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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ADF - acido detergentni vlaknina
CLA - konjugované kyselina linolova
FA - mastné kyseliny
FFR - plnotwené semendepky
FFS - plnotwiné sojové boby
KD - krmna davka
LF - dieta s nizkym obsahem tuku
MFD - snizeni obsahu ndaého tuku
MUFA - monoenové nenasycené mastné kyseliny
NEFA - neesterifikované mastné kyseliny
NEL - netto energie pro laktaci
NDF - neutral@ detergentni vidknina

eNDF - efektivni NDF
peNDF - fyzikaln¢ efektivni NDF

OIL - sOjovy olej
PES - pInotwené extrudované sojové boby
PM - pivovarské mlato

PS - pastva

PUFA - polynenasycené mastné kyseliny
SBO - dieta se s6jovym olejem
SCC - patet somatickych buik
SFA - hasycené mastné kyseliny

TMR - kompletni smisna krmna davka
TVA - kyselinatransvakcenova
UFA - nenasycené mastné kyseliny
VFA - ttkavé mastné kyseliny



UvoD

Az do 70. let dvacatého stoleti bylo cilem chovatgfotu zvySovat koncentraci a
produkci ml€ného tuku. Od 70. let se &do s ovliviovanim sloZzeni mééého tuku, neld
ve vysglych zemich natolik stoupla produkce mléka, Ze zdmutena sobstatnost ve
vyrobé mlénych vyrobki a Iékasky vyzkum z#al poukazovat na negativni roli nasycenych
mastnych kyselin (SFA) na nemoci kardiovaskularngigetému. Zéala se upednosiiovat
kvalita pred dalSim zvySovanim produkce. V té &asle rovidz zaalo s propagaci konzumace
margarinu.

Ml&ny tuk je girozere chutny, ale fispivd ke zvySenémuiipmu tuku, ktery je
spojovan ve vysfiém swté s problémy arterosklerozy a stdémi onemocanimi.

V souvislosti se sedavym Zivotnim stylem je propa@g@ konzumaceéasténé nebo Uplg

odstedného mléka. To vSak snizuje jeho chutnost, takbialpitelé zji$uji, Zze odstedkneé

mléko je nechutné a nema réu chuw. Spotebitelskym znakem plnotného mléka je
ZlutgjSi barva, coz je dano zvySenou koncentraci kawot@neho derivdt Chovatel je
vétSinou placen tire za mlény tuk nez za mk&ou bilkovinu, coz - spote¢ s kvétami na
produkci ml€ného tuku - nejfispiva k vyrolt mléka s odpovidajicim mnozstvim tuku.

V souwasné dob panuje zdkaznicka poptavka po nenasycenych naskyselinach
(UFA), které jsou povazovany za zdé@si nez nasycené mastné kyselinyéehto divoda je
zde i snaha ovlisovat také profil mastnych kyselin (FA) v mitéém tuku. Vyznamnou roli
z hlediska zdravotniho by mohla sehrat konjugovieyselina linolova (CLA), coZ je sés
cis- a trans- izomek kyseliny linolové, ktera se nachazi pfajen v mase a mléce
dosud znamych skuteosti, protikarcinogennicinky a dale pak omezovani aterosklerdzy,
snizovani podilu tuk v téle a dalSi zdravotnicinky. DalSim doporéenim v oblasti lidského
zdravi je zvySenyifljem o-3 mastnych kyselin a Uprava pém w-6 : w-3, ktery by n&l byt
priblizne 5 :1 (COmA, 1994).



SEKRECE MLEKA A PRODUKCE MLE CNEHO TUKU

Limitujicim faktorem mléné uzitkovosti dojnic je jejich vyZiva.iPnedostatéené
vyZivé neni vyuzivan genofond Zat, mj. je snizena produkce mléka a zhorSuje se jeh
kvalita. Tvorba mléka probiha v seknéch buikdch mléné Zlazy z latek, které jsodntito
buikami odebirdny z krve. Pro produkci 50 kg mlékardemusi protéci mlénou Zldzou
25000 lita krve, tj. na 1 kg mléka 500 likrve.

Pramérna syntéza latek v mléce
(SOMMER, 2003)

. Produkce mléka v kg/ks/den
Slozka
40 50
Bilkoviny (32 g/l) 1,28 1,60
Tuk (40 g/l) 1,60 2,00
Laktoza (48 g/l) 1,92 2,40

Sekréni buiky vyuZivaji z krve giblizné 80 % glukdzy, aminokyselin a mastnych
kyselin. Koncentrace Zzivin vkrvi je ovligna Urovni vyZivy, technikou krmeni,
ferment&nimi procesy v fedZaludku, Urovni resorpce zivin apod. O konverznza tvorke
prekurzofi mléka rozhoduje igdevsSim bachorova fermentace, pro kterou je nugpéoiit
optimalni podminky.

Vyziva dojnic se vedle dalSich faktovyznamr podili na zninach ve sloZzeni mléka,
na jeho biologické hodngt senzorickych a technologickych vlastnostech. d®rajen obsah
jednotlivych Zivin v krmné davce, ale i druh poddagho krmiva, jeho kvalita a technika
krmeni, ovliviuji sloZeni a kvalitu mléka. Podil jednotlivych B mléka neni konstantni,
k nejwtSim znénam dochazi v obsahu mite€ho tuku (lLEK, 1998).

Zmeny v tuenosti mléka mohou signalizovat Zny v bachorovém pH, obsahu Zivin
v susSirg krmné davky a zgmy v €lesné hmotnosti. Tabulka uvadepled normalnich hladin

mlé&nych komponeritznamych ml&nych plemen:



Normalni hladiny tuku a proteinu a jejich vztah u dojnych plemen
(HUTJENS, 2006)

Mléény tuk | MIéény protein Pomer

Plemeno .
(%) (%) % proteinu/% tuku

Ayshir 3,86 3,32 0,86
Swiss Brown 3,95 3,44 0,87
Guernsey 4,42 3,49 0,87
Holstyn 3,66 3,15 0,86
Jersey 4,57 3,73 0,82

Porovnani profilia mlééného tuku podle pd@tu laktaci a laktaénich dni

Nasledujici laktéeni dny mohou pomoci odhalit vztah mezi krmenim @op obsahem

tuku v mléce (WTIENS 2006):

Méné nez 50 dmi v laktaci. Vysoky obsah tuku (vice nez 1 % nadirpérem
plemene) nazrtaije, Zze mohlo dojit k nadkmé ztrat t€lesné hmotnosti. Nizky obsah
tuku miZe rovréz poukazovat na nizkou hladinu energie v krmné elavc

nedoSlo k negativnimu vyvoji v bachoru. U vysokafrkénich holStynskych dojnic je
obsah mléného tuku mezi 3,0 az 3,3 % obvykly.

Od 150 dne do konce laktaceObsah mléného tuku ma byt na normalu pro dané
plemeno. Hladina mé@ého proteinu by #la sledovat hladinu mé&ého tuku.
Praiméry plemen uvedené v tabulce, odrazi celkovou hladinoteinu. Jestlize je
obsah miléného proteinu pod uUrovni méru plemene nebo kdyZz p@&m mezi
miénym proteinem a tukem je pod Urovniapkru plemene, pak neni vyuzit
geneticky potencial daného plemene. Pokud je hdapimoteinu {liS nizk4, musi byt
analyzovany nasledujici oblasti:

Prowfit hladiny Skroli, cukmi a fermentovatelné vldkniny. Nizké mnoZstvi
fermentovatelnych uhlohydravede k omezeni produkce mikrobialniho proteinu.
Zhodnotit  hladiny  celkového  proteinu, hladiny delpeatelného a

nedegradovatelného proteinu a rovnovahu aminokyseli



* Prowfit, zda faktory v bachoru nelimituji mikrobialniigt (jako je bachorova
acidoza).

« Zkrmovani nenasyceného a v bachoru cémého tuku mze vést k poklesu proteinu
v mléce. Celkovy nadoj se mohl zvysit, zatimco nateiZproteinu astalo konstantni.

* Nizky obsah suSiny v davce a jeji nizka stravitsinoize snizit mikrobialniust a

piijem nedegradovatelného proteinu.

Zmény v produkci mléka, suSiny a Zivé hmotnosti v piibéhu roku u typické dojnice

Phase
1 2 3 4 5
Peak Maximum dry Body weight Dry
production matter intake regain period

Dry matter intake

Milk production

Body weight

S S et

Month

Po oteleni je obsah tuku v mléce amavysoky, ale v souvislosti s nestajici ml€nou
produkci rychle klesa. REvJANY et al. (2004) uvagi, Ze celkové mnozstvi tuku v prvni fazi
laktace (do 120 dn kdy produkce mléka je vysokd, ale obsah tukuij8ihje vysSi nez na
konci laktace, kdy ttnost je vysoka, ale produkce nizka. Po oteleni enléStynské kravy
podle nich obsahuje zhruba 4,8 % tukéhdm prvnich 120 dntu¢nost téngi linearré klesa
az na 3,0 % nebo i nize. Od 120 do 30Q thktace pak ttnost zase lineagnstoupa az
dosahne cca 3,8 %. Pokud je laktace prodlouZers ma 365 din tucnost z&ina od 300.
dne zase stoupat a ve 365 dnechrd®iuje k 5,0 %.



Vztah mezi mlénym proteinem a tukemime byt pouZzit fi stanoveni deprese produkce

mlé&ného tuku, tzv. inverze migdého tuku (stav, kdy je obsah rWé€ho proteinu u

jednotlivych dojnic vySSi nez obsah iého tuku o 0,2 %).

Napriklad holstynska dojnice s 3 % mifeho proteinu bude produkovat mléko s 2,8 %

tuku. O inverzi mléného tuku vlivem krmného systémuibeme mluvit, jestlize:

Pres 10 % dojnic ve stédna tukovou inverzi §si nez 0,2 %

Dojnice maji obsah tuku v mléce nizSi o celé 1,07 je pimér plemene
(HUTJENS 2006).

Zmény v koncentraci ml&ného tuku, bilkovin a laktézy v prabéhu laktace kravy

Fat, protein and lactose
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SLOZENI MLE CNEHO TUKU

Mlécny tuk je tvden smisi triacylglyceroh mastnych kyselin (FA), fosfolipidy a
cholesterolem. V kravském mléce byla izolovafaaa mastnych kyselin, coz untoie
mnoho fiznych variant triacylglycer@l Friblizné 50 % FA jsou kyseliny s kratkym a
sttednimiettzcem (C4- C14), druha polovina miéého tuku je tviiena mastnymi kyselinami
s dlouhymiettzcem (C16 a vice).

JENSEN (2002) uvadi, Zze médy tuk obecn obsahuje od 60 do 70 % nasycenych FA
(SFA), 25 az 35 % mononenasycenych mastnych kys@tuFA) a do 50 %
polynenasycenych FA (PUFA). Kyseliny linolova, kogpvana linolova a- linolenova jsou
hlavnimi PUFA — pitmérné mnozstvi 2,0 %; 0,5 % a 0,5 % z énlgch FA. Kyselina olejova
tvori normalrg dvé tietiny z MUFA (20 % z celkovych FA), se zbytkem MUF#orenym
hlavre cis- a trans- izomery kyseliny C18. PUFA a MUFA jsou vSeob&govazovany za
vyhodné pro lidské zdravi a jsogkteré sodasné dkazy i o vyhodném {sobenitrans-11
C18:1 (kyselindransvakcenova, TVA; ©Rrzet al.,2003;Lock et al., 2004). revladajicimi
SFA jsou kyseliny myristova (C14:0; 8 —14 % z FAékd), palmitova a stearova (C18:0; 9 —
14 % FA mleka).

Tyto kyseliny odpovidaji za vliv SFA na cholestenokrevni plazni, akoli C18:0
(stearova) je povaZzovana v tomto smyslu za nelitf#ln et al., 1995) a C16:0 (palmitova) by
nemusela zvySovat obsah cholesterolu, jestlize dibsahuje dopotené mnozstvi kyseliny
C18:2 (linolova)(CADININ et al.,2000). Kyselina myristova (C14:0) je povaZzovanavize
ucinnou nez kyselina palmitova (C16:0pi gvySovani lipidi v plazng. V sowasné dob se
vyzkum zajim& o mnozstvi konjugované kyseliny lova (CLA) v mléce diky jejimu
moznému vlivu na celou Skélu lidskych chorobetw rakoviny a obezity (BLURY, 2002).
Mléko obecr obsahuje nizkou hladinu PUFA s dlouhyiieEzci - kyseliny eikosanpentanové
(EPA; C20:5) a dekosahexenové (DHA; C22:6), a st&élgest vedou spory o vyznamu
hlavniw-3 FA v mléce — kyselia-linolenové (C18:3) jako prekurzoru EPA a DHACDBS
et al. 2004).

Mastné kyseliny miéného tuku mohou byt klasifikovany podlgavosti. Mezi ¢kave
kyseliny nalezi kyselina méaselna, kapronova, kamdla laurova. Naproti tomu kyselina
myristova, palmitova, stearova, olejova, linololidplenova a arachidonova jsou &eve.
Pri rozkladu tuku &kavé kyseliny vytvBl vyrazny puch a jsou zodp&né za Zluklou chu
mléka a eventuaén mlécnych vyrobKi (ILLEK, 1998).



SloZeni ml€ného tuku (400 MK)

. Skutetné Zadouci
Kyseliny
(Grummer, 1991) (Mayes & Khosla, 1992)
Nasycené (SFA) 70 % 30 %
Mononenasycené (MUFA) 25 % 60 %
Polynenasycené (PUFA) 5% 10 %
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BACHOROVA FERMENTACE A JEJi PRODUKTY

Hlavnim prekurzorem syntézy mléka a tmého tuku je kyselina octova, ktera jefoa
v bachoru ze strukturalnich sacharid pribéhu bachorové fermentace, nebo je vysledkem
beta oxidace FA tukové tk&ndojnic. Bachor je nejvyznanyj$i casti traviciho systému
piezvykavd. Jde o vysoce dinny fermentani prostor obsahujici biliony mikroorganiam
schopnych vyuzivat mj. vlakninu picnin. Mikrobiaimi S€penim rostlinného materialu
vytvéreji mikroorganizmy energii a proteiny nutné pragejrist. Behem tohoto procesu se
tvori tékavé mastné kyseliny (zejména kyselina octovd, ipragva, maselnd) a amoniak.
Tékavé mastné kyseliny jsou pro kravy hlavnim zdrojenergie a uhlikatych struktur pro
syntetické procesy. NevyuZzity amoniak se v jatre@imi na m@ovinu a je bd’ vyloucen
moci nebo recyklovan slinami. Vysokouzitkové dojnicajimzejména v 1¢asti laktace, ale
podstaté vysSSi naroky na energii a dusikaté latky, takZzenygné pouzit dalSi zdroje.

Tradiénimi zdroji dodaténé energie jsou Skrobové materialy, jakoinapiloviny.

Obr 1: Viiv podilu pice v krmné ddvce na produkci tékavych mastnych kyselin a bachorové

pH (Mc CuLrovcn, 1986)

Podil sena a zrna obilovin (% pFijmu sufiny)
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Dieta s vysokym obsahem Skrobuize zpisobit rychlou fermentaci v bachoru a vzniklé
nizké pH niize hubit bakterie travici vlakninu. To ma za néskednizeny fijem susiny a
snizeni obsahu migého tuku. Obsah migého tuku wuje pongr lipogennich (kyselina
octova, kyselina maselna, mastné kyseliny s dloubg®zcem) a glukogennich (kyselina
propionova, glukdza ackhteré aminokyseliny) Zivin, ale zejména paracetatu ku propionatu
(PHILIPS, 2001). Kyselina octova se 50 az 60 % podili nkowe produkci &kavych
mastnych kyselin (VFA)Cim je v davce vice objemné pice, tim se zastoupgséliny
octoveé z¥tSuje. Dojnice vyuziva absorbovanou kyselinu octokesyntéze minéeho nebo
télesného tuku — pro coz je nazyvana lipogennim satesh — a dale na pokryti tvorbildsnée
energie a tepla. iPnizkém zastoupeni objemné pice v krmné davce abini syntéza
kyseliny octové klesa, coZz ma za nasledek snizéasglu tuku v mléce. Ke stejnym
vysledkim vede zkrmovani vysokého podilu jadrnych koncéitréebo jejich rozSrotovani

najemno.

Zastoupeni bachorovych kyselin v zavislosti na krm@ objemného a jadrného krmiva
(%) (GIRARD, 1999)

Pome¢r objem/jadro Acetat Propionat Butyrat
100:0 71,4 16,0 7,9
75:25 68,2 18,1 8,0
50:50 65,3 18,0 10,4
40:60 59,8 25,9 10,2
20:80 53,6 30,6 10,7

Vysoky podil rostlinnych ol& v krmné davce ma roe za nasledek pokles syntézy
kyseliny octové a tim i sniZzeni obsahu tuku v mlétgselina maseln& je hlavnim zdrojem
energie pro bachorovouésu a na celkovém mnozstvi VFA se podili 12 az 18B¥em
absorpce je kyselina méaselna v bachorovém epitéawvepgena na kyseling-hydroxy-
maselnou, ktera roed pati mezi lipogenni faktory a je vyuzivana k syntéziho a
mlécného tuku. Naopak kyselina propionova, ktera selpod celkovém mnozstvi VFA z 18
— 20 % je v jatrech dojnicagvadina na glukozu a je substratem glukogennimeDANY et
al. (2004). Pro syntézu migého tuku jsou vyuzivany i mastné kyseliny obsazekmivech

(jadrna krmiva, sildZe apod.).
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VYZNAM VLAKNINY PRO SYNTEZU MLE CNEHO TUKU

Ukazatelem mozného obsahu tuku v mléce je obsaknimka v krmné davce. Diety
s optimalni koncentraci strukturalni vlakniny a dabi podminkami pro traveni celulozy jsou
zarukou dostatmé tvorby kyseliny octové, a tim i dobré syntézy&mého tuku. Hruba
vlaknina ve strukturainim stavu byeha tvarit 15 - 21 % suSiny krmné davkyiipemz 50 %
¢astic by n¢lo mit velikost minimald 8 mm. Obsah méé@ého tuku zé&ina klesat fi podilu
pice v krmné davce menSim nez 40 %. Redukce j&Sils klesajicim obsahem pice a kdyz
jeji podil dosdhne pouze 10 %, Wého tuku je asi jen 20 g/kg mléka. Pice je pow
negesny termin. ResrEjSi termin — obsah stravitelné vidkniny v diet presrgji souvisi
s jejim potencidlem pro produkci miféého tuku. Obsah tuku &aa klesat, jestlize krmna
davka obsahuje ménnez 300g NDF (vlaknina rozpustna v neutralnim rdetetu) na kg
susiny. Jsou dvpriciny, kdy se pijem pice niZze jevit adekvatni, aleffpom je nizkotiné
mléko. Prvni je, jestlize kravy jsou paseny na ijardw s minimem vlakniny, a druha
nastava, kdyz je délka pice mensi nébligné 0,6 — 0,7 cm. TMR tbtal mixed ration;
kompletni smisnd krmna davka) je efektivni igob jak se vyhnout iffiSné kyselosti

v bachoru a nizkému obsahu griého tuku.

Porovnani pastvy a techniky zkrmovani TMR
(Tozer, 2002)

Jedn. 24 hod. pastva| Pildenni pastva Celodenni
+ jadr. krm. + TMR ustajeni (TMR)

Prijem suSiny celkem| kg/ks 21,6 25,2 26,7
- z toho pastva kg/ks 12,9 7,5

- z toho jadrné krmivo| kg/ks 8,7 2,2

- ztoho TMR kg/ks 15,5 26,7
Mléko ka/ks 28,5 32,0 38,1
Mléény tuk % 3,13 3,35 3,30
Mlééné bilkoviny % 2,88 2,95 2,90

Prfi této technice krmeni jsou konzumovany koncentmsyici a pijem Zivin je tak

synchronizovan (RLips, 2001). Nicméd pokud ma krmnéd davka tak nizkou hladinu
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vlakniny, Ze limituje produkci migmého tuku, je nutnéfipjit na dietu s odpovidajicim
mnozstvim strukturni vidkniny, kterd by¢ha byt ze 70 — 75 % twena pici. Do krmnych
davek (KD) s vysokym obsahem jadra je vhodné vyuitedienci s vysokym obsahem
stravitelné vlakniny (jako je népcukrovka), nez pouzivat koncentraty s vysokymablesn
Skrobu (jako jsou obiloviny) @RLiPs, 2001).

Spravna délkaastic ma velky vliv na stravitelnost Zivin a dobrfunkci bachoru. B
vysokém podilu kukiicné silaze v davce by o alespa 10 % castic fesahovat délku 19
mm, 40 az 50 % by &o byt mezi 8 az 19 mm a 40 az 50&%stic by n¢lo byt pod 8 mm.
V piipact zpracovani kukticné silaze mékacimi valci (,corncracker®), je vhodné délku
fezanky dale prodlouzit, aby podihstic nad 19 mmipdstavoval 10 az 15 % . Wtginy
silazi a senézi by se teoreticka dél&atic néla pohybovat mezi 10 az 20 miiimnz se zajisti,
Ze 15 az 20 %astic v silazich je delSich nez 40 mm. Tato tzeke¥ni vlaknina zabiguje
nizkému pijmu susSiny a pomaha odstranit nebe&Zpaizkého obsahu tuku v mléce
(DREVJANY et al., 2004).

VI4knina je zdrojem komplexnich uhlohydiétkteré nejen zpomaluji traveni, ale také
ovliviuji kyselost bachorového obsahu. K popisu viakigemy negastji pouzivany terminy
kysela detergentni vlaknina (ADF) a neutialdetergentni viaknina (NDF). U dojnic
s vysokou produkci a u dojnic nagatku laktace by se obsah ADF v diehél pohybovat
mezi 18 aZ 20 % suSiny. U NDF by jeji obsah v st byt porekud vySsi — mezi 28 — 30
%. Termin ,efektivni vlaknina“ byl navrzen k popipotencialu jednotlivych krmiv udrzovat
bachorové pH. Novy termin ,efektivni NDF* (eNDF) qazuje schopnost krmiva nahradit
objemnou pici v davce tak, abyi gkrmovani nahradniho krmiva nedoslo k poklesuabls
tuku v mléce dojnic. Dale byl pro tgsreéni zaveden i termin ,fyzikathefektivni NDF* (pe
NDF), ktery je zaloZen na &reni skuténé délky krmnychiastic. Fyzikalni faktor (pe) je
vypccitan jako sotet proporce materialu, ktery je zadrzen na dvoeckit(19 a 8 mm)
separatorwéstic, vyvinutém Pensylvanskou univerzitou. PeNBFvypatena nasobenim
obsahu NDF faktorem pe @BVJANY et al., 2004).

Délkacastic diety ma velky vliv na vyuziti objemné picévarbu a zachovani vliakninové
.,matrace” v bachoru, ktera je podminkoustu a aktivity bachorové mikroflory. P
zkrmovani davky s kratSingidsticemi dojde sice ke zvySenijmu krmiva, ale sotasré se
snizi jeho stravitelnost a zkrati se délka jehoypobv bachoru. Je to dano tim, ZzZe
piezvykovanim se délk&astic dale zkracuje a travenina opusti bachdivednez se
mikroflofe poda@i ukortit jejich fermentaci. Velmi popularni se stalodi@ni délky castic

separatorem objemné pice. Jde o soustavu 3 g#, jkeu umisina nad sebou,igemz sito
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S nejwtsimi otvory je umisino nahae. Castice pice jsoudkeny podle velikosti dort skupin:
Castice ¢tSi nez 1,88 cntiastice od 0,88 do 1,88 cmtastice pod 0,88 cm (&EVJIANY et al.,
2004). Obec# se doportuje aby po pdicném protepani TMR #astalo na hornim sit
nejmért 10 % castic krmiva a na dnmére nez 50 %. Rozmezi hodnot uyodni susig

uvadi nasledujici tabulka.

Optimalni délky ¢astic (v pavodni suSirg)
(DREVJANY et al., 2004)

Druh krmiva Mnozstvi vzorku | Vrchni sito Stiredni sito | Spodni(dno)
TMR 3509 >10% 30 -50 % <50%
Senaz > 2209 20 % 20-50 % <50%
kukuri¢na siladz > 450¢g 5% 50 % <50%

Vysoky podil jemg mletych krmiv a kaSovita krmiva negativrovliviuji tvorbu
kyseliny octové, a tim i tvorbu migého tuku. Obsah tuku v mléce ovlije také pechod ze
zimni krmné davky na bazi konzervovanych krmiv ewil, zaloZzenou na zkrmovani zelené
pice. ZvlaStnim problémem je v tomto &m pastva zejména na mladém travnim porostu,
ktery ma nizky obsah hrubé vlakniny a vysoky ohsetpustnych sacharid Z téchto divoda
se vytvdi mensi mnoZstvi kyseliny octové a naskefnomezena syntéza nmifého tuku.
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VLIV KONCENTROVANYCH KRMIV A SKROBU NA PRODUKCI

MLE CNEHO TUKU

Na tvorbu kyseliny octovétusobi depresivhrovrnéz vysoké davky koncentrovanych
krmiv. Tyto diety s vysokym podilem Skroka rozpustnych sachaticbodporuji pedevsim
tvorbu kyseliny propionové a depresivpisobi na tvorbu kyseliny octové a tim i na syntézu

mléného tuku.

Vliv mnozstvi koncentratia v KD na slozeni mléka

50r
tuk
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Situaci dale zhorSuje pouzivani jeinmletych obilnin. Vysoké davky koncentiiaje
vhodné podavat v poddlmensich davek (2 — 3 kgjqukladanych vicekrat nez 2x deénd —
6x). ldealnimteSenim je zkrmovani koncenttraspole&né s objemnymi krmivy v podab
kompletni smisné krmné davky (TMR) nebo zkrmovani TMR v kombinsa&ydejovymi
krmnymi automaty sé&zenymi na malé davky koncenikat

Uginnost vyuziti energie ze Skrobu traveném v tenkéa je vieobech povazovana za
vetsSi nez pi jeho fermentaci v bachoru. Traveni Skrobu v tenksfeve poskytuje glukozu
pro absorpci, zatim co vysledkem fermentace Skrobachoru, eventuddnv tlustém stew
pii piekrmovani v bachoru nedegradovatelnym Skrobem,rgelykxce &kavych mastnych
kyselin, z nichZz jsou absorbovany propionové frakZ ispivaji k syntéze glukdzy
v jatrech. Rizné produkni studiecasto ukazuji vySSi prodaki (¢innost u zdraj Skrobu
zpracovanych technologiemi zvySujicimi jeho strelmidst v bachoru (HEURERet al.,1999).

Tento vysledek je Zjsoben ¥tSi stravitelnosti Skrobu a zvySenou mikrobialnteinovou
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syntézou a také vyuzitintpavku v bachoru. VysSi hodnota NELii pvySSi vihkosti
kukuricného zrna ve srovnani se suchym byi&ifna jeho ¥Si stravitelnosti (W.KERSON
et al., 1997).

Celkova koncentrace VFA a hodnoty pH v bachoroveé t&vé zvirat, krmenych Sroty
(LoosE et al., 1998)

. . Kuku Fiéné Sroty
PSentny Srot
(pramér. hodnoty)

Obsah $krobu 640 +4,5 70,4+3,0

Efektivni in saccoodbouravani Skrobu

94,5 + 6,3 58,2+7,9
(k=0,08)
Celkova koncentrace VFA (mmol/l) 114,3 + 15,8 80,4+ 17,3
Hodnota pH 6,0+ 0,2 6,6 +0,1

Obsah Skrobu u vybranych druhi krmiv a jejich degradace v bachoru

(PobKOWKA et al., 2000)

- Obsah Skrobu v Degradace v
KRMIVA Obsah susiny (g/kg) _
g/kg susiny bachoru v %
ZRNINY
Kukurice 865 708 70
PSenice 851 660 90
Jeémen 852 609 90
SEMENA LUSKOVIN
Bob 837 414 41
Hrach 844 509 43
217 645 76
BRAMBORY
257 700 75
v 190 210 90
KUKU RICNA
. 240 245 85
SILAZ
330 335 80
CCM 520 627 80
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Zvysena produkce mikrobialniho proteitdésténé objasiuje vliiv dodavaneho Skrobu
a metabolizovatelné energie na koncentraci¢nyiéh bilkovin (ReynOLDS et al., 1997).
ZvysSena produkce mié@ych bilkovin niize byt zgisobena row¥ zvySenou stravitelnosti
Skrobu v tenkém &\Ww, a to mozna Setrnym vyuzitim aminokyselin véewtch a jatrech
(NOCEK & TAMINGA, 1991, RyNoOLDS et al. 1994)ReyNoLDs et al. (2001) provedli dva
pokusy na zji&ni vlivu postruminalni infuze Skrobu na produkciékd a energie a na vyuziti
dusiku u dojnych krav. V jednom z pokubyly ¢tyii krdvy nacasné laktaci krmeny travni
silazi a koncentraty. Soeasrt jim byly den® podavany do dvanactniku infuze
purifikovaného kukiéicného Skrobu. Infuze Skrobu linedrrzvySily ml&nou produkci a
snizily koncentraci mkného tuku. ZvySeni produkce FCM a vyfiané produkce mémé
energie bylo minimalni. Pozitivni vyjimkou byla mminejvyssi davka (2100 g/den) Skrobu.
Zmeény v produkci energie mléka nazilg, Ze i pi nejvySSi davce infuze byla
metabolizovatelna energie, dodavana infuzi Skrelpuzita pro tkéovou energii nebo byla

zoxidovana.
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VLIV DUSIKATYCH LATEK NA TVORBU MLE CNEHO TUKU

Zvyseni obsahu dusikatych latek v koncentrovanémivkr ze 12 na 24 % znamenalo
pokles t¢nosti mléka ze 4,12 na 3,89 %itBm se ovSem zvysSila dojivost, takze celkova

produkce tuku stoupla.

Vliv r znych typa koncentrati na mlény tuk
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Druh koncentrovaného krmiva Dusikaté litky v koncentr. krmivu

DREVJANY et al. (2004) uvéii, Ze zvySeni obsahu proteinu v s@Sknmné davky nad
15 % zvySi obsah tuku ve stadteré produkovalo mléko s normalnim obsahem tRavnsz
tak i zvySeny obsah proteinu v davce (16 az 18 éde\ke zvySeni mi@é produkce, ale takée

ke zvySeni obsahu ndééeho tuku.

Mezi koncentraci bilkovin a tuku v mléce je poyné vysokd korelace. Potvrzuji to i
vysledky naSeho pokusu sgavkem chraéného py-pas$ methioninu v podab pripravku
Mepron. Jeho zgazeni do krmné davky'aiz v obdobi fed porodenti po oteleni pineslo

vzdy nejen zvySeni koncentrace tmé bilkoviny, ale také i mé&ého tuku.
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Tabulka 9: MIé¢&né uzitkovost (Mepron)

Ukazatel Jednotky Skupina
VYRR 0/0” o/M*
Uzitkovost kg/ks/den 34,84 32,32 33,55 33,62
Obsah tuku % 3,54 3,7¢ 3,322 3,54
Produkce tuku kg/ks/den 1,23 1,20 1,11 1,19
Produkce FCM kg/ks/den 32,42 30,89 30,14 31,24
Produkce ECM kg/ks/den 107,19 102,80 100,51 103,6
Obsah bilkovin % 3,11 3,222 3,042 3,12
Produkce bilkovin | kg/ks/den 1,08 1,04 1,02 1,05
Obsah laktozy % 4,90 4,95 4,93 4,97
Produkce laktdzy kg/ks/den 1,71 1,60 1,66 1,67
Obsah mdoviny mmol/l 4,8° 4,4 4,62 4,9%°

1) Mepron byl sodasti diety ped i po porodu

2) Mepron byl sodasti diety pouzerpd porodem

3) Mepron nebyl podavan

4) Mepron byl podavan pouze po porodu

20
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PUSOBENI LIPID U V DIETE NA SYNTEZU MLE CNEHO TUKU

Ne¢které obilniny maji kuli vysokému obsahu olejvetSi vliv na snizeni obsahu
mléného tuku, nez bychomcekavali z normalniho vlivu Skrobu na p&macetatu a
propionatu. Obzvla&toves nahyAvena saturavar. nudg obsahuje tégt 2x vice lipich nez
jiné obiloviny, a velky podil jich je ve fortnC18:1 a C18:2 (8RNSWORTHY, 2002). KKERN
et al. (2003) zjistili, Ze nahrazentmene ovsem nahym vedlo k vyznamnému sniZeni obsahu
mléného tuku. Navic midy tuk obsahoval vyznaminvySsi podil FA s dlouhyrhetézcem,
hlavre C18:2, coz zfisobuje lepSi roztiratelnost masla vyrobeného zvitko mléka.

Tuky v diet mohou tiznym zmisobem ovlivnit syntézu mi@éého tuku (HOMAS &
MARTIN, 1988). Pokud tuky zasahuji do normalniho trawdakniny v bachoru, dojde ke
snizeni tvorby acetatu a butyratu a nedostatekupreki v ml&né zlaze mize vést k redukci
tvorby ml&€ného tuku gle nov6. Na druhou stranu fte @idavny tuk zvySit mnoZzstvi
mastnych kyselin dostupnych pro absorpci a sekrééka. Existuji také iikazy, Ze mastné
kyseliny s dlouhyntettzcem snizuji gde nov6 syntézu mastnych kyselin v ntiéé Zlaze, i
kdyz jsou podavany v chréamé fornt kdy neovliviuji fermentaci v bachoru. Veétsing
piipadi pii zvySeném fjmu tuku z diety se snizi podil C4 —FA v ml&ném tuku a zvysi se
podil kyselin s delSintettzcem. Celkova tvorba migého tuku zavisi na relativni velikosti
vlivu na syntézu a absorpci, které uz jsou owiwnh ochranou a stugm nenasycenosti
(THOMAS & CHAMBERLAIN, 1984).

Zkrmovani tuk v mnozstvi do 5 % ma zpravidla pozitivni viiv natbu ml€ného
tuku, protoze dochazi k hydrolyze tuku na mastreekyy, \&. kyseliny octové. Naopakiip
zkrmovani tuk za sodasného nedostatku hrubé vldkniny dochazi nasledkeibené
hydrolyzy tuku z krmiva a hydrogenaci nenasycenyastnych kyselin k nizsi tvotlduku a
zménam Vv jeho sloZeni. Tuky jsou teidjSi pro bachorové mikroorganizmy, kdyz jsou
nesaturované.iPkrmeni celych olejnatych semen vysokouzitkovynnaom jsou nepiznivé
vlivy na bachorové traveniétsinou minimalizovany. Pokud je tuk chegy formaldehydem
nebo jako vapenat§i saponifikovany vyrobek, fZe pisobit jako zdroj dogikové energie a
zvySovat obsah UFA v miéém tuku. Komplex lipid-vapnik nebo lipid-proteire |
nerozpustny a proto nedegradovateliiynprmalnim bachorovém pH (6 — 7), ale rozklada se
rychle v kyselém (pH 2 — 3) prdsti slezu.

Jestlize je tukovy dopék, inertni vi¢i bachorovému prosdi (vysoce saturovany tuk,

vapenata @ mastnych kyselin palmoveého oleje nebo ochranaungienim), z#azen do
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diety, dodavka mastnych kyselin,igagipravenych” pro syntézu mléka, se zvySuje a je také
pozorovano odpovidajici zvySeni produkce iné&ho tuku (8O0RRY, BRUMBY & DUNKLEY,
1980; GHILLIARD, FERLAY & DOREAU, 2001; THOMAS & MARTIN, 1988). Opéna situace,
tedy zkrmovani diety se snizenym obsahem tuku, laysniZzeni produkce mléka i nmife€ho
tuku (VMIRTANEN, 1966; STORRY, ROOK & HALL, 1967; BANKS, CLAPPERTON MORAG &
WIiLsoN, 1976). Dietou vyvolané posuny v dodavce lipogennidRA mohou ovlivnit
koncentraci tuku u jednotlivych modelovych situajeji vzrist pi zvySeni dodavky, ale
vysledkem snizeni dodavkyire byt naopak jeji nepodstatna redukce.

Kdyz jsou zkrmovany nesaturované tuky, jsawsinou hydrogenizovany v bachoru.
Krmeni vapenatymi mydly UFA je ¢inné pouze pokud istane pH v bachoru nad 6.
V dietdch vysokouZzitkovych dojnigasto velkd koncentrace rychle fermentovatelnéholgkr
snizuje bachorové pH pod tuto hodnotu, coZz ma potanmasledek jeho &eni. Pak je
nezbytny doplak krmnych pufti (PHILIPS, 2001).

Pozitivie na koncentraci tuku v mléceigobi i obsah kyseliny octové v silazich.
Mastné kyseliny obsazené v zelené pici, jadrnyamvech (kukitice, len, séja) a pokrutinach
z olejnin jsou kyseliny s dlouhynitettzci a gevazre kyseliny nenasycené. Tyto kyseliny se
rovreéz podileji na syntéze miéeho tuku, a to tak, zéast €chto kyselin v bachoru
hydrogenuje na SFA, &st se resorbuje jako kyseliny nenasycené, ktdiréimgi konzistenci
mlé&ného tuku.

Zkrmovani okopanin —epy, cukrovky, brambor, ifpadre brambor p#enych i
silazovanych — {,sobi roviZz na sniZzenou tvorbu ndléeho tuku. Podolin pasobi i
zkrmovéani nedokvasené kuiktné silaze.

MURPHY et al., (1995) veiech experimentech sledoval vliv zkrmovani plgotich
s6jovych bold (FFS) a plnoténé fepky (FFR) na sloZzeni ni#éého tuku a uzitkovost krav.
V pokuse 1 byly dojnice na pastvozcleny do 4 skupin po 15 kusech po dobu 11 tydn
nasledovi podle dopiku: (1) zadny doplék (kontrolni), (2) 1,6 kg/ks/den FFS (1,6 FFS),
(3) 3,2 kg/ks/den FFS (3,2 FFS) a (4) 3,2 kg/ks/déjoveho Srotu (3,2 SBM). Mezi
jednotlivymi sledovanimi (skupiny krav 1, 2, 3, Agbyl prokdzan signifikantni vliv na
mlénou uzitkovost a slozeni mléka. SloZzeni mastnyckeky a obsah pevné slozky
mléného tuku byly podobné pro skupiny (1) a (4). Niath&krmovanim obou drovni FFS
se signifikanty snizoval podil C6:0 (P < 0,01), C8:0, C10:0, C1Z04:0, C14:1 aC16:1 (P
< 0,001) a prokazateinse zvySoval podil C18:0, C18:1, C18:2 a C18:3 (F0,81).

V porovnani s kontrolni skupinou (1) zkrmovanim FB& sniZzoval obsah pevné slozky
mléného tuku @ teplotach 0, 5a 10 ° C (P < 0,001).
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V pokuse 2 byly dojnice na pastvozcleny do 3 skupin po 15 kusech po dobu 8
tydni nasledova podle dopiki: (1) Zadny doplék (kontrolni), (2) 3 kg/ks/den koncentratu
obsahujiciho 275 g/kg FFRo( FFR) a (3) 3 kg/ks/den koncentratu obsahujici @@ FFR
(high FFR). Oba FFR dopky prokazateld zvySovaly mlénou uzitkovost (P < 0,001),
produkci bilkoviny (P < 0,001) a laktézy (P < 0,p0Koncentrace misého tuku byla u
doplnka prokazateld snizovana (P < 0,001). V porovnani s kontrolnipsiau (1) doSlo v
mlé&ném tuku pi zkrmovani obou FFR doftka k poklesu C4:0 (P < 0,01), C14:1 (P < 0,05),
C6:0, C10:0, C12:0, C14:0 a C18:3 (P < 0,001)astarC18:1 (P < 0,001) a k redukci obsahu
pevné slozky tukuip0, 5 a 10 °C (P < 0,01).

V pokuse 3 byly 2 skupiny krav po 33 kusech kbedy nasledowvét (1) bez FFR
doplinku (kontrolni) a (2) 3 kg/ks/den ddikiu obsahujiciho 550 g/kg FFR (FFR). N&&tau
experimentu byly kravy v gméru 21 dni po oteleni (v rozmezi 11 - 44 dni), pokys
zakorten na konci laktace. Zkrmovanim FFR se prokazatalgSovala mléna uzitkovost (P
< 0,01), produkce laktézy (P < 0,01) a snizovablssah mléného tuku (P < 0,001). Plodnost
a paet ml&nych somatickych butk (SCC) ovlivieny nebyly. V porovnani s kontrolni
skupinou (1) byl u FFRip10 ° C nizSi podil C16:0 a zaravee snizoval obsah pevné slozky
tuku, naopak podil C18:1 niléeho tuku byl vyssi. Zkrmovani FFR nebo FFS kraven
past¢ nemglo negiznivy vliv na produkci tuku, bilkoviny, laktozy,lgdnostéi zdravi. Za
nasledek rdlo snizovani podilu kratkych azistre dlouhych FA, néist podii C 18 FA
(zejména C18:1) a #kei mléeny tuk diky poklesu obsahu pevné slozky tuku rpzkych
teplotach.

MivyazawA et al. (2007) sledovali vliv pivovarského mlata (PMa bachorovou
fermentaci, produkci a sloZzeni mléka u krav v lakt&Sest krav holstynského plemene
v laktaci bylo rozdleno do dvou skupin (n = 3) sdeini obdobimi (kazdé 14 dpn
k vyhodnoceni bachorové fermentace, produkce aeslomléka krav. Kontrolni davka
obsahovala 14 % mezaného sena &roku sudanského, 24 % kukéné silaze, 18 %
vojtéSkového sena, 34 % jadrné&ainl a 10 % jadrné s¥ai 2 (pSeniné otruby, sojovy Srot a
bavinikové semeno). V pokusné krmné davce, vihkénahtadilo smis 2. Populace prvak
koncentrace amoniakalniho dusiku ékavych mastnych kyselin v bachorové tekétise
neliSily mezi kontrolni a pokusnou krmnou davkouolBtni podil kyseliny octové byl
statisticky vyssi (P < 0,05) v pokusné krmné dé&vbepo nakrmeni. Dojivost, obsah bilkovin,
laktdzy, tukuprosté susSiny a somatickych &unv mléce se neliSily mezi sledovanymi

krmnymi davkami. Obsah migého tuku inklinoval ke zvySovani u pokusné krmiaeky.
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Pokusna krmna davka gkazre zvySovala proporce C18:0 a C18:1 v &mém tuku (P <
0,01; P < 0,05, v tomto padi) a inklinovala k zvySovani konjugované kyselinpleové.

Obecr Izetici, Ze zkrmovani oleje chrédného tuku a ochlupeného baviniku vede ke
zvySeni obsahu tuku v mléce. Zkrmovani rostlinngédja a séjového oleje vede k tukove
depresi. Neupravené sojové boby a ochlupené bawéikemeno by nefty byt dojnicim
zkrmovéany ve ¥tSim mnozstvi, nez je 2,5 kg na dojnici a deRgInANY et al., 2004).

Zastoupeni jednotlivych FA ovliwje kvalitu mléného tuku, kterou Ize
charakterizovat jodovyngislem. Jeho optimalni hodnota je 33 — 35. meni mladou
zelenou pici je jédovéislo vySSi, v zimnim obdobi dochazi ke snizeni bbodpodového
Cisla. Na sloZeni a kvalitu mi#@ého tuku ma rozhodujici vliv druh a obsah tukumiké
davce.Cim je vkrmné davce vice tuku s obsahem UFA, tinvygsi i jodovécislo a
konzistence mkného tuku je rkéi. Proto v letnim obdobitpzkrmovani mladé zelené pice a
pii past¥ je ml&ny tuk s nékkou konzistenci, naopak v zimnim obdolii pkrmovani
vysSich davek sena ma rm§ tuk tuhou konzistenci. Konzistenci rah@ho tuku lze
charakterizovat i indexem roztiratelnosti masldndéx of spreadabilify ktery se vyjatlje
jako podil kyselin olejové a palmitové (C18ut9cis/C16:0).

Za poslednictyii dekady bylo publikovano velké mnozZstviepledi o dietach
zpasobujicich pokles méé@ého tuku. Rehledy z prvni dekady byly zaitené na roli omezeni
nahrad substrat (VAN SOEST, 1963; Dwis a Brown, 1970). Pehledy po roce 1980
zduraziovaly gic¢iny mnohofaktorového razu snizeni #mého tuku, kdy vyznamnou roli ma

i glukogen-insulinova teorie (iVALL, 1980; BLL, 1980; Engry, 1988).
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PUSOBENi PUFRU NA KONCENTRACI MLE CNEHO TUKU

Pufrovaci latky ve vyzig skotu maji schopnost neutralizovategevsim kyseliny a
zachovat tak optimalni prasdi bachoru. Pokud je vyZiva dojnic spravnagistétsinou
k udrzeni patbného pH v bachoru pouze endogenni pufry, které degnice k dispozici
v podolg bikarbonatu sodného nebo fosfdbbsaZzenych ve slinach, nebo VFA a jejich soli,
které zajiguji pufracni vliv pii nizSich hodnotach pH. Pro snizeni nebézpéahlého poklesu
pH, které by vedlo k vyskytu acidoz, jsou pouzivéxpgenni zdroje puirjako je soda, oxid
horecnaty, bentonit sodny aj. Pouziti sody dopoiju DREVJIANY et al. (2004) jestlize je
v davce velké mnoZzstvi kukidné silaze (fes 50 %), jestlize obsah suSiny davky klesne pod
50 %, @i nizkém obsahu vlakniny(19 % NDF), pi vyrazném poklesu tuku v mléce, kdyz je
davka dlouhého sena niz8i nez 2 ki, zkrmovani najemno rtezané pice, granulovaného
krmiva, vysokych narazovych davek jadra ia teplotnim stresu. Dopotuji je pidavat
v mnozstvi 0,75 % suSiny davky. Podélrkrmovani oxidu hietnatého v mnozstvi 150 az
180g MgO na kus a denire podle nich odstranit nizky obsah tuku v mléa@irgny
podavanim vysokych davek jadrnych krmiv. V praxinsé@ uplatiovat ve snisi 3 dily sody
k 1 dilu MgO. Ri davce pesahujici 4 % jadrné s1si mize sniZzovat fijiem krmiva. Podobi
bentonit sodny je vhodny pouzit u krmnych davekysokym obsahem jadrnych krmiwip
nizké té&nosti mléka,ridké stolici a v pipadech, kdy zwata konzumuji hlinu. Dévka
bentonitu na dojnici a den je 120 az 550 g.{dgmi 5 % bentonitu do jadrného krmiva se
uvazuje v pipadech, kdy je nutné zajistit rychlou korekci bavého prosedi, gidavek 2
% je preventivni (REVJANY et al., 2004).

Vliv pFidavku pufri na mlé&nou uzitkovost a koncentraci ml€ného tuku
(DREVJANY et al., 2004)

Krmna davka
1 2 3 4
NaHCO; (kg) 0 0,091 0,182 0,272
MgO (kg) 0 0,045 0,091 0,136
MIé¢ny tuk (%) 2,78 3,22 3,36 3,63
MIéko (kg) 36,7 36,7 35,6 31,5
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Vv s

na odstra#ni tukové deprese nez zkrmovani kazdéhoidapjednotliv. Friznivé vysledky

pii odstraiovani tukové deprese byly ratihdosazeny obohacenim krmné davky o 9 az 18 kg
bentonitu sodného na tunu krmiva, nebo kombinantdmtu sodného (13,5 kg/t) s oxidem
horecnatym (7 — 8,2 kg/t). Kombinace sody (1,2 %) a véyee(1,4 % KD) v pokusu vedla ke
zvySeni obsahu miéého tuku o 0,27 %ipsowasném poklesu mi@é produkce o 2,18 | ve

srovnani s kontrolou (RevJANY et al., 2004).
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VLIV INSULINU NA KONCENTRACI MLE CNEHO TUKU

Insulin je klcovym regulatorem glukdzy a energetické homeostasisdy dlezitym
podrétem @i koordinaci Speni zZivin. Ml€na Zlaza pezvykavét ma neomezené pozadavky
na insulin pro udrzbu normalnich kgnych funkci, ale tyto poZadaviseli relativre nizké
koncentraci insulinu v krvi. Denni odchylky wmici se koncentraci insulinu nemaji zjevny
vliv na vyuziti glukdzy v mléné Zlaze, a proto je na nilu zZlazu pezvykavd nahlizeno
jako na ,necitlivou* wWici insulinu. Jak studién vitro (BAUMAN, INGLE, MELLENBERGER &
Davis, 1973) tak iin vivo (Hove, 1978a, 1978b; AARVELD, CHAPLIN & BROCKMAN, 1985)
demonstrovaly, insulin nema zZadny vyrazny vliv n@sapci glukozy (BAo, GLIMM &
KENNELLY, 1993). Naproti tomu insulin vykazal akutni regulavliv na metabolismus jinych
tkani, Wetre lipogenického a anti-lipolytického vlivu na tukavaka (BAumAN, 2000;
VERNON & SASAKI, 1991). Tyto zminy mohou nefimo ovlivnit dodavku a charakter Zivin
pro ml&nou Zlazu.

Role insulinu v koordinaci &eni zivin v €le sp&iva v usnadéném ukladani energie
v okamziku, kdy dodavka energiéeraii pozadavky dla. Pozorované rozdily mezi reakci
mlé&né Zlazy na insulin a reakcemi jinych tkani jsokladem pro roz$eny nazor, Ze
vysledkem dietami vyvolané stimulace uv@ani insulinu z pankreasu bude sdeni o
Ziviny mezi ml€nou Zlazou a na insulin citlivymilhimi tkdrémi. Propionat a glukéza
vyvolavaji sekreci f uvolihovani insulinu z pankreasu, a vysledkem podavaaty di nizkym
obsahem tuku (LF) je zvySena produkce propiondbachoru (8TTON, 1985) a zvySeny
stupe jaterni glukoneogeneze KANISON, BICKERSTAFFE& LINZELL, 1974). A navic, LF diety
maji obect za nasledek podstatné zvySeni netto energeti¢iicli diky vySSimuijmu a
redukci sekrece mé@eho tuku. Nasledkemédhto faktofi je pak zvySena koncentrace
insulinu v Kkrvi.

Na zaklad drivejSich pozorovani, Zze LF diety snizuji obsah ¢n&ho tuku, a
hypotézy, Ze vysledkem MFDmflk fat depression= sniZzeni mlé&ného tuku) jsou
.,metabolické vlivy na zvySeni podilu glukogennichnaglukogennich produkttraveni
takovych diet”, testovali WLLACE & McCLYMONT (1959) vliv intravendzni infuze glukozy a
glycerolu na koncentraci migéého tuku. Zjistili dramaticky pokles procenta tmého tuku
pii infuzi gluk6zy v mnozstvi 2 kg/den. NasledhcCLYMONT & Vallace (1962) ukazali, Zze
MFD, vyvolané infuzi glukézy, bylo spojeno se smiie koncentrace volnych mastnych

kyselin a triglycerid v plasng. OLSON & VESTER (1960) jiz dive zjistili, Ze insulin potlal
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uvolovani volnych mastnych kyselin z tukové tkANMcCLYMONT & VALLACE (1962) tedy
navrhli teorii, Ze gluk6zou vyvolané MFD postihlekseci insulinu, coZ pottdo uvoliovani
volnych mastnych kyselin z tukové tkdna coZz také postupnredukovalo dodavku
lipidovych prekurzol do mi&€né zlazy. Vysledkem toho byla redukce koncentra&maho
tuku. Skuténost, Ze insulin také stimuluje vyuziti acetatu wybatu pro syntézu lipid
v tukové tkani, byla row¥ zjiS€na a glukogeno-insulinova teorie byla pak dale razpvana
(Van SEST, 1963;3RsKovV, FLATT, MOE, MUNSON, HEMZEN & KATZ, 1969;JENNY, POLAN &

THYE, 1974;ANNISON,1976 a mnozi dalsi).

Odhadované mnozstvi TMK, produkovanych bachorem kra&, krmenych KD bud
s vysokym nebo nizkym podilem pice
(SuTTON et al., 1980;SUTTON, 1985)

Seno:koncentraty 40:60 10:90 Zména
Mlééna produkce (kg/den) 16,1 20,6
Obsah mléného tuku (g/kg) 44,9 20,6
Produkce mléného tuku (kg/den) 0,72 0,42
VFA produkované bachorem
Acetat (g/den) 2060 1470 -590
Propionat (g/den) 980 1960 +980
Butyrat (g/den) 690 520 -170

Glukogeno-insulinova teorie byla testovana&jsimi infuzemi propionatu a glukozy.
DAvis & BROWN (1970) shrnuli 13 experimentalnich variant, zafioich infuzi propionétu, a
pozorovali, Ze vlivy byly vysoce variabilni, koljgd od 0 do 14% redukce n#éého tuku.
Pfi mnohych studiich byly podavany infuze propionatmnozstvi 1000 g/den nebo vice,
v mnozstvi, které se bliZilo denni produkci progitunu krav, krmenych kontrolni dietou.

NowgjSi vyzkumy infuzi propiondtu a¥ily jak variabilitu tak i rozsah reakci
v produkci mléného tuku (ROBISH & DAvIsS, 1977; THOMAS, CHAMBERLAIN, MARTIN &
ROBERTSON 1987; HURTAUD, RULQUIN & VERITE, 1993,1998; MIETTINEN & HUHTANEN,
1996). Pokud zahrneme i s@sné Udaje, redukce v produkci tmého tuku je nezavisla na
davce infuze propionatu do bachoru. PodoBAUMAN & GRIINARI (2001) v sosasnosti
sumarizovali 24iznych pokusnych variant, zahrnujicich infuze gluykda zjistili podobnou

28



variabilitu a rozsah vlix na produkci mléného tuku (+4 az -16 %). Role insulinu v regulaci
syntézy mléného tuku byla row¥ testovana za pouziti podkoZnich injekci insulinu
(ScHMIDT, 1966) nebo neptrzitymi (plynulymi) intraven6znimi infuzemi @oOMAS et al.,
1987). Akoli byla vtomto pokusu produkce mléka podaa diky insulinem vyvolané
hypoglykemii, produkce mé&ého tuku ovliviéna nebyla.

Pouziti hyperinsulino-euglykemické zabrany uigz zkoumani role insulinu bez
hypoglykemickych komplikaci (DetoNzo, TOBIN & ANDRES 1979).BAUMAN & GRIINARI
(2001) zhodnotili tdaje z 5 pokusnych variant vyrnkie skupiny v Cornellu, jez zahrnovaly
tento postup u ddb krmenych krav v pozitivni energetické bilancirkiujici insulin byl
zvySen piblizné 4x nad zakladni Uroviea zdbrana byla udrzovana po 4 dny, coZ umoznilo
zhodnoceni jak nahlych tak i dlouhotrvajici ¥liWNa zéklad konstantniho stugnglukézoveé
infuze, vyzadujici udrzeni euglykemie, aejmého anti-lipolytického vlivu insulinu,
indikovaného podle redukce NEFA v krevni plasmebyl zjiStn zadny dkaz o rezistenci
insulinu. Vliv na mlény tuk byl minimalni, s redukci produkce réé&ho tuku pouze okolo 5
% v pribéhu pouziti hyperinsulino-euglykemické zabrany.

Energeticky stav ziéte je dlezitym prvkem v hodnoceni regulace produkce
mlécného tuku. U doie krmenych krav (v pozitivni energetické bilan@)alhaduje, ze 4 — 8
% mastnych kyselin mléka pochazi z mastnych kys@Z jsou mobilizovany zlesnych
tukovych rezerv (BMLQUIST & MATTOS, 1978; RILLEN, PALMQUIST & EMERY, 1989).
Urovei redukce v produkci mééého tuku ji hyperinsulino-euglykemické zabrarcitovana
vySe (v piméru 5 %) je v souladu s vlivem insulinu na tik&ou mobilizaci. Studie ip
pouziti hyperinsulino-euglykemické zdbrany na kcdwvécasné laktaci (10 dni postpartum)
byla také provedena na univeésit Cornellu (B\UMAN & GRIINARI, 2003). V tomto stadiu
laktace reprezentuje mobilizovany tukéinich rezerv podstasi zdroj mastnych kyselin

pro syntézu mkného tuku.
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VLIV MASTNYCH KYSELIN NA KONCENTRACI A SLOZENI

MLE CNEHO TUKU

DAvis & BROWN (1970) uvadji dvé hlavni giciny sniZzeni koncentrace nil&ého
tuku: zvySeni snadno stravitelnych uhlovadik krmné davce (spojené s nizkou hladinou
efektivni vldkniny) a zkrmovani rostlin a rybihoepd s vysokou hladinou PUFA. Rain
GRIINARI et al. (1998) uvagi, Ze dietetarni PUFA vedou k pateni koncentrace miéeho
tuku. Navzdory dmto a dalSim znamym okolnostem neni mechanizmugshiml€éného
tuku stale pla objasin (BAUMAN & GRIINARI, 2003).

Z&kladnim problémemippopisu gicin snizovani obsahu migého tuku je ten, Ze
diety (resp. absorbované Ziviny) jsou komplexen¢sve kterych zvySeni v jedné oblasti je
nutné vyvazit snizenim v oblasti jiné Affks, 1982). Nap. zvySeni hladiny rychle
fermentovatelnych sachatisna tendenci byt spojovano s redukci hladiny viagni

BAUMAN & GRIINARI (2003) poukazali na skuteost, Ze rozdily v bachorovych VFA
u davek s nizkym obsahem vlakniny maji odraz spéSevySené produkci acetatu a butyratu,
takZze hypotézy, Ze tyto jsou limitujici pralg nov6é syntézu jsou slabé. A stejni atito
dokazuji, Ze je nepragdodobné, Ze fedpokladany vliv kyseliny propionové Ize
kvantifikovat jako vyznamny.

Je jasné, Zecékteré meziprodukty biohydrogenace dietetarnich PU$aA schopné
vyvolat snizeni obsahu ndléeho tuku: transsl0 C18:1 atrans-10, cis-12 CLA a
pravdépodobré i dalSi. Oikazy protrans-10 C18:1 jsou n&fmé, zalozené na korelacich
v obsahu mléného tuku (®&INARI et al., 1998), zatimco dostupnassté formytrans 10,
cis-12 CLA znamena, Ze by mohla byt p&stanovenaicina (BAUMGARD et al., 2001).

Produkce trans- 10, cis-12 CLA byla spojena se zkrmovanim vysoké hladiny
koncentral - Skrobu (BWMAN et al., 2002; VNG et al., 2002), coZz se podkama et al.
(2000) odrézi v charakteru hlavnich kultivovatelmybakterii jako znamych producént
tohoto izomeru Nlegasphaera elsdeniiBAUMAN & GRIINARI (2003) ukézali, ze hladiny
nebo davkyrans-10 C18:1 drans-10, cis-12 CLA nejsou vzdy spojeny s obsahem ¢ného
tuku a upozatuji, Ze v €chto pochodech jsou zahrnuty i jiné meziprodukghlgdrogenace.
Zvlase snizeni ml&ného tuku spojené se zkrmovanim rybiho oleje vedewsSeni TVA a
cis9, trans-11 CLA, o kterych se nemé za to, Ze by byi¢ipou snizeni miéného tuku, ale

snizeni pak vyvolavatrans-10, cis-12 CLA. Za sniZeni tuku vtomto fipad je
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pravdépodobré zodpowdnatrans-10 C18:1, obsah tohoto izomeru se zvysil z 0 nayi1,60g
milé&nych FA, jestlize bylo zkrmovano 250g/den rybihejel(OFFer et al. 1999).

Vliv infuze trans-10, cis-12CLA do slezu na slozeni mléka
(PETERSON et al., 2002)

trans-10, cis-12 CLA (g/den
Ukazatel 0 1,25 2,5 5,0
SusSina (kg/den) 24,2 23,0 23,0 21,4
Nadoj (kg/den) 31,3 | 314 315 289
Tuénost (%) 317 | 2,97 | 2,60° | 2,40
Produkce tuku (kg/den) 0,97 | 0,9¢ | 0,87° | 0,69
Bilkoviny (%) 266 | 262| 262 275
Produkce bilkovin (kg/den) 0,83 0,82 0,81 0,78

Predstava o rolitrans mastnych kyselin, poprvé navrzenavzeM & BROWNEM
(1970), byla zkouméana v mnoha studiich, publikowdingo roce 1990 (BJMAN & GRIINARI,
2001). Rehledy, zarrené na rolitrans mastnych kyselin jako hlavniho krmného faktoru,
prispivajiciho ke snizené koncentraci smého tuku, uvagi i dalSi autdéi (HAGEMEISTER
1990; ERDMAN 1996, 1999; ®INARI & BAUMAN, 2001; B\ UMAN & GRIINARI, 2003). Na
zaklad vysledki rady pokuf byly vypracovany empirické modely pro produkci smého
tuku a dalSich mlénych sloZek. Stugesyntézy mléného tuku je v modelech dovan podle
predpokladaného zasobeni lipogennich (acetat a bhutytiukogennich (propionat) substrat
a podle stupfintegrace tukovych tkani a tkémléiné Zlazy do syntézy lipid zaloZzené na
anabolické (insulin) a katabolické (glykogen) homalmi koncentraci (BLbwiIN et al., 1994).
Selhé&ni empirickych modelpro pesnou predikci redukce ndlgeho tuku v dietach tuto
redukci vyvolavajicich ukazuje naldzitost dalSich faktdrurcujicich vyuziti zivin. Gikazy
o inhibitornim vlivu trans mastnych kyselin produkovanych bachorem podparagor o
mnohofaktoridlnim zaiiinéni redukce mléného tuku. BUMANN & GRIINARI (2001) navrhli
biohydrogenani teorii jako modifikacitrans FA teorie redukce mé@ého tuku. Tato
modifikace v podstét prizpisobuje pozorovani, Ze diety vyvolavajici sniZenisabiu
mlécného tuku jsou spojeny s tvorbou specificky@ns-18:1 izomeh FA, trans 10, C18:1 a
nebo pibuznych metabolit (GRIINARI et al., 1998) s pozorovanim, #tans-10, cis-12 C18:2
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(10,12 CLA) je potencionalnim inhibitorem mi@ho tuku (BUMGARD et al., 2000a).
ZvySeni postruminéini davky 10,12 CLA na 10 g/dgyvolalo 50% redukci produkce
mlé&ného tuku (BUMGARD et al., 2001), coZ se blizi k darovni maximalni recky
pozorované u diet vyvolavajicich pokles produkcécnmégho tuku.

Biohydrogenani teorie potvrzuje hypotézu, Ze produkty altenrdticesty bachorové
biohydrogenace samy mohou vést k maximalni redsheitézy mléného tuku u diet
snizujicich produkci migného tuku. Biohydrogenaci povaZzujE®HURST & LEE (2004) za
rozhodujici pochod jak pro mnoZstvi tak pro typuukléka. Uvazuji, Ze se vyvinula po
vyporadani se sifjmem chloroplast, které obsahuji vysokou hladinu polynenasycenych
mastnych kyselin (PUFA) a produkuji kyslik. Biohgdenace je konverze PUFA, zviast
kyselinya- linolenové (C18:3) a kyseliny linolové (C18:2pici pomoci série meziprodukt
na nasyce¥jsi formy, jako jsou kyseliny vakcenovtgns-11 C18:1) a stearova @WHURST
& LEE, 2004).

32



VLIV DIETY NA OBSAH CLA VvV MLECE

Hlavnim zdrojem konjugovanych linolovych kyselin L&) ve vyzivé lidi jsou
potraviny pochazejici zipzvykavaé. Zvlastnosti CLA v tuku fezvykav@ je souvislost
s biohydrogenaci dieteticky nesaturovanych mastrigggdelin bakteriemi v bachoru. CLA
jsou meziprodukty biohydrogenace, jsou &mii sloZzek odchazejicich z bachoru a jsou
zabudovavany do mtéého i €lniho tuku. Krong toho, zvfata si syntetizujcis-9, trans11
CLA ztrans1l oktadekanové kyseliny, dalSiho absorbovanéhaipredluktu bachorové
biohydrogenace. To vyZaduj& — desaturasu, kterd jéifomna v mléné tkani (laktace) a
tukové tkani (ast). Do sledovani zémy obsahu CLA byly zahrnuty laktujici kravy (nibéy
tuk). Obsah CLA je @n¢én dietarnimi faktory, protoze proces biohydrogengcevlivren
substraty nesaturovanych mastnych kyselin &om prostedi v bachoru. Hlavnim isomerem
zjisttnym v tuku u pezvykavd je cis-9, trans11 CLA isomer; tento isomer representuje 80
% az 90 % vSech CLA v migaém tuku, avsak jeji potnv howzim loji je mensi. Za ditych
dietarnich podminek vésta pomdr trans-10, cis-12 CLA isomeru. Tudiz, dietarni faktory
mohou n&nit zpasob pibéhu biohydrogenace v bachoru. Z vysléditedovani naddrprsu
na modelu krys je evidentni, Ze CLA maji antikaogjanni dinky, jez souviseji sis-9,
trans-11 CLA isomerem (BUMAN et al., 1999).

CLA, snes isomei linolové kyseliny, se vyzriaje fadou prosgsnych @inki, véetrg
poklesu nadorovéhaistu na modelech zit s rakovinovym onemoénim. Cis-9, trans-11
isomer CLA (CLA 9,11) mze byt tvden v bachoru jako meziprodukt biohydrogenace
linolové kyseliny. Posledni fakta, ale naZujd, Ze tkdiova desaturaceansmastnych kyselin
je dulezity zdroj CLA 9,11 v mléce. BrULIEU et al. (2002) zjiovali vliv dopliku vysoce-
obilné diety se soOjovym olejem (SBO; zdroj kyselifigolové) na koncentraci CLA
v bachorovém obsahu a #lavém tuku. Ctyii voli s bachorovou kanylou byli pouZiti
v designu latinskéhaitverce s 28 dennimi periodami. Kontrolni dieta (89 drcenych
obilovin, 2 % méeného zrna, 8 % mletych kukénych klasi a 10 % doplku (séjova
mouwka, mleta loupana kukice, mineralni latky a vitaminy) byla podavanas 2,0 nebo
7,5 % SBO. Doplék SBO neovlivnil bachorové pH nebo koncentrace mielv £kavych
mastnych kyselin. Zastoupeni a mnozstvi CLA 9,1@ (A/g suSiny bachorového obsahu)
nenafistalo se zvySujici se davkou SBO. Nictéastoupeni a mnozstitians-10, cis-12
CLA isomeru (CLA 10,12) linedtnaristal v bachorovém obsahu se zvysujici se davkou
SBO (P < 0,006)Trans18:1 isomery bachorového obsahu lingamaristaly (P < 0,02)
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s nahstem davky SBO. Zastoupeni CLA 10,12 bylo pozitikorelovano (P < 0,001) se
zastoupenintransC18:1 bachorového obsahu. Naopak, negativni kege{R < 0,05) byla
mezi CLA 9,11 arans-18:1. Stejna vysoce obilna dieta, dapla o 0 nebo 5 % SBO, byla
102 dni krmena 20 jalovicim zaelem uteni vlivu gidaného SBO na ukladani CLA do
tkani. Ridavek SBO neovlivnil fiiem, zastoupeni jadra v krmiwiil kvalitu porazky. Vzorky
tk&ni byly ziskdvany ze zadufvrti, beder, pedni ¢tvrti, jater, tenkého a tlustéhoreva a
z podkozni, mezenchymalni a ledvinové tukové &kdtoncentrace CLA 9,11 byla vysSi u
podkozni tukové tkan ale v Zzadné tkani nebyla ovligma SBO. Doplanim vysoce obilné
diety s SBO se nezvySovala koncentrace CLA 9,Kanrith vykrmovanych jalovic.

CLA je mastna kyselina &tnymi zdravotnimi klady a jefjpozenym komponentem
potravin&skych vyrobk z prezvykavaé. Meziproduktem bachorové biohydrogenaceig®,
trans-11 CLA, hlavni CLA isomer v mismém tuku. AvSak, hlavnim zdrojenis-9, trans-11
CLA v mléce je endogenni syntéAd — desaturazyfemsnou trans11 C18:1, jako dalsiho
meziproduktu bachorové biohydrogenac&ETERsoN et al. (2002) zkoumal individualni
rozdilnost zwviat v obsahucis9, trans1l CLA v mléce a v desatumsich ukazatelich
v ml&ném tuku. Ticet krav v laktaci bylo roztleno do 3 pokusnych skupin: jedna obdrzela
standardni TMR, druh& dietu jez zvySovala obsah Ghkcného tuku afeti skupina
prostidala tyto diety v 3 tydennich intervalech 12 tydliestudie. BPestoze byla dieta hlavnim
rozhodujicim faktorem pro obsah CLA v iém tuku, byl ginén zawr, Ze individualni
rozdily zviat maji téZ podstatny vliv. Rozdilnost individugli#ahrnuje odliSnost souvisejici
s biohydrogenaci v bachorginnosti (aktivig) A — desaturdzy v mé@aé Zlaze.

SCHROEDER et al. (2002), pouzili 31 krav holStynského plemgi® s bachorovou
kanylou) k hodnoceni sloZeni milgch FA a obsahu CLA krmenych nasledujicimi krmnymi
davkami: 1) TMR, 2) Pastva\yena sativa ) + 6,7 kg PCorn (koncentrat obilnin), 3) Pastva
+ 4,2 kg PCorn + 0,8 kg Ca soli nenasycenych FAyNeprokazany rozdily viimu susiny
TMR (22,4 kg/d) nebo pastvy (18,5 kg/d), pH bacharebo v koncentraci celkovych VFA.
Tukovy doplrgk neovlivnil stravitelnost NDF u pastvy. Produkcééka se mezi 1), 2), a 3)
skupinou nelisila (19,9 kg/d), ale pro 4% FCM mlékga ml&na produkce nizsi u krav
krmenych PFat ve srovnani s kravami krmenymi TMR,{1vs. 19,5 kg/d) zejména kv
nizkému obsahu miéého tuku (2,56 vs. 3,91 %). MI& bilkoviny bylo vice u krav
krmenych TMR (pokus 1) nez tomu bylo u 2) a 3) Q3v&. 3,45 %). Obsah CLA byl
v porovnani vyssi pro kravy PCorn pokusu (1,12 @/80FA) nez pro TMR (0,41 g/100 g
FA), kdezto nejvysSi obsah (1,91 ¢g/100 g FA) byb ptFat. Diety zalozené na pastv

zvySovaly zastoupeni nenasycenych FA dlouhi@tizce a CLA v mléném tuku.Casté&né
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nahrazeni zrnin Ca solemi UFA u pasoucich se kfavzimény zdiraznilo. AvSak tyto zrieny
ve sloZeni mlénych FA se vztahovaly k poklesu raté&ho tuku.

ABUGHAZALEH et al. (2002), sledovali u 4 kanylovanych prvdteldiv zkrmovani
rybiho oleje, s6jového oleje, nebo jejich kombinat profil mastnych kyselin mléka a
traveni v bachoru. VSechny diety obsahovaly 25 %ukdné silaze, 25 % vajEkového sena
a 50 % koncentratu. Koncentrace CLAS(9, trans11 CLA) a kyselinytrans vakcenové
(TVA) se v ml&€ném tuku zvySovaly se vSemi tukovymi diggt. Jako u miléného tuku,
proporce bachorovych CLA a TVA \wtaly s dopiky tuku. Vice TVA k porgru CLA
v bachoru v porovnani s mlékem indikovalo, Ze dkpltuku zvySovaly koncentrace CLA
v mléce pedevSim zvySenim bachorové produkce TVA.

KHANAL et al. (2007) osfoval hypotézu, Ze kravy na pastprodukuji nejvyssi podil
cis9 trans11l CLA v ml&ném tuku a Zadného dalSiho zvySeni jiz nelze dasédhani po
piidani dophkt bohatych na kyselinu linolovou, jako jsou plnoté extrudované sojové
boby nebo séjovy olej. V experimentu 1 bylo poudi®krav holstynského plemene v laktaci
s mifenim od 4 do 6 tydne experimentu. V pokusu 2 bydyzity & kanylované kravy
holStynského plemene v laktaci v 3x3 modelu latyesictverai. Kazdé obdobi bylo 4 tydny
dlouhé s mitenim provedeném v poslednim tydnu kazdého obdohivyK v obou
experimentech dostavaly #iua) - konvetini TMR; b) - pastvu (PS); c) - PS doghou o0 2,5
kg pInotinych extrudovanych séjovych bblPES) na kravu a den. V obou experimentech
byly méteny @ijem krmiva, dojivost, slozeni mléka, profil masthykyselin mléka a krevni
sérum, spolu se slozenim mastnych kyselin bakteskanych z bachorové traveniny
v pokusu 2. V pokusu 3 bylo izzeno 10 krav, které kontinuélepasaly pastvinu Sest tyidn
roz&kleno do dvou skupin, kde jedna skupina (n = Blanjen samotnou pastvu (PS) a druha
skupina (n = 5) rla doplrek 452 g s6jového oleje na kravu a den po dobu i (@ML).

V pokusu 1 kravy s PS produkovaly o 350 % W9, trans-11 CLA ve srovnani s kravami
s TMR (1,70 proti 0,5 % tuku), bez dalSiho zvySdvakrav s PES (1,5 % tuku). Sérosig
9,trans-11 CLA byla zvySena o0 233 % s PS ve srovnani s TMRL oproti 0,09 % tuku) bez
dalSiho zvySovani u krav s PES (0,18 % tuku). Veexpentu 2 kravy s PS produkovaly o
300 % vicecis9, trans-11 CLA v ml&ném tuku ve srovnani s TMR (1,77 oproti 0,59 %
tuku), ale bez dalSiho zvySovani u krav s PES (%8dku). Sérov&is-9, trans-11 CLA byla
zvySena o 250 % u krav s PS v porovnani s TMR (06@dti 0,11 % tuku), ale bez dalSiho
zvySovani u krav s PES (0,31 % tuku). ObseD, trans-11 CLA v bachorovych bakteriich
krav byl u PS davky o 200 % vysSi v porovnani s TNMR bez dalSiho zvySovani u krav

s PES. Dopléni séjovym olejem v experimentu 3 také nezvySowvatbsahcis-9, trans-11
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CLA v mlé&ném tuku ve srovnani s kravami, krmenymi pouzevoas{1,60 oproti 1,54 %
tuku). Na zaklad tohoto zjiS¢ni bylo usouzeno, Zefigavani krmiv bohatych na kyselinu
linoleovou, jako napklad plnot&né extrudované sojové boby nebo srovnatelny obsah
s6jového oleje, kravam, spasajicim trvalé jilkoastpy, nemze zvySovat obsatis-9, trans-
11 CLA v ml&ném tuku.

CHOUINARD et al., (2001) prosfovali vliv raznych tukovych doplkt a vyrobnich
Uprav na obsah CLA v miéém tuku. V pokuse lifdlavek Ca soli FAepkového oleje,
s6jového oleje a Bného oleje zvySoval obsah CLA v ral@m tuku troj az i nasobg ve
srovnani s kontrolni krmnou davkou. V pokusu 2 &yBy testovany zfisoby tepelného
oSeteni plnoténé séji. V pokuse 2 extrudace, mikronizace a prazeasobily dvoj- az
trojnasob® vy3Si koncentraci CLA v mé&@ém tuku oproti kontrolni krmné davce (syrové
tepelré neosatené mleté séjové boby). V pokuset2mé teploty extruze (120, 130 a 1%40)
zvySovaly obsah CLA v mé@ém tuku v podobném rozsahu; obsah CLA bylan@ru 19,9
mg/g FA po procesu extruze v porovnani s 4,2 mgldgdéntrolni krmné davky (syrové mieté
séjové boby). Rybi olej (200 a 400 ml/d) byl zkauSepokuse 4 a @bhladiny n€ly za
nasledek ccaiikrat vyssSi obsah CLA v mé@ém tuku oproti kontrolni krmné davce. V
pokuse 5 zrno a sildZz z vysoce olejnatého kidkého hybridu zvySovaly obsah CLA
v mlé&ném tuku; obsah CLA (mg/g FA)nil v praiméru 4,6 mg/g FA u krmné davky s vysoce
olejnatym hybridem a 2,8 mg/g FA u normalni hybriBedobg krmné dopiky ZivociSnych
tukovych produki (laj + sadlo; pokus 6) sty za nasledek nést obsahu CLA v miném
tuku. Studie prokazala vlivienych tukovych dopku a zpisobi Upravy na zvySeni obsahu
CLA v ml&ném tuku.

GRIINARI et al. (1998) stanovili vliv vegelni faze (std porostu) pice pastvy a
piidavku lipidu na obsah CLA miéého tuku. Sestnact dojnic v pozdni laktaci bytdéeno
do dvou skupin a paseno na pastvin,riznou zralosti pice“. Rozdil ve zralosti pice byl
dosazen zpozmthim opaseni pro rozdilnou skupintibhizné o jeden tyden. Kromtoho navic,
kravy byly rozaleny do 2 skupin (s ffdavkem oleje a bez) pdeth obdobich (21 dni).
Slunenicovy olej (0,3 kg/den) byl krmen ve 88 (1,2 kg/den). Vzorky mléka byly
odebirany posledni 2 dny kazdé pokusné periody.al®SLA (% celkovych FA) nebyl
ovlivnén vegetani fazi pice, ndistal vSak diky fidavku oleje (0,9 vs. 1,2; P < 0,001). Obsah
CLA byl nizSi v pibéhu prvnich 3 pastevnich obdobi (0,7 vs. 1,3 vs.R,4 0,001).
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ZAVER

Dietni trendy tykajici se vyzivy lidi jsou do zZim®& miry promsnlivé. Jednim
z dlouhodobych a potencid@nskodlivych trend je odmitani nebo sniZzeni konzumace
Zivocisnych tuki, piicemzZ v podstét neexistuji Zzadné padné&decké dkazy o tom, Ze
konzumace Ziv&snych tuki Skodi lidskému zdravi vice, nez konzumacei tubstlinnych
(GARNSWORTHY, 2002). Sotiasna generace pod vlivem dopfemi ke snizeni konzumace
mlénych vyrobkKi miZe byt postizena mj. nedostatgm prijmem vapniku. Trendy,
uprednosiiujici polotwné nebo dokonce odeténé mléko, jsou pravgodobr nezvratné.

Mlé¢ny tuk je tvden smdsi triacylglyceroh mastnych kyselin, fosfolipidy a
cholesterolem. Hlavnim prekursorem tmého tuku v mléné Zlaze je kyselina octova, ktera
je tvarena v bachoru ze strukturalnich sachandpribéhu bachorové fermentace, nebo je
vysledkem beta oxidace mastnych kyselin tukovédkdonic. DalSimi prekursory mé@ého
tuku jsou kyselina maselna a beta hydroxymaselnd. $§ntézu miéného tuku jsou
vyuzivany i mastné kyseliny obsazené v krmivectadina krmiva, silaze, sendze. Krmné
davky s optimalni koncentraci strukturalni vlaknisydobrymi podminkami pro traveni
celulézy jsou zarukou dostétee tvorby kyseliny octove, a tim i dobré syntézyémého
tuku.

Tukova slozka mléka je relatiwrsnadno ovlivnitelna vyzivou dojnic. Profil mastiyc
kyselin mléka Ize mj. ovliirovat slozenim diety a to it@s vyrazny vliv biohydrogeaich
pochodi v predZaludcich. Jednim zetgohi jak vyznamg zvysit obsah MUFA a PUFA
v mlé&ném tuku je pouZziti oléj nebo chraénych ¢i nechragnych semen olejnin. Jako
pozitivni se jevi pouziti kného semene (obsahujiciho vysokou hladinu kysélimenové),
slune&nicového, sojového a&epkového semene. Vysoké davky koncentrovanych krmiv
s vysokym podilem Skrdiba rozpustnych sachatidpodporuji tvorbu kyseliny propionové a
depresivé piasobi na tvorbu kyseliny octové a tim i na synté4dééného tuku. Zkrmovani
okopanin —epy, cukrovky, brambor, zvlaSpak brambor panych a silaZovanych,apobi
rovréZ na snizenou tvorbu ndéého tuku.

Specifickou pednosti mléného tuku pezvykavaé je obsah konjugované kyseliny
linolové (CLA), kterd maradu giznivych fyziologickych dinka. Za rozhodujici jsou
momentalg povaZzovany antiatherogenni a antikarcinogenniyvliedna se jednak o produkt
bachorové hydrogenace a &8i casti o vysledek enzymatického procesti, kerém je ze

substratu - kyseliny vakcenové - tk&ou A’ — desaturdzou vytyén izomercis-9, trans-11
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CLA. MnozZstvi a slozeni mé@ého tuku dojnic Ize — z hlediska poZadaviumanni vyzivy
(obsah CLA, mnozstvi UFA a SFA, péme-6/w-3 FA) — ¢ast&né ovlivnit jejich dietou.

Z hlediska propagace speby ml&nych vyrobkKi ma navySeni obsahu CLA a zlepSeni
profilu mastnych kyselin i krmnou davkou gat zn&ny vyznam.

Za hlavni prekurzor syntézy mléka a tmého tuku je dosud povazovana kyselina
octovd, vznikajici  fermentaci vlakniny krmné davky v bachoriiepvykavé. Obsah a
charakter vlakniny je zatim nédj@zit¢jSim ukazatelem obsahu tuku v mléce. Bom
lipogennich a glukogennich substrazejména porr acetatu ku propionatu ¢uje obsah
mléného tuku. Krmné davky, obsahujici vysoké procemocentral, jenz mohou prudce
snizit hodnotu pH, omezuginnost celulolytickych bakterii, a tim i traveniakhiny a
koncentraci mlé&ného tuku. Tuto situaciasté&ne resSi zaéazeni pufi, (soda, oxid hicnaty,
bentonit). Obsah mi@eho tuku z&ina vyrazi klesat pokud podil objemné pice klesne pod
40 % suSiny krmné davky, resp. kdyZz KD obsahuje én@v 300 g NDF na kg susiny.
K nizkotwnému mléku mze i @i dodrzeni &chto pongra vést pastva nebo nedostmta
struktura pice (velikostastic pod 0,8 cm). Vhodnou krmnou techniktegici problematiku
vysokych davek jadrnych krmiv, je zkrmovani TMR oebe vaznych stdjich podavani
koncentrai v menSich davkach 4 — 6x deénnSyntézu mléného tuku rovéZz omezuji
nizkoenergetické krmné davky. Diety s vysokym oksalproteiri sniZuji obsah mi&éého
tuku @i sowrasném zvySeni miéé uzitkovosti.

Zkrmovani nesaturovanych tiulpisobi na bachorové organizmy t&xji nez pouziti
tukt saturovanych, fijppadré tuka chrargnych. Roviz zkrmovani celych olejnatych semen
minimalizuje nepiznivé vlivy na bachorové traveni.

Chrargné (Qy-pas$ tuky mohou fsobit jako zdroje energie a zvySovat obsah
nenasycenych mastnych kyselin v émém tuku.

Pokles koncentrace n@iéého tuku byl vysitlovan rekolika teoriemi. Nejprve se
jednalo o teorie, zaloZzené na roli substratu. Pce r@980 byly ztiraziovany giciny
multifaktorialniho razu deprese nil€ho tuku, coz vyustilo v teorii glukogeno-insulool.

Po roce 1990 jsou zkoumany rdlans- mastnych kyselin jako hlavniho krmného faktoru,
prispivajiciho k nizké trovni mé@€ho tuku, a saasre je v této souvislosti posuzovana role
biohydrogenace. Za meziprodukty biohydrogenacestéigtich PUFA, vyvolavajicich snizeni
obsahu mlé&ného tuku, jsou povazovany kyselitmans-10 C18:1,trans-10, cis-12 CLA a
pravdépodobré i dalSi. Oikazy pro trans-10 C18:1 jsou ne€fmé, zaloZzené pouze na
korelacich s obsahem nileho tuku. Naproti tomu dostupnostans-10, cis-12 CLA

Zznamena moznost stanoveni jejind@eho @inku, resp. stanovenitiginy snizeni obsahu
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tuku. Studie z poslednich let (fapERDNAM, 1996, 1999; GRIINARI & BAumAN, 2001,
BAUMAN & GRIINARI, 2003) pisuzuji trans- mastnym kyselinam roli hlavniho krmného
faktoru, grispivajiciho ke snizené koncentraci #mého tuku. Na zakladvysledki fady
pokugi byly vypracovany empirické modely pro produkci tmého tuku a dalSich nidéych
slozek. Stupe syntézy mléného tuku je v modelech d¢ovan podle pedpokladaného
zasobeni lipogennich (acetat a butyrat) a glukoigbnf(propionat) substrata podle stuph
integrace tukovych tkani a tkdmmléiné Zlazy do syntézy lipid zaloZzené na anabolické
(insulin) a katabolické (glykogen) hormonalni kontzaci. Dikazy o inhibénim vlivu trans-
mastnych kyselin, produkovanych bachorem, podpoigbdr o mnohofaktorialnichiginach
redukce obsahu midého tuku. Biohydrogegnace je povazovanawWBURST& LEE, 2004)
za rozhodujici pochod jak pro mnozstvi, tak i pqoinl&ného tuku.

Praktické moznosti ovliwni Urovre ml&ného tuku jsou uvedeny v nasledujici

tabulce:

METODA KOMENTA R

ZlepSeni struktury KD — podilu efektivni | Velikost vétSiny ¢astic sildzi 10 — 20 mm, 20

strukturni viakniny % ¢astic delSich nez 4 cm

ZvySeni obsahu dusikatych latekKigejich | Dle uzitkovosti na arovai 16 — 18 % susSiny
deficitu KD

Snizeni @ijmu nestrukturalnich
sacharidi na 30 — 40 % susSiny KD

o _ _ Se stoupajici koncentraci ml&né bilkoviny
Zarazeni chra@nych aminokyselin .. . )
vétSinou stoupd i koncentrace mléného tuku

Malé davky nasycenych tuk Mirné zvyseni

Méné nez 50 % suSiny objemnych krmiv —
ZvySeni podilu objemné pice nad 50 — 6( pravdépodobné snizeni

% ze suSiny KD Zachovani optimalniho pon€ru bachorovych
kyselin (65:20:5)

SniZeni podilu koncentrovanych krmiv,
dojnice Zvykaji 11 — 13 hod, den& bézné
Zvyka 60 % dojnic

PovySeni obsahu hrubé vldkniny nad 17
% suSiny KD, NDF nad 27 — 28 % a ADF

nad 21 % ze susiny KD L o _
Snizena urova vladkniny — zaradit pufry

Zkrmovani koncentratu jako sofasti P¥i samostatném krmeni jadrna krmiva

TMR podavat 3 — 4x den®, max. v davce 3
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kg/ks/den

Jadrna krmiva neSrotovat najemno

Podil kukuf¥ice, resp. pSenice nizsi nez 40 —
50 %, pSenice pod 30 % jadrnych krmiv
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