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MASTNE KYSELINY MLIECNEHO TUKU DOJNIC PRI
CELOROCNEJ KRMNEJ DAVKE
MILK FAT FATTY ACIDS OF COWS IN YEAR-ROUND RATION
FEEDING

Katarina Kirchnerova, Vladimir Foltys

Abstract: Objective of the work is to study relations among lactation stage and qualitative
and production parameters of milk and representation of milk fat fatty acids in dairy cows
with system of round-the-year feeding the mixed feed ration based on maize silage in lowland
agricultural area. We selected dairy cows in first lactation and processed data on their milk
efficiency on the basis of milk recording. We sampled milk from the whole amount of milked
milk at regular milk recording. Individual milk samples from individual dairy cows (n=100)
were analysed for physiological and biochemical parameters and for the fatty acids
composition in milk fat by gas chromatography. The analysis of relations of fatty acids in
milk fat to qualitative-production parameters of milk shows that the correlations of fatty acids
with lactation stage and milk composition are quite weak. Changes in milk fat fatty acids
contents are caused by the change in the ratio of de novo and depot fatty acids. Relation of
fatty acids to the evaluated parameters lies with their metabolic origin and neither acid nor
group underlies the specific influence of the studied parameters, by the means of which it
would be possible to influence its proportion in milk fat. And so it is not possible to influence
some group or a desirable fatty acid, e.g. CLA, without the influence on total milk fat.
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UvOD

Mlie¢ny tuk je z nutricného hl'adiska hodnoteny negativne pre prevladajuci obsah
nasytenych mastnych kyselin s aterogénnym uc¢inkom (Mensink, 2005). Trans izoméry
mononenasytenych mastnych kyselin sa vytvaraju v bachore v priebehu biohydrogenacie, ¢o
umoznuje 1 vznik retazcov esencidlnych mastnych kyselin, linolovej a alfa linolénovej a
hlavna z nich, kyselina delta 11 trans C18:1 je prekurzorom konjugovanej kyseliny linolovej
CLA, ktora sa vyskytuje iba v mise a mlieku prezivavcov. Prijem mliecneho tuku vo vyzive
je teda dolezity pre obsah mastnych kyselin zvySujtcich jeho biologicki hodnotu. (Haug,
2007). Pozitivna vlastnost’ mlie¢neho tuku je ijeho priaznivy pomer omega3(n3) a omega6
(n6) mastnych kyselin, 1:(1,16-4), Colomb et al. (2004). Nenasyten¢ mastné kyseliny
mlieCneho tuku Cis; aCjs; mézu pochddzat zresorpcie ztuku krmiva, avSak viac
nenasytené¢ mastné kyseliny pochddzajii z vlastnej syntézy mliecnou zlazou, pretoze
nenasytené mastné kyseliny z lipidov krmiv st v predzaludkoch prezavavcov hydrogenované.
Vys$§i organizmus je schopny v molekule zabudovat dvojit¢é vdzby pomocou
dehydrogenujuceho enzymového systému a reakcii rastu retazca (Melcher 1975, Jenkins
a McGuire 2006, Bauman et al. 2006).

Vplyv §tadia laktacie na zlozenie mlie¢neho tuku zodpoveda metabolickému povodu
mastnych kyselin. Pocas zaciatku laktacie stipa obsah nizSich kyselin syntetizovanych de
novo, a klesd obsah vyssich kyselin z depotného tuku (Garnsworthy et al. 2006). Komprda
et al. (2001) sledovali zastipenie mastnych kyselin v prvej tretine laktacie. Bez ohl'adu na
kfmnu davku vyznamne stipal obsah kyseliny myristovej a klesal obsah kyseliny stearove;.
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Vysledky stidia zmien kompozicie mastnych kyselin (Kirchnerova et al., 1988) ukazali, ze
pocas prvych 18 tyzdnov laktacie sa sumérny obsah mastnych kyselin Cig.9 a Cig.; zniZil zo 40
na 30%, a mastnych kyselin Ci49 a Cis:0 zvysil z 35 na 45% z celkového obsahu mastnych
kyselin, zatial’ ¢o obsah kyseliny linolovej (Cis:2) a linolenovej (Cis.3) bol relativne stabilny.

Cielom prace je Stadium vztahov medzi Stddiom laktacie a kvalitativno
produkénymi ukazovate'mi mlieka a zastlipenim mastnych kyselin mlie¢neho tuku u dojnic
so stabilnym typom vyzivy systémom celorocného skrmovania zmieSanej kimnej davky v
nizinnej pol'nohospodarskej oblasti.

MATERIAL A METODY

Pre $tidium a monitoring mlie¢neho tuku dojnic sme uskutocnili vyber chovov so
stabilnym typom vyZivy systémom celorocného skrmovania zmieSanej kfmnej davky
zalozenej na kukuri¢nej sildzi a lucernovej sendzi a zvolili sme dojnice na prvej laktacii. Na
zaklade kontroly zitkovosti sme spracovali tidaje o ich mlie¢nej Uizitkovosti. Na jednotlivych
vybranych farmach sme pri pravidelnych kontroldch uzitkovosti uskuto¢nili odber vzoriek
mlieka z celého pddoja na stanovenie zakladnych kvalitativnych a technologickych vlastnosti
a na stanovenie zlozenia mastnych kyselin mlie¢neho tuku. Individudlne vzorky mlieka od
jednotlivych dojnic (n=100) odoberané na farmach v nizinnej pol'nohospodérske;j oblasti sme
vysetrili na fyziologicko biochemické ukazovatele a spracovali pre analyzu mastnych kyselin
mliecneho tuku plynovou chromatografiou. Metylestery mastnych kyselin boli analyzované
plynovou chromatografiou (pristroj GC Varian 3800, Techtron, USA), kde bolo
identifikovanych a vyhodnotenych 54 mastnych kyselin vcetne prislusnych izomérov
pomocou Standardnej referenénej vzorky mlie¢neho tuku a analytickych standardov Supelco,
a nasledne pomocou GCMS analyzy.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Stubor dojnic z chovov s celorocnou kfmnou davkou méd pomerne vysoku priemerna
denni produkciu mlieka, tuku, a bielkovin ([27,78, 1,03, resp. 0,85] kg/denl) pri nizkej
variabilite (20%). Tato stabilita sa prejavila i na vztahoch medzi sledovanymi parametrami,
ktoré¢ nie su velmi vyrazné. Na zéklade toho sme zistovali vztahy medzi sledovanymi
parametrami pomocou linearnej regresie za cely pocet dni laktécie.

Hranicu Statistickej vyznamnosti P<0,01 dosiahli koeficienty korelacie medzi
prchavymi mastnymi kyselinami (VFA) a hodnotami népoctu laktacie ked’ r<-0,3. Jednotlivé
kyseliny C4:0, C6:0, C8:0 a C10:0 maju tieto koeficienty klesajuce s dizkou retazca.
V absolutnej hodnote najvyssie su pri kyseline maslovej (C4:0), -0,418 k poctu dni laktécie,
-0,342 k mnozstvu vyprodukovaného mlieka, -0,322 k mnoZstvu vyprodukovaného tuku a
-0,372 k mnozstvu vyprodukovanych bielkovin.

Koeficienty r>0,3, pre hodnoty napoctu laktacie pozorujeme pri mononenasytenych
mastnych kyselinach (MUFASC), 0,467 pre dni, 0,307 pre mlieko, 0,353 pre tuk a 0,340 pre
bielkoviny spdsobené hlavne kyselinou myristovou (C14:1). Tato méa spomedzi vsetkych
vyhodnotenych kyselin najuzsi vzt'ah k vyske produkcie za uplynulé obdobie laktacie; 0,597
pre dni, 0,481 pre mlieko, 0,431 pre tuk a 0,508 pre bielkoviny, jako i vysoky korelacny
koeficient k obsahu bielkovin v mlieku r=0,409.

Obsahovo najvyznamnejSie mastné kyseliny C12:0, C14:0, C16:0, C18:0, C18:1n9,
ktoré maju podiel v mliecnom tuku vyssi ako 5 %, a spolo¢ne zastupuju asi 75 % mlie¢neho
tuku, nejavia vyznamné vzt'ahy ako k napoctovym, tak k dennym produkénym ukazovatel'om
a k obsahu zloziek v mlieku. S vynimkou C 16:0, kyseliny palmitovej (30,93+4,81 % v
mlie¢nom tuku), ktord ma zaporny vztah k dennej produkcii mlieka (-0,404), a bielkovin
(-0,345). Tato kyselina ma kladny vztah k obsahu tuku v mlieku (0,444) a zaporny k obsahu
laktozy v mlieku (-0,311), o sa prejavilo 1 na vztahu nasytenych mastnych kyselin so
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strednou diZkou retazca (SAFAMC) k obsahu tuku (r=0,446) a laktozy (r=-0,306) v mlieku.
Vztahmi koncentracie zdravotne vyznamnych mastnych kyselin ku zlozkdm mlieka sa
zaoberali Hanu$ et al. (2010). Vo svojej praci nezaznamenali vyznamné vztahy medzi
najvyznamnejSou nasytenou mastnou kyselinou palmitovou C16:0 a zloZkami mlieka.

CLA a izoméry C16:1 a C18:1 maji negativnu korelaciu s dennou produkciou tuku
(pre CLA -0,407) a s obsahom tuku v mlieku (pre CLA -0,269) a indexomF/P (pre CLA -
0,420). Pre C18:1 -0,553 k tuku v g/100g, a -0,528 k indexu F/P. Tymto naznacuju, Ze su
in¢ho povodu ako ostatné vysSie nenasytené MK, ktoré sa resorbuju z krvi dojnice, teda ze
pravdepodobne su syntetizované de novo v sekre¢nom epiteli, a pri zvySovani obsahu tuku v
mlieku ich podiel klesa. Obsah CLA v mlie¢nom tuku sa zvySuje pocas laktacie, najuzsie v
spojitosti s narastajuicou celkovou produkciou mlieka, r=0,427 a bielkovin r=0,415.
Biosyntéza CLA sa zvySuje napriek postupnému vycerpaniu telesnych tukovych zasob.
Hanus et al. (2010) pozorovali $tatisticky vyznamné¢ vztahy podielu CLA v mlie¢nom tuku k
obsahu tuku (r=0,379; P<0,01) a k obsahu laktézy (r=-0,542; P<0,001). Podstatni ulohu v
tychto vztahoch zrejme zohrava celkova produkcia tuku a laktdzy.

Obsah kyselin n6 (prevazne C18:2n6LA) popri miernom stupani v spojitosti s
napoctom laktacie a klesani s rastom dennej produkcie tuku, vyznamne klesa so zvySovanim
obsahu tuku v mlieku (-0,403) a vyraznejsie s indexom F/P (-0,464; P<0,01). To sa prejavilo i
na vyraznom klesani pomeru n6/n3, hlavne s obsahom tuku (-0,557; P<0,001). Napomohlo
tomu 1 menej vyrazné stipanie kyselin n3. Vysledkom je zretelné¢ klesanie obsahu
polynenasytenych mastnych kyselin (PUFA) (r=-0,418) a esencialnych mastnych kyselin
(EMK) (r=-0,433) pri zvySovani dennej produkcie tuku. Hanu$ et al. (2010) pozorovali
Statisticky vyznamné vztahy celkovej sumy polynenasytenych mastnych kyselin k obsahu
tuku v mlieku (r=0,321; P<0,05) a k obsahu laktézy v mlieku (r=0,458; P<0,01). AvSak v
ramcei tejto skupiny je pre humannu vyzivu délezité vyhodnotit’ zvlast n6 a n3 mastné
kyseliny.

PSB, ktory ma v systéme s celorocnou kfmnou davkou nizky varia¢ny koeficient, a
predpisani maximalnu hodnotu do 400.mlI™, ktora bola podas sledovania dodrzand, nema v
tomto rozsahu vyznamny vplyv na zastipenie MK v mliecnom tuku. Podobne i Hanus et al.
(2010) nepozorovali vyznamné vztahy medzi PSB a obsahom mastnych kyselin v mliecnom
tuku.

Obsah moc¢oviny ma mierny pozitivny vztah k obsahu rozvetvenych mastnych kyselin
(BCFA) (0,245), hlavne k C14:0i (0,227) a C16:01 (0,357), ¢o je vysvetlitelné povodom
tychto izokyselin z deaminovanych retazcov aminokyselin z bielkovin, ktoré sa spotrebiivaju
ako zdroj energie pricom dochadza k tvorbe mocoviny. So zvySujiicou sa dennou produkciou
mlieka maju obe tieto kyseliny negativnu korelaciu (-0,324 a -0,448 ), ako aj s rastiicou
produkciou mliecnych bielkovin (-0,283, -0,380), ¢o znamena, ze ich obsah je vyssi vtedy,
ked’ je vys$si obsah mlieéneho tuku, s ktorym maju korelaciu pozitivnu (0,464, 0,562). Tiez
neparna C15:1 klesa s dennou produkciou mlieka (-0,475), 1 bielkovin (-0,384), ¢o stvisi s
rovnakym povodom jej ret’azca. Neparne mastné kyseliny a kyseliny s rozvetvenym ret'azcom
vznikaji predlzovanim retazcov pochadzajicich z oxidativne] deaminacie aminokyselin
(Melcher 1975, Jenkins and Mcguire 2006, Bauman et al. 2006).

ZAVER
Rozbor vztahov mastnych kyselin mlie¢neho tuku ku kvalitativno produkénym
ukazovatelom mlieka ukazuje, ze koreldcie mastnych kyselin so Stadiom laktacie a
kvalitativno produkénymi ukazovateI'mi mlieka u dojnic so stabilnym typom vyzivy
systémom celoro¢ného skrmovania zmieSanej kifmnej davky v niZinnej polnohospodarskej
oblasti su pomerne slabé. Zmeny v zloZeni mlie¢neho tuku st sposobované zmenou pomeru
de novo a depotnych mastnych kyselin. Vzt'ah mastnych kyselin k hodnotenym ukazovatel'om
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spociva v ich metabolickom povode a ziadna kyselina alebo skupina nepodlieha $pecifickému
vplyvu sledovanych ukazovatel'ov, ktorym by bolo mozné ovplyviiovat’ jej podiel v mliecnom
tuku. A teda nie je mozné ovplyviiovat’ niektoru skupinu, pripadne ziaducu mastnu kyselinu,
napr. CLA, bez vplyvu na celkovy mliecny tuk.
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