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Summary

Milk fat is from a nutritiona point of view of the negative evaluation because of the dominant
content of saturated fatty acid (FA) with high Atherogenic index (Al). Intake of milk fat in the
diet is important because of the content of monounsaturated FA, acting favorably againgt
cardiovascular diseases and especially of essential fatty acids (EFAS), linoleic and alpha
linolenic acid and CLA, which is found only in meat and milk of ruminants. These are
precursors of biologically active substances - hormones and enzymes. Analysis of correlations
of fatty acids of milk fat to the qualitative indicators of milk production shows that changesin
the composition of milk fat are caused by varying the ratio of de novo and depot fatty acids.
No acid or group of acids is subject to specific impact of monitored indicators, which could
affect its share in the milk fat. It is not possible to influence a group or desirable fatty acid, for
example CLA, without affecting the total composition of milk fat. Although grazing is better
for the composition of milk fat from a health perspective, but at lower production as seen by
the correlations at mountain farms with grazing dairy systems.
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UvoD

Mliecny tuk tvoria v prevaZznegl miere triglyceridy mastnych kyselin, pricom mastné
kyseliny predstavuju 95% mnoZstva ¢istého tuku. Hlavné mastné kyseliny vyskytujlce sa v
triglyceridoch tuku kravského mlieka si kyseliny s nasytenym retazcom s parnym poctom
uhlikov od C; do Cig, a s nenasytenym refazcom monoénové Ciei, a Ciga. Dalg sa
v mlie¢nom tuku nachadzaji d’alSie monoénové kyseliny sroznou dizkou refazca, vySSie
polynenasytené mastné kyseliny, hlavne Cig2, Cisz @ Cooa, Nasytené sneparnym pocétom
atébmov uhlika, srdozne dihym refazcom, mono- apolyrozvetvené arbzne polohové
apriestorové izoméry tychto kyselin Piatkowski (1975).Vzh'adom k vysokej r6znorodosti sa
mastné kyseliny mlie¢neho tuku c¢lenia na skupiny podla ich &ruktdry, nutri¢ného
atechnologického vyznamu, vhodné je tieZ ¢lenenie podla metabolického pbvodu, pre
posiidenie faktorov ich vyskytu.

Prchavé mastné kyseliny (VFA), hlavne kyselina maslovd C4:0 adaej kapronova
C6:0, kaprylovd C8:0, akaprinova C10:0, su produktami biosyntézy sekre¢ného epitelu
mliecng] Zlazy, st oproti inym tukom unikéne, dévajd mlie¢nemu tuku charakteristickd
l[ahodnud chut' a vonu, vyznamné organoleptické vlastnogti, ktoré iné tuky v potravinéch
postrédaju. S pomerne rychlo strévitel'né, ¢iZze hladinu tukov v krvi zvy&uju v men3ej miere
ako iné tuky (www.agris.cz).

Objavili sa &tudie podra ktorych kyselina maslova je zdrojom energie pre kolonocyty,
¢o napoméha ich obnove apbsobi preventivne antikarcinogénne. Pri kyselinach do C10
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neboli preukédzané negativne aterogénne G¢inky. Mastné kyseliny do C12 pdsobia
antipatogénne.

Za hypercholesterolemické mastné kyseliny (HCHFA) s povaZzované kyseliny
laurova C12:0, myristova C14:0 a palmitova C16:0. Zvy3uju koncentréciu LDL lipoproteinov
atriacylglycerolov TAG v krvi, ¢im prispievaju ku zvySenému ukladaniu tukov v cievnych
stenéch, pricom C14:0 sa povaZuje za Stvorndsobne U¢inngjSiu. Z toho je odvodeny i vypocet
tzv. Aterogénneho indexu Al (Ulbricht a Southgate, 1991).

Kyselina stearovd C18:0, jedna zo zé&kladnych nasytenych mastnych kyselin
mliecneho tuku (SAFA) je povaZovana za bioaktivnu zloZzku mlieka apripisuje sa jej prave
antiaterogénny uc¢inok, podl'a ktorého znizuje hladinu LDL cholesterolu a TAG, azvyduje
hladinu HDL cholesterolu (Baumann et al., 2006).

Mastné kyseliny srozvetvenym retazcom (BCFA) asneparnym poctom uhlikov
v refazci pochadzaju z bezdusikatych metabolitov rozvetvenych aminokyselin akyseliny
propionove z l&kovej premeny glycidov, ktoré boli pouZité na prediZovanie retfazca namiesto
kyseliny octovej.

Monoénové nenasytené mastné kyseliny (MUFA), aznich v ngjvysSom zastdpeni
kyselina olejova C18:1, v cis kofiguréciéch prispievaju tiez k Gprave pomerov LDL a HDL
choresterolu aTAG v krvi, amaju priaznivé zdravotné Gcinky (Kris-Etherton et al., 2005),
ako g priaznivy vplyv natechnologické vlastnosti masla a smotany (Vesely et al., 2008).

Polynenasytené mastné kyseliny (PUFA) zohrévaju tlohu ako prekurzory biologicky
aktivnych |&tok. Z nich skupina n3 an6 , tieZ oznatovanych ako omega3 a omegab mastnych
kyselin je v tukoch sledovana sohl'adom na ich vzg§omny pomer, ktory by mal byt max.
1:5,0 v zaujme vyvéZenia tvorby biologicky aktivnych 1&tok pre ktoré si prekurzormi (WHO
FAO 2003). V sti¢asnosti je snaha zlepSovat’ tento pomer obohacovanim funkenych potravin
0 omega 3 mastné kyseliny, ktoré sii z prirodnych zdrojov nedostatkoveé.

Nenasytené mastné kyseliny s konjugovanymi dvojitymi vézbami, linolova C18:2n6 -
LA, konjugované kyselina linolova C18:2 9,11 cis trans -CLA, afa linolénovi C18:3n3 —
ALA aarachidonova C20:4n6 —ETA (eikozatetraénovd), si pre cicavce a ¢loveka esencidlne
(EMK) a oznatuju sa ako faktor F (vitamin F). ZO¢astiuju sa na tvorbe prostaglandinov a
d’aSich latok s vyznamnymi regulacnymi Ucinkami, si prekurzormi vysSich mastnych kyselin
sva&sSim pocétom uhlikov, ktoré sa znich tvoria elongaciou adesaturaciou. Nedostatok
vitaminu F sa prejavuje spomalenim rastu, dermatitidou, poruchami obli¢iek (Pijanowski,
1977).

Mansson (2008) kondtatuje, Ze okolo 70 % mlie¢neho tuku vo Svédsku pozostéva zo
saturovanych mastnych kyselin, z ktorych je priblizne 11 % krétkoret'azcovych (v tejto préci
vyhodnotené ako prchavé mastné kyseliny VFA), a asi polovica z nich je kyselina maslova
Priblizne 2 % mastnych kyselin v mliecnom tuku je mononenasytenych, a2,3 % si
polynenasytené s pomerom n6/n3 priemerne 2,3.

Vyznamnym faktorom ovplyviiujucim U¢inok tukov na zdravie, je vyskyt trans
izomérov mastnych kyselin, ktoré st spgjané s vyskytom srdcovo cievnych ochoreni, pretoze
podobne ako hypercholestrolemické kyseliny nepriaznivo ovplyviuja pomery HDL alLDL
cholesterolu. (Mensink, 2005). Je to v3ak problém predovSetkym hydrogenovanych tukov.
Trans izoméry mononenasytenych mastnych kysdlin sa sice vytvaraju v bachore v priebehu
biohydrogenécie, aviak hlavna z nich, kyselina delta 11 transC18:1 je prekurzorom CLA a
vyskyt ostatnych trans izomérov MUFA v mlie¢nom tuku je minimdny, v pomere k ostatnym
mastnym kyselinam na hranici detegovatel’'nosti. Trans izomerizécia polynenasytenych
mastnych kyselin je Ziaduci jav umoZziujuci vznik esencidlnych retazcov, predovdetkym
CLA.
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Mliecny tuk je z nutricného hradiska hodnoteny negativne pre previadglci obsah
nasytenych mastnych kyselin, z ktorych sii neZiaduce hlavne MK s aterogénnym G¢inkom,
ako a obssh neZiaducich trans izomérov, ktory je ae v porovnani sinymi tukmi
v potravinédch zanedbatelny. Prijem mliecneho tuku vo vyZive je viak dolezity pre obsah
mastnych kyselin zvy3ujacich jeho biologickl hodnotu. Hlavne nenasytenych mastnych
kyselin v cis konfiguréaciach, najmé kyseliny olejove] C18:1n6c¢is, pdsobiacich priaznivo proti
kardiovaskularnym ochoreniam (Haug, 2007), a obzvl&st' esencidnych mastnych kyselin,
linolovej aalfa linolénovej a hlavne CLA, ktor4d sa vyskytuje iba v mése amlieku
prezavavcov. Tieto si prekurzormi biologicky aktivnych latok — horménov aenzymov.
Pozitivna vlastnost’ mliecneho tuku je i jeho priaznivy pomer omega3 a omegab mastnych
kyselin, (1:1,16-4), Colomb et al. (2004). Preto by hodnotenie vyznamu mlie¢neho tuku vo
vyZive malo byt vykonavané pomocou komplexnych &tddii, nielen na zéklade u¢inku
jednotlivych typov kyselin, ked’ si &tudované samostatne.

Ciel'om préce je studium vztahov medzi &&diom laktécie a kvaitativno-produkeénymi
ukazovatel'mi mlieka a zastipenim mastnych kyselin mliecneho tuku u dojnic na pastve v
horskej polnohospodarskej oblasti.

MATERIAL A METODY

Pre &0dium a monitoring mliecneho tuku dojnic chovanych na pastve v horskych
podmienkach sme uskutoc¢nili vyber chovov a zvolili sme dojnice na prve laktacii. Na
z&lade kontroly UZitkovosti sme spracovai Udaje o ich mliecng UZitkovosti. Najednotlivych
vybranych farméch sme pri pravidelnych kontrolach UZitkovosti uskutoénili odber vzoriek
mlieka z celého podoja na stanovenie z&kladnych kvalitativnych a technologickych vlastnosti
a na stanovenie zloZenia mastnych kyselin mliecneho tuku. Individuélne vzorky mlieka od
jednotlivych dojnic (n = 134) odoberané na farmach v horskej pol'nohospodarskej oblasti
pocas obdobia pastvy dojnic sme vySetrili na fyziologicko-biochemické ukazovatele a
spracovali pre analyzu mastnych kyselin mliecneho tuku plynovou chromatografiou, ktoré
bola nasledne vykonana.

Analyza mastnych kyselin plynovou chromatogr afiou

Z lyofilizovanych vzoriek mlieka bol mliecny tuk izolovany extrakciou v petroléteri
podlra Rose-Gottlieba, nésledne reesterifikovany metanolovym roztokom KOH a metylestery
mastnych kyselin boli extrahované hexédnom. Metylestery mastnych kyselin boli analyzované
plynovou chromatografiou (pristroj GC Varian 3800, Techtron, USA), s pouzitim FID
detektora na kapilarneg kolone Omegawax 530; 30 m. Bol pouZity nepravidelny teplotny
gradient od 40 do 240°C, néstrek a detekcia pri 250°C. Prietok dusika 6 ml.min.* Na
chromatografickom zézname bolo identifikovanych 54 mastnych kysdlin vréane prislusnych
izomérov pomocou &andardnej referencnej vzorky mliecneho tuku a analytickych Standardov
Supelco, a nésledne pomocou GCMS analyzy. Ich zastUpenie bolo vyjadrené relativne v
percentach (%). Skupiny mastnych kyselin a ich oznatenie, ako a vypocitané indexy boli
vytvorené podra tradi¢nych &rukturélno-chemickych a nutri¢nych kritérii, v stlade s pracami
citovanymi v literarnom prehl'ade.

Analyzy vzoriek mlieka

Stanovenie obsahu tuku, bielkovin, alaktézy — infraterveny analyzator Milkoscan FT
120 fi FOSS Electric s detektorom DID (diode array = diddove pole v celom infratervenom
spektre) podla ISO 9622: 1999 Whole milk — Determination of milk fat, protein and lactose
content — Guidance on the operation of mid-infrared instruments.
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Stanovenie poctu somatickych buniek (PSB) — pristroj Somacount 150 fi Bentley
Instruments na principe prietokovej cytometrie, podla STN EN 1SO 13366-1: 2008.

Stanovenie teploty tuhnutia mlieka (TTM) — termistorovy kryoskopicky pristroj
Cryostar fi. Funke Gerber podla normy ISO 5764: 2002 Milk — Determination of freezing
point.

Stanovenie obsahu mocoviny — fotokolorimetricky s Ehrlichovym ¢inidlom, vinovéa
dizka 530 nm.

M atematicko-&atistické vyhodnotenie vysledk ov

Vydedky analyz boli spracované variacno-Statistickymi metddami  systémového
programu Statgraphics. Vypocitané boli Statistické charakteristiky: aritmeticky priemer X,
minimum amaximum, smerodajnd odchylka Sx, variacny koeficient Vk.. Na zistenie
signifikantnosti odlisnosti bol pouZity test zhody dvoch priemerov T-testom typu pre
nerovnaké rozptyly. Pre vyjadrenie vztahov medzi sledovanymi parametrami boli vypogitané
koeficienty linedrnej korelécie (r) atestovana ich Statisticka vyznamnost'.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Ak hraddme moZznosti zlepSenia profilu mastnych kyselin mlie¢neho tuku, je potrebné
vyhodnotit’ vzégjomné vztahy produkénych ukazovatelov siborov dojnic i kvalitativnych
vlastnosti mlieka, ktoré sl z&roven i obrazom ich kondi¢éného stavu, aspektra mastnych
kyselin. Ked'Ze pri dojniciach zfariem z horskej oblasti na pastve sme v individudinom
mlieku (n = 134) zaznamenali najvysSi obsah mono- i polynenasytenych mastnych kyselin
(26,26 % a 3,26 %), v tom i najvysS obsah esencidlnych mastnych kyselin, 2,96 %, z ktorych
najvyznamnejSia je CLA, 0,54 % ataktiez omega3 kyseliny mali najvysSie zastUpenie, 0,65
%, pricom v tomto stibore bol zéroven najniZsi aterogénny index Al = 3,01 oproti mlieku
dojnic (n = 100) z chovov v niZinnej oblasti, v ktorych je zavedena celoro¢né kimna déavka
CKD a zéroven dojnice na pastve mau niZSie ukazovatele dennej produkcie, (priemerna
denn& produkcia mlieka, tuku, a bielkovin bola Statisticky vyznamne (P < 0,0001) vySSia v
hospodérstvach s CKD ([27,78, 1,03, resp. 0,85] kg.D™) oproti hospodérstvam s pastvou
([21,81, 0,90, resp. 0,71] kg.D™"), ako & pastevny systém ktory ma odli$n( energetick
bilanciu oproti dojniciam s celoro¢ne vyrovnanou kimnou dévkou (Kirchnerova et al., 2011),
vyhodnotili sme korelatné vzt'ahy medzi sledovanymi vlastnostami za farmy shorskym
pastevnym systémom. Vzhl'adom na priebeh zmien v zastUpeni mastnych kyselin v mliecnom
tuku, ktoré si vyraznejSie v prve tretine laktacie, vyhodnotili sme linedrnou regresnou
analyzou vzt'ahy jednotlivych ukazovatelov kvality aprodukcie mlieka za prvych 112 dni
laktacie (tab. 1 a2).

Nasytené mastné kyseliny SAFA (70,48 + 4,04 %), ktoré sl povaZzované za neziaducu
zlozku mliecneho tuku, vykazuji v prve tretine laktécie vysoko vyznamné pozitivne
korelacné koeficienty (r > 0,45; P < 0,01) so vetkymi ukazovatel'mi ndpoctu laktécie (pocet
dni, mnoZzstvo mlieka, tuku abiekovin v kg). Cim v&sSiu produkciu dojnica do dia odberu
vzorky zabezpetila, tym vySSi je obsah nasytenych mastnych kyselin v tuku mlieka (r =
0,599). Vyznamnu Ulohu tu zohrdva vyprodukované mnoZstvo mlieka (0,537), tuku (0,454) i
bielkovin (0,517). Tento vztah SAFA je tvoreny ich castou, ktor4 pozostdva z
krétkoretazcovych mastnych kyselin SAFASC (28,82 +- 4,23%). Spomedzi korelatnych
koeficientov k ukazovatelom ndpoctu laktécie (kde vsetky si r > 0,368; P < 0,01)
Statisticky vyznamne korelované s obsahom tuku (r = 0,454; P < 0,01) a ngjuZsi vztah maju k
dnom laktécier = 0,657; P < 0,001.
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Tab. 1 Koeficienty korelacie medzi ukazovate’mi produkciea kvality mlieka a skupinami mastnych kyselin mlie¢neho tuku

Dni

laktécie
D
SAFASC 0,657

SAFAMC 0,196
SAFALC -0,607

SAFA 0,599
VFA 0,507
HCHFA 0,584
BCFA -0,226

MUFASC 0,753
MUFAMC  -0,384
MUFALC  -0,640

MUFA -0,583
PUFA -0,474
USFA -0,599
SCFA 0,682
MCFA 0,124
LCFA -0,674
desC14 0,394
desC16 -0,310
desC18 -0,045
n6 -0,508
n3 -0,317
n6/n3 -0,013
Al 0,631
EMK -0,448

Mlieko

kg

Napocet laktacie

0,509
0,289
-0,459
0,537
0,452
0,528
-0,487
0,466
-0,325
-0,538
-0,514
-0,485
-0,537
0,516
0,226
-0,559
0,149
-0,285
-0,112
-0,354
-0,490
0,269
0,570
-0,451

Tuk

kg

0,368
0,339
-0,333
0,454
0,349
0,450
-0,512
0,344
-0,235
-0,443
-0,426
-0,468
-0,454
0,374
0,291
-0,452
0,124
-0,241
-0,142
-0,295
-0,523
0,345
0,470
-0,449

kg

0,494
0,330
-0,514
0,517
0,420
0,544
-0,480
0,528
-0,228
-0,536
-0,494
-0,472
-0,517
0,509
0,284
-0,574
0,266
-0,210
-0,023
-0,327
-0,503
0,323
0,550
-0,445

kg.D*

-0,308
-0,088
0,456
-0,204
-0,095
-0,303
-0,326
-0,556
0,093
0,267
0,202
0,140
0,204
-0,341
-0,070
0,340
-0,519
0,085
-0,225
0,303
0,020
0,164
-0,258
0,168

Bidk. Mlieko Tuk

-0,459
-0,066
0,568
-0,320
-0,190
-0,406
-0,350
-0,621
0,279
0,384
0,330
0,126
0,320
-0,487
-0,015
0,454
-0,457
0,269
-0,219
0,298
0,045
0,132
-0,367
0,132

-0,412
-0,135
0,466
-0,345
-0,172
-0,407
-0,288
-0,566
0,347
0,381
0,342
0,233
0,345
-0,438
-0,071
0,429
-0,400
0,359
-0,111
0,362
0,178
0,062
-0,382
0,247

Bidk. F/P

kg.D*' kg.D™' index
Denna produkcia

-0,101
0,068
0,160

-0,014
0,035

-0,081

-0,195

-0,226

-0,056
0,062
0,025

-0,068
0,014

-0,116
0,057
0,086

-0,194

-0,045

-0,152

-0,040

-0,096
0,061

-0,029

-0,073
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Tuk

0.100g™*

Zlozenie mlieka

-0,140
0,036
0,152

-0,078

-0,019

-0,128

-0,160

-0,110
0,067
0,085
0,078
0,051
0,078

-0,140
0,047
0,111
0,015
0,071

-0,113
0,056
0,045
0,043

-0,090
0,046

-0,070
-0,079
0,021
-0,112
-0,110
-0,083
0,094
0,157
0,183
0,048
0,090
0,221
0,112
-0,048
-0,045
0,061
0,281
0,162
0,041
0,197
0,241
-0,034
-0,112
0,222

0,067
-0,010
-0,123

0,019
-0,011

0,074

0,086

0,125
-0,160
-0,030
-0,028

0,050
-0,019

0,075
-0,039
-0,054

0,130
-0,172

0,081

0,050
-0,032

0,109

0,041

0,058

Bidk. Laktéza Min. .

-0,079
-0,050
0,016
-0,110
-0,103
-0,083
0,085
0,134
0,196
0,045
0,085
0,238
0,110
-0,058
-0,014
0,059
0,268
0,174
0,042
0,202
0,276
-0,042
-0,109
0,234

BTS SuSina PSB

-0,031
-0,075
-0,043
-0,092
-0,105
-0,038
0,128
0,203
0,087
0,029
0,067
0,227
0,092
-0,007
-0,058
0,028
0,319
0,062
0,078
0,204
0,205
0,023
-0,081
0,231

-0,124
-0,015
0,093
-0,112
-0,073
-0,120
-0,051
0,030
0,100
0,081
0,097
0,166
0,112
-0,111
0,003
0,101
0,189
0,089
-0,043
0,157
0,149
0,046
-0,114
0,165

10°
mt

TT™

-m°C

Kvaitamlieka

-0,383
-0,026
0,444
-0,265
-0,248
-0,308
0,003
-0,266
0,181
0,284
0,270
0,128
0,265
-0,379
0,006
0,347
-0,042
0,150
-0,178
0,192
0,100
-0,035
-0,296
0,134

-0,329
0,032
0,276

-0,247

-0,255

-0,197

-0,140

-0,388
0,090
0,257
0,216
0,369
0,247

-0,343
0,047
0,298

-0,201

-0,007

-0,021
0,538
0,136
0,199

-0,271
0,375

Moco-
vina
mg.|™?

0,154
-0,177
-0,246
-0,017

0,062
-0,015

0,381

0,298

0,080
-0,053
-0,003

0,148

0,017

0,173
-0,160
-0,100

0,396

0,065

0,265

0,042

0,138
-0,002
-0,012
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Tab. 2 Koeficienty korelacie medzi ukazovate’mi produkcie a kvality mlieka a zastipenim mastnych kyselin mlie¢neho tuku

Dni Mlieko Tuk Bielk.  Mlieko Tuk Bielk. FIP Tuk Bielk. Laktéza Min.lI. BTS Susina PSB TT™ Mogovina-
laktacie kg kg kg kgD? kgD! kgD* index g.100g* 10%mit -m°C mg.l*
D Néapocet laktécie Denné produkcia Zlozenie mlieka Kvalitamlieka
C4:.0 0,217 0,231 0,161 0,166 0,081 0,065 0,061 0,082  -0,015 -0,168 -0,083 -0,135 -0,192  -0,119 -0,067 -0,167 0,039
C6:0 0,412 0,430 0,347 0379 -0,007 -0,092 -0,101 0,132 0,024 -0,203 -0,039 -0,176 -0,201  -0,094 -0,226 -0,221 0,050
c8:0 0,512 0,468 0371 0442 -0,098 -0,210 -0,191 0,059 0,003 -0,117 -0,011 -0,206 -0,111  -0,060 -0,279 -0,254 0,089
C10:0 0,646 0,516 0,398 0,515 -0,225 -0,351  -0,308 -0,056  -0,048 -0,011 0,045 -0,032 0,011  -0,031 -0,314 -0,286 0,062
C11:.0 0,430 0,433 0432 0513 -0,118 -0,173  -0,159 0,008 0,131 0,147  -0,035 0,154 0,117 0,165 -0,205 -0,098 0,111
C12:0 0,713 0,499 0,367 0522 -0,348 -0,482 -0,411 -0,186  -0,119 0,099 0,053 0,067 0,114  -0,027 -0,325 -0,335 0,124
C13:0 0,518 0,278 0251 0,315 -0,344 -0,384 -0,377 -0,014 0,057 0,076  -0,161 0,052  -0,013 0,037 -0,211 -0,491 0,135
C14:0 0,592 0,468 0,317 0440 -0,376 -0,548  -0,505 -0,169  -0,273 -0,142 0,145 -0,153 -0,057 -0,241 -0,452 -0,280 0,145
C15:0 0,223  -0,019 -0,068 0,065 -0,459 -0,587  -0,512 -0,194  -0,076 0,163 0,155 0,165 0,225 0,068 -0,227 -0,147 0,481
C16:0 0,264 0,359 0,396 0,397 -0,096 -0,088 -0,155 0,070 0,031 -0,091 0,000 -0,067 -0,081 -0,022 -0,060 0,017 -0,195
C17:0 -0,657  -0,642 -0,556  -0,651 0,265 0,356 0,378 0,030 0,118 0,136 -0,106 0,174 0,073 0,131 0,288 0,203 0,204
C18:.0 -0,607  -0,453 -0,326  -0,509 0,468 0,579 0,476 0,159 0,149 0,017 -0,126 0,011  -0,048 0,088 0,445 0,278 -0,251
C20:0 -0,245  -0,400 -0,361 -0,432 -0,006 0,050 0,008 0,085 0,105 0,045 -0,032 0,044 0,025 0,094 0,213 -0,042 -0,177
C22:0 -0,303 -0,459 -0,382 -0419 -0,192 -0,131 -0,154 0,064 0,169 0,168  -0,002 0,189 0,153 0,215 0,177 0,092 0,120
C24:0 -0,369  -0,403 -0,282 -0,352 -0,062 0,012 -0,014 0,128 0,228 0,148 0,159 0,165 0,215 0,295 0,128 0,250 0,175
C13:0i 0,690 0,395 0,291 0,469 -0,524 -0,620 -0,566 -0,226  -0,094 0,183 0,044 0,156 0,186 0,032 -0,227 -0,355 0,278
C14:0i 0,254  -0,079 -0,191 -0,099 -0,559 -0,662  -0,610 -0,100 -0,141 -0,055 0,145  -0,059 0,023  -0,095 -0,257 -0,283 0,254
C15:0ai 0,055 -0,278 -0,357 -0,254 -0,511 -0,652  -0,555 -0,279  -0,237 0,096 0,188 0,066 0,179  -0,081 -0,181 -0,200 0,516
C16:0i 0,052  -0,208 -0,250 -0,266  -0,416 -0,389  -0,455 -0,089  -0,224 -0,147 0,084 -0,156 -0,092 -0,223 -0,083 -0,326 -0,016
C17:0i -0,568  -0,575 -0,516 -0,542 0,132 0,207 0,271 -0,082 0,022 0,186 -0,053 0,206 0,143 0,097 0,242 0,145 0,269
C17:0a -0,520  -0,599 -0,540 -0,588 0,051 0,130 0,166 -0,104  -0,027 0,151 -0,051 0,149 0,112 0,042 0,244 0,036 0,219
c10:1 0,745 0,617 0,479 0,640 -0,349 -0,472 -0,442 -0,105  -0,061 0,033 0,149 0,025 0,104 0,011 -0,282 -0,261 0,231
Ci12:1 0,712 0,487 0,363 0,562 -0,487 -0,540 -0,488 -0,238  -0,094 0,216 0,228 0,195 0,309 0,101 -0,237 -0,206 0,265
Ci4:1 0,627 0,364 0,267 0441 -0,568 -0,613 -0,548 -0,252  -0,135 0,165 0,154 0,148 0,226 0,023 -0,260 -0,317 0,384
Ci5:1 0,468  -0,109 -0,072 -0,105 -0,541 -0,548 -0,534 -0,096  -0,043 0,116  -0,398 0,012 -0,153  -0,095 0,123 -0,677 -0,459
C16:1n7cis -0,213  -0,162 -0,102 -0,062 0,046 0,238 0,314 -0,033 0,087 0,156  -0,182 0,172 0,052 0,095 0,128 -0,003 0,014
Ci16:1 -0,204 -0,355 -0,314 -0,244  -0,166 -0,134  -0,023 -0,306  -0,063 0,420 0,102 0,396 0,430 0,192 0,049 0,199 0,361
C17:1n7cis -0,682  -0,531 -0,398  -0,508 0,286 0,420 0,413 0,041 0,043 0,030 -0,143 0,044  -0,043 0,008 0,275 0,220 0,063
C18:1n9cis -0,645 -0,531 -0,428 -0,528 0,269 0,395 0,383 0,069 0,084 0,036 -0,042 0,033 0,011 0,071 0,290 0,259 -0,067
C18:1+C18:2 0,316 0,136 -0,002 0,128 -0,089 -0,235 -0,110 -0,118  -0,013 0,136 0,110 0,140 0,179 0,090 -0,139 -0,131 0,146
c19:1 -0,210 -0,184 -0,194 -0,187 -0,060 -0,246  -0,229 -0,124  -0,132 0,016 0,360  -0,015 0,193 0,007 -0,122 0,208 0,403
C20:1n9cis -0,298  -0,320 -0,209 -0,306 -0,042 0,059  -0,009 0,078 0,094 0,050 0,164 0,027 0,126 0,142 0,028 0,093 0,032
Ci18:2n6cis,cisLA -0,477 -0,316 -0,277  -0,295 0,338 0,317 0,393 -0,075 0,030 0,217 0,063 0,213 0,228 0,150 0,210 0,545 0,048
C18:3n3cisALA -0,242  -0,403 -0,469 -0,434 0,028 0,023 0,158 -0,092 0,017 0,186 0,010 0,217 0,175 0,111 0,077 0,131 0,140
C18:29,11CLA -0,224 -0,404 -0,436 -0,403 -0,211 -0,292  -0,208 -0,042 0,005 0,070 0,128 0,074 0,128 0,075 -0,097 -0,025 0,306
C20:2n6+C21:0 -0,417  -0,341 -0,286 -0,343  -0,026 0,025 0,006 0,079 0,015 -0,095 0,105 -0,054 -0,031  -0,006 -0,025 0,296 0,108
C20:3n6cis -0,282 -0,264 -0,166 -0,185 -0,019 0,048 0,046 -0,139  -0,038 0,198 0,139 0,157 0,247 0,109 0,061 0,272 0,083
C20:4n6c¢is ETA -0,317  -0,234 -0,141  -0,195 0,238 0,239 0,274 0,107 0,205 0,163  -0,150 0,194 0,075 0,199 0,148 0,276 -0,108
C20:4n3cis -0,189 -0,309 -0,252 -0,273  -0,156 -0,035  -0,044 0,120 0,199 0,094 -0,064 0,159 0,058 0,185 0,042 -0,057 0,117
C20:5n3cisEPA -0,523  -0,472 -0,377  -0,440 0,165 0,276 0,317 0,005 0,113 0,187 -0,043 0,235 0,151 0,171 0,115 0,285 0,053
C22:5n3cisDPA -0,254 -0,512 -0,498 -0,478  -0,056 -0,030 0,105 -0,235  -0,017 0,401 -0,194 0,382 0,266 0,135 0,135 0,007 0,046
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SGeet mastnych kysdlin so strednou dizkou retazca SAFAMC (33,49 +- 2,94), medzi
ktoré pocitame C16:0 — C17:0, vrétane izo i anteizo foriem, ma menej vyznamny vztah k
celkovému mnoZstvu uz vyprodukovaného mlieka, pricom nguzSie je spojeny, naopak, prave
s vyprodukovanym tukom (r = 0,339; P < 0,01).

S ndpoctom laktécie vysoko pozitivne korelované kyseliny C12:0 aCl4: 0, a stredne
pozitivne korelovand C16:0 sa spocitavaju do sumy hypercholesterolemickych nasytenych
mastnych kyselin HCHFA (48,40 +- 4,27%). Tento subor, ktory vlastne tvori polovicu
mastnych kyselin mlie¢neho tuku, mé v3etky koeficienty vztahu k celkovej produkcii
v rozsahu od (r = 0,45 pre tuk v kg, po r = 0,584; P < 0,001 pre dni laktacie. Aterogénny
index (3,01 +- 0,63) vypocitany zobsahu tychto kyselin, kde sa C14:0 povaZuje za
Stvornasobne G¢innd, mé s dnami laktécie vysoko &atisticky vyznamnu koreléciu (0,6309; P <
0,001), ako & svyprodukovanym mnozstvom mlieka (0,528), tuku (0,450) abielkovin
(0,544)

Samostatne vyhodnotené mastné kyseliny srozvetvenym retazcom BCFA (2,02 +-
0,33 %) maju vztah k predchédzajucej produkcii mlieka negativny, najblizsi s mnozstvom
tuku (-0,512; P < 0,001).

Dada sigast skupiny SAFA s kyseling SAFALC (8,17 +- 1,69%) snasytenym
retazcom od C18 vySSie. Maju vyznamny negativny vzt'ah k poctu dni laktécie (-0,607; P <
0,001), i k vyprodukovanému mnozstvu mlieka, tuku abielkovin, ked’ vSetky r < -0,33; P <
0,01.

Naima v prve tretine pocas laktacie sa postupne spotreblvaju telesné tukove zasoby,
z ktorych pochédza cast vySSich mastnych kyselin zabudovanych v mliecnom tuku
apostupne sa rozSruje biosyntéza mastnych kyselin de novo skratSim refazcom. V prve
tretine laktacie tak rastie podiel cholesterolemickych mastnych kyselin azvySuje sa
Aterogénny index.

Voci ukazovatelom vy3ky dennej produkcie (mnoZstvo mlieka, tuku, a bielkovin v kg
za def) maju menované zlozky skupiny SAFA opacny vzt'ah ako k ukazovatelom nédpoctu
laktacie.

SAFASC i SAFAMC ako skupiny maju meng tatisticky vyznamné P < 0,05, aZ
nevyznamné negativne vztahy svyskou dennegj produkcie mlieka ajeho zloZiek. Podobne
i VFA, aHCHFA, ktoré boli pozitivne korelované s celkovou produkciou, vykézali negativnu
korelaciu k dennej produkcii. Aterogénny index vypocitany z obsahu cholesterolemickych
kyselin mé& s dennou produkciou stredne Statisticky vyznamni negativnu koreléciu (v3etky -
0,26 > k> -0,04; P<0,01).

SAFALC mali k denng produkcii pozitivny vztah, najvyznamnejsi k mnozstvu tuku
v kg za dex, (0,568; P < 0,001), v podstate vytvoreny kyselinou stearovou C18:0 (0,587; P <
0,001).

AvSak BCFA, ktoré mai negativny vztah k ndpoctovym ukazovatel'om, maju slaby (P
< 0,01) negativny vztah i k vyske denng produkcie, k mnozstvu mlieka, tuku i bielkovin.

Cim viac mlieka, av iom i tuku abielkovin, dojnica denne vyprodukuje, tym ma
mliecny tuk meng krétkoretazcovych nasytenych mastnych kyselin, medzi  nimi
i cholesterolemickych, atym ma niZsi aterogénny index. Produkcia kyselin de novo nie
v plng miere saturuje potrebu tychto mastnych kyselin pre zvysent produkciu mlieka

Mononenasytené mastné kyseliny MUFA (26,26 +- 3,59%) maju ako celkova suma
k ukazovatelom népoctu laktacie vyznamny nepriamy vzt'ah. Ich obsah v mlieénom tuku
klesd smnoZstvom celkovo vyprodukovaného tuku (-0,426), bielkovin (-0,494), mlieka (-
0,514), i snarastgjucim poc¢tom dni laktécie (r = -0,583; P < 0,001). Tento vzt'ah vytvéraju
MUFALC (21,76 +- 3,65%), ktoré sl ich podstathou zloZzkou. Maju vSetky negativne
koeficienty v absolitngj hodnote vySSie ako celkové MUFA, najuzSia je kordacia
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smnozstvom mlieka (-0,640; p < 0,001). Z&ladnd vtomto sibore je kyselina olejova
C18:1n9 OA (21,08 +- 3,59%), ktorej nepriame vzt'ahy st tieZ vyznamnejSie ako pre celkové
MUFA, najviac k poc¢tu dni laktécie r = -0,645; P < 0,001.

MUFASC (2,16+-0,53) celkovy negativny vztah MUFA odabujl, pretoZze su
scekovou produkciou za uplynult laktaciu korelované pozitivne, najuzSie s mnozstvom
bielkovin (0,528) apoc¢tom dni (0,753; P < 0,0001). Najméa v prve tretine pocas laktacie sa
postupne spotreblvajul telesné tukové zasoby, z ktorych pochédza cast vySSich mastnych
kyselin zabudovanych v mlie¢nom tuku a postupne sa rozSiruje biosyntéza mastnych kyselin
de novo s kratSim retazcom.

Podobne ako SAFA, ikyseliny skupiny MUFA maju k ukazovatelom dennej
produkcie opacny vztah ako k celkovej, do dna odberu vzorky uskutocneng produkcii.
Pozitivny korelacny koeficient je najvysSi vo vzt'ahu k denng produkcii bielkovin (0,342).
MUFASC s vy3ou denng produkcie vyznamne klesgjl, najvyrazneiSie s dennym
mnozstvom tuku, r = -0,623; P < 0,001, ngjviac C14:1 (-0,662; P < 0,0001). MUFAMC su
voci dennej produkcii neutralne, aZz mierne pozitivne. MUFALC st v3ak k celkovej produkcii
tieZ len dabo pozitivne korelované, vplyvom hlavnej C18:1n90A (pre tuk v kg na dei r =
0,395, pre biekoviny r = 0,383).

Polynenasytené mastné kyseliny PUFA (3,26 +- 0,069%) identifikované v tejto préci
maju v uhlikovom refazci od 18 do 22 uhlikov. Celé skupina PUFA mak vyprodukovanému
mlieku, tuku, bielkovinam i k poétu dni laktécie v nepriamom vztahu vyrovnané korelacné
koeficienty -0,468 — -0,485 (P < 0,01) a k denngj produkcii bezvyznamny priamy vztah (r <
0,25). Aj skupina esencialnych mastnych kyselin mé& k vyprodukovanému mlieku, tuku,
bielkovinam i k poc¢tu dni laktacie v nepriamom vztahu vyrovnané korelacné koeficienty -
0,445 — -0,451 (P < 0,01) a k denngj produkcii bezvyznamny priamy vztah (r < 0,25). V
tomto trende je takmer kazdd z plynenasytenych mastnych kyselin tejto skupiny,
najvyraznejSia je C18:2n6LA, s najvys&im obsahom v mliecnom tuku (1,79+-0,28), ktord ma
najuzsi priamy vzt'ah k poctu dni laktacie r = -0,477; P < 0,01, a nepriamy k dennej produkcii
bielkovin r = 0,393; p < 0,01. Skupina kyselin n6 mé vyznamnej§i vzt'ah ku diiom laktéacie (-
0,508), a skupina N3 k mnozstvu tuku (-0,523). Ich pomer n6/n3 sa najvyznamnejSie meni
k vySSiemu v sivislosti s mnoZstvom za uplynulll ¢ast’ laktécie vyprodukovanych bielkovin
(0,323) Z hradiska humannej vyZivy azda najcennejSia konjugované kyselina linolova CLA
(0,54 +- 0,23%) s poctom dni laktécie klesi &atisticky nevyznamne (r = -0,224), vyznamnejSi
je pokles jej obsahu v sivislogti s (za uplynul( ¢ast’ laktécie) dojnicou vyprodukovanym
mnozstvom mlieka (r = -0,404; P < 0,01), tuku (r = -0,436; P < 0,01) a bielkovin (r = -0,403;
P < 0,01). Ako jedind z PUFA v3ak mierne klesa v mlie¢nom tuku i v sivislogti s dennou
produkciou mlieka, tuku i bielkovin, najviac s mnoZstvom tuku za den (r = -0,292; P < 0,05).
Tu sa potvrdzuje jg dlhoretazcovy charakter, ked’ pocas laktacie v mlie¢nom tuku klesg,
av3ak vidime i to, Ze této esencidlna mastna kyselina je skuto¢ne produkovana metabolizmom
prezivavca a k dennej vySke produkcie sa chova ako krétkoret'azcové kyseliny syntetizované
de novo.

Ako vidime, zmeny pomerov PUFA k ostathym mastnym kyselindm si prevazne
predurc¢ené s postupujucou laktéciou, pocas ktore klesaju, ¢o signalizuje vycerpavanie
telesnych tukovych zasob dojnice, ale s vyskou dennej produkcie sa ich zabudovavanie do
mliecneho tuku zvy&uje. Produkcia mlieka sa zvy3uje iba v pripade dostatku Zivin a energie,
¢o mapozitivny vplyv i navyuZivanie PUFA z krmiv.

Celkové mnoZstvo nenasytenych mastnych kyselin USFA (29,52 +- 4,04 %) je
predovetkym tvorené dlhoretazcovymi MUFALC (21,76 %) a PUFA (3,26 %), ktoré v sicte
v nami sledovanom stibore tvorili 25,02 %. Iba zvySok, 4,50 % pripada na MUFAMC (2,34
%) a MUFASC (2,16 %). Z toho vyplyva, Ze USFA sa v sthrnnom hodnoteni spravaju ako
dihoretazcoveé. Majli pomerne Uzky nepriamy vzt'ah k poétu dni laktacie r = -0,599; P <
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0,001, k celkovému mnoZstvu vyprodukovaného mlieka (-0,537), i bielkovin (-0,517) a dabsi
priamy vzt'ah k dennej produkcii tuku (0,321) abielkovin (0,345).

Mastné kyseliny krétkoretazcové SCFA, strednoretazcove MCFA a dlhorefazcové
LCFA pokryvaju celé spektrum mlie¢neho tuku. Tieto podiely mliecneho tuku s zaujimavé
tym, Ze kazdy z nich tvori priblizne tretinu mastnych kyselin mliecneho tuku, ktoré sa
navzajom kompenzuja pri zmenach pocas laktécie. SCFA (30,98 +- 4,52%) pocas prve
tretiny laktécie zvySovali svoj podiel v mliecnom tuku Statisticky vysoko preukazne hlavne
spoctom dni laktécie r = 0,682; P < 0,0001, a s celkovym mnozstvom mliekar = 0,516; P <
0,001. MCFA (35,83 +- 3,03) boli od &tadia laktacie a uskutocnengj produkcie mlieka takmer
nezavislé, iba pre tuk r = 0,292. Podiel LCFA (33,19 +- 5,32) sa vysoko vyznamne zniZoval
hlavne spoc¢tom dni r = 0,674; p < 0,0001, asmnozstvom vyprodukovanych bielkovin r =
-0,574; P<0,001.

Mastné kyseliny nasytené SAFA, mononenasytené MUFA a polynenasytené PUFA
taktieZ tvoria trojicu podielov, ktoré dohromady obsahuju celé spektrum mastnych kyselin.
V skupine SAFA (70,48 +- 4,04%) sl prevaZne kratkoret'azcove, ktoré pocas laktécie stipaju,
astrednorefazcové stagnujice mastné kyseliny. V MUFA (26,26 +- 3,59%) prevazuju
dihoretazcove kyseliny a PUFA (3,26 +- 3,59%) pozostavau z dihoretazcovych mastnych
kyselin, ktoré pocas laktécie klesagju.

Obsah mocoviny v mlieku je indik&orom jg nedostatocného zabudovania do
aminokyselin v bielkovin&ch. Zaujimavo sa v tomto smere ukazala kyselina C15:0ai, ktora
patrila k najslabdie negativne korelovanym kyselinam k hodnotdm napoctu laktécie a zaroven
k najsilngiSie negativne korelovanym k dennej produkcii. Bol tu naznateny daby, ae
spomedzi vetkych SAFA najsilng s vzt'ah k indexu F/P, (-0,279; P < 0,05) ak obsahu tuku v
mlieku (-0,237; ns). Zaroven je hlavnou zlozkou BCFA ktoré tvori vyznamny priamy vzt'ah k
obsahu mocoviny v mlieku (0,512; P < 0,001). Celkové BCFA maju vysledny r = 0,381; P <
0,04 k obsahu mocoviny v mlieku. Vyznamny r = 0,481; P < 0,01 ma i C15:0. Kedze
rozvetvené a neparne mastné kyseliny vznikaju z deaminovanych retazcov rozvetvenych a
nepérnych aminokyselin, potvrdil satu vzt'ah medzi odbdravanim bielkovin, ktoré nastupuje v
pripade vyuZzitia bielkovin ako zdroja energie a produkciou rozvetvenych mastnych kyselin.
Kyselina C15:0a by tak mohla byt indikatorom tohto procesu. V tomto trende sa chovaju
i krétkoret'azcové C12:1 (0,265), C14:1 (0,384), adlei izoméry C16:1 (0,361), a C19:1 (0,402).
Tieto kyseliny sl zrejme tieZ syntetizované de novo. 1zoméry C16:1 zregjme patria k te] casti
C16:1, ktord pochédza z biosyntézy v mliecnej Zlaze. Pri nich je pozoruhodny, oproti
ostatnym mastnym kyselinam vynimoény vzt'ah ku zlozkdm mlieka, k obsahu bielkovin r =
0,420, k pomeru F/P r = -0,306, k obsahu mineralnych latok r = 0,396 ak obsahu BTS r =
0,430; P < 0,01. C19:1 ako neparna kyselina je tiez produktom predlZovania neparneho
pdvodného retazca. Pozitivny korelacny koeficient k obsahu mocoviny v prvej tretine laktécie
sa vyskytuje i pri konjugovang kyseline linolove, C18:2 9 11, CLA. Vysvetlenie tiez as
tkvie v jgj pdvode z biosyntézy v organizme preZivavcov, pretoZe sa v prirode vyskytuje
takmer vylucne v tuku prezivavcov. To, Ze jg obsah sa zvy3uje so zvySovanim obsahu
mocoviny, ktoré pri tomto sibore vzoriek mala rozssh 18 — 49 mg.l™, znamen4, 7e CLA sa
zvy&je pri neZiaduco vysokom obsahu mocoviny, ktory je zndmkou nedostatku energie na
tvorbu mlie¢nych bielkovin. Snaha o zvy3ovanie obsahu CLA v mlieku touto cestou by tak
bola kontraproduktivna.

Pocet somatickych buniek v mlieku ma &atisticky vyznamny negativny vzt'ah ku
krétkoretazcovym kyselindm a pozitivny vzt'ah k dlhorefazcovym (pre vietky uvedenér P <
0,05 -P < 0,001), ked pre SAFASC r =-0,382 apre SAFALC r = 0,444, dalej pre MUFASC
r =-0,2665 a pre MUFALC r = 0,285. To vo vyslednom hodnoteni znamené pre SCFA r = -
0,379 a pre LCFA r =0,347, ¢o ma mierny vplyv i na Al, ked’ r = -0,296. Hlavné mastné
kyseliny ktoré vytvaraju nepriame vzt'ahy, st kratkoretazcoveé nasytené C8:0 (-0,279), C10:0
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(-0,314), C12:0 (-0,325), C14:0 (-0,456), a v tomto trende, i ked’ mierngjSie s i nenasytené
C10:1 (-0,282), C14:1 (-0,260), C13:0i (-0,227) a C14:0i (-0,257). Priame vztahy su tvorené
hlavne kyselinou stearovou C18:0 (0,445) a kyselinami C17:0 (0,288), C17:1 (0,275) a C18:1
OA (0,290). Ako vidime, s po¢tom somatickych buniek sivisi podiel niZzSich mastnych
kyselin syntetizovanych de novo v sekrecnom epiteli mliecnej Zl'azy, ktory sapri zvySeni PSB
v mlieku zniZuje, ¢o je pre zgpalom ohrozené tkanivo pochopitelné. Tym sa zvy3uje podie
mastnych kyselin s dihdim ret'azcom prichédzajlcich krvou z depotného tuku atuku krmiva.

Teplota tuhnutia mlieka (TTM) savisi s obsahom chloridov ataktiez ako PSB indikuje
poruchu sekrécie mlieka mlie¢nou Zl'azou. SCFA maju k tejto hodnote nepriamy vztah r = -
0,343; P< 0,01 a LCFA priamy vztah r = 0,298; P < 0,05. Zo SCFA sataktieZ jedna o C8:0
(-0,254), C10:0 (-0,286), C12:0 (-0,335), C14:0 (-0,280), av tomto trende, i ked’ miernejSie st
i nenasytené C10:1 (-0,261), C14:1 (-0,317) C13:0i (-0,355) a C14:0i (-0,284), ¢o znamena
znizen( biosyntézu nizSich mastnych kyselin amierny vplyv na zniZzovanie Al (-0,296).
Pozitivne vzt'ahy s tvorené hlavne kyselinou stearovou C18:0 (0,278) a olgjovou C18:1 OA
(0,260), ktorych podiel v mliecnom tuku stipa v désledku poklesu SCFA.

Korelacné koeficienty mastnych kyselin steplotou tuhnutia mlieka vSak indikuja
i dalSie, pri PSB nepozorované vztahy. Vysoky negativny korelatny koeficient vykazuju
kyseliny C13:0 (-0,491; P < 0,01) C15:1 (-0,677; P < 0,0001). Pozitivny vztah kK TTM
vykazuje C18:2n6ALA (0,545; P < 0,001) doprevédzana d’alSimi n6 kyselinami C20:2n6
(0,296), C20:3n6 (0,272), C20:4n6 (0,276), ale i C20:5n3 (0,285). Z toho prameni vysoky
korelacny koeficient medzi teplotou tuhnutia mlieka a obsahom celgj skupiny n6é mastnych
kyselinr = 0,538; P < 0,001, ktoré i si¢astou polynenasytenych mastnych kyselin PUFA r =
0,3688; P < 0,01 atieZ esencidnych mastnych kyselin EMK r =0,375; P <0,01. (Netykasato
d’aSich n3 kyselin a CLA). Stvidost mdZzeme hl'adat’ v zvySenom prisune tychto kyselin do
mliecneho tuku pocas zvySovania podielu vySSich kyselin pocas zvy%eného PSB pri
zvy%enom obsahu chloridov, ¢o sa vSak vo vztahu k PSB neprejavuje. Alebo sa jednd oind
sivislost medzi zvySovanim obsahu soli a nizkomolekulovych metabolitov ako napr.
ketolatky, kyselina citronova a pod., ktoré spdsobuju zvySend TTM v mlieku, a zvySovanim
obsahu PUFA. Musdli by to byt’ ale organicke |aky, pretoZe vztah s minerdlnymi latkami sa
pri tychto kyselindch neukazuje. Jednym z takychto metabolitov, ktoré maju vplyv na teplotu
tuhnutia mlieka je mocovina, ta viak v k obsahu kyselin n6 v tomto sibore vzoriek nemé
Ziaden vztah.

Slvis medzi obsahom mocoviny aTTM sa prejavuje pri C15:1, ktor4d ma k obom
ukazovatel'om vyznamny negativny vzt'ah (k mocovine -0,460 ak TTM -0,677; P < 0,0001).

Ked sa pozrieme na grafické zndzornenie vztahu né a TTM, vidime, Ze pozitivnu
korel&ciu tychto vlastnosti spdsobuja tie vzorky, pri ktorych je TTM niZSia ako &andardnéa
hodnota predpisana pre SKM, ato 520 (-m°C). TakZe vlastne musime hl'adat’ pri¢iny, preco
sa pri znizovani TTM zniZzuje i obsah n6 kyselin v mliecnom tuku. TTM je parameter
zlozitejsi, hlavne pri hradani pri¢in, pre ktoré sa zniZzuje v pripade, ak sa nezniZuje obsah
minerdlnych laok, ¢i beztukovej susiny, teda ak sa nejednd o porudenie mlieka pridanim
vody.

V préci Kirchnerova et al. (2009) sme &atistickou metédou hlavnych komponentov
urcili 2 vyznamné komponenty, ktorych korela¢né koeficienty k teplote tuhnutia mlieka pre
PCR1 r=0,588 a pre PCR3 r=0,699 su vysSie ako korela¢né koeficienty ktorejkol'vek
dedovangj vlastnosti mlieka samostatne. Prvy hlavny komponent sice charakterizuje hlavne
kombinaciu minerdnych latok, tzv. makroprvkov: Ca, P, Mg, Na, K, obsiahnutych v mlieku,
ale vyznamn( Ulohu v om zé&roven zohrévaju a kyslost’ mlieka vyjadrena ako °SH a pH a
obsah bielkovin. Tento komponent ukazuje, Ze teplota tuhnutia mlieka zavisi nielen od obsahu
minerdnych latok ako osmoticky G¢innych 1&ok, ale i od stupna disociécie ich soli a
bielkovin v mlieku, ktory je ovplyvneny kysostou mlie¢nej plazmy. Hlavny komponent
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PCR3 je z najv&sg casti naplneny obsahom mocoviny, laktdzy, hodnotou pH, a obsahom
hor¢ika Mg. Kombinécia tychto zloZiek je akymsi obrazom rovnovéhy medzi energetickou
hodnotou a obsahom a formou dusikatych I&ok v kimnej dévke, a taktieZ medzi hodnotou
pH, vyjadrujicou kyslost’ mlieka a zasadotvornym horéikom. V sthrne sme na z&klade &tudia
vplyvov na TTM dospeli k zaveru, Ze jeho hodnota sa zhorSuje za si¢asného zvy3ujiceho sa
obsahu makroprvkov, ¢o by bol sdm osebe paradox, vplyvom zniZovania titracnej (°SH), a
zvyXovania hodnoty aktudlnej (pH) kyslosti, ¢ize ak mlieko nema dostatocnu kyslost, a pri
zniZzovani obsahu bielkovin. Tieto vysledky potvrdili, Ze v zaujme dodrZania predpisaného
limitu pre TTM je potrebna komplexnd starostlivos® o vyZivu dojnic, zabezpecenie
dostatocnej hladiny minerdov, energie a dusikatych l&ok v kimnej davke, v zaujme ich
dostatocného obsahu v mlieku a v zéujme zabezpecenia spravngj titracnej (°SH), i aktuane
(pH) kyslogti. To je zrejme i cesta pre zabranenie zniZzovaniu kyselin n6, PUFA a EMK v
mlieku vzhl'adom naich Uzku koreléciu s TTM, podl’a ktorg usudzujeme, Ze sajedna vlastne
0 korel&ciu s kyslostou mlieka, ktorgl hodnoty Uzko sivisia s Groviiou vyZivy a metabolickym
stavom dojnic.

ZAVER

Naima v prve tretine pocas laktacie sa postupne spotreblvaju tel esné tukoveé zasoby,
z ktorych pochédza cast vySSich mastnych kyselin zabudovanych v mliecnom tuku
apostupne sa rozSruje biosyntéza mastnych kyselin de novo skrat§im refazcom. Rastie
podid cholesterolemickych mastnych kyselin azvySuje sa Aterogénny index, ktoré sa viak
zniZuju pri vyS3e) dennej produkcii mlieka a jeho zloZiek. Mononenasytené mastné kyseliny
majl k ukazovatelom népoctu laktécie vyznamny nepriamy vztah a s vyskou denng
produkcie stupajU.

Konjugovana kyselina linolovd CLA pocas laktacie klesa v savidosti s dojnicou
vyprodukovanym mnoZzstvom mlieka, tuku a bielkovin za uplynult ¢ast’ laktacie. Tu sa
potvrdzuje jej dihoretazcovy charakter. Ako jedind z PUFA v3ak mierne klesa v mliecnom
tuku i v stvislosti s dennou produkciou mlieka, tuku i bielkovin. Téo esenciadlna mastna
kyselina je teda skuto¢ne produkovana metabolizmom prezivavca a k dennej vyske produkcie
sa chové ako kratkoret'azcové kyseliny syntetizované de novo.

Celéa skupina PUFA mé& k vyprodukovanému mlieku, tuku, biekovindm i k poc¢tu dni
laktacie nepriamy vztahu a k dennej produkcii slaby priamy vzt'ah. Ako vidime, zmeny
pomerov PUFA k ostatnym mastnym kyselindm sO prevaZne preduréené s postupujuicou
laktaciou, pocas ktore klesaju, ¢o signalizuje vycerpavanie telesnych tukovych zasob dojnice,
ale s vyskou denngj produkcie sa ich zabudovavanie do mlie¢neho tuku zvy3uje. Produkcia
mlieka sa zvy3uje iba v pripade dostatku Zivin a energie, ¢o ma pozitivny vplyv i na
vyuZivanie PUFA z krmiv.

Pri CLA sa vyskytuje pozitivny korelaény koeficient k obsahu mocoviny. To
znameng, Zze CLA sa zvy3uje pri neZiaduco vysokom obsahu mocoviny, ktory je zndmkou
nedostatku energie na tvorbu mlie¢nych bielkovin. Snaha o zvySovanie obsahu CLA v mlieku
touto cestou by tak bola kontraproduktivna. S po¢tom somatickych buniek sa podiel niZsich
mastnych kyselin syntetizovanych de novo v sekre¢nom epiteli mliecng Z'azy zniZuje, ¢o je
pre zdpalom ohrozené tkanivo pochopitelné. Tym sa zvySuje podiel mastnych kyselin
sdlihdim retazcom prichadzajucich krvou z depotného tuku atuku krmiva. TTM, kde je
potrebnd komplexna starostlivost” o vyZivu dojnic, prejavuje Uzku koreléciu s kyselinami n6,
PUFA aEMK.

Rozbor vztahov mastnych kyselin mlie¢neho tuku ku kvalitativno-produkénym
ukazovatel'om mlieka ukazuje, Ze zmeny v zloZeni mlie¢neho tuku st spdsobované zmenou
pomeru de novo adepotnych mastnych kyselin aZiadna kyselina alebo skupina nepodlieha

143



VYZIVA A ZDRAVIE 2011

Specifickému vplyvu dedovanych ukazovatel'ov, ktorym by bolo moZzné ovplyviiovat’ je
podid v mlie¢nom tuku. A teda nie je mozné ovplyviovat’ niektora skupinu, pripadne Ziaducu
mastnu kyselinu, napr. CLA, bez vplyvu na celkoveé zloZenie mlie¢neho tuku. Pastva ma sice
lepSie hodnoty zloZenia mlie¢neho tuku zo zdravotného hl'adiska, ale za cenu niZSej produkcie
ako vidime podr’a korel&cii na horskych hospodarstvach s pastevnym systémom chovu dojnic.
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