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Abstrakt

Variabilita obsahů významných mastných kyselin
mléčného tuku a jejich skupin byla zjišťována v indi-
viduálních (n=72) a bazénových (n=30) vzorcích mléka
odebraných v průběhu roku v provozních podmínkách
mléčných farem od dojnic českého strakatého a holštýn-
ského skotu. Individuální vzorky byly odebrány v dubnu
a v červenci z farmy, kde byla ve výživě dojnic uplatňová-
na po celý rok jednotná krmná dávka. Bazénové vzorky
byly odebrány ze tří farem v podhorské oblasti, kde byla
v letním období uplatněná pastva. Byl potvrzen předpo-
klad, že variabilita obsahů mastných kyselin i jejich
skupin je v individuálních vzorcích vyšší než ve vzorcích
bazénových. Současně bylo zjištěno, že variabilita
v obsazích mastných kyselin s delším uhlíkovým
řetězcem (>C18) je vyšší v porovnání s variabilitou
obsahů mastných kyselin s nižším počtem uhlíků v řetěz-
ci. Na farmě, kde byla uplatněna monodieta, nebyly
zjištěny rozdíly v obsazích mastných kyselin a jejich
skupin mezi zimním a letním obdobím, zatímco na far-
mách, které využívají pastvu byly rozdíly statisticky vý-
znamné. Výrazné rozdíly byly zjištěny zejména
v obsazích zdravotně významných hypercholes-
terolemických mastných kyselin (43,8 %, resp. 37 %,
P<0,001), polynenasycených (4,6 %, resp. 5,2 %;
P<0,001) a konjugované linolové kyseliny (0,8 %, resp.
1,1 %; P<0,01). Ze zdravotního hlediska je složení
mléčného tuku dojnic na pastvě vhodnější než složení
mléčného tuku dojnic v zimním období či při celoročním
krmení konzervovanými krmivy.

Klíčová slova: syrové kravské mléko, mlékárenská suro-
vina, mléčný tuk, mastné kyseliny

Abstract

Variability in composition of important milk fatty acids
and their groups were observed in individual and bulk milk
samples (n = 72 and 30, respectively). Milk samples were
taken from cows of Czech Pied and Holstein cattle in four
dairy farms under operating conditions. Individual milk
samples were taken in April and in July at the farm, where
cows were housed in a byre and fed with total mixed ration
(TMR) year-round. Bulk milk samples were taken once
a month during a year (except January and December) at
three mountain farms, where seasonal grazing was used.
We confirmed that variability in the composition of milk
fatty acids in individual milk samples was higher than that
in the bulk samples. Variability in proportion of long-chain
fatty acids (>C18) was higher than that of medium and
short-chain fatty acids. Differences in composition of fatty
acids between winter and summer period were not
observed at the farm using TMR feeding. On the contrary,
at the low-input mountain farms with grazing, the diffe-
rences were statistically significant, especially for hyper-
cholesterolemic fatty acids (43.8% and 37%; P<0.001),
polyunsaturated fatty acids (4.6% and 5.2%; P<0.001) and
conjugated linoleic acid (0.8% and 1.1%; P<0.01) for win-
ter and summer period, respectively. Thus, the composition
of milk fat produced at low-input mountain farms during
summer period can be assessed as healthier for human
nutrition than the composition of milk fat of the same ori-
gin during winter or of milk fat of housed cows fed with
TMR.
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Úvod

Složení mléčného tuku zajímá technology v mlékárnách
od počátků průmyslové výroby másla. Pozornost se v této
době soustřeďovala převážně na vztahy mezi složením
mléčného tuku suroviny a jakostí finálních výrobků, neboť
bylo prokázáno, že zastoupení, vzájemné poměry mastných
kyselin a jejich pozice v molekulách triacylglycerolů vý-
znamně ovlivňují vlastnosti mléčného tuku jako je např.
teplota tání, krystalizace, oxidační stabilita, organoleptické
či nutriční vlastnosti (Kaylegian a Lindsay, 1995;
Ramaswamy et al., 2001; Hillbrick a Augustin, 2002, aj.).
V posledních 20 letech se v oblasti výzkumu mléčného
tuku dostává do popředí zájmu také problematika jeho
zdravotního významu v souvislostech se závěry některých
vědeckých prací o vlivu nasycených mastných kyselin
(SFA), trans nenasycených mastných kyselin a cholesterolu
na vývoj kardiovaskulárních chorob (Precht a Molkentin,
2000; Parodi, 2004; Krejčí, 2008; Dostálová et al., 2009). 

Výzkum v oblasti složení mléčného tuku se zaměřil
především na složení frakce triacylglycerolů, která tvoří
95 až 98 % celkového obsahu tuku a jejíž hlavní složkou
jsou mastné kyseliny. Současně s tímto výzkumem se celá
řada prací věnuje studiu faktorů, které obsah a zastoupení
jednotlivých mastných kyselin ovlivňují (tabulka 1).
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Důvodem je snaha pozměnit složení mléčného tuku, aby
pokud možno vyhovovalo kritériím technologickým
i zdravotním (Palmquist et al., 1993; Jensen, 2002).
Nejúčinnějším faktorem je v tomto ohledu výživa, jejímž
působením lze docílit významných změn ve složení
mléčného tuku (Rego et al., 2005; Jenkins a McGuire,
2006), uplatňují se však rovněž faktory biologické, tj. fak-
tory jedince, při jejichž využití lze dosáhnout trvalých
změn (Gibson, 1991; Samková et al., 2008). Velmi vý-
znamným faktorem zvyšujícím množství zdravotně
prospěšných nenasycených mastných kyselin, zejména
mononenasycených mastných kyselin (MUFA) a konjugo-
vané kyseliny linolové (CLA), je pastva skotu (White et al.,
2001; Floris et al., 2006; Ferlay et al., 2006). 

Cílem této práce bylo vyhodnocení variability v za-
stoupení některých mastných kyselin a jejich skupin v indi-
viduálních a bazénových vzorcích mléka v podmínkách
běžného provozu vybraných mléčných farem.

Materiál a metodika

Individuální vzorky mléka byly odebrány při pravidel-
ných kontrolách užitkovosti v dubnu a v červenci 2005 na
farmě hospodařící v nadmořské výšce 410 - 440 m od
skupiny dojnic českého strakatého skotu (n = 36) a holštýn-
ského skotu (n = 36). Krmná dávka dojnic byla sestavena
z kukuřičné siláže (19 kg), vojtěškotravní, bobové
a slunečnicové siláže (13 kg), sena lučního (0,5 kg)
a mačkaného ovsa (1 kg). Produkční doplňková krmná
směs (32 % ječmene, 32 % pšenice, 32 % extrahovaného
sojového šrotu a 4 % soli, vápence, minerálního a vita-
minového přípravku) byla podávána dojnicím s denní
dojivostí nad 11 l mléka v množství 0,5 - 6 kg dle dojivosti.

Bazénové vzorky mléka byly odebírány od března 2007
do února 2008 jednou za měsíc (s výjimkou prosince
a ledna) na třech farmách umístěných v nadmořské výšce
575, 793 a 730 m. Na farmách byl chován především český
strakatý skot a v letním období (od května do září) byla

využívaná pastva. Podrobnosti o výživě dojnic jsou uvede-
ny v publikaci Frelich et al. (2009).

Složení mléka individuálních i bazénových vzorků je
uvedeno v tabulce 2. Obsahy tuku, bílkovin a laktózy byly
určeny spektrofotometricky přístrojem Milcoscan FT 6000
(Foss, Hillerod, Denmark). Vzorky mléka byly ihned po
odebrání transportovány do laboratoře a zpracovány.
Z mléčného tuku byly mastné kyseliny stanoveny metodou
plynové chromatografie. Bližší údaje lze nalézt v publi-
kacích Frelich et al. (2009), resp. Samková et al. (2009).

Výsledky analýz byly zpracovány s využitím možností
programu Statistica CZ 6.1, pro testy významnosti byl
použit t-test.

Výsledky a diskuse

Složení mléčného tuku na farmách posuzované podle
obsahu významných mastných kyselin či jejich skupin je
poměrně variabilní, jak dokládá tabulka 3, přičemž varia-
bilita obsahů daná absolutní i relativní mírou (směrodatná
odchylka sx, rozpětí R a variační koeficient V) je v indi-
viduálních vzorcích ve většině případů vyšší než ve vzor-
cích bazénových. Přitom odběry bazénových vzorků byly
v průběhu roku častější, celkem 10 x, vždy na třech far-
mách, zatímco odběry individuálních vzorků byly provede-
ny pouze dvakrát za rok (v zimním a letním období), a jen
na jedné farmě. U obsahově nejvýznamnější nasycené
mastné kyseliny C16:0 bylo rozpětí mezi minimální a maxi-
mální hodnotou 20,0 % (individuální vzorky), resp. 16,5 %
(bazénové vzorky); u obsahově nejvýznamnější nenasy-
cené mastné kyseliny C18:1 26,8 %, resp. 15,0 %. 

U mastných kyselin nenasycených (UFA) a s vyšším
počtem uhlíků v řetězci mastné kyseliny (LCFA), kde je
obsahově převaha MUFA a polynenasycených mastných
kyselin (PUFA) je také variabilita vyšší (variační koeficient
11,4 - 18,0 %, resp. 14,0 - 20,9 %) než u SFA (7,1 - 7,2 %)
nebo mastných kyselin s krátkou - SCFA (11,0 - 16 %) či
střední délkou uhlíkového řetězce - MCFA (10,5 - 12,6 %).
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Dojnice (jedinec) Výživa Prostředí
genetický původ složení krmné dávky sezóna
plemeno objemná a koncentrovaná krmiva, jejich poměr a úprava technologie chovu
stadium laktace doplňkové tuky a oleje, jejich množství a druhy technika dojení
zdravotní stav zastoupení a původ sacharidů, dusíkatých látek a lipidů zoohygienické podmínky podnebí 

Tab. 1 Rozdělení faktorů ovlivňujících složení mléčného tuku

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

individuální vzorky (n=72) bazénové vzorky (n=30)
x sx xmin xmax x sx xmin xmax

zimní období tuk (%) 4.4 0.6 3.5 6.1 4.1 0.3 3.7 4.9
bílkoviny (%) 3.5 0.6 2.4 4.8 3.3 0.1 3.1 3.4
laktóza (%) 4.9 0.3 3.9 5.2 4.7 0.1 4.5 4.9

letní období tuk (%) 4.4 0.8 2.6 6.7 4.0 0.3 3.8 4.7
bílkoviny (%) 3.5 0.4 2.9 4.7 3.3 0.1 3.2 3.4
laktóza (%) 4.8 0.3 4.2 5.5 4.7 0.1 4.6 4.8

Tab. 2 Složení mléka individuálních a bazénových vzorků syrového kravského mléka u sledovaných dojnic v jednotlivých
obdobích
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Uvedené poznatky souvisí do určité míry s procesem syn-
tézy mastných kyselin, které jsou zhruba z jedné poloviny
(C4 až C14 a část C16) syntetizovány v mléčné žláze "de
novo" z mastných kyselin s krátkým řetězcem, zatímco
vyšší mastné kyseliny druhé poloviny jsou do mléčné žlázy
transportovány krví a pochází přímo z krmné dávky nebo
jsou uvolňovány z tkáňového a depotního tuku dojnice.
Kromě toho se na syntéze vyšších mastných kyselin podílí
také proces biohydrogenace v bachoru (Bauman a Griinari,
2003). 

Zjištěnou vyšší variabilitu obsahů mastných kyselin a jejich
skupin v individuálních vzorcích na farmě, kde je po celý rok
ve výživě dojnic uplatňovaná tzv. monodieta, lze vysvětlit
působením faktorů ovlivňovaných jedincem, tj. plemenem,
pořadím a stadiem laktace, zejména však individualitou
dojnice. Vliv individuality dojnice potvrzují i další autoři
(Soyeurt et al., 2006; Pešek et al., 2009). Ve variabilitě obsahů
mastných kyselin v bazénových vzorcích se významně pro-
jevil i vliv pastvy, která je na farmách využívaná v období od
května do září, což je patrné z tabulky 4.

U individuálních vzorků prakticky žádné rozdíly
v obsazích mastných kyselin a jejich skupin mezi zimním
a letním obdobím nejsou (P>0,05). Pokud je tedy na far-
mách ve výživě aplikována monodieta, souvisí variabilita
složení mléčného tuku v průběhu roku spíše s faktory
ovlivněnými jedincem než sezónou. Z obsahů dvou nejvý-
znamnějších mastných kyselin je zřejmé, že jejich obsah
u individuálních vzorků se v obou obdobích výrazně neliší
ani v porovnání s obsahem zjištěným v zimním období
u bazénových vzorků (pro C16:0 32,4 %, 33 %, resp. 30,3 %
- graf 1; pro C18:1 21,2 %, 21,7 %, resp. 21,9 %). Obsahy
těchto mastných kyselin, které výrazně ovlivňují množství
SFA a UFA (graf 2) a ve velké míře tak rozhodují o tech-
nologicky významných vlastnostech mléčného tuku jsou
tedy významně ovlivněné (P<0,01) pastevním obdobím.

V souladu s literárními prameny (Leiber et al., 2005;
Ferlay et al., 2006) jsou v letním období při využívání pastvy
vyšší i obsahy zdravotně prospěšných mastných kyselin
PUFA včetně CLA, která v mléčném tuku pasených dojnic
dosahuje hodnot zpravidla nad 1 %. Ze zdravotního pohledu
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1 hladina významnosti rozdílů mezi zimním a letním období (individuální, resp. bazénové vzorky); 2 konjugovaná linolová kyselina; 3 nasycené mastné kyseliny;
4 hypercholesterolemické mastné kyseliny (C12:0, C14:0 a C16:0); 5 nenasycené mastné kyseliny; 6 mononenasycené mastné kyseliny; 7 polynenasycené mastné kyseliny; 
8 mastné kyseliny s krátkým řetězcem (C4 až C11); 9 mastné kyseliny se středním řetězcem (C12 až C17); 10 mastné kyseliny s dlouhým řetězcem (>C18)

individuální vzorky bazénové vzorky
zimní období (n=36) letní období (n=36)P1 zimní období (n=15) letní období (n=15) P1
x sx xmin xmax x sx xmin xmax x sx xmin xmax x sx xmin xmax

C16:0 32.4 3.3 25.3 41.5 33.0 4.1 21.6 41.6 0.2505 30.3 4.1 21.2 37.7 25.4 1.7 22.8 28.7 0.0002
C18:1 21.2 4.0 15.6 35.8 21.7 5.6 14.0 40.9 0.1814 21.9 3.7 17.1 32.1 24.9 2.4 22.0 29.2 0.0125
CLA2 0.4 0.1 0.3 0.6 0.3 0.2 0.1 0.7 0.2509 0.8 0.3 0.4 1.4 1.1 0.3 0.7 1.6 0.0031
SFA3 69.5 4.0 54.6 76.0 69.0 5.8 48.2 77.1 0.1127 64.9 4.4 53.9 70.7 60.0 3.0 54.8 63.6 0.0012
HFA4 49.6 4.7 35.8 57.2 50.0 6.7 28.1 61.4 0.2299 43.8 5.7 30.2 52.5 37.0 3.0 32.9 41.7 0.0004
UFA5 28.0 4.1 21.8 43.3 28.4 5.9 20.9 49.6 0.1832 29.7 3.7 24.8 40.1 33.2 2.5 30.1 37.8 0.0058
MUFA6 25.1 3.9 19.5 40.0 25.7 5.6 18.8 45.9 0.1570 25.1 3.5 20.6 35.2 28.0 2.3 25.2 32.2 0.0137
PUFA7 2.9 0.3 2.3 3.6 2.7 0.5 1.8 3.9 0.8129 4.6 0.5 3.7 5.6 5.2 0.4 4.5 6.4 0.0009
SCFA8 9.3 1.1 6.0 11.2 8.7 1.7 2.8 13.0 0.0994 8.0 0.9 6.4 9.8 8.0 0.9 6.6 9.3 0.8783
MCFA9 57.4 4.9 43.2 65.5 58.3 7.0 36.6 69.6 0.3694 50.4 6.0 36.1 59.9 43.5 3.4 38.8 48.5 0.0007
LCFA10 33.3 5.4 24.3 50.8 33.1 8.2 21.0 59.0 0.2821 41.2 6.3 32.6 56.9 47.9 4.0 43.0 54.1 0.0017

Tab. 4 Zastoupení vybraných mastných kyselin mléčného tuku a jejich významných skupin v individuálních a bazénových
vzorcích syrového kravského mléka v zimním a letním období (v % ze všech zjištěných mastných kyselin)

1 rozpětí (xmax - xmin); 2 variační koeficient [(sx/x).100]; 3 konjugovaná linolová kyselina; 4 nasycené mastné kyseliny; 5 hypercholesterolemické mastné kyseliny (C12:0, C14:0 a C16:0); 
6 nenasycené mastné kyseliny; 7 mononenasycené mastné kyseliny; 8 polynenasycené mastné kyseliny; 9 mastné kyseliny s krátkým řetězcem (C4 až C11);
10 mastné kyseliny se středním řetězcem (C12 až C17); 11 mastné kyseliny s dlouhým řetězcem (>C18)

individuální vzorky (n=72) bazénové vzorky (n=30)
x sx xmin xmax R1 V2 x sx xmin xmax R1 V2

C16:0 32.7 3.7 21.6 41.6 20.0 11.4 27.8 4.0 21.2 37.7 16.5 14.2
C18:1 21.4 4.8 14.0 40.9 26.8 22.6 23.4 3.4 17.1 32.1 15.0 14.6
CLA3 0.4 0.1 0.1 0.7 0.6 32.8 0.9 0.3 0.4 1.6 1.1 31.5
SFA4 69.3 5.0 48.2 77.1 28.8 7.2 62.4 4.4 53.9 70.7 16.8 7.1
HFA5 49.8 5.8 28.1 61.4 33.3 11.6 40.4 5.6 30.2 52.5 22.3 13.9
UFA6 28.2 5.1 20.9 49.6 28.7 18.0 31.5 3.6 24.8 40.1 15.3 11.4
MUFA7 25.4 4.8 18.8 45.9 27.2 18.9 26.6 3.2 20.6 35.2 14.6 12.2
PUFA8 2.8 0.5 1.8 3.9 2.1 16.3 4.9 0.6 3.7 6.4 2.6 11.4
SCFA9 9.0 1.4 2.8 13.0 10.2 16.0 8.0 0.9 6.4 9.8 3.5 11.0
MCFA10 57.8 6.0 36.6 69.6 33.0 10.5 46.9 5.9 36.1 59.9 23.8 12.6
LCFA11 33.2 6.9 21.0 59.0 38.1 20.9 44.5 6.2 32.6 56.9 24.3 14.0

Tab. 3 Zastoupení vybraných mastných kyselin mléčného tuku a jejich významných skupin v individuálních a bazénových
vzorcích syrového kravského mléka (v % ze všech zjištěných mastných kyselin)
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je významné i snížení obsahu hypercholesterolemických
mastných kyselin (HFA), které za běžných podmínek tvoří
zhruba 50 % všech mastných kyselin, až na hodnotu 37 %. 

Závěr

Ze zjištěných poznatků vyplývá, že v období pastvy má
mléčný tuk z hlediska zdravotního výrazně vhodnější
složení než mléčný tuk dojnic krmených celoročně konzer-
vovanými krmivy. Nabízí se proto otázka, zda by tento tuk
nemohl být zdrojem inovačních možností při jeho dalším
zpracování v mlékárenském průmyslu.
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Graf 1 Zastoupení kyseliny palmitové (C16:0) v mléčném
tuku v individuálních (I) a bazénových (B) vzorcích
mléka skotu v zimním (1) a letním (2) období 
(v % všech mastných kyselin)

Graf 2 Zastoupení nenasycených mastných kyselin (UFA) 
v mléčném tuku v individuálních (I) a bazénových
(B) vzorcích mléka skotu v zimním (1) a letním (2)
období (v % všech mastných kyselin)
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