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Abstrakt:

Prace se zabyva posouzenim zastoupeni mastnychnkysalécném tuku
koz na vybrané farth a sledovanim zastoupeni vyznamnych mastnych kyseli
v ramci vybranych faktdr. Odkery vzorki prokehly v letech 2010 a 2011 a byly
provedeny celkemiitodbéry v rizném stadiu laktace. Hodnoceni mastnych kyselin
bylo provedeno jak v ramci skupin, tak pro vyznarkpgeliny samostatn Do prace

bylo zahrnuto také hodnoceni jakostnich ukagdtekiho mléka a dojivosti.

Kli ¢ova slova:koza, slozeni mléka, midy tuk, mastné kyseliny, stadium laktace

Abstract:

The thesis deals with the assessment of propodidatty acids in milk fat
on goat farm and watching the selected proportianajor fatty acids in the selected
factors. Sampling took place between 2010 and 20&fde made three taking of milk
in a different stage of lactation. Evaluation dtyeacids was carried out both within
groups and for major acid alone. The thesis was ialduded evaluation of quality

indicators and yield of goat milk.

Key words: goat, milk composition, milk fat, fatty acids, stagf lactation
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PREHLED ZKRATEK

ALA alfa-linolenova kyselina

BMM bod mrznuti mléka

CLA konjugovana linolova kyselina

DHA dokosahexaenova kyselina

EPA eikosapentaenova kyselina

FA mastna kyselina

HFA hypercholesterolemické mastné kyseliny
KD krmné davka

LCFA mastné kyseliny s dlouhyietzcem

MUFA  monoenové nenasycené mastné kyseliny
NEFA neesterifikované mastné kyseliny

PSB p@&et somatickych busk

PUFA polyenové nenasycené mastné kyseliny
PUFAN-3 polyenové nenasycené mastné kysetagyn-3

PUFAN-6 polyenové nenasycené mastné kysetanyn-6

SFA nasycené mastné kyseliny
TPS tukuprosta susina
UFA nenasycené mastné kyseliny

VFA tekavé mastné kyseliny



1 UVOD

Kozy jsou jedny z nejstarSich domestikovanychratviKozi mléko a syry
byly nagiklad uctivany jiz ve starem EgyptNekteri faraoni si pry tyto potraviny
ukladali mezi jiné poklady do své p@ni komory. Kozi mléko bylo také Siroce
konzumovéno starymReky a Rimany a astalo popularni v celé historii. Jeho
spoteba na celém gt& stéle roste.

Kozi mléko zaujima fiblizné jen 2 % z celkové stové produkce mléka.
Jeho ekonomicky vyznam je vSak Zng a to pedevSim v rozvojovych,
ale i v rekterych vysglych zemich, kde nejsou vhodné klimatické podminky
pro chov skotu a produkci kravského mléka. Kozi kmlé@bsahuje mnoho Zivin
s relativié nizkym obsahem energie. Vyrobky z kvalitniho kozihléka jsou velmi
Zadouci jak na naSem, tak i zahtaiin trhu, a to nejen pro svoji vyzivovou
hodnotu, ale i pro zlepSeni jidalkii vSech skupin obyvatelstva.

Specifickd chtl koziho mléka souvisi s vy$S8im obsahem mastnychlikys
s kratkymrettzcem. Mezi tyto mastné kyseliny piakyselina maselna, kapronova,
kaprylova a kaprinova. V porovnani s kravskym, dloga kozi mléko $tSi mnozstvi
nenasycenych mastnych kyselin linolovér-éinolenové, jez maji vliv na zvySeni
odolnosti organismu proti infékim chorobam a {sobi proti ateroskler6ze
¢i zabrawji predtasnému starnuti.

Cilem diplomové prace bude posouzeni spektra mastkyselin mlénéeho
tuku koz na vybrané farma sledovani rozdilv zastoupeni vyznamnych mastnych

kyselin v ramci vybranych faktor
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2 LITERARNI P REHLED

2.1 Slozeni koziho mléka

Z chemického hlediska je mléko velmi komplikovanisperzni systém,
ve kterém kaseinové molekuly o micelarni disperze, globularni bilkoviny
syrovatky koloidni disperze, tukiippmny ve formd tukovych kapek tvid emulzi,
castice lipoproteiti koloidni suspenzi, nizkomolekularni latky (lakt&asacharidy,
volné aminokyseliny, mineralni latky, ve wbdozpustné vitaminy) tid pravy
roztok ¢abulka 1). Typické zbarveni souvisi srozptylem a absorpuitia
na tukovych ¢asticich a micelach kaséin naZloutlé zbarveni mléka gobuji
karotenoidni latky itomné v tukové fazi, nazelenalé zbarveni syrovdiktomny
riboflavin (VeliSek, 1999).

Tabulka 1 Zastoupeni jednotlivych sloZzek v kozim mléce

Slozka mléka Obsah v %
Voda 84,8 — 88,8
Susina 11 -15

Tuk 3,2-4,2

Bilkoviny 3,3-3,8

Laktoza 4,2-4,6
Popeloviny 0,75-0,95

Zdroj: http://www.zootechnika.cz/clanky/chov-kozéshkoz-obecne/kozimleko.html, 2011

2.1.1 Bilkoviny

Mlécné bilkoviny obsahuji vSech 9 esencialnich aminekysdilezitych
pro lidskou vyZivu. MIéné bilkoviny jsou syntetizovany v nilée Zlaze, ale az 60 %
aminokyselin nutnych k tvotb bilkovin ziskavaji pezvykavci krmiva
(http://www.milkfacts.info/Milk%20Composition/Pratehtm, 2011).

Z chemického hlediska jsou bilkoviny dloureizce fiznych aminokyselin
spojenych navzajem peptidickou vazbou. Jejich strak je velmi slozita,
rozliSujeme primarni strukturu, kterd je dana jetivgmi aminokyselinami
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a pdadim, v jakém jsou za selfazeny. Sekundarni struktura pak charakterizuje
jejich usp@adani v molekule, tercialni struktura definuje dal®storové uspadani
molekul a vzajemné propojovani jednotlivych makréekal definuje kvartérni
strukturu dané bilkoviny (Pavelka, 1996).

Mlécné proteiny jsou sisi dvou hlavnich typ proteini: kaseiri (v mléce
piezvykav@ zhruba 80 % mignych proteid) a syrovatkovych protein(tvori asi
20 % proteii mléka) (VeliSek, 1999). Do skupiny kaseinovychkdwin pati
nekolik typa kaseiri (alfarkasein, beta-kasein, kapa-kasein), kazdy ma sple&if
chemické sloZeni, genetické varianty a femikvlastnosti. Kaseiny jsou v mléce
v komplexu tzv. micel, maji relatigmahodnou, otéenou strukturu.

Ze syrovatkovych bilkovin tvd priblizné 50 % [-laktoglobulin, 20 %
a- laktalbumin, dale pak sérovy albumin, imunoglabyl laktoferin, transferin
a mnoho dalSich proteinStejré jako ostatni slozky mléka maji syrovatkové
bilkoviny své charakteristické sloZzeni a variar®psahuji velké mnoZstvi sirnych
aminokyselin. Tyto aminokyseliny vytiiakompaktnitetzce. Ri poruSeni &chto
struktur dochazi k nezadoucimu procesu - denatutagem pi vyrobé jogurti je
denaturace Z&douci a vyuzZiva se ke zlepSeni styuktyogurtu
(http://lwww.milkfacts.info/Milk%20Composition/Pratehtm, 2011).

2.1.2 Tuky

Z chemického hlediska jsou tuky v podstatiacylglyceroly obrazek 1),
tedy latky slozené z&itmastnych kyselin a glycerolu. V ndlggm tuku je obsazena

velka Skala mastnych kyselin, blize o nich pojedniéapitola 2.2.

Obrazek 1 Struktura triacylglycerolu

O

I
CHy O—C—CH{CHQ1—6(31413
0

| 0
CH_o—C—CH{CHQ—CH3
‘ o] 10

I
CH2—O—C—CH4<CH2>—CH3
4

Zdroj: http://www.agroscope.admin.ch/milchfett/ixda&ml?lang=en, 2011
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Mlé¢ny tuk je gitomen v mléce ve fortn kapének velkych cca 1-10
mikroni. Tyto kapénky jsou uzaéeny a chrdény membranou, ktera se nazyva
primarni tukova membrana. Tato membrana je slopgmazrié z latek emulgéniho
charakteru, fedevsim fosfolipid, lipoproteimi a cholesterdl, jenz ispivaji
k rovnongrnému rozloZeni tukovych kapének. Membréana séi tad v zavrecné
fazi tvorby mléka (http://www.agroscope.admin.chéimiett/index.html?lang=en,
2011).

Mastné kyseliny sedi podle délkyrettzce na nizSi mastné kyseliny se 4 - 10
atomy uhliku a na vysSi mastné kyseliny s vice Ieatomy uhliku (Kalg 2001).
Kromé toho se mastné kyseliny daggji déli podle pd&tu dvojnych vazeb
na nasycené (0), mononenasycené (1) a polynenasy2ea vice dvojnych vazeb).
Mlécny tuk koz obsahuje vice mastnych kyselin s kratkgttzcem nez migny tuk
dojnic (Ktizek a kol., 1992).

Mlécny tuk obsahuje vSechny vitaminy rozpustné v tucieldna se zejména
o vitaminy A, D a E. Obsah uvedenych vitatnj@ do znané miry zavisly na slozeni
krmné davky a u vitaminu D na pobytu na slunci @fev, 1996). Kozi mléko méa
neobyejné bilou barvu, ktera je vysledkem r&pmnosti karotet v tuku (Kfivda,
2006).

2.1.3 Sacharidy

Sacharidy maji v hikach Gznorodé funkce. VyuZivaji sergrevSim jako
zdroj energie a spolu s bilkovinami a lipidyip&t hlavnim Zivindm. Jsou zakladnimi
stavebnimi jednotkami mnoha ki chrani biky pred pisobenim iiznych
vngjSich vlivii. Jsou biologicky aktivnimi latkami nebo slozkamnoha biologicky
aktivnich latek jako jsou glykoproteinyckteré koenzymy, hormony a vitaminy
(Velisek, 1999).

Podle pétu cukernych jednotek vazanych v molekule se sabhdkli na:

= monosacharidy

= oligosacharidy

= polysacharidy neboli glykany

= sloZzené nebo komplexni sacharidy

13



Monosacharidy, a to ipdevSim glukéza, se v mléce vyskytuji
v nevyznamném mnozstvi (VeliSek, 1999). NigditéjSim sacharidem obsazenym
v mléce, paicim mezi oligosacharidy, je bezesporu laktoza.

Laktoza je velmicasto oznéovana jako mlény cukr. Jeji molekulu tvd
dvé hexdzy -B-D-galaktopyranosa (galakt6za) a D-glukopyranodak(xa), které
jsou spojeny glykosidickou vazbou (K&J&2001). Lakt6za je z chemického hlediska
velmi stabilni. Je vokrozpustna ve vag nicmér rozpustnost laktézy je mnohem
nizsSi nez u jinych &nych cukd. Rozpustnost se zvySuje s rostouci teplotou.
Velikost c¢astic laktozy také ovliuje jeji rychlost rozpoushi. Hrubé krystaly
laktézy se rozpusti mnohem pomaleji, nez drotasdice. Obdobhjako jiné cukry
se [ vysSi teplot rozklada, karamelizuje a @gobuje tim ,véivou" chu’ vyrobka
(Pavelka, 1996).

Lakt6za je idedlni zdroj uhliku pro bakterie #mého kvaSeni (Grieger,
1990). Snadno podléhd milmu kvaSeni mnoha druhy bakterii za vzniku kygelin
mlé&né. Je &pena v tenkém W enzymem beta-galaktosidazou, ktery se wytva
u etsSiny lidi jen v @¢tském wku (Kiizek a kol., 1992).

2.14 Vitaminy a mineralni latky

Vitaminy maji v &le mnoho roli, podileji se na metabolismu kofaktor
transportu kysliku agsobi jako antioxidanty. Pomahagilu ve vyuziti sachariil
bilkovin a tuki. MIéko obsahuje ve v@&drozpustné vitaminy thiamin (vitamin, B
riboflavin (vitamin B), niacin (vitamin B), kyselinu pantotenovou (vitaminsB
vitamin B (pyridoxin), vitamin B, (kobalamin), vitamin C a kyselinu
listovou. MIéko roviZz obsahuje vitaminy rozpustné v tucich A, D, E aOfsah
vitamini rozpustnych v tucich zavisi na obsahu tuku v mléce

Mineralni latky maji taktéz véte mnoho roli. Ovliviuji funkci enzyni,
spravny vyvoj kosti, vodni bilanci a transport kiysl Mléko je dobrym zdrojem
vapniku, haciku, fosforu, drasliku, selenu a zinku. Mnoho méateich latek v mléce
se vyskytuje v podabsoli, jako nap fosfor&nan vapenaty. V mléce jeiplizné
67 % vapniku, 35 % Hoiku a 44 % fosfdt ve formg soli vazanych v ramci
kaseinovych micel a zbytek je rozpirstv séroveé frakci. To ovSsem nema vliv

na nutréni dostupnostthto mineralnich latek.
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Mléko obsahuje také malé mnoZstviédn Zeleza, manganu a sodiku,
ale jejich obsah v mléce neni povazovan za hladndjz&chto mineralnich latek
ve stra¥ (http://www.milkfacts.info/Milk%20Composition/VitamsMinerals.htm, 2011)

Obsah mineralnich latek v kozim mléce se pohybueOg — 0,85 %.
Ve srovnéani s lidskym a kravskym mlékem obsahujei koléko vice véapniku,

fosforu a drasliku (Silanikove a kol., 2010).
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2.2 Mastné kyseliny

e

Mastné kyseliny (FA) jsou nejtezit¢jSi a z hlediska vyzivy nejvyznar&si
slozkou lipidi (VeliSek, 1999). Mléko obsahuj«ilplizné 3,4 % tuku z celkového
mnoZzstvi suSinyV mlééném tuku Ize nalézt vice nez 400 jednotlivych masin
kyselin. MI&ny tuk obsahujefjblizn¢ 65 % nasycenych, 30 % mononenasycenych
a5 % polynenasycenych mastnych kyselin. Nicinghruba 15 az 20 mastnych
kyselin tvai celych 90 % mléného tuku
(http://www.milkfacts.info/Milk%20Composition/Fatim, 2011).

Podle nédzvoslovi pouzivaného v organické chemijake mastné kyseliny
oznauji karboxylové kyseliny s alifatickym uhlovodikawyiettzcem. Tuto definici
vSak nelze aplikovat upinjednoznan¢ na mastné kyselinyifgomné v lipidech.
Nekteré mastné kyseliny podle definice uzivané v wicke@ chemii (nap octova
kyselina) nejsou v ffrodnich lipidech gtomny, i kdyZ se mohou vyskytovat
v pramyslovych tukovych vyrobcich. Naopakékteré mastné kyseliny véazané
v lipidech jsou alicyklické nebo dokonce aromatisk&ceniny (Velisek, 1999).

2.2.1 Rozdéleni mastnych kyselin

Mastné kyseliny vyskytujici se wipod¢ lze rozalit podle chemické
struktury do gkolika skupin ¢brazek 2.

Obrazek 2 Skupiny mastnych kyselin a jejich hlavni zastupci

MASTNE KYSELINY
|

\ NASYCENE (SFA) | NENASYCENE (UFA) \
- maselna | | |
- kapronova - _
- kaprylova MONOENOVE POLYENOVE
- kaprinova (MUFA) (PUFA)
- laurova i o
- . - myristolejova
it oeiovs " [dnns] [reda ]
- ALA A i
- linolova
- EPA hid .
- DHA - arachidonova

ALA= o-linolenové kyselina, EPA = eikosapentaenova kyselDHA = dokosahexaenova kyselina

Zdroj: upraveno Samkova a kol., 2008
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Nasycené mastné kyselinSFA, saturated fatty acids)

Tyto kyseliny obsahuji 4 az 60 atémuhliku a maji zpravidla rovny
nerozétveny rettzec, nejastji se sudym pétem atoni uhliku ¢abulka 2).
V malém mnozstvi jsou doprovazeny kyselinami syliohpaitem atond. Nasycené
mastné kyseliny maji vzorec GH (CHp), - COOH. Hlavnimi pedstaviteli
v ml&ném tuku jsou kyselina butanova,(@ kapronova (go), kaprylova (G.),
kaprinova (Go.0), laurova (G..q), myristova (G4, palmitova (Gsg a stearova
(C1s:0 (Komprda, 2003; Samkova a kol., 2008).

Tabulka 2 Zastoupeni mastnych kyselin v iém tuku koz

(% z celkovych mastnych kyselin)

Mastn& kyseling % Mastné kyseling % Mastné kyseling %
Cs0 2,18 Ciz0 0,15 Ci71 0,39
Cs:0 2,39 Cis0 9,81 Ciso 8,88
Cso 2,73 Ciaa 0,18 Cis:1 total 19,30
Cio0 9,97 Ciso 0,71 Cis:2 total 3,19
Cio:1 0,24 Cis:0 28,20 Coo:0 0,15
Ci2:0 4,99 Ci6:1 1,59 Cis:3 0,42
Ci21 0,19 Ci70 0,72 Ci8:2 conjugated tota| 0,70

Zdroj: Alonso a kol. (1999)

Nenasycené monoenové mastné kyseliiMUFA, monounsaturated fatty acids)

MUFA obsahuji jednu dvojnou vazbu. Vzajetrse od sebe odliSuji pem
atomi uhliku, polohou dvojné vazby a prostorovou konfagi. Polohou dvojné
vazby rozumime umi&ti dvojné vazby vetézci (pasitano od karboxylové skupiny),
v literature se¢asto uziva symboh®:; kde aje ¢islo uhliku, ze kterého dvojna vazba
vychazi.

Prostorova konfigurace zavisi na orientaci substifu (-H ¢i —CH,-) vaci
roviné dvojné vazby. Jestlize stejné substituenty jsoténa straé vazby, isomer je
ozna&ovan jakocis- ¢i Z-, jsou-li na opanych stranach, oztaje se jakdrans ¢i E-.

Oznaeni Z (zusammen spolu) a E (entgegenprotilehly) je no¥jsi, ale v praxi je

R 1
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V poslednich letech je fgem trans mastnych kyselin spojen s rizikem
ischemické choroby srdei. Hlavnim zdrojenmrans nenasycenych mastnych kyselin
jsou pedevsimiast&né hydrogenovaneé rostlinné tuky a oleje (Alonso a,k99).
MUFA maji vzorec: CH- (CH2), — CH = CH - (CH),, — COOH. Do této skupiny
pati kyseliny tabulka 2): myristolejova (G4:1n9, palmitolejova (Gs:1n7), olejova
(Cig:1n9, elaidova (Gg:1n9, vakcenova (€:1n7), erukova (Gz:1n9 (Komprda, 2003;
Samkova a kol., 2008).

Nenasycené polyenové mastné kyseliff UFA, polyunstaturated fatty acids)

PUFA jsou mastné kyseliny obsahujiciédy vice dvojnych vazeb. Zakladni
rozliSeni je stejné jako u mastnych kyselin monegob, navic se je8tpodle
vzdalenosti mezi dima vazbami roz#uji PUFA na izolované (vzajensrvzdalené
dvojné vazby odéené alespth dwma vazbami jednoduchymi), konjugované
(dvojné vazby jsou ob jeden atom uhliku, tzn.&eldé jednou vazbou jednoduchou)
a kumulované (dvojné vazby jsou vedle sebe). Zepm&vyzivového hlediska se
PUFA ozn&uji podle polohy prvni dvojné vazby od methylovédmmce uhlikového
iettzce (CH-), pak je dlime na PUFArady n-3 nebadady n-6 (Samkova a kol.,
2008).

Mezi nejdilezit¢jSi PUFA pati konjugovana linolova kyselina (§2n9),
linolova (Cis:2ng, y-linolenova (Gs:ang, arachidonova (£.4ng, a-linolenova (Gs:3n3,
eikosapentaenova £6sn9 a dokosahexaenova {£sn9 (Komprda, 2003; Samkova
a kol., 2008).

Pro¢lovéka jsou esencialnifpdevsim di mastné kyseliny: kyselina linolova
a a-linolenova (ALA). Prvni je vychozim metabolitem PA fady n-6, druh&ady
n-3. Z €chto mastnych kyselin je uz lidsky organizmus poim@wzyni desaturaz
(zvysuji paet dvojnych vazeb v molekule FA) a elongaz (prodjumolekulu FA)
schopen tviit dalSi potebné metabolity v ramci obatad. Dilezity je pedevSim
vyvazeny pondr piijmu PUFA n-6 a n-3 v potrav
Fyziologicky nejvyznam&sSim metabolitem kyseliny linolové je kyselina
arachidonova. Nejvyznamysimi metabolity ALA jsou kyseliny eikosapentaenova
(EPA) a dokosahexaenova (DHA). Vyznamnymi koneni metabolity obouad
PUFA jsou tzv. eikosanoidy (prostaglandiny, leulaty a tromboxany) s velice
dulezitymi fyziologickymi funkcemi. Uvedené eikosadgi jsou latky jednak

18



vasoaktivni, resp. vasodil@td a dale latky ovlisujici shlukovani krevnich des&ék
(agregaci trombocwy).

Konjugovana linolova kyselina (CLA)

Konjugovana kyselina linolova je skupina geometyatk izomet kyseliny
linolové a jejim nej¥tSim @irodnim zdrojem je migy tuk pezvykava (Parodi,
1999). Byl zjisén zn&ny zdravotni finos této kyseliny, a tak zdjem o ni neustale
roste (Belury, 2002). Vice nez 90 % z celkového bshd CLA v ml&ném tuku
piezvykava@ predstavujecis-9, trans-11 izomer (Griinari a kol., 2000).

Obsah CLA v mléném tuku se u jednotlivych driihprezvykava [isi.
NejvySSi zastoupeni (1,1 %) bylo prokdzano vémdén tuku ovci, v kravském
a kozim mléce obsah kolisa mezi 0,4 — 0,9 % z gglto mastnych kyselin

(Chilliard a kol., 2003).

2.2.2 Vyznam mastnych kyselin

Mastné kyseliny maji v organisntadu dilezitych uloh. V triacylglycerolech
jsou zdrojem metabolické energie, v tukové tkdauzl jako mechanické a tepelné
izolatory, ve fornd fosfolipida jsou strukturnimi slozkami membran. Nenasycené
mastné kyseliny s 20 atomy uhliku jsou prekurzakpsanoid, které maji Siroké
pole autokrinnich i parakrinnicitiaka (Tvrzicka a kol., 2009).

Mastné kyseliny jsou ligandy ¢kterych nuklearnich receptor které se
Gcastni mnoha metabolickych proGeKovalentni modifikace protein (acylace)
umoiuje jejich inkorporaci do membraRada patologickych stévje doprovazena
zménami ve sloZzeni mastnych kyselin, veldaisty je pokles obsahu UFA a fsr
obsahu SFA (ndp u dyslipidémie, malnutrice, z&n, vrozenych chorob). PUFA
jsou ve formd dietnich dopikd vyuzivany jak k prevenci, tak i k dBe
kardiovaskularnich onemo&ni a dalSich metabolickych poruch (Tvrzicka a kol.,
2009).

Fyziologické &inky mastnych kyselin se posuzujtepevsim s ohledem
na ovlivreéni hladiny sérového cholesterolu. Hladinu sérovéholesterolu zvySuji
a pisobi tedy nefiznivé SFA, gedevsim kyselina laurova, myristova a palmitova.

Kyselina stearova (sobi v tomto smyslu neutrdn Dale hladinu sérovéeho
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cholesterolu zvySujfrans-nenasycené mastné kyseliny. V é&pam smyslu fisobi
(snizovani hladiny sérového cholesterolu, tedy tpodi pasobeni) MUFA a PUFA
(Komprda, 2003).

Kozi mléko obsahuje vice MUFA a PUFA neZ kravskékul Cerstvé kozi
mléko ma lehky nadech ,koziny“, ktery je tmpben pré¥ pritomnosti mastnych
kyselin s kratkym uhlikovymiettzcem (Alonso a kol., 1999). Mastné kyseliny
kapronova, kaprylova a kaprinova tvd5 — 18 % v kozim mléce, v kravském jsou
zastoupeny pouze z 5 — 9 % (Haenlein, 1998)stvé aadrs oSefené kozi mléko je
obyejné bez vyrazné chuti. iihadna silna, pronikava pachwpo kozirg je
zagicinéna nehygienickym dojenim kozg¢kterym krmivem, Spatnym zpracovanim
nebo skladovanim mléka {ikda, 2006).

O mastné kyseliny s kratkym aedire dlouhymiettzcem vzésta v posledni
dok¥ zajem pedevSim v terapeutické oblasti. Vzhledem Kk jejichlaztnimu
metabolismu (jejich traveni Zma uz v Zaludku) se vyuZivajiripécbé nekterych
metabolickych onemoe¢ni. PouZivaji se pro pacienty s deficitetmh UGplnou
negitomnosti Zldovych soli, pankreatickou insuficiengi po resekci geva (Boza
a Sanz Sampelayo, 1997). Dale nalezly uptdtme vyzivw podvyzivenych paciefit
prediasré narozenych &i nebo osob trpicich epilepsii a jinych poruch €hlain,
1992).

Priznivé &inky PUFA n-3 jsou potvrzeny v prevenci ischemiak&roby
srdeni, vysokého krevniho tlaku, diabetes mellitus typurevmatoidni artritidy
a rekterych dalSich nemoci (Simopoulos, 1999). Dale@atiuji pii 1écbé raznych
gastrointestinalnich poruch a nemoci. Nunki hodnota koziho mléka ihe byt
zvySena tim, Ze se zvysSi obsah PUdy n-3 (Savoini a kol., 2010).

Velmi prosgsSnou mastnou kyselinou koziho miéka je konjugovayslina
linolova (CLA). CLA ma pozitivni ginky na lidské zdravi. Ma antikarcinogenni
acinky, pasobi proti obez#t a diabetu (Pariza a kol., 2001). Tato kyselingrigarre

zarazovana do lidské stravy (Haenlein, 2004).
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2.3 Vybrané faktory ovliviiujici zastoupeni mastnych kyselin

v mlééném tuku koz

Zastoupeni mastnych kyselin je ovléyo vnittnimi faktory jako je nap
plemeno, genetické zaloZeni a dale faktoryj&mi (tabulka 3) — systém krmeni,
sezonni zrny, stadium laktace, podminky Zivotniho piesi, zdravi zuhat
a management stdda (Guo a kol., 2004). Vlivem g&manejvice ovliviny u koz

mastné kyseliny kapronova, kaprylova a kaprinoviéiido a kol., 1999).

Tabulka 3 Rozdleni faktoh ovliviujici sloZeni mléného tuku

Jedinec VyZiva Prostedi
geneticky fivod sloZzeni krmné davky sezona
plemeno arove vyZivy technologie chovu
stadium laktace objemna a koncentrovana technijentlo
zdravotni stav krmiva a jejich Gprava zoohygienipkéminky
mnoZstvi a druhyijdavki podnebi

Zdroj: Samkova a kol. (2008)

2.3.1 Druh ptezvykavce

Jak bylo jiz uvedeno, v kozim mléce se v hojndemiyskytuji mastné
kyseliny G.o a Gs.o, zatimco v kravském mléce se tyto kyseliny vyskytumensi
mire. Naproti tomu obsainans mastnych kyselin v mé&ém tuku koz vykazuje nizsi
hodnoty nez v miném tuku krav. AvSak podil jednotlivydians Cig.; a izomet
Ci6:1 byl u obou druh srovnatelny (Alonso a kol., 1999).

Tudisco a kol. (2010) prokazali vysSi vyskyt nasjédich UFA: Gging
Cis:1n Cigone Cis:anzVv mléEném tuku koz. Nejvyssi obsah CLA byl zfiStu ovci
(1,17 % z mléného tuku), dale u krav 0,7 % a u koz 0,64 % (Banhkol., 1996).
Haenlein (2004) uvadi, Ze v nil&m tuku koz je vysSi zastoupeni kyselino,Cs.o,

Cs.0, Ci0.0 Ci2:0, Cra:0, Cre:0 @ N@aopak nizsi ufgoa Ga:ino(tabulka 4).
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Tabulka 4 Zastoupeni mastnych kyselin v kozim¢ow a kravském migém tuku
(g/100 g mléka)

Kozi mléko Ovi mléko | Kravské mlékp
Caso 0,13 0,2 0,11
Cs0 0,09 0,14 0,06
Cso 0,10 0,14 0,04
Cio0 0,26 0,4 0,08
Ci20 0,12 0,23 0,09
Cuo 0,32 0,65 0,34
Cis0 0,91 1,59 0,88
Ciso 0,44 0,88 0,40
SFA 2,67 451 2,08
Cis1 0,08 0,13 0,08
Cis1 0,98 1,53 0,84
MUFA 1,11 1,69 0,96
Ciso 0,11 0,18 0,08
Cis:3 0,04 0,13 0,05
PUFA 0,15 0,302 0,12

Zdroj: Haenlein (2004) a
http://0061459.netsolhost.com/Nutrition%20Factsfiut%20Content.htm

2.3.2 Stadium laktace

Plodné obdobi se u koz v naSich podminkach progevahledem k délce
swtelného dne od konce léta az do konce podzimu.rilzapoustci obdobi je tedy
mezi srpnem a prosincem. ek laktace u koz je od ledna doétnha, dle data
zapustni. Faze laktace se u koz shoduje &imm  obdobim
(http://'www.zootechnika.cz/clanky/chov-koz/reprodakkoz/pohlavni-cyklus-a-
plemenitba-koz.html, 2009).

Studie ukéazaly, Ze negativni energeticka bilanceasatku a v polovig
laktace ma za nasledek mobilizaci energie (Eknaksl.a 2006). VySSi energicky
piijem vede obvykle k vysSi produkci mléka, miéko m&Sem nizkou ttnost
(Schmidely a kol, 1999).

Zastoupeni mastnych kyselin v @ié&m tuku odrazéasteng i fyziologicky
stav koz. Bhem obdobi negativni energické bilance jsoudatainucena mobilizovat
lipidy uloZené vtukové tkani. Slozeni mastnych élys se pak naze liSit
od produkce, kdy jsou ztdta v optimalni kondici (Chilliard a kol., 2003)oBbnem
a kol. (2010) zjistili, Ze obsahi6p byl nejvyssi u koz s gateini Spatnoudesnou
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kondici. NejvysSi obsah;g,ns byl zaznamenan u koz s nizkou neliedii lesnou
kondici.

SFA vykazuji na z&tku laktace vysSi hodnoty nez na jejim konci (Sanz
Sampelayo a kol., 2007). Stadium laktace amlje predevsSim zastoupeni mastnych
kyselin s dlouhymretézcem (Alonso a kol., 1999). Sanz Sampelayo a Kfl04)
zjistili vysSi zastoupeni PUFA (zejménaog Co2.6) Na konci laktace nez na jejim
zatatku. Tudisco a kol. (2010) nanili nejvySSi hodnoty PUFA ¥ervnu a ZzH.

U vzorki odebranych v z§ zjistili nejnizsi obsah SFA a nejvysSi hodnotsdliny

linolové a ALA.

2.3.3 Krmna davka

SloZzeni krmné davky ovliwje pedevsSim zastoupeni mastnych kyselin
s dlouhymietzcem (Alonso a kol., 1999). Vhodnou skladbou krnu@&ky Ize
docilit i zvySeni MUFA (Martin a kol., 1999) a celk vysSi zastoupeni vSech UFA
(Czauderna a kol., 2010). Zastoupeni mastnych kysedratkym a sedré dlouhym
fettzcem klesa se sniZujicim se obsahem energie v kddnée (Sanz Sampelayo
a kol., 1998).

Morand-Fehr a kol. (2000) uv&d Ze obsah a skladba tuk krmné davce
pati k nejdilezit¢jSim faktofim, které ovliwiuji mnozstvi a slozeni tuku v kozim
mléce. Dale auio uvactji, Ze mnozstvi krmiva podavané gathim neni tak zasadni
faktor jako obsah tukv krmné davce.

DalSim dilezitym faktorem je obsah vlakniny v krmné davcdakviina ma
nékolik dalezitych funkci: zabezgeje mechanické nasyceni i, podporuje
peristaltiku stev a motoriku bachorti limituje stravitelnost krmiva (Zeman a kol.,
2006). Morand-Fehr a kol. (1991) uwfid Zze kozy se zdaji byt méncitlivé
na nedostatek vldkniny nez dojnice v krmné davaoerii Ta kol. (2004) uvagi,
Ze nejcitliwjsi kyseliny na obsah vlakniny v krmné davce jsGus.o, Cizo, Cian,
Ci6:00 Ci6:1n% Cisi0, Cis:3n6

DalSim dilezitym faktorem ovliviujicim zastoupeni FA @ize byt rychlost
prichodu krmiva zaZivacim traktem koz. U koz je tatchtost vysSi nez krav, coz
sniZuje ¢as potebny pro syntézu mastnych kyselin v bachoru (Saamp@layo
a kol., 2007).
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Cerstva pice

Vhodnym zmisobem, jak zvysit obsah PUFA v iém tuku koz je pastva
nebo z#azenicerstvé pice do krmné davky (Banni a kol., 1996; rBan a kol.,
2003). Navic, pokud je pastvina bohata nachity, miZze to podle Cabiddu a kol.
(2004) ginést zvySeni PUFA aZ o 6 %.

Kvalitu mléka a zastoupeni mastnych kyselin auliv predevsim druh pice,
veget&ni faze porostu a kvalita pastviny. Kozy pasoueina pirodnich pastvinach,
davaji mléko se zvySenym obsahem tuku a mineraltdtdk. Kozy, pasouci se
na rané fazi porosturipodnich pastvin, poskytuji mléko bohaté na CLA (&tal-
Fehr a kol., 2007). Mnoho studii dokazalo, Ze krim&erstvou pici zvySuje
v ml&ném tuku obsah CLA ve srovnani s podavanim ostatoigemnych krmiv
(seno, silaz). Obsah CLA a dalSich UFA v jednotitvydruzich rostlin na pastwin
ovliviiuje zastoupeni mastnych kyselin v tmém tuku koz (Griinari a kol., 2000).
Tsiplakou a kol. (2006) taktéZz potvrdili, Ze zalewd fistové fazi porostu, nebo
vySSi hodnoty CLA nassili v rané fazi fistu porostu.

Podle Dewhursta a kol. (2003) obsahuji byliny zskgch pastvin $tsi
mnozstvi UFA, zejména pak ALA a CLA. \asledku toho je kvalita pice mnohem
lepSi na horskych pastvinach oproti pastvindm Aiai# poloh. | tato skuteost
vyswtluje, praz mléko vyprodukované od koz z pastvin obsahuje ideto kyselin
na rozdil od zvat, kterym je v krmné davce podavana kite (Sanz Sampelayo
a kol., 2007).

Seno a silaz

Torii a kol. (2004) zkoumali vliv podavani végkového, ovesného sena
a kukuicné sildze na zastoupeni mastnych kyselin v kozicenl Autdi zjistili
vyS8Si mnoZstvi kyselin kaprylové a kaprinové podahi vojeSkového a ovesného
sena oproti kukiicné silazi. Gaborit a kol. (2002) také zjistili, Zgdavani
vojteskového sena zvySuje obsah SFA, colsppuje vyraz§Si chu’ kozich syi.
Po zkrmovani ovesného sena bylo g#gmno vysSsSi zastoupeni u kyseliny myristove,
palmitové a palmitolejové (Torii a kol., 2004). Wtatnich kyselin autoneshledali
vyrazné rozdily mezi uvedenymi krmivy.

Donnem a kol. (2010) zjistili, Ze pokud se zpozdiklizen silaze, doslo

k poklesu obsahu miaych sloZzek v mléku koz. Seasré se snizilo zastoupeni
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mastnych kyselin s kratkym aistiré dlouhymiettzcem. Naopak se zvysil vyskyt

kyselin s dlouhyntettzcem.

Dopliiky krmné davky ovliviiujici zastoupeni mastnych kyselin

Ke zvySeni zastoupeni mastnych kyselin vamédn tuku koz daleifspiva
také spravny posm objemnych a jadrnych krmiv (Jiang a kol., 1986§rmna davka
obohacena o olejové dajly (Baer a kol., 2001), jako jsou olejnata semeéngbi
tuk (Collomb a kol., 2006).

Ptidavky semen a ludtin
Shingfield a kol. (2008) tvrdi, Ze &areni luseénin do krmné davky rive

vyrazre ovlivnit zastoupeni mastnych kyselin a biologiativnich lipidi v mléce
prezvykavd. Pozitivni &inky na zvySeni obsahu mastnych kyselin, zejména,CL
méa p@idavani semen sluteice, s¥tlice barviské nebo so6ji do krmné davky
(Chilliard a kol.,, 2003). Extrudované d&mé seminko je vhodnym ddidem
na zvySeni zastoupeni mastnych kyseliredpvSim UFA (Nudda a kol., 2006).
Takto upravena semena jsou i lepSi variantou n&tylolej (Chilliard a Ferlay,
2004). Baumgard a kol. (2000) uwgid Ze jemr mletd krmiva zvySuji obsah
izomefii CLA.

Chichlowski a kol. (2005) sledovali vliv krmeni mjeh fepkovych semen
na zastoupeni mastnych kyselin v émém tuku dojnic. Nawfili vysSi zastoupeni
mastnych kyselin s dlouhytettzcem. Déle uvagi, Ze se snizilo zastoupeni kyselin
s kratkym a sednimiettzcem. Ml€ny tuk krav krmenych mletotepkou nél vyssi

podil kyseliny vakcenové adhtendenci k vySSimu zastoupes-9, trans11 CLA.

Rostlinné a miské oleje

Matsushita a kol. (2006) zkoumali zvySeni zastoupmastnych kyselin
v ml&ném tuku koz po idani sojového,fepkového ¢i slunenicového oleje
do krmné davky. Zjistili, Ze nejvysSi zastoupeni AClLbylo po gidavku
sojového oleje ®la nejvySSi zastoupeni MUFA a naopak nejnizSi SKAémto
zawram dosli taktéZz Nudda a kol. (2006).

Moftskeé oleje bohaté na mastné kyseliny s dlouhym awjik fetzcem, jako

je Cosnz (EPA) a Goenzs (DHA) se ukazaly jest efektivrejSi pid zvySovani
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zastoupeni CLA v miném tuku koz nez rostlinné oleje (Givens a Shindfi2006).
Doplrénim krmné davky rybim tukem lIze zvySit obsah CLAnEnémM tuku koz
z 0,6 % az na 1,93 % z celkového mnozstvi mastRysklin, jak uvadji Cattaneo
a kol. (2006).

DalSi mozné fidavky pouzivané v zahrai

Molina-Alcaide a Yéaez Ruiz (2008) zkoumali pouziti vedlejSich produkt
z vyroby olivového oleje v krmné davce koz. ZaznaatiezlepSeni kvality mi&ného
tuku po gidani olivovych list do krmné davky. #dani produki z oliv mglo
blahodarny tinek na bachorovou fermentaci koz.

Zarazeni citrusové duziny do krmné davky koz, cobyradi obilnych zrn,
neovlivnilo obsah mkéného tuku, ale o vliv na vyrazné snizeni mnozstvi

maselné, kapronové, kaprylové a dekanové kysekagéros a kol., 1995).

2.3.4 Systém chovu

Ekologické a konvetni chovy pouZzivaji jiné typy krmiv a proto jéeimy
rozdil v zastoupeni mastnych kyselin (Morand-Fehoh, 2007). Tudisco a kol.
(2010) zjistili vySsi zastoupeni mastnych kyselirekologickém chovu oproti
konvertnimu. Autdi uvadji vySSi zastoupeni tpdevSim MUFA a PUFA
v ekologickém chovu. Byly zaznamenany zejména vyssahy ALA a CLA.
V mléce z konvetnich chow bylo naopak nalezeno vyssSi mnozstvi kyseliny o&jo
(Ellis, 2005).

Zan a kol. (2006) zkoumali zastoupeni mastnych Ikyse dvou stadech koz
chovanych viizné nadmiské vysce. Prvni stado pochazelo z v¥ysp (615 — 630
m.n.m.) a druhé z horskych pastvin (1060 — 1075.m)n Autdi nanefili vySSi
zastoupeni mastnych kyselin kaprylové, kaprinogérdvé, myristové a palmitové
v mléném tuku koz z prvniho stéda, zatimco druhé std#téaalo vyssi zastoupeni
MUFA. VysSi zastoupeni PUFA vykazovaly vzorky mléka stada z vysmy
(3,73 %) nez u horského stada (3, 24 %). VysSiloli3aA byl nangren u koz,

pasoucich se na horskych pastvinach.
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3 MATERIAL A METODIKA
3.1 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo posouzeni spektra mastrikyselin mléného
tuku koz na vybrané farma sledovani rozdilv zastoupeni vyznamnych mastnych
kyselin v ramci vybranych faktor

Diplomova prace byla s@astifeSeni projektu QH 81210 — Analyza moZznosti
zvySeni hladiny zdravi pro&gnych mastnych kyselin v syrovém miéce

prostednictvim cilenych chovatelskych posiup

3.2 Charakteristika farmy

Farma, na niZz byly vzorky odebirany, se nachézaj Kysoiina severs
od Pellfimova v nadmiské vySce 520 m n. m.. Jedna se o farmu rodinnghg t
ktera byla zaloZena v roce 2004. Zaklad staddi tgeemenny material dovezeny
od renomovanych chovatelz Némecka a Nizozemi. V débodkera citalo stado
okolo 30-ti kusi koz a dvou koZl anglonubijského plemene. VSechny laktujici kozy
byly zapojeny do kontroly uzitkovosti.

Farma obhospodaje celkem plochu 6 hekiarTato plocha slouzifpdevsim
jako pastvina pro kozy v letnim obdobi a pro su&msria. Ostatni slozky krmné
davky se na farghnegstuiji.

Kozy jsou celoréné ustajeny ve z&hé staji s moznosti v¢hu. AvSak v zing
tento vylEh nevyuzivaji kuli nepfiznivym klimatickym podminkam. Pastvina pro
kozy se nachazi ndifehlé louce, jako ohrazeni slouzi mobilni elekémploceni.

Dojeni je provadno strojré dvakrat dené v malé dojirg navazujici na stdj.

Po sezoa (tijen, listopad) se kozy doji pouze jednou denn

3.3 Charakteristika krmné davky

Hlavni slozkou v letni krmné davce je zelena pfoemaji kozy k dispozici
ad libitum na gilehlé pastvig. V zimnim obdobi je zelena pice nahrazena senem

taktéz ad libitum (tabulka 5). DalSimi slozkami krmné davky jsou:cjaen, oves,
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kukuficné Kklicky a namdené fepné fizky. Dale maji kozy k dispozici &kolik

komecknich lizii pro optimélni zasobeni vitaminy a mineralnimi k.

Tabulka 5 Skladba krmné davky

kg/kus/den
Pastva ad libitum
Je&men 0,53
Oves 0,53
Kukuti¢né klicky 0,27
Repnétizky 0,27

3.4 Charakteristika plemene

Anglonubijska koza (AN) je univerzalni plemeno kazodné pro produkci
jak mléka, tak masa (http://www.rarebreeds.co.r@amuhtml, 2011). \Ceské
republice je znaméipdevsim jako miné vysokonohé kratko-lesklosrsté plemeno
vétSiho €lesného ramce¢asto s pesta¥nou srazenou zadi, konstihg pevné,

s vysokou tanosti mléka, s mim@dré vysokou plodnosti. D&R bylo dovezeno
v roce 1990. Klub chovatilAnglonubijskych koz byl zalozen 4.11.2007 v OstréiZ
(Horék a Treznerova, 2010).

Plemeno bylo vysSlectiho v 19. stoleti, #Zenim mivodni Staré anglické
s orientalnim svislouchymi plemeny rtapZaraibi, Chitral, Jamnapari. Plemenna
kniha byla zaloZena v roce 1910. Podilelo se n&uzplemen: Britska, Fidzi. Kiko,
Maltézskd, Peratiki, SRO, Zlata guernsey. Je chmwaAnglii, v Australii, Kanad
a Vv USA, kde je znamé pod ndzvem Nubijska (Nub(Blioydk a Treznerova, 2010).

Plemeno je velkéhoélesného ramce s pevnou konstituci, na vysokych
nohéach, s typickou klabonosou hlavou a Sirokymalgwia usima. Zivad hmotnost
kozli (obrazek 2 v dosglosti je 90 — 110 kg, kozoprazek 3 60 — 80 kg.

U rohatych koz jsou rohy nasazeny Siroce od sem&iufi dozadu a nedy by
vybocovat ven (http://www.schok.cz/plemena-koz/plemeneema/anglonubijska-
koza, 2011). Rohatost neni typickym znakem plenfeloeak a Treznerova, 2010).

Krk je bez givéska. Hibet je rovny a dlouhy,ikk mize byt mirg vysSi nez

kohoutek, ovSem bez ziékeni patée. Srst je kratka a jemna bez dlouhych chlup

Barva bila, smetanova, &le hreda, kaStanov&erna, pipadre i strakatd. Vemeno
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je kulaté se Sirokou =zakladnou, jemné. Polovinysoej vyrazs oddleny
(http://www.schok.cz/plemena-koz/plemena-mlecnat@mgijska-koza, 2011).
Plemeno je charakteristické svou vybornou dmédi uZzitkovosti, kvalitou
mléka a vysokou plodnosti. #nérna uzitkovost je okolo 1.000 kg mléka, rekord
na urovni 2.000 kg a tmost 5 % (od 3,7 - 6,7 %), bilkoviny vipnéru 3,8 %
(rozpsti 2,7 - 4,4 %). MIéko je velmi bohaté na kné slozky a proto je prdvem
oznaovano jako"jerseyeské kozi mléko" (Horadk a Trezmér@®010). Plodnost se
pohybuje v rozmezi 200 - 220 %, odchov byél ndosahovat 180 %
(http://lwww.schok.cz/plemena-koz/plemena-mlecnat@mgijska-koza, 2011).

Obrazek 2 Plemeno koza anglonubijska - kozel

Zdroj:http://www.zootechnika.cz/fotoalbum/ovce-azigplemena, 2011

koz/anglonubijska-koza---kozel-.html

Obrazek 3Plemeno koza anglonubijska - koza

Zdroj: Sambraus, 2006
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3.5 Odbér a analyza vzorkii

3.5.1

1)

2)

Stanoveni jakostnich ukazatelii mléka

Odkery vzorki mléka v ptibéchu celé laktace byly provady podle
piislusnych pedpisi (Vyhlaska MZe 211/2004) v 6 ti kontrolnich obddbic
(tabulka 6). Ziskané vzorky mléka byly analyzovany v labofiagwo rozbor
mléka v Budthradt (Ceskomoravska spalrost chovatél, a. s.). Obsahy
tuku, bilkovin a laktézy byly stanoveny indéervenym absokmim
analyzatorem Milcoscan (Foss, Hillergd, Dansko) dBN 570536/1999.
Denni dojivost vkg se zfidvala gimo vchovu vazenim nadoj
odjednotlivych koz. Ziskana data bylatepzata z vysledk kontroly

uzitkovosti.

Tabulka 6 Paiet zadazenych koz a odebranych vzorkledovaného stada
v kontrole uzitkovosti v letech 2010 a 2011

Rok Obdobi Pé&et koz Pdet vzorki

2010 | duben a#ijen 2010 11 56

—

2011 | W¥ezen az srpen 201 18 104

Odkery vzorki mléka g sledovaném pokusu byly provedeny podle
piislusnych pedpisi (Vyhlaska MZe 211/2004), a to celkem viedh
odkerech: z&i 2010, keten afijen 2011. V ramci kazdého zg bdbsra byly
odebrany vzorky mléka od 12 ti koz. Nadoj v ml edirjotlivych koz se
zjistoval grimo v chovu pomoci odénného vélce. Od kazdé ze sledovanych
koz byly odebrany dva vzorky miéka, jeden na stendvzakladniho
chemického slozeni mléka, druhy pro stanoveni maktiyselin v miéném
tuku (kapitola 3.5.2).

Analyza jakostnich ukazatelnléka byla provedena ve Vyzkumném Ustavu
pro chov skotu, s.r.o. v RapatirObsahy tuku, bilkovin, laktozy a tukuprosté
susiny byly stanoveny pomocitigtroje MilkoScan 133B (Foss Electric,
Némecko) dle CSN 570536/1999. Obsahy kaseinu a ¢owny byly
stanoveny fistrojem Lactoscope FTIR (Delta Instruments, Nizogko).
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Patet somatickych bufk byl stanoven pomociifstroje Fossomatic 90
Instrument (Foss Electric, &hecko) dle EN ISO 13366-2. Bod mrznuti
mléka byl uten pomoci Cryo-Star (Funke-Gerbergnmecko). Aktivni
kyselost (pH) byla stanovena pomoci pH-metru Cyban$10.

3.5.2 Stanoveni mastnych kyselin mlééného tuku

Zastoupeni mastnych kyselin ve vzorcich mléka kstEenoveno metodou
plynové chromatografie (GLC) porguchozi lyofilizaci materidlu, extrakci tuku
aderivatizaci mastnych kyselin na katedaplikované chemie (Jibeska univerzita
v Ceskych Budjovicich, Zentdélska fakulta).

Lyofilizace materiala

Vzorek mléka (30 ml) byl umigh do 150 ml kaddinky a zmrazetii peplot
-18 °C. Nasledovala lyofilizace po dobu 48 hoditi feplog€ -46°C a tlaku
0,07 mbar. Pro lyofilizaci byl pouzitiistroj Alpha 1-4 LD (Christ, Bmecko).
Lyofilizovany material byl peveden do plastovych vzorkovnic a uchovavdn p

-18°C do vlastni analyzy.

Extrakce tuku
Ke vzorku 0,5 g lyofilizovaného miéka ve vialce efju 8 ml bylo idano
5 ml petroletheru. Vialky byly umi&ty pri laboratorni teplat do tepaky na fi

hodiny. Po sedimentaci byl petroletherovy extrakino pouzit k derivatizaci.

Derivatizace mastnych kyselin

Mastné kyseliny byly fevedeny na methylestery reesterifikaci
petroletherového extraktu tuku methanolovym rozmoke/droxidu draselného.

K 1,5 ml petroletherového extraktu mléka bylisddno 200ul 2M roztoku
KOH v methanolu a sis byla zakivana 2 minuty ve vodni lazni o tepiod0 °C.
Do vychlazené sisi se pidalo 400ul 1M HCI v methanolu k neutralizaci KOH a
1 ml petroletheru. K analyze plynovou chromatograbyl odebiran 1 pl

petroletherového roztoku.
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Stanoveni mastnych kyselin

Stanoveni mastnych kyselin bylo provedeno fiatiwji Varian 3800 (Varian
Techtron, USA), parametry chromatografické analygyu uvedeny vabulce 7.
Identifikace mastnych kyselin v néiéém tuku byla provedena pomoci standard
firmy Supelco. Celkem bylo v miéém tuku zji&no 57 a identifikovano
49 mastnych kyselin. Zastoupeni jednotlivych madtnykyselin bylo ufeno

z pontru ploch jejich pik k celkové ploSe pikvSech zjiginych mastnych kyselin.

Tabulka 7 Parametry chromatografické analyzy

Parametr Hodnota

Kolona SelectFAME 60m/0,25mm

Detektor FID
55 °C — prodleva 5 min; nast 40 °C /min do
170°C;

Teplota: - kolona narst 2,0 °C /min do 196 °C /min: ridt 10°C

/min do 210°C

- injektor 250°C
- detektor 250C
Pritok helia 1,8 ml/min
Nastik 1ul, split 10

3.6 Statistické a vyhodnocovaci metody

Pro statistické vyhodnoceni byly vyuZity programyicMsoft Excel
a Statistica Cz 9.1. (StatSoft CR s.r.0.). Z olisgtnotlivych identifikovanych
mastnych kyselin miéného tuku byly vyp&eny celkové obsahy vybranych skupin
mastnych kyselin (Microsoft Excel) vyznamnych zdiéka zdravotniho,
senzorického a technologickéhakjulka 8).
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Tabulka 8 Prehled vyznamnych skupin mastnych kyselindn&ho tuku koz

Skupina mastnych kyselin| Bet | Identifikované mastné kyseliny

SFA z toho: 10 | @0, G0, Coio; Cro:g Cr2:6 Craig Casio Casio
Ci7.0. Ciso

VFA 4 | Cso Ce.0, Cs0; Croo

UFA z toho: 13

MUFAcis 6 | G Cisr Ci7:1:Cis:1n7 Cis:ang Coo:1;

PUFA 7 | Gg:2ng Cis2crao,1i Cis2 cra 10,12 Cl8sn3
Ca0:5n3 Co2:4n6 Co2:5n3

SFA = nasycené mastné kyseliny, VFAskavé mastné kyseliny, UFA = nenasycené mastné
kyseliny, MUFAcis = monoenové nenasycené mastné kyseliny v konfigaig PUFA = polyenové
nenasycené mastné kyseliny

Pro (ely statistického vyhodnoceni (Statistica Cz %yly jakonezavislé
proménné (faktory) pouzity:

e mésic odru (stadium laktace): 1: ©#&2010, 2: k¢ten 2011, 3fijen 2011

» veék kozy (pdadi laktace): 1: kozy na prvni laktaci, 2: kozya vysSi

laktaci

Sledované ukazatele (zavislé proémné) byly:
* mnozstvi nadojeného mléka (kg, resp. ml)
* obsah tuku, bilkovin, laktézy, kaseinu a tukuprastginy (%)
e 0obsah mooviny (mg/100 ml), kyseliny citrénové (mmol/l)
* pH, vodivost (mS/cm), bod mrznuti mléka (°C)
* pocet somatickych buk (tis./ml)

» zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin éniého tuku a jejich skupin

(% vSech mastnych kyselin

U souboru byly vyhodnocenyigdpoklady pro uziti parametrickych metod
a k analyze vliit byla pouzita jednofaktorova analyza rozptylu. pooovnani (post-
hoc testy) ve skupinach byl pouzit FisinerLSD test, pip. Studeniv t-test
na obvyklych hladinach vyznamnosti (0,05; 0,010Q)0
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Hodnoceni jakostnich ukazatelii koziho mléka v priitbéhu

celé laktace

Jakost mléka je souhrn vlastnosti, které slouzddinbbceni mléka zacalem
zjiStovani zdravotni nezavadnosti a z@gesvani. Nejdlezit¢jSi vlastnosti je
chemické sloZzeni mléka (obsah tuku, bilkovin, lakt@ dalSich slozek), ovSem
nemért dalezité z pohledu hodnoceni jsou i fyzikalni, tedogacké ¢i smyslové
vlastnosti. V oblasti hodnoceni zdravotni nezavatingou prvdadymi ukazateli
celkovy pa@&et mikroorganism, patet somatickych buik a rezidua inhil@inich latek.

V tabulce 9 jsou shrnuty zakladni statistické charakteristilgného stada
pro obsah tuku, bilkovin, laktézy a denni dojivedetech 2010 a 2011. #Hnérné
hodnoty byly vypditany v obou letech vzdy ze 6 aglh provedenych v ramci

kontroly uzitkovosti.

Tabulka 9 Zakladni statistické charakteristiky stada anghopsieych koz

2010 (n = 56) 2011 (n=104)
Ukazatel X 8 | Xmin | Xmax| X Sc | Xmin | Xmax p
Denni dojivost (kg) 2,58 1,21| 0,50 5,20 3,19| 0,86 | 1,64 6,20|0,0003
Tuk (%) 3,82| 1,20|1,75| 6,50(3,91| 1,49 | 1,54 6,50/0,7223
Bilkoviny (%) 4,04/ 0,87|2,58| 6,50|7,52| 39,46| 2,68|4,97|0,5111
Laktoza (%) 4,29 0,61 3,01|7,74|4,35| 0,29 | 3,69 4,99|0,4230

n = paet vzork, x = pfimér, s, = sneérodatna odchylka, 3, = minimum, X,»x = maximum,
p = hladina vyznamnosti

Anglonubijska koza je diky svému velkémglesnému ramci schopna
mnohem vySSi produkce mléka nez naSe narodni pkerfredda kratkosrsta a bila
kratkosrsta). Podle vysledk kontroly uzitkovosttinil v roce 2010 pimérny denni
nadoj sledovaného stada 2,58 kg a vroce 2011 Igylmiéka. Maximalni denni
nadoj byl zjis&n v roce 2011 6,2 kg a v roce 2010 5,2 kg. Samowj(2010) uvadi

u plemene heda kratkosrstd maximalni denni nadoj 6,5 kgiargrny nadoj z celé
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laktace (2009) 4,48 kg. Sledované stddo anglorufuiis koz dosahovalo spise
podpitimérnych hodnot \i¢i plemenu hida kratkosrsta.

Pramérn& procenticka hodnota tuku v daném &thgla v roce 2010 3,82 %
a 2011 3,91 %. Horak a Treznerova (2010) dyade se obsah tuku v mléce
anglonubijské kozy pohybuje mezi 3,7 - 6,7 %, aq@rem 5 %. Také v porovnani
s €mito autory je ¥ejmé, Ze sledované stado vykazovalo poagrné hodnoty.

Obsah bilkovin byl nagten v roce 2010 4,04 % a v roce 2011 7,52 %. Obsah
bilkovin je u daného plemene vipnéru 3,8 % (Horak a Treznerova, 2010), z toho
vyplyva, Ze zji&né hodnoty jsou nadpmérné. Zejména v roce 2011 dosahoval
obsah bilkovin vynikajicich hodnot. Je patrné zwy&#sahu oprotiigdchazejicimu
roku. Domnivam se, Ze toto zvySeni bylo nejspiSgii@aéno z&azenim koz
na 1. laktaci daného stada do kontroly uzitkovosti.

Obsah laktézy ve sledovaném stdayl zjiSten v roce 2010 4,29 % v roce
2011 4,35 %. Obsah laktézy v mléce je pomi stdly ukazatel, pohybuje se
v rozmezi 4,1 - 4,8 % ( Fantova a kol., 2010). ¥elevaném stadanglonubijskych

koz byly zjiSény spiSe niZSi hodnoty.

4.2 Hodnoceni jakostnich ukazatelii koziho mléka u sledované
skupiny

V tabulce 10 jsou uvedeny zakladni statistické charakteristilgjivosti,
chemického slozeni a dalSich ukazatelskupiny vybranych koz anglonubijského

plemene zji&né v pfibéhu & odkera provedenych v ramci pokusu.
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Tabulka 10 Zakladni statistické charakteristiky dojivostiechického slozeni a dalSich ukazatelskupiny vybranych koz anglonubijského
plemene

z&i 2010 (n=12) kéten 2011 (n=12) fijen 2011 (n=12)
X S Xmin | Xmax X & Xmin | Xmax X SN Xmin | Xmax p
Dny laktace 184 26 143 229 101 | 16 57 120 250 | 17 205 268 | 0,0000
Mléko (ml) 879 | 419 250 | 1750\ 13P7 227 | 1000| 1820 827| 320 440 | 1500| 0,0005
Tuk (%) 574 | 159 | 2,77| 9,03] 337/ 094 | 1,89| 527| 6,61 1,11 | 4,61| 8,29 0,0000
Bilkoviny (%) 445 | 0,68 | 3,61| 595 3,83/ 030 | 317| 4,02 4,79 081 | 331| 6,15 0,0003
Laktoza (%) 403 | 0,18 | 3,69| 4,32 4,37 0,08 | 4722| 451| 3,75 0024 | 3,44| 4,30| 0,0000
Kasein (%) 35° | 063 | 2,75| 4,89 2,%6| 0,25 | 2,34| 3,09 390 0,70 | 2,62| 5,04] 00001
TPS (%) 9,13 | 0,65 | 8,38| 10,39 8,69 0,39 | 8,13| 9,18 9,7 0,69 | 7,69| 10,34 0,1037

Mocovina (mg/100 ml) 53,42 | 10,05| 34,77 69,09 56,19 7,79 | 41,40 67,34 64,41 7,65 | 49,73| 77,43 0,0118
Kyselina citrénova (mmol/l) 7,44 | 015 | 721| 7,69 783 009 | 761| 794 549 009 | 537 | 5,64| 0,0000

pH 6,53 | 0,14 6,28| 6,90 6,51 0,05 | 6,45| 6,62 6,52/ 0,07 6,40 | 6,65| 0,8531
\Vodivost (mS/cm) 7,10 | 0,68 6,20| 8,20| 7,33/ 0,38 | 6,70| 7,90| 7,70/ 0,48 7,00 | 8,40| 0,0338
PSB (tis./ml) 3065 | 2563 | 552 | 9710 420| 553 26 1940| 3031 2362 255 7558] 0,0038
BMM (°C) -0,558'| 0,004 | -0,569 -0,553|-0,552" 0,009 | -0,569 -0,536(-0,54¢| 0,010 | -0,561] -0,525| 0,0343

n = paet vzorki, x = pimér, s, = sneérodatnd odchylka, , = minimum, X%,x = maximum, p = hladina vyznamnosti, mléko = n&dip,S = tukuprosta susina,
PSB = pdet somatickych butk, BMM = bod mrznuti mléka®® = pmimery s odlinymi hornimi indexy ¥adce se statisticky vyznagnidi na gislusné hladia
vyznamnosti
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4.2.1 Dojivost a ukazatele chemického slozeni koziho mléka

Dojivost

Dojivost je ovliviena pgedevsim fazi laktace. NejvySSi uZzitkovosti je
dosahovano na zatku laktace, s postupujicim stadiem laktace dsejivklesa
(Schmidely a kol, 1999). Maximalni naddgalfulka 10) byl zjiS&n v kwtnu 2011
acinil 1820 ml mléka (p<0,001). V dalSich dvou komtich obdobich (z& 2010,
fjen 2011), které jiZz j@dstavovaly konec laktace, byly nejvysSi ggné nadoje
1750 a 1500 ml. Ameérny nadoj byl nejvyssi taktéz nacatku laktace (1377 ml).
Na konci laktace poklesl fmérny nadoj v obou sledovanych letech #&m
na totozné hodnoty 879 ml a 827 ml mléka. Zjigt hodnoty tedy souhlasi

s Udaji z literatury.

Tuk

Hordk a Treznerova (2010) uwid praimérnou twnost u anglonubijského
plemene 5 %. Maximalni obsah tuku byl zjisv odlEru ze z& 2010 (abulka 10),
kdy byla nangfena ténost 9,03 %. Vysoka tmost neni vSak u anglonubijského
plemene niim neobvyklym. D&le Ize vysoky obsah tuku v mléamz kvyswtlit
stadiem laktace. Na konci laktace byva vys&intst (Schmidely a kol, 1999).
Primérné twnost v zéi 2010 dosahovala také vysSich hodnot — 5,74 %ajimave,
Ze minimalni obsah tuku (2,77 %) byl n&en taktéZz v z& Tato hodnota vSak
odpovida pimérnym obsabm tuku u ostatnich mé@ych plemen chovanychGR
(http://www.schok.cz/plemena-koz/plemena-mlecnd, 230

Bilkoviny

Obsah bilkovin se u anglonubijského plemene polylwg 2,7 do 4,4 %,
s ptimérem 3,8 % (Hordk a Treznerova, 2010). £jist nejvysSi pimérny obsah
bilkovin (4,79 %) vyraz& prevySoval uvaéhé standardni hodnoty a byl &p
nameéren na konci laktace, ifjnu 2011. V tomto résici byl zjiS€n i maximalni
obsah bilkovin, a to 6,15 %. Naopak nejnizsi hodr(8t17 %) je z ksice k¥tna,
piesto pevysSuje minimalni obsah standardu plemene. Obskdovibi je taktéz

ovlivnén fazi laktace. Nejvyssi hodnoty byvaji ngeny na konci laktace, jak zjistila
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u hredé kratkosrstvé kozy Samohejlova (2010). Ve sledévskupi byl potvrzen
vliv stadia laktace na obsah bilkovin (p < 0,001).

Laktoza

NejvysSi obsah laktozy (4,37 %) byl némen kwtnu 2011 (abulka 10).
Naopak nejnizsi obsah (3,44 %) byl zji$w fijnu 2011 (p<0,001). Maximalni obsah
byl naméten 4,51 %, minimalni pak 3,44 %. Obsah laktozy jeobect velmi
stalym parametrem a v iji¢hu laktace se mi minimalré. Jak bylo jiZ uvedeno,
pramérny obsah v kozim mléce se pohybuje od 4,1 do 4(&&atova a kol., 2010).
Zjistené vysledky sledované skupiny jsou padpérné

Kasein

Kasein je v posledni débvelice sledovana slozka mléka v souvislosti
s vy&znosti @i vyrobs sym. Cim vy3si je obsah bilkovin v mléce, spectabbsah
kaseinu, tim nizsi je spetba litfi mliéka na 1 kg syra za jinak stejnych vyrobnich
podminek Obsah kaseinu v mléce je ovldm predevSim stadiem laktace,
plemennou fislunosti(tabulka 11) ¢ zdravotnim stavem (MaSova a Sustova,
2006).

Tabulka 11 Obsah kaseinu v kravském a kozim mléce

obsah (%) zdroj
Ceska stalfaty skq 2,88 | \isxovaa Sustova, 2006
HolStynsky skot 2,80
Koza 2,09 Gajilsek, 1998

Zjistené pamerné obsahy kaseinu ve sledované skdiioz se pohybovaly
od 2,76 do 3,9 %tgbulka 10). Ffi porovnani s literaturoutdbulka 11) je zZ'ejme,
Ze obsah kaseinu v mléce z dané skupifeyvysuje pimérné hodnoty uvathé jak
pro kozi, tak i pro kravské mléko.

Tukuprosta suSina (TPS)

TPS je tvdena laktozou, mignymi bilkovinami a solemi mléka. Obsah TPS
v mléce se stanovuje za&ealem zpedzovani mléka. V praxi se TPS standardizuje
pouze u gkterych mi€nych vyrobki, predevSim u syr a u suSenych miék.
CSN 570529 poklada za minimalni obsah TPS v kravsk@féce pro el
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zperéZzovani obsah 8,5 %. Jeji mnozstvi v mléce s dastate obsahem bilkovin se
pohybuje kolem 9,0 aZ 9,5 % (Forma@uarda, 2001).

NejnizSi pimérna hodnota TPS byla zj&ta v kwtnu 2011, a to 8,69 %,
nejvyssi pimérna hodnota (9,17 %) na konci laktacetifen 2011. Maximalni
hodnota TPS (10,39 %) byla taktéZ zjist na konci laktace, a to viz&010.
Minimalni obsah TPS byl natfen 7,69 %f(jen 2011).

Mocovina

Obsah mooviny v mléce je povazovan za kritérium zasobow@nginizmu
dusikatymi latkami. Fyziologicky obsah gaviny je uva@n od 20 do 30 mg/100 ml
mléka. S vySSi uzitkovosti dojnic je tolerovan i S8y obsah miviny
(do 35 mg/100 ml). ebytek dusikatych latek v krmné davce vyvolava kgso
tvorbu amoniaku v bachorovém presti, ktery nestd bachorovd mikrofiora
zpracovat. Rebyt&ny amoniak prostupuje &tou bachoru do krve a v jatrech je
detoxikovan na mivinu (Bucek, 2010). VSeobetfsou vykyvy hladiny mdoviny
v mléce nad optimalni mez spojeny se zhorSeninojdych ukazatel reprodukce.
Dale redukuji celkovou metabolickowignost v €lnich tekutinAch a maji tak
negativni vliv na zdravi ziat (Godden et kol., 2001; Larson et kol., 1997)nka
akol. (2004) namsiili obsah mdoviny v kozim mléce bilé kratkosrsté kozy
45,28 mg/100ml. LuZova a kol. (2006) zjistili obsatocoviny v kozim mléce
v rozmezi od 23,02 do 43,39 mg/100 ml.

Ve sledované skupin vykazoval obsah ntoviny vysokych hodnot
(tabulka 10), praimérné od 53,42 do 64,41 mg/100 ml. Jak jiz bylo uvedeno
fyziologicky obsah mé&oviny v mléce je od 20 do 30 mg/100 ml. Zi% hodnoty
ve sledované skupinkoz pekraovaly fyziologické rozmezi az dvojnasabn
Zjistény vysoky obsah mmviny v mléce koz riize zndit nadbytek dusikatych latek
v krmné davce i sowasném nedostatku energie. Bucek (2010) dale uxadibsah
mocoviny v mléce v pkbéhu dne kolisa. Nejvyssi je cca 4 az 6 hodin pomaki,

nejnizsi ged krmenim. Domnivam se, Ze i toto mohlo mit vévzjis€né hodnoty.

Kyselina citronova
Tato kyselina je @lezitym pufr&nim systéemem miléka a je Uzce spjata
s energetickym metabolismem. Jeji fyziologicka hadrgini 8,0 — 10,0 mmol/l

pii fotometrickém stanoveni (Haas a Hofirek, 2004,céu 2010). Nizky obsah
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pod 6 mmol/l signalizuje nedostatek energie pramvgany metabolizmus a naopak
zvySena koncentrace nad 12 mmol/l energetickgbytek. Pimérné hodnoty
ve sledované skupinkoz byly nangieny od 5,49 do 7,83 mmol/l. Jak jéepmé,
obsah kyseliny citronové se u sledované skupinypaizyboval pod fyziologickym
rozmezim, to znd predevSim nedostatek energie v krmné davce. Bylo rbyop

vhodné navysSit mnozstvi jadrnych krmiv v krmné dévc

4.2.2 Ostatni vybrané ukazatele

Aktivni kyselost

Kyselost mléka je ilezity ukazatel zejména pro mlékarenskyamysl.
Zmeénou kyselosti mléka se vyragmméni nejen chtl, vainé a konzistence miléka,
ale i jeho technologické vlastnosti uniofici jeho dalSi zpracovani na e
vyrobky (Kouimsk& a kol., 2006). LuZova a kol. (2006) r&ih u koz behem
laktace pH v rozmezi od 6,57 — 6,76. U sledovanisly anglonubijskych koz bylo
zjisténo piimérné pH (6,51 — 6,53).

Pocet somatickych burék (PSB)

MIéko koz obsahuje obdobnjako mléko dojnic somatické bky.
Bez ohledu na stadium laktace maji malé zastouf®eri 7 %) epitelidini biky
mlé&né Zlazy a zbytek tvo leukocyty. Mléko koz vSak navic obsahuje bezjader
cytoplazmatické elementy, které se z alveolarnipitekalnich burk odcluji
v procesu apokrinni sekrecer(kek a kol., 1992). VysSi pet somatickych bufk
v kozim mléce negativnovliviiuje koagulaci mléka sillem. ProdluZuje se doba
syfeni a zhorSuji se moznosti technologické zpractwasé mléka na syry.
Pti zvySeni PSB klesa také obsah laktozy (HanuS a ROI04). Fidalova a kol.
(2005) uvadji praimeérny paiet somatickych buik v kozim mléce 1875 tis./ml.

Ve sledované skupinkoz byly zjisény zna&né rozdily PSB v jednotlivych
obdobich. Nejnizsi gmeérny PSB byl zjistn na zéatku laktace (kéten 2011) &inil
420 tis./ml. U odbra provedenych na konci laktace {zaftijen) byly zjisény PSB
az dvakrat vyssi, nez uvgdPridalovéa a kol. (2005). Nejvyssitimérny PSB byl
zaznamendén v ¥42010 a to 3065 tis./ml. V tomto &sici byl zjiS&n i maximalni
PSB, ktery¢inil 9711 tis./ml. Je vSak nutné vzit v avahu, Z® je hodnota

individualnino vzorku mléka, ktera je vzdy vysSizZzndodnota zjifovana
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v bazénovych vzorcich. Tento vysoky ¢gb miZe znait vyskyt zdravotnich
problémi, zejména subklinickych mastitid ve stad

Bod mrznuti mléka (BMM)

BMM je fyzikalni vlastnosti a také moznym ukazatelgoruSeni mléka
piidavkem cizi vody, tzn. amysiné (falSovani) nebdamegsiné (chyby P dojeni)
technologické nekazn produceni. Je pouzivan ke kontrole kvality nil&ho
potravinovéhoietzce. Vedle fidavku cizi vody je ovlisiovan slozkami mléka,
zejménadmi, které vykazuji podstatny osmoticky tlak (Maaekol., 2006).

Kozi mléko vykazuje nizSi hodnotu BMM (-0,55 °C)znenléko kravské
(—0,521°C). Je to Zobeno pedevsSim specifickymi fyziologickymi rozdily mezi
druhy (Hanu$ a kol., 2004). Ve sledované sk&épyl zjiStn pramérny BMM
-0,553 °C, coz pkodpovida hodnotam uvéaym v literatute.
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4.3 Hodnoceni zastoupeni mastnych kyselin a jejich skupin

4.3.1 Hodnoceni zastoupeni mastnych kyselin v ramci skupin

SloZzeni mléného tuku a zastoupeni mastnych kyselin jedpttem
dlouhodobého zkoumani. V posledni dobarista vyskyt civiliz&nich chorob,
zejména kardiovaskularnich, které jsou ve ¥jgmh zemich hlavni ii¢inou umrti.
Mastné kyseliny mkného tuku jsou proto ipdnmetem intenzivniho vyzkumu
piedevsim ve zdravotnictvi.

V tabulce 12jsou uvedeny zakladni statistické charakterispiky zastoupeni
skupin mastnych kyselin v miéém tuku u sledovanych koz anglonubijského
plemene. Tyto skupiny mastnych kyselin sloukédevSim pro porovnani jakosti
mléného tuku z hlediska technologické&himutri¢niho.
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Tabulka 12 Zakladni statistické charakteristiky pro zastodpeastnych kyselin (% vSech mastnych kyselin) vaigskupin u sledovanych koz

z& 2010 (n=12)

keten 2011 (n=12)

fijen 2011 (n=12)

" g

Skupina X $ | Xmin_ | Xmax X S | Xmin | Xmax X S | Xmin | Xmax p

[Dny laktace 184 | 26 | 143 | 229 10° | 16 57 120 250 | 17 | 205 | 268 | 0,0000
VFA 154P | 1,72] 13,12| 18,78 17,56| 1,29| 14,94 19,14 13,81 1,56 11,65| 17,38 0,000(
[HFA 4468 | 2,84| 40,62 | 48,76] 44,31| 1,20| 42,81| 46,64 41,41 2,47| 37,17 45,63] 0,002
SFA 70,17 | 2,88| 66,93| 77,61] 73,35| 1,74| 70,49] 75,74 64,890 2,67| 61,52| 70,89 0,000(
[MUFACis 19,45 | 1,91| 14,58| 21,60] 17,69| 1,43| 15,44 20,2d 25,66 2,39| 19,57 | 28,33 0,000(
[PUFA w. CLA 3,67 (045 293 | 438| 348 |0,28| 306| 4,21 364]|041| 3,02 | 4,33| 0,2837
[UFA 23,12 | 2,25| 17,51 | 25,80 21,72|1,54| 18,93] 23,74 28,70 2,52| 23,09| 31,82] 0,000(

n = paset vzorki, x = pimar, s, = smeérodatna odchylka, %, = MiNiMUM, X.ax = Maximum, p = hladina vyznamnostP:¢ = priméry s odlinymi hornimi indexy ¥adce se
statisticky vyznama liSi na gislusné hladié vyznamnosti, VFA =dkavé mastné kyseliny, HFA = hypercholesterolemiohkastné kyseliny, SFA = nasycené mastné
kyseliny, MUFAcis = monoenové nenasycené mastné kyseliny v konfiguis, PUFA &. CLA = polyenové nenasycené mastné kyselitgt konjugované linolové
kyseliny, UFA = nenasycené mastné kyseliny
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Mastné kyseliny se podle chemické struktury ghzidl do nékolika skupin.
Z chemického hlediska podle nasyceni je |zadih do dvou skupin: nasycené (SFA)
a nenasycené (UFA), které se dale etfd na monoenové (MUFA) a polyenoveé
(PUFA). Z nutréniho hlediska jsou SFA hodnoceny spiSe negatiprotoZze zvysuji
hladinu cholesterolu v krvi. Mezi PUFA pat esencialni mastné kyseliny, které jsou
dulezitym substratem pro syntézu prostaglafidirdalSich biologicky aktivnich latek
Savoini a kol. (2010).

Graf 1 Zastoupeni (%) SFA a UFA wiznych fazich laktace koz

zari 2010
6,71

23,12
OSFA

OUFA

O Ostatni
70,17

kvéten 2011
5,53

OSFA
OUFA
O Ostatni

73,35

Fijen 2011

6,40

OSFA
OUFA
O Ostatni

64,90

Graf 1 atabulka 12 ukazuje zastoupeni SFA a UFAdznych fazich laktace
koz. Neidentifikované mastné kyseliny a mastné lkygese zastoupenim nizSim nez
0,5 % jsou ozngeny jako ostatni. NejvySSi zastoupeni SFA (73,359 zjiS€no
v kvétnu 2011. Naopak nejniZSi zastoupeni SFA (64,9 9§ bantieno na konci
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laktace wijnu 2011. Tyto zji&ini se plR shoduji s informacemi Sanz Sampelayo
a kol. (2007), ktd zjistili vySSi zastoupeni SFA nadéku laktace nez na jejim
konci. Naopak UFA vykazovaly opay trend zastoupenichem laktace. Nejvyssi
zastoupeni UFA (28,7 %) bylo zj#io viijnu 2011, nejnizsi (21,12 %) pak vétau
téhoz roku. Tyto vysledky se épshoduji se zjighimi Sanz Sampelayo a kol.
(2007). Vliv stadia laktace byl statisticky potwnzé < 0,001) pro zastoupeni SFA
i UFA.

Graf 2 Zastoupeni SFA (% vSech mastnych kyselin) ve siadém obdobi
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obdobi (pr dmérny den laktace)

Jak jiz bylo uvedeno, nejvySSi zastoupeni SFA kgjiéteno na zaatku

s

den laktace sledované skupiny koz).
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Graf 3 Zastoupeni MUFAis (% vSech mastnych kyselin) ve sledovaném obdobi
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Graf 3 znazotiuje porovnani zastoupeni MUEK ve sledovanych obdobich
v dané skupi& Jak je zgrafu 3 vidét, nejnizsi pimérné zastoupeni MUFs bylo
naméreno 17,69 % v kétnu 2011 (101. mmeérny den laktace sledované skupiny
koz). Na konci laktace byly statisticky potvrzempx(0,001) vysSi gmmérné hodnoty
(19,45 % a 25,06 %). St&jnako u SFA lze konstatovat, Ze faze laktace avje

zastoupeni MUFAIs, coz potvrdil u plemene koza sanska i Martin a (#99).

Graf 4 Zastoupeni (% vSech mastnych kyselin) PUFA vecsladém obdobi
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Nejniz8i pamerné zastoupeni (3,43 %) PUFA bylo zji% v kwtnu 2011
(graf 4). V z&i bylo nangfreno ptimérné zastoupeni 3,67 % atijnu pak 3,64 %.
Opet je mozné sledovat zvySujici se tendenci zastdupBirA s fibyvajici stadiem
laktace. Podle Alonsa a kol. (1999) owiiye stadium laktace nejvice prav
zastoupeni mastnych kyselin s dlouhyettzcem. | dalSi auto (Sanz Sampelayo
a kol., 2004; Tudisco a kol., 2010) potvrdili vyzgistoupeni PUFA na konci laktace
nez na jejim z&tku. U sledované skupiny nebyl statisticky potwrzdiv stadia

laktace pro zastoupeni PUFA.

vvvvv

V této kapitole byla #novana pozornost jednotlivym mastnym kyselindm
zejménadm, které jsou vyznamné z nuémiho hlediska. Dale se hodnotily kyseliny
S nejvySSim nagtenym zastoupenim a kyseliny, které&iggbuji charakteristickou
chu’ koziho mléka.

Z hlediska zastoupeni byly nejvyznagjin(nad 5 %) zastoupeny mastné
kyseliny fazeny sestugnpodle zastoupeni): &6 Cis:ing Cig:0, Cio:0 Cisoa@ Goo
(tabulka 13). NejvysSi pimérné zastoupeni bylo nai@eno u Geo v kvétnu 2011
acinilo 28,02 % (p<0,001) ze vSech mastnych kyselilonso a kol. (1999) uvagi
zastoupeni €0 v ml&ném tuku koz 28,2 %. Maximum (31,33 %) u této kiysel
bylo nangieno v z& 2010.

DalSi vyznama zastoupenou kyselinou byladzng Pimérné zastoupeni této
kyseliny se pohybovalo ve sledovaném obdobi od98® 22,54 %. ¢.1n9 pati
mezi MUFA a stejd jako u ostatnich kyselin z této skupiny bylo statky
potvrzeno (p<0,001) jeji nejvySsi zastoupeni nacklaktace.

Pro Gua. bylo zjiS€no nejvysSi pimérné zastoupeni 11,56 % viz&010.
Pro zastoupeni této kyseliny nebyl statisticky pmenm vliv stadia laktace. U 160
bylo zjiS€no maximalni zastoupeni ve sledované sktipankonci laktace (14,09 %).
Alonso a kol. (1999) uvagl zastoupeni G.ov kozim mléce 9,81 %.

Ctvrtou kyselinou z hlediska zastoupeni byla.&Jeji pimérné zastoupeni
se pohybovalo od 8,91 do 11,8 %. Alonso a kol. §)99dava zastoupenii&p
v kozim mléce 9,97 %. Bmérné zastoupeni {go bylo v rozmezi 7,9 — 8,37 %.

Alonso a kol. (1999) publikovali u této kyseliny3ai zastoupeni (8,88 %).
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Tabulka 13 Z&kladni statistické charakteristiky pro zastoupeastnych kyselin (% vSech mastnych kyselin) d@lanych koz

z&i 2010 (n=12) kvten 2011 (n=12) fijen 2011 (n=12)

Mastna kyselina X xS | Xmin Xmax X S Xmin Xmax X S Xmin Xmax p

Dny laktace 184 26 143 229 107° 16 57 120 250 17 205 268 0,0000
Cao 1,0 | 0,19| 0,74 1,37 1,00 | 0,12| 0,80 1,15 1,02 | 0,17| 0,74 1,41 | 0,908
Cs:0 1,62 | 0,25| 1,24 1,96 1,85 | 0,19| 1,53 2,13 1,57 | 0,24| 1,25 2,06 | 0,0117
Cso 2,49 | 0,33| 1,98 2,97 2,92 | 0,28| 2,40 3,35 2,30 | 0,29 1,88 2,92 | 0,0001
Cio:0 10,28 | 1,07| 8,89 | 12,69| 11,80| 0,85| 10,04 | 13,10 8,91 | 0,93| 7,76 | 10,98| 0,000(
Ci20 5,56 | 0,53| 4,83 6,45 547 | 0,75| 4,49 7,15 5,50 | 0,97| 4,28 7,44 | 0,9541
Cu0 11,56 | 0,99| 9,79 | 12,94| 10,81|0,75| 9,34 | 12,23| 11,37| 1,28| 9,28 | 14,09| 0,185]
Cis:0 27,56 | 1,88 24,83 | 31,33 28,02| 1,89| 25,44 | 31,67| 24,54|1,36| 22,88| 27,11] 0,000]
Ci6:1n7cis 0,69 |0,14| 0,41 0,94 0,52 | 0,07| 0,39 0,60 0,80 | 0,16| 0,49 1,03 | 0,000d
Ciso 8,37 | 1,01| 6,86 | 10,42 9,80 | 1,27| 7,84 | 11,86 7,90 | 1,42| 6,01 9,67 | 0,0014
Cig:1n7tva 1,35 |0,19| 1,12 1,78 0,91 | 0,13| 0,77 1,24 0,67 | 0,10| 0,52 0,87 | 0,0000
C18:1n9cis 17,40 | 1,70| 13,26 | 19,42| 15,89| 1,27| 13,93| 18,17| 22,%34| 2,23| 17,83 | 25,79] 0,000(
Cig:1n7cis 0,58 |0,07| 0,46 0,71 0,67 | 0,11| 0,52 0,87 0,714 | 0,09| 0,55 0,87 | 0,0045
C18:2n6cis.cis 1,72 | 0,15| 1,45 1,89 2,17 | 0,21| 1,87 2,68 2,02 | 0,22| 1,63 2,36 | 0,000
C18:3n3cis 0,74 | 0,16| 0,55 1,02 0,49 | 0,08| 0,36 0,64 0,63 | 0,11| 0,47 0,89 | 0,0001
Cis2cLao.11 0,73 | 0,15| 0,45 0,94 0,37 | 0,06| 0,26 0,45 0,45 | 0,09| 0,31 0,57 | 0,0000
Ci18:2 CLA 10,12 0,08 |0,02| 0,03 0,09 0,01 | 0,02| 0,00 0,07 0,01 | 0,02| 0,00 0,03 | 0,0000

n = paset vzorki, x = piimer, s, = snerodatna odchylka, X, = MiNiMum, Y. = Maximum, p = hladina vyznamnogtf:* = priméry s odlignymi hornimi indexy

v fadce se statisticky vyznathsi na gisluSné hladié vyznamnosti
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Posledni kyselinou, se zastoupenim nad 5 %, byla, Geji nejvyssi
primérné zastoupeni bylo natieno 5,56 %. Alonso a kol. (1999) uw§idpro tuto
kyselinu hodnoty nizsi (4,99 %).

Kozi mléko je charakteristické svou specifickou tthliuto chd’ zpasobu;ji
piedevSimit nasycené mastné kyseliny. Mezi pati Cs.0, Cg.o a Goo. V grafu 5 je
znazorrno zastoupengéthto kyselin ve sledovaném obdobi.

Graf 5 Zastoupeni (% vSech mastnych kyselin) kapronoa@yyové a kaprinove

kyseliny Ehem sledovaného obdobi
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Alonso a kol. (1999) uvéagi zastoupeni 6o 2,39 %, Go 2,73 % a Goo
9,97 %. NejvysSi @imérné zastoupeni & bylo nangreno v ketnu 2011 §raf 5),
kdy cinilo 1,85 %, coz byla vyraznnizsi hodnota, nez udava Alonso a kol. (1999).
Nejnizsi piimérn& hodnota (1,57 %)« byla zjiS€na viijnu 2011.

NejvysSi pimérna hodnota (2,92 %) ugGbyla nangfena ot v kvétnu 2011
(101. pamerny den laktace sledované skupiny koz). NejnizS$tageni této
kyseliny bylo zjiSéno na konci laktace kijnu 2011 (2,3 %). Posledni kyselinou
Z této trojice je Gu.o, ktera z této skupiny zaujima nejvyssi podil. N8gi piimérné
zastoupeni €. bylo zjisS€no 11,8 % na zatku laktace v k&tnu 2011, nejnizsi
naopak wijnu téhoz roku (8,91 %).

Tyto tfi mastné kyseliny p#&t do skupiny SFA, ktera vykazuje nejvysSi
zastoupeni na zZatku laktace a naopak nejnizSi na konci laktacead Ssampelayo

a kol., 2007). Vliv stadia laktace na zastoupeninydh kyselin byl statisticky
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%

potvrzen (p < 0,001). Podle Haenleina (1992) byng#o zastoupeniéthto ti
mastnych kyselin v kozim mléce pohybovat mezi 18-%. Ve sledované skugin
bylo zjiS€&no zastoupeni podst&tmizSi. Domnivam se, Ze hlavnim faktorem, ktery
se na tomto snizeni podilel, byla skladba krmnékyga®biloviny (u sledované
skupiny koz oves a ¢enen) snizuji v mléném tuku zastoupeni mastnych kyselin
s kratkymietzcem, coz u dojnic potvrdili i Homolka a Kudrna (9.

CLA spolu s dalSimi esencialnimi mastnymi kyselingiedstavuje jednu
z mnoha dlezitych nutrénich sowéasti mléka. CLA ma pozitivnidinky na lidské

zdravi (Pariza a kol., 2001).

Graf 6 Zastoupeni (%) CLA ve sledovaném obdobi
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Jak je ¥ejmé zgrafu 6, nejvy3Si zastoupeni CLA bylo nafano na konci
laktace v z& 2010 (184. pimérny den laktace). Tehdy jomérné zastoupeni CLA
¢inilo 0,73 %. Alonso a kol. (1999) uv§d praimérné zastoupeni CLA v kozim
mléce 0,7 %. Banni a kol. (1996) u¥fidzastoupeni u koz 0,64 % a u krav 0,7 %.
Nejniz8i pimérna hodnota CLA byla natfena v kétnu 2011, a to 0,37 %. Tato
nizsi hodnota souvisitedevSim s nizSim zastoupenim vSech PUFA nztka
laktace. U CLA byl statisticky vyznamny vliv stadlaktace na jeji zastoupeni
(p < 0,001).
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4.3.3 Hodnoceni vlivu poradi laktace na zastoupeni mastnych

kyselin

Poslednim faktorem, kterému byl&novana pozornost, byl vliv padi

laktace na zastoupeni mastnych kyselintabulce 14 jsou shrnuty zakladni

statistické charakteristiky pro hodnoceniguti laktace koz na zastoupeni mastnych

kyselin (% vSech mastnych kyselin) u sledované skulkoz v roce 2011.

Tabulka 14 Zakladni statistické charakteristiky pro hodnocdhiu poradi laktace

koz na zastoupeni mastnych kyselin (% vSech mastrkyselin) u sledované

skupiny

kozy na 1. laktaci kozy na 2. a vysSi laktaci

(n=7) (n=16)

[Mastna kyselinh X S Xmin Ximax X S Xmin Ximax
Cuo 098 | 0,12| 0,81 1,234 103 O, 0,76 1,41 0,5308
Cs:0 168| 0,14| 151 190 1,73 029 125 213 0,6848
Cs.0 260 | 0,28 228/ 29 263 048 188 385 0,8926
Cio0 10,52 1,32| 8,97 12,08 10,37 189 7,6 1310 0,8p34
Ciz0 574 | 096| 466 7,44 537 07p 428 7,5 0,3411
Cis0 11,22 0,78| 10,08 12,31 11,02 1,16 9,28 1409 0,608
Cis:0 26,20| 2,44| 22,88 29.6p 2642 247 23|14 31,67 @845
Ci6:1n7cis 066 | 0,20 048/ 099 066 01Pp 039 1,03 0,9990
Cis0 923 | 1,94 6,11 10,78 881 158 6,01 11|86 0,5911
Cis:1n7tva 0,77 | 0,25 052 124 o081 018 0536 105 0,6479
Cis:1n9cis 18,74 3,36| 14,21 2350 19,22 4,10 1393 24,79 G,7B9
Cis:1n7cis 0,70 | 0,20 0,57 o087 069 0,1 0532 0,87 09130
Ci1s:2n6cis.cis 2,06 | 0,20 1,74 233 2,12 024 163 268 0,6103
Cig:3n3cis 0,54 | 0,07| 044, 062 057 0,14 036 0,89 0,5952
Cig2clao1l 0,38 | 0,09| 0,26| 050 043 O00p 029 0,p7 0,2162
Cis:2 cLa 10,12 0,02 | 0,03| 0,00 0,074 0,01 o0t 0,00 0,03 0,3325
VFA 15,78 1,62| 14,21 1761 15746 2,68 11|65 19,15 ®989
[HFA 43,16 | 2,26| 39,09 458p 4281 251 37|17 44,68 0,766
SFA 69,83| 4,12| 64,50 75,72 69,08 522 61|52 74,61 6,789
IMUFACcis 20,87| 3,71| 1590 25,76 21,36 4,533 15/44 24,33 Q804
[PUFAw.CLA | 340 | 0,21| 3,16/ 374 359 04D 302 433 0,2433
UFA 2427 3,74| 19,17 28,99 2495 471 18|93 31,82 Q741

n = paet vzorki, x = pimér, s, = sn¥rodatnd odchylka, », = minimum, X,»x = maximum, p =
hladina vyznamnosti, VFA =¢kavé mastné kyseliny, HFA = hypercholesterolemickéstné
kyseliny, SFA = nasycené mastné kyseliny, M@{sA= monoenové nenasycené mastné kyseliny
v konfiguraci cis, PUFAW.CLA = polyenové nenasycené mastné kyselidgtné konjugované

linolové kyseliny, UFA = nenasycené mastné kyseliny
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Do tohoto hodnoceni bylo t@zeno 7 koz na prvni laktaci a 16 koz na druhé
a vysSi laktaci. Jak jergimé ztabulky 14, jednotliva pimérna zastoupeni mastnych
kyselin se mezi sledovanymi skupinami vyrazneliSila. Vliv padadi laktace

na zastoupeni mastnych kyselin nebyl tedy statisfiotvrzen.
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5 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo posouzeni zastoupenitmjes kyselin
mlécného tuku koz na vybrané fagma sledovani rozdilv zastoupeni vyznamnych
mastnych kyselin v ramci vybranych fakior

NejvysSi zastoupeni SFA (73,35 %) v tmém tuku anglonubijskych koz
na konci laktace ¥ijnu téhoz roku. NejvysSi zastoupeni UFA (28,7 dplzjiSteno
v iijnu 2011 (250. prmérny den laktace), nejnizSi (21,12 %) pak ¢t 2011.
Vliv stadia laktace byl statisticky potvrzen (p 001) pro zastoupeni SFA i UFA.

NejnizSi zastoupeni MUF&s bylo namgieno 17,69 % v kitnu 2011.
Na konci laktace byly statisticky potvrzeny (p<@®OvysSSi pémérné hodnoty
MUFACcIs (19,45 % a 25,06 %). NejnizSigonérné zastoupeni (3,43 %) PUFA bylo
zjisttno v kwtnu 2011. V zA 2010 bylo nam¥eno zastoupeni PUFA 3,67 %
a viijnu pak 3,64 %. U sledované skupiny nebyl stafistipotvrzen vliv stadia
laktace pro zastoupeni PUFA.

Z hlediska zastoupeni byly v ndl@m tuku koz sledované skupiny
nejvyznamgji (nad 5 %) zastoupeny mastné kyselinyio£(11,08 %), G0
(5,56 %), G4:0(11,56 %), Gs:0 (28,02 %), Gs:0(8,37 %), Gs.1n9(22,54 %). Déle bylo
hodnoceno zastouperti mastnych kyselin s kratkyrettzcem (G.o, Cs:0 2 Go:o),
které zmisobuji specifickou chukoziho mléka. NejvysSi zastoupedchto kyselin
bylo zjiS€no v kwtnu 2011 (101. @meérny den laktace): 1,85 % §@), 2,92 %
(Cgo) a 11,8 % (Goo. Vliv stadia laktace na zastoupeni danych kysdlimh
statisticky potvrzen (p < 0,001).

Sledovanou mastnou kyselinou, ®ddu pozitivnich dginka na lidské
zdravi, byla CLA. Nejvyssi zastoupeni (0,73 %) Cb&lo nangfeno na konci
laktace v z& 2010 (184. pimérny den laktace). U CLA byl statisticky vyznamny
vliv stadia laktace na jeji zastoupeni (p < 0,001).

DalSim vlivem, ktery byl v diplomové praci zkouméylo pisobeni peadi
laktace na zastoupeni mastnych kyselin vméén tuku koz. Vliv péadi laktace
na zastoupeni mastnych kyselin nebyl statistickyrmen.

Hlavnim tématem diplomové prace bylo posouzeniomg&ni mastnych
kyselin v ml€ném tuku koz, ale zidbodu vyznamnosti jakosti mléka bylyiaaeny

i vybrané jakostni ukazatele a dojivost. Nejvys&da) byl nandten v kwtnu 2011
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acinil 1820 ml mléka. Nadoje #iené na podzim obou rékvykazovaly nizSi
hodnoty. Nejvyssi obsah tuku byl zfistv odigru ze z& 2010, kdybyla nangiena

tucnost 9,03 %. Zjigny nejvyssi pkmérny obsah bilkovin 4,79 % byl natien

v fijnu 2011. NejvysSi obsah laktdzy 4,37 % byl g#en kwtnu 2011. Vliv stadia
laktace byl statisticky potvrzen (p<0,001) u dogitip obsahu tuku, bilkovin
i laktozy.

DalSim zkoumanym ukazatelem byl obsah kaseinui pd?ovnani
s hodnotami uvashymi v literatde byl zjiS€n vysSi obsah kaseinu u sledované
skupiny koz. U TPS byly zji8hy standardni hodnoty. Obsah ¢owviny v kozim
mléce sledované skupiny vyrazpievysoval fyziologické rozmezi, coz nazogalo
nadbytek dusikatych latek a zardveedostatek energie v krmné davce. Obsah
kyseliny citronové se u sledované skupiny koz polgb pod fyziologickym
rozmezim, coZ afi miZe poukazovat na nedostatek energie v krmné davce.

Ve sledované skupinkoz byly zjisény zna&né rozdily PSB v jednotlivych
obdobich. Maximalni PSB, ktegynil 9711 tis./ml byl nansien v zdi 2010. Je vSak
nutné vzit v ivahu, Ze to je hodnota individualnizorku mléka, ktera je vzdy vyssi
nez hodnota zjivand v bazénovych vzorcich. Tento¢gbb mize zndit vyskyt
zdravotnich probléiny zejména subklinickych mastitid ve stad
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