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Abstrakt

Variabilita obsahG vyznamnych mastnych kyselin
mlécného tuku a jejich skupin byla zjiStovana v indi-
vidudlnich (n=72) a bazénovych (n=30) vzorcich mléka
odebranych v pribéhu roku v provoznich podminkéch
mléénych farem od dojnic ceského strakatého a holStyn-
ského skotu. Individudlni vzorky byly odebrany v dubnu
a v Cervenci z farmy, kde byla ve vyzivé dojnic uplatiiova-
na po cely rok jednotna krmna davka. Bazénové vzorky
byly odebrany ze tii farem v podhorské oblasti, kde byla
v letnim obdobi uplatnénd pastva. Byl potvrzen predpo-
klad, Ze variabilita obsahti mastnych kyselin i jejich
skupin je v individudlnich vzorcich vySs§i nez ve vzorcich
bazénovych. Soucasné bylo zjiSténo, Ze variabilita
v obsazich mastnych kyselin s delSim uhlikovym
fetézcem (>CI18) je vyS§i v porovnani s variabilitou
obsahtl mastnych kyselin s niz§im poctem uhlikl v fetéz-
ci. Na farmé, kde byla uplatnéna monodieta, nebyly
zjistény rozdily v obsazich mastnych kyselin a jejich
skupin mezi zimnim a letnim obdobim, zatimco na far-
mach, které vyuzivaji pastvu byly rozdily statisticky vy-
znamné. Vyrazné rozdily byly zjiSt€ny zejména
v obsazich zdravotné vyznamnych hypercholes-
terolemickych mastnych kyselin (43,8 %, resp. 37 %,
P<0,001), polynenasycenych (4,6 %, resp. 5,2 %;
P<0,001) a konjugované linolové kyseliny (0,8 %, resp.
1,1 %; P<0,01). Ze zdravotniho hlediska je sloZeni
mlécného tuku dojnic na pastvé vhodné€jsi nez sloZeni
mlécného tuku dojnic v zimnim obdobi ¢i pfi celorocnim
krmeni konzervovanymi krmivy.

Klicovd slova: syrové kravské mléko, miékdrenskd suro-
vina, mlécny 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.

Keywords: cow, raw milk, bulk milk, milk fat, fatty acids

Uvod

Slozeni mlécného tuku zajima technology v mlékarnach
od pocatkt primyslové vyroby masla. Pozornost se v této
dobé soustfedovala pfevazné na vztahy mezi sloZenim
mlécného tuku suroviny a jakosti findlnich vyrobkd, nebot
bylo prokazano, Ze zastoupeni, vzijemné poméry mastnych
kyselin a jejich pozice v molekulach triacylglycerol vy-
znamné ovliviiuji vlastnosti mlécného tuku jako je napt.
teplota tani, krystalizace, oxida¢ni stabilita, organoleptické
¢i nutri¢ni vlastnosti (Kaylegian a Lindsay, 1995;
Ramaswamy et al., 2001; Hillbrick a Augustin, 2002, aj.).
V poslednich 20 letech se v oblasti vyzkumu mlécného
tuku dostava do popfedi zdjmu také problematika jeho
zdravotniho vyznamu v souvislostech se zavéry nékterych
védeckych praci o vlivu nasycenych mastnych kyselin
(SFA), trans nenasycenych mastnych kyselin a cholesterolu
na vyvoj kardiovaskularnich chorob (Precht a Molkentin,
2000; Parodi, 2004; Krejci, 2008; Dostdlovd et al., 2009).

Vyzkum v oblasti sloZzeni mlécného tuku se zaméfil
predev§im na sloZeni frakce triacylglyceroll, ktera tvori
95 az 98 % celkového obsahu tuku a jejiZ hlavni sloZkou
jsou mastné kyseliny. Soucasné s timto vyzkumem se cela
fada praci vénuje studiu faktorti, které obsah a zastoupeni
jednotlivych mastnych kyselin ovliviiuji (tabulka 1).
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Tab. 1 Rozdéleni faktord ovliviujicich sloZeni miééného tuku

Dojnice (jedinec) VyZiva Prostredi
geneticky plivod sloZeni krmné davky sezéna

plemeno objemnd a koncentrovana krmiva, jejich pomér a tprava technologie chovu
stadium laktace doplnkové tuky a oleje, jejich mnozstvi a druhy technika dojeni

zdravotni stav

zastoupeni a pivod sacharidd, dusikatych latek a lipidd

zoohygienické podminky podnebi

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

Tab. 2 SloZeni miéka individudlnich a bazénovych vzork(i syrového kravského miéka u sledovanych dojnic v jednotlivych

obdobich

individualni vzorky (n=72)

bazénové vzorky (n=30)

zimni obdobi tuk (%) 4.4 0.6 3.5 6.1 4.1 0.3 3.7 4.9
bilkoviny (%) 3.5 0.6 24 4.8 3.3 0.1 3.1 3.4
laktdza (%) 49 0.3 39 5.2 4.7 0.1 45 49
letni obdobi tuk (%) 4.4 0.8 2.6 6.7 4.0 0.3 3.8 4.7
bilkoviny (%) 3.5 0.4 2.9 47 33 0.1 3.2 3.4
laktdza (%) 4.8 0.3 4.2 9:9 4.7 0.1 4.6 4.8

Dtivodem je snaha pozménit sloZzeni mlécného tuku, aby
pokud mozno vyhovovalo kritériim technologickym
i zdravotnim (Palmquist et al., 1993; Jensen, 2002).
Nejucinngj$im faktorem je v tomto ohledu vyziva, jejimz
pusobenim lze docilit vyznamnych zmén ve sloZeni
mlééného tuku (Rego et al., 2005; Jenkins a McGuire,
2006), uplatiiuji se vSak rovnéz faktory biologické, tj. fak-
tory jedince, pfi jejichZz vyuZiti lze dosdhnout trvalych
zmén (Gibson, 1991; Samkovd et al., 2008). Velmi vy-
znamnym faktorem zvySujicim mnoZstvi zdravotné
prospé$nych nenasycenych mastnych kyselin, zejména
mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) a konjugo-
vané kyseliny linolové (CLA), je pastva skotu (White et al.,
2001; Floris et al., 2006; Ferlay et al., 2006).

Cilem této prace bylo vyhodnoceni variability v za-
stoupeni n¢kterych mastnych kyselin a jejich skupin v indi-
vidualnich a bazénovych vzorcich mléka v podminkach
bézného provozu vybranych mléénych farem.

Material a metodika

Individudlni vzorky mléka byly odebrany pfii pravidel-
nych kontrolach uZitkovosti v dubnu a v ¢ervenci 2005 na
farmé hospodatici v nadmoiské vysSce 410 - 440 m od
skupiny dojnic ¢eského strakatého skotu (n = 36) a holStyn-
ského skotu (n = 36). Krmna dévka dojnic byla sestavena
z kukuricné silaze (19 kg), vojtéSkotravni, bobové
a slunecnicové silaze (13 kg), sena lu¢niho (0,5 kg)
a mackaného ovsa (1 kg). Produkéni doplitkova krmna
smés (32 % jeCmene, 32 % pSenice, 32 % extrahovaného
sojového Srotu a 4 % soli, vapence, minerdlniho a vita-
minového piipravku) byla podavdna dojnicim s denni
dojivosti nad 11 1 mléka v mnoZstvi 0,5 - 6 kg dle dojivosti.

Bazénové vzorky mléka byly odebirany od biezna 2007
do tnora 2008 jednou za mésic (s vyjimkou prosince
a ledna) na tfech farmach umisténych v nadmoiské vysce
575,793 a 730 m. Na farméach byl chovan predevs§im cesky
strakaty skot a v letnim obdobi (od kvétna do zéfi) byla

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

Slozeni mléka individudlnich i bazénovych vzorkd je
uvedeno v tabulce 2. Obsahy tuku, bilkovin a laktézy byly
urceny spektrofotometricky pfistrojem Milcoscan FT 6000
(Foss, Hillerod, Denmark). Vzorky mléka byly ihned po
odebrani transportovany do laboratofe a zpracovany.
Z mlécného tuku byly mastné kyseliny stanoveny metodou
plynové chromatografie. Bliz8i Udaje lze nalézt v publi-
kacich Frelich et al. (2009), resp. Samkovd et al. (2009).

Vysledky analyz byly zpracovany s vyuZitim moZnosti
programu Statistica CZ 6.1, pro testy vyznamnosti byl
pouzit t-test.

Vysledky a diskuse

SloZeni mlécného tuku na farmach posuzované podle
obsahu vyznamnych mastnych kyselin ¢i jejich skupin je
pomérné variabilni, jak dokldda tabulka 3, pfi¢emzZ varia-
bilita obsahl dana absolutni i relativni mirou (smérodatna
odchylka sx, rozpéti R a variacni koeficient V) je v indi-
vidudlnich vzorcich ve vétSin€ piipadl vyssi nez ve vzor-
cich bazénovych. Pfitom odbéry bazénovych vzorkil byly
v pribéhu roku castéjsi, celkem 10 x, vZdy na tech far-
mach, zatimco odbéry individualnich vzorkl byly provede-
ny pouze dvakrat za rok (v zimnim a letnim obdobi), a jen
na jedné farmé. U obsahové nejvyznamnéjsi nasycené
mastné kyseliny Cis.0 bylo rozpéti mezi minimalni a maxi-
malni hodnotou 20,0 % (individudlni vzorky), resp. 16,5 %
(bazénové vzorky); u obsahové nejvyznamnéjs$i nenasy-
cené mastné kyseliny Cis.1 26,8 %, resp. 15,0 %.

U mastnych kyselin nenasycenych (UFA) a s vyS§im
poctem uhlikil v feté€zci mastné kyseliny (LCFA), kde je
obsahové pfevaha MUFA a polynenasycenych mastnych
kyselin (PUFA) je také variabilita vyssi (variacni koeficient
11,4 - 18,0 %, resp. 14,0 - 20,9 %) nez u SFA (7,1 - 7,2 %)
nebo mastnych kyselin s kratkou - SCFA (11,0 - 16 %) ¢i
stfedni délkou uhlikového fetézce - MCFA (10,5 - 12,6 %).
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Tab. 3 Zastoupeni vybranych mastnych kyselin miécného tuku a jejich vyznamnych skupin v individuélnich a bazénovych
vzorcich syrového kravského miléka (v % ze vSech zjisténych mastnych kyselin)

individualni vzorky (n=7g)

hazénové vzorky (n=30)
Sx Xmin Xmax

Xmin Xmax R
C16:0 32.7 3.7 21.6 41.6 20.0
C18:1 21.4 4.8 14.0 40.9 26.8
CLAS 0.4 0.1 0.1 0.7 0.6
SFA* 69.3 5.0 48.2 771 28.8
HFAS 49.8 5.8 28.1 61.4 33.3
UFAS 28.2 5.1 20.9 49.6 28.7
MUFA’ 25.4 48 18.8 459 27.2
PUFA® 2.8 0.5 1.8 3.9 2.1
SCFA° 9.0 1.4 2.8 13.0 10.2
MCFA™ 57.8 6.0 36.6 69.6 33.0
LCFA™ 33.2 6.9 21.0 59.0 38.1

11.4 27.8 4.0 21.2 37.7 16.5 14.2
22.6 234 3.4 171 32.1 15.0 14.6
32.8 0.9 0.3 0.4 1.6 1.1 31.5
7.2 62.4 4.4 53.9 70.7 16.8 741
116 40.4 5.6 30.2 52.5 22.3 13.9
18.0 315 3.6 24.8 40.1 15.3 114
18.9 26.6 3.2 20.6 35.2 14.6 12.2
16.3 49 0.6 3.7 6.4 2.6 114
16.0 8.0 0.9 6.4 9.8 35 11.0
10.5 46.9 5.9 36.1 59.9 23.8 12.6
20.9 445 6.2 32.6 56.9 24.3 14.0

' rozpéti (Xmax - Xmin); 2 variacni koeficient [(sx/x).100]; * konjugovand linolovd kyselina; * nasycené mastné kyseliny; ® hypercholesterolemické mastné kyseliny (C12:0, C14:0 a C16:0);
® nenasycené mastné kyseliny; ” mononenasycené mastné kyseliny; ® polynenasycené mastné kyseliny; ° mastné kyseliny s kratkym fetézcem (C4 aZ C11);
" mastné kyseliny se strednim fetézcem (C+2 az C17); ' mastné kyseliny s dlouhym fetézcem (>Cis)

Tab. 4 Zastoupeni vybranych mastnych kyselin miécného tuku a jejich vyznamnych skupin v individuélnich a bazénovych
vzorcich syrového kravského mléka v zimnim a letnim obdobi (v % ze vSech zjiSténych mastnych kyselin)

individualni vzorky

zimni obdobi (n=36)

hazénové vzorky
zimni obdobi (n=15) letni obdobi (n=15) P1

letni obdohi (n=36)P1
X

Sx Xmin  Xmax

X Sx Xmin ~ Xmax

X Sx  Xmin  Xmax X Sx Xmin  Xmax

C16:0 324 | 33 | 2563 | 415 | 33.0 | 41 | 216 | 416 | 02505 | 303 | 41 | 212 | 37.7 | 254 | 17 | 22.8 | 28.7 | 0.0002
C18:1 212 | 40 | 156 358 | 21.7 | 56 | 14.0 | 409 | 01814 | 21.9 | 3.7 | 171 | 321 | 249 | 24 | 22.0 | 29.2 | 0.0125
CLAZ 04 | 041 03| 06 | 03 0.2 0.1 07 [ 02509 | 08 | 03 | 04 14 | 11 0.3 0.7 1.6 | 0.0031
SFA® 695 | 40 | 546 | 76.0 | 69.0 | 58 | 482 | 771 | 0.1127 | 649 | 4.4 | 539 | 70.7 | 60.0 | 3.0 | 54.8 | 63.6 | 0.0012
HFA* 496 | 47 | 358 | 572 | 50.0 | 6.7 | 281 | 614 | 02299 | 438 | 57 | 302 | 525 | 37.0 | 3.0 | 329 | 41.7 | 0.0004
UFA® 28.0 | 41 | 218 | 433 | 284 | 59 | 209 | 496 | 01832 | 29.7 | 3.7 | 248 | 401 | 332 | 25 | 30.1 | 37.8 | 0.0058
MUFA® | 251 | 39 | 195 40.0 | 25.7 | 56 | 18.8 | 459 | 0.1570 | 251 | 35 | 206 | 352 | 28.0 | 23 | 252 | 322 | 0.0137
PUFA’ 29 | 03 23 | 36 | 27 0.5 18 | 39 | 08129 | 46 | 05 | 37 56 | 52 | 04 | 45 6.4 | 0.0009
SCFA® 93 | 11 6.0 | 112 | 87 1.7 28 | 13.0 | 0.0994 | 80 | 09 | 64 98 | 80 | 09 6.6 9.3 |0.8783
MCFA® | 57.4 | 49 | 432 | 655 | 583 | 7.0 | 36.6 | 69.6 | 0.3694 | 50.4 | 6.0 | 36.1 | 59.9 | 435 | 3.4 | 388 | 485 | 0.0007
LCFA'™ | 333 | 54 | 243|508 | 331 | 82 | 21.0 | 59.0 | 0.2821 | 41.2 | 6.3 | 326 | 56.9 | 47.9 | 4.0 | 43.0 | 54.1 | 0.0017

" hladina vyznamnosti rozdilti mezi zimnim a letnim obdobi (individualni, resp. bazénové vzorky); 2 konjugovand linolova kyselina; * nasycené mastné kyseliny;
“ hypercholesterolemické mastné kyseliny (C12.0, C14:0 a C1e:0); ° nenasycené mastné kyseliny; ® mononenasycené mastné kyseliny; ” polynenasycené mastné kyseliny;
® mastné kyseliny s krdtkym retézcem (C4 az C+1); ® mastné kyseliny se strednim fetézcem (C12 az C17); ' mastné kyseliny s dlouhym retézcem (>C1sg)

Uvedené poznatky souvisi do ur¢ité miry s procesem syn-
tézy mastnych kyselin, které jsou zhruba z jedné poloviny
(C4 az Cy4 a cast Cyp) syntetizovany v mlécné Zlaze "de
novo" z mastnych kyselin s kriatkym fetézcem, zatimco
vyS$$i mastné kyseliny druhé poloviny jsou do mlécné Zlazy
transportovany krvi a pochazi ptimo z krmné davky nebo
jsou uvoliiovany z tkanového a depotniho tuku dojnice.
Kromeé toho se na syntéze vysSich mastnych kyselin podili
také proces biohydrogenace v bachoru (Bauman a Griinari,
2003).

Zjisténou vyssi variabilitu obsahti mastnych kyselin a jejich
skupin v individudlnich vzorcich na farmé, kde je po cely rok
ve vyZzivé dojnic uplatiiovana tzv. monodieta, 1ze vysvétlit
pisobenim faktori ovliviiovanych jedincem, tj. plemenem,
poradim a stadiem laktace, zejména vSak individualitou
dojnice. Vliv individuality dojnice potvrzuji i dalSi autofi
(Soyeurt et al., 2006, Pesek et al., 2009). Ve variabilité obsaht
mastnych kyselin v bazénovych vzorcich se vyznamné pro-
jevil i vliv pastvy, kterd je na farméach vyuZivana v obdobi od
kvétna do zari, coz je patrné z tabulky 4.

U individualnich vzorkd prakticky Zadné rozdily
v obsazich mastnych kyselin a jejich skupin mezi zimnim
a letnim obdobim nejsou (P>0,05). Pokud je tedy na far-
mach ve vyZivé aplikovdna monodieta, souvisi variabilita
slozeni mlé¢ného tuku v pribéhu roku spiSe s faktory
ovlivnénymi jedincem nez sezénou. Z obsahd dvou nejvy-
znamnéjSich mastnych kyselin je ziejmé, Ze jejich obsah
u individudalnich vzork® se v obou obdobich vyrazné nelisi
ani v porovnani s obsahem zjiSténym v zimnim obdobi
u bazénovych vzorki (pro Cieo 32,4 %, 33 %, resp. 30,3 %
- graf 1; pro Cis.1 21,2 %, 21,7 %, resp. 21,9 %). Obsahy
téchto mastnych kyselin, které vyrazné ovliviiuji mnoZstvi
SFA a UFA (graf 2) a ve velké mife tak rozhoduji o tech-
nologicky vyznamnych vlastnostech mlééného tuku jsou
tedy vyznamné ovlivnéné (P<0,01) pastevnim obdobim.

V souladu s literarnimi prameny (Leiber et al., 2005;
Ferlay et al., 2006) jsou v letnim obdobi pfi vyuZivani pastvy
vysSi 1 obsahy zdravotné prosp€Snych mastnych kyselin
PUFA vcetné CLA, kterd v mlééném tuku pasenych dojnic
dosahuje hodnot zpravidla nad 1 %. Ze zdravotniho pohledu
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Graf 1 Zastoupeni kyseliny palmitové (C16:0) v mlééném
tuku v individualinich (1) a bazénovych (B) vzorcich
mléka skotu v zimnim (1) a letnim (2) obdobi
(v % vsech mastnych kyselin)

Graf 2 Zastoupeni nenasycenych mastnych kyselin (UFA)
v mlécéném tuku v individualnich (I) a bazénovych
(B) vzorcich mléka skotu v zimnim (1) a letnim (2)
obdobi (v % vSech mastnych kyselin)
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je vyznamné i sniZeni obsahu hypercholesterolemickych
mastnych kyselin (HFA), které za béznych podminek tvofi
zhruba 50 % vsech mastnych kyselin, az na hodnotu 37 %.

Zaver

Ze zjisténych poznatkl vyplyva, Ze v obdobi pastvy ma
mlécny tuk z hlediska zdravotniho vyrazné vhodné;jsi
sloZeni neZ mlé¢ny tuk dojnic krmenych celoro¢né konzer-
vovanymi krmivy. Nabizi se proto otdzka, zda by tento tuk
nemohl byt zdrojem inovacnich moZnosti pfi jeho dal§im
zpracovani v mlékarenském pramyslu.
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