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ABSTRAKT           

 

Mléčný tuk je nositelem mnoha funkcí. Má vliv na biologické, chemické, 

senzorické a technologické vlastnosti mléka. V České republice je konzumováno 

a zpracováváno především mléko kravské, kozí a ovčí.  

Cílem bylo zaměřit se na popis vybraných mastných kyselin v mléčném tuku 

dojnic a koz a to z hlediska jejich významu na zdraví člověka a faktorů, které ovlivňují 

jejich zastoupení. Z výsledků vyplývá, ţe obsah mastných kyselin s krátkým řetězcem 

byl ve srovnání s dojnicemi vyšší u plemen koz. Dále bylo zjištěno, ţe zastoupení 

nasycených mastných kyselin bylo ovlivněno především plemenem a individualitou 

jedince, zatímco zastoupení nenasycených mastných kyselin bylo ovlivněno spíše 

výţivou a krmením. V práci jsou popsány biologické faktory, jako je plemeno 

a individualita, pořadí a stadium laktace, z vnějších je popsán faktor výţivy a krmení. 

Kapitola biologické faktory se zabývá především vlivem genetiky a obsahuje popis 

vybraných kandidátních genů ovlivňující mléčný tuk a mastné kyseliny. 

 

Klíčová slova: kravské a kozí mléko; mastné kyseliny; kandidátní geny; plemeno; 

pořadí a stadium laktace; výživa a krmení. 

 



 

 

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  - conjugated linoleic acid; konjugovaná linolová kyselina 

EFA  - essentials fatty acids; esenciální mastné kyseliny 

VFA  - volatile fatty acids; těkavé mastné kyseliny 

HDL  - high-density lipoprotein; lipoproteiny s vysokou hustotou 

HFA  - hypercholesterolemic fatty acids; hypercholesterolemické   

   mastné kyseliny 

HPH  - high pressure homogenization; vysokotlaká homogenizace 

ICHS  - ischemická choroba srdeční 

LCFA  - long-chain fatty acids; mastné kyseliny s dlouhým řetězcem,  

   uhlíkový řetězec se 14 aţ 20 atomy uhlíku 

LDL   - low-density lipoprotein; lipoproteiny s nízkou hustotou 

LFG  - large fat globules; velké tukové kuličky 

MCFA  - middle-chain fatty acids; mastné kyseliny se středně dlouhým  

   řetězcem, uhlíkový řetězec se 6 aţ 12 atomy uhlíku 

MFD  - milk fat depression; syndrom sníţené tučnosti 

MUFA  - monounsaturated fatty acids; mononenasycené mastné   

   kyseliny, s jednou dvojnou vazbou 

PUFA  - polyunsaturated fatty acids; polynenasycené mastné kyseliny,  

   s více dvojnými vazbami 

QTL  - quantitative trait loci; lokusy kvantitativních znaků 

SAFA  - saturated fatty acids; nasycené mastné kyseliny 

SCFA  - short-chain fatty acids; mastné kyseliny s krátkým řetězcem,  

   uhlíkový řetězec s méně neţ 6 uhlíky 

SFG  - small fat globules; malé tukové kuličky 

SNP  - single nucleotide polymorphism; jednonukleotidový   

   polymorfizmus 

TFA  - trans-fatty acids; trans-mastné kyseliny 

TMR  - total mixed ration; směsná krmná dávka 
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1 ÚVOD 

Konzumace kravského mléka je ve srovnání s konzumací kozího mléka 

v ţebříčku spotřeby na prvním místě. Můţe to být způsobeno tím, ţe kozy jsou chovány 

spíše na menších farmách u drobných chovatelů, zatímco dojnice jsou chovány ve 

velkochovech, odkud je kravské mléko vykupováno zpracovateli. Jejich prostřednictvím 

jsou mléko a mléčné výrobky dále distribuovány do trţní sítě. Na rozdíl od kravského 

tedy není kozí mléko tak snadno dostupné.  

Kozí mléko je především doporučováno u lidí, kteří trpí nejrůznějšími alergiemi 

na mléko kravské. V případě kravského mléka je zmiňován především jeho negativní 

vliv na hladinu cholesterolu a ukládání tzv. lipoproteinů s nízkou hustotou. Obsah 

nasycených mastných kyselin je v poměru k nenasyceným vyšší.  

Cílem diplomové práce bylo posouzení zastoupení vybraných mastných kyselin 

mléčného tuku dojnic a koz a sledování rozdílů v jejich zastoupení v rámci vybraných 

faktorů. 
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2 LITERÁRNÍ PŘEHLED 

K účelům lidské výţivy je celosvětově vyuţívána produkce mléka skotu, buvola, 

velblouda, jaka, kozy a ovce. V České republice je konzumováno především mléko 

kravské, kozí a ovčí. V tabulce 1 je uvedeno jejich základní chemické sloţení. 

Tabulka 1 Základní chemické sloţení kravského, kozího a ovčího mléka 

Sloţka 
Obsah v % hm. v mléce 

kravské kozí ovčí 

proteiny 3,2 3,2 4,6 

kaseiny 2,6 2,6 3,9 

syrovátkové proteiny 0,6 0,6 0,7 

lipidy 3,9 4,5 7,2 

sacharidy 4,6 4,3 4,8 

minerální látky 0,7 0,8 0,9 

Zdroj: upraveno dle Velíška, 1999 

 

Z tabulky 1 vyplývá, ţe obsah tuku kravského a kozího mléka je rozdílný. 

Chemické sloţení mléčného tuku přeţvýkavců je popsáno v následující kapitole.   

 

2.1 Mléčný tuk přeţvýkavců 

Obecně lze lipidy definovat jako sloučeniny mastných kyselin s alkoholy, které 

jsou vzájemně spojeny esterovou vazbou -CO-O-. Podle názvosloví uţívaného 

v organické chemii se jako mastné kyseliny označují karboxylové kyseliny s více neţ 

třemi atomy uhlíku s alifatickým (otevřeným - přímým nebo rozvětveným) 

uhlovodíkovým řetězcem (Velíšek, 1999). 

Mastné kyseliny jsou tvořeny především triacylglyceroly (95 % z celkového 

obsahu lipidových frakcí). Ostatní mléčné lipidy jsou diacylglyceroly vzniklé 

navázáním dvou mastných kyselin - 1,2-diacylglyceroly nebo 1,3-diacylglyceroly (cca 

2 % lipidových frakcí), fosfolipidy (cca 1 %), volné mastné kyseliny, které tvoří méně 

neţ 0,5 % a cholesterol (méně neţ 0,5 %), který není lipidem, ale řadí se do tzv. 

doprovodných látek lipidů (Jensen a Newburg, 1995). Schéma 1 popisuje členění lipidů 

mléka. 
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Schéma 1 Členění lipidů mléka 

 

Zdroj: Kala, 2012 

 

Mastné kyseliny (fatty acids, FA) jsou nejčastěji rozdělovány na nasycené 

mastné kyseliny (saturated fatty acids, SAFA), mononenasycené mastné kyseliny 

(monounsaturated fatty acids, MUFA), polynenasycené mastné kyseliny 

(polyunsaturated fatty acids, PUFA) a málo se vyskytující mastné kyseliny s trojnými 

vazbami (např. cyklické, s kyslíkatými, sirnými nebo dusíkatými funkčními skupinami). 

Mastné kyseliny jsou dále rozlišovány podle délky jejich řetězce, a to na mastné 

kyseliny s krátkým řetězcem (short-chain fatty acids, SCFA), mastné kyseliny se 

středně dlouhým řetězcem (middle-chain fatty acids, MCFA) a mastné kyseliny 

s dlouhým řetězcem (long-chain fatty acids, LCFA).  

SAFA jsou tvořeny dlouhými přímými řetězci. V jejich řetězcích jsou obsaţeny 

atomy převáţně o sudém počtu uhlíků (od 4 do 60 atomů). MUFA jsou mastné 

kyseliny, v jejichţ řetězci je obsaţena jedna dvojná vazba. Jednotlivé mastné kyseliny 
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jsou od sebe odlišovány polohou dvojné vazby a také odlišnou konfigurací na dvojných 

vazbách. Mezi PUFA patří mastné kyseliny dienové se dvěma dvojnými vazbami, 

trienové se třemi dvojnými vazbami, dále tetraenové (4 dvojné vazby), pentaenové 

(5 dvojných vazeb) aţ hexaenové (6 dvojných vazeb). Stejně jako u MUFA jsou i v této 

skupině polohové a prostorové izomery. Navíc se PUFA rozlišují podle polohy první 

dvojné vazby od koncové methylové skupiny -CH3 na   n-6 (ω-6) a n-3 (ω-3) mastné 

kyseliny. Trans-mastné kyseliny (trans-fatty acids, TFA), přesněji trans-izomery 

mastných kyselin jsou nenasycené mastné kyseliny, které mají alespoň jednu dvojnou 

vazbu v trans-konfiguraci (Anděl et al., 2004). Zvláštní význam mají mastné kyseliny 

s konjugovanými dvojnými vazbami (dvojné vazby jsou odděleny jednou vazbou 

jednoduchou), které se svou reaktivitou podstatně liší od mastných kyselin 

s izolovanými dvojnými vazbami (mezi dvojnými vazbami se nachází dvě a více 

jednoduchých vazeb) a mají také odlišné fyziologické účinky (Velíšek, 1999). V tabulce 

2 je uvedeno názvosloví hlavních mastných kyselin mléčného tuku.  

Tabulka 2 Názvosloví hlavních mastných kyselin mléčného tuku 

Mastná kyselina 
Počet atomů 

uhlíku 

Poloha 

dvojných vazeb 

Konfigurace 

dvojných vazeb 
  Symbol 

 

nasycené     

máselná 4 - -   C4:0  

kapronová 6 - -   C6:0  

kaprylová 8 - -   C8:0  

kaprinová 10 - -   C10:0  

laurová 12 - -   C12:0  

myristová 14 - -   C14:0  

palmitová 16 - -   C16:0  

stearová 18 - -   C18:0  

arachová 20 - -   C20:0  
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pokračování tabulky 2 

Mastná kyselina 

Počet 

atomů 

uhlíku 

Poloha 

dvojných 

vazeb 

Konfigurace 

dvojných vazeb 
  Symbol 

 

nenasycené monoenové     

olejová 18 9 cis   C18:1n9c  

trans-monoenové     

palmitelaidová 16 9 trans   C16:1t  

petroselaidová 18 6 trans   C18:1n6t  

elaidová 18 9 trans   C18:1n9t  

vakcenová 18 11 trans   C18:1n11t  

cetelaidová 22 11 trans   C22:1n11t  

brassidová 22 13 trans   C22:1n13t  

nenasycené polyenové     

linolová 18 9, 12 cis, cis   C18:2n6c  

α-linolenová 18 9, 12, 15 all-cis   C18:3n3  

arachidonová 20 5, 8, 11, 14 all-cis   C20:4n6  

Zdroj: upraveno dle Velíška a Hajšlové, 2009 

 

Ceballos et al. (2009) uvádějí, ţe mléčný tuk koz ve srovnání s mléčným tukem 

krav obsahuje o 54,6 % více C6:0, o 69,9 % C8:0, o 80,2 % C10:0, o 56,3 % CLA 

a o 75 % méně C4:0. 

 

2.2 Význam mastných kyselin mléčného tuku 

Energetická hodnota mléka od různých ţivočišných druhů úzce souvisí 

s koncentrací některých látek v sušině, zejména s mnoţstvím tuku (Barlowska et al., 

2011). Lipidy a zejména mastné kyseliny, jsou na buněčné úrovni povaţovány za 

poskytovatele mnoha funkcí. Mastné kyseliny jsou potřebné pro syntézu membrán, 

modifikaci bílkovin a sacharidů, výstavbu různých strukturních prvků v buňkách 

a tkáních, výrobu signálních látek a jako oxidační palivo (German a Dillard, 2010). 
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Obecná výţivová doporučení pro příjem makronutrientů vedoucí ke zlepšení celkového 

zdraví obyvatelstva jsou zaměřena především na sníţení obsahu cholesterolu, SAFA 

a TFA ve stravě.  

Významným účinkem jednotlivých mastných kyselin na kardiovaskulární 

onemocnění můţe být jejich poziční specifičnost v molekule triacylglycerolu. Struktura 

a sloţení mastných kyselin v triacylglycerolu (Řezanka, 1989; Řezanka a Sigler, 2009) 

ovlivňuje jejich vstřebávání a distribuci v organizmu (Mu a Porsgaard, 2005). Dále bylo 

popsáno, ţe poloha mastných kyselin v molekule triacylglycerolu ovlivňuje mnoho 

nutričních vlastností, oxidační stabilitu, absorpci a metabolismus v organismu 

a aterogenezi (Cubow, 1996; Cossignani et al., 1999). Mastné kyseliny vázané 

v triacylglycerolech v polohách sn-1 a sn-3 jsou lépe hydrolyzovány pankreatickou 

lipázou, zatímco mastné kyseliny v sn-2 poloze se mnohem lépe vstřebávají ve formě 

monoacylglycerolů (Řezanka, 2012). V triacylglycerolech mléčného tuku zaujímá např. 

pozici sn-2 kyselina palmitová (C16:0), která je obvykle obsazena v rostlinách 

nenasycenými mastnými kyselinami (German et al., 2009). Díky této jedinečné poloze 

je zaručena vysoká vstřebatelnost vápníku z mléka zabraňující tvorbě nerozpustných 

vápenatých solí ve střevě. Pomocí pankreatické lipázy ve střevě jsou pak selektivně 

hydrolyzovány triacylglyceroly v polohách sn-1 a sn-3 a jsou produkovány volné 

mastné kyseliny a 2-monoacylglyceroly. 

Vysoký poměr mezi lipoproteiny s nízkou hustotou (low-density lipoprotein, 

LDL), které jsou neprospěšné pro zdraví a lipoproteiny s vysokou hustotou (high-

density lipoprotein, HDL) zvyšuje riziko kardiovaskulárních onemocnění, například 

ischemické choroby srdeční (ICHS), (Mensink a Katan, 1992; Hegsted et al., 1993). 

ICHS je porucha prokrvení srdce v důsledku zuţování srdečních tepen, které mají 

vyţivovat srdeční sval. HDL působí jako antioxidant a zabraňuje oxidaci LDL v krvi 

(German a Dillard, 2004). U HDL se předpokládá, ţe vyvíjejí pozitivní účinky na 

celkové zdraví zvláštními mechanizmy zahrnující zpětný transport cholesterolu, vázání 

a odstranění toxinů a také poskytování bioaktivních látek, které chrání různé buňky 

a lipoproteiny před poškozením a podílejí se na jejich opravě (Atzmon et al., 2002; 

Canturk et al., 2002; Wang et al., 2004; Rader, 2006; Argraves a Argraves, 2007). HDL 

brání oxidaci LDL prostřednictvím aktivity enzymu paraoxonáza, která je na něm 

vázaná. Dále je schopen odstranit oxidované lipidy přímo z LDL (Navab et al., 2004). 

Jednou z prokázaných vlastností mléčného tuku vzhledem k nenasyceným olejům je 
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zvýšení koncentrace HDL v plazmě (Hodson et al., 2001; Mensink et al., 2003; Sjogren 

et al., 2004). 

  

2.2.1 Význam nasycených mastných kyselin pro zdraví člověka 

I kdyţ je nasyceným mastným kyselinám připisován negativní vliv na zdraví, 

některé SAFA mají pozitivní vliv na zdraví – kyselina máselná (C4:0) působí jako 

modulátor funkce genů a můţe také hrát roli v prevenci rakoviny (German, 1999). C4:0 

je produkována v tlustém střevě v důsledku mikrobiální fermentace vlákniny 

a komplexních sacharidů (Parodi, 2004). Její část je vyuţívána kolonocyty (epitelové 

buňky sliznice tlustého střeva) jako zdroj energie. Naproti tomu, kyselina stearová 

(C18:0) nezvyšuje hladinu cholesterolu v krvi a klinické studie neprokázaly 

v souvislosti s ní ani vznik a rozvoj aterosklerózy (kornatění tepen, ukládání tuků do 

stěny cév s následným zúţením průsvitu).  

Kyseliny kaprinová (C10:0) a kaprylová (C8:0), které jsou specifické pro kozí 

mléko, mají význam v terapii pro pacienty, kteří trpí syndromem malabsorpce, 

poruchami látkové výměny, problémy s cholesterolem, anemií, kostní demineralizací 

a kojeneckou podvýţivou (Pop et al., 2008). C10:0 a C8:0 jsou aktivní proti virům, 

stejně jako kyselina laurová (C12:0), která navíc působí antibakteriálně.  

 

2.2.2 Význam nenasycených mastných kyselin pro zdraví člověka 

Z nenasycených mastných kyselin má pozitivní vliv na zdraví kyselina olejová 

(C18:1n9c), protoţe sniţuje riziko kardiovaskulárních onemocnění. Klinické studie 

prokázaly, ţe strava bohatá na MUFA a PUFA poskytuje lepší ochranu proti 

ateromatóze (porucha látkové přeměny ve stěně tepen doprovázená ukládáním tukových 

látek) a kardiovaskulárním onemocněním neţ strava bohatá pouze na PUFA (De 

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

 Kyseliny linolová (ω-6 mastná kyselina) i α-linolenová (ω-3 mastná kyselina) 

patří mezi esenciální mastné kyseliny. Lidská ani zvířecí tkáň je neumí syntetizovat, 

takţe do organizmu jsou dodávány potravou. Obě mohou být změněny na mastné 

kyseliny s 20 uhlíky namísto původních 18 uhlíků, a to na kyselinu arachidonovou (ω-

6) a EPA (kyselina eikosapentaenová neboli timnodonová), (ω-3). Ty mohou být 
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následně přeměněny na eikosanoidy, které jsou velmi metabolicky aktivní. 

K eikosanoidům se řadí prostaglandiny, leukotrieny, prostacykliny, tromboxany 

a lipoxiny, tedy sloučeniny, uplatňující se jako vasokonstrikční a vasodilatační látky při 

regulaci krevního tlaku, sráţení krve jako agregační a antiagregační látky krevních 

destiček (trombocytů), regulují funkci leukocytů, cykly spánku, bdění aj. (Velíšek, 

1999). Eikosanoidy odvozené od kyseliny linolové přes kyselinu arachidonovou mohou 

zvyšovat shlukování krevních destiček a tím zvyšovat koronární riziko na rozdíl od 

eikosanoidů vytvořených z dlouhých ω-3 mastných kyselin (Haug et al., 1992). EPA má 

schopnost částečně blokovat přeměnu ω-6 mastných kyselin na škodlivé eikosanoidy, 

čímţ se sniţuje kardiovaskulární riziko a inhibuje nádorová geneze (Haug et al., 2007). 

Kyseliny linolová, α-linolenová a jejich deriváty jsou důleţitými sloţkami 

fosfolipidů buněčných membrán (Parodi, 2004). Biosyntéza EPA a DHA (kyselina 

dokosahexaenová neboli cervonová) můţe vést k částečnému nahrazení ω-6 mastných 

kyselin, zejména kyseliny arachidonové v membránových lipidech, krevních destičkách, 

červených krvinkách, neutrofilech, monocytech a jaterních buňkách (Simopolous, 1991; 

Simopolous 1999).  

Produkty přeţvýkavců (maso a mléko) obsahují speciální konjugovanou 

kyselinu linolovou (conjugated linoleic acid, CLA) u níţ bylo na zvířecích modelech 

prokázáno, ţe má řadu fyziologických účinků (Pariza, 1999), např. antikarcinogenní, 

antiaterogenní, antilipogenní a imunomodulační. CLA je trans-mastná kyselina, která se 

odlišuje od jiných TFA svými biologickými účinky. TFA jsou spojovány s rizikem 

ICHS. Příjem by měl být tedy v souvislosti s kardiovaskulárními chorobami co nejniţší. 

Jejich malé mnoţství také vzniká ve střevech přeţvýkavců.  

 

2.2.3 Technologický význam mastných kyselin 

Mléko je sloţitý disperzní systém s několika typy disperzních soustav, přičemţ 

mléčný tuk je v mléce obsaţen ve formě emulze typu olej ve vodě. Stav disperze 

mléčného tuku má vliv na optické, reologické a technologické parametry mléka jako 

jsou barva, viskozita, vodivost, rychlost separace, stabilita emulze a vhodnost pro 

výrobu např. sýra nebo másla (Barlowska et al., 2011). Jednou z neodmyslitelných 

vlastností kravského mléka je vyvstávání mléčného tuku, které je spolu s koncentrací 

aglutininů určující k rozptýlení (disperzi) tuku. Aglutinin je látka, jako je např. 
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protilátka nebo lektin, která způsobuje shlukování buněk nebo bakterií. Pokud je 

kravské mléko ponecháno delší dobu v klidu, většina z mléčného tuku vyvstane na 

povrch. To se děje především kvůli odlišné měrné hmotnosti mléčného tuku 

v porovnání s mléčnou plazmou. Dalšími faktory, které vyvstávání ovlivňují, jsou 

velikost tukových kuliček a přítomnost nativního proteinu (imunoglobulin M, IgM), 

který se vysráţí na povrchu ochlazované tukové kuličky. IgM je díky této vlastnosti 

nazýván kryoglobulinem. Velké tukové kuličky (large fat globules, LFG) vyvstávají 

zvýšenou rychlostí a při sráţce s ostatními mohou vytvářet agregáty. Celý proces je 

katalyzován kryoglobulinem (Farah a Rüegg, 1991; Fox, 2003). Kozí, ovčí a buvolí 

mléko se vyznačuje výrazně pomalejším vyvstáváním mléčného tuku, které se vztahuje 

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

Porovnání disperzního stavu tuku kravského a kozího mléka provedené Attaiem 

a Richterem (2000) vedlo k tvrzení, ţe střední průměr tukové kuličky v kozím mléce je 

2,8 μm (s rozsahem 0,7 aţ 8,6 μm), zatímco v kravském mléce je tento průměr 3,5 μm 

(s rozsahem 0,9 aţ 15,8 μm). Okolo 90 % z celkového obsahu všech tukových kuliček 

v kozím mléce má průměr menší neţ 5,2 μm, přičemţ 90 % z celkového obsahu kuliček 

v kravském mléce má průměr menší neţ 6,4 μm. Tukové kuličky v kozím mléce 

zaujímají plochu 22 cm
2
·ml

-1
, v kravském mléce je tato oblast 17 cm

2
·ml

-1
. 

Michalski et al. (2003) hodnotili sýr měkkého typu Camembert vyrobený ze tří 

druhů mléka (s obsahem tukových kuliček o průměru 3, 4 a 5 µm) a zjistili, ţe při jeho 

výrobě je spíše vhodné pouţít mléko s malými tukovými kuličkami (small fat globules, 

SFG), protoţe konečný produkt má ţádoucí měkčí strukturu. U sýra tvrdého typu 

Ementál bylo prokázáno, ţe lepší kvalitativní parametry jsou získány při vyuţití mléka 

s LFG, protoţe váţí méně vody a získaný sýr je jejich prostřednictvím pevnější, díky 

čemuţ dochází během zrání k rychlejší proteolýze (Michalski et al., 2004).  

V případě výroby másla je výhodné pouţít mléko s větším podílem LFG. Máslo 

vyrobené z tohoto tuku je více ţluté, s měkčí konzistencí (obsahuje více nenasycených 

mastných kyselin) a lepší roztíratelností. Membrány LFG jsou navíc snadněji 

destabilizovatelné, coţ přispívá k rychlejšímu procesu stloukání. Naopak máslo z mléka 

s větším podílem SFG je charakterizováno zvýšenou koncentrací adsorbované vody 

a bílkovin, coţ je neţádoucí, protoţe je zvyšována pravděpodobnost ţluknutí 

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

Homogenizační ventil je standardní operační jednotkou v mlékárenském 

průmyslu, kde se tekutina mléka protlačí malým otvorem při tlaku ~ 15 MPa, aby se 

zmenšila velikost tukových kuliček. Vysokotlaká homogenizace (high pressure 

homogenization, HPH) se pouţívá při tlaku 400 MPa pro stabilizaci emulzí a inaktivaci 

škodlivých bakterií v tekutých potravinách s minimálními organoleptickými změnami 

jako alternativa k pasteraci (Thiebaud et al., 2003; Hayes et al., 2005; Huppertz et al., 

2006; Pereda et al., 2007).  

HPH podporuje částečnou denaturaci syrovátkových bílkovin, disociaci 

kaseinových micel a narušení tukových kuliček (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) 

uvádějí, ţe ošetřením HPH při tlaku <100 MPa nejsou dostatečně inaktivovány lipázy. 

HPH tedy při vyuţití tohoto tlaku nechrání mléko před enzymatickým ţluknutím. Tento 

nedostatek inaktivace lipáz byl popsán také dalšími autory (Pereda et al., 2008a), kteří 

prokázali významné zvýšení volných mastných kyselin v mléce v případě, kdy bylo 

aplikováno ošetření syrového mléka HPH při tlaku 200 MPa a teplotě 30°C, ale jejich 

výskyt nebyl významně detekován při vyuţití 200 MPa, 40°C ani 300 MPa a vyuţití 

různých teplot. Tabulka 3 uvádí sloţení vybraných mastných kyselin syrového a HPH 

ošetřeného kravského a kozího mléka. 

Tabulka 3 Sloţení vybraných mastných kyselin a skupin mastných kyselin (% z celkového 

obsahu všech mastných kyselin) syrového a HPH ošetřeného kravského a kozího mléka 

Mastná kyselina 

Kravské Kozí 

HPH (tlak v MPa) 

0 200 300 SEM
a
 0 200 300 SEM

a
 

C8:0 1,01 0,98 1,01 0,013 2,62 2,66 2,74 0,034 

C10:0 2,19 2,15 2,20 0,027 8,61 8,75 8,90 0,074 

C12:0 2,39 2,37 2,41 0,023 3,29 3,35 3,34 0,016 

C14:0 8,21 8,18 8,22 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 0,46 0,46 0,46 0,005 0,63 0,66 0,65 0,023 

hodnoty představují průměr z duplicitních analýz dvou samostatných vzorků 

a
průměrná standardní chyba 

Zdroj: upraveno dle Rodríguez-Alcaly et al., 2009 
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Vliv zpracování a podmínek skladování na lipidový profil mléka není zcela 

objasněn a je předmětem diskuze zejména pak v případě mastných kyselin a jejich 

potenciálního přínosu na zdraví (např. antikarcinogenní aktivita u izomerů CLA). 

Steinhart (1996) zjistil, ţe tepelné zpracování mléka pozměnilo rozdělení CLA izomerů 

v mléčných výrobcích, zatímco celkový obsah CLA zůstal nezměněn. Jung a Jung 

(2002) prokázali, ţe dalšími způsoby ošetření (např. hydrogenací) také docházelo 

k tvorbě nových meziproduktů CLA izomerů. Z hodnot uvedených v tabulce 3 vyplývá, 

ţe HPH v tlakovém rozsahu 200-300 MPa nebude mít významný vliv (p<0,05) na obsah 

mastných kyselin v kravském a kozím mléce. 

 

2.3 Vliv biologických faktorů na mastné kyseliny mléčného tuku 

K biologickým faktorům ovlivňujícím mastné kyseliny mléčného tuku jsou 

řazeny plemeno a individualita, pořadí a stadium laktace, mléčná uţitkovost a genetické 

zaloţení.  

V případě plemene je za rozhodující faktor ovlivňující sloţení mastných kyselin 

mezi jednotlivými plemeny povaţována produkce tuku za den. Rozdíly mezi plemeny 

mohou souviset také s rozdílným zaměřením uţitkovosti - mléčný, masný nebo 

kombinovaný uţitkový typ (Milanesi et al., 2008). Podobně jako u plemenné 

příslušnosti i rozdíly v obsazích mastných kyselin mezi jednotlivými dojnicemi jsou 

vysvětlovány v důsledku polymorfismu (stav, kdy v populaci existují pro určitý znak 

minimálně 2 alely - genetické varianty), (Samková, 2011).  

Z dosud provedených studií vyplývá, ţe mléko získané od prvotelek má ve 

srovnání s mlékem získaným od dojnic na druhé a dalších laktacích vyšší obsah 

nenasycených mastných kyselin oproti SAFA. Důvodem mohou být odlišné 

metabolické nároky organizmu dojnic na druhé a dalších laktacích v porovnání 

s prvotelkami (Lake et al., 2007). Stadium laktace ve srovnání s pořadím laktace 

ovlivňuje mastné kyseliny více. Mastné kyseliny jsou většinou sledovány pouze ve 

třech obdobích - na začátku, uprostřed a na konci laktace, přičemţ za nejvýznamnější je 

povaţována první třetina laktace, coţ odpovídá cca 8 týdnům.  

Všechny uvedené faktory, tedy plemeno, individualita, pořadí a stadium laktace 

mají přímou souvislost s mléčnou uţitkovostí, tedy i s obsahem tuku či sloţením 

mastných kyselin.  
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2.3.1 Genetické faktory 

Převáţná většina ekonomicky významných znaků hospodářských zvířat je 

komplexem průběţně distribuovaných fenotypů. Ty jsou ovlivňovány mnoha geny nebo 

lokusy kvantitativních znaků (quantitative trait loci, QTL) rozptýlených po celém 

genomu a řadou různých faktorů ţivotního prostředí (Ibeagha-Awemu et al., 2008). 

QTL jsou úseky DNA, jejichţ prostřednictvím jsou ovlivňovány kvantitativní 

(měřitelné) znaky, např. uţitkovost.  

Biosyntéza mléčného tuku skotu je sloţitý proces regulovaný mnoha geny, který 

patří k několika metabolickým drahám (Bionaz a Loor, 2008). Mastné kyseliny mléka 

vznikají dvěma způsoby - absorpcí z oběhu a de novo syntézou v epiteliálních buňkách 

mléčné ţlázy (Neville a Picciano, 1997). SCFA a MCFA, které jsou syntetizovány de 

novo v mléčné ţláze, mají střední aţ vysokou heritabilitu. LCFA jsou derivovány 

z krevních lipidů, které pocházejí hlavně z krmiva a endogenních lipidů, a vyznačují se 

nízkou aţ střední heritabilitou (Soyeurt et al., 2007; Stoop et al., 2008; Mele et al., 

2009).Heritabilita neboli dědivost je míra dědičné sloţky podílející se na utváření 

fenotypu jednotlivého znaku (vyjádření fenotypu má vţdy kromě sloţky dědičné také 

sloţku nedědičnou, např. vliv prostředí), (Vokurka a Hugo et al., 2009). Tabulka 4 

uvádí průměrné obsahy a heritabilitu vybraných mastných kyselin. 

Tabulka 4 Průměrné obsahy (% z celkového obsahu všech mastných kyselin) a heritabilita 

vybraných mastných kyselin 

Mastná kyselina x̅ sx h
2

g 

C12:0 3,57 0,65 0,27 

C14:0 11,29 1,30 0,25 

C16:0 28,95 3,25 0,14 

C18:2n6c 1,69 0,30 0,17 

C18:3n3 0,49 0,10 0,30 

C18:2 c9,t11 (CLA) 0,63 0,16 0,19 

h
2

g = genomová heritabilita odhadu (odhady h
2

g jsou zaloţeny na 

jednorozměrném modelu) 

Zdroj: upraveno dle Kraga et al., 2013 
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2.3.2 Vybrané kandidátní geny ovlivňující mastné kyseliny 

Identifikací genomových oblastí a jednotlivých genů zodpovědných za 

genetickou variabilitu ve sloţení mléčného tuku se zvyšuje znalost biologických drah 

zapojených do syntézy mastných kyselin, coţ můţe vést ke změně sloţení mléčného 

tuku prostřednictvím selektivního kříţení (Bouwman et al., 2011). Studie kandidátních 

genů ukázaly, ţe polymorfizmy v DGAT1 (diacylglycerol acyltransferáza 1, K232A 

nebo Lys232Ala), (Grisart et al., 2002) a SCD1 (stearoyl-CoA desaturáza 1, A293V 

nebo Ala293Val), (Taniguchi et al., 2004) mají významný vliv na sloţení mléčného 

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). Kandidátní gen je gen, který by měl 

být odpovědný za značné mnoţství genetických variant znaků nebo vlastností (Moioli et 

al., 2007a). 

DGAT1 je známa tím, ţe katalyzuje poslední krok v syntéze triacylglycerolů, 

čímţ se podílí na řízení rychlosti syntézy triacylglycerolů v tukových buňkách - 

adipocytech (Ibeagha-Awemu et al., 2008). Podle Grisarta et al. (2002) mezi několika 

polymorfizmy v DGAT1 dochází k substituci dinukleotidu AA- za -GC na exonu 8 

(kódující sekvence), coţ má za následek substituci lyzinu za alanin (K232A) ve 

výsledném proteinu, který je povaţován za pravděpodobného kandidáta na QTL 

ovlivňující obsah mléčného tuku především u skotu. Zajímavou vlastností mutace 

K232A je, ţe varianta Lys zvyšuje obsah mléčného tuku a procento tuku a bílkovin, 

zatímco sniţuje mnoţství mléka a obsah bílkovin a varianta Ala zvyšuje mnoţství 

mléka a obsah bílkovin (Grisart et al., 2002; Spelman et al., 2002; Thaller et al., 2003). 

Schennink et al. (2007) nalezl spojitost mezi polymorfismem DGAT1 K232A 

a sloţením mléčného tuku. V tomto případě byla alela Lys spojena s větším 

podílem SAFA a C16:0 a menším podílem C14:0, nenasycené C18:1n9c a CLA. 

Syntáza mastných kyselin (FASN) je povaţována za kandidátní gen pro tuk 

v adipocytech a pro mléčný tuk. Morris et al. (2007) prokázali, ţe polymorfizmus 

jediného nukleotidu (single nucleotide polymorphism, SNP) v genu FASN je spojen 

s rozdílnostmi ve sloţení mastných kyselin v tukové tkáni a mléčném tuku u pastevně 

krmeného skotu. SNP je genetický marker. Za genetický marker je povaţován gen nebo 

sekvence DNA, které mají známou polohu na chromozomu a jsou spojeny s určitým 

genem, nebo vlastností. FASN je multi enzymový systém podílející se na de novo 

syntéze mastných kyselin. De novo syntéza mastných kyselin vyţaduje kromě enzymu 
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FASN důleţitého k elongaci mastných kyselin několik dalších sloučenin. Jednou z nich 

je acetát, který je aktivován acetyl-koenzym A syntetázou (ACSS2). Pro de novo 

syntézu byl ACSS2 označen jako kandidátní gen spojený s C6:0-C10:0. 

Acetyl-CoA karboxyláza α (ACACA) je enzymem, který determinuje regulaci 

syntézy mastných kyselin v ţivočišných tkáních (Moioli et al., 2007a). V kozím ACACA 

identifikovali Badaoui et al. (2007a) tiché mutace (mutace neměnící smysl kodonu) 

na exonu 45 (C5493T), které byly spojeny s ovlivněním obsahu tuku, laktózy a počtu 

somatických buněk. 

SCD1 je enzymem endoplazmatického retikula, který má ve své struktuře 

obsaţeno ţelezo. Tento gen je odpovědný za buněčnou biosyntézu MUFA ze SAFA, 

které jsou buď syntetizovány de novo, nebo derivovány z krmiva (Ntambi a Miyazaki, 

2004). Vzhledem k tomu, ţe SCD1 hraje důleţitou roli v metabolizmu lipidů, je 

hypoteticky povaţována za kandidátní gen kvality mléčného tuku (Moioli et al., 2007b). 

Z provedených studií vyplývá, ţe má klíčovou úlohu také při syntéze CLA obsaţené 

v mléce a dalších produktech přeţvýkavců. Obrázek 1 popisuje základní strukturu genu 

včetně nepřekládané sekvence. Nepřekládaná sekvence (untranslated region, UTR) je 

oblast mRNA nepřekládaná do proteinů, vyskytující se na 5´ i 3´konci, u eukaryot 

ohraničená 5´čepičkou a 3´poly (A) koncem. Význam dlouhého 3´-UTR úseku 

nalezeného v genomu zvířat není v současné době znám, ale můţe mít vliv na stabilitu 

mRNA a tím hrát roli v regulaci exprese, např. genu SCD1 (Jackson, 1993). 

Obrázek 1 Základní struktura genu 

 

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

 

Lipoprotein lipáza (LPL) je enzymem odpovědným za hydrolýzu 

triacylglycerolů na glycerol a volné mastné kyseliny. LPL je syntetizována 

v epiteliálních buňkách mléčné ţlázy. Dále má významný vliv na uvolňování mastných 
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kyselin v tkáni mléčné ţlázy, je spojována s obsahem mléčného tuku a byla u ní zjištěna 

tendence k ovlivnění hmotnosti sušiny mléka (Badaoui et al., 2007b). Výskyt LPL je 

povaţován za významný především u koz (DNA varianta G50C nebo Ser17Thr). 

Chilliard et al. (1984) uvedli, ţe LPL jsou v kozím mléce rozdělovány na 

povrchu tukových kuliček (46 %), v mléčném séru (46 %) a na povrchu kaseinových 

micel (8 %). Tyto poměry jsou značně odlišné v kravském mléce, kde jsou lipázy 

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

 

2.4 Vliv výţivy a krmení na mastné kyseliny mléčného tuku 

Jak kvantitativní, tak kvalitativní produkce mléka je závislá na přísunu ţivin. 

Mastné kyseliny v mléčném tuku přeţvýkavců, které jsou přijímány aţ z oběhu, jsou 

derivovány především ze střevního vstřebávání výţivových a mikrobiálních mastných 

kyselin. Typická pro tuto situaci je lipolýza a mobilizace tělesného tuku odpovídající 

méně neţ 10 % z celkového obsahu mastných kyselin v mléčném tuku (Bauman 

a Griinari, 2003).  

U přeţvýkavců je na rozdíl od jiných savců vyuţíván pro de novo syntézu acetát 

namísto glukózy, který je produkován v bachoru fermentací sacharidů jako hlavního 

zdroje uhlíku. Navíc β-hydroxybutyrát, který je produkován epitelem bachoru z přijaté 

C4:0, je poskytovatelem zhruba poloviny prvních čtyř uhlíků de novo syntetizovaných 

mastných kyselin. Auldist et al. (2002), Loor et al. (2003) a Schroeder et al. (2003) 

prokázali významné zvýšení koncentrace CLA v mléce od krav pasoucích se na 

pastvinách ve srovnání s mlékem získaným od krav, které byly krmeny směsnou 

krmnou dávkou (total mixed ration, TMR). Navíc má krmení vliv na poměr ω-6/ω-3 

mastných kyselin v mléce.  

 

2.4.1 Syndrom sníţené tučnosti 

Syndrom sníţené tučnosti (milk fat depression, MFD) byl objeven jiţ kolem 

roku 1885 a je spojován s výskytem konkrétního krmiva, které výrazně sniţuje obsah 

tuku a mění sloţení mastných kyselin. MFD má zvláštní význam jako přirozeně se 

vyskytující situace, kdy dochází k výţivové regulaci mléčného tuku. Davis a Brown 

(1970) rozdělili krmivo způsobující MFD do dvou širokých skupin.  
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Do první skupiny je řazeno krmivo s velkým obsahem snadno stravitelných 

sacharidů a menším obsahem vláknitých sloţek. Dále do této skupiny patří krmivo 

s adekvátním obsahem vlákniny, která je rozdrcená nebo granulovaná. Tyto procesy 

totiţ společně sniţují schopnost vlákniny zachovávat normální funkce bachoru. 

Kukuřičná siláţ je vyuţívána jako hlavní zdroj pícnin pro dojnice v laktaci. Vysoký 

podíl zrna v kukuřičné siláţi (obvykle 40-50 % z celku) sniţuje její účinnost jako 

krmného zdroje. U přeţvýkavců je účinnost vlákniny hlavním určujícím faktorem 

pufrační schopnosti krmiv v bachoru. Pro tento jev je vyuţíván termín „krmení s malým 

obsahem vlákniny“ (low-fiber diets, LF). 

Druhou skupinu krmiv, která podle Davise a Browna (1970) indikuje MFD, 

reprezentují výţivové doplňky stravy obsahující polynenasycené oleje (např. rostlinné, 

mořské). K vyvolání MFD dochází, pokud jsou olejové doplňky přidávány přímo do 

krmiva. Problémy mohou rovněţ nastat v případě, kdy je krmivo doplněno semeny 

s vysokým obsahem tuku nebo moučkou obsahující PUFA.  

Ve skutečnosti je nezbytným předpokladem pro výskyt MFD přítomnost PUFA 

v krmivu s malým obsahem vlákniny (Griinari et al., 1998). Rybí tuk a oleje z mořských 

savců a mořských řas jsou charakterizovány přítomností dvou mastných kyselin ze 

skupiny PUFA - EPA a DHA. Na rozdíl od rostlinných olejů, doplnění mořských olejů 

navodí MFD, i kdyţ bude krmivo obsahovat přiměřenou hladinu efektivní vlákniny 

(Chilliard et al., 1999; Offer et al., 1999; Ärölä et al., 2002). Tato tzv. efektivní vláknina 

zabraňuje nízkému příjmu sušiny a pomáhá odstranit nebezpečí nízkého obsahu tuku 

v mléce (Drevjany et al., 2004). Název efektivní vláknina má vyjadřovat schopnost 

jednotlivých krmiv udrţovat bachorové pH. 

Bachorové změny obecně zahrnují změnu molárního poměru těkavých mastných 

kyselin, zejména sníţení poměru acetát:propionát. Navíc výše popsané skupiny 

rozdělení krmiv, které jsou příčinou MFD, způsobují změny v bachorové 

biohydrogenaci a jsou klíčovým prvkem akumulace biohydrogenačních meziproduktů, 

zejména trans-18:1 mastných kyselin (obrázek 2). Výţivové podmínky, které způsobují 

MFD je nyní moţné předpovědět s velkou přesností, ale jeho biologický základ zůstává 

nejasný (Bauman a Griinari, 2003).  
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Obrázek 2 Metabolická dráha biohydrogenace kyseliny linolové v bachoru 

 

Zdroj: Griinari a Bauman, 1999 

 

Doreau et al. (1999) a Bauman a Griinari (2001) zjistili, ţe existují tři teorie 

zaloţené na vědeckých podkladech, vysvětlující MFD. První teorií je, ţe 

změny v bachorové fermentaci mají za následek nedostatečnou bachorovou produkci 

acetátu a C4:0 podporující syntézu mléčného tuku. Druhou teorií je, ţe zvýšená 

bachorová produkce propionátu a zvýšení míry jaterní glukoneogeneze způsobují 

zvýšení cirkulujícího inzulinu, coţ má za následek nedostatek inzulin-indukovaných 

prekurzorů pro syntézu mléčného tuku mléčnou ţlázou. Třetí teorií je, ţe syntéza 

mléčného tuku v mléčné ţláze je inhibována unikátními mastnými kyselinami, které 

jsou produkovány jako výsledek změn v bachorové biohydrogenaci. Velkým zájmem 

vědců je zjistit, zdali se na vyvolání MFD podílí jedna teorie, nebo kombinace všech tří. 
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3 MATERIÁL A METODIKA 

3.1 Cíl práce 

Cílem diplomové práce bylo posouzení zastoupení vybraných mastných kyselin 

mléčného tuku dojnic a koz a sledování rozdílů v zastoupení významných mastných 

kyselin v rámci vybraných faktorů. Diplomová práce byla součástí řešení projektu QH 

81210. 

 

3.2 Charakteristika chovů 

Vzorky mléka byly získány ze tří farem. V případě skotu se jednalo o farmu 

Čejkovice Zemědělské společnosti Dubné, v případě koz o rodinné farmy - tabulka 5.  

Tabulka 5 Přehled hospodaření jednotlivých chovů 

Farma 

Rostlinná výroba Ţivočišná výroba 

výměra (ha) výnos (t) stav (ks) uţitkovost 

ZS Dubné 3 183 131,72 907 6 552 l/ks/rok
a
 

farma 1 90 300 18 2 l/ks/den
b
 

farma 2 6 - 40 1 000 l/ks/rok 

a
pouze dojnice; 

b
průměrná dojivost 

 

Zemědělská společnost Dubné, a.s. (obrázek 3) sídlí v Ţabovřeskách u Hluboké 

nad Vltavou a nachází se v Jihočeském kraji. Hospodaří v nadmořské výšce 410 - 440 

m a mezi její tři hlavní programy výroby patří rostlinná a ţivočišná výroba a výroba 

elektrické energie a tepla prostřednictvím bioplynové stanice. Vyrobená elektrická 

energie je vyuţívána pro vlastní spotřebu a 95 % je prodáváno. Na farmě Čejkovice 

byly dojnice chovány za stejných podmínek - byly ustájeny ve vazné stáji pro 200 ks 

a krmeny stejnou krmnou dávkou. Jednalo se o dvě hlavní dojená plemena skotu v ČR - 

český strakatý a holštýnský. 
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Obrázek 3 Celkový pohled na ZS Dubné, a.s. 

 

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

 

Rodinná kozí farma (farma 1) se nachází ve Středočeském kraji. Od roku 2008 

hospodaří v reţimu ekologického zemědělství. Mléčná produkce je zpracovávána přímo 

na farmě a z mléka je vyráběno několik certifikovaných kozích biovýrobků (např. 

čerstvý kozí sýr, kozí přírodní jogurt aj.), které jsou dodávány do bioprodejen. Na farmě 

je chováno plemeno kozy bílé krátkosrsté. Kozy jsou v letním období na pastvě 

s vyuţitím přístřeší (stromy, boudičky s pšeničnou slámou), káděmi na vodu a jezírkem. 

V zimním období jsou ustájeny ve stáji (přes noc) a podle charakteru počasí pouštěny 

do výběhu (přes den) s přísunem sena ad libitum.  

Rodinná kozí farma (farma 2) se nachází v kraji Vysočina. Hospodaří 

v nadmořské výšce 520 m. Byla zaloţena v roce 2004 a je zde chováno plemeno koz 

anglonubijských. Pro vytvoření stáda byl plemenný materiál dovezen od chovatelů 

z Německa a Nizozemí. Kozy jsou celoročně ustájeny ve zděné stáji s moţností výběhu, 

který v zimě není vyuţíván kvůli nepříznivým klimatickým podmínkám (Samohejlová, 

2012).  

 

3.3 Charakteristika krmných dávek 

Ve sledovaném období (květen aţ září) byly na farmě ZS Dubné zkrmovány 

krmné dávky (KD), jejichţ skladba byla stanovována na kus a krmný den. KD v květnu 
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byla sloţena z kukuřičné siláţe (10,8 kg), směsky siláţe (10,8 kg), jetele lučního (10,8 

kg) a byla doplněna produkční krmnou směsí (PKS), která byla tvořena pšenicí (37 %), 

ječmenem (31 %), sójou (28 %) a solí (1 %). Směska siláţe byla sloţena z vojtěško-

travní siláţe (35 %), bobu (35 %) a slunečnice (30 %). KD v červnu byla sloţena 

z kukuřičné siláţe (11,2 kg), směsky siláţe (11,2 kg), vojtěšky seté (11,1 kg) a byla 

doplněna stejnou PKS jako v květnu. KD v červenci byla sloţena z kukuřičné siláţe 

(19,4 kg), směsky siláţe (13,3 kg) a doplněna PKS, která byla tvořena pšenicí (32 %), 

ječmenem (32 %), sójou (32 %) a solí (1 %). KD v srpnu byla sloţena z kukuřičné 

siláţe (15,9 kg), vojtěškotravní siláţe (15,9 kg) a byla doplněna stejnou PKS jako 

v květnu a červnu. KD v září byla sloţena z kukuřičné siláţe (10,8 kg), vojtěškotravní 

siláţe (10,8 kg), kukuřice na zeleno (10,8 kg) a byla doplněna stejnou PKS jako 

v květnu, červnu a srpnu. Všechny KD obsahovaly také oves (1 kg), seno luční (0,5 kg) 

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

Kozy plemene bílého krátkosrstého byly v letním období na pastvě (reţim 24/7), 

ke které byly dále přikrmovány směsí z mačkaného ovsa a ječmene (50:50). V případě 

koz anglonubijských byla KD sloţena ze zelené píce (ad libitum na pastvě), ječmene 

(0,53 kg), ovsa (0,53 kg), kukuřičných klíčků (0,27 kg) a namočených řepných řízků 

(0,27 kg).  

 

3.4 Charakteristika plemen dojnic a koz 

Vzorky mléka byly odebrány od dvou plemen skotu - českého strakatého 

a holštýnského a od dvou plemen koz - bílé krátkosrsté a anglonubijské. V tabulce 6 je 

uvedena mléčná uţitkovost plemen sledovaných dojnic a koz. 

Tabulka 6 Mléčná uţitkovost plemen sledovaných dojnic a koz 

Plemeno 

Mléčná uţitkovost 

produkce mléka 

(kg) 

obsah bílkovin 

(%) 

obsah tuku 

(%) 

produkční 

vyuţití 

český strakatý 

skot 

5 600-6 200
a
 

nad 3,5 4-4,1 4-5 laktací 
6 000-7 500

b
 

holštýnský skot 
8 000-8 500

a
 

3,3 a více 3,7 3-4 laktace 
9 000-10 000

b
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pokračování tabulky 6 

Plemeno 

Mléčná uţitkovost 

produkce mléka 

(kg) 

obsah bílkovin 

(%) 

obsah tuku 

(%) 

produkční 

vyuţití 

koza bílá 

krátkosrstá 
730

c
 2,02-3,53 3,22 - 

koza anglonubijská 1 200 -1 500 3,4-4,4 3,7-5,7 - 

a
prvotelky; 

b
dospělé krávy; 

c
průměrná mléčná uţitkovost za poslední tři roky 

 

Český strakatý skot 

Na území České republiky se jedná o původní plemeno skotu (obrázek 4). Je 

součástí celosvětové populace strakatých plemen shodného fylogenetického původu, 

rozšířené pro svoje vynikající vlastnosti a široké vyuţití, na všech kontinentech 

(http://www.cestr.cz/plemeno.html, 2014). Chovným cílem je vysoká a hospodárná 

produkce kvalitního mléka a masa - jedná se o kombinovaný uţitkový typ maso-mléčný 

(produkční schopnost k mléčné produkci převaţuje nad masnou). Charakteristické jsou 

znaky mléčnosti (hluboký a prostorný hrudník, dobře utvářená záď a prostorné vemeno 

polovejčitého tvaru), střední aţ větší tělesný rámec, dobré osvalení a harmonický 

zevnějšek.  

Obrázek 4 Plemenice českého strakatého skotu 

 

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

Jedná se o níţinný černostrakatý skot (obrázek 5). Plemeno pocházející 

z Nizozemí a severozápadního Německa bylo vyšlechtěno na mléčnou uţitkovost. 

V České republice je chováno od 60. let, legislativně bylo uznáno v roce 1983 jako 

domácí populace černostrakatého plemene vyhláškou Ministerstva zemědělství. 

K dosaţení potřebné rentability chovu dojnic je kromě vysoké mléčné uţitkovosti nutná 

i dobrá úroveň funkčních vlastností jako je plodnost (pravidelné zabřezávání a produkce 

ţivotaschopných telat), zdraví (odolnost proti mastitidám a dalším onemocněním) 

a funkční utváření zevnějšku (http://www.holstein.cz/index.php/slechteni-a-

legislativa/menu-slechteni-h-skotu, 2014). U zvířat je charakteristické minimální 

osvalení, s plošším hrudníkem, výraznými kyčlemi a pevnými končetinami, vemeno má 

mít širokou a dlouhou základnu, plochý přechod na pupeční stěnu a vzadu má být 

vysoko upnuté. 

Obrázek 5 Plemenice holštýnského skotu 

 

Zdroj: 

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

2014 

 

Koza bílá krátkosrstá 

Koza bílá krátkosrstá je odvozené plemeno, které je díky kříţení kozy selské 

domácí a kozy sánské řazeno do skupiny Saanen (obrázek 6). Charakteristické je 

jednobarevné plášťově bílé zbarvení, střední tělesný rámec, odolnost, dobrá schopnost 

zhodnocení krmiv a vysoká mléčná uţitkovost.  
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Obrázek 6 Koza bílá krátkosrstá 

 

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

 

Koza anglonubijská 

Koza anglonubijská byla vyšlechtěna kříţením indických a súdánských koz 

s anglickými mléčnými plemeny (obrázek 7). Charakteristický je velký tělesný rámec, 

pevná konstituce, klabonosá hlava, široké svislé uši, rovný a dlouhý hřbet, krátká 

a jemná srst a kulaté vemeno se širokou základnou (poloviny nevýrazně oddělené). 

Jedná se o mléčný uţitkový typ s vysokou mléčnou uţitkovostí, výbornou kvalitou 

mléka a vysokou plodností (200-220 %). 

Obrázek 7 Koza anglonubijská 

 

Zdroj: http://files.teddy-caer.webnode.cz/200001259-

906a691641/Terezka%20na%20web2.jpg, 2014 
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3.5 Odběr vzorků mléka zapojených dojnic a koz 

Dojnice českého strakatého a holštýnského plemene 

Individuální vzorky syrového kravského mléka plemen českého strakatého 

a holštýnského plemene byly odebírány od května do září 2005 v rámci pravidelné 

kontroly uţitkovosti prováděné plemenářskou organizací (tabulka 7). Odběry byly 

prováděny podle Vyhlášky č. 211/2004. Od kaţdé ze sledovaných dojnic byly odebrány 

dva vzorky - jeden na stanovení základního chemického sloţení mléka, druhý pro 

stanovení mastných kyselin v mléčném tuku.  

Tabulka 7 Počty odebraných vzorků mléka dojnic českého strakatého a holštýnského skotu 

v průběhu sledovaného období 

Měsíc 

Plemeno 

Celkem 

české strakaté holštýnské 

květen 19 19 38 

červen 18 19 37 

červenec 20 19 39 

srpen 17 20 37 

září 17 17 34 

 

Sledované zootechnické ukazatele (nezávisle proměnné; faktory): 

 plemeno:C: české strakaté; H: holštýnské 

 pořadí laktace: prvotelky; dojnice na 2. a další laktaci 

 stadium laktace: <100 dní; 100-200 dní; >200 dní:  

 krmná dávka: květen-září 2005 

 

Sledované ukazatele u vzorků mléka (závislé proměnné): 

 mnoţství nadojeného mléka (kg) 

 obsah tuku, bílkovin, laktózy (%) 

 zastoupení a mnoţství mastných kyselin mléčného tuku 
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Kozy bílého krátkosrstého a anglonubijského plemene 

Individuální vzorky syrového mléka byly odebrány podle Vyhlášky č. MZe 

211/2004, u plemene kozy bílé krátkosrsté ve čtyřech odběrech, u plemene kozy 

anglonubijské ve třech odběrech (tabulka 8). Od kaţdé ze sledovaných koz byly 

odebrány dva vzorky - jeden na stanovení základního chemického sloţení mléka, druhý 

pro stanovení mastných kyselin v mléčném tuku.  

Tabulka 8 Počty odebraných vzorků mléka koz bílé krátkosrsté a anglonubijské v průběhu 

sledovaného období 

Bílá krátkosrstá Anglonubijská   

odběr dny počet odběr dny počet  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 10 3 21. 10. 11 12  22 

4 15. 10. 12 10 - - -  10 

 

 

Sledované zootechnické ukazatele (nezávisle proměnné; faktory): 

 plemeno: KR: bílé krátkosrsté; AN: anglonubijské 

 pořadí laktace: kozy na 1. laktaci; kozy na 2. a další laktaci 

 stadium laktace: <60 dní; 61-120 dní; 121-180 dní; >181 dní 

 krmná dávka: 20. 9. 10; 26. 5. 11; 21. 10. 11; 8. 5. 12; 20. 5. 12; 30. 7. 

12; 15. 10. 12 

 

Sledované ukazatele u vzorků mléka (závislé proměnné): 

 obsah tuku, bílkovin, laktózy (%) 

 zastoupení a mnoţství mastných kyselin mléčného tuku 
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3.6 Analýza vzorků mléka zapojených dojnic a koz 

3.6.1 Stanovení chemického sloţení a vybraných parametrů jakosti 

Chemické sloţení mléka dojnic bylo analyzováno pracovníky laboratoře pro 

rozbor mléka v Buštěhradě (Českomoravská společnost chovatelů, a. s.). Obsah tuku byl 

stanoven infračerveným absorpčním analyzátorem MilkoScan (Foss, Hillerød, Dánsko) 

dle ČSN 570536/1999.  

Chemické sloţení mléka koz bylo analyzováno pracovníky laboratoře ve 

Výzkumném ústavu pro chov skotu, s. r. o. v Rapotíně. Obsah tuku byl stanoven 

přístrojem MilkoScan 133B (Foss Electric, Německo) dle ČSN 570536/1999. 

 

3.6.2 Stanovení mastných kyselin mléčného tuku 

Analýza obsahu a zastoupení mastných kyselin mléčného tuku dojnic a koz byla 

provedena na Katedře aplikované chemie (Jihočeská univerzita v Českých 

Budějovicích, Zemědělská fakulta). 

Zastoupení mastných kyselin vzorků mléka plemen českého strakatého 

a holštýnského skotu a plemen koz bílého krátkosrstého a anglonubijského bylo 

stanoveno metodou plynové chromatografie (gas chromatography, GC). Před samotným 

stanovením byla provedena lyofilizace vzorku, extrakce tuku a derivatizace mastných 

kyselin (cílená chemická reakce, např. sníţení polarity analytů blokováním polárních 

funkčních skupin - −COOH).  

Lyofilizace vzorku 

Vzorek mléka o objemu 30 ml byl vloţen do kádinky o objemu 150 ml 

a následně byl zmraţen při teplotě -18°C. Poté byla provedena lyofilizace na přístroji 

Alpha 1-4 LD (Christ, Německo) při teplotě -46°C a tlaku 0,07 mbar, která probíhala 48 

hodin. Před provedením samotné analýzy byl vzorek uchováván v plastových 

vzorkovnicích při -18°C. 

Extrakce tuku 

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

8°ml přidáno 5 ml petroletheru. Poté byly vialky vloţeny na 3 hodiny při laboratorní 
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teplotě do třepačky, kde došlo k sedimentaci. Následně byl petroletherový extrakt pouţit 

k derivatizaci.  

Derivatizace mastných kyselin 

Pomocí methanolového roztoku hydroxidu draselného (KOH) byla provedena 

reesterifikace petroletherového tuku, díky čemuţ byly mastné kyseliny převedeny na 

methylestery. Provedení: 

K petroletherovému extraktu mléka o objemu 1,5 ml byl přidán 2M roztok KOH 

v methanolu o objemu 200 µl. Poté byla směs zahřáta na vodní lázni při teplotě 60°C po 

dobu 2 minut. Po vychlazení směsi následovala neutralizace KOH a 1 ml petroletheru 

přidáním 1M HCl (chlorovodíková kyselina) v methanolu o objemu 400 µl. K analýze 

GC byl odebírán petroletherový roztok o objemu 1 µl. 

Stanovení mastných kyselin 

Analýza metodou GC, jejíţ parametry jsou uvedeny v tabulce 9, byla u vzorků 

mléka plemen českého strakatého a holštýnského skotu provedena na přístroji Varian 

3300, v případě vzorků mléka plemen koz bílého krátkosrstého a anglonubijského na 

přístroji Varian 3800 (Varian Techtron, USA). K identifikaci mastných kyselin 

v mléčném tuku byly pouţity standardy od firmy Supelco. Zastoupení jednotlivých 

vybraných mastných kyselin bylo stanoveno prostřednictvím poměru ploch píků těchto 

vybraných kyselin k celkové ploše píků všech zjištěných kyselin. 

Tabulka 9 Parametry GC analýzy 

Parametr 

Hodnota 

plemena českého strakatého a 

holštýnského skotu 

plemena kozy bílé krátkosrsté a 

anglonubijské 

kolona Omegawax 530, 30 m/0,53 mm SelectFAME, 60 m/0,25 mm 

detektor FID (plamenově-ionizační) 

teplota: 

kolona 

40°C - prodleva 3 min; nárůst po 

20°C/min do 150°C; nárůst po 

2,5°C/min do 240°C 

55°C - prodleva 5 min; nárůst po 40°C/min 

do 170°C; nárůst 2°C/min do 196°C; nárůst 

10°C/min do 210°C 
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pokračování tabulky 9 

Parametr 

Hodnota 

plemena českého strakatého a 

holštýnského skotu 

plemena kozy bílé krátkosrsté a 

anglonubijské 

injektor 250°C 

detektor 250°C 

průtok: 

dusík 6 ml/min - 

helium - 1,8 ml/min 

nástřik 1 µl 1 µl, split 10 

 

 

3.7 Statistické zpracování dat 

Při statistickém zpracování získaných dat byly vyuţity programy Microsoft 

Excel a Statistica Cz 9.1 (StatSoft CR, s. r. o.). Prostřednictvím programu MS Excel 

byly z obsahů identifikovaných mastných kyselin vypočteny celkové obsahy vybraných 

skupin mastných kyselin, které jsou členěny z chemického hlediska nebo jsou 

povaţovány za významné ze zdravotního či technologického hlediska (tabulka 10). 

Tabulka 10 Přehled vybraných mastných kyselin (MK) a jejich skupin v mléčném tuku 

Zkratka Skupina MK MK ve skupině 

dle výskytu dvojné vazby 

SAFA 
nasycené MK C4:0 - C 24:0 

UFA 
nenasycené MK C10:1 - C22:5n3c 

dle počtu uhlíků 

SCFA 
MK s krátkým řetězcem C4:0 - C12:1 + iso C13:0 

MCFA 
MK se středně dlouhým řetězcem anteiso C13:0 - C17:1n7c 

LCFA 
MK s dlouhým řetězcem C18:0 - C22:5n3c 
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pokračování tabulky 10  

Zkratka Skupina MK MK ve skupině 

dle způsobu syntézy 

C4 aţ C15 
MK syntetizované de novo C4:0 - C15:1 

C16 

MK syntetizované de novo a MK z krevního 

oběhu 
iso C16:0 - C16:1n7c 

C17 aţ C24 
MK z krevního oběhu iso C17:0 - C22:5n3c 

dle vlivu na technologické vlastnosti 

C16:0 
kyselina palmitová - 

C18:1n9c 
kyselina olejová - 

VFA 
těkavé MK C4:0 - C10:0 

dle vlivu na zdravotní účinky 

CLA 
konjugovaná kyselina linolová - 

HFA 
hypercholesterolemické MK C12:0 - C16:0 

EFA 
esenciální MK 

C18:2n6c, C18:3n3 

 

 

Prostřednictvím programu Statistica Cz 9.1 byly po vyhodnocení předpokladů 

k uţití parametrických metod vypočítány vlivy jednotlivých faktorů na zastoupení 

mastných kyselin, příp. jejich skupin. K vyhodnocení byla zvolena jednofaktorová 

analýza rozptylu (ANOVA), pro post-hoc testy (rozdíly mezi skupinami v rámci 

jednotlivých faktorů) byl pouţit Fisherův LSD test.  
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4 VÝSLEDKY A DISKUSE 

4.1 Faktory ovlivňující zastoupení mastných kyselin a jejich skupin 

u dojnic 

Na zastoupení mastných kyselin mají vliv biologické a vnější faktory. Mezi 

biologické jsou řazeny plemeno a individualita dojnice, pořadí a stadium laktace, 

mléčná uţitkovost a genetické zaloţení, k vnějším pak výţiva a krmení (sloţení krmné 

dávky, poměr mezi objemnými a jadrnými krmivy nebo doplňkové tuky a oleje) 

a management (sezóna, způsob chovu a dojení). 

Výše uvedené faktory ovlivňují také dojivost a základní sloţení mléka, které 

byly rovněţ v diplomové práci hodnoceny (tabulka 11). Zjištěné výsledky dojivosti 

a vybraných parametrů chemického sloţení mléka v zásadě odpovídají literárním 

pramenům (Pešek et al., 2006), které popisují rozdíly v těchto ukazatelích mezi 

jednostranně uţitkovým zaměřením holštýnského skotu a kombinovanou uţitkovostí 

českého strakatého skotu. Denní produkce mléka u holštýnského skotu (22,76 kg) byla 

vyšší neţ u českého strakatého skotu (17,89 kg), na druhé straně obsah tuku, resp. 

bílkovin byl v případě holštýnských dojnic niţší (4,38 %, resp. 3,37 %) neţ u dojnic 

českého strakatého plemene (4,49 %, resp. 3,61 %). 

Tabulka 11 Statistické charakteristiky vybraných ukazatelů uţitkovosti skotu 

 

český strakatý (n = 91) holštýnský (n = 98) 

x̅ sx xmin xmax v x̅ sx xmin xmax v 

mléko (kg) 17,89 4,70 8,40 29,00 26,25 22,76 7,58 8,70 43,60 33,30 

tuk (%) 4,49 0,83 2,60 6,60 18,51 4,38 0,89 2,34 6,70 20,36 

bílkoviny (%) 3,61 0,43 2,64 4,74 12,02 3,37 0,42 2,54 4,73 12,35 

laktóza (%) 4,79 0,26 4,20 5,50 5,45 4,73 0,26 4,00 5,40 5,41 

v = (sx/x̅)·100 - variabilita (%) 

 

Samková et al. (2012a) uvádějí, ţe výše uvedené ukazatele souvisí se 

zastoupením mastných kyselin mléčného tuku. Porovnání jednotlivých mastných 

kyselin a jejich skupin v rámci plemene dojnic je uvedeno v následující kapitole.  
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4.1.1 Plemeno a individualita 

Stoop et al. (2008), AlZahal et al. (2009) a Mele et al. (2009) uvádějí, ţe sloţení 

mastných kyselin mléčného tuku je výsledkem genetického zaloţení jednotlivých krav, 

stadia laktace, krmení, mikrobiálního sloţení v bachoru a ročního období. Z několika 

provedených studií vyplývá, ţe genetický vliv je nejvyšší u SAFA, zatímco UFA jsou 

více ovlivnitelné výţivou a krmením (Palmquist et al., 1993; Dewhurst et al., 2007). 

V genomu skotu byly u tří chromozomů nalezeny velmi významné oblasti, které 

byly spojeny s více mastnými kyselinami. Jedná se o chromozom 14 (Bos taurus, BTA 

14), BTA 19 a BTA 26. Bouwman et al. (2011) uvádějí, ţe oblast na BTA 19 nebyla 

studována ve vztahu ke sloţení mléčného tuku. Na druhé straně však zjistili, ţe se zde 

nachází mnoho kandidátních genů podílejících se na syntéze mastných kyselin. Morris 

et al. (2007) provedli vazebnou analýzu mastných kyselin kravského mléka na BTA 19, 

a to detekcí QTL pro C8:0, C10:0, C12:0, C14:0, C18:1n9c a C18:2n6c. Na základě 

zjištěných výsledků navrhli, ţe FASN (FASN na 52,2 Mbp) je kandidátním genem, který 

je odpovědný za syntézu těchto mastných kyselin. 

V tabulce 12 jsou uvedena průměrná zastoupení jednotlivých mastných kyselin 

a jejich skupin u českého strakatého a holštýnského plemene. 

Tabulka 12 Průměrná zastoupení jednotlivých mastných kyselin (MK) a jejich skupin u dojnic 

plemene českého strakatého (C) a holštýnského (H), (% z celkového obsahu všech MK) 

Skupina MK 
C (n = 93) H (n = 102) 

 

x̅ sx v x̅ sx v p 

dle výskytu dvojné vazby 

SAFA 68,64 5,39 7,85 69,68 4,80 6,89 0,15249 

UFA 28,51 5,31 18,63 27,66 4,81 17,38 0,24379 

dle počtu uhlíků 

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 33,50 6,95 20,76 31,84 7,16 22,47 0,10349 
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pokračování tabulky 12 

Skupina MK 
C (n = 93) H (n = 102) 

 

x̅ sx v x̅ sx v p 

dle způsobu syntézy 

C4 aţ C15 30,08 4,08 13,58 29,76 4,32 14,51 0,59821 

C16 34,56 3,69 10,68 36,66 4,24 11,58 0,00030 

C17 aţ C24 35,16 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 1,41 16,97 8,21 1,39 16,96 0,56315 

dle vlivu na zdravotní účinky 

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 1,96 0,49 24,76 1,87 0,41 22,03 0,18065 

v = (sx/x̅)·100 - variabilita (%); SAFA = nasycené MK, UFA = nenasycené MK, SCFA 

= MK s krátkým řetězcem, MCFA = MK se středně dlouhým řetězcem, LCFA = MK 

s dlouhým řetězcem, C4 aţ C15 = MK do 15 C syntetizované de novo, C16 = MK s 16 

C syntetizované de novo a MK z krevního oběhu, C17 aţ C24 = MK z krevního oběhu, 

VFA = těkavé mastné kyseliny, CLA = konjugovaná kyselina linolová, HFA = 

hypercholesterolemické MK, EFA = esenciální MK 

 

Podle Givense (2010) obsahuje mléčný tuk obvykle 70 % SAFA. Z tabulky 

vyplývá, ţe u obou plemen byly zjištěny obdobné hodnoty - 68,64 % u českého 

strakatého a 69,68 % u holštýnského. SAFA (především C16:0) a TFA zvyšují hladinu 

cholesterolu v krevní plazmě (Ohlsson, 2010), proto je tedy cílem je sníţit, např. 

sníţením C16:0 (Givens, 2010). I kdyţ v daném souboru nebyly u všech skupin 

mastných kyselin prokázány mezi plemeny statisticky významné rozdíly, Soyeurt et al. 

(2006) prokázali, ţe meziplemenné rozdíly v podílu jednotlivých mastných kyselin 

existují.  

C16:0 je mastná kyselina, která vzniká dvěma způsoby - syntézou de novo 

a absorpcí z krevního oběhu. Graf 1 znázorňuje zjištěné hodnoty C16:0, které byly niţší 

u dojnic plemene českého strakatého. 
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Graf 1 Porovnání zastoupení C16:0 u dojnic českého strakatého (C) a holštýnského (H) 

plemene 

 

 

I kdyţ rozdíly nejsou nijak výrazné, výsledky se shodují se závěry některých 

autorů. Např. Samková et al. (2012a) popisují, ţe u plemen s niţší dojivostí nebo 

tučností mléka jsou zjišťovány převáţně niţší obsahy SAFA a vyšší obsahy UFA.  

Z hodnot variačních koeficientů v tabulce 12 vyplývá, ţe variabilita v zastoupení 

jednotlivých mastných kyselin a jejich skupin byla v souboru poměrně široká (české 

strakaté - 7,85 % aţ 44,84 %, holštýnské - 6,89 % aţ 47,59 %). Tuto skutečnost 

ovlivnily do značné míry individuální rozdíly zjištěné mezi jednotlivými dojnicemi, jak 

je patrné např. z rozdělení četností zastoupení CLA v grafu 2. 

Graf 2 Rozdělení četností zastoupení CLA u dojnic českého strakatého (C) a holštýnského (H) 

plemene 

 

20,00

22,00

24,00

26,00

28,00

30,00

32,00

34,00

36,00

38,00

40,00

C H

31,90

33,90
za

st
o

u
p

en
í 

v
 %

plemeno

0

10

20

30

40

50

0 -

0,2

0,2 -

0,4 

0,4 -

0,6

0,6 -

0,8 

0,8 -

1,0

17

35 38

8
2

p
o

če
t 

p
o

zo
ro

v
án

í

interval četnosti

C

0

10

20

30

40

50

0 -

0,2

0,2 -

0,4 

0,4 -

0,6

0,6 -

0,8 

0,8 -

1,0

27

44

23

6
0

p
o

če
t 

p
o

zo
ro

v
án

í

interval četnosti

H



44 

 

Uvedené výsledky dávají určitý prostor pro selekci dojnic na základě zastoupení 

CLA. Jak uvádějí např. Lock a Garnsworthy (2002), více jak 80 % CLA je produkováno 

v mléčné ţláze z C18:1n11t prostřednictvím SCD1. Dle Petersona et al. (2002) 

polymorfizmy v genu SCD1 mohou hypoteticky způsobovat rozdíly v zastoupení CLA 

nezávisle na výţivě. Zvýšení aktivity SCD1 v mléčné ţláze tedy můţe obohatit mléčný 

tuk o obsah CLA více, neţ zvýšení CLA pomocí krmných doplňků. Někteří autoři 

(Macciotta et al., 2008) na základě těchto znalostí navrhli, aby byl lokus obsahující gen 

SCD1 pouţit v programech markery-asistované selekce (proces umoţňující výběr genů, 

které řídí znaky ovlivňující např. kvalitu mléka, produkční schopnost aj.) jako 

prostředek pro zlepšení znaků mléčné uţitkovosti u dojnic holštýnského plemene. 

 

4.1.2 Pořadí a stadium laktace 

Z hlediska posouzení vlivu pořadí laktace byly v diplomové práci rozděleny 

dojnice na dvě skupiny: dojnice na první laktaci (prvotelky) a dojnice na druhé a dalších 

laktacích. V tabulce 13 jsou uvedena průměrná zastoupení jednotlivých mastných 

kyselin a jejich skupin u dojnic na první a na druhé a dalších laktacích. 

Tabulka 13 Průměrná zastoupení jednotlivých mastných kyselin (MK) a jejich skupin u dojnic 

dle pořadí laktace (% z celkového obsahu všech MK) 

Skupina MK 

Prvotelky  

(n = 65) 

Dojnice na 2. a další 

laktaci (n = 130)  

x̅ sx v x̅ sx v p 

dle výskytu dvojné vazby 

SAFA 67,97 5,24 7,71 69,79 4,94 7,08 0,01847 

UFA 29,13 5,24 18,01 27,53 4,90 17,78 0,03796 

dle počtu uhlíků 

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

MCFA 52,76 5,54 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 způsobu syntézy 

C4 aţ 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 aţ C24 36,15 7,12 19,69 33,30 7,08 21,27 0,00891 
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pokračování tabulky 13 

Skupina MK 

Prvotelky  

(n = 65) 

Dojnice na 2. a další 

laktaci (n = 130)  

x̅ sx v x̅ sx v p 

dle vlivu na technologické vlastnosti 

C16:0 31,53 3,76 11,94 33,65 4,12 12,23 0,00061 

C18:1n9c 22,63 4,77 21,09 20,90 4,59 21,94 0,01518 

VFA 8,02 1,44 17,91 8,38 1,37 16,35 0,09078 

dle vlivu na zdravotní účinky 

CLA 0,40 0,17 43,13 0,33 0,16 47,76 0,00403 

HFA 48,60 6,16 12,68 51,07 5,99 11,72 0,00792 

EFA 1,93 0,34 17,65 1,91 0,50 26,02 0,77402 

v = (sx/x̅)·100 - variabilita (%); SAFA = nasycené MK, UFA = nenasycené MK, SCFA = 

MK s krátkým řetězcem, MCFA = MK se středně dlouhým řetězcem, LCFA = MK 

s dlouhým řetězcem, C4 aţ C15 = MK do 15 C syntetizované de novo, C16 = MK s 16 C 

syntetizované de novo a MK z krevního oběhu, C17 aţ C24 = MK z krevního oběhu, 

VFA = těkavé mastné kyseliny, CLA = konjugovaná kyselina linolová, HFA = 

hypercholesterolemické MK, EFA = esenciální MK 

 

V rámci sledování vlivu pořadí laktace bylo zjištěno, ţe prvotelky produkovaly 

mléko s vyšším podílem UFA (29,13 %) a niţším podílem SAFA (67,97 %) 

v porovnání s dojnicemi na druhé a dalších laktacích (27,53 %, resp. 69,79 %). Zjištěné 

rozdíly byly statisticky významné (p<0,05). Tato skutečnost byla také potvrzena dalšími 

autory, např. Samkovou et al. (2012b).  

Zastoupení C16:0 bylo u prvotelek niţší (31,53 %), zatímco zastoupení 

C18:1n9c bylo vyšší (22,63 %). V případě dojnic na druhé a dalších laktacích byly 

zjištěny opačné výsledky (33,65 %, resp. 20,90 %). Obě kyseliny byly pro účely této 

práce zařazeny do skupiny mastných kyselin dle jejich vlivu na technologické 

vlastnosti, i kdyţ obě mohou být posuzovány také z hlediska jejich zdravotního 

významu. Jak známo, C16:0 je řazena k mastným kyselinám patřících do skupiny HFA.  

Z tabulky 13 vyplývá, ţe zastoupení HFA bylo ve srovnání s dojnicemi na druhé 

a dalších laktacích niţší u prvotelek (51,07 %, resp. 48,60 %). Na druhé straně 

zastoupení CLA bylo u prvotelek v porovnání s dojnicemi na druhé a dalších laktacích 

vyšší (0,40 %, resp. 0,33 %). Na základě zjištěných údajů lze tedy usuzovat, ţe 

prvotelky ve srovnání s dojnicemi na druhé a dalších laktacích produkovaly mléčný tuk, 
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který byl pro zdraví prospěšnější. Obdobné výsledky zjistili také Craninx et al. (2008). 

Dle tvrzení těchto autorů jsou v mléčném tuku prvotelek významně niţší hladiny C16:0 

a vyšší hladiny C18:0, C18:1n9c, C18:1n11t a CLA. 

Z hlediska stadia laktace jsou dojnice nejčastěji rozdělovány do tří skupin: rané 

období (<100 dní laktace), střední (100-200 dní laktace) a pozdní (>200 dní) - Samková 

et al. (2012b). Autoři uvádějí, ţe tento vliv je mnohem vyšší neţ vliv pořadí laktace. 

Také Kay et al. (2005), Garnsworthy et al. (2006) a Bernard et al. (2008) uvádějí, ţe 

profily mastných kyselin jsou ovlivněny stadiem laktace. V tabulce 14 jsou uvedena 

průměrná zastoupení jednotlivých mastných kyselin a jejich skupin v závislosti na 

stadiu (období) laktace. 
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Tabulka 14 Průměrná zastoupení jednotlivých mastných kyselin (MK) a jejich skupin u dojnic dle stadia laktace (% z celkového obsahu všech MK) 

Skupina MK 
<100 dní (n = 47) 100-200 dní (n = 80) >200 dní (n = 68) 

 
x̅ sx v x̅ sx v x̅ sx v p 

dle výskytu dvojné vazby 

SAFA 68,18 7,33 10,76 70,38 3,81 5,41 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 počtu uhlíků 

SCFA 12,64 2,95 23,35 13,21 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 5,43 17,46 32,99 6,58 19,94 0,01994 

dle způsobu syntézy 

C4 aţ C15 28,66 5,96 20,81 30,52 3,11 10,18 30,05 3,70 12,32 0,04955 

C16 34,89 4,54 13,02 36,55 3,76 10,27 35,13 4,08 11,61 0,03765 

C17 aţ 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 33,91 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 22,25 8,41 1,26 14,94 8,09 1,20 14,80 0,37782 

dle vlivu na zdravotní účinky 

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 1,96 0,41 20,70 1,89 0,47 24,91 1,92 0,46 23,90 0,69985 

v = (sx/x̅)·100 - variabilita (%); SAFA = nasycené MK, UFA = nenasycené MK, SCFA = MK s krátkým řetězcem, MCFA = MK se 

středně dlouhým řetězcem, LCFA = MK s dlouhým řetězcem, C4 aţ C15 = MK do 15 C syntetizované de novo, C16 = MK s 16 C 

syntetizované de novo a MK z krevního oběhu, C17 aţ C24 = MK z krevního oběhu, VFA = těkavé mastné kyseliny, CLA = 

konjugovaná kyselina linolová, HFA = hypercholesterolemické MK, EFA = esenciální MK 
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Z tabulky vyplývá, ţe např. zastoupení UFA bylo u středního období nejniţší, 

přičemţ nejvyšší hodnoty byly zjištěny v raném období laktace (graf 3). K obdobným 

závěrům dospěli také Fearon et al. (2004). 

Graf 3 Porovnání zastoupení UFA u dojnic v různých stadiích laktace  

 

a, b
 … průměry s odlišnými horními indexy se liší na hladině p<0,05 

 

Prvních 100 dní laktace je povaţováno za období, kdy dochází k největším 

změnám ve sloţení mastných kyselin. Zastoupení mastných kyselin skupiny C4 aţ C15 

bylo nejvyšší ve středním stadiu laktace (30,52 %), nejniţší v raném stadiu laktace 

(28,66 %). U mastných kyselin skupiny C17 aţ 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) uvádějí, ţe ve středním 

a pozdním období laktace se relativní poměry většiny mastných kyselin skupiny C4 aţ 

C15 zvyšují, zatímco podíly většiny mastných kyselin skupiny C17 aţ C24 se sniţují. 

Z tabulky 14 vyplývá, ţe zjištěné hodnoty se s tímto tvrzením shodovaly.  

Zastoupení C18:1n9c bylo v raném stadiu laktace nejvyšší, ve středním stadiu 

nejniţší (23,04 %, resp. 20,26 %). V případě zastoupení HFA tomu bylo naopak - 

nejvyšší ve středním stadiu laktace (51,54 %), nejniţší v raném stadiu laktace (48,84 

%).  
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4.1.3 Výţiva a krmení 

Dle Baumana a Griinaria (2003) můţe výţiva a krmení u přeţvýkavců výrazně 

ovlivnit mikrobiální procesy v bachoru, coţ následně ovlivní i obsah tuku a sloţení 

mastných kyselin. Také Samková (2011) uvádí, ţe kvalita krmiv, jejich mnoţství, 

a správné sestavení krmné dávky rozhodují o změnách v zastoupení mastných kyselin 

v mléčném tuku.  

Změny v krmení se mohou projevit ve sloţení mléčného tuku jiţ za 1-2 dny, 

i kdyţ vliv určitého krmiva můţe doznívat delší dobu. Změny mohou nastat 

i v senzorických a technologických vlastnostech mléka (Elgersma et al., 2004). 

Odlišná zastoupení mastných kyselin a jejich skupin v závislosti na krmné dávce 

byla zjištěna také v této diplomové práci (tabulka 15). Nejniţší hodnoty SAFA byly 

zjištěny v září (66,87 %), nejvyšší v srpnu (71,84 %). V případě UFA tomu bylo naopak 

(30,38 %, resp. 25,50 %). Rozdíly byly způsobeny sloţením krmné dávky, neboť v září 

byla zkrmována zelená píce (kukuřice na zeleno). Sloţení produkční krmné směsi bylo 

v obou měsících stejné.  

Zjištěné hodnoty CLA byly poměrně nízké, neboť u dojnic nebyla vyuţívána 

pastva. Sezónní pastva dojnic je v České republice vyuţívána v horských oblastech od 

května do října, jako alternativa k celoročnímu krmení siláţí (Frelich et al., 2012). Tito 

autoři zkoumali vliv sezóny na zastoupení mastných kyselin mléčného tuku dojnic ze tří 

farem a zjistili, ţe hodnoty CLA u pastevně krmeného skotu byly mnohem vyšší, tj. 

v létě byla její průměrná koncentrace 2,2 krát vyšší neţ v zimě (1,36 g/100 g, resp. 0,62 

g/100 g). Také Kelly et al. (1998) prokázali, ţe koncentrace CLA je vyšší v mléce 

pastevně krmených krav neţ v mléce krav krmených TMR.  

Účinky CLA byly popsány v několika studiích (Griinari et al., 1998; Parodi, 

2002). Tito autoři např. zjistili, ţe MFD je specificky spojen se zvýšením koncentrace 

izomeru C18:1n10t v mléce. Dále zjistili, ţe izomer C18:2n9c11t má antikarcinogenní 

účinky. 
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Tabulka 15 Průměrná zastoupení jednotlivých mastných kyselin (MK) a jejich skupin u dojnic dle krmné dávky (% z celkového obsahu všech MK) 

Skupina MK 
květen (n = 39) červen (n = 32) červenec (n = 33) srpen (n = 34) září (n = 57) 

 
x̅ sx v x̅ sx v x̅ sx v x̅ sx v x̅ sx v p 

dle výskytu dvojné vazby 

SAFA 69,11 5,64 8,16 71,11 3,76 5,29 68,67 4,94 7,20 71,84 5,27 7,33 66,87 4,29 6,41 0,00002 

UFA 28,16 5,72 20,30 26,15 3,63 13,89 28,45 4,89 17,20 25,50 5,23 20,51 30,38 4,21 13,84 0,00002 

dle počtu uhlíků 

SCFA 12,75 2,44 19,16 14,18 2,21 15,58 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 7,94 24,22 30,26 5,11 16,87 33,73 6,19 18,35 27,48 6,52 23,73 36,29 6,03 16,60 0,00000 

dle způsobu syntézy 

C4 aţ C15 29,63 5,12 17,28 31,87 3,51 11,02 29,86 3,86 12,92 31,70 3,55 11,19 27,97 3,55 12,68 0,00002 

C16 35,79 3,95 11,02 36,08 3,37 9,35 34,47 3,32 9,62 39,17 4,00 10,22 33,92 3,82 11,27 0,00000 

C17 aţ C24 34,43 8,09 23,49 31,89 5,21 16,32 35,38 6,32 17,88 29,05 6,63 22,84 37,90 6,13 16,18 0,00000 

dle vlivu na technologické vlastnosti 

C16:0 33,04 4,00 12,10 33,54 3,32 9,88 31,91 3,40 10,66 36,21 4,16 11,50 31,19 3,81 12,21 0,00000 

C18:1n9c 21,58 5,46 25,28 19,70 3,28 16,67 21,37 4,34 20,32 19,33 4,89 25,32 23,74 3,98 16,78 0,00003 

VFA 8,21 1,56 18,97 8,97 1,53 17,11 8,69 1,16 13,33 8,22 1,03 12,52 7,68 1,31 17,03 0,00021 

dle vlivu na zdravotní účinky 

CLA 0,36 0,15 41,82 0,39 0,10 24,61 0,41 0,14 33,60 0,15 0,05 35,80 0,40 0,18 43,63 0,00000 

HFA 50,15 6,56 13,07 52,15 4,43 8,49 48,87 5,37 10,98 55,07 5,76 10,45 47,16 5,26 11,16 0,00000 

EFA 1,85 0,34 18,46 1,93 0,38 19,77 2,31 0,48 20,66 1,60 0,40 25,14 1,90 0,40 20,89 0,00000 

v = (sx/x̅)·100 - variabilita (%); SAFA = nasycené MK, UFA = nenasycené MK, SCFA = MK s krátkým řetězcem, MCFA = MK se středně dlouhým 

řetězcem, LCFA = MK s dlouhým řetězcem, C4 aţ C15 = MK do 15 C syntetizované de novo, C16 = MK s 16 C syntetizované de novo a MK z krevního 

oběhu, C17 aţ C24 = MK z krevního oběhu, VFA = těkavé mastné kyseliny, CLA = konjugovaná kyselina linolová, HFA = hypercholesterolemické MK, 

EFA = esenciální MK 
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4.2 Faktory ovlivňující zastoupení mastných kyselin a jejich skupin 

u koz 

Faktory ovlivňující zastoupení mastných kyselin u koz byly shodné s faktory 

u dojnic (kapitola 4.1). I v této části diplomové práce bylo záměrem (podobně jako při 

sledování dojnic českého strakatého a holštýnského skotu) porovnat uţitkovost 

a zastoupení mastných kyselin mléčného tuku původního plemene koz na území České 

republiky (bílé krátkosrsté) s plemenem dovezeným (anglonubijské). 

U kozy bílé krátkosrsté bylo ve srovnání s kozou anglonubijskou dosahováno 

niţší mléčné uţitkovosti (tabulka 16). Obsah tuku, resp. bílkovin byl v případě kozy bílé 

krátkosrsté niţší (4,46 %, resp. 3,25 %) neţ u kozy anglonubijské (5,21 %, resp. 4,28 

%).  

Tabulka 16 Statistické charakteristiky vybraných ukazatelů uţitkovosti koz 

 

bílá krátkosrstá (n = 20) anglonubijská (n = 36) 

x̅ sx xmin xmax v x̅ sx xmin xmax v 

tuk (%) 4,46 2,51 0,97 10,34 56,27 5,21 1,84 1,89 9,03 35,23 

bílkoviny (%) 3,25 0,35 2,55 3,81 10,83 4,28 0,78 3,17 6,15 18,32 

laktóza (%) 4,56 0,27 4,01 5,06 6,01 4,06 0,30 3,44 4,51 7,44 

v = (sx/x̅)·100 - variabilita (%) 

 

Kvalita mléka je komplexní vlastnost, která nebyla účinně selektována. Z tohoto 

důvodu Moioli et al. (2007a) předpokládají, ţe se důleţité polymorfní znaky jakosti 

mléka, tedy i mléčného tuku a mastných kyselin, nacházejí v genomu zvířat. Porovnání 

jednotlivých mastných kyselin a jejich skupin v rámci plemene koz je uvedeno 

v následující kapitole. 

 

4.2.1 Plemeno a individualita 

Podle Germana a Dillarda (2010) obsahuje kozí mléko ve srovnání s mlékem 

kravským více C8:0 (2,70 %). Po porovnání hodnot zjištěných a uvedených Germanem 

a Dillardem (2010) lze říci, ţe výsledky se u sledovaných plemen koz mírně lišily (bílá 
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krátkosrstá - 2,54 %, anglonubijská - 2,58 %). Hodnoty však nebyly statisticky 

významné.  

V tabulce 17 jsou uvedena průměrná zastoupení jednotlivých mastných kyselin 

a jejich skupin u kozy bílého krátkosrstého a anglonubijského plemene. 

Tabulka 17 Průměrná zastoupení jednotlivých mastných kyselin (MK) a jejich skupin u koz 

plemene bílého krátkosrstého (KR) a anglonubijského (AN), (% z celkového obsahu všech MK) 

Skupina MK 
KR (n = 40) AN (n = 36) 

 

x̅ sx v x̅ sx v p 

dle výskytu dvojné vazby 

SAFA 67,98 4,37 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 typická pro kozí mléko 

C8:0 2,54 0,41 16,08 2,58 0,39 15,21 0,66673 

dle počtu uhlíků 

SCFA 20,32 2,37 11,64 21,71 2,26 10,41 0,01048 

MCFA 41,97 5,63 13,41 43,82 2,22 5,07 0,06792 

LCFA 37,72 6,32 16,76 34,28 3,26 9,51 0,00445 

dle způsobu syntézy 

C4 aţ C15 32,99 3,66 11,09 35,15 2,20 6,26 0,00290 

C16 27,17 3,93 14,47 28,15 2,22 7,89 0,18964 

C17 aţ C24 39,84 6,35 15,94 36,53 3,44 9,41 0,00688 

dle vlivu na technologické vlastnosti 

C16:0 25,59 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 14,91 1,91 12,80 15,64 2,14 13,68 0,11974 

dle vlivu na zdravotní účinky 

CLA 1,21 0,54 45,11 0,53 0,19 36,53 0,00000 

HFA 41,09 6,10 14,85 43,56 2,66 6,11 0,02820 

EFA 2,75 0,53 19,41 2,59 0,29 11,38 0,10561 

v = (sx/x̅)·100 - variabilita (%); SAFA = nasycené MK, UFA = nenasycené MK, SCFA 

= MK s krátkým řetězcem, MCFA = MK se středně dlouhým řetězcem, LCFA = MK 

s dlouhým řetězcem, C4 aţ C15 = MK do 15 C syntetizované de novo, C16 = MK s 16 

C syntetizované de novo a MK z krevního oběhu, C17 aţ C24 = MK z krevního oběhu, 

VFA = těkavé mastné kyseliny, CLA = konjugovaná kyselina linolová, HFA = 

hypercholesterolemické MK, EFA = esenciální MK 
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V mléčném tuku koz byly rozdíly v obsazích SAFA a UFA (p<0,05; resp. 0,01) 

mezi plemeny statisticky významné. Vzhledem k tomu, ţe rozdíly byly zjištěny zejména 

v obsazích UFA (30,29 % u bílé krátkosrsté a 27,83 % u anglonubijské), lze zde 

usuzovat, ţe tyto obsahy ovlivnila kromě plemene také krmná dávka.  

Z tabulky dále vyplývá, ţe hodnoty SCFA zjištěné u kozy anglonubijské byly ve 

srovnání s kozou bílou krátkosrstou vyšší (graf 4).  

Graf 4 Porovnání zastoupení SCFA u koz plemene bílého krátkosrstého (KR) 

a anglonubijského (AN) 

 

 

Bihaqi a Jalal (2010) uvádějí, ţe tzv. „kozí“ aroma je následkem vysoké 

koncentrace SCFA. Podle četných studií se původ konkrétního kozího aroma také 

vztahuje k αS1-kaseinovému genotypu (CSN1S1). Coulon et al. (2004), Chilliard et al. 

(2006), Pop et al. (2008), Devold et al. (2010) a Vlaic et al. (2010) dále zjistili, ţe mléko 

od koz s genotypem FF (CSN1S1) má ve srovnání s mlékem od koz s genotypem AA 

vyšší lipázovou aktivitu. Z toho vyplývá, ţe kozí mléko je náchylnější k lipolytickým 

procesům a spontánní lipolýze, jeţ mohou být vyvolány např. chlazením čerstvého 

mléka. 

Z hodnot variačních koeficientů v tabulce 17 vyplývá, ţe variabilita v zastoupení 

jednotlivých mastných kyselin a jejich skupin byla v souboru poměrně široká (bílá 

krátkosrstá - 6,43 % aţ 45,11 %, anglonubijská - 5,07 % aţ 36,53 %). Tuto skutečnost 

ovlivnily do značné míry individuální rozdíly zjištěné mezi jednotlivými kozami, jak je 
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patrné např. z rozdělení četností zastoupení CLA v grafu 5. V případě kozy bílé 

krátkosrsté byly hodnoty variability rozdělené ve více intervalech. U kozy 

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

Graf 5 Rozdělení četností zastoupení CLA u koz bílého krátkosrstého (KR) a anglonubijského 

(AN) plemene 

 

 

4.2.2 Pořadí a stadium laktace 

Za účelem posouzení vlivu pořadí laktace byly kozy rozděleny na dvě skupiny: 

kozy na první laktaci a kozy na druhé a dalších laktacích. V tabulce 18 jsou uvedena 

průměrná zastoupení jednotlivých mastných kyselin a jejich skupin u koz na první a na 

druhé a dalších laktacích. 

Tabulka 18 Průměrná zastoupení jednotlivých mastných kyselin (MK) a jejich skupin u koz dle 

pořadí laktace (% z celkového obsahu všech MK) 

Skupina MK 

Kozy na 1. laktaci 

(n = 30) 

Kozy na 2. a další 

laktaci (n = 46)  

x̅ sx v x̅ sx v p 

dle výskytu dvojné vazby 

SAFA 68,48 4,47 6,52 69,32 4,31 6,22 0,41894 

UFA 29,59 4,31 14,55 28,82 4,16 14,42 0,43971 

dle počtu uhlíků 

SCFA 20,87 2,30 11,04 21,05 2,49 11,84 0,75858 

MCFA 42,57 4,14 9,73 43,03 4,65 10,80 0,66330 

LCFA 36,46 5,29 14,51 35,84 5,45 15,20 0,62360 

dle způsobu syntézy 

C4 aţ C15 33,58 3,33 9,92 34,29 3,16 9,21 0,34921 

C16 27,66 2,96 10,69 27,62 3,47 12,55 0,96521 

C17 aţ C24 38,69 5,33 13,78 38,01 5,50 14,47 0,59746 

0

10

20

30

40

0 -

0,5

0,5 -

1

1 -

1,5

1,5 -

2

2 -

2,5

5

38 38

15

5

p
o

če
t 

p
o

zo
ro

v
án

í

interval četnosti

KR

0
10
20
30
40
50
60

0 -

0,5

0,5 -

1

1 -

1,5

1,5 -

2

2 -

2,5

56
44

0 0 0

p
o

če
t 

p
o

zo
ro

v
án

í

interval četnosti

AN 



55 

 

pokračování tabulky 18 

Skupina MK 

Kozy na 1. laktaci 

(n = 30) 

Kozy na 2. a další 

laktaci (n = 46)  

x̅ sx v x̅ 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 15,22 1,83 11,99 15,28 2,19 14,32 0,90866 

dle vlivu na zdravotní účinky 

CLA 0,98 0,68 68,78 0,82 0,42 51,00 0,20569 

HFA 41,80 4,79 11,45 42,55 5,03 11,83 0,51896 

EFA 2,74 0,51 18,68 2,63 0,39 14,86 0,30265 

v = (sx/x̅)·100 - variabilita (%); SAFA = nasycené MK, UFA = nenasycené MK, SCFA 

= MK s krátkým řetězcem, MCFA = MK se středně dlouhým řetězcem, LCFA = MK 

s dlouhým řetězcem, C4 aţ C15 = MK do 15 C syntetizované de novo, C16 = MK s 16 

C syntetizované de novo a MK z krevního oběhu, C17 aţ C24 = MK z krevního oběhu, 

VFA = těkavé mastné kyseliny, CLA = konjugovaná kyselina linolová, HFA = 

hypercholesterolemické MK, EFA = esenciální MK 

 

Při hodnocení vlivu pořadí laktace bylo zjištěno, ţe stejně jako u dojnic i kozy 

na druhé a dalších laktacích měly vyšší zastoupení SAFA (69,32 %) a niţší zastoupení 

UFA (28,82 %) ve srovnání s kozami na první laktaci (68,48 %, resp. 29,59 %). 

Zastoupení SCFA bylo u koz na druhé a dalších laktacích vyšší (21,05 %), zatímco 

zastoupení LCFA bylo niţší (35,84 %). U koz na první laktaci tomu bylo naopak (20,87 

%, resp. 36,46 %). Hodnoty CLA byly ve srovnání s kozami na druhé a dalších 

laktacích vyšší u koz na první laktaci (0,82 %, resp. 0,98 %). Rozdíly v zastoupení však 

nebyly statisticky významné. 

Při hodnocení vlivu stadia laktace byly kozy rozděleny do čtyř skupin: <60 dní 

laktace, 60-120 dní, 121-180 dní a >181 dní. Podle Renny et al. (2012) dochází 

k hlavním změnám ve sloţení mastných kyselin v první fázi laktace. Chilliard et al. 

(2003) a Ataşoğlu et al. (2009) zjistili, ţe relativně stabilní sloţení je v polovině a na 

konci laktace. V tabulce 19 jsou uvedena průměrná zastoupení jednotlivých mastných 

kyselin a jejich skupin v závislosti na stadiu (období) laktace. 
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Tabulka 19 Průměrná zastoupení jednotlivých mastných kyselin (MK) a jejich skupin u koz dle stadia laktace (% z celkového obsahu všech MK) 

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

 
x̅ sx v x̅ sx v x̅ sx v x̅ sx v p 

dle výskytu dvojné vazby 

SAFA 69,01 3,66 5,31 69,41 5,11 7,36 70,79 2,97 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 počtu uhlíků 

SCFA 20,95 2,05 9,79 21,57 2,84 13,15 21,26 2,55 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 4,93 14,16 0,01611 

dle způsobu syntézy 

C4 aţ 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 25,92 2,79 10,75 26,42 3,50 13,26 29,28 2,33 7,96 28,10 3,24 11,54 0,00730 

C17 aţ C24 40,32 3,91 9,69 40,47 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 12,94 17,70 2,51 14,18 17,28 1,82 10,55 19,49 3,65 18,72 0,03609 

VFA 15,55 1,78 11,43 16,37 1,99 12,18 15,67 1,88 12,02 13,77 1,45 10,51 0,00004 

dle vlivu na zdravotní účinky 

CLA 1,15 0,27 23,50 0,76 0,51 67,33 0,81 0,23 28,95 0,95 0,76 79,35 0,22504 

HFA 39,90 2,75 6,90 39,57 5,41 13,68 44,03 2,70 6,14 44,23 5,20 11,77 0,00087 

EFA 2,59 0,44 16,89 2,89 0,38 12,98 2,49 0,25 10,03 2,66 0,55 20,65 0,02034 

v = (sx/x̅)·100 - variabilita (%); SAFA = nasycené MK, UFA = nenasycené MK, SCFA = MK s krátkým řetězcem, MCFA = MK se středně 

dlouhým řetězcem, LCFA = MK s dlouhým řetězcem, C4 aţ C15 = MK do 15 C syntetizované de novo, C16 = MK s 16 C syntetizované de 

novo a MK z krevního oběhu, C17 aţ C24 = MK z krevního oběhu, VFA = těkavé mastné kyseliny, CLA = konjugovaná kyselina linolová, 

HFA = hypercholesterolemické MK, EFA = esenciální MK 
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Z tabulky vyplývá, ţe nejvyšší zastoupení SAFA bylo mezi 121-180 dny laktace 

(70,79 %), nejniţší pak v období nad 180 dní (67,09 %). Mezi 121-180 dny bylo také ve 

srovnání s C18:1n9c zjištěno nejvyšší zastoupení C16:0 (17,28 %, resp. 27,86 %). 

Zastoupení C18:1n9c bylo nejvyšší v období nad 180 dní (19,49 %). V případě VFA 

bylo zjištěno nejvyšší zastoupení mezi 61-120 dny (16,37 %), nejniţší v období nad 180 

dní (13,77 %).  

U převáţné většiny sledovaných mastných kyselin a jejich skupin byla potvrzena 

statistická významnost vlivu stadia laktace. Je však nutné v této souvislosti zmínit, ţe 

v důsledku sezónních porodů koz se mohl v tomto faktoru projevit zároveň vliv krmné 

dávky, neboť s postupující laktací se mění i krmná dávka koz, která je zaloţena 

převáţně na pastvě. 

 

4.2.3 Výţiva a krmení 

Podle Chilliarda et al. (2007) je sloţení mastných kyselin mléčného tuku do 

značné míry ovlivněno krmením. Forma podávaného krmiva (např. délka nařezané píce) 

můţe mít na produkci a sloţení mastných kyselin také vliv, i kdyţ účinky jsou ve 

srovnání s dojnicemi u koz niţší.  

Vzhledem k tomu, ţe v případě koz byla ve sledovaném období významnou částí 

výţivy pastva, je moţné, ţe zjištěné rozdíly hodnot mastných kyselin a jejich skupin 

byly tímto faktorem ovlivněny (tabulka 20).  Dále je nutné zmínit, ţe obě plemena 

pocházela z jiného chovu a tudíţ byla krmena odlišnou krmnou dávkou. U kozy 

anglonubijské byly navíc odběry provedeny v odlišných letech.  

 U kozy bílé krátkosrsté byly zjištěny nejvyšší hodnoty UFA u druhého 

květnového odběru 2012, nejniţší u odběru z července 2012 (33,96 %, resp. 27,89 %). 

U kozy anglonubijské byly zjištěny nejvyšší hodnoty UFA u odběru z října 2011, 

nejniţší v květnu 2011 (32,22 %, resp. 24,48 %). U kozy bílé krátkosrsté bylo 

zastoupení SCFA nejvyšší u prvního květnového odběru 2012, nejniţší u druhého 

květnového odběru 2012 (20, 95 %, resp. 19,30 %). V případě kozy anglonubijské bylo 

zastoupení SCFA nejvyšší u odběru z května 2011, nejniţší u odběru z října 2011 

(23,47 %, resp. 19,92 %). 
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Tabulka 20 Průměrná zastoupení jednotlivých mastných kyselin (MK) a jejich skupin u koz dle krmné dávky (% z celkového obsahu všech MK) 

Skupina MK 
KR KR AN KR 

8. 5. 12 (n = 10) 20. 5. 12 (n = 10) 26. 5. 11 (n = 12) 30. 7. 12 (n = 10) 

x̅ sx v x̅ sx v x̅ sx v x̅ sx v 

dle výskytu dvojné vazby 

SAFA 69,01 3,66 5,31 64,30 1,97 3,06 73,67 1,76 2,38 70,67 3,02 4,27 

UFA 29,18 3,46 11,86 33,96 1,82 5,35 24,48 1,59 6,51 27,89 2,89 10,35 

dle počtu uhlíků 

SCFA 20,95 2,05 9,79 19,30 2,15 11,12 23,47 1,72 7,33 20,57 3,07 14,92 

MCFA 40,79 2,62 6,41 35,18 0,90 2,56 44,05 1,60 3,64 44,74 2,86 6,40 

LCFA 38,27 3,70 9,68 45,53 1,77 3,89 32,39 1,50 4,63 34,70 3,57 10,28 

dle způsobu syntézy 

C4 aţ C15 33,75 2,23 6,61 29,34 2,36 8,06 36,17 1,72 4,76 33,45 3,56 10,65 

C16 25,92 2,79 10,75 23,04 1,03 4,46 29,23 1,89 6,47 29,93 2,69 8,99 

C17 aţ C24 40,32 3,91 9,69 47,62 1,88 3,94 34,52 1,60 4,64 36,63 3,67 10,03 

dle vlivu na technologické vlastnosti 

C16:0 24,46 2,85 11,63 21,56 1,09 5,06 28,02 1,89 6,76 28,48 2,75 9,65 

C18:1n9c 17,36 2,25 12,94 19,86 1,79 8,99 15,89 1,27 7,97 17,25 1,86 10,80 

VFA 15,55 1,78 11,43 14,93 1,75 11,69 17,56 1,29 7,33 15,54 2,20 14,15 

dle vlivu na zdravotní účinky 

CLA 1,15 0,27 23,50 1,24 0,38 31,13 0,37 0,06 17,68 0,89 0,28 31,30 

HFA 39,90 2,75 6,90 33,89 0,87 2,58 44,31 1,20 2,72 43,81 2,99 6,82 

EFA 2,59 0,44 16,89 3,17 0,30 9,59 2,66 0,26 9,63 2,54 0,26 10,16 
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pokračování tabulky 20 

Skupina MK 
AN KR AN 

 
20. 9. 10 (n = 13) 15. 10. 12 (n = 10) 21. 10. 11 (n = 11) 

 
x̅ sx v x̅ sx v x̅ sx v p 

dle výskytu dvojné vazby 

SAFA 70,74 2,84 4,02 67,92 5,68 8,36 65,48 2,69 4,10 0,00000 

UFA 27,21 2,60 9,55 30,14 5,42 18,00 32,22 2,61 8,09 0,00000 

dle počtu uhlíků 

SCFA 21,61 1,74 8,06 20,45 2,08 10,19 19,92 1,93 9,69 0,00051 

MCFA 44,92 2,28 5,07 47,17 5,48 11,62 42,27 1,99 4,71 0,00000 

LCFA 33,18 2,56 7,72 32,38 5,80 17,92 37,62 2,94 7,82 0,00000 

dle způsobu syntézy 

C4 aţ C15 35,41 1,82 5,13 35,41 3,55 10,03 33,73 2,48 7,36 0,00000 

C16 28,99 1,82 6,26 29,79 3,77 12,64 25,99 1,40 5,37 0,00000 

C17 aţ C24 35,36 2,71 7,66 34,81 5,96 17,11 40,11 3,00 7,47 0,00000 

dle vlivu na technologické vlastnosti 

C16:0 27,56 1,88 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 22,54 2,23 9,90 0,00000 

VFA 15,41 1,72 11,17 13,62 1,41 10,33 13,81 1,56 11,30 0,00001 

dle vlivu na zdravotní účinky 

CLA 0,73 0,15 20,05 1,56 0,86 55,11 0,46 0,09 18,66 0,00000 

HFA 44,68 2,84 6,36 46,77 6,39 13,67 41,41 2,47 5,97 0,00000 

EFA 2,46 0,29 11,69 2,71 0,78 28,76 2,65 0,31 11,84 0,00525 

v = (sx/x̅)·100 - variabilita (%); SAFA = nasycené MK, UFA = nenasycené MK, SCFA = MK s krátkým řetězcem, MCFA = MK 

se středně dlouhým řetězcem, LCFA = MK s dlouhým řetězcem, C4 aţ C15 = MK do 15 C syntetizované de novo, C16 = MK s 16 

C syntetizované de novo a MK z krevního oběhu, C17 aţ C24 = MK z krevního oběhu, VFA = těkavé mastné kyseliny, CLA = 

konjugovaná kyselina linolová, HFA = hypercholesterolemické MK, EFA = esenciální MK
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Značný vliv na sloţení mastných kyselin mléčného tuku mají dle Avonda et al. 

(2008) také různá časová období pastvy. U kozy bílé krátkosrsté bylo zastoupení CLA 

nejvyšší u odběru z října 2012, nejniţší u odběru z července 2012 (1,56 %, resp. 0,89 

%). U kozy anglonubijské bylo zastoupení CLA nejvyšší u odběru ze září 2010, nejniţší 

u odběru z května 2011 (0,73 %, resp. 0,37 %). Zastoupení CLA bylo u obou plemen ve 

srovnání s letními měsíci vyšší v podzimních měsících.  
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5 ZÁVĚR 

Sloţení mléčného tuku je u dojnic ve srovnání s kozami odlišné. Kravské mléko 

je z nutričního hlediska hodnoceno negativně z důvodu velkého zastoupení SAFA, které 

jsou neprospěšné pro lidské zdraví. I kdyţ má kozí mléko obdobný obsah SAFA jako 

mléko kravské, je doporučováno u lidí, kteří trpí alergiemi na bílkovinu kravského 

mléka. V diplomové práci byly popsány faktory ovlivňující zastoupení mastných 

kyselin a jejich skupin v mléčném tuku dojnic a koz.  

Výsledky práce potvrdily, ţe v zastoupení mastných kyselin mléčného tuku 

dojnic a koz existují rozdíly v závislosti na plemeni, pořadí laktace, stadiu laktace 

i krmné dávce. I kdyţ se výţiva dojnic a koz jeví jako nejdůleţitější faktor, individuální 

rozdíly v obsazích mastných kyselin mezi jednotlivými dojnicemi a kozami dávají 

moţnost i pro vyuţití genetického vlivu za účelem výběru zvířat, a to zejména v případě 

SAFA. 

Vliv plemene a individuality byl u dojnic českého strakatého a holštýnského 

statisticky významný v zastoupení 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 případě 

koz bílých krátkosrstých a anglonubijských u zastoupení 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 aţ C15 (32,99 %, resp. 35,15 %; 

p<0,01), C17 aţ 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 výsledků vyplývá, ţe ve srovnání 

s dojnicemi se porovnávaná plemena koz v zastoupení mastných kyselin lišila více. 

Nenasycené mastné kyseliny jsou ovlivnitelné především výţivou a krmením. 

Lze říci, ţe významným faktorem ovlivňujícím jejich zastoupení byla pastva. Dojnice 

nebyly krmeny pastevně vůbec, zatímco u koz tvořila pastva převáţnou většinu krmné 

dávky. Z toho důvodu byly u dojnic zjištěny nejvyšší hodnoty nenasycených mastných 

kyselin v září (30,38 %), kdy byla zkrmována zelená píce (kukuřice na zeleno). U kozy 

bílé krátkosrsté byly zjištěny nejvyšší hodnoty u druhého květnového odběru 2012 

(33,96 %), u kozy anglonubijské u odběru z října 2011 (32,22 %).  
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