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Certifikovana metodika QJ1510336 RO1417 CM 36 - nazev:

Posouzeni perzistence konjugované kyseliny linolové béhem technologie
fermentace pro specifické kysané mlé¢né vyrobky z faremni produkce

Certifikovana uplatnéna metodika a technicko-organiza¢ni doporuceni, opatieni a
postupy v rozvoji chovu skotu s produkci potravinovych surovin s ambici pro funkéni
potraviny.

I) Cil certifikované uplatnéné metodiky:

Cilem certifikované metodiky QJ1510336 RO1417 CM 36 je metodickd podpora rozvoje
chovu skotu, zejména pro mensi (low input nebo ekologické), ale 1 vétsi farmy (selekce stad),
pro zajisténi podpory trhu a zameéstnanosti ve venkovském prostoru vyrobou kvalitnich
potravinovych surovin s ambici produkce funkénich potravin, stejné jako pro podporu tdrzby
krajiny.

Napli certifikované uplatnéné metodiky:

Néplni certifikované metodiky QJ1510336 RO1417 CM 36 je implementace dosaZenych
vysledkil a zkuSenosti, ziskanych na zdklad¢ predchoziho vyzkumu a vyvoje v rdmci feSeni
projektu MZe NAZV KUS QJ1510336 a MZe RO1417 a v ramci koordina¢ni a konzulta¢ni
metodické Cinnosti referencni laboratofe pro syrové mléko (Vyzkumny udstav mlékarensky
Praha), do prostiedi chovatelti skotu ptedev§im v ekologickych chovech, na farmach low
input, ale i vétSich farméch za predpokladu selekce zvitat nebo stdd pro produkci mléka ke
specifickému zpracovani pfi zachovani obsahu konjugované kyseliny linolové (CLA)
v produktu béhem fermentac¢niho procesu.

Zdroj certifikované uplatnéné metodiky:
Projekty MZe NAZV KUS QJ1510336 a MZe RO1417.

Zpracovali dne: 8. 9. 2017; Oto Hanug!, Eva Samkova?, Jaroslav Kopecky', Marcela
KlimeSova', Jiff Spi¢ka?, Lucie Hasotiova?, Radoslava Jedelskd', Gabriela Magkova?, Ludmila
Nejeschlebovi!, Robert Kala?;
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IT) Vlastni popis certifikované metodiky

Posouzeni perzistence konjugované kyseliny linolové béhem technologie
fermentace pro specifické kysané mlé¢né vyrobky z faremni produkce

Struktura certifikované metodiky:

1) Uvod a soucasny stav problematiky

- Ditvody proc¢ se problémem CLA zabyvat — zdravotni prednosti mléka

- Shrnuti poznatkit o mastnych kyselindch mlécného tuku

- Posouzeni chovatelskych vlivit na profil mastnych kyselin tuku kravského mléka a moZnosti
ipravy vybranych faktorii k cilené modifikaci skladby mlécného tuku s ohledem na
perspektivu zvySeni zdravi prospesnych mastnych kyselin ve vlastnim vyzkumu a vyvoji

- Hypotetické zadani studie perzistence CLA behem zpracovatelské fermentacni technologie

2) Cil aplikace certifikované metodiky

3) Vlastni vyzkum a vyvoj pro certifikovanou metodiku — posouzeni perzistence CLA
ve fermentacni technologii zpracovani mléka

1) Podminky experimentdlnich odbéri vzorkit mléka

I1) Analyzy vzorki mléka, jogurtu a statistické zpracovdni

111) Jakostni ukazatele mléka a perzistence CLA ve fermentovaném produktu (jogurtu)

1V) Zadvery ze studia perzistence mastnych kyselin v mlécném produktu béhem
technologického zpracovdni

4) Zaver certifikované metodiky

5) Pouzité jiné literarni prameny pii tvorbé certifikované metodiky

6) Pouzité vlastni vysledky a publikace pii ndvrhu a validaci certifikované metodiky

7) Prilohové materidly s podklady pro vyvoj certifikované metodiky

Nejcastéji pouzité zkratky:

B = hrubé bilkoviny; BMM = bod mrznuti mléka; CF = Ceské strakaté; CLA = konjugovana
kyselina linolovd; H = HolStyn; HFA = hypercholesterolemické mastné kyseliny;
L = monohydrat laktézy; LCFA = mastné kyseliny s dlouhym feté¢zcem; MCFA = mastné
kyseliny se sttedné¢ dlouhym ftetézcem; MIR-FT = infracervend spektroskopie celého IR
spektra ve stfedové oblasti s Michelsonovym interferometrem a Fourierovymi
transformacemi; MK, FA = mastné kyseliny; MUFA = mononenasycené mastné kyseliny
v konfiguraci cis; PSB = pocet somatickych bun¢k; PUFA = polynenasycené mastné kyseliny;
SCFA = mastné kyseliny s kratkym fet€zcem; SFA = nasycené mastné kyseliny; STP = suSina
tukuprostd; T = tuk; TFA = trans mastné kyseliny; UFA = nenasycené mastné kyseliny; VFA
= t€kavé mastné kyseliny; VMK = volné mastné kyseliny;



1) Uvod a soucasny stav problematiky
Diuwvody proé se problémem CLA zabyvat — zdravotni piednosti mléka

Vedle mléka jako vyznamného zdroje minerdlnich nutricnich latek, zejména vapniku,
vyzkumy naznaCily (PARODI, 1997; KORHONEN, 2003) protirakovinny ucinek
sfingolipidovych a CLA (angl. conjugated linoleic acid, konjugovand kyselina linolova
typickd ve vyssim obsahu pouze pro mléko a maso prezvykavci, kde predstavuje az 5,5 mg/g
tuku mléka oproti 0,7 mg/g tukt rostlinnych nebo neptezvykavych zvitat, CHIN et al., 1992)
slozek dnes jesté stale zatracovaného mlééného tuku (masla). O CLA je znamo, Ze jeji obsah
v mlééném tuku lze zvySovat pomoci zvySeného obsahu polynenasycenych mastnych kyselin
(PUFA) v krmné ddvce, stejn€ jako aplikaci zejména travni pastvy. Pro dalSi dietetické
aplikace CLA byla popsana redukce atherogeneze (HAUMANN, 1996; NICOLOSI et al., 1997).
Uvedeny efekt vSak nékteré prace nepotvrdily (MUNDAY et al., 1999). Spotfeba mlé¢ného
tuku je pfitom stdle jeSt¢ omezovdna z obavy pied zvySenym piisunem cholesterolu a
nasycenych mastnych kyselin (SFA), z obavy pfed vyskytem kardiovaskuldrnich onemocnéni.
Cholesterol je ovSem také biologicky duleZitou sloZkou Zivoc¢iSnych tukl a také bunécnych
membran. Z tohoto divodu obsahuje tuéné maso srovnatelné mnoZstvi cholesterolu jako
libové maso. Nejvic je ho obsaZeno ve vajecném Zloutku. Cholesterol v mléce (0,010 az
0,015 %) je soustiedény v tukové fazi, tzn. v membranach tukovych kapének a vlastnim tuku
kapének. Odstfedénim se proto koncentruje do madsla (asi 20x vice neZ v mléce) a ubyva ho
v mléce se snizenym obsahem tuku. Obsah cholesterolu v kravském mléce je polovicni
v porovnani k mléku matefskému (KAJABA, 1999).

Cholesterol v lidském organismu je jednak exogenniho plivodu, tzn. z potravy, ale dile
rovnéZz endogenniho piivodu, kdy je syntetizovdn v jatrech a klfe nadledvin. Endogenni
produkce neziidka prevySuje rozsah exogenniho pifijmu. Pii nepfiznivych stavech piebytku
nemusi byt cholesterol vZdy nutné exogenniho pivodu. Dilezité ovSem je, v jaké ze dvou
ruzné aktivnich forem se pak cholesterol v lidském organismu nachdzi. Cholesterol slouZzi
jako vyznamny zdklad tvorby pohlavnich hormont a cholekalciferolu dalezitého pii podpote
kalcifikace kostni tkdn€¢ a ma fadu dalSich funkci. V dietich je nicméné vyvijena snaha
o redukci piijmu cholesterolu z potravy.

Vedle ptiznivych vlivil tukové faze mléka (tzv. ochrannych faktorti) na lidské zdravi je
mozné z této strany skuteCné ocekdvat i jistd alimentarni rizika vcetné nadvahy ¢i obezity.
Nezbyv4 nez reagovat Upravou stravy ve vztahu k Zivotnimu stylu. Zatimco plnotu¢né mléko
a mlécné vyrobky mohou vyhovovat stravé téZce pracujicich lidi, sportovct a aktivnich osob,
u mén¢ namdhané casti populace je vyhodné konzumovat mléko a mlé¢né produkty se
snizenym obsahem tuku. Jak zndmo, i fyzickd ndmaha je jednim z faktort pfispivajicich
k lepsi stabilizaci pfiznivych forem a hladin cholesterolu v lidském organismu. V ptipadé
spotfeby zcela odtucnénych mlécnych potravin se pak ovSem dobrovolné zitkdme nejen
protektivniho ucinku tukové faze mléka na lidské zdravi, ale rovnéZ jejich piijemnych
chut'ovych vlastnosti, nebot’ ty jsou vazany predevsim na mlé¢ny tuk.

Shrnuti poznatkit o mastnych kyselindch mlécného tuku

MIéko ma tedy svou nezastupitelnou roli ve vyZzZiveé Clovéka, a to nejen jako zdroj dobte
vstiebatelného vdpniku. Je také zdrojem plnohodnotnych bilkovin, fady vitamini a
minerdlnich latek, a také esencidlnich mastnych kyselin, které si lidsky metabolismus sdm
nedokdze vytvofit. Spotieba mléka i vyrobkli z mléka mezirocné nartistd spolené€ s naristem
sveétové populace a to i pfes to, Ze se stdle Castéji vyskytuji intolerance k laktéze nebo piimo
alergie na bilkoviny kravského mléka.



MIlécny tuk, jeho obsah a sloZeni, ma pifimy vliv na nutricni hodnotu mléka, jeho
stravitelnost a na organoleptické vlastnosti mléka. Zaroven ovliviiuje senzorické a
technologické vlastnosti. Také je zdrojem nékolika zdravotné prospéSnych mastnych kyselin,
pfedevSim kyseliny linolové (LA), a-linolenové (ALA) a v souCasnosti Casto diskutované
CLA. Obsah jednotlivych mastnych kyselin je nejvice ovlivnén zpiisobem chovu, tedy jsou-li
dojnice trvale ustdjeny nebo je-li u nich vyuZivana pastva. Mezi dal$i velmi vyznamné faktory
patii sezéna, plemeno, individualita dojnic, pofadi a stadium laktace. Velice dulezitd je
stabilita téchto mastnych kyselin v prib¢hu technologického zpracovani, at’ uz jsou to
fermentacni procesy nebo pasterizace.

MIéko je komplexni a zcela vyvazend biologickd surovina sloZend z vody a suSiny. SuSina
se dale skladd z bilkovin, tukti, sacharidii a minerdlnich latek (Tab. 1). Nejvétsi zastoupeni
u bilkovin ma kaseinova frakce (aZ 80 %), dale syrovatkové (sérové) bilkoviny (cca 17 %) a
minoritni bilkoviny (enzymy). Mezi minerdlni latky patii pfedevSim vapnik a déle pak fosfor,
horcik, sodik, draslik a dalsi.

Tab. 1 SloZeni kravského mléka (MANSSON, 2008).

Obsah (%)
Voda 87,5
Bilkoviny 34
Miléény tuk 4.2
Sacharidy: 5
z toho laktoza 4.6
Mineralni latky 0,8

SloZeni mlécného tuku

Lipidy se v mléce nachdzeji ve form¢ tukovych kapének. Jednd se o emulzi typu olej ve
vodé€, kde vodni faze tvoii zhruba 87,5 %. Velikost jednotlivych kapének se pohybuje od
méné neZ 1 um az do 10 um, nejvice zastoupeny jsou vSak kapénky o priméru 4 um (JENSEN,
2002). Mléko obsahuje zhruba 3 az 5 % tuku a jeho mnozZstvi zdvisi na n¢kolika raznych
faktorech, mezi které patii napiiklad vyziva dojnic, management chovu nebo tfeba stadium
laktace.

LN 2

Tab. 2 SloZzeni mlééného tuku.

SloZka Obsah (%) = Obsah (%)’
Homolipidy Triacylglyceroly 96,7 95,8
Diacylglyceroly 0,25 2,25
Monoacylglyceroly 0,03 0,08
Heterolipidy Fosfolipidy, glykolipidy, 0,8-1 1,1
cerebrosidy
Volné mastné kyseliny 0,1-0,4 0,28
DalSi doprovodné Steroidy, karotenoidy, vitaminy 0,2-0,4 0,32
latky lipida rozpustné v tucich

U http://kaf.zf.jcu.cz/index.php?p=44; 2 JENSEN, 2002

Zéakladnim stavebnim kamenem lipida jako takovych jsou mastné kyseliny (MK), které
jsou esterovou vazbou navazany na glycerol. Podle po¢tu navdazanych MK se lipidy déle d¢li
na triacylglyceroly (TAG), diacylglyceroly (DAG) a monoacylglyceroly (MAG), kdy jsou na
glycerol navazany tfi, dvé anebo jedna MK (Tab. 2). V mlé¢ném tuku se nachdzeji ve velmi
malém mnoZstvi 1 volné mastné kyseliny (VMK) a déle fosfolipidy, glykolipidy, lipoproteiny
a dalsi latky doprovézejici mlécny tuk. Obecné tuky zaujimaji ve vyzivé predevSim



energetickou funkci, kdy jejich vyuzZitelnd energie je aZ dvakrat vyS$i nez u bilkovin a
sacharidd. Nasledné maji funkci stavebni, enzymatickou, hormondlni a termoregulacni. Velice
dulezitou slozkou mlécného tuku je steroidni lipid cholesterol, ktery je prekurzorem
ZluCovych kyselin, provitaminu D3 a steroidnich hormonid. Mimotddnou roli hraje jako
soucast buné¢nych membran, kde se podili na jejich pruznosti (SAMKOVA et al., 2012).

Profil MK mlécného tuku a jejich vyznam v lidské vyZivé

MiIéko obsahuje vice nez 400 rtiznych MK, ale pouze nékolik z nich je zastoupeno ve
veétsim mnoZstvi. Zastoupeni nad jedno hmotnostni procento ma pouze 15 z nich (MANSSON,
2008). Oznacovani vybranych MK mlééného tuku je uvedeno v Tab. 3. Obsahové

nejvyznamnéjsi (Tab. 4) jsou SFA, pfedevsim myristovd (C14:0) a palmitova (C16:0) a
z nenasycenych (UFA) je to kyselina olejova (C18:1).

Tab. 3 Oznacovani vybranych mastnych kyselin mlé¢ného tuku (SAMKOVA, 2011).

Skupina Zkratka' Trividlni ndzev Schématicky ndzev’
Nasycené FA C4:0 Maselna Butanova
C6:0 Kapronova Hexanova
C8:0 Kaprylova Oktanova
C10:0 Kaprinova Dekanova
C12:0 Laurova Dodekanova
C14:0 Myristova Tetradekanova
C16:0 Palmitova Hexadekanova
C18:0 Stearova Oktadekanova
Mononenasycené Cl4:1n-5 Mpyristolejova 9-cis-tetradecenova
Cl6:1n-7 Palmitolejova 9-cis-hexadecenova
C18:1n-9 Olejova 9-cis-oktadecenova
C18:1n-9 Elaidova 9-trans-oktadecenova
C18:1n-7 Vakcenova 11-trans-oktadecenova
Polynenasycené C18:2n-7 Rumenové (CLA) 9-cis-,11-trans-oktadekadienovi
Polynenasycené - C18:2n-6 Linolova 9-cis-,12-cis-oktadekadienova
Frada n-6 C18:3n-6 v-Linolenova 6,9,12-all-cis-oktadekatrienova
C20:4n-6 Arachidonova 5,8,11,14-all-cis-
eikosatetraenova
Polynenasycené - C18:3n-3 o-Linolenova 9,12,15-all-cis-oktadekatrienova
Frada n-3 C20:5n-3 Timnodonova 5,8,11,14,17-all-cis-
(EPA) eikosapentaenova
C22:6n-3 Cervonova (DHA) 4,7,10,13,16,19-all-cis-
dokosahexaenova

1 CX:YnZ, kde X = podet uhlikil; Y = pocet dvojnych vazeb; Z = poloha prvni dvojné vazby od methylového
konce uhlikového fetézce; 2 N-cis-/trans-, kde N = poloha dvojné vazby od karboxylové skupiny (COOH-),
cis-/trans- = prostorova konfigurace dvojné vazby v molekule, u isomert se vétSinou vyuzivd kombinace
obou zplisobil znaceni, tedy napf. pro kyselinu olejovou 9¢-18:1

MK mlé¢ného tuku jsou pievazné se sudym poctem uhlika (C4-C18) a pouze dvé MK s
lichym poctem (C15 a C17) jsou zastoupeny ve vétsim mnoZstvi. Nejcastéji se MK rozdé€luji
podle nasycenosti, tedy podle poctu dvojnych vazeb na nasycené SFA (angl. saturated fatty
acids), mononenasycené MUFA (angl. monounsaturated fatty acids) a polynenasycené PUFA
(angl. polyunsaturated fatty acids). V malém mnozstvi se v mlé¢ném tuku vyskytuji i MK
s trojnymi vazbami. Jednotlivé MK se od sebe odliSuji nejen délkou fetézce, ale i polohou
dvojné vazby a v piipadé¢ PUFA i vzdjemnou konfiguraci dvojnych vazeb. Tedy jestli je
v uhlikovém fetézci mezi jednotlivymi dvojnymi vazbami jedna nebo vice jednoduchych



vazeb. Pokud je mezi dvéma dvojnymi vazbami jedna jednoduchd vazba, jedna se
o konjugované dvojné vazby. Dal§i mozné d¢leni je podle polohy dvojné vazby od koncové
methylové skupiny na w-3 a w-6 mastné kyseliny. Casto vyuZivané je také déleni MK podle
délky tetézce na kyseliny s kratkym fetézcem SCFA (angl. short chain fatty acids), se sttedné
dlouhym fetézcem MCFA (angl. middle chain fatty acids) a kyseliny s dlouhym fetézcem
LCFA (angl. long chain fatty acids). Jako SCFA oznafujeme kyseliny C4 az CI13, jako
MCFA kyseliny C14 az C17 a jako LCFA kyseliny, které maji v fetézci vice jak 18 uhlikd.
MK a jejich reologické vlastnosti ovliviiuji predev§im organoleptické vlastnosti mléka a tudiz
i chut’ néslednych produktli, jako jsou tfeba syry. Slozeni a struktura TAG v mléce je
zodpovédna také za technologické vlastnosti, jako je bod tdni a krystalizacni vlastnosti
(JENSEN, 2002).

Tab. 4 SloZeni mastnych kyselin mlé¢ného tuku.

Zkratka FA Trividlni ndzev Obsah (%)’ Obsah (%)*
C4:0 Maselna 2-5 2,8-4
Cé6:0 Kapronova 1-5 1,4-3
C8:0 Kaprylova 1-3 0,5-1,7
C10:0 Kaprinova 2-4 1,7-3,2
C12:0 Laurova 2-5 2,2-4,5
C14:0 Myristova 8-14 5,4-14,6
C16:0 Palmitova 22-35 26-41
C18:0 Stearova 9-14 6,1-12,1
C18:1 a jeji isomery  Olejova, elaidova, vakcenova 20-30 18,7-33.4
C18:2 Linolova 1-3 0,9-3,7
C18:3 Linolenova 0,5-2 0,1-14

! JENSEN, 2002; 2 VELISEK a HAJSLOVA, 2009; % viech mastnych kyselin

Obsah SFA je vyhodny pfedevsim ve vyZivé novorozenci, protoZe tyto kyseliny jsou lehce
stravitelné a jsou zdrojem znacné energie, naproti tomu u dospélych lidi tyto MK spiSe
podporuji zvySovani hladiny LDL (angl. low density lipoprotein) cholesterolu. Nelze vSak
fici, Ze jejich ucinky jsou pouze negativni. Napf. spolu s vitaminem D snizuji proliferaci
kolonocyti v tlustém stieve, a tim se podili na prevenci karcinomu tlustého stfeva (SAMKOVA
et al., 2012).

Tab. 5 SloZeni mastnych kyselin mlé¢ného tuku po skupinidch (MANSSON, 2008).

Skupina mastnych kyselin Priimer (%) Rozpeéti (%)
Nasycené 69,4 67,1-74,4
Mononenasycené 25 22.2-26,7
Polynenasycené 2.3 2-2.5
Trans 2,7 0,6-3,9

Nasycené mastné kyseliny (SFA)

SFA se v mléce zpravidla vyskytuji v mnozstvi nad 50 — 70 % (Tab. 5). Jejich vyznam
piimo zavisi na délce fetézce jednotlivych kyselin. SCFA, tedy C4 — C10 (C13), maji vliv na
chut’ mléka, a tim i na chutové vady. Dalsi oznaceni, které se pro tyto kyseliny pouziva je
VFA (angl. volatile fatty acids), tedy t€kavé mastné kyseliny. VFA jsou snadno odbouratelné
a ze zdravotniho hlediska neptedstavuji pro lidsky organismus velkou zitéz. Nékteré dalsi
SFA uZ zdravotni riziko pfedstavuji tim, Ze zvySuji koncentraci aterogennich lipidd,
cholesterolu typu LDL a volnych TAG v krvi (GERMAN, 2009). Hlavnimi pfedstaviteli
hypercholesterolemickych MK (HFA; angl. hypercholesterolemic fatty acids) jsou podle



DROUIN-CHARTIER et al. (2016) kyselina laurovd (C12:0), myristovd (C14:0) a palmitova
(C16:0). DROUIN-CHARTIER et al. (2016) uvedli rovnéz rozsdhly piehled dostupnych udajii
o mlécném tuku a jeho vlivu na vybrana kardiovaskularni onemocnéni a zminili, Ze neexistuje
Zadny dlkaz, Ze by konzumace mlé¢ného tuku mohla mit na jejich rozvoj ptimy vliv. Za
bioaktivni nasycenou kyselinu je nékterymi autory povazovana kyselina stearova C18:0, kterad
piispiva ke zvySovani hladiny HDL (angl. high density lipoprotein) cholesterolu v krvi, ¢imz
omezuje usazovani cholesterolu na cévnich sténach. Efekt kyseliny stearové je v kazdém

Vv s

2005).

Nenasycené mastné kyseliny (UFA)

Jako UFA jsou oznacovény kyseliny, které obsahuji jednu nebo vice dvojnych vazeb. Tyto
kyseliny jsou v disledku pfitomnosti téchto vazeb nachylné k oxidaci a isomerizaci v pribéhu
zpracovani ¢i skladovéani. Plati zde pravidlo, Ze ¢im vice dvojnych vazeb, tim vySsi
nachylnost. To s sebou nese fadu negativnich vlivii, jako jsou zhorSené senzorické vlastnosti,
zhorSend vyzivova hodnota a v neposledni fad€ 1 moznd tvorba aterosklerotickych usazenin.
(VELISEK a HAJSLOVA, 2009).

MUFA se v mlé¢ném tuku vyskytuji v mnozstvi 25 - 30 %, ale vice nez 80 % z tohoto
mnozstvi predstavuje kyselina olejova (SAMKOVA, 2011). Dalsi vyznamné MUFA piedstavuji
kyselina elaidova a kyselina vakcenova.

U UFA je také dulezita konfigurace, tedy jestli se jednd o cis-isomer nebo trans-isomer.
Obsah TFA v mlé€ném tuku je sice Casto vySS$i (2 — 9 % ze vSech mastnych kyselin) nez
obsah nutricné prospéSnych PUFA fady o-6 (1 — 5 %) a -3 (1 — 3 %), ale z celkového
mnoZzstvi trans-isomertl piipadd pievdzna ¢ast na kyselinu vakcenovou (C18:1n-7), z niZ
vznika kyselina rumenova (SAMKOVA et al., 2008). Pfijem tuki s vy$sim obsahem TFA ve
stravé se podili na zvySeni LDL cholesterolu a poklesu HDL cholesterolu a miiZe tak zvySovat
riziko ateroskler6zy (HRONEK a BARESOVA, 2012).

PUFA jsou v mlécném tuku zastoupeny v niz§im mnozZstvi, zpravidla do 6 % z obsahu
vSech MK. Existuje velké mnozZstvi polohovych i prostorovych isomeri PUFA a z toho
vyplyvaji i jejich fyziologické vlastnosti (VELISEK a HAJSLOVA, 2009).

Zdravotné prospésné MK mlécného tuku

Clovek je schopen v rimci svého metabolismu syntetizovat SFA a nékteré UFA. Nedovede
vSak syntetizovat PUFA fady o-3, konkrétné kyselinu a-linolenovou (ALA; 9¢,12¢,15¢-18:3)
a z fady -6 kyselinu linolovou (LA; 9¢c,12¢-18:2), ackoliv je nezbytn¢ potiebuje. Tyto MK se
oznacuji jako esencidlni a Clov€k je musi v dostate¢né mite pfijimat v potravé (VELISEK a
HAJSLOVA, 2009). Podle vyZivovych doporuceni pro obyvatelstvo Ceské republiky by pomér
mezi ®-6 a ®-3 mél byt maximalné 5:1. U kravského mléka je tento pomér dosti variabilni
(Tab. 4) a mizeme spocitat, Ze tento pomér se pohybuje od 2:1 azZ po 10:1 (JENSEN, 2002;
VELISEK a HAJSLOVA, 2009).

Z LA a ALA jsou nasledné v lidském organismu za pomoci enzymul elongdz a desaturaz
syntetizovany dal$i dilezité MK s poc¢tem uhlikt 20 a vice (SAMKOVA, 2011). V soucasnosti
je hodn¢ diskutovand CLA, kterd by mé¢la mit vyznamné fyziologické tcinky. Predpoklada se
preventivni a 1écebné vyuZziti u mnoZstvi rtiznych onemocnéni jako je obezita, rakovina,
cukrovka a kardiovaskuldrni onemocnéni (FUKE a NORNBERG, 2017). CLA  predstavuje
skupinu pozi¢nich a geometrickych isomerti kyseliny linolové (C18:2). Tyto isomery maji
dvojné vazby v konjugované poloze, coZ znamend, Ze mezi dvéma dvojnymi vazbami se
nachdzi jedna vazba jednoduchd. Dvojné vazby mohou mit konfiguraci cis- 1 trans-. Pocet
moznych isomert CLA ¢ini nékolik desitek. U CLA jde pfedevSim o isomer cis-9, trans-11 a
isomer trans-10, cis—12 (MAROUNEK, 2007). MnoZstvi isomeru cis-9, trans-11 je od 73 % do



94 % z celkové CLA (DHIMAN et al., 2005). Prvni isomer, tedy cis-9, trans-11, dominuje
v lipidech tkdni i v mlécném tuku pfezvykavcl a Casto se vyskytuje pod trividlnim ndzvem
kyselina rumenova. Ta byva frekventné¢ zmiflovdna v souvislosti s antikarcinogennimi a
antiaterogennimi U¢inky (DHIMAN et al., 2005). Isomer frans-10, cis-12 jej spiSe doprovazi.
Obsah CLA v mlé¢ném tuku se podle raznych zdroja pohybuje od 0,3 do 1,16 % (Tab. 6).

Tab. 6 Obsah CLA v mlécném tuku (%) — (MAROUNEK, 2007).

Zdroj Obsah
Lock a Garnsworthy (2002) 0,82-1,1
Lock a Garnsworthy (2003) 0,6-1,7
Loor a Herbein (2003) 0,3-0,7
Abu Ghazaleh a kol. (2004) 0,33 -1,16
Kudrna a Marounek (2005) 0,68 — 1,01

Faktory ovliviwjici zastoupeni MK v mléce

S rostoucim mnoZzstvim informaci ohledné jednotlivych slozek mléka, jejich prospéSnosti
pro zdravi lidi, ale i jejich technologického zpracovani, roste i zdjem o moznosti modifikace
slozeni mléka ,,piimo u zdroje*. Urcité faktory plsobici na zastoupeni MK sice rychle
ovlivnit nelze (genetické predispozice), ale nékteré 1ze naopak ovlivnit pomérné jednoduse.
Dobte ovlivnitelnou slozkou mlé¢ného tuku jsou PUFA, které maji zdravotni benefity a proto
je snaha jejich zastoupeni v mlé¢ném tuku zvySit. Mléko ddle obsahuje i Casto diskutované
TFA, které jsou, aZ na vyjimky, z nutricniho hlediska spiSe nezadouci. Jejich mnozstvi se
vSak ukdzalo byt zdvislé na sez6né a jejich koncentrace je tedy aZz dvojndsobnd v mléku
z letniho obdobi, v piipadé, Ze se dojnice pasou (HECK et al., 2009).

Biologické (vnitrni) faktory

Jednd se o faktory téZko rychleji ovlivnitelné, protoZe uzce souvisi s individualitou
prislusnych dojnic. V podstaté jedinou moZnosti jak pomoci téchto faktorti ovlivnit slozeni
mléka a MK predevsim, jsou poznatky z genetiky, tedy hlavné dédivost obsahit MK. Mezi
biologické faktory (SAMKOVA, 2011) patii:
- plemennd pfislusnost — u dojnic plemen, kterd maji niz8i dojivost nebo tu¢nost mléka, byly
zjistovany prevazné nizsi obsahy SFA a vyssi obsahy UFA;
- individualita dojnic — rozdily v obsazich MK mezi jednotlivymi dojnicemi stejného plemene
jsou Casto veétsi nez rozdily meziplemenné;
- potadi laktace — prvotelky produkuji mléko s vy$§im obsahem UFA, zatimco dojnice na
druhé a dalSich laktacich maji mléko s vyS$Sim obsahem SFA;
- stadium laktace — na zacatku laktace je vySsi obsah UFA, ktery s postupujici laktaci klesa,
zatimco obsah SFA je na zacatku laktace nejnizZsi a poté ma stoupajici tendenci;
- mlé¢nd uzZitkovost.

Vnéjsi faktory

Jednd se o faktory, které miizeme ovlivnit pfimo a dusledek jejich piisobeni je prakticky
okamzity. Mezi vnéj$i (SAMKOVA, 2011) faktory patii:
- slozeni krmné davky — zdkladem jsou objemnd krmiva (Cerstvd i konzervovand), ktera
dopliuji jadrna krmiva. Kvalita krmiv, jejich mnozstvi, a sprdvné sestaveni krmné davky
rozhoduji o zménéch v zastoupeni MK v mlééném tuku, které se mohou projevit jiz béhem
dvou dni. To potvrzuje vice praci (ELGERSMA et al., 2006; ELLIS et al., 2006);
- zpusob chovu — rozdily v profilu PUFA mezi konven¢nim a ekologickym chovem.
Dtivodem je ptedevs§im fakt, Ze dojnice chované v ekologickych chovech piijimaji vice picnin
a mén¢ jadrnych krmiv. DalSim vyznamnych benefitem u ekologickych chovi je



predpoklddanad chemicka cistota krmné davky. Pravdépodobné neobsahuje takové mnoZstvi
lipofilnich cizorodych latek jako krmiva z konvencniho zemédélstvi (uvedené je ovSem
pievazné teoreticky predpoklad). Jednd se napf. o polychlorované bifenyly, chlorované
pesticidy, aflatoxiny, polycyklické aromatické slouceniny, které mohou prostupovat
placentéarni bariérou a v dob¢ laktace do matefského mléka (HRONEK a BARESOVA);

- sez6éna — u pastevnich chovi je obsah SFA nejnizsi v 1ét¢, kdyZ jsou dojnice na pastvé a
nejvyssi v zimnim obdobi, kdy se krmnd diavka sklddd vétSinou z konzervovanych krmiv
(MANSSON, 2008). Lze fici, Ze mléko z letnitho obdobi je diky vyS$imu zastoupeni UFA

vvvvvv

- dojeni — pfedevsim se jedna o Cetnost a pravidelnost dojeni.

Technologické zpracovani

V pribéhu zpracovani mléka dochédzi ke zménam v zastoupeni jednotlivych MK, a také ke
zméné v konfiguraci molekul a tedy zastoupeni riznych isomert. Mezi tyto procesy patii
fermentace, tepelné zpracovani (zhusténi, suseni) nebo vysokotlakd homogenizace. Tato se
v souCasnosti vyuzivd i jako alternativa k pasteraci, protoZe za vysokého tlaku dochazi
k nic¢eni bakterii a zdroven ma tato metoda miniméalni vliv na organoleptické vlastnosti mléka
(PEREDA et al., 2007). Tepelné zpracovani ovSem zastoupeni MK ovliviiuje nejvice. V jeho
prubéhu mirné€ nartistd obsah mocoviny a zaroveil se méni zastoupeni rtiznych MK. Tyto
procesy ovliviiuji pfedev§Sim SCFA, jejichZ mnoZstvi bylo v pasterizovaném a sterilizovaném
(metodou UHT, angl. ultra high temperature) mléku nizsi oproti Cerstvému mléku. Naopak
mnozstvi MCFA a LCFA mirné narostlo. Jednalo se pfedev§im o kyseliny C14:0, C16:0,
C18:0 a kyselinu olejovou C18:1n-9. Obecné lze fici, Ze mnozstvi SFA pokleslo o 1,5 %,
mnozstvi MUFA vzrostlo o 1 — 1,5 % a obsah PUFA zistal v podstat¢ nezménén. Pii
zpracovani vSak nedochdzi k zidnym vyznamnym zméndm v kompozici mléka a z analyzy
profilu MK vyplyva, Ze procesy pasterizace a sterilizace 1ze provadét bez vyznamnych zmén
nutricni hodnoty mléka (PESTANA et al., 2015). Pfi zpracovani mléka UHT technologii
castecné dochdzi ke karamelizaci sacharidii v mléce pies Millardovy reakce, coZ zpiisobuje,
7e se UHT mléko jevi pii senzorické analyze jako sladsi oproti mléku Cerstvému.

Fermentované mlécné produkty a jejich vyznam

V pribéhu fermentace mléka dojde za pomoci mlékarskych kultur k pfeméné ¢asti laktdzy
na kyselinu mlé¢nou a dalsi latky, které doddvaji vyrobkiim specifickou chut a vuni.
Benefitem fermentovanych mléénych vyrobkl jsou vynikajici senzorické vlastnosti, delsi
doba trvanlivosti, velmi dobra stravitelnost, nutri¢ni a fyziologicky prospésné ucinky, mj. vliv
na stfevni mikrofléru nebo lepsi resorpce vapniku (JANSTOVA et al., 2012).

Fermentované mlécné vyrobky jsou podle definice uvedené v narodni legislativé mlécné
vyrobky ziskané fermentaci mléka, smetany, podmaésli, nebo jejich smési za pouZiti
mikroorganismiit mlééného kysani, tepelné¢ neoSetfené po kysacim procesu (vyhlaska ¢.
397/2016). MléEné kvasSeni je biologicky pochod probihajici anaerobné, pii kterém vznika
z jednoduchych sacharidii (pfedevSim laktézy) kyselina mlécnd a nékteré dalSi metabolity
(jako je ethanol, oxid uhli¢ity nebo dalsi t€kavé latky). Do skupiny fermentovanych mléénych
vyrobkll patii nejen jogurty, ale i riznd kysand, acidofilni mléka nebo kysand smetana. Dale
mezi né patiif i syry, ale sohledem na charakter priace je pozornost vénovana zejména
jogurttim.

Fermentované mlécné vyrobky muizeme rozd¢lit podle pouzitych mlékaiskych kultur na
dvé zakladni skupiny (JANSTOVA et al., 2012):

- fermentované mlécné vyrobky s mezofilnimi bakteriemi mlécného kvasSeni, kam patii
zejména bakterie rodu Lactococcus a Leuconostoc. Jejich produktem jsou napt. fermentovana



mléka, kysané podmasli nebo kysand smetana Pokud se pfi vyrobé fermentovanych mlécnych
produktti pouZiji kromé& mezofilni kultury také kvasinky, vznika kefir nebo kefirové mléko;

- fermentované mlécné vyrobky s termofilnimi bakteriemi mlé¢ného kvasSeni. Jako termofilni
se vmlécném primyslu oznacuji mikroorganismy nebo kultury, které vykazuji vysokou
aktivitu v rozmezi teplot 35 — 45 °C. Patii sem ptedevSim kmeny Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus a Streptococcus salivarius subsp. thermophilus. Jako dopliikové kultury se
mohou pouzivat napiiklad Lactobacillus acidophilus nebo Bifidobacterium bifidum. S pomoci
termofilnich bakterif jsou vyrdbény jogurty a jogurtova mléka.

Fermentované mléc¢né vyrobky jsou velmi diileZité, protoZe mohou obsahovat probiotické
kultury. Jsou to bakterie mlééného kysini hlavné rodu Lactobacillus, a dile rody
Bifidobacterium a Enterococcus. Jde o aktivni potravinu, kterd ma pozitivni ucinek na
organismus konzumenta (hostitele) tim, Ze zlepSuje sloZeni a pomdhd zajistit rovnovahu
v jeho stfevni mikrofléfe. V mléce se tyto kultury rozmnozuji pomalu a ve vyrobku jich musi
byt 10® KTJ/ml (KTJ = kolonie tvofici jednotka), protoZe jen v této a vy3ii koncentraci maji
ve stieveé pozadovany ucinek (JANSTOVA et al., 2012). Hlavnim produktem bakterii mlééného
kvaSeni je kyselina mlécnd, kterd ma znacny fyziologicky vyznam. Je zdrojem energie pro
pochody v nékterych télnich orgénech, je prekursorem pro tvorbu télni glukosy a stimuluje
sekreci zazivacich stav (JANSTOVA et al., 2012).

Stabilita zdravotne prospesnych MK v mlécnych vyrobcich

Z ptedchozich kapitol o vlivu faktori na zastoupeni MK vyplyvd, Ze obsah zdravotné
prosp€snych MK v mlééném produktu 1ze vyrazné ovlivnit uz pifimo v suroving, tedy v mléce.
I pfes to, ze je obsah jednotlivych zdravotné prospéSnych kyselin v mléce velice dillezity
ukazatel, tak jest¢ dulezitéj$i je jejich stabilita v priabéhu technologického zpracovani a
ndsledného skladovéni.

Napiiklad u CLA se jeji obsah vramci technologického zpracovdni meéni pouze
minimdln¢. Pfi ohfivani se jeji obsah neméni s vyjimkou pouZiti mikrovinného ohtevu, kde
doslo k poklesu obsahu CLA az o 53 % (BISIG et al., 2007). Je uvedena i stabilita CLA
v ptipad¢ vyroby syrt. Obecné z ni vyplyva, Ze nejvétsi obsah CLA maji tvrdé syry s delsi
dobou zrani (nejvetsi hladina CLA zjiSténa u syra typu ¢edar po 30 dnech zrani). Nicméné
zmény v obsahu nejsou vyrazné. Rovnéz pii vyrobé maésla je CLA stabilni. VEtsi vliv na
zménu obsahu CLA ve fermentovanych vyrobcich md pouziti rtiznych bakteridlnich kultur
v prubéhu fermentace, ale musi byt splnéna podminka, Ze je v jogurtu pfitomna volna
kyselina linolova. Dobré vysledky v konverzi LA na CLA vykazuji Lactobacillus (Lb.)
plantarum a Lb. acidophilus popt. Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus. Kyselina linolova se
pfidavd ve form¢ malého mnoZstvi slunecnicového oleje, ktery obsahuje 70 % linolové
kyseliny. Optimalni koncentrace sluneénicového oleje je pak 0,1g.1"! (KiM a Liu, 2002).

PAszczyk et al. (2016) se zabyvali zménou obsahu CLA a isomert C18:1 a C18:2 ve
fermentovanych mlé¢nych vyrobcich pii riizné dob¢ skladovani (6, 13 a 21 dni) a pfi pouziti
tii riznych mlékatskych kultur. Ze studie vyplyva, Ze vyznamny nérist obsahu CLA
zpusobila kultura Y508, a to z 3,6 mg/g tuku v Cerstvé pfipraveném mlééném ndpoji na 3,89
mg/g tuku v ndpoji skladovaném po dobu 13 dni. Pii skladovdni 21 dni doSlo k mirnému
poklesu obsahu CLA a C18:1 isomerti. U zbylych dvou pouzitych kultur byly nartsty CLA a
C18:1 a C18:2 isomeri pii stejné dobé skladovani niz§i. Obsah CLA v mlé¢nych vyrobcich
lze ovlivnit i pfiddnim jable¢né vldkniny nebo vldkniny z bandnti a mucenky. Pfi¢emz prave
pouziti mucenky zvySilo obsah CLA nejvice. Konkrétn€ z 0,72 g v mléce na 1,12 g ve 100g
tuku v ndsledném produktu. Tato hodnota ovSem silné zdvisi na pouzitém kmenu bakterii,
kterym byl vtomto pfipadé Lb. acidophilus LI10. Pti pouziti bandnové vldkniny doSlo
k vyraznému nardstu podilu také u kyseliny a-linolenové (ESPIRITO SANTO et al., 2012).
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Posouzeni chovatelskych vlivit na profil MK tuku kravského mléka a moznosti upravy
vybranych faktoru k cilené modifikaci skladby mlécéného tuku s ohledem na perspektivu
zvySeni zdravi prospésnych MK ve vlastnim vyzkumu a vyvoji

Vliv plemene skotu, sezony a typu vyZivy na profil MK syrového mléka

Cilem studie bylo zjistit vliv plemene skotu, ro¢niho obdobi a typu vyZivy na profil MK
tuku syrového mléka (HANUS et al., 2015). Dvouleta studie byla provedena na 64 bazénovych
vzorcich mléka odebranych od osmi stdd sklddajicich se z ¢eského strakatého skotu (CF, 4
stdda) a HolStyn (H, 4 stdda dojnic). Jedna polovina ze stdd kazdého plemene se pésla (G),
zatimco druhd polovina ne (N). Vzorky byly odebirdny dvakrat v zimé (W) a dvakrét v letnim
obdobi (S). Dojivost byla u CF (5385,50 kg) nizsi nez u H (7015,15 kg, P<0,05). Obsah SFA
u CF mél tendenci byt niz$i nez u H (p = 0,088). Efekt plemene byl nalezen u MK s lichym
fetézcem, vétvenym fetézcem a u HFA (P<0,05). Obsah tuku byl nizsi v 1été (S) nez v zimé
(W), 3,71 a 3,91 g/100 g (P<0,05). Podil SFA a PUFA byl v S niz$i neZ v W (P<0,05). Obsah
MUFA byl vyssi v S (30,69 g/100 g) nez v W (27,72 g/100 g, P<0,05). Dojivost u pasoucich
se stad (G, 5197,50 kg) byla nizsi (P<0,05) neZ u nepasoucich se stad (N, 7203,75 kg).
Celkovy obsah SFA a HFA byl nizsi a suma MUFA a MK s lichym poctem uhliki byla vyssi
u G nez u N (P<0,05). Obsah CLA a C18:3n3 byl vyssi u G (0,93 a 0,64 g/100 g) nezu N
(0,42 a 0,39 g/100 g, P<0,001). V jiném souboru byl jiz dfive také popsan vztah CLA
k dojivosti podle plemen v CR (Obr. 1). Oviem je pravdépodobné, Ze vice neZ samotné
plemeno a vySe dojivosti tyto rozdily v CLA ovliviwji typy vyZivy v praxi odlisné podle
plemen (pro mlécné plemeno H intenzivnéj$i vyZiva pro dojivost s vy$Sim podilem suSiny
pochézejici z jadrnych krmiv z celkové susiny krmné davky spolu s objemnymi krmivy, mezi
40 az 50 % a CF mén¢ intenzivni (35 az 45%)).

Obr. 1 Koncentrace CLA v mlééném tuku krav plemen ceské strakaté (C) a holStyn (H) a
uvnitt plemen pak podle dojivosti (Lo = nizkd, Hi = vysoka).
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Vliv individuality v rdmci plemene na sloZeni mlécného tuku skotu

SloZeni mléka vyznamnym zptisobem ovliviiuje jakost kone¢né suroviny. Mlécny tuk jako
podstatna slozka mléka je tvofen zhruba z 95 — 98 % triacylglyceroly, estery glycerolu a ti{
MK (VELISEK a HAIJSLOVA, 2009). MK jsou z chemického hlediska nejcastéji rozdélovany
podle pifitomnosti dvojné vazby v uhlikovém fetézci, pii¢emZ mastné kyseliny nenasycené
(monoenové = 1 dvojnd vazba a polyenové = dvé a vice dvojnych vazeb) jsou pfitomny
v mnozstvi pfiblizné 35 — 40 % ze vSech MK a znutricniho hlediska méné piiznivé
hodnocené SFA v mnozZstvi cca 60 — 65 %. Obsahy a vzdjemny pomér mezi skupinami SFA a
UFA jsou dilezité pfi hodnoceni mlécného tuku jak pro zpracovatele mléka (HILLBRICK a
AUGUSTIN, 2002) z hlediska z technologického (organoleptické vlastnosti vyrdbénych
produktd, oxidacni stabilita), tak pro spotiebitele z hlediska nutricniho i zdravotniho
(GERMAN et al., 2009). Zastoupeni MK a jejich skupin je ovlivnéno mnoha faktory, jako je
vyziva (KALAC a SAMKOVA, 2010) a déle faktory biologického charakteru. Zde se uplatiuji
genetické parametry (heritabilita, korelace) vyuZivané ve Slechtitelskych programech
(GIBSON, 1991). Stfedni hodnoty heritability pro n¢které MK (STOOP et al., 2008) i variabilita
v jejich obsazich mohou byt zdkladem pro vybér jedinct se specifickym sloZenim mlééného
tuku. MK v mléce jsou tedy dillezité z nutri¢niho i technologického hlediska. Zastoupent,
piip. vzajemny pomér mezi skupinami SFA a UFA urcuji n&které jakostni ukazatele mléka a
mlécnych vyrobkil. Cilem prace bylo zjistit zastoupeni a variabilitu SFA a UFA u dvou
nejéastéji dojenych plemen v CR (Seské strakaté (CF), n = 31; holstynské (H), n = 32) a
posoudit vliv plemene (Obr. 2) a individuality dojnic na tyto ukazatele (SAMKOVA et al.,
2013). V rdmci plemen byla zjiSténa rozdilnd zastoupeni SFA (CF 68,7 %, H 69,2 %) i UFA
(CF 34,1 %, H 32,8 %). Zatimco vliv plemene byl tésn¢ nad hranici statistické vyznamnosti (p
= 0,0556 SFA; resp. 0,0961 UFA), vliv individuality dojnic byl statisticky vysoce vyznamny
(p<0,001).

Z vysledki vyplyva, Ze selekci vybranych dojnic 1ze dosdhnout cilenych zmén ve sloZeni
skupin MK mlééného tuku. Sirokd variabilita v zastoupeni skupin SFA a UFA mezi plemeny i
v rdmci individuality dojnic ddvaji prostor moZnostem, jak ovlivnit sloZzeni mlé¢ného tuku. Je
vSak nutné si uvédomit, Zze pohled na optimalni sloZeni se muze lisit z pohledu technologa i
z pohledu nutriéniho odbornika. Nicméné ziskané znalosti je mozné vyuZit pfi vyrobé
mlécnych produktl se specifickym zastoupenim MK s ohledem na konkrétni pozadavky. Na
mensich farmich dojnic, zejména v systému low input nebo na ekologickych farméach (s
piimym prodejem mléka nebo mlécnych produkti) tak existuje redlnd moznost cilené
produkce mléka s ,garantovanym” pozitivn¢ pozménénym profilem MK mlécného tuku
s ohledem na spottebitelské zdravotni benefity pravé cilenym vybérem nejen plemene, ale i
vhodnych jedincii, samoziejmé pii soub&zné tpraveé krmné davky.
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Obr. 2 Rozdéleni Cetnosti v zastoupeni skupin nasycenych (SFA) a nenasycenych (UFA)
mastnych kyselin (% ze vSech mastnych kyselin) v mlééném tuku dojnic ¢eského strakatého a
holstynského skotu.
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Vliv zkrmovdni Cerstvé vojtésky na zastoupeni MK v mlécném tuku dojnic

Miléko je duleZitou slozkou lidské vyZivy. SloZzeni mlééného tuku je pfedmétem vyzkumu
v souvislosti s jeho nutriénim vyznamem i vlivem na technologické a senzorické vlastnosti
mléka a mlécnych vyrobki (SAMKOVA et al., 2012). Mlé¢ny tuk obsahuje vysoky podil (60 —
70 %) SFA, diale MUFA v mnozstvi 20 — 30 % a malé mnozstvi (cca 5 %) PUFA (LOCK a
SHINGFIELD, 2004). Typické je rovnéZ zastoupeni VFA — KAYLEGIAN a LINDSAY (1995) a
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obsah CLA (DHIMAN, 2005). Zastoupeni jednotlivych MK i jejich skupin je ovlivnéno celou
fadou faktor, které jsou autory (PALMQUIST et al., 1993; JENSEN, 2002) ptevazné
rozdélovany do dvou skupin, na faktory biologické a na faktory vyzivy. Z prvni skupiny patii
mezi vyznamné faktory napf. plemeno a individualita dojnice (SAMKOVA et al., 2012),
z druhé skupiny faktora je dilezitd zejména droven vyzivy a skladba krmné davky, piipadné
pomér mezi objemnymi a jadrnymi krmivy (DEWHURST et al., 2000).

Vyuzivani pastvy (FRELICH et al., 2012) nebo produkce mléka v ekologickém systému
hospodafeni (O’DONNELL et al., 2010) vyrazné pozménuji spektrum mastnych kyselin ve
prospéch mastnych kyselin nenasycenych (MUFA i PUFA). Také pouhé zkrmovéni Cerstvé
2005), nebot’ v pritbé¢hu procesu sildzovani dochdzi v krmivu ke snizovani celkového obsahu
UFA (KALAC a SAMKOVA, 2010). Pozitivni vliv na zastoupeni PUFA fady n-3 byl zjistén
zejména pii zkrmovani leguminéz (vojtéska, jetel). WIKING a kol. (2010) zjistili, Ze dojnice
produkuji také vice kyselin CLA a trans vakcenové, kterd je jejim prekursorem. Zkrmovani
rané vojtéSko-travni smési doporucuji i MOREL et al. (2006), ktefi ji upfednostiuji pied
zkrmovanim ostatnich druhti zelené pice.

Cilem préace bylo vyhodnoceni zastoupeni vybranych MK v mlécném tuku dojnic plemene
CF a H plemene v zdvislosti na piidavku Cerstvé vojtésky do krmné davky (KOUBOVA et al.,
2014). V mlécném tuku dojnic plemene CF (n = 38) a H (n = 38) byly sledovany zmény
v obsahu vybranych MK. Dojnice byly krmeny nejprve krmnou divkou (KD 1), kterd
obsahovala objemnou pici jak konzervovanou, tak cerstvou (vojtéska setd; 11,7 % ze suSiny
krmné davky) a poté krmnou davkou sloZenou pouze z objemné pice konzervované (KD 2).
Na piidavek cerstvé vojtésky zareagovaly dojnice predevSim zvySenym zastoupenim
esencidlnich MK linolové (1,80 %, resp. 1,53 %; p < 0,001) a a-linolenové (0,52 %, resp.
0,32 %; p < 0,001) a PUFA (3,66 %, resp. 2,95 %; p < 0,001). Statisticky vyznamn¢ (p <0.05)
vySSi zastoupeni bylo zjiSténo 1 v pfipadé CLA. U ostatnich MK mlécného tuku, vcetné
celkového obsahu SFA a UFA byly nalezeny nevyznamné rozdily pravdépodobné v disledku
vys§iho zastoupeni travni sildZe ve druhé zkrmované davce. Je vSak zfejmé, Ze zatrazeni
cerstvé vojtésky do krmné davky ma v dasledku zvySeni nutri¢né hodnotnych MK pfiznivy
vliv.

Osmndctiuhlikatée MK mlécného tuku krav ceského strakatého a holstynského plemene
v ditsledku krmeni cerstvou vojtéskou (Medicago sativa L.)

Na zastoupeni MK ma4 vliv fada faktori, mimo jiné piidavek Cerstvé pice do krmné davky.
Byly zjistovany (SAMKOVA et al., 2014) zmény v obsahu vybranych MK v zdvislosti na
pfidavku Cerstvé pice (vojtéSka) do krmné ddvky u dvou plemen: u plemene s kombinovanou
uzitkovosti (CF) a s Cist¢ mlé¢nou uzitkovosti (H). Vyrovnané skupiné¢ 12 dojnic CF a 12
dojnic H ve stfedni Casti laktace byly zkrmovény nejprve krmné davka s ptidavkem cerstvé
vojtésky a stejné skupiné dojnic poté krmnd divka zaloZzend pouze na konzervované pici
(kukuficnd a travni silaz).

Celkovy obsah C18 tvoftici zhruba jednu tfetinu MK mlécného tuku a jsou ze zdravotniho
hlediska pfijiméany pfiznive, byl vyssi u CF (34,1 %), v porovnéni s H (30,5 %). Ob¢€ plemena
reagovala na zménu krmné davky mirné odlisSn¢€. Zatimco plemeno CF reagovalo v piipadé
MK C18:0 a C18:1 mén¢ intenzivné, v piipadé esencidlnich MK linolové a linolenové tomu
bylo naopak. Pfi nizsi dojivosti bylo mléko plemene CF mirn¢ dieteticky vhodnéjsi s ohledem
na zastoupeni MK v porovnani k H pro vySssi zastoupeni UFA. Na ptidavek Cerstvé vojtésky
do krmné davky ve stejném smyslu lépe reagovalo plemeno H.
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Alternativni doplnkovd smés pro ekologickd stdda dojnic k udrZeni Zddouctho profilu MK
mléka pres stdjové krmné obdobi

Cilem studie bylo zhodnotit tucinek vyZivy, kterd obsahovala dopliikové smési
s alternativnimi komponenty vhodnymi pro stdjovou krmnou periodu ekologickych stad na
dojivost a skladbu profilu MK mléka (KRiZOVA et al., 2016). Faremni pokus byl proveden na
12 dojnicich v laktaci (primér laktace 2,3 s primérem 116 dnl laktace). Dojnice byly
rozdéleny do dvou skupin po Sesti zvitatech s podobnou dojivosti. V pribéhu celého
experimentu byly dojnice krmeny zakladni krmnou ddvkou na bézi kukufi¢né silaze (30 kg/d),
vojteéskovym senem (3 kg/d) a dopliitkovou smési (8 kg/d, vSe jako krmny zdklad). Kontrolni
skupina (C) byla krmena kontrolni dopliikovou smési, zatimco pokusnd skupina (E) byla
krmena dopliikovou smési, ve které byla s6ja nahrazena fepkovymi slozkami takovym
zpuisobem, aby mély vyrovnané krmeni, pokud jde o dusikaté litky a energii. Pokus byl
proveden kiizovym zptsobem a byl rozdélen do dvou obdobi po 14 dnech. Kazdé obdobi se
skladalo ze 7 denniho pfipravného obdobi a 7 denniho pokusného obdobi. Jako kritéria
odezvy piijmu zivin byly sledovany dojivost a slozeni mléka, a profil MK mlé¢ného tuku.

Primérny dennf pfijem Zivin byl u obou skupin podobny. Dojivost a obsah mlé¢ného tuku,
bilkovin, kaseinu a tukuprosté suSiny byl t€éméf stejny v obou skupiniach (P>0,05). Obsah
lakt6zy a mocoviny byl u C nizsi, nez u E (P<0,05). Bod mrznuti mléka byl vy$§iu C, neZu E
(P<0,05). Celkovy obsah SFA byl vyssi u C, ve srovnani s E (P<0,05). Obsah C18:0 byl
vyssi, a obsah C12:0, C14:0 a C16:0 byl niZsi u E ve srovnédni s C (P<0,05). Celkovy obsah
UFA byl vyssi u E, nez u C (P<0,05), coz odrazi vyznamné zvySeni MUFA a PUFA v E
skupiné (P<0,05). Koncentrace kyseliny olejové (C18:1n9c) byla u E podstatné vyssi nez u C
(P<0,05). Index atherogenicity (Al) a index nenasycenosti (DI) vypocteny pro E je nizsi nez
u C, zatimco index roztiratelnosti (SI) u E byl vySsi ve srovnani s C (P<0,05).

Mlécna uZitkovost, sloZeni mléka, profil MK a ukazatele kvality mlécného tuku ovlivnené
krmenim s extrudovanymi plnotucnymi sojovymi boby

Cilem prace bylo porovnat vliv fepkového extrahovaného Srotu a extrudované plnotucné
s6ji v krmné davce dojnic na profil MK a technologické vlastnosti mlééného tuku (KRiZOVA
et al., 2017). Pokus byl proveden na ¢tyfech kanylovanych vysokoprodukénich laktujicich
holstynskych dojnicich (2. laktace 2, 22 - 26. tyden laktace) s obdobnou uZzitkovosti (18,0 +
1,1 kg / d), které byly rozdéleny do dvou skupin. Kontrolni skupina byla krmena krmnou
davkou s doplitkem extrahovaného fepkového Srotu a fepkového oleje (R), zatimco pokusna
skupina byla krmena krmnou davkou s dopliitkem extrudované plnotu¢né séji (S). Pokus byl
proveden ve dvou periodach, kazda v délce 14 dna, kterd byla tvofena piipravnym (10 dni) a
odbérovym (4 dny) obdobim. Dojnice byly krmeny individudlné 2x denn¢ (6.30 a 16.30 h) ad
libitum krmnou davkou tvofenou kukuficnou sildzi, vojtéskovym senem a dopliitkovou
krmnou smési. Jako kritérium odezvy byl sledovédn piijem Zivin, mlé¢nd uZitkovost a obsah
zékladnich sloZek mléka a profil MK a technologické vlastnosti mlé¢ného tuku.

Pi{jem suSiny u R (16,8 kg/den) byl niz§i nez u S (17,8 kg/d; P<0,05). Mlé¢na uZzitkovost
uR (17,6 kg/d) byla nizsi nez u S (19,5 kg/d, P<0,05). Obsah tuku nebyl pokusnym zasahem
ovlivnén (P>0,05). Obsah proteinu a kaseinu byl niz§i u R nez u S (P<0,05). Co se tyce
individudlnich MK, rozdily byly pozorovany zejména u LCFA nebo UFA. Obsah SFA a UFA
v mlééném tuku u skupiny R byl 69,31 %, resp. 30,69 % a lisil se prikazné od skupiny
S (68,36 %, resp. 31,64 %, P<0,05). Obsah PUFA v R (3,66 %), byl niz$i nez v S (4,03 %;
P<0,05), zejména v diisledku rozdilt v C 18:2n6¢c, C 18:3n6 a C 18:3n3 mastnych kyselinich
(P<0,05). Podil SCFA, MCFA a LCFA byl obdobny v obou skupinidch (P>0,05). Index
peroxidistability byl vys$si ve skupiné S, nez ve skupiné R (P<0,05), zatimco indexy
atherogenicity, desaturace a roztiratelnosti nebyly pokusnym zdsahem ovlivnény (P>0.05).
Piimé porovnani krmnych déivek s doplikem extrudovaného fepkového Srotu nebo
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extrudované plnotucné séji provedené ve fyziologickém pokuse na dojnicich uprostied
laktace a za vySe uvedenych podminek ukazalo jen maly vliv na profil MK a technologické
vlastnosti mlécného tuku vyjadiené v podob¢ indext peroxidisability, atherogenicity,
desaturace a roztiratelnosti.

Vliv vybranych zrnin v diete dojnic na sloZeni MK mléka

Studie se zabyva srovnanim mléka od tii skupin dojnic, které byly krmeny tfemi riiznymi
obilovinami (kukufice, pSenice, tritikale) se zaméfenim na profil MK mlééného tuku
(SIPALOVA et al., 2016). Béhem Sesti tydnd bylo odebrino 26 vzorkti mléka od dojnic
plemene CF. Krmné skupiny byly co nejvice vyvaZené, pokud jde o dojivost, poradi a stadium
laktace. Analyzy byly provedeny s pouZzitim esterifikace MK a po stanoveni GC-FID ve
vzorcich testovanych zrn, stejné€ jako v mléce.

Byly pozorovany vyznamné rozdily v obsahu MK: - pro C15:0, jejiZ obsah byl vyssi v tuku
mléka skupiny, kterd byla krmena kukufici (1,810,040 %) ve srovndni s mlékem skupiny,
ktera byla krmena tritikale (1,67£0,024 %); - pro C16:1, jejiZ obsah v tuku mléka byl vyssi
v piipad¢ skupiny tritikale (2,18+0,026 %) v porovnani se skupinou pSenice (2,080,036 %).
Vysledky tohoto Setfeni ukazaly, Ze kukufice (kontrolni zrnina) byla mirn¢ leps$i nez tritikale a
pSenice. Soucasné, v souladu s nasimi vysledky, pSenice a tritikale jsou srovnatelné nihrady
kukufice. Nicméné¢, je mozné ucinit zaver, Ze tritikale (kultivar kitaro) se zd4d byt vhodnou
ndhradou kukufice z divodu vyssiho obsahu C16:1 (P<0,05). Z riiznych dhli pohledu je

wev s

mozné ucinit zaver, Ze triticale se zda byt vhodnéjsi variantou.

Vztah koncentrace zdravotné vyznamnych skupin MK ke sloZkdm a technologickym
vlastnostem kravského mléka

Nékteré skupiny MK v mlécném tuku mohou mit pozitivni a jiné i negativni vliv na zdravi
spotiebitelt. Profil MK lze ovlivnit vyZivou dojnic, vliv ma také plemeno nebo tdrovei
mlécné uZzitkovosti. Otazkou je rovnéz, jaky mohou mit MK vztah ke kvalit¢ mlécnych
vyrobkl. Byl hodnocen vztah MK a jejich skupin k vybranym ukazateliim a technologickym
vlastnostem u 64 bazénovych vzorki mléka plemene CF a H béhem dvouletého sledovéani
osmi stad v zimni a letni krmné sezon¢ (HANUS et al., 2010).

Vztah SFA (66,22 %) byl vyznamny jen k obsahu laktézy (0,290; P < 0,05). Vztahy
MUFA (29,21 %) k mléénym ukazatelim (MI) byly nevyznamné (P > 0,05). Vztahy PUFA,
prospésné pro zdravi konzumentl, (4,53 %) k MI byly tésnéjsi: tuk (T, 0,321; P < 0,05);
laktéza (L, 0,458; P < 0,01); alkoholova stabilita mléka (AL, 0,447; P < 0,01); titracni
kyselost (SH, 0,342; P < 0,01); kvalita syfeniny (KV, 0,427; P < 0,01); kysaci schopnost
mléka (JSH, 0,529; P < 0,001), pocet sreptokoktl v jogurtu (Strepto, 0,316; P < 0,05); celkovy
pocet uslechtilych mikroorganismi v jogurtu (CPMUK, 0,314; P < 0,05); pomér
streptokoky/laktobacily (StreptoLacto, 0,356; P < 0,01). Pti vy$Sich PUFA bylo patrno urcité
zhorSeni nékterych technologickych ukazateli. U JSH lze 27,9 % variability vysvétlit
variabilitou v zastoupeni PUFA. Vztahy UFA (zdravi prospésné; 33,74 %) k MI byly vice
podobné MUFA nez PUFA. Vyznamny vztah byl jen k laktéze (-0,252; P < 0,05). Vztahy
HFA (pro zdravi méné vyhodné; 45,96 %) k MI byly jen sporadicky vyznamné: L (0,281;
P <0,05); SH (-0,319; P < 0,05); JSH (0,374; P < 0,01). Vyssi zastoupeni HFA bylo spojeno
s vy$§i laktézou a mozZnd vySSi dojivosti s intenzivnéjSi vyZzivou dojnic podle pravidel
variability L. Vztahy CLA (pro zdravi vyrazné prospeésnd; 0,68 %) k MI byly: T (0,379;
P <0,01); L (-0,542; P < 0,001); AL (0,266; P < 0,05); KV (0,411; P < 0,01); Strepto (0,260;
P < 0,05); StreptoLacto (0,270; P < 0,05). Vyssi hladiny CLA byly tak spojeny s vySSim
obsahem tuku, niZ§im obsahem laktézy, niZ8i alkoholovou stabilitou, niZ§im poctem
streptokokil v jogurtu a s niz§im pomeérem streptokokli k laktobacilim v jogurtu. Zejména
u laktozy lze vysvétlit 29,32 % variability CLA variabilitou mlééného cukru. ZvySeni obsahu
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laktézy o 0,1 % pak odpovida poklesu v zastoupeni CLA v mlééném tuku o 0,71 %. Vztahy
nejvyznamnéj$i nasycené a nenasycené MK C16:0 a C18:1 (palmitova a olejova, 31,52 a
25,32 %) k MI nebyly vyznamné. Vyznamné vztahy SCFA (9,16 %) k MI byly: L (0,425;
P <0,01); pevnost syfeniny (PEV, 0,361; P <0,01); JSH (0,460; P < 0,01). Vyznamné vztahy
MCFA (53,36 %) k MI byly: SH (0,426; P < 0,01); KV (0,271; P < 0,05); JSH (0,448;
P <0,01); Strepto (0,250; P < 0,05); log CPMUK (0,251; P < 0,05). Vyznamné vztahy LCFA,
37,44 %) k MI byly: L (-0,280; P < 0,05); SH (0,410; P < 0,01); KV (0,266; P < 0,05); JSH
(-0,492; P < 0,001); Strepto (0,257; P < 0,05); CPMUK (0,254; P < 0,05). Ukazaly se zaporné
korela¢ni vztahy mezi zastoupenim nenasycenych MK (MUFA, ale zejména PUFA a UFA) a
CLA v mlééném tuku a koncentraci laktézy. Existuje vSak také pozitivni korelacni vztah
lakt6zy k dojivosti a negativni k PSB.

Lze proto vyvozovat, Ze korelace UFA k laktéze mohou byt rovnéZ nepiimo vztaZzeny
k vys$i mlécéné uzitkovosti. Dfive bylo vyssi zastoupeni MUFA, PUFA a CLA v mlééném tuku
pozorovdno soub&zné s niz§i dojivosti u obou dojenych plemen v Ceské republice. NiZsi
dojivost uvnitt plemen pak ukazovala na nizsi koncentraci zivin v krmné davce. NiZ§i droven
vyzivy stdd dojnic také ukazovala na Casto vySS§i zastoupeni Zivin pochdzejicich ze suSiny
objemnych krmiv neZ koncentrati. To je urcitd cesta k zidoucimu zvysSeni podilu zdravotné
prospésnych MK v mlééném tuku. Uvedené pravdépodobné potvrzuje opacnou tendenci
korela¢ni index se soubéznym zvySenim SFA a laktézy. Pokud jde o délku fetézce MK,
jestlize uvazujeme kladnou korelaci laktézy k dojivosti, nizsi laktéza a dojivost (v dasledku
bud’ niz§i genetické proslechténosti zvitat nebo mén¢ efektivni vyzivy nebo pro vyssi
roz8iteni poruch sekrece mléka) zvySuji podil MK s dlouhym a sniZuji zastoupeni MK
s kratkym fetézcem. S rastem L klesalo zastoupeni PUFA a CLA, zdroveii se mirn¢ zlepSily
nckteré technologické vlastnosti mléka, alkoholov4 stabilita a jogurtova fermentace.

Piipadnd snaha o zvySeni koncentrace zdravi prospéSnych MK v mlécném tuku krav
(prostfednictvim cilenych chovatelskych, vétSinou dietetickych opatteni) by mohla vést také k
mirnému zhorSeni technologickych vlastnosti.

Porovndni metod pouZivanych pri stanoveni zastoupeni zdravotné vyznamnych MK mlécného
tuku v bazénovych vzorcich mléka dojnic

MIécny tuk je jednou z nejvyznamnéjSich slozek ovliviiujicich technologické zpracovani
mléka. Slozeni mlécného tuku z hlediska MK pfitom zajima nejen technology v mlékarnéch,
napf. pro stabilitu mlééného tuku nebo pro moZnost ovlivnéni roztiratelnosti masla, ale také
odborniky pro huménni vyZzivu.

I kdyz celkové vyssi mnozstvi (55 — 75 %) SFA zajistuje lepsi stabilitu mlécného tuku a
nasledné¢ mléénych vyrobkd (KAYLEGIAN a LINDSAY, 1995), zhlediska vyZzivy je méné
akceptovatelné (DOSTALOVA et al., 2009). Pifjem SFA z celkového energetického piijmu by
m¢él byt pod 10 % (20 g), PUFA 7 - 10 %. Ptijem TFA by m¢l byt co nejnizsi a nemél by
piekrocit 1 % (cca 2,5 g/den). V soucasnosti se profil MK mléc¢ného tuku nesleduje, piestoze
jsou zndmy faktory piiznivé plsobici na zvysené zastoupeni UFA — KALAC a SAMKOVA
(2010). Diivodem je mimo jiné narocnost analytického stanoveni ekonomicky i Casové
nevyhodnou plynovou chromatografii (GC). GC je pfili§ ndkladnd pii poskytnuti prakticky
zbytecné detailniho vysledku v daném ohledu. Tento je vhodny zejména pro védecko-
vyzkumné ucely.

Z literatury jsou vSak zndmy nékteré rychlejsi a levnéjsi zptisoby stanoveni MK, pfi nichZ
se uplatiiuje potencidl infracervené (IR) spektroskopie ve sttedové oblasti vinovych délek IR
zéieni nebo v oblasti IR blizké (SOUYERT et al., 2006; COPPA et al., 2010). Pro mléko (mlécny
tuk) je vdané souvislosti vyhodné urceni profilu celého IR spektra prostfednictvim
Michelsonova interferometru a s ndslednym matematicko-statistickym vyhodnocenim signélu
Fourierovymi transformacemi (MIR-FT). Tyto zvySuji analytickou efektivitu vytéZnosti
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signdlu. Metoda IR spektroskopie (MIR-FT) je v soucasnosti vyuZzivdna v analytice
mlékafstvi pro kontrolu kvality syrového mléka nebo pro stanoveni nékterych minoritnich
sloZzek mléka (volné MK, mocovina, kyselina citrénovd, ketony) — BUGAART VAN DEN, 2006;
HERING et al., 2008; HANUS et al., 2009; DRIFT VAN DER et al., 2012 aj. Je tfeba zdiraznit, Ze
veérohodnost vysledkli z této rutinni analyzy bude zdviset pfedevSim na kvalit¢ kalibraci
provedenych podle vysledkl referencni metody. Cilem priace bylo porovndni zastoupeni
vybranych MK a jejich skupin v mlécném tuku bazénovych vzorkii mléka stanovenych
referencni (piimou) a rutinni (nepifimou) metodou (HANUS et al., 2016). Ve 13 chovech
holstynského skotu v Olomouckém kraji bylo odebrdno 33 bazénovych vzorki mléka za
ucelem porovnani dvou metod stanoveni MK - rutinni/nepfimd (pomoci infracervené
spektroskopie — MIR-FT) a referen¢ni/piima (pomoci plynové chromatografie - GC). Tésnost
vztahll mezi obéma metodami je silngjs$i v piipad¢ skupiny SFA a UFA (r = 0,7094; 0,9389;
P <0,001), zatimco u skupiny TFA a PUFA jsou korela¢ni koeficienty nizsi (0,5897; 0,5931;
P <0,001). 50,3 a 88,2 % variability v hodnotdch SFA a UFA podle nepiimé rutinni metody
MIR-FT je vysvétlitelnych variacemi v analyzach piimé referen¢ni metody GC.

Vysledky naznacuji, Ze fadu informaci MIR-FT o vyskytu MK lIze vyuZit pro rutinni
stanoveni téchto skupin MK a piipadnou praktickou selekci mlécné suroviny pro specifickou
potravinaiskou vyrobu.

Hypotetické zaddni studie perzistence CLA béhem zpracovatelské fermentacni technologie

Pti zpracovéani zdravotné¢ zvyhodnéné suroviny (syrové mléko se zvySenym obsahem
zdravotné prospeSnych MK) na vyrobky, syry nebo fermentované produkty (jogurt, kefir,
acidofilni mléko), zbyva také vyhodnotit jak studijni, tak 1 praktickou otdzku miry persistence
této nutricni vyhody béhem technologie zpracovatelského procesu do mlécné potraviny.
Uvedené je zaddnim této certifikované metodiky.

2) Cil aplikace certifikované metodiky

Cilem certifikované metodiky je metodickd podpora rozvoje chovu skotu, zejména pro
menSi (low input nebo ekologické farmy s vlastni produkci mléénych potravin se zvySenym
obsahem zdravi prospésnych MK v mlé¢ném tuku), ale i vétsi farmy (selekce stad a suroviny
pro potravinové vyrobky se stejnym ucelem), pro zajiSténi podpory trhu a zameéstnanosti ve
venkovském prostoru vyrobou kvalitnich potravinovych surovin s ambici produkce funkénich
potravin, stejn€ jako pro podporu udrzby krajiny a to cestou metodického vyhodnoceni
perzistence vybranych, potencidlné¢ zdravotné benefitnich MK mlécného tuku v priabéhu

Voev s

hodnotou.

3) Vlastni vyzkum a vyvoj pro certifikovanou metodiku — posouzeni perzistence CLA
ve fermentacni technologii zpracovani mléka

I) Podminky experimentdlnich odbéru vzorkit mléka
Mlécné farmy
Bazénové vzorky mléka byly odebrany na 16 komercnich mlékatskych farmach. Na poloviné

farem byly dojnice trvale ustijené (ddle jen stijovy chov), ve druhé poloviné chovi byla
vyuzivdna pastva (ddle jen pastevni chov). Deset farem se nachdzi v horské oblasti
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s nadmotskou vyskou od 432 do 645 m, Sest v nizinné oblasti s nadmotskou vyskou 267 az
364 m. Na polovin¢ farem je chovan CF, na poloviné H (Tab. 7).

Tab. 7 Obecna charakteristika sledovanych chovi.

C. chovu Typ chovu Kraj Nadmoiskd Oblast Plemeno
vySka
1 pastevni Olomoucky 432 podhorskd = holStynské
2 pastevni Olomoucky 633 podhorskd = ceské strakaté
3 pastevni Pardubicky 550 podhorskd = Ceské strakaté
4 pastevni Pardubicky 567 podhorskd = ceské strakaté
5 pastevni Pardubicky 508 podhorskd = Ceské strakaté
6 pastevni Pardubicky 645 podhorskd = holStynské
7 stajovy Pardubicky 364 nizinnd  Ceské strakaté
8 stdjovy Olomoucky 360 niZinna holstynské
9 stdjovy Olomoucky 299 nizinnd  Ceské strakaté
10 stdjovy Olomoucky 259 niZinna holstynské
11 stajovy Olomoucky 267 nizinna holStynské
12 stdjovy Olomoucky 286 niZinna holstynské
13 stajovy Olomoucky 268 nizinna holStynské
14 stdjovy Moravskoslezsky 555 podhorskd = holStynské
15 pastevni Moravskoslezsky 545 podhorskd = ceské strakaté
16 pastevni Moravskoslezsky 510 podhorskd = ceské strakaté

Charakteristika krmnych ddvek

Krmné davky byly sestavené podle poZadované denni potieby Zivin pro dojnice (zdchovna
a produk¢éni krmnd davka) a s ohledem na aktudlni dojivost, produkéni krmné smési byly
doplnéné o vitaminové a minerdlni dopliky (Tab. 8). Ve stdjovych chovech se vyuZzivala
predev§im krmiva typickd pro podminky CR (kukufi¢nd, vojtéskova, jetelova i travni silaz,
seno, sldma, mldato, melasa, fepné tizky). U pastevnich chovll byla hlavni sloZkou krmné
davky pastva vyuzivand v rizné mite.

Tab. 8 Zakladni charakteristika krmnych déavek ve sledovanych farmdch.

Objemnd krmiva Jadrnd krmiva
Chov kg/dojnici/den kg/dojnici/den
Pastva  Sild7/send? Seno Sldma Ostatni Celkem Celkem

1 30 10 3 9,5 52,5 8,5

2 65 2 67 1

3 70 1 71 2

4 70 1 71

5 60 3 63 2,5

6 35 9 44 5,5

7 31 1 32 10,5

8 25,5 2,5 28 9,8

9 28 2 12 42 8,7

10 28 0,7 0,7 8,2 37,6 8,3
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pokracovani Tab. 8

Chov

11
12
13
14
15
16

Pastva

70
40

Objemnd krmiva

kg/dojnici/den
SildZ/send? Seno Sldma Ostatni Celkem

31,1 6 37,1

35 3 15 53
37 0,2 37,2
27 0,5 27,5

70

8 48

Jadrnad krmiva
kg/dojnici/den

Celkem
11
10,2
8.4
10
5
3,2

Charakteristika mlécné uZitkovosti
Udaje o zdkladnich parametrech mlécné uzitkovosti a v€ku pfi prvnim oteleni na
jednotlivych farméch jsou v Tab. 9.

Tab. 9 Zakladni charakteristika mlé¢né uzitkovosti ve sledovanych farmach.

v

C.
chovu

16

Veék
pii l.
oteleni

(dny)
856

1092
873
X
1024
827
765
798
866
758
726
717
755
761
826
968

1. laktace VSechny laktace
Pocéet Pocet Mléko | Tuk Bilkoviny Pocet  Pocet Mléko | Tuk @ Bilkoviny
dojnic dni (kg) (%) (%) dojnic dni (kg) (%) (%)
93 301 7081 | 3,78 3,18 265 301 7523 3,86 3,16
12 295 3581 | 4,17 3,08 55 283 3800 @ 4,10 3,31
22 276 4571 4,21 3,39 38 276 5177 | 4,34 3,47
X X X X X X X X X X
35 293 4803 | 4,31 3,22 109 292 5273 | 4,24 3,25
136 303 8731 | 3,65 3,28 367 300 8950 | 3,75 3,29
235 299 8076 | 3,71 3,47 596 296 8386 | 3,59 3,42
50 299 10218 | 3,64 3,27 100 300 | 11038 | 3,62 3,23
46 287 6221 | 3,63 3,53 108 282 6804 | 3,61 3,43
135 301 7762 | 3,66 3,42 347 300 8071 3,73 341
170 295 8222 | 3,69 3,43 471 294 9450 | 3,70 3,36
138 294 10140 | 3,57 3,19 370 295 11069 | 3,68 3,22
98 296 7162 | 391 3,28 247 296 7799 | 4,02 3,29
109 304 9183 | 3,70 3,13 287 302 10318 | 3,78 3,14
53 294 7141 | 395 3,31 157 288 7478 | 4,03 3,39
47 298 4669 | 3,97 3,19 109 296 5142 | 4,04 3,21

* pro chov €. 4 idaje nebyly k dispozici

Odbér vzorku mléka

Vzorky byly odebrany v pastevnim obdobi (¢ervenec). Na kazdé z farem byl odebran jeden
bazénovy vzorek mléka, ktery byl rozd€len na tfi ¢asti. Prvni Cast byla pouzita na stanoveni
zdkladnich jakostnich ukazateld, druhd pro stanoveni mastnych kyselin v mlécném tuku a tieti
pro piipravu jogurtii. Celkovy pocet odebranych bazénovych vzorku byl 16.
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II) Analyzy vzorkii mléka, jogurtu a statistické zpracovdni

Priprava jogurtu

Jogurty byly z mléka ptipravovany standardizovanym zptisobem podle kysaci normy ON
57 0534, kdy bylo do kadinky odpipetovano 50 ml zkoumaného vzorku mléka, které bylo
laboratorn€ pasterovano na 85 °C po dobu 5 minut. Nésledné bylo rychle vytemperovano na
43 °C a byly k nému pfidany 2 ml ockovaci jogurtové kultury (YC-180-40-FLEX). Inkubace
v termostatu pfi teploté 43 °C probihala 3 a ptl hodiny.

Analyzy vzorkii

Analyza jakostnich ukazateli mléka byla provedena v akreditované laboratofi
Vyzkumného tstavu mlékdrenského Praha. Metodou MIR a MIR-FT (infracervena
spektroskopie s optickymi filtry a s Fourierovymi transformacemi; MilkoScan 133 B (Foss
Electric, Dansko) a Lactoscope FTIR (Delta Instruments, Nizozemsko)) byly po piislusnych
kalibracich stanoveny: obsahy hlavnich slozek tuku, hrubych bilkovin, kaseinu, laktézy
(monohydrét) a suSiny tukuprosté; obsahy minoritnich sloZek jako kyseliny citronové a
volnych mastnych kyselin. Metodou pruto¢né cytometrie na zatizeni Somacount 300 (Bentley
Instruments, Chaska, Minnesota, USA) byl stanoven pocet somatickych buné¢k (dle EN ISO
13366-2). Pomoci piistroje Cryo-Star Automatic (Funke-Gerber, Némecko) byla
kryoskopicky urfena hodnota bodu mrznuti mléka. MnoZstvi mocoviny a acetonu bylo
stanoveno spektrofotometricky na piistroji Spekol 11 (Carl Zeiss Jena, Némecko). Vodivost
mléka byla urena konduktometricky (OK 102/1, Radelkis, Hungary) a kyselost pH
potenciometricky (Cyberscan 510). Hodnota SH byla stanovena podle CSN 57 0530.
Alkoholova stabilita byla stanovena titraén¢ v ml spotieby alkoholu 96 % na 5 ml mléka do
denaturace bilkovin (tvorby viditelnych vlocek). Analyzy jogurtii na obsah hlavnich slozek
(tuk, bilkoviny, laktéza a suSina tukuprostd) byly provedeny metodou MIR (infracervena
spektroskopie s optickymi filtry; MilkoScan 133 B (Foss Electric, Dansko). Hodnota pH byla
stanovena pomoci pfistroje pH meter Cyberscan 510. MnoZstvi moc€oviny a acetonu bylo
stanoveno spektrofotometricky (Spekol 11).

Stanoveni MK

Zastoupeni MK ve vzorcich mléka a jogurtu bylo stanoveno metodou plynové
chromatografie (GLC) po predchozi lyofilizaci materidlu, extrakci tuku a derivatizaci MK na
Katedie aplikované chemie (JihoGeskd univerzita v Ceskych Budgjovicich, Zemé&dé&lska
fakulta). Stanoveni MK bylo provedeno na pfistroji Varian 3800 (Varian Techtron, USA).
Identifikace MK v mléc¢ném tuku byla provedena pomoci standardl firmy Supelco. Celkem
bylo v mlééném tuku zjisténo 57 a identifikovano 48 MK (Tab. 10). Zastoupeni jednotlivych
MK bylo uréeno z poméru ploch jejich pikt k celkové plose pikil vSech zjisténych MK.

Statistické vyhodnoceni dat

Pro statistické vyhodnoceni byly vyuZzity programy Microsoft Office Excel 2010
a Statistica Cz 9.1. (StatSoft CR s.r.0.). Pouzité postupy hodnotily zdkladni statistické
parametry, regresni analyzu, analyzu variance a vyznamnost pramérnych rozdili na
konvencnich hladindch pravdépodobnosti.
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Tab. 10 Prehled vyznamnych skupin mastnych kyselin mléc¢ného tuku.

Skupina mastnych kyselin = Pocet Identifikované mastné kyseliny

SFA, z toho: 17 Cao; Ce:0; Cs:0; Cio:0; Cii:05 Ci2:05 Ciz:05 Ciao; Ciso;
Ci6:0; Ci17:0; Cis:0; Ca0:0; Ca1:0; Co2:05 Ca3:0; Coaco;
VFA 4 Ca0; Ceo0; Cs:0; Cro0;
HFA 3 Ci2:0; Ci4:05 Ci6:05
UFA, z toho: 25
MUPFAcis, z toho: 12 Cioa; Ciza; Cians Cisaas Cisrs Cisins Ci7:n7; Cisiints
Cis:1n9; Ci9:15 C0:1n9; Co3:15
TFA 1 Cis:in7
PUFA, z toho: 13
PUFA n3 4 Cis:an3; Co04n3; C20:5n3; Cas:5n3;
PUFA né6 4 Cisane; Ca02n6; C20:3n65 C20:4n6;
SCFA IT | Cao0; Ce0; Cs:0; Cio:0; Cir:0; Ci2:0; Cizi0; Cioet; Cizias
MCFA 16 | Ciao0; Cis:0; Cieo; Ci7:0; Ciai1; Cisits Ciets Cieiings
Ci7:1n7
LCFA 30 | Cis0; Co0:05 Car0; Ca2:05 Caz:05 Co4:05 Cusitn; Cigiing;

Cio:1; C20:109; C23:1;5 C18:303; C20:4n3; C20:5n3; C25:5n3;
Ci18:206; C20:206; C20:3n6; C20:4n6;

SFA = nasycené mastné kyseliny, VFA = t€kavé mastné kyseliny, UFA = nenasycené mastné kyseliny, TFA =
trans mastné kyseliny, MUFAcis = monoenové nenasycené mastné kyseliny v konfiguraci cis, PUFA =
polyenové nenasycené mastné kyseliny

I11) Vysledky mléka a perzistence CLA ve fermentovaném produktu (jogurtu)

SloZeni a vlastnosti mléka

Zakladn{ statistika vzorkid mléka je uvedena v Tab. 11. Nejstabilngjsi hlavni slozkou mléka
s primérnou hodnotou obsahu 4,86 % byla lakt6za. Hodnoty pro obsah tuku se pohybovaly
u téchto hlavnich slozek méla prave laktéza (1,7 %), nejvyssi variabilitu pak vykazoval obsah
tuku s hodnotou 8,6 %. Fyziologicky obsah mocoviny je obvykle uvddén v rozpéti od 20 do
30 mg.100ml! mléka. S vyssi uZitkovosti dojnic je tolerovdn obsah mocoviny do 35
mg.100ml . Na sledovanych farméch byl tento priimér o néco vyssi a to 38,08 mg.100ml ™! a
vykazoval variabilitu 21,1 %. Priimérn4d hodnota obsahu acetonu byla 4,93 mg.I!, coz je
v piijatelném rozmezi, tedy 3 a7 7 mgl!. Kyselina citrénovd se v mléce b&Zn& vyskytuje
v koncentracich od 8 do 10 mmol.l"!. Koncentrace kyseliny citrénové v bazénovych vzorcich
na sledovanych farmich byla niZ§i, v priméru 6,1 mmol.l! a vykazovala velmi nizkou
variabilitu. Hodnoty pod 6 mmol.I"" mohou svédéit o uréitém nedostatku energie. Dle CSN
570529 je maximdlni piipustny obsah volnych mastnych kyselin v mléce do 1,3 mmol.100g™!
tuku. Tento limit byl splnén hodnotou 1,01 mmol.100g™! tuku. Variaéni koeficient byl 36 %.
Hodnota PSB byla primémé 339 tis.ml™! s pomé&mé vysokou variabilitou (v% = 37,2 %).
Primérnd hodnota BMM -0,524 °C spliuje limit Vyhldsky 639/2004 Sb. podle které, nesmi
mit mléko BMM vyssi nez -0,520 °C.
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Obsah bilkovin se v pifipadé oblasti a zptusobu chovu témét neliSil (Tab. 12; Tabulkova
pfiloha CM 36). Vyrazngj$i rozdily vSak byly u plemene, kdy CF mélo vyssi obsah bilkovin a
zaroven 1 vysS$i podil tuku. Tyto udaje se shoduji sinformacemi o uZitkovosti plemen.
Podobné tak bylo u zpiisobu chovu a oblasti, zde je vSak opét tfeba brat v dvahu, Ze
v podhorskych oblastech bylo pfevdazné chovano CF pastevnim zptsobem. Stejn¢ tak mohou
byt vysvétleny rozdily v obsahu acetonu, kdy u pastevnich a podhorskych chovil je tento
obsah vyssi z ditvodu vyzivy. Velky rozdil byl také u obsahu mocoviny v ptipadé rozdilného
plemene, vzhledem k tomu, Ze vétSina holstynskych chovl byla v niZinné oblasti ve stdjovych
chovech. Ty lze oznacit jako chovy intenzivni a u téchto je vysSsi obsah mocoviny celkem
béZny.

SloZeni mlécného tuku

SloZzeni MK v mlé¢ném tuku urcuje nejen, jaké bude mit mléko technologické vlastnosti,
ale 1 jaké bude moci mit zdravotni benefity pro spotiebitele. Mléko je zdrojem dobie
stravitelnych SFA a zdroven je zdrojem UFA, z nichZz ALA a LA jsou kyseliny esencidlni,
tedy pro ¢lovéka nezbytné. V Tab. 13 je zastoupeni vybranych MK ve vzorcich mléka.

Naméiené obsahy jednotlivych kyselin se shoduji s primeéry, které uvadi odborna literatura
(VELISEK a HAJSLOVA, 2009). Vysoka variabilita u UFA, pfedev§im u kyseliny rumenové,
coz je jeden z isomert CLA (61,4 %) a ALA (41,8 %) nam ukazuje, jak velky vliv ma zpiisob
chovu na profil MK mléc¢ného tuku. Je zndmo, Ze vliv na zastoupeni UFA ma vliv predevS§im
zpusob chovu, poradi laktace a prib¢h laktace (SAMKOVA, 2011).

Tab. 11 Zakladni statistické charakteristiky sledovanych ukazateld bazénovych vzorkt mléka
(n=16).

SloZeni mléka X Sx min max v %
Bilkoviny (%) 3,27 0,14 3,09 3,62 4,2

Kasein (%) 2,59 0,14 2,42 2,92 5,3

Tuk (%) 3,71 0,32 3,02 4,25 8,6

Laktoza (%) 4,86 0,08 4,67 4,98 1,7

Tukuprosta susina (%) 8,65 0,22 8,04 9,01 2,5

Mocovina (mg.100ml ") 38,08 8,03 27,56 52,49 21,1
Aceton (mg.l') 4,93 2,22 2,43 10,21 45,1
Kyselina citrénova (mmol.l'") 6,10 0,08 5,99 6,24 1,3

VMK (mmol.100g™ tuku) 1,01 0,36 0,62 1,81 36,0
Ostatni ukazatele

PSB (tis.ml!) 339 126 139 525 37,2
pH 6,67 0,04 6,55 6,73 0,6

Vodivost (mS.cm™) 3,83 0,12 3,60 4,00 3,1

Bod mrznuti mléka (°C) -0,524 0,007 -0,532  -0,507 1,3

Alkoholova stabilita (ml) 0,67 0,10 0,49 0,89 14,7
SH 7,70 0,44 6,88 8,44 5,7

VMK = volné mastné kyseliny; PSB = pocet somatickych bunék; SH = stupné Soxhlet Henkela; x = aritmeticky
prameér; sy = smérodatnd odchylka; min = minimum; max = maximum; v % = (sx/ X)*100, varia¢ni koeficient
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Obr. 3 Pomér mezi kyselinou olejovou a HFA u mléka z pastevnich a ustdjenych chovii.

pasené 1:1,9

ustajené 1:2,4

Potvrzuje se vyssi variabilita u UFA. Nejvyssi variabilitu vSak najdeme u trans-FA. Opét
se jednd o skupinu MK, jejiz obsah v mlééném tuku je silné ovlivnitelny vnéjSimi faktory.
V Tab. 14 a 15 (Tabulkova pifiloha CM 36) jsou potom shrnuty vysledky zastoupeni
vybranych MK a jejich skupin podle rGznych proménnych. Nejvyznaméjsi rozdily jsou
u UFA v rdmci zpisobu chovu, pfedevsim u kyseliny rumenové (CLA). Zaroven z tabulky
vyplyvd, Ze mléko od dojnic v pastevnim zplsobu chovu md pro spotiebitele vyhodnéjsi
pomér mezi kyselinou olejovou a skupinou HFA kyselin (C12:0, C14:0 a C16:0). Tento
pomér je u pastevniho chovu 1:1,9 oproti ustdjenym choviim, kde je tento pomér 1:2,4

(Obr. 3).

Tab. 13 Zikladni statistické charakteristiky obsahi vybranych mastnych kyselin a skupin
mastnych kyselin v mléce.

Zastoupeni mastnych kyselin X Sx min max v %
Nasycené mastné kyseliny

C4:0 1,70 0,22 1,36 2,27 12,8
C6:0 1,51 0,11 1,34 1,75 7.4

C8:0 1,14 0,13 0,88 1,35 11,0
C10:0 2,69 0,40 1,90 342 14,9
C12:0 3,21 0,56 2,16 4,19 17,4
C14:0 10,69 1,19 8,33 12,66 11,1
C16:0 30,17 2,85 24,54 34,76 9,5

C18:0 11,08 1,47 9,01 14,39 13,2
Nenasycené mastné kyseliny

C18:1 cis-9 20,64 1,83 17,21 23,90 8,9

C18:2 n-6 2,29 0,33 1,62 2,92 14,5
C18:3 n-3 0,62 0,26 0,31 1,13 41,8
C18:2 cis-9, trans-11 0,71 0,44 0,29 1,71 61,4
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pokracovdni Tab. 13

Zastoupeni mastnych kyselin X Sx min max v %
Skupiny mastnych kyselin

VFA 7,04 0,60 6,01 8,23 8,5

HFA 44,08 4,24 35,10 49,93 9,6

TFA 2,52 0,99 1,48 5,48 39,4
SFA 65,12 3,01 58,77 69,98 4,6

MUFA 25,98 1,89 21,32 28,43 7,3

PUFA 4,29 0,91 3,10 6,78 21,2
SCFA 10,85 1,20 8,66 13,23 11,0
MCFA 47,75 3,76 40,62 54,23 7,9

LCFA 41,40 4,69 34,76 50,71 11,3

VFA = t€kavé mastné kyseliny; HFA = hypercholesterolemické mastné kyseliny; TFA = trans mastné kyseliny;
SFA = nasycené mastné kyseliny; MUFA = mononenasycené mastné kyseliny v konfiguraci cis; PUFA =
polynenasycené mastné kyseliny; SCFA = mastné kyseliny s kratkym fetézcem; MCFA = mastné kyseliny se
sttedné dlouhym fetézcem; LCFA = mastné kyseliny s dlouhym fetézcem

Porovndni jakostnich ukazatelii, vybranych MK a jejich skupin v syrovém mléce a jogurtu

Nejvyznamnéjs$i vztah u jakostnich ukazateli mezi jogurtem a mlékem je v pfipadé
mlécného tuku, kdy ze 79,4 % bude obsah tuku stejny v jogurtu jako ve vychozim mléce.
Nejnizsi vztah je potom u pH a SH a to z divodu bakteridlni aktivity. Narast obsahu
mocoviny v jogurtu je nasledkem fermentacniho procesu a je pomérné bézny. Nartst bilkovin
je dusledkem zahusténi a odparu vody.

V piipadé MK je vztah mezi mlékem a jogurtem (Tab. 16) velice tésny s vyjimkou VFA,
tedy kyselin C4:0 (R? = 10 %), C6:0 (R* = 8 %) a C8:0 (R?> = 74 %), kde je R? pouze 36 %.
Podobné nizkou pravdépodobnost mizeme pozorovat u SCFA kam VFA patii. Ostatni MK,
piredevsim ALA a CLA jsou v ramci technologického zpracovani na jogurt stabilni. Stejnou
stabilitu v priab&hu zpracovani potvrzuji napiiklad BISIG et al. (2007). Obr. 4 az 8 zndzoriuji
regresni a korelacni vztahy mezi mlékem a jogurtem u vybranych MK. Obr. 9 zndzoriiuje
totéZ pro skupinu nenasycenych mastnych kyselin.

Vlastnosti jogurtu

Zakladni statistické charakteristiky u jogurtu jsou shrnuty v Tab. 17. Slozky odpovidaji
pfiblizné sloZeni méka, logicky jsou oproti mléku vyrazné posuny v kyselostech pH (sniZeni)
a SH (zvySeni).

Tab. 17 Zakladni statistické charakteristiky sledovanych ukazatell jogurtu (n = 16).

X Sx min max v %
Bilkoviny (%) 3,5 0,2 3,2 4,0 6,5
Kasein (%) 2,4 0,2 2,1 3,0 8,9
Tuk (%) 3,7 0,3 3,0 4,1 6,8
Laktéza (%) 4.4 0,1 4,1 4,5 2,6
Tukuprosta susina (%) 9,3 0,3 8,6 9,9 3,5
Mocovina (mg.100ml') 67,6 7.4 53,8 80,8 11,0
pH 4.4 0,0 4.4 4,5 0,9
SH 30,8 2,6 24,4 34,4 9,1

SH = stupné Soxhlet-Henkela
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Tab. 16 Srovnani a vztah hlavnich jakostnich ukazatelti mléka a z néj vyrobeného jogurtu.

Mléko Jogurt P Vztah mezi jakostnimi ukazateli

(n=16) (n =16) u mléka a jogurti
SloZeni mléka X * 8¢ X * 8¢ zména r Pr) R*%

(%)

Bilkoviny (%) 327+0,14  345+0,22 <0,001 54 0,5963 wE 36
kasein (%) 2,59+0,14 | 2,39+£0,21 <0,001 -1,7 0,6372 *oE 41
tuk (%) 3,71+0,32 | 3,66 +£0,25 0,2139 -1,3 0,8911 woHk 79
laktéza (%) 4,86 +0,08 @ 4,40+0,12 <0,001 9.4 0,6165 *oE 38
modovina (mg.100ml ") 38,08+8,03 67,65+7,41 <0,001 77,7 0,8060 Hokk 65
pH 6,7 +0,04 4,4 +0,04 <0,001 -33.8 0,3658 otk 13
SH 7,7+0,44 30,8 +2,6 <0,001 300,0 0,1016 oAk 1
Nasycené mastné kyseliny
C4:0 1,70 £ 0,22 1,61 £0,22 0,2652 -5,3 0,3198 10
Cé6:0 1,51 £0,11 1,48 £ 0,11 0,5247 -2,0 0,2767 8
C8:0 1,14 £ 0,13 1,14 £ 0,12 0,9607 0,0 0,8575 otk 74
C10:0 2,69 + 0.4 2,74 + 0.4 0,7520 1,9 0,9661 otk 93
C12:0 321+£0,56 | 3,26+0,57 0,8044 1,6 0,9838 woEk 97
C14:0 10,69+1,19 10,81+1,16 0,7826 1,1 0,9877 otk 98
C16:0 30,17+2,85 29,99+2,74 0,8542 -0,6 0,9947 HoEk 99
C18:0 11,08+1,47 10,80+1,35 0,5849 -2,5 0,9921 HoEk 98
Nenasycené mastné kyseliny
C18:1 cis-9 20,64+1,83 20,60+1,79 0,9506 -0,2 0,9734 HoHk 95
C18:2 n-6 2,29 +0,33 2,30+ 0,29 0,9151 0,4 0,9250 Hokok 86
C18:3 n-3 0,62 £ 0,26 0,61 £0,24 0,8894 -1,6 0,9984 otk 100
C18:2 cis-9, trans-11 0,71+£044 @ 0,71 £0,41 0,9720 0,0 0,9988 woHk 100
Skupina mastnych kyselin
VFA 7,04 £0,6 6,97 £ 0,57 0,7320 -1,0 0,6019 woE 36
HFA 44,0844,24 = 44,06+4,11 0,9904 0,0 0,9949 Hokk 99
TFA 2,52+099 | 2,45+1,08 0,8511 -2,8 0,7867 otk 62
SFA 65,12+3,01 64,83+3,01 0,7877 -0,4 0,9711 HoEk 94
MUFA 25,98+1,89 | 26,17+1,65 0,7624 0,7 0,9657 otk 93
PUFA 4,29 +091 4,37 £0,83 0,8009 1,9 0,9874 Hokok 97
SCFA 10,85+1,2 10,84+0,83 0,9819 -0,1 0,8737 wokk 76
MCFA 47,75+£3,76 = 47,98+3,66 0,8665 0,5 0,9909 otk 98
LCFA 41,4+£4,69 @ 41,18+4,67 0,8986 -0,5 0,9895 wokk 98

VFA = tékavé mastné kyseliny; HFA = hypercholesterolemické mastné kyseliny; TFA = trans mastné kyseliny;
SFA = nasycené mastné kyseliny; MUFA = mononenasycené mastné kyseliny v konfiguraci cis; PUFA =
polynenasycené mastné kyseliny; SCFA = mastné kyseliny s kratkym fetézcem; MCFA = mastné kyseliny se
sttedné dlouhym fetézcem; LCFA = mastné kyseliny s dlouhym fetézcem
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Obr. 4 Regresni a korelacni zavislosti mezi mlékem a jogurtem pro kyselinu palmitovou

(C16.0).
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Obr. 5 Regresni a korelacni zavislosti mezi mlékem a jogurtem pro kyselinu olejovou (C18:1

cis-9).
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Obr. 6 Regresni a korelacni zavislosti mezi mlékem a jogurtem pro kyselinu linolovou
(C18:2 n-6).
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zavislosti mezi mlékem a jogurtem pro kyselinu linolenovou
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Obr. 8 Regresni a korelacni zavislosti mezi mlékem a jogurtem pro isomer konjugované

kyseliny linolové (C18:2 cis-9, trans-11).
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Obr. 9 Regresni a korela¢ni zavislosti mezi mlékem a jogurtem pro PUFA.
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1V) Zavéry ze studia perzistence MK v mlécném produktu béhem technologického
zpracovdni

Zmény v CLA po fermentaci mléka jsou misty studovany po del$Sim ¢ase uloZeni produktu.
Zde je studie zaméfena na kratsi Cas vlastni fermentace pfi vzniku produktu (jogurtu). Zmény
v CLA popisované pii uloZeni produktu (sniZend teplota, delSi perioda, sniZeny mikrobidlni
metabolismus zpravidla vlivem teploty a kyselejsi reakce prostiedi) tak mohou byt odlisSné
oproti zméndm pii fermentaci (vySS$i teplota, krat$i perioda, zvySeny mikrobidlni
metabolismus zpravidla vlivem teploty a jesté nizsi kyselosti prostiedi). V tomto smyslu byla
dani studie pro certifikovanou metodiku potiebné pro otevieni moznosti produkce mlécnych

vvvvv

Cilenym vybérem suroviny podle designu harmonogramu a planu selekce vzorkl
v souladu s vysledky posouzeni praktickych vlivnych faktori této prace (ale i praci
predchozich a poznatka literatury) lze ziskat surovinu s vyrazn€ vysSSim obsahem CLA.
Ivzorky zde vybrané pro experiment s cilem pokryt vétsi Skalu CLA pro hodnoceni
fermentaCnich efektll byly dspéSné ziskany podobnym zpiisobem, podle pfedem piipravené
strategie selekce suroviny.

Byla prokdzana vysokd persistence MK mlécéného tuku pfi fermentaci mléka na jogurt.
MIécné potraviny s vysSim zastoupenim zdravotné prospésnych MK lIze pfipravit z vhodné
vybrané nebo modifikované (vyZivou dojnic) suroviny. Perzistence poskytla determinace pro
konjugovanou kyselinu linolovou 100 % (korelace r 0,9988, P<0,001), pro MUFA 93 % (r
0,9657, P<0,001) a pro PUFA 97 % (r 0,9874, P<0,001).

Vzhledem k tomu, Ze se obsahy jednotlivych MK v pribéhu zpracovani prokazatelné
témé&i neméni, l1ze obsah napt. CLA v mlé¢ném produktu ovlivnit bud’ obsahem v ptivodni
suroviné (tedy v mléce — vybér dojnic, resp. vhodnych stdd dojnic po dcelném monitoringu
MK v mléce, nebo zménou vyZzivy dojnic — jako pfidavkem fepkovych nebo Inénych semen
do krmné davky, volbou pastvy nebo zeleného pfikrmovani s ohledem na objemnou slozku
krmné davky a zvySenim % suSiny v krmné ddvce ptivodem z objemnych krmiv na udkor
krmiv jadrnych atd.), nebo ptfidavkem riznych doplitkii do mlé¢nych vyrobku (slunecnicovy
olej).

Vzhledem k tomu, Ze spotfeba mléka je pomérné nizkd, o to dulezitéjsi je stabilita
zdravotng¢ prospéSnych MK v pribéhu technologického zpracovani na mlécné vyrobky. Jejich
spotfeba je oproti mléku az Ctyindsobnd a jsou tedy vyznamnéj$im zdrojem téchto MK nez
mléko.

Lze doporucit zopakovani priace a pfi zpracovani mléka na jogurt pouZzit piidavek
slunec¢nicového oleje. Takze z jednoho vzorku mléka budou vyrobeny dva rtizné jogurty,
jeden s olejem a druhy bez oleje, ptivodni.

4) Zavér certifikované metodiky
Zvyseni podilu CLA a nékterych dalSich zdravotné prospéSnych MK v mléce Ize

dosdhnout zvySenim podilu objemnych krmiv v krmné davce dojnic, tedy zejména pastvy a
zeleného krmeni.
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V nejjednodussi formé, prakticky, se jevi, Ze garance vyssiho obsahu zdravi prospésnych
MK v mlé¢ném tuku a produktech z tohoto mléka vyrobenych (konzumni mléko, syr, jogurt)
1ze docilit chovem dojnic, ktery dodrzi nasledujici faktory pti dobré kvalité komponent krmné
davky:

- krmeni dojnic se zastoupenim su$iny jadrné smeési v krmné davce maximalné do 40 %,
zbytek objemnd krmiva s vyS§im podilem travni, jetelotravni nebo jetelové silaze
oproti kukufi¢né;

- pastvou nebo zarazenim zeleného krmeni ke konzervovanym objemnym krmivim
v letni krmné sezoné;

- zafazenim vySSi ddvky sena k silazim v zimni krmné sez6ng;

- zatazeni Srotu z olejnatych semen (len, IniCka, slunecnice, fepka) do jadrné slozky
krmné davky v mnoZstvi cca 0,5 kg/kus/den;

- zauvedenych podminek dojivost do 6 700 kg mléka za laktaci;

- vyS§8i podil prvotelek ve stddé nebo vibec produkce od dojnic na prvni laktaci mize
byt pro dany ucel vyhodou.

Dalsim zptsobem zisku syrového mléka s vys$§im podilem zdravotné prospésnych MK a
CLA je selekce prostiednictvim monitoringu vzorkli nepiimou analytickou metodou MIR-FT
s vybérem suroviny nad 0,75 % CLA, resp 26,6 % MUFA nebo 4,7 % PUFA.

Pokud nelze provést analytickou selekci stad pro zisk mléka se zvySenym obsahem UFA a
CLA oddélenym svozem, lze doporucit metodu odhadu, resp. fyziologické predikce podle
podminek, ve kterych jsou stdda chovadna. Tato metoda dosahuje znacné pravdépodobnosti
korektniho vybéru z hlediska pozadovaného cile. Za rozhodujici vybérova kritéria do
oddélené svozné linky jsou povaZovéna:

- vkrmné davce dojnic stdda lze dolozit, Ze suSina jadrnych krmiv tvoii do 40 %
z celkové suSiny krmné davky;

- preference pievahy jetelotravni silaZe nad silazi kukufi¢nou;

- zauvedenych podminek dojivost méné nez 6 700 kg mléka za laktaci;

- zafazeni pastvy nebo pifikrmovéni zelenym krmivem v letnim krmném obdobi;

- zatazeni vys$si davky sena ke krmné ddvce v zimnim krmném obdobi;

- dojnice ¢eského strakatého plemene v naSich podminkach;

- stdda s vyssi brakaci a tak vyS$im podilem prvotelek;

- dobré je zatrazeni olejnatych semen v jadrné krmné ddvce (len Inicka, slunecnice,
fepka).

Pfiprava jogurtu ztakto modifikaci ziskané nebo selektované suroviny klasickym
mlékarskym technologickym postupem zajisti zvySeny podil CLA a dalSich zdravotné
prospésnych MK (MUFA a PUFA) v nasledném vyrobku, ktery mtiZe Cinit (podle technologie
pfipravy jogurtu) kolem 1 % CLA z pfitomnych MK, tedy cca dvojnasobek proti béZnému
pruméru (o 100 % vice). Pro MUFA a PUFA by to mohlo byt, pfi aplikaci pfedchozich
doporuceni metodiky (modifikace a selekce suroviny), az 27,5 a 5 % z MK v jogurtu, tj. cca
05 a 25 % vice, proti béZnému praméru za predpokladu minimdlni degradace nebo
transformace (modifikace) béhem procesu fermentace.
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III) Srovnani ,,novosti postupi” a predani certifikované metodiky:
Posouzeni perzistence CLA béhem technologie fermentace pro specifické
kysané mlé¢né vyrobky z faremni produkce:

vyvinutd certifikovand metodika byla pfeddna na Zeméd¢lské druzstvo Jesenik a Svaz
vyrobcli mléka Sumperk v elektronické i pisemné forme;

jednd se o nove sestaveny materidl (navazujici na predchozi certifikovanou metodiku UM
QH81210 CM 23) podpoteny vlastnimi novymi vyzkumnymi vysledky za dcelem a pro
metodickou podporu rozvoje chovu dojnic sambici garance produkce mléka a
fermentovanych mléénych vyrobkid se zvySenym obsahem zdravi prospéSnych MK
mlécného tuku pro zlepSeni zdravotnich ucinki mléénych potravin na spotiebitele a stejné
tak pro zajiSténi podpory zaméstnanosti ve venkovském prostoru, produkce kvalitnich
potravinovych surovin a udrzby krajiny.

IV) Popis uplatnéni certifikované metodiky - Zavér - Kontrola uplatnéni
certifikované metodiky:

kontrola existence a aplikace certifikované uplatnéné metodiky jako pracovniho postupu pro
podporu rozvoje chovu dojnic ke zvyraznéné produkci zdravi prospésnych MK mlécného
tuku pro ekologické farmy a farmy low input ke zlepSeni kvality potravinovych surovin a
kysanych mlécnych vyrobkl a udrzby krajiny je proveditelna prostfednictvim revize pouZziti
a distribuce mezi relevantni chovatele u Svazu vyrobcti mléka Sumperk a Zemédélského
druzstva Jesenik;

certifikovand uplatnénd metodika obsahuje technicko-organiza¢ni doporuceni, opatieni a
zakladni postupy chovu dojnic pro zlepSenou produkci zdravi prospésnych MK mlécného
tuku ve fermentovanych produktech;

certifikovand uplatnénd metodika byla zpracovdna vSesti exempldfich a preddna
v krouzkové vazbé€ na piislusnd pracovisté. V piipadé€ potieby bude proveden potiebny pocet
vytiskl s piidélenim ISBN.

V) Ekonomické aspekty

Ekonomicky dopad je soucdsti rozvoje chovu dojnic pfedevSim pii faremnim zpracovani
mléka pro podporu zameéstnanosti ve venkovskych a netradi¢nich oblastech. ZlepSeni
ramcovych znalosti chovateli mtize zvySit provozni jistotu doty¢nych chovii skotu o 20 %.
Metodika miiZe byt pouZita odhadem ve 40 mensich chovech dojnic v CR zejména s pfimou
produkci mléénych potravin. Také bude ekonomickym dopadem lokélni podpora spotieby
zdravéjSich mléénych produktii s lepSim profilem mastnych kyselin mlé¢ného tuku a tim
zdravotni benefity konzumentl. Tento dopad je ekonomicky obtizn¢ hodnotitelny.

Néklady na konkrétni zavedeni postupu (metodiky) u cilové skupiny chovateli se mohou
pohybovat na drovni desetitisich K¢ (ndklady na tisk). Procento vyuziti poznatkd nelze
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odhadnout exaktn¢. Pokud by pouZiti poznatkti vedlo ke zvySeni prodeje zdravejSich potravin,
vyrobenych ze 4,5 mil. I mléka rocné (krat 25 K¢ litr - zhodnoceni) o 10 %, jednalo by se o
castku 11,25 mil. K¢ rocné piimého prodejniho efektu podporou trhu a zaméstnanosti
s opakovanym efektem po rocich. MoZnost opakovaného efektu je zfejmd. Zdravotni dopad a

IV W

jeho piinos je ekonomicky obtizn¢ hodnotitelny.
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CM 36 Tabulkova priloha

Tab. 12 Zakladni statistické charakteristiky sledovanych ukazateli bazénovych vzorki mléka mléka v zavislosti na vybranych faktorech.

Zpusob chovu Oblast Plemeno
Proménni pastevni stdjové podhorskd niZinn4 holStynské Ceské strakaté
M=8),Xxsx | N=8),X£sx | (Nn=9),X£sx | (n=7),X % s« (n=28), X * s« (n=18), X *+ sx
Bilkoviny (%) 3,29 +£0,14 3,26 £ 0,14 3,26 £ 0,15 3,29 £ 0,14 3,23 +0,13 3,31 +£0,14
Kasein (%) 2,59 +£0,14 2,58 £0,14 2,57 +£0,14 2,61 £0,14 2,55+0,13 2,62 +£0,14
Tuk (%) 3,72 £ 0,37 3,69 + 0,28 3,72 £ 0,35 3,60 £0,3 3,61 £0,36 3,80 £ 0,26
Laktéza (%) 4,85+ 0,09 4,88 0,08 4,83 +£0,09 4,90 £+ 0,06 4,86 £ 0,07 4,86 +£0,1
TPS (%) 8,58 +£0,24 8,71 £ 0,19 8,56 + 0,23 8,76 £ 0,15 8,67 £ 0,15 8,63 + 0,28
Mocovina (mg.100ml ") 36,69 £9,03 | 3947 +7,22 | 37,78 +9,06 | 38,47+7,17 | 42,88*+7,23 33,28 £ 5,76
Aceton (mg.1™") 5,19 £27 4,68 £ 1,7 5,26 £2,54 4,51 £ 1,85 5,09 £2,13 4,77 £2,44
Kys.citrénova (mmol.1™) 6,13* £ 0,07 6,06" £ 0,7 6,12 £ 0,08 6,06 £ 0,07 6,08 £ 0,07 6,11 £0,08
VMK (mmol.100g™" tuku) 1,03 £0,46 0,98 £0,26 1,04 £ 0,43 0,96 £ 0,27 0,96 £ 0,24 1,05 £0,47
PSB (tis.ml™") 329 + 140 349+ 119 316 £ 136 368 £ 115 339+ 112 339 £ 146
pH 6,7 £ 0,05 6,7 £0,03 6,7 £ 0,04 6,7 £0,03 6,7 £ 0,06 6,7+ 0,01
Vodivost (mS.cm™) 3,79 £0,14 3,88 £ 0,09 3,79 £ 0,13 3,89 £ 0,09 3,89 + 0,08 3,78 £0,13
Bod mrznuti mléka (°C) -0,523+0,006 | -0,524+0,008 | -0,522+0,008 | -0,526+0,004 | -0,524+0,008 -0,523+0,006
Alkoholov4 stabilita (ml) 0,72 £ 0,07 0,6" + 0,06 0,72+ 0,11 0,6" + 0,04 0,6 = 0,09 0,7 £0,09
SH 7,7 +0,45 7,7+0,46 7,7+0,43 7,7+0,48 7,5 0,45 7,9 £0,38

VMK = volné mastné kyseliny; PSB = pocet somatickych bunék; SH = stupné& podle Soxhlet-Henkela; * ® priméry s odli$Snymi indexy v fadcich se statisticky vyznamné lis
na hladiné p < 0,05




Tab. 14 Zéakladni statistické charakteristiky obsahti vybranych mastnych kyselin v mléce podle riznych proménnych.

Zpusob chovu Oblast Plemeno Celkem
Proménni pastevni stdjové podhorskd niZinn4 holStynské Ceské strakaté (n = 16)
(n=8), X * sx (n=8), X+ sx (n=9), X *+ s (n=7), X * sx (n=28), X *+ sx (n=28), X *+ sx X £ Sx
Nasycené mastné kyseliny
C4:0 1,75 £0,15 1,65 £ 0,27 1,74 £0,14 1,64 £ 0,29 1,76 £ 0,26 1,64 £0,16 1,70 £+ 0,22
C6:0 1,50 £ 0,12 1,51 £0,12 1,51 £0,11 1,50 £0,12 1,52 +0,11 1,49 £0,12 1,51 £0,11
C8:0 1,11 £0,17 1,17 £ 0,06 1,13+£0,16 1,15 +£0,06 1,15+0,12 1,13+£0,14 1,14 £0,13
C10:0 2,55+0,5 2,83 +0,22 2,61 +£0,5 2,80 + 0,21 2,70 £ 0,37 2,68 + 0,45 2,69 +£0,4
C12:0 3,00 £ 0,66 3,43 +£0,35 3,08 £ 0,67 3,39 £0,35 3,21 £0,53 3,21 £ 0,62 3,21 £ 0,56
C14:0 10,24 + 1,43 11,14 £ 0,7 10,39 + 1,41 11,08 £ 0,73 10,71 £ 1,11 10,68 + 1,33 10,69 +1,19
C16:0 28,07 £ 2,23 32,27* + 1,54 28,56" + 2,56 32,24* +£ 1,66 31,56a + 2,71 28,78b + 2,38 30,17 +2,85
C18:0 11,87* £ 1,54 10,29" + 0,89 11,67 £ 1,56 10,31 £ 0,95 11,07 £ 1,69 11,08 + 1,31 11,08 £ 1,47
Nenasycené mastné kyseliny
C18:1 cis-9 21,56* + 2,08 19,71 + 0,95 21,33 £ 2,06 19,74 + 1,02 20,36 + 1,97 20,91 + 1,77 20,64 +1,83
C18:2 n-6 2,24 £ 0,39 2,34 £0,27 2,24 £ 0,37 2,36 £0,29 2,34 £0,28 2,24 £ 0,39 2,29 +0,33
C18:3 n-3 0,83* £ 0,19 0,41 + 0,08 0,79* £ 0,2 0,39 + 0,07 0,46b + 0,13 0,78a £ 0,26 0,62 + 0,26
CIS2 O 102x044 | 041°201 | 0955046 | 041301 | 056£044 | 08704 | 071:044

5 priméry s odli¥nymi indexy v fadcich se statisticky vyznamné 1is{ na hlading p < 0,05




Tab. 15 Zéakladni statistické charakteristiky obsahti vybranych skupin mastnych kyselin v mléce podle rtiznych proménnych.

Zpusob chovu Oblast Plemeno Celkem
Promé&nni pastevni stdgjové podhorska nizinna holStynské Ceské strakaté (n=16)
(n=8), X * sx (n=8), X+ sx (n=9), X *+ s (n=7), X + sx (n=28), X *+ sx (n=18), X *+ sx X & sx

Skupina mastnych kyselin
VFA 6,92 +0,73 7,15 +0,44 6,99 + 0,72 7,10 £ 0,44 7,12 +0,53 6,95 + 0,68 7,04 £0,6
HFA 41,31" + 4,18 46,85* +1,85 42,04" + 4,48 46,70* £ 1,94 45,48 £4,12 42,67 £4,11 44,08 + 1,94
TFA 3,16+ 1,0 1,88 + 0.4 2,972 + 1,09 1,93 + 0,4 1,95 + 0,53 3,08* £1,05 2,52+0,99
SFA 63,37° £ 3,23 66,87* £ 1,42 63,88 + 3,38 66,71 £ 1,46 66,31 £2.45 63,93 £3,19 65,12 + 3,01
MUFA_cis 26,62 +£2,39 25,35 +£0,98 26,43 £2,31 25,41 £1,04 25,74 £ 1,61 26,22 £2,21 25,98 +£1,89
PUFA 4,832 + 0,94 3,75 + 0,46 4,71 £ 0,95 3,75 + 0,49 3,96 + 0,84 4,62 +£0,9 4,29 + 0,91
SCFA 10,46 £ 1,51 11,24 £ 0,67 10,63 £ 1,5 11,13 £ 0,64 10,95 £ 1,04 10,75+ 14 10,85+ 1,2
MCFA 45,25 + 3,39 50,25 £2,12 45,87" + 3,68 50,172 + 2,28 48,93 +4,1 46,57 £3,21 47,75 £3,76
LCFA 44,29 + 4.8 38,50 £ 2,23 43,50* £ 5,08 38,70" + 2,34 40,12 + 4,86 42,67 £ 4,44 41,40 £4,69

5 priméry s odli¥nymi indexy v fadcich se statisticky vyznamné 1is{ na hlading p < 0,05

VFA = tékavé mastné kyseliny; HFA = hypercholesterolemické mastné kyseliny; TFA = trans mastné kyseliny; SFA = nasycené mastné kyseliny; MUFA = mononenasycené
mastné kyseliny v konfiguraci cis; PUFA = polynenasycené mastné kyseliny; SCFA = mastné kyseliny s kratkym feté¢zcem; MCFA = mastné kyseliny se stfedné dlouhym

fet¢zcem; LCFA = mastné kyseliny s dlouhym fetézcem




