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Abstrakt:  

 

Práce se zabývá posouzením zastoupení mastných kyselin v mléčném tuku 

koz na vybrané farmě a sledováním zastoupení významných mastných kyselin 

v rámci vybraných faktorů. Odběry vzorků proběhly v letech 2010 a 2011 a byly 

provedeny celkem tři odběry v různém stádiu laktace. Hodnocení mastných kyselin 

bylo provedeno jak v rámci skupin, tak pro významné kyseliny samostatně. Do práce 

bylo zahrnuto také hodnocení jakostních ukazatelů kozího mléka a dojivosti. 

 
 
Klí čová slova: koza, složení mléka, mléčný tuk, mastné kyseliny, stádium laktace 
 
 
 
 
 
Abstract:  

 

The thesis deals with the assessment of proportion of fatty acids in milk fat 

on goat farm and watching the selected proportion of major fatty acids in the selected 

factors. Sampling took place between 2010 and 2011, were made three taking of milk 

in a different stage of lactation. Evaluation of fatty acids was carried out both within 

groups and for major acid alone. The thesis was also included evaluation of quality 

indicators and yield of goat milk. 

 
 
Key words: goat, milk composition, milk fat, fatty acids, stage of lactation 
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PŘEHLED ZKRATEK 
 
ALA alfa-linolenová kyselina 

BMM bod mrznutí mléka 

CLA konjugovaná linolová kyselina 

DHA dokosahexaenová kyselina 

EPA eikosapentaenová kyselina 

FA mastná kyselina 

HFA hypercholesterolemické mastné kyseliny 

KD krmná dávka 

LCFA mastné kyseliny s dlouhým řetězcem 

MUFA monoenové nenasycené mastné kyseliny 

NEFA neesterifikované mastné kyseliny 

PSB počet somatických buněk 

PUFA polyenové nenasycené mastné kyseliny 

PUFA n-3  polyenové nenasycené mastné kyseliny řady n-3 

PUFA n-6 polyenové nenasycené mastné kyseliny řady n-6 

SFA  nasycené mastné kyseliny 

TPS tukuprostá sušina 

UFA  nenasycené mastné kyseliny 

VFA  těkavé mastné kyseliny 
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Následující pasáž Úvod o rozsahu 1 stránky je vypuštěna z důvodu budoucí 

publikace těchto dat v odborné literatuře a je obsažena pouze v archivovaném 

originále diplomové práce uloženém na Zemědělské fakultě JU.  
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1 LITERÁRNÍ P ŘEHLED 

1.1 Složení kozího mléka 

Z chemického hlediska je mléko velmi komplikovaný disperzní systém, 

ve kterém kaseinové molekuly tvoří micelární disperze, globulární bílkoviny 

syrovátky koloidní disperze, tuk přítomný ve formě tukových kapek tvoří emulzi, 

částice lipoproteinů koloidní suspenzi, nízkomolekulární látky (laktóza aj. sacharidy, 

volné aminokyseliny, minerální látky, ve vodě rozpustné vitamíny) tvoří pravý 

roztok (tabulka 1). Typické zbarvení souvisí s rozptylem a absorpcí světla 

na tukových částicích a micelách kaseinů, nažloutlé zbarvení mléka způsobují 

karotenoidní látky přítomné v tukové fázi, nazelenalé zbarvení syrovátky přítomný 

riboflavin (Velíšek, 1999). 

 

Tabulka 1 Zastoupení jednotlivých složek v kozím mléce 

Složka mléka Obsah v % 

Voda 84,8 – 88,8 

Sušina 11 – 15 

Tuk 3,2 – 4,2 

Bílkoviny 3,3 – 3,8 

Laktóza 4,2 – 4,6 

Popeloviny 0,75 – 0,95 

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

 

1.1.1 Bílkoviny 

Mléčné bílkoviny obsahují všech 9 esenciálních aminokyselin důležitých 

pro lidskou výživu. Mléčné bílkoviny jsou syntetizovány v mléčné žláze, ale až 60 % 

aminokyselin nutných k tvorbě bílkovin získávají přežvýkavci krmiva 

(http://www.milkfacts.info/Milk%20Composition/Protein.htm, 2011).  

Z chemického hlediska jsou bílkoviny dlouhé řetězce různých aminokyselin 

spojených navzájem peptidickou vazbou. Jejich struktura je velmi složitá, 

rozlišujeme primární strukturu, která je dána jednotlivými aminokyselinami 
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a pořadím, v jakém jsou za sebe řazeny. Sekundární struktura pak charakterizuje 

jejich uspořádání v molekule, terciální struktura definuje další prostorové uspořádání 

molekul a vzájemné propojování jednotlivých makromolekul definuje kvartérní 

strukturu dané bílkoviny (Pavelka, 1996). 

Mléčné proteiny jsou směsí dvou hlavních typů proteinů: kaseinů (v mléce 

přežvýkavců zhruba 80 % mléčných proteinů) a syrovátkových proteinů (tvoří asi 

20 % proteinů mléka) (Velíšek, 1999). Do skupiny kaseinových bílkovin patří 

několik typů kaseinů (alfas-kasein, beta-kasein, kapa-kasein), každý má specifické 

chemické složení, genetické varianty a funkční vlastnosti. Kaseiny jsou v mléce 

v komplexu tzv. micel, mají relativně náhodnou, otevřenou strukturu.  

Ze syrovátkových bílkovin tvoří přibližně 50 % ß-laktoglobulin, 20 %  

α- laktalbumin, dále pak sérový albumin, imunoglobuliny, laktoferin, transferin 

a mnoho dalších proteinů. Stejně jako ostatní složky mléka mají syrovátkové 

bílkoviny své charakteristické složení a varianty. Obsahují velké množství sirných 

aminokyselin. Tyto aminokyseliny vytváří kompaktní řetězce. Při porušení těchto 

struktur dochází k nežádoucímu procesu - denaturaci. Ovšem při výrobě jogurtů je 

denaturace žádoucí a využívá se ke zlepšení struktury jogurtu 

(http://www.milkfacts.info/Milk%20Composition/Protein.htm, 2011). 

 

1.1.2 Tuky 

Z chemického hlediska jsou tuky v podstatě triacylglyceroly (obrázek 1), 

tedy látky složené ze tří mastných kyselin a glycerolu. V mléčném tuku je obsažena 

velká škála mastných kyselin, blíže o nich pojednává kapitola 2.2. 

 
Obrázek 1 Struktura triacylglycerolu 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Zdroj: http://www.agroscope.admin.ch/milchfett/index.html?lang=en, 2011 
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Mléčný tuk je přítomen v mléce ve formě kapének velkých cca 1-10 

mikronů. Tyto kapénky jsou uzavřeny a chráněny membránou, která se nazývá 

primární tuková membrána. Tato membrána je složena převážně z látek emulgačního 

charakteru, především fosfolipidů, lipoproteinů a cholesterolů, jenž přispívají 

k rovnoměrnému rozložení tukových kapének. Membrána se tvoří až v závěrečné 

fázi tvorby mléka (http://www.agroscope.admin.ch/milchfett/index.html?lang=en, 

2011). 

Mastné kyseliny se dělí podle délky řetězce na nižší mastné kyseliny se 4 - 10 

atomy uhlíku a na vyšší mastné kyseliny s více než 10 atomy uhlíku (Kalač, 2001). 

Kromě toho se mastné kyseliny nejčastěji dělí podle počtu dvojných vazeb 

na nasycené (0), mononenasycené (1) a polynenasycené (2 a více dvojných vazeb). 

Mléčný tuk koz obsahuje více mastných kyselin s krátkým řetězcem než mléčný tuk 

dojnic (Křížek a kol., 1992).  

Mléčný tuk obsahuje všechny vitamíny rozpustné v tucích. Jedná se zejména 

o vitamíny A, D a E. Obsah uvedených vitamínů je do značné míry závislý na složení 

krmné dávky a u vitamínu D na pobytu na slunci (Pavelka, 1996). Kozí mléko má 

neobyčejně bílou barvu, která je výsledkem nepřítomnosti karotenů v tuku (Křivda, 

2006). 

 

1.1.3 Sacharidy 

Sacharidy mají v buňkách různorodé funkce. Využívají se především jako 

zdroj energie a spolu s bílkovinami a lipidy patří k hlavním živinám. Jsou základními 

stavebními jednotkami mnoha buněk, chrání buňky před působením různých 

vnějších vlivů. Jsou biologicky aktivními látkami nebo složkami mnoha biologicky 

aktivních látek jako jsou glykoproteiny, některé koenzymy, hormony a vitamíny 

(Velíšek, 1999).  

Podle počtu cukerných jednotek vázaných v molekule se sacharidy dělí na: 

� monosacharidy 

� oligosacharidy 

� polysacharidy neboli glykany 

� složené nebo komplexní sacharidy 
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Monosacharidy, a to především glukóza, se v mléce vyskytují 

v nevýznamném množství (Velíšek, 1999). Nejdůležitějším sacharidem obsaženým 

v mléce, patřícím mezi oligosacharidy, je bezesporu laktóza. 

Laktóza je velmi často označována jako mléčný cukr. Její molekulu tvoří 

dvě hexózy - β-D-galaktopyranosa (galaktóza) a D-glukopyranosa (glukóza), které 

jsou spojeny glykosidickou vazbou (Kalač, 2001). Laktóza je z chemického hlediska 

velmi stabilní. Je volně rozpustná ve vodě, nicméně rozpustnost laktózy je mnohem 

nižší než u jiných běžných cukrů. Rozpustnost se zvyšuje s rostoucí teplotou. 

Velikost částic laktózy také ovlivňuje její rychlost rozpouštění. Hrubé krystaly 

laktózy se rozpustí mnohem pomaleji, než drobné částice. Obdobně jako jiné cukry 

se při vyšší teplotě rozkládá, karamelizuje a způsobuje tím „vařivou“ chuť výrobků 

(Pavelka, 1996). 

Laktóza je ideální zdroj uhlíku pro bakterie mléčného kvašení (Grieger, 

1990). Snadno podléhá mléčnému kvašení mnoha druhy bakterií za vzniku kyseliny 

mléčné. Je štěpena v tenkém střevě enzymem beta-galaktosidázou, který se vytváří 

u většiny lidí jen v dětském věku (Křížek a kol., 1992). 

 

1.1.4 Vitamíny a minerální látky 

Vitamíny mají v těle mnoho rolí, podílejí se na metabolismu kofaktorů, 

transportu kyslíku a působí jako antioxidanty. Pomáhají tělu ve využití sacharidů, 

bílkovin a tuků. Mléko obsahuje ve vodě rozpustné vitamíny thiamin (vitamín B1), 

riboflavin (vitamín B2), niacin (vitamín B3), kyselinu pantotenovou (vitamín B5), 

vitamín B6 (pyridoxin), vitamín B12 (kobalamin), vitamín C a kyselinu 

listovou. Mléko rovněž obsahuje vitamíny rozpustné v tucích A, D, E a K. Obsah 

vitamínů rozpustných v tucích závisí na obsahu tuku v mléce.  

Minerální látky mají taktéž v těle mnoho rolí. Ovlivňují funkci enzymů, 

správný vývoj kostí, vodní bilanci a transport kyslíku. Mléko je dobrým zdrojem 

vápníku, hořčíku, fosforu, draslíku, selenu a zinku. Mnoho minerálních látek v mléce 

se vyskytuje v podobě solí, jako např. fosforečnan vápenatý. V mléce je přibližně 

67 % vápníku, 35 % hořčíku a 44 % fosfátů ve formě solí vázaných v rámci 

kaseinových micel a zbytek je rozpuštěn v sérové frakci. To ovšem nemá vliv 

na nutriční dostupnost těchto minerálních látek.  
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Mléko obsahuje také malé množství mědi, železa, manganu a sodíku, 

ale jejich obsah v mléce není považován za hlavní zdroj těchto minerálních látek 

ve stravě (http://www.milkfacts.info/Milk%20Composition/VitaminsMinerals.htm, 2011). 

Obsah minerálních látek v kozím mléce se pohybuje od 0,7 – 0,85 %. 

Ve srovnání s lidským a kravským mlékem obsahuje kozí mléko více vápníku, 

fosforu a draslíku (Silanikove a kol., 2010). 



 

 16

1.2 Mastné kyseliny 

Mastné kyseliny (FA) jsou nejdůležitější a z hlediska výživy nejvýznamnější 

složkou lipidů (Velíšek, 1999). Mléko obsahuje přibližně 3,4 % tuku z celkového 

množství sušiny. V mléčném tuku lze nalézt více než 400 jednotlivých mastných 

kyselin. Mléčný tuk obsahuje přibližně 65 % nasycených, 30 % mononenasycených 

a 5 % polynenasycených mastných kyselin. Nicméně zhruba 15 až 20 mastných 

kyselin tvoří celých 90 % mléčného tuku 

(http://www.milkfacts.info/Milk%20Composition/Fat.htm, 2011). 

Podle názvosloví používaného v organické chemii se jako mastné kyseliny 

označují karboxylové kyseliny s alifatickým uhlovodíkovým řetězcem. Tuto definici 

však nelze aplikovat úplně jednoznačně na mastné kyseliny přítomné v lipidech. 

Některé mastné kyseliny podle definice užívané v organické chemii (např. octová 

kyselina) nejsou v přírodních lipidech přítomny, i když se mohou vyskytovat 

v průmyslových tukových výrobcích. Naopak některé mastné kyseliny vázané 

v lipidech jsou alicyklické nebo dokonce aromatické sloučeniny (Velíšek, 1999). 

 

1.2.1 Rozdělení mastných kyselin 

Mastné kyseliny vyskytující se v přírodě lze rozdělit podle chemické 

struktury do několika skupin (obrázek 2). 

Obrázek 2 Skupiny mastných kyselin a jejich hlavní zástupci 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ALA= α-linolenová kyselina, EPA = eikosapentaenová kyselina, DHA = dokosahexaenová kyselina 
 
Zdroj: upraveno Samková a kol., 2008 
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Nasycené mastné kyseliny (SFA, saturated fatty acids)  

Tyto kyseliny obsahují 4 až 60 atomů uhlíku a mají zpravidla rovný 

nerozvětvený řetězec, nejčastěji se sudým počtem atomů uhlíku (tabulka 2). 

V malém množství jsou doprovázeny kyselinami s lichým počtem atomů. Nasycené 

mastné kyseliny mají vzorec CH3 - (CH2)n - COOH. Hlavními představiteli 

v mléčném tuku jsou kyselina butanová (C4:0), kapronová (C6:0), kaprylová (C8:0), 

kaprinová (C10:0), laurová (C12:0), myristová (C14:0), palmitová (C16:0) a stearová 

(C18:0) (Komprda, 2003; Samková a kol., 2008). 

 

Tabulka 2 Zastoupení mastných kyselin v mléčném tuku koz  

(% z celkových mastných kyselin) 

Mastná kyselina %  Mastná kyselina %  Mastná kyselina % 

 C4:0 2,18   C13:0 0,15   C17:1 0,39 

 C6:0 2,39   C14:0 9,81   C18:0 8,88 

 C8:0 2,73   C14:1 0,18   C18:1 total 19,30 

 C10:0 9,97   C15:0 0,71   C18:2 total 3,19 

 C10:1 0,24   C16:0 28,20   C20:0 0,15 

 C12:0 4,99   C16:1 1,59   C18:3 0,42 

 C12:1 0,19   C17:0 0,72   C18:2 conjugated total 0,70 

Zdroj: Alonso a kol. (1999) 

 

Nenasycené monoenové mastné kyseliny (MUFA, monounsaturated fatty acids) 

MUFA obsahují jednu dvojnou vazbu. Vzájemně se od sebe odlišují počtem 

atomů uhlíku, polohou dvojné vazby a prostorovou konfigurací. Polohou dvojné 

vazby rozumíme umístění dvojné vazby v řetězci (počítáno od karboxylové skupiny), 

v literatuře se často užívá symbol ∆a,., kde a je číslo uhlíku, ze kterého dvojná vazba 

vychází.  

Prostorová konfigurace závisí na orientaci substituentů (-H či –CH2-) vůči 

rovině dvojné vazby. Jestliže stejné substituenty jsou na téže straně vazby, isomer je 

označován jako cis- či Z-, jsou-li na opačných stranách, označuje se jako trans- či E-. 

Označení Z (zusammen = spolu) a E (entgegen = protileh1ý) je novější, ale v praxi je 

běžnější označení cis- a trans- (Samková a kol., 2008). 
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V posledních letech je příjem trans mastných kyselin spojen s rizikem 

ischemické choroby srdeční. Hlavním zdrojem trans nenasycených mastných kyselin 

jsou především částečně hydrogenované rostlinné tuky a oleje (Alonso a kol., 1999). 

MUFA mají vzorec: CH3 - (CH2)n – CH = CH - (CH2)m – COOH. Do této skupiny 

patří kyseliny (tabulka 2): myristolejová (C14:1n5), palmitolejová (C16:1n7), olejová 

(C18:1n9), elaidová (C18:1n9), vakcenová (C18:1n7), eruková (C22:1n9) (Komprda, 2003; 

Samková a kol., 2008). 

 

 

Nenasycené polyenové mastné kyseliny (PUFA, polyunstaturated fatty acids)  

PUFA jsou mastné kyseliny obsahující dvě a více dvojných vazeb. Základní 

rozlišení je stejné jako u mastných kyselin monoenových, navíc se ještě podle 

vzdálenosti mezi dvěma vazbami rozdělují PUFA na izolované (vzájemně vzdálené 

dvojné vazby oddělené alespoň dvěma vazbami jednoduchými), konjugované 

(dvojné vazby jsou ob jeden atom uhlíku, tzn. oddělené jednou vazbou jednoduchou) 

a kumulované (dvojné vazby jsou vedle sebe). Zejména z výživového hlediska se 

PUFA označují podle polohy první dvojné vazby od methylového konce uhlíkového 

řetězce (CH3-), pak je dělíme na PUFA řady n-3 nebo řady n-6 (Samková a kol., 

2008).  

Mezi nejdůležitější PUFA patří konjugovaná linolová kyselina (C18:2n7), 

linolová (C18:2n6), γ-linolenová (C18:3n6), arachidonová (C20:4n6), α-linolenová (C18:3n3), 

eikosapentaenová (C20:5n3) a dokosahexaenová (C22:6n3) (Komprda, 2003; Samková 

a kol., 2008). 

Pro člověka jsou esenciální především dvě mastné kyseliny: kyselina linolová 

a α-linolenová (ALA). První je výchozím metabolitem PUFA řady n-6, druhá řady  

n-3. Z těchto mastných kyselin je už lidský organizmus pomocí enzymů desaturáz 

(zvyšují počet dvojných vazeb v molekule FA) a elongáz (prodlužují molekulu FA) 

schopen tvořit další potřebné metabolity v rámci obou řad. Důležitý je především 

vyvážený poměr příjmu PUFA n-6 a n-3 v potravě. 

Fyziologicky nejvýznamnějším metabolitem kyseliny linolové je kyselina 

arachidonová. Nejvýznamnějšími metabolity ALA jsou kyseliny eikosapentaenová 

(EPA) a dokosahexaenová (DHA). Významnými konečnými metabolity obou řad 

PUFA jsou tzv. eikosanoidy (prostaglandiny, leukotrieny a tromboxany) s velice 

důležitými fyziologickými funkcemi. Uvedené eikosanoidy jsou látky jednak 
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vasoaktivní, resp. vasodilatační a dále látky ovlivňující shlukování krevních destiček 

(agregaci trombocytů). 

Konjugovaná linolová kyselina (CLA) 

Konjugovaná kyselina linolová je skupina geometrických izomerů kyseliny 

linolové a jejím největším přírodním zdrojem je mléčný tuk přežvýkavců (Parodi, 

1999). Byl zjištěn značný zdravotní přinos této kyseliny, a tak zájem o ni neustále 

roste (Belury, 2002). Více než 90 % z celkového množství CLA v mléčném tuku 

přežvýkavců představuje cis-9, trans-11 izomer (Griinari a kol., 2000).  

Obsah CLA v mléčném tuku se u jednotlivých druhů přežvýkavců liší. 

Nejvyšší zastoupení (1,1 %) bylo prokázáno v mléčném tuku ovcí, v kravském 

a kozím mléce obsah kolísá mezi 0,4 – 0,9 % z celkových mastných kyselin 

(Chilliard a kol., 2003). 

 

 

1.2.2 Význam mastných kyselin 

Mastné kyseliny mají v organismu řadu důležitých úloh. V triacylglycerolech 

jsou zdrojem metabolické energie, v tukové tkáni slouží jako mechanické a tepelné 

izolátory, ve formě fosfolipidů jsou strukturními složkami membrán. Nenasycené 

mastné kyseliny s 20 atomy uhlíku jsou prekurzory eikosanoidů, které mají široké 

pole autokrinních i parakrinních účinků (Tvrzická a kol., 2009).  

Mastné kyseliny jsou ligandy některých nukleárních receptorů, které se 

účastní mnoha metabolických procesů. Kovalentní modifikace proteinů (acylace) 

umožňuje jejich inkorporaci do membrán. Řada patologických stavů je doprovázena 

změnami ve složení mastných kyselin, velmi častý je pokles obsahu UFA a nárůst 

obsahu SFA (např. u dyslipidémie, malnutrice, zánětu, vrozených chorob). PUFA 

jsou ve formě dietních doplňků využívány jak k prevenci, tak i k léčbě 

kardiovaskulárních onemocnění a dalších metabolických poruch (Tvrzická a kol., 

2009). 

Fyziologické účinky mastných kyselin se posuzují především s ohledem 

na ovlivnění hladiny sérového cholesterolu. Hladinu sérového cholesterolu zvyšují 

a působí tedy nepříznivě SFA, především kyselina laurová, myristová a palmitová. 

Kyselina stearová působí v tomto smyslu neutrálně. Dále hladinu sérového 
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cholesterolu zvyšují trans-nenasycené mastné kyseliny. V opačném smyslu působí 

(snižování hladiny sérového cholesterolu, tedy pozitivní působení) MUFA a PUFA 

(Komprda, 2003).  

Kozí mléko obsahuje více MUFA a PUFA než kravské mléko. Čerstvé kozí 

mléko má lehký nádech „koziny“, který je způsoben právě přítomností mastných 

kyselin s krátkým uhlíkovým řetězcem (Alonso a kol., 1999). Mastné kyseliny 

kapronová, kaprylová a kaprinová tvoří 15 – 18 % v kozím mléce, v kravském jsou 

zastoupeny pouze z 5 – 9 % (Haenlein, 1992). Čerstvé a řádně ošetřené kozí mléko je 

obyčejně bez výrazné chuti. Případná silná, pronikavá pachuť po kozině je 

zapříčiněná nehygienickým dojením koz, některým krmivem, špatným zpracováním 

nebo skladováním mléka (Křivda, 2006). 

O mastné kyseliny s krátkým a středně dlouhým řetězcem vzrůstá v poslední 

době zájem především v terapeutické oblasti. Vzhledem k jejich zvláštnímu 

metabolismu (jejich trávení začíná už v žaludku) se využívají při léčbě některých 

metabolických onemocnění. Používají se pro pacienty s deficitem či úplnou 

nepřítomností žlučových solí, pankreatickou insuficiencí či po resekci střeva (Boza 

a Sanz Sampelayo, 1997). Dále nalezly uplatnění ve výživě podvyživených pacientů, 

předčasně narozených dětí nebo osob trpících epilepsií a jiných poruch (Haenlein, 

1992).  

Příznivé účinky PUFA n-3 jsou potvrzeny v prevenci ischemické choroby 

srdeční, vysokého krevního tlaku, diabetes mellitus typu 2, revmatoidní artritidy 

a některých dalších nemocí (Simopoulos, 1999). Dále se uplatňují při léčbě různých 

gastrointestinálních poruch a nemocí. Nutriční hodnota kozího mléka může být 

zvýšena tím, že se zvýší obsah PUFA řady n-3 (Savoini a kol., 2010). 

Velmi prospěšnou mastnou kyselinou kozího mléka je konjugovaná kyselina 

linolová (CLA). CLA má pozitivní účinky na lidské zdraví. Má antikarcinogenní 

účinky, působí proti obezitě a diabetu (Pariza a kol., 2001). Tato kyselina je primárně 

zařazována do lidské stravy (Haenlein, 2004). 
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1.3 Vybrané faktory ovlivňující zastoupení mastných kyselin 

v mléčném tuku koz 

Zastoupení mastných kyselin je ovlivněno vnitřními faktory jako je např. 

plemeno, genetické založení a dále faktory vnějšími (tabulka 3) – systém krmení, 

sezónní změny, stadium laktace, podmínky životního prostředí, zdraví zvířat 

a management stáda (Guo a kol., 2004). Vlivem stáda jsou nejvíce ovlivněny u koz 

mastné kyseliny kapronová, kaprylová a kaprinová (Alonso a kol., 1999). 

 

Tabulka 3 Rozdělení faktorů ovlivňující složení mléčného tuku 

Jedinec Výživa Prostředí 
genetický původ složení krmné dávky sezóna 

plemeno úroveň výživy technologie chovu 
stádium laktace objemná a koncentrovaná technika dojení 
zdravotní stav krmiva a jejich úprava zoohygienické podmínky 

 množství a druhy přídavků  podnebí 

Zdroj: Samková a kol. (2008) 

 

1.3.1 Druh přežvýkavce 

Jak bylo již uvedeno, v kozím mléce se v hojné míře vyskytují mastné 

kyseliny C4:0 a C6:0, zatímco v kravském mléce se tyto kyseliny vyskytují v menší 

míře. Naproti tomu obsah trans mastných kyselin v mléčném tuku koz vykazuje nižší 

hodnoty než v mléčném tuku krav. Avšak podíl jednotlivých trans C18:1 a izomerů 

C16:1 byl u obou druhů srovnatelný (Alonso a kol., 1999). 

Tudisco a kol. (2010) prokázali vyšší výskyt následujících UFA: C18:1n9, 

C18:1n7, C18:2n6, C18:3n3 v mléčném tuku koz. Nejvyšší obsah CLA byl zjištěn u ovcí 

(1,17 % z mléčného tuku), dále u krav 0,7 % a u koz 0,64 % (Banni a kol., 1996). 

Haenlein (2004) uvádí, že v mléčném tuku koz je vyšší zastoupení kyselin: C4:0, C6:0, 

C8:0, C10:0, C12:0, C14:0, C16:0  a naopak nižší u C18:0 a C18:1n9 (tabulka 4). 
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Tabulka 4 Zastoupení mastných kyselin v kozím, ovčím a kravském mléčném tuku  
(g/100 g mléka) 

 Kozí mléko Ovčí mléko Kravské mléko 
C4:0 0,13 0,2 0,11 
C6:0 0,09 0,14 0,06 
C8:0 0,10 0,14 0,04 
C10:0 0,26 0,4 0,08 
C12:0 0,12 0,23 0,09 
C14:0 0,32 0,65 0,34 
C16:0 0,91 1,59 0,88 
C18:0 0,44 0,88 0,40 
SFA 2,67 4,51 2,08 
C16:1 0,08 0,13 0,08 
C18:1 0,98 1,53 0,84 

MUFA 1,11 1,69 0,96 
C18:2 0,11 0,18 0,08 
C18:3 0,04 0,13 0,05 

PUFA 0,15 0,302 0,12 

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

1.3.2 Stádium laktace 

Plodné období se u koz v našich podmínkách projevuje vzhledem k délce 

světelného dne od konce léta až do konce podzimu. Hlavní zapouštěcí období je tedy 

mezi srpnem a prosincem. Začátek laktace u koz je od ledna do května, dle data 

zapuštění. Fáze laktace se u koz shoduje s ročním obdobím 

(http://www.zootechnika.cz/clanky/chov-koz/reprodukce-koz/pohlavni-cyklus-a-

plemenitba-koz.html, 2009).  

Studie ukázaly, že negativní energetická bilance na začátku a v polovině 

laktace má za následek mobilizaci energie (Eknaes a kol., 2006). Vyšší energický 

příjem vede obvykle k vyšší produkci mléka, mléko má ovšem nízkou tučnost 

(Schmidely a kol, 1999).  

Zastoupení mastných kyselin v mléčném tuku odráží částečně i fyziologický 

stav koz. Během období negativní energické bilance jsou zvířata nucena mobilizovat 

lipidy uložené v tukové tkáni. Složení mastných kyselin se pak může lišit 

od produkce, kdy jsou zvířata v optimální kondici (Chilliard a kol., 2003). Donnem 

a kol. (2010) zjistili, že obsah C16:0 byl nejvyšší u koz s počáteční špatnou tělesnou 
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kondicí. Nejvyšší obsah C18:2n6 byl zaznamenán u koz s nízkou nebo střední tělesnou 

kondicí. 

SFA vykazují na začátku laktace vyšší hodnoty než na jejím konci (Sanz 

Sampelayo a kol., 2007). Stádium laktace ovlivňuje především zastoupení mastných 

kyselin s dlouhým řetězcem (Alonso a kol., 1999). Sanz Sampelayo a kol. (2004) 

zjistili vyšší zastoupení PUFA (zejména C20:5, C22:6) na konci laktace než na jejím 

začátku. Tudisco a kol. (2010) naměřili nejvyšší hodnoty PUFA v červnu a září. 

U vzorků odebraných v září, zjistili nejnižší obsah SFA a nejvyšší hodnoty kyseliny 

linolové a ALA. 

 

1.3.3 Krmná dávka 

Složení krmné dávky ovlivňuje především zastoupení mastných kyselin 

s dlouhým řetězcem (Alonso a kol., 1999). Vhodnou skladbou krmné dávky lze 

docílit i zvýšení MUFA (Martín a kol., 1999) a celkově vyšší zastoupení všech UFA 

(Czauderna a kol., 2010). Zastoupení mastných kyselin s krátkým a středně dlouhým 

řetězcem klesá se snižujícím se obsahem energie v krmné dávce (Sanz Sampelayo 

a kol., 1998). 

Morand-Fehr a kol. (2000) uvádějí, že obsah a skladba tuků v krmné dávce 

patří k nejdůležitějším faktorům, které ovlivňují množství a složení tuku v kozím 

mléce. Dále autoři uvádějí, že množství krmiva podávané zvířatům není tak zásadní 

faktor jako obsah tuků v krmné dávce.  

Dalším důležitým faktorem je obsah vlákniny v krmné dávce. Vláknina má 

několik důležitých funkcí: zabezpečuje mechanické nasycení zvířat, podporuje 

peristaltiku střev a motoriku bachoru či limituje stravitelnost krmiva (Zeman a kol., 

2006). Morand-Fehr a kol. (1991) uvádějí, že kozy se zdají být méně citlivé 

na nedostatek vlákniny než dojnice v krmné dávce. Torii a kol. (2004) uvádějí, 

že nejcitlivější kyseliny na obsah vlákniny v krmné dávce  jsou: C10:0, C12:0, C14:0, 

C16:0, C16:1n7, C18:0, C18:3n6.  

Dalším důležitým faktorem ovlivňujícím zastoupení FA může být rychlost 

průchodu krmiva zažívacím traktem koz. U koz je tato rychlost vyšší než krav, což 

snižuje čas potřebný pro syntézu mastných kyselin v bachoru (Sanz Sampelayo 

a kol., 2007). 
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Čerstvá píce 

Vhodným způsobem, jak zvýšit obsah PUFA v mléčném tuku koz je pastva 

nebo zařazení čerstvé píce do krmné dávky (Banni a kol., 1996; Bauman a kol., 

2003). Navíc, pokud je pastvina bohatá na luštěniny, může to podle Cabiddu a kol. 

(2004) přinést zvýšení PUFA až o 6 %.  

Kvalitu mléka a zastoupení mastných kyselin ovlivňují především druh píce, 

vegetační fáze porostu a kvalita pastviny. Kozy pasoucí, se na přírodních pastvinách, 

dávají mléko se zvýšeným obsahem tuku a minerálních látek. Kozy, pasoucí se 

na rané fázi porostu přírodních pastvin, poskytují mléko bohaté na CLA (Morand-

Fehr a kol., 2007). Mnoho studií dokázalo, že krmení čerstvou pící zvyšuje 

v mléčném tuku obsah CLA ve srovnání s podáváním ostatních objemných krmiv 

(seno, siláž). Obsah CLA a dalších UFA v jednotlivých druzích rostlin na pastvině 

ovlivňuje zastoupení mastných kyselin v mléčném tuku koz (Griinari a kol., 2000). 

Tsiplakou a kol. (2006) taktéž potvrdili, že záleží na růstové fázi porostu, neboť 

vyšší hodnoty CLA naměřili v rané fázi růstu porostu. 

Podle Dewhursta a kol. (2003) obsahují byliny z horských pastvin větší 

množství UFA, zejména pak ALA a CLA. V důsledku toho je kvalita píce mnohem 

lepší na horských pastvinách oproti pastvinám z nižších poloh. I tato skutečnost 

vysvětluje, proč mléko vyprodukované od koz z pastvin obsahuje více těchto kyselin 

na rozdíl od zvířat, kterým je v krmné dávce podávána kukuřice (Sanz Sampelayo 

a kol., 2007). 

 

Seno a siláž 

Torii a kol. (2004) zkoumali vliv podávání vojtěškového, ovesného sena 

a kukuřičné siláže na zastoupení mastných kyselin v kozím mléce. Autoři zjistili 

vyšší množství kyselin kaprylové a kaprinové po podávání vojtěškového a ovesného 

sena oproti kukuřičné siláži. Gaborit a kol. (2002) také zjistili, že podávání 

vojtěškového sena zvyšuje obsah SFA, což způsobuje výraznější chuť kozích sýrů. 

Po zkrmování ovesného sena bylo naměřeno vyšší zastoupení u kyseliny myristové, 

palmitové a palmitolejové (Torii a kol., 2004). U ostatních kyselin autoři neshledali 

výrazné rozdíly mezi uvedenými krmivy.  

Donnem a kol. (2010) zjistili, že pokud se zpozdila sklizeň siláže, došlo 

k poklesu obsahu mléčných složek v mléku koz. Současně se snížilo zastoupení 
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mastných kyselin s krátkým a středně dlouhým řetězcem. Naopak se zvýšil výskyt 

kyselin s dlouhým řetězcem.  

 

Doplňky krmné dávky ovlivňující zastoupení mastných kyselin 

Ke zvýšení zastoupení mastných kyselin v mléčném tuku koz dále přispívá 

také správný poměr objemných a jadrných krmiv (Jiang a kol., 1996) či krmná dávka 

obohacená o olejové doplňky (Baer a kol., 2001), jako jsou olejnatá semena či rybí 

tuk (Collomb a kol., 2006).  

 

Přídavky semen a luštěnin 

Shingfield a kol. (2008) tvrdí, že začlenění luštěnin do krmné dávky může 

výrazně ovlivnit zastoupení mastných kyselin a biologicky aktivních lipidů v mléce 

přežvýkavců. Pozitivní účinky na zvýšení obsahu mastných kyselin, zejména CLA, 

má přidávání semen slunečnice, světlice barvířské nebo sóji do krmné dávky 

(Chilliard a kol., 2003). Extrudované lněné semínko je vhodným doplňkem 

na zvýšení zastoupení mastných kyselin, především UFA (Nudda a kol., 2006). 

Takto upravená semena jsou i lepší variantou než lněný olej (Chilliard a Ferlay, 

2004). Baumgard a kol. (2000) uvádějí, že jemně mletá krmiva zvyšují obsah 

izomerů CLA. 

Chichlowski a kol. (2005) sledovali vliv krmení mletých řepkových semen 

na zastoupení mastných kyselin v mléčném tuku dojnic. Naměřili vyšší zastoupení 

mastných kyselin s dlouhým řetězcem. Dále uvádějí, že se snížilo zastoupení kyselin 

s krátkým a středním řetězcem. Mléčný tuk krav krmených mletou řepkou měl vyšší 

podíl kyseliny vakcenové a měl tendenci k vyššímu zastoupení cis-9, trans-11 CLA. 

 

Rostlinné a mořské oleje 

Matsushita a kol. (2006) zkoumali zvýšení zastoupení mastných kyselin 

v mléčném tuku koz po přidání sojového, řepkového či slunečnicového oleje 

do krmné dávky. Zjistili, že nejvyšší zastoupení CLA bylo po přídavku 

slunečnicového oleje, nejnižší naopak po řepkovém. Zvířata krmena přídavkem 

sojového oleje měla nejvyšší zastoupení MUFA a naopak nejnižší SFA. K těmto 

závěrům došli taktéž Nudda a kol. (2006).  

Mořské oleje bohaté na mastné kyseliny s dlouhým uhlíkovým řetězcem, jako 

je C20:5n3 (EPA) a C22:6n3 (DHA) se ukázaly ještě efektivnější při zvyšování 
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zastoupení CLA v mléčném tuku koz než rostlinné oleje (Givens a Shingfield, 2006). 

Doplněním krmné dávky rybím tukem lze zvýšit obsah CLA v mléčném tuku koz 

z 0,6 % až na 1,93 % z celkového množství mastných kyselin, jak uvádějí Cattaneo 

a kol. (2006). 

 

Další možné přídavky používané v zahraničí 

Molina-Alcaide a Yáńez Ruiz (2008) zkoumali použití vedlejších produktů 

z výroby olivového oleje v krmné dávce koz. Zaznamenali zlepšení kvality mléčného 

tuku po přidání olivových listů do krmné dávky. Přidání produktů z oliv mělo 

blahodárný účinek na bachorovou fermentaci koz. 

Zařazení citrusové dužiny do krmné dávky koz, coby náhrady obilných zrn, 

neovlivnilo obsah mléčného tuku, ale mělo vliv na výrazné snížení množství 

máselné, kapronové, kaprylové a dekanové kyseliny (Fegeros a kol., 1995). 

 

1.3.4 Systém chovu 

Ekologické a konvenční chovy používají jiné typy krmiv a proto je zřejmý 

rozdíl v zastoupení mastných kyselin (Morand-Fehr a kol., 2007). Tudisco a kol. 

(2010) zjistili vyšší zastoupení mastných kyselin v ekologickém chovu oproti 

konvenčnímu. Autoři uvádějí vyšší zastoupení především MUFA a PUFA 

v ekologickém chovu. Byly zaznamenány zejména vyšší obsahy ALA a CLA. 

V mléce z konvenčních chovů bylo naopak nalezeno vyšší množství kyseliny olejové 

(Ellis, 2005).  

Žan a kol. (2006) zkoumali zastoupení mastných kyselin ve dvou stádech koz 

chovaných v různé nadmořské výšce. První stádo pocházelo z vysočiny (615 – 630 

m.n.m.) a druhé z horských pastvin (1060 – 1075 m.n.m.). Autoři naměřili vyšší 

zastoupení mastných kyselin kaprylové, kaprinové, laurové, myristové a palmitové 

v mléčném tuku koz z prvního stáda, zatímco druhé stádo vykázalo vyšší zastoupení 

MUFA. Vyšší zastoupení PUFA vykazovaly vzorky mléka ze stáda z vysočiny 

(3,73 %) než u horského stáda (3, 24 %). Vyšší obsah CLA byl naměřen u koz, 

pasoucích se na horských pastvinách. 
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Následující pasáž Materiál a metody o rozsahu 7 stránek je vypuštěna 

z důvodu budoucí publikace těchto dat v odborné literatuře a je obsažena pouze v 

archivovaném originále diplomové práce uloženém na Zemědělské fakultě JU. 
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Následující pasáž Výsledky a diskuse o rozsahu 19 stránek je vypuštěna z 

důvodu budoucí publikace těchto dat v odborné literatuře a je obsažena pouze v 

archivovaném originále diplomové práce uloženém na Zemědělské fakultě JU. 



 

 29

Následující pasáž Závěr o rozsahu 2 stránek je vypuštěna z důvodu budoucí 

publikace těchto dat v odborné literatuře a je obsažena pouze v archivovaném 

originále diplomové práce uloženém na Zemědělské fakultě JU. 
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