JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
ZEMEDELSKA FAKULTA

Studijni program: N4101 Zemédélské inzenyrstvi
Studijni obor: Zivo&isné biotechnologie
Katedra: Katedra veterinarnich disciplin a kvality produkti

Vedouci katedry: prof. Ing. Jan Travnicek, CSc.

DIPLOMOVA PRACE

Zastoupeni vybranych mastnych Kkyselin
v mlééném tuku dojnic a koz
(Composition of selected fatty acids

in milk fat of cows and goats)

Vedouci diplomové prace: doc. Ing. Eva SAMKOVA, Ph.D.
Konzultant diplomové prace: doc. Ing. Jifi SPICKA, CSC.

Autor diplomové prace: Bc. Robert KALA

Ceské Budéjovice

2014



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
Fakulta zeméd&lska
Akademicky rok: 2012/2013

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a prijmeni: Bec. Robert KALA
Osobni ¢islo: 212724
Studijni program:  N4101 Zemd&dé&lské inZenyrstvi

Studijni obor: Zivo¢&igné biotechnologie
Néazev tématu: Zastoupeni vybranych mastnych kyselin v mlééném tuku doj-
nic a koz

Zadévajict katedra: Katedra veterindrnich disciplin a kvality produkti

Zadsady pro vypracovani:

Slozeni mlé¢ného tuku ovlivituje nutri¢ni, technologické a senzorické vlastnosti mléka a
mléénych produktii. Znalost ptsobeni faktord ovliviiujicich spektrum mastnych kyselin je pak
dilezitym ukazatelem pro Zddané zmény ve slozeni mlééného tuku.

Cilem diplomové prace bude posouzeni zastoupeni vybranych mastnych kyselin mléc-
neho tuku dojnic a koz a sledovani rozdili v zastoupeni vyznamnych mastnych kyselin v rdmeci
vybranych faktord. Diplomova préce je soucésti feSeni projektu QH 81210.

Diplomova priace bude zpracovdna na zakladé zdsad zpracovéni zévéreénych praci
uvedenych na http://www.zf jcu.cz/copy_of_studenti/informace-pro-studujici/dokumenty-
studijniho-oddeleni/informace-pro-studujici/Jak vypracovat_DP.pdf podle nésledujici rdm-
COVE 0SNOVYy:

1. Uvod - charakteristika a vyznam FeSené problematiky vcetné uvedeni cild préace

2. Literarni prehled - soucasny stav poznéani dané problematiky ziskany studiem soudobé
védecké a odborné literatury

3. Materidl a metodika - popis pouzitych analytickych metod véetné metod statistickych

4. Vysledky a diskuse - tabulkové a grafické zpracovani ziskanych dat navazujici na cil
préce, jejich statistické vyhodnocen{ a porovnani s dostupnymi literarnimi udaji

9. Zéaver - stru¢né shrnuti vysledkd vlastni prace, navrhy a doporudéeni vyplyvajici z feSené
problematiky

6. Summary - prehled a nejdilezitéjsi vysledky véetné klicovych slov (v anglickém jazyce)

7. Seznam literatury - jednotny, podle platnych cita¢nich zasad.



Rozsah grafickych praci: tabulka a grafy dle potreby

Rozsah pracovni zpravy: 35-50 stran textu

Forma zpracovani diplomové prace: tisténa

Seznam odborné literatury:

CHILLIARD, Y.: A review of nutritional and physiological factors affecting
goat milk lipid synthesis and lipolysis. J. Dairy Sci., 2003, 86 (5):
1751-1769.

JENNESS, R.: Composition and characteristics of goat milk: Review
1968-1979. J. Dairy Sci., 1980, 63: 1605-1630.

JENSEN, R.G.: The composition of bovine milk lipids: January 1995 to
December 2000. J. Dairy Sci., 2002, 85 (2): 295-350.

SAMKOVA, E. et al.: Mastné kyseliny mlé¢ného tuku skotu a faktory
ovliviiujici jejich zastoupeni. Védeckd monografie. 1. vyd. Ceské
Budéjovice: JU ZF, 2008. 90 s.

Databdze WOS, CASLIN, Ceska zemé&dé&lskd bibliografie, CAB Abstracts,
PROQUEST, dostupné na www: http://www.lib.jcu.cz/cs/databaze

Védecké a odborné ¢lanky v ¢asopisech VyZiva a potraviny, Mlékarské listy,
Na&s chov, apod.

Vedouci diplomové préce: doc. Ing. Eva Samkova, Ph.D.

Katedra veterinarnich disciplin a kvality produkti

Konzultant diplomové préce: doc. Ing. Jir¥i Spicka, CSc.

Katedra aplikované chemie

Datum zadéani diplomové préce: 22, tinora 2013

Termin odevzdani diplomové prace: 30. dubna 2014

JIHOCESKA UNIVELzZ
; ITA
V GESKYCH BUDEJovicjc:-:

ZEMEDELSKA FAKULTA

studijni oddglen;

; Student:
V i ° / 872 ce i‘e%ﬁgkgullsf.;o\,% W

prof. Ing. Miloslav Soch, CSc. prof. Ing. Jan Travnicek, CSc.

dékan vedouci katedry

V Ceskych Budé&jovicich dne 22. tinora 2013



PROHLASENI

Prohlasuji, ze v souladu s § 47b zdkona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni
souhlasim se zvefejnénim své diplomové prace, a to v nezkracené podobé elektronickou
cestou ve verejné pristupné Casti databaze STAG provozované JihoCeskou univerzitou
v Ceskych Budgjovicich na jejich internetovych strankach, ato se zachovanim mého
autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikaéni prace. Souhlasim dale s tim,
aby toutéz elektronickou cestou byly v souladu suvedenym ustanovenim zakona
¢. 111/1998 Sb. zvetejnény posudky skolitele a oponentll prace i zdznam o pribéhu
a vysledkti obhajoby kvalifikacni prace. Rovnéz souhlasim s porovnanim textu mé
kvalifikacni prace s databdzi kvalifika¢nich praci Theses.cz provozovanou Narodnim

registrem vysokoskolskych kvalifika¢nich praci a systémem na odhalovani plagiati.

V Ceskych Budgjovicich, 25. dubna 2014

Bc. Robert Kala



PODEKOVANI

Rad bych podékoval vedouci mé diplomové prace pani doc. Ing. Evé Samkové,

Ph.D. za odborné vedeni, za pomoc a rady pfi zpracovani.



ABSTRAKT

MIlécny tuk je nositelem mnoha funkci. Ma vliv na biologické, chemické,
senzorické a technologické vlastnosti mléka. V Ceské republice je konzumovano

a zpracovavano predev§im mléko kravské, kozi a ovéi.

Cilem bylo zaméfit se na popis vybranych mastnych kyselin v mlééném tuku
dojnic a koz a to z hlediska jejich vyznamu na zdravi ¢lovéka a faktort, které ovliviuji
jejich zastoupeni. Z vysledktl vyplyva, ze obsah mastnych kyselin s kratkym fetézcem
byl ve srovnani s dojnicemi vys$§i u plemen koz. Dale bylo zjisténo, ze zastoupeni
nasycenych mastnych kyselin bylo ovlivnéno ptedevsim plemenem a individualitou
jedince, zatimco zastoupeni nenasycenych mastnych kyselin bylo ovlivnéno spise
vyzivou a krmenim. V praci jsou popsany biologické faktory, jako je plemeno
a individualita, pofadi a stadium laktace, z vné¢jsich je popsan faktor vyzivy a krmeni.
Kapitola biologické faktory se zabyva piedevsim vlivem genetiky a obsahuje popis

vybranych kandidéatnich gent ovliviiujici mlé€ny tuk a mastné kyseliny.

Kli¢ova slova: kravské a kozi mléko;, mastné kyseliny; kandidatni geny; plemeno;

poradi a stadium laktace; vyZiva a krmeni.



ABSTRACT

Milk fat is the recipient of numerous functions. It affects the biological,
chemical, sensory and technological properties of milk. The Czech Republic is

consumed and processed, especially cows, goats and ewes milk.

The aim was to focus on the description of selected fatty acids in milk fat of
dairy cows and goats because of their importance to human health and the factors that
influence their composition. The results show that the content of short-chain fatty acids
was compared to dairy cows higher in goat breeds. It was also found that the proportion
of saturated fatty acids was influenced mainly breed and individuality, while the
composition of unsaturated fatty acids was affected more nutrition and feeding. The
work describes the biological factors such as breed, individuality, parity and stage of
lactation, of the external factors described nutrition and feeding. Chapter biological
factors mainly deals with the influence of genetics and contains a description of selected

candidate genes affecting milk fat and fatty acids.

Key words: cows and goats milk,; fatty acids, candidate genes, breed, parity and stage

of lactation; nutrition and feeding.
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SEZNAM ZKRATEK

CLA
EFA
VFA
HDL

HFA

HPH
ICHS

LCFA

LDL
LFG

MCFA

MFD

MUFA

PUFA

QTL
SAFA

SCFA

SFG

SNP

TFA

TMR

conjugated linoleic acid; konjugovana linolova kyselina
essentials fatty acids; esencialni mastné kyseliny

volatile fatty acids; t€kavé mastné kyseliny

high-density lipoprotein; lipoproteiny s vysokou hustotou

hypercholesterolemic fatty acids; hypercholesterolemické
mastné kyseliny

high pressure homogenization; vysokotlaka homogenizace
ischemicka choroba srde¢ni

long-chain fatty acids; mastné kyseliny s dlouhym fetézcem,
uhlikovy fetézec se 14 az 20 atomy uhliku

low-density lipoprotein; lipoproteiny s nizkou hustotou
large fat globules; velké tukové kulicky

middle-chain fatty acids; mastné kyseliny se stfedn¢ dlouhym
fetézcem, uhlikovy fetézec se 6 aZ 12 atomy uhliku

milk fat depression; syndrom snizené tu¢nosti

monounsaturated fatty acids; mononenasycené mastné
kyseliny, s jednou dvojnou vazbou

polyunsaturated fatty acids; polynenasycené mastné kyseliny,
s vice dvojnymi vazbami

quantitative trait loci; lokusy kvantitativnich znak
saturated fatty acids; nasycené mastné kyseliny

short-chain fatty acids; mastné kyseliny s kratkym fetézcem,
uhlikovy fetézec s méné€ nez 6 uhliky

small fat globules; malé tukové kulicky

single nucleotide polymorphism; jednonukleotidovy
polymorfizmus

trans-fatty acids; trans-mastné kyseliny

total mixed ration; smésna krmna davka



1 UVOD

Konzumace kravského mléka je ve srovnani s konzumaci koziho mléka
Vv zebticku spotieby na prvnim misté. MliZe to byt zptisobeno tim, ze kozy jsou chovany
spiSe na menSich farmach u drobnych chovatelii, zatimco dojnice jsou chovany ve
velkochovech, odkud je kravské mléko vykupovano zpracovateli. Jejich prosttednictvim
jsou mléko a mlé¢né vyrobky dale distribuovany do trzni sité. Na rozdil od kravského

tedy neni kozi mléko tak snadno dostupné.

Kozi mléko je ptedev§im doporucovano u lidi, ktefi trpi nejriznéjsimi alergiemi
na mléko kravské. V ptipad¢ kravského mléka je zmitiovan piedevsim jeho negativni
vliv na hladinu cholesterolu a ukladani tzv. lipoproteint s nizkou hustotou. Obsah

nasycenych mastnych kyselin je v poméru k nenasycenym vyssi.

Cilem diplomové prace bylo posouzeni zastoupeni vybranych mastnych kyselin
mlécného tuku dojnic a koz a sledovani rozdilti v jejich zastoupeni v rdmci vybranych

faktora.
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2 LITERARNI PREHLED

K uceltim lidské vyzivy je celosvétove vyuzivana produkce mléka skotu, buvola,
velblouda, jaka, kozy a ovce. V Ceské republice je konzumovano piedeviim mléko

kravské, kozi a ov¢i. V tabulce 1 je uvedeno jejich zakladni chemické slozeni.

Tabulka 1 Zakladni chemické sloZeni kravského, koziho a ovéiho mléka

Obsah v % hm. v mléce

Slozka
kravské  kozi  ovéi
proteiny 3,2 3,2 4,6
kaseiny 2,6 2,6 3,9
syrovatkové proteiny 0,6 0,6 0,7
lipidy 3,9 4,5 7,2
sacharidy 4,6 4,3 48
mineralni latky 0,7 0,8 0,9

Zdroj: upraveno dle Veliska, 1999

Z tabulky 1 vyplyva, Ze obsah tuku kravského a koziho mléka je rozdilny.

Chemické slozeni mlééného tuku prezvykavci je popsano v nasledujici kapitole.

2.1 Milé¢ny tuk prezvykavci

Obecné lze lipidy definovat jako slou¢eniny mastnych kyselin s alkoholy, které
jsou vzajemné spojeny esterovou vazbou -CO-O-. Podle nazvoslovi uZzivaného
Vv organické chemii se jako mastné kyseliny oznacuji karboxylové kyseliny S vice nez
ttemi atomy uhliku s alifatickym (otevienym - piimym nebo rozvétvenym)

uhlovodikovym fetézcem (VeliSek, 1999).

Mastné kyseliny jsou tvofeny predevsim triacylglyceroly (95 % z celkového
obsahu lipidovych frakci). Ostatni mlééné lipidy jsou diacylglyceroly vzniklé
navazanim dvou mastnych kyselin - 1,2-diacylglyceroly nebo 1,3-diacylglyceroly (cca
2 % lipidovych frakei), fosfolipidy (cca 1 %), volné mastné kyseliny, které tvoii méné
nez 0,5 % a cholesterol (méné nez 0,5 %), ktery neni lipidem, ale fadi se do tzv.

mléka.

12
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Zdroj: Kala, 2012

Mastné kyseliny (fatty acids, FA) jsou nejcastéji rozdélovany na nasycené
mastné kyseliny (saturated fatty acids, SAFA), mononenasycené mastné kyseliny
(monounsaturated  fatty acids, MUFA), polynenasycené mastné Kkyseliny
(polyunsaturated fatty acids, PUFA) a malo se vyskytujici mastné kyseliny s trojnymi
vazbami (napf. cyklické, s kyslikatymi, sirnymi nebo dusikatymi funkénimi skupinami).
Mastné kyseliny jsou dale rozliSovany podle délky jejich fetézce, a to na mastné
kyseliny s kratkym fetézcem (short-chain fatty acids, SCFA), mastné kyseliny se
sttedn¢ dlouhym fetézcem (middle-chain fatty acids, MCFA) amastné Kkyseliny
s dlouhym fetézcem (long-chain fatty acids, LCFA).

SAFA jsou tvofeny dlouhymi piimymi fetézci. V jejich fetézcich jsou obsazeny
atomy pievazné o sudém poctu uhlikii (od 4 do 60 atomi). MUFA jsou mastné

kyseliny, Vv jejichz fetézci je obsaZzena jedna dvojna vazba. Jednotlivé mastné kyseliny

13



jsou od sebe odliSovany polohou dvojné vazby a také odliSnou konfiguraci na dvojnych
vazbach. Mezi PUFA patii mastné kyseliny dienové se dvéma dvojnymi vazbami,
trienové se tfemi dvojnymi vazbami, dale tetraecnové (4 dvojné vazby), pentacnové
(5 dvojnych vazeb) az hexaenové (6 dvojnych vazeb). Stejné jako u MUFA jsou i v této
skupiné polohové a prostorové izomery. Navic se PUFA rozliSuji podle polohy prvni
dvojné vazby od koncové methylové skupiny -CHsz na n-6 (®-6) a n-3 (®-3) mastné
kyseliny. Trans-mastné kyseliny (trans-fatty acids, TFA), pfesné&ji trans-izomery
mastnych kyselin jsou nenasycené mastné kyseliny, které maji alespon jednu dvojnou
vazbu v trans-konfiguraci (Andé¢l et al., 2004). Zvlastni vyznam maji mastné kyseliny
s konjugovanymi dvojnymi vazbami (dvojné vazby jsou oddéleny jednou vazbou
jednoduchou), které se svou reaktivitou podstatné 1iSi od mastnych kyselin
S izolovanymi dvojnymi vazbami (mezi dvojnymi vazbami se nachdzi dvé a vice
jednoduchych vazeb) a maji také odlisné fyziologické ucinky (Velisek, 1999). V tabulce

2 je uvedeno nazvoslovi hlavnich mastnych kyselin mlééného tuku.

Tabulka 2 Nazvoslovi hlavnich mastnych kyselin mlé¢ného tuku

Mastna kyselina Pocet z,ltomﬁ .P(?IOha K(?nf,igurace Symbol
uhliku dvojnych vazeb dvojnych vazeb

nasycené
maselna 4 - - C4:0
kapronova 6 - - C6:0
kaprylova 8 - - C8:0
kaprinova 10 - - C10:0
laurova 12 - - C12:0
myristova 14 = = C14:0
palmitova 16 - - C16:0
stearova 18 = = C18:0
arachova 20 - - C20:0

14



pokracovani tabulky 2

Pocet Poloha Konfigurace
Mastna kyselina atomu dvojnych Nty Symbol
. dvojnych vazeb
uhliku vazeb
nenasycené monoenoveé
olejova 18 9 cis C18:1n9c
trans-monoenové
palmitelaidova 16 9 trans Cl6:1t
petroselaidova 18 6 trans C18:1n6t
elaidova 18 9 trans C18:1n0t
vakcenova 18 11 trans C18:1n11t
cetelaidova 22 11 trans C22:1n11t
brassidova 22 13 trans C22:1n13t
nenasycené polyenové
linolova 18 9,12 cis, Cis C18:2n6¢
a-linolenova 18 9,12,15 all-cis C18:3n3
arachidonova 20 5,8,11, 14 all-cis C20:4n6

Zdroj: upraveno dle Veliska a Hajslové, 2009

Ceballos et al. (2009) uvadéji, Ze mlécny tuk koz ve srovnani s mléénym tukem
krav obsahuje o 54,6 % vice C6:0, o 69,9 % C8:0, o 80,2 % C10:0, o0 56,3 % CLA
a0 75 % méné C4:0.

2.2 Vyznam mastnych kyselin mlééného tuku

Energetickd hodnota mléka od riznych zivocisnych druhti tzce souvisi
s koncentraci nékterych latek v suSing€, zejména s mnozstvim tuku (Barlowska et al.,
2011). Lipidy a zejména mastné kyseliny, jsou na bunééné Grovni povazovany za
poskytovatele mnoha funkci. Mastné kyseliny jsou potiebné pro syntézu membran,
modifikaci bilkovin a sacharidii, vystavbu rGznych strukturnich prvkd v buitkach

a tkanich, vyrobu signdlnich latek a jako oxida¢ni palivo (German a Dillard, 2010).
15



Obecna vyzivova doporuceni pro ptfijem makronutrienti vedouci ke zlepseni celkového
zdravi obyvatelstva jsou zaméfena predev§im na snizeni obsahu cholesterolu, SAFA

a TFA ve stravé.

Vyznamnym ucinkem jednotlivych mastnych kyselin na kardiovaskularni
onemocnéni mize byt jejich pozi¢ni specificnost v molekule triacylglycerolu. Struktura
a slozeni mastnych kyselin v triacylglycerolu (Rezanka, 1989; Rezanka a Sigler, 2009)
ovlivituje jejich vstiebavani a distribuci v organizmu (Mu a Porsgaard, 2005). Dale bylo
popsano, ze poloha mastnych kyselin v molekule triacylglycerolu ovlivituje mnoho
nutrinich  vlastnosti, oxida¢ni stabilitu, absorpci a metabolismus v organismu
a aterogenezi (Cubow, 1996; Cossignani et al., 1999). Mastné kyseliny vazané
v triacylglycerolech v polohach sn-1 asn-3 jsou lépe hydrolyzovany pankreatickou
lipdzou, zatimco mastné kyseliny v sn-2 poloze se mnohem Iépe vstfebavaji ve forme
monoacylglyceroli (Rezanka, 2012). V triacylglycerolech mlé&ného tuku zaujima napt.
pozici sn-2 kyselina palmitova (C16:0), ktera je obvykle obsazena V rostlinach
nenasycenymi mastnymi kyselinami (German et al., 2009). Diky této jedine¢né poloze
je zaruCena vysoka vstfebatelnost vapniku z mléka zabraiiujici tvorbé nerozpustnych
vapenatych soli ve stfev€é. Pomoci pankreatické lipazy ve stievé jsou pak selektivné
hydrolyzovany triacylglyceroly v polohach sn-1 a sn-3 a jsou produkovany volné

mastné kyseliny a 2-monoacylglyceroly.

Vysoky pomér mezi lipoproteiny s nizkou hustotou (low-density lipoprotein,
LDL), které jsou neprospésné pro zdravi a lipoproteiny s vysokou hustotou (high-
density lipoprotein, HDL) zvySuje riziko kardiovaskularnich onemocnéni, napiiklad
ischemické choroby srde¢ni (ICHS), (Mensink a Katan, 1992; Hegsted et al., 1993).
ICHS je porucha prokrveni srdce v disledku zuzovani srdeCnich tepen, které maji
vyzivovat srdecni sval. HDL putsobi jako antioxidant a zabranuje oxidaci LDL v krvi
(German a Dillard, 2004). U HDL se piedpoklada, ze vyvijeji pozitivni G¢inky na
celkoveé zdravi zvlaStnimi mechanizmy zahrnujici zpétny transport cholesterolu, vazani
a odstranéni toxinli a také poskytovani bioaktivnich latek, které chrani rizné bunky
a lipoproteiny pied poskozenim a podileji se na jejich opravé (Atzmon et al., 2002;
Canturk et al., 2002; Wang et al., 2004; Rader, 2006; Argraves a Argraves, 2007). HDL
brani oxidaci LDL prostfednictvim aktivity enzymu paraoxonaza, ktera je na ném
vazana. Dale je schopen odstranit oxidované lipidy ptimo z LDL (Navab et al., 2004).

Jednou z prokazanych vlastnosti mlééného tuku vzhledem k nenasycenym olejim je
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zvySeni koncentrace HDL v plazmé (Hodson et al., 2001; Mensink et al., 2003; Sjogren
etal., 2004).

2.2.1 Vyznam nasycenych mastnych kyselin pro zdravi ¢lovéka

I kdyz je nasycenym mastnym kyselinam pfipisovan negativni vliv na zdravi,
nékteré SAFA maji pozitivni vliv na zdravi — kyselina maselna (C4:0) ptsobi jako
modulator funkce gend a mize také hrat roli v prevenci rakoviny (German, 1999). C4:0
je produkovana v tlustém stfevé v dasledku mikrobidlni fermentace vlakniny
a komplexnich sacharidi (Parodi, 2004). Jeji ¢ast je vyuZivana kolonocyty (epitelové
bunky sliznice tlustého stieva) jako zdroj energie. Naproti tomu, Kyselina stearova
(C18:0) nezvysuje hladinu cholesterolu v krvi aklinické studie neprokazaly
v souvislosti s ni ani vznik a rozvoj aterosklerézy (kornaténi tepen, ukladani tukt do

stény cév s naslednym ztZenim prisvitu).

Kyseliny kaprinova (C10:0) a kaprylova (C8:0), které jsou specifické pro kozi
mléko, maji vyznam v terapii pro pacienty, ktefi trpi syndromem malabsorpce,
poruchami latkové vymény, problémy s cholesterolem, anemii, kostni demineralizaci
a kojeneckou podvyzivou (Pop et al., 2008). C10:0 a C8:0 jsou aktivni proti virGm,

stejné jako kyselina laurova (C12:0), ktera navic ptsobi antibakterialng.

2.2.2 Vyznam nenasycenych mastnych Kkyselin pro zdravi ¢lovéka

Z nenasycenych mastnych kyselin ma pozitivni vliv na zdravi kyselina olejova
(C18:1n9c), protoze snizuje riziko kardiovaskularnich onemocnéni. Klinické studie
prokazaly, ze strava bohatd na MUFA a PUFA poskytuje lep$i ochranu proti
ateromatdze (porucha latkové premény ve sténé€ tepen doprovazena ukladanim tukovych
latek) a kardiovaskularnim onemocnénim nez strava bohatda pouze na PUFA (De

Lorgeril et al., 1994; Nicolosi et al., 2004).

Kyseliny linolova (®-6 mastna kyselina) i a-linolenova (®-3 mastna kyselina)
patii mezi esencidlni mastné kyseliny. Lidskéd ani zvifeci tkan je neumi syntetizovat,
takze do organizmu jsou dodavany potravou. Obé mohou byt zménény na mastné
kyseliny s 20 uhliky namisto ptivodnich 18 uhliki, a to na kyselinu arachidonovou (-

6) a EPA (kyselina eikosapentaenova neboli timnodonova), (®-3). Ty mohou byt
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nasledné¢ preménény na eikosanoidy, které jsou velmi metabolicky aktivni.
K eikosanoidim se fadi prostaglandiny, leukotrieny, prostacykliny, tromboxany
a lipoxiny, tedy slou¢eniny, uplatnujici se jako vasokonstrik¢éni a vasodilatacni latky pii
regulaci krevniho tlaku, srdzeni krve jako agregaCni a antiagregacni latky krevnich
desticek (trombocytit), reguluji funkci leukocytl, cykly spanku, bdéni aj. (Velisek,
1999). Eikosanoidy odvozené od kyseliny linolové pies kyselinu arachidonovou mohou
zvySovat shlukovani krevnich desticek a tim zvySovat koronarni riziko na rozdil od
eikosanoidl vytvorenych z dlouhych ®-3 mastnych kyselin (Haug et al., 1992). EPA ma
schopnost ¢asteéné blokovat pfeménu -6 mastnych kyselin na Skodlivé eikosanoidy,

¢imz se snizuje kardiovaskularni riziko a inhibuje nadorova geneze (Haug et al., 2007).

Kyseliny linolova, a-linolenova a jejich derivaty jsou dulezitymi slozkami
fosfolipidi bunéénych membran (Parodi, 2004). Biosyntéza EPA a DHA (kyselina
dokosahexaenova neboli cervonovd) muze vést k ¢astecnému nahrazeni -6 mastnych
kyselin, zejména kyseliny arachidonové v membranovych lipidech, krevnich desti¢kach,
¢ervenych krvinkach, neutrofilech, monocytech a jaternich bunikach (Simopolous, 1991;

Simopolous 1999).

Produkty ptfezvykavcii (maso a mléko) obsahuji specidlni konjugovanou
kyselinu linolovou (conjugated linoleic acid, CLA) u niz bylo na zvifecich modelech
prokdzano, Ze ma fadu fyziologickych u¢inkl (Pariza, 1999), napf. antikarcinogenni,
antiaterogenni, antilipogenni a imunomodula¢ni. CLA je trans-mastna kyselina, ktera se
odlisuje od jinych TFA svymi biologickymi ucinky. TFA jsou spojovany s rizikem

ICHS. Ptijem by m¢l byt tedy v souvislosti s kardiovaskularnimi chorobami co nejniZsi.

Jejich malé mnozZstvi také vznika ve stfevech piezvykavct.

2.2.3 Technologicky vyznam mastnych Kkyselin

MIéko je slozity disperzni systém s nékolika typy disperznich soustav, pticemz
mlécny tuk je v mléce obsazen ve formé emulze typu olej ve vodé. Stav disperze
mlécného tuku ma vliv na optické, reologické a technologické parametry mléka jako
jsou barva, viskozita, vodivost, rychlost separace, stabilita emulze a vhodnost pro
vyrobu napf. syra nebo masla (Barlowska et al., 2011). Jednou z neodmyslitelnych
vlastnosti kravského mléka je vyvstavani mlécného tuku, které je spolu s koncentraci

aglutininG ur€ujici k rozptyleni (disperzi) tuku. Aglutinin je latka, jako je napf.
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protilatka nebo lektin, kterd zplsobuje shlukovani bunék nebo bakterii. Pokud je
kravské mléko ponechéno delSi dobu v klidu, vétSina z mlééného tuku vyvstane na
povrch. To se dé&je piedevsim kvili odlisSné mémé hmotnosti mlééného tuku
Vv porovnani s mléénou plazmou. Dal§imi faktory, které vyvstavani ovliviiuji, jsou
velikost tukovych kulicek a pfitomnost nativniho proteinu (imunoglobulin M, IgM),
ktery se vysrazi na povrchu ochlazované tukové kulicky. IgM je diky této vlastnosti
nazyvan kryoglobulinem. Velké tukové kulicky (large fat globules, LFG) vyvstavaji
zvysenou rychlosti a pfi srazce s ostatnimi mohou vytvaret agregaty. Cely proces je
katalyzovan kryoglobulinem (Farah a Riiegg, 1991; Fox, 2003). Kozi, ov¢i a buvoli
mléko se vyznacuje vyrazné pomalejSim vyvstadvanim mlééného tuku, které se vztahuje

k jejich nedostatku kryoglobulinu (Attaie a Richter 2000; Fox, 2003).

Porovnani disperzniho stavu tuku kravského a koziho ml¢ka provedené Attaiem
a Richterem (2000) vedlo Kk tvrzeni, ze stfedni pramér tukové kuli¢ky v kozim mléce je
2,8 um (s rozsahem 0,7 az 8,6 um), zatimco v kravském mléce je tento prumér 3,5 um
(s rozsahem 0,9 az 15,8 pm). Okolo 90 % z celkového obsahu vsech tukovych kulicek
v kozim mléce ma primér mensi nez 5,2 pum, pficemz 90 % z celkového obsahu kuli¢ek
v kravském mléce ma primér mensi nez 6,4 pum. Tukové kulicky v kozim mléce

zaujimaji plochu 22 cm?ml™, v kravském mléce je tato oblast 17 cm? ml™.

Michalski et al. (2003) hodnotili syr m&kkého typu Camembert vyrobeny ze tii
druhti mléka (s obsahem tukovych kuli¢ek o priméru 3, 4 a 5 um) a zjistili, ze pfi jeho
vyrobe je spiSe vhodné pouzit mléko s malymi tukovymi kuli¢kami (small fat globules,
SFG), protoze kone¢ny produkt ma zadouci mekéi strukturu. U syra tvrdého typu
Emental bylo prokazéano, ze lepsi kvalitativni parametry jsou ziskany pfi vyuziti mléka
s LFG, protoze vazi méné vody a ziskany syr je jejich prostfednictvim pevnéjsi, diky

¢emuz dochéazi béhem zrani k rychlejsi proteolyze (Michalski et al., 2004).

V piipadé vyroby masla je vyhodné pouzit mléko s vétsim podilem LFG. Maslo
vyrobené z tohoto tuku je vice zluté, s m&k¢i konzistenci (obsahuje vice nenasycenych
mastnych kyselin) a lepSi roztiratelnosti. Membrany LFG jsou navic snadnéji
destabilizovatelné, cozZ pfispiva k rychlejsimu procesu stloukani. Naopak maslo z mléka
s vétsim podilem SFG je charakterizovdno zvySenou koncentraci adsorbované vody
a bilkovin, coz je nezddouci, protoze je zvySovana pravdépodobnost Zluknuti

(Barlowska et al., 2011).
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Vliv vysokotlaké homogenizace na mastné kyseliny

Homogenizacni ventil je standardni opera¢ni jednotkou v mlékarenském
prumyslu, kde se tekutina mléka protla¢i malym otvorem pfi tlaku ~ 15 MPa, aby se
zmenSila velikost tukovych kulicek. Vysokotlakd homogenizace (high pressure
homogenization, HPH) se pouziva pii tlaku 400 MPa pro stabilizaci emulzi a inaktivaci
Skodlivych bakterii v tekutych potravinach s minimalnimi organoleptickymi zménami
jako alternativa k pasteraci (Thiebaud et al., 2003; Hayes et al., 2005; Huppertz et al.,
2006; Pereda et al., 2007).

HPH podporuje césteCnou denaturaci syrovatkovych bilkovin, disociaci
kaseinovych micel a naruSeni tukovych kuli¢ek (Hayes et al., 2005; Pereda et al., 2007,
Zamora et al., 2007; Roach a Harte 2008). Humbert et al. (1980) a Datta et al. (2005)
uvadéji, ze osetfenim HPH pfi tlaku <100 MPa nejsou dostatecné inaktivovany lipazy.
HPH tedy pii vyuziti tohoto tlaku nechrani mléko pted enzymatickym zluknutim. Tento
nedostatek inaktivace lipaz byl popsan také dal$imi autory (Pereda et al., 2008a), ktefi
prokazali vyznamné zvysSeni volnych mastnych kyselin v mléce v ptipadé, kdy bylo
aplikovano oSetfeni syrového mléka HPH pfi tlaku 200 MPa a teploté 30°C, ale jejich
vyskyt nebyl vyznamné detekovan pti vyuziti 200 MPa, 40°C ani 300 MPa a vyuziti
riznych teplot. Tabulka 3 uvadi sloZeni vybranych mastnych kyselin syrového a HPH

oSetfeného kravského a koziho mléka.

Tabulka 3 Slozeni vybranych mastnych kyselin a skupin mastnych kyselin (% z celkového
obsahu vSech mastnych kyselin) syrového a HPH osetieného kravského a koziho mléka

Kravské Kozi

Mastna kyselina HPH (tlak v MPa)

0 200 300 SEM® 0 200 300 SEM*®
C8:0 101 098 101 0,013 262 266 274 0,034
C10:0 219 215 220 0,027 861 875 890 0,074
C12:0 239 237 241 0023 329 335 334 0,016
C14:0 821 818 822 0,054| 7,07 7,08 7,01 0,039
C16:0 27,08 27,21 27,09 0,144 ] 25,95 25,38 25,02 0,134
C18:2 c9,t11 046 046 046 0005| 063 066 0,65 0,023

hodnoty predstavuji primér z duplicitnich analyz dvou samostatnych vzorka
*primérna standardni chyba

Zdroj: upraveno dle Rodriguez-Alcaly et al., 2009
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Vliv zpracovani a podminek skladovani na lipidovy profil mléka neni zcela
objasnén a je predmétem diskuze zejména pak v pripadé¢ mastnych kyselin a jejich
potencialniho pifinosu na zdravi (napf. antikarcinogenni aktivita u izomera CLA).
Steinhart (1996) zjistil, ze tepelné zpracovani mléka pozmeénilo rozdéleni CLA izomerta
v mlécnych vyrobcich, zatimco celkovy obsah CLA zlstal nezménén. Jung a Jung
(2002) prokazali, ze dalSimi zptisoby oSetfeni (napt. hydrogenaci) také dochazelo
k tvorbé novych meziproduktti CLA izomerd. Z hodnot uvedenych v tabulce 3 vyplyva,
7ze HPH v tlakovém rozsahu 200-300 MPa nebude mit vyznamny vliv (p<0,05) na obsah

mastnych kyselin v kravském a kozim mléce.

2.3 Vliv biologickych faktora na mastné kyseliny mlé¢ného tuku

K biologickym faktoriim ovliviiujicim mastné kyseliny mlééného tuku jsou
fazeny plemeno a individualita, potadi a stadium laktace, mlé¢na uzitkovost a genetické

zaloZeni.

V piipad¢€ plemene je za rozhodujici faktor ovlivitujici slozeni mastnych kyselin
mezi jednotlivymi plemeny povazovana produkce tuku za den. Rozdily mezi plemeny
mohou souviset také srozdilngym zaméfenim uzitkovosti - mléény, masny nebo
kombinovany uzitkovy typ (Milanesi et al., 2008). Podobn¢ jako u plemenné
piislusnosti i rozdily v obsazich mastnych kyselin mezi jednotlivymi dojnicemi jsou
vysvétlovany Vv disledku polymorfismu (stav, kdy v populaci existuji pro urcity znak

minimalné 2 alely - genetické varianty), (Samkova, 2011).

Z dosud provedenych studii vyplyva, Zze mléko ziskané od prvotelek ma ve
srovnani s mlékem ziskanym od dojnic na druhé a dalSich laktacich vyssi obsah
nenasycenych mastnych kyselin oproti SAFA. Divodem mohou byt odlisné
metabolické ndroky organizmu dojnic na druhé a dalSich laktacich v porovnani
s prvotelkami (Lake et al., 2007). Stadium laktace ve srovnani s potfadim laktace
ovlivituje mastné kyseliny vice. Mastné kyseliny jsou vétSinou sledovany pouze ve

ttech obdobich - na zacatku, uprostied a na konci laktace, pficemz za nejvyznamnéjsi je

povazovana prvni tfetina laktace, coZ odpovida cca 8 tydnim.

Vsechny uvedené faktory, tedy plemeno, individualita, pofadi a stadium laktace
maji pfimou souvislost s mlé¢nou uzitkovosti, tedy i s obsahem tuku ¢i sloZzenim

mastnych kyselin.
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2.3.1 Genetické faktory

Prevazna vétsina ekonomicky vyznamnych znakd hospodatskych zvitat je
komplexem pribézné distribuovanych fenotypt. Ty jsou ovliviiovany mnoha geny nebo
lokusy kvantitativnich znakl (quantitative trait loci, QTL) rozptylenych po celém
genomu a fadou ruznych faktord Zivotniho prostiedi (Ibeagha-Awemu et al., 2008).
QTL jsou useky DNA, jejichz prostiednictvim jsou ovlivilovany kvantitativni

(méfitelné) znaky, napt. uzitkovost.

Biosyntéza mlé¢ného tuku skotu je slozity proces regulovany mnoha geny, ktery
patii k nékolika metabolickym draham (Bionaz a Loor, 2008). Mastné kyseliny mléka
vznikaji dvéma zpisoby - absorpci z ob&hu a de novo syntézou v epitelialnich bunkach
mlécné zlazy (Neville a Picciano, 1997). SCFA a MCFA, které jsou syntetizovany de
novo v mlééné Zlaze, maji sttedni az vysokou heritabilitu. LCFA jsou derivovany
z krevnich lipidd, které pochazeji hlavné z krmiva a endogennich lipidu, a vyznacuji se
nizkou az stfedni heritabilitou (Soyeurt et al., 2007; Stoop et al., 2008; Mele et al.,
2009).Heritabilita neboli dédivost je mira dédi¢né slozky podilejici se na utvareni
fenotypu jednotlivého znaku (vyjadieni fenotypu ma vzdy kromé slozky dédicné také
slozku nedédiénou, napf. vliv prostiedi), (Vokurka a Hugo et al., 2009). Tabulka 4

uvadi primérné obsahy a heritabilitu vybranych mastnych kyselin.

Tabulka 4 Primérné obsahy (% z celkového obsahu v§ech mastnych kyselin) a heritabilita
vybranych mastnych kyselin

Mastna kyselina X Sy h2g
C12:0 3,57 0,65 0,27
C14:0 11,29 1,30 0,25
C16:0 28,95 325 0,14
C18:2n6¢ 1,69 0,30 0,17
C18:3n3 0,49 0,10 0,30

C18:2¢9,t11 (CLA) 0,63 0,16 0,19

h2g = genomova heritabilita odhadu (odhady h2g jsou zaloZeny na
jednorozmérném modelu)

Zdroj: upraveno dle Kraga et al., 2013
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2.3.2 Vybrané kandidatni geny ovliviiujici mastné kyseliny

Identifikaci genomovych oblasti a jednotlivych geni zodpovédnych za
genetickou variabilitu ve slozeni mlééného tuku se zvySuje znalost biologickych drah
zapojenych do syntézy mastnych kyselin, coz mize vést ke zméné slozeni mlécného
tuku prostiednictvim selektivniho kiizeni (Bouwman et al., 2011). Studie kandidatnich
gend ukazaly, ze polymorfizmy v DGAT1 (diacylglycerol acyltransferaza 1, K232A
nebo Lys232Ala), (Grisart et al., 2002) a SCD1 (stearoyl-CoA desaturdza 1, A293V
nebo Ala293Val), (Taniguchi et al., 2004) maji vyznamny Vliv na sloZzeni mlé¢ného
tuku (Mele et al., 2007; Moioli et al., 2007a; Schennink et al., 2007; Schennink et al.,
2008; Kgwatalala et al., 2009a; Conte et al., 2010). Kandidatni gen je gen, ktery by mél
byt odpoveédny za zna¢né mnozstvi genetickych variant znakl nebo vlastnosti (Moioli et

al., 2007a).

DGAT1 je znama tim, Ze katalyzuje posledni krok v syntéze triacylglycerolu,
¢imz se podili na fizeni rychlosti syntézy triacylglycerolti v tukovych bunkach -
adipocytech (Ibeagha-Awemu et al., 2008). Podle Grisarta et al. (2002) mezi nékolika
polymorfizmy v DGAT1 dochazi k substituci dinukleotidu AA- za -GC naexonu 8
(kédujici sekvence), coz ma za nasledek substituci lyzinu za alanin (K232A) ve
vysledném proteinu, ktery je povazovan za pravdépodobného kandidata na QTL
ovlivitujici obsah mlécného tuku predev§im u skotu. Zajimavou vlastnosti mutace
K232A je, Ze varianta Lys zvySuje obsah mlé¢ného tuku a procento tuku a bilkovin,
zatimco snizuje mnozstvi mléka a obsah bilkovin a varianta Ala zvySuje mnoZzstvi
mléka a obsah bilkovin (Grisart et al., 2002; Spelman et al., 2002; Thaller et al., 2003).
Schennink et al. (2007) nalezl spojitost mezi polymorfismem DGAT1 K232A
aslozenim mlécného tuku. V tomto pfipadé byla alela Lys spojena S vétsim

podilem SAFA a C16:0 a menSim podilem C14:0, nenasycené C18:1n9c a CLA.

Syntaza mastnych kyselin (FASN) je povaZovana za kandidatni gen pro tuk
v adipocytech a pro mléény tuk. Morris et al. (2007) prokazali, ze polymorfizmus
jediného nukleotidu (single nucleotide polymorphism, SNP) v genu FASN je spojen
s rozdilnostmi ve sloZeni mastnych kyselin v tukové tkani a mlééném tuku u pastevné
krmeného skotu. SNP je geneticky marker. Za geneticky marker je povazovan gen nebo
sekvence DNA, které maji znamou polohu na chromozomu a jsou spojeny s urcitym
genem, nebo vlastnosti. FASN je multi enzymovy systém podilejici se na de novo

syntéze mastnych kyselin. De novo Syntéza mastnych kyselin vyzaduje kromé enzymu
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FASN dulezitého k elongaci mastnych kyselin né€kolik dalsich slou¢enin. Jednou z nich
je acetat, ktery je aktivovan acetyl-koenzym A syntetazou (ACSS2). Pro de novo
syntézu byl ACSS2 oznacen jako kandidatni gen spojeny s C6:0-C10:0.

Acetyl-CoA karboxylaza o (ACACA) je enzymem, ktery determinuje regulaci
syntézy mastnych kyselin v Zivo¢i$nych tkanich (Moioli et al., 2007a). V kozim ACACA
identifikovali Badaoui et al. (2007a) tiché mutace (mutace neménici smysl kodonu)
na exonu 45 (C5493T), které byly spojeny s ovlivnénim obsahu tuku, laktézy a poctu

somatickych bun¢k.

SCD1 je enzymem endoplazmatického retikula, ktery ma ve své struktuie
obsazeno Zelezo. Tento gen je odpovédny za bunéénou biosyntézu MUFA ze SAFA,
které jsou bud’ syntetizovany de novo, nebo derivovany z krmiva (Ntambi a Miyazaki,
2004). Vzhledem ktomu, ze SCD1 hraje dilezitou roli v metabolizmu lipidu, je
hypoteticky povazovana za kandidatni gen kvality mlécného tuku (Moioli et al., 2007b).
Z provedenych studii vyplyva, ze ma klicovou ulohu také pii syntéze CLA obsazené
v mléce a dalSich produktech ptezvykavci. Obrazek 1 popisuje zakladni strukturu genu
vcetné nepiekladané sekvence. Nepiekladand sekvence (untranslated region, UTR) je
oblast mRNA neptekladana do proteind, vyskytujici se na 5" i 3’konci, u eukaryot
ohrani¢ena 5’Cepickou a 3'poly (A) koncem. Vyznam dlouhého 3°-UTR tseku
nalezeného v genomu zvifat neni v souc¢asné dobé zndm, ale miZze mit vliv na stabilitu

mRNA a tim hrat roli v regulaci exprese, napt. genu SCD1 (Jackson, 1993).

Obrazek 1 Zakladni struktura genu

MRNA 5' | [ I 3

- ~ - -

“ - -
' ] . - -
Il i ~ . ——— -

DNA 5' l B | | | . 3

%—0‘ _T_‘
Exon Intron Exon Intron Exon Intron Exon
[l nicht-translatierte Region (UTR) [ codierende Sequenz (CDS) [] Intron

Zdroj:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gene_structure_de.svg?uselang=cs, 2014

Lipoprotein lipaza (LPL) je enzymem odpovédnym za hydrolyzu
triacylglycerold na glycerol a volné mastné kyseliny. LPL je syntetizovana

Vv epitelidlnich buitkach mlécné zlazy. Déale ma vyznamny vliv na uvolnovani mastnych
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kyselin v tkani mlééné zlazy, je spojovana S obsahem mlécného tuku a byla u ni zjisténa
tendence k ovlivnéni hmotnosti suSiny mléka (Badaoui et al., 2007b). Vyskyt LPL je

povazovan za vyznamny predevsim u koz (DNA varianta G50C nebo Ser17Thr).

Chilliard et al. (1984) uvedli, ze LPL jsou vkozim mléce rozdélovany na
povrchu tukovych kulicek (46 %), v mlééném séru (46 %) a na povrchu kaseinovych
micel (8 %). Tyto poméry jsou znacné odlisné v kravském mléce, kde jsou lipazy

vazany v kaseinu (76 %), v séru (17 %) a v tuku (6 %).

2.4 Vliv vyzivy a krmeni na mastné kyseliny mlé¢éného tuku

Jak kvantitativni, tak kvalitativni produkce mléka je zavisla na pfisunu zivin.
Mastné kyseliny v mlééném tuku piezvykavci, které jsou pfijimany az z obéhu, jsou
derivovany ptfedevs§im ze stievniho vstiebdvani vyzivovych a mikrobialnich mastnych
kyselin. Typicka pro tuto situaci je lipolyza a mobilizace télesného tuku odpovidajici
méné nez 10 % zcelkového obsahu mastnych kyselin v mlééném tuku (Bauman

a Griinari, 2003).

U prezvykavcl je na rozdil od jinych savet vyuzivan pro de novo syntézu acetat
namisto glukézy, ktery je produkovan v bachoru fermentaci sacharidi jako hlavniho
zdroje uhliku. Navic B-hydroxybutyrat, ktery je produkovan epitelem bachoru z ptijaté
C4:0, je poskytovatelem zhruba poloviny prvnich ¢tyt uhlikti de novo syntetizovanych
mastnych kyselin. Auldist et al. (2002), Loor et al. (2003) a Schroeder et al. (2003)
prokdzali vyznamné zvySeni koncentrace CLA v mléce od krav pasoucich se na
pastvinach ve srovnani s mlékem ziskanym od krav, které byly krmeny smésnou
krmnou davkou (total mixed ration, TMR). Navic ma krmeni vliv na pomér ®-6/®-3

mastnych kyselin v mléce.

2.4.1 Syndrom sniZené tu¢nosti

Syndrom snizené tu¢nosti (milk fat depression, MFD) byl objeven jiz kolem
roku 1885 a je spojovan s vyskytem konkrétniho krmiva, které vyrazné snizuje obsah
tuku a méni slozeni mastnych kyselin. MFD ma zvlastni vyznam jako pfirozené se
vyskytujici situace, kdy dochazi k vyzivové regulaci mlééné¢ho tuku. Davis a Brown

(1970) rozde¢lili krmivo zpusobujici MFD do dvou Sirokych skupin.
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Do prvni skupiny je fazeno krmivo s velkym obsahem snadno stravitelnych
sacharidii a mensim obsahem vlaknitych slozek. Dale do této skupiny patii krmivo
s adekvatnim obsahem vlakniny, kterd je rozdrcena nebo granulovana. Tyto procesy
totiz spoleéné snizuji schopnost vlakniny zachovavat normalni funkce bachoru.
Kukufi¢né sildz je vyuzivana jako hlavni zdroj picnin pro dojnice v laktaci. Vysoky
podil zrna v kukufi¢né sildzi (obvykle 40-50 % z celku) snizuje jeji ucinnost jako
krmného zdroje. U piezvykavci je uUcinnost vldkniny hlavnim urcujicim faktorem
pufra¢ni schopnosti krmiv v bachoru. Pro tento jev je vyuzivan termin ,,krmeni S malym

obsahem vlakniny* (low-fiber diets, LF).

Druhou skupinu krmiv, ktera podle Davise a Browna (1970) indikuje MFD,
reprezentuji vyzivové doplilky stravy obsahujici polynenasycené oleje (napft. rostlinné,
moiské). K vyvolani MFD dochazi, pokud jsou olejové dopliiky piidavany piimo do
krmiva. Problémy mohou rovnéz nastat v ptipad¢, kdy je krmivo doplnéno semeny

s vysokym obsahem tuku nebo mouckou obsahujici PUFA.

Ve skute€nosti je nezbytnym piedpokladem pro vyskyt MFD piitomnost PUFA
v krmivu s malym obsahem vlakniny (Griinari et al., 1998). Rybi tuk a oleje z moiskych
savcll a moiskych tas jsou charakterizovany pfitomnosti dvou mastnych kyselin ze
skupiny PUFA - EPA a DHA. Na rozdil od rostlinnych olejt, doplnéni moiskych oleji
navodi MFD, ikdyz bude krmivo obsahovat pifiméfenou hladinu efektivni vlakniny
(Chilliard et al., 1999; Offer et al., 1999; Aroli et al., 2002). Tato tzv. efektivni vlaknina
zabranuje nizkému pfijmu suSiny a pomdha odstranit nebezpeci nizkého obsahu tuku
v mléce (Drevjany et al., 2004). Nazev efektivni vldknina ma vyjadfovat schopnost

jednotlivych krmiv udrzovat bachorové pH.

Bachorové zmény obecné zahrnuji zménu molarniho poméru tékavych mastnych
kyselin, zejména sniZeni poméru acetat:propionat. Navic vySe popsané skupiny
rozdéleni krmiv, které jsou pfi¢inou MFD, zplsobuji zmény v bachorové
biohydrogenaci a jsou kli€ovym prvkem akumulace biohydrogenaénich meziprodukti,
zejména trans-18:1 mastnych kyselin (obrazek 2). Vyzivové podminky, které zptsobuji
MEFD je nyni mozné piedpovédét s velkou piesnosti, ale jeho biologicky zéklad zlstava

nejasny (Bauman a Griinari, 2003).
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Obrazek 2 Metabolicka draha biohydrogenace kyseliny linolové v bachoru

linoleic acid Y
(cis-9, cis-12 Cq3.2) ~

{ TN

conjugated linoleic acid conjugated linoleic acid
(cis-9, trans-11 CLA) (trans-10, cis-12 CLA)
v
trans-11 Cqg. trans-10 Cg.4
. :
stearic acid (C1s:0) stearic acid (C1s.)

Zdroj: Griinari a Bauman, 1999

Doreau et al. (1999) a Bauman a Griinari (2001) zjistili, ze existuji tii teorie
zalozené na védeckych podkladech, vysvétlujici MFD. Prvni teorii je, Ze
zmény V bachorové fermentaci maji za nasledek nedostatecnou bachorovou produkci
acetatu a C4:0 podporujici syntézu mlécného tuku. Druhou teorii je, Ze zvySena
bachorova produkce propionatu a zvySeni miry jaterni glukoneogeneze zpusobuji
zvyseni cirkulujiciho inzulinu, coZ ma za nasledek nedostatek inzulin-indukovanych
prekurzorii pro syntézu mlécného tuku mlécnou Zlazou. Treti teorii je, Ze syntéza
mlé¢ného tuku v mlééné zlaze je inhibovana unikatnimi mastnymi kyselinami, které
jsou produkovany jako vysledek zmén v bachorové biohydrogenaci. Velkym zdjmem

védc je zjistit, zdali se na vyvolani MFD podili jedna teorie, nebo kombinace vSech tii.
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3 MATERIAL A METODIKA
3.1 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo posouzeni zastoupeni vybranych mastnych kyselin
mlécéného tuku dojnic a koz a sledovéani rozdili v zastoupeni vyznamnych mastnych
kyselin v ramci vybranych faktorti. Diplomova prace byla soucasti feSeni projektu QH
81210.

3.2 Charakteristika chovi

Vzorky mléka byly ziskany ze tii farem. V pfipadé skotu se jednalo o farmu

Cejkovice Zemédélské spole¢nosti Dubné, v piipadé koz o rodinné farmy - tabulka 5.

Tabulka 5 Piehled hospodateni jednotlivych chovi

Rostlinna vyroba Zivo&i¥na vyroba
Farma
vyméra (ha) vynos (t) stav (ks)  uzitkovost
ZS Dubné 3183 131,72 907 6552 I/ks/rok®
farma 1 90 300 18 2 I/ks/den®
farma 2 6 - 40 1000 I/ks/rok

%pouze dojnice; "primérna dojivost

Zemédélska spole¢nost Dubné, a.s. (obrazek 3) sidli v Zabovieskach u Hluboké
nad Vltavou a nachdzi se v JihoCeském kraji. Hospodafi v nadmoiské vysce 410 - 440
m a mezi jeji tfi hlavni programy vyroby patfi rostlinna a Zivo€isnad vyroba a vyroba
elektrické energie a tepla prostfednictvim bioplynové stanice. Vyrobena elektricka
energie je vyuzivana pro vlastni spotiebu a 95 % je prodavano. Na farmé Cejkovice
byly dojnice chovany za stejnych podminek - byly ustdjeny ve vazné staji pro 200 ks
a krmeny stejnou krmnou davkou. Jednalo se o dvé hlavni dojena plemena skotu v CR -

cesky strakaty a holStynsky.
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Obrazek 3 Celkovy pohled na ZS Dubné, a.s.

Zdroj: http://www.calla.cz/data/energetika/ostani/BPS_Dubne.pdf, 2014

Rodinna kozi farma (farma 1) se nachazi ve Stfedoceském kraji. Od roku 2008
hospodaii v rezimu ekologického zemédélstvi. M1é¢na produkce je zpracovavana piimo
na farm¢ a zmléka je vyrabéno nékolik certifikovanych kozich biovyrobkll (napft.
cerstvy kozi syr, kozi ptirodni jogurt aj.), které jsou dodavany do bioprodejen. Na farmé
je chovano plemeno kozy bilé kratkosrsté. Kozy jsou Vv letnim obdobi na pastvé
S vyuzitim pristtesi (stromy, boudicky s pSeni¢nou slamou), kddémi na vodu a jezirkem.
V zimnim obdobi jsou ustdjeny ve staji (pfes noc) a podle charakteru pocasi poustény

do vybéhu (ptes den) s ptisunem sena ad libitum.

Rodinna kozi farma (farma 2) se nachazi v kraji Vysolina. Hospodati
vV nadmoiské vySce 520 m. Byla zaloZena v roce 2004 a je zde chovano plemeno koz
anglonubijskych. Pro vytvofeni stada byl plemenny materidl dovezen od chovatelt
Z Némecka a Nizozemi. Kozy jsou celoro¢né ustajeny ve zdéné stdji s moznosti vyb&hu,
ktery v zimé neni vyuzivan kvili nepfiznivym klimatickym podminkdm (Samohejlova,

2012).

3.3 Charakteristika krmnych davek

Ve sledovaném obdobi (kvéten az zari) byly na farmé¢ ZS Dubné zkrmovany

krmné davky (KD), jejichZ skladba byla stanovovéana na kus a krmny den. KD Vv kvétnu
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byla slozena z kukufi¢né silaze (10,8 kg), smésky silaze (10,8 kg), jetele lucniho (10,8
kg) a byla doplnéna produkéni krmnou smési (PKS), kterd byla tvotena psenici (37 %),
je€menem (31 %), s6jou (28 %) a soli (1 %). Sméska silaZze byla sloZzena z vojtésko-
travni silaze (35 %), bobu (35 %) a slunecnice (30 %). KD v ¢ervnu byla sloZena
z kukuti¢né silaze (11,2 kg), smésky silaze (11,2 kg), vojtésky seté (11,1 kg) a byla
doplnéna stejnou PKS jako v kvétnu. KD v Cervenci byla slozena z kukufi¢né silaze
(19,4 kg), smésky silaze (13,3 kg) a doplnéna PKS, ktera byla tvofena pSenici (32 %),
je€menem (32 %), s6jou (32 %) a soli (1 %). KD v srpnu byla sloZena z kukufi¢né
silaze (15,9 kg), vojtéskotravni silaze (15,9 kg) a byla doplnéna stejnou PKS jako
v kvétnu a ¢ervnu. KD V zaii byla slozena z kukuti¢né sildze (10,8 kg), vojtéskotravni
silaze (10,8 kg), kukutice na zeleno (10,8 kg) a byla doplnéna stejnou PKS jako
Vv kvétnu, ¢ervnu a srpnu. VSechny KD obsahovaly také oves (1 kg), seno lu¢ni (0,5 kg)

a byly obohaceny Rindaminem TMR21 (mineralie a vitaminy, 3 %).

Kozy plemene bilého kratkosrstého byly v letnim obdobi na pastveé (rezim 24/7),
ke které byly dale pfikrmovany smési z mackaného ovsa a je¢mene (50:50). V piipade
koz anglonubijskych byla KD slozena ze zelené pice (ad libitum na pastve), jeCmene
(0,53 kg), ovsa (0,53 kg), kukutiénych klicki (0,27 kg) a namoc€enych fepnych tizkl
(0,27 kg).

3.4 Charakteristika plemen dojnic a koz

Vzorky mléka byly odebrany od dvou plemen skotu - ceského strakatého
a holstynského a od dvou plemen koz - bilé kratkosrsté a anglonubijské. V tabulce 6 je

uvedena mlécnd uzitkovost plemen sledovanych dojnic a koz.

Tabulka 6 Mlécna uzitkovost plemen sledovanych dojnic a koz

Milééna uzitkovost

Plemeno produkce mléka obsah bilkovin obsah tuku produkéni
(kg) (%) (%) vyuZiti
desky strakaty 5 600-6 200
nad 3,5 4-4.1 4-5 laktaci
skot 6 000-7 500
8 000-8 500°
holstynsky skot 3,3 a vice 3,7 3-4 laktace

9 000-10 000"
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pokracovani tabulky 6

Mlécéna uzitkovost

Plemeno produkce mlé¢ka obsah bilkovin obsah tuku produkéni
(kg) (%) (%) vyuziti
koza bila
730° 2,02-3,53 3,22 -
kratkosrsta
koza anglonubijska 1200 -1 500 3,4-4,4 3,7-5,7 -

*prvotelky; "dospé&lé kravy; “primérna mlééna uzitkovost za posledni tii roky

Cesky strakaty skot

Na tzemi Ceské republiky se jedna o ptivodni plemeno skotu (obrazek 4). Je

soucasti celosvétové populace strakatych plemen shodného fylogenetického ptvodu,

rozsifené pro svoje vynikajici vlastnosti a Siroké vyuziti, na vSech kontinentech

(http://www.cestr.cz/plemeno.html, 2014). Chovnym cilem je vysoka a hospodarna

produkce kvalitniho mléka a masa - jedna se o kombinovany uzitkovy typ maso-mlécny

(produkéni schopnost k mlééné produkei prevazuje nad masnou). Charakteristické jsou

znaky mlécnosti (hluboky a prostorny hrudnik, dobfe utvarena zad’ a prostorné vemeno

polovejcitého tvaru), stfedni az vétsi télesny ramec, dobré osvaleni a harmonicky

zevngjSek.

Obrazek 4 Plemenice ¢eského strakatého skotu

Zdroj: http://www.cestr.cz/galerie-551.html, 2014
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Holstynsky skot

Jednd se o niZinny Ccernostrakaty skot (obrdzek 5). Plemeno pochazejici
z Nizozemi a severozapadniho Némecka bylo vyslechténo na mléénou uzitkovost.
V Ceské republice je chovano od 60. let, legislativné bylo uznano v roce 1983 jako
domaci populace cernostrakatého plemene vyhlaskou Ministerstva zemédélstvi.
K dosazeni potiebné rentability chovu dojnic je kromé vysoké mlééné uzitkovosti nutna
i dobra uroven funkénich vlastnosti jako je plodnost (pravidelné zabtezavani a produkce
zivotaschopnych telat), zdravi (odolnost proti mastitidam a dal$im onemocnénim)
a funk¢ni utvareni zevnéjsku (http://www.holstein.cz/index.php/slechteni-a-
legislativa/menu-slechteni-h-skotu, 2014). U zvifat je charakteristické Minimalni
osvaleni, s plossim hrudnikem, vyraznymi kyc¢lemi a pevnymi koncetinami, Vemeno ma
mit Sirokou a dlouhou zékladnu, plochy piechod na pupecni sténu a vzadu ma byt

vysoko upnuté.

Obriazek 5 Plemenice holstynského skotu

Zdroj:
http://www.eamos.cz/amos/koz/img_upload/koz_0885/kravy/Hols_cow02.jpg,
2014

Koza bila krdtkosrsta

Koza bila kratkosrstd je odvozené plemeno, které je diky kiiZzeni kozy selské
domaci a kozy sanské fazeno do skupiny Saanen (obrazek 6). Charakteristické je
jednobarevné plastoveé bilé zbarveni, stiedni t€lesny ramec, odolnost, dobra schopnost

zhodnoceni krmiv a vysoka mléc¢né uzitkovost.
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Obrazek 6 Koza bila kratkosrsta

Zdroj: http://www.genetickezdroje.cz/fg_one.php?id=133&gid=10, 2014

Koza anglonubijska

Koza anglonubijska byla vyslechténa kiizenim indickych a sudanskych koz
s anglickymi mléénymi plemeny (obrazek 7). Charakteristicky je velky télesny ramec,
pevna konstituce, klabonosa hlava, Siroké svislé usi, rovny a dlouhy hibet, kratka
ajemna srst a kulaté vemeno se Sirokou zakladnou (poloviny nevyrazné oddelené).

Jedna se o mlécény uzitkovy typ s vysokou mlécnou uzitkovosti, vybornou kvalitou

mléka a vysokou plodnosti (200-220 %).

Obrazek 7 Koza anglonubijska

Zdroj: http:/files.teddy-caer.webnode.cz/200001259-
906a691641/Terezka%20na%20web2.jpg, 2014
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3.5 Odbér vzorki mléka zapojenych dojnic a koz

Dojnice éeského strakatého a holStynského plemene

Individudlni vzorky syrového kravského mléka plemen cCeského strakatého
a holstynského plemene byly odebirany od kvétna do zafi 2005 v ramci pravidelné
kontroly uzitkovosti provadéné plemenaiskou organizaci (tabulka 7). Odbéry byly
provadény podle Vyhlasky ¢. 211/2004. Od kazdé ze sledovanych dojnic byly odebrany
dva vzorky - jeden na stanoveni zakladniho chemického slozeni mléka, druhy pro

stanoveni mastnych kyselin v mlééném tuku.

Tabulka 7 Pocty odebranych vzorkti mléka dojnic ¢eského strakatého a holstynského skotu
Vv prubéhu sledovaného obdobi

Plemeno
Mésic Celkem
Ceské strakaté holStynské

kvéten 19 19 38
cerven 18 19 37
cervenec 20 19 39
srpen 17 20 37
zari 17 17 34

Sledované zootechnické ukazatele (nezavisle proménné; faktory):

+ plemeno:C: deské strakaté; H: holstynské

+ poradi laktace: prvotelky; dojnice na 2. a dalsi laktaci
+ stadium laktace: <100 dni; 100-200 dni; >200 dni:

# krmna davka: kvéten-zari 2005

Sledované ukazatele u vzorkit mléka (zavislé proménné):

+ mnozstvi nadojeného mléka (kg)
# obsah tuku, bilkovin, laktézy (%)

# zastoupeni a mnoZstvi mastnych kyselin mlé&ného tuku
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Kozy bilého krdatkosrstého a anglonubijského plemene

Individualni vzorky syrového mléka byly odebrany podle Vyhlasky ¢. MZe
211/2004, u plemene kozy bilé kratkosrst¢ ve ctyfech odbérech, u plemene kozy
anglonubijské ve tfech odbérech (tabulka 8). Od kazdé ze sledovanych koz byly

odebrany dva vzorky - jeden na stanoveni zdkladniho chemického slozeni mléka, druhy

pro stanoveni mastnych kyselin v mlécném tuku.

Tabulka 8 Pocty odebranych vzorkd mléka koz bilé kratkosrsté a anglonubijské v prab&éhu

sledovaného obdobi

Bila kratkosrsta Anglonubijska
odbér dny pocet | odbér dny pocet celkem
1 8.5.12 10]1 20.9.10 12 22
2 20.5.12 10 | 2 26.5. 11 12 22
3 30.7.12 103 21.10.11 12 22
4 15. 10. 12 10 | - - - 10

Sledované zootechnické ukazatele (nezavisle proménné; faktory):

+ plemeno: KR: bilé kratkosrsté; AN: anglonubijské

# poradi laktace: kozy na 1. laktaci; kozy na 2. a dalsi laktaci
+ stadium laktace: <60 dni; 61-120 dni; 121-180 dni; >181 dni

+ krmna davka: 20. 9. 10; 26. 5. 11; 21. 10. 11; 8. 5. 12; 20. 5. 12; 30. 7.

12;15. 10. 12

Sledované ukazatele u vzorkit mléka (zavislé proménné):

+ obsah tuku, bilkovin, laktézy (%)

+ zastoupeni a mnoZstvi mastnych kyselin mlé&ného tuku
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3.6 Analyza vzorkl mléka zapojenych dojnic a koz

3.6.1 Stanoveni chemického sloZeni a vybranych parametri jakosti

Chemické slozeni mléka dojnic bylo analyzovano pracovniky laboratofe pro
rozbor mléka v Bustéhradé (Ceskomoravska spole¢nost chovateld, a. s.). Obsah tuku byl
stanoven infracervenym absorpénim analyzatorem MilkoScan (Foss, Hillerad, Dansko)

dle CSN 570536/1999.

Chemické slozeni mléka koz bylo analyzovano pracovniky laboratofe ve
Vyzkumném tstavu pro chov skotu, s. r. 0. v Rapotin€. Obsah tuku byl stanoven
ptistrojem MilkoScan 133B (Foss Electric, Némecko) dle CSN 570536/1999.

3.6.2 Stanoveni mastnych kyselin mlééného tuku

Analyza obsahu a zastoupeni mastnych kyselin mlé¢ného tuku dojnic a koz byla
provedena na Katedie aplikované chemie (Jihoteskd univerzita v Ceskych

Budéjovicich, Zemédélska fakulta).

Zastoupeni mastnych kyselin vzorkli mléka plemen ceského strakatého
a holstynského skotu a plemen koz bilého kratkosrstého a anglonubijského bylo
stanoveno metodou plynové chromatografie (gas chromatography, GC). Pfed samotnym
stanovenim byla provedena lyofilizace vzorku, extrakce tuku a derivatizace mastnych
kyselin (cilena chemicka reakce, napf. snizeni polarity analytli blokovanim polarnich

funkénich skupin - —COOH).

Lyofilizace vzorku

Vzorek mléka o objemu 30 ml byl vlozen do kadinky o objemu 150 ml
anasledné byl zmrazen pii teploté -18°C. Poté byla provedena lyofilizace na pfistroji
Alpha 1-4 LD (Christ, Némecko) pii teploté -46°C a tlaku 0,07 mbar, ktera probihala 48
hodin. Pfed provedenim samotné analyzy byl vzorek uchovévan v plastovych

vzorkovnicich pfi -18°C.

Extrakce tuku
Ke vzorku lyofilizovaného mléka o hmotnosti 0,5 g bylo do vialky o objemu

8°ml ptfidano 5 ml petroletheru. Poté byly vialky vlozeny na 3 hodiny pii laboratorni
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teploté do tiepacky, kde doslo k sedimentaci. Nasledné byl petroletherovy extrakt pouzit

k derivatizaci.

Derivatizace mastnych kyselin
Pomoci methanolového roztoku hydroxidu draselného (KOH) byla provedena
reesterifikace petroletherového tuku, diky ¢emuz byly mastné kyseliny pfevedeny na

methylestery. Provedeni:

K petroletherovému extraktu mléka o objemu 1,5 ml byl pfidan 2M roztok KOH
v methanolu o objemu 200 pl. Poté byla smés zahtata na vodni lazni pfi teploté 60°C po
dobu 2 minut. Po vychlazeni smési nasledovala neutralizace KOH a 1 ml petroletheru
ptidanim 1M HCI (chlorovodikova kyselina) v methanolu o objemu 400 pl. K analyze
GC byl odebiran petroletherovy roztok o objemu 1 pl.

Stanoveni mastnych kyselin

Analyza metodou GC, jejiz parametry jsou uvedeny V tabulce 9, byla u vzorkd
mléka plemen ¢eského strakatého a holStynského skotu provedena na pfistroji Varian
3300, v ptipadé vzorkt mléka plemen koz bilého kratkosrstého a anglonubijského na
pfistroji Varian 3800 (Varian Techtron, USA). K identifikaci mastnych kyselin
v mlééném tuku byly pouzity standardy od firmy Supelco. Zastoupeni jednotlivych
vybranych mastnych kyselin bylo stanoveno prosttednictvim poméru ploch pikl téchto

vybranych kyselin k celkové plose pikl vSech zjisténych kyselin.

Tabulka 9 Parametry GC analyzy

Hodnota
Parametr plemena &eského strakatého a plemena kozy bilé kratkosrsté a
holstynského skotu anglonubijské
kolona Omegawax 530, 30 m/0,53 mm SelectFAME, 60 m/0,25 mm
detektor FID (plamenové-ionizaéni)
teplota:
40°C - prodleva 3 min; nardst po 55°C - prodleva 5 min; nartst po 40°C/min
kolona 20°C/min do 150°C; nartst po do 170°C; narust 2°C/min do 196°C; narust
2,5°C/min do 240°C 10°C/min do 210°C
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pokracovani tabulky 9

Hodnota
Parametr plemena &eského strakatého a plemena kozy bilé kratkosrsté a
holstynského skotu anglonubijské
injektor 250°C
detektor 250°C
pritok:
dusik 6 ml/min -
helium - 1,8 ml/min
nastrik 1 ul 1 ul, split 10

3.7 Statistické zpracovani dat

Pti statistickém zpracovani ziskanych dat byly vyuZity programy Microsoft
Excel a Statistica Cz 9.1 (StatSoft CR, s. r. 0.). Prostfednictvim programu MS Excel
byly z obsaht identifikovanych mastnych kyselin vypocteny celkové obsahy vybranych
skupin mastnych kyselin, které jsou c¢lenény z chemického hlediska nebo jsou

povazovany za vyznamné ze zdravotniho ¢i technologického hlediska (tabulka 10).

Tabulka 10 Piehled vybranych mastnych kyselin (MK) a jejich skupin v mlééném tuku

Zkratka Skupina MK MK ve skupiné

dle vyskytu dvojné vazby

SAEA nasycené MK C4:0-C24:0
UEA nenasycené¢ MK C10:1 - C22:5n3c

dle poctu uhlika
SCEA MK s kratkym fetézcem C4:0-C12:1 +iso C13:0
MCEA MK se sttedn¢ dlouhym fetézcem anteiso C13:0 - C17:1n7c
LCEA MK s dlouhym fetézcem C18:0 - C22:5n3c
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ZKkratka Skupina MK MK ve skupiné
dle zpisobu syntézy
C4 23 C15 MK syntetizované de novo C4:.0-C15:.1
MK syntetizované de novo a MK z krevniho
iso C16:0 - C16:1n7c
C16 obéhu
C17 a7 C24 MK z krevniho ob&hu iso C17:0 - C22:5n3c

dle vlivu na technologické vlastnosti

kyselina palmitova

C16:0
C18:1n9c¢ kyselina olejova -
VEA tekavée MK C4:0-C10:0
dle vlivu na zdravotni u¢inky
CLA konjugovana kyselina linolova -
HEA hypercholesterolemické MK C12:0 - C16:0
EFA esencidlni MK C18:2n6¢, C18:33

Prostfednictvim programu Statistica Cz 9.1 byly po vyhodnoceni ptedpokladi
K uziti parametrickych metod vypocitany vlivy jednotlivych faktori na zastoupeni
mastnych kyselin, pfip. jejich skupin. K vyhodnoceni byla zvolena jednofaktorova

analyza rozptylu (ANOVA), pro post-hoc testy (rozdily mezi skupinami v ramci

jednotlivych faktort) byl pouzit Fisheruv LSD test.
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

4.1 Faktory ovliviiujici zastoupeni mastnych kyselin a jejich skupin

u dojnic

Na zastoupeni mastnych kyselin maji vliv biologické a vné&jsi faktory. Mezi
biologické jsou fazeny plemeno a individualita dojnice, potfadi a stadium laktace,
mlécnd uzitkovost a genetické zalozeni, k vnéjSim pak vyziva a krmeni (slozeni krmné
davky, pomér mezi objemnymi a jadrnymi Krmivy nebo doplikové tuky a oleje)

a management (sezona, zpusob chovu a dojent).

Vyse uvedené faktory ovliviiuji také dojivost a zakladni slozeni mléka, které
byly rovnéz v diplomové praci hodnoceny (tabulka 11). Zjisténé vysledky dojivosti
a vybranych parametrii chemického slozeni mléka v zdsadé¢ odpovidaji literarnim
pramenim (PeSek et al., 2006), které popisuji rozdily v téchto ukazatelich mezi
jednostranné uzitkovym zaméienim hols$tynského skotu a kombinovanou uzitkovosti
ceského strakatého skotu. Denni produkce mléka u holStynského skotu (22,76 kg) byla
vys8i nez u Ceského strakatého skotu (17,89 kg), na druhé strané obsah tuku, resp.
bilkovin byl v ptipadé holstynskych dojnic nizsi (4,38 %, resp. 3,37 %) nez u dojnic
ceského strakatého plemene (4,49 %, resp. 3,61 %).

Tabulka 11 Statistické charakteristiky vybranych ukazatel uzitkovosti skotu

¢esky strakaty (n = 91) holstynsky (n = 98)

ol

X Sx Xmin Xmax Vv Sx Xmin Xmax Vv

mléko (kg) 17,89 4,70 8,40 29,00 26,25 (22,76 7,58 8,70 43,60 33,30
tuk (%) 449 083 260 6,60 1851 | 438 089 234 6,70 20,36
bilkoviny (%) 3,61 043 2,64 4,74 1202 | 337 042 254 473 12,35

laktéza (%) 4,79 026 420 550 545| 473 026 4,00 540 541
V = (5,/X)-100 - variabilita (%)

Samkova et al. (2012a) uvadéji, ze vySe uvedené ukazatele souvisi se
zastoupenim mastnych kyselin mlééného tuku. Porovnani jednotlivych mastnych

kyselin a jejich skupin v ramci plemene dojnic je uvedeno v nasledujici kapitole.
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4.1.1 Plemeno a individualita

Stoop et al. (2008), AlZahal et al. (2009) a Mele et al. (2009) uvadéji, ze slozeni
mastnych kyselin mlééného tuku je vysledkem genetického zalozeni jednotlivych krav,
stadia laktace, krmeni, mikrobialniho sloZeni v bachoru a ro¢niho obdobi. Z nékolika
provedenych studii vyplyva, ze geneticky vliv je nejvyssi u SAFA, zatimco UFA jsou
vice ovlivnitelné vyzivou a krmenim (Palmquist et al., 1993; Dewhurst et al., 2007).

V genomu skotu byly u tfi chromozomil nalezeny velmi vyznamné oblasti, které
byly spojeny s vice mastnymi kyselinami. Jedna se o chromozom 14 (Bos taurus, BTA
14), BTA 19 a BTA 26. Bouwman et al. (2011) uvadgji, ze oblast na BTA 19 nebyla
studovana ve vztahu ke slozeni mlééného tuku. Na druhé stran¢ vSak zjistili, ze se zde
nachazi mnoho kandidatnich genti podilejicich se na syntéze mastnych kyselin. Morris
et al. (2007) provedli vazebnou analyzu mastnych kyselin kravského mléka na BTA 19,
a to detekci QTL pro C8:0, C10:0, C12:0, C14:0, C18:1n9c a C18:2n6¢c. Na zaklade
zjisténych vysledki navrhli, ze FASN (FASN na 52,2 Mbp) je kandidatnim genem, ktery

je odpoveédny za syntézu téchto mastnych kyselin.

V tabulce 12 jsou uvedena primérna zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin

a jejich skupin u ¢eského strakatého a holstynského plemene.

Tabulka 12 Primérna zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin (MK) a jejich skupin u dojnic
plemene ¢eského strakatého (C) a holstynského (H), (% z celkového obsahu v§ech MK)

C(n=93) H (n=102)
Skupina MK = =
X Sx v X Sx v p

dle vyskytu dvojné vazby

SAFA 68,64 539 7856968 480 6,89 |0,15249

UFA 28,51 531 18,63 |27,66 4,81 17,38]0,24379
dle poétu uhlikii

SCFA 13,02 2,18 16,71 12,76 2,23 17,45 0,41002

MCFA 53,28 5,47 10,27 | 55,24 5,72 10,36 | 0,01558

LCFA 3350 6,95 20,76 | 31,84 7,16 22,47 |0,10349
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C(n=93) H (n =102)
Skupina MK = =
X Sx v X Sx v p
dle zpisobu syntézy
C4 az C15 30,08 4,08 13,558 |29,76 4,32 14,51 0,59821
C16 34,56 3,69 10,68 |36,66 4,24 11,58 | 0,00030
C17 az C24 3516 7,08 20,14 |33,42 7,25 21,69 |0,09132
dle vlivu na technologické vlastnosti
C16:0 31,90 3,81 11,96 |33,90 4,17 12,29 | 0,00062
C18:1n9c 22,01 4,78 21,72 (20,99 4,61 21,96 (0,13209
VFA 8,33 141 16,97 821 1,39 16,96 | 0,56315
dle vlivu na zdravotni u¢inky
CLA 0,38 0,17 44,84 0,32 0,15 47,59 [ 0,00943
HFA 49,37 6,15 12,46 |51,04 6,05 11,86 | 0,05812
EFA 196 049 24,76 | 187 0,41 22,03 | 0,18065

V = (Sx/X)-100 - variabilita (%); SAFA = nasycené MK, UFA = nenasycené MK, SCFA
= MK s kratkym fetézcem, MCFA = MK se sttedné dlouhym fetézcem, LCFA = MK
s dlouhym fetézcem, C4 az C15 = MK do 15 C syntetizované de novo, C16 = MK s 16
C syntetizované de novo a MK z krevniho obéhu, C17 az C24 = MK z krevniho obéhu,
VFA = tékavé mastné kyseliny, CLA = konjugovana kyselina linolovd, HFA =

hypercholesterolemické MK, EFA = esencialni MK

Podle Givense (2010) obsahuje mléény tuk obvykle 70 % SAFA. Z tabulky
vyplyva, Ze u obou plemen byly zjiStény obdobné hodnoty - 68,64 % u ceského
strakatého a 69,68 % u holstynského. SAFA (ptedevsim C16:0) a TFA zvysuji hladinu
cholesterolu v krevni plazmé (Ohlsson, 2010), proto je tedy cilem je snizit, napf.
snizenim C16:0 (Givens, 2010). I kdyz v daném souboru nebyly u vsech skupin
mastnych kyselin prokdzany mezi plemeny statisticky vyznamné rozdily, Soyeurt et al.

(2006) prokazali, Ze meziplemenné rozdily v podilu jednotlivych mastnych kyselin

existuji.

C16:0 je mastna kyselina, kterd vznika dvéma zpusoby - syntézou de novo
a absorpci z krevniho obéhu. Graf 1 znazoriiuje zjisténé hodnoty C16:0, které byly nizsi

u dojnic plemene ¢eského strakatého.
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Graf 1 Porovnani zastoupeni C16:0 u dojnic ¢eského strakatého (C) a holstynského (H)
plemene
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I kdyz rozdily nejsou nijak vyrazné, vysledky se shoduji se zavéry nékterych
autor. Napf. Samkova et al. (2012a) popisuji, ze u plemen s nizs§i dojivosti nebo
tu¢nosti mléka jsou zjiStovany prevazné nizs$i obsahy SAFA a vys$si obsahy UFA.

Z hodnot variacnich koeficientd v tabulce 12 vyplyva, ze variabilita v zastoupeni
jednotlivych mastnych kyselin a jejich skupin byla v souboru pomérné Siroka (Ceské
strakaté - 7,85 % az 44,84 %, holstynské - 6,89 % az 47,59 %). Tuto skute¢nost
ovlivnily do zna¢né miry individudlni rozdily zji§t€né mezi jednotlivymi dojnicemi, jak

je patrné napf. z rozdéleni Cetnosti zastoupeni CLA v grafu 2.

Graf 2 Rozdéleni Cetnosti zastoupeni CLA u dojnic ¢eského strakatého (C) a holstynského (H)
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Uvedené vysledky davaji urity prostor pro selekci dojnic na zakladé zastoupeni
CLA. Jak uvade¢ji napt. Lock a Garnsworthy (2002), vice jak 80 % CLA je produkovano
v mlééné zlaze z C18:1nllt prostiednictvim SCD1. Dle Petersona et al. (2002)
polymorfizmy v genu SCD1 mohou hypoteticky zptusobovat rozdily v zastoupeni CLA
nezavisle na vyzive. Zvyseni aktivity SCD1 v mlé¢né zlaze tedy mize obohatit mlécny
tuk 0 obsah CLA vice, nez zvySeni CLA pomoci krmnych doplikt. Neéktefi autofi
(Macciotta et al., 2008) na zéklad¢ téchto znalosti navrhli, aby byl lokus obsahujici gen
SCDL1 pouzit v programech markery-asistované selekce (proces umoziujici vybér gen,
které Fidi znaky ovliviiujici napf. kvalitu mléka, produkéni schopnost aj.) jako

prostiedek pro zlepSeni znakti mlé¢né uzitkovosti u dojnic holstynského plemene.

4.1.2 Poradi a stadium laktace

Z hlediska posouzeni vlivu potfadi laktace byly v diplomové praci rozdéleny
dojnice na dv¢ skupiny: dojnice na prvni laktaci (prvotelky) a dojnice na druhé a dalSich
laktacich. V tabulce 13 jsou uvedena primérna zastoupeni jednotlivych mastnych

kyselin a jejich skupin u dojnic na prvni a na druh¢ a dalSich laktacich.

Tabulka 13 Primérna zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin (MK) a jejich skupin u dojnic
dle poradi laktace (% z celkového obsahu v§ech MK)

Prvotelky Dojnice na 2. a dalsi
Skupina MK (n = 65) laktaci (n = 130)
X Sx v X Sx v p

dle vyskytu dvojné vazby

SAFA 67,97 524 7,71 69,79 4,94 7,08 | 0,01847

UFA 29,13 5,24 18,01|27,53 490 17,78 | 0,03796
dle poétu uhlikii

SCFA 12,57 2,25 17,93 13,05 2,17 16,60 | 0,14887

MCFA 52,76 554 10,50 | 55,07 5,60 10,17 | 0,00686

LCFA 34,47 7,00 20,30 |31,71 6,98 22,02 | 0,01006
dle zpusobu syntézy

C4 az C15 29,40 4,36 14,84 30,17 4,11 13,62 | 0,22729

C16 34,25 3,61 10,54 |36,36 4,19 11,51 | 0,00062

C17 az C24 36,15 7,12 19,69 |33,30 7,08 21,27 | 0,00891
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Prvotelky Dojnice na 2. a dalsi
Skupina MK (n = 65) laktaci (n = 130)
i SX V i SX V p

dle vlivu na technologické vlastnosti

C16:0 31,53 3,76 1194|3365 4,12 12,23 | 0,00061
C18:1n9c 22,63 4,77 21,09 | 20,90 4,59 21,94 | 0,01518
VFA 802 144 1791 | 838 137 16,35 0,09078

dle vlivu na zdravotni uc¢inky

CLA 0,40 0,17 43,13| 033 0,16 47,76 | 0,00403
HFA 48,60 6,16 12,68 | 51,07 599 11,72 | 0,00792
EFA 193 034 1765| 191 050 26,02 | 0,77402

V = (54/X)-100 - variabilita (%); SAFA = nasycené MK, UFA = nenasycené MK, SCFA =
MK s kratkym tetézcem, MCFA = MK se stfedné¢ dlouhym fetézcem, LCFA = MK
s dlouhym fetézcem, C4 az C15 = MK do 15 C syntetizované de novo, C16 = MK s 16 C
syntetizované de novo a MK z krevniho ob&hu, C17 az C24 = MK z krevniho obéhu,
VFA = tékavé mastné kyseliny, CLA = konjugovand kyselina linolova, HFA =
hypercholesterolemické MK, EFA = esencialni MK

V ramci sledovani vlivu potadi laktace bylo zjisténo, Ze prvotelky produkovaly
mléko s vy$§im podilem UFA (29,13 %) a nizSim podilem SAFA (67,97 %)
V porovnani s dojnicemi na druhé a dalSich laktacich (27,53 %, resp. 69,79 %). Zjisténé
rozdily byly statisticky vyznamné (p<0,05). Tato skutecnost byla také potvrzena dalSimi
autory, napf. Samkovou et al. (2012b).

Zastoupeni C16:0 bylo u prvotelek nizsi (31,53 %), zatimco zastoupeni
C18:1n9c bylo vyssi (22,63 %). V pifipadé dojnic na druhé a dalSich laktacich byly
zjistény opacné vysledky (33,65 %, resp. 20,90 %). Obé kyseliny byly pro ucely této
prace zatazeny do skupiny mastnych kyselin dle jejich vlivu na technologické
vlastnosti, i kdyz obé mohou byt posuzovany také z hlediska jejich zdravotniho

vyznamu. Jak zndmo, C16:0 je fazena k mastnym kyselindm patficich do skupiny HFA.

Z tabulky 13 vyplyva, ze zastoupeni HFA bylo ve srovnani s dojnicemi na druhé
a dalsich laktacich niz8i u prvotelek (51,07 %, resp. 48,60 %). Na druhé strané
zastoupeni CLA bylo u prvotelek v porovnani s dojnicemi na druh¢ a dalSich laktacich
vyssi (0,40 %, resp. 0,33 %). Na zaklad¢ zjisténych udaji lze tedy usuzovat, ze

prvotelky ve srovnani s dojnicemi na druhé a dalSich laktacich produkovaly mlé¢ny tuk,
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Dle tvrzeni téchto autorti jsou v mlééném tuku prvotelek vyznamné nizsi hladiny C16:0

a vyssi hladiny C18:0, C18:1n9¢, C18:1nl11t a CLA.

Z hlediska stadia laktace jsou dojnice nejcastéji rozdélovany do tii skupin: rané
obdobi (<100 dni laktace), stfedni (100-200 dni laktace) a pozdni (>200 dni) - Samkova
et al. (2012b). Autofi uvadeji, ze tento vliv je mnohem vys$$i nez vliv potadi laktace.
Také Kay et al. (2005), Garnsworthy et al. (2006) a Bernard et al. (2008) uvadgji, ze
profily mastnych kyselin jsou ovlivnény stadiem laktace. V tabulce 14 jsou uvedena
primérna zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin a jejich skupin v zavislosti na

stadiu (obdobi) laktace.
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Tabulka 14 Primérna zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin (MK) a jejich skupin u dojnic dle stadia laktace (% z celkového obsahu vsech MK)

<100 dni (n=47)  100-200 dni (n=80)  >200 dni (n = 68)

Skupina MK
X Sy v X Sx v X Sy v p

dle vyskytu dvojné vazby

SAFA 68,18 7,33 10,76 | 70,38 3,81 541 |68,48 4,29 6,27 | 0,02277

UFA 29,39 7,36 25,05 | 26,84 3,68 13,73 | 28,58 4,19 14,66 | 0,01277
dle poctu uhlika

SCFA 12,64 295 2335|1321 1,88 14,24 | 12,68 1,91 15,10 | 0,23425

MCFA 52,52 7,22 13,74 | 55,49 4,51 8,13 | 54,14 5,44 10,04 | 0,01584

LCFA 34,68 9,48 27,32 |31,12 543 17,46 | 32,99 6,58 19,94 | 0,01994
dle zpisobu syntézy

C4 az C15 28,66 5,96 2081|3052 3,11 10,18 | 30,05 3,70 12,32 | 0,04955

C16 34,89 454 13,02 | 36,55 3,76 10,27 | 35,13 4,08 11,61 | 0,03765

C17 az C24 36,30 9,65 26,59 | 32,74 5,53 16,89 | 34,62 6,66 19,25 | 0,02275
dle vlivu na technologické vlastnosti

C16:0 32,21 4,84 15,02 | 3391 3,66 10,78 | 32,31 3,91 12,10 | 0,02221

C18:1n9c 23,04 6,79 29,47 | 20,26 3,35 16,55 | 21,82 3,96 18,13 | 0,00389

VFA 8,26 1,84 2225| 841 1,26 1494 | 8,09 1,20 14,80 | 0,37782
dle vlivu na zdravotni uc¢inky

CLA 0,30 0,16 51,84 | 0,36 0,15 42,18 | 0,37 0,18 47,88 | 0,05235

HFA 48,84 8,13 16,65 | 51,54 4,70 9,12 | 49,69 5,83 11,74 | 0,03714

EFA 19 041 20,70| 1,89 0,47 2491 | 192 0,46 23,90 | 0,69985

V = (s4/X)-100 - variabilita (%); SAFA = nasycené MK, UFA = nenasycené MK, SCFA = MK s kratkym fetézcem, MCFA = MK se
stitedné dlouhym fetézcem, LCFA = MK s dlouhym fetézcem, C4 az C15 = MK do 15 C syntetizované de novo, C16 = MK s 16 C
syntetizované de novo a MK z krevniho ob&hu, C17 az C24 = MK z krevniho obéhu, VFA = tékavé mastné kyseliny, CLA =
konjugovana kyselina linolova, HFA = hypercholesterolemické MK, EFA = esencialni MK
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pfi¢emz nejvyssi hodnoty byly zjistény v raném obdobi laktace (graf 3). K obdobnym

zaveéram dospéli také Fearon et al. (2004).

Graf 3 Porovnani zastoupeni UFA u dojnic v riznych stadiich laktace
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Prvnich 100 dni laktace je povazovano za obdobi, kdy dochazi k nejvétSim
zménam ve sloZzeni mastnych kyselin. Zastoupeni mastnych kyselin skupiny C4 az C15
(28,66 %). U mastnych kyselin skupiny C17 az C 24 tomu bylo naopak (32,74 %, resp.
36,30 %). Palmquist et al. (1993), Secchiari et al. (2003), Kay et al. (2005), Komprda et
al. (2005), Garnsworthy et al. (2006) a Kgwatalala et al. (2009b) uvadéji, ze ve sttednim
a pozdnim obdobi laktace se relativni poméry vétSiny mastnych kyselin skupiny C4 az
C15 zvysuji, zatimco podily vétsiny mastnych kyselin skupiny C17 az C24 se snizuji.
Z tabulky 14 vyplyva, Ze zjisténé hodnoty se s timto tvrzenim shodovaly.

Zastoupeni C18:1n9c¢ bylo v raném stadiu laktace nejvyssi, ve stifednim stadiu

nejnizsi (23,04 %, resp. 20,26 %). V piipad¢ zastoupeni HFA tomu bylo naopak -

v

%).

48



4.1.3 Vyziva a krmeni

Dle Baumana a Griinaria (2003) maze vyziva a krmeni u piezvykavci vyrazné
ovlivnit mikrobidlni procesy v bachoru, coz nasledné ovlivni i obsah tuku a slozeni
mastnych kyselin. Také Samkova (2011) uvadi, ze kvalita krmiv, jejich mnoZstvi,
a spravné sestaveni krmné davky rozhoduji o zménach v zastoupeni mastnych kyselin

V mlééném tuku.

Zmény v krmeni se mohou projevit ve slozeni mlééného tuku jiz za 1-2 dny,
i kdyz vliv urCitétho krmiva miZze doznivat del$i dobu. Zmény mohou nastat

i v senzorickych a technologickych vlastnostech mléka (Elgersma et al., 2004).

Odlisna zastoupeni mastnych kyselin a jejich skupin v zavislosti na krmné dévce
zjistény v zafti (66,87 %), nejvyssi v srpnu (71,84 %). V piipadé UFA tomu bylo naopak
(30,38 %, resp. 25,50 %). Rozdily byly zpusobeny slozenim krmné davky, nebot’ v zati
byla zkrmovana zelena pice (kukufice na zeleno). Slozeni produkéni krmné smési bylo

V obou mésicich stejné.

Zjisténé hodnoty CLA byly pomérné nizké, nebot’ u dojnic nebyla vyuzivana
pastva. Sezonni pastva dojnic je v Ceské republice vyuzivana v horskych oblastech od
kvétna do fijna, jako alternativa k celoroénimu krmeni silazi (Frelich et al., 2012). Tito
autofi zkoumali vliv sezony na zastoupeni mastnych kyselin mlééného tuku dojnic ze tii
farem a zjistili, ze hodnoty CLA u pastevn¢ krmené¢ho skotu byly mnohem vyssi, tj.
v 1ét¢ byla jeji priimérna koncentrace 2,2 krat vyssi nez v zimé (1,36 g/100 g, resp. 0,62
9/100 g). Také Kelly et al. (1998) prokazali, ze koncentrace CLA je vyssi v mléce

pastevné krmenych krav nez v mléce krav krmenych TMR.

Utinky CLA byly popsany v né&kolika studiich (Griinari et al., 1998; Parodi,
2002). Tito autofi napft. zjistili, ze MFD je specificky spojen se zvySenim koncentrace
izomeru C18:1n10t v mléce. Dale zjistili, ze izomer C18:2n9c11t ma antikarcinogenni

ucinky.
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Tabulka 15 Primérna zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin (MK) a jejich skupin u dojnic dle krmné davky (% z celkového obsahu v§ech MK)

Skupina MK l_(véten (n=39) Eerven (n=32) éfrvenec (n=33) _srpen (n=234) _za’u‘i (n=157)
X 5 v X S v X 5 % X Sx % X S % p

dle vyskytu dvojné vazby

SAFA 69,11 564 816| 7111 3,76 529 |68,67 494 7,20 7184 527 7336687 429 6,41 | 0,00002

UFA 28,16 5,72 20,30 | 26,15 3,63 13,89 |28,45 4,89 17,20| 2550 5,23 20,51 |30,38 4,21 13,84 | 0,00002
dle poctu uhlika

SCFA 12,75 2,44 19,16 | 14,18 2,21 1558 | 13,24 1,89 14,27 | 13,24 1,73 13,08 | 11,85 2,00 16,91 | 0,00002

MCFA 54,32 6,07 11,18 | 55,40 4,21 7,60 |52,74 4,82 9,14 |59,20 5,23 8,83 |51,66 4,85 9,39 | 0,00000

LCFA 32,77 794 24223026 511 16,87 | 33,73 6,19 1835|2748 6,52 23,73 |36,29 6,03 16,60 | 0,00000
dle zpisobu syntézy

C4 az C15 29,63 5,12 17,28 | 31,87 3,51 11,02 |29,86 3,86 1292|3170 355 11,19 |27,97 3,55 12,68 | 0,00002

C16 3579 395 11,02 |36,08 337 935|3447 332 9623917 4,00 1022|3392 3,82 11,27 | 0,00000

C17 az C24 34,43 8,09 2349|3189 521 1632|3538 6,32 17,88 |29,05 6,63 2284|3790 6,13 16,18 | 0,00000
dle vlivu na technologické vlastnosti

C16:0 33,04 4,00 12,10|3354 332 9883191 340 10,66 | 36,21 4,16 11,50 31,19 3,81 12,21 | 0,00000

C18:1n9c 2158 5,46 25,28 | 19,70 3,28 16,67 | 21,37 4,34 20,32 | 19,33 4,89 2532 | 23,74 3,98 16,78 | 0,00003

VFA 8,21 156 1897 | 897 153 17,11 | 869 1,16 1333 | 822 1,03 1252 | 7,68 1,31 17,03 | 0,00021
dle vlivu na zdravotni uc¢inky

CLA 0,36 0,15 4182| 0,39 0,10 2461 | 041 0,14 3360 015 0,05 3580| 0,40 0,18 43,63 | 0,00000

HFA 50,15 6,56 13,07 | 52,15 4,43 8,49 |48,87 537 10,98 | 5507 5,76 10,45 |47,16 5,26 11,16 | 0,00000

EFA 185 0,34 1846 | 193 038 19,77| 231 048 2066 | 160 0,40 2514 | 190 0,40 20,89 | 0,00000

Vv = (5/X)-100 - variabilita (%); SAFA = nasycené MK, UFA = nenasycené MK, SCFA = MK s kratkym fetézcem, MCFA = MK se stiedné¢ dlouhym
fetézcem, LCFA = MK s dlouhym fetézcem, C4 az C15 = MK do 15 C syntetizované de novo, C16 = MK s 16 C syntetizované de novo a MK z krevniho
ob¢hu, C17 az C24 = MK z krevniho obéhu, VFA = t¢kavé mastné kyseliny, CLA = konjugovana kyselina linolova, HFA = hypercholesterolemické MK,
EFA = esencidlni MK
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4.2 Faktory ovliviiujici zastoupeni mastnych Kyselin a jejich skupin
u koz
Faktory ovliviiujici zastoupeni mastnych kyselin u koz byly shodné s faktory
u dojnic (kapitola 4.1). | v této ¢asti diplomové prace bylo zamérem (podobné jako pfi
sledovani dojnic ceského strakatého a holstynského skotu) porovnat uzitkovost
a zastoupeni mastnych kyselin mlééného tuku ptivodniho plemene koz na tzemi Ceské

republiky (bilé kratkosrsté) s plemenem dovezenym (anglonubijské).

U kozy bilé kratkosrsté bylo ve srovnani s kozou anglonubijskou dosahovano
niz$i mlé¢né uzitkovosti (tabulka 16). Obsah tuku, resp. bilkovin byl v ptipad¢ kozy bilé
kratkosrsté nizsi (4,46 %, resp. 3,25 %) nez u kozy anglonubijské (5,21 %, resp. 4,28
%).

Tabulka 16 Statistické charakteristiky vybranych ukazatelti uzitkovosti koz

bila kratkosrsta (n = 20) anglonubijska (n = 36)
X Sx Xmin Xmax \Y X Sx Xmin Xmax \Y
tuk (%) 446 251 097 10,34 56,27 (521 1,84 1,89 9,03 35,23

bilkoviny (%) 3,25 035 255 381 1083|428 0,78 3,17 6,15 18,32

laktoza (%) 456 0,27 4,01 506 6,01|406 030 344 451 744
V = (Sx/X)-100 - variabilita (%)

Kvalita mléka je komplexni vlastnost, ktera nebyla u¢inné selektovana. Z tohoto
divodu Moioli et al. (2007a) ptredpokladaji, ze se dulezité polymorfni znaky jakosti
mléka, tedy 1 mlééného tuku a mastnych kyselin, nachézeji v genomu zvitat. Porovnani
jednotlivych mastnych kyselin a jejich skupin v ramci plemene koz je uvedeno

Vv nasledujici kapitole.

4.2.1 Plemeno a individualita

Podle Germana a Dillarda (2010) obsahuje kozi mléko ve srovnani s mlékem
kravskym vice C8:0 (2,70 %). Po porovnani hodnot zjisténych a uvedenych Germanem

a Dillardem (2010) lze fici, ze vysledky se u sledovanych plemen koz mirné lisily (bila
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kratkosrsta - 2,54 %, anglonubijska - 2,58 %). Hodnoty vsak nebyly statisticky

vyznamne.

V tabulce 17 jsou uvedena primérna zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin

a jejich skupin u kozy bilého kratkosrstého a anglonubijského plemene.

Tabulka 17 Primérna zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin (MK) a jejich skupin u koz
plemene bilého kratkosrstého (KR) a anglonubijského (AN), (% z celkového obsahu vSech MK)

KR (n =40) AN (n = 36)
Skupina MK
X Sy Y] X Sx v p
dle vyskytu dvojné vazby
SAFA 67,98 437 6,43(70,11 4,13 5,88 0,03235
UFA 30,29 4,18 13,81 | 27,83 3,89 13,96 | 0,00988

SAFA typicka pro kozi mléko

C8:0 254 041 16,08| 2,58 0,39 15,21 |0,66673
dle poctu uhliki

SCFA 20,32 2,37 11642171 2,26 10,41 | 0,01048

MCFA 41,97 5,63 13,41 4382 222 5,07 |0,06792

LCFA 37,72 6,32 16,76 | 34,28 3,26 9,51 [ 0,00445
dle zpusobu syntézy

C4 a7z C15 3299 366 11,09 (3515 2,20 6,26 | 0,00290

C16 27,17 3,93 1447|2815 222 7,89 |0,18964

C17 az C24 39,84 6,35 1594|3653 3,44 9,41 (0,00688

dle vlivu na technologické vlastnosti

C16:0 2559 3,93 15,34 (26,79 2,28 8,51 0,11312
C18:1n9c 17,79 2,41 13,57 | 18,47 3,29 17,82 | 0,30462
VFA 1491 191 1280|1564 2,14 13,68 (0,11974

dle vlivu na zdravotni tuc¢inky

CLA 1,21 054 4511| 0,53 0,19 36,53 | 0,00000
HFA 41,09 6,10 14,85|4356 2,66 6,11 |0,02820
EFA 2,75 053 1941 259 0,29 11,38 0,10561

V = (Sx/X)-100 - variabilita (%); SAFA = nasycené MK, UFA = nenasycené MK, SCFA
= MK s kratkym fetézcem, MCFA = MK se stiedné¢ dlouhym fetézcem, LCFA = MK
s dlouhym fetézcem, C4 az C15 = MK do 15 C syntetizované de novo, C16 = MK s 16
C syntetizované de novo a MK z krevniho obéhu, C17 az C24 = MK z krevniho obéhu,
VFA = tékavé mastné kyseliny, CLA = konjugovana kyselina linolova, HFA =
hypercholesterolemické MK, EFA = esencialni MK
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V mlécéném tuku koz byly rozdily v obsazich SAFA a UFA (p<0,05; resp. 0,01)
mezi plemeny statisticky vyznamné. Vzhledem k tomu, Ze rozdily byly zjistény zejména
v obsazich UFA (30,29 % u bilé kratkosrsté a 27,83 % u anglonubijské), lze zde

usuzovat, zZe tyto obsahy ovlivnila krom¢ plemene také krmna davka.
Z tabulky dale vyplyva, ze hodnoty SCFA zjisténé u kozy anglonubijské byly ve

srovnani s kozou bilou kratkosrstou vyssi (graf 4).

Graf 4 Porovnani zastoupeni SCFA u koz plemene bilého kratkosrstého (KR)
a anglonubijského (AN)
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Bihagi a Jalal (2010) uvadégji, zZetzv. ,kozi“ aroma je nasledkem vysoké
koncentrace SCFA. Podle cetnych studii se ptvod konkrétniho koziho aroma také
vztahuje K as;-kaseinovému genotypu (CSN1S1). Coulon et al. (2004), Chilliard et al.
(2006), Pop et al. (2008), Devold et al. (2010) a Vlaic et al. (2010) dale zjistili, Ze mléko
od koz s genotypem FF (CSN1S1) ma ve srovnani s mlékem od koz s genotypem AA
vy$§i lipdzovou aktivitu. Z toho vyplyva, Ze kozi mléko je nachylnéjsi k lipolytickym
procesim a spontanni lipolyze, jeZ mohou byt vyvolany napt. chlazenim cerstvého

mléka.

Z hodnot varia¢nich koeficienti v tabulce 17 vyplyva, ze variabilita v zastoupeni
jednotlivych mastnych kyselin a jejich skupin byla v souboru pomérné Siroka (bila
kratkosrsta - 6,43 % az 45,11 %, anglonubijska - 5,07 % az 36,53 %). Tuto skute¢nost

ovlivnily do zna¢né miry individudlni rozdily zjisténé mezi jednotlivymi kozami, jak je
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patrné napt. z rozdéleni Cetnosti zastoupeni CLA v grafu 5. V pifipadé kozy bilé
kratkosrsté byly hodnoty variability rozdélené ve vice intervalech. U kozy

anglonubijské byly hodnoty pouze v intervalech 0-0,5 a 0,5-1.

Graf 5 Rozd¢leni Cetnosti zastoupeni CLA u koz bilého kratkosrstého (KR) a anglonubijského
(AN) plemene
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4.2.2 Poradi a stadium laktace

Za ucelem posouzeni vlivu potadi laktace byly kozy rozdéleny na dvé skupiny:
kozy na prvni laktaci a kozy na druhé a dalSich laktacich. V tabulce 18 jsou uvedena
primérna zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin a jejich skupin u koz na prvni a na

druhé a dalsich laktacich.

Tabulka 18 Primérna zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin (MK) a jejich skupin u koz dle
poradi laktace (% z celkového obsahu v§ech MK)

Kozy na 1. laktaci  Kozy na 2. a dalsi

Skupina MK (n=30) laktaci (n = 46)
X Sx % X Sx v p
dle vyskytu dvojné vazby
SAFA 68,48 4,47 6526932 431 6,22 |0,4189%4
UFA 2959 4,31 1455|2882 4,16 14,42 |0,43971
dle poétu uhlikii
SCFA 20,87 2,30 11,04 | 21,05 2,49 11,84 |0,75858
MCFA 4257 4,14 9,73 | 43,03 4,65 10,80 | 0,66330
LCFA 36,46 529 1451|3584 5,45 15,20 | 0,62360
dle zpusobu syntézy
C4 az C15 3358 3,33 1992|3429 3,16 9,21 |0,34921
C16 27,66 2,96 10,69 | 27,62 3,47 12,55 | 0,96521
C17 az C24 38,69 5,33 13,78 |38,01 550 14,47 | 0,59746
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pokracovani tabulky 18

Kozy na 1. laktaci  Kozy na 2. a dalsi
Skupina MK (n=30) laktaci (n = 46)
i SX V i SX V p

dle vlivu na technologické vlastnosti

C16:0 26,15 3,01 11,49 26,16 3,49 13,35 | 0,99128
C18:1n9c 18,14 2,44 13,47 | 18,09 3,13 17,33 | 0,94433
VFA 1522 1,83 11,99 | 1528 2,19 14,32 | 0,90866

dle vlivu na zdravotni uc¢inky

CLA 098 0,68 68,78 | 082 0,42 51,00 | 0,20569
HFA 41,80 4,79 11,45|4255 5,03 11,83 |0,51896
EFA 2,74 051 18,68 | 2,63 0,39 14,86 | 0,30265

V = (Sx/X)-100 - variabilita (%); SAFA = nasycené MK, UFA = nenasycené MK, SCFA
= MK s kratkym fetézcem, MCFA = MK se stfedn¢ dlouhym fetézcem, LCFA = MK
s dlouhym fetézcem, C4 az C15 = MK do 15 C syntetizované de novo, C16 = MK s 16
C syntetizované de novo a MK z krevniho obéhu, C17 az C24 = MK z krevniho obéhu,
VFA = tékavé mastné kyseliny, CLA = konjugovand kyselina linolovd, HFA =
hypercholesterolemické MK, EFA = esencialni MK

P#i hodnoceni vlivu pofadi laktace bylo zjisténo, Ze stejné jako u dojnic i kozy
na druhé a dalSich laktacich mély vyssi zastoupeni SAFA (69,32 %) a niz§i zastoupeni
UFA (28,82 %) ve srovnani s kozami na prvni laktaci (68,48 %, resp. 29,59 %).
Zastoupeni SCFA bylo u koz na druhé a dalSich laktacich vyssi (21,05 %), zatimco
zastoupeni LCFA bylo nizsi (35,84 %). U koz na prvni laktaci tomu bylo naopak (20,87
%, resp. 36,46 %). Hodnoty CLA byly ve srovnani Skozami na druhé a dalSich
laktacich vySs$i u koz na prvni laktaci (0,82 %, resp. 0,98 %). Rozdily v zastoupeni vSak

nebyly statisticky vyznamné.

Pti hodnoceni vlivu stadia laktace byly kozy rozdéleny do ¢tyt skupin: <60 dni
laktace, 60-120 dni, 121-180 dni a >181 dni. Podle Renny et al. (2012) dochazi
K hlavnim zménam ve slozeni mastnych kyselin v prvni fazi laktace. Chilliard et al.
(2003) a Atasoglu et al. (2009) zjistili, ze relativné stabilni sloZeni je v poloving€ a na
konci laktace. V tabulce 19 jsou uvedena primérna zastoupeni jednotlivych mastnych

kyselin a jejich skupin v zavislosti na stadiu (obdobi) laktace.
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Tabulka 19 Primérna zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin (MK) a jejich skupin u koz dle stadia laktace (% z celkového obsahu v§ech MK)

<60 dni(n=10) 61-120dni (n=22) 121-180dni(n=20) >181 dni (n =24)

Skupina MK
X Sx v X Sy v X Sx v X Sx v p

dle vyskytu dvojné vazby

SAFA 69,01 366 5316941 511 7,36|70,79 297 4,19 | 67,09 4,36 6,50 | 0,03927

UFA 29,18 3,46 11,86 | 28,79 5,11 17,74 |27,47 2,80 10,18 | 30,80 4,15 13,49 0,06713
dle poctu uhliki

SCFA 20,95 2,05 9,79 |2157 284 1315|2126 255 12,01 |20,21 1,87 9,23 | 0,25967

MCFA 40,79 2,62 6,41 |40,02 4,71 11,76 | 44,60 2,38 5,33 | 44,84 4,49 10,02 | 0,00009

LCFA 38,27 3,70 9,68 | 38,36 6,88 17,94 | 34,01 3,18 9,34 | 34,82 493 14,16 | 0,01611
dle zpisobu syntézy

C4 az C15 33,75 2,23 6,61 33,07 4,01 12,12 | 34,54 3,03 8,76 | 34,54 2,89 8,35 | 0,37715

C16 2592 2,79 10,75 | 26,42 3,550 13,26 | 29,28 2,33 7,96 | 28,10 3,24 11,54 | 0,00730

C17 az C24 40,32 391 9694047 6,88 17,01 36,07 3,27 9,08 | 37,25 5,05 13,56 | 0,02262
dle vlivu na technologické vlastnosti

C16:0 24,46 2,85 11,63 | 25,08 3,64 14,50 | 27,86 2,40 8,62 | 26,43 3,20 12,12 0,01167

C18:1n9c 17,36 2,25 1294 | 17,70 2,51 14,18 | 17,28 1,82 10,55 | 19,49 3,65 18,72 | 0,03609

VFA 1555 1,78 11,43 |16,37 1,99 12,18 | 1567 1,88 12,02 | 13,77 1,45 10,51 | 0,00004
dle vlivu na zdravotni uc¢inky

CLA 1,15 0,27 2350| 0,76 051 67,33| 081 0,23 2895| 095 0,76 79,35 | 0,22504

HFA 3990 2,75 6,90 | 39,57 541 13,68 | 44,03 2,70 6,14 | 44,23 520 11,77 | 0,00087

EFA 259 044 1689| 289 0,38 1298 | 249 0,25 10,03| 2,66 0,55 20,65 | 0,02034

V = (54/X)-100 - variabilita (%); SAFA = nasycené MK, UFA = nenasycené MK, SCFA = MK s kratkym fetézcem, MCFA = MK se stfedné
dlouhym fetézcem, LCFA = MK s dlouhym fetézcem, C4 az C15 = MK do 15 C syntetizované de novo, C16 = MK s 16 C syntetizované de
novo a MK z krevniho obéhu, C17 az C24 = MK z krevniho ob¢hu, VFA = t€kavé mastné kyseliny, CLA = konjugovana kyselina linolova,
HFA = hypercholesterolemické MK, EFA = esencialni MK
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Z tabulky vyplyva, ze nejvyssi zastoupeni SAFA bylo mezi 121-180 dny laktace
(70,79 %), nejnizsi pak v obdobi nad 180 dni (67,09 %). Mezi 121-180 dny bylo také ve
srovnani s C18:1n9¢ zjisSténo nejvyssi zastoupeni C16:0 (17,28 %, resp. 27,86 %o).
Zastoupeni C18:1n9c bylo nejvyssi v obdobi nad 180 dni (19,49 %). V ptipadé VFA

Cv v

dni (13,77 %).

U ptevazné vétSiny sledovanych mastnych kyselin a jejich skupin byla potvrzena
statistickd vyznamnost vlivu stadia laktace. Je vSak nutné v této souvislosti zminit, ze
v dtsledku sezonnich porodu koz se mohl v tomto faktoru projevit zaroven vliv krmné
davky, nebot s postupujici laktaci se méni i krmna davka koz, kterd je zalozena

pievazné na pastve.

4.2.3 Vyziva a krmeni

Podle Chilliarda et al. (2007) je sloZeni mastnych kyselin mlé¢ného tuku do
znaéné miry ovlivnéno krmenim. Forma podavaného krmiva (napt. délka natezané pice)
muize mit na produkci a sloZeni mastnych kyselin také vliv, i kdyZ G€inky jsou ve

srovnani s dojnicemi u koz nizsi.

Vzhledem k tomu, Ze v piipadé koz byla ve sledovaném obdobi vyznamnou ¢asti
vyzivy pastva, je mozné, ze zjiSténé rozdily hodnot mastnych kyselin a jejich skupin
byly timto faktorem ovlivnény (tabulka 20). Dale je nutné zminit, ze obé plemena
pochazela zjiného chovu a tudiz byla krmena odlisnou krmnou davkou. U kozy

anglonubijské byly navic odbéry provedeny v odlisnych letech.

U kozy bilé¢ kratkosrsté byly zjiStény nejvysSi hodnoty UFA u druhého
kvétnového odbéru 2012, nejnizsi u odbéru z Cervence 2012 (33,96 %, resp. 27,89 %).
U kozy anglonubijské byly zjistény nejvyssi hodnoty UFA u odbéru z fijna 2011,
nejnizs§i v kvétnu 2011 (32,22 %, resp. 24,48 %). U kozy bilé kratkosrsté bylo

v

cvwr

(23,47 %, resp. 19,92 %).
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Tabulka 20 Primérna zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin (MK) a jejich skupin u koz dle krmné davky (% z celkového obsahu vsech MK)

KR KR AN KR
Skupina MK 8.5.12 (n = 10) 20.5.12(n=10)  26.5.11(n=12)  30.7.12(n=10)
X Sy v X Sy v X Sy v X Sy v

dle vyskytu dvojné vazby

SAFA 69,01 366 531|6430 197 3,06|7367 176 2387067 302 427

UFA 29,18 346 1186|339 182 535|2448 159 6512789 289 10,35
dle poctu uhliki

SCFA 2095 2,05 9,79|19,30 2,15 11,12 23,47 1,72 7,33 |2057 3,07 14,92

MCFA 40,79 2,62 6,41|3518 090 256 |44,05 1,60 3,64 |4474 286 6,40

LCFA 38,27 3,70 9,68 |4553 1,77 3,89|3239 150 4,63|34,70 357 10,28
dle zpasobu syntézy

C4 az C15 33,75 2,23 6611|2934 236 8063617 1,72 4,76 | 33,45 3,56 10,65

C16 2592 2,79 10,75| 23,04 1,03 4462923 189 6472993 269 899

C17 az C24 40,32 391 9,69 |4762 188 3,94 |3452 160 4,64 |36,63 3,67 10,03
dle vlivu na technologické vlastnosti

C16:0 2446 2,85 1163|2156 1,09 5062802 189 6,76 |2848 2,75 9,65

C18:1n9c 17,36 2,25 1294|1986 1,79 8991589 1,27 7971725 1,86 10,80

VFA 1555 1,78 1143|1493 1,75 11,69 |1756 1,29 7,33|1554 220 14,15
dle vlivu na zdravotni u¢inky

CLA 1,15 0,27 2350 | 1,24 0,38 31,13| 0,37 0,06 17,68 | 0,89 0,28 31,30

HFA 3990 2,75 6,90|3389 087 2584431 1,20 2,72|4381 299 6,82

EFA 259 044 16,89 | 3,17 030 959| 266 026 963| 254 0,26 10,16
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pokracovani tabulky 20

. AN KR AN
Skupina MK 20.9.10(n=13)  15.10.12(n=10) 21 10.11 (n=11)
X Sx % X Sx v X Sx % p

dle vyskytu dvojné vazby

SAFA 70,74 2,84 4,02 |67,92 568 8366548 269 4,10 | 0,00000

UFA 27,21 2,60 9553014 542 18,00 32,22 2,61 8,09 | 0,00000
dle poétu uhliki

SCFA 2161 1,74 8,06 |2045 208 1019|1992 1,93 9,69 | 0,00051

MCFA 4492 2,28 507 |47,17 548 11,62 |42,27 199 4,71 | 0,00000

LCFA 33,18 256 7,72|32,38 580 17,92 |37,62 294 7,82 | 0,00000
dle zptsobu syntézy

C4 az C15 3541 182 5133|3541 355 10,03 |33,73 248 7,36 | 0,00000

C16 28,99 182 6,26 29,79 3,77 1264|2599 1,40 5,37 | 0,00000

C17 az C24 3536 2,71 7,66 |3481 596 17,11 40,11 3,00 7,47 | 0,00000
dle vlivu na technologické vlastnosti

C16:0 27,56 188 6,83 |27,86 3,93 14,11 |24,54 1,36 5,55 | 0,00000

C18:1n9c 17,40 1,70 9,79 | 16,67 2,62 15,71 | 2254 2,23 9,90 | 0,00000

VFA 15,41 1,72 11,17 | 13,62 1,41 10,33 | 13,81 1,556 11,30 | 0,00001
dle vlivu na zdravotni u¢inky

CLA 0,73 0,15 20,05| 1556 0,86 55,11 | 0,46 0,09 18,66 | 0,00000

HFA 4468 284 6,36 |46,77 6,39 13,67 | 41,41 247 5,97 | 0,00000

EFA 246 0,29 1169 | 2,71 0,78 28,76 | 2,65 0,31 11,84 | 0,00525

V = (Sx/X)-100 - variabilita (%); SAFA = nasycené MK, UFA = nenasycené MK, SCFA = MK s kratkym fetézcem, MCFA = MK
se stfedné dlouhym fetézcem, LCFA = MK s dlouhym fetézcem, C4 az C15 = MK do 15 C syntetizované de novo, C16 = MK s 16
C syntetizované de novo a MK z krevniho ob&hu, C17 az C24 = MK z krevniho ob&hu, VFA = t€kavé mastné kyseliny, CLA =
konjugovana kyselina linolova, HFA = hypercholesterolemické MK, EFA = esencialni MK
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Znacny vliv na sloZeni mastnych kyselin mlé¢ného tuku maji dle Avonda et al.
(2008) také riizna casova obdobi pastvy. U kozy bilé kratkosrsté bylo zastoupeni CLA
nejvyssi u odbéru z fijna 2012, nejnizsi u odbéru z Cervence 2012 (1,56 %, resp. 0,89
%). U kozy anglonubijské bylo zastoupeni CLA nejvyssi u odbéru ze zati 2010, nejnizsi
u odbéru z kvétna 2011 (0,73 %, resp. 0,37 %). Zastoupeni CLA bylo u obou plemen ve

srovnani s letnimi mésici vyssi v podzimnich mésicich.
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5 ZAVER

Slozeni mlécného tuku je u dojnic ve srovnani s kozami odlisné. Kravské mléko
je z nutri¢niho hlediska hodnoceno negativné z diivodu velkého zastoupeni SAFA, které
jsou neprospésné pro lidské zdravi. I kdyz mé kozi mléko obdobny obsah SAFA jako
mléko kravské, je doporucovano u lidi, ktefi trpi alergiemi na bilkovinu kravského
mléka. V diplomové praci byly popsany faktory ovliviiujici zastoupeni mastnych

kyselin a jejich skupin v mlééném tuku dojnic a koz.

Vysledky prace potvrdily, Ze v zastoupeni mastnych kyselin mlééného tuku
dojnic a koz existuji rozdily v zavislosti na plemeni, pofadi laktace, stadiu laktace
rozdily v obsazich mastnych kyselin mezi jednotlivymi dojnicemi akozami davaji
moznost 1 pro vyuziti genetického vlivu za uc¢elem vybéru zvifat, a to zejména v piipade

SAFA.

Vliv plemene a individuality byl u dojnic ¢eského strakatého a holStynského
statisticky vyznamny v zastoupeni MCFA (53,28 %, resp. 55,24 %; p<0,05), C16:0
(31,90 %, resp. 33,90 %; p<0,001) a CLA (0,38 %, resp. 0,32 %; p<0,01). V piipadé
koz bilych kratkosrstych a anglonubijskych u zastoupeni SAFA (67,98 %, resp. 70,11
%; p<0,05), UFA (30,29 %, resp. 27,83 %; p<0,01), SCFA (20,32 %, resp. 21,71 %;
p<0,05), LCFA (37,72 %, resp. 34,28 %; p<0,01), C4 az C15 (32,99 %, resp. 35,15 %;
p<0,01), C17 az C24 (39,84 %, resp. 36,53 %; p<0,01), CLA (1,21 %, resp. 0,53;
p<0,001) a HFA (41,09 %, resp. 43,56 %; p<0,05). Z vysledkl vyplyva, Ze ve srovnani

s dojnicemi se porovnavana plemena koz v zastoupeni mastnych kyselin lisila vice.

Nenasycené mastné kyseliny jsou ovlivnitelné pfedev§im vyzivou a krmenim.
Lze fici, Ze vyznamnym faktorem ovliviiujicim jejich zastoupeni byla pastva. Dojnice
nebyly krmeny pastevné vilbec, zatimco u Koz tvorila pastva prevaznou vétSinu krmné
davky. Z toho divodu byly u dojnic zjistény nejvyssi hodnoty nenasycenych mastnych
kyselin v zaii (30,38 %), kdy byla zkrmovana zelena pice (kukufice na zeleno). U kozy
bilé kratkosrsté byly zjistény nejvysSi hodnoty u druhého kvétnového odbéru 2012
(33,96 %), u kozy anglonubijské u odbéru z fijna 2011 (32,22 %).

61



6 SEZNAM LITERATURY

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

ALZAHAL O., OR-RASHID M.M., GREENWOOD S.L., DOUGLAS M.S., MCBRIDE
B.W. (2009): The effect of dietary fiber level on milk fat concentration and fatty
acid profile of cows fed diets containing low levels of polyunsaturated fatty acids.
Journal of Dairy Science, 92: 1108-1116.

ANDEL M., DLOUHY P., KRAML P. (2004): Jakou vyzivu doporucit v primarni i
sekundarni prevenci aterosklerdzy v roce 2004? Kapitoly z kardiologie pro
prakticke lékare, 6. 82-87.

ARGRAVES K.M., ARGRAVES W.S. (2007): HDL serves as a S1P signaling
platform mediating a multitude of cardiovascular effects. The Journal of Lipid
Research, 48: 2325-2333.

AROLA A., SHINGFIELD K.J., VANHATALO A., TOIVONEN V., HUHTANEN P.,
GRIINARI J.M. (2002): Biohydrogenation shift and milk fat depression in lactating
dairy cows fed increasing levels of fish oil. Journal of Dairy Science, 85 (Suppl.
1): 143 (Abstr.).

ATASOGLU C., UYSAL-PALA C., KARAGUL-YUCEER Y. (2009): Changes in milk
fatty acid composition of goat during lactation in a semi-intensive production
system. Archives Animal Breeding, 52: 627-636.

ATTAIE R., RICHTER R.L.(2000): Size distribution of fat globules in goat milk.
Journal of Dairy Science, 83: 940-944.

ATZMON G., GABRIELY |., GREINER W., DAVIDSON D., SCHECHTER C., BARZILAI
N. (2002): Plasma HDL levels highly correlate with cognitive function in
exceptional longevity. The Journals of Gerontology Series A: Biological Sciences
and Medical Sciences, 57: 712-715.

AULDIST M.J., KAY J.K., THOMSON N.A., NAPPER A.R., KOLVER E.S. (2002):
Concentration of conjugated linoleic acid in milk from cows grazing pasture or
fed a Total Mixed Ration for an entire lactation. Proceedings of the New Zealand
Society of Animal Production, 62: 240-241.

AVONDO M., BONANNO A., PAGANO R.I., VALENTI B., GRIGOLI A.D., LUIGIA
ALICATA M., GALOFARO V., PENNISI P. (2008): Milk quality as affected by grazing
time of day in Mediterranean goat. Journal of Dairy Research. 75: 48-54.

10) BADAOUI B., SERRADILLA J.M., TOMAS A., URRUTIA B., ARES J.L. ET AL. (2007a):

Goat acetyl-coenzyme A carboxylase a: molecular characterization,
polymorphism, and association with milk traits. Journal of Dairy Science, 90:
1039-1043.

11) BADAOUI B., SERRADILLA J.M., TOMAS A., URRUTIA B., ARES J.L. ET AL. (2007b):

Identification of two polymorphisms in the goat lipoprotein gene and their
association with milk traits. Journal of Dairy Science, 90: 3012-3017.

12) BARLOWSKA J., SZWAIKOWSKA M., LITWINCZUK Z., KROL J. (2011): Nutritional

Value and Technological Suitability of Milk from Various Animal Species Used
for Dairy Production. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety,
10: 291-302.

62



13) BAUMAN D.E., GRIINARI J.M. (2001): Regulation and nutritional manipulation of
milk fat: low-fat milk syndrome. Livestock Production Science, 70: 15-29.

14) BAUMAN D.E., GRIINARI J.M. (2003): Nutritional Regulation of Milk Fat
Synthesis. Annual Review of Nutrition, 23: 203-227.

15) BENDOVA M. (2013): Mastitidy u koz. [Bakalatska prace]. Ceské Budéjovice, 49
s. JihoCeska univerzita, Zeméd¢lska fakulta, katedra veterinarnich disciplin a
kvality produkti.

16) BERNARD L., LEROUX C., CHILLIARD Y. (2008): Expression and nutritional
regulation of lipogenic genes in the ruminant lactating mammary gland. Advances
in Experimental Medicine and Biology, 606: 67-108.

17) BIHAQI S.F., JALAL H. (2010): Goaty odour in milk and its prevention.
Agricultural Science Research Journal, 1: 487-490.

18) BIONAZ M., LOOR J.J. (2008): Gene network driving bovine milk fat synthesis
during the lactation cycle. Biological Medical Central Genomics, 9: 366-387.

19) BouwMAN A.C., BOVENHUIS H., VISKER M.H.P.W., VAN ARENDONK J.A.M.
(2011): Genome-wide association of milk fatty acids in Dutch dairy cattle.
Biological Medical Central Genetics, 43: 1-12.

20) CANTURK N.Z., CANTURK Z., OKA Y .E., YIRMIBESOGLU O., ERALDEMIR B. (2002):
Risk of nosocomial infections and effects of total cholesterol, HDL cholesterol in
surgical patiens. Clinical Nutrition, 21: 431-436.

21) CEBALLOS L.S., MORALES E.R., DE LA TORRE ADARVE G., CASTRO J.D.,
MARTINEZ L.P., SAMPELAYO M.R.S. (2009): Composition of goat and cow milk
produced under simile conditions and analyzed by identical metodology. Journal
of Food Composition and Analysis, 22: 322-329.

22) CONTE G., MELE M., CHESSA S., CASTIGLIONI B., SERRA A., PAGNACCO G.,
SECCHIARI P. (2010): Diacylglycerol acyltransferase 1, stearoyl-CoA desaturase
1., and sterol regulatory element binding protein 1 gene polymorphisms and milk
fatty acid composition in Italian Brown cattle. Journal of Dairy Science, 93: 753-
763.

23) COSSIGNANI L., SIMONELTI M.S., NERI A., DAMIANI P. (1999): Structural analysis
of triacylglycerol fraction and some its sub-fractions from an eicosapentaenoic
acid/docosahexaenoic acid dietary supplement. Zeitschrift fiir Lebensmittel-
Untersuchung und Forschung, 208: 203-207.

24) COULON J.B., DELACROIX-BUCHET A., MARTIN B., PIRISI A. (2004): Relationships
between ruminant management and sensory characteristics of cheese: a review.
Lait, 84: 221-241.

25) CRANINX M., STEEN A., VAN LAAR H., VAN NESPEN T., MARTIN-TERESO J., DE
BAETS B., FIEVEZ V. (2008): Effect of lactation stage on the odd- and branched-
chain milk fatty acids of dairy cattle under grazing and indoor conditions. Journal
of Dairy Science, 91: 2662-2677.

26) CuBow S. (1996): The influence of positional distribution of fatty acids in native,
interesterified and structure-specific lipids on atherogenesis. The Journal of
Nutritional Biochemistry, 7: 530-541.

63



27) DATTAN., HAYES M.G., DEETH H.C., KELLY A.L. (2005): Significance of
frictional rating for effects of high pressure homogenisation on milk. Journal of
Dairy Research, 72: 393-399.

28) DAviIs C.L., BROWN R.E. (1970): Low-fat milk syndrome. In: PHILLIPSON A.T.
(ed.): Physiology of Digestion and Metabolism in the Ruminant. Newcastle upon
Tyne, UK, Oriel, s. 545-565.

29) DE LORGERIL M., RENAUD S., MAMELLE N., SALEN P. ET AL. (1994):
Mediterranean alpha-linoleic acid-rich diet in secondary prevention of coronary
heart disease. The Lancet, 343: 1454-14509.

30) DEvoLD T.G., NORDB@ R., LANGSRUDT., SVENNING C., JANSEN BROVOLD M.,
SORENSEN E.S., CHRISTENSEN B., ADNOY T., VEGARUD G.E. (2010): Extreme
frequencies of the asl-casein ,,null* variant in milk from Norwegian dairy goats —
implications for milk composition, micellar size and renneting properties. Dairy
Science and Technology. DOI: 10.1051/dst/2010033.

31) DEWHURST R.J., MOORBY J.M., VLAEMINCK B., FIEVEZ V. (2007): Apparent
recovery of duodenal odd- and branched-chain fatty acids in milk of dairy cows.
Journal of Dairy Science, 90: 1775-1780.

32) DOREAU M., CHILLIARD Y., RULQUIN H., DEMEYER D.I. (1999): Manipulation of
milk fat in dairy cows. In: GARNSWORTHY P.C., WISEMAN J. (eds.): Recent
Advances in Animal Nutrition 1999. Nottingham, UK, Nottingham University
Press, s. 81-109.

33) DREVJANY L., KOZEL V., PADRUNEK S. (2004): Holstynsky svét. Zea Sedmihorky,
s.r.0. ve spolupraci se Zemédélskym tydenikem, 344 s.

34) ELGERSMA, A., ELLEN, G., HORST, VAN DER H., BOER, H., DEKKER, P.R.,
TAMMINGA, S. (2004): Quick changes in milk fat composition from cows after
transition from fresh grass to a silage diet. Animal Feed Science and Technology,
117: 13-27.

35) FARAH Z., RUEGG M.W. (1991): The creaming properties and size distribution of
fat globules in camel milk. Journal of Dairy Science, 74: 2901-2904.

36) FEARON A.M., MAYNE C.S., BEATTIE J.A.M. &BRUCE D.W. (2004): Effect of
level of oil inclusion in the diet of dairy cows at pasture on animal performance
and milk composition and properties. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 84: 497-504.

37) Fox P.F. (2003): The major constituents of milk. In: SmiT G. (ed.): Dairy
processing improving quality. Cambridge, England, Woodhead Publishing
Limited, s. 6-41.

38) FRELICH J., SLACHTA M., HANUS O., SPICKA J., SAMKOVA E., WEGLARZ A.,
ZAPLETAL P. (2012): Seasonal variation in fatty acid composition of cow milk in
relation to the feeding system. Animal Science Papers and Reports, 30: 219-229.

39) GARNSWORTHY P.C., MASSON L.L., Lock A.L., MOTTRAM T.T. (2006): Variation
of milk citrate with stage of lactation and de novo fatty acid synthesis in dairy
cows. Journal of Dairy Science, 89: 1604-1612.

40) GERMAN J.B. (1999): Butyric acid - a role in cancer prevention. Nutrition Bulletin,
24: 293-299.

64



41) GERMAN J.B., DILLARD C.J. (2004): Saturated fats: what dietary intake? American
Journal of Clinical Nutrition, 80: 550-559.

42) GERMAN J.B., DILLARD C.J. (2010): Saturated Fats: A Perspective from Lactation
and Milk Composition. Lipids, 45: 915-923.

43) GERMAN J.B., GIBSON R.A., KRAUSS R.M., NESTEL P., LAMARCHE B., STAVEREN
W.A. VAN, STEUNS J.M., GROOT L.C.P.G.M. DE, LOCK A.L., DESTAILLATS F.
(2009): A reappraisal of the impact of dairy foods and milk fat on cardiovascular
disease risk. European Journal of Nutrition, 48: 191-203.

44) GIVeNs D. 1. (2010): Milk and meat in our diet: good or bad for health. Animal, 4:
1941-1952.

45) GRIINARI J.M., BAUMAN D.E. (1999): Biosynthesis of conjugated linoleic acid and
its incorporation into meat and milk in ruminants. In: YURAWECZ M.P., MOSSOBA
M.M., KRAMER J.K.G., PARIZA M.W., NELSON G.J. (eds.): Advances in
Conjugated Linoleic Acid Research. Champaign, IL, AOCS Press, s. 180-200.

46) GRIINARI J.M., DWYER D.A., MCGUIRE M.A., BAUMAN D.E., PALMQUISTD.L.,
NURMELA K.V.V. (1998): Trans-octadecanoic acids and milk fat depression in
lactating dairy cows. Journal of Dairy Science, 81: 1251-1261.

47) GRISART B., COPPIETERS W., FARNIR F., KARIM L., FORD C., BERZI P.,
CAMBISANO N., MNI M., REID S., SIMON P., SPELMAN R., GEORGES M., SNELL R.
(2002): Positional candidate cloning of a QTL in dairy cattle: Identification of a
missense mutation in the bovine DGAT1 gene with major effect on milk yield and
composition. Genome Research, 12: 222-231.

48) HAUG A., HALLAQ H., LEAF A. (1992): Potential antiatherogenic effects of omega-
3 fatty acids. In: NERI SERNERI G.G., GENSINI G.F., ABBATE R., PRIsco D. (eds.):
Thrombosis. Florencie, Scientific Press, s. 361-372.

49) HAUG A., HoSTMARK A.T., HARSTAD O.M. (2007). Bovine milk in human
nutrition - a review. Lipids in Health and Disease, 6: 25.

50) HAYES M.G., FOx P.F., KELLY A.L. (2005): Potential applications of high pressure
homogenisation in processing of liquid milk. Journal of Dairy Research, 72: 25-
33.

51) HEGSTED D.M., AUSMAN L.M., JOHNSON J.A., DALLAL G.E. (1993): Dietary fat
and serum lipids. American Journal of Clinical Nutrition, 57: 875-883.

52) HODSON L., SKEAFF C.M., CHISHOLM W.A. (2001): The effect of replacing dietary
saturated fat with polyunsaturated or monounsaturated fat on plasma lipids in
free-living young adults. European Journal of Clinical Nutrition, 55: 908-915.

53) http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gene_structure_de.svg?uselang=cs;
stazeno dne 22. 4.2014.

54) http://files.teddy-caer.webnode.cz/200001259-

906269164 1/Terezka%20na%20web2.jpg; stazeno dne 25. 2. 2014.

55) http://www.calla.cz/data/energetika/ostani/BPS_Dubne.pdf; stazeno dne 18. 2.
2014.

56) http://www.cestr.cz/galerie-551.html; stazeno dne 19. 2. 2014.

57) http://www.cestr.cz/plemeno.html; stazeno dne 19. 2. 2014.

65



58) http://www.eamos.cz/amos/koz/img_upload/koz_0885/kravy/Hols_cow02.jpg;
stazeno dne 20. 2. 2014.

59) http://www.genetickezdroje.cz/fg_one.php?id=133&gid=10; stazeno dne 24. 2.
2014.

60) http://www.holstein.cz/index.php/slechteni-a-legislativa/menu-slechteni-h-skotu;
stazeno dne 20. 2. 2014.

61) HUMBERT G., DRIOU A., GUERIN J., ALAIS C. (1980): Effects de
1’homogénéisation a haute pression sur les propriétés du lait et son aptitude a la
coagulation enzymatique. Lait, 40: 574-594.

62) HUPPERTZ T., SMIDDY M.A., UPADHYAY V.K., KELLY A.L. (2006): High-pressure-
induced changes in bovine milk: A review. International Journal of Dairy
Technology, 59: 58-66.

63) CHILLIARD Y., BAUCHART D., BARNOUIN J., DUBOISSET F., FLECHET J.,
CHACORNAC J.P. (1984): Determination of plasma non-esterified fatty acids in
herbivores and man: a comparison of values obtained by manual or automatic
chromatographic, titrimetric, colorimetric and enzymatic methods. Reproduction,
Nutrition, Development, 24: 469-482.

64) CHILLIARD Y., FERLAY A., ROUEL J., LAMBERET G. (2003): A review of
nutritional and physiological factors affecting goat milk lipid synthesis and
lipolysis. Journal of Dairy Science, 86: 1751-1770.

65) CHILLIARD Y., GLASSER F., FERLAY A., BERNARD L., ROUEL J., DOREA M. (2007):
Diet, rumen biohydrogenation and nutritional quality of cow and goat milk fat.
European Journal of Lipid Science and Technology, 109: 828-855.

66) CHILLIARD Y., CHARDIGNY J.M., CHABROT J., OLLIER A., SEBEDIO J.L., DOREAU
M. (1999): Effects of ruminal or postruminal fish oil supply on conjugated linoleic
acid (CLA) content of cow milk fat. Proceedings of The Nutrition Society, 58: 70
(Abstr.).

67) CHILLIARD Y., ROUEL J., LEROUX C. (2006): Goat’s alpha-s1 casein genotype
influences its milk fatty acid composition and delta-9 desaturation ratios. Animal
Feed Science and Technology, 131: 474-487.

68) IBEAGHA-AWEMU E.M., KGWATALALA P., ZHAO X. (2008): A critical analysis of
production-associated DNA polymorphisms in the genes of cattle, goat, sheep,
and pig. Mamm Genome, 19: 591-617.

69) JACKSON R.J.(1993): Cytoplasmic regulation of mRNA function: the importance
of the 3 untranslated region. Cell, 74: 9-14.

70) JENSEN R.G., NEWBURG D.S. (1995): Bovine milk lipids. In: JENSEN R.G. (ed.):
Handbook of milk composition. USA, Academic Press, s. 543-575.

71) JUNG M.Y ., JUNG M.O. (2002): Identification of conjugated linoleic acids in
hydrogenated soybean oil by silver ion-impregnated HPLC and gas
chromatography-ion impacted mass spectrometry of their 4,4-dimethyloxazoline
derivatives. Journal of Agricultural of Food Chemistry, 50: 6188-6193.

72) KALAR. (2012): Vyskyt a vyznam bioaktivnich latek kravského mléka.
[Bakalai'ska prace]. Ceské Bud&jovice, 66 s. JihoGeska univerzita, Zemédélska
fakulta, katedra veterinarnich disciplin a kvality produktd.

66



73) Kay J.K., WEBER W.J., MOORE C.E., BAUMAN D.E., HANSEN L.B., CHESTER-
JONES H., CROOKER B.A., BAUMGARD L.H. (2005): Effects of week of lactation
and genetic selection for milk yield on milk fatty acid composition in Holstein
cows. Journal of Dairy Science, 88: 3886-3893.

74) KELLY M.L., KOLVER E.S., BAUMAN D.E., VAN AMBURGH M.E., MULLER L.D.
(1998): Effect of intake of pasture on concentrations of conjugated linoleic acid in
milk of lactating cows. Journal of Dairy Science, 81: 1630-1636.

75) KGWATALALA P.M., IBEAGHA-AWEMU E.M., HAYES J.F., ZHAO X. (2009a):
Stearoyl-CoA desaturase 13"UTR SNPs and their influence on milk fatty acid
composition of Canadian Holstein cows. Journal of Animal Breeding and
Genetics, 126: 394-403.

76) KGWATALALA P.M., IBEAGHA-AWEMU E.M., MUSTAFA A.F., ZHAO X. (2009b):
Stearoyl-CoA desaturase 1 genotype and stage of lactation influences milk fatty
acid composition of Canadian Holstein cows. Animal Genetics, 40: 609-615.

77) KOMPRDA T., DVORAK R., FIALOVA M., SUsTOVA K., PECHOVA A. (2005): Fatty
acid content in milk of dairy cows on a diet with high fat content derived from
rapeseed. Czech Journal of Animal Science, 50: 311-3109.

78) KRAG K., POULSEN N.A., LARSEN M.K., LARSEN L.B., JANSS L.L., BUITENHUIS B.
(2013): Genetic parameters for milk fatty acids in Danish Holstein cattle based on
SNP markers using a Bayesian approach. BioMed Central Genetics, 14: 1-10
(Open Access).

79) LAKE S.L., WESTON T.R., SCHOLLIEGERDES E.J., MURRIETA C.M., ALEXANDER
B.M., RuLE D.C., Moss G.E., HEss B.W. (2007): Effects of postpartum dietary fat
and body condition score at parturition on plasma, adipose tissue, and milk fatty
acid composition of lactating beef cows. Journal of Animal Science, 85: 717-730.

80) Lock, A.L., GARNSWORTHY, P.C. (2006): Independent effects of dietary linoleic
and linolenic acids on the conjugated linoleic acid content of cow’s milk. Animal
Science Journal, 74: 163-176.

81) LooRr J.J., SORIANO F.D., LIN X., HERBEIN J.H., POLAN C.E. (2003): Grazing
allowance after the morning or afternoon milking for lactating cows fed a Total
Mixed Ration (TMR) enhances trans11-18:1 and cis9, trans11-18:2 (rumenic
acid) in milk fat to different extents. Animal Feed Science and Technology, 109:
105-1109.

82) MAcCcIOTTA N.P.P., MELE M., CONTE G. ET AL. (2008): Association between a
polymorphism at the stearoyl CoA desaturase locus and milk production traits in
Italian Holsteins. Journal of Dairy Science, 91: 3184-3189.

83) MELE M., CONTE G., CASTIGLIONI B., CHESSA S., MACCIOTTA N.P.P., SERRA A,
BuccloNI A., PAGNACCO G., SECCHIARI P. (2007): Stearoyl-Coenzym A
Desaturase gene polymorphism and milk fatty acid composition in Italian
Holsteins. Journal of Dairy Science, 90: 4458-4465.

84) MELE M., DAL ZoTTO R., CASSANDRO M., CONTE G., SERRA A., BITTANTE A.,
SECCHIARI P. (2009): Genetic parameters for conjugated linoleic acid, selected
milk fatty acids, and milk fatty acid unsaturation of Italian Holstein-Friesian
cows. Journal of Dairy Science, 92: 392-400.

67



85) MENSINK R.P., KATAN M.B. (1992): Effect of dietary fatty acids on serum lipids
and lipoproteins: a meta-analysis of 27 trials. Artheriosclerosis, Thrombosis and
Vascular Biology, 12: 911-919.

86) MENSINK R.P., Zock P.L., KESTER A.D., KATAN M.B. (2003): Effects of dietary
fatty acids and carbohydrates on the ratio of serum total to HDL cholesterol and
on serum lipids and apolipoproteins: a metanalysis of 60 controlled trials.
American Journal of Clinical Nutrition, 77: 1146-1155.

87) MicHALSKI M.C., CAMIER B., BRIARD V., LECONTE N., GAsSI J.Y .,
GOUDEDRANCHE H., MICHEL F., FAUQUANT J. (2004): The size of native milk fat
globules affects physico-chemical and functional properties of Emmental cheese.
Lait, 84: 343-358.

88) MICHALSKI M.C., GAssIJ.Y., FAMELART M.H., LECONTE N., CAMIER B., MICHEL
F., BRIARD V. (2003): The size of native milk fat globules affects physico-
chemical and sensory properties of Camembert cheese. Lait, 83: 131-143.

89) MILANESI E., NicoLoso L., CREPALDI P. (2008): Stearoyl CoA desaturase (SCD)
gene polymorphisms in Italian cattle breeds. Journal of Animal Breeding and
Genetics, 125: 63-67.

90) MoloLI B., CONTARINI G., AVALLI A., CATILLO G., ORRU L., DE MATTEIS G.,
MASOERO G., NAPOLITANO F. (2007b): Short communication: Effect of Stearoyl-
Coenzym A Desaturase polymorphism on fatty acid composition of milk. Journal
of Dairy Science, 90: 3553-3558.

91) MolioLi B., D’ANDREA M., PILLA F. (2007a): Candidate genes affecting sheep and
goat milk quality. Small Ruminant Research, 68: 179-192.

92) MoRRIs C.A., CULLEN N.G., GLASs B.C., HYNDMAN D.L., MANLEY T.R. ETAL.
(2007): Fatty acid Synthase effects on bovine adipose fat and milk fat. Mamm
Genome, 18: 64-74.

93) Mu H., PORSGAARD T. (2005): The metabolism of structure triacylglycerols.
Progress in Lipid Research, 44: 430-448.

94) NAVAB M., ANANTHRAMAIAH G.M., REDDY S.T., VAN LENTEN B.J., ANSELL B.J.,
FonAROW G.C. (2004): The oxidation hypothesis of atherogenesis: the role of
oxidized phospholipids and HDL. Journal of Lipid Research, 45: 993-1107.

95) NEVILLE M.C., PicclaANO M.F. (1997): Regulation of milk lipid secretion and
composition. Annual Review of Nutrition, 17: 159-184.

96) NicoLosI R.J., WOOLFREY B., WILSON T.A., SCOLLIN P. ET AL. (2004): Decreased
aortic early atherosclerosis and associated risk factors in hypercholesterolemic
hamsters fed a high- or mid-oleic acid oil compared to a high-linoleic acid oil.
Journal of Nutritional Biochemistry, 15: 540-547.

97) NTAMBI J.M., MIYAZAKI M. (2004): Regulation of stearoyl-CoA desaturases and
role in metabolism. Progress in Lipid Research, 43: 91-104.

98) OFFER N.W., MARSDEN M., DIXON J., SPEAKE B.K., THACKER F.E. (1999): Effect
of dietary fat supplements on levels of ®-3 polyunsaturated fatty acids, trans-acids
and conjugated linoleic acid in bovine milk. Animal Science, 69: 613-625.

99) OHLSSON L. (2010): Dairy products and plamsa cholesterol levels. Food &
Nutrition Research, 54: 1-9 (Coaction publishing, Review Atrticle).

68



100) PALMQUIST D.L., BEAULIEU A.D., BARBANO D.M. (1993): Feed and Animal
Factors Influencing Milk-Fat Composition. Journal of Dairy Science, 76: 1753-
1771.

101) PARIZA M.W. (1999): The biological activities of conjugated linoleic acid.
Advances in Conjugated Linoleic Acid Research, 1: 12-20.

102) PARODI P.W. (2002): Conjugated linoleic acid. In: ROGINSKI H., FUQUAY J.W.,
Fox P.F. (eds.): Encyclopedia of Dairy Sciences. London, UK, Elsevier Science
Ltd., s. 1587-1594.

103) PARODI P.W. (2004). Milk fat in human nutrition. Australian Journal of Dairy
Technology, 59: 3-59.

104) PEREDA J., FERRAGUT V., QUEVEDO J.M., GUAMIS B., TRUJILLO A.J. (2007):
Effects of ultra-high pressure homogenization on microbial and physicochemical
shelf life of milk. Journal of Dairy Science, 90: 1081-1093.

105) PEREDA J., FERRAGUT V., QUEVEDO J.M., GUAMIS B., TRUJILLO A.J. (2008a):
Effects of ultra-high pressure homogenization treatment on the lipolysis and lipid
oxidation of milk during refrigerated storage. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 56: 7125-7130.

106) PESEK M., SAMKOVA E., SPICKA J. (2006): Fatty acids and composition of their
important groups in milk fat Czech Pied cattle. Czech Journal of Animal Science,
51:181-188.

107) PETERSON D.G., KELSEY J.A., BAUMAN D.E. (2002): Analysis of variation in cis-
9, trans-11 conjugated linoleic acid (CLA) in milk fat of dairy cows. Journal of
Dairy Science, 85: 2164-2172.

108) Pop F.D., BALTESNU V.A., VLAIC A. (2008): A comparative analysis of goat os3-
casein locus at protein and DNA levels in Carpathian goat breed. UASVM Animal
Sciences and Biotechnologies, 65: 1843-5262.

109) RADER D. (2006): Molecular regulation of HDL metabolism and function:
implications for novel therapies. Journal of Clinical Investigation, 116: 3090-
3100.

110) RENNA M., LussIiANA C., CORNALE P., FORTINA R., MimMosI A. (2012): Changes
in goat milk fatty acids during abrupt transition from indoor to pasture diet. Small
Ruminant Research, 108: 12-21.

111) RoAcH A., HARTE F. (2008): Disruption and sedimentation of casein micelles
and casein micelle isolates under high-pressure homogenization. Innovative Food
Science & Emerging Technologies. 9: 1-8.

112) RODRIGUEZ-ALCALA L.M., HARTE F., FONTECHA J. (2009): Fatty acid profile
and CLA isomers content of cow, ewe and goat milks processed by high pressure
homogenization. Innovative Food Science and Emerging Technologies, 10: 32-36.

113) REZANKA T. (1989): Very-long-chain fatty acids from the animal and plant
kingdoms. Progress in Lipid Research, 28: 147-187.

114) REZANKA T. (2012): Mechanismy biosyntézy a produkce triacylglycerolti a
komplexnich lipida olejotvornymi mikroorganizmy. [Teze disertace]. Praha, 60 s.
Akademie véd Ceské republiky, Mikrobiologicky ustav AV CR.

69



115) REZANKA T., SIGLER K. (2009): Odd-numbered very-long-chain fatty acids from
the microbial, animal and plant kingdoms. Progress in Lipid Research, 48: 206-
238.

116) SAMKOVA E. (2011): Faktory ovliviiujici zastoupeni mastnych kyselin mlééného
tuku skotu. [Habilitaéni prace]. Ceské Bud&jovice, 60 s. Jiho¢eska univerzita,
Zemgédelska fakulta, katedra veterinarnich disciplin a kvality produkti.

117) SAMKOVA E., SPICKA J., HANUS O. (2012a): Mlé¢ény tuk. In: SAMKOVA E.,
CEMPIRKOVA R., HANUS O., HASONOVA L., HLAVACEK J., JELEN P., JERABKOVA J.,
KOPACEK J., LUZOVA T., NAVRATILOVA P., SEYDLOVA R., SPICKA J., SUSTOVA K.,
VORLOVA L., VYLETELOVA M. (eds.): Mléko: produkce a kvalita. Ceské
Budgjovice, Jihoeské univerzita v Ceskych Budgjovicich, Zemédélska fakulta, s.
63-76.

118) SAMKOVA E., SPICKA J., PESEK M., PELIKANOVA T., HANUS O. (2012b): Animal
factors affecting fatty acid composition of cow milk fat: A review. South African
Journal of Animal Science, 42: 83-100.

119) SAMOHEILOVA K. (2012): Zastoupeni mastnych kyselin v mlé¢ném tuku koz.
[Diplomova prace]. Ceské Budg&jovice, 64 s. Jiho¢eska univerzita, Zemé&délska
fakulta, katedra veterinarnich disciplin a kvality produktti.

120) SECCHIARI P., MELE M., SERRA A., BUCCIONI A., PAOLETTI F., ANTONGIOVANNI
M. (2003): Effect of breed, parity and stage of lactation on milk conjugated
linoleic acid content in Italian Friesian and Reggiana cows. Italian Journal of
Animal Science, 2: 269-271.

121) SCHENNINK A., HECK J.M.L., BOVENHUIS H., VISKER M.H.P.W., VAN
VALENBERG H.J.F., VAN ARENDONK J.A.M. (2008): Milk fatty acid unsaturation:
genetic parameters and effects of SCD1 and DGATL. Journal of Dairy Science,
91: 2135-2143.

122) SCHENNINK A., STooP W.M., VISKER M.H.P.W., HECK J.M.L., BOVENHUIS H.,
VAN DER POEL J.J., VAN VALENBERG H.J.F., VAN ARENDONK J.A.M. (2007):
DGATL1 underlies large genetic variation in milk-fat composition of dairy cows.
Animal Genetics, 38: 467-473.

123) SCHROEDER G.F., DELAHOY J.E., VIDAURRETA |., BARGO F., GAGLIOSTRO G.A.,
MULLER L.D. (2003): Milk fatty acid composition of cows fed a Total Mixed
Ration or pasture plus concentrates replacing corn with fat. Journal of Dairy
Science, 86: 3237-3248.

124) SimopoLous A.P. (1991): Omega-3 fatty acids in health and disease and in
growth and development. American Journal of Clinical Nutrition, 54: 438-463.

125) SimopoLous A.P. (1999): Essential fatty acids in health and chronic disease.
American Journal of Clinical Nutrition, 70: 560-569.

126) SIOGREN P., ROSELL M., SKOGLUND-ANDERSSON C., ZDRAKOVIC S., VESSBY B.,

DE FAIRE U. (2004): Milk-derived fatty acids are associated with a more favorable
LDL particle size distribution in healthy men. Journal of Nutrition, 34: 1729-
1735.

70



127) SOYEURT H., DARDENNE P., GILLON A., CROQUET C., VANDERICK S., MAYERES
P., BERTOZZI C., GENGLER N. (2006): Variation in fatty acid content of milk and
milk fat within and Gross breeds. Journal of Dairy Science, 89: 4858-4865.

128) SOYEURT H., GILLON A., VANDERICK S., MAYERES P., BERTOZzZI C., GENGLER N.
(2007): Estimation of heritability and genetic correlations for the major fatty acids
in bovine milk. Journal of Dairy Science, 90: 4435-4442.

129) SPELMAN R.J., FORD C.A., MCELHINNEY P., GREGORY G.C., SNELL R.G. (2002):
Characterization of the DGAT1 gene in New Zealand dairy population. Journal of
Dairy Science, 85: 3514-3517.

130) STEINHART C. (1996): Conjugated linoleic acid-The good news about animal fat.
Journal of chemical education, 73: A302.

131) Stoop W.M., VAN ARENDONK J.A.M., HECK J.M.L., VAN VALENBERG H.J.F.,
BovENHUIS H. (2008): Genetic parameters for major milk fatty acids and milk
production traits of Dutch Holstein-Friesians. Journal of Dairy Science, 91: 385-
394,

132) TANIGUCHI M., UTsuGI T., OYAMA K., MANNEN H., KOBAYASHI M., TANABE Y .,
OGINO A., TsuJl S. (2004): Genotype of stearoyl-CoA desaturase is associated
with fatty acid composititon in Japanese Black cattle. Mammalian Genome, 15:
142-148.

133) THALLER G., KRAMER W., WINTER A., KAUPE A., ERHARDT G. ET AL. (2003):
Effetcs of DGAT1 variants on milk production traits in German cattle breeds.
Journal of Animal Science, 81: 1911-1918.

134) THIEBAUD M., DUMAY E., PICART L., GUIRAUD J.P., CHEFTEL J.C. (2003): High-
pressure homogenisation of raw bovine milk. Effects on fat globule size
distribution and microbial inactivation. International Dairy Journal, 13: 427-439.

135) VELISEK J. (1999): Chemie potravin 1. Tabor, Ossis, 352 s.

136) VELISEK J., HAJSLOVA J. (2009): Chemie potravin 1. Tabor, Ossis, 602 s.

137) VLAIC A, BALTEANU V.A,, CARsAI T.C., SUTEU M. (2010): Milk protein
polymorphisms study in some Carpathian goat populations reared in the central
part of Romania. UASVM Animal Science and Biotechnologies, 67: 54-60.

138) VOKURKA M., HUGO J. AKOL. (2009): Velky Iékai'sky slovnik. Praha, Maxdorf,
1144s.

139) WANG N., LAN D., CHEN W., MATSUURA F., TALL A.R. (2004): ATP-binding
cassette transporters G1 and G4 mediate cellular cholesterol efflux to high-density
lipoproteins. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United
States of America, 101: 9774-9779.

140) YAO J., AGGREY S.E., ZADWORNY D., HAYES J.F., KUHNLEIN U. (1996):
Sequence variations in the bovine growth hormone gene characterized by single-
strand conformation polymorphism (SSCP) analysis and their association with
milk production traits in Holsteins. Genetics, 144: 1809-1816.

141) ZAMORA A., FERRAGUT V., JARAMILLO P.D., GuAMIS B., TRuJILLO A.J. (2007):
Effects of ultra-high pressure homogenization on the cheese making properties of
milk. Journal of Dairy Science, 90: 13-23.

71



7 PRILOHY

Seznam tabulek

Tabulka 1 Zéakladni chemické slozeni kravského, koziho a ov¢iho mléka ................... 12
Tabulka 2 Nazvoslovi hlavnich mastnych kyselin mlééného tuku ..........ccevveiieinennnn, 14
Tabulka 3 Slozeni vybranych mastnych kyselin a skupin mastnych kyselin (%

z celkového obsahu vSech mastnych kyselin) syrového a HPH oSetfené¢ho

kravského a koziho mI€Ka...........cccciiiiiiiiiiiiii 20
Tabulka 4 Primérné obsahy (% z celkového obsahu v§ech mastnych kyselin) a

heritabilita vybranych mastnych Kyselin ..........cccccvvviiiiiiiiiiiicecee 22
Tabulka 5 Ptehled hospodateni jednotlivych chovill ........c.cooovviiiiiiiiiiiie 28
Tabulka 6 Mlé¢na uzitkovost plemen sledovanych dojnic a KOZ.........ccoovvviviiiinnnnne 30

Tabulka 7 Pocty odebranych vzorku mléka dojnic ¢eského strakatého a holstynského
skotu v pribéhu sledovaného obdObi..........ccccuiiiiiiiiiiiisiccce e 34

Tabulka 8 Pocty odebranych vzorkti mléka koz bilé kratkosrsté a anglonubijské

V prub¢hu sledovan€ho obdobi .........ccccviiiiiiiiiiiii 35
Tabulka 9 Parametry GC analyzy...........ccoceoiiiiiiiiiniiieiseseeese e 37
Tabulka 10 Ptehled vybranych mastnych kyselin (MK) a jejich skupin v mlééném tuku

................................................................................................................................ 38
Tabulka 11 Statistické charakteristiky vybranych ukazateli uzitkovosti skotu............ 40

Tabulka 12 Primérna zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin (MK) a jejich skupin
U dojnic plemene ¢eskeho strakatého (C) a holstynského (H), (% z celkového

obsahu vEech MK) ..o 41
Tabulka 13 Primérna zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin (MK) a jejich skupin

u dojnic dle poradi laktace (% z celkového obsahu vSech MK)..........cccooiennnen. 44
Tabulka 14 Primérna zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin (MK) a jejich skupin

u dojnic dle stadia laktace (% z celkového obsahu v§ech MK)..........cccoeevevivninnnen. 47
Tabulka 15 Primérna zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin (MK) a jejich skupin

u dojnic dle krmné davky (% z celkového obsahu vSech MK) ........cccoooviiiiiinnnnn. 50
Tabulka 16 Statistické charakteristiky vybranych ukazatel uzitkovosti koz............... 51

Tabulka 17 Primérna zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin (MK) a jejich skupin
U koz plemene bilého kratkosrstého (KR) a anglonubijského (AN), (% z celkového
0bSahu VEECh MK ... 52

72



Tabulka 18 Primérna zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin (MK) a jejich skupin

U koz dle potadi laktace (% z celkového obsahu v§ech MK) .........ccoeviiiiiiinnnnn. 54
Tabulka 19 Primérna zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin (MK) a jejich skupin

u koz dle stadia laktace (% z celkového obsahu vSech MK) ........c.cccoovveiveiieiinnnn, 56
Tabulka 20 Primérna zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin (MK) a jejich skupin

U koz dle krmné davky (% z celkového obsahu vSech MK).........ccoooveiiiiiiiinnnnnn. 58

73



Seznam schémat a grafi

yoqe e

Schéma 1 Clendni lipidll MIBKA............c.cvervrvceeieereeseseseeieetee et 13

Graf 1 Porovnani zastoupeni C16:0 u dojnic ¢eského strakatého (C) a holstynského (H)
PLEIMIEINE ...ttt et et e et et e e e ae e re e reeneenre s 43
Graf 2 Rozdé€leni ¢etnosti zastoupeni CLA u dojnic ¢eského strakatého (C) a
hol$tynského (H) PlemMene ..........cocveiiiiiiiiiiicicice e 43
Graf 3 Porovnani zastoupeni UFA u dojnic v riznych stadiich laktace........................ 48
Graf 4 Porovnani zastoupeni SCFA u koz plemene bilého kratkosrstého (KR)
2 anglonubijSKENO (AN).....viiiiiiiiii e 53
Graf 5 Rozdé€leni ¢etnosti zastoupeni CLA u koz bilého kratkosrstého (KR)
a anglonubijského (AN) PIEMENE ........ccccviiiiiiiiiieire e 54

74



Seznam obrazku

Obrazek 1 Zakladni Struktura GeNU .......cccevvveiiiiieiiiie i 24
Obrazek 2 Metabolicka draha biohydrogenace kyseliny linolové v bachoru................ 27
Obriazek 3 Celkovy pohled na ZS Dubng, a.s.........ccceviiiiiiiiiiiiiicic e 29
Obrazek 4 Plemenice Ceského strakatého SKotu..........cccceeviiiiiiiiiniii e 31
Obrazek S Plemenice holStynského SKOtU .......cccvvviiiiiiiiiiiiii e 32
Obrazek 6 Koza bild KratKOSTStA..........ccciiiiiiiiiiieiie e 33
Obrazek 7 Koza anglonubijsKa.........ccciciiiiiiiiiiiiiiii e 33

75



