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Vliv zkrmovani Inéného seminka na kvalitu mlécného tuku
koz

Souhrn
Prace se zabyvala vlivem zkrmovani Inéného semene na kvalitu mlééného tuku koz.

Cilem bylo navysit tu¢nost mléka a obsah omega-3 a omega-6 mastnych kyselin v mlé¢ném
tuku koz. Hlavnim prosttedkem pro ovlivnéni profilu mastnych kyselin mléka byla vyZziva,
zvlasté pak pouziti krmnych doplikl. Kozdm vybranym do pokusu bylo zkrmovano Inéné
semeno upravené¢ na Inény extrudovany Srot a Inény olej. Kozy byly na zakladé toho
rozdéleny do tfi pokusnych skupin (kazda skupina ¢itala 12ks), kdy skupiné koz KP1 byl
pfikrmovan Inény extrudovany Srot, druhé skupiné KP2 byl krmen Inény olej a tfeti skupina
KK slouzila jako kontrolni bez ptikrmu aditiv. Na zaklad¢ ¢tyf odbért byly odebrany vzorky
mléka od kazdé kozy, z kterych se nasledné stanovil podil jednotlivych slozek mléka,
odstfedila se tukova vrstva pro nasledné zamrazeni a dale se vytvofila smésna ml¢ka (u kazdé
skupiny 1 sme¢s), ktera slouzila pro extrakci mastnych kyselin. Analyze mastnych kyselin bylo
podrobeno také Inéné semeno, Inény extrudovany Srot a Inény olej. Vysledky analyzy Inéného
semene poukdazaly na jeho vysoky obsah kyseliny a-linolenové (55,8 %), kyseliny linolové
(17 %) a nasledné kyseliny olejove (15,7 %) a palmitové (6,15 %). Analyzami mléka byla
zjisténa vzrustajici tendence obsahu mlé¢ného tuku po ptikrmovéni aditivy. Profil mastnych
kyselin koziho mléka byl tvofen vysokym zastoupeni SFA (70 %). Nenasycené mastné
kyseliny skupiny MUFA zaznamenaly pokles v obsahu kyseliny olejové (C18:1n-9c) po
piikrmu Inéného oleje. Z PUFA kyselin byl zaznamenan nejvyznamnéjsi narist u kyseliny o-
linolenové, kdy se projevil vliv Inéného extrudovaného Srotu i Inéného oleje. Lnény olej i
Inény extrudovany Srot prokazatelné¢ zvysily obsah omega-3 mastnych kyselin. Omega-6
mastné kyseliny vzrostly na zakladé dopliku Inéného oleje, ktery navysil také obsah
konjugované kyseliny linolové (CLA), ktera je v soucasné dob¢ stfedem mnoha vyzkumii,
diky svym pozitivnim G€inkiim na lidsky organismus. Vliv zkrmovani Inén¢ho semene na
tucnost mléka a profil mastnych kyselin mlééného tuku koz byl prokazatelny. Zaroven byl

zvysen i obsah cilenych omega-3 a omega-6 mastnych kyselin.

Klic¢ova slova: koza bila kratkosrsta, Inéné seminko, mlé¢ny tuk, mastné kyseliny, vyziva



Effect of feeding flaxseed on the quality of goat milk fat

Summary

Work examined the effect of feeding flaxseed to the quality of goats milk fat. The aim
was to increase the milk fat content and omega-3 and omega-6 fatty acids in goats milk fat.
The main means for affecting the fatty acid profile of milk is a diet, especially the use of
dietary supplements. Goats selected in the experiment were feeding by linseed modified into
extruded linseed meal and linseed oil. Goats were divided into three test groups (each group
consisted of 12 pcs) when group KP1 was feeding by extruded linseed meal, KP2 second
group was fed linseed oil and KK third group served as a control group without
complementary food additives. On the basis of four sampling were collected milk samples
from each goat, from which subsequently determine the contribution of individual
components of milk, centrifuged fat layer for subsequent freezing and further to form a mixed
milk (for each group 1 mixture), which was used for extraction of fatty acids. Fatty acid
analysis was also subjected linseed, linseed extruded meal and linseed oil. Analysis results
linseed pointed to its high content of a-linolenic acid (55.8%), linoleic acid (17%) followed
by oleic acid (15.7%) and palmitic (6.15%). Analyzes of milk were found growing tendency
of milk fat content after feeding additives. Fatty acid profile of goat milk was formed by high
SFA representation (70%). Unsaturated fatty acids, MUFA group showed decrease in the
content of oleic acid (C18: 1n-9c) after complementary food linseed oil. Of the acids PUFA
was observed significant increase in a-linolenic acid, when the influence of extruded linseed
meal and linseed oil. Linseed oil and linseed extruded meal probably increase the content of
omega-3 fatty acids. Omega-6 fatty acids increased based on linseed oil supplement, which
also increased the content of conjugated linoleic acid (CLA), which is currently the center of
many studies, due to its positive effects on the human organism. Effect of feeding linseed on
milk fat content and fatty acid profile of goats milk fat was demonstrable. At the same time it

was increased and targeted content of omega-3 and omega-6 fatty acids.

Keywords: white short-haired goat, flaxseed, milk fat, fatty acids, nutrition
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1 Uvod

Chov koz zaujima v Ceské republice minoritni &ast Zivo¢isné produkce. V poslednich
letech nabyva chov koz opét na vyznamu zvlasté v podobé ekologického zemédélstvi, kdy se
kozy nejcastéji chovaji za ucelem mlécné produkce. Cilem je produkce co mozna
nejkvalitnéjsiho mléka a mlécnych produktii z néj vyrobenych. Pro zvyseni vynosu mlécné
produkce je diilezitou slozkou mléka tuk a jeho mnozstvi. Mlécny tuk koz je velmi specificky
vynos, ztohoto diivodu se snazi zlepSit pomér mezi obsahem bilkovin a tukd mléka také
prostfednictvim upravy slozeni mastnych kyselin mlééného tuku. Pro upravu profilu
mlécného tuku, zvlasté obohaceni o omega-3 mastné kyseliny, je efektivnim prostfedkem
vhodna vyzivova strategie v chovu, kdy je pouzivano riznych krmnych aditiv. Jednim z velmi
ucinnych krmnych aditiv je Inéné seminko, které je bohatym zdrojem omega-3 a omega-6
mastnych kyselin pfedev§im kyseliny a-linolenové a kyseliny linolové. Je pfedpoklad, Ze
pomoci tohoto lipidového dopliiku dojde ke zlepSeni poméru omega-3 a omega-6 mastnych

kyselin mlééného tuku koz za souc¢asného zvyseni tu¢nosti mléka.



2 Cil prace

Cilem této prace je provést a vyhodnotit analyzu mlééného tuku koz, které byly
piikrmovany Inénym extrudovanym Srotem v davce 250 g/ks/den a Inénym olejem v davce
55 ml/ks/den v porovnani s kontrolni skupinou koz bez piikrmu. Pokus je proveden na
zakladé hypotézy, kdy je ptredpoklad, ze zkrmovani Inéného semene zvysi obsah mlécného

tuku, véetn¢ omega-3 a omega-6 mastnych kyselin.



3 Literarni reSerse

3.1 Koza bila kratkosrsta

Chov koz v CR obecné zaujima minoritni postaveni v ramci zivo¢isné vyroby. Nicméné
V poslednich letech zaznameniva rlst zejména v oblasti ekologického zemédé€lstvi a

v malochovech (Kralickova and Kuchtik, 2012).
3.1.1 Popis a pivod plemene

Koza bilé kratkosrsta byla vySlechténa pfevodnym kiiZenim v prvni poloviné 20. stoleti.
Ptivodni kozy nachazejici se na tizemi Ceské republiky, které nemély barevnou jednotnost,
byly zapoustény sanskymi kozly pivodem ze Svycarska a némeckym bilym uslechtilym
plemenem (Sambraus, 2006).

Tyto kozy fadime mezi mlécna plemena. Té€lesny ramec je stfedni az vEtsi, harmonické
stavby téla, dobré konstituce a s pfiméfené Sirokym a hlubokym hrudnikem (SCHOK, 2016).
Srst na celém povrchu téla je bild, kratka, pfiléhava bez pigmentace (Sambraus, 2006).
Dominantni vlastnosti plemene je bezrohost (SCHOK, 2016). Fantova et al. (2000) uvadi, ze
od roku 1992 je povolena rohatost. V oblasti hrtanu jsou Casté pfivésky neboli oringle. Kozy
disponuji dobfe utvafenym vemenem vhodnym jak pro ruc¢ni, tak pro strojni dojeni. Plemeno
je vhodné pro individudlni i stadovy chov. Kozy jsou rané, vysoce plodné a velmi odolné
s dobrou krmitelnosti (SCHOK, 2016). Plodnost koz je 180-200 % (Sambraus, 2006).

Obecné se uvadi hmotnost kozli v rozpéti 80-90 kilogramu s kohoutkovou vyskou 75-
85 centimetrt. Kozy jsou o néco mensi nez kozlové. V kohoutku dortstaji 70-80 centimetrii a
vazi 50-60 kilogramti (Sambraus, 2006).

Primérnd dojivost se uvadi v rozmezi 800-1000 kg mléka za normovanou laktaci
(Sambraus, 2006). V roce 2001 doslo ke zméné normované laktace, kdy ptivodnich 300 dni
bylo snizeno na 280 dni normované laktace (Bucek et al., 2015). Mléko obsahuje v priméru

3,5 % tuku, 2,8 % bilkovin a 4,5 % laktézy (Sambraus, 2006).
3.1.2 Kontrola uZitkovosti bilych kratkosrstych koz v CR

Kontrola uZitkovosti u koz bilych kratkosrstych je v Ceské republice provadéna od roku
1928 (Sambraus, 2006; SCHOK, 2016).
Stavy koz zatazenych do kontroly uzitkovosti (tab. 1) se od roku 2000 zvysily téméf

dvojndsobné. Vyznamny ndrust byl zaznamenan v rozSifeni poctu vétSich chovli oproti
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malochovatellim, ktery se zvysil z 58,6 % v roce 2000 na 79,6 % Vv roce 2014. ZvySeni poctu
sledovanych koz v kontrole uzitkovosti stouplo o 190 %. Zménou délky normované laktace
kleslo mnoZstvi nadojeného mléka za laktaci spolu se zastoupenim nékterych slozek mléka,
oproti tomu mnozstvi bilkovin v mléce vzrostlo, také diky tomu, Ze se stalo od roku 2001
hlavnim selekénim kritériem dojnych plemen koz. Slechténi dojnych plemen koz na vétsi

zastoupeni mlééné bilkoviny ma za nésledek snizovani podilu mlécného tuku (Bucek et al.,

2015).

Tab. 1: Jednotliva plemena koz a poCetni stavy v kontrole uzitkovosti (Bucek et al., 2015).

Plemeno Pocet (ks) %Y Pocet laktaci %>
bila 2443 54,7 1704 59,4
hnéda 1138 25,5 738 25,7
anglonubijska 259 5,8 173 6,0
sanska 11 0,2 6 0,2
kfizenci 318 7,1 236 8,2
burska 225 5,0 X 0,0
kaSmirova 15 0,3 X 0,0
mohérova 26 0,6 X 0,0
zakrsla 14 0,3 X 0,0
walliserska 17 0,5 13 0,5
Celkem 4466 100,0 2870 100,0

Zdroj: Svaz chovateli ovci a koz z. s.
Dpodil z celkového poétu koz v kontrole uzitkovosti
Apodil z celkového poctu laktaci

Nejvyssi zastoupeni v kontrole uZitkovosti zaujimala v roce 2014 koza bila kratkosrsta
nasledovana kozou hnédou kratkosrstou a kiizenci (Bucek et al., 2015).

Hlavni pocetni zastoupeni stavli koz pochazi z podnikli vlastnicich do 5 kusi koz,
nasleduji podniky s 6-10 kusy a podniky s vice jak 50 kusy koz jsou minimalné zastoupeny
(tab. 2; Bucek et al., 2015).

Tab. 2: Velikost podnikt v zavislosti na po¢tu chovanych koz v kontrole uzitkovosti (Bucek

etal., 2015).
Rok Velikost podniku (pocet koz v kuse) / podil stad v %
do5 6 az 10 11 az 20 21 az 50 vice nez 50

2010 65,0 14,7 9,0 6,8 4,5
2011 70,2 13,1 7,9 52 3,6
2012 78,3 91 6,5 3,2 2,9
2013 63,2 17,5 10,8 6,3 2,2
2014 68,2 14,1 8,8 6,0 2,9

Zdroj: Svaz chovatelii ovci a koz z. s.
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3.2 Kozi mléko

Kozi a kravské mléko patfi mezi mléka kaseinova, ale jsou mezi nimi prokazatelné
rozdily ve sloZeni/zastoupeni (tab. 3) jednotlivych slozek mléka (Chilliard et al., 2007,
Belanger and Bredesenova, 2014; Fantova et al., 2015; Jandal, 1996; Park et al., 2007). Kozi
mléko dle Park (1994) se lisi od kravského nebo lidského mléka jeho vyssi stravitelnosti,
zasaditosti, pufrovaci kapacitou a jistymi terapeutickymi vlastnostmi v ramci mediciny
a lidské vyzivy. Kozi a ov¢i mléko disponuji bilou barvou oproti mléku kravskému, které ma

barvu naZzloutlou. Toto je dano absenci karotenu v kozim a ovéim mléce (Saini and Gill,

uvoliiovanim mastnych kyselin (MK) s kratkym fetézcem pii hrubé manipulaci, kdy dochézi
K typickému zapachu koziho mléka (Haenlein, 1993). Na rozdil od mléka kravského, které je
lehce kyselé, je kozi mléko zasadité, coz je velmi pozitivni pro lidi trpici kyselosti organismu.

Tato alkalita je zptisobena vys$§im podilem proteint a jinou skladbou fosfati (Saini and Gill,

1991).

Tab. 3: Primérné slozeni zakladnich Zivin koziho, ov¢iho, kravského a lidského mléka (Park

et al., 2007).
Slozka Koza | Ovce | Krava | Clovék
Tuk (%) 38 | 79 3,6 4,0
Susina bez tuku (%) 8,9 12,0 9,0 8,9
Laktoza (%) 4,1 4,9 4,7 6,9
Bilkovina (%) 3,4 6,2 3,2 1,2
Kasein (%) 2,4 4,2 2,6 0,4
Albumin, globulin (%) 0,6 1,0 0,6 0,7
Nebilkovinny N (%) 04 | 08 0,2 0,5
Popeloviny (%) 0,8 0,9 0,7 0,3
Kalorie/100 ml 70 105 69 68

3.2.1 Bilkoviny

Kravské i kozi mléko obsahuje podobné mnozstvi bilkovin. Jejich mnoZstvi se v mléce

koz pohybuje v rozmezi 3-4,5 % (Haenlein, 1993). Podle Tamim and Deeth (1980) je mnoho
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prokazatelnych rozdili ve sloZeni a obsahu aminokyselin obsazenych v bilkovinach koziho
a ov¢iho mléka. Hlavni bilkoviny pfitomné v kozim mléce jsou podle Fantové et al. (2015)
a Jenness (1980) a-laktalbumin, B-laktalbumin, k-kasein, B-kasein a os1 kasein. Podle Mora-
Gutierrez et al. (1991) kozi mléko obsahuje méné as-kaseinu a vétS§inou miva vice asz-kaseinu.
Mnozstvi k-kaseinu a zvlasté B-kaseinu je vys$Si u koziho mléka oproti kravskému. Kozi
mléko zaroven obsahuje vyS$i podil esencidlnich aminokyselin, coz potvrzuje jeho vyssi
biologickou a nutri¢ni hodnotu. Velmi nizka hodnota nebo tiplna absence as; kaseinu v kozim
mléce je jednoduchym nastrojem pro detekci falSovani koziho mléka mlékem kravskym. Je
mozno detekovat méné jak 1 % kravského mléka piimichaného do mléka koziho

(Aschaffenburg and Dance, 1968).

3.2.2 Tuky

3.2.2.1 Syntéza mlécného tuku a lipogeneze mlécné zlazy

Mlécny tuk je z 98 % tvoren triacylglyceroly (ve kterych mastné kyseliny zaujimaji
95 %), méné jak z1 % fosfolipidy a malym mnozstvim cholesterolu, 1,2-diacylglyceroly,
monoacylglyceroly a volnymi mastnymi kyselinami (Jensen, 2002). Mlé¢né mastné kyseliny
jsou také de novo syntetizovany v mlééné zlaze (vétSinou vSechny C4:0- C14:0 a 50 % C16:0
mastnych kyselin) nebo extrahovany z arteridlni krve (Chilliard et al., 2000). Ve vysledku
jsou tyto mastné kyseliny esterifikovany na glycerol a triacylglyceroly jsou sekretovany
vV podob¢ tukovych kapének (Chilliard et al., 2007). Doreau and Ferlay (2015) a Chilliard et
al. (2007) dodavaji, ze v mlé¢né zlaze dochazi k de novo syntéze z acetatu a butyratu krevni
plasmy, coz vede k mnozstvi mastnych kyselin o kratkém a stfednim fetézci v mlééném tuku.

Tyto rozdilné cesty lipogeneze jsou podle Chilliard et al. (1991) a Hansen et al. (1986)
regulovany z ¢asti mastnymi Kyselinami s dlouhym fetézcem (zahrnujici MUFA a PUFA)
pochazejicich také z absorpce mastnych kyselin z krmné davky nebo z mobilizace télesnych
tukovych zasob, coz snizuje de novo syntézu mastnych kyselin.

Vesker¢ typy tukovych aditiv pfidavané k riznym krmnym davkam pro kozy vyvolaji
prudky vzrist obsahu mlééného tuku oproti skotu (Chilliard et al., 2003). Divodem je niz§im
zastoupeni kyseliny vakcenové v bachoru spolu s faktem, Ze lipogeneze mlécné zlazy se zda
byt mén¢ citliva na post ruminalni zmény isomeru trans-10, cis-12 CLA (Andrade and
Schmidely, 2006).
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3.2.2.2 Mléény tuk

vvvvvv

vyzivy a fyzikédlnich a smyslovych charakteristik, které dodavd mlécnym produktim (Park,
2006). Podle Jandal (1996) obsahuje kozi mléko okolo 2,75-6,43 % tuku (tab. 4). Mlé¢ny tuk
koz obsahuje méné rozpustnych a vice nerozpustnych tékavych mastnych kyselin nez mléény
tuk krav (Park, 2006). Kozi mléko obsahuje vyssi podil mastnych kyselin s kratkym fetézcem,
zvlasté kyselinu kapronovou (C6:0), kaprilovou (C8:0) a kaprinovou (C10:0). Pfitomnost
relativné vysokého podilu mastnych kyselin se stfedné dlouhym fetézcem v mléce mize byt
zodpovédna za charakteristickou chut a zapach (Skjevdal, 1979). Park et al. (2007) uvadi
nejvyssi mnozstvi téchto metabolicky cennych matnych kyselin s kratkym a stfedné dlouhym
fetézcem u koz v potadi C6:0 (2,4 %), C8:0 (2,7 %), C10:0 (10,0 %) a kyselinu laurovou
C12:0 (5,0 %).

Tab. 4: Rozsah tuku, kaseinu a Ca v mléce koz, krav a ovci (Jandal, 1996).

Komponenty Koza Krava Ovce

Tuk (%) 2,715-6,43 1,38-5,10 5,79-6,45
Kasein (%) 2,14-3,18 2,28-3,27 3,78-5,20
Ca (%) 0,10-0,14 0,10-0,13 0,16-0,18

Kozi mléko ma oproti kravskému mléku malo aglutininu, ktery je zodpovédny za
shlukovani tukovych kapének a rychlou separaci smetany (Jenness, 1980).

Kozi i ov¢i mléko obsahuji fosfolipidy vrozmezi od 30-50 mg na 100 ml mléka
v zavislosti na druhu zvitat, typu krmné davky a sezéné. Tyto fosfolipidy zahrnuji 0,2-1,0 %
z celkovych lipidi mléka (Jandal, 1996). Nejvétsi podil mléka zaujimaji triglyceridy neboli
triacylglyceroly (98 %), jakozto hlavni stavebni jednotka lipidti mléka zahrnujici mnozstvi
esterifikovanych mastnych kyselin. Dale je slozeno z mono- a diglyceridu, jiz zminénych
fosfolipidi, sterold (zvlasté cholesterol) a volnych mastnych kyselin (tab. 5; Fox and
McSweeney, 1998; Park et al., 2007). Ve studii Park et al. (2007) dodavaji dalsi v tucich
rozpustné komponenty steroly, estery cholesterolu a uhlovodiky. Triglyceridy jsou sloZeny
z volnych mastnych kyselin o rizné délce fetézce a nasyceni (Jensen et al., 1991).

Tukové kulicky koziho mléka jsou mensi a maji vétsi povrch, coz umoziuje lipdzdm

traviciho traktu jejich rychlejsi rozklad (Jenness, 1980; Park, 1994). Velikost tukovych

14



kulic¢ek kolisa v rozmezi 0,1-10 um, kdy nejvetsi ¢ast tukovych kuli¢ek je mensich jak 3,5 um

(Saini and Gill, 1991; Park et al., 2007).

Tab. 5: Kompozice mastnych kyselin koziho, kravského a ovéiho mléka (hmotnostni %;
Jandal, 1996).

Mastna Koza Krava Ovce
kyselina

C4:.0 2,6 33 4,0
C6:0 2,9 1,6 2,6
C8:0 2,7 1,3 2,5
C10:0 8,4 3,0 7,5
C12:0 33 31 3,7
C14:0 10,3 9,5 11,9
C16:0 24,6 26,5 25,2
C16:1 2,2 2,3 2,2
C18:0 12,5 14,6 12,6
C18:1 28,5 29,8 20,0
C18:2 2,2 2,5 2,1

Vice nez 20 % mastnych kyselin v mlééném tuku koziho mléka jsou nasycené mastné
kyseliny (Jenness, 1980). Ze 75 % je v mlé¢ném tuku koz nejvice zastoupeno pét mastnych
kyselin C10:0, C14:0, C16:0, C18:0 a C18:1 (Park et al., 2007).

Mezi ptezvykavci je kravské mléko nejbohat§i na nasycené mastné kyseliny (69,7 %)
oproti ovéimu (57,5 %) a kozimu (59,9 %) mléku. Mléko prezvykavcii obsahuje ve vyssi mife
zdravi Skodlivé trans mastné kyseliny, ale zaroven obsahuje nejvys$si mnozstvi pozitivné
pusobici konjugované kyseliny linolové (0,4-0,7 %; Devle et al., 2012). Mnozstvi PUFA
Vv kozim mléce (2,7 %) je nizsi nez u dojnic (3,2 %) a u ovci (3,4 %; Blasi et al., 2008). Pomér
n-6/n-3 se pohybuje v mléce dojnic kolem 2.,4:1 a v mléce koz kolem 4,0:1 (Haug et al.,
2007). Svétova zdravotnickd organizace (WHO) vroce 1993 doporucila pomér n-6/n-3
v rozmezi 3:1 az 4:1, v soucasné dobé FAO nedoporucuje zadny dany nebo spravny pomér
téchto dvou skupin mastnych kyselin, ale pouze jejich doporuc¢ena denni mnozstvi pro jejich

konzumaci (FAO, 2008).
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Podle Kudrny et al. (2008) je hlavnim prekurzorem syntézy mlécného tuku kyselina
octova. Kyselina octova vznikd bachorovou fermentaci strukturalnich sacharidii nebo je
vysledkem beta oxidace mastnych kyselin v mitochondriich. Mikrobialni fermentaci
rostlinného materidlu vznikaji v bachoru tékavé mastné kyseliny (octova, propionova a
maselnd) a amoniak. Tyto kyseliny jsou hlavnim zdrojem energie a uhlikatych struktur.

Podle Noakes et al. (1996) je mlécny tuk kritizovan pro jeho vysoky obsah nasycenych
mastnych kyselin, které pfispivaji ke vzniku hypercholesterolémie, atherosklerozy a jinych

kardiovaskularnich onemocnéni.

3.2.2.3 Déleni mastnych kyselin

Mastné kyseliny se daji délit na zaklad€ struktury do tfi skupin: nasycené mastné
kyseliny (SFA), mononenasycené mastné kyseliny (MUFA) a polynenasycené mastné
kyseliny (PUFA). Dalsim kritériem pro jejich rozdéleni muze byt jejich kvantitativni
zastoupeni v tuku. Mastné kyseliny vyskytujici se ve vysSim zastoupeni jak 1 % v mlé¢ném
tuku jsou povazovany za majoritni. Mastné kyseliny zaujimajici méné jak 1 % zastoupeni
vV mlécném tuku jsou minoritni. PUFA se dle poloh dvojnych vazeb v uhlikatém fetézci déli
na omega-6 (n-6) a omega-3 (n-3) mastné kyseliny. Do této skupiny patii esencialni mastné

kyseliny linolova (n-6) a linolenova (n-3; Macek et al., 2010).

3.2.2.4 Nasycené mastné kyseliny a kyselina olejova

vvvvvv

kyselina palmitova C16:0) ptfedstavuji na rozdil od PUFA nezadouci slozku mlécného tuku,
kterd se podili na zvySovani cholesterolu a na vzniku kardiovaskuldrnich onemocnéni.
Z tohoto dtiivodu existuji v souc¢asné dobé snahy o zlepSeni podilu PUFA/SFA s cilem zvysit
obsah PUFA. Vyzkumy ukazuji, Ze profil mastnych kyselin mléka je dan ¢astecné geneticky,
rocnim cyklem, ale zvlasté vyzivou (Macek et al., 2010).

Stejné jako u dojnic je i u koz vysoky potencial snizit nasycené MK o stfedn¢ dlouhém
fetézci (C10:0-C16:0). Kuptikladu, pti zkrmovani sena tvofi tyto ¢tyii MK 59 % mlécného
tuku koz a poklesnou na 38 % po ptidani Inéného oleje nebo poklesnou az na 33 % po pridani
Inéného oleje s dopliikem vitaminu E (Chilliard and Ferlay, 2004). Koncentrace SFA v mléce,
které jsou povazovany za vysoce atherogenni, klesd s piidavkem lipidového dopliku.
Koncentrace SFA s kratkym fetézcem zastava i po ptidavku lipidového dopliku nebo po
mobilizaci tukovych tkani téla nezménéna (Chilliard et al., 2003). Procentualni mnozstvi Cis-9

C18:1 (isomer kyseliny olejové) v kozim mléce se nezvySuje po podani extrudovanych
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semen. U dojnic pomér cis-9 C18:1/C18:0 se nesnizuje ani nezvySuje po pridani oleje
slune¢nicového, sojového nebo Inéného. Oproti tomu u koz klesd pomér téchto MK velmi
prudce v potadi slune¢nicovy olej > slunecnicovy olej obohaceny o kyselinu linolovou >

Inény olej > extrudovand semena (Chilliard et al., 2007).

3.2.2.5 Polynenasycené mastné kyseliny (PUFA)

Obsah PUFA v mléce mize byt obvykle zvySen pouzitim krmiv bohatych na obsah
PUFA jako jsou oleje nebo semena olejnin. PUFA nejsou syntetizovany tkanémi prezvykavcu
a jejich obsah v mléce je zavisly na mnozstvi téchto mastnych kyselin opoustéjicich bachor.
Lnéné semeno je bohatym zdrojem kyseliny linolenové a slunecnicovy olej je dobrym
zdrojem kyseliny linolové. Frakce téchto uvolnénych mastnych kyselin mize uniknout
bachorové biohydrogenaci a muze byt pfimo zaclenéna do triglyceridii mlééného tuku
v mlécné zlaze (Luna et al., 2008). Zkrmovani PUFA ptezvykavcim pozménuje bachorova
fermentace, kterd vede k nedokonalé biohydrogenaci a produkci trans-11 C18:1 a trans-10,
cis-12 C18:2, které inhibuji de novo syntézu mastnych kyselin mléka (Bauman and Griinari,
2001). Zhang et al. (2006) a Mir et al. (1999) se shoduji, Ze zkrmovani semen olejnin
bohatych na PUFA zna¢né zvySuje obsah konjugované kyseliny linolové v mléce malych
prezvykavci.

Kyselina linolova (C18:2n-6) spolu s kyselinou linolenovou (C18:3n-3) plni fadu funkci
v organismu, kde jsou duilezitou soucasti bunécnych membran, piisobi jako prekurzory pro
syntézu prostaglandinli, tromboxanti, leukotrienti, které¢ inhibuji aktivitu mikroorganismii
Vv travicim traktu, maji nezastupitelnou roli pfi fizeni fyziologickych procest v organizmu.
Obecnym problémem je, Ze PUFA maji rychlejsi tendenci k metabolizaci v organismu diky
svym dvojnym vazbam, které jsou nachylné na oxidaci oproti nasycenym mastnym kyselinam
s jednoduchymi vazbami (Macek et al., 2010).

Normalni hladina kyseliny linolové v profilu mléénych MK u koz bez ptidavku
lipidovych aditiv se pohybuje v rozmezi 2-3 %. Kdyz je KD doplnéna o semena nebo oleje
obohacené o C18:2n-6, tak mira ptesahuje obsah o 1,5 %. Pfi porovnani efektu olejli a semen
olejnin bylo u koz odhaleno, 7e semena olejnin byly vice hydrogenovany na kyselinu
stearovou (C18:0) nez oleje (Chilliard et al., 2003). Na zakladé tohoto lze piedpokladat, Ze
Toto muze vysvétlit, pro¢ nezpracovana olejnata semena jsou vice efektivni ve zvySovani

C18:0 a cis-9 C18:1 oproti olejum (Chilliard et al., 2007).
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Celé nezpracované Inéné semeno obsahujici kyselinu linolenovou bylo podle Chilliard
et al. (2003) mnohem vice hydrogenovano na C18:0 nez C18:3n-3 pochazejici z oleju. Pii
podani extrudovaného Inéného semene se C18:3n-3 zvySila vice nez pfi podani dopliku
Inéného oleje. Uprava Inéného semene formaldehydem zvy3uje podil C18:3n-3 v kozim
mléce mnohem vice nez neupravené/nechranéné Inéné semeno. Pomér C18:3n-3/18:2n-6 byl
ostfe zvysSen Inénym olejem, ale mnohem vice pfidavkem extrudovaného Inéného semene
(Chilliard and Ferlay, 2004). Nizké mnozstvi absorbované C18:3n-3 vysvétluje jeji limitujici
zafazeni do mlé¢ného tuku. Jeji ochrana pied hydrogenaci v bachoru je efektivni pouze pfti
pouziti enkapsulace pomoci proteinového matrixu (Doreau et al., 2011). Kyselina linolenova
ptispiva dietnimi n-3 mastnymi kyselinami a zarovenn podporuje zvySovani obsahu
konjugované kyseliny linolové (CLA) v mléce prezvykavcu (Chilliard et al., 2007). ZvySeni
kyseliny linolenové v mléce je zvlaste dulezité pro jeji pozitivni efekt prevence

kardiovaskularnich onemocnéni a vysokého krevniho tlaku (Parodi, 2004).

3.2.2.6 Trans isomery mastnych kyselin a CLA

Obecny pojem CLA (konjugovana kyselina linolovd) je spolecny nazev zahrnujici
vSechny polohové a geometrické izomery kyseliny linolové, ktera obsahuje konjugované
dvojné vazby (Lee et al., 2005). Jensen (2002) povazuje CLA za dilezitou slozku mlééného
tuku prezvykavcu. Park et al. (2007) uvadi jako hlavni trans mastnou kyselinu v kozim
mlééném tuku trans-11 C18:1 neboli kyselinu vakcenovou. Dulezitost trans mastnych kyselin
spoc¢iva v jejich uloze jakozto prekurzory pro syntézu hlavniho izomeru nutricné¢ hodnotné
CLA a bachorové kyseliny (Cis-9, trans-11 C18:2), které se nachazeji v mlécné zlaze (Griinari
and Bauman, 1999).

Bylo zjiSténo, ze bachorovd kyselina je zodpovédnd za anti-karcinogenni a
antiatherogenni uc¢inky CLA (Lee et al., 2005). Bachorova kyselina mlze byt produkovéna
nedokonalou biohydrogenaci kyseliny linolové v bachoru, ale hlavné¢ byva produkovana
z kyseliny vakcenové pomoci desaturace v mlécné zlaze (Griinari et al., 2000). Kyselina
vakcenova je znamym meziproduktem biohydrogenace kyseliny linolové a kyseliny a-
linolenové. Po absorbci je €ast kyseliny vakcenové desaturovana na kyselinu bachorovou
pomoci A-9 desaturasy v mlécné zldze. Tato metabolickd cesta je povazovana za jednu
zjistil, Ze obsah CLA je nejnizsi u koziho mléka (0,65 %) oproti mléku ovéimu (1,08 %) a
kravskému (1,01 %). Doreau et al. (2011) fikd, Ze CLA je hlavné pfitomna v tukové tkani a

v mléce. Jejich koncentrace zavisi na typu tkan¢ a na druhu zvifete. Koncentrace CLA
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v mléce je podle Chilliard and Ferlay (2004) odli$na na zéklad¢ sezony zvlasté kvili zméné
v krmeni. Podle Chilliard et al. (2007) a Park et al. (2007) je cis-9, trans-11 CLA
pii syntéze SCD v mlécné zlaze. Predbézné vysledky ukazuji, Ze tento protein kodujici gen
roste u koz krmenych vysoce olejnatym slune¢nicovym olejem. Lnény olej u koz zvySuje
izomery CLA. Park et al. (2007) a Chilliard et al. (2005) dodavaji, Ze obsah CLA v mlé¢nych
produktech je ovlivnén mnoha faktory, strategiemi krmeni zvifat a specialnimi dietami
obsahujicimi semena olejnin nebo dopliikky v podobé olejii bohatych na PUFA. Luna et al.
(2008) dodava, ze suplementace olejovymi doplitky je jednou z nejvhodnéjsich cest pro
zvyseni obsahu CLA v mléce. CLA izomery jsou produkovany jako PUFA meziprodukty
behem bachorové biohydrogenace. ZvySovani obsahu CLA pomoci zmén krmiva Usti v nizsi
miru nasycenych mastnych kyselin a vét§i mnozstvi mononenasycenych mastnych kyselin
a PUFA v mlé¢ném tuku. Obecné jsou ucinngjsi oleje nez cela nebo upravend semena olejnin

(Chilliard et al., 2002).

3.2.2.7 Digesce a metabolismus mastnych kyselin z KD

Nenasycené mastné kyseliny jsou u piezvykavct rozsahle metabolizovany v bachoru
trans izomerizaci nasledovanou hydrogenaci jejich dvojnych vazeb, coz vede k produkci
riznych nenasycenych izomert (CLA, trans mononenasycené mastné kyseliny, PUFA atd.).
Z tohoto divodu zde existuji zna¢né rozdily mezi pfijatymi mastnymi kyselinami v krmné
davce a témi absorbovanymi. Rychlost odchodu mastnych kyselin z bachoru je témét shodna
s rychlosti jejich pfijmu (Lock et al., 2006), kromé diet bohatych na obsah lipidti (Doreau and
Ferlay, 1994). Podle Schmidely et al. (2008) je nejvyssi rovnovaha fermentace mastnych
kyselin v bachoru pozorovana, kdyz je efektivnost mikrobialniho systému nizka nebo pomala.
Suksombat et al. (2016) dodavaji, Ze bachorovd biohydrogenace je limitujicim procesem
mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin v mléce a mléénych produktech.

Metabolismus lipidii v bachoru obsahuje nékolik krokt. Prvnim znich je lipolyza
lipidd (galaktolipidy, fosfolipidy, triglyceridy), které se uvoliiuji v podobé volnych mastnych
kyselin. Lipolyza je vétsinou kompletni jev diky mikrobialnim lipAzam (Lee et al., 2004).
Nasleduje izomerace mastnych kyselin a hydrogenace enzymy bakterii. Tento proces
vyzaduje volnou karboxylovou skupinu, a proto nemuze probéhnout bez predesié lipolyzy.
Protozoa obsahuji vysoké mnoZstvi meziproduktli biohydrogenace mastnych kyselin oproti
bakteriim, diky jejich predaci vic¢i bakteriim (Devillard et al., 2006). De novo syntéza

mastnych kyselin spociva v syntéze lichych a rozvétvenych fetézcii mastnych kyselin (Doreau
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et al., 2011). Jenkins et al. (2008) dodavaji, ze relativni poméry riznych izomert zalezi na
mikrobidlnim ekosystému a enzymatickych procesech mikrobt.

Pro syntézu mlééného tuku jsou vyuzivany i mastné kyseliny obsazené v krmivech
(jadrnad krmiva, sildze atd.; Kudrna et al., 2008). Hlavni mastné kyseliny pfitomné v pici,
obilovinach a olejninach jsou kyseliny s 18- ti uhliky PUFA: kyselina linolova (C18:2n-6)
a kyselina linolenova (C18:3n-3), pficemz nékteré olejniny jsou bohaté na MUFA (zvlasté
kyselina olejova C18:1n-9) a moiské produkty (rybi olej, fasy atd.) jsou bohaté¢ na PUFA
s dlouhym fetézcem [kyselina eikosapentaenova C20:5n-3 (EPA) a kyselina dokosahexaenova
C22:6n-3 (DHA)]. Tyto mastné kyseliny v KD jsou rozsidhle metabolizovany
a biohydrogenovany Vv bachoru ne pouze na produkci kyseliny oktadekanové, ale také na
siroky rozsah PUFA a MUFA izomert, zvlasté na trans a konjugované mastné kyseliny
(Palmquist et al., 2005). Tyto meziprodukty bachorové biohydrogenace se velmi lisi na
zakladé zmén v krmné davce, coz se projevuje na jejich rizném obsahu v mlééném tuku
(Loor et al., 2005). Kromé toho, Ze jsou absorbovany ve stfeve a pfimo sekretovany do mléka,
jsou také jako meziprodukty bachorové biohydrogenace transformovany télnimi tkdnémi,
zvlasté mlécnou Zzlazou (Palmquist et al., 2005). Mimoto, meziprodukty bachorové
biohydrogenace hraji roli jako regulatory nebo disruptory lipogeneze mlécné zlazy, coz ma za
nasledek zmény v mnoZzstvi sekretovaného mlécného tuku, ale také ve sloZeni mastnych
kyselin zahrnujici kratké a stfedné dlouhé fetézce de novo syntetizovanych mastnych kyselin
(Bauman and Griinari, 2003). PUFA z KD, které unikaji bachorové fermentaci a kyselina
oktadekanova produkovana v bachoru, mohou byt rezidudlnimi prekurzory a konecnymi
produkty bachorové biohydrogenace. Bachorovd biohydrogenace upravuje pole interakci
veskerych mlécnych mastnych kyselin a hraje klicovou roli v interakcich mezi KD
prezvykavci a syntézou a sekreci mastnych kyselin mlé¢nou zlazou (Chilliard et al., 2007).
Stravitelnost mastnych kyselin u ptfezvykavcl nezéavisi na jejich pfijmu v krmné davce
(Doreau et al., 2011).

Diky bachorové fermentaci se ztraveniny v bachoru vytrati 85-93 % Kkyseliny
linolenové a kyseliny linolové (Doreau and Ferlay, 1994; Doreau and Ferlay, 2015). Rozsah
bachorové fermentace zavisi na nizké mife mnozstvi nebo druhu lipidd v KD, kromé lipida
chranénych pted mikrobialni fermentaci. Kromé zachyceni mastnych kyselin v rostlinnych
bunkach, je hlavnim faktorem rozdilné bachorové biohydrogenace procentudlni zastoupeni
koncentrovanych komponentii v krmné dévce. Krmn4 davka obsahujici vice nez 70 %
koncentrati vazné redukuje bachorovou fermentaci (Loor et al., 2004). Toto je

pravdépodobné diky nizkému pH, coz se ukézalo byt jako limitujici faktor lipolyzy a pro
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linolovou kyselinu izomerizace a néslednd redukce vedou k akumulaci kyseliny vakcenové
(Troegeler- Meynadier et al., 2006). Kudrna et al. (2008) dodavaji, ze dicta s vysokym
podilem Skrobu muze zplsobit rychlou fermentaci v bachoru a vzniklé nizké pH miize
eliminovat celulolytické bakterie. To mé za nésledek niz$i pfijem suSiny, a tim i niz§i obsah
mlécného tuku. Kyselina octova se z 50-60 % podili na produkci t€kavych mastnych kyselin.
Vysoky podil rostlinnych olejit v KD ma za nésledek sniZzenou tvorbu kyseliny octové, a tim i

tvorbu mlééného tuku.

3.2.2.8 Absorpce mastnych kyselin a transport

U prezvykavcld mastné kyseliny dosahujici duodena jsou vétSinou adsorbovany na
Castech traveniny a na bakteriich. Takto jsou desorbovany zlu€ovymi solemi a lysolecitinem,
poté rozpustény v micelarni fazi a nasledn& jsou absorbovany jejunem. Zlucové soli jsou
nezbytné pro emulgaci tukd, a tim pro jejich zpfistupnéni pankreatickym enzymtim (Doreau
and Chilliard, 1997).

VétSina mastnych  kyselin - dosahujicich duodena je neesterifikovanych. Jsou
absorbovany v zazivacim traktu a mohou byt desaturovany v enterocytech, ale pouze
v omezeném mnozstvi (Bickerstaffe et al., 1972). Poté jsou v enterocytech esterifikovany
a exportovany do organt (tukova tkan, mlééna Zlaza, svaly) pomoci chylomiker nebo jako
lipoproteiny o nizké denzité. Mnozstvi esencialnich a neesencidlnich mastnych kyselin je
rozdilné v plasmé a duodenu. Mnohem vyssi hodnoty kyseliny linolové a kyseliny linolenové
jsou shledany v krevni plasmé (Glasser et al., 2007).

Maly podil kyseliny linolové dosdhne tenkého stfeva. Kromé vyznamného mnoZstvi
kyseliny stearové bylo zji§téno, ze velké mnozstvi Cis a trans izomerd kyseliny vakcenové a
olejové dosahne tenkého stieva a jsou absorbovany a dostupné pro transport do mléka

(Glasser et al., 2008).

3.2.3 Laktoza

Laktéza je hlavnim zastupcem sacharid v mléce (Park et al., 2007). Kozi mléko
obsahuje piiblizné 4 % laktozy (Jandal, 1996). Laktéza je disacharid tvofen molekulou
glukozy a galaktozy (Park, 2006). Jeji syntéza z glukozy probihd v mlééné Zlaze, pro nizZ je
vyzadovana aktivni ucast mlécného proteinu a-laktalouminu. Laktéza je hodnotna zivina,
kterd podporuje intestinalni absorpci véapniku, hot¢iku, fosforu a vyuziti vitaminu D. Jeji
zasadni vyznam spocivda v udrzeni osmotické rovnovahy mezi krevnim feciStém a

alveolarnimi bunikami mlécné zlazy béhem syntézy mléka (Park et al., 2007).
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V malém mnozstvi lze vkozim mléce najit oligosacharidy, glykopeptidy,

glykoproteiny a nukleotidy (Park, 2006).

3.24 Makro a mikro mineraly koziho mléka

Celkové ma kozi mléko vice Ca, P, K, Mg a Cl a méné¢ Sa Na oproti mléku
kravskému (Park and Chukwu, 1988). Kozi mléko podle Jandal (1996) obsahuje piiblizné
194 mg vapniku, 270 mg fosforu, 154 mg chléru, 50 mg sodiku a 204 mg drasliku ve 100 g
susiny. Podle Park et al. (2007) obsahuje kozi mléko (tab. 6) 134mg Ca a 121mg P/100 g
mléka. Celkovy obsah popelovin koziho mléka je nepatrné vyssi nez obsah v mléce kravském,
kde se obvykle pohybuje v rozmezi 0,70-0,85 % (Parkash and Jenness, 1968). Maraval and
Vignon (1982) uvadi znacné kolisani v obsahu hlavnich makroprvkl v kozim mléce béhem

prvnich 7 tydnt laktace.

Tab. 6: Obsah minerald a vitamind (mnozstvi ve 100 g) koziho, ov¢iho a kravského mléka
Vv porovnani s lidskym mlékem (Park et al., 2007).

Slozky Koza Ovce | Krava | Clovék
Mineraly (mg)
Ca 134 193 122 33
P 121 158 119 43
Mg 16 18 12 4
K 181 136 152 55
Na 41 44 58 15
Cl 150 160 100 60
S 28 29 32 14
Fe 0,07 0,08 0,08 0,20
Cu 0,05 0,04 0,06 0,06
Mn 0,032 0,007 0,02 0,07
Zn 0,56 0,57 0,53 0,38
I 0,022 0,020 | 0,021 0,007
Se (ng) 1,33 1,0 0,96 1,52
Al - 0,05- - 0,06
0,18
Vitaminy
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Vitamin A (IU)
Vitamin D (IU)
Thiamin (mg)
Riboflavin (mg)
Niacin (mg)
Kyselina pantothenova
(mg)

Vitamin Bs (MQ)
Kyselina listova (ng)
Biotin (ug)

Vitamin B, (ug)

Vitamin C (mg)

185
2,3
0,068
0,21
0,27
0,31
0,046
1,0
1,5
0,065
1,29

146
0,18ug
0,08
0,376
0,416
0,408
0,08
5,0
0,93
0,712
4,16

126
2,0
0,045
0,16
0,08
0,32
0,042
5,0
2,0
0,357
0,94

190
1,4
0,017
0,02
0,17
0,20
0,011
5,5
0,4
0,03
5,0

3.2.5 Vitaminy koziho mléka

Kozi i ov¢i mléko obsahuji vysoké mnozstvi (tab. 7) vitaminu A, thiamin, riboflavin
a kyselinu pantothenovou, ale chybi vitamin C a D, kyanokobalamin (vit. B12) a kyselina
listova. Nékdy chybi také pyridoxin (vitamin Bs; Jenness, 1980; Park et al., 2007). Protoze
kozy konvertuji veskery B-karoten do vitaminu A v mléce, je jejich mléko belejsi oproti
mléku kravskému (Park et al., 2007). Hladina kyseliny listové a vitaminu B12 je 5krat vyssi u
kravského mléka nez u mléka koziho. Kyselina listova je nezbytna pro syntézu hemoglobinu
(Collins, 1962). Deficit vitaminu Bi2 je spojovan se vznikem megaloblastické anémie u déti

(Parkash and Jenness, 1968), tato anémie byla spojovana s nedostatkem kyseliny listové

Vv kozim mléce (Park et al, 2007).

Tab. 7: Obsah vitamint koziho a ovéiho mléka (Jandal, 1996).

Vitamin Koza Ovce
Vitamin A (IU/1) 2074,0000 1460,0000
Vitamin By (mg/l) 0,4000 0,6900
Vitamin B, (mg/l) 1,8400 3,8200
Niacin (mg/l) 1,8700 4,2700
Vitamin Be (Mg/l) 0,0700 -
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Kyselina pantothenova (mg/1) 3,4400 3,6400
Biotin (mg/l) 0,039 0,093

Kyselina listova (mg/1) 0,0024 0,0024
Vitamin Bi2 (mg/l) 0,0006 0,0064
Vitamin C (mg/1) 15,0000 43,0000

3.2.6 Faktory ovliviiujici kvalitu mlé¢ného tuku

Profil mastnych kyselin v mléce se riizni na zadklad¢ faktord jako je plemeno, krmna
davka, faze laktace, individualita zvifete, zdravotni stav a environmentalni faktory (Moate et
al., 2007). Podle Haenlein (2001) dochéazi ke zménam ve slozeni koziho mléka v pribéhu
sezony, protoze ke konci laktace dochdzi ke zvySovani tuku, bilkovin, suSiny a mineralnich

latek, zatimco obsah laktozy klesa.

3.2.6.1 Faze laktace

Jednim z faktort ovliviiujicich kvalitu mlé€ného tuku je faze laktace. V pribéhu laktace
se koncentrace tuku v mléce spolu s rostouci produkci mléka méni. Pomérné vysoky obsah
tuku po porodu béhem laktace klesa (Kudrna et al., 2008). To potvrzuje i studie Fekadu et al.
(2005), ktefi prokazali vliv pribéhu laktace na slozeni koziho mléka. Kralickova and Kuchtik
(2012) potvrzuji, ze u koz je diky jejich sezénni laktaci bé€zné, Ze obsah suSiny, bilkovin
a tuku je vysoky na pocatku laktace, klesa se stoupajici dojivosti a naopak, pii snizovani
dojivosti se obsah suSiny, bilkovin a tuka zvySuje. V rdmci studie, kdy sledovali zmény ve
slozeni koziho mléka v pribéhu lakta¢niho obdobi z pohledu vlivu faze laktace, byl nejvice
proménlivou slozkou koziho mléka tuk. Naopak nejstabilnéjsi slozkou koziho mléka byla

laktoza. Se zvySujicim se obsahem tuku prikazné rostl i obsah bilkovin.

3.2.6.2 Vliv krmné davky

Jakékoli zmény v krmné davce maji efekt na profil mastnych kyselin v mléce.
Modifikace mléka pozménovanim krmnych komponentd dava potencidl pro zlepSeni nutricni
kvality mléka s ohledem na lidské zdravi (Devle et al., 2012). Jensen (2002) a Chilliard et al.
dodani lipidovych dopliiki do krmné davky. Zkrmovani semen olejnin a rostlinnych olejt je

efektivni metodou pro manipulaci s kompozici mastnych kyselin u krav (Mustafa et al., 2003)
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a u koz (Mir et al., 1999), diky redukci poméru nasycenych a nenasycenym mastnych kyselin
mléka. Dle Chilliard et al. (2007) je kvalita mlééného tuku ovlivnéna riznymi druhy krmné
davky. Jarni pastva v porovnani se zimni krmnou davkou skladajici se ze sena, sldmy
a koncentrovanych krmiv zvysuje podil kyseliny linolenové (C18:3n-3) v mlééném tuku koz
beze zmény Cis-9, trans-11 CLA. ZvySovanim koncentrovaného krmiva v krmné davce se
snizuje kyselina palmitova (C16:0), C18:3n-3 a pomér C18:3n-3/C18:2n-6 za soucasného
zvySeni C10:0- C14:0, kyseliny linolové C18:2n-6, trans-11 C18:1, cis-9, trans-11 CLA
a ostatnich trans izomer mastnych kyselin. Mastné kyseliny v pici jsou pievazné v podobé
galaktolipidi a Vvmens$i mife fosfolipid, glyceridi a volnych mastnych kyselin.
V koncentrovanych krmivech jsou mastné kyseliny v podob¢ fosfolipidu a esterii cholesterolu
v membranach, a v podob¢ glyceridi v zasobnich lipidech. Olejnatd semena jsou z tohoto
diivodu bohata na triglyceridy (Doreau and Ferlay, 2015). Rozdily mastnych kyselin koziho
mléka béhem zkrmovani pastvy a sena s ptidavkem koncentrovanych krmiv se shoduji se
studiemi provedenymi u dojnic. Tyto efekty se daji povazovat za malo efektivni oproti
pridavku lipidovych doplnkti do krmné davky. Kudrna et al. (2008) dodavaji, Ze na tvorbu
kyseliny mlé¢né pusobi vysoké davky koncentrovanych krmiv depresivné a tyto diety, které
maji zaroven vysoky podil Skroblti a rozpustnych sacharidii, podporuji predevsim tvorbu
kyseliny propionové, ¢imz snizuji tvorbu mlécného tuku. Samkova et al. (2010) povazuji za
krmnou davkou nebo celoro¢né krmenych konzervovanymi krmivy.

Zkrmovani lipidovych doplilkkit dojnym ptfezvykavcim je dlouhodobé pouzivano
farmafi pro modifikaci mlééné produkce a energetického metabolismu téchto zvitat nebo pro
zménu slozeni mastnych kyselin mlééného tuku (Palmquist et al., 1993; Akraim et al., 2006).
Pokusy o zménu obsahu urcitych mastnych kyselin mlééného tuku vétSinou vedou ke zméneé 1
nami nechténych mastnych kyselin, coz mize byt povazovano za pozitivni nebo negativni
efekt. Proto diety, které snizuji nasycené mastné kyseliny v mléce a zvysuji PUFA nebo CLA
obecné vyusti ve vyssi podil trans C18:1, ktery je stdle povazovéan za kontroverzni (Lock et
al., 2005). Chilliard et al. (2007) dodavaji, ze pouzivani stiednich az vysokych mnozstvi
lipidovych doplikit miize v uréitych piipadech zménit mlécnou produkci (pfijem krmiva,
dojivost, obsah bilkovin nebo tuku mléka), a tim i ekonomickou profitabilitu farmy. Kudrna et
al. (2008) dodavaji, ze slozeni mlé¢ného tuku z hlediska profilu jeho MK 1ze ¢aste¢né ovlivnit
dietou. Jedna se o navySeni podilu nenasycenych MK, zaroveni o zvyseni podilu CLA a také o

zvy$eni poméru polynenasycenych MK fady n-6/n-3. Resenim je uplatnéni rostlinnych oleji
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a semen olejnin, zejména Inéného semene, ale nedilnou soucasti by méla byt také pastva
jakozto zdroj nenasycenych MK a MK s dlouhym fetézcem.

Kudrna et al. (2008) udéavaji zkrmovani tukit do 5 % jako pozitivni vliv na tvorbu
mlécného tuku. Dochazi k hydrolyze tuku na MK. Pti zkrmovani tukd v krmné davce musi
byt dostatecny podil vlakniny, jinak hrozi sniZena hydrolyza tukdi diety a hydrogenace
nenasycenych MK vede ke snizené tvorbé mlééného tuku a zméné jeho sloZeni. Tuky
podavané v dieté jako nenasycené piisobi toxicky na bachorovou mikrofléru. Pfi zkrmovani
celych olejnatych semen dochédzi k rychlému prichodu bachorem, ale neptiznivé travici
efekty v bachoru jsou minimalni.

Bachorova biohydrogenace v kombinaci s lipogenezi mlééné Zzlazy a desaturaci
mastnych kyselin znacn¢ ovliviiuji profil mastnych kyselin a slozeni mléka. Pastva ma hlavni
efekt na snizovani SFA a zaroven zvySovani MK, které maji pozitivni vliv na lidské zdravi
(C9-18:1, C18:3n-3 a CLA), Vv porovnani se zimni krmnou davkou, ktera se sklada predevsim
z konzervovanych krmiv a vys$§iho podilu koncentrovanych krmiv. Rostlinné dopliky tukt
maji podobné ucinky jako letni pastva, zvlasté Inéné seminko, ale zvySuji obsah mastnych
kyselin v mnohem vys$si mite, zaroven nékolik trans izomeru kyseliny olejové a konjugované
nebo nekonjugované kyseliny linolové Vv piipadé podavani s vysoce koncentrovanou dietou.
Kozy Iépe reaguji na kyselinu linolovou (C18:3n-3) a konjugovanou kyselinu linolovou
(CLA), a v nékterych piipadech méné na kyselinu olejovou (Chilliard et al., 2007). Macek et
al. (2010) nezaznamenali rozdily mezi zimni a letni krmnou davkou na mnozstvi mastnych
kyselin mlé¢ného tuku pii krmeni monodiety. Pii zkrmovani pastvy jsou rozdily vyznamné
a vyrazné¢ hlavné¢ v obsahu zdravotné vyznamnych hypercholesterolemickych mastnych
kyselin PUFA a CLA (Samkovi et al., 2010). Luna et al. (2008) se ptiklani k ndzoru, ze
suplementace koncentrovanymi krmivy nebo senem v krmné davce zvysuje obsah nasycenych
mastnych kyselin o stfedné¢ dlouhém fetézci v mléce. Koncentrace kyseliny linolové a a-
linolenové v mléce se prokazatelné zvysuje pii zkrmovani lipidovych dopliiki, zatimco pomér

n-6/n-3 se snizuje z 6:1 na 4:1.

3.2.7 Vliv sloZeni mastnych kyselin mlééného tuku na zdravi lidi

Obsah nasycenych mastnych kyselin v produktech pochazejicich od zvitat muze zvysit
riziko kardiovaskularnich onemocnéni (Joyce et al., 2009). V nékterych evropskych zemich
bylo odhadnuto, Ze az z 60 % se mlécné produkty podili na pfijmu nasycenych mastnych
kyselin v dieté lidi (Chilliard et al., 2007). Oproti tomu konzumace n-3 mastnych kyselin je

pozitivni pro zdravi ¢lovéka (Gebauer et al., 2006). Zvlast¢ CLA z mlécného tuku
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prezvykavci se projevila v riznych experimentech anti-karcinogenné (Gebauer et al., 2011).
V soucasné¢ dob¢ je vzrustajici zdjem o zvySovani obsahu n-3 mastnych kyselin a CLA
v produktech piezvykavci prostfednictvim dopliki olejnatych semen bohatych na kyselinu a-
linolenovou, ktera zvySuje nenasycené mastné kyseliny (n-3) a CLA koncentraci v mléce, do
krmnych dévek (Chilliard et al., 2009). Mléko, od dojnic pfikrmovanych Inénym olejem,
s vysokym obsahem CLA je charakteristické nizkym indexem rizika vzniku atherosklerozy
a koronarni trombodzy, coz naznacuje, Ze jeho pouzivani md men$i Skodlivé ucinky
(Suksombat et al., 2016).

Nizky obsah kyseliny myristové (C14:0; 6,4 %) a vysoky obsah kyseliny stearové
(C18:0; 17,2 %) cini kozi mléko piiznivym s ohledem na hladinu cholesterolu v krvi lidi
(Mensink et al., 2003). Vysoky obsah MUFA (35,9 %) je zapfic¢inén Kkyselinou olejovou
(C18:1n-9; 32,6 %), ktera je povazovana za ptiznivou mastnou kyselinu pro zdravi lidi (Haug
et al, 2007). Tato mastna kyselina (C18:1n-9) ma anti-atherogenni u¢inky a chrani
endotelialni bunky (Massaro et al., 2002).

V poslednich letech je ptijem trans mastnych kyselin spojovan s onemocnénim zvané
ischemicka choroba srde¢ni. Hlavnim zdrojem trans mastnych kyselin je konzumace ¢aste¢né
hydrogenovanych tukli a oleji v zeleniné ackoli se tyto komponenty vyskytuji i v kozim,

ov¢im a kravském mléce (Park et al., 2007).
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3.3 Zkrmovani Inéného semene a jeho efekty na mlécny tuk

Lipidy krmiva obecné zvySuji dojivost (Chilliard and Ferlay, 2004). Toto zvySeni bylo
zaznamenano po podani Inéného oleje (Bu et al., 2007; Loor et al., 2005), zatimco sniZeni
dojivosti bylo zaznamenano po pfidani extrudovaného Inéného semene do krmné davky

(Akraim et al., 2007).

3.3.1 Lnéné semeno

Ze studie Suchého et al. (2008) vyplyva, Ze v soucasné dobé prevlada v CR péstovani
olejnych odrid Inu setého (Linum usitatissimum L.). Pramérny vynos semene je 0,66 t/ha.
Z olejnin je len povazovan za nejméné naro¢ny na péstovani. V CR jsou péstované 2 typy Inu,
pfadny a olejny. B&hem poslednich let roste produkce Inu olejného jakozto zdroje Inéného
Semene.

Len sety, pfesnéji feCeno jeho semeno, je bohatym zdrojem a-linolenové kyseliny
(Mustafa et al., 2003). Zkrmovani Inéného semene dojnicim redukuje koncentraci SFA
a mastnych kyselin s kratkym fetézcem a zvySuje koncentraci mastnych kyselin s dlouhym
fetézcem a PUFA (Mustafa et al., 2003; Petit, 2002). Lnéné seminko je pouzivano ve vyziveé
ptezvykavci jiz dlouhou dobu. Semeno je bohaté na jiz zminénou a-linolovou kyselinu
aomega-3 mastné kyseliny. Navzdory intenzivni biohydrogenaci kyseliny a-linolenové
Vv bachoru, jeji koncentrace v mléce vzrista se zaclenénim Inéného seminka do krmné davky.
Tento nartst je doprovazen produkei jinych mastnych kyselin béhem bachorové
biohydrogenace, zvlasté¢ CLA a trans C18:1. Zaclenéni Inéného semene do krmnych davek
pro piezvykavce se zda byt nejefektivngjsi cestou, jak snizit metanové emise zvifat. Casteéné
pouziti Inéného semene pro vyzivu piezvykavei ve velkém méfitku vyzaduje eliminaci
negativnich efektti. Nadmérny piisun lipidii z Inéného semene mulze mit Skodlivy Uc¢inek na
travici efektivnost, obsah mlé¢ného tuku a bilkovin, slozeni mastnych kyselin mlé¢ka. Kdyz
mnozstvi Inéného semene nepiekro¢i hodnotu 3 % v suSin€ krmiva, tak se zadné negativni
ucinky nedostavi (Doreau and Ferlay, 2015; Cenkvari et al., 2005). Zatazeni lipidi do krmné
davky muze sniZit stravitelnost vlakniny kviili moZznym poruchdm mikrobidlniho systému
bachoru a fermentace. VétSina védea se shoduje, Ze toto riziko je zanedbatelné, kdyz obsah
tuku v krmné davce nepiekroci 5 % v susiné. VEtsi piidavky Casto snizuji stravitelnost (Petit,
2010). Ferlay et al. (2013) a Petit (2010) shodné tvrdi, ze béhem kratkodobych studii bylo
prokézano, Zze zkrmovani vice jak 15 % Inéného semene v susin¢ KD nijak nepozménilo

pfijem suSiny. Doreau and Ferlay (2015) uvadi mirné zaclenéni Inéného semene do KD (mén¢
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jak 3 % pridaného tuku) jako nerizikové, kdy nedochdzi ke zméné dojivosti a riziko snizeni
mlécného tuku nebo bilkoviny je zanedbatelné. Bernard et al. (2009) a Bhatt et al. (2011) se
kloni k ndzoru, ze zkrmovani vysokych davek olejii v krmné davce piezvykavci miize
zpusobit negativni efekty na piijem krmiva, traveni zivin a jejich retenci, coz snizuje produkci
zvitat, dojivost a obsah mlééného tuku. Suksombat et al. (2016) udévaji, ze celkovy obsah
tukl v krmné davee by nemél prekrocit 6-7 % suSiny krmiva. Zkrmovani Inéného semene
v davce 260 g/ks/den nema zadny negativni dopad na mléény tuk a procentualni obsah
bilkovin v mléce (Zhang et al., 2006).

Lnéné semeno obsahuje pfiblizné stejné mnozstvi lipidd jako fepkové semeno, ale
jeho lipidy jsou tvofeny vyS$im mnozstvim polynenasycenych mastnych kyselin (McNamee
atal., 2002).

Obecné je znamo, ze produkty z Inéné¢ho semene snizuji nasycené mastné kyseliny
(C6:0 az C16:0) a zvysSuji cis-9 C18:1, trans-11 C18:1, cis-9, trans-11 CLA a kyselinu
linolenovou C18:3n-3, ale také mnoho dalsich trans C18:1 a C18:2 izomert. Tyto zmény
ovSem z velké Casti zavisi na formé lipidového doplitku, ve které jsou podavany (cela semena,
extrudovana semena nebo oleje; Chilliard et al., 2009). Goodridge et al. (2001) potvrzuji, ze
lipidové dopliky, zvlasté ty, ktré jsou bohaté na PUFA, redukuji mastné kyseliny s kratkym a
sttedné dlouhym fetézcem v mléce. Tato redukce je ziejmé v disledku negativnich efektl
zkrmovani lipidovych doplnkd za snizené de novo syntézy mlééného tuku (Bauman and
Griinari, 2001).

3.3.2 Upravy Inéného semene a jejich efektivita

Ruzné metody tipravy semen olejnin (tab. 8) jako je chemicka uprava, extruze, spateni
nebo Uprava parou, maji vliv na prichod nenasycenych mastnych kyselin travicim traktem
(Akraim et al., 2006).

Tab. 8: Chemické slozeni riiznych uprav Inéného semene (Akraim et al., 2006).

Komponenty | Celé LS [Prekondicionované Extrudované | Seno Sojovy
LS LS Srot

Susina (%) 92,3 89,3 93,5 92,0 89,1

(% z celkové susiny)
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CP 20,8 21,7 21,0 8,6 47,4
NDF 30,8 33,1 32,5 65,7 16,3
ADF 14,5 13,6 132 34,4 11,3

SUMAC18 | 251 24,3 259 1,0 2,1
(% ze SUMY C18)

C18:0 35 33 35 37 5,0

c18:1 18,0 16,6 18,1 10,5 18,3

C18:2 19,1 19,8 19,2 20,6 61,4

C18:3 58,1 59,1 57,9 595 | 118

LS- Inéné semeno; CP- hruby protein; NDF- neutralné detergentni vlaknina; ADF-
acidodetergentni vlaknina; DM- suSina.

3.3.2.1 Extrudované Inéné semeno

V oblasti vyzivy zvifat vétSinou predchazi extruzi prekondicionovani, které sestava
Z ptedehiivani a piedvlhCeni surového materidlu za soucasného napatfeni parou a horkou
vodou pro stanoveni vlhkosti vysledného produktu (Akraim et al., 2006). Podle Petit et al.
(2002) muze vyssi teplota béhem piedvlhéeni vyvolat Castenou ochranu PUFA vici
bachorové biohydrogenaci. Akraim et al. (2006) vysvétluji, ze lze povazovat za
nepravdépodobné, ze by proces piedvlhéeni byl zodpoveédny za vyssi obsah PUFA v travicim
traktu u skotu krmeného prekondicionovanym Inénym semenem, diky pouziti nizsi teploty.
Extruze Inéného semene neovliviiuje bachorovou biohydrogenaci PUFA mastnych kyselin,
coz bylo stanoveno z profilu mastnych kyselin duodenalniho toku, bachorové tekutiny nebo
z bachorovych ¢astic. Zaroven dokladaji, ze extruze nechrani PUFA fepky olejné (Brassica
napus L.) v in vitro pozorovani (Enjalbert et al., 2003). Dle Chouinard et al. (1997) zvySovani
teploty béhem extruze ze 120 °C na 140 °C ma pouze minoritni efekt na mnozstvi PUFA
v mlé¢ném tuku.

Extruze Inéného seminka vyvola dvakrat vyssi mira cis-9, trans-11 C18:2 nez surové
nebo prekoncidionované semeno (Akraim et al., 2006). Chouinard et al. (2001) objevili tiikrat
vyS§$i miru cis-9, trans-11 C18:2 v mléce u diety s piidavkem extrudované sdje v porovnani se
surovou. To potvrdili i Enjalbert et al. (2003) ve své studii u extrudované fepky, ktera silné
zvysila cis-9, trans-11 C18:2. Dirandech et al. (2013) zaznamenali redukci koncentrace
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mlécného tuku a dojivosti, kdyz byly dojnice pfikrmovany extrudovanym Inénym semenem

v davce 4,03 %.

3.3.2.2 Neupravené Inéné semeno

Zkrmovani celého semene neovlivituje dojivost ani obsah tuku v mléce (Petit, 2010).
Oproti tomu Caroprese et al. (2010) zaznamenali vyssi dojivost u dojnic krmenych piidavkem
celého Inéného semene. Podobny vysledek publikoval Lerch et al. (2012) pfi zkrmovani
extrudovaného Inéného semene v ddvce 3 % suSiny krmiva. Zkrmovani celych olejnatych
semen Minimalizuje nepfiznivé vlivy na bachorové traveni. Mikronizace Inéného semene
nebo jeho extruze vyustuji v rozdilné efekty na koncentraci tuku v mléce s moznym poklesem
jeho obsahu (Kudrna et al., 2008). Jednim vysvétlenim muze byt mozny nardst hodnoty
uvolnéného oleje z extrudovaného semene do bachoru v porovnani s celym semenem, u n¢hoz
muze dojit k nartstu produkce trans izomerd mastnych kyselin v bachoru, a tim k poklesu
tuku v mléce (Chilliard et al., 2009). Podle Glasser et al. (2008) je ¢asto zaznamenan pokles
tuku v mléce pti zkrmovani Inéného oleje. Uzavieni oleje v semenech dava ¢astecnou ochranu
pied atakem bachorovych mikroorganismii nebo limituje efekt oleji na bachorovou
fermentaci (Martin et al., 2015). Gonthier et al. (2004) porovnavali surové a extrudované
Inéné semeno a neobjevil zadné rozdily mezi t€émito dvéma formami. Zkrmovani Inéného
semene ma za nasledek zvysSeni kyseliny linolenové, oproti tomu slune¢nicové a sojové
semeno zvysuji obsah CLA v kravském mléce (Mustafa et al., 2003).

Aldrich et al. (1997) a McNamee et al. (2002) dodavaji, ze ptidavek lipidi v podobé¢
celého semene v porovnani s piidavkem oleji Casto snizuje biohydrogenaci, ale ne vzdy.
Rozsah této redukce zalezi na sile slupky a na velikosti Castic (celé semeno, mleté nebo
mackané) a také na mife prozvykani. Martin et al. (2015) shodné tvrdi, ze slupka Inéného
semene neochrani mastné kyseliny pfed bachorovou fermentaci. Petit and Cortes (2010)
ukazuji, Ze celé Inéné semeno je malo chranéné pied biohydrogenaci. Extruze Inéného
semene, ktera teoreticky uvoliiuje mastné kyseliny ze semene, nesnizuje hydrogenaci kyseliny
linolenové C18:3n-3, ale zvySuje produkci meziproduktl z fermentace PUFA, zvlasté trans
izomeru kyseliny vakcenové C18:1 (Doreau et al., 2009). Zhang et al. (2006) objevili, ze
zatimco zkrmovani Inéného semene jakozto lipidového dopliikku zvySuje procentualni obsah
tuku v mléce, je pravdépodobné, ze zvySena koncentrace PUFA v mléce inhibuje de novo
syntézu mastnych kyselin v mensi mife, nez je zvySeni PUFA v mléce.

V nékterych studiich je uvedeno, ze Inéné seminko obsahuje kyanogenni latky, které

mohou byt toxické pro zvifata (Feng et al., 2003). Suchy et al. (2008) tyto kyanogenni
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glykosidy specifikuji jako linustatin a linamarin. Tyto latky jsou zastoupeny glykosidy.
Uprava semen miize latky eliminovat. Granulace sniZuje celkovy obsah kyanidt, zvlasté diky
pusobeni vysokych teplot po delsi dobu (Feng et al., 2003). Extruze snizuje zvlasté kyselinu
kyanovodikovou (Normand et al.,, 2005). Dle Petit (2010) jsou kyanogenni latky
transportovany do mléka v minimalni mite, také diky bachorové biohydrogenaci téchto latek.
Hodnoty v mléce jsou tak nizké, Ze je nelze povazovat za toxické pro konzumaci lidmi.

V praktickych podminkach je krmeni surového nebo extrudovaného Inéného seminka
pouziteln&jsi kviili jeho nizsi cené, snadnéjsi dostupnosti a jednodussi pouzitelnosti (Martin et

al., 2015).

3.3.2.3 Lnény olej

Lnény olej obsahuje znasycenych mastnych kyselin nejvice kyselinu palmitovou
(C16:0) a stearovou (C18:0), znenasycenych mastnych kyselin je to kyselina olejova
(C18:1n-9c¢), linolova a a-linolenova. Lnéné oleje se d€li na dva typy, kdy je typ bohaty na
kyselinu a-linolenovou (az 54 %) a tzv. nizkolinolenové oleje (do 3 %). Diky vysokému
podilu omega-3 mastnych kyselin (tab. 9) je Inény olej vyuzivan pii vyzivé zvifat.
Z kvalitativniho hlediska jsou pfadné odridy Inu setého vhodnéjsi ke zkrmovani, zvlasté diky

jejich kvalitativnim a dietetickym vlastnostem (Suchy et al., 2008).

Tab. 9: Nejvyznamnéjsi zdroje omega-3 mastnych kyselin (Suchy et al., 2008).

Mastna kyselina Olej (%)
Kyselina linolova Svétlicovy olej 70
Slune¢nicovy olej 66
Kukuti¢ny olej 59
Sojovy olej 50
Kyselina y linolenova |Brutnakovy olej 24
Cernorybizovy olej 17
Pupalkovy olej 9
Konopny ole;j 2
Kyselina o Lnény olej 55
linolenova Cernorybizovy olej 33
Konopny olej 19
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Kanolovy olej 11
Sojovy olej 7
Kyselina Olej z motskych ryb 16
eikosapentaenova
Kyselina Olej z motskych ryb
, 18
dokosahexaenova

Aplikace Inéného oleje byva vétSinou v rozmezi 4-5 % susiny krmné davky. Ueda et
al. (2003) uvadi, ze ptidavek do 3 % Inéného oleje nezplisobuje zadné negativni efekty na
piijem suSiny a stravitelnost Zivin, zatimco Martin et al. (2008) zaznamenali silny pokles
Vpfijmu suSiny a stravitelnosti Zivin pifi pfidavku 5,7 % Iné€né¢ho oleje nebo Inéného
extrudovaného semene do krmné davky. Shingfield et al. (2011) nezaznamenali zadny efekt
na piijem suSiny pii 3% piidavku Inéného oleje do krmné davky dojnic. Suksombat et al.
(2016) objevili, Ze Inény olej je dobrym zdrojem nenasycenych mastnych kyselin jako jsou
cis-9 C18:1, cis-9, cis-12 C18:2 a C18:3n-3. Jejich vyzkum ukazal, Ze uprava Inéné¢ho semene
na olej neméla zadny efekt na pfijem krmiva a stravitelnost zivin, dojivost, slozeni mléka
azivou vahu oproti kontrolni skupiné. Nicméné slozeni mastnych kyselin bylo siln¢
ovlivnéno doplitkem Inéného oleje do krmné davky v porovnani s kontrolni skupinou bez

dopliku.

3.3.3 Chranéné tuky

Pro malé ptezvykavce je dostupnych malo studii o efektu dopliku chranénych tukii
(by-pass) na zmény ve fermentaci v bachoru. Proto je vét§ina modeli zkouSena na mlécném
skotu (Cenkvari et al., 2005).

Chranéné tuky mohou pisobit jakozto zdroj energie a zvySovat obsah nenasycenych
mastnych kyselin v mlééném tuku (Kudrna et al., 2008).

Aditiva obsahujici tuky a oleje jsou nachylné k bachorové fermentaci. Je tudiz dilezité
je chranit. Tukové aditiva jsou né€kdy poddvana ve formé triglyceridii nebo vapenatych soli
(Doreau and Ferlay, 2015). Podle Doreau et al. (2011) je jedinym doporuc¢enym zplisobem

ochrany tuki enkapsulace ve vrstvé proteinli upravenych formaldehydem.

3.3.3.1 Enkapsulace

Jednou z nejstarSich metod ochrany tukd pied bachorovou biohydrogenaci je

enkapsulace, kdy emulsifikované oleje se obali matrixem sloZzenym z proteinti upravenych
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formaldehydem. Proteiny maji chranit lipidy pfed bakteriemi v bachoru. Néasledna hydrolyza
proteint probihd ve slezu, kde dochazi k uvolnéni vlastnich lipidii do tenkého stfeva. Tato
metoda je povaZzovdna za nejefektivnéj$i, ale jeji efektivnost lze ohrozit Spatnym
technologickym procesem nebo nadmérnou mastikaci zvifaty. Enkapsulované tuky mohou
siln€¢ zvysit podil PUFA v mléce s moZnymi nepiiznivymi U¢inky na bod tani mléka, a tim
ovlivnit technologii zpracovani mléka. Nicméné tato technika neni pouzivana pro jeji vysoké
ndklady a potencidlni negativni efekty pfi zkrmovani nadmérného mnozstvi
polynenasycenych tukl na zdravi a produktivitu zvifat (Doreau et al., 2011). V soucasné dob¢
je snaha nahradit formaldehyd, ktery je v nckterych zemich zakazén, vice pfijatelnymi
substraty pro enkapsulaci (McDonald and Scott, 1977) jako jsou xyl6za (Franklin et al., 1999)
nebo gel ze syrovatkového proteinu (Carroll et al., 2006).

3.3.3.2 Vapennat¢ soli

Pokud je tuk chranén formou vapenaté soli nebo saponifikovaného vyrobku, pisobi
jako zdroj energie, a tim zvySuje obsah nenasycenych mastnych kyselin v mlééném tuku.
Komplex lipid- vapnik nebo lipid- protein je nerozpustny a tudiz nedegradovatelny v bachoru
pii normalnim pH (6-7), ale dobie se rozklada v kyselém pH (2-3) slezu. Jestlize je tukovy
doplnék inertni viici bachorovému prostiedi (vysoce saturovany tuk, vapenata stil mastnych
kyselin, ochrana enkapsulaci) pfidan do krmné davky, tak se mnozstvi mastnych kyselin pro
syntézu mléka zvySuje a je pozorovano zvySeni produkce mlécného tuku (Kudrna et al.,
2008).

Bylo také zjisténo, ze ochrana Inéného oleje v podobé vapenatych soli nefunguje zcela
upln¢ a jiz v bachoru dochazi k degradaci mastnych kyselin (Cenkvari et al., 2005). Ferlay et
al. (1993) piichdzi s tvrzenim, Ze vapenaté soli olejii obsahujicich nenasycené mastné
kyseliny nezabranovali hydrogenaci. Véapenaté soli chranici lipidovy dopln€k podle Pabst
(1990) degraduji v bachoru v malém rozsahu a poté jsou hydrolyzovany ve slezu, diky cemuz
se mohou mastné kyseliny absorbovat. Jenkins and Bridges (2007) povazuji formovani acylt
mastnych kyselin za moderni technologii ochrany tukid. Tato metoda ¢aste¢né chrani proti
hydrogenaci a zvySuje obsah PUFA v mléce. Cenkvari et al. (2005) uvadi jest¢ metodu

hydrogenace tukl jako uc¢innou ochranu pied bachorovou fermentaci.
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3.3.4 Omega-3 mastné kyseliny

Odrady Inéného seminka obsahuji vysoky obsah oleje (40 %) s 55 % kyseliny
linolenové (Glasser et al., 2008). Pfidavanim Inéné¢ho semene do KD ptezvykavcl zvySuje
obsah polynenasycenych mastnych kyselin v mléénych produktech. Nékteré jsou povazovany
za pozitivné ovlivitujici lidské zdravi, zvlasté polynenasycené mastné kyseliny zahrnujici n-3
mastné kyseliny. Hlavni n-3 mastnou kyselinou v mlé¢ném tuku je kyselina linolenova
C18:3n-3. N-3 mastné kyseliny a zvlast¢ 20 a 22 uhlikaté mastné kyseliny mohou snizovat
riziko kardiovaskularnich onemocnéni (Mills et al., 2011).

SpecifiCnost travicich procestt u prezvykavcl spociva v rozsdhlé biohydrogenaci
mastnych kyselin krmné davky v bachoru pied vlastni absorpci v tenkém stieveé. Nasledkem
toho je mnozstvi n-3 mastnych kyselin dosahujicich tenkého stfeva mnohem nizsi nez bylo
puvodné obsazeno v krmné davce, coz ma za nasledek kvantitativné nizsi prechod téchto

mastnych kyselin do mlé¢ného tuku v porovnani s monogastry (Doreau et al., 2011).

3.3.5 Vliv Inéného seminka na mnozZstvi a sloZeni profilu MK v mlééném tuku

Profil mastnych kyselin mléka Ize mimo jiné ovliviiovat slozenim krmné davky a to
| pfes vyrazny vliv fermentacnich procesti v bachoru. Jednim z moznych zpuisobt jak zvysit
obsah zadoucich MUFA a PUFA v mlééném tuku je pouZiti olejii nebo semen olejnin.
Pozitivné se jevi piedevs§im zkrmovani Inéného semene, ktery ma vysoky obsah kyseliny
linolenové, dale pak sojového, fepkového nebo slune¢nicového semene (Kudrna et al., 2008).

Zkrmovani Inéného semene ma vliv na kompozici mastnych kyselin mléka jako jsou
nasycené mastné kyseliny, trans C18:1, konjugované a nekonjugované izomery Kkyseliny
linolové a linolenové. Rozsah zmén ve slozeni mastnych kyselin mléka je pfimo umérny
mnozstvi zkrmovaného Inéného seminka v KD (Glasser et al., 2008). Hlavni zmény jsou
pozorovany zvySenim kyseliny vakcenové trans C18:1 a v celkovém obsahu CLA v mléce.
Zkrmovani Inéného seminka zvySuje koncentraci rtuznych izomerd CLA: cis-9, trans-11
C18:2, trans-11, cis-13 C18:2, trans-12, trans-14 C18:2 a trans-12, cis-14 C18:2 (Chilliard et
al., 2007). Vztah kyseliny linolenové C18:3n-3 mezi piijmem a zaclenénim do profilu
mastnych kyselin mléka je linearni. Transport C18:3n-3 z diety do mléka se blizi 4,5 %.
Nasycené mastné kyseliny v mléce klesaji se zvySujicim se pifijmem Inéného semene.
Prokazatelné zvySeni po pfijmu Inéného semene nebo Inéného oleje bylo u cis-9, trans-13,
trans-11 a cis-15 C18:2, protoze tyto mastné kyseliny jsou hlavnimi meziprodukty bachorové
biohydrogenace kyseliny linolenové (Chilliard et al., 2009; Ferlay et al., 2013). Luna et al.

(2008) tikaji, ze dobfe znamé zkrmovani semen olejnin bohatych na C18:2 a C18:3, jako je
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slune¢nicové nebo Inéné semeno, zvysuje obsah bachorové kyseliny a kyseliny a-linolenové
v mlééném tuku. Oproti tomu Zhang et al. (2006) objevili rozdilné efekty pii zkrmovani
Inéného a sluneCnicového semene na dojivost a slozeni mlééného tuku. Doplnék
slune¢nicového semene neovlivitoval dojivost, ale redukoval obsah tuku a bilkovin v mléce
V porovnani s pokusnou skupinou. Lnéné semeno zvySovalo obsah bilkovin v mléce
a dojivost, ale neovlivnilo obsah tuku v mléce.

Zkrmovani Inéného oleje zvysilo mlécny tuk u koz po dvou tydennim zkrmovéani
23,77 % tuku u kontrolni skupiny na 4,72 % tuku u pokusné skupiny s lipidovym doplitkem.
Nasycené mastné kyseliny v mlééném tuku poklesly, kromé kyseliny stearové, kterd vzrostla.
Koncentrace nenasycenych mastnych kyselin se zmeénila. Koncentrace kyseliny olejové
a palmitoolejové poklesla a koncentrace kyseliny linolové a linolenové se zvysila (Cenkvari et
al., 2005). Suksombat et al. (2016) objevili, Zze zvifatim krmenych Inénym olejem poklesl
obsah mastnych kyselin s kratkym a stfedné dlouhym fetézcem (C4:0 az C16:0), zvysil se
podil trans-9 C18:1 a trans C18:2n-6 v mlééném tuku. Dopln€k Inéného oleje do krmné
davky vyrazné zvysil obsah kyseliny linolenové C18:3n-3, ktera zaujimala 1,24 %
z celkového mnoZstvi mastnych kyselin mléka v porovndni s kontrolni skupinou bez
lipidového ptidavku, kde C18:3n-3 zaujimala pouze 0,53 % z celkového obsahu mastnych
kyselin mléka. Zaroven vzrostl i obsah CLA z 0,68 % u kontrolni skupiny na 2,53 % u
pokusné skupiny. Soucasné se zlepSila koncentrace EPA, DHA a n-3 mastnych kyselin
v mléce. Mnozstvi nasycenych mastnych kyselin pokleslo oproti narGstu nenasycenych
mastnych kyselin. Pomér n-6/n-3 se snizil. Dalsi analyzy mléka prokazaly zvyseni kyseliny
linolenové o 134 %, cis-9, trans-11 CLA 0 272 % a trans 9 C18:1 0 267 % u pokusné skupiny
dojnic.

Lerch et al. (2012) a Brown et al. (2008) vysvétluji snizeni koncentrace mastnych
kyselin o kratkém a stfedné dlouhém fetézci pti zkrmovani Inéného oleje snizenou de novo
syntézou mastnych kyselin o kratkém a stiedn¢ dlouhém fetézci.

Doplnék Inéného oleje prokazatelné zvySuje pozitivni mastné kyseliny v mléce jako je
kyselina linolenova C18:3n-3, cis-9, trans-11 CLA, EPA a DHA. Diky siln¢ bioaktivnim
vlastnostem téchto mastnych kyselin roste zdravi prospé$na kvalita. SniZzeni n-6 mastnych
kyselin vedle zvySeni n-3 mastnych kyselin mélo za nasledek redukci poméru n-6/n-3
mastnych kyselin v mléce dojnic. Snizovani poméru n-6/n-3 v potravinach je doporu¢ovano

pro prevenci nebo regulaci jistych nemoci u lidi (Leray, 2015).
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Mléko dojnic pfikrmovanych Inénym olejem vykazuje zlepSeni v profilu mastnych
kyselin, kdy se zvysil obsah MUFA, PUFA a celkova koncentrace nenasycenych mastnych
kyselin a snizil se obsah SFA (Suksombat et al., 2016).
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4 Material a metody

Do pokusu byly vybrany kozy na tfeti laktaci (n=36), které byly béhem celého pokusu
ustajeny. Vybrané kozy byly rozdéleny do tii skupin. Prvni pokusné skupiné koz (KP1, n=12)
byl pfidavan do krmné davky Inény extrudovany Srot vyrobeny firmou 1. zeméd¢lska a.s.
Chorusice. Druha pokusnd skupina koz (KP2, n=12) dostavala piikrm Inéného oleje a treti
skupina koz byla kontrolni (KK, n=12) bez piikrmu aditiv. Zvifata byla do pokusu vybrana
podle véku (3 roky) a nac¢asovani porodu. Kontrolni skupiny byly krmeny v pribé&hu laktace
standardni krmnou davkou, ktera byla sloZena z lu¢niho porostu v mnozstvi cca 2 kg/ks/den,
sena ad libitum a jadrné smési. Jadrna smés byla zakladana pfi rannim dojeni v dojirné
v celkovém mnozstvi 300 g/ks/den. Pristup k vodé a minerdlnimu lizu byl neomezeny.
V pokusnych skupinach byly kozy krmeny standardni, vySe popsanou, krmnou déavkou
s piidavkem 250 g/ks/den Inéného extrudovaného Srotu pro skupinu KP1 a 55 ml/ks/den
Inén¢ho oleje pro skupinu KP2. Lnény extrudat a Inény olej byly pokusnym skupinam
ptidavany do krmné davky spole¢né s jadrem pii rannim dojeni od ¢ervna do ¢ervence.

Odbéry individualnich vzorki mléka probihaly v pravidelnych intervalech v prib&hu
krmného pokusu pomoci technologie strojniho dojeni. Posledni odbéry mléka probéhly tii
tydny po dokonceni zkrmovani Inéného extrudovaného Srotu a Inéného oleje s tim, zda se vliv
podavanych aditiv projevi na skladbé¢ mlécného tuku i po ukonceni jejich zkrmovani a v jaké
mife. Individudlni vzorky mléka byly odebrany pii rannim dojeni v mnozZstvi 200 ml od kazdé
kozy. Odebrané vzorky byly ihned popsany a vychlazeny na 4-6 °C, bez pfidani konzervantu.
Nasledné byly pfevezeny na analyzu zakladnich mlé¢nych slozek a mastnych kyselin do
laboratote. Nedilnou soucasti pokusu bylo hodnoceni denni dojivosti, dojivost byla stanovena
s presnosti 0,01 1. Pro uplnost dat byly odebrany vzorky krmiva a aditiv, kde bylo stanoveno
zastoupeni zékladnich slozek (suSina, tuk, dusikaté latky, popeloviny) a profil mastnych

kyselin.
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4.1 Analyzy krmiva

Pro pfesnéjsi stanoveni vlivll aditiv na mlécné slozky a mastné kyseliny obsazené
v mlécném tuku koz byly analyzovany také vzorky krmiv a aditiv. Zde bylo zjistovano
zakladni Slozeni a profil mastnych kyselin téchto krmiv (seno, zelend pice, jadrné krmivo) i

aditiv (Inéné semeno, Inény extrudovany $rot, Inény olej).

411 Analyza zikladnich sloZek krmiva a aditiv

Ptiprava vzorkil pro analyzy byla provedena podle normy AOAC 950.02. Pouze byla
pozménéna hrubost vzorku. Podle normy by méla byt hrubost vzorku 2 mm. V naSich
analyzach bylo pouzito sito s hrubosti 1 mm. Ke stanoveni suSiny vzorkli byla vyuzita
metodika oznadena AOAC 991.02. Popeloviny byly stanoveny dle normy CSN ISO 2171
(1980). Pro stanoveni dusiku a dusikatych latek byla pouZita norma CSN ISO 1871 (1994),
ovSem v normé byla uvedena teplota mineralizace 360-380 °C. Pro naSe stanoveni byla
zvolena teplota pro mineralizaci vzorkti 400 °C. Pro stanoveni tuku ve vzorcich byla pouzita
metodika pfevzata ze smérnice komise 98/64/EHS (OJL 257 19/9/98). Ve smérnici byl pro
extrakci tuku pouzit hexan nebo ether. V nasich analyzach byl pouzit petrolether. Metoda pro
stanoveni vldkniny ve vzorcich byla pfevzata ze smérnice komise 92/89/EHS (OJL 344

26/11/92) véstnik tstfedniho kontrolniho a zkusebniho ustavu zeméd€lského rocnik 1V/2005.

4.1.2 Analyzy mastnych Kyselin v krmivu a aditivech

Analyzy profilu mastnych kyselin v krmivu a aditivech byly provedeny podle platné
normy CSN ISO 5508 a CSN ISO 5509 za vyuziti plynového chromatografu Agilent
Technologies 6890 N s kolonou DB-23, 60 m x 0,25 mm x 0,25 um, jako nosny plyn byl
pouzit dusik 0,8 ml/min s nastiikem 1 pl, 230 °C a detektorem FID, 260 °C. Jako standardy
byl vyuzit smésny standard 37 component Fame mix, Pufa 1,2,3 (Sigma Aldrich).
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4.2 Analyza mléka

Vzorky syrového mléka (200 ml) byly vychlazeny na 4-6 °C a ptevezeny do
laboratofe. Tam bylo po dikladném promichéni provedeno rozdéleni vzorku mléka na tii
zkuSebni dily. Prvni dil byl ihned pouzit pro stanoveni zékladnich slozek mléka, druhy byl
odstiedén a ziskany mlécny tuk pro stanoveni mastnych kyselin byl odebran a zamrazen
na -20°C. Z tretiho dilu zkuSebniho vzorku byl na zdklad€ dojivosti jednotlivych koz
pfipraven pomérny modelovy smésny vzorek pro pokusné a kontrolni skupiny zvifat. Cast
piipraveného a promichan¢ho smésného vzorku byla vzdy ihned podrobena analyze stanoveni
zakladnich slozek mléka. DalSi ¢ast byla odstfedéna a ziskany mlécny tuk pro stanoveni

mastnych kyselin byl odebran a zamrazen na -20 °C.

4.2.1 Analyza zikladnich sloZek mléka

Jako soucast laboratorni analyzy byl ve vzorcich mléka stanoven obsah tuku, hrubé
bilkoviny, laktozy a tukuprosté susSiny. Tyto zakladni slozky byly stanoveny na infra¢erveném
analyzatoru s Fourierovou transformaci pracujicim ve stiedni ¢asti infracerveného spektra
(Milkoscan FT2). Vzorky byly analyzovany gravimetrickymi metodami podle norem institutu

CSN.

4.2.2 Analyza mastnych kyselin v mléce

4.2.2.1 Pouzité chemikalie

Vsechny pouzité chemikalie byly Cistoty p. a. Chloroform, dichlormethan (DCM)
methanol, acetonitril, hexan byly v Ccistot¢ pro HPLC. Acetyl chlorid a kyselina
chlorovodikova byly od firmy Sigma-Aldrich, USA. Deionizovana (dd) voda byla vyrobena s
pouzitim systému Milli Q Plus (Millipore SA, USA). Smésny standard 37 methylestert
mastnych kyselin-Supelco 37 Component FAME Mix (CRM47885 Supelco).

4.2.2.2 Extrakce lipidi

Odebrané vzorky byly homogenizovany a centrifugovany pii 5000 G za minutu po
dobu 15 minut v 10 ml sklenénych centrifuga¢nich zkumavkach. Poté byl odstranén
supernatant a pelet bun€k byl zmraZen na -70 °C. ZmraZena biomasa byla lyofilizovana
(Lyovac GT2) po dobu 15 hodin a skladovana v uzavienych sklenénych nadobach pii
pokojové teploté. Extrakéni postup byl mirné modifikovany postup podle Bligh and Dyer
(1959). Postupné bylo piidano 0.8 ml P-pufru, 2,0 ml MeOH a 1,0 ml DCM k 5 mg ¢erstvého
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nebo lyofilizované biomasy ve vialce. Tato smés byla protfepana a sonifikovana po dobu 10
minut ve vodni lazni. Pak bylo ptidano ke kazdému vzorku 1,0 ml P - pufru a 1,0 ml DCM.
Smeés byla odstfedéna po dobu 10 minut pi1 2000 otd¢kach za minutu a pomoci sklenéné

Pasteurovy pipety byla pienesena vrstva DCM (spodni faze) do ¢istych zkumavek.

4.2.2.3 Priprava methylesterti mastnych kyselin (FAME) a analyza pomoci plynové
chromatografie (GC)

Celkovy extrakt lipidii byl esterifikovan pfimo po odpaieni extrakénich rozpoustédel
kysele katalyzovanou reakci: 0,5 ml hexanu a Iml BF3 - metanolu byl napipetovan do
uzaviratelné lahvicky a zahtivan na 80 °C po dobu 1 hodiny. Po pfidani 0,5 ml dd vody byl
roztok michdn 1 min, nasledn¢ byl ptidan 2 ml hexanu a odstiedén po dobu 2 min pii 2000 G
za minutu. Poté nasledovalo stazeni horni faze do srdcové banky, tato operace se provedla
celkem 3x. Spojené extrakty byly odpatfeny do sucha a natfedény do 10-50/uL hexanu v
mikrozkumavce. Analyza pomoci plynové chromatografie ve spojeni s hmotnostni
spektrometrii (GC-MS) byla provedena s piistroji ITQ 1100 Trace GC Ultra (Thermo, USA).
Methylestery mastnych kyselin byly separovany na kiemenné kapilarni kolon¢ (TR-FAME,
30 m x 0,25 mm vnitfniho priméru, 0,25 um film) Vzorky (1 pl) byly nastfiknuty v splitless
rezimu. Teplota ndstfikového portu byla 140 °C, teplota iontového zdroje 250 °C a teplota
transferové kapilary 250 °C. Jako nosny plyn bylo pouZzito hélium o rychlosti pratoku 40
cm/s. Teplota pece zacinala pii teploté 140 °C s nartstem 4 °C/min az na kone¢nou hodnotu

240 °C po dobu 10 min. Cely systém byl ovladan pomoci softwaru Xcalibur.
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5 Vysledky

Vysledky analyzy Inéného extrudovaného Srotu, Inéného semene a Inéného oleje jsou
zobrazeny v tab. 10. Z vysledka analyzy vyplyva zastoupeni mastnych kyselin Vv jednotlivych
krmnych doplicich zkrmovanych v pokusu. Je patrné, Ze Inéné semeno obsahuje vysoky podil
kyseliny a- linolenové (C18:3n- 3; 55,8 %), linolové (C18:2n-6; 17 %), olejové (C18:1n-9;
15,7 %), palmitové (C16:0; 6,15 %) a stearové (C18:0; 3,68 %). Lnény extrudovany Srot ma
nejvyssi podil kyseliny palmitové (C16:0; 6,54 %), nejméné je obsazeno této kyseliny ve
Inéném oleji. Kyselina olejova (C18:1n-9) je u vSech typu uprav Inéného seminka téméf
shodné zastoupena. Lnény extrudovany Srot mad nejvyssi zastoupeni kyseliny linolové
(C18:2n-6; 19,1 %). Lnény olej ma oproti tomu nejvyssi podil kyseliny a- linolenové
(C18:3n-3; 56,87 %). Ostatni mastné kyseliny analyzy Inéného semene se téméf neméni.

Obsahu tuku ve Inéném semeni byl 55,75 %, a ve Inéném extrudovaném Srotu 42,34 %.

Tab. 10: Obsah mastnych kyselin (%) ve Inéném seminku, Inéném oleji a Inéném

extrudovaném S$rotu.

Mastna kyselina | Oznaceni Lnény olej Lnéné semeno Lnény
extrudovany
Srot

Palmitova C16:0 5,733 6,155 6,544
Palmitoolejova Cl16:1n-7 0,087 0,091 0,090
Margarova C17:0 0,063 0,069 0,065
Stearova C18:0 3,782 3,679 3,537
Olejova C18:1n-9 15,578 15,773 15,627

C18:1n-7 0,726 0,766 0,760
Linolova C18:2n-6 16,586 17,065 19,101
a-Linolenova C18:3n-3 56,873 55,805 53,703
Arachova C20:0 0,124 0,129 0,118
Eikosenova C20:1n-9 0,114 0,110 0,129
Eikosadienova C20:2n-6 0,070 0,082 0,070
Arachidonova C20:4n-6 0,054 0,050 0,044

C20:3n-3 0,023 0,035 0,039
Behenova C22:0 0,102 0,101 0,097

C23:0 0,026 0,027 0,020
Lignocerova C24:0 0,059 0,064 0,056

LO- Inény olej; LS- Inéné seminko; LES- Inény extrudovany $rot.
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Primérné nadoje jednotlivych skupin jsou zobrazeny v tab. 11. Nejvyssi primérny ranni
nadoj byl zaznamendn u skupiny KP2, které byl v pokusu zkrmovan Inény olej. Tento
primérny nadoj byl 2,12 1 v prvnim odbéru. Nejnizs§i pramérny nddoj byl zaznamenan u
kontrolni skupiny KK, ktery byl 0,93 1 béhem 4. odbéru, tedy na konci pokusu. Smérodatna
odchylka byla 0,5 I. U nékterych jedincti nebylo nadojeno zadné mléko. Minima jsou proto
v dané skupiné nulova. Nejvyssi nadoj (maximum) byl zaznamenan u pokusné skupiny KP1(3
I/ks), které byl piidavan Inény extrudovany Srot do krmné davky. Primérné nadoje

Z jednotlivych odbéri jsou znazornény v grafu 1.

Tab. 11: Primérné nadoje, smérodatné odchylky a minima a maxima nadoju jednotlivych
skupin koz béhem pokusu.

Odbér Skupina Pramérny Smérodatna Min.-Max.
nadoj odchylka

1. KK 1,4250 0,430908 0,70-2,30
KP1 1,6917 0,483281 1,00-2,50
KP2 2,1167 0,542441 1,10-2,90

2. KK 1,1417 0,458173 0,40-1,80
KP1 1,7417 0,536755 1,00-2,50
KP2 1,8750 0,626861 0,20-2,60

3. KK 1,1250 0,559423 0,00-2,10
KP1 1,7583 0,620056 0,09-3,00
KP2 1,9833 0,462863 1,20-2,60

4, KK 0,9333 0,571017 0,00-2,10
KP1 1,4500 0,574456 0,70-2,40
KP2 1,5833 0,590583 0,00-2,20

KP1- Inény extrudovany Srot, KP2- Inény olej, KK- kontrolni skupina bez ptikrmu aditiv.
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Graf 1: Pribéh priimérného nédoje (1) za sledované obdobi.
KP1- Inény extrudovany Srot, KP2- Inény olej, KK- kontrolni skupina bez ptikrmu aditiv.

Primérné obsahy slozek mléka jako je tuk, bilkoviny, laktéza a celkova susina koziho
mléka jsou shrnuty v tab. 12. Z vysledkd je patrné, Ze obsah tuku se pohybuje u KK v rozmezi
2,76-3,16 %. U skupiny KP1 byl primérny obsah tuku mezi hodnotami 2,91-3,25 %. Skupina
KP2 vykazovala nejvyssi rozptyl v obsah tuku mezi hodnotami 2,85-3,37 %. Primérny obsah
tuku je znazornén v grafu 2. Nejvyssi obsah tuku byl namétfen ve 3. odbéru u skupiny KP2
(3,37 %). Obsah bilkovin se v kozim mléce pohyboval u vSech tfi pokusnych skupin kolem
hodnoty 3 %. Skupiny KK i KP1 zaznamenaly postupny nartist v obsahu bilkovin. U skupiny
KP2 doslo béhem 4. odbéru k poklesu bilkovin na hodnotu 2,97 %. Obsah laktozy byl témét
shodny na urovni 4,3-4,5 %. Celkova susina koziho mléka zaujimala dalsi stalou slozku, ktera
se behem prvnich tii odbérli zvySovala, ale posledni odbér zaznamenaly vSechny skupiny
pokles. Ze statistického Setfeni vyplyva, Zze mezi skupinou KP1 a KK existuje statisticky
prikazny rozdil v procentudlnim zastoupeni obsahu laktézy (P < 0,05). Byl zjistén vliv
zkrmovani Inéného oleje u skupiny KP1 v pribéhu laktace na obsah bilkovin (P < 0,05) oproti

kontrolni skupiné koz.

Tab. 12: Primérny obsah jednotlivych slozek mléka u pokusnych skupin koz.

Odbér | Skupina | Tuk (%) | Bilkovina Laktoza (%) Susina
(%) (%)
1. KK 3,0 2,89 4.4 11,13
KP1 2,91 2,84 4,45 11,05
KP2 2,85 2,82 4,4 10,9
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2 KK 3,16 2,96 4,37 11,34
KP1 3,06 2,94 4,5 11,36
KP2 3,37 2,96 4,5 11,72
3. KK 3,14 3,0 4,38 11,39
KP1 3,25 2,99 4,47 11,6
KP2 3,35 3,05 4,57 11,85
4. KK 2,76 3,06 4,4 11,08
KP1 2,93 3,02 4,45 11,26
KP2 2,96 2,97 4,42 11,21

KP1- Inény extrudovany Srot, KP2- Inény olej, KK- kontrolni skupina bez ptikrmu aditiv.
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Graf 2: Primérny obsah tuku v mléce (%) za sledované obdobi.
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KP1- Inény extrudovany $rot, KP2- Inény olej, KK- kontrolni skupina bez ptikrmu aditiv.

Veskeré procentudlni zastoupeni mastnych kyselin nami sledovaného mlé¢ného tuku
tii pokusnych skupin koz mizeme vidét v tab. 13 a 14. Nejvice bylo v mlécném tuku koz
obsazeno téchto kyselin: kaprinova (C10:0; 7,46- 9,76 %), myristova (C14:0; 8,36-10,67 %),
palmitova (C16:0; 23,93-29.6 %), stearova (C18:0; 7,59- 11,49 %) a olejova (C18:1n-9c;
15,98-21 %). SFA znazornény v grafu 3 zaujimaji nejvétsi podil (az 70 %) mastnych kyselin
v mlé¢ném tuku koz. Nasycené mastné kyseliny s kratkym fetézcem vesmés nezaznamenaly
statisticky vyznamny rozdil kromé kyseliny méselné (C4:0), kde se projevil vliv zkrmovani
Inéného extrudovaného Srotu (P < 0,05; skupina KP2) v pribéhu laktace. Tato kyselina byla
v pribéhu laktace (po zacatku zkrmovani aditiv) ve vyS$Sim zastoupeni u KP2 oproti KK.

Dalsi SFA kyselinou, ktera byla zvysena oproti KK, byla kyselina pentanova (C5:0), kdy
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pokusna skupina KP1 v porovnani s kontrolni skupinou KK zaznamenala statisticky
vyznamny rozdil (P < 0,05) a projevil se vliv zkrmovani Inéného oleje. Lnény olej v tomto
ptipadé zvysil podil C5:0 v porovnani s KK.

Pii zkrmovani Inéného oleje je podil kyseliny nonanové (C9:0) zvySovan (P < 0,05)
v porovnani s KK nebo KP2. Stejny zavér byl vyhodnocen pifi zkrmovani Inéného oleje
i Inéného extrudovaného Srotu (P < 0,05) béhem laktace na zvySeni obsahu této kyseliny.

ZvySeni zaznamenala také kyselina undekanové (C11:0) u KP1 oproti KK.

SFA [%]
74
72
70
68
66
64
60
1. odbér 2. odbér 3. odbér 4. odbér

BKK mKP1 mKP2

Graf 3: Prib¢h obsahu nasycenych mastnych kyselin (SFA) v mlé¢ném tuku u jednotlivych
pokusnych skupin koz béhem pokusu (%).
KP1- Inény olej, KP2- Inény extrudovany Srot, KK- kontrolni skupina bez ptikrmu aditiv.

U nasycenych mastnych kyselin s dlouhym fetézcem nebyl zaznamenan statisticky
vyznamny nardst kromé kyseliny tridekanové (C13:0), u které byly zaznamenany vyssi
hodnoty u KP1 (P < 0,05) v pribéhu laktace nez u KK, déale pak u kyseliny pentadekanové
(C15:0) byly hodnoty statisticky priukazné vyssi (P < 0,05) oproti KK. Prokézalo se, Ze
zkrmovani Inéného oleje u skupiny KP1 (P < 0,05) a Inéného extrudovaného Srotu skupiné

KP2 (P < 0,05) snizuje obsah kyseliny pentadekanové C15:0.
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Tab. 13: Zastoupeni nasycenych mastnych kyselin (%) mlé¢ného tuku o kratkém a stfedné

dlouhém fetézci pokusnych skupin koz ze 4 odbér.

Skupina Kontrolni skupina (KK) | Pokusna skupina (KP1) | Pokusna skupina (KP2)
Odbér 1. 2. [3 T[4 1. T2 13 T[4 11. T2 [3 Ja
Mastné kyseliny | % |% |% |% |[% |% |[% |[% |[% |% |% | %
maselna (C4:0) | 2,68 | 251 | 2,40 | 242 | 2,48 | 2,35 | 249 [ 2,38 | 2,50 | 255 | 2,42 | 2.44
?é‘;g;“’va 0,01]0,01|0,01|001001]|002]|002]|0,02]|001/|001|0,02] 0,02
t‘cag_rg)“"va 261|263 |267|257|257|266|263|253|274 248|258 |251
?Cel;?g;“’va 0,03 | 0,04 | 0,05| 0,05 | 0,05 | 0,06 0,05 |0,05| 004|004 |0,05 | 0,05
i{ég-rg)lova 2,71 | 2,77 1 2,96 | 2,79 | 2,68 | 2,88 | 2,80 | 2,80 | 2,81 | 2,45 | 2,71 | 2,69
nonanova (C9:0) | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,09 | 0,07 | 0,07 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,07
t‘é‘ll’gl_g;’va 8,68 9,04 | 9,76 | 9,58 | 9,18 | 9,44 | 9,03 | 9,69 | 9,23 | 7,46 | 8,50 | 9,27
z‘c‘:‘ff_'g;“"va 023]029(032|0321026|032|030|035|026|023/|028]031
laurova (C12:0) | 3,40 | 372 (3,98 | 4,04 1382 |3,73359|4.26|3,44]278]3,30]3,93
ngg!‘oa)“"va 010 (012|013 | 015|012 | 015|014 | 0,16 | 0.11 | 0,09 | 0,11 | 0.14
(C14:0; R) 0,09 | 0,09 | 0,07 0,07 008006007 007009007007 | 0,08
myristova 10,1 | 10,0 | 10,3 | 10,4 10,6 10,3
(C14:0) 930 | 7,7 | T3 | g7 | Te 9241917 | 77| 10,0 836|913 | 7,
(C15:0; R) 019]020/020] 0191018 0,14 017|017 0,29]0,16 | 0,18 | 0,18
myristolejova
(C14:1) 0,10 | 0,14 | 0,14 | 0,16 | 0,12 | 0,12 | 0,13 | 0,17 | 0,11 | 0,09 | 0,11 | 0,14
pentadekanova

. 0,87 | 0,90 | 0,87 | 1,02 | 0,94 | 0,92 | 0,90 | 1,01 | 0,88 | 0,79 | 0,85 | 1.0
(C15:0)
(C16:0; R) 032]033/026]0291031/028/027[029]/033]0,28]0,280,30
cis-10-
pentadecenova | 00 | 00 | 00 | 00| 00 | 00|00 | 00| 00|00 | 00| 00
(C15:1)
palmitova 27.0 | 27,4 1267281289 245239272296 240241285
(C16:0) 71 01| 5| 6| 41| 2| 3| 9| 8|8 |5 |7
(C16:1; T) 045043041044 044 0411042044044 )044]041043
palmitolejova
(C16:1) 0,63 /065|058 065|060 |050|050|0,66|0,61|051|0,49 | 0,62
heptadekanova
(C17:0) 0,73 /1065|056 | 0,59 | 0,67 | 0,54 | 0,53 | 0,59 | 0,68 | 0,63 | 0,54 | 0,60
heptadecenova
(C17-1) 0,38 1033027030032 |0221022/032|032|027 0,210,330

47




t i (C18:0
stearova (C18:0) | o o1 1 679 [ 9,10 | 780 | 868 | 857 | 9.42 | 759 | 8.25 1%’4 12’2 8.18
SUMAC18:1; T [ 1,70 | 1,69 | 2,16 | 1,93 | 1,71 | 4,74 | 5,20 | 2,01 | 1,57 | 430 | 3,79 | 1,04
olejova (C18:1n- 21.0 20,1119,1|18,7118,1| 159|169 | 18,7 | 18,6 | 20,2 | 19,1 | 18,6
9c) “1 111 8| 4 6| 8| 2|81 4| 7| 01|09
SUMAC18:1;C [ 1,13 1,07 1,20 1,27 | 1,09 | 2,45 | 228 | 1,25 | 1,04 | 2,15 | 1,86 | 1,16
SUMAC18:2: T

(linoelaidova, 0,73 0,71 0,96 | 0,86 | 0,73 | 2,48 | 2,41 | 0,96 | 0,73 | 1,81 | 1,71 | 0,87
C18:2n-6t)

linolova

(C18:2n-60) 288 |276|243(262]296|3,17|260|282|278|282]|248 262
arachova 0,20 | 0,21 | 0,18 | 0,19 | 0,19 | 0,13 | 0,15 | 0,17 | 0,18 | 0,17 | 0,17 | 0,19
(C20:0)

v-linolenova

(C18:3n-6) 0,03 [ 0,02 |0,02|0,03|003|001|002]|003|0,02]|002]|002|0,02
eikosenova,

gadolejova 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,12
(C20:1)

a-linolenova

(C18:3n-3) 119(1,08|1,13|1,10 | 1,21 | 2,47 | 2,05| 1,19 | 1,19 | 1,94 | 1,89 | 1,11
CLA 0,43 (051|060 |0,64|044 0,82 |1,04|063]|042|067|0,75 0,60
cis-11,14-

eikosadienova | 004 | 0.04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,07 | 0,08 | 0,05 | 0,04 | 0,06 | 0,05 | 0,04
(C20:2)

'é’é‘z‘g‘_‘(;’)va 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,06 | 0,06
cis-8,11,14-

eikosatrienova | 002 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,02
(C20:3n-6)

erukova

(C22:1n9) 0,01 [ 0,01|0,01 0011001001 00 |001]0,01]|001]|0,01|0,01
cis-11,14,17-

eikosatrienova | 003 | 0,03 | 0,03 | 0,03 0,03 0,01|002|003]|003|002| 003|003
(C20:3n-3)

arachidonova

(C20:4n-6) 0,15 | 0,14 | 0,12 | 0,13 | 0,13 | 0,11 | 0,09 | 0,12 | 0,14 | 0,11 | 0,10 | 0,13
cis-13,16-

dokosadienova | 001 | 00 | 00 | 0,0 |001|0,01|001001| 00 |001|0,01]0,01
(C22:2)

?Cg:‘z‘z_cg)"wé 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,04
cis-5,8,11,14,17-

eikosapentaenov | 9 o9 | 0,09 | 0,09 | 0,10 | 0,08 | 0,09 | 0,09 | 0,11 | 0,09 | 0,09 | 0,10 | 0,10
a (C20:5n-3)
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nervonova

Con 0,01 | 0,01 | 001|001 |001|001]|001|002|001|001 001001
cis-

47,1013,16,19- |, 57 507 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,07 | 0.06 | 0,06 | 0,05 | 0,07
dokosahexaenov

a (C22:6n-3)

SUMACI8:L; T | 170 | 1.69 | 2.16 | 1.93 | 1.71 | 4.74 | 520 | 2,01 | 1.57 | 4,30 | 3,79 | 1.94
SUMA 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 200 | 200 | 200 | 200 | 100 | 100 | 100

KP1- Inény olej, KP2- Inény extrudovany Srot, KK- kontrolni skupina bez ptikrmu aditiv.

U kyseliny C16:1; T byl prokazan vliv zkrmovani Inéného extrudovaného Srotu
(P <0,05; skupina KP2) v prab¢hu laktace. Zaroven byl tento vliv (P < 0,05) potvrzen také
u kyseliny heptadekanové (C17:0). Kyselina behenova (C22:0) se snizila po podani Inéného
oleje KP1 béhem laktace (P < 0,05) vporovnani s KK. Lignocerova kyselina (C24:0)
zaznamenala statisticky pritkazny vliv pfidavku Inéného oleje (P < 0,05) skupiné¢ KP1 na jeji
snizeni béhem laktace v porovnani se skupinou KK.

Z hlediska MUFA (tab. 14), které se fadi na druhé misto v podilu zastoupeni mastnych
kyselin (graf 4) v mlééném tuku koz (22,5-28,1 %), se vliv zkrmovani aditiv projevil na
kyseling olejové (C18:1n-9). Kdy KP1 skupina (P < 0,05) méla nizsi hodnoty oproti skupiné

kontrolni KK. U ostatnich MUFA kyselin nedoslo k vyznamné zmén¢ v obsahu.
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Graf 4: Pribéh obsahu mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) v mlééném tuku
u jednotlivych skupin koz béhem pokusu (%).
KP1- Inény olej, KP2- Inény extrudovany Srot, KK- kontrolni skupina bez ptikrmu aditiv.
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PUFA kyseliny (tab. 14) se vyskytovaly v kozi mléce v obsahu 5,46-9,31 %. Jejich
procentické zastoupeni je graficky vyjadieno v grafu 5. Nejvy$s$i hodnoty byly naméfeny
u pokusné skupiny KP1, kde po zkrmovani Inéného oleje dosSlo k razantnimu zvySeni (az
9,31 %) oproti skupiné KK. Skupina KP2 zaznamenala také zvySeni obsahu této skupiny
kyselin v porovnani s pokusnou skupinou KK. Zaznamenan byl statisticky vyznamny rozdil u
dvou zéstupct téchto kyselin. Lnény olej zkrmovany KP1 ovlivnil (P < 0,05) sniZzeni obsahu
izomeru kyseliny cis-8,11,14- eikosatrienové (C20:3n-6) v porovnani s KK. Dale ovlivnilo
zkrmovani Inéného oleje izomer kyselin cis-13,16- dokosadienové (C22:2), kdy doslo
K prokazatelnému zvyseni (P < 0,05) této kyseliny u skupiny KP1 oproti skupiné¢ KK.
U kyseliny linolové (C18:2n-6) bylo statisticky prokazéno (P < 0,05) zvySeni jejiho obsahu po
zkrmovani Inéného extrudovaného $rotu kozam skupiny KP2 oproti kozam zatazenych do
skupiny KK. Kyselina arachidonova (C22:4n-6) poklesla (P < 0,05) po pfidavku Inéného oleje
KP1 béhem laktace oproti KK.

PUFA [%]
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Graf 5: Prib&éh obsahu polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) v mlééném tuku
jednotlivych pokusnych skupin koz (%).
KP1- Inény olej, KP2- Inény extrudovany Srot, KK- kontrolni skupina bez ptikrmu aditiv.

Skupina omega-6 mastnych kyselin (tab. 14) byla zvySena po piidavku Inéného
extrudovaného Srotu (P < 0,05) skupiné¢ KP2 béhem laktace, kdy skupina KK vykazovala
niz§i hodnoty. Procentudlni mnozstvi téchto kyselin se pohybovalo v rozmezi 2,64-3,38 %.
Nejvyssi hodnoty byly u pokusné skupiny KP1 (3,38 %). Grafické znazornéni vyvoje obsahu

omega-6 mastnych kyselin je vyjadieno v grafu 6.
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Graf 6: Prub¢h obsahu omega-6 mastnych kyselin v mlééném tuku jednotlivych pokusnych

skupin koz (%).

KP1- Inény olej, KP2- Inény extrudovany Srot, KK- kontrolni skupina bez ptikrmu aditiv.

Tab. 14: Zastoupeni jednotlivych skupin mastnych kyselin (%) v mlééném tuku koz u tfi

pokusnych skupin.

Skupina Kontrolni skupina (KK) | Pokusna skupina (KP1) | Pokusna skupina (KP2)
Odbér .| 2 |3 [ 4 | 1|2 |3 |41 ]|2]|3]a
SkupinaMK 1 o5 | o6 | % | % | % | % | % | % | % | % | % | %
SFA 68,9 | 70,0 | 70,4 | 70,9 | 71,8 | 66,2 | 65,8 | 70,2 | 71,6 | 64,3 | 66,7 | 71,0
MUFA 255 | 24,5 | 24,0 | 235 | 22,5 | 24,5 | 25,8 | 23,7 | 22,8 | 28,1 | 26,1 | 23,4
PUFA 564 | 546 | 552 | 56 | 572|931 846 | 60 553761719 56
Omega-3 1,38 (1,26 | 1,32 | 1,29 | 1,38 | 2,63 | 2,21 | 1,40 | 1,37 | 2,11 | 2,07 | 1,31
Omega-6 3,11 (298|264 284|317 3,38 280|304 302303267283
SUMA 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

KP1- Inény olej, KP2- Inény extrudovany Srot, KK- kontrolni skupina bez ptikrmu aditiv.

Skupina omega-3 mastnych kyselin vykazovala nejnizs§i hodnoty ze vSech skupin
mastnych kyselin mlééného tuku koz (tab. 14). Hodnoty se pohybovaly mezi 1,29-2,63 %.
Nejvyssi hodnoty byly u pokusné skupiny KP1 (2,63 %). Ve 3. odbéru mizeme u vSech

pokusnych skupin vidét pokles s naslednym nartstem do 4. odbéru (graf 7).

Pomér n-6/n-3 vychazi u jednotlivych skupin koz na zakladé odbért odlisné (tab. 15).
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Tab. 15: Poméry omega-6 a omega-3 mastnych kyselin béhem pokusu.

Skupina | Kontrolni skupina (KK) | Pokusnd skupina (KP1) | Pokusnd skupina (KP2)
Odbér n-6/n-3 n-6/n-3 n-6/n-3
1. 3,11/1,38 3,17/1,38 3,02/1,37
2. 2,98/1,26 3,38/2,63 3,03/2,11
3. 2,64/1,32 2,80/2,21 2,67/2,07
4, 2,84/1,29 3,04/1,40 2,83/1,31

KP1- Inény olej, KP2- Inény extrudovany srot, KK- kontrolni skupina bez ptikrmu aditiv.
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Graf 7: Prub&h obsahu omega- 3 mastnych kyselin v mlééném tuku jednotlivych pokusnych

skupin koz (%).
KP1- Inény olej, KP2- Inény extrudovany srot, KK- kontrolni skupina bez ptikrmu aditiv.
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6 Diskuze

Vysledky analyzy Inéného semene (tab. 10) poukdzaly na vysoky obsah kyseliny a-
linolenové (55,8 %), linolové (17 %), olejové (15,7 %) a palmitové (6,5 %). Lnény
extrudovany Srot obsahuje vyssi podil kyseliny linolové (19,1 %) a nizs8i podil kyseliny a-
linolenové (53,7 %) oproti Inénému oleji, ktery ma nejvyssi podil kyseliny a-linolenové
(56,87 %). Z nasycenych mastnych kyselin ma Inény olej nizsi podil kyseliny palmitové
(5,73 %). Z mononenasycenych mastnych kyselin disponuje i niz§im obsahem kyseliny
olejové (15,6 %) a z PUFA obsahuje méné kyseliny linolové (16,6 %).

Doreau and Ferlay (2015) ve své studii zabyvajici se zkrmovanim Inéného seminka
dojnému skotu a jeho vlivu na profil mastnych kyselin mléka a snizeni metanovych emisi,
uvadi kyselinu a-linolenovou za nejvice zastoupenou ve Inéném seminku, zaroven
zaznamenali vysoky obsah omega-3 mastnych kyselin v mlééném tuku. Podle jejich studie se
vysoky obsah kyseliny a- linolenové projevi na zméné profilu mastnych kyselin mléka 1 pfes
jeji zna¢nou biohydrogenaci v bachoru. Vysoky podil omega-3 mastnych kyselin ve Inéném
semeni je dan vy$$imi hodnotami kyseliny a-linolenové a ostatnich mastnych kyselin skupiny
omega-3 (kyselina arachidonova, EPA, DHA). Znasycenych mastnych kyselin byl
zaznamenan nejvyssi podil kyseliny palmitové (> 6 %) a stearové (> 3 %). Z MUFA byla
nejvice zastoupena Kyselina olejova (> 15,5 %). K podobnému zavéru dosli i Suchy et al.
(2008), kteti studovali kvalitativni a dietetické rozdily mezi pfadnymi a olejnymi odridami
Inéného semene, kdy pradné odridy vykazovaly kvalitativné 1 dieteticky lepsi hodnoty oproti
odridam olejnym.

Odrady Inu setého obsahuji rizny podil tuku (Glasser et al., 2008). Nami piikrmované
Inéné semeno obsahovalo 55,75 % tuku, coz se shoduje s tvrzenim, Ze Inéna semena obsahuji
vice jak 40 % tuku (Petit, 2010). Analyza Inéného extrudovaného Srotu ukéazala niz$i podil
tuku (42,34 %) nezZ je tomu u celého Inéného seminka. Tato nizs$i hodnota tuku muze byt
zpusobena procesem extruze.

Vysledky zkrmovani Inéného semene v riiznych forméch tpravy potvrzuji jeho vliv na
zvySeni obsahu tuku v kozim mléce (tab. 12). Byl prokdzan vliv na tu¢nost mléka pii
zkrmovani Inéného oleje a Inéného extrudovaného Srotu kozam. To je v souladu se studii
Bernard et al. (2009), ktefi zaznamenali nartst mnozstvi mlééného tuku po zkrmovani
rostlinnych oleji. Cenkvari et al. (2005) uvadi, Ze zkrmovani Inéného oleje zvysilo mléény
tuk u koz po dvou tydennim zkrmovani lipidovych doplikt z 3,77 % tuku u kontrolni skupiny

na 4,72 % tuku u pokusné skupiny. Podle Glasser et al. (2008) je Casto zaznamenan pokles
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tuku v mléce pii zkrmovani Inéného oleje. V této studii se zvysil podil mlééného tuku z 2,9 %
na 3,3 %.

Piidavek Inéného semene, jakozto lipidového doplitku do krmné davky, ma prokazatelny
a pozitivni vliv na slozeni mlééného tuku koz, coz potvrdili i Doreau and Ferlay (2015) u
skotu, Nudda et al. (2006) a Jozwik et al. (2010) u koz, Bernard et al. (2009) a Chilliard and
Ferlay (2004) u skotu a koz. Lnéné semeno lze piedkladat zvifatim Vv riznych formach
upravy, nejcastéji se zkrmuje Inény olej a Inény extrudovany Srot. Nami zkrmovany Inény olej
a Inény extrudovany Srot nebyly chranény formou by-pass lipidu. Doreau et al. (2011)
a Chilliard and Ferlay (2004) povazuji ochranu tuki pomoci formaldehydu, ktery chrani
mastné kyseliny z krmné davky pfed bachorovou biohydrogenaci, za velice efektivni, ale
finanéné narocnou metodu.

V této studii bylo statisticky prokazano sniZeni kyseliny maselné v mlééném tuku koz po
ptikrmovani Inéného oleje i Inéného extrudovaného Srotu. J6zwik et al. (2010) a Bernard et al.
(2009) dosli ve své studii k opacnému zaveru, kde tvrdi, Ze rostlinné oleje zvySuji obsah
kyseliny maselné a snizuji obsah kyseliny kaprylové (C8:0). V této praci byla kyselina
kaprylové snizena Inénym extrudovanym Srotem. Lnény olej tuto kyselinu naopak zvysil.

Park et al. (2007) uvadi mnozstvi matnych kyselin s kratkym a stfedné dlouhym fetézcem
u koz v poradi kyselina kapronova C6:0 (2,4 %), kaprylova C8:0 (2,7 %), kaprinova C10:0
(10,0 %) a laurova C12:0 (5,0 %). V této studii bylo mnozstvi téchto kyselin velmi podobné,
ale kyselina kaprinova (8-9 %) a laurova (3-4 %) vykazovaly niz§i hodnoty.

Nudda et al. (2006) studovali efekt zkrmovani Inénych pokrutin dojnym kozdm na
slozeni mastnych Kkyselin mléka, kdy dosli k zavéru, ze Inéné pokrutiny neovliviiuji
koncentraci kyseliny kapronové C6:0, heptanové C7:0, kaprylové C8:0, nonanové C9:0,
kaprinové C10:0, undekanové C11:0 a laurové C12:0 v mlécném tuku. To je ve shodé
snaSimi vysledky, kromé kyseliny nonanové (C9:0), kde byl zaznamenan narust pfi
zkrmovani Inéného extrudovaného Srotu i Inéného oleje v porovnani s kontrolni skupinou.
Bernard et al. (2009) ve své studii uvadi snizeni obsahu kyseliny nonanové v mlééném tuku
po prikrmovani rostlinnych olejii kozdm krmenych luénim senem nebo kukufi¢nou silazi.
Lnény olej ovlivnil také zvySeni kyseliny undekanové C11:0. Bernard et al. (2009)
zaznamenali pokles obsahu C10:0 az C16:0 a mastnych kyselin s lichym a rozvétvenym
fetézcem po zkrmovani rostlinnych oleji dojnym kozam. Tento nazor je v souladu s vysledky
této studie. Chilliard and Ferlay (2004) ve své studii zabyvajici se vlivem interakci lipida
diety a pouzité pice v krmné davce pro kozy a dojnice uvadi, ze potencialni snizeni

nasycenych mastnych kyselin se sttedné¢ dlouhym fetézcem (C10:0 az C16:0) je mozné
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pomoci Inéného oleje, po jehoz aplikaci do krmné davky dochazi ke snizeni SFA z 59 % na
38 %. Soucasné tvrdi, ze se koncentrace nasycenych mastnych Kyselin s kratkym fetézcem
vétSinou nezméni nebo pouze slabé redukuji sviij obsah v mlééném tuku i1po zvySeni
pridavku lipidového dopliku do krmné dévky. Tuto skutecnost vysvétluji tim, ze tyto
kyseliny (C4:0 az C8:0) jsou z ¢asti syntetizovany metabolickymi cestami organismu. Jozwik
et al. (2010) zaznamenali pii pfikrmovani Inénych pokrutin prokazatelny pokles nezadoucich
nasycenych mastnych kyselin (C12:0 az C16:0). Ke stejnému zavéru dosli i Nudda et al.
(2006), ktefi zaznamenali pokles koncentrace kyseliny myristové (C14:0) a hexadekanové
(C16:0) se zvysujicim se pridavkem Inénych pokrutin do krmné davky koz. Zaroven Inéné
pokrutiny zvySovaly obsah kyseliny vakcenové trans-11 C18:1 a kyseliny bachorové (cis-9,
trans-11 CLA). Jozwik et al. (2010) dosli k zavéru, Zze zkrmovani Inénych pokrutin zvySuje
obsah C16:0 v mlé¢ném tuku koz. Z vysledki nevyplyva vliv Inéného extrudovaného Srotu
ani Inéného oleje na zménu koncentrace kyseliny myristové, hexadekanové ani vakcenové.
Bachorova kyselina nebyla v praci sledovana. Lerch et al. (2012) a Brown et al. (2008)
vysvétluji snizeni koncentrace mastnych kyselin o kratkém a stfedn¢ dlouhém fetézci pfi
zkrmovani Inéného oleje sniZzenou de novo syntézou mastnych kyselin o kratkém a stiedné
dlouhém fetézci.

Podle Piperova et al. (2004) predstavuje bachorova kyselina jeden z hlavnich isomeri
CLA v mlééném tuku krav (75-85 %). Cis-9, trans-11 CLA je povazovana za latku s anti-
karcinogennimi ucinky. Z tohoto diivodu je na misté zajem o jeji vyssi obsah v mlécném tuku
koz. Dhiman et al. (2000) ve své studii zabyvajici se efektem zkrmovani lipidovych doplikt
bohatych na obsah kyseliny linolové a linolenové dojnicim, potvrdili efekt ptidavku
rostlinnych olejli a semen olejnin jako je slunecnicovy, sojovy, araSidovy a Inény, které maji
vliv na zvySeni produkce mléka s vysokym podilem kyseliny vakcenové a CLA. Tato studie
zaznamenala markantni nartst celkového obsahu kyseliny vakcenové a CLA. Konjugovana
kyselina linolova byla zvysena z 0,44 % az na 1,04 % ve 3. odbéru po pridavku Inéného oleje
do krmné déavky kozam. Mirny vzestup zaznamenala i skupina pfikrmovana Inénym
extrudovanym Srotem (z 0,42 % na 0,67 %). Narast obsahu CLA v mlééném tuku koz
zaznamenali i Bernard et al. (2009), Jozwik et al. (2010) a Chilliard et al. (2003), ktefi
ptikrmovali kozdm Inénym a slunecnicovy olej. Zaroveni Chilliard et al. (2003) zjistili, ze
zkrmovani celych semen olejnin nevykazuje stejné velky efekt jako Inény nebo slunecnicovy
olej. Dhiman et al. (2000) potvrzuji pozitivni vliv Inéného extrudovaného semene na
koncentraci kyseliny vakcenové a CLA v mlééném tuku dojnic v porovnani s celymi semeny

olejnin. Chouinard et al. (1998) zabyvajici se ve své studii profilem mastnych kyselin
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mlécného tuku dojnic po zkrmovani vapenatych soli prokazali, ze zkrmovani tepelné
upravenych olejnatych semen zvySuje obsah CLA v mléce ve vyssi mife nez zkrmovani
neupravenych semen olejnin.

Chilliard et al. (2002) ve své studii sledujici trans a konjugované mastné kyseliny
v mléce dojnic a koz uvadi stejné hodnoty obsahu CLA v kozim mléce (0,4-0,9 %) u zvirat
krmenych konven¢ni zimni krmnou davkou, zaroveii dodavaji, Ze jsou to hodnoty velmi
podobné hodnotdm kravského mléka. Tyto hodnoty vzrostou az nad 3,2 % pii podavani
lipidovych doplikti za soucasného zkrmovéani zimni krmné davky (Chilliard et al., 2002;
Chilliard et al., 2003). Bernard et al. (2009) zaznamenali zvyseni obsahu CLA a bachorové
kyseliny po zkrmovani rostlinnych oleji kozam, které meély zakladni krmnou davku
zalozenou na travnim sené. Suksombat et al. (2016) uvadi nartst obsahu CLA z 0,68 % u
kontrolni skupiny na 2,53 % u pokusné skupiny ptikrmované lipidovymi dopliky. Dalsi
analyzy mléka prokazaly zvySeni kyseliny linolenové o 134 %, cis-9, trans-11 CLA 0 272 %
atrans 9 C18:1 0 267 % u pokusné skupiny dojnic.

Nudda et al. (2006) zaznamenali vliv Inénych pokrutin na zvySeni obsahu kyseliny
stearové, Cis-9 C18:0 a kyseliny a-linolenové (C18:3n-3). Tato prace nepotvrdila zvyseni
kyseliny stearové, ale zaznamenala na rozdil od ptedchozi studie, pokles kyseliny olejové po
pfidani Inéného oleje. Lnény extrudovany Srot tuto kyselinu mirn€ navysil. Oproti tomu Inény
olej zasadné zvySuje obsah kyseliny a-linolenové (> 50 %), coZ se shoduje se studii Chilliard
et al. (2002), a men$i vliv na zvySeni této kyseliny ma zkrmovani Inéného extrudované¢ho
Srotu. Tyto vysledky vsak nebyly potvrzeny statistickou analyzou. Doplnék Inéného oleje do
krmné davky podle Suksombat et al. (2016) vyrazn€¢ zvysuje obsah kyseliny linolenové
C18:3n-3 (1,24 %) v porovnani s kontrolni skupinou bez lipidového piidavku, kde C18:3n-3
zaujimala pouze 0,53 % z celkového obsahu mastnych kyselin mléka. V této praci byl obsah
kyseliny a-linolenové az 2,47 % u skupiny, které byl pifikrmovéan Inény olej. U kontrolni
skupiny byl obsah této kyseliny kolem 1,15 %.

Obsah kyseliny linolové se pohybovaly vrozmezi 2,5-3 % v mlééném tuku koz. K
podobnému zavéru dosli Chilliard and Ferlay (2004), ktefi uvadi hodnoty v rozmezi 2-3 %.
Podle jejich studie snizuje ptidavek Inéného oleje obohaceného o kyselinu linolenovou do
krmné davky koncentraci kyseliny linolové. Je to pravdépodobné z divodu zvysSeni obsahu
kyseliny linolenové. Podobny jev zaznamenali po pfidani slunecnicového oleje obohaceného
o kyselinu linolovou do krmné davky. Soucasné potvrdili, ze Inény olej je G€innéjsi na zménu
profilu mastnych kyselin za soucasného zkrmovani vysoce koncentrované diety oproti dieté

zalozené na Sené.
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V nasem piipad¢ bylo kozdm zkrmovéano 250 g Inéného extrudovaného Srotu. Chilliard
and Ferlay (2004) povazuji Inény extrudovany Srot za mnohem U¢innéj$i ve zvysSeni obsahu
kyseliny linolenové nez je tomu u Inéného oleje. Soucasné podporuji ochranu Inéného oleje
I Inéného extrudovaného Srotu enkapsulaci pomoci formaldehydu. Tato metoda je na Ceské
poméry draha a neperspektivni. I toto mize byt jeden z diivodl, pro¢ se nami sledované
zmény profilu mastnych kyselin mlé¢ného tuku koz neprojevily tak vyrazn€. Zkrmovani by-
pass lipidi mize mit vyssi vliv na zménu profilu mastnych kyselin mlééného tuku.

Obsah kyseliny eikosapentaenové (C20:5n-3) a kyseliny dokosahexaenové (C22:6n-3)
byl extrémné maly. Ke stejnému zavéru dosli Nudda et al. (2006). Podle nich je tento nizky
obsah zcela typicky pro mléko piezvykavci. Podle Chikunga et al. (2004) to lze z ¢asti
vysvétlit velkym rozsahem biohydrogenace téchto kyselin v bachoru a z ¢asti to 1ze pfipisovat
nizsi elongaci a desaturaci kyselin s 18 a 20 uhliky v mlé¢né zlaze piezvykavcu (Gulati et al.,
2003). Bernard et al. (2009) provadeli experiment, kdy kozam zkrmovali Inény olej k zakladni
krmné davce zalozené na travnim sen¢ a zjistili, Ze tato kombinace ma pozitivni vliv na
koncentraci C20:5n-3. Zaroven uvadi, Ze Inény olej snizuje obsah C18:2n-6, coZ je v rozporu
s vysledky této prace. Leray (2015) uvadi, ze dopln€k Inéného oleje prokazatelné zvysuje
pozitivni mastné kyseliny v mléce jako je kyselina linolenova C18:3n-3, cis-9, trans-11 CLA,
EPA a DHA. Suksombat et al. (2016) dosli k podobnému zavéru, kdy se zlepsila koncentrace
EPA, DHA a n-3 mastnych kyselin v mléce. Mnozstvi nasycenych mastnych kyselin pokleslo
oproti nartstu nenasycenych mastnych kyselin. Pomér n-6/n-3 se snizil.

Skupina MUFA zaznamenala v nasem pokusu statisticky prukazny nardst svého obsahu
po prikrmovani Inéného extrudovaného Srotu. Ke stejnému zavéru dosli Jozwik et al. (2010)
pfi zkrmovani Inénych pokrutin kozadm.

Pozitivni mize byt také zjisténi, ze Inény olej dle studie Chilliard and Ferlay (2004)

snizuje ,,kozi“ chut’ mléka nebo kozich syrt.
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7 Zavér

Zkrmovani Inéného semene nebo Inéného oleje ma prokazatelny vliv na skladbu
mlécného tuku koz. Na zéklad¢ vysledkii 1ze potvrdit, ze zkrmovani Inéného semene zvysuje
obsah tuku a podil omega-3 a omega-6 mastnych kyselin v mlééném tuku koz. Je ovSem
nutné zdiraznit nékolik skutecnosti:

1) je efektivnéjsi pouzivat tukové doplnky ve formé by-pass lipidu,
extrudovaného Srotu,

3) efektivngjsi je zkrmovani pfadnych odrud Inéného semene, které maji vyssi podil
omega-3 mastnych kyselin a lepsi dietetické vlastnosti,

4) je nutné eliminovat nepfiznivé faktory, které ovliviuji skladbu mlééného tuku
(nemoci, stres, nevyvazend krmna davka, nekvalitni krmeni, ndhlé¢ zmény krmné
davky atd.),

5) je nutné zajistit spravné slozeni krmné davky s ohledem na interakce mezi

jednotlivymi druhy krmiv.
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