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Fatty acids in milk fat and their evaluation
in relationship to other milk quality indicators

Abstract

In winter and summer season 16 bulk milk samples were
obtained from 8 farm different herds of Czech Fleckvieh
and Holstein cows during 2 years. Samples were characte-
rized by 37 milk indicators and by 27 data about profile of
fatty acids. Some interesting relationships between occur-
rence of fatty acids (FAs) and other milk indicators were
discovered by regression analyse. Relationship between
citric acid (KC) and polyunsaturated FAs (PUFAs; 0.64;
P <0.01) shows on higher values of these nutritive impor-
tant fatty acids with higher KC value, it means at energetic
better dairy cow metabolic state. Lauric acid occurrence
was higher and increased with higher solid non fat content
in milk, it means also with possible better dairy cow sup-
plementation by energy. Higher contents of conjugated
linoleic acid (CLA; in whole data set) were linked with
longer time of milk enzymatic coagulation. CLA occur-
rence increased (0.55; P < 0.05) with KC concentration
increase, it shows with better energy state of dairy cows.
Mentioned fact copies the development in PUFAs.

Key words: Czech Fleckvieh; Holstein; milk fat; fatty
acids; milk indicators

Abstrakt

V zimni a letni sez6né bylo za 2 roky odebrano 16 ba-
zénovych vzorkl mléka z osmi chovatelsky rozdilnych
stad ceského strakatého a holStynského skotu. Vzorky byly
charakterizovany celkem 37 mléénymi ukazateli a 27 daty
o skladbé mastnych kyselin. Regresni analyzou byly
nalezeny nékteré zajimavé vztahy mezi zastoupenim mast-
nych kyselin (FAs) a ostatnimi mléénymi ukazateli. Vztah
mezi kyselinou citrénovou (KC) a polynenasycenymi FAs
(PUFAs; 0,64; P < 0,01) ukazuje na vyssi hodnoty téchto
dieteticky vyznamnych mastnych kyselin s vy$si hodnotou
KC, tzn. pri energeticky lep$im metabolickém stavu
dojnic. Zastoupeni kyseliny laurové bylo vyssi, resp.
stoupalo s vyS$im obsahem suSiny tukuprosté v mléce,
také tedy s moZznym vySSim zdsobenim dojnic energii.
Vyss§i obsahy konjugované kyseliny linolové (CLA;
v celém souboru) byly spojené s delSim casem enzymat-
ické koagulace mléka. Zastoupeni CLA vzristalo (0,55;
P <£0,05) spolu s vzrastem koncentrace KC, coZ naznacu-
je s lepSim energetickym stavem krav. Uvedené kopiruje
vyvoj u PUFAs.

Klicovd slova: Cesky strakaty skot; holstynsky skot;
mlécny tuk; mastné kyseliny; mlécné ukazatele

Uvod a literarni prehled

Mastné kyseliny lze klasifikovat dle struktury do tfi za-
kladnich skupin: nasycené (SAFAs - saturated fatty acids),
mononenasycené (MUFAs - monounsaturated fatty acids)
a polynenasycené (PUFAs - polyunsaturated fatty acids).
Jinym kritériem pro jejich rozliSeni je jejich kvantitativni
zastoupeni v tuku. Kyseliny vyskytujici se v mlé¢ném tuku
v mnozstvi vétSim nez 1 % jsou fazeny do skupiny majorit-
nich. Kyseliny, kterych je méné nez 1 % jsou oznacovany
jako minoritni.

Zvlasté PUFAs jsou pfedmétem zdjmu mnoha vyzkumt
(Rossel, 1989). Dle poloh dvojnych vazeb v C-fetézci se
déli na omega (®-6) a omega (®-3) skupiny. Patii sem
rovnéZ esencidlni mastné kyseliny linolova (®-6) a linole-
nova (®-3) dfive nazyvané jako vitamin F. Jedna se o latky
pro lidsky organismus nepostradatelné a jejich jedinym
zdroje je potrava (rostlinny, rybi tuk), protoZe télo je
nedokaZe samo syntetizovat. PIni mnoho funkci (Forman,
1988; Obermaier, 1995), mj. jsou duleZitou soucasti
bunéénych membran, predstavuji prekurzory pfi syntéze
prostaglandini, tromboxanti, leukotrient (eikosanoidy), jez
inhibuji aktivitu mikrobti v travicim traktu (regulace
zanétlivych procesit), hraji roli pfi fizeni fyziologickych
pochodtl v organizmu (centralni nervovy systém, imunita,
srdecné-cévni systém). Obecné vsechny PUFAs v aktivni
formé maji v porovnani s SAFAs omezenou "Zivotnost"
(rychleji se metabolizuji) - vyplyva to z chemické struktu-
ry latek, kdy mé dvojnd vazba vyssi tendenci k oxidaci nez
jednoducha.

V soucasnosti je sttedem zdjmu (Hanus et al., 2004) kon-
jugovana kyselina linolovd (CLA - conjugated linoleic
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acid) jako dulezitd slozka mlééného tuku prezvykavct
(Jensen, 2002). Jedna se o smés polohovych a geometric-
kych izomert linolové kyseliny (C18:2n6). Prisuzuji se ji
antiatherogenni a téZ antikancerogenni vlastnosti (Ha et al.,
1987; Oprzadek a Oprzadek, 2003). Nékteti autoti optimis-
mus spojeny s antikancerogenitou nesdileji a uvadéji, ze
nebyla zfetelné potvrzena, nicméné téma zistava stile
aktudlni a vyzkumy v této oblasti pokracuji.

Na rozdil od PUFAs predstavuji SAFAs (nejvyznam-
néjsim zastupcem je kyselina palmitova) onu "nepopularni”
slozku mlééného tuku, jeZ se podili na zvySovani hladiny
cholesterolu a na vzniku kardiovaskularnich chorob. Proto
existuji snahy o zménu podilu PUFAs/SAFAs ve prospéch
PUFAs. Je zejmé, Ze slozeni mlécného tuku lze ovlivnit.
Otazkou je, do jaké miry je to mozné a jaky zpusob je nej-
efektivnéjsi. Vyzkumy ukazuji, Ze spektrum FAs je odvislé
do jisté miry od genetického zdkladu zvirat (Pesek et al.,
2005; 2009), rocniho cyklu, ale zejména vyzivy (Sommer,
1996). Napt. fepkové pokrutiny mohou ovlivnit profil mast-
nych kyselin mlécného tuku (Komprda et al., 2000, 2005).
Travni silaZ oproti kukufi¢né zvySovala zastoupeni PUFAs
(Samkova et al., 2009). Vedle vyuzivani travnich porostt
Ize zaradit vhodné krmné dopliiky obsahujici preparaty
z chranénych mastnych kyselin, které odolaji hydroge-
nacénim ataktim v predzaludcich skotu.

Nebyly zjistény rozdily v obsazich mastnych kyselin
a jejich skupin mezi zimnim a letnim obdobim, kdyZ byla
uplatnéna monodieta. Pfi vyuZiti pastvy byly rozdily vy-
znamné (Samkova et al., 2010) a vyrazné byly predev§im
v obsazich zdravotné vyznamnych hypercholesterolemic-
kych FAs (43,8 %, resp. 37 %, P < 0,001), PUFAs (4,6 %,
resp. 5,2 %; P < 0,001) a CLA (0,8 %, resp. 1,1 %;
P < 0,01). Zdravotné je slozeni mlécného tuku dojnic na
pastvé vhodnéjsi nez v zimnim obdobi nebo pfi celoro¢nim
krmeni konzervovanymi krmivy.

Cilem tohoto vyhodnoceni bylo posoudit vzijemné
vztahy mezi zastoupenim nékterych mastnych kyselin
a jejich skupin a vybranymi ukazateli kvality mléka.

Material a metodika

Vzorky mléka a podminky sledovdni

Zastoupeni mastnych kyselin v mlééném tuku v syrovém
kravském mléce bylo sledovano u dvou hlavnich dojenych
plemen v Ceské republice, a to u holstynského (H) a ¢eského
strakatého (C) skotu (1 : 1). Vzorky byly odebirany z osmi
riznych chovi a setfidény podle plemene a podle obdobi na
zimni (Z) a letni (L). Sledovani trvalo 2 roky. Vzniklo tak
Sestnact bazénovych vzorkli. Po odebrani byly vzorky ihned
zchlazeny nebo zamraZeny a pre-vezeny k analyzam.

Sledované mlécné ukazatele

Vzorky byly analyzovany fyzikéalné-chemickymi meto-
dami. Bylo ziskano 37 ukazatelti véetné makro- a mikro-
prvki. Vedle obvyklych mléénych ukazateld (ML...
dojivost [kg mléka/den]; Tuk [%; g/100 g]; Lak...lakt6za
/monohydrat/ [%; g/100g]; STP...suSina tukuprosta [%:;

g/100g]; PSB...pocet somatickych bunék [tis./ml];
Mo...mocovina [mg/100ml]; Ac...aceton [mg/l]; pH...
Sorensuv koeficient kyselosti [a.j.]; Vod...vodivost, resp.
elektricka konduktivita [mS/cm]; ALK...alkoholova sta-
bilita /objem 96% etanolu v ml, jenZ pravé vyvola
pozorovatelné srdzeni mlécnych bilkovin/; SH...titra¢ni
kyselost [mIx2,5 mmol/l roztoku NaOH]; Cas...¢as koagu-
lace syfidlem [s]; KV...subjektivni odhad kvality kolace
syfeniny stanoveny aspekci a pohmatem od 1. /vyborné/ do
4. /Spatnd/ tfidy; PEV...pevnost syfeniny, tj. hloubka
pruniku standardné padajiciho téliska syfeninou [mm];
SYR...objem syrovatky vypuzené v procesu enzymatic-
kého syfeni, tzn. vylouceni kapaliny ze syfeniny, které je
zpusobeno jeho staZenim prostfednictvim smrstujiciho se
kola¢e sytfeniny [ml]; HB...hrubé bilkoviny, tj.
Kjeldahlovo stanoveni celkového dusiku /Nx6,38/ [%;
g/100g]; KAS...kasein, tj. Kjeldahlovo stanoveni
kaseinového dusiku /Nx6,38/ [%; g/100g]; CB...&isté
bilkoviny, tj. Kjeldahlovo stanoveni bilkovinného dusiku
/Nx6,38/ [%; g/100g]; SB...syrovéitkové bilkoviny /dife-
rence CB-KAS/ [%; 2/100g]; NNL...nebilkovinné dusikaté
latky/diference HB-CBx6,38/; [%:; 2/100g]; MNN...podil
dusiku mocoviny v nebilkovinném dusiku [%]; T/HB
...pomér tuku a hrubych bilkovin [a.j.]; KAC-HB
...kaseinové ¢islo na bazi hrubych bilkovin [%]; KAC-CB
...kaseinové cCislo na bazi distych bilkovin [%]) byly
stanoveny obsahy makro- (Ca, Mg, Na, K a P [mg/100g])
a mikroprvka (Mn, Fe, Cu, Zn, Ni [mg/kg]) a kyseliny cit-
ronové [mmol/1].

PouZité analytické metody

Zékladni sloZeni mléka (Tuk, Lak, STP) bylo méfeno
na kalibrovaném pfistroji MilkoScan 133B (Foss
Electric, Déansko). Hrubé bilkoviny a dalSi slozky
dusikatych latek v mléce byly méfeny na zafizeni Kjeltec
(Foss Tecator, Svédsko). PSB byl stanoven na kontrolo-
vaném piistroji Fossomatic 90 (Foss Electric, Dansko).
Mocovina a aceton byly méfeny fotometricky (420 a 485
nm; Spekol 11, Carl Zesiss Jena, Némecko) po reakci
s Ehrlichovym ¢inidlem (Mo) a mikrodifiizni metodou po
fixaci acetonu (Ac) v salicylaldehydu v alkalickém
prostfedi. Fosfor ddva s molybdenanem za pfitomnosti
antimonitych iontd, kyseliny askorbové a sirové fosfo-
molybdenovou modf. Intenzita zbarveni byla urcena
spektrofotometricky pfi 750 nm. Postup stanoveni
kyseliny citronové zahrnuje vysrdaZzeni mléka kyselinou
trichloroctovou a naslednou chemickou reakci filtratu
s pyridinem a acetanhydridem, kdy vznikly béZové zbar-
veny komplex absorbuje pii 428 nm (Spekol 11, Carl
Zesiss Jena, Némecko) umérné koncentraci kyseliny cit-
ronové v mléku. Vodivost byla méfena konduktometricky
na zarizeni OK 102/1 (Radelkis, Madarsko) a pH
potenciometricky (pH-metr CyberScan 510, Eutech
Instruments).

Meéfeni minerdlii bylo provedeno technikami atomové
absorp¢ni, resp. emisni spektroskopie (AAS, resp. AES;
SOLAAR S4 and 6F S97 Thermo Elemental; England) po
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Tab.1 Vybér ze sledovanych miécnych charakteristik pro jednotlivé chovy a ro¢ni obdobi

S | opdoni] ML | Tuk|Lak [STP| Ac | CB | Cas | Vod |[MNN| Ca KC [12:0] 14:0 | 18:0 | 18:2n6 | MUFA | PUFA | SAFA
 /plemeno [kg/den] | [%] | [%] | [%] | (mgn) | (%] | [s] |[mSicm]| [% mmol] | (%] | (%] | [%] | [%] | (%] | (%) | [%] |

1 4 24,68 387|506 | 881 299 3,02 [ 11343 4,02 37,75 139,81 9,07 359 11,34 | 10,08 1.85 25,97 4,14 66,81
H L 22,60 [4,33| 487|832 655 2,80 | 92,99 4,51 29,86 121,02 8,79 324 | 10,09 | 11,69 1.65 25,715 3.80 67,62
I A 2638 | 406|501 89 | 275 316 | 114,64 395 51,41 127,96 11,83 | 283 | 9.64 | 22,18 355 23,50 5,92 68,12
H L 24,23 3,74 | 491 | 857 | 2,68 298 |121,29 4.7 27.09 115,61 10,71 265 9.09 19,05 3l6 27,02 5.63 64,73
1 - 36,62 377|506 | 888 | 3,24 310 | 109,90 4,24 44,02 117,55 9,26 388 12,19 | 11,77 2,63 23,08 4,81 69,28
H L 35,07 3.63 | 5,02 | 8,71 1,22 306 | 112,24 4,83 43,20 109,01 8,66 365 | 11,51 | 1L15 258 24,98 4,96 67,23
v Z 2598 392|499 | 885 4,65 312 | 138,50 4,32 42,31 109,44 1050 |362| 11,2 13,59 314 24,22 535 67,56
H L 26,00 354 | 504|876 2,21 3,02 | 120,70 4,60 41,86 123,75 11,88 | 3,28 | 10,25 | 11,37 331 27,38 538 | 6443
v Z 25,79 3,76 | 493 | 885 | 142 3,23 | 126,12 4,04 42,62 127,50 10,28 | 3,60 | 11,12 | 12,96 3,15 24,33 545 67,44
c L 2324 (434|496 (872 273 3,04 | 122,13 443 41,22 105,96 10,57 | 296 960 | 1430 | 336 26,33 528 65,93
V1 Z 25,27 4,05 | 505|896 | 2,30 3,21 96,48 4,00 62,29 117,75 533 396 11,52 | 9,82 2,17 26,61 429 | 66,29
c L 29,81 3,27 | 490 | 873 | 295 317 | 112,25 4,48 48,72 131,29 10,06 | 3,11 | 1041 | 12,33 2,69 27.02 490 | 6533
Vil Z 27.53 3,80 | 507|894 3,22 3,13 | 102,24 3,94 37,13 115,88 10,99 | 398 1221 | 12,16 | 239 23,28 456 | 69,39
c L 2595 (408 |496(903| 228 334 | 101,24 443 61,54 127,12 11,04 | 4,50 12,10 | 10,09 2,58 23,40 503 | 6842
VI Z 2428 [4,08|500| 897 4,89 317 | 99.68 4,07 40,73 120,47 11,20 | 3,85 | 1147 | 11,07 2,30 24.77 490 | 6735
c L 20,74 [ 4,50 | 491|887 202 328 | 97,77 4.40 43,99 144,45 11,44 | 344 | 11,44 | 10,10 | 2,53 23,50 5,11 68,40
* 26,51 393 | 498 | 8,80 | 3,01 3,11 | 111,35 4,31 43,48 122,16 10,10 | 3,51 | 10,95 | 12,73 2,69 25,07 4,97 67,15

sd 4,06 031|006 0,17 ] 131 0.13 12,09 0,27 9,07 10,32 1,58 047 | 095 3,27 0,53 1.47 0.54 1.44

H...holstynsky; C...Cesky straktaty skot; Z...zimni; L...letni; x...aritmeticky primér; sd...smérodatnd odchylka.

predchozi mineralizaci. Dale bylo sledovano zastoupeni
mastnych kyselin. Kromé individudlnich mastnych kyselin
bylo sledovano také zastoupeni skupin mastnych kyselin,
tj. nasycenych (SAFAs), mononenasycenych (MUFAs),
polynenasycenych (PUFAs) a nenasycenych (USFAs)
mastnych kyselin (FAs). Tuk byl izolovan metodou Rose-
Gottlieba (extrakce v etyléteru a petroléteru). Mastné
kyseliny byly analyzovany pomoci plynové chromatografie
(GC; Varian 3300 apparatus, Techtron, Australia) jako
metyl estery. Bylo identifikovdno 27 mastnych kyselin
z celkového poctu 37, které byly detekovany na chro-
matogramu.

Byla provedena zakladni statistickd analyza (aritmeticky
pramér, smérodatna odchylka) pomoci programu Microsoft
Excel a déile posouzeny vzdjemné vztahy mezi obsahem
jednotlivych mastnych kyselin a jejich skupin v mléce
a ostatnimi mlécnymi ukazateli.

Bazénové vzorky mléka charakterizovaly jednotliva
stada z genetického hlediska a navic odrazely rozdilné cho-
vatelské podminky v zimni a letni sezéné vcetné typu
vyzivy. V Tab. 1 je pro prehled uvedeno pouze nékolik
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Vysledky a diskuse Graf 2 Vzdjemna korelace zastoupeni PUFAs a kyseliny
citronové v mlécném tuku
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Graf 1 Vzdjemnd korelace zastoupeni PUFAs a laktosy
v mlécném tuku

Graf 3 Vzdjemna korelace zastoupeni C 12:0 v mlécném
tuku a tukuprosté susiny
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Tab. 2 Rovnice linearni, popr. nelinedrni regrese, koeficienty determinace, koeficienty (resp. indexy) korelace a stuperi
jejich statistické vyznamnosti vybranych ukazatelti ve vztahu k procentualnimu zastoupeni jednotlivych mastnych
kyselin a jejich skupin v mlé¢ném tuku

Vztah
mezi

C12:0
a

Vztah mezi C12:0 a

Vod
SH
HB
KAS
CB
Lak
P

Fe
STP

Regresni analyza
koeficient

rovnice

y=-0,50511 x+5,77199
y= 0,68288 x-1,58044
y=1,69388 x-2,08105
y= 2,11283 x-2,02292
y=1,90427 x-2,42186
y= 317797 x-12,32946
y= 5,356E-2 x-0,89989
y=-0,80245 x -4,26706
y=1,72037 x-11,63805

Vztah mezi C14:0 a

STP
SH
KV
PEV

KAS
CB
Mn

y=2,66651 x-12,47755
y= 152963 x-0,40016
y=-1,37113 x+14,50605

y=-0,17624 x2+5,57123
x-32,62975

y=3,40799 x+2,07683
y= 2,85626 x+2,10392
y= 22,15909 x+8,78347

Vztah mezi C16:0 a

Tuk
Lak
pH
SH
as
SYR

Ca

y= 6,82567 x2-51,78834
x+128,86981

y= 249,752 x2-2486,960
x+6221,510

y=-23,9921 x-193,04552
y= 4,3528 x-1,04047
y= -8,383E-2 x+40,73336

y=-1,43219 x2+101,
62881 x-1770,64971

y=7,77E-2 x+21,90736

Vztah mezi C18:0 a

pH
SH
cas
KV

y= 33,36287 x-212,05044
y=-6,11271 x+58,28683
y=0,11464 x-3,293 E-2
y= 5,22985 x-0,64347

Vztah mezi C18:1 a

CB
K

Fe
Cu

y=-5,24612 x+38,17965
y=-0,12471 x+42,37869
y=2,13251 x+19,82603
y= 35,67742 x+17,55996

Vztah mezi C18:2n6 a

Ac
SH

NNL

KC

y=-0,17184 x+3,20659

y=-0,7186 x2+9,66673
x-29,3885

y=-6,96096E-4 x2+0,1904
x-9,77835

y=-313,007 x2+127,518
x-9,9708

y=0,18425 x+0,82894

Vztah mezi C18:3n3 a

pH
HB
KAS
CB
SB

KC

y=0,92212 x-5,61905
y= 0,42455 x-0,80727
y=0,5054 x-0,72946

y=0,49304 x-0,94176

y= -27,13066 x2+29,83354
x-7,50312

y= 2,838E-2 x+0,30707

0,09419
0,15471
0,26532
0,25764
0,26211
0,18416
0,16348
0,22870
0,38707

0,23942
0,19986
0,19646
0,17963

0,17258
0,15183
0,31811

0,21198
0,15048

0,35754
0,30825
0,23063
0,22071

0,14435

0,28757
0,25285
0,17939
0,22642

0,21721
0,12686
0,17637
0,24639

0,17804
0,26615

0,57824
0,23722

0,29728

0,19642
0,30395
0,26884
0,32044
0,36699

0,16776

-0,30690
0,39333
0,51509
0,50758
0,51197
0,42914
0,40433
-0,47823
0,62215

0,48931
0,44706
-0,44324
0,42383

0,41543
0,38965
0,56401

0,46041
0,38792

-0,59795
0,55520
-0,48024
0,46980

0,37993

0,53626
-0,50284
0,42354
0,47584

-0,46606
-0,35617
0,41996
0,49638

-0,42195
0,51590

0,76042
0,48705

0,54523

0,44319
0,65132
0,51850
0,56607
0,60580

0,40959

koeficient signifi-
determinace neho index kance
korelace

ns
ns

ns
ns

*%

ns
ns
ns

ns
ns

ns

ns

*%

*%

ns

Vztah Regresni analyza
mezi rovnice koeficient koeficient signifi-
C12:0 determinace neho index kance
P korelace
Vztah mezi MUFAs a
STP y=-11,6118 x2+197,3748 0,36319 0,60265 *x
x -812,2400
HB y=-4,71459 x+40,62941 0,20882 -0,45697 ns
KAS y=-6,00495 x+40,79297 0,21143 -0,45982 ns
B y= -5,64368 x+42,64779 0,23390 -0,48363 *
Na y= -21,46593 x+35,67005 0,15226 -0,39021 ns
Fe y= 2,42956 x+22,77532 0,21300 0,46152 ns
Cu y= 35,48387 x+20,81319|  0,22678 0,47621 *
Vztah mezi SAFAs a
Tuk y=1,91508 x+59,62533 0,16650 0,40805 ns
PSB y= 3,38113 x+37,37692 0,15797 0,39745 ns
Vod y=-2,40415 x+77,50752 0,20859 -0,45672 ns
Mn y=30,39773 x+64,10585|  0,24566 0,49564 *
Fe y=-2,16104 x+69,18781 0,17526 -0,41864 ns
Vztah mezi PUFAs a
Lak y=-120,1714 0,53264 0,72982 *H
x2+1195,0016
X -2965,3527
log Ac | y=-2,38407 x2+0,21854 | 0,21713 0,46597 ns
X +5,21181
pH y= 3,04684 x-15,55871 0,08705 0,29505 ns
SH y=-0,98197 x+12,28748 0,23684 -0,48666 *
¢as y= -7,33043E-4 0,45040 0,67112 **
x2+0,19503 x-7,55079
KC y= 0,21896 x+2,75776 0,40532 0,63665 *k
Vztah mezi USFAs a
Vod y= 2,42583 x+19,58529 0,19466 0,44120 ns
Fe y= 2,22971 x+27,93355 0,17101 0,41353 ns

ns = nevyznamny; > 0,05; *, ** a *** = signifikantni na hladindch vyznamnosti
P < 0,05, P < 0,01 aP < 0,001 (pro skupinu bazénovych vzork(i miéka holstynského
skotu a Ceského strakatého skotu)

vybranych mléénych charakteristik a FAs. Pfi hodnoceni
tohoto souboru byly nalezeny vysledkové rozdily mezi
krmnymi sezénami. Pfipadné rozdily mezi chovy IV a V
Ize povazovat za pouze plemenné, nebot se jedna
o identické stido obou plemen ve stejnych podminkach
prostredi, véetné vyZivy krav. Zde dojivost byla mirné vyssi
u holstynskych krav, také s mirné vyssi laktézou, vodivosti
a acetonem a nizZ§im obsahem cistych bilkovin a jejich delsi
koagulaci. Z hlediska skupin mastnych kyselin byly hod-
noty mezi plemeny velmi vyrovnané. Podobné tomu bylo
i u vybranych individualnich mastnych kyselin (Tab. 1).
Jant et al. (2007) u jednotlivych FAs rovnéz neprokazali
vyznamné rozdily ani mezi plemeny ani mezi ro¢nim
obdobim. Prikazny rozdil byl pouze ve skupiné MUFAs
v ramci holstynského plemene, vyssi podil v obdobi letnim
(26,3 %) oproti zimnimu (24,2 %; P < 0,05). Nebyly
zjisStény rozdily v obsazich mastnych kyselin a jejich
skupin mezi zimnim a letnim obdobim, kdyZ byla uplatné-
na monodieta. Pfi vyuZiti pastvy byly rozdily vyznamné
(Samkova et al., 2010) a vyrazné byly predevSim
v obsazich zdravotné vyznamnych hypercholesterolemic-
kych FAs (43,8 %, resp. 37 %; P < 0,001), PUFAs (4,6 %,
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Graf 4 Vzdjemna korelace zastoupeni C 18:2n6 a ¢asem
kolagulace syridlem

resp. 5,2 %; P < 0,001) a CLA (0,8 %, resp. 1,1 %;
P < 0,01). Zdravotné je slozeni mlécného tuku dojnic na
pastvé vhodn€jsi nez v zimnim obdobi nebo pii celoroénim
krmeni konzervovanymi krmivy. Hanus et al. (2008) nezjis-
tili vyznamné rozdily mezi plemeny ceské strakaté
a holstynské u SAFAs 63,97 < 65,80 % a USFAs
34,62 > 32,87 %, ale rozdil u CLA byl zietelny 0,80 > 0,55 %
(P < 0,05). Pritom jak mezi plemeny, tak uvnitf plemen
méla vyznamny vliv na CLA hladina mlécné uzitkovosti.
Cim vy$§i mlé¢né uZitkovost, tim nizsi zastoupeni CLA,
coZ zjevné souvisi s intenzitou vyZzivy a zastoupenim jadr-
nych a objemnych krmiv, které je zpravidla vyssi pfi nizsi
dojivosti. V souladu s tim Frelich et al. (2009) zjistili vyssi
podil CLA v pastevnim obdobi (1,09 > 0,74 %, P < 0,01).

U vybranych mastnych kyselin (C12:0; C14:0; C16:0;
C18:0; C18:1; C18:2n6; C18:3n3) a jejich skupin (SAFAs;
MUPFAs; PUFAs; USFAs) byly propocteny korelace ke vSem
dostupnym mlécnym ukazatelim. Jednotlivé vztahy byly
charakterizovany na zdkladé prisluSnych linearnich, resp.
nelinearnich rovnic a stanoveny koeficienty linearni, resp.
nelinearni regrese, koeficienty determinace a koeficienty
(indexy) korelace. Déle byla posouzena signifikance na
prislusnych hladinach vyznamnosti (P < 0,05, P < 0,01
a P <0,001). Zajimavy prehled vybranych vysledka regres-
ni analyzy je v Tab. 2. Za zminku stoji vztah 18:2n6xCas
(vyznamny na hladiné P < 0,001), resp. PUFAsxCas
(P <£0,01) a 16:0xCas (P < 0,05). Pozornost si zaslouZi téz
relace mezi obsahem mastnych kyselin a hrubymi bilko-
vinami (12:0xHB P < 0,05; 18:3n3xHB P < 0,05), tuku-
prostou susinou (12:0xSTP P < 0,01; 14:0xSTP P < 0,05;
MUFAsxSTP P < 0,01), titracni kyselosti (C16:0xSH
P <0,05; C18:0xSH P < 0,05; C18:2n6xSH P < 0,05), Cisty-
mi bilkovinami (C12:0xCB P < 0,05; C18:3n3xCB P < 0,05;
MUFAsxCB P < 0,05) a kyselinou citronovou (C18:2n6xKC
P < 0,05; PUFAsxKC P < 0,01). Vzijemné vztahy
PUFAsxLak, PUFAsxKC, C12:0xSTP a C18:2n6xCas jsou
znazornény graficky (Graf 1, 2, 3 a 4). Zatimco zobrazeny
vztah mezi laktézou a PUFAs (Graf. 1; Tab. 2), i kdyZz
vykazuje vyznamnost, neumoziiuje nijak srozumitelnou
praktickou interpretaci, diivodem muiZe byt mensi rozsah
souboru, naopak vztah mezi kyselinou citronovou a PUFAs

(Tab. 2; Graf 2; 0,64; P < 0,01) ukazuje na vyssi hodnoty
téchto dieteticky vyznamnych mastnych kyselin s vyssi hod-
notou KC, tzn. pfi energeticky lepSim metabolickém stavu
dojnic (Illek a Pechova, 1997; Baticz et al., 2002; KubeSova
et al., 2009). Individudlné napt. zastoupeni kyseliny laurové
(Graf 3; Tab. 2) bylo vy$si, resp. stoupalo s vyS$im obsahem
STP v mléce, také tedy s mozZnym vyS$im zasobenim dojnic
energii. Vys§i obsahy CLA (v celém souboru (Tab. 1), coz
bylo mozné ¢astecné ovlivnéno delSim zamraZenim vzorkd
mléka) byly spojené s delSim casem enzymatické koagulace
mléka (Graf. 4; Tab. 2). Zastoupeni CLA vzrtstalo (Tab. 2;
0,55; P < 0,05) spolu s vzrustem koncentrace KC, coZ na-
znaCuje s lepsim energetickym stavem krav a uvedené
rovnéz kopiruje vyvoj u PUFAs.

Zaver

Vysetienim 16 bazénovych vzorklt mléka, do kterych
byla promitnuta sezénnost a rozdilné genetické a vyzi-
varské aspekty chovi dojnic, bylo ziskdno 16x37 hodnot
béznych i specifickych mléénych parametrti a 16x27 hod-
not mastnych kyselin. Regresni analyzou byly nalezeny
zajimavé vzajemné vztahy mezi zastoupenim jednotlivych
mastnych kyselin, resp. jejich skupin a ostatnimi kvalita-
tivnimi mlé&énymi ukazateli, napt. 18:2n6xCas P < 0,001,
PUFAsxCas P < 0,01, 16:0xCas P < 0,05, 18:2n6xKC
P <0,05 a PUFAsxKC P < 0,01. Vztah mezi kyselinou cit-
ronovou a PUFAs ukazuje na vyS$$i hodnoty téchto diete-
ticky vyznamnych mastnych kyselin pfi energeticky lepSim
metabolickém stavu dojnic. Zastoupeni kyseliny laurové
stoupalo s vyS§im obsahem STP v mléce, také tedy
s moznym VySSim zasobenim dojnic energii. Zastoupeni
CLA vzristalo spolu s vzristem koncentrace KC, coZ na-
znacuje s lepSim energetickym stavem krav.

Prispévek byl podporovdn teSenim projektii MZe-CR,
NAZV, 1B44036 a QHS81210 a vyzkumného zdméru MSMT
MSM 2678846201.
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SOUCASNY STAV
MIKROBIOLOGICKE

A BAKTERIOLOGICKE KVALITY
SYROVEHO MLEKA

Seydlova Riizena, Snaselova Jana
VWzkumny ustav mlékdrensky, s.r.o.

Actual state of microbiological and
bacteriological raw milk quality

Abstract

Raw tank bulk milk samples were collected from selec-
ted dairy herds from April to September 2009; all were ana-
lyzed by Bactoscan and Standard plate count method. In
some of them detection and identification of pathogens
were monitored especially Staphylococcus aureus,
Staphylococcus PK-, Bacillus cereus, Escherichia coli,

fungi, Streptococcus agalactiae, Streptococcus uberis,
Enterococcus spp. and spore-forming organisms.

The highest detection was recorded in Staphylococcus
PK (71, 1 %). Coliform bacteria were occurred in 60 of
90 samples. It was also a high incidence of yeast
(in 51 samples) and an occurrence of molds in 41 samples.
Streptococcus agalactiae, which deteriorates microbial
quality of milk, was detected in 7 samples only in small
density.

The vast majority of bacteria of these organisms are non-
pathogenic; however, these organisms should be of partic-
ular concern to the dairy industry because they could affect
quality of milk products. Bacteriological and strain typing
data indicate that control of all organisms present in raw
milk would be important for improvement of microbial
quality of milk as a raw material for milk industry.

Abstrakt

Bazénové vzorky syrového kravského mléka (celkem 90)
byly odebirany v obdobi od dubna do zafi 2009. VSechny
byly podrobeny mikrobiologickym rozboriim na pfistroji
Bactoscan a standardni plotnovou metodou. Poté byly ve
vybranych vzorcich diagnostikovany bakteridlni zastupci
jako je Staphylococcus aureus, Staphylococcus PK-,
Bacillus cereus, Escherichia coli, plisné a kvasinky,
Streptococcus agalactiae, Streptococcus uberis, Entero-
coccus spp. a sporulujici mikroorganizmy.

Nejvétsi mnozstvi zachyti bylo zaznamenano u Staphy-
lococcus PK (71,1 %). Koliformni bakterie se vyskytly
v 60 z 90 vzorkl. Vysoky byl i vyskyt kvasinek (v 51 vzor-
cich) a plisni (ve 41 vzorcich). Streptococcus agalactiae,
ktery zhorSuje mikrobiologickou kvalitu mléka, byl
zachycen v 7 vzorcich pouze v malé denzité.

Prevazna vétSina sledovanych mikroorganizmti neni
patogenni, i kdyZ by mohly mit vliv na zménu kvality
mléénych vyrobku. Bakteriologicka identifikace mikroor-
ganizml v bazénovych vzorcich mléka jako doplnék stan-
dardniho posuzovani hygienické kvality mléka by byla
vyznamnym piinosem ve zvySeni mikrobiologické kvality
mléka jako suroviny pro mlékdrensky pramysl.

uvoDp

Zabezpeceni kvality syrového mléka jako suroviny pro
zpracovatelsky mlékarensky primysl zacind jiz u chla-
dicich nadrzi s mlékem, které nesmi obsahovat rezidua
antibiotik a mélo by vykazovat nizké pocty somatickych
bunék stejné jako pocty mezofilnich mikroorganizmu.
Celkovy pocet mikroorganizmtii v bazénovém vzorku
mléka vypovida o zdravotnim stavu stada, trovni sani-
tacnich postupt a teplotach pfi skladovani. Bakteriologicka
kultivace bazénovych vzorkt mléka je pfinosem v kontrole
stavu mastitid ve stadé€, ale 1 moznosti nasledné kontami-
nace suroviny.

Hygienickd kvalita syrového mléka je determinovéana
dvéma zdkladnimi charakteristikami, a to celkovym
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