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Vliv krmnych aditiv na kvalitu mlé¢ného tuku ovci

Souhrn

MIléko ovci se vyuziva predevSim na vyrobu ovcich syrt, avSak i syrové mléko
si nachazi neustale vic pfiznivcld. Nejen pro zdravi konzumentt, ale i pro lepsi zhodnoceni
mléka pfi vyrobé syri je vhodné zménit zastoupeni mléénych slozek a predev§im zménit
zastoupeni mastnych kyselin (MK) v mlé¢ném tuku. Na slozeni mléka ma vliv mnoho faktort,

V této praci byl pozorovan vliv mikrotasy Japonochytrium sp. na mnozstvi a sloZeni
mléka vychodofriskych ovci. Do pokusu byly vybrany bahnice na tfeti laktaci (n=24), které
byly rozdélené do dvou skupin. Prvni skupina byla kontrolni (OK, n=12) a dostavala pouze
zakladni krmnou davku, druha skupina byla pokusna (OP, n=12) a té bylo ke krmné davce
ptidavano 10g/kus/den granulované mikrotasy Japonochytrium sp. po dobu jednoho mésice
(pfelom cervna/Cervence). Vzorky byly odebirany v pravidelnych intervalech (4 odbéry
od ¢ervna do srpna). Posledni odbér byl uskuteénén po ukonceni zkrmovani fasy, aby se
prokézalo, zdali méla fasa vliv na mléko i po ukonceni jejiho zkrmovani.

Pro tuto praci byly méteny ranni naddoje a ze vzorki bylo analyzovano zékladni sloZeni
mléka a zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin (MK) v mlééném tuku ovci. Dale byly
provedeny analyzy krmiva a fasy Japonochytrium sp. Vysledky statisticky neprokazaly,
7e by tasa Japonochytrium sp. méla vliv na nadoj &i slozeni mléka. Casteéné se jako statisticky
prikaznd projevila zména ve sloZeni mastnych kyselin. Ocekavany nariist monoenovych
nenasycenych mastnych kyselin (MUFA) a polyenovych nenasycenych mastnych kyselin
(PUFA) se nepotvrdil a bylo zjisténo stoupajici mnozstvi nasycenych mastnych kyselin (SFA).
Hypotéza o pozitivnim vlivu fasy Japonochytrium sp. na obsah omega-3 (n-3) a omega-6 (n-6)
mastnych kyselin nebyla potvrzena, proto bylo shledano, ze tasa Japonochytrium sp. neni

dobrym zdrojem pro navyseni obsahu omega-3 mastnych kyselin u ovci.

Klic¢ova slova: Japonochytrium sp., mléény tuk, mastné kyseliny, vychodofriska ovce



Effect of feeding on the quality of sheep milk fat

Summary

Sheep’s milk is mainly used for the production of sheep’s cheeses, but also the raw milk
is always more supporters. Not only for the health of consumers, but also for a better
appreciation of the milk in cheeses, is suitable to change the representation of milk components,
mainly change the content of fatty acids in milk fat. On the composition of the milk is influenced
by many factors, but one of the most important and most easily tractable is animal nutrition.
In this thesis was surveyed an effect of microalga Japonochytrium sp. depending on amount
and composition of milk by East Frisian sheep. The experiment were selected for the third
lactation ewes (n = 24), which were divided into two groups. The first group was the control
group (OK, n=12). This group received only the fundamental feeding ration. The second group
was experimental group (OP, n = 12) and these group was added to the feeding ration 10 g /
head / day of granular microalga Japonochytrium sp. for one month (at the turn of June / July).
Samples were taken at regular intervals (4 samplings from June to August). The last sample
was taken after finishing of feeding with algae to be demonstrated, whether it had an impact
on milk.

For this thesis were measured morning milk yields and from the samples were analyzed
the basic composition of the milk fatty acid (MK) in the sheep milk fat. Further analyzes were
carried out to algae Japonochytrium sp. The results do not statistically prove that alga
Japonochytrium sp. have an impact on milk yield or milk composition. Partially alga had
an impact to milk fatty acid composition. The expected increase in monounsaturated
unsaturated fatty acids (MUFA) and polyenoic unsaturated fatty acids (PUFA) were confirmed
increasing amount of saturated fatty acids (SFA). Hypothesis about the positive impact algae
Japonochytrium sp. to content omega-3 (n-3) and omega-6 (n-6) fatty acids was not confirmed,
therefore, it is why algae Japonochytrium sp. is not a good source for increase of the content

of omega-3 fatty acids by sheep.

Keywords: Japonochytrium sp., milk fat, fatty acids, East Frisian sheep
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1 Uvod

Ovce patii k nejdéle domestikovanym zvifatim na svété. V Ceské republice
se Vv poslednich letech pocty ovci zvysuji a to predevsim diky zvySujici se oblibé ekologického
zemedelstvi. Ovei mléko slouzi hlavné k vyrobé syrt jako je slovensky Ostiepok, Parenica,
Bryndza ¢i italské Pecorino nebo francouzsky Roquefort. Slozeni mléka se da ovlivnit
napt. vyzivou, ktera mize zajistit zlepSeni vynost nebo ovlivnit zdravi konzumentt. Hlavni
pozornost se Vv poslednich letech upira na obsah omega-3 mastnych kyselin. Jako aditiva
pro navyseni omega-3 MK se do krmnych davek zvifatim davaji prfedevSim rostlinné oleje
(Inény, slune¢nicovy, fepkovy), zivocisné oleje (lososovy, tundkovy) a také fasy.

Rasy jsou jako rybi oleje bohaté na dokosahexaenovou kyselinu (DHA, C22:6 n-3).
DHA je spojena s riznymi zdravotnimi pfinosy pro lidi i zvifata, napf. snizenim rizika vzniku
rakoviny, kardiovaskularnich chorob a duSevnich nemoci. Spolu s eikosapentaenovou
kyselinou (EPA, C20:5 n-3) zajistuji spravny vyvoj zraku kojenct a udrzuji normalni funkce
mozku a srdce. Rasy se staly objektem zajmu v padesatych letech minulého stoleti predevsim
z diivodu vyznamného obsahu nutri¢nich a biologicky aktivnich latek. Samotné slozeni tas
je u jednotlivych druhl rozdilné a méni se i zpusobem kultivace. Dnes jsou fasy hojné
vyuzivany v kosmetickém, farmaceutickém a potravinafském primyslu. Cilem pozornosti
V této praci byla mikrofasa Japonochytrium sp. a jeji vliv na sloZeni ovéiho mléka za ucelem

vytvoreni funkéni potraviny.



2 Cil prace

Cilem prace je vyhodnotit vliv ptidavku motské mikrofasy Japonochytrium sp.
do krmné davky dojnych ovci na sloZeni ovéiho mléka se zaméfenim na kvalitu mlééného tuku
a zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin. Zalozeno na hypotéze, ze piidavek fasy
Japonochytrium sp. k zakladni krmné davce ovci pozitivné ovlivni obsah mlé¢ného tuku
a ovlivni zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin a to pfedevsim polyenovych nenasycenych

mastnych kyselin véetné jejich podskupin omega-3 a omega-6.



3 Literarni reSerse

3.1 Zarazeni ovce, popis

Ovce je povazovana za nejstarSi domaci hospodatské zvire. Skoupa (2014) uvadi,
ze jejich domestikace probéhla jiz pred 9 tisici lety pied nasSim letopoctem v Malé a Stiedni
Asii. Mezi predky dnesnich kulturnich plemen ovci jsou fazeni: muflon Ovis musimon (Pallas,
1811), ovce tlustoroha Ovis canadensis (Shaw, 1804), argali Ovis ammon (Linnaeus, 1758),
ovce kruhoroha Ovis orientalis (Gmelin, 1774) a ovce snézna Ovis nivicola (Eschscholtz,
1829). O samotném puvodu se vSak dodnes vedou spory.

Na celém svéte je zaregistrovano cca 875 plemen ovei a 65 razii. Rozd¢€luji se do skupin
dle ptivodu, uzitkovosti, proslechténi a jemnosti viny. Uzitkové zaméfeni zahrnuje ovce vhodné
pro odvétvi vlnaiské (merino), mlééné (vychodofriska ovce), masné (suffolk, oxford down,
texel, charollais), koZesinové (tibetska ovce), kozichové (romanovska ovce) a kombinované
(zwartbles, kent-romney, bergschaf, cigaja, Sumavska ovce, valasska ovce; Skoupa, 2014). V
Ceské republice dnes najdeme piedeviim chovy urené prioritné pro masnou a mléénou
produkci. Vedlej$imi produkty jsou piedevsim vina, ale také velice cenénd krev, stieva, 14j,
paznehty atd. Jesté vSak v 90. letech 20. stoleti byla produkce zamétena na zisk viny a kize.
Produkce potni viny v Ceské republice &inila 550 tun za rok 2014, coz je o 20 tun vice nez
v piedeslém roce (Ro¢enka chovu ovcei a koz, 2015). Dnes se vykupni cena ov¢i viny pohybuje
v rozmezi 5-13 K¢&/kg ovéi viny a je velice ovlivnéna kvalitou a Cistotou rouna. Spolu s niz§im
stavem ovci, se chovatellim vice vyplati chov na maso a potazmo na mléko (Mala et al., 2011).
Vyznam chovu ovci na vinu také poklesl z davodu rozvoje umélych vlaken (Skoupa, 2014).
Cena za surovou jehnétinu a ovéinu se v CR pohybuje kolem 48 K¢&/kg. Cinéni ové&ich kiizi stoji
18 K&/dm? (Rocenka chovu ovei a koz, 2015).

Vzhledem k dobrému pfizptisobeni se podminkam prostfedi se dnes ovce chovaji
Vv nejriiznéjsich oblastech svéta. Skoupa (2014) pise, Ze nejvetsi rozmach v chovu ovei v Evropé
prob&hl v 17. a 18. stoleti. Stavy ovci v Ceské republice se od roku 1987 vyrazné snizovaly
z puvodnich 408 664 ks na 84 108 ks vroce 2000. Od roku 2001 zacaly stoupat, ale
uz nedosahuji tak vysokych Cisel jako v roce 1987 a pohybuji se zhruba na poloviné. K dubnu
2016 ¢&ini 218 493 ks (CSU, 2016).
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3.1.1 Vychodofriska ovce

Plemeno vychodofriskych ovci Ovis orientalis aries bylo vyslechténo z ovce kruhorohé
Ovis orientalis s pivodem V oblasti zvané Friesland v Némecku tahnouci se podél Severniho
mote az do Nizozemska a na Friskych ostrovech, které si mezi sebou déli Nizozemsko,
Némecko a Dansko (Combs, 1996).

vychodofriské ovce maji velky télesny ramec, uzky hrudnik a dlouhé nohy. Hlava, ocas
a koncetiny vlnou neobrlstaji a slaby obrtst je 1 na spodiné¢ bficha. Plemeno je bezrohé
a usamcu se objevuje mirn¢ klabonosa hlava (SCHOK, 2009). Podle Malé et al. (2011)
z Vyzkumného tstavu Zivoc¢isné vyroby, samice dosahuji 65-80 kg zivé vahy s kohoutkovou
vyskou 70-80 cm, berani pak 85-130 kg Zz. hm. a 80-90 cm kohoutkové vysky, coz se lisi
od tdaji Sambrause (2006), ktery uvadi 80-100 kg z. hm. pro bahnice a 110-130 kg z. hm.
pro berany. Vlna je polosplyvavého charakteru, smiSena s pravidelnym oblouckovanim a leskla
o délce 10-12 cm, sortiment viny B/C-C/D (SCHOK, 2009). Ro¢ni sttiz potni viny u bahnic
se pohybuje v rozmezi 4,0 — 5,0 kg, u berant 5,5 — 6,5 kg s vytéznosti kolem 65 % (Sambraus,
2006).

Mala et al. (2011) zjistili vcelku velké rozdily v produkci mléka za laktaci trvajici
240 dni, které byly v rozmezi 250 — 600 kg mléka. Pfi intenzivni vyzivé se dojivost dokonce
pohybovala i okolo 1000 kg mléka za laktaci. Obsah tuku v mléce je 4,51-7,39 % a obsah
bilkovin 5,12-7,38 %. Na produkci mléka u toho plemene ma vsSak velky vliv slozeni stada
a to predevsim pocet kusti, kdy se autofi shoduji, Zze neni vhodné vysokéa koncentrace zvitat
ve stade, pokud se nejednd o ,,rodiny®, kde je ustdlena hierarchie a nevznikaji tak konflikty
mezi ovcemi. Je také dobré udrzovat nizsi zatizeni pastviny z divodu vétsi unikové vzdalenosti
zvifat a kvality porostu. Skoupa (2014) uvadi ptehled ohledné potiebné velikosti vyb&hu
pro ovce, kdy dospéla plemenice by méla mit k dispozici 2,5 m?, jehné 1 m? a plemenik 10 m?.

Rocenka chovu ovci a koz pro rok 2014, zabyvajici se kontrolou uzitkovosti ovci, uvadi
zménu, ke které doSlo jiz v roce 2013 a to zkraceni laktace na 150 dnti z piivodnich 240 dni.
Nejvyznamnéjsim plemenem v kontrole uzitkovosti se stalo plemeno vychodofriska ovce
a Lacaune. Primérna produkce mléka cinila 255 kg mléka za 150 dnl o obsahu bilkovin
5,84 %, tu¢nosti mléka 6,2 % a obsahu laktozy 4,7 %. Udaje za piedchozi roky k porovnani
v tab. 1.
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Tab. 1: Vyvoj kontroly mlééné uzitkovosti ovei v CR (Rogenka chovu ovci a koz a.s., 2015)

Rok Laktaci | Dojivost (kg) Tuk (%) Bilkoviny (%) | Laktoza (%)
2010 1057 300,2 6,12 5,62 4,84
2011 870 351,1 5,97 5,50 4,84
2012 988 426,0 5,59 5,36 5,13
2013Y 1669 218,0 6,58 5,55 4,90
20149 1606 255,0 6,20 5,84 4,70

1) délka laktace 150 dnt

Za rok 2014 méla vychodofriska ovce dojivost 312 kg mléka pii tucnosti 5,35 %,
obsahu bilkovin 5,66 % a obsahu lakt6zy 4,7 %. To je v porovnani s ostatnimi plemeny nejvétsi

dojivost (tab. 2).

Tab. 2: Kontrola mlééné uZitkovosti ovei v CR podle plemene v roce 2014 (Rodenka chovu

ovci a koz a.s., 2015)

Plemeno Laktaci | Dojivost | Tuk (%) | Bilkovina (%) | Laktéza
(kg) (%)
cigaja 3 98 9,08 6,22 4,5
lacaune 359 277 7,31 6,17 4,6
merinolandschaf 2 103 7,48 6,80 4,6
k¥iZenci 565 175 6,89 5,90 4,7
Sumavka 1 120 7,83 5,83 4,5
vychodofriska ovce 676 312 5,35 5,66 47
Celkem CR 1606 255 6,2 5,84 4,7

Jedna se o rané plemeno, kdy se jehnice zapousti v 7. - 8. mésici pii 45 kg z. hm.,
se sezonni fiji a vysokou plodnosti. Na obahnénou ovci se pocita s plodnosti 170-200 %
(SCHOK, 2009) nebo az s 230 % dle Sambrause (2006).

vychodofriska ovce ma dva razy — bilou a ¢ernou. Sambraus (2006) popisuje rozdily
piedevsim v leh¢im té€lesném ramci, tmaveé-hnédém az Cerném zbarveni a mléku, které je oproti
bilé vychodofriské ovci sladsi a chutngjsi. Cistokrevné se chovaji ovee Gerného razu od 60. let

20. stoleti.
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3.2 Mléko

Vyznam malych ptfezvykavet v poslednich letech vyrazné vzrostl a to zejména
Vv rozvojovych zemich, kde jsou zajimavou a dulezitou volbou pro produkci mléka a vyrobu
mlécnych vyrobkil pro lidskou spotiebu. Zatimco ve vyspélych zemich, jsou povazovany
za zdrav¢jsi alternativu ke kravskému mléku s vyznamnymi organoleptickymi vlastnostmi, a to
bud’ pro ptimou spotiebu, nebo jako syr (Lérias et al., 2014). McDermott et al. (2010) ve své
studii uvadeji, ze mléko ovci a koz v rozvojovych zemich je nezbytnym nastrojem k piekonani
socialnich a hospodaiskych problémi jako je chudoba a podvyziva.

MIéko, které je prioritné uréeno pro vyvoj mlad’at, se spolu s mlé€nymi vyrobky stalo
hospodaisky vyznamnym produktem na celém svété a pozadavky na néj se neustale zvysuji,
at’ uz z pohledu vyzivy, kvality, hygieny, ale i etnickych a gastronomickych duvodu. Kazdé
mléko se lisi svym slozenim z divodu rozdilnosti jednotlivych druht, ale i jedincd, coz dava
ur€ité senzorické vlastnosti jednotlivym mléénym vyrobkim (Raynal-Ljutavac et al., 2008).

MIléko je mimotaddné komplexni tekutina obsahujici mnoho systémi. Abychom
pochopili podstatu mléka, je uziteéné jednotlivé slozky klasifikovat (Jensen et al., 1991). Mléko
je obecné slozeno z vody a suSiny, kterd zahrnuje bilkoviny, sacharidy, tuky, vitaminy
a mineralni latky. Procentualni zastoupeni jednotlivych sloZzek mléka se 1i$i dle mnoha faktort,
jedna se o plemeno, zdravotni stav jedince, potfadi a stadium laktace, vék, vyzivu, zpiisob dojeni

a vnéjsi prostiedi (Raynal-Ljutavac et al., 2008).

3.2.1 Vemeno

Horék et al. (2012) porovnavali produkci ovéiho mléka s produkci mléka koz a skotu
a dosli k zadvéru, Ze je vyrazné nizsi. Jak uz bylo zminéno, dojivost ovci ovliviiluje mnoho
faktort. Koeficient dédivosti (h?) pro dojivost je nizky (h? je 0,22-0,35), ale pomérné vysoky
pro obsah bilkovin a tuku (h? je pro bilkoviny 0,5, pro tuk 0,6).

Produkce ov¢iho mléka zalezi také na vemeni ovce. Stav a samotny vyvoj vemene
ovlivituje produkci mléka, ale také odchov jehnat (Mala et al., 2011). Dle Horaka et al. (2012)
se ve velkochovech vyuziva strojni dojeni, naopak v malochovech je stale vyuzivano dojeni
ruéni. Pro strojni dojeni je vSak podle Malé et al. (2011) dilezitd selekce na zdravotni stav
a jednotnost vemene. To by mélo mit polovej¢ity €i polokulovity tvar, symetrické ob¢€ poloviny

vemene, pevné zavésné vazy, vertikalné postavené struky stredni velikosti (2-4 cm).
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b)

Obr. 2: Postaveni strukti — krajni pfiklady: a) vertikalni, b) horizontalni (Mala et al., 2011)

Mlééna zlaza zahrnuje parenchym (sekre¢ni tkan) a stroma (stfedovy zavésny vaz),
pficemz dochazi v riiznych obdobich laktace k jednotlivym zménam. V prib&hu pozdni biezosti
a v prubéhu prvni poloviny laktace dochézi k expanzi mlé¢né zlazy. Zvysujici se pocet bunék
epitelu vede k pfirtistku parenchymatické tkané, coz makroskopicky odpovida nartistu objemu
mlécné zlazy. Na konci laktace dochazi k poklesu objemu mlécné zlazy a to vzhledem k regresy
sekre¢ni struktury (Lérias et al., 2014). Stiedovy zavésny vaz je elasticka tkan udrzujici tvar
vemene (Mala et al., 2011).

Je dulezité pochopit zmény spojené s laktaci, které se odehravaji v mlécné zlaze, s cilem
vyvinout strategie ke zlepSeni produkce mléka nebo snizit ucinek chorob, které poté snizuji
produkci mléka a jeho kvalitu. Existuje n€kolik faktor ovliviiujicich prib¢eh laktaéniho cyklu
a to pocet predchozich laktaci, frekvence dojeni aj. (Lérias et al., 2014).

Diilezitym faktorem je také objem cisterny vemene, kde dochdzi ke shromazd’ovani

mléka. Aby bylo toto mléko vydojeno, neni zapotiebi hormon oxytocin, ktery je jinak dilezity
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ke stimulaci vemene a vydojeni alveolarni frakce mléka. Cisterna vemene u vychodofriskych
ovei zaujima 56,3 cm? coz je o cca 20 cm? vice nez u ovce Sumavské, kterd spada
do kombinovaného plemena. Je prokazano, ze ¢im je cisterna vemene VEtsi, tim je vyssi

i samotna produkce mléka ovci (Mala et al., 2011).

3.2.2 Milécné bilkoviny

Dle zastoupeni mlécnych bilkovin délime mléko na albuminové a kaseinové.
Albuminové mléko je charakterizovano vysokym obsahem albuminu a je produkovano
masozravci a vSezravei. Naopak kaseinové mléko, pochazejici od prezvykavcel, ma obsah
kaseinu nad 75 % celkového proteinu v mléce.

Mlécné bilkoviny lze rozdélit na kasein a syrovatkové bilkoviny, jejichZz podil
na celkovém proteinu ov¢iho mléka je 17-24 % (Park et al., 2007). Mezi syrovatkové (sérové)
bilkoviny patii hojné zastoupeny B-laktoglobulin, ktery chybi v mléce hlodavci a ¢lovéka,
naopak ho nalezneme v kravské, kozim i ovéim mléce. Jedna se o bilkovinu slozenou
ze 162 aminokyselin, kterd se utvaii v epitelovych buitkach vemene. Mezi dalsi sérové
bilkoviny fadime a-laktoalbumin, sérovy albumin a imunoglobuliny (Malé et al., 2011).

Kasein, jako produkt mlé¢né zlazy, je komplex né€kolika slozek. DéEli se na os-kasein,
B-kasein a k-kasein (Park et al., 2007). Mala et al. (2011) jesté dale rozdéluji as-kasein
na asi-kasein a as2-kasein. Vzhledem k tomu, ze vétsina frakei kaseinu je spjata s pfitomnosti
vapniku, dochézi ke spojovani v tzv. kaseinové micely, které kromé kaseinu a vapniku obsahuji
hoi¢ik, fosfaty a citraty. Primér jednotlivych micel se mezi druhy 1isi diky rozdilnému obsahu

as-kaseinu a k-kaseinu (Park et al., 2007).

3.2.2.1 Kasein Vv ovéim mléce

S 4

Park et al. (2007) pisi, Ze kasein je nejhojnéjsim proteinem vyskytujici se v ovéim mléce
a ze vSech ptitomnych bilkovin zaujima 76-83 %. Velikost ov¢ich kaseinovych micel je kolem
193 nm. Spolu s ostatnimi bilkovinami tvoii mnoho genetickych variant zavislych na plemeni.

Tento polymorfismus ptimo ovliviiuje vlastnosti ov€éiho mléka (Mala et al., 2011).
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3.2.3 Milécné sacharidy

Lakt6za je hlavnim sacharidem vyskytujici se v mléce. Je syntetizovana z glukozy
v mlécné zlaze (Larson et Smith, 1974). Laktéza je cennou zivinou, protoZze podporuje
intestinalni absorpci véapniku, hoiciku, fosforu a vyuziti vitaminu D. Jedna se o disacharid
slozeny z molekuly glukosy a galaktosy, které mohou byt pfitomny v malych mnozstvich
i volné v mléce (Park et al., 2007). Je velmi dilezita pro zachovani osmotické rovnovahy mezi
krevnim fe€i$tém a alveolarnimi butikami mlé¢né zlazy béhem sekrece a syntézy mléka (Larson
et Smith, 1974).

Laktoza v ovéim mléce je jako u jinych pfezvykavcl nizsi na zac¢atku laktace a ke konci
laktace (Pulina et Bencini, 2004). Park et al. (2007) vSak ve srovnani s kravskym mlékem uvadi,
ze obsah laktdzy v ovEéim mléce je piiblizné na stejné Grovni, zatimco hladiny tuki a bilkovin
jsou mnohem vyssi.

Naopak méné prostudované jsou glykopeptidy, glykoproteiny, mlé¢né oligosacharidy
a nukleotidové sacharidy. Mlé¢né oligosacharidy maji zna¢né antigenni vlastnosti a jsou cenné
pfi podpofe rhstu sttevni mikroflory mladéte. Nukleotidové sacharidy jsou téZ zajimavé,
protoze jsou donory glykosylové skupiny pro glykosyltransferazy v mléce v mlééné zlaze a jsou
prekurzory glykoproteint, glykolipidii a oligosacharidti v biosyntéze mléka (Larson et Smith,
1974).

3.2.4 Mléény tuk

Mlécny tuk je souhrn vSech lipidovych slozek v mléce. Jeho obsah je nejvariabilné;si
sloZkou mléka jak z pohledu kvality, tak 1 kvantity. Za témito vykyvy stoji sloZzeni krmné davky,
zdravi a vek jedince, potadi laktace atd. Lipidy jsou nejdulezitéjsi slozkou mléka z hlediska
nakladi, vyzivy a fyzikalnich a senzorickych vlastnosti, které dodavaji mléEnym vyrobkiim
typickou chut’. Lipidy se z 98 % skladaji z triacylglyceroli (TAG), déale jsou zde v malém
mnozstvi zastoupeny diacylglyceroly, monoacylglyceroly, volné mastné kyseliny, steroly
a slozité lipidy jako jsou fosfolipidy. Triacylglyceroly jsou syntetizovany z mastnych kyselin
a glycerolu. Tento proces probiha v sekre¢nich bunkach mlécné zlazy (Park et al., 2007).

Mezi charakteristiky mlécného tuku patii velikost tukové Castice a obsah mastnych
kyselin (Raynal-Ljutovaca, 2008). M1é¢ny tuk je rozptylen v mléce ve formé kulovitych ¢astic
(micely, globule; Sukova, 2012). Pfi srovnani ov¢ich, kozich a kravskych micel, jsou ov¢i
micely nejmensi a zaujimaji v praiméru 3,3 pm, oproti 3,49 um u koz a 4,55 um u skotu (Park

et al., 2007). Micely jsou ustaleny membranou ve form& emulze. Membrana se sklada
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z dvojvrstvy fosfolipid (Sukova, 2012). Kozi a ov¢i mléko obsahuje fosfolipidy v mnozstvi
30-50 mg na 100 ml v zavislosti na plemeni, druhu krmiva a ro¢nim obdobi. Tyto fosfolipidy
tvofi 0,2-1,0% z celkovych lipidd. Jsou zastoupeny piedevSsim fosfatidylcholinem,
fosfatidylethanolaminem a sfingomyelinem. Membrana tukovych globuli slouzi jako bariéra,
ktera urcuje rychlost fady fyzikalnich a chemickych interakei, jako je napf.: navazani enzymu
¢i stopovych prvki, dostupnost mastnych kyselin pro absorpci, stabilita emulze atd. Ma vliv
i na stloukani, zmrazovani, rozmrazovani a zahfivani mléka (Jensen et al., 1991)

Nicméné, hlavni charakteristikou u malych prezvykavct je vysoky obsah kratkych
a stfednich fetézcli mastnych kyselin, zejména u koz. Tyto mastné kyseliny maji jiny
metabolismus nez mastné kyseliny s dlouhym fetézcem (Bach et al, 1996, Raynal-Ljutovaca,
2008).
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3.3 Mastné kyseliny

vvvvvv

kyseliny (SFA), nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou vazbou (monoenové, MUFA),
nenasycené mastné kyseliny s nékolika dvojnymi vazbami (polyenové, PUFA) a mastné
kyseliny s trojnymi vazbami a riznymi substituenty (Velisek, 1999). Mastné kyseliny jsou
vazany v triacylglycerolech a po jejich hydrolyze jsou vstrebany do lymfy (Homolka et Kudrna,
2007)

Velisek (1999) ve své publikaci rozdéluje nasycené mastné kyseliny dle poctu uhlikt
na 5 skupin: niz§i mastné kyseliny (C4 a C6), masné kyseliny se stiedn¢ dlouhym fetézcem
(C8-C12), s dlouhym fetézcem (C14-18), velmi dlouhym fetézcem (C20-C26) a ultra dlouhym
fetézcem (C28-36; tab. 3). Pro mléény tuk piezvykavct jsou typické nasycené mastné kyseliny

s kratSim fetézcem jako je napfi. kyselina maselna ¢i kapronova.

Tab. 3: Hlavni nasycené mastné kyseliny vyskytujici se v lipidech (Velisek, 1999)

| Mastna kyselina Pocet atomii uhlikii  Trividlni nazev |
butanova 4 maselna
hexanova 6 kapronova
oktanova 8 kaprylova
dekanova 10 kaprinova
dodekanova 12 laurova
tetradekanova 14 myristova
hexadekanova 16 palmitova
oktadekanova 18 stearova
eikosanova 20 arachova
dokosanova 22 behenova
tetrakosanova 24 lignocerova
hexakosanova 26 cerotova
oktakosanova 28 montanova
triakontanova 30 melisova
dotriakontanova 32 lakcerova
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Tab. 4: Hlavni monoenové mastné kyseliny vyskytujici se v lipidech (Velisek, 1999)

Mastna Pocet atomu Poloha dvojné Isomer Trivialni nazev
kyselina uhliku vazby

decenova 10 4 cis obtusilova
decenova 10 9 cis kaprolejova
dodecenova 12 3 cis linderova
dodecenova 12 9 cis laurolejova
tetradecenova 14 4 cis tsuzuova
tetradecenova 14 9 cis myristolejova
hexadecenova 16 9 cis palmitolejova
hexadecenova 16 9 trans palmitelaidova
oktadecenova 18 6 cis petroselova
oktadecenova 18 6 trans petroselaidova
oktadecenova 18 9 cis olejova
oktadecenova 18 9 trans elaidova
oktadecenova 18 11 trans vakcenova
eikosenova 20 9 cis gadolejova
eikosenova 20 11 cis gondova
dokosenova 22 11 cis cetolejova
dokosenova 22 13 cis erukova
dokosenova 22 13 trans brassidova
tetrakosenova 24 15 cis selacholejova
tetrakosenova 26 17 cis ximenova
triakontenova 30 21 cis limekvova

Polyenové nenasycené mastné kyseliny se dle umisténi dvojné vazby rozdéluji

na omega-6 (n-6) a omega-3 (n-3). Mezi n-6 patii kyselina linolova, y- linolenova a kyselina

arachidonova, mezi n-3 pak eikosapentaenova kyselina (EPA), dokosahexaenova kyselina

(DHA) a a-linolenova (Homolka et Kudrna, 2007; tab. 5).

Tab. 5: Dienové, trienové a polyenové mastné kyseliny vyskytujici se v lipidech (Velisek,

1999)
Mastna kyselina ~ Pocet atomi  Poloha Konfigurace Trivialni nazev
uhliku dvojnych dvojné vazby
vazeb
Dienové
hexadekadienova 16 9,12 Cis, cis
oktadekadienova 18 9,12 cis, cis linolova
oktadekadienova 18 12,15 cis, cis
oktadekadienova 18 9,12 trans, trans linolelaidova
eikosadienova 20 11,14 Cis, cis
dokosadienova 22 13,16 Cis, cis
Trienové
hexadekatrienova 16 6,10,14 all-cis hiragonova
oktadekatrienova 18 9,12,15 all-cis o-linolenova
oktadekatrienova 18 6,9,12 all-cis y-linolenova
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oktadekatrienova 18 9,11,13 cis, trans, trans a-eleostearova
oktadekatrienova 18 9,11,13 trans, trans, B-eleostearova
trans

oktadekatrienova 18 911,13 cis, cis, trans punikova

eikosatrienova 20 8,11,14 all-cis dihomo-y-
linolenova

Tetraenové

oktadekatetraenova 18 48,12,15 all-cis moroktova

oktadekatetraenova 18 9,11,13,15 all-trans B-parinarova

eikosatetraenova 20 5,8,11,14 all-cis arachidonova

eikosatetraenova 20 8,11,14,17 all-cis

dokosatetraenova 22 7,10,13,16 all-cis adrenova

Pentaenové

eikosapentaenova 20 5,8,11,14,17 all-cis EPA

eikosapentaenova 20 48,12,15,18 all-cis timnodonova

dokosapentaenova 22 4,7,10,13,16 all-cis

dokosapentaenova 22 7,10,13,16,19 all-cis Klupanodonova

Hexaenové

dokosahexaenova 22 4,7,10,13,16,19 DHA

tetrakosahexaenova 24 4.8,12,15,18,21 nisinova

3.3.1 Konjugovana kyselina linolova (CLA)

V posledni dobé se vyzkum zaméftil na konjugovanou kyselinu linolovou (CLA), nebot’
se uvadi, Ze ma celou fadu pozitivnich u€inkd na zdravi, jako jsou: antikarcinogenni, anti-
aterogenni, antiobezitni, antidiabetické u¢inky a dochazi diky ni k posileni imunitniho systému
(Tsiplakou et al., 2007). Nicméné&, Marounek (2007) shromazd'ujici vyzkumy ohledné vlivu
CLA, spoustu téchto u¢inkt vyvraci. Udava napft., Ze CLA nema vliv na celkovou obezitu u lidi,
ale dochazi pouze ke sniZzeni abdominélniho (bfisniho) tuku. Mnoho autorti se neshoduje
ani na ucincich CLA na kardiovaskularni onemocnéni.

Nejbohat§im zdrojem CLA pro lidi jsou mléko a maso prezvykavcl (Tsiplakou et al.,
2007). Hlavnim isomerem CLA v mlécném tuku ovci je cis-9, trans-11, coz piedstavuje
78 az 89 % z celkového mnozstvi CLA. Dalsim isomerem CLA je trans-10, cis-12. Bylo
prokazano, ze isomer trans-10, cis-12 dokonce snizuje tuc¢nost mléka a krevnich lipida
(Marounek, 2007).

CLA vznika u ptezvykavci z kyseliny vakcenové (C18:1 n-11), coz je meziprodukt
biohydrogenace v bachoru. Po vstfebani do tenkého stieva se stava substratem

pro A9-desaturasu, diky které se zméni v cis-9, trans-11 CLA (Marounek, 2007).
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Tato endogenni syntéza se odehrava predevsim v mlécné zlaze. Na celkovém mnozstvi CLA

v mlé¢ném tuku se endogenni syntéza podili z 80 % (Garnsworthy, 2002).

3.3.2 Vliv pice na skladbu MK

Tuky pochazejici z masa a mléka piezvykavci jsou dilezitou soucasti lidské stravy
(Chilliard et al., 2000). Napftiklad ve Velké Britanii az 46 % z celkové spotieby tuki pochazi
zZzmasa a mlécnych vyrobka (Salter, 2003). Z celkového mnozstvi mastnych kyselin
Vv intramuskularnim tuku ovci je ptiblizné 53% nasycenych mastnych kyseliny (SFA), 34%
monoenovych nenasycenych mastnych kyselin (MUFA) a 13% polyenovych nenasycenych
mastnych kyselin (PUFA; Morbidini et al., 2001). Data tykajici se ovéiho mléka pak ukazuji,
ze uroven SFA je vysoka, zatimco MUFA a PUFA jsou nizké ve srovnani s télesnym tukem.
Jedna se 0 66% SFA, 28% MUFA a 6% PUFA pro mlécny tuk (Cabiddu et al, 2005). Mnoho
soucasnych vyzkumi je zamé&feno na snizeni mnozstvi SFA a zvySeni prospéSnych PUFA
atozejména kyseliny linolenové (C18:3), ale také kyseliny eikosapentaecnové (C20:5)
a dokosahexaenové (DHA; Demeyer et Doreau, 1999).

Nedavné vysledky ukazuji, ze vedeni pastviny, druhy picnin a vegetativni stupeil mtize
mit vliv na slozeni mastnych kyselin v ov¢im mléce (Cabiddu et al, 2005). Zelena pice je
primarni zdrojem PUFA n-3 mastnych kyselin. n-3 mastné kyseliny maji protizanétlivou
a antitrombotickou funkci a hraji velmi dilezitou roli v prevenci a 1é€b¢€ ischemické srdecni
choroby (Ip et al., 1999). Spolu s n-6 MK jsou fazeny do esencialnich mastnych kyselin, které
musi byt dodavany s potravou, protoZe prezvykavci je nejsou schopni syntetizovat. ZvySeni
mléka nebo masa piezvykavcl. Hladina PUFA v mléce byla vyssi u ovci pasoucich se
na porostu z luskovin ¢i smési trava-luskoviny, nez u téch jedinct, ktefi se pasou na travnatych
porostech. Bylo prokazano, Ze pokud pice obsahovala zlaten véncovou (Chrysanthemum
coronarium), hladiny CLA a kyseliny vakcenova (C18:1 n-11) vzrostly. Jednou z moznych
alternativ jak zvysit prospésné MK, je doplnovani tuku pomoci rybiho oleje nebo oleje

olejnatych semen (Cabiddu et al, 2005).
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3.4 Porovnani kravského, koziho a ov¢iho mléka

Ov¢i a kozi mlééné vyrobky poskytuji alternativu ke kravskému mléku a jeho
produktim zmnoha divodu, jako je specificka chut, textura a zdravy vliv. Nicméné
spotiebitelé pozaduji stale vice informaci tykajicich se hygienické kvality a nutricniho slozeni
téchto produktii, nebot’ kvalita a slozeni mléka je ovlivnéna n€kolika faktory, jako jsou
naptiklad zplisob chovu, genetické predpoklady, fyziologie zvifete, vliv krmeni, prostredi
a technologie (Pirisi et al., 2007). Vzhledem k tolika faktorim se nazory autorti mezi sebou lisi.

Slozky jednotlivych mlék, které uvadi Jandal (1996) jsou uvedeny v tabulce 6. Ov¢i
mléko se v mnoha aspektech 1i$i od koziho, které ma vSak podobné slozeni jako mléko kravské.
Ovéi mléko se lisi predevSim v zastoupeni tuku, tukuprosté suSiny, proteinu, kaseinu,
syrovatkovych proteinu a celkového popelu ve srovnani s kozim mlékem. Tyto rozdily pak maji

vliv na dalsi apravy mléka v mlécné produkty, jako jsou jogurty, tvarohy a syry (Grandison,
1986).

Tab. 6: Porovnani slozek mléka riznych druht zvitat (Jandal, 1996)

Slozka mléka Koza Ovce Skot
Tuk (%) 3,80 7,62 3,67
Laktoza (%) 4,08 3,70 4,78
Bilkoviny (%) 2,90 6,21 3,23
Tukuprosta suSina (%) 8,68 10,33 9,02
Kasein (%) 2,47 5,16 2,63

Podil laktézy je o néco vyssi u koziho a kravského mléka oproti ov€éimu. Pevné latky
u koziho mléka se pohybuji od 12 % do 18 %, zatimco u ovci je rozsah od 15 % do 20 %.
Proteiny v ramci pevnych latek se pohybuji mezi 3 % a 4,5% u koziho mléka a 5 % az 6 %
uovciho mlé¢ka (Jandal, 1996). Existuji také vyznamné rozdily v profilu aminokyselin

v mlécnych bilkovinach. (tab. 7; Tamime et Deeth, 1980).
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Tab. 7: Aminokyselinové sloZeni koziho a ovéiho mléka (Tamime et Deeth, 1980)

Aminokyselina (mg/100 ml) Koza Ovce
Alanin 1,33 0,56
Arginin 0,4 0,26
Asparagin 0,22 0,18
Glycin 591 0,15
Glutamin 3,54 1,08
Histidin 0,45 0,10
Izoleucin 0,18 0,06
Leucin 0,21 0,23
Lysin 0,60 0,19
Methionin 0,10 0,8
Fenylalanin 0,11 0,5
Prolin 0,65 0,11
Serin 3,05 0,20
Threonin 3,34 0,13
Tyrosin 0,30 0,16
Valin 0,30 0,24
Celkem 20,60 3,78

Lipidy ov¢iho mléka jsou ponékud podobné tém z koziho mléka. Nejvyrazné;si rozdil
mezi kozim a ov¢im mlékem, je pfitomnost mastnych kyselin s kratkym fetézcem, jako je

kyselina kapronova (C6:0), kaprylova (C8:0) a kaprinova (C10:0) ve vysSich podilech v kozim

mléce nez v ov¢im (tab. 8).

Tab. 8: Slozeni mastnych kyselin v kozim, ov¢im a kravském mléce (Jandal, 1996)

Mastna kyselina Koza Ovce Skot
C4:0 2,6 4,0 3,3
C6:0 2,9 2,6 1,3
C8:0 2,7 2,5 1,3
C10:0 8,4 7,5 3,0
C12:0 3,3 3,7 31
C14:0 10,3 11,9 9,5
C16:0 24,6 25,2 26,5
Cl16:1 2,2 2,2 2,3
C18:0 12,5 12,6 14,6
C18:1 28,5 20,0 29,8
C18:2 2,2 2,1 2,5

Pulina et Bencini (2004), ktefi se také zabyvali slozenim mléka, uvadi, ze obsah laktozy
v mléce u ovci, koz, skotu a buvoll se nijak vyrazné nelisi (tab. 9). Ov¢i mléko je v porovnani
s kozim a kravskym charakterizovano vysSim podilem tuku a bilkovin, které¢ maji vliv nejen na

organoleptické vlastnosti mléka a mlécnych vyrobki, ale také na celkovy vynos produkce syra.

23




Tab. 9: Slozeni koziho, ov¢iho, kravského a buvoliho mléka (Pulina et Bencini, 2004)

Slozka mléka Koza Ovce Skot Buvol
Voda (%) 87 82,5 87,5 80,7
Susina (%) 13 17,5 12,5 19,2
Tuk (%) 3,5 6,5 3,5 8,8
Laktéza (%0) 4.8 48 47 44
Sérové bilkoviny (%) 0,7 1,0 0,6 1,0
Kasein (%) 2,8 4,5 2,6, 3,8

Park et al. (2007) dodava, ze ov¢éi mléko ma vyssi mérnou hmotnost, viskozitu, index
lomu, titra¢ni kyselost a niz§i bod mrazu nez mléko kravské. Porovnani s dal§imi ptezvykavci

a ¢lovek je v tabulce 10.

Tab. 10: Primérné slozeni mléka koz, ovci a skotu (Park et al., 2007)

Slozka mléka Koza Ovce Skot
Tuk (%) 3,8 7,9 3,6
Tukuprosta suSina (%) 8,9 12,0 9,0
Bilkoviny (%) 3,4 6,2 3,2
Kasein (%) 2,4 4,2 2,6
Laktéza (%) 4,1 4,9 4,7

Ani v jedné z téchto tii studii autofi neuvadi, jaka plemena zvitat byla zkoumana, ¢im
byla krmena, v jaké prostfedi vyzkum probihal atd. Devle et al. (2012) vSak ve své praci uvadéji
metodiku, ze které vyplyva nésledujici. Kozy a ovce mél neomezeny piistup k silaz, pfi denni
spotiebé cca 7 kg. Kromé silaZe dostavaly jadrnou smés a to kozy 0,9 kg jadra s oznacenim
Geit a obsahem tuku 8 % a ovce (plemeno Norskd Spael) 1,0 kg jadra s oznaCenim Sau
a obsahem tuku 4 %. Samotny vyzkum probihal ve spolecnosti Felleskjopet Agri v Norsku.
Celkovy obsah tuku v ovéim mléce ¢inil 9,20 %. Z prace vyplyva, ze pro mléka vSech
prezvykavcil je charakteristicky vysoky obsah MK s kratkym a stfedn¢ dlouhym fetézcem,
vysoky obsah kyseliny stearové (C18:0; pro ovee 17,45 % z celkového tuku, pro kozy 17,23 %
a pro skot 13,25 %) a olejové (C18:1 n-9-cis; pro ovce 33,30 % z celkového tuku, pro kozy
32,57 % a pro skot 21,17 %) a malé zastoupeni kyselin DHA a EPA, které jsou pozitivni
Z hlediska lidského zdravi. Autofi také analyzovali malo uvadénou kyselinu cerotovou (C26:0;
v rozmezi 0,01-0,02 % z celkového tuku), kterd pochazi z rostlinnych voskli a mize blokovat

syntézu cholesterolu v bunéénych kulturach.
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3.5 Anatomie a fyziologie travici soustavy

Horak et al. (2012) rozd¢€luji travici soustavu na ¢ast hlavovou a travici trubici. Hlavova
¢ast predstavuje ustni dutinu, kterd zacina pysky. Uvnitt dutiny je pfitomen velice pohyblivy
jazyk uplatiiujici se pfi sani tekutin a spolu s pysky pii uchopovani potravy. Ovce maji horni
fezdky a Spi¢édky nahrazeny zubnim polStafem. Ostatni zuby jsou dlatovité ¢i hranolové.
Do ustni dutiny vyustuji slinné zlazy. Sliny, jakozto produkty slinnych zlaz, maji zasadité
pH (8,0-8,3), které je nutné pro udrzeni bachorové rovnovahy, ale jsou také dulezité
pti pfezvykovani a hospodateni s dusikem. Dle Ontaria sheep (2017) dospéla ovce vylouci
az 25 litrt slin denné, coz je dvakrat tolik nez uvadi Horak et al. (2012). Do hlavové casti je
fazen také hltan. Jicen uz spada do travici trubice, je 0,5-1 m dlouhy, tvofen hladkou a pfi¢né-
pruhovanou svalovinou, ktera umoziiuje oboustranny pohyb pfijaté potravy.

Ovce se fadi mezi prezvykavce a ma tedy vicekomorovy zaludek, ktery je jako
napft. U skotu slozen z predzaludku (bachor, ¢epec, kniha) a vlastniho zaludku (slez). Bachor
u dospélé ovce pojme 15-25 1. Je zde pfitomna mikrobidlni populace slozend piedevsim
z bakterii (10%-10'2 bakterii na 1ml tekutiny). Druhové zastoupeni a pocet bakterii v bachorové
tekutin€ zavisi pfedev$im na slozeni krmné déavky. Jejich hlavni funkci je syntéza bilkovin,
vitamintli, enzymatické S$tépeni zivin a produkce plynu. Dale jsou zde zastoupeny nalevnici
(pfeména $krobu na glykogen) a anaerobni houby. Nasledny ¢epec ma obsah cca 1-2 litry, kniha
pak 0,5-1,5 .

Travenina z predzaludku postupuje do slezu (pravy Zaludek), kde dochdzi k traveni za
pomoci Zaludec¢ni §t'avy, které ovce vylouci 5-6 1 denné. Pomér velikosti slezu k predzaludku
jeuovce 1:9. V navazujicim tenkém stfeve je trdvenina vystavena pankreaticke stavé (0,5 litru
denng) a Stave stfevni, kterd dokonci rozklad Zivin na latky vstfebatelné. V tenkém stfeve
dochazi ke vstiebavani jednotlivych produktl do krve ¢i lymfy. Tyto produkty slouZi nejen jako
zdroj energie, ale 1 jako zdroj k tvorbé novych latek. V tlustém stieveé pak dochazi k resorpci
niz§ich mastnych kyselin, glukdzy, mineralnich latek a pfedevsim k resorpci vody (Horak et al.,
2012).
davce prezvykavci. Van Saun et Koukal (2003) rozd¢lily sacharidy na nestrukturni sacharidy
(NSC), kam zaradili Skroby, cukry a neutrdln¢ detergentni rozpustnou vlakninu a strukturni
sacharidy (NDF), které obsahuji hemicelulozu a acido-detergentni vlakninu (sdruzuje celulozu,
lignin a miliard protein). Horak et al. (2012) uvadi, ze diky celulolytickym bakteriim

a anaerobnim houbam, dochéazi k traveni celuldozy za vzniku tékavych mastnych kyselin
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(TMK), tedy kyseliny octové (cca 65 %), kyseliny propionové (cca 20 %) a kyseliny maselné
(cca 15 %). Popisuji, ze se TMK vyuziji ze 40-70 % jako zdroj energie, nebot’ jich za cely den
vznikne kolem 0,5 kg. Kowalczyk et Zebrowska (2000) souhlasi s ndzorem, Ze slouzi k tthradé
energetickych potieb zvifete. Mika et al. (1997) vypsali ve své praci zastupce celulolytickych
bakterii, které maji nejveétsi podil na traveni celulozy, jedna se o Ruminococcus flavefaciens,
Ruminococcus albus a Fibrobacter succinogenes.

Avsak nahld zména krmné davky napft. rychly piechod z pice na jadrné krmivo, které je
lehce stravitelné, miize zpiisobit vazné naruseni populace mikroorganismii. V bachoru nebudou
pfitomny ty spravné mikroorganismy a dojde k nadmémné produkci kyseliny mlécné, ktera
zpuisobi pokles pH bachoru. Vzhledem k tomu, Ze mikroorganismy produkujici kyselinu
mlécnou jsou schopny prezit v prostiedi s nizkym pH, bude se jejich populace déale zvySovat,
coz bude znamenat dal§im pokles pH (Ontario sheep, 2017).

Kyselina octova je hlavnim prekursorem mlécného tuku v mlécné zlaze, dale se jedna
také o kyselinu maselnou a hydroxymaselnou. Na syntézu tuku maji vliv i mastné kyseliny,

které jsou obsazeny v krmivu (Kudrna, 1998).
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3.6 Krmna aditiva

Krmna aditiva zakotvuje Natizené Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 1831/2003
jako doplikové latky. Podle tohoto nafizeni jsou definovany jako latky, mikroorganismy nebo
ptipravky, jiné nez krmné suroviny a premixy, které se zamérné ptidavaji do krmiva nebo vody,
aby splnily zejména nékteré z funkci vyjmenovanych v ¢l. 5 odst. 3. Zde se stanovuje,
ze doplnkové latky v krmivech musi:

a) mit pfiznivy vliv na vlastnosti krmiva;

b) mit ptiznivy vliv na vlastnosti zivo¢isnych produktu;

¢) mit pfiznivy vliv na zbarveni okrasnych ryb a ptaka;

d) uspokojovat potieby zvifat tykajici se vyzivy;

e) mit ptiznivy vliv na disledky Zivocisné vyroby pro Zivotni prostiedi,

f) mit pfiznivy vliv na zZivocisnou produkci, uzitkovost nebo dobré Zivotni podminky zvifat,
zejména pisobenim na floru gastro-intestinalniho traktu nebo traveni krmiva, nebo

g) mit kokcidiostaticky nebo histomonostaticky ucinek.

Naopak doplitkové latky v krmivech nesmi podle €l. 5 odst. 2:
a) mit nepfiznivé G€inek na zdravi zvirat, lidské zdravi nebo na Zivotni prostiedi;

b) byt upraveny k prodeji zptisobem, ktery by mohl uvést uzivatele v omyl.

Cl. 6 odst. 1 zatazuje doplitkové latky v krmivech podle funkci a vlastnosti do 5 skupin:
a) technologické doplnkové latky: jakakoliv latka pfidana do krmiva z technologickych divodi;
b) senzorické dopliikové latky: jakékoliv latka, ktera ptfimiSenim do krmiva zleps$i nebo zméni
organoleptické vlastnosti krmiva nebo vizudlni vlastnosti potravin ziskanych ze zvifat;
c) nutriéni dopliikové latky;
d) zootechnické doplitkové latky: jakakoliv latka, ktera se pouziva s cilem ptiznivé ovlivnit
uzitkovost a dobré zdravi zvifat nebo kterd se pouziva s cilem pfiznivé ovlivnit Zivotni
prostiedi;

e) kokcidiostatika a histomonostatika.
V €l. 6 odst. 2 jsou nadale tyto skupiny rozd€leny na dalsi funkcni skupiny a to napf.

Technologické dopliikkové latky na konzervanty, antioxidanty, emulgétory, stabilizatory,

zahustovadla, pojidla atd. Senzorické na barviva a aromatické latky. Nutri¢ni na vitaminy,
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stopové prvky, aminokyseliny atd. Zootechnické na latky stabilizujici mikrofloru, podporujici
traveni atd.

V Evrop¢ se jeste pied zdkazem antibiotik, jako ristovych stimulatorti, rozb¢hl vyzkum
o vyuziti esencialnich oleji a dalSich latek ziskanych z rostlin v zivo¢isné vyrobé (Chaves et al.,
2007). Posledni povolena antibiotika v Evropé (monensin, salinomycin, avilamycin,
flavofosfolipol) byla zakdzana k 1. 1. 2006 a to Natizenim Evropského Parlamentu a Rady (ES)
&. 726/2004. Oproti USA, kde organizace FDA (Food and Drug Administration - Ufad
pro kontrolu potravin a 1é¢iv) vydala v roce 2011 prohlaseni, ze jejich védci dosli k zavéru,
ze pouziti antibiotik jako rastovych stimulatorG v subletdlni ddvce nema vliv na rezistenci
bakterii jak u zvifat tak i spotfebitelll. Proto i nadale dochazi ke studiu vlivu napt. monensinu

na organismus zvitete.

3.6.1 Oleje a extrakty z rostlin

Esencialni oleje jsou pfirozené se vyskytujici t€kavé slozky ziskavané z rostlin pomoci
extrakce rozpoustédlem ¢&i parni destilaci (Benchaar et al., 2006). K zisku oleji se vyuzivaji
vSechny ¢asti rostliny napt.: kvéty, semena, ktira, kotfeny atd. Dfive byly cenény piedevsim
pro své antiseptické a konzervacni vlastnosti. Z chemického hlediska se jedna o velice
variabilni smési latek, jako jsou terpenoidy, alkoholy, aldehydy, acyklické estery nebo laktony
a obcas také slouceniny obsahujici dusik a siru ¢i kumariny (Dorman et Deans, 2000).

Yanga et On (2016) prokazali, ze ptidavek 5 g/ks/den Cesnekového oleje zvysi podil
CLA v mlé¢ném tuku. Stejny efekt se dostavil i pii podavani jalovcového oleje v mnozstvi
2 g/ks/den. Nicméné celkové ucinky esencialnich olejli na profil MK v mléce byl minimalni.
Chaves et al. (2007) zabyvajici se stejnymi oleji ve své praci uvadéji, Ze nemaji vliv na piijem
krmiva u ovci.

Vliv silic ziskanych z tymidnu a skofice na bachorovou fermentaci zkoumali Vakilimu
et al. (2013). Vysledky studie poukazuji na potencial silic zlep$it bachorovou fermentaci diky
sniZeni podilu acetatu a zvysujici se produkei propionatu. Autofi tyto oleje povazuji za vhodné
latky k manipulaci bachorové mikroflory.

Smeti et al. (2015) zkoumali G¢inky rozmarynového oleje na traveni, produkci kolostra
a mortalitu u jehiiat. Rozmarynovy esencialni olej byl soucasti koncentratu (je¢men, soéjovy
Srot, mineralni dopliiky, vitaminy) poddvaného se senem ¢i silazi. Vysledky prokazali zvySeni

mlécného tuku v mlezivu, zlepSeni piijmu krmiva a sniZzeni mortality.
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Kraszewski et al. (2002) potvrdili, Ze bylinna sm¢s slozena z kopiivy dvoudomé Urtica
dioica, fepiku lékaiského Agrimonia eupatoria, kminu kofenného Carum carvi a hefmanku
pravého Matrica Chamonilla méla pozitivni vliv na chemické slozeni kravského mléka
a technologickou vhodnost pro vyrobu masla a syrd. Primérna denni dojivost se zvysila
s ptidavkem 2% bylinné smési.

Dalsi studie vénujici se vlivu kminu na mléény tuk a snizeni produkce metanu u koz
pochazi od Miri et al. (2013). Tentokrate se jedna o extrakt kminu fimského Cuminum cyminum
znaceno CSE) ptfidaného do krmnych davek ve formé prasku a to 12,7 g/kg susSiny prvni skupiné
a 25,3 g/kg susiny druhé skupiné. Nizsi hladina dopliku CSE zvysuje obsah laktozy a mlééného
tuku ze 4,7 % na 5,5 %, coz je disledkem navyseni dojivosti u dané skupiny. Produkce mléka
narostla o 13 %. U obou skupin s ptidavkem CSE bylo prokazatelné¢ vétsi mnozstvi CLA
a PUFA a zéaroven u koz doslo ke sniZeni produkce metanu.

Gladine et al. (2007) testovali antioxida¢ni G¢inky rozmarynu Rosemarinus officinalis,
hroznového vina Vinis vitifera (semeno), grapefruitu Citrus paradisi a mésicku 1ékatského
Calendula officinalis u ovci. Peroxidace lipida byla vyvolana uméle kontinualni infuzi Inéného
oleje do dvanéctniku. Samotné extrakty byly aplikovany pfimo do bachoru pomoci kanyly.
Vysledky ukazaly, ze nejvétsi ucinek pro omezeni lipoperoxidace mél vytazek z mésicku.

Vliv extraktu z juky Yucca schidigera na vykrm jehnat plemene awassi byl zkouman
Kaya et al. (2006). Vysledky ukazaly, ze doplnénim juky do krmiva nedojde k zlepseni piirtstu
jehiat a pfi{jmu krmiva.

3.6.1.1 Aromatické slouceniny

Na aromatické slouceniny je upiena pozornost predevsim kvili ovliviiovani chuti
aaroma mléka a nasledné mléénych vyrobkil jako je napt. syr. Casto se jednd o tékavé
slouceniny, jako jsou fenoly, seskviterpenové uhlovodiky, ethery aj. (Moio et al., 1993). Nudda
et al. (2004) popisuji prechod terpenickych slouc¢enin do mléka z Sabreje Cuminum cyminum L.
svizele vonného Galium odoratum (L.) kakostu m&kkého Geranium molle L. ¢i matefidousky

Thymus herba-barona Loisel. Dalsi krmiva, ktera ovliviiuji chut’ mléka, jsou v tabulce 11.
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Tab. 11: Krmiva zodpovédna za neobvyklé ptichuté v syrech (Urbach, 1990)

Krmivo Sloucenina nebo vznik Prichut’ ¢i aroma
Vedlejsi produkty fepy Trimethylamin Rybi pfichut’
Zito a p3enice Trimethylamin Rybi pfichut’
Lusténiny (Medicago L., - Hoika chut
Vicia L.)
Brukvovité (Brassica L.) Uvolnéni hot¢i¢ného oleje Stiplavy zapach

béhem bachorové

fermentace

Slune¢nice - Oxidovana piichut’
Nekvalitni silaz - Ptichut’ zkazené silaze
Ovoce a zbytky po - Zkazena ptichut
zpracovani
Re¥icha (Lepidium sativum Produkty benzyl- Stiplavy zapach, spalena
L.) glukosinolatl ptichut
Nadmérné mnozstvi dimethylsulfid Pfichut’ sladu
vojtésky (Medicago L.)

3.6.2 Zivotisné oleje

Kitessa et al. (2003) provedli studii, tykajici se vlivu chranéného oleje z tunaka
na obohaceni mlééného tuku ovci o EPA a DHA. Doplnéni tohoto oleje do krmné davky ovci
neovlivnilo denni dojivost ani se nijak vyrazné nezvysil obsahu tuku v mléce. DoSlo vSak
k ovlivnéni profilu mastnych kyselin a to hned od druhého dne podavani. Po 10 dnech pokusu
hladina DHA u kontrolni skupiny byla 0,4 g/kg mlécného tuku, u skupiny pokusné pak 19 g/kg
mlécného tuku (P <0,001). Hladina EPA kontrolni skupiny byla téZ na 0,4 g/kg mlé¢ného tuku,
ale skupina pokusna méla na kg mlééného tuku 4,7 g EPA (P <0,001). ZvySeny obsah
zaznamenaly také dalsi kyseliny skupin n-3 a n-6, oproti kyselindm s kratkym fetézcem

a kyselin€ stearové a olejove.

3.6.3 Lnéné seminko

Podle Mustafa et al. (2003) je Inéné semeno bohatym zdrojem kyseliny a-linolenové.
Zkrmovanim dojnicim dosSlo ke sniZzeni obsahu MK s kratkym fetézcem a zvySeni obsahu
MK s dlouhym fetézcem.

Zhang et al. (2006) provedli vyzkum ohledné vlivu Inéného seminka na produkci mléka
u ovci. 120 bahnic bylo rozdéleno do 4 skupin, jednalo se o kiiZence plemen
suffolk x vychodofriska ovce. Lnéné seminko bylo soucasti koncentratu v riizném
zastoupeni: 0 %, 9 %, 18 % a 26 %. Dany koncentrat byl krmen vzdy v mnozstvi 13 kg

pro 30 bahnic pii rannim i vecernim dojeni. K dispozici bylo dale vojtéskové seno ad libitum.
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Oproti kontrolni skupiné se dojivost zvysila u bahnic krmenych 26% Inénym koncentratem
(z ptivodnich 816 g mléka na 868 g mléka). Na mlécny tuk mél nejvétsi vliv 18% koncentrat,
ktery navysil obsah tuku o 1,1 % a 26% koncentrat, ktery zvysil tuk o necelé 1 %. Se zvySenim
tuku souvisi i navySeni obsahu pevnych latek. Vysledky dale ukazaly, ze Inéné seminko nemélo
zasadni vliv na hladinu bilkovin a laktézy v mléce (tab. 12). Tvrzeni, ze krmna davka nema
rozhodujici vliv na zastoupeni bilkovin v mléce, potvrdili i Kitessa et al. (2003). Nejvyraznéjsi
dopad na zménu profilu MK v mléce mél 26% Inény koncentrat. Doslo ke sniZzeni koncentrace
MK s kratkym a stiedn€ dlouhym fetézcem (p <0,05) a k navySeni MK s dlouhym fetézcem.
Nejvyraznéjsi pokles zaznamenala kyselina palmitova (C16:0; z22,5g/100 g MK na
18,8 g/100 g MK) a kyselina myristova (C14:0; z 11,2 g/100 g MK na 9,3 g) a nejvyssi nartist
kyselina olejova (C18:1 n-9-cis; z 13,4 g na 15,5 g/100 g MK) a CLA.

Tab. 12: Vliv Inéného seminka na slozeni mléka (Zhang et al., 2006)
Obsah Inéného seminka v koncentratu

0% 9% 18 % 26 %
Celkem mléka (g/den) 816 848 844 868
Tuk (%) 7,54 7,78 8,62 8,50
Bilkoviny (%) 6,39 6,50 6,60 6,29
Laktéza (%) 4,28 4,36 4,27 4,37
Obsah pevnych latek (%) 19,67 20,36 21,34 21,14

Dopln€k Inéného seminka spolu s pfidavkem slunecnicového oleje do krmné davky
ovcim zkoumali Luna et al. (2008). Pokusna skupina dostavala oproti kontrolni skupiné navic
slunecnicovy olej (0,81 g/ 100 g susiny) a Inéné seminko (1,85 g/100 g susiny). Dojivost, obsah
mlécného tuku, laktdézy a celkova suSina mléka nebyli pokusnou krmnou davkou nijak
ovlivnény. Obsah bilkovin se sniZil, avSak nebyl zde prokédzan statisticky vyznamny rozdil.
V porovnani s predchozi studii, kde bylo zkrmovano pouze samotné Inéné seminko bez ptidani
slune¢nicového oleje, zde doslo ke zvysSeni koncentrace nasycenych MK s kratkym a sttedné
dlouhym fetézcem (C4 az C10; P<0.05) a sniZeni kyseliny olejové (C18:1 n-9-cis). Navysil
se podil vétsiny izomerd C18:1 a C18:2 krom¢ kyseliny olejové (C18:1 n-9-cis), skoro
dvojnasobné se zvysil obsah CLA (C18:2 cis-9, trans-11) a snizila koncentrace kyseliny
palmitové (C16:0).
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3.6.4 Sdja a slunecnice

Zeola et al. (2015) hodnotili vliv s6jovych bobti na produkci mléka a pfirastky u ovci
(ktizenci Lacaune a Ile de France). Krmna davka ovci byla slozena z pastvy a koncentratu.
Podle pokusnych skupin obsahoval koncentrat 0 g, 70 g, a 140 g s6jovych bobt. Studie byla
zalozena na hypotéze, ze s6jové boby slouzi jako zdroj energie, maji vliv na produkci mléka
aslozeni MK v mléce. Vysledky ukazuji, ze piidavek s6ji nema v podstat¢ zadny vliv
na piirustek ani na slozeni mléka. Nartist mlééného tuku u 2. skupiny (70 g s6ji v KD) byl oproti
prvni jen 0 0,3 % a u tfeti skupiny dokonce jesté nepatrné poklesl. Doplnéni 70 g s6jovych bobt
mélo vliv na zvySeni obsahu mineralnich latek. NedosSlo vSak ani k vyznamné zmeéné
Vv zastoupeni MK v mléce.

K podobnému zavéru dosli i Almeida et al. (2013), ktefi se zabyvali vlivem so6jového
oleje (30 g, 60 g, a 90 g/den) na produkci mléka Sanskych koz. Zpozorovali pokles obsahu
susiny mléka a tuku (3,5 % kontrolni skupina - 2,41 % pro skupinu s 90 g s6jového oleje)
se zvySujicim se doplitkkem oleje. Tento vysledek vSak autofi vysvétlili snizenym piijmem
krmiva v dusledku navysujiciho se obsahu oleje v KD. Na hladiny bilkovin a laktézy nemél
olej vliv.

Porovnani séjového oleje se slune¢nicovym provedli Titi et Fataftah (2013).
Na 125 bahnicich plemene awassi testovali U€inky téchto olejii na pfirtistek, obsah mastnych
kyselin v krvi jehnat a mléce. Krmna davka byla slozena z vojtéskového sena ad libitum
a 1,5 kg jadrné smési slozené z 60 % z jecmene. Pokusnym skupinam byly doplnény 3 % a 5 %
sojového oleje (SBO), 3 % a 5 % sluneénicového oleje (SFO). Obsah oleje v krmné davce byl
vypoéten z procentualniho zastoupeni je¢mene, které bylo 60 %. Dojivost bahnic stoupla
u vSech diet oproti kontrolni, nejvice vSak u skupin 3 % SBO a 5 % SFO. Narist dojivosti diky
dopliikku oleje prokédzal uz Zhang et al. (2006). NejvySsi nartst obsahu mlécného tuku
zaznamenali u skupiny 3 % SBO (0 0,6 % vice nez u kontrolni skupiny) a pokles u skupiny 5 %
SFO (pokles o 1,5 % mlécného tuku). Tento pokles mlé¢ného tuku autofi vysvétluji vysokou
degradovatelnosti tuku v bachoru. Doplnéni olejii zplisobilo sniZeni koncentrace mastnych
kyselin s kratkym a stiedn¢ dlouhym fetézcem (C4 — C12) v mléce. Navyseni obsahu CLA
(izomer cis-9, trans-11) je prokazatelngjsi u slunec¢nicového oleje.

Negativni vliv pfidavku slune¢nicového oleje do stravy ovci zaznamenali i Prieto et al.
(2013). Do krmné davky pridavali 43 g slunecnicového oleje/kg susiny. U pokusné skupiny
bahnic plemene Assaf byl prokazan pokles mlééného tuku do 21. dnu experimentu o 0,3 %,
do 49. dnu 0 0,8 % a do 63. dne 0 1,1 %.
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3.6.5 Repka

Vyzkumy ohledné zkrmovani fepky se shoduji v pozitivnim vlivu na mléény tuk.
Murphy et al. (1995) zaznamenali sniZzeni obsahu kyselin C4-C16 v mlééném tuku dojnic
po pridani fepkového seminka, coz potvrdili i Lacount et al. (1994) a Focant et al. (1998).
Doplnénim vitaminu E do krmné davky slozené z fepky doslo nejen k navyseni koncentrace
vitaminu E o 45 %, ale také k navySeni obsahu tuku, pfedev§im nenasycenych MK a obsahu
bilkovin (Focant et al., 1998).

Cieslak et al. (2010) hodnotili vliv fepkového a Inéného oleje na ovcich. K pokusu bylo
vybrano 6 laktujicich bahnic plemene Merino (3x3 latinsky vzorec). Do zékladni krmné davky
bylo v pokusnych skupinach piidano 3,5 % a 7 % fepkového oleje. V druhém pokusu pak to
samé mnozstvi Inéného oleje. Doplnénim fepkového oleje v mnozstvi 7 % do krmné davky
mélo za nasledek zvyseni dojivosti oproti kontrolni a prvni pokusné skupin€. Podil mlé¢nych
slozek (obsah tuku a bilkovin) se nijak vyrazné nezménil u pokusnych skupin oproti skupiné
kontrolni. Pfiddnim fepkového oleje se vSak zménilo zastoupeni jednotlivych skupin MK.
Doslo ke snizeni SFA (P<0,05), PUFA (P>0,05) a vyraznému navySeni mnozstvi MUFA
(P<0,05). Narust mnozstvi MUFA byl zptisoben zvySenim kyseliny olejové (C18:1 n-9-c), ktera
byla zastoupena u kontrolni skupiny v mnozstvi 16,1 %. Prvni pokusna skupina (3,5 %
fepkového oleje) méla zastoupeni kyseliny olejové (C18:1 n-9-c) 48,9 % a druha pokusna
skupina (7 % fepkového oleje) 37,7 % z celkového zastoupeni MK. Zaznamenan byl az
dvojnasobny pokles n-6 MK u pokusnych skupin oproti kontrolni skupiné ovci. Dale bylo
statisticky prokdzano navysSeni obsahu CLA v mléce z ptivodnich 0,03 % na 0,21 % u prvni

pokusné skupiny a na 0,12 % u druhé pokusné skupiny.

3.6.6 Olivové pokrutiny

Chiofalo et al. (2004) zkoumali vyznam zemédélsko-primyslovych vedlejSich produkta
jako krmeni pro zvifata. Jejich objektem zajmu byly olivové pokrutiny, které ptidavali
Oproti kontrolni skuping, kterd méla k dispozici seno a koncentrat, dostdvala prvni pokusna
skupina koncentrat, ktery obsahoval 20 % olivovych pokrutin a druhd pokusné skupina navic
jeste 280 mg tokoferylacetatu pro zvySeni stability lipidi. Olivové pokrutiny se vyznacuji
velkou variabilitou vody cca 25-30 % Vv zavislosti na provedeni extrakce a vysokym obsahem
vlakniny (27-41 %). Zbyly olej piedstavoval dopln€k energie pro zvife. Hlavnim cilem
vyzkumu ohledné olivovych pokrutin byl vliv na produkci mléka, ktery byl prokazan, nebot’

doslo ke zvySeni dojivosti. Nedoslo vSak k zddnému vlivu na zakladni sloZzeni mléka, oproti

33



zméné v profilu MK. Pokusné skupiny se vyznacovaly snizenym obsahem kyseliny kaprinové
(C10:0), laurové (C12:0) a myristové (C14:0) a vyraznym narustek kyseliny olejové
(C18:1 n-9). Obecné doslo k nartstu MUFA a snizeni SFA.

3.6.7 Rasy

Rasy se objevily na Zemi pied asi 3,5 miliardami let a dokonce byly povazovany
zaprvni formy zivota (Margulis, 1981). Dorutstaji rozméra 0,2 mikronti az 60 m (Harlin
et Darley 1988). Celkem snadno se rozmnozuji a vzhledem k jejich jednoduché stavbé rostou
rychleji nez ostatni rostliny a jsou charakterizovany jako nejproduktivnéjsi rostliny na svété
(Marshall, 2007). V roce 2007 se ro¢ni svétova produkce péstovanych fas odhadovala
na 10000 tun (Becker, 2007).

Vyzivova hodnota fas zavisi na jejich stravitelnosti, produkci toxickych latek
a chemickém slozeni (Becker, 1994). Piestoze jsou mezi fasami rozdily ve sloZeni, jsou
vSechny hodnotnym zdrojem bilkovin. Obsah bilkovin u makrotas se uvadi v rozpéti 10 — 15 %,
u mikrofas je to 28 % az 71 % (Oliveira et al., 2009). Kromé toho, Becker (2007) uvadi,
ze bilkoviny fas jsou bohaté na urcité aminokyseliny (lysin, methionin, tryptofan, threonin,
valin, histidin, isoleucin), coZ je srovnatelné se zastoupenim aminokyselin ve vejci €i sdje.
Bylo prokazano, ze obsah bilkovin je vyssi na konci zimnich mésici (Fleurence, 1999).
Stravitelnost se li§i v zdvislosti na druhu fasy, ro¢ni dob& a pfitomnosti fenoli nebo
polysacharidl, stejné jako je zavisla na travicich enzymech pfitomnych v Zivoc€iSném
organismu (Goni et al., 2002). Obsah tuku v fasach je v rozmezi 1-40 % (Borowitzka, 1988).
Pro zvitata i lidi jsou cennym zdrojem n-3 MK (Becker, 1994).

Rupérez (2002) ukazuje na vysoky obsah mineralnich latek pfitomnych v fasach, jedna
se nejen o makroprvky, ale i mikroprvky. Navic, rlizné druhy fas jsou cennym zdrojem
prakticky vSech dulezitych vitamint, jako jsou tokoferoly, kyselina askorbova, B1, B2, B6,
B12, kyselina nikotinova, provitamin A apod., ¢imz se dale zlepSuje jejich nutriéni hodnota
(Simoons ,1991).

Vyzkumy v padesatych letech minulého stoleti naznacily, Ze fasy by se mohly vyuzivat
ve vyzive lidi 1 zvifat. A tak Chowdhury et al. (1995) podavali telatim ve vykrmu suspenzi fas
Chlorella a Scenedesmus a prokazali zlepSeni stravitelnosti celulézy a snizeni nakladd

na krmivo.
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3.6.7.1 Ascophyllum nodosum

Braden et al. (2007) poukazali na podavani makrofasy Ascophyllum nodosum telatm,
davky doslo ke snizeni koncentrace E. coli ve vykalech a u jehnat se zvysil pfirtstek (Bach
etal., 2008). Elmore et al. (2005) zjistil, Ze dojde také k obohaceni masa ovci o PUFA
a McHugh (2003), ze pi1 dlouhodobém podavani ovcim v zimnim obdobi dojde ke zvyseni
télesné hmotnosti a zaroven ovce poskytnou vétsi mnozstvi viny. Piidani Ascophyllum nodosum
do krmeni dojnic, mé¢lo za nasledek zvySeni poctu zabieznutych zvitat a zvySeni produkce
mléka. S témito vysledky se shoduje i dalsi studie (Kulpys et al., 2009), kde zaznamenali narGst

mlécného tuku, bilkovin a laktézy v mléce.

3.6.7.2 Crypthecodinium cohnii

Vzhledem k tomu, ze vyzkum Pickarda et al. (2007) ohledné zlepSeni neonatalni vitality
jehnat v sob¢ zahrnul i rozbor mléka bahnic, poskytl dilezité informace o dopliiovani susenych
fas. Autofi do krmné davky bahnic ptidavali ptipravek spole¢nosti Advanced Bionutrition,
ktery obsahuje susenou biomasu moiskych tfas rodu Crypthecodinium cohnii. Analyza MK
V biomase fas odhalila pfitomnost DHA v mnoZstvi 68,9 g/kg celkového obsahu tuku.
Pti rozboru kolostra bahnic bylo prokazano zvySeni hladiny DHA, EPA a kyseliny linolové
u skupiny, ktera dostavala pfidavek fasy Crypthecodinium cohnii. Studie také potvrdila

transplacentalni pfenos DHA a EPA do krevni plazmy jehnat.

3.6.7.3 Schiozochytrium sp.

Schizochytrium sp. (Goldstein et Belsky, 1964) je heterotrofni mikrofasa patfici do fadu
Thraustochytriales (Sparrow, 1943) a fise Chromalveolata (Adl et al., 2005).

Vyzkumy prokazaly, ze ptidavek mikrotasy Schizochytrium sp. do vyzivy dojnic ma
zanasledek zvysSeni obsahu kyseliny dokosahexaenové (DHA) a konjugované kyseliny
linolové (CLA) v mlécném tuku, zatimco dojde ke snizeni SFA (Franklin et al., 1999). Také
dle Papadopoulos et al. (2002) Schizochytrium sp. navysilo obsah tuku a bilkovin v kozim mléce
a doSlo k obohaceni o kyseliny DHA a EPA.
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3.6.7.4 Japonochytrium sp.

Japonochytrium sp. (Kobayasi et Okubo,1953) je moiska fasa, oznaovana taky jako
mikrofasa. Patfi do fadu Thraustochytriales a fise Chromalveolata stejn¢ jako Schizochytrium
sp. Jedna se o tasu, ktera neobsahuje zelené barvivo. Je vyznamnym zdroje vzacné kyseliny
dokosahexaenové (all-cis-4,7,10,13,16,19-C22:6 n-3, DHA). Analyza provedena Borkovou
et al. (2015) poukazala na velké mnozstvi kyseliny palmitové (C16:0; 50 %) a olejové (C18:1
n-9-cis; 25,7 %) a velice nizkou hladinu PUFA (7,65 %).

Borkova et al. (2015) potvrdili, ze ptidavek fasy Japonochytrium sp. zménil profil
mastnych kyselin koziho mléka. Dale byla zjiSténa narGstajici hladinu PUFA v syru, jogurtu a
masle, které byli vyrobeny z obohacené¢ho koziho mléka. Zavérem byly doporuceny dalsi

vyzkumy ohledn¢ optimalniho mnozstvi pfidavané fasy do krmnych davek piezvykavca.
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4 Metodika

Vzorky mléka pro stanoveni jednotlivych slozek, mnozstvi mlééného tuku a profilu
mastnych kyselin byly odebrany od skupiny vychodofriskych ovci v 1ét¢ 2016 na Kozi farmé v
Péncin€. Do pokusu bylo zafazeno 24 bahnic na tfeti laktaci, které¢ byly rozdéleny do dvou
skupin. Pokusna skupina (n=12) dostavala ptidavek fasy Japonochytrium sp 10 g/ks/den. Rasa
byla upravena ve formé pelet za vyuziti arabské gumy, ¢imz se zabranilo prasnosti, ztratam
a zaroven se tim alespon caste¢né zabranilo biohydrogenaci v bachoru. Kontrolni skupina
(n=12) byla krmena zakladni krmnou dévkou bez ptidavku tasy. Zakladni krmna dévka byla
slozena z cca 2 kg lu¢niho porostu, sena ad libitum a jadrné smési v mnozstvi 300 g/ks/den
pfi rannim dojeni.

V prubéhu pokusu byly 4x odebrany vzorky z rannich nadojt a to ve dnech: 6. 6., 29. 6.,
18. 7. a 15. 8. 2016. Posledni odbér byl jiz po ukonceni zkrmovani fasy s tim, zda se vliv
podavanych aditiv projevi na skladbé mlééného tuku i1 po ukonceni jejiho zkrmovéni a v jakeé
mite. Individualni vzorky byly odebrany v mnozstvi 200 ml z nadoje, popsany, zchlazeny na 4
— 6 °C a transportovany do laboratofi spole¢nosti Milcom a.s. a laboratoii Ceské zemé&délské

univerzity v Praze.

4.1 Analyza zakladnich sloZek krmiva a ras

Zakladni slozeni 1 profil mastnych kyselin se provedl u sena, jadrného krmiva, zelené
pice a fas. Tato analyzy krmiva pfispéla K pfesnéjSimu stanoveni vlivu fasy Japonochytrium sp.
na slozeni mléka u ovci (tab. 13).

Ptiprava vzorki pro analyzy byla provedena podle normy AOAC 950.02. Byla zde vSak
snizena hrubost vzorku na 1 mm. Ke stanoveni suSiny vzorki byla vyuzita metodika oznacena
jako AOAC 991.02. Popeloviny byly stanoveny dle normy CSN ISO 2171 (1980).
Pro stanoveni dusiku a dusikatych latek byla vyuzita norma CSN ISO 1871 (1994),
mineralizace vSak byla provedena pii 400°C. Pro stanoveni tuku ve vzorcich byla pouzita
metodika pfevzata ze smérnice komise 98/64/EHS (OJL 257 19/9/98). Pro extrakci tuku byl
pouzit petrolether. Metoda pro stanoveni vlakniny ve vzorcich byla pfevzata ze smérnice
komise 92/89/EHS (OJL 344 26/11/92) véstnik ustfedniho kontrolniho a zkusebniho tstavu
zemé&délského ro¢nik 1V/2005.
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4.1.1 Analyzy mastnych kyselin v krmivu a Fasach

Analyza profilu mastnych kyselin v krmivu a fasach byla provedena podle normy
CSN ISO 5508 a CSN ISO 5509 za vyuziti plynového chromatografu Agilent Technologies
6890 N skolonou DB-23, 60m x 025mm x 0,25um. Jako nosny plyn byl
pouzit dusik 0,8ml/min s nasttikem 1pul, 230 °C a detektorem FID, 260 °C. Jako standardy byl

vyuzit smésny standard 37 component Fame mix, Pufa 1,2,3 (Sigma Aldrich).

4.2 Analyza mléka

Odebrané vzorky syrového mléka (200 ml) byly v laboratofi rozdéleny na t¥i mensi dily.
Prvni dil byl pouzit pro stanoveni zékladnich slozek mléka. Z druhého vzorku byl po odstfedéni
ziskan mlécny tuk, ktery byl zamrazen na -20 °C pro pozd¢jsi stanoveni mastnych kyselin.
Ze ttetiho dilu byl na zéklad€ dojivosti jednotlivych koz ve skupinach pfipraven pomérny
modelovy smésny vzorek. Pripraveny modelovy smésny vzorek byl rozdélen na dva dily. Prvni
dil smésného zorku byl pouzit pro analyzu na zakladni stanoveni mléka a z druhého dilo byl

opét ziskan mlécny tuk pro stanoveni mastnych kyselin.

4.2.1 Analyza zakladnich sloZek mléka

Zakladni slozky mléka byly analyzovany na infracerveném analyzatoru s Fourierovou
transformaci pracujicim ve stiedni ¢asti infracerveného spektra (Milkoscan FT2). Vzorky byly
podrobeny gravimetrickym metodam podle norem institutu CSN. Stanoven byl obsah tuku,

laktozy, tukuprosté suSiny a bilkovin

4.2.2  Analyza mastnych kyselin v mléce
a) Pouzité chemikalie

Vsechny pouzité chemikélie byly Cistoty p. a. Chloroform, dichlormethan (DCM)
methanol, acetonitril, hexan byly v Cistoté 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 methylesterd mastnych kyselin-Supelco
37 Component FAME Mix (CRM47885 Supelco).

b) Extrakce lipida

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
apelet bun¢k byl zmrazen na -70°C. Zmrazena biomasa byla lyofilizovana (Lyovac GT2)
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po dobu 15 hodin a skladovdna v uzavienych sklenénych nadobach pii pokojové teplote.
Extrak¢ni postup byl mirné¢ modifikovany postup podle Bligh et Dyer (1959). Postupné bylo
ptidano 0,8 ml P-pufru, 2,0 ml MeOH a 1,0 ml DCM k 5 mg Cerstvého nebo lyofilizované
biomasy ve vialce. Tato smés byla protfepana a sonifikovana po dobu 10 minut ve vodni lazni.
Pak bylo ptfidano ke kazdému vzorku 1,0 ml P - pufru a 1,0 ml DCM. Smés byla odstfedéna
po dobu 10 minut pfi 2000 otackach za minutu a pomoci sklenéné Pasteurovy pipety byla

prenesena vrstva DCM (spodni faze) do Cistych zkumavek.

c) Priprava methylesteri mastnych Kkyselin (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 1 ml BF3 - metanolu byl pipetovan
do uzaviratelné lahvicky a zahfivan na 80 °C po dobu 1 hodiny. Po ptidani 0,5 ml dd vody byl
roztok michan 1 min, nasledné byl pfidan 2 ml hexanu a odstfedén po dobu 2 min pii 2000 G
za minutu. Poté ndsledovalo stazeni horni fize do srdcové barky, tato operace se provedla
celkem 3x. Spojené extrakty byly odpafeny do sucha a natedény do 10 — 50/pL hexanu
v mikrozkumavce. Analyza pomoci plynové chromatografie ve spojeni s hmotnostni
spektrometrii (GC-MS) byla provedena s pfistroji ITQ 1100 Trace GC Ultra (Thermo, USA).
Methylestery mastnych kyselin byly separovany na kifemenné kapildrni koloné¢ (TR-FAME,
30 m x 0,25 mm vnitinitho priméru, 0,25 pm film) Vzorky (1ul) byly nastiiknuty v splitless
rezimu. Teplota nastfikového portu byla 140 °C, teplota iontového zdroje 250 °C a teplota
transferové kapilary 250°C. Jako nosny plyn bylo pouzito hélium o rychlosti prutoku 40 cm/s.
Teplota pece zacinala pii teploté 140 °C s nartistem 4 °C/min aZ na kone¢nou hodnotu 240 °C

po dobu 10 min. Cely systém byl ovladan pomoci softwaru Xcalibur.

4.3 Vyhodnoceni vysledki

Pro vsechny statistické analyzy byl vyuzit program Statistica 12 (StatSoft. Inc.
1984-2013). Pro vyhodnoceni vlivu fasy na mlécny tuk byla pouzita ANOVA a pro zpracovani
vysledki jednotlivych slozek mléka zékladni statistika (priimér, rozptyl, smérodatna odchylka,

atd.)
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S5 Vysledky

5.1 Obsah mastnych kyselin v krmivu

Z vysledku analyzy fasy Japonochytrium sp. (tab. 13) je patrné velké zastoupeni DHA
(C22:6 n-3; 42,09 %), kyseliny palmitové (C16:0; 15,85 %), adrenové (C22:4 n-6; 17,48 %)
aolejové (C18:1 n-9; 10,15 %). Mnozstvi omega-3 (n-3) V fase je 44,48 % a omega-6 (n-6)
pak 18,44 %, coz je vice jak v fase granulované, kde obsah n-3 ¢ini 40,25 % a n-6 16,24 %.

Pii rozboru porostu na MK byla zaznamenana vysoka hladina (41,33 %) kyseliny a-linolenové

(C18:3 n-3) a kyseliny linolové (C18:2 n-6; 15,44 %).

Tab. 13: Procentualni zastoupeni mastnych kyselin v samotné fase Japonochytrium sp.

a Vv granulich z fasy.

Obsahy mastnych kyselin (%) Fasa Granule z Fasy
Japonochytrium | Japonochytrium
sp. sp.

kapronova (C6:0) 0,002 0,006
kaprylova (C8:0) 0,005 0,005
kaprinova (C10:0) 0,031 0,025
laurova (C12:0) 0,156 0,125
tridekanova (C13:0) 0,019 0,012
myristova (C14:0) 5,110 4,478
myristolejova (C14:1) 0,109 0,105
pentadekanova (C15:0) 0,469 0,401
palmitova (C16:0) 15,854 15,138
palmitolejova (C16:1) 0,273 0,223
margarova (C17:0) 0,147 0,151
stearova (C18.0) 1,329 1,632
elaidova (C18:1 n-9-t) - -
vakcenova (C18:1 n-11-t) - -
olejova (C18:1 n-9) 10,147 12,453
(C18:1 n-7) 0,221 0,465
linolelaidova (C18:2 n-6-t) - -
linolova (C18:2 n-6) 1,891 7,054
y — linolenova (C18:3 n-6) 0,265 0,262
o — linolenova (C18:3 n-3) 0,183 0,959
konjugovana linolova (C18:2 cis-9, trans-11) 0,370 0,311
konjugovana linolova (C18:2 trans-10, cis-12) 0,011 0,012
arachova (C20:0) 0,100 0,114
eikosenova (C20:1 n-9) 0,036 0,091
eikosadienova (C20:2 n-6) 0,010 0,029
heneikosanova (C21:0) 0,017 0,020
eikosatrienova (C20:3 n-6) 0,436 0,384
arachidonova (C20:4 n-6) 0,510 0,479

eikosatrienova (C20:3 n-3)
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eikosatetraenova (C20:4 n-3) 0,879 0,801
behenova (C22:0) - -

EPA (C20:5 n-3) 1,195 1,056
trikosanova (C23:0) 0,066 0,051
adrenova (C22:4 n-6) 17,481 15,347
lignocerova (C24:0) 0,154 0,087
klupanodonova (C22:5 n-3) 0,131 0,173
nervonova (C24:1 n-9) 0,299 0,293
DHA (C22:6 n-3) 42,091 37,258

5.2 Obsah jednotlivych sloZek mléka

Mnozstvi nadojeného mléka v prib&hu laktace klesa (tab. 14 a 15). Pokles je vice patrny

Sv v

nadoj byl pouhych 400 ml (tab. 16). Podle Mala et al. (2012) dochazi obecné ke zvyseni

dojivosti po obahnéni s vrcholem laktace mezi 3. a 5. tydnem laktace.

Tab. 14: Mnozstvi nadojeného mléka (v litrech) u kontrolni skupiny ovci z rannich odbért

1. odbér | 2. odbér | 3. odbér | 4. odbér

Cislo zvirete | Cislo vzorku ) ) ) 0
51357 01 1,0 0,8 1,0 0,8
51451 02 1,1 0,6 1,1 0,7
51522 03 1,2 1,1 0,9 0,7
51523 04 0,9 0,6 0,7 0,4
51525 05 1,2 0,8 1,0 0,7
51531 06 1,5 1,0 1,2 1,0
51532 o7 1,2 0,8 0,8 0,6
51547 08 1,4 1,0 1,0 0,7
51551 09 1,3 0,8 0,6 0,6
51561 010 1,0 0,6 0,9 0,7
51536 011 0,6 0,6 0,5 0,4
51581 012 1,1 0,8 1,0 0,8
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Tab. 15: Mnozstvi nadojeného mléka (v litrech) u pokusné skupiny z rannich odbéra

0 . . 1. odbér | 2. odbér | 3. odbér | 4. odbér
Cislo zvirete | Cislo vzorku ) ) ) )
51452 013 1,2 0,8 0,9 0,8
51455 014 1,0 0,9 1,3 0,9
51457 015 0,8 1,1 1,3 0,8
51472 016 0,6 0,7 1,0 0,4
51475 017 0,9 0,5 0,6 0,5
51497 018 1,1 0,7 0,7 0,5
51500 019 1,1 1,0 1,1 0,9
51503 020 0,9 0,8 0,7 0,7
51508 021 1,2 0,7 0,7 0,5
51512 022 0,9 1,0 1,1 0,8
51513 023 1,0 0,9 0,9 0,7
51454 024 1,0 0,6 1,0 0,5

Tab. 16: Analyzy odbéri kontrolni a pokusné skupiny ovci

Charakteristiky Kontrolni skupina Pokusnd skupina

nadoje 1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4.

odbér | odbér | odbér | odbér | odbér | odbér | odbér | odbér

Pramér (1) 1,125 | 0,792 | 0,892 | 0,675 | 0,975 | 0,808 | 0,942 | 0,667
Minimum (I) 0,6 0,6 0,5 0,4 0,6 0,5 0,6 0,4
Maximum (I) 1,5 1,1 1,2 1,0 1,2 1,1 1,3 0,9
Rozptyl 0,057 | 0,030 | 0,043 | 0,028 | 0,029 | 0,032 | 0,055 | 0,032
Smérodatna 0,238 | 0,173 | 0,207 | 0,166 | 0,171 | 0,178 | 0,235 | 0,178
odchylka (1)

Mnozstvi tuku se v pokusné skupin€ pohybovalo v priméru od 4,62 % az po 5,97 %,
u kontrolni skupiny byl rozptyl mensi a obsah tuku byl v rozmezi 4,86 % - 5,62 % (tab. 17).
Pro lepsi znazornéni obsahu tuku v mléce jsou vysledky ztab. 17 zpracovany v grafu 1.
Pfi analyze na obsah tuku u jednotlivych zvifat byly zaznamenany dvé extrémni hodnoty
u kontrolni skupiny. Ovce oznacena O9 méla obsah tuku 7,03 % ve 4. odbéru, coz bylo nejvice
mezi vS§emi ovcemi. Ovce Ol méla ve 4. odbéru pouhych 2,88 % tuku. U ovce O1 vsak
dochazelo mezi jednotlivymi odbéry k razantnimu poklesu nejen obsahu tuku, ale také obsahu
bilkovin a laktozy a tim tedy 1 ke sniZeni suSiny mléka, coz mize znacit onemocnéni zvitete.

Stoupajici pocet bilkovin byl zaznamendn u pokusné skupiny (P>0,05), naopak
u kontrolni skupiny se obsah bilkovin mezi jednotlivymi odb&ry snizoval S mirnym nartistem
Vv 4. odbéru (P>0,05). Primérny obsah laktézy za celou laktaci u obou skupin je 4,8 %. Nevyssi

susiny mléka dosahla pokusna skupina v poslednim odbéru (16,92 %) viz tab. 17.
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Tab. 17: Primérné obsahy slozek mléka kontrolni a pokusné skupiny ovci

(%)

Charakteristiky Kontrolni skupina Pokusnd skupina

mléka 1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
odbér | odbér | odbér | odbér | odbér | odbér | odbér | odbér

Tuk (%) 4,90 5,19 4,86 5,62 4,81 4,63 4,62 5,97

Bilkoviny (%) 514 5,12 4,96 5,08 4,76 4,75 5,08 5,23

Lakto6za (%) 5,05 4,78 4,69 4,68 5,01 4,74 4,82 4,74

Celkovd susina | 1501 | 1605 | 1542 | 16,34 | 1534 | 1504 | 1546 | 16,92

Graf 1: Obsah tuku v mléce u kontrolni a pokusné skupiny ovci béhem jednotlivych odbéri

Obsah tuku (%) v mléce u kontrolni a pokusné skupiny béhem
jednotlivych odbéra

%

O R, N W & 01 O N

Odbéry

e K ontrolni skupina
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5.3 Slozeni mlééného tuku

Mlécny tuk ovci byl nejvice zastoupen kyselinou palmitovou (C16:0; 23-24 %),
olejovou (C18:1 n-9-c 17-19 %), myristovou (C14:0; 9,5-10 %), stearovou (C18:0; 9-10 %)
a kaprinovou (C10:0; 6,3 %) viz tabulka 18.

Z vysledkl analyzy smésnych mlék na profil MK je vidét snizujici se obsah kyseliny
pentanové (C5:0) u pokusné skupiny oproti skupiné kontrolni. Procentualni obsah kyseliny
kapronové (C6:0), kaprylové (C8:0), kaprinové (C10:0) a laurové (C12:0) se ptidavkem fasy
zvySoval v pribéhu jejiho zkrmovani (patrné v 2. a 3. odbéru; P>0,05). Pii 4. odbéru je u téchto
kyselin patrny pokles oproti kontrolni skupiné, coz dokazuje alespont maly vliv fasy
Japonochytrium sp. na tyto dulezité kyseliny, které jsou zodpovédné za charakteristickou viini
a chut’ ov¢iho mléka.

Statisticky vyznamny rozdil (P<0,05) a tedy vliv fasy Japonochytrium sp. na zastoupeni
MK mezi laktacemi byl potvrzen u kyselin (C16:0; R), palmitové (C16:0), palmitolejové
(C16:1), eikosenové (C20:1), behenové (C22:0), cis-11, 14, 17-eikosatrienové (C20:3 n-3),
cis-5, 8, 11, 14, 17-cikosapentaenové (C20:5 n-3) a nervonové (C24:1), kdy piidavkem fasy
dochazi ke snizeni mnozstvi téchto kyselin. Ke sniZeni obsahu dochazi také u kyseliny maselné
(C4:0), olejové (C18:1 n-9-c) a a-linolenové (C18:3 n-3). Naopak oproti kontrolni skupiné¢ ma
skupina pokusna vice kyseliny tridekanové (C13:0), myristové (C14:0), myristolejové (C14:1),
y-linolenové (C18:3 n-6) a cis-4, 7, 10, 13, 16, 19-dokosahexaenové (C22:3 n-3) v prubéhu
krmeni fasou. Po ukonceni se profil MK u pokusné skupiny podoba profilu skupiny kontrolni.
Obsah CLA se lisi mezi skupinami v zac¢atku laktace. Pokusna skupina ma o 0,3-0,7 % méné

CLA v 1. a 2. nadoji nez skupina kontrolni.

Tab. 18: Procentudlni zastoupeni mastnych kyselin v mlééném tuku u kontrolni a pokusné

skupiny ovci

Obsahy Kontrolni skupina (OK) Pokusna skupina (OP)
mastnych kyselin 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4,
(%) odbér | odbér | odbér | odbér | odbér | odbér | odbér | odbér

maselna (C4:0) 281 | 299 | 294 | 274 | 283 | 292 | 288 | 279
pentanova (C5:0) | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 001 | 001 | 0,02 | 0,01
t‘é'g_rg)“"va 237 | 243 | 247 | 234 | 236 | 281 | 262 | 225
heptanova (C7:0) | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 004 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,04
kaprylova (C8:0) | 2,11 | 2,01 | 2,17 | 2,20 | 212 | 2,60 | 2,39 | 2,05
nonanova (C9:0) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0,07 0,05

kaprinova
(C10:0) 6,32 591 6,63 6,90 6,38 8,16 7,68 6,37
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undekanova

(C11:0) 024 | 027 | 028 | 028 | 021 | 038 | 036 | 026
laurova (C12:0) 356 | 3,17 | 357 | 3,76 | 332 | 437 | 429 | 358
tridekanova

(C13:0) 013 | 012 | 013 | 013 | 0,10 | 0415 | 017 | 0,12
(C14:0; R) 012 | 011 | 010 | 0,09 | 012 | 0,09 | 0,10 | 0,09
?(‘:ylrfg)’va 994 | 10,20 | 10,90 | 10,67 | 953 | 11,79 | 11,45 | 10,51
(C15:0; R) 028 | 027 | 025 | 026 | 028 | 021 | 025 | 0,26
myristolejova

(C14:1) 013 | 017 | 019 | 018 | 012 | 025 | 023 | 0,18
pentadekanova

(C15:0) 120 | 114 | 112 | 1,03 | 1,06 | 091 | 119 | 1,02
(C16:0; R) 035 | 034 | 030 | 027 | 036 | 034 | 031 | 027
?é'l‘gfé‘)’va 2300 | 27,10 | 27,09 | 24,65 | 23,97 | 28,97 | 26,47 | 24,27
(C16:1; T) 067 | 060 | 054 | 054 | 060 | 048 | 053 | 056
palmitolejova

(C16:1) 065 | 088 | 087 | 086 | 066 | 097 | 092 | 087
heptadekanova

(C17:0) 080 | 068 | 061 | 068 | 085 | 052 | 059 | 0,70
heptadecenova

(C17:1) 028 | 028 | 024 | 029 | 029 | 022 | 024 | 029
stearova (C18:0) 9,23 7,79 8,65 8,73 | 10,28 | 5,77 7,91 9,33
SUMACI8:1:T | 648 | 455 | 453 | 444 | 445 | 410 | 446 | 4,69
gf‘c’;"va (C18:1n- 1 4749 | 17.96 | 16,68 | 18,90 | 19,39 | 14,60 | 15,62 | 1935
SUMACI8:1:C | 184 | 1,70 | 161 | 156 | 168 | 1,52 | 156 | 1,62
SUMA C18:2: T

(linoelaidova, 194 | 162 | 143 | 147 | 150 | 142 | 142 | 155
C18:2 n-6-t)

g_‘;‘)""va (C18:2n- | 556 | 289 | 246 | 257 | 296 | 283 | 239 | 254
arachova (C20:0) | 020 | 021 | 021 | 017 | 023 | 0,19 | 021 | 0,18
y-linolenova

(C18:3n-6) 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 006 | 005 | 004
eikosenova,

gadolejova 007 | 010 | 009 | 007 | 007 | 009 | 008 | 007
(C20:1)

a-linolenova

(C18:31.3) 224 | 201 | 157 | 171 | 206 | 1,19 | 131 | 167
CLA 200 | 152 | 145 | 162 | 126 | 1,16 | 1,45 | 168
cis-11,14-

eikosadienova 013 | 010 | 009 | 009 | 011 | 007 | 009 | 011
(C20:2)

behenova (C22:0) | 0,13 | 0,11 | 0,11 | 0,09 | 0,12 | 0,09 | 0,11 | 0,09
cis-8,11,14-

eikosatrienovi 002 | 002 | 003 | 002 | 002 | 005 | 004 | 002
(C20:3 n-6)
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erukova (C22:1
n-9)
cis-11,14,17-
eikosatrienova 0,08 0,06 0,06 0,05 0,08 0,05 0,05 0,05
(C20:3n-3)
arachidonova
(C20:4 n-6)
cis-13,16-
dokosadienova 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
(C22:2)
lignocerova
(C24:0)
cis-5,8,11,14,17-
eikosapentaenova | 0,15 0,15 0,11 0,12 0,16 0,12 0,10 0,12
(C20:5n-3)
nervonova
(C24:1)

cis-
4,7,10,13,16,19-
dokosahexaenova
(C22:6 n-3)
SUMA 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02

0,13 0,16 0,14 0,14 0,14 0,18 0,14 0,15

0,06 0,05 0,05 0,04 0,07 0,04 0,05 0,05

0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,02 0,03 0,04

0,09 0,11 0,11 0,12 0,08 0,20 0,12 0,11

Jednotlivé skupiny mastnych kyselin zaznamenaly nasledujici zmény u pokusné
skupiny ovci: mnozstvi SFAV 2. a 3. odbéru vyrazné vzrostlo oproti MUFA a PUFA, kde doslo
ke snizeni obsahd. Mnozstvi kyselin oznacenych jako n-6 se nijak nezménilo u pokusné
skupiny v porovnani s kontrolni skupinou, ale obsah n-3 vyrazné poklesl. Ve 4. odbéru
se zastoupeni slozek MK u pokusné skupiny shodovalo s kontrolni skupinou. Skupiny

mastnych kyselin v mlééném tuku jsou pro piehlednost znazornény v grafu 2 a 3.

Tab. 19: Zastoupeni skupin mastnych kyselin v kontrolni a pokusné skupin€ ovci

Skupiny | Kontrolni skupina (OK) Pokusnd skupina (OP)

MK 1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
(%) odbér | odbér | odbér | odbér | odbér | odbér | odbér | odbér
SFA 63,0 65,0 67,7 65,1 64,3 70,4 69,2 64,3

MUFA 21,7 26,3 24,8 26,9 27,3 22,3 23,7 21,7
PUFA 9,39 8,69 7,49 7,96 8,40 7,34 7,17 8,05
n-3 2,56 2,33 1,84 1,99 2,37 1,55 1,59 1,94
n-6 2,89 3,22 2,77 2,88 3,27 3,20 2,72 2,88
suma 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
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Graf 2: Mnozstvi (v %) SFA, MUFA a PUFA v mlécném tuku ovci u kontrolni a pokusné
skupiny

Mnozstvi SFA, MUFA a PUFA v mlé¢ném tuku ovci u
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Graf 3: Mnozstvi PUFA, omega-3 a omega-6 v mlééném tuku ovci u kontrolni a pokusné

skupiny
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6 Diskuze

Vysledky vlivu fasy Japonochytrium sp. na obsah mlééného tuku u ovci poukazuji
na konstantni obsah tuku v pribéhu zkrmovani fasy (tab. 17). U kontrolni skupiny se
V 2. odbéru navysila hladina tuku a v 3. odbéru opét poklesla oproti pokusné skupiné, kde se
mnozstvi tuku ve 2. a 3. odbéru pohybovalo kolem 4,6 %. Primérny obsah laktozy za celou
laktaci u obou skupin byl 4,8 %, coz je 0 0,1 % vice, nez bylo pfi kontrole mlé¢né uzitkovosti
vroce 2014. Tento drobny rozdil vSak nejspiSe vznikl malym poctem zvifat v pokusu
Vv porovnani s kontrolou uzitkovosti, kde se do statistik zapsalo 676 vychodofriskych ovci.
Patrné rozdily mezi skupinami bahnic v 1. odbéru mohou byt zpisobeny genetikou nebo
V tomto pripadé spise jejich kondici.

Na zaklad¢ vysledku Poti et al. (2015), kteti se zabyvali vlivem Spirulina platensis
a Chlorella kessleri na mlé¢ny tuk koz a skotu, jsou patrné rozdily mezi jednotlivymi druhy
ptezvykavci. Dané mikrofasy u koz zpusobily navySeni obsahu tuku v mléce, ale u dojnic se
tento jev nepotvrdil a doslo k poklesu obsahu tuku. Na obsah laktdzy a bilkovin fasy Spirulina
platensis a Chlorella kessleri nemély vliv, coz potvrdili i Bichi et al. (2008), avsak u tuku bylo
zaznamenano snizeni 0 0,68 % u pokusné skupiny ovci.

Chilliard et al. (2014) ve své praci zminuji, ze pfidavanim riznych druhl aditiv
do krmeni pfezvykavei mizeme ovlivnit zastoupeni MK v mléce. Vysledky vlivu fasy
Japonochytrium sp. ukazuji na zvySené mnozstvi SFA v mléce (tab. 19), které u pokusné
skupiny ovci dosahlo 70 %. Naopak Christaki et al. (2012) dokazuji snizeni mnozstvi SFA
v mléce po ptidani fasy Spirulina platensis do krmné davky dojnic. Podobné vysledky hlasi i
Franklin et al. (1999) a Boeckaert et al. (2008), ktefi zkoumali vyuziti fasy Schizochytrium sp.
¢i Bichi etal. (2013), ktefi zkrmovali fasy ovcim a k poklesu doslo pfedevs§im snizenim
kyseliny stearové (C18:0). Mnozstvi SFA v rozmezi 71-77 % zaznamenal i Cabiddu et al.
(2005), coz je podobny vysledek, ktery popsali Carta et al. (2005), jenz analyzovali mlécny tuk
voln¢ se pasoucich ovci a Schmidely et Sauvant (2001), ktefi pozorovali zmény v tuku u ovci
pfi fizeném krmeni. Naopak snizeni obsahu SFA v mléce zaznamenali Chiofalo et al. (2004)
pfi zkrmovani olivovych pokrutin a Zangh et al. (2006) po ptidani Inéného seminka do krmné
davky ovci. Pokud vSak bylo Inéné seminko podévano zaroven se slunecnicovym olejem,
dochdzelo k nartstu nasycenych MK s kratkym a stfedné dlouhym fetézcem. Patrné zvyseni
obsahu SFA v mlé¢ném tuku ovci zaznamenal i Hobson (1988). NavySeni SFA je nejspise
zpusobeno bachorovymi mikroorganismy, které¢ hydrolyzuji pfijimané lipidy v krmné dévce

a z volnych nenasycenym mastnych kyselin se stavaji nasycené MK. Kucuk et al. (2001)
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udavaji, ze u kyseliny linolové (C18:2 n-6) a a-linolenové (C18:3 n-3) dochazi
k biohydrogenaci z cca 95 %, coz zptsobi zvySeni SFA v mlééném tuku. Kyselina linolova je
Casto biohydrogenovéna neuplné za vzniku mono-nenasycenych MK jako je kyselina
vakcenova (C18:1 n-11-t). Tato ¢aste¢na biohydrogenace také vytvaii konjugovanou Kyselinu
linolovou (CLA; C18:2 c-9, t-11). Or-Rashid et al. (2008) prokazali snizeny obsah SFA jiz
Vv bachorové tekuting pii podavani peletované fasy Crypthecodinium cohnii dojnicim.

Obsah PUFA v mléce vychodofriskych ovci nebyl fasou Japonochytrium sp. nijak
ovlivnén, nebot’ zaznamenana hladina PUFA klesala u kontrolni i pokusné skupiny. Rasa
Japonochytrium sp. ani nijak nezmirnila dany pokles PUFA. Coz je opa¢ny vysledek nez
zaznamenali Bichi et al. (2013) u ovci, kde doslo k navySeni PUFA diky CLA (C18:2 cis-9,
trans-11) a Borkova et al. (2015), kde tasa Japonochytrium sp. statisticky vyznamné navysila
mnozstvi PUFA v kozim mléce. Poti et al. (2015) uvadéji zvySeni obsahu PUFA v kozim mléce
po piidani fas Spirulina platensis a Chlorella kessleri (P<0,01) a statisticky nepriikazné zvyseni
u dojnic oproti Christaki et al. (2012), kde byl potvrzen zvySujici se obsah PUFA po pfidani
fasy Spirulina platensis do krmné davky dojnic (P<0,05). Podle Or-Rashid et al. (2008) se
neméni obsah n-6 v bachorové tekutingé dojnic, ale dochazi k navySeni hladiny n-3.
K podobnému zavéru dosli i Poti et al. (2015) u koz a skotu. Oproti tomu fasa Japonochytrium
sp. obsah n-3 MK snizila. Ohledné hladiny MUFA se jednotlivé vyzkumy shoduji v navyseni
obsahu v kozim mléce (Christaki et al. 2012; Poti et al, 2015), mléce dojnic (Christaki et al.
2012), v ov¢im mléce (Bichi et al., 2013) a bachorové tekutiné dojnic (Or-Rashid et al., 2008).

Nejvétsi zastoupeni kyselin v mlééném tuku po piidavku fasy Japonochytrium sp. mély
kyseliny palmitova (C16:0), olejova (C18:1 n-9-c) myristova (C14:0), stearova (C18:0)
a kaprinova (C10:0). Vyzkum provadény na ovcich plemene Sarda, kde byl sledovan vliv
ruznych druht pastvin, téZ potvrdil nejvetsi zastoupeni kyseliny palmitové (23-33 %), olejové
(13-19 %) a myristové (11-20 %; Cabiddu et al., 2005). Addis et al. (2005) zabyvajici se vlivem
cerstvé pice na sloZzeni mlééného tuku, potvrzuji, Ze je mozné manipulovat s profilem MK
mlécného tuku a nésledné mlécnych vyrobkl s cilem maximalizovat obsah prospésnych MK
diky odpovidajicimu vyuziti ¢erstvym krmiv.

Prestoze tfasa Japonochytrium sp. obsahovala ptes 42 % DHA a nasledné i ve formé
pelet si udrzela vysoky obsah (37 % DHA), do mlé¢ného tuku nebyla DHA promitnuta (tab. 13
a 18). Mirné zvyseni lze pozorovat pouze pii druhém odbéru, kde oproti kontrolni skupiné
(0,11 % z celkového mnozstvi MK) méla skupina pokusna obsah DHA 0,2 %. V porovnani

S Humhal et al. (2016), ktefi se zabyvali kultivaci fasy Schizochytrium limacinum
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a Japonochytrium marinum, Ize pozorovat rozdilny profil MK samotné fasy Japonochytrium

sp. Pro piehlednost je rozdilné zastoupeni vybranych MK znazornéno v grafu 4.

Graf 4: Porovnani profilového sloZeni vybranych mastnych kyselin fasy Japonochytrium sp.

Porovnani profilového sloZeni vybranych mastnych
kyselin u fasy Japonochyrium sp.
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1. analyza: Rozbor mastnych kyselin fasy Japonochytrium sp. ze sou¢asné¢ho pokusu

2. analyza: Rozbor mastnych kyselin fasy Japonochytrium sp. od Humhal et al. (2016)

Z grafu je patrny rozdil v obsahu kyseliny myristové (C14:0), pentadekanové (C15:0)
a palmitové (C16:0) mezi jednotlivymi analyzami. Nejednotnost profilového sloZzeni MK fasy
Japonochytrium sp. je zpisobena samotnou kultivaci fasy, coz potvrdili Humhal et al. (2016),
ktefi se zabyvali péstovani fasy na Zivném mediu a na odpadni vod¢ ze syrovatky.

Zvyseni obsahu DHA v mléce zaznamenali u dojnic Franklin et al. (1999), u ovci Bichi
et al. (2013), u koz Poti et al. (2015) a Or-Rashid et al. (2008) zjistili narGst DHA v bachorové

tekuting dojnic.
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1 Zavér

Hypotéza, Ze tasa Japonochytrium sp. bude mit pozitivni vliv na zvySeni obsahu
polyenovych nenasycenych mastnych kyselin, nebyla potvrzena, i pfestoze samotna fasa ma
vysoké zastoupeni omega-3 a omega-6 mastnych kyselin. Je to nejspiSe zptisobeno rozkladem
mastnych kyselin s dlouhymi fetézci mikroorganismy v bachoru, kde dochazi k degradaci
na SFA. Z vysledkl bylo patrné, ze zvySena produkce SFA v bachoru se promitla zvySenim
SFA v tuku mléka u pokusné skupiny. Proto fasa Japonochytrium sp. neni dobry zdrojem

pro obohaceni mléka ovci z vySe jmenovanych davodi.
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