1,782
34,20663 | 71,373 |0,497445 1,397 |0,41304 1,782
27,65382 72,373 |0,981568 1,397 |0,817168 |1,771
23,30112 73,373 |0,370176 1,397 |0,308958 1,771
7,509645 74,373 |1,482102 1,397 |1,275604 1,761
4,451962 | 75,373 |5,955177 2,397 |6,733302 |1,703

X = hodnoty rozptylu jsou tak malé, Ze je nelze porovnat statistickymi metodami
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