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Doporuc¢ené postupy pro rozvej chovu dojnic scilem produkovat mléko
jako potravinovou surovinu s vyssim zastoupenim zdravotné prospéSnych
mastnych kyselin mlééného tuku

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

1) Cil certifikované uplatnéné metodiky:

Cilem je metodick&d podpora rozvoje chovu skotu, zejména pro mensi (low input nebo
ckologické), ale i vétsi farmy (selekce stad), pro zajisténi podpory trhu a zaméstnanosti ve
venkovském prostoru vyrobou kvalitnich potravinovych surovin s ambici produkce funkénich
potravin, stejné jako pro podporu udrzby krajiny.

Napli certifikované uplatnéné metodiky:

Implementace dosazenych vysledki a zkuSenosti, ziskanych na zakladé predchoziho vyzkumu
a vyvoje v ramci feSeni projektu NAZV QH 81210 a vyzkumnych zaméra MSM 6007665806,
MSM 2672286101 (RO0511 z 28. unora 2011) a MSM 2678846201 (RO0311 z 28. unora
2011) a v ramci koordina¢ni a konzultaéni metodické ¢innosti Narodni referencni laboratote
pro syrové mléko (NRL-SM) Rapotin, do prostiedi chovateli skotu piedevS§im na
ekologickych chovech, farmach low input, ale 1 vétSich farmach za predpokladu selekce zvirat
nebo stad pro produkci mléka ke specifickému zpracovani.

Zdroj certifikované uplatnéné metodiky:

projekt NAZV QH 81210 a vyzkumné ziméry MSM 6007665806, MSM 2672286101
(RO0511 z 28. inora 2011) a MSM 2678846201 (RO0311 z 28. iinora 2011).
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1) Vlastni popis certifikované metodiky

Doporuc¢ené postupy pro rozvej chovu dojnic scilem produkovat mléko
jako potravinovou surovinu s vy$§im zastoupenim zdravotné prospésnych
mastnych kyselin mlééného tuku

Tato metodika je vénovana popisu spravného chovu dojnic, zejména se zaméfenim na
plemeno, uzitkovost, zpisob vyzivy a krmeni, aby takto fizené chovy byly schopny
produkovat trvale mléko jako potravinovou surovinu s vyrazné zvySenym obsahem zdravotné
prospésnych skupin mastnych kyselin v mlééném tuku. S ohledem na toto zadéni je zifejmé, ze
metodicky postup bude urcen zejména pro (low input) farmy se zptisobem chovu zaméfenym
na nizsi naklady a ekologické farmy, nejlépe s vlastni produkci mastnych kyselin. neni
vylouceno ani vyuziti u vétsich klasickych farem, ovS§em musel by byt zajistén oddéleny svoz
selektovanych dodavek mléka pro produkci mléénych potravin se zvySenym zastoupenim
zminénych kyselin se specifickou cenovou politikou.

ISBN: 978-80-904348-1-3
Struktura certifikované metodiky:

- Uvod a literarni pfehled o vyznamu mastnych kyselin mlééného tuku a vlivech na né
pusobicich

- Vysledky projektovyvh aktivit o profilu mastnych kyselin mlééného tuku

- Vlastni metodika pro praxi k moznostem modifikace tukového profilu mastnych kyselin
mléka

Seznam pouzitych zkratek:

Béiné zkratky:

AL = alkoholova stabilita mléka;

CPM = celkovy pocet mezofilnich mikroorganismi;
BMM = bod mrznuti mléka;

CPMUK = celkovy pocet uslechtilych mikroorganismu v jogurtu;
JSH = kysaci schopnost mléka;

KD = krmna davka;

KTJ (CFU) = kolonii tvofici jednotka;

KU = kontrola uzitkovosti;

KV = kvalita syfeniny;

L = obsah laktozy;

PEV = pevnost syfeniny;

PSB = pocet somatickych bunék;

RIL = rezidua inhibi¢nich latek;

SH = titra¢ni kyselost mléka;

Strepto = pocet strepptokoki v jogurtu;

StreptoLacto = pomér streptokoky/laktobacily v jogurtu,
T = obsah tuku;



Specifikace mlécného tuku:

ALA = a-linolenova kyselina;

CLA = konjugovana linolova kyselina;

DHA = dokosahexaenova kyselina;

EPA = eikosapentaenova kyselina;

HFA = hypercholesterolemické kyseliny;

LCFA = mastné kyseliny s dlouhym uhlikovym fetézcem,;
LDL = lipoproteiny o nizké hustoté;

MCFA = mastné kyseliny se stfedné¢ dlouhym uhlikovym fetézcem;
MK = mastné kyseliny

MUFA = monoenové nenasycené mastné kyseliny;

PUFA = polyenové nenasycené mastné kyseliny;

PUFA n-3 = polyenoveé nenasycené mastné kyseliny fady n-3;
PUFA n-6 = polyenové nenasycené mastné kyseliny fady n-6;
SAFA (SFA) = nasycené mastne kyseliny;

SCFA = mastné kyseliny s kratkym uhlikovym fetézcem;
TAG = triacylglyceroly;

UFA (USFA) = nenasycené mastné kyseliny;

VA = vakcenova mastna kyselina;

VFA = tékavé mastné kyseliny;

VMK = volné mastné kyseliny.

Uvod a literarni piehled o vyznamu mastnych kyselin mlééného tuku a
vlivech na né piisobicich

Vyznam chovu skotu je nesporny pro produkci potravinovych surovin zivoc¢isného ptvodu
k vyzivé humanni populace.

Zdravotné vyznamné sloZky tukové faze mléka a jeho spotieba

Nékteré vyzkumy (Parodi, 1997; Korhonen, 2003) naznacily protirakovinny ucinek
sfingolipidovych slozek a CLA (conjugated linoleic acid) dnes nékdy =zatracovaného
mlécného tuku (masla). Isomery konjugované linolové mastné kyseliny (CLA) jsou typické
ve vy$§im obsahu pouze pro mléko a maso piezvykavcei (5,5 mg/g tuku mléka oproti 0,7 mg/g
tuki rostlinnych nebo monogastrickych zvitat, Chin et al., 1992). O CLA je zndmo, Ze jejich
obsah v mlécném tuku lze zvySovat pomoci zvySeného obsahu polynenasycenych mastnych
kyselin v krmné davce, stejné jako aplikaci zejména travni pastvy. Pro dietetické aplikace
CLA byla popsana redukce atherogeneze (Haumann, 1996; Nicolosi et al., 1997). Uvedeny
efekt vSak nékteré prace nepotvrdily (Munday et al., 1999). Byly také popisovany studie s
dietetickym vlivem omega-3 mastnych kyselin na poc¢et somatickych bunék v kozim mléce a
tim pfenesené¢ na zdravotni stav jejich mléénych zlaz (Kompan et al., 2007). Ptidavek alfa
linolenoveé, eikosapentaenové (EPA) a dokosahexaenové (DHA) do krmné davky koz byl
posuzovan s vysledkem, ze kratkodoby piidavek prvni kyseliny miize v kratkém case
vyznamné redukovat pocet somatickych bunék v mléce a tak pozitivné piispivat ke
zdravotnimu stavu zvifat.

Spotfeba mlécného tuku je pfitom stdle omezovana z obavy pfed zvySenym piisunem
cholesterolu a nasycenych mastnych kyselin a v dasledku toho z obavy pfed vyskytem



kardiovaskularnich onemocnéni. Na druhé strané¢ jsou popisovany lécebné diety na bazi
mlééného tuku (smetana) s cilem zmirnéni projevii détské epilepsie. Zde se vSak jednad o
minimalni objemy s ohledem na bé&Znou spotiebu. Cholesterol je ovSem také biologicky
dualezitou ptirozenou slozkou zivoc¢iSnych tukl a také bunéénych membran. Z tohoto divodu
obsahuje tuné 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
tukove fazi, tzn. v. membranéch tukovych kuli¢ek a vlastnim tuku kuli¢ek. Odstiedénim se
proto koncentruje do masla (asi 20x vice nez v mléce) a pfirozené¢ ho ubyva v mléce se
snizenym obsahem tuku. Obsah cholesterolu v kravském mléce je poloviéni v porovnani k
mléku matefskému (Kajaba, 1999). Cholesterol v lidském organismu je jednak exogenniho
pivodu, tzn. z potravy, ale dale rovnéz endogenniho ptvodu, kdy je syntetizovan v jatrech a
kife nadledvin. Z hlediska zdroje cholesterolu endogenni produkce neziidka ptevySuje
moznost exogenniho piijmu. Proto pfi neptiznivych stavech prebytku nemusi byt cholesterol
vzdy nutn¢€ exogenniho pivodu. Diilezit¢ ovSem je v jaké ze dvou rozdilné rizikovych forem
se pak cholesterol v lidském organismu nachdzi. Obecné slouzi jako zaklad tvorby pohlavnich
hormont a cholekalciferolu dilezitého pii podpote kalcifikace kostni tkané. Ma fadu dalSich
funkci. V humannich dietach je nicméné obecné vyvijena snaha o redukci piijmu cholesterolu
Z potravy.

Slozeni mléka a jeho komponent vyznamnym zptsobem ovliviiuje jakost kone¢né suroviny.
Mlécny tuk je vyznamny z hlediska nutricniho, technologického a vyrazné se podili na
senzorickych vlastnostech produktt (Velisek a HajSlova, 2009). I kdyz v mlécném tuku bylo
identifikovano vice nez 400 mastnych kyselin (Jensen, 2002), pouze 17 z nich ma zastoupeni
vyssi nez 0,5 % (Samkova, 2011). Nekteré mastné kyseliny jsou vzhledem k provedenym
studiim (Mensink, 2005) hodnoceny spiSe negativné (trans isomery nenasycenych mastnych
kyselin, kyseliny laurova, myristova a palmitova), u ostatnich byly prokdzany pozitivni
ucinky (kyselina olejova, esencidlni mastné kyseliny linolovd a alfa-linolenovd), vcetné
kyseliny stearové, kterd je fazena do skupiny nasycenych mastnych kyselin (German et al.,
2009).

Jak je patrné, vedle ptiznivych vlivl tukové faze mléka (tzv. ochrannych faktord) na lidské
zdravi je tedy mozné z této strany skute¢né oCekavat i jista alimentarni rizika vCetné obezity.
Nezbyva nez reagovat Gpravou diety ve vztahu k Zivotnimu stylu. Zatimco plnotu¢né mléko a
mlécné vyrobky mohou vyhovovat dieté tézce pracujicich lidi, sportovct a aktivnich lidi, u
méné¢ namdhané Casti populace je vyhodné konzumovat mléko a mlééné produkty se
snizenym obsahem tuku. Jak zndmo, i fyzickd namaha je jednim z faktort pfispivajicich k
lepsi stabilizaci ptfiznivych forem a hladin cholesterolu v lidském organismu. V piipadé
spotieby dnes béznych zcela odtuénénych mlécnych potravin se pak ovSem spotiebitelé
dobrovoln¢ ztikaji nejen uvedeného protektivniho t¢inku tukové faze mléka na lidské zdravi,
ale rovnéz jejich ptfijemnych chutovych vlastnosti, nebot’ tyto jsou vazany predevSim na
mléeny tuk. Spotieba mléka v CR nyni vzriistd na cca 240 kg na hlavu roéng, kdyz diive
klesla z 260 kg az na 190 kg, ale stale tvofi jen asi 80 % doporuc¢ené hodnoty vzhledem k
potiebé dotace Ca v lidské vyzive, ktera miize byt pokryta spottebou asi 1 kg mléka na hlavu
denné. V EU-15 je spotfeba mléka vyssi, cca 270 kg, ve skandinavskych zemich jako Finsko
je az 330 kg na hlavu ro¢né.

Jednou z moznosti jak docilit zadouciho zvyseni spotteby mléka v CR je inovace mléénych
vyrobkil 1 ve smyslu cileného zvySovani koncentrace zadoucich polynenasycenych mastnych
kyselin a CLA v tuku mléka a mléEnych vyrobkd, coz by umoznilo konzumentiim v budoucnu
1épe vyuzit jejich ptiznivych zdravotnich efekti (benefitil). To vyzaduje studium moznosti jak



uvedené optimalizace mlécného tuku docilit metodami v chovu dojnic, zejména v podnicich
s bioprodukci (Cermanova et al., 2011). Zde jsou zminéné metody piistupnéjsi ve smyslu
proveditelnosti a je snadngjsi i oddélend konzumace nebo zpracovani mléka ziskaného s
podporou urcitych postupti cilenych na zisk potravin se specifickym zdravotnim t¢inkem, cili
typ tzv. funkénich potravin. Spotieba biomléka v EU vzrista, v CR vsak pomaleji. Piesto
doslo k rozsifeni sortimentu mléénych bioproduktu.

Mastné kyseliny v mlécném tuku

Diiraz na zdravou vyzivu a jeji propagovani je tedy aktualni otdzkou poslednich let. S neustale
se rozvijejicimi analytickymi metodami a pfistroji rostou zaroven moznosti objasiiovani
podrobného sloZeni potravinovych surovin a produktii. Technicky pokrok v oblasti analytiky
umoziuje také hlubsi studium vztahiit mezi sloZzenim potravin a jejich ucinkd na zdravi
konzumentii. Stejn¢ tak i snaha o zachovani vyzivnych hodnot potravin pfi jejich produkci,
upravé a distribuci se zvySuje. V ndvaznosti na to se také kontrola vySe zminénych procest
zptisiiuje. I laickd vefejnost stale vice vyhledava informace o prospéSnosti, Skodlivosti ¢i
kvalité jednotlivych potravin a jejich slozek. Tak se kvalita potravin a potravinovych surovin
dostava do popfedi zajmu odbornikti. Mnoho praci je vénovano nejen zajisténi a kontrole
jejich kvality, ale také moznosti jejich zlepSovéani. Studovany jsou vztahy jednotlivych
potravinovych komponent v souvislosti s moznosti ovlivnéni zdravi populace, popiipadé
pfedchazeni ¢i snizZeni rizika nejriznéjsich chorob.

Vyzkum, vyvoj a inovace v praxi v oblasti zivo¢isné produkce, konkrétné v mlékafstvi,
zaznamenal v CR razantni pokrok. Napi. genetické §lechténi, zména vyzivy a tim zvyseni
primérné mlééné uZitkovosti dojnic v CR (Hanus et al., 2004; Hanu$ a Kvapilik, 2006).
Dnesni dojivost ¢ini v oficidlni kontrole uzitkovosti 7 811 kg mléka za laktaci pfi tucnosti
3,87 % a obsahu bilkovin 3,37 % (Kvapilik, Ruzi¢ka, Bucek et al., 2012).

Jednou z nejvariabilngjsich slozek mléka je mlécny tuk a to nejen ve smyslu pomérného
zastoupeni, ale také ve smyslu chemického slozeni. Jak znamo, zakladem mlécného tuku jsou
estery mastnych kyselin s glycerolem. ProtoZe triacylglyceroly jsou z 95 % tvofeny mastnymi
kyselinami a z 5 % glycerolem a jelikoz mastne kyseliny jsou vazany i v dalSich slozkach
mlécného tuku, Ize mastné kyseliny pokladat za vlastni stavebni kameny lipidi mléka. Na
jejich zastoupeni zavisi nutri¢ni i technologické vlastnosti mlé¢ného tuku (Forman, 1998). Z
uvedené¢ho vyplyva, ze mastné kyseliny se v mlééném tuku nachéazeji prevazné ve formé
vazané. Volné mastné kyseliny se v tuku vyskytuji jen v malych koncentracich, ale i pfesto se
podileji na typické chuti mlééného tuku a mléka vibec (Welch et al., 1997; Hanus et al.,
2008).

Mastné kyseliny lze rozdélit naptiklad podle struktury na nasycené (saturated fatty acids —
SAFA), mononenasycené (monounsaturated fatty acids — MUFA) a polynenasycené mastné
kyseliny (polyunsaturated fatty acids — PUFA). Jinym kritériem pro jejich rozliSeni je jejich
kvantitativni zastoupeni v tuku. Kyseliny vyskytujici se v mlééném tuku v mnozstvi vétSim
nez 1 % jsou fazeny do skupiny majoritnich. Kyseliny, kterych je méné nez 1 %, jsou
oznaovany jako minoritni. Mléko je téZ zdrojem esencialnich mastnych kyselin, tedy
takovych, které si télo samo nedokéaze vytvorit a musi je pfijimat v potrave. Mezi takové se
fadi napfiklad kyselina linolova, linolenova a arachidonova. Nejvyznamnéjsi ze skupiny
nasycenych mastnych kyselin jsou kyselina palmitova a stearova. Kyselina palmitova
spole¢né s kyselinami laurovou a myristovou zvysuji hladinu LDL — cholesterolu, tedy mohou
byt zdrojem vzniku kardiovaskulédrnich chorob. Nékdy se odborné literatuie uvadéji pod



ozna¢enim hypercholesterolemické (hypercholesterolemic fatty acids, Rego et al., 2005),
popf. mastné kyseliny s nepfiznivymi zdravotnimi ucinky (health-negative fatty acids, PeSek
et al., 2006). Toto je také divodem obecné rozsitené obavy z konzumace mlécného tuku.
Naopak polynenasycenym kyselinam, zejména pak kyselin¢ linolové, se pfisuzuji
antiatherogenni u€inky tim, Ze snizuji hladinu cholesterolu.

Konjugovana kyselina linolova (CLA) je v soucasnosti sttedem pozornosti védeu, jak jiz bylo
zminéno a to pro jeji potencidlni antikarcinogenni efekt a stejné tak pro jeji ucinky na
imunitni systém a metabolismus lipidi (CLA je skupinou isomeri kyseliny linolové - C18:2
n-6; Oprzadek a Oprzadek, 2003). Mlécny tuk je také jedinecny mezi zivociSnymi tuky pro
pomérné vysoky obsah mastnych kyselin s kratkym a stfednim fetézcem. Tyto kyseliny jsou
traveny mnohem rychleji a efektivnéji nez kyseliny s dlouhym fetézcem. Mastné kyseliny,
zvlasté s kratkym a stfednim fetézcem, maji antimikrobialni Gi¢inky (Obermaier, 1995; Nair et
al., 2005). N¢kolik studii ukéazalo, Ze deprese a poporodni splin je spojen se zménami hladin
mastnych kyselin v krvi (Vriese et al., 2003).

Vlivy vyZivy a krmeni na mastné kyseliny v mlééném tuku

Nejvétsi vliv na zmeény obsahu a slozeni mlécného tuku ma vyziva, ro¢ni obdobi a plemeno
(Tab. 1). Nékteti autofi (Lawless et al., 1999; Goddard, 2001; Pesek et al., 2006) uvadéji, ze
koncentrace jednotlivych mastnych kyselin u dojnic téhoZz plemene kolisaly za stejnych
podminek také v dusledku individualnich hodnot a jejich rozsahy byly vyssi nez rozdily mezi
plemeny. Vyzkumy dokazaly, Ze pomoci vhodnych dopliikti a vhodné upravené krmné davky
lze naptiklad zvysit podil nenasycenych mastnych kyselin (USFA) a tim snizit hladinu
nasycenych mastnych kyselin (SAFA) v kravském mléce (Schroeder et al., 2003; PeSek et al.,
2007). Moznost pfiznivého dopadu takového kroku na dalsi prevenci vyskytu
kardiovaskularnich onemocnéni neni jiz tfeba zdlraziovat.

V soucasnosti, kdy jsou dojnice casto celorocné krmeny stejnou krmnou davkou, se
piiznivych pomérii mezi nenasycenymi a nasycenymi mastnymi kyselinami miize dosahnout
vhodnymi dopliiky ¢i upravami krmnych davek (Komprda et al., 2000; De Peters et al., 2001
aj.). Pokud neni ve vyzive aplikovana monodieta, souvisi rozdilné sloZzeni mlééného tuku vice
se sezbnou, tj. s pastvou a pak ma vyznamny vliv i jeji botanické sloZeni (Collomb et al.,
1999). Sezénni zmeény ve skladbé mastnych kyselin sledovali také Thomson et al. (2000) a
potvrdili rozdilné obsahy PUFA na jafe a na konci 1éta (32,8, resp. 30,4 %) oproti zimnimu
obdobi (24,5 %). Ellis et al. (2006) ve své studii sledovani sloZzeni mlé¢ného tuku v pribéhu
roku zjistili 1 rozdily v PUFA u mléka dojnic z tradi¢niho chovu a chovu v podminkach
ekologického hospodaieni (organic milk). Rovnéz v obsazich isomerti mastnych kyselin se
projevily rozdily ovlivnéné pastvou. Vyssi mnozstvi kyseliny CLA (0,64 - 0,69 %) u mléka
pasenych krav zjistili White et al. (2001) v porovnani s mlékem dojnic krmenych b&znou
krmnou davkou, kde byl obsah CLA 0,31 - 0,35 %. Vyznamné rozdily v obsazich CLA v
zimnim (0,48 %) a letnim (0,68 %) obdobi shledali 1 Thorsdottir et al. (2004), popt. Floris et

jsou v zimnim obdobi (2,84 %) a nejvyssi v letnim (6,12 %).
Genetické vlivy na mastné kyseliny v mlééném tuku
Ke genetickym variacim ve slozeni mlééného tuku z hlediska mastnych kyselin referovaly jiz
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mastnych kyselin u ayrshirskych jednovajenych a dvouvajeénych dvojcat. Uvedli, ze



proporce raznych mastnych kyselin jsou pfedmétem vysokého stupné genetické kontroly.
Renner a Kosmack (1974) uvedli, ze relativné vyssi heritabilita byla zjiSténa pro mnozstvi
mastnych kyselin s kratkym (SCFA) a stfedné dlouhym fetézcem (MCFA), avSak dédivosti
pro nenasycené mastné kyseliny nad C18 byly nizké (LCFA). Vztahy mezi objemem
produkovaného mléka a skupinami mastnych kyselin byly nizké; jak vzriistalo procento tuku
v mléce, klesala proporce nenasycenych mastnych kyselin C18, coZz je zékladem ke
genetickym korelacim. Grummer (1991) citoval, ze idedlni mlécny tuk pro vyzivu by mél
obsahovat 10 % polynenasycenych mastnych kyselin, 8 % nasycenych mastnych kyselina 82
% mononenasycenych mastnych kyselin. Toho nelze dosahnout ani zménou diety dojnic. Je
vSak napf. mozné zvysSit vyrazné¢ obsah mononenasycené mastné kyseliny C18:1, popf.
polynenasycenych mastnych kyselin pomoci krmnych tukl a oleji bohatych na nenasycené
mastné kyseliny s dlouhym fetézcem. Rovnéz krmné davky s niz§im podilem objemnych
krmiv a s vy$§im podilem koncentrovanych krmiv zvysuji podil C18:1 v mlécném tuku.

Tab. 1 Rozdéleni faktort ovliviujicich slozeni mlééného tuku.

Dojnice (jedinec) |VyZiva Prostiedi
geneticky pivod |slozeni krmné davky Sezbna
plemeno objemna a koncentrovana krmiva, jejich |technologie chovu

stadium laktace | POMet @ uprava technika dojeni
dopliikové tuky a oleje, jejich mnozstvi a

zdravotni stav
druhy

zoohygienické
podminky
zastoupeni a puivod sacharidli, dusikatych

latek a lipidt podnebi

upraveno: Perdrix et al. (1996); Jensen (2002)

Vysledky projektovyvh aktivit o profilu mastnych kyselin mlééného tuku

Mastné kyseliny v mlécném tuku podle vlastnich vysledkii autorskych pracovist’
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napft. stadia a potadi laktace na zastoupeni mastnych kyselin v mlééném tuku. Ptiznivéejsi
slozeni mlé¢ného tuku uvedli u prvotelek ¢eského strakatého plemene v porovnani ke kravam
na vysSich laktacich, pfedevS§im pokud se tykalo nenasycenych mastnych kyselin (31,1 % :
30,5 %).

Janu et al. (2006) neprokazali u individudlnich mastnych kyselin vyznamné rozdily jak mezi
plemeny, tak mezi rocnim obdobim. Prikazny rozdil byl nalezen pouze v kategorii skupin
mastnych kyselin. Ve skupiné mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) byl v rdmci
holStynského plemene zaznamenan vyssi podil v obdobi letnim (26,3 %) nez v zimnim (24,2
%; P<0,05). U ostatnich skupin mastnych kyselin (SAFA a MUFA) nebyly prokazéany dalsi
vyznamné rozdily. Ze vSech mastnych kyselin u obou plemen jsou nejvice zastoupeny
kyselina palmitova (C16:0), olejova (C18:1) a stearova (C18:0), a to v mnozstvich 31,4, 21,8
a 12,7 %, coz je srovnatelné s udaji, které ve své praci uvadi napi. Pesek et al., 2005, 2006.
Kyselina palmitova (C16:0) a stearova (C18:0) jsou tudiZ nejvice zastoupeny také v ramci
skupiny SAFA. Ve skupiné¢ mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) je procentualné



nejvice zastoupena kyselina olejova (C18:1; 21,8 %). Kyselina linolova (C18:2n6) ma
nejvyssi zastoupeni (2,7 %) ve skupiné PUFA. Rozdily ve vyskytu individualnich mastnych
kyselin v ramci plemene a ro¢niho obdobi byly nevyznamné. Napiiklad ve skupiné¢ SAFA byl
zaznamenan vysSi obsah kyseliny stearové (C18:0) u holstynského plemene nez u ¢eského
strakatého (13,9 % vs. 11,6 %, P>0,05). Naproti tomu vyssi podil u Ceského strakatého
plemene byl v pfipad€ kyseliny palmitové (C16:0; 32,1 % pro Ceské strakaté a 30,7 % pro
holStynské plemeno, P>0,05), laurové (C12:0; 3,7 % u Ceského strakatého a 3,3 % u
holStynského plemene, P>0,05) a kyseliny myristové (C14:0; 11,2 % pro Ceské strakaté a 10,8
% pro holdtynské plemeno, P>0,05). Vyssi podil kyseliny palmitové a myristové u ¢eského
strakatého skotu uvadgji i PeSek et al. (2005). Pro zajimavost lze uvést, Ze Palmquist a
Beaulieu (1993) srovnavaji tentyZz Gdaj mezi plemeny holStyn a jersey, kde podil nasycenych
mastnych kyselin C6:0 az C14:0 byl vysSi u plemene jersey (Peters et al., 1995). V hodnoceni
ostatnich individualnich mastnych kyselin nebyly shledany Zadné vétsi rozdily mezi plemeny.
Rozdil v zastoupeni mastnych kyselin v zimnim a letnim obdobi u obou hodnocenych plemen
byl zjistén pouze u kyseliny olejové jejiz podil v zimnim obdobi byl 21,4 % a v letnim 22,3 %
(P>0,05). U holstynského plemene byly nalezeny rozdily v piipadé kyseliny olejové a
stearové. U kyseliny olejové byly zaznamenany vyssi koncentrace v letnim obdobi (22,9 %)
oproti obdobi zimnimu (21,1 %). Naproti tomu kyselina stearova vykazuje vyssi mnozstvi v
zimnim obdobi (14,4 %) nez v letnim (13,3 %). U ceského strakatého skotu byly
zaznamenany veEtsi rozdily v koncentracich kyseliny palmitoveé (31,7 % v zimé, 32,5 % v 1ét€)
a myristové (11,6 % v zim¢ a 10,9 % v 1ét€). VSechny tyto rozdily jsou vSak statisticky
nevyznamné. VIiv ro¢niho obdobi se neprojevil vyznamné na zastoupeni kyseliny linolové.
Podle poslednich praci vSak obsah této kyseliny v kravském mléce v pritbéhu roku kolisé a
predpoklada se, ze je negativné ovlivnén krat$im letnim a delSim zimnim obdobim napiiklad
v severnéji polozenych zemich (Thorsdottir et al., 2004). Vliv plemene se piili§ neprojevil v
zastoupeni skupin mastnych kyselin (SAFA, MUFA, PUFA), kde byly rozdily minimalni.
Avsak u nékterych dostupnych udajii (PeSek et al., 2005) je naproti tomu uvedeno prikazné
niZsi zastoupeni SAFA u plemene ¢eského strakatého skotu nez u skotu holstynského. Vyssi
rozdily byly zaznamenény v ptipadé vlivu rocniho obdobi, a to jak v rdmci obou plemen, tak
v ramci Ceského strakatého plemene. Nejvyssi rozdily byly u holStynského plemene, kde se
projevil vliv ro¢niho obdobi piedevsim v kategorii SAFA a MUFA. Zde byl podil nasycenych
mastnych kyselin vyssi v zimnim obdobi (67,9 % zimni obdobi oproti 66,0 % v letnim,
P>0,05) a naopak vysSi podil mononenasycenych mastnych kyselin v obdobi letnim (26,3 %)
nez v zimnim (24,2 %; P<0,05).

Pesek et al. (2007) sledovali nasycené mastné kyseliny mlécného tuku se zaméfenim na
zdravotné negativné pusobici kyseliny (laurovou, myristovou, palmitovou) ve dvou obdobich
v béznych provoznich podminkach produkce syrového mléka u dojnic plemen Ceské strakaté
(n = 20, 19) a holstynské (n = 14, 17). Vybrané skupiny dojnic obou plemen byly spole¢né
ustajeny a krmeny stejnou krmnou davkou. V cervenci 2004 pievazovala v krmné davce
travni silaz, v tnoru 2005 kukufi¢nd sildz. Kyseliny laurova, myristovd a palmitova byly
obsahové nejvice zastoupenymi nasycenymi mastnymi kyselinami mlééného tuku a soucet
jejich obsaht tvofil v praméru 46,98 % az 50,87 % vsech mastnych kyselin v zavislosti na
krmné davce a plemeni. Zatimco zmény v celkovém obsahu zdravotné negativné ptsobicich
nasycenych mastnych kyselin byly v disledku zmény krmné davky dojnic u obou plemen
statisticky pritkazné (P<0,01; resp. 0,05), vliv plemene na celkovy obsah téchto kyselin nebyl
v obou sledovanich potvrzen, piestoze u plemene hol$tyn byly obsahy vyssi (47,54 %, resp.
50,87 %) neZ u plemene Ceské strakaté (46,98 %, resp. 50,59 %). Vyrazné redukce souctu
obsahu kyselin laurové, myristové and palmitové v mlékarenské suroviné nelze dosahnout jen



obvyklymi zménami krmnych davek ¢i vybérem plemen, ale cilenou optimalizaci slozZeni
mlécného tuku pomoci olejnatych komponent v krmné déavce.

Otéazkou je rovnéz, jaky mohou mit MK vztah ke kvalit¢ mlécnych vyrobkii (Hanus et al.,
2010). Byl hodnocen vztah MK a jejich skupin k vybranym ukazatelim a technologickym
vlastnostem u 64 bazénovych vzorki mléka plemene ceské strakaté a holstyn b&hem
dvouletého sledovani osmi stad v zimni a letni krmné sezoné. Vztah nasycenych MK (SAFA,;
66,22 %) byl vyznamny jen k obsahu laktozy (0,290; P<0,05). Vztahy mononenasycenych
MK (MUFA; 29,21 %) k mléénym ukazatelim byly nevyznamné (P>0,05). Vztahy
polynenasycenych MK (PUFA, prospésné pro zdravi konzumentt; 4,53 %) k mlécnym
ukazatelim 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); titra¢ni 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 sreptokokt
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
vysSich PUFA bylo patrno uréité zhorSeni nékterych technologickych ukazateld. U JSH lze
27,9 % variability vysvétlit variabilitou v zastoupeni PUFA. Vztahy nenasycenych MK
(USFA, zdravi prospésné; 33,74 %) k mléénym ukazatelim byly vice podobné MUFA nez
PUFA. Vyznamny vztah byl jen klaktéoze (-0,252; P<0,05). Vztahy
hypercholesterolemickych MK (HCFA, pro zdravi méné vyhodné; 45,96 %) k mlé¢nym
ukazatelam byly jen sporadicky vyznamné: L (0,281; P<0,05); SH (-0,319; P<0,05); JSH
(0,374; P<0,01). Vyssi zastoupeni HCFA bylo spojeno s vyssSi laktézou a mozna vyssi
dojivosti s intenzivnéjsi vyzivou dojnic podle pravidel variability L. Vztahy konjugované
kyseliny linolové (CLA,; pro zdravi vyrazné prospésnd; 0,68 %) k mlé¢nym ukazatelim 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 vyssSim
obsahem tuku, niz8§im obsahem laktézy, niz8i alkoholovou stabilitou, niz$im poc¢tem
streptokoktl v jogurtu a s niz§im pomérem streptokokt k laktobacilim v jogurtu. Zejména u
laktozy lze vysvétlit 29,32 % variability CLA variabilitou mlééného cukru. Zvyseni obsahu
laktézy o 0,1 % pak odpovida poklesu v zastoupeni CLA v mlécném tuku o 0,71 %. Vztahy
nejvyznamngj$i nasycené a nenasycené MK C16:0 a C18:1 (palmitova a olejov4, 31,52 a
25,32 %) kmléénym ukazatelim nebyly vyznamné. Vyznamné vztahy MK s kratkym
fetézcem (SCFA, 9,16 %) k mléénym ukazatelam byly: L (0,425; P<0,01); pevnost syfeniny
(PEV, 0,361; P<0,01); JSH (0,460; P<0,01). Vyznamné vztahy MK se stiednim fetézcem
(MCFA, 53,36 %) k mlé¢nym ukazatelam 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). Vyznamne
vztahy MK s dlouhym fetézcem (LCFA, 37,44 %) k mléénym ukazatelim 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 mastnych kyselin (MUFA, ale zejména PUFA a USFA) a CLA v mlééném
tuku a koncentraci laktozy. Existuje vSak také pozitivni korelaéni vztah laktdzy k dojivosti a
negativni k PSB. Lze proto vyvozovat, Ze korelace nenasycenych MK k laktéze mohou byt
rovnéz neptimo vztazeny K vysi mlé¢né uzitkovosti. Diive bylo vysSi zastoupeni MUFA,
PUFA a CLA v mlé¢ném tuku pozorovano soub&zné s niZsi dojivosti u obou dojenych plemen
v Ceské republice. Niz§i dojivost uvniti plemen pak ukazovala na niz$i koncentraci Zivin
zivin pochazejicich ze suSiny objemnych krmiv nez koncentrati. To je urcitd cesta
k Zzadoucimu zvySeni podilu zdravotné prospésnych MK v mlééném tuku. Uvedené
pravdépodobné potvrzuje opacnou tendenci korelacni index se soubéZznym zvySenim SAFA a
laktozy. Pokud jde o délku fetézce MK, jestlize uvazujeme kladnou korelaci laktozy k



dojivosti, nizsi laktéza a dojivost (v disledku bud’ nizsi genetické proslechténosti zvifat nebo
méné efektivni vyzivy nebo pro vyssi rozsifeni poruch sekrece mléka) zvysuji podil MK s
dlouhym a sniZuji zastoupeni MK s kratkym fetézcem. S rustem L klesalo zastoupeni PUFA a
CLA, zaroven se mirné zlepSily nékteré technologické vlastnosti mléka, alkoholova stabilita a
jogurtovd fermentace. Piipadna snaha o zvySeni koncentrace zdravi prospé$nych MK
v mlécném tuku krav (prostfednictvim cilenych chovatelskych, vétSinou dietetickych
opatieni) by mohla vést také k mirnému zhorSeni technologickych vlastnosti.

Syrové mleko tedy ovliviiuje podstatné kvalitu a biologicko-nutriéni hodnotu mlé¢nych
potravin. Profil mastnych kyselin (MK) jako zaklad struktury tuku syrového miéka je
dilezitym faktorem biologické hodnoty mléénych potravin a ovliviiuje vyzivu lidské
populace. Cilem dalsi prace (Hanu$ et al., 2008) bylo rozsitit znalosti o souc¢asném profilu
MK tuku kravského mléka jako potravinové suroviny po obdobi vyraznych zmén v chovu
dojnic a o moznych dopadech né¢kterych chovatelskych vlivii na tento profil MK. 64
bazénovych vzorka mléka (BMS) bylo ziskano dvakrat v zimni a letni sezéné od 8 stad dojnic
béhem 2 roku. 4 stada byla s kravami plemene c¢eske strakaté (CF) a 4 plemene holstyn (H).
Kravy byly dojeny dvakrat denné. Také byla zaznamenana mlécnd uzitkovost. Obsah tuku byl
lehce vyssi u plemene CF (3,90 > 3,78%; P>0,05). U obou plemen byl tuk nizsi pii vyssi
mlééné uzitkovosti (CF 3,66 < 4,14%, P<0,05; H 3,65 < 3,90%, P>0,05). Pomoci metody
plynové chromatografie s hmotnostni spektroskopii byly vysetieny MK véetné konjugované
kyseliny linolové (CLA). Vysledky profilu mastnych kyselin (Tab. 2; Obr. 1) byly vyjadfeny
jako nasycené MK (SAFA) a nenasycené MK (USFA). SAFA, USFA a CLA jsou jak zndmo
ve vztahu ke zdravotnimu stavu konzumentli, SAFA negativnim a USFA a CLA pozitivnim
zpusobem. Byly vySetieny nevyznamné rozdily (P>0,05) mezi plemeny CF a H: SAFA 63,97
< 65,80%; USFA 34,62 > 32,87%. Rozdil u CLA byl zfetelny 0,80 > 0,55% (P<0,05). Vliv
mlécné uzitkovosti (nizkd (Lo) : vysoka (Hi)) na CLA byl uvniti plemen zjevny (P<0,001):
CF 1,14 > 0,46%; H 0,72 > 0,39%. Vysoka mlé¢na uzitkovost obecné snizovala obsah CLA
mlééného tuku. Dalsi skupiny mastnych kyselin nebyly mlé¢nou uzitkovosti ovlivnény
(P>0,05) vyjma PUFA u CF 4,99 > 4,12% (P<0,05). Pastva byla spojena pravidelné s nizsi
mlé¢nou uzitkovosti plemen.
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Tab. 2 Primérné hodnoty (v %) a variabilita slozeni mlé¢ného tuku podle plemene a mlécné
uzitkovosti.

Profil MK CF H CF-H| CFLo CFHi  Lo-Hi H Lo H Hi Lo-Hi

% % % % % %

xtsd xtsd sign. xtsd xtsd sign. xtsd xtsd sign.
SAFA 63,97+4,13 65,80+4,97 ns |62,57+543 6537+1,25 ns |64,39+3,54 67,214585 ns
MUFA 30,06+3,45 28,62+4,71 ns |31,10+4,39 29,02+1,73 ns |29,81+2,96 27,424587 ns
PUFA 456+1,10 4,25+0,82 ns | 4,99+1,30 4,12+0,63 * 4,50+0,64 4,00+0,92 ns
USFA 34,62+4,26 32,87+4,66 ns |36,10+5,38 33,14+1,96 ns |34,31+3,16 31424551 ns
CLA 0,80£0,56 055+0,24  * | 1,14+0,62 0,46£0,14 *** |0,7240,22 0,39+0,13  ***
laurova 344+092 3,19+0,83 ns |2,94+0,78 3,93£0,77 ** |2,87+0,89 3,52+0,63 *

myristova 11,33+1,88 10,92+1,29 ns |(10,48+1,86 12,18+153 * |10,66+1,10 11,18+145 ns
palmitova 29,98+2,62 33,06+4,10 *** |30,08+£3,16 29,88+2,04 ns |31,96+3,76 34,16%4,24 ns

stearova 6,763,558 6,84+3,71 ns | 6,99+3,56 6,54+3,71 ns |7,29+363 6,40+3,86 ns
myristoolejovad| 0,84+0,16 0,90+0,15 ns | 0,81+0,17 0,88+0,16 ns |0,86+0,15 0,95+0,15 ns
olejova 26,15+3,46 24,50+497 ns |27,1244,38 25,18+1,89 ns |25,87+3,11 23,13+6,12 ns
palmitoolejova| 1,76+0,23 1,91+0,34  * | 1,83+0,25 1,70+0,21 ns |1,79+0,28 2,03+0,35 *
linolova 2,14+044 2444053 * | 1,95+041 2,32+0,39 * 2,42+045 245+0,62 ns

(Statisticka vyznamnost = sign.: ns = P>0,05; * = P<0,05; ** = P<0,01; *** = P<0,001. CF =
ceskeé strakaté; H = holStyn; Hi = vysoka mlé¢na uzitkovost; Lo = nizka mlé¢na uzitkovost;
X = aritmeticky prumér; sd = smérodatna odchylka)

Obr. 1 Koncentrace CLA v mlééném tuku krav plemen ¢eske strakaté (C) a holStyn (H) a
uvnitf plemen pak podle dojivosti (L0 = nizka, Hi = vysoka).
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Zejména podil nenasycenych mastnych kyselin a CLA (konjugovana kyselina linolova) je
vyznamny pro mozné spotiebitelské zdravotni benefity (Samkova et al., 2012). Vedle vyZivy
dojnic se uplatiiuji na profil mastnych kyselin mlééného tuku i vlivy genetické (plemeno).
V porovnani dvou plemennych skupin individualnich vzorkti mléka (Ceské strakate, n = 78;
holStynske, n = 86) byl zjistén rozdil v zastoupeni kyseliny laurové (C12:0; 4,69 > 4,42 %) a
palmitove (C16:0; 32,75 < 34,1 %; P<0,05). Nebyly nalezeny vyznamné rozdily u kyselin
C18. Zajimavy rozdil (blizky statistické vyznamnosti) byl nalezen pro zastoupeni zdravotné

stejném trendu i vyss§i. Zminované zavislosti ukazuji, ze vyuziti selekce pro zddouci zmény
sloZzeni profilu mastnych kyselin mlééného tuku by mozné bylo. Siroké variabilita ve spektru
mastnych kyselin mezi plemeny i v ramci individuality dojnic davaji prostor pro zmény
slozeni mlééného tuku. Tyto znalosti je mozné vyuzit pfi vyrobé mlécnych produkti se
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specifickym zastoupenim mastnych kyselin s ohledem na konkrétni poZadavky. Na mensich
farmach dojnic, zejména v systému low input nebo na ekologickych farmach (s pfimym
prodejem mléka nebo produktl) tak existuje redlnda moznost cilené produkce mléka
S ,,garantovanym” (vysoce pravdépodobné) pozitivné pozménénym profilem mastnych
kyselin mlécného tuku s ohledem na spotiebitelské zdravotni benefity pravé cilenym vybérem
nejen plemene, ale i vhodnych jedincti za potfebné soubézné modifikace krmnych postupt.

Tab. 3 Zastoupeni vybranych mastnych kyselin (%) v mlééném tuku dojnic Eeského
strakatého (C) a holStynského skotu (H).

C (n=78) H (n=86) P
X Sx min  max X Sx min  max
C12:0 469 0,70 292 6,37 442 0,79 201 6,25 0,0388
C14:0 14,11 1,30 10,41 17,12 13,73 152 794 17,82 0,1598
C16:0 32,75 2,82 25,74 40,93 34,10 3,87 26,57 44,04 0,0213
C18:0 6,74 141 3,13 11,99 6,66 181 2,88 12,66 0,7723
Ci18:1 20,63 2,93 14,74 29,10 20,24 3,48 1255 36,60 0,5580
C18:2n-6 162 034 0,73 3,30 160 0,29 10,88 218 0,8356
C18:3n-3 0,38 0,11 0,16 0,90 0,37 0,09 0,22 0,62 0,6293
CLA 042 0,13 0,14 0,78 0,38 0,13 0,09 0,67 0,1178

CLA: konjugovana kyselina linolova

Ve dvou chovatelskych oblastech bylo v 7 chovech pasenych dojnic odebrano 31 bazénovych
vzorkt mléka (Samkova et al., 2011 a). V jeho tuku bylo metodou plynové chromatografie
stanoveno zastoupeni zdravotné vyznamnych mastnych kyselin a jejich skupin. Obsahy
konjugované kyseliny linolové (CLA) se pohybovaly v rozmezi od 0,73 — 1,93 %, obsahy
mononenasycenych mastnych kyselin od 29,5 - 355% a poméry polynenasycenych
mastnych kyselin n-3:n-6 byly 1: 1,84 az 1: 4,2. Obsahy ve vzorcich z jednotlivych chovi
se vyznamné liily, zatimco rozdily mezi chovatelskymi oblastmi byly neprikazné.

Celoro¢ni sledovani sloZzeni mlé¢ného tuku (Tab. 4) v odebranych 62 bazénovych vzorcich
mléka v 7 chovech pasenych dojnic potvrdilo, Ze pastva ma zlepSujici u¢inky na sloZeni
mlé¢ného tuku (Samkova et al., 2011 b; Tab. 5). Ty se projevily prikaznym zvySenim obsahu
mastnych kyselin pfiznivé ovliviiyjicich zdravotni stav. Zjistény pramérny obsah
konjugované kyseliny linolové (CLA) 0,78 % v zimnim obdobi se pii pastvé prikazné zvysil
na 1,08 %. Podobné se prikazné zvysil také obsah polynenasycenych mastnych kyselin
(PUFA) zahrnujicich mimo jiné esencialni mastné kyseliny linolovou a linolenovou ze 4,41 %
na 4,95 % a mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) z 27,69 % na 31,87 %. Obsah
nasycenych mastnych kyselin (SAFA) se pii pastvé prukazné snizil z 64,75 % na 59,85 %.
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Tab. 2 Ptehled identifikovanych mastnych kyselin v jednotlivych skupinach.

Skupina Zkratka | Pocet | Mastné kyseliny
nasycene SAFA 15 Cs0; Co0; Ce0; Ci0:0; Ca1:0; Ci20; Cizio; Casoos
Cis:0; Ci6:0; Ci7:0; Cis0; Ca00; Co20; Cosco
nenasycené UFA 17 MUFA + PUFA
monoenoveé MUFA 7 Ci0:; Ci21; Cuai1; Cueit; Ciza; Cigay Coous
polyenové PUFA 10 Cis2n6; Casanes Cig:ans; CLA; Coo:2ne;
Ca0:n6; Co0:4n6; Co0:4n3; Co0:5n3; Coz:snss
<C16 ,,de novo* <C16 16 C10; Ce0; Cs0; Ci00; Ci0:1; Crr0; Caz:05 Ca2:15 Caszois
Ci3:0; Cia0i; Cug0; Cua; Cisiois Cisiaiy Cusios
C16 C16 3 Cis.0i; Ci6:0; Caeuts
>C16 >C16 20 Ci7.0i; C17:0aiy C17:0; C17:1; Cago; Cisi1; Cigiones
Cisans; Cig:ans; CLA; Coo0; Co0:1; Cao:2n9; Cao:anes
Ca0.4n6: C20:4n37 Co0:5n3; C22:01 Co2:5n3; Cosco;

CLA = smé&s isomert konjugované kyseliny linolové (A% cis-, trans-; A%** trans-, cis-18:2)

Tab. 3 Zastoupeni CLA a vybranych skupin mastnych kyselin (% ze vSech zjisténych
mastnych kyselin) v mlééném tuku bazénovych vzorki syrového kravského mléka
behem stajového (zimniho) a pastevniho (letniho) obdobi.

jihozapadni Cechy (n=30) severozapadni Morava (n=32) P
Zimni Letni Zimni Letni
X Sy X Sy X Sy X Sy oblast sezéna
CLA 0,8° 03] 11° | 03| 08° 0,4 1,1° 0,6 0,9719 0,0044

SAFA? | 64,82 43 598" | 30647% | 44 |599"° 4,2 0,9832 0,0000

UFA 31,92 43 365" |31 [322% | 36 |37,1"° 39 0,7156 0,0000

MUFA | 27,4° 41 |31,4° |28 |279° 3,0 [323° 3,1 0,4867 0,0000

PUFA 45° 05| 51° | 04| 43° 0,7 48" 1,2 0,1847 0,0084

<C16 245% | 26 |224% |29 (264" | 45 |244% 3,0 0,0316 0,0206

C16 32,0° 42 272" | 1,8 |341° 29 [321° 4,0 0,0005 0,0009

>C16 | 37,9* |55[431° [32/381% | 60 [423° 50 | 0,8311 | 0,0005
X = aritmeticky primér; sy = smérodatnd odchylka; p = hladina statistické vyznamnosti;
b = odli§né indexy v Fadce znadf statistickou vyznamnost na piislusné hlading p;

CLA = konjugovand linolova kyselina; SAFA = nasycené mastné kyseliny; UFA
nenasycené mastné kyseliny; MUFA = mononenasycené mastne kyseliny; PUFA
polynenasycené mastné kyseliny; <C16 = mastné kyseliny s poc¢tem uhliki do 15; C16
mastné kyseliny s poc¢tem uhlikti 16; >C16 = mastné kyseliny s po¢tem uhlikt nad 16.

Hodnocenim vysledkti chromatografické analyzy 62 bazénovych vzorki mléka odebiranych
v prub¢hu jednoho roku v 7 chovech pasenych dojnic bylo zjisténo (Samkova et al., 2011 b),
Ze v obdobi pastvy se v mlééném tuku zvySuje obsah esencialnich mastnych kyselin a kyselin
s prokazanymi preventivnimi u¢inky ve vztahu k vyvoji kardiovaskularnich chorob a
rakoviny. Praimérny obsah CLA (v zimnim obdobi 0,78 %) se pfti pastvé prikazné zvysil na
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1,08 % (Obr. 2). Podobn¢ doslo také k prikaznému zvySeni obsahu kyselin skupiny MUFA
z 27,69 % na 31,87 % a skupiny PUFA ze 4,41 % na 4,95 %. Soucasné¢ doslo k prikaznému
poklesu mastnych kyselin skupiny SAFA (SFA) z 64,75 % na 59,85 % (Obr. 3). Variabilita
zjisténych hodnot obsahii mastnych kyselin a jejich skupin v souboru sledovanych chovii
naznacuje, ze pii efektivnim vyuziti G¢inkti faktoru pastvy bude mozné docilit vysSich
prumérnych hodnot. Pti pokracovani vyzkumu by se pozornost méla proto zaméfit na studium
zmén slozeni mlééného tuku v zavislostech na zménach kvality a botanického slozeni
pastevnich porostu. Ziskané znalosti vtomto ohledu by pak dovolily provést komplexni a
objektivni hodnoceni uplatnéni pastvy v uvaZzovanych projektech zaméfenych na optimalizaci
slozeni mlécného tuku a produkei odlisné oceniovaného druhu mléka.

Obr. 2: Pramérné zastoupeni CLA a PUFA (ob¢ chovatelské oblasti; % ze vSech zjisténych
mastnych kyselin) v mlééném tuku bazénovych vzorkti syrového kravského mléka
behem stdjového (zimniho) a pastevniho (letniho) obdobi.

1,4 5,2
1,08"b b
1,2 5,0 4,95
1,0 4,8
° 0,8 078" 4,6
=0 =4 4,41°
0,6 4,4
0,4 4,2
0,2 4,0
CLA PUFA
l4zimni obdobi W letni obdobi ldzimni obdobi wletni obdobi

CLA = konjugované linolova kyselina; PUFA = polynenasycené mastné kyseliny; & ° =
odlisné indexy znaci statistickou vyznamnost na hladin¢ P<0,01

Obr. 3 Pramérné zastoupeni MUFA a SFA (SAFA, ob¢ chovatelské oblasti; % ze vSech
zjisténych mastnych kyselin) v mlééném tuku bazénovych vzorkii syrového
kravskeho mléka béhem stajového (zimniho) a pastevniho (letniho) obdobi.

35,0 68,0
b b

33,0 319 66,0 648

31,0 64,0
29,0 - 27,7° ® 62,0

59,92

27,0 60,0 - ——————

o o i:

23,0 56,0

MUFA SFA
l4zimni obdobi M letni obdobi l4zimniobdobi M letni obdobi

MUFA = mononenasycené mastné kyseliny; SFA (SAFA) = nasycené mastné kyseliny; *° =
odlisné indexy znaci statistickou vyznamnost na hladin¢ P<0,001

Variabilita obsahi vyznamnych mastnych kyselin mlééného tuku a jejich skupin byla

zjiStovana v individualnich (n=72) a bazénovych (n=30) vzorcich mléka odebranych
Vv prib¢hu roku v provoznich podminkdch mléénych farem od dojnic Ceského strakatého a
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holStynského skotu (Samkova et al., 2010). Individualni vzorky byly odebrany v dubnu a
cervenci z farmy, kde byla ve vyzivé dojnic uplatilovana tzv. monodieta. Bazénové vzorky
byly odebrany ze tii farem v podhorské a horské oblasti, kde byla v letnim obdobi vyuZivana
pastva. Byl potvrzen predpoklad, ze variabilita obsahti mastnych kyselin i jejich skupin je v
individudlnich vzorcich vyssi nez ve vzorcich bazénovych. Soucasné bylo zjisténo, ze
variabilita v obsazich mastnych kyselin s delSim uhlikovym fetézcem (>Cig) je vySSi
v porovnani s variabilitou obsahti mastnych kyselin s niz§im poc¢tem uhliki v fetézci. Na
farmé, kde byla uplatnéna monodieta, nebyly zjistény rozdily v obsazich mastnych kyselin a
jejich skupin mezi zimnim a letnim obdobim, zatimco na farmach, které vyuzivaji pastvu byly
rozdily statisticky vyznamné. Vyrazné rozdily byly zjistény zejména v obsazich zdravotné
vyznamnych hypercholesterolemickych mastnych kyselin (43,8 %, resp. 37 %, P<0,001),
polynenasycenych (4,6 %, resp. 5,2 %; P<0,001) a konjugované linolové kyseliny (0,8 %,
resp. 1,1 %; P<0,01). Ze zjisténych poznatkt vyplyva, ze v podhorskych oblastech v obdobi
pastvy mléény tuk hlavnich dojenych plemen v Ceské republice ma z hlediska zdravotniho
vyrazné¢ vhodnégjsi slozeni nez mléény tuk dojnic krmenych celoro¢né konzervovanymi
krmivy. Nabizi se proto i otdzka, zda takovy tuk jako surovina pro dalSi technologické
zpracovani by nemohl byt zdrojem inovacnich moznosti v mlékarenském prumyslu.

Vyrovnané skupiné 10 dojnic ¢eského strakatého skotu ve stiedni Casti laktace byla zkrmovéna
krmna davka s prevladajicim zastoupenim travni silaze a krmna davka s prevladajicim
zastoupenim kukufi¢né silaze (Samkova et al., 2009). Spektra mastnych kyselin mlééného tuku
dojnic se odliSovala. Obsahy jednotlivych nasycenych mastnych kyselin se sudym poctem uhlika
do C14:0 byly pfi zkrmovéani krmné davky s prevahou kukufi¢né siléze statisticky nepritkazné a
obsah C16:0 statisticky prukazné¢ (P<0,05) vysSi. Obsahy jednotlivych polynenasycenych
mastnych kyselin byly pii zkrmovani krmné davky s pievladajicim zastoupenim travni silaze
prikazné (s vyjimkou C18:2n6) vyssi. Celkovy obsah nasycenych mastnych kyselin byl pii
zkrmovani krmné davky s prevladajicim zastoupenim kukuficné silaze vyssi a prukazné se 1isil od
hodnoty zjisténé pii aplikaci krmné davky zalozené na travni silaZi (67,60; 62,93 %; P<0,05).
Celkovy obsah polynenasycenych mastnych kyselin byl prikazné nizsi (3,56; 4,74 %; P<0,001).
Pfi zkrmovéni krmné davky s prevladajicim obsahem travni silaze byl celkovy obsah
hypercholesterolemickych mastnych kyselin C12:0, C14:0 a C16:0 prikazn¢ niZ$i v porovnani s
celkovym obsahem zjisténym po zkrmovani krmné davky s vysokym podilem kukufi¢né silaze
(44,98 a 49,38 %; P<0,05). Pritkkazné se lisily také hodnoty aterogenniho indexu mlécného tuku
(2,44 a 3,03; P<0,05). Zjisténé vysledky mohou byt vyuZity v procesu optimalizace sloZeni
mlécného tuku dojnic.

IndividudIni rozdily v obsazich hypercholesterolemickych mastnych kyselin - C12:0, C14:0 a
C16:0 a v hodnotach aterogenniho indexu v mlééném tuku jsme sledovali ve skupiné 46 stejné
krmenych dojnic Ceského strakatého skotu a zjistili nasledujici hodnoty (primér, rozpéti a
varia¢ni koeficient): C12:0 (3,5 %, 1,7 — 5,0 %; 19,9 %), C14:0 (11,9 %; 7,4 — 14,9 %; 13,6 %),
C16:0 (27,7 %; 24,8 — 31,0 %; 5,6 %), aterogenni index (2,1; 1,3 — 2,9; 17,8 %). Z téchto hodnot
a z provedenych analyz Cetnosti vyskytu hodnot hypercholesterolemickych mastnych kyselin a
aterogenniho indexu vyplyva moznost vyuziti individualnich rozdil u dojnic pfi optimalizaci
sloZzeni mlé¢ného tuku v suroviné uréené pro specialni mlééné vyrobky zdravé vyzivy (PeSek et
al., 2009 b).

Na tiech horskych podnicich zaméfenych na produkci mléka byl sledovan obsah mastnych
kyselin v tuku u bazénovych vzorki syrového kravského mléka (Frelich et al., 2009). Vzorky
byly odebrany v obdobi stajového krmeni travni silazi (listopad — duben) a v obdobi sezénni
pastvy (kvéten — fijen). Celkem bylo ve vzorcich identifikovano 50 mastnych kyselin. Variabilita
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v obsahu mastnych kyselin byla vyhodnocena dvoucestnou analyzou variance (ANOVA) s
faktory podnik a obdobi odbéru. Vyznamné rozdily v obsahu mastnych kyselin mezi podniky
byly zjistény u péti mastnych kyselin, které tvorily 30,40 g/100 g vSech mastnych kyselin
(P<0,01). Vyznamné rozdily mezi obdobimi odbéru byly zjistény u 16 mastnych kyselin, které
tvotily primérné 63,86 g/100 g vSech mastnych kyselin (P<0,01). Obsah mastnych kyselin s
dlouhym uhlikovym fetézcem (> C16) a mastnych kyselin s jednou nebo vice dvojnymi vazbami
byl vyssi béhem pastevni sezony (49,22; 31,69 a 4,69 g/100 g) nez béhem obdobi ustdjeni (42,25;
27,55 a 4,15 g/100 g; P<0,01). Také obsah konjugované kyseliny linolové (CLA) byl vyssi béhem
pastevni sezény (1,09 g/100 g) nez v obdobi ustajeni (0,74 g/100 g; P<0,01). Obsah mastnych
kyselin s 12 az 16 uhliky a nasycenych mastnych kyselin byl vy$si béhem obdobi ustajeni (48,91
a 67,16 g/100 g) nez v pastevnim obdobi (41,31 a 62,16 g/100 g). Uvedené vysledky ukazaly, Ze
pastva méla pozitivni vliv na zastoupeni mastnych kyselin v mlééném tuku z hlediska jeho
potencialniho dopadu na zdravi konzumentt.

SlozZeni tuku bazénového mléka podle mastnych kyselin (MK) bylo zkouSeno na farméach
aplikujicich sezénni pastvu nebo celoro¢ni stdjové krmeni silaze (pastva nebo stajovy krmny
systém). Sezonni variance v zastoupeni hlavnich mastnych kyselin bylo zkouSeno v relaci k
vlivu na farm¢ s ob&éma krmnymi systémy (Frelich et al., 2012). Pomér mono- a
polynenasycenych k nasycenym mastnym kyselinam (MUFA/SAFA, PUFA/SAFA),
polynenasycenych k mononenasycenym mastnym kyselinam (PUFA/MUFA) a n-6 k n-3
PUFA (n-6/n-3), tzn. zdravotni ukazatele s ohledem na spotiebitele, byly také zahrnuty do
analyzy. Vyssi variabilita ve sloZzeni mastnych kyselin byla nalezena u pasenych stad nez u
stad pfi celoro¢ni stajové vyzive. U pasenych stad byly nalezeny sezénni zmény u 90 g/100 g
celkovych mastnych kyselin (P<0,05) a rozdily mezi farmami byly nalezeny u 82 g/100 g
celkovych mastnych kyselin. S vyjimkou myristové kyseliny (C14:0) neptsobil vliv sezény s
vlivem farmy u Zadné z hodnocenych mastnych kyselin nebo zdravotnich ukazatelti (P>0,05).
Pouze 14 g/100 g celkovych mastnych kyselin bylo ovlivnéno sezénnimi a faremnimi vlivy u
celoro¢né stajové krmenych stad (P<0,05). Sezénni zmény v MUFA/SAFA, PUFA/SAFA,
PUFA/MUFA a n-6/n-3 u pasenych stad naznacily zdravéjsi mléko v letnim obdobi nez v
zimni sezéné. Zadné vyznamné zmény tdchto zdravotnich ukazatelt nebyly nalezeny u
celorocné stajové krmenych krav (P<0,05). Sezoénni zména mezi krmnou davkou zaloZenou
na travni silazi a Cerstvém lucnim porostu byla potvrzena jako hlavni faktor ovliviiujici
sezdnni variance slozeni mlé¢ného tuku (mastnych kyselin) na sledovanych farméach.

VolSické (2011) v diplomové préci k projektu QH 81210 uvedla, Zze z hlediska nutri¢niho je
mléény tuk skotu negativné hodnocen s ohledem na vztah mezi SAFA a vyvojem nemoci
obehového systému, a proto je zména slozeni mlééného tuku dlouhodobym zdmérem
vyzkumu. Prace se zabyva slozenim mlééného tuku a zastoupenim mastnych kyselin
v mlééném tuku skotu. Déle se vénuje faktorim, které ovliviiuji zastoupeni mastnych kyselin
Vv mlécném tuku — zejména vlivu krmné davky. Ve vysledcich je zminén i1 jeden z
biologickych faktord — vliv plemene. Zastoupeni mastnych kyselin v mlééném tuku lze
pomérn¢ snadno ovlivnit slozenim krmné davky. Dojnicim ¢eského strakatého a holstynského
plemene byly podavany 2 krmné davky. Pii zkrmovani Cerstvé pice (vojtéska setd), kterd byla
piidavkem ke konzervovanému krmivu v krmné davee 1 (KD 1) byly zjistény prakazné vyssi
obsahy Cig-2n6 (1,80 a 1,53 %; P<0,001), ALA (0,52 a 0,32 %; P<0,001), CLA (0,41 a 0,36 %;
P<0,001) a PUFA (3,66 a 2,95 %; P<0,05) ve srovnani se zkrmovanim krmne davky 2 (KD2),
ktera obsahovala pouze konzervovana krmiva. Pozitivni vliv ptidavku ¢erstvé pice do krmné
davky byl zjistén u Ceského strakatého i holStynského plemene. Specifickou piednosti
mléc¢ného tuku prezvykavca je obsah konjugované kyseliny linolové (CLA), ktera ma tradu
piiznivych fyziologickych Uc¢inki. Za stéZejni jsou nyni povaZovany antiaterogenni a
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vesmés hlavnim zdrojem UFA v krmnych davkach skotu, které jsou prospésné z hlediska
lidského zdravi. Vliv ¢eského strakatého a holStynského plemene na zastoupeni mastnych
kyselin byl statisticky prikazny u obsahti Ci6, (31,38 a 33,78 %; P<0,001), Cis; (22,05 a
20,67 %; P<0,05), CLA (0,44 a 0,33 %; P<0,001), SAFA (68,16 a 69,77 %; P<0,05) a PUFA
(3,48 a 3,12 %; P<0,001). Vysledky ukazaly, ze mlé¢ny tuk od dojnic krmenych Cerstvou pici
mél vy3Si obsah PUFA, zejména esencidlnich mastnych kyselin (Cig.ong @ ALA) a CLA nez
mléény tuk dojnic krmenych pouze silazi. Zjisténé vysledky mohou byt vyuzity k pozitivnim
zméndm ve slozeni mlééného tuku dojnic.

Hanzlikovéa (2012) v diplomove préci k projektu QH 81210 uvedla, ze mlé¢ny tuk je v dnesni
dob¢ konzumenty spiSe negativné hodnocen pro vysoky obsah SAFA, z nichz n¢které mastné
kyseliny maji vliv na vyvoj nemoci obéhovych soustav (napf. infarkt myokardu nebo
mozkova mrtvice). SniZeni obsahu SAFA v mlé¢ném tuku ruznymi faktory je pfedmétem
mnoha vyzkumi. Tématem prace bylo sloZzeni mléného tuku v zdvislosti na potadi laktace,
které patii mezi faktory biologické. Postupné jsem se vtéto praci zabyvala slozenim
mlécného tuku, zastoupenim mastnych kyselin a faktory, které ovliviiuji zastoupeni mastnych
kyselin v mlééném tuku. Prace byla zaméfena zejména na dojnice plemene Ceské strakaté a
holstynské. Presto, Ze holStynské plemeno ma vétsi uzitkovost (22,5 kg) v porovnani
s Ceskym strakatym plemenem (18,7 kg), obsahy hlavnich slozek mléka (tuku a bilkovin)
mélo plemeno Ceské strakaté vyssi (4,34 % a 3,57 %) oproti plemeni holstynskému (4,20 % a
3,40 %). Vliv potadi laktace na denni dojivost u ¢eského strakatého a holStynského plemene
je nesporny a byl statisticky prtkazny (P<0,05). U obsahu sloZzek mléka byla prok&zana
statistickd vyznamnost pouze u obsaht laktozy (P<0,05). Mnoho autorti hodnoti mlécny tuk
podle poméru mezi SAFA a UFA. Prace prokazala u ceského strakatého a holstynského
S dojnicemi na druhé a vyssi laktaci (2,49 a 2,54). Vliv poradi laktace na index nasycenosti
byl prokédzan statisticky vyznamny (P<0,05) a u c¢eského strakatého plemene dokonce
statisticky velmi vyznamny (p<0,001). Mléko prvotelek obsahuje vice UFA a je tak zdravotné
piiznivéjsi, nez mléko dojnic na druhé a vysSich laktacich. Z vysledku je také ziejmé, ze
mléko Ceského strakatého plemene obsahuje méné SAFA nez plemeno holstynské, coz se
potvrdilo 1 na zaklad¢ individudlnich mastnych kyselin Cyg:0 @ Cyg:1. Pfi zaméfeni na vybrané
skupiny mastnych kyselin se prokazaly rozdily pfedevs§im v rozdéleni mastnych kyselin podle
poctu uhliku, nikoliv podle dvojnych vazeb. LCFA u prvotelek je ve vy$§im zastoupeni
(35,31 % a 33,71 %) nez u dojnic na druhé a vyssi laktaci (32,31% a 31,07%). Vliv potadi
laktace na zastoupeni LCFA byl prokdzéan statisticky velmi vyznamny u ceského strakatého
plemene (P<0,001) a u holstynského plemene statisticky vyznamny (P<0,05). U mastnych
kyselin do poctu uhlikii 15 byl zjistén naopak vysoky podil u dojnic na druhé a vyssich laktaci
(31,25 % a 30,90 %) v porovnani s prvotelkami (29,62 % a 29,41 %) a vliv potadi laktace se
prokazal jako statisticky vyznamny (P<0,05). Dle statistickych analyz byl prokazan vétsi vliv
poradi laktace na slozeni mlééného tuku u ¢eského strakatého plemene.

Koncentrace volnych mastnych kyselin (VMK) v mlééném tuku je ukazatelem vyzivy dojnic,
namahani mléka, jeho bakterialni kontaminace a kvality skladovani (Hanu$ et al., 2008).
Vysoké koncentrace VMK v dasledku lipolyzy mohou poskodit kvalitativni vlastnosti
mlécnych vyrobkil. Proto je obsah VMK se zvySenim vykonu modernich analytickych metod
zavadén jako kvalitativni ukazatel mléka i pro jeho cenu. Cilem prace byla analyza vztaht
VMK K ostatnim kvalitativnim ukazatelim mléka. Datovy soubor (n = 11 586) byl hodnocen
regresnimi metodami. Priméry VMK v mésicich listopadu a prosinci byly 0,614+0,458 a
0,835+0,491 mmol.100g” s pom&mé& vysokou variabilitou 74,6 a 58,8 %. Frekvence
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nevyhovujicich hodnot (>1,3) VMK byla 7,51 a 13,93 %. S koncentraci VMK byly tésné&ji
vztaZzeny obsahy kaseinu (r -0,17; P<0,01) a hrubych bilkovin (r -0,12; P<0,01). S poklesem
kaseinu o 0,10 % mohou VMK vzrist o 0,066 mmol.100g™. SniZenim energetické dotace
krav (pokles bilkovin a kaseinu) mohou VMK v mlééném tuku mirné vzristat a vzrustaji i
S horSicim se zdravotnim stavem mlécné zlazy (laktoza, r -0,14; P<0,01). Pocet somatickych
bun¢k byl slabéji (r 0,07; P<0,05) korelovan k VMK, podobné celkovy pocet mikroorganismu
(r 0,11; P<0,01), pomérné tésnéji pak pocet psychrotrofnich mikroorganismu (r 0,27; P<0,05).
Zhorseni témét vSech hygienickych ukazatelti znamenalo vzriist koncentrace VMK. Slabé byl
k VMK korelovan obsah mocoviny (r -0,08; P<0,05) a neznateln¢ pak obsah tuku jako slozka
podobné podstaty jako VMK. Mechanicka zatéz mléka vedla k uvoliiovani mastnych kyselin
Z esterd tuku imérné rozsahu zasahu (P<0,001). I pomérné mald mechanicka zaté¢z michanim,
srovnatelna s béznou technologii dojeni, transportu a uloZeni mléka, zvySila koncentraci
VMK mlééného tuku z1,11+#0,19 na 1,80+0,40 mmol.100g" (P<0,05). Nejvyssi
experimentalni zatéZ pak az na 6,88+0,55 mmol.100g™* (P<0,001).

Vyletélova et al. (2000) hodnotili pribéh uvoliovani mastnych kyselin z mlééného tuku
(VMK) pod vlivem vybranych lipolytickych baktérii. Zaznamenali, Ze za definovanych
lipolytickych podminek se nejdiive uvoliiovaly mastné kyseliny se stiedné dlouhym fetézcem
(C12 - C16), pak s dlouhym (C18), zatimco s kratkym fetézcem (C6 — C10) byly zachyceny
jen ojedinéle.

Stanoveni mastnych kyselin v mlécném tuku

Pro stanoveni jednotlivych mastnych kyselin v lipidech se uZiva velké mnozstvi, zejména
chromatografickych metod. K nejuzivangj$im stale patii plynova chromatografie (Tab. 6). V
soucasnosti je hlavni zajem o mastné kyseliny soustfedén na jejich specifické typy. Z tohoto
hlediska je zajimava problematika analyzy riznych geometrickych izomerti mastnych kyselin.
Z praktického hlediska jsou zajimavé metody, které umozmuji co nejjednodussi analyzu jejich
slozitych smési (Aldai et al., 2006). Pro spolehlivou identifikaci jednotlivych sloZek v takto
slozitych systémech je vSak nutno pouzivat odpovidajici techniku. Vyhodna je kombinace
GC-MS/MS a, zvlasté pro mastné kyseliny, je vyznamnd moznost chemické ionizace
kapalnymi Cinidly (Michaud et al., 2003).

Tab. 6 Piiklad nastaveni parametri chromatografické analyzy.

Parametr Hodnota
Kolona Omegawax 250, 30 m
Detektor FID (plamenové ionizaéni)
Teplota: - kolona 70 °C - prodleva 3 min; narist po 30 °C /min do 150 °C;
nartst po 3,0 °C /min do 240 °C
- injektor 250 °C
- detektor 250 °C
Pratok helia 1,5 ml/min
Nastiik 1ul, split 10

Pro analyzu mastnych kyselin v komplexnich matricich jako je mléko je nezbytné fesit
zejména dva zakladni problémy. Prvnim je otdzka zptisobu extrakce lipida, ktery ma vliv na
vytéznost jednotlivych frakei a druhy se tykéa derivatizace mastnych kyselin. Tato druha oblast
se uplatiuje zejména v ruznych zpusobech identifikace mastnych kyselin a dale i v moznosti
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rozli$it jejich vazané a volné formy. Celou tuto problematiku podrobné rozebira napt. Christie
(2003).

Podrobna analyza slozeni mastnych kyselin je samoziejmé velmi narocna a tedy i ndkladna. Z
provozniho hlediska se nabizi nékteré alternativni postupy. Soyeurt et al. (2007) studovali
moznost odhadovat sloZeni tuku z hlediska vzorce mastnych kyselin u syroveho miéka
pomoci metody MID-Infrared FT, ktera mtize mit vysokou operativnost pro sériové analyzy a
nizké naklady. Z pomérné povzbudivych vztahti mezi vysledky referen¢nich analyz a nepiimé
metody pro vybrané mastné kyseliny (C14:0, C16:0, C16:1 9-cis, C18:1) usoudili, Ze
vysledky této metody by v budoucnu mohly byt pouzitelné¢ v pravidelné kontrole mlécné
uzitkovosti pro moznost zmén ve skladbé tuku a kvalité¢ mléka pfimo na farmach. Zminuje
napiiklad Slechtitelské postupy jako vhodné pro zvySeni obsahu Zadoucich mastnych kyselin
v mlé¢ném tuku. Zhodnocenim vsech vysledkti pokud se tyka zmén vyskytu mastnych kyselin
vSak Ize odhadovat, Ze v tomto ohledu by cesta Slechténim (genetickou fixaci) zifejmé byla
mnohem méné efekivni, nez cesta modifikaci vyzivy, resp. kemnych davek dojnic. Tato
metodickad varianta by vSak poskytovala zarovenn moznost rychlé selekce dodavek miéka
podle zastoupeni nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin, resp. jejich poméru, ke
komerénim ucelim produkce funkénich mléénych potravin s vys$Sim zastoupenim zdravotné
prospésnych nenasycenych mastnych kyselin. Uvedena moznost je nyni intenzivné studovana
na vice pracovistich.

Zakladni hypotéza potieby modifikace profilu mlécéného tuku

Pokud je, jak bylo prokdzéno, vyssi hladina zdravi prospéSnych nenasycenych mastnych
kyselin a jejich derivata v mléce piezvykaveu jejich specifickou vlastnosti, kterd souvisi se
zvlastnostmi metabolismu ptfezvykavcl, mélo by byt mozné zvysit jejich hladinu cilenym
vyuzitim analyzovanych a vybranych chovatelskych opatifeni podporujicich uvedené
metabolické zvlastnosti pro zefektivnéni zdravotnich benefiti mléka a mlécnych produktti pro
humanni spotiebitele. Jedna se o moznost produkce funkcnich potravin, tj. takovych, které
vykazuji specificky pifiznivé uinky na urcitou skupinu zdravotné rizikovych konzumentd.
Tato cilend intervence do chovatelskych faktort za tcelem zvySeni koncentrace zdravotné
piiznivych mastnych kyselin miize byt obecné prospésna.

MoZnost distribuce funkcéni potraviny pies mlécné automaty

Zavedeni technologie mléénych automatt k distribuci syrového mléka vyolalo fadu diskusi,
zejména v otazkach hygienickych. Néktera pracovisté se proto vénovala posouzeni kvality
mléka z této specifické distribu¢ni sité. Uvedeny zpisob distribuce by mohl umoznit v danych
lokalitdich prodej mlééné potraviny, po specifické selekci jejich zdroj, s ambici funkéni
potraviny. Mléko by mélo byt pfed humanni spotiebou pasterovano a u tohoto prodeje (v
podstaté oznaceného jako ze dvora) musi byt zieteln¢ umistnéno takové pisemné doporuceni
Z legislativné-bezpecnostnich divoda.

Jak uvedli Vyletélova et al. (2011 a), byla sledovana mikrobiologicka a hygienicka kvalita
mléka a ostatni slozkové ukazatele mléka u péti vybranych mléénych automatd z
Olomouckého kraje. U mléka, které bylo odebirano do sterilnich vzorkovnic, byl stanoven:
celkovy pocet mezofilnich mikroorganismit (CPM), koliformnich mikroorganismi,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Campylobacter spp., Bacillus
cereus, Bacillus licheniformis a Listeria monocytogenes, pocet somatickych bun¢k (PSB),
tuk, bilkovina, laktdza, tukuprostd suSina a inhibi¢ni latky. Z vysledkt bylo zjisténo, Ze
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geometrické pruméry CPM a PSB nepiekrocily limitni hodnoty téchto ukazateld platnych pro
syrové mléko. Druhové zastoupeni sledovanych mikroorganismti bylo vyhovujici u vSech
automatu. Nebyla potvrzena ptitomnost L. monocytogenes ani Campylobacter spp. Vyskyt S.
aureus byl negativni nebo jeho pocet neptekrocil hodnotu 200 KTJ/ml. Pozitivni vyskyt
salmonel — S. typhimurium (STM) byl zjistén pouze v jednom vzorku u automatu ¢. 2. VEtsi
problém vsak predstavoval vyskyt koliformnich bakterii. U mlé¢ného automatu ¢. 1 hodnota
geometrického priméru piekrocila i limitni normovanou hodnotu pro pocet koliformnich
bakterii v syrovém mléce. Pfitomnost S. typhimurium a nadlimitni hodnoty koliformnich
bakterii zdlraziiuji nutnost pasterace syrového mléka pred jeho konzumaci. Hodnoty ostatnich
sledovanych ukazateli (tuk, bilkovina, TPS, RIL) nebyly v rozporu s normou CSN 57 0529.

Dale uvedli Vyletélova et al. (2011 b), Ze byla sledovana mikrobiologickd a hygienicka
kvalita mléka ze dvou mléénych automati. Mléko do automati bylo dodavano z farmy ZD
Jesenik a bylo vySetfovano v obdobi od biezna 2010 do dubna 2011. Ml¢ko bylo odebirano
do sterilnich vzorkovnic a nésledné analyzovéano na pfitomnost mikrobiologickych skupin a
druhové zastoupeni mikroorganismu: celkovy pocet mezofilnich mikroorganismt (CPM),
koliformnich mikroorganismd, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella spp.,
Campylobacter spp., Bacillus cereus, Bacillus licheniformis a Listeria monocytogenes. Vedle
téchto ukazatelii byl stanoven pocet somatickych bunék (PSB) jako jeden ze zdravotnich
ukazatelt mléka. Z vysledku bylo zjisténo, ze geometrické priméry byly téméf shodné u obou
automatll - u CPM bylo zjisténo 8.103 a 9.103 CFU/ml, u koliformnich 70 a 60 CFU/ml a v
piipadé somatickych bun¢k 212.103 a 214.103/ml. Ptitomnost E. coli byla potvrzena pouze ve
tiech pripadech a pocty kolonii se pohybovaly od 30 do 40 CFU/ml. Vyskyt S. aureus byl ve
vétsing piipadt negativni, nebo jeho pocet byl < 10 CFU/ml. Co se tyce sporotvornych
mikroorganismi, byl B. cereus identifikovan jen v jednom vzorku mléka (30 CFU/mlI),
zatimco vyskyt B. licheniformis byl potvrzen u 10 vzorki a poéty neptekrocily 20 CFU/ml. U
zadného ze sledovanych vzorkid nebyla potvrzena pfitomnost L. monocytogenes, Salmonella
spp. a Campylobacter spp.

Otazka perzistence zdravi prospéSnych mastnych kyselin

Pti zpracovani zdravotné zvyhodnéné suroviny (syrové mléko se zvySenym obsahem
zdravotné rospéSnych mastnych kyselin) na vyrobky, syry nebo fermentované produkty
(jogurt, kefir, acidofilni mléko), zbyva také vyhodnotit jak studiji tak praktickou otazku miry
persistence této nutriéni vyhody béhem technologie zpracovatelského procesu do mlécné
potraviny, ktera je rovnéz v projektovém feseni.

Vlastni metodika pro praxi k moznostem modifikace tukového profilu
mastnych kyselin mléka a jejich preference v humanni spotiebé

1) Produkce vhodného mléka mensich stdd svlastni trZzni vyrobou pro konvenéni
produkci mléénych vyrobkiu s vy$§im zastoupenim zdravotné prospéSmych mastnych
kyselin

Metoda chovu na mensich farméach pasenych dojnic pro produkci potiebné suroviny

Postup se nabizi se pro ekologické farmy nebo farmy low input se zdjmem vyrabét pro piimy
prodej zdravotné specifické produkty (plnotuéné konzumni mléko, méslo, jogurty a jiné
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plnotu¢né fermentované vyrobky) se zvysSenym obsahem zdravotné prospéSnych mastnych
kyselin (nenasycenych mastnych kyselin a CLA).

Snaha modifikovat skladbu mlécného tuku souvisi s dlouhodobym tsilim zlepSit profil
mastnych kyselin v mlé¢ném tuku tak, aby vice vyhovoval modernim nutri¢nim pozadavkum.
Sledovani ptisobeni faktori na zastoupeni mastnych kyselin mlééného tuku je tedy dano
snahou zménit slozeni tak, aby Iépe odpovidalo pozadavkim jak zpracovateli mléka, tak
spotiebitelt. Nicméné, do urCité miry zde hraji roli odlisné pohledy na kvalitu a optimalni
slozeni mlé¢ného tuku. Vzhledem k tomu, ze mastné kyseliny ovliviiuji celou fadu vlastnosti
mlécného tuku, vcetné jeho oxidacni stability, je mléény tuk z tohoto hlediska hodnocen
piiznivéji pro sviyj vysoky obsah SAFA, nehled€ na to, ze mlécny tuk jako takovy je rovnéz
nositelem fady aromatickych latek, které ovliviiuji chut’ vyslednych produkti. Na druhé strané
vSak vysoké mnoZzstvi SFA neni optimalni z hlediska nutri¢niho (Samkova, 2011).

Vlivy vnitini

Na zaklad¢ hodnoceni genetickych parametrii (variabilita, heritabilita, korelacni zavislosti) se
da predpokladat, ze ucinek piisobeni biologickych faktorti (plemenna ptislusnost, individualita
dojnic) bude vysSi zejména v piripadé mastnych kyselin s kratkym (SCFA) a stfednim
uhlikovym fetézcem (MCFA) — Samkové (2011).

Rozdily mezi plemeny i uvnitt plemene Ize vysvétlit nejen rozdilnou uzitkovosti téchto zvirat,
ale rovnéz odliSnostmi v genovém polymorfismu, ktery byl zjistén u nékterych enzymu
zodpovidajicich za tvorbu mastnych kyselin (SCD; stearoyl-CoA-desaturaza a DGAT,;
diacylglycerol-acyltransferaza). Rozdilna desaturacni aktivita téchto enzymd mize ovlivnit
mnoZzstvi MUFA v cis- konfiguracich a CLA.

Skute¢nosti zjisténého genového polymorfismu by bylo mozné prakticky vyuZit v selekci
vhodnych dojnic, ktera by zajistila trvalej$i zmény ve slozeni mlé¢ného tuku. Nelze vSak pfi
této prilezitosti zapomenout na komplex vzdjemné se ovlivityjicich vlastnosti v organismu
dojnice i na vztahy mezi jednotlivymi mastnymi kyselinami, aby nedo$lo zaroven k
negativnim zménam, napf. ovlivnéni reprodukénich funkcei ¢i zdravotniho stavu dojnic.

Vlivy vnéjsi

Vnéjsi vlivy, kam patii pfedev§Sim vyziva, jsou velmi sledovanou problematikou, a to
Vv mnohem vé&tsi mife, nez je tomu u faktord biologickych. Je to veelku pochopitelné, nebot’
zmény ve slozeni mastnych kyselin v disledku plisobeni téchto vlivil jsou prakticky okamzité
(Samkovd, 2011). Vliv sloZzeni krmné davky je vyznamnym faktorem ve slozeni mlé¢ného
tuku dojnic, velkou roli hraji pfedev§im druh objemného krmiva a pomér mezi objemnym a
koncentrovanym krmivem. Tyto faktory jsou urcujici pro biohydrogenaci mastnych kyselin v
bachoru a podstatné tak pfispivaji k vyslednému zastoupeni mastnych kyselin.

Z konzervovanych krmiv je to pak silaz z jetelovin (jetel, vojtéska). Jejich zkrmovanim
dochazi ke zvySeni obsahii kyselin olejovég -linolenové, CLA a MUFA. Zaroven se snizuje
obsah mén¢ ptiznivé hodnocenych kyselin laurové, myristové a palmitové (Tab. 7).

Z jadrnych krmiv lze ptiznivé ovlivnit zastoupeni mastnych kyselin mlééného tuku olejnatymi
dopliiky (semeno Inu setého, Inic¢ky, fepky, slunecnice). Po jejich zkrmovani se v mlécném
tuku dojnic zvySuji obsahy mastnych kyselin s poctem uhlikii C18, pfedevsim kyseliny
stearova, olejova a linolova.
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Tab. 7 Obsahy nékterych mastnych kyselin, jejich skupin (% vSech mastnych kyselin) a
pomért v mlé¢ném tuku dojnic v zavislosti na slozeni krmné davky.
16:0 18:0 9c-18:1 18:2n-6 18:3n-3 CLA cis-sMUFA n

Silaz vs. pastva

Silaz — jeteloviny 27,6 9,9 17,6 1,69 0,95 0,51 19,7 1,95 2,49
Silaz — kukuficnd 33,2 7,0 16,7 1,92 0,39 0,45 18,9 6,21 3,03
Pastva 25,0 9,6 19,7 1,04 0,75 1,30 211 1,69 2,36

Pridavek doplrikovych tukd (DT) u konzervovanych krmiv

Sildz bez DT 31,6 09,2 16,9 1,50 0,55 0,49 18,9 3,30 2,79

Silaz s pfid. DT 28,1 113 211 2,34 0,50 0,9 22,4 4,19 2,12

Pridavek dopliikovych tukd (DT) p¥i vyuZiti pastvy

Pastva bez DT 25,0 9,6 19,7 1,04 0,75 1,30 211 1,69 2,36

Pastvas pfid. DT 23,9 12,1 23,5 1,54 0,70 1,42 25,8 2,26 1,18

* upraveno: Samkova (2011)

16:0 = kyselina palmitova; 18:0 = kyselina stearova; 9c-18:1 = kyselina olejova; 18:2n-6
kyselina linolova; 18:3n-3 = Kkyselina alfa-linolenovd; CLA (9c,11t-18:2)
konjugovana kyselina linolova; cis-MUFA = cis-isomery mononenasycenych mastnych
kyselin (/9 c-14:1, 9¢-16:1 a 9¢-18:1); n-6/n-3 = pomér polynenasycenych mastnych
kyselin fady n-6 a n-3; S/U=pomér mezi nasycenymi a nenasycenymi mastnymi
kyselinami.

Management

Management je dalSim z vnéjsich faktori spoluzodpovédnych za vyslednou kvalitu mléka.
Mohou to byt rozhodnuti o vybéru zpisobu chovu (konvencni vs. ekologicky) ¢i skladby
krmné davky, o vyuZiti letniho obdobi k pastvé dojnic, o0 mnoZstvi ¢asu straveného na pastvé
¢i zkrmovani zelené pice ve staji.

Vliv systému chovu, v porovnani s dojnicemi z konvenéniho chovu maji dojnice chované
v ekologickém systému z hlediska nutricniho piiznivéj$i slozeni mlécného tuku, coz je
zpusobeno piedevSim pomérem mezi objemnymi a koncentrovanymi krmivy, nebot’ u
ekologicky chovanych dojnic je mnohem castéji vyuzivdna pastva s omezenym piisunem
jadrnych krmiv.

Vliv ro¢niho obdobi (Tab. 8) souvisi samoziejmé s vlivem krmeni, resp. s vlivem pastvy
Vv pfipadg, Ze jsou dojnice v letnim obdobi pasené. Pak je ziejmé, ze v obdobi pastvy, tedy v
letnim obdobi ma mlécny tuk z hlediska zdravotniho vyrazné vhodnéjsi slozeni (nizs$i obsah
nasycenych mastnych kyselin, vyssi obsah mononenasycenych a polynenasycenych mastnych
kyselin) nez mlé¢ny tuk dojnic krmenych celoro¢né konzervovanymi krmivy. Nabizi se proto
otazka, zda by tento tuk nemohl byt zdrojem inovacnich moznosti pfi jeho dal§im zpracovani
Vv mlékarenském prumyslu.
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Tab. 8 Obsahy nékterych mastnych kyselin, jejich skupin (% vSech mastnych kyselin) a
pomeérit v mléEném tuku dojnic v zavislosti na rocnim obdobi/systému chovu.
‘ CLA SFA MUFA PUFA s/u ‘

Celoro¢ni zkrmovani konzervovanych krmiv

Zimni obdobi 0,4 69,5 25,1 2,9 2,48
Letni obdobi 0,3 69,0 25,7 2,7 2,42

Pastva v letnim obdobi — vliv rocniho obdobi

Zimni obdobi 0,8 64,8 27,7 4,4 2,02
Letni obdobi 1,1 59,8 31,9 4,9 1,62

Systém chovu (konvencni vs. ekologicky)

Konvencni 0,6 68,2 64,7 4,4 2,19

Ekologicky 0,9 68,3 59,9 4,9 2,17

* upraveno: Samkova et al. (2010), Samkova et al. (2011 a), Samkova (2011)

CLA (9c,11t-18:2) = konjugovana kyselina linolova; SFA = nasycené mastné kyseliny;
MUFA = mononenasycené mastné kyseliny; ; PUFA = polynenasycené mastné
kyseliny; S/U=pomér mezi nasycenymi a nenasycenymi mastnymi kyselinami.

VIliv chovu a oblasti

Celoro¢ni sledovani sloZzeni mlééného tuku v bazénovych vzorcich mléka z chovii pasenych
dojnic a ze dvou chovatelskych oblasti potvrdilo, Ze pastva ma zlepSujici ucinky na slozeni
mlécéného tuku. Ty se projevily prikaznym zvySenim obsahu mastnych kyselin piiznivé
ovlivitujicich zdravotni stav. Zjistény obsah konjugované kyseliny linolové zpravidla
ptesahoval 1 %, obsahy mononenasycenych mastnych kyselin 30 %. ProtoZe se slozeni tuku
VvV obou oblastech prikazné neliSilo, lze ocekavat, ze zlepSujici uCinky pastvy se
pravdépodobné projevi na celém tizemi CR.

Zjisténé pozitivni U¢inky pastvy na biologickou hodnotu mléka poskytuji moznosti jejiho
vyuZziti k produkci odliSné ocenovaného mléka.
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Tab. 9 Obsahy nékterych mastnych kyselin, jejich skupin (% vSech mastnych kyselin) a
poméru v mlécném tuku dojnic v zavislosti chovu.
18:2n-6 18:3n-3 CLA SFA MUFA  n-6/n-3 S/U

Pastevni obdobi — vliv chovu (oblast jihozapadnich Cech)

Chov 1 2,21 0,82 1,01 61,0 30,2 2,51 1,73
Chov 2 2,56 0,82 1,10 58,5 32,5 2,84 1,55
Chov 3 2,47 0,73 1,14 59,8 31,5 3,30 1,63

Pastevni obdobi — vliv chovu (oblast severozapadni Moravy)

Chov 1 2,55 0,62 0,92 60,0 32,3 3,81 1,62
Chov 2 1,78 0,88 0,73 60,9 31,8 1,84 1,70
Chov 3 2,36 0,96 1,93 55,1 35,5 2,22 1,32
Chov 4 2,13 0,59 0,72 63,6 29,5 4,20 1,89

* upraveno: Samkova et al. (2011 b)

18:2n-6 = kyselina linolova; 18:3n-3 = kyselina alfa-linolenova; CLA (9c,11t-18:2)
konjugovana kyselina linolova; MUFA = mononenasycené mastné kyseliny n-6/n-3
pomér polynenasycenych mastnych kyselin fady n-6 a n-3; S/U=pomér mezi
nasycenymi a nenasycenymi mastnymi kyselinami.

v rv

Mléko jako zdroj mastnych kyselin, podle Kiizové (2012, nezveiejnény piehled vlivii krmiv
na MK mlééného tuku)

MIéko je tedy bohatym zdrojem pifedevsim nasycenych mastnych kyselin zejména myristové
(C 14:0), palmitové (C 16:0) a stearové (C 18:0) a zdrojem mononenasycenych mastnych
kyselin, z nichZz je nejvice zastoupena kyselina olejova (C 18:1). Naproti tomu podil
vicenenasycenych mastnych kyselin je nizky (Kala¢ a Samkova, 2010). Ze zdravotniho
hlediska se prvotfadym tkolem jevi pfedev§im snizeni nasycenych MK se stiednim fetézcem,
a to laurové (C 12:0), myristové (C 14:0) a palmitové (C 16:0), které jsou spojovany s rizikem
vzniku kardiovaskularnich onemocnéni ve prospéch zadoucim MK jako je tfeba olejove (C
18:1), které riziko vyse zminénych chorob naopak snizuji, kyselina vakcenova (C 18:1 n-11t)
nebo CLA (konjugovana kyselina linolova) u nichz bylo prokazano protirakovinné puisobeni.
Kromé zdravotniho hlediska je vSak pfi ovliviiovani profilu MK tfeba vzit v uvahu i mozné
zmény v technologickych a senzorickych vlastnostech mlééného tuku, jakymi jsou oxidativni
stabilita, roztiratelnost masla, Sleh&ni smetany apod. (Hillbrick a Augustin, 2002; Gonzalez et
al., 2003; Henning et al., 2006).

Profil mastnych kyselin v mlé€ném tuku mtize byt ovlivnén celou fadou faktort, které Kalac a
Samkova (2010) rozdélili do tii skupin, jak bylo naznaéeno vyse:
1. vliv zvifete, kam patii predev§im vliv plemene, potadi laktace a uzitkovost;
2. vliv zZivotniho prostfedi, reprezentovany piedevsim vlivem sezony, zpiisobem chovu
dojnic, managementem stada nebo frekvenci dojent;
3. Vvliv vyZivy, z nichZ nejvétsi pozornost byla vénovana piedevs§im vzajemnému poméru
objemnych a jadrmych krmiv, riznym druhim ruminadlné¢ chranénych nebo
nechranénych tukovych dopliki popt. rizné technologicky upravenym olejninam.

Uvedené vlivy byly podrobné popsany v mnoha nasSich i zahrani¢nich review, napt. Chilliard
a Ferlay, 2004; Dewhurst et al., 2006; Woods a Fearon, 2009; Jensen, 2002; Kala¢ a Samkova
2010; Samkova et al., 2008) a jsou rovnéz zdokumentovany v naSich publikacich. Seznam
publikaci, které predchazely metodice).
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MoZnosti a prakticka doporuceni pro modifikaci skladby mastnych kyselin mlécného tuku s
vyuzitim krmiv

Objemna krmiva

Objemna krmiva Cerstva

Obsah celkovych mastnych kyselin v ¢erstvych objemnych krmivech se pohybuje v rozmezi
20-50 g/kg susiny v zavislosti na druhu objemného krmiva, odridé, podminkach péstovani,
stadiu rustu pii sklizni apod. Vy$si hladiny celkovych MK byly zjistény u jetele cerveného a
bilého nez u trav. Prevladajici MK je kyselima - linolenova (ALA), ktera tvoii 50-60 %
z celkovych MK, déle pak kyselina palmitova (C 16:0) a linolova (C 18:2 n-6). NiZsi podil
ALA byl zjistén u vojtésky seté ve srovnani s ostatnimi jetelovinami (Lee et al., 2006; Wiking
etal., 2010).

Nejvyssi obsah mastnych kyselin je v mladych rostlinach sklizenych v prvni seéi, se starnutim
porostu se obsah MK sniZuje, zejména v obdobi okolo kvétu (napt. Dewhurst et al., 2001;
Clapham et al., 2005; Van Ranst et al., 2009). Pomérn¢ vysoké hladiny MK byly rovnéz
popsany pfi sklizni v druhé seci u vétSiny bézné péstovanych picnin (napi. Witkowska et al.,
2008; Lee et al. 2006; Dewhurst et al., 2002), zejména kdyZ byla pice sklizena po kratkém
obdobi obrtstani (Witkowska et al., 2008).

Hnojeni dusikem zvySuje obsah ALA resp. MK jako takovych, pii hnojeni fosforem obsah
MK nebyl ovlivnén (Lee et al., 2006; Elgersma et al., 2005). Byla zjiSténa silna pozitivni
korelace mezi obsahem celkovych MK nebo ALA s obsahem dusikatych latek v ¢erstvé pici
(Witkowska et al., 2008).

Pii zkrmovani cCerstvé zelené pice (nebo pii pastvé) dochdzi k podstatnym zménam
v senzorickych a nutri¢nich vlastnostech mléka ve srovnani se zkrmovanim sildzi nebo sena
(Martin et al., 2009). Pti zkrmovani Cerstvé zelené pice dochazi ke snizeni podilu nasycenych
MK zejména palmitové (C 16:0) a ke zvy3eni obsahu kyseliny vakcenové (C 18:1 n-11t) a
CLA ve srovnani s krmeni silazi. Obsah kyseliny linolové (C 18:2 n-6) je naproti tomu vyssi
u krmeni silazi. Rozdily mezi pastvou a krmenim cerstvou zelenou pici ve stdji jsou
zanedbatelné (Leiber et al., 2005). Pii zvySujicim se podilu Cerstvé zelené pice v KD na ukor
kukufi¢né silaze dochazi k linearnimu poklesu v obsahu tuku a k linearnimu zvySeni podilu
nenasycenych MK na tkor nasycenych (napt. Couvreur et al., 2006). V ptipad¢ zkrmovani
Cerstvé vojtésky byly zjistény nizsi hladiny kyseliny myristové (C 14:0) a palmitové (C 16:0)
a naopak vyssi kyseliny stearové (C 18:0), linolové (C 18:2 n-6) a ALA ve srovnani
s vojtéskovou silazi (Whiting et al., 2004).

Pastva nebo zkrmovani druhové pestrého porostu specifického pro urc€ité zeméepisné oblasti
mize byt vyuzito pro produkci mléka se zvySenym obsahem specifickych MK, jak je tomu
napt. v tzv. Alpském mléce (Alpine milk), které je typické zvySenym obsahem CLA a
kyseliny vakcenové (C 18:1 n-11t, Leiber et al., 2005; Chion et al., 2010). Zvy3Sené hladiny
zminénych zadoucich MK byly zjistény u dojnic chovanych v nadmoiské vySce nad 900
m.n.m. a souvisi s ptijmem nékterych krmnych plodin (nebo bylin) bohatych na PUFA,
jakymi jsou napft. Stirovnik rizkaty nebo nékteré druhy jeteli (Collomb et al., 2002).

Ptechod z letniho typu krmné davky (Cerstva zelena pice, pastva) na zimni (silaze) zhorsi
nutri¢ni profil MK v mlééném tuku, protoze dojde k navySeni obsahu kyseliny myristové (C
14:0) a palmitové (C 16:0) a naopak ke snizeni obsahu kyseliny stearové (C 18:0) a CLA.
Tyto zmény se projevi vétSinou béhem 4 dni (Elgersma et al., 2004).
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Shrnuti:

e cilenou strategii péstovani a sklizné krmnych plodin je mozné do ur€ité miry zvysit
piijem zadoucich MK, i kdyz je tieba brat v Uvahu vlivy ptisobici na plodiny;

e ikdyz je obsah MK v cerstvé pici relativné nizky, vzhledem k mnozstvi krmiva, které
dojnice ptfijmou je mozné dosahnout Zddoucich zmén v profilu mlééného tuku;

e obecné lze konstatovat, Ze pii vyuzivani pastvy nebo zkrmovani Cerstvé zelené pice je
profil MK mlé¢ného tuku z nutricniho hlediska lepsi nez pti zkrmovani objemnych
konzervovanych krmiv;

vV

Vv

dovezené olejnaté komponenty.
Objemna krmiva konzervovana

Mechanické poruSeni rostlin béhem sklizn¢ a zavadani/suseni zptlisobuje rozsahlou oxidaci
PUFA obsaZenych v Cerstvé hmoté. Vyssi ztraty ALA a celkovych MK zptsobené oxidaci
byly zaznamenany pii vyrob¢é sena ve srovnani s vyrobou silazi (Aii et al., 1988). Rovnéz
prodlouZené zavadani (nad 68 hod) pti vyrob¢ siladZi je provazeno vyznamnymi ztrdtami jak
ALA, tak i celkovych MK ( Shingfield et al., 2005 b; Van Ranst et al., 2009 a, b). Podle
zjisténi Arvidsson et al. (2009) vSak zavadani (u bojinku luéniho) krat§si nez 24 hod
neovlivnilo slozeni MK.

K vyrazné oxidaci MK dochazi rovnéz béhem sildzovani a je ovlivnéna terminem sklizné,
druhem picniny a ¢aste¢né i kultivarem (Van Ranst et al., 2009 a; Lee et al., 2004, 2008).
Pouziti kyseliny mravenci pii sildZzovani Cerveného a bilého jetele nebo jilku vytrvalého ve
srovnani s komer¢nimi inokulanty na bazi bakterii mlééného kvaSeni zplsobuje mensi
oxidacni ztraty (Van Ranst et al., 2009;b).

Po otevieni sila/silazni jdmy dochazi ke zméné v anaerobnim prostiedi silaze. VétSina MK
vsildzi se nachdzi ve formé volnych MK, u nichz pfistup vzduchu a svétla vyvolava
intenzivni oxidaci. Po 24 hod expozici ke svétlu a vzduchu dochazi jak u kukufi¢nych, tak i
travnich silazi k prikaznému poklesu v obsahu ALA, linolové (C 18:2 n-6) a celkovych MK,
pfi¢emz relativni pokles v celkovych MK se sniZuje se zvySujicim se obsahem susiny.

Data porovnavajici vliv zkrmovani sena ve srovnani se silazi nebo cerstvou pici na profil MK
mlécného tuku jsou sporadickd. Podle vysledkG Staszaka (2007) je pfi zkrmovani sena
(tvofilo ¥ z celkového piijmu susiny) zjistén vyssi podil kyseliny linolove (C 18:2 n-6), CLA,
ALA a celkovych UFA v mléce nez pii zkrmovani kukufi¢né silaze.

Zkrmovani sildZi ve srovnani s erstvou zelenou pici vede ke zvySeni podilu kyseliny
palmitove (C 16:0) v mléce, ke sniZzeni obsahu kyseliny vakcenove (C 18:1 n-11t) a CLA a
k vyssimu poméru SFA:UFA. Pti zkrmovani kukufi¢né silaZze dochazi ke zvySeni obsahu SFA
(zejmena laurové (C 12:0) a myristové (C 14:0)) a sniZzeni obsahu PUFA ve srovnani se silazi
travni (Samkova et al., 2009; Shingfield et al., 2005 a). Pti krmeni silaZi vyrobené z jetele
¢ervené¢ho dochazi k zvySeni podilu MUFA a PUFA na ukor kyselin kaprinové (C 10:0),
laurové (C 12:0), myristové (C 14:0) a palmitové (C 16:0) ve srovnani se silazi travni
(Vanhatalo et al., 2007).

Shrnuti:

e b¢hem suSeni/zavadani Cerstvé zelené pice dochazi k vyraznému sniZeni obsahu
PUFA v duasledku oxidace;
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e vhodnou technikou sklizné a konzervace Cerstvé zelené pice je mozné ztraty MK snizit
(kréatke zavadani, volba vhodného konzervantu);

e aerace silaze béhem vyskladiiovani krmiva a krmeni zvySuje ztraty nenasycenych a
celkovych MK;

e pii zkrmovani silazi je profil MK v mléce z nutri¢niho hlediska hor$i ve srovnani
s Cerstvou zelenou pici;

e kombinaci riznych druhli konzervovanych krmiv (seno, kukufi¢né, jetelové a travni

v

silaZe) je mozné dosahnout pfiznivejsiho profilu MK nez u samotné kukufi¢né silaze.
Jadrna krmiva

Obiloviny

Ve srovnani s objemnymi krmivy, obiloviny maji vysoky obsah Skrobu a niZsi obsah tuku,
ktery se sklada predevSim z fosfolipidd a glykolipida, které plni strukturalni funkce
(Palmquist a Jenkins, 1980). V KD se pouzivaji jako zdroj energie potfebné pro udrzeni
vysoké turovné uzitkovosti. Kromé stimulace produkce mléka vysoky pfijem obilovin
negativné ovliviiuje obsah tuku v mléce a méni profil MK.

Zriny typicky snizuji obsah MK C6 — C 16 a zvysuji podil C 18 PUFA, rovnéz bylo
zjisténo, Ze zvySuji produkci trans 10 izomerd MK bachorovymi mikroorganismy, tyto
izomery, piedev§im pak trans-10, cis-12 CLA jsou povazovany za hlavni faktor zpusobujici
sniZzenou produkci tuku.

Olejniny

Doplitkky tuku do KD jsou ve vyzivé dojnic pouzivany k zlepSeni mlécné uzitkovosti a
energetického metabolismu dojnic zejména v prvni tietiné laktace (Chilliard, 1993) a/nebo
pro Upravu profilu MK mlé¢ného tuku (reviews Palmquist et al., 1993; Chilliard et al., 2000).
Pouzivani stiednich az vysokych davek neupravenych tukovych doplitka (olejt, tuktl) mize
mit negativni dopad na uzitkovost zvifat (snizeni pfijmu krmiva, mlééné uzitkovosti a/nebo
obsahu proteinu a tuku) a tim ovlivnit ekonomiku chovu dojnic. Inhibi¢ni vliv MK s dlouhym
fetézcem na bachorovou mikrofloru je dobfe zdokumnetovan a projevuje se nasledné¢ zménou
ve skladb¢ tékavych mastnych kyselin produkovanych v bachoru (napt. Fievez et al., 2003).
Kromé toho neoSetiené rostlinné oleje s vysokym obsahem UFA maji jen malou schopnost
zménit profil MK mlé¢ného tuku diky vyrazné biohydrogenaci UFA v bachoru. Aby byly
minimalizovany tyto negativni jevy, byly vyvinuty ruminaln¢ chranéné nebo bypassové formy
tukovych doplitkki (napf. Ca soli tuk®). Dal§i moznosti je vyuziti technologicky upravenych
semen olejnin (mleti, extruze, mikronizace,...), ¢imz se rovnéz zvysi jejich piijem,
stravitelnost, usnadni manipulace, apod.

V naSich podminkach se nejcastéji ke krmnym ucelim vyuziva fepka, soja, slunecnice a len.
Na rozdil od obilovin maji olejniny vysoky obsah tuku, ktery se pohybuje od 20 do 42 %.
Tyto energetické rezervy jsou predevSim ve formé triglyceridii a obsahuji vysoky podil
kyseliny linolové (C 18:2). Zatazeni oleji nebo semen olejnin do krmné davky je nejbézné;si
zpisob, jak ovlivnit profil MK mlééného tuku a je rovnéz znamo, Ze nejen druh olejniny, ale 1
jejich forma (technologicka tprava) ovlivni vyslednou zménu v profilu MK (Palmquist et al.,
1993; Chilliard et al., 2000, 2001; Lock a Shingfield, 2004).

Obecné lze tici, Ze po zatazeni rostlinnych olejnatych komponent do krmné davky dochazi ke
snizeni obsahu MK skratkym a piedevS§im stfednim fetézcem a zvySeni obsahu MK
s dlouhym fetézcem. Charakteristicky je pfedev§im posun smérem ke zvySeni Kkyseliny
stearové (C 18:0) na Ukor kyseliny palmitové (C 16:0) a celkovy pokles SFA a zvySeni UFA,
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které je spojené se zvySenim Vv koncentracich MK pfevladajicich v daném rostlinném
olejnatém doplnku (Chilliard et al., 2000; Jensen, 2002; Glasser, 2008). Pokud je tukovy
doplnék bohaty na MK se stitedné dlouhym fetézcem dochazi k jejich zvySeni i v mléce, coz je
typické napi. pro nejcastéji pouzivané Ca soli kyseliny palmitové (C 16:0, Schneider et al.,
1988; Atwal et al., 1990; Chilliard et al., 1993). Podavani celych nebo technologicky
upravenych semen olejnin ma podobny vliv na profil MK mléc¢ného tuku jako oleje, Nicméné
rostlinné oleje zvySuji obsah trans-18:1 a c9t11-CLA v mléce vice neZ extrudovand semena
olejnin a ta vice nez celd neupravena semena (Chouinard et al., 1997, 2001; Bayourthe et al.,
2000; Chilliard a Ferlay, 2004).

Shrnuti

e vysoké davky obilovin v KD snizuji obsah MK C 6-16 a zvysuji podil C 18 PUFA a
trans 10 izomerd MK, jejichz prostfednictvim muze dochazet k inhibici produkce
mlééného tuku;

e zafazenim krmnych dopliki ze semen olejnin mizeme dosahnout vysoké plasticity
Vv profilu MK mlééného tuku;

e zmeény v profilu MK zavisi na druhu, formé (technologické uprav€é) a mnozstvi
olejnatych komponent v KD;

e zatazenim rostlinnych olejnatych komponent do KD dochézi ke snizeni obsahu SFA a
MK s kratkym a stfednim fetézcem a zvySeni obsahu UFA a MK s dlouhym fetézcem,
predevsim kyseliny stearové (C 18:0), trans-18:1 a c9t11-CLA,;

e Vv mlécném tuku jsou zaznamenany zvySené koncentrace téch MK, které pievladajici
vV daném rostlinném olejnatém dopliku.

Vzijemny pomér objemnych a jadrnych krmiv

Vzajemny pomér objemnych a jadrnych krmiv v krmné davce je dulezitym faktorem
ovlivitujicim prabeéh biohydrogenace MK z krmiva v bachoru a tvorbu prekurzort pro tvorbu
MK mléka. Obecné lze fici, Ze pii snizovani poméru objemnych a jadrnych krmiv dochazi
Kk relativnimu zvySeni poctu amylolytickych bakterii Sté€picich Skrob a ke snizeni poctu
celulolytickych bakterii §tépicich celulozu a naopak (napt. Tajima et al. 2001). To, do jaké
miry bude vysledny profil MK mléka ovlivnén, zélezi nejen na mnozstvi a druhu objemného
krmiva, ale i na sloZeni jadrné slozky krmné davky. Napi. pii zkrmovani pastevniho porostu
s doplitkem jadrnych krmiv v mnozstvi od 3 do 35% dochazi ke zvyseni obsahu C 4:0-14:0,
trans-18:1 izomeru (kromé t11-18:1) a 18:2n-6 a ke sniZeni ¢9-18:1, t11-18:1, c9t11-CLA a
18:3n-3 (Bargo et al., 2002, 2006). Pokud je objemnd slozka KD tvofena travnim senem
(Loor et al., 2005) travnimi nebo jetelovinovymi silazemi (Dewhurst et al., 2003) a podil
jadrnych krmiv se zvySuje pouze v malém rozsahu (z 36 na 66 %) dochazi ke zvyseni
koncentrace vSech trans-18:1 izomeru (zvlasté t10-18:1), c9t11-CLA a kyseliny linolové
(18:2n-6), a ke snizeni hladiny kyselin myristoveé, palmitové a stearové (C 14:0, 16:0, a 18:0).
Stejny posun v profilu MK byl popsan i u KD zaloZenych na kukufi¢énych a vojtéskovych
silazich s velkym rozsahem zmén v podilu jadrnych krmiv (ze 40 na 75 %, Kalscheur et al.,
1997; Piperova et al., 2002; Loor et al., 2004).

Zvysovani podilu jadrnych krmiv v KD ovliviiuje nejen profil MK, ale i obsah tuku v mléce.
Pokud mnozstvi jadrnych krmiv v KD nepiesahne 50 — 60 %, obsah tuku v mléce se piilis
nelisi, zatimco pfi zvySeni podilu jadrnych krmiv nad 60 % dochazi k vyraznému snizeni
obsahu tuku v mléce, tzv. mlééna tukova deprese (Lock a Shingfield, 2004; Kennelly, 1996).
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Shrnuti
e pii zvySeni podilu jadrych krmiv v KD nad 60 % dochazi k vyraznému snizeni
obsahu tuku v mléce, tzv. mlééné tukové depresi;
e zvySovani podilu jadrnych krmiv v KD v malém rozsahu (do 60%) zvySuje jak obsah
kyseliny linolové (C 18:2n-6) v mléce, tak i de novo syntézu MK v mlé¢né zlaze;
e zvySovani podilu jadrnych krmiv v KD ve velkém rozsahu (nad 60%) zpusobuje
zvyseni trans-MK a kyseliny linolové (C 18:2n-6) a snizeni C 14:0-18:0.

V nejjednodussi formé, prakticky, se jevi, ze garance vyS§iho obsahu zdravi prospé$nych
mastnych kyselin v mlééném tuku a produktech ztohoto mléka vyrobenych (konzumni
mléko, syr, jogurt) lze docilit chovem dojnic, ktery dodrzi nasledujici faktory pii dobré kvalité
komponent krmné davky:

- krmeni dojnic s ptivodem susiny jadra v krmné davce maximalné do 35 %, zbytek
objemna krmiva s vysSim podilem travni, jetelotravni nebo jetelové silaZe oproti
kukufi¢né;

- pastvou nebo zatazenim zeleného krmeni ke konzervovanym objemnym krmivim
V letni krmné sezoné€;

- zafazenim vyS$$i davky sena k silaZim v zimni krmné sezong;

- zafazeni Srotu z olejnatych semen (len, Ini¢ka, sluneénice, fepka) do jadrné slozky
krmné davky v mnoZzstvi cca 0,5 kg/kus/den;

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

- vySsi podil prvotelek ve stadé nebo vitbec produkce od krav na prvni laktaci miize byt
pro dany ucel vyhodou.

2) Vybér vhodného mléka velkych stad pro konvenéni produkci vyrobki s vysSim
zastoupenim zdravotné prospéSnych mastnych kyselin

a) Metoda vybéru vhodnych stad dojnic K produkci potiebné suroviny a oddélenému
svozu ke zpracovani — metodou nepiimého méieni (MIR-FT)

Urceni aplikace metody a typu mlécnych vyrobkii

Nabizi se pro mlékarny, se zajmem vyrabét zdravotné specifické produkty, provadét oddéleny
svoz selektovaného bazénového miéka (zvlastni svozné linky) pro separatni zpracovani
vyrobkl (plnotuéné konzumni mléko, maslo, jogurty a jiné plnotucné fermentované vyrobky)
se zvySenym obsahem zdravotné prospéSnych mastnych kyselin (nenasycenych mastnych
kyselina CLA).

Na obalu vyrobku (mléka, potravinového produktu), popiipadé u jeho prodeje, je tfteba uvést
pramérné hodnoty téchto parametri s tim, Ze tento obsah UFA nebo CLA je odhadem (odhad
podle charakteru frekvencni distribuce podobnych modelovych ptikladi) napi. 2 krat vyssi
nez v béznych mléénych vyrobcich.

Metoda selekce suroviny z lokalit konvencni vyroby mléka

Ponévadz chromatografické analyzy jsou pro ucely potiebného screeningu pfili§ ndkladné, 1ze
provadét vybér stdd dojnic po meéfeni zastoupeni mastnych kyselin v mlééném tuku
prostiednictvim nakalibrovanych infraanalyzatori (MIR-FT). Do souboru stdd zafadit ty,
které spadaji do horni tietiny oblasti s ohledem zastoupeni CLA, resp. nenasycenych
mastnych kyselin.
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Kalibrace MIR-FT by méla byt provedena na zakladé vhodné vybrané sady bazénovych a
individualnich vzorkli mléka, kdy pottebné variacni rozpéti a variabilita sady bude zajisténa
selekci vzorkl podle nésledujicich zdroju variability MK v mlééném tuku.

Variabilita vyskytu mastnych kyselin v mlécném tuku

Podle Samkoveé (2012, nezvefejnéné vysledky) lIze variabilitu vyskytu mastnych kyselin se
vztahem na sloZeni mléka hodnatit, resp. odhadovat, nasledovné (Tab. 10, 11, 12 a 13):

A) Tab. 10 Variabilita v dojivosti, zakladnim slozeni mléka a u nékterych obsahové
vyznamnych mastnych kyselin a jejich skupin v mlééném tuku skotu:
¢ individudlni vzorky (n = 38), jedna krmna davka, dvé plemena (C a H), jeden odbér;
e krmna davka bez pridavku Cerstvé pice;

Ukazatel Primér Minimum Maximum Variacni koef. v
%
Mléko v kg 20,6 5,9 35,4 30
Tuk v % 4,3 2,6 6,6 19
Bilkovina v % 3,6 2,7 4,2 8
Laktoza v % 4,8 3,4 54 7
C16:0 — palmitova 32,7 23,8 38,2 10
C18:0 — stearova 6,9 4,4 11,8 23
C18:1 - olejova* 21,5 15,9 37,6 20
SAFA 68,3 50,3 75,1 7
MUFA 25,1 19,6 41,8 17
PUFA 3,7 2,6 6,6 22

*véetne isomerQ

e variaCni koeficient vyjadiuje relativni variabilitu ukazatele v daném souboru: (smérodatna
odchylka/primér) x 100;

e (Cim vys$i variacni koeficient, tim vyssi variabilita daného ukazatele;

e mastné kyseliny jsou vyjadieny v % z celkového obsahu vSech matnych kyselin.
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B) Tab. 11 Variabilita v dojivosti, zakladnim slozeni mléka a u nékterych obsahové

vyznamnych mastnych kyselin a jejich skupin v mlééném tuku skotu:

e individualni vzorky (n = 104), jedna krmna davka, dvé plemena (C a H), tfi odbéry ve

tfech meésicich;

e krmna davka bez piidavku Cerstvé pice;

Ukazatel Prumér Minimum Maximum Varia¢ni koef. v
%
MIéko v kg 19,8 4,5 44,3 41
Tuk v % 4,0 2,3 5,8 18
Bilkovina v % 3,6 2,7 4,7 10
Laktoza v % 4.8 3,9 53 6
C16:0 — palmitova 30,5 24,9 36,5 10
C18:0 — stearova 8,3 4,0 14,6 20
C18:1 - olejova* 21,7 15,8 30,9 15
SAFA 68,7 59,5 75,2 5
MUFA 25,2 19,4 33,8 13
PUFA 3,6 2,8 47 11

*véetné isomeru

C) Tab. 12 Variabilita v dojivosti, zakladnim slozeni mléka a u nékterych obsahové

vyznamnych mastnych kyselin a jejich skupin v mlééném tuku skotu:

¢ individudlni vzorky (n = 436), celkem 12 odbért v prubehu roku,

e dv¢ plemena (C a H), 67 dojnic, 436 vzork;

e V prub¢hu roku zmény v krmnych davkach, v¢etné krmné davky s ptidavkem Cerstvé

pice.
Ukazatel Prumér C/H Minimum Maximum Variaéni koef. v
%
Mléko v kg 19/23 45 443 34
Tuk v % 4.3/4,2 2,2 6,9 19
Bilkovina v % 3,6/3,4 24 48 11
Laktoza v % 4.8/4,8 3, 55 6
C16:0 — palmitova 32/33 22,5 44,0 11
C18:0 — stearova 717 3,1 14.6 27
C18:1 - olejova* 23/22 12,6 42 5 20
SAFA 68/69 46,1 79,9 7
MUFA 26/25 16,0 46,5 17
PUFA 3,4/3,2 1,4 6,6 20

*ycéetné isomeru
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D) Tab. 13 Variabilita bazénovych vzorkd:
e Dbazénové vzorky v obdobi zimnim a letnim, kdy byla vyuZivana pastva.

Porovndni variacnich koeficientli (V %) u sledovanych ukazateli

Ukazatel V% | V % | V % Vo | V%
Individualni vzorky Bazénové vzorky
A B C D
Zima | Léto
Mléko v kg 30 41 34 -
Tuk v % 19 18 19 7
Bilkovina v % 8 10 11 3
Laktoza v % 7 6 6 2
C16:0 — palmitova 10 10 11 13 7
C18:0 — stearova 23 20 27 - -
C18:1 — olejova* 20 15 20 17 10
SAFA 7 5 7 7 5
MUFA 17 13 17 14 8
PUFA 22 11 20 11 8

Piesto, v CR zatim neni zavedena instrumentace pro moznost tohoto typu selekce mléka, i
kdyz jednani jiz probéhla, zatim bezvysledné. Tuto selekci lze vSak, se zna¢nou mirou
pravdépodobnosti, provadet 1 prostfednictvim fyziologické predikce vysledkli a hodnot stad
pro oddéleny svoz mléka se zvySenymi obsahy CLA a UFA.

b) Metoda vybéru vhodnych stid dojnic k produkci potiebné suroviny a oddélenému
svozu ke zpracovani — metodou fyziologicke predikce

V piipadé, Ze nelze provést analytickou selekci stad (jak je uvedeno vyse) pro zisk mléka se
zvySenym obsahem UFA a CLA oddélenym svozem, lze doporucit metodu odhadu, resp.
fyziologické predikce podle podminek ve kterych jsou stada chovéana. Tato metoda muze
doznat zna¢né pravdépodobnosti korektniho vybéru z hlediska poZadovaného cile. Za
rozhodujici vybérova kritéria do oddélené svozné linky Ize povazovat:
- vkrmné davce dojnic stada lze dolozit Ze suSina jadrnych krmiv tvoii do 35 %
z celkove susiny krmné davky;
- preference ptevahy jetelotravni silaZe nad silazi kukuti¢nou;
- zauvedenych podminek dojivost méné nez 6 700 kg mléka za laktaci;
- zafazeni pastvy nebo piikrmovani zelenym krmivem v letnim krmném obdobi;
- zafazeni vyssi davky sena ke krmné davce v zimnim krmném obdobi;
- dojnice ¢eského strakatého plemene v naSich podminkach;
- dobré je zataazeni olejnatych semen v jadrné krmné davce (len Inicka, slune¢nice,
fepka).

3) Prevence zvySeného vyskytu VMK v mléce a podpora trvanlivosti mlééné suroviny
nebo vyrobku

Soucasti péce o kvalitu syrového mléka a mlééného tuku je, vedle kontroly jeho skladby, i
kontrola volnych mastnych kyselin. Vy38i hodnoty VMK mohou ohroZovat kvalitu mléka,
jeho senzorické vlastnosti a zejména trvanlivost mlé¢nych vyrobku. Prevence vyskytu téchto
hodnot spociva ve vyrovnaném energeticko-dusikatém krmeni dojnic a kontrole télesné
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kondice dojnic, aby nedochazelo k vyskytu ketézniho onemocnéni. Déle v prevenci vyskytu
mastitid (dodrzovani pétibodového mastitidniho programu — zejména hygienicky rezim a
spravna funk¢nost dojiciho zafizeni) a v prevenci vyskytu psychrotrofnich a zejména
termorezistentnich mikroorganismi v mléce (dbat o dobrou toaletu mlé¢né zlazy a zabranit
zkrmovani blatem znecisténého krmeni). V neposledni fadé co nejvice zmirnit ptipadné
mechanické namahani mléka pii dojeni transportu a uskladnéni (adekvatni svétlost mléEného
potrubi, co nejméne mechanickych piekézek a efeni mléka).

4) Moznost distribuce funk¢ni potraviny pres mlééné automaty

Zavedeni technologie mlé¢nych automatt k distribuci syrového mléka vyolalo fadu diskusi,
ale také zajimavou moznost pro urCité producenty mléka zavést distribuci specificky
selektovaného mléka ke spotiebitelim s ambici funkéni potraviny, zejména v méstskych
aglomeracich, ktera by neméla byt podcenéna. Za dodrzeni hygienickych a legislativnich
podminek by mléko se zvySenym obsahem UFA a CLA mohlo byt z meSich farem
distribuovano 1 timto zptisobem.
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VSechny uvedené literarni prameny byly zohlednény p¥Fi tvorbé metodického postupu jako
informacni zdroje, ackoliv ne vSechny jsou explicitné citovany piimo v textu metodiky.

1) Srovnani ,,novosti postupd” a predani certifikované metodiky:
Doporuc¢ené postupy pro rozvej chovu dojnic scilem produkovat mléko

A A4

jako potravinovou surovinu s vys§im zastoupenim zdravotné prospéSnych
mastnych kyselin mlé¢ného tuku:

- vyvinutd certifikovand metodika byla predana Svazu vyrobci mléka, Sumperk
Vv elektronické i pisemné formé;

- jedna se o nové sestaveny materidl za tcelem a pro metodickou podporu rozvoje chovu
dojnic sambici garance produkce mléka se zvySenym obsahem zdravi prospésnych
mastnych kyselin mlécného tuku pro zlepSeni zdravotnich ucinki mléénych potravin na
spotiebitele a stejné tak pro zajisténi podpory zamestnanosti ve venkovském prostoru,
produkce kvalitnich potravinovych surovin a tdrzby krajiny.

V) 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 mastnych kyselin
mlééného tuku pro ekologické farmy a farmy low input ke zlepSeni kvality potravinovych
surovin a udrzby krajiny je proveditelna prostfednictvim revize pouZiti a distribuce mezi
relevantni chovatele u Svazu vyrobcth mléka Sumperk a u Svazu chovatel Geského
strakatého skotu;

- certifikovana uplatnéna metodika obsahuje technicko-organiza¢ni doporuceni, opatfeni a
z&Kladni postupy chovu dojnic pro zlepsenou produkei zdravi prospé$nych mastnych kyselin
mlé¢ného tuku;
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- certifilkovand uplatnénd metodika byla zpracovana v Sesti exemplaiich a preddna
v krouZkové vazbé na ptislusna pracovisté. V piipadé potieby bude proveden potiebny pocet
vytiskd s pridélenim ISBN.

V) Ekonomické aspekty

Ekonomicky dopad je soucasti rozvoje chovu dojnic pro podporu zaméstnanosti ve
venkovskych a netradi¢nich oblastech. Zlepseni ramcovych znalosti chovatelit mtize zvysit
provozni jistotu doty¢nych chovi skotu 0 25 %. Metodika mtze byt pouZzita odhadem v 50
mensich chovech dojnic v CR zejména s pfimou produkci mléénych potravin. Také bude
ekonomickym dopadem lokalni podpora spotieby zdravéjSich mléénych produkta s lepSim
profilem mastnych kyselin mlééného tuku a tim zdravotni benefity konzumentl. Tento
dopad je ekonomicky obtizn¢ hodnotitelny.

Naklady na konkrétni zavedeni postupu (metodiky) u cilové skupiny chovateli se mohou
pohybovat na urovni desetitisicih K¢ (ndklady na tisk). Procento vyuziti poznatkli nelze
odhadnout exaktné. Pokud by pouziti poznatkii vedlo ke zvySeni prodeje zdravéjSich
potravin vyrobenych z 5,5 mil. I mléka ro¢né (krat 25 K¢ litr - zhodnoceni) o 10 %, jednalo
by se o castku 13,75 mil. K¢ roéné pifimého prodejniho efektu podporou trhu a
zaméstnanosti s opakovanym efektem po rocich. Moznost opakovaného efektu je ziejma.
Zdravotni dopad a jeho piinos je eckonomicky obtizn¢ hodnotitelny.

Piilohy, dokumenty a doklady:
technicka feSeni a postupy této certifikované metodiky byly zejména podporeny vysledky
vlastniho vyzkumu, vyvoje a empirickych poznatkli, které byly publikovany, zkuSenostmi
z poradenstvi v chovu skotu, zejména ke kvalité mléka (akreditovani poradci MZe v feSitelském
kolektivu), ale také souvisejici odbornou literaturou.

Datum: 13. 11. 2012
Za zhotovitele:

Doc. Ing. Oto Hanus, Ph.D.
Vyzkumny Ustav pro chov skotu, s.r.o., Rapotin

Vysledky feSeni metodického problému byly formou vyhodnoceni zpracovany pro publikace
v odborném tisku.

Certifikovana metodika pro praxi byla podporovana Fesenim projektu NAZV QH 81210 a
vzkumnych zdmérii MSMT MSM 6007665806, MSM 2672286101 (RO0511 z 28. (nora
2011) a MSM 2678846201 (RO0311 z 28. unora 2011) a aktivitami Ndrodni referenéni
laboratoie pro syrové mléko Rapotin.
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