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VZTAH OBSAHU VOLNÝCH 
MASTNÝCH KYSELIN V MLÉCE 
A UKAZATELŮ ENERGETICKÉHO
DEFICITU U DOJNIC V PRVNÍ
FÁZI LAKTACE

Kautská Jitka, Křížová Zuzana, Samková Eva, 
Konečný Roman, Trávníček Jan
Jihočeská univerzita v Českých Budějovicích, Zemědělská
fakulta, 370 05 České Budějovice

Relationship between free fatty acid content
in milk and energy deficit indicators in dairy
cows in the first lactation phase

Abstrakt

Obsah volných mastných kyselin (VMK), acetonu,
kyseliny beta-hydroxymáselné, močoviny a bílkovin byl
stanoven v období 2015-2016 v mléce dojnic v první fázi
laktace (n = 553) v chovu s průměrnou užitkovostí 10.963 l
mléka za laktaci. Uvedené parametry byly stanoveny
metodou MIR-FT. Nejvyšší průměrný obsah VMK
byl v prosinci (1,235±0,373) a nejnižší v červenci
(0,571±0,173 mmol/100 g tuku). Byla zaznamenána 
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tendence vzestupu obsahu VMK v sou-
vislosti s vyšší koncentrací ketolátek
v mléce. Korelační koeficienty mezi
obsahem VMK a ketolátkami byly
nízké (r < 0,1). Rozdíl v obsahu VMK
mezi skupinami dojnic s nízkým
a s vyrovnaným příjmem energie nebyl
statisticky významný. Výsledky na-
značují, že obsah VMK v rozmezí 
1,5-2,5 mmol/100 g tuku nelze jedno-
značně využít jako ukazatel zvýšené
ketogeneze a subklinických ketóz
u dojnic v první fáze laktace.

Klíčová slova: volné mastné kyseli-
ny, aceton, kyseliny beta-hydroxymá-
selná, mléko

Abstract

The content of free fatty acids (FFA), acetone, beta-
hydroxybutyric acid, urea, and protein was determined in
the dairy cows milk (n = 553) in milk samples of Holstein
cows with an average milk yield of 10.963 l perlactation in
2015 and 2016. These parameters were determined by the
MIR-FT method. The highest mean FFA content was in
December (1,235 ± 0,373) and the lowest in July (0,571 ±
0,173 mmol / 100 g of fat). There was a tendency to increase
FFA content in relation to a higher concentration of ketones
in milk. Correlation coefficients between FFA content and
ketones were low (r <0.1). The difference in VMK content
among low and balanced energy cow groups was not statis-
tically significant. The results suggest that FFA content in
the range of 1.5-2.5 mmol / 100 g of fat cannot be clearly
used as an indicator of increased ketogenesis and subclini-
cal ketoses in dairy cows during the first lactation phase.

Key words: free fatty acids, acetone, beta-hydroxybu-
tyric acid, milk

Úvod

Obsah volných (neesterifikovaných) mastných kyselin
(VMK) v mléce a mléčném tuku je podmíněn lipolýzou
mléčného tuku přirozenými nebo kontaminujícími lipázami
(Rasmussen et al., 2006). Mezi faktory, které rozklad tuku
urychlují, patří i jeho struktura, zejména kvalita tukových
kapének. Defektní kapénky vznikají při mechanickém
zatížení mléka, nevhodných podmínkách skladování nebo

transportu mléka (Samková et al., 2008). Mezi biologické
faktory ovlivňující lipolýzu se řadí produkční zátěž dojnic,
jejímiž důsledky je energetický deficit a odbourávání
tělesného tuku, četnější dojení a záněty mléčné žlázy (Hanuš
et al., 2016). Volné mastné kyseliny jsou v mléce obsaženy
v množství odpovídající 0,1-0,4 % mléčného tuku. Jsou
těkavé a nepříznivě ovlivňují senzorické vlastnosti mléka
a mléčných produktů. Mastné kyseliny s krátkým řetězcem
jsou obsaženy spíše v mléčné plazmě a mastné kyseliny
s dlouhým řetězcem naopak v mléčném tuku (Samková
et al., 2008). Obsah VMK se vyjadřuje v mmol na 100 g mléč-
ného tuku. Běžný obsah VMK v mléce je 0,5-1,2 mmol/100 g
mléčného tuku (Hanuš et al., 2011). Cílem sdělení bylo
posoudit vztah mezi obsahem VMK v mléce (mléčném tuku)
a ukazateli energetického deficitu u dojnic v první fázi lak-
tace s užitkovostí 10.000 l mléka za laktaci. 

Materiál a metodika

Hodnocení vztahu mezi obsahem VMK v mléce a ukaza-
teli energetického deficitu proběhlo v chovu dojnic
plemene holštýn s průměrnou užitkovostí 10.963 litrů za
laktaci. Individuální vzorky mléka byly odebírány při ran-
ním dojení v rámci pravidelné kontroly užitkovosti
v období od října 2015 do července 2016 u dojnic v prvních
100 dnech laktace. Dojnice jsou dojeny 3x denně v rybi-
nové dojírně (2x 12 míst). V individuálních vzorcích mléka
(n = 553) byly kromě jakostních složek (obsah tuku
a bílkovin) a VMK stanoveny parametry jejichž úroveň 
souvisí s příjmem energie nebo jejím deficitem: močovina
(mg/100 ml), aceton (mmol/l) a kyselina beta-hydroxy-
máselná (BHB) v mmol/l. Analýzy byly provedeny meto-

dou MIR-FT na pracovišti ČMSCH
v Buštěhradě.

Výsledky a diskuze

Průměrný obsah VMK ve vzorcích
mléka dojnic v první fázi laktace je 
uveden v grafu 1. Nejvyšší průměrné
hodnoty byly zaznamenány v zimních
měsících, v prosinci a únoru (1,235 ±

Tab. 1 Úroveň ukazatelů energetického deficitu v závislosti na obsahu volných
mastných kyselin (VMK) v individuálních vzorcích mléka 

VMK n Četnost Aceton BHB Močovina T/B 
(mmol/100 g tuku) dojnic (%) (mmol/l) (mg/100 ml) (mg/100 ml)
< 0,9 200 36,2 0,133±0,063 0,056±0,037 30,17±5,82 1,38±0,21
0,9-1,2 169 30,6 0,119±0,059 0,051±0,038 30,66±5,06 1,40±0,25
1,2-1,5 102 18,4 0,122±0,084 0,053±0,039 30,78±4,65 1,34±0,23
> 1,5 82 14,8 0,142±0,083 0,065±0,038 31,72±8,01 1,31±0,20
≥ 2,0 16 2,9 0,194±0,091 0,079±0,048 27,96±5,68 1,30±0,22

Graf. 1 Vývoj průměrného obsahu volných mastných kyselin v mmol/100 g tuku

BHB = kyselina beta-hydroxymáselná; T/B = poměr mezi obsahem tuku a bílkovin
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0,373 a 1,225 ± 0,465 mmol/100 g mléčného tuku) a nejnižší
v červnu a červenci (0,882 ± 0,265 a 0,571 ± 0,173 mmol/100 g
tuku). V prosinci a v únoru byl také největší výskyt vzorků
s obsahem VMK nad 1,5 mmol/100 g tuku (19,3 a 28,3 %),
v letních měsících se vzorky s obsahem VMK nad
1,5 mmol/100 g tuku nevyskytovaly. Dynamika obsahu VMK
v mléce dojnic v první fázi laktace neodpovídala trendu jejich
obsahu v bazénových vzorcích mléka. Podle Hanuše (2008)
se obsah VMK v bazénových vzorcích mléka naopak v let-
ním období zvyšuje. Celkem bylo vyšetřeno 553 individuál-
ních vzorků mléka, v 82 vzorcích (14,8 %) převyšoval obsah
VMK 1,5 mmol/100 g tuku. 

Tabulka 1 poskytuje porovnání úrovně parametrů, které
signalizují energetický deficit v závislosti na obsahu VMK.
Z tabulky je zřejmé, že u skupin dojnic s vyšším obsahem
VMK byly i vyšší průměrné hodnoty acetonu a BHB
v mléce a částečně i močoviny v mléce. Rozdíly uvedených
parametrů mezi skupinou dojnic s obsahem VMK nad
1,5 mmol/100 g tuku a skupinou s obsahem pod 0,9 mmol/
100 g tuku byly však nízké, u acetonu 6,7 %, u BHB 16,0 %
a močoviny 5,1 %. Pouze v případech, kdy obsah VMK
odpovídal nebo převyšoval hodnotu 2,0 mmol/100 g tuku
(2,0 - 2,5 mmol/100 g tuku), byl obsah ketolátek v mléce
oproti skupině dojnic s obsahem VMK do 0,9 mmol/100 g
tuku vyšší (obsah acetonu o 45,9 % a BHB o 35,7 %). Přesto
i ve skupině dojnic s obsahem VMK nad 2,0 mmol/100 g
tuku (n=16) byl rozptyl hodnot obsahu acetonu i BHB
v mléce velmi široký: aceton od 0,05 do 0,43 mmol/l a BHB
od 0,02 do 0,23 mmol/l. Korelační koeficienty mezi uve-
denými parametry energetického deficitu a obsahem VMK
nepřevyšovaly hodnotu r = 0,1.

Poměr mezi obsahem mléčného tuku a mléčné bílkoviny
(T/B), který v případě subklinických ketóz převyšuje hod-
notu 1,5 (Pechová, 2009), nevykazoval zjevnou tendenci
vzestupu v souvislosti s vyšším obsahem VMK ve vzorku.
Korelační koeficient mezi obsahem VMK a hodnotami T/B
byl pouze 0,083. 

V tabulce 2 je srovnání obsahu VMK v mléce v závislosti na
zásobení dojnic energií (E) a dusíkatými látkami (NL), který
je charakterizován obsahem a vzájemný poměr močoviny
a bílkovin v mléce (Pechová, 2009). U dojnic s vyrovnaným
příjmem E i NL nebyly ve srovnání s dojnicemi s nízkým
příjmem energie, a to i v kombinaci s vysokým nebo nízkým
příjmem NL, v obsahu VMK statisticky významné rozdíly.
Ve všech uvedených skupinách byly maximální hodnoty
VMK na úrovni 2,000 a minimální pod 0,2 mmol/100 g tuku. 

Závěr

Vyšetřením obsahu VMK v individuálních vzorcích
mléka dojnic v první fázi laktace (n=553) v chovu
s průměrnou užitkovostí 10.963 l mléka za laktaci byla
prokázaná tendence vzestupu obsahu VMK v souvislosti
s vyšší koncentrací ketolátek v mléce. Nízké korelační
koeficienty (r<0,1) mezi obsahem VMK a ketolátek
v mléce a statisticky nevýznamné rozdíly v obsahu VMK
mezi skupinou dojnic s nízkým a s vyrovnaným příjmem
energie krmnou dávkou naznačují, že obsah VMK v indi-
viduálních vzorcích mléka v první fázi laktace nelze jed-
noznačně využít jako ukazatel zvýšené ketogeneze a rizika
subklinických ketóz. 
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Tab. 2 Obsah volných mastných kyselin (VMK; mmol/100 g mléka) v individuálních vzorcích mléka v závislosti na saturaci
dojnic energií a dusíkatými látkami

Úroveň saturace energií (E) n průměr sx max. min. četnost (%) VMK nad
a dusíkatými látkami (NL) 1,5 mmol/100 g tuku
Vyrovnaný příjem E i NL 102 1,058 0,457 2,000 0,056 18,3
Nízký příjem E 92 1,019 0,389 2,224 0,030 10,3
Nízký příjem E a vysoký NL 126 1,009 0,353 2,455 0,068 8,3
Nízký příjem E i NL 30 1,161 0,526 2,221 0,022 19,2
Vysoký příjem NL 72 1,169 0,421 2,290 0,115 28,6
Vysoký příjem NL i E 67 1,076 0,443 2,013 0,032 19,7
Vysoký příjem E 45 1,062 0,402 2,075 0,012 13,6
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