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ABSTRAKT
Bieleschova, E.: Vyznam selénu vo vyzive koz, Diplomova praca, MENDELU, Brno,
67 s.

V teoretickej Casti diplomovej prace st na zéklade dostupnej literatury spracované
poznatky o vyzive kdz, anatomii traviaceho traktu, volnych radikaloch, seléne a zloz-
kach kozieho mlieka. V praktickej Casti bolo cielom experimentalne zistit', aky vplyv
ma pridavok selénu do kfmnej davky koz v ekologickom chove na kvalitativne a kvanti-
tativne parametre mlieka a obsah selénu v kozom mlieku. Experiment bol vykonavany
na ekologickej farme na Prostéjovsku v juni a juli 2016, pricom celkovo trval 30 dni.
Na farme boli chované kozy plemena biela kratkosrsta a anglonubijsk4. Do experimentu
bolo zaradenych 12 koz, rozdelené do pokusnej skupiny (n = 6) a kontrolnej skupiny
(n= 6). Na zaciatku a na konci pokusu boli od kazdej kozy odobrané vzorky mlieka
na analyzu. Vzorky boli analyzované v laboratdriu na rozbor mlieka v Brne - Tufanoch,
selén bol analyzovany na ustave chémie a biochémie MENDELU. Vysledky boli vy-
hodnotené a porovnané medzi sebou. Z vysledkov experimentu vyplyva, Ze pridavok
selénu mal vplyv na jeho koncentraciu v kozom mlieku ale nemal vplyv na zlozky

mlieka (tuk, bielkovina, laktéza, mocovina, pocet SB) a na dojivost’.

KPucové slova: selén, antioxidant, kozie mlieko



ABSTRACT
Bieleschova, E.: Importance of selenium in the nutrition of goats, Master thesis,
MENDELU, Brno, 67 s.

The theoretical part of the master's thesis contains knowledge about nutrition
of goat, anatomy of the digestive tract, free radicals, selenium and ingredients of goat's
milk based on available literature resources. The objective of the practical part was
to experimentally determine the impact of the the addition of selenium to feeding ration
for organic raised goats on qualitative and quantitative parameters of goat's milk
and selenium content in goat's milk. The experiment was held on an organic farm
in Prostejov area in June and July 2016, it lasted 30 days. Goat breeds raised
on the farm were White Shorthaired and Anglo-Nubian. There were 12 goats studied
in the experiment, divided into a treatment group (n = 6) and a control group (n = 6).
Milk samples from each goat were collected at the beginning and end of the experiment
The samples were analyzed in a laboratory for analysis of milk in Brno - Turany,
selenium was analyzed at the Department of Chemistry and Biochemistry MENDELU.
The results were evaluated and compared. The results of the experiment shows that
the addition of selenium had an impact on its concentration in goat's milk but it had no
effect on milk components (fat, protein, lactose, urea, somatic cell count) and milk

yield.

Key words: selenium, antioxidant, goat's milk
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1 UVOD

Koza domaca je jeden z najstarSich domestikovanych druhov. Tisicky rokov boli
kozy chované pre ich mlieko, méso, srst’, kozu, ale aj exkrementy. Na tzemi Slovenske;j
a Ceskej republiky ma chov koz dlhoroénu tradiciu. Kozy sa chovali hlavne v rodinach
kde si nemohli dovolit’ kravu. Chovali sa v menSom pocte. V stucasnej dobe a predovset-
kym v ekologickom pol'nohospodarstve sa chovaji vo velkych poctoch. Okrem hlavné-
ho zdroja vyuZitia, chov kdz zohrdva vyznamnu tlohu aj v mimoprodukénom vyzname,
t.j. udrzba krajiny, pastva v zle dostupnych oblastiach, krajinotvorny vyznam.
Kozy v porovnani s ostatnymi prezuvavcami maji vacsi bachor, dlhSiu dobu travenia,
mechanického spracovania a prezuvania, ale aj odlisnejSie mikrobiologické pochody
v bachore. Preto su kozy schopné prijimat’ a efektivne vyuzivat’ vic¢Sie mnozstvo objem-
nych krmiv s vysokym obsahom vlakniny. Koza sa vie vel'mi rychlo prispdsobit’ nedos-
tatoénym podmienkam vyzivy. V porovnani s ostatnymi prezuvavcami preferuji SirSie
spektrum krmiv, pri pastve su selektivnejSie, hl'adajuc lepSiu pastvu sa ich efektivita
znizuje.

Selén je nepostradatelnym stopovym prvkom vo vyzive zvierat a I'udi, najznamej-
81 zo stopovych prvkov s antioxidacnou aktivitou. Hranica medzi toxicitou a esencial-
nym uéinkom je u neho velmi tenka. Koncentracia selénu v pode Ceskej republiky
a Slovenska je nedostato¢nd, Co sa odraza aj v koncentracii tohto prvku v rastlinach
a nasledne aj v produktoch rastlinného a zivocisneho pdvodu. Selén zohrava dolezitu
ulohu v spravnom fungovani imunitného systému, ¢innosti Stitnej zlazy, podiela sa
na spermiogenéze, ovplyviiuje plodnost. Podiel'a sa na prevencii zapalovych chordb,
protinadorovej ochrane a na protiinfekénych funkciach. Selén je taktiez neoddeliteI'nou
sucast'ou antioxidacnej kapacity organizmu.
Dlhodoby deficit spdsobuje poruchy reprodukcie, nutri¢nt svalovl dystrofiu u mladat,
znizenie prirastku, narusenie imunity, poSkodenie nervovych buniek a pecene, poruchy
mliecnej zI'azy a ma dopad na kvalitu mlieka. Toxicita selénu zavisi od chemickej formy
a jeho dostupnosti. Vyskytuje sa v anorganickych (selénovodik, elementarny selén,
seleniCitan a selénan) a organickych (selénometionin a selenocystein) zlu¢enindch.
Nadbytok selénu spdsobuje tazké poruchy centrdlnej nervovej sustavy, paralyzy, poru-
chy prijmu krmiva, vypadavanie srsti, ¢i poruchy prijmu potravy a vypaddvanie vlasov

u cloveka, priCom u Cloveka platia aj vyssie uvedené priznaky nedostatku, nadbytku



alebo toxicity selénu.

Mlieko je neoddelite'nou sucast’ou zakladnej vyzivy mlad’at cicavcov, az kym nie
su schopné travit’ pevnu potravu. Poskytuje vSetky potrebné organické Ziviny (biel-
koviny, tuk, laktézu) pre rast a vyvoj mlad’at’a. Samozrejme obsahuje potrebné mineral-
ne latky a vitaminy a je zdrojom vody. Jedine ¢lovek je schopny travit' v dospelosti
mlieko, pokial’ mu aktivne funguje laktdza. Preto je mlieko pre ¢loveka zdrojom mine-
ralnych latok a vitaminov. Mlieko je hlavnym zdrojom vapnika, ktory je dolezity
pre stavbu kosti a zubov. Tiez je zdrojom fosforu, draslika, sodika, horcika, chloru,
stopovych prvkov a vitaminov A, B, D, E. Najpouzivanej$im mliekom v 'udskej vyzive
je kravské. Ludia, ktori maju alergiu alebo intoleranciu na kravské mlieko mozu
bez problémov konzumovat’ mlieko kozie. Kozie mlieko sa z hl'adiska kvalitativneho
nelisi od kravského mlieka, avSak v zloZeni st urcité rozdiely. PredovSetkym vo variabi-

lite a koncentrécii lipidov a bielkovin.
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2 LITERARNY PREHIAD

2.1 Charakteristika kozy

2.1.1 Vyznam kéz

Kozy sa chovaju hlavne na produkciu mlieka vyuzivaného ako potravina, alebo
ako surovina na vyrobu mlie¢nych vyrobkov, predovsetkym syrov. Kozie mliecko m6zu
konzumovat’ T'udia, ktori maju neznasSanlivost na laktéozu kravského mlieka. Kozy
sa chovaju na maso, srst’ (kaSmir a mohér), kozu, ktora sa vyuziva pri vyrobe odevov,
koZenej galantérie a obuvi. V minulosti sa vyuzivala k vyrobe pergamenu. V sucasnej
dobe zaziva vel'ky rozmach kozmetika s kozim mliekom, ktord je vhodna pre alergikov
alebo T'udi s citlivou pokozkou.

Okrem hlavného zdroja vyuzitia, chov kdz zohrava vyznamnu tlohu aj v mimo-
produkénom vyzname, t.j. udrzba krajiny, pastva v zle dostupnych oblastiach, krajino-
tvorny vyznam. Kozy s vel'mi prispdsobivé klimatickym podmienkam.

Na Slovensku sa za poslednych 12 rokov pocet koz vel'mi nezmenil a stale sa po-
hybuje okolo 36 000 kusov ako uvadza tabul’ka &.1 a graf &.1. V Ceskej republike sa po-
¢et koz za poslednych 12 rokov zvysil z necelych 13 000 kusov na viac ako 26 500 ku-

sov, ¢o je mozné vidiet’ v tabul’ke ¢.2 a grafe ¢.2.
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Tabulka ¢.1: Pocet koz k 31.12. na
Slovensku (Zdroj: VUEPP)

Tabulka ¢.2: Pocet koz k 1.4. ’
v Ceskej republike (Zdroj: CSU)

Obdobie Kozy (kus) Obdobie Kozy (kus)
2005 39 600 2005 12 623
2006 38 400 2006 14 402
2007 37 900 2007 16 222
2008 37 100 2008 16 627
2009 35700 2009 16 674
2010 35 300 2010 21709
201 34 100 2011 23 263
2012* 34 800 2012 23 620
2013 35 500 2013 24 042
2014* 35 200 2014 24 348
2015* 36 300 2015 26 765

2016** 36 600 2016 26 548

*k 30.11.,**prognoéza
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Graf ¢.1: Vyvoj poctu koz na Slovensku za poslednych 12 rokov
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Graf ¢.2: Vyvoj poctu kéz v Ceskej republike za poslednych 12 rokov

2.1.2 Povod

Podl'a zoologického systému kozy radime do rodu Capra, ¢elade Bovidae,
podradu Ruminantia a radu Artiodactyla.

Koza domaca je jedno z prvych domestikovanych druhov zvierat. Bola domesti-
kovana priblizne 9000 rokov pred n.1. v oblasti Malej Azie a Mezopotamie. Predchodca-
mi kozy domadcej je najpravdepodobnejSie Koza bezoarova a Koza Srouborohd. Podl'a
najnovsich vyskumov Koza keltska je pravdepodobne doméaca koza neolitickych obyva-
telov Stredomoria.

Vplyvom rozneho spdsobu chovu a prirodnych podmienok sa postupom c¢asu vy-
tvorili rézne plemend koz, ktoré sa od seba liSia uZitkovostou a stavbou tela.
Z eurdpskych plemien vynikaju svojou vel'mi dobrou mlie¢nost’'ou a stavbou tela hlavne
Koza sanska, ktora sa podiel’ala na vzniku znacného mnozstva novych plemien dojnych

koz (Fantova a kol., 2000).

2.1.3 Plemena koz
Plemené koz, ktoré sa na Slovensku a v Ceskej republike najéastejsie chovaju su

mliecne plemena — biela koza kratkosrst4, hnedé koza kratkosrsta a koza anglonubijska.
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2.1.3.1 Biela koza kratkosrsta

Mlie¢ne plemeno, ktoré bolo vyslachtené v prvej polovici 20. storo¢ia prevodnym
krizenim povodnych krajovych rizov s dovazanymi capmi sanskeho plemena zo Svaj-
¢iarska a Nemecka. Kozy su stredného az vicSieho ramca, harmonickej stavby tela,
dobrej konstiticie, s primerane Sirokym a hlbokym hrudnikom. Silné koncatiny maja
pevné kiby a su dobre chodivé. Hlava je pomerne dlha a Siroka v elovej Gasti. Bezro-
host” je dominantna vlastnost. Do chovu sa zarad’uju rohaté aj bezrohé jedince. Srst’ je
biela, kratka bez pigmentacie. Krk pomerne dlhy a tizky, v krajine hrtanu sa vyskytuju
vacsinou privesky. Mlie¢na zl'aza primerane vel’kd, struky stredne dlhé, vhodné na ruc-
né aj strojové dojenie. Kozy st rané, odolné, vysoko plodné s dobrou schopnostou kon-
verzie Zivin. Ziva hmotnost’ koz je 50 — 60 kg, capov 80 — 90 kg, vyska v kohutiku
u koz 70 — 80 cm a capov 75 — 85 cm. Dojivost’ koz 800 — 1000 kg za laktaciu. Tucnost’
mlieka 3,7 %, bielkoviny 2,7 %. Plodnost’ na okotenti kozu 180 — 200 %, ziva hmotnost’
kozliat v 70 dnoch veku je 15 kg. Denny prirastok v odchove a vykrme 180 — 200 g
(Hrbek, 2011).

2.1.3.2 Hnedd koza kratkosrstd

Mlie¢ne plemeno vyslachtené prevodnym krizenim povodnych strakatych
a hnedych ko6z s dovezenymi capmi z Nemecka. Plemeno je stredného telesného rdmca,
pevnej kostry s priemernym osvalenim. Hlava dlha a pomerne izka, krk primerane dlhy,
chrbat rovny, ktory prechadza do zrazenejSieho zadku, koncatiny silné. Do chovu sa za-
rad’uju jedinci s rohmi aj bez rohov. Zakladné sfarbenie je hnedé s pruhom sytej farby
po celej dizke chrbta az ku koncu chvosta. Existuju odtiene &ervenohneda, skoricovo-
hned4 a tmavohneda. Cierny trojuholnik za usami je charakteristickym znakom pleme-
na. Mulec, vnutro usi, brucho, holen a paznechty su Cierne, srst’ kratka. MlieCna zl'aza
umerne vel'ka, struky stredne dlhé. Plemeno je odolné, rané, vhodné pre individualny aj
stadovy chov. Ziva hmotnost’ koz je 50 — 55 kg, capov je 70 — 85 kg, vyska v kohutiku
koz je 65 — 75 cm a capov 70 — 80 cm. Kozy s chované prevazne v podhorskych a hor-
skych oblastiach. Dojivost’ koz 800 — 900 kg mlieka za laktaciu, tu¢nost’ 3,6 %, obsah
bielkovin 2,7 %, plodnost’ 170 — 190 %. Ziva hmotnost’ kozliat v 70 ditoch veku je
15 kg, denny prirastok v odchove a vykrme je 170 — 190 g (Zvéz chovatel'ov oviec a
ko6z na Slovensku, 2015).
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2.1.3.3 Anglonubijska koza

Toto vysoko efektivne plemeno bolo vyslachtené¢ vo Velkej Britanii krizenim in-
dickych a suddnskych koz s anglickymi mliecnymi plemenami. Plemeno je velkého te-
lesného ramca s pevnou konstiticiou, na vysokych nohéch. Hlava je klabonosého typu
so Sirokymi zvislymi uSami. U rohatych jedincov su rohy Siroko od seba, smeruji doza-
du a nemali by vybocovat von. Chrbat je dlhy a rovny. Srst' je kratka a jemna
bez dlhych chlpov. Farba je biela, smotanova, svetlo hned4, gaStanova, Cierna alebo
strakatd. Vemeno je gulaté so Sirokou zakladiiou. Polovicky su mélo vyrazne oddelené.
Plemeno sa vyznacuje vysokou plodnost'ou, vybornou mlie¢nou tzitkovostou a kvalit-
nym mliekom. Dojivost’ kéz je 1200 — 1500 kg, tu¢nost’ 4,7 %, obsah bielkovin 3,9 %.
Ziva hmotnost' koz 60 — 80 kg, capov 90 — 110 kg. Plodnost’ je 200 — 220 % (Hrbek,
2011).

2.2 Traviaca sustava koz

Kozy, podobne ako dalSie druhy prezavavcov (ovce, hovddzi dobytok), maja
jedinecnu traviacu sustavu, ktord im umoznuje lepSie vyuzitie energie z rastlin
ako ostatnym bylinoZravcom. PredZaludok preziivavcov je povazovany za fylogeneticky
vrchol komplexnosti. Na zadklade pozorovani prezuvavcov boli kozy zaradené do kim-
nej morfofyziologickej skupiny — nahodne zmieSany typ s vysokym stupiiom selektivity
krmiva, prijimaju zmieSanu potravu, ale pokial’ mézu, vyhna sa krmivu s vysokou vlak-
ninou (Ceresnakova a kol., 2014). Kozy sa Zivia rastlinou potravou ako st mikké Gasti
drevin, vyhonky, listy a plody stromov a krikov.

V prirodzenom prostredi kozy maji na vyber vel’kt skéalu velmi kvalitnej potravy.
Koza ma jednu z najvyssich straviteInosti organickej hmoty zo vSetkych prezavavcov.
Je to zapricinené vyS$im poctom celulolytickych bakrérii a anatomickou skladbou tra-
viacej sustavy.
K dosiahnutiu zelanej ucinnosti vyuzitia krmiva je potrebné poznat traviaci trakt,
bachorovu fermentaciu, absorpéné procesy, metabolizmus zivin a ich distriblciu v tele
zvierat v kazdej produkénej faze (Cerestidkova a kol., 2014).

Hlavnymi castami traviacej ststavy koz su ustna dutina, pazerdk, Cepiec, bachor,

kniha, slez, tenké ¢revo, slepé ¢revo, hrubé ¢revo a konec¢nik.
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2.2.1 Ustna dutina — travenie a anatomicka stavba

Travenie zaCina uz v Ustnej dutine. Zvierata potravu poc¢as pasenia a ohryzania len
zl'ahka pozuja, aby sa zmieSala zo slinami, ktort mézu prehltnit’. Koza nemé v hornej
Cel'usti rezaky, ale len tvrdé d’asnd, ktoré jej sliizia na trhanie. Pocet prednych dolnych
zubov sa meni u kéz s vekom. Zubny vzorec trvalého chrupu kozy je
01 0C 3P 3M/31 1C 3P 3M (Smith, Sherman, 2009). Slinné¢ zl'azy zvlhcuju prijata po-
travu. Velké slinné Zlazy (prius$né, podcelustné, podjazykova) st ulozené¢ mimo ustnu
dutinu. Malé¢ slinné Zl'azy st rozmiestnené v tkanive steny tvare, podnebia a jazyka.
Koza denne vyprodukuje priblizne 10 — 25 litrov slin. Sliny maju vysoké pH vd’aka vy-
sokej koncentracii bikarbonatov, o poméha pufrovat’ bachorovy obsah.

Kozy Zerii pomaly. Koza pri Zrani zuje prijata potravu 6 — 8 hodin a pri oddychu
preziiva az 6 hodin denne. Pocas preziivania koza urobi 50 — 60 Zuvacich pohybov

na jedno susto (Ceresiiakova a kol., 2014).

2.2.2 Pazerak — anatomicka stavba
Pazerdk je dlha svalnata trubica, ktorou Ciasto¢ne pozuté a natrdvené krmivo pre-
chadza do Cepca a pocas prezuvania sa krmivo vracia spat’ do Ustnej dutiny a pozuté

do bachoru.

2.2.3 Predzaludok — travenie a anatomicka stavba

Predzaludok je zlozeny z troch Casti — Cepiec, bachor, kniha. Potrava, ktoru priji-
me koza podlieha mikrobidlnemu traveniu v bachore. Asi 70 % potrebnej energie je vy-
tvaranej mikrobidlnou aktivitou v bachore. Pri zlom vybalancovani jednotlivych zloziek
krmiva dochadza k porucham travenia, znizeniu prijmu krmiva a celkovému zhorSeniu
zdravotného stavu zvierata (Ceresiakova a kol., 2014).

Bachor je prvou a najobjemnejSou cast'ou predzaludka. Ma dva vaky — dorzalny
a ventralny, umiestnené nad sebou v bruSnej dutine. Objem bachoru u dospelej kozy je
20 — 25 litrov. Sliznica je tvorend 1 cm vysokymi liStami, ktoré umoziiuju drvenie po-
travy tvrdymi, ostrymi, kuzel'ovitymi papilami.

Bachor predstavuje komplex mikroorganizmov, krmiva a bachorovej tekutiny.
Bachorové mikroorganizmy (baktérie, protozod, huby) si v symbidze vzajomne
aj s jedincom. Mikroorganizmy su zdkladom fermentaénych procesov (Cereshakova a

kol., 2014). Optimalne pH je 6,7 — 7,2. Teplota v bachore je 38 — 41 °C. Pocet mikroor-
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ganizmov v bachorovej tekutine je 10* — 10'%/ ml. Bachorové mikroorganizmy st strik-
tne anaerdbne.

Bachorovy obsah je podl'a Specifickej hmotnosti a vel'kosti ¢astic rozdeleny do troch faz
— plynnd, pevnd a tekutd. Primarne travenie zacina v bachore. Zabezpecuju ho bachoro-
vé mikroorganizmy. Mikroorganizmy su pre hostitel'a bohatym zdrojom bielkovin s vy-
sokou biologickou hodnotou.

Bachorova mikrofléra je tvorena mnozstvom druhov.

a) Baktérie tvoria 50 — 60 % celkovej bachorovej biomasy. V bachore je viac ako
300 druhov. V 1 ml bachorovej tekutiny je 10® — 10" kusov baktérii. Z bachorového ob-
sahu dospelych ko6z bolo izolovanych 44 kmenov baktérii. Baktérie podl'a preferencie
substratu, ktory fermentuju, sa rozdel'uju na celulolytické, amylolytické, dextrolytické,
metanogenné, proteolytické, urolytické a lypolytické.

b) Protozoa sa na bachorovej biomase podielaju v podiele 20 — 40 %.
V 1 ml bachorovej tekutiny je 10° — 10° protozoi. Cel'ade, ktoré su zastipené: Isotricha,
Dasytricha, Diplodunium, Entodinium a Metadinium. Protozoa maju pomerne nizku ak-
tivitu voci rozpustnym bielkovindm krmiva.

¢) Huby su anaeroby a tvoria 8 % bachorovej mikrofléry. V 1 ml bachorovej teku-
tiny je 10° — 10* kusov hab. Vyskytuji sa v traviacom trakte bylinoZravcov prijimaji-
cich nekvalitni rastlinni potravu s vysokym obsahom vldkniny. Ich pritomnost
v bachore zlepsuje utilizaciu krmiva (Ceresiidkova a kol., 2014).

Cepiec je gulovity vak, ktory bezprostredne nadvizuje na bachor &epcovo-bacho-
rovym otvorom. Objem u dospelej kozy je 1 — 2 litre. Ma zasobnti funkciu (Cere$na-
kové a kol., 2014). Sliznica je tvorena 1 cm vysokymi riasami, ktoré¢ vytvaraji pat az
Sestboké komorky podobné véeliemu pléastu, pokryté papilami (Popesko, 1992).

Kniha je poslednou a najmenSou Castou predzaludka. Objem mé 0,5 — 1 liter.
Ma gul'ovity tvar. Sliznica je tvorend listami r6znej velkosti pokrytymi papilami. Listy
oddel’'uju medzilistové Strbiny. V knihe prebieha absorpcia zivin, ale najmé vody a rozo-
miel’aju sa tu Castice krmiva, taktiez pokracuje travenie krmiva G¢inkom mikroorganiz-
mov. Malé Casti krmiva sa postivaju d’alej do slezu a vicsie sa vracaju spit’ do ¢epca

(Ceresniakova a kol., 2014).
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2.2.4 Slez — travenie a anatomicka stavba

Slez je vak s objemom 4 litre (Smith, Sherman, 2009). Sliznica obsahuje zl'azy a
je zlozena do pozdizne orientovanych nevyhladitelnych rias. Zlazy vyluéuji kyselinu
chlorovodikovt, pepsin a lipazu, za den vyprodukuje koza 5 — 6 litrov. V sleze je pH 2.
Produkcia zalidoénych stiav za¢ina 0,5 hodiny po zaciatku kimenia a vrchol dosahuje
1,5 hodiny po zaciatku. Travenie v sleze umoziiuje jedincovi vyuzitie zivin k produkc-
nym funkcidm. V sleze sa pomocou kyseliny denaturuju nedegradované bielkoviny
krmiva a mikroorganizmov. Rastlinné bielkoviny a tuky st trdvené pepsinom a lipazou,
ktoré tiez travia bachorovi mikrofloru, ktora je vyznamnym zdrojom Zzivin pre zviera

(Ceresniakova a kol., 2014).

2.2.5 Tenké €revo — travenie a anatomicka stavba

Tenké Crevo sa sklada z duodena, jejuna a ilea. Stena Creva je vystlana sliznicou
pokrytou klkmi. Tie zva¢$uji absorpént plochu vnatornej sliznice ¢reva. Priemerna diz-
ka tenkého Creva je 17 — 25 metrov.

V duodenu prebiehaji biochemické procesy travenia. Do duodena sa dostava pan-
kreaticka $tava a zI¢. Hlavnou ulohou pankreatickej Stavy je neutralizacia kyslého ob-
sahu prichadzajuceho zo slezu. Travenie prebieha v alkalickom prostredi s pH 8. Tryp-
sin a chymotrypsin tradvia bielkoviny mikroorganizmov. Vel’ka €ast’ bielkovin je rozloze-
na az na aminokyseliny. Pomocou a-amylazy st travené nestrukturalne polysacharidy.
ZI¢ové kyseliny zvy$uji aktivitu pankreatickej o-amylazy. ZI¢, pankreaticka lipaza
a Crevné Stavy travia tuky, ktoré sa Stiepia na mastné kyseliny a glycerol.

V jejune sa absorbuju produkty Stiepenia sacharidov, tukov a bielkovin. Sliznica
je pokrytd klkmi, na ktorych sa nachadzaji mikroklky zvacSujuce resorpénti kapacitu.
Cez povrch klkov sa vstrebavaju Ziviny do krvi a d’alej do celého organizmu. Ziviny st
do krvi transportované pasivne alebo aktivne.

Ileum je posledna Cast’ tenkého Cerva, v ktorom sa absorbuju zZiviny, soli ZI€ovych
kyselin a vitamin By,.

V tenkom creve sa okrem bielkovin, tukov a sacharidov vstrebavaji mineralne lat-

ky a vitaminy, ktoré neboli resorbované v bachore (Ceresnakova a kol., 2014).
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2.2.6 Hrubé ¢revo — travenie a anatomicka stavba

Hrubé &revo pozostava zo slepého éreva, kolonu a koneénika. Dizka hrubého ére-
va je 3 — 7 metrov a ma vacsi priemer ako tenké ¢revo. V mieste kde konci tenké crevo
a zaCina hrubé sa nachadza slepé crevo. Objem ma 1 liter. Slepé ¢revo funguje
ako pridavny fermentaénych vak. Uginkom enzymov mikroflory slepého erva prebicha
travenie hlavne celuldzy, dalej st travené bielkoviny. Koneénymi produktami
st mikrobialna biomasa a unikavé mastné kyseliny (UMK).

V koléne prebieha zvyskové travenie pomocou enzymov z tenkého ¢reva a miest-
nej mikroflory. Stiepené su polysacharidy a bielkoviny. Syntetizuju sa vitaminy B kom-
plexu, vitamin K a kone¢nym produktom su UMK. Voda sa intenzivne resorbuje ¢im
vznikajl suché vykaly.

Kone¢nik je poslednou castou hrubého ¢reva. V kone¢niku sa zhromazd’uje ne-
strdvend zahustend potrava a reflexne sa vyprazdiuje. Vykaly obsahuji nestravené,
stravené ale neresorbované zlozky krmiva, mikrobialnu biomasu, produkty latkovej pre-
meny mikroorganizmov a endogénne metabolity. Vyprodukované mnozstvo vykalov

za defi je 1 — 3 kg, vykaly obsahuju 56 — 75 % vody (Ceresiakova a kol., 2014).

2.3 Vyziva koz

Vyziva je rozhodujucim faktorom ovplyviujucim uzitkovost. Odlisné poziadavky
v porovnani s ovcami a hovddzim dobytkom su spdsobené inou anatémiou a
fyziologiou traviacej sustavy. V porovnani s ostatnymi prezivavcami maji kozy vacsi
bachor, dlhsiu dobu travenia, mechanického spracovania a prezuvania, ale aj odliSnejSie
mikrobiologické pochody v bachore. Z tohto dovodu su kozy schopné prijimat’ a efek-
tivne vyuzivat’ va¢sie mnozstvo objemnych krmiv s vysokym obsahom vlakniny. Koza
sa vie vel'mi rychlo prispdsobit’ nedostatoénym podmienkam vyzivy. Kozy preferuju
v porovnani s ostatnymi prezavavcami $irSie spektrum krmiv, pri pastve su selektivnej-
Sie, hl'adajuc lepSiu pastvu sa ich efektivita znizuje. Kozy st vel'mi citlivé na kvalitu
krmiva predovsetkym na zaparené, plesnivé, nahnité alebo inak znecistené, z tohto do-
vodu je dolezité predkladat’ krmiva zdravotne nezdvadné. Je potrebné zaistit’ stabilnt
kfmnu davku, ktorou zabezpecCime taktiez stabilné organoleptické vlastnosti mlieka
(Brestensky a kol., 2002). Potreba Zivin zavisi na zivej hmotnosti, produkcii mlieka,

Stadiu laktacie a gravidity. Prijem Zivin ovplyviiuju vlastnosti krmiva a to jeho Struktura,
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fenofaza zberu, sposob konzervacie, spdsob uskladnenia, chutnost’ kvalita a vyuzitel-

nost’ uchovéavanych zivin, stravite'nost, skladba kimnej davky a technika kfmenia

2.3.1 Potreba zivin pre dojné kozy

Ako uvadza Kica (2009) pri stanoveni celkovej potreby zivin sa vychadza z po-
treby na zachovu, dosahovanii denni produkciu mlieka, graviditu, predovsetkym
posledné 2 mesiace pred porodom a na dokoncenie rastu mladych zvierat. Potreba zivin
a energia pre kozy sa vyjadruje zdkladnymi ukazovatel'mi — NEL alebo NEV, PDI, Ca a
P a orienta¢nymi ukazovatel'mi — suSina, N-latky, vldknina.

Pri vypocte potreby zivin na graviditu je potrebné pocitat’ aj so zvySenim zivej

hmotnosti spravidla o 1 kg za mesiac, o predstavuje zvySenie potreby NEL
0 0,8 MJ denne. Pre produkciu 1 kg mlieka s obsahom 3,0 % tuku pocitame s potrebou
2,93 MJ NEL, 45 g PDI, 80 gNL, 3,7 gCa, 1,7 g P, 0,7 g Mg a 0,45 g Na.
Potreba NEL na produkciu mlieka je vypocitana na obsah tuku 3,0 %. Pre obsah tuku
2,5 % je potrebné odpocitat’ 0,23 MJ na 1 kg mlieka a pri obsahu tuku 3,5 % je potrebné
0,23 MJ pripocitat’. Pri zvySovani hmotnosti u k6z v druhej polovici laktacie pri prirast-
ku 1 kg za mesiac je potrebné pripocitat’ 0,8 MJ na kus a deit. Uvedené normy potreby
zivin su platné pri mastalnom chove. Pri pastve je potrebné zachovnu potrebu energie
(NEL) zvysit o 25 — 35 % podla Clenitosti pastevného areélu t.j. o 1,25 — 1,75 MJ denne
pre 50 kg kozu. Ktmne davky pre vSetky kategorie koz maji obsahovat’ v 1 kg suSiny
50 mg Fe, 10 mg Cu, 40 mg Mn, 50 mg Zn, 0,1 mg Co, 0,2 mg I, 0,1 mg Mo a
0,1 mg Se.

Potreba zivin je uvedend v tabulkéach ¢.3 a ¢.4.
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Tabulka ¢.3: Potreba Zivin pre kozy (Morad-Feher P, 1991 cit. Brestensky, 2002)

Ziva Zakladné ukazovatele Orientac¢né ukazovatele
hmotnost’
(kg) NEL (MJ)| PDI(g) | Ca(g) | P(g) | SuSina(kg) | NL(g)| VL (g
Potreba na zachovu
40 43 37 2,5 2,0 1,3 86 390
50 5,0 43 3,2 2,5 1,4 100 420
60 5,6 50 4,0 3,0 1,5 112 450
70 6,2 56 4,5 3,5 1,6 124 480
Potreba na graviditu (1. - 3. mesiac)
40 4,8 39 3,0 2,0 1,3 96 375
50 5,6 46 3,5 2,5 1,4 112 406
60 6,5 53 4,0 3,0 1,5 130 435
70 7,1 59 4,5 3,5 1,6 142 464
Potreba na graviditu (4. - 5. mesiac)
40 6,5 72 6,5 3,5 1,2 130 288
50 7,4 85 7,0 4,0 1,3 148 312
60 8,3 98 7,5 4,5 1,4 166 336
70 9,1 111 8,0 5,0 1,5 182 360
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Tabulka ¢.4: Celkova potreba Zivin na produkciu mlieka u koz (Morad-Feher P, 1991
cit. Brestensky, 2002)

Ziva . , Zéakladné ukazovatele Orientacné ukazovatele
hmotnost UZlﬂ({BVOSt NEL | PDI | Ca | P | Susina| NL | VL
(ke) ™M) | @ | @ ® k) | @® @
1 7,2 82 6,2 3,7 1,3 166 | 405
2 10,2 127 9,9 5,4 1,7 204 | 475
40 3 13,1 172 13,6 | 7,1 2,1 262 | 525
4 14,7 217 17,3 | 8,8 2,5 294 | 550
5 18,9 262 21,0 | 10,5 29 378 | 580
1 7,7 88 6,9 4,2 1,4 154 | 435
2 10,9 133 10,6 | 5,9 1,8 218 | 505
3 13,8 178 143 | 7,6 2,2 276 | 550
>0 4 16,7 223 18,0 | 9,3 2,6 334 | 575
5 19,6 268 21,7 | 11,0 3,0 392 | 600
6 22,6 313 254 12,7 3,4 452 | 645
1 8,3 95 7,7 4,7 1,5 160 | 470
2 11,0 140 11,4 | 6,4 1,9 210 | 530
3 13,7 185 15,1 | 8,1 2,3 265 | 575
0 4 16,4 230 18,8 | 9,8 2,7 315 | 595
5 19,1 275 22,5 | 11,5 3,1 365 | 620
6 21,8 320 26,2 | 132 3,5 415 | 665
1 8,9 101 8,2 52 1,6 175 | 500
2 11,6 146 11,9 | 6,9 2,0 228 | 560
=0 3 14,3 191 15,6 | 8,6 2,4 281 | 600
4 17,0 236 19,3 1103 | 2.8 337 | 620
5 19,7 281 23,0 | 12,0 32 390 | 640
6 22,4 326 26,7 | 13,7 3,6 447 | 685

2.3.2 Potreba zivin v gravidite a na zaciatku laktacie

Vyziva koz ma spolo¢né znaky ako vyziva dojnic a preto je dolezité reSpektovat’
meniace sa poziadavky na potrebu Zivin z pohl'adu meniacej sa tzitkovosti a gravidity.
Na zabezpecenie plnohodnotnej vyzivy st najdolezitejSim obdobim posledné dva

mesiace gravidity a prvé dva mesiace po porode — zaciatok laktacie (Brestensky, 2015).
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Koza nie je schopnd po poérode kryt' zivinové néroky, ktoré st potrebné k produkcii
mlieka a preto aj u nej dochadza k odburavaniu rezerv telesnych tukov. Je preto vel'mi
dolezité¢ aspon mesiac pred pérodom dodavat’ adekvatne mnozstvo Zivin tak, aby kryli
vSetky potreby. V dobe statia na sucho koza neprodukuje mlieko, mlie¢na Zl'aza sa rege-
neruje a pripravuje sa na laktaciu, v maternici intenzivnejsie rastie plod (Stan€k, 2012).
Na Slovensku a v Ceskej republike sa obdobie gravidity rozdel'uje na 3 obdobia
s roznymi narokmi na potrebu zivin. Prvy mesiac az mesiac a pol sa pokracuje
vo flashingu (Ceresiidkova a kol., 2014) a s beznou kifmnou davkou pre laktujice kozy.
V tomto obdobi sa zahniezd'uje embryo. Druhy a treti mesiac gravidity je najmenej
naroény na vyzivu, postupne sa prechadza na zimni kfmnu davku. Stvrty a piaty mesiac
gravidity je vel'mi ndro¢ny. Hmotnost’ plodu narasta az o 70 % a zvacSuje sa mliecna
zl'aza. V tomto obdobi treba kifmit' kvalitnymi objemovymi krmivami s pridavkom

vhodnych doplnkovych kfmnych zmesi.

2.3.3 Krmenie

Dva mesiace pred o¢akavanym porodom je potrebné kozu zasusit. V obdobi stétia
na sucho je potrebné vzhl'adom na moznl viacpocetni graviditu dbat’ na dostato¢nu
koncentraciu energie v kimnej davke. Podéava sa 0,2 — 0,3 kg jadrovych krmiv, najlepsie
mackané alebo nahrubo posrotované. Podavanim jadrovych krmiv poslednych
10 — 14 dni gravidity sa navykaju mikroorganizmy, podla ocakavanej Uzitkovosti
sa kfmi 0,4 — 0,7 kg jadrového krmiva. Laktacna krivka dosahuje vrcholu 6 — 8 tyzditov
po poérode. Spotreba suSiny pomalSie rastie a prijem krmiva dosahuje maxima
az v tretom mesiaci laktacie. Koza v prvej faze laktacie nestaci prijat’ dostatocné mnoz-
stvo energie v krmive a preto sa jej hmotnost znizuje. Tyzdenny pokles hmotnosti
o 1 kg je v prvom mesiaci po porode a v druhom mesiaci je pokles hmotnosti uz len
0 0,5 kg. Hmotnost sa zvySuje od Stvrtého mesiace laktacie.

Orientacné davky jednotlivych krmovin na ks/den: seno 2 — 3 kg, zelena krmovina
3 —7kg, silaz 2 — 3 kg, kfmna repa 2 — 4 kg, mrkva 1 — 2,5 kg, zemiaky 1 kg. MnoZstvo
jadrového krmiva najlepSie v podobe Srotu sa aplikuje v zévislosti na faze laktacie
a gravidity. Koniec laktacie az 4. mesiac gravidity 0 — 0,3 kg, posledny mesiac gravidity
0,4 — 0,6 kg, prvé dva mesiace laktacie 0,7 — 1,4 kg a od 3. mesiaca laktacie po zapra-

hnutie 0 - 0,6 kg.
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2.4 VoI'né radikaly

VoI'né radikaly st atomy, molekuly alebo ich fragmenty, ktoré maji jeden alebo
viac nesparenych elektronov a st schopné, hoci len na kratky ¢as, samostatnej existen-
cie. Vacsinou st to vel'mi reaktivne latky, ktoré svoj nespareny elektron prevazne sparu-
ju s elektronom odobranym inym latkam, ¢im ich oxiduju. VolIné radikaly mézu velmi
rychlo reagovat’ s biologicky vyznamnymi molekulami, ako st lipidy, proteiny a nukle-
ové kyseliny (Durackova, 1999).

VolIny radikadl méze vzniknat' tromi spdsobmi: Homolytickym Stiepenim kova-
lentnej chemickej vézby, pricom kazdy fragment ziska jeden neparovy elektrén, alebo
pridanim jedného elektronu k normalnej molekule — redukciou, alebo oxidéaciou ¢o je
strata jedného elektrénu. K homolytickému Stiepeniu je potrebné vel’ké mnoZzstvo ener-
gie (vysoka teplota, ultrafialové alebo ioniza¢né Zziarenie). V biologickych systémoch
vznikaji ovela jednoduchsSie, a to oxidaciou alebo redukciou. Radikaly mézu byt’ neut-
ralne, kladne alebo zaporne nabité idny (Stipek, 2000).

Takuto vlastnost’ maju aj niektoré neradikalové formy dusika a kyslika, preto boli
vytvorené kategoérie: reaktivne formy kyslika (ROS) a reaktivne formy dusika

(RNS), zahriiujuce radikélové i neradikdlové formy podobnych vlastnosti (Kuka, 2013).

2.4.1 Vznik volnych radikalov

Vznik radikdlov moze byt inicidciou celého retazca dalSich reakcii. Obecne
st radikaly vel'mi reaktivne Castice, pretoZe sa snazia doplnit’ si parovy elektron a tak
su schopné sa rychlo naviazat’ na inu Struktaru alebo elektron odovzdat’ inej molekule,
alebo jej ho vziat'. Pokial’ radikal reaguje s ,,normalnou‘ molekulou, zmeni ju na radikal
a radikdlova reakcia sa propaguje do okolia. Reakciou dvoch radikalov sa neparové
elektrony spoja a vznika ,,normalna* molekula. Radikélova reakcia kon¢i terminaciou
(Stipek, 2000). Vznikaju v tele pri normalnych fyziologickych procesoch (bunkové dy-
chanie), vo zvacSenej miere vSak v stresovych situaciach (nadmerna fyzické zat'az, stres
z tepla, porod). Nadmerna produkcia vol'nych kyslikovych radikalov moze byt tiez spo-
sobend nadmernym prijmom i6nov zinku, kadmia, olova a mykotoxinov

(Horky a kol., 2013).
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2.4.2 Posobenie vol'nych radikalov

Volné radikaly posobia na biologicky dolezit¢é makromolekuly, najmi na biel-
koviny, DNA, sacharidy a tuky. U DNA moZe dochadzat’ ku stratdm informacii,
¢o mdze ovplyvnit’ delenie buniek. PoSkodenie prepisu buniek mdze viest’ k mutacidm,
zaniku buniek alebo méze dochadzat’ ku stratdm enzymatickej aktivity bielkovin, ktoré
nasledne neplnia svoje funkcie (Halliwell a Gutteridge, 1990).

Ak su tukové Casti bunkovych membran nedostato¢ne chranené a bez dostatocné-
ho mnozstva antioxidantov, nastdva ich peroxiddcia — zltnutie, ¢o moZzZe narusit
Struktiru bunecnej membrany. Kazda peroxidovana molekula tuku je schopna peroxida-

cie inej molekuly, s ktorou sa stretne a tak vznika retazova reakcia (Sousa a kol., 2009).

2.4.3 Reaktivne formy kyslika

Znacna reaktivita kyslika je pri¢inou toho, ze okrem Stvorelektronovej redukcie
dikyslika v dychacom ret'azci vznikaju v bunkach pocas inych reakcii aj ¢iasto¢ne redu-
kované kyslikové aniony (anidnradikal peroxidovy a superoxidovy) a z nich reaktivne
formy kyslika (singletovy kyslik a hydroxylovy radikal). Neziadicimi oxidaciami
alebo vyvolanim tvorby inych vol'nych radikalov mézu poskodzovat’ bunkové Struktiry
(Taborska, Slama, 2007).

Tvorba kyslikovych radikalov je nevyhnutnou st¢astou aerobneho metabolizmu.
Organizmus musi Celit' antioxidacnou ochranou oxida¢nym poskodeniam svojich bio-
molekul. Oxidacny stres sa podiel’a na patogenéze mnohych zapalovych a degenerativ-
nych ochoreni a je tieZ povazovany za podstatu fyziologického starnutia ako dosledok
akumulacie malych chyb systému antioxidac¢nej ochrany (Platenik, 2009).

Z vonkajsich faktorov, ktoré vyvolavaji vznik vol'nych radikalov su to:

* cudzorodé¢ latky prijaté s potravou,
* nedostatok potrebnych antioxida¢nych latok v potrave,
* ionizujuce ziarenie alebo intenzivne posobenie slne¢ného Ziarenia na po-
kozku,
e dlhodobé vdychovanie vzduchu s vysokym parcidlnym tlakom kyslika
(nad 40 kPa) (Taborska, Slama, 2007).
Kyslik je silny oxidant a reaguje s velkym mnozstvom organickych a anorganic-

kych latok (Marounek, 2006).
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Pri nedostatku antioxidantov vznikd v organizme mnozstvo volnych radikalov,
ktoré nie s odstranené. Z vyssie uvedeného vyplyva, Zze to ma za nasledok poruchy
spravnej funkcie metabolizmu, dochadza k naruSeniu spravnej ¢innosti rozmnozovacej

sustavy a celkovo je organizmus v strese.

2.4.3.1 Superoxidovy anionovy radikdl (superoxid)

Je jedna z najdodlezitejSich reaktivnych foriem kyslika. Vznika jednoelektronovou
redukciou dikyslika.

Priblizne 1 — 3 % kyslika, ktory aerdbne organizmy vyuzivaju, sa na tento radikal
premiena. Je anionovej povahy a vznika tam, kde je vo vodnom prostredi pritomny kys-
lik, u¢inkom ionizujaceho Ziarenia alebo ultrazvuku, tiez pri autooxidacii organickych
latok a pri niektorych enzymovych reakcidch (Marounek, 2006).

Castejsie sa redukuje ako oxiduje. Superoxid moZe vznikat’ tieZ pri neenzymo-
vych oxidaciach niektorych zlucenin dikyslika (pri oxidacii ubichinonu atd’.), alebo
pri fagocytdze cudzorodych buniek makrofagmi alebo neutrofilnymi granulocytmi.
Superoxid ma kratku Zivotnost’ a jeho koncentracia je v bunkéch a extracelularnej teku-
tine drzana na nizkej Grovni antioxidacnym ochrannym systémom. Najvyznamnejsia
je dismutécia superoxidu na dikyslik a peroxid, ktort katalyzuje superoxiddismutiza

(SOD) (Taborska, Slama, 2007).

2.4.3.2 Peroxid vodika (H,0,)

Patri k reaktivnym formam kyslika. V bunkach je produktom dvojelektronovej
redukcie dikyslika. Peroxid vodika je nepolérna latka, difunduje lipidovymi mem-
branami a ma vacsinou slaby oxida¢ny t¢inok (Taborska, Slama, 2007).

Reakcie peroxidu vodika s biomolekulami st relativne pomalé, ale v pritomnosti
tranzitnych kovov sa pohotovo redukuje. Reakcia, pri ktorej je katalyzatorom zelezo, sa

nazyva Fentonova reakcia. Pri tejto reakcii vznika vel'mi toxicky hydroxylovy radikal.

2.4.3.3 Singletovy kyslik (4'0;)

Je neradikalova forma molekuly kyslika, ktord vznika z O, po excitacii zmenou
spinu a presunom jedného nesparené¢ho elektronu do orbitdlu, v ktorom sa nachadza
druhy nespareny elektron. Oproti molekule O, v zdkladnom stave je ovela reaktivnejsi,
mene;j stabilny a ma silné cytotoxické ucinky (Kuka, 2013).

Singletovy kyslik je produktom fotooxidacie sprostredkovanej pomocou pigmen-
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tov po absorpcii svetla, enzymovou reakciou katalyzovanou laktoperoxidazou alebo li-

poperoxidatou (Agnez-Lima a kol., 2012)

2.4.3.4 Hydroxylovy radikal (OH’)
Vznika ionizujucim Ziarenim alebo Fentonovou reakciou.

Hydroxylovy radikadl v Zzivej hmote okamzite reaguje s okolitymi biomolekulami.
Ide o extrémne silné oxidacné ¢inidlo, vymanujuce elektron z nenasytenych mastnych
kyselin, atakujice a hydroxylujice aminokyseliny a bazy nukleovych kyselin. Redukuje
trojmocné Zelezo spat’ na dvojmocné, a preto je regenerované pre dalSiu katalyzu
(Stipek, 2000). Pri nadbytku méze dojst’ k poskodeniu bunkovych membran a lipoprote-
inov (Pham-Huy a kol., 2008).

2.4.3.5 Kyselina chlorna (HCIO)
Je silny oxidant. Kyselinu chlérnu syntetizuji neutrofilné granulocyty pomocou
myeloperoxidazy. Polymorfonukleary (neutrofilné granulocyty) ju pouZzivaji spolu

s d’alsimi RNS a ROS ako baktericidny prostriedok (Stipek, 2000).

2.4.3.6 Ozon (03)

Je alotropickou modifikaciou kyslika. Vznika z dikyslika posobenim kratkovinné-
ho UV Ziarenia (UVC), v elektrickom poli o vel'mi vysokom napiti, aj pri tichych vy-
bojoch a v niektorych chemickych reakcidch. Dikyslik je Stiepeny hemolyticky na ne-
stabilny atomovy kyslik, cast’ kyslikovych atomov sa zluc¢i s molekulami dikyslika
naozén a vicsSina zvySnych atomovych kyslikov vytvori dikyslik (Téborska,

Slama, 2007).

2.4.3.7 Peroxylovy radikal (ROO")

Vznika oxidaciou nenasytenych mastnych kyselin a rozpadom reakéného produk-
tu (Halliwell, 1979). Hydroperoxid, ktory vznika reakciou kyslika s dvojitou vdzbou
mastnej kyseliny je molekulovym predchodcom peroxylového radikalu. Peroxidacia li-
pidov je retazova reakcia poskytujuca staly prisun volnych radikalov, ktoré spdsobia

d’al$iu peroxidaciu (Marounek, 2006).
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2.4.4 Reaktivne formy dusika

RNS su d’alSou vyznamnou skupinou reaktivnych foriem so zna¢nym vplyvom
na zivotné procesy organizmov (Kuka, 2013). Vychodiskovy substrat pre vznik RNS
je aminokyselina arginin. Pésobenim NO syntazy sa tvori z guanidinovej skupiny argi-
ninu citrulin a dusik sa premienia do podoby NO (oxidy dusika). Tato skratka zahifna

NO, NO*, NO’, NO* (SurZin, Ledvina, 2002).

2.4.4.1 Oxid dusnaty (NO")

Je radikal s jednym nesparenym elektronom.

Oxid dusnaty je vel'mi jednoduchad molekula, syntetizuje sa v tele. NO a jeho metabolity
st za uréitych okolnosti prudko jedovatymi latkami (Stipek, 2000).

Ako uvadza Kaplan (2010) vd’aka malym rozmerom, dobrej rozpustnosti vo vod-
nom i lipidovom prostredi, pomerne dlhému polcasu rozpadu — niekol’ko sekund, 'ahke;j
difazii v cytoplazme 1 biologickych membranach, plni v organizme vel'mi vyznamnu
funkciu ako signalna molekula, regulujiica rozne fyziologické procesy. Aj ked ma
NO kardioprotektivne ucinky, jeho zvySena tvorba méze byt pre bunky skodliva (Kuka,
2013).

Oxid dusnaty reaguje so zelezom oxyhemoglobinu, vznikd methemoglobin a nitrat
— jeden z najuacinnejSich spdsobov inaktivacie NO'. Rovnako intenzivne reaguje na he-
mové zelezo enzymu guanylatcyklazy, ¢o je podstata stimulacie cGMP, veduca k vazo-
dilatacii. V pritomnosti akceptorov elektronov (NO,’, tranzitnych kovov) sa oxid dus-
naty lahko zlucCuje s tiolmi (cystein, GSH, albumin) a fenolmi (tyrozin). Glutation

sa 'ahko metabolizuje na radikal GS" a ten s NO" dava nitrosotiol (Stipek,2000).

2.4.4.2 Peroxynitrit

Je oxidaénym ¢inidlom (Stipek, 2000). Reaktivna molekula vznika z oxidu dus-
natého reakciou so superoxidom. M4 cytotoxické pdsobenie.

Peroxynitrit sa pocas svojej kratkej zivotnosti prenikéa do tkaniva, kde zni¢i biolo-
gické molekuly (oxidécia, nitracia a hydroxalacia proteinov a DNA). Vysledkom pdsob-
nosti si pocetné fokalne mikroskopické nekrozy v infikovanych organoch

(Toman, 2009).
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2.5 Selén (Se)

Najznamejsi stopovy prvok s antioxidacnou aktivitou. Ceska aj Slovenska republi-
ka patria medzi oblasti s nedostatkom selénu v pode.

V zemskej kore sa v rozsahu 0,05 — 0,09 mg/kg vyskytuje Se v bridliciach, véape-
natych zvySkoch, v pieskovcoch a fosfore€nych horninach. Obsah Se zavisi na mnohych
faktoroch. Distribuciu Se v pdde ovplyviiuje mati¢na hornina, mnozstvo organickej
hmoty, pH, zrdzky a oxidy Fe a Al (Polakova, 2010).

Na Slovensku sa nachddzaji pddy ilovitého charakteru obsahujiuce selén v kon-
centraciach nad limitnou hodnotou A —nad 0,8 mg/kg a to na Vychodoslovenskej niZine
(oblasti severne od Pavloviec nad Uhom, na nive Bodrogu a Latorice) a nive Moravy.
Tieto pddy vykazuji najvyssie koncentracie Se na uzemi Slovenska. Nadpriemerny ob-
sah Se od 0,34 do 0,79 mg/kg sa nachadza v podach nivy Ondavy (od Vranova nad Top-
Pou po tustie do Latorice), Laboreckej vrchoviny, Pienin, Popradskej kotliny, Bukov-
skych vrchov, severnej Casti Strazovskych vrchov a Myjavskej pahorkatiny. Vysoka
koncentracia selénu podla vSetkého suvisi s pocetnym vyskytom slienitych bridlic.
Dalej sa vyskytuje nadpriemerny obsah Se v juhovychodnej Gasti Podunajskej niZiny
s prevahou tazkych pod, na nivach dolnej Casti Vahu, Nitry a Hrona. Ostatné cCasti
Slovenska (Podunajska nizina - horna cast’ Zitného ostrova, Povazské podolie, Orava,
Kysuce, vulkanické pohoria, severny Spi$ a juhoslovenské kotliny) sa vyznacuju pod-
0,04 — 0,19 mg/kg je v Zahorskej nizine (oblast’ vyskytu viatych, preplavenych
pieskov), medzi Hurbanovom a Kravanmi nad Dunajom, v Cerovej vrchovine (Linkes$ a

kol., 1997), (obr. €.1).
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Obrazok ¢.1: Obsah selénu v péde na vizemi Slovenska (Zdroj: Sefcik, 2012)

V Ceskej republike ako uvadza Polakova (2010), (obr. &.2) rozsah nameranych
hodnét obsahu Se v pdde je 0,14 — 1,65 mg/kg, stredna hodnota je 0,35 mg/kg. 85 %
odobratych vzoriek mé4 hodnotu Se v rozmedzi 0,21 — 0,6 mg/kg. Obsah Se v pode
v celej Ceskej republike je priblizne rovnaky. Najvyssie hodnoty obsahu Se v pode boli

zistené v Usteckom a Zlinskom kraji.
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Obrazok ¢.2: Obsah selénu v péde na tizemi CR (Zdroj: Poldkova, 2010)

Doprava selénu v rastlindich zavisi od konkrétneho rastlinného druhu. Selén
vo forme seleniCitanov sa nachadza najmé v korenoch, v stonke a ostatnych castiach
nadzemnych organov rastlin vo forme selénanov. Selenicitany sa v rastlinnych tkani-
vach redukuji na elementarny selén a selénany sa malo redukuju (Chovancova, Lesny,
2006). Rastliny korefiovym systémom odoberaji z pody selén a transportuji ho xylé-
nom do nadzemnych casti, hlavne do listov a vyhonkov (Terry a kol., 2000).

Znacné Cast’ pol'nohospodarsky vyznamnych rastlin a plodin, a tiez aj niektoré
druhy trav akumuluji Se v men$ich mnozstvach, pricom koncentracia Se v suchej rast-
linnej hmote neprekracuje 25 mg/kg. Rastliny na pddach so zvySenou koncentraciou
Se neakumulujtce selén v mnozstve nad 100 mg/kg st zaradené medzi selénové neaku-
mulatory (Chovancova, Lesny, 2006).

Koncentracia Se v rastlinach pestovanych na podach s nedostatkom Se je nizka.
Pastva pre vznik deficitu je do istej miery nebezpecnd pokial’ selén nepoddvame v dopl-
nkovych zmesiach (Opletal, Skiivanova, 2010).

Selén je doddavany do organizmu krmivami, ktoré selén obsahuju, ale tiez trans-
placentarne do tela mlad’at’a (Pavlata a kol., 2014).

Selén je neoddelitelnou sucastou antioxidacnej kapacity organizmu, ako sucast’
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glutationperoxidazy. Uloha glutationperoxidazy je v degradacii peroxidu vodika na or-
ganicky hydroperoxid v tkanivach (Pavlata a kol., 2000).

Najdolezitejsia je jeho ucast’ na aktivite enzymu glutationperoxidazy, ktory v pri-
tomnosti glutationu redukuje peroxid vodika, hydroperoxidy lipidov. M4 doélezita ulohu
v ochrane tkaniv pred oxidacnym poskodenym pdsobenim superoxidovymi a hydroxy-
lovymi radikalmi, ktoré rychlo samovol'ne reaguju so vSetkymi molekulami vo svojom
okoli, naymé s fosfolipidmi nenasytenych mastnych kyselin v bunec¢nych membranach.
Na rozklade peroxidov sa podiel'aja SOD, ktord meni superoxidové radikéaly na peroxid
vodika, a ten je potom rozkladany katalazou na kyslik a vodik. Selén ma vyznam
pri transporte elektronov v bunke, nachadza sa v proteinoch obsahujticich nehemové ze-
lezo a je sucastou niektorych molekul transferovych ribonukleovych kyselin. Je tiez
zlozkou niektorych molekal obsahujucich siru, ktord moze byt nahradena selénom
(Stratil, 1993). Spolu s vitaminom E po6sobi ako antioxidant a protijed kadmia, olova
a ortuti (Jordan, Hemzalova, 2001).

Selén sa vo forme selenometioninu vstrebava ako aminokyselina a nespecificky sa
zabuduje do bielkoviny namiesto metioninu. Takymto spdsobom sa obsah selénu zvySu-
je v jednotlivych castiach organizmu zvierat, ktorym sa podava organicka forma selénu
(Gralak, Chrenkova, 2014).

Selén zohrava doélezita ulohu v spravnom slede fyziologickych funkcii (Soberon a
kol., 2012 cit. Horky a kol.,2012). Dostato¢ny prijem selénu je potrebny pre optimalnu
funkciu imunitného systému (Kerestés, 2009), predovsetkym sa selén podiel'a na tvorbe
protilatok, proliferacii lymfocytov a fagocytéze. Podiel'a sa na protiinfekénej, proti-
nadorovej ochrane a prevencii zapalovych chorob (Kerestés, 2009). Selén v selenoprote-
ine podporuje tvorbu horménov (Horky, 2015), hlavne ma vplyv na €innost’ §titnej Zl'a-
zy, tvorbu tyroxinu, spermiogenézu a na plodnost’ obidvoch pohlavi (Opletal a Skiiva-
nova, 2010), taktiez je potrebny pre vyvoj a dozrievanie spermii (Marin-Guzman a kol.,
2000).

Selén je pritomny vo vSetkych tkanivach, hlavne v peceni, obli¢kach, srdci, slezi-
ne, plucach, mozgu. Aktivne sa vstrebava v tenkom ¢reve. U preziivavcov negativne
vplyva redukcia selénu na nerozpustné formy v bachore. VysSia absorbancia selénu je
zapri¢inend kfmenim vac¢siecho mnozstva jadrového krmiva (Hofirek, 2009). Vylucovany

je z organizmu mocom, vykalmi, mliekom a dychanim.
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Selén sa vyskytuje v anorganickych zluiceninach vo forme selénovodika, elemen-

tarného selénu, seleniCitanu a selénanu, tak aj v organickych zliceninach -
selénometionin a selenocystein.
Anorganicky selén nie je vel'mi biologicky aktivny ale urychl'uje oxida¢né procesy v or-
ganizme, moze sposobovat’ zdravotné problémy. Anorganicky selén je organizmom vy-
uzity minimalne a je z organizmu vyliceny. Organicky viazany selén je dolezity nutric-
ny faktor a ma pozitivny vplyv na organizmus (Vernerova a kol., 2008).

Selén sa do kimnych davok pridava v anorganickej forme, aj ked’ organicky viaza-

ny selén ma niektoré vyhody oproti anorganickej forme.
Sucasné poznatky ukazuju lepsiu biologicku dostupnost’ organického selénu (selénome-
tionin z Sacharomyces cerevisiae) ako z anorganického Se. Dévodom je Specifické
Stiepenie bielkovin v predzalidku preziivavcov, vyssia absorbcia a lepS$ia retencia v or-
ganizme. UloZené zasoby selénometioninu v tkanivach mézu sluzit' ako zdroj Se pri
nedostatku Se z kfmnej davky alebo pri strese spdsobenom roéznymi pri¢inami.
Dal§im pozitivom je prirodzeny prenos Se zo Zivoéisnych produktov prostrednictvom
potravinového ret'azca do l'udskej populacie (Cobanova-Boldizarova a kol., 2008).

Koncentracia selénu sa zvySuje pocas lakticie v krvi aj v mlieku (Zhan
akol., 2011 a Bertechini a kol., 2012 cit. Horky a kol., 2013). LepSie prestupuje
cez placentu a mlad’atd sa rodia s lepSou prvotnou antioxida¢nou ochranou. Taktiez lep-
Sie prestupuje do kolostra a mlieka a cicajuce mlad’atd prijimaju selén a tym majt lepSiu
antioxida¢na ochranu v najkritickejSom obdobi vyvoja. Vyznamne zvysuje kvalitu sper-
mii (Opletal, Skiivanova, 2010).

Pre vSetky druhy a vekové kategorie hospodarskych zvierat je odporucana davka
selénu 0,2 mg/kg kfmnej davky okrem koni.

Selén s vitaminom E st na sebe zavislé.

Deficit, naymad dlhodoby, spdsobuje poruchy reprodukcie, nutricnu svalovu dys-
trofiu, hlavne sa prejavuje u mlad’at, zniZzenie prirastku, narusenie imunity, poSkodenie
nervovych buniek a pecene, poruchy mlie¢nej Zl'azy a ma dopad na kvalitu mlieka.
Moéze dojst’ az k thynu.

Toxicita Se zavisi od chemickej formy a jeho dostupnosti. Nerozpustné formy Se
— sulfidy su menej toxické ako selenometionin, selenity a selenaty. Anorganické formy

majui vyssiu toxicitu, s menej G€inné ako organické formy, taktiez moézu podporovat’
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tvorbu volnych radikalov (Ursinyova, 2012).

Nadbytok selénu sposobuje tazké poruchy CNS, paralyzy, poruchy prijmu krmi-
va, vypadavanie srsti. K otravam v nasich podmienkach nedochadza.

Zdrojom selénu st krmiva rastlinného povodu ako su obilie, I'anové semena,
lichovarské zvysky (Suttle, 2010) a rybia mucka (Zakon o krmivech ¢. 91/1996 — zaka-

zuje skrmovanie zivocisnych bielkovin prezavavcom).
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2.6 Kozie mlieko

2.6.1 Mliecna 7Zl’aza

Mlie¢na zl'aza je jednou z najdolezitejSich pridavnych koznych Zliaz. Aj cez vel'ké
rozdiely exteriéru je vnutornd Struktira laktujlicej mliecnej zl'azy skoro rovnakd u vset-
kych druhov cicavcov (Fantova a kol., 2000). Mlie¢na zl'aza kozy sa sklada zo zI'aznaté-
ho parenchymu, mliekovodu, zl'azovej Casti mlie¢nej cisterny, strukovej casti mliecnej
cisterny a strukového kanaliku (obr. ¢€.3).

Ejekcia mlieka u kozy sa dostavi po stimuldcii neuroendokrinného reflexu,
pri ktorom sa uvolni hormoén oxytocin. Ejekcia je sposobena stiahnutim koSickovych
buniek, ktoré obklopuju alveoly, pomocou oxytocinu. Stres alebo neStandardné pod-
mienky pri dojeni zniZzuju uvolfiovanie oxytocinu (Fantova a kol., 2000). Mlieko je
zo 70 % uloZené priamo v mliecnej cisterne vemena kozy a preto k spustaniu dochadza

skoro okamzite.

21. Mléénd zldza kozy: 1 — zldznaty parenchym, 2 — mlékovod, 3 — Zldzova ¢dst mléc-
né cisterny, 4 — struk, 5 — strukova ¢dst mle¢né cisterny, 6 — strukovy obal, 7 — stru-
kovy kanalek.

Obrazok ¢.3: Mliecna zlaza kozy (Fantova a kol., 2000)
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2.6.2 Mlieko

Kozie mlieko je bielej nepriehl'adnej farby s charakteristickou aromou. Kozy maja
obmedzent schopnost’ absorbovat’ -karotén a vylucovat’ ho do mlieka. Medzi hlavné
prednosti kozieho mlieka patri jeho vysoké stravitelnost’, nutri¢na a terapeuticka hod-
nota.

Mlieko je taziskovym produktom v chove koz. Kozy konzumuju Siroku skalu
rastlin, obhryzaju vyhonky stromov, krikov, ale aj koru. Kora obsahuje derivaty kyseli-
ny salicylovej, ktoré sa dostavajii do mlieka a mobilizuji imunitny systém. Aromatické
latky, ktoré prechadzaju do mlieka, mdzu silne ovplyvnit’ jeho chut’ (Brestensky a kol.,
2015). Chut je ovplyvnena najmi vyzivou koz.

Z kvalitativneho hl'adiska je kozie mlieko mélo odliSne v porovnani s kravskym
mliekom. V zloZeni su ale urcité rozdiely (tab. ¢.5).

Kozie mliecko méa v zloZeni vysoky stupen variability, hlavne v koncentrécii lipidov
a proteinov, ktoré su ovplyvnené geneticky (genotyp, plemeno), Stadiom laktacie,
poctom porodov, vyzivou a faktormi prostredia. Velké rozdiely su aj medzi jednotlivy-
mi jedincami toho istého plemena, ¢o je prisudzované k rozsiahlemu a zlozitému poly-

morfizmu mlieéneho kazeinu koz (Kerestés a kol., 2016).

Tabulka ¢.5: ZlozZenie kozieho a kravského mlieka

Kozie mliecko |Kravské mlieko
Zlozka % %
Susina 9,90 - 15,10 12,10 — 14,00
Tuk 3,80 -4,10 3,60 — 5,90
Bielkoviny 2,90 - 3,30 3,20-4,10
Laktoza 4,00 — 4,70 4,70 — 5,00
Popol 0,70 - 0,90 0,70 — 0,80

2.6.2.1 Bielkoviny

Hlavné bielkoviny v kozom mlieku su analogické ako v mlieku ostatnych cicav-
cov. Kozie mlieko mé vyssi obsah B-kazeinu a nizsi obsah oy -kazeinu. Zlozenie kazeinu
ovplyviluje geneticky polymorfizmus. Mlieko ko6z so silnymi alelami (A,B,C) obsahuje

vyssiu koncentraciu proteinu, tuku a celkovej suSiny. Mlieko od koz s alelou F je orga-
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nolepticky charakterizované silnou kozou vonou a chutou (Kerestés a kol., 2016).
Vyssia nutricna hodnota z pohl'adu celkového obsahu bielkovin je u kozieho mlicka
navysena vacsim zastipenim aminokyselin, ktoré obsahuju siru v porovnani s kravskym
mliekom. V kozom mlieku je obsah proteinov ovplyvneny plemennou prisluSnostou,

roénym obdobim a ku zmendm dochédza i pocas laktacie (Cereiakova a kol., 2014).

2.6.2.2 Tuk

Zlozenie tuku kozieho mlieka je podobné ako u inych prezivavcov. Tuk v kozom
mlieku ma pomerne vysoky obsah triglycerolov s kratkymi a stredne dlhymi retazcami
nasytenych mastnych kyselin (C4:0 — C12:0) a to ma vplyv na jeho bioaktivne vlast-
nosti (Kerestés a kol., 2016). Obsah mastnych kyselin s kratkym retazcom dodavaji
koziemu mlieku jeho $pecifickli chut’ a Pahsiu stravitelnost’ (Ceresiiakova a kol., 2014).
Tukové gulocky maji priemer 2,7 um. Kyselina kaproénova, kaprinova a kaprylova
maju liecebné ucinky.

Vyziva ovplyvituje zloZenie mlieCneho tuku. ZniZzend vldknina a zvyseny podiel
obilovin v kfmnej ddvke, mozu viest’ ku zvyseniu podielu neziadtcich trans izomérov
hlavne kyseliny olejovej v mliecnom tuku. Ak sa ich mnozZstvo zniZzi a sti¢asne sa zvysi
obsah mastnych kyselin s rozvetvenym retazcom moéze to u konzumentov kozieho

mlieka znizit’ riziko koronarnych ochoreni (Suchy a kol., 2011).

2.6.2.3 Laktoza
Obsah laktézy je v kozom mlieku vel'mi variabilny (3,8 — 5,6 %) vplyvom

plemennej prislusnosti (Ceresiidkova a kol., 2014).

2.6.2.4 Minerdlne latky

Koncentracia mineralnych latok v kozom mlieku ma vel'ka variabilitu. Je to spo-
sobené genetickou predispoziciou, Stddiom laktacie a vyzivou (Kerestés a kol., 2016).
Obsah mineralnych latok se pohybuje v rozmedzi 0,69 — 0,88 %. V porovnani s krav-
skym mliekom, kozie mlieko obsahuje viac véapnika, draslika, fosforu, horcika a chlori-
du, ale méa niz§i obsah sodika, Zeleza, jodu a zinku (Cere§f1ék0vé1 a kol., 2014).
Asi 30 — 35 % vépnika a fosforu sa vyskytuje v koloidnej forme (Kerestés a kol., 2016).
Obsah mineralnych latok sa s postupujicou laktaciou, ale aj v stvislosti s mastitidou

mierne zvysuje, ako aj obsah chloridov (Ceresiidkova a kol., 2014).
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2.6.2.5 Vitaminy
Kozie mliecko méa oproti kravskému mlieku vac¢si obsah vitaminu A, B,, Bs,
ale niz§ie mnozstvo vitaminu Bg, B, a kyseliny listovej, ktord podmietiuje vyuzitie Ze-

leza (Ceresnidkova a kol., 2014).
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3 HYPOTEZA A CIEL PRACE

Cielom diplomovej prace bolo zistit’ aky vplyv ma pridavok selénu do kimnej
davky koz v ekologickom chove na kvalitativne a kvantitativne parametre mlieka a ob-
sah selénu v kozom mlieku.

Hypotéza: pridavok selénu do kifmnej davky ko6z bude mat pozitivny vplyv

na jednotlivé zlozky mlieka a zvysi sa koncentracia selénu v mlieku.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Charakteristika farmy

Vlastny pokus bol vykonany na malej rodinnej ekologickej farme Amalthea s.r.o.
Farma sa nachadza v katastrdlnom uzemi obce Hvozd v okrese Prostéjov v Olomouc-
kom kraji. Obec Hvozd je lokalizovana v Zabtezské vrchoving, vo vyske 502 m n.m..
Farma bola zalozena v roku 1996 v ned’alekej obci Raktlivka, do obce Hvozd sa prest’a-
hovala v roku 2002. Na farme sa od zaciatku hospodarilo v sulade s prirodou a nepouzi-
vali sa chemické prostriedky. Od roku 2008 ma farma oficialne status ekologickej far-
my. Majitel'kou farmy je Barbora Hrbkova, ktord ju v roku 2016 prevzala od svojich
rodicov Blanky a Ivana Hrbkovych. Hospodaria na 15 hektaroch pddy, z toho 5 ha tvo-
ria pastviny a zvySok je orné pdda, ktora slizi na pestovanie krmovin. Chovaju hovidzi
dobytok s mlie¢nou tzitkovostou a kozy. Hovddzi dobytok je plemena Jersey a maju 6
dojnic. Zakladné stado koz tvori 25 kdz plemena koza biela kratkosrsta a anglonubijska
koza (obr. ¢.4) s plemennym kozlom kozy bielej kratkosrstej. Nadojené mlieko predéva-

ju priamo z dvora alebo spracovavaju na mlie¢ne produkty.

Obrazok ¢.4: Stado koz na pastvine pri prikrmisti (Autor: Ela Bieleschova)
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4.2 Charakteristika stada koz

Stado koz zaradené do pokusu sa skladalo z kéz plemena koza biela kratkosrsta
a koza anglonubijska. Do experimentu bolo vybranych a zaradenych 12 kusov koz r6z-
nej hmotnosti, laktacie a nddoja. Kozy boli rozdelené do dvoch vyrovnanych skupin.
Kozy v kontrolnej skupine (zelend), (obr. ¢.6) mali hmotnost’ 38 — 60 kg, hmotnost’ kdz
v pokusnej skupine sa pohybovala od 35 — 50 kg. Kozy kontrolnej skupiny boli
v priemere na 3,8 laktacii. NajstarSie koza bola na 8. laktacii a najmladSie na 2. laktacii.
Priemerna dojivost’ za laktaciu v kontrolnej skupine bola 517 litrov. Dojivost’ sa pohy-
bovala od 450 do 700 litrov mlieka za laktaciu. Kozy pokusnej skupiny (Cervenad),
(obr. €.5) boli v priemere na 4,7 laktacii. NajstarSia koza bola na 9. laktacii a najmladSia
na 1. laktacii. Priemerna dojivost’ za laktaciu ko6z pokusnej skupiny bola 533 litrov.

Dojivost’ sa pohybovala od 500 do 600 litrov mlieka za laktaciu.

4.3 Krmna davka

Vsetky kozy mali rovnaku zdkladni kfmnu déavku (KD). Zlozenie KD je uvedené
v tabul’ke €.6.

Tabulka ¢.6: Zlozenie krmnej davky koz

Krmivo Mnozstvo (v povodnej hmote)
Pastva 10 kg

Srotovany jaémeti 0,75 kg

Seno Ad libitum

Kamenna sol’ Vol'ne k dispozicii
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Obrazok ¢.5: Pokusnd skupina — Obrazok ¢.6: Kontrolnd skupina —
na zaciatku dojenia na konci dojenia

(Autor: Ela Bieleschova) (Autor: Ela Bieleschova)

Kozy prijimali 3,33 kg suSiny/ks/den, k vode mali voI'ny pristup. Kozy sa vol'ne
pasli spolu s hovidzim dobytkom na pastve. Pastvina vznikla prirodzene na ornej pdde
a k tomu bol prisiaty métonoh trvaci (Lolium perenne L.) a d’atelina plaziva (Trifolium
repens L.). Raz za den pri dojeni kozy dostavali Srotovany ja¢men. Zakladna kfmna
davka obsahovala len selén prirodzene sa vyskytujtci v rastlinach, ktorého v tejto oblas-
ti je medzi 0,21 — 0,40 mg/kg. Seno, ktoré mali vol'ne k dispozicii, obsahovalo timotej-
ku Ia¢nu (Phleum pratense L.), kostravu la¢énu (Festuca pratensis), lipnicu la¢nu (Poa
pratensis L.), kostravu Cervenl (Festuca rubra L.) a datelinu plaziva (Trifolium
repens L.). Kozy boli rozdelené do dvoch vyrovnanych skupin. Prva skupina kéz (n=6)
bola kontrolna bez pridavku selénu. Druha skupina k6z (n=6) bola pokusna a pridaval
sa jej selén do posrotovaného jacmena v davke 0,30 mg/kg KD. ZloZenie premixu

je uvedené v tabulke ¢.7. Premix obsahujlci selén bol podavany pri dojeni.
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Tabulka ¢.7: Zlozenie premixu (TKP pre kozy Selén)

Surovina (Obsah v 1 kg) MnozZstvo
Selén vo forme selenometioninu zo Sacharomyces cerevisiae 50 mg
Nosi¢ — pSeni¢na kfmna muka, uhli¢itan vapenaty 1 kg

Obrazok ¢.7: Premix (Autor: Ela Bieleschova)

4.4 Postup odberu vzoriek

Vzorky mlieka boli odobraté pri dojeni, ktoré sa konalo 1-krat denne. Vzorky
sa odoberali na zaciatku pokusu 0. den a na konci pokusu 30. den. Celkovo bolo odo-
bratych 72 vzoriek. Mlieko sa oddojilo v priebehu dojenia do $pecidlnych vzorkovnic,
ktoré boli z laboratoria na rozbor mlieka v Brne-Tufanoch. Od kazdej kozy bolo mlieko
oddojené do 3 roznych vzorkovnic. Jedna bola ¢istd na analyzu fyzikalno-chemickych
vlastnosti mlieka, druhd obsahovala stabilizaéné cinidlo na urcenie celkového poctu
mikroorganizmov. Do tretej malej vzorkovnice bolo oddojené mlieko na analyzu selénu.
Prvé dve vzorkovnice boli na druhy den odovzdané do laboratoria na rozbor
v Brne-Tufanoch na analyzu mlieka (tuk, bielkoviny, laktdza, somatické bunky, moco-
vina). Vzorkovnica ¢islo 3 bola zamrazena a rozbor bol vykonany na ustave chémie

a biochémie MENDELU. Na zaciatku a potom v 10 dilovych intervaloch (0., 10., 20.,

30. deil) bolo zmerané¢ mnoZzstvo nadojené¢ho mlieka kontrolnej a pokusnej skupiny.
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Obrazok ¢.8: Pokusna skupiny - dojenie a odber vzoriek mlicka
(Autor: Ela Bieleschova)

Obrazok ¢.9: Kontrolna skupina - dojenie a odber vzoriek mlieka
(Autor: Ela Bieleschova)
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4.5 Analyza zloziek kozieho mlieka

4.5.1 Stanovenie mlie¢nych zloziek

Mlieko na analyzu bolo v prvej zo vzorkovnic zmieSané so stabilizacnym ¢inid-
lom a v druhej vzorkovnici bolo nativne mlieko. Vzorky boli schladené na 4 — 6 °C az
do analyzy. Analyza prebehla do 18 hodin od odberu. Mlie¢ne zlozky (tuk, bielkoviny,
lakt6za) a mocovina boli analyzované, v laboratdriu na rozbor mlieka v Brne-Tufanoch,
infragervenou spektrometriou (CSN 57 0536/1999, manual vyrobcu). Pocet somatic-
kych buniek bol stanoveny fluoro-opto-elektronickou metéodou (CSN EN ISO 13 366-
2/2007).

4.5.2 Stanovenie koncentracie selénu v mlieku

Selén bol stanoveny na pristroji 290Z Agilent (Santa Clara, CA, USA) metdédou
absorpcnej atdmovej spektrofotometrie s elektrochemickou atomizaciou na ustave ché-
mie a biochémie MENDELU. Na stanovenie obsahu selénu bola pouzitd ultrasenzitivna
vybojka s dutou katdédou a ako zdroj ziarenia bola pouzitd lampa s vykonom 10 mW.
Spektrometer pracoval pri 196 nm so spektradlnou Sirkou pasma 1,0 nm. Objem vzorky
vstrekovanej do grafitovej trubice bol 20 pl. Prietok argénu (inertny plyn) bol
300 ml/min.. Korekcia bola pouzitd s intenzitou pola 0,8 Tesla. Selén bol stanoveny
za pritomnosti palladia (chemicky modifikator). Vzorky boli merané vzdy v dvoch opa-

kovaniach.
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5 VYSLEDKY

5.1 Selén

Pri skrmovani Se kozam v ekologickom pol'nohospodarstve bol sledovany obsah
Se v mlieku zvierat. Na zaciatku experimentu bola hladina Se pod hranicou meratel'nos-
ti u pokusnej aj kontrolnej skupiny. Na konci experimentu (30. defl) bolo u pokusnej
skupiny namerané detekovatelné mnozstvo Se. U k6z pokusnej skupiny bol Se namera-

ny v priemernej hodnote 0,08 pl/ml mlieka. U k6z kontrolnej skupiny nebol Se namera-

ny (tab. &.8).

Tabulka ¢.8: Priemerny obsah selénu v kozom mlieku (ul/ml)

0.dent |30.den O.dent |30.denn |Smerodajna
odchylka

Kontrolné skupina |[PHM |PHM | Pokusna skupina \[PHM |0,08 0,02

PHM = pod hranicou meratel'nosti

V ramci experimentu boli sledované a hodnotené kvalitativne a kvantitativne zloz-

ky kozieho mlieka.

5.2 Mnozstvo mlieka

Ako vidiet' z tabulky ¢.9 pridavok Se nemal vplyv na mnozstvo nadojené¢ho
mlieka. MnoZstvo nadojeného mlieka pocas experimentu postupne vzrastalo a v 20.dent
kulminovalo — vrchol laktacie a na konci experimentu mierne klesalo ako u kontrolne;j

aj pokusnej skupiny.

Tabulka ¢.9: Priemerny denny nadoj (1)

0.den 10.den 20.den 30.den
Kontrolna skupina | 8,5 8,6 8,7 8,5
Pokusna skupina 9,5 9,5 9.8 9,2
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5.3 Tuk

Tuk pocas 30.dového experimentu u pokusnej skupiny klesol o 1,187 g/100 g
a u kontrolnej skupiny o 0,99 g/100 g mlieka ako je vidiet’ v grafe ¢.3. Namerané hod-
noty su Statisticky vyznamné (P<0,05). Pokles mnozstva tuku u oboch skupin mohol
byt spdsobeny obdobim, v ktorom bol experiment vykonany. Postupny pokles mnoz-
stva mlieka z vrcholu laktacie mohol byt spdsobeny aj vel'mi teplym pocasim, ktoré sa

podpisalo na zhorsenej kvalite pastviny.

TUK

7,000
6,000
5,000

4,000
3,235 B Kontrolna skupina
B Pokusna skupina

3,000

g/100g

2,422

2,000

1,000

0,000
0.den 30.def

Dni experimentu

Graf ¢.3: Vplyv selénu na obsah tuku v kozom mlieku
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5.4 Bielkovina

Bielkovina u kontrolnej a pokusnej skupiny na zaciatku a konci experimentu bola
skoro na rovnakej urovni, medzi 3,0 — 3,2 g/100 g ako je uvedené v grafe ¢.4. Namerané
hodnoty su Statisticky vyznamné (P<0,05). Selén nemal vplyv na mnoZstvo bielkovin

u pokusnej skupiny.

BIELKOVINA

7,000
6,000
5,000

4,000

B Kontrolna skupina
B Pokusna skupina

3,195 3038 3025 3,052

g/100g

3,000
2,000
1,000
0,000

0.den 30.der

Dni experimentu

Graf'¢.4: Vplyv selénu na obsah bielkoviny v kozom mlieku
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5.5 Laktoza

Hodnota laktézy sa vyrazne nezmenila pocas experimentu a pridavok Se nemal
vplyv na jej hodnotu. Laktéoza sa pohybovala vo fyziologickom rozmedzi
4,3 —4,8 g/100g ako je vidiet' v grafe ¢.5. Namerané hodnoty su Statisticky vyznamné
(P<0,05).

LAKTOZA

7,000
6,000
5,000

4,000
B Kontrolna skupina

3,000 B Pokusna skupina

g/100g

2,000

1,000

0,000
0.den 30.den

Dni experimentu

Graf ¢.5: Vplyv selénu na obsah laktozy v kozom mlieku
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5.6 Somatické bunky (SB)

Pridavok Se nemal vplyv na mnozstvo somatickych buniek v mlieku. Pokles na-
stal u kontrolnej skupiny z 764,20 na 506,00 tis/ml, ale u pokusnej skupiny sa zvysil

z 457,40 na 596,00 tis/ml SB ako je patrné z grafu €.6. Namerané hodnoty su Statisticky
vyznamné (P<0,05).

SOMATICKE BUNKY

1800,00
1500,00
1200,00

900,00

B Kontrolna skupina
764,200 B Pokusna skupina

tis/ml

596/000
57,400 906/00

600,00

300,00

0,00
0.den 30.den
Dni experimentu

Graf ¢.6: Vplyv selénu na obsah somatickych buniek v kozom mlieku
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5.7 Mocovina

Mocovina pocas experimentu klesla u kontrolnej a pokusnej skupiny, da sa kon-
Statovat,, ze pridavok Se nemal vplyv na hladinu mocoviny ako je vidiet' v grafe ¢.7.
Namerané hodnoty st Statisticky vyznamné (P<0,05). Hladina mocoviny poukazuje

na spravny obsah dusikatych latok v kfmnej davke.

MOCOVINA

50,00
40,00

30,00

B Kontrolna skupina
B Pokusnéa skupina

mg/100ml

20,00

10,00

0,00

0.den 30.den
Dni experimentu

Graf¢.7: Vplyv selénu na obsah mocoviny v kozom mlieku
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6 DISKUSIA

Experiment bol zamerany na skrmovanie organického selénu vo forme selénome-
tioninu (0,3 mg/kg) v ekologickom pol'nohospodarstve a na vplyv kvalitativnych
a kvantitativnych parametrov kozieho mlieka.

Je ve'mi malo $tadii, ktoré sa zaoberaju vplyvom organického selénu v kfmnej
davke na kvalitativne a kvantitativne parametre kozieho mlieka. Autori skimaji skor

vplyv selénu na kvalitativne a kvantitativne parametre kravského mlieka.

6.1 Selén

V teoretickej Casti tejto prace v stati venovanej selénu uvadzame, Ze selén je anti-
oxidant, ma protizapalovy U€inok, pdsobi pri protinddorovej ochrane a podporuje tvorbu
hormoénov. Z vyskumu Pilarczyk a kol. (2013) vyplyva koncentracia selénu 0,018 pg/ml
v surovom kozom mlieku.
Vysledky, ku ktorym dospeli Pechova a kol. (2008a) ukazuju, Ze sa koncentracia selénu
v kozom mlieku zvysila pridanim organického selénu vo forme kvasiniek, kde vacsina
selénu je vo forme selénometioninu. Tato forma je lepSie absorbovatel'na, ma vacsiu
ucinnost’ a je zaclenena do mliecnych proteinov, ak nie je okamzite metabolizovana
na selenid. Koncentracia selénu v mlieku bola 0,02 pg/ml.
Daldi z vyskumov uvadza priemerny obsah v kozom mlieku 7,32 + 1,62 mg/kg
(Rozenska a kol.,2013).
Ako uvadza Pechova a kol. (2008b) dlhodobé zvySenie pridavku selénu v anorganicke;j
(selenicitan sodny) alebo organickej forme (laktat-proteinovy komplex produkovany
Lactobacillus acidophilus) nemalo vyznamny vplyv na koncentraciu selénu v kozom
mlieku a v mlie¢nych vyrobkoch.

Nase vysledky ukazuju vztah medzi obsahom selénu v kozom mlieku a mineral-
nym doplnkom — vSetok selén v mlieku pochddza z doplnku podévaného pokusnej
skupine v rdmci experimentu. Koncentracia selénu v kozom mlieku sa zvysila z hodnoty

pod hranicou meratel'nosti na 0,08 + 0,02 pg/ml.
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6.2 Produkcia mlieka

Existuje ve'mi malo $tadii, ktoré sa zaoberaji vplyvom selénu na produkciu
kozieho mlieka. Wang a kol. (2009) uvadzaju, ze Se doplneny dojniciam vo forme selé-
novych kvasiniek pozitivne ovplyviiuja produkciu mlieka. Pozitivny a¢inok bol dosia-
hnuty vd’aka pozitivnemu ucinku Se kvasiniek na fermentaciu v bachore, ¢o ma za né-
sledok zvySenie stravitelnosti zivin obsiahnutych v krmive. Bagnicka a kol. (2014)
uskutocnili vyskum na dojnych kozach. Vysledkom bol narast dennej produkcie mlieka
s pridavkom organického selénu.

V nasom experimente sa nepotvrdil vplyv selénu na zvySenie dennej produkcie
mlieka. Toto mohlo byt sposobené obdobim konania experimentu — v letnom obdobi,
ked’ vrcholilo teplé pocasie. Kozy prijimali menej krmiva. Vrchol laktacie u kéz kulmi-
noval v 20.den a ku koncu pokusu sa denny nadoj znizoval. Ak by sme chceli potvrdit’
zistenia vyskumnikov Wang a kol. (2009) a Bagnicka a kol.(2014), musel by sa experi-

ment konat’ dlhsie ¢asové obdobie a na va¢Som pocte zvierat.

6.3 Tuk

Pechova a kol. (2008b) zistili vyznamne vysSiu koncentraciu tuku (2,96 %)
v kozom mlieku v skupine s pridavkom laktat-proteinovym komplexom, v porovnani
s kontrolnou skupinou (2,49 %) a skupinou s pridavkom selenicitanu sodného (2,55 %).
Tiez zistili vyssi obsah tuku v kozom mlieku pri dlhodobom skrmovani Se vo forme
laktat-proteinu. ZvysSeny obsah mlie¢neho tuku méze byt ovplyvneny bachorovou fer-
mentaciou. Uinok Se vo forme kvasiniek na bachorovil fermentaciu $tudovala Faixova
a kol. (2007) (Pechova a kol., 2008b).
Ako uvadza vo vyskume Krzyzewski a kol. (2014) doslo k narastu produkcie mlieka,
tuku, bielkovin aj laktdzy ale u dojnic.

V nasom experimente mnoZzstvo tuku v kozom mlieku naopak kleslo u pokusnej
skupiny o 1,187 g/100 g a u kontrolnej skupiny o 0,99 g/100 g. Tento pokles bol spdso-
beny letnym obdobim, v ktorom bol experiment vykonany. Zatial nebol popisany

mechanizmus, ktory by mal vplyv na ndrast tuku po pridani selénu do kfmnej davky.
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6.4 Bielkoviny

V nasom experimente bielkoviny v kozom mlieku pokusnej skupiny nevyznamne
vzrastli, ale stale boli v rozmedzi Standartnych hodnoét 3,0 — 3,2 g/100g. Se nema vplyv
na mnozstvo bielkovin v kozom mlieku. Na overenie tohto zistenia by bolo vhodné vy-
konat’ d’al8i vyskum na vicsej skupine koz. Taktiez by bolo vhodné zaoberat’ sa touto
problematikou hlbsie, nakol’ko k nej okrem vysSie uvedenych kusych informacii

(Krzyzewski a kol. (2014)) v sucasnosti neexistuju relevantné zdroje.

6.5 Laktoza

Luzové a kol. (2012) vo svojom vyskume uvadzajl, Ze sa obsah laktézy v kozom
mlieku vplyvom letného obdobia znizil. V naSom experimente sa obsah laktdézy naopak
zvysil u pokusnej z 4,327 na 4,687 g/100g aj u kontrolnej skupiny z 4,580
na 4,720 g/100g aj ked’ sme experiment tiezZ vykondvali v lethom obdobi. Selén nemal

na zmenu obsahu laktdzy ziadny vplyv.

6.6 Somatické bunky

V mlieku sa nachadzaju tri tipy somatickych buniek: epitelové bunky, bunky krvi
a cytoplazmatické cCastice. Mnozstvo tychto buniek a ich podiel je vel'mi variabilny
v priebehu laktacie a tiez pri zmene zdravotného stavu mliecnej zl'azy (Pirisi a kol.,
2007 cit. Kuchtik a kol., 2015). Leukocyty (26 — 66 %) tvoria najvacsi podiel SB v
kozom mlieku, nasleduju neutrofily (12 — 31 %), monocyty (7 — 18 %) a eozinofily
(2,3 -7 %), lymfocyty maju najmensi podiel 0,9 — 3,1 %. Zasadnymi faktormi, ktoré
vplyvaju na podiel jednotlivych SB su poradie a faza laktacie a plemeno (Bagnicka a
kol., 2011 cit. Kuchtik a kol., 2015). Pocet SB sa zvySuje ak do vemena vniknl patogén-
ne mikroorganizmy. Takto postihnutd mlie¢na zl'aza reaguje vznikom zapalu, ¢o je
obranna reakcia. Leukocyty sa vo velkom mnozstve prestivaju z krvi do alveol, aby pa-
togénne mikroorganizmy zfagocytovali a znicili. Pri mastitidach dochddza k odumiera-
niu mliekotvornych buniek, ktoré su s leukocytmi vylu¢ované mlieckom z vemena
(Jelinkova, 2012, Futo a kol., 2012 cit. Kuchtik a kol., 2015). Sekrécia mlieka u koz
na rozdiel od krav je apokrinna. Cytoplazmatické Castice, ktoré st podobné SB, su nor-
malnou sucastou mlieka koz.

Oficiédlna limitna hranica pre pocet SB v kozom mlieku legislativne upravena nie je.
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Ako uvadza Paape a kol. (2001) priemerny pocet SB v mlieku od zdravych koz je v roz-
medzi 270 000 — 2 000 000/ml, u kéz s mastitidou je pocet SB v rozmedzi 659 000 —
4213 000/ml. Podobny zaver uvadza Leitner a kol. (2004a, b) u zdravych koz zistili
priemerny pocet SB 417 000/ml, u k6z s mastitidou 1 750 000/ml SB (Kuchtik a kol.,
2015). Ako uvadza Leitner a kol. (2008) v doporuceni pre hodnotenie kozieho mlieka,
pocet SB v bazénovych vzorkach je pod 840 000/ml znamena to, ze u 25 % koz v stade
sa vyskytuje subklinicka bakteridlna infekcia (Kuchtik a kol., 2015).

Z nasho experimentu je moZzne vyvodit, Ze Se na poc¢et SB nemal vplyv. U kon-
trolnej skupiny pocet SB v priebehu experimentu klesol z 764,20 na 506,00 tis/ml.
Tento pokles mozno vysvetlit' tym, ze na zaciatku experimentu mohla byt do skupiny
zaradend koza so subklinickym zapalom a pocas experimentu sa vyliecila. U pokusnej
skupiny bol celkovy pocet SB vyrazne nizsi. Pocas priebehu experimentu sme vSak
u tejto skupiny zaznamenali mierny narast SB z 457,40 na 596,00 tis/ml. Na ich pocet
mohla mat’ vplyv faza laktacie, poradie laktacie, sposob odberu vzoriek, poranenie ve-
mena, ale aj obdobie pokusu. Ak by sme chceli preukdzat’ vplyv selénu na znizenie po-
¢tu SB v kozom mlieku, musel by byt experiment vykonany na va¢Som pocte zvierat a

selén by bolo potrebné kombinovat’ s vitaminom E.

6.7 Mocovina

Do sucasnej doby, nikto nerobil vyskum aky mé vplyv selén na obsah mocoviny
v kozom mlieku. V nasom experimente znizenie obsahu mocoviny u pokusnej skupiny
z 32,50 na 30,07 mg/100ml a u kontrolnej z 25,00 na 21,82 mg/100ml mohlo byt’ zapri-
¢inené zmenou obsahu dusikatych latok kfmnej davky, ktoré sa zmenili vplyvom teplé-

ho pocasia v letnom obdobi. Selén ani na hladinu moc¢oviny nemal vplyv.

6.8 Vytaznost’

V cieli diplomovej prace nebolo vytycené aky bude mat’ pridavok selénu vplyv
na spracovanie mlieka. Skuisena syrarka pani Blanka Hrbkova pri spracovani kozieho
mlieka od kontrolnej a od pokusnej skupiny v priebehu experimentu zistila lepSiu vy-
taznost’. Z toho ist¢ho mnozstva mlieka ziskala viac syreniny. Na potvrdenie tohto zis-
tenia, by bolo potrebné urobit’ experiment na vi¢Som pocte koz a mlieko od pokusne;j

a kontrolnej skupiny spracovat’ oddelene.
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6.9 Potreba Zivin

Pri vypocte potreby zivin pre kozy sme vychddzali z energetickych noriem
potreby Zivin pre kozy od Morad-Feher P. (1991). Tieto su podl'a mdjho ndzoru nevyho-
vujice a zastaralé. Navrhujem preto vypracovat’ nové normy potreby zivin pre kozy,
a to z dovodu zdokonalovania genetiky, zmeny potreby zivin, zmeny klimy a pokroku

v §lachteni kimnych rastlin v podmienkach Ceskej republiky a Slovenska.
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7 ZAVER

Vo vykonanom experimente bol zistovany vplyv selénu na kvalitativne a kvantita-
tivne parametre kozieho mlieka v ekologickom polnohospodarstve a obsah selénu
vinom. Selén v davke 0,3 mg/ks/denn bol skrmovany vo forme selenometioninu
zo Sacharomyces cervisiae skupine 6 kdz po dobu 30. dni.

Z vysledkov nasho vyskumu vyplyva, ze pridanie selénu vo forme selénometioni-
nu malo vplyv na koncentraciu selénu v kozom mlieku. Koncentracia selénu vzrastla
z hodndt pod hranicou meratel'nosti v priemere na hodnotu 0,08 pl/ml. Pri podavani
selénu v KD ma selén priaznivy vplyv na organizmus zvierata. Zaroveii mdzeme kon-
Statovat’, ze konzuméacia vyrobkov obohatenych selénom vyznamne poméha pokryt
dennt potrebu selénu pre I'udi. Zo zivociSnych produktov z jedincov, ktoré dostavaju
pridavok Se do KD mézu byt’ vyrabané funkcné potraviny.

Pridavok Se nemal vplyv na mnoZstvo tuku, bielkovin, laktézy, mocoviny ani
na pocet SB a namerané hodnoty boli Statisticky vyznamné (P<0,05). Zaroveii Se nemal
vplyv ani na dojivost’ koz.

Pre ziskanie relevantnejSich vysledkov navrhujem tento experiment zopakovat
na vi¢som poéte koz v dlh§om Easovom obdobi a v roznom obdobi laktacie. Dalej na-

vrhujem aby boli vypracované nové normy potreby zivin pre kozy.

57



8 POUZITA LITERATURA

AGNEZ-LIMA L. F, MELO J. T. A., SILVA A. E., OLIVEIRA A. H. S., TIMOTEO A.
R. S., LIMA-BESSA K. M., MARTINEZ G. R., MEDEIROS M. H.G., Di MASCIO P.,
GALHARDO R. S., MENCK C. F. M. a KANOFSKY J. R., 2012: DNA damage by sin-
glet oxygen and cellular protective mechanisms: A Comparison of Biochemical and
Photochemical ~— Mechanisms  for  Singlet  Oxygen  Generation.  Mutation
Research/Reviews in Mutation Research. 751(1), s. 77-92. DOI: 10.1007/978-1-4615-
9840-4 4.

BAGNICKA E., JARCZAK J., KABA J., KOSCIUCZUK E., CZOPOWICZ M., SLO-
NIEWSKAD. a KRZYZEWSKI J., 2014: Effect of organic vs. inorganic selenium supp-
lementation on milk production traits of Polish dairy goats. In: European Regional
Conference on Goats. [online], s. 237-241.[cit. 2017-03-23]. Dostupne z: http://www.fa-
o0.org/3/a-15437e.pdf.

BRESTENSKY V a kol., 2002: Sprievodca chovatela hospoddrskych zvierat. 1.vyd.,
Nitra: Vyskumny ustav zivocisnej vyroby Nitra, 231 s. ISBN 80-88872-18-9.

BRESTENSKY V. a kol., 2015: Chov hospoddrskych zvierat. 1.vyd., Nitra: Narodné
pol'nohospodarske a potravinarske centrum - Vyskumny ustav zivoc¢isnej vyroby Nitra,

367 s. ISBN 978-80-89418-41-1.

CERESNAKOVA Z., CHRENKOVA M., RAJSKY M., MARGETIN M., ZITNAN R.,
FORMELOVA Z. a. KIRCHNEROVA K., 2014: Vyziva oviec a kéz. 1. vyd., Nitra:
Narodné pol'nohospodarske a potravinové centrum - Vyskumny tstav zivoc¢isnej vyroby

Nitra, 129 s. ISBN 978-80-89162-59-8.

CESKY STATISTICKY URAD, 2017: Stav hospoddrskych zvirat (stav k 1.4). [online],
[cit. 2017-01-21] Dostupné na https://vdb.czso.cz/vdbvo2/faces/cs/index.jst?page=vy-
stup-objekt&z=T&{=TABULKA &pvo=ZEMO06&katalog=30840&u=v63
VUZEMI_ 97 19&evo=v206 %21 ZEMO06-2016 1&str=v64&rouska=true&clsp=

null#w=

58



COBANOVA-BOLDIZAROVA K., GRESAKOVA L., FAIX S., PETROVIC V. a
LENG L., 2008: Selenium in sheep nutrition, s. 209-220, In: SURAI P. F. a TAYLO-
R-PICKARD J. A., Current advances in selenium research and applications, Wagenin-

gen: Wageningen Academic Publishers, 351 s. ISBN 978-90-8686-073-9.

DURACKOVA Z.,1999: Volné radikaly a antioxidanty v medicine — II. Cast.
Bratislava: Slovak Academic Press, 315 s. ISBN 8088908469.

FANTOVA M. a kol., 2000: Chov koz. 1.vyd., Praha: Brazda, 200 s. ISBN 80-209-
0290-2.

GRALAK A. M. a CHRENKOVA M., 2014: Minerdlna vyziva zvierat - zmeny a bu-
diicnost. s. 7-15. In: RAISKY M. (ed.), VyZiva zvierat - veda a prax, 1.vyd., LuZianky:
NPPC, 109 s. ISBN 978-80-89162-60-4.

HALLIWELL B. a GUTTERIDGE J. M. C., 1990: Role of free radicals and catalytic
metal ions in human disease: An overview. In: Methods in Enzymology, roc. 186. €., s.

1-85. ISSN 0076-6879.

HOFIREK B. (ed.), 2009: Nemoci skotu. Brno: Noviko, 1149 s. ISBN 978-80-86542-
19-5.

HORKY P, 2015: Effect of selenium on its content in milk and performance of dairy
cows in ecological farming. In: Potravinarstvo — Food Science. [online], 9(1), s. 324-
329. DOIL: 10.5219/492. ISSN 1337-0960. [cit. 2016-12-27]. Dostupné z:

http://www.potravinarstvo.com/journal 1/index.php/potravinarstvo/article/view/492

HORKY P, RUTTKAY-NEDECKY B., KREMPLOVA M., KRYSTOFOVA O.,
KENSOVA R., HYNEK D., BABULA P., ZITKA O., ZEMAN L., ADAM V. a KIZEK
R., 2013: Effect of Different Doses of Organically Bound Selenium on Antioxidant
Status and Levels of Metal lons in Postpartum Sows. In: International Journal of
Electrochemical Science [online], €. 5, s. 6162-6179 [cit. 2015-03-07]. Dostupné z:
http://www.electrochemsci.org/papers/vol8/80506162.pdf

59



HORKY P, JANCIKOVA P., SOCHOR J., HYNEK D., CHAVIS G. J., RUTTKAY-
NEDECKY B, CERNEI N., ZITKA O., ZEMAN L., ADAM V. a KIZEK R., 2012:
Effect of Organic and Inorganic Form of Selenium on Antioxidant Status of Breeding
Boars Ejaculate Revealed by Electrochemistry. In: International Journal of
Electrochemical Science [online], €. 7, s. 9643-9657 [cit. 2015-03-07]. Dostupné z:
http://www.electrochemsci.org/papers/vol7/71009643.pdf

HRBEK 1., 2011: Chov dojenych plemen koz v ekologickém zemédélstvi. In: Metodicke
listy ¢.42 [online], Spolek poradcti v ekologickém zemédélstvi CR, [cit. 2016-12-12].
Dostupné z: http://www.eposcr.eu/wp-content/uploads/2011/04/ML42 Chov-dojenych-
plemen-koz-v-EZ.pdf

CHOVANCOVA D. a LESNY 1J., 2006: Sicasny stav vyskytu selénu na Slovensku. In:
STURDIK E. (ed.). In: Nova Biotechnologica VI-I. [online] Trnava: Univerzita sv. Cyri-
la a Metoda, s. 125-134. ISBN 80-89220-50-9. [cit. 2017-01-04]. Dostupné z:
http://www.nbc-journal.fpv.ucm.sk/archive/revue _nova biotechnologica 6 1/chovan-

cova2006.pdf

GALIK J., 2016: Kozy: Situacnd a vyhladova sprava k 31.12.2015. [online], Bratislava:
NPPC-VUEPP, 24(1), ISSN 1338-7790. [cit .2017-01-21] Dostupné na: http://www.vu-
epp.sk/dokumenty/komodity/2016/KOZY 04 15.pdf

JORDAN V. a HEMZALOVA M., 2001: Antioxidanty: zdzracné zbrané : vitaminy,
mineraly, stopové prvky, aminokyseliny a jejich vyuziti pro zdravy Zivot. 1.vyd., Brno:

Jota, 153 s. ISBN 80-7217-156-9.

KERESTES J. (ed.), 2009: Biotechnoldgie, vyziva a zdravie:kliicové potraviny pre
repardciu zdravotného stavu obyvatelstva. 1.vyd., Povazska Bystrica: Eminent, 528 s.

ISBN 978-80-970205-9-0.

KERESTES J. a kol., 2016: Mlieko vo vyZive ludi. 1.vyd., Bratislava: Cad press, 649 s.
ISBN 978-80-88969-72-3.

60



KICA J., 2009: Chov koz. In: Podohospodarsky poradensky systém [online].
Nitra: Agroinstitut Nitra, [cit. 2016-11-26]. Dostupné Z:
http://old.agroporadenstvo.sk/zv/kozy/kozy02.htm?start

KRZYZEWSKI J., BAGNICKA J. O. H. a HORBANCZUK J. O., 2014: The effect of
selenium supplementation to the diet of dairy cows and goats on production traits and
animal health*—a review.In: Animal Science Papers and Reports, [online], 32(4),
s 283-299. [cit. 2017-03-23]. Dostupné z: https://www.researchgate.net/publication/279

043165 The effect of selenium_supplementation to the diet of dairy cows and go

ats_on_production_traits and animal health - a review

KUCHTIK J., SUSTOVA K., KALHOTKA L. a PAVLATA L., 2015: Celkovy pocet
mikroorganismit a pocet somatickych bunék v kozim mléce a jejich korelace.
In: Mlékarské listy [online]. Praha: Vyzkumny tustav mlékarensky, 26(152), s. 19-26,
[cit. 2017-03-23]. Dostupné z: http://www.mlekarskelisty.cz/upload/soubory/pdf/2015/1
52-xix-xxvi.pdf

KUKA 8., 2013: Oxidacné poskodenie bielkovin a lipidov pocas starnutia. Martin,
Dizertacnd praca. Univerzita Komenského v Bratislave Jesseniova lekarska fakulta v

Martine. Veduci prace Peter Kaplan.

LINKES V., KOBZA J., SVEC M., ILKA P., PAVLENDA P., BARANCIKOVA G. a
MATUSKOVA L., 1997: Monitoring pdd Slovenskej republiky — s¢asny stav monito-
rovanych vlastnosti pod. [online], Bratislava: VUPU, 128 s. [cit. 2017-01-19]. Dostupné
zZ: https://www.enviroportal.sk/uploads/2011/08/page/informacny-system-
zp/cms_3/PODA/monitoringpod.pdf

LUZOVA T., SUSTOVA K., KOZELKOVA M., VYSKOCIL I. a KUCHTIK J., 2012:
Viiv stadia laktace na sloZeni a vlastnosti koziho mléka a kvalitu syrii vyrabénych na
farme. In: Mlékarské listy [online]. 23(131), s. 5-11 [cit. 2017-03-24]. Dostupné z:
http://www.mlekarskelisty.cz/upload/soubory/pdf/2012/131 v-xi.pdf

MARIN-GUZMAN J, MAHAN D. C. a PATE J. L., 2000: Effect of dietary selenium

and vitamin E on spermatogenic development in boars. In: Journal of animal science.

61



[online], ro€. 78, €. 6, s. 1537-1543. DOI: /2000.7861537x. [cit. 2016-12-01]. Dostupné
zZ: https://www.animalsciencepublications.org/publications/jas/pdfs/78/6/1537?sear-

ch-result=1

MAROUNEK M., 2006: Povaha a mechanismus ucinku antioxidantu, vyznam ve vyzive
zvirat a lidi. [online], Praha: Vyzkumny ustav zivo€isné vyroby, [cit. 2015-01-19]. Do-
stupné z: http://www.vuzv.cz/sites/File/vybor/Marounek%20-Povaha%20a%?20mecha-

nismus%?20ucinku%?20antioxidantu.pdf

OPLETAL L. a SKRIVANOVA V., 2010: Prirodni latky a jejich biologicka aktivita:
VWuziti latek pro ovlivneni fyziologickych procesit hospodarskych zvirat. 1.vyd., Praha:
Karolinum, 653 s. ISBN 978-802-4618-012.

PAVLATA L., PECHOVA A., HAUPTMANOVA K. a DOLEZAL P, 2014:
Concentrations of zinc, selenium and copper in blood of goats and their kids after
feeding inorganic or organic forms of these elements — preliminary report. In: Folia
veterinaria. [online], 58(Supplementum I), s. 19—21. ISSN 0015-5748. [cit. 2016-12-
26]. Dostupné zZ: http://www.uvlf.sk/sites/default/files/folia-
veterinaria/fv_suppl 1 14 web.pdf

PAVLATA L., PECHOVA A. a ILLEK J., 2000: Direct and indirect assessment of
selenium status in cattle — a comparison. In: Acta Veterinaria Brno. [online], 69(4),
s. 281-287. ISSN 0001-7213. [cit. 2016-12-30]. Dostupné z:
https://actavet.vfu.cz/media/pdf/avb 200006904028 1.pdf

PECHOVA A., MISUROVA L., PAVLATA L. a DVORAK R., 2008a: Monitoring of
changes in selenium concentration in goat milk during short-term supplementation of
various forms of selenium.In: Biological Trace Element Research, [online], 121(2),
s. 180-191, DOI: 10.1007/s12011-007-8033-3, [cit. 2017-03-14]. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/5876838 Monitoring of Changes in Seleniu
m_Concentration_in_Goat Milk During Short-Term_ Supplementation_of Various Fo
rms_of Selenium?enrichld=rgreq-523b1a767¢2418929b8c0aalb94e31d-XXX&en-
richSource=Y292ZXJQYWdIOzU4NzY4Mzg7QVMO6MTAXM]jE INjMxMzEQO-
TQOQDEOMDEXNDMwOTUyNTU%3D&el=1 x 2& esc=publicationCoverPdf

62



PECHOVA A., JANSTOVA B., MISUROVA L., DRACKOVA M., VORLOVA L. a
PAVLATA L., 2008b: Impact of supplementation of various selenium forms in goats on
quality and composition of milk, cheese and yoghurt.In: Acta Veterinaria Brno, [online],
77(3), s. 407-414, DOI:10.2754/avb200877030407, [cit. 2017-03-19] Dostupné z:
https://actavet.vfu.cz/media/pdf/avb 2008077030407 .pdf

PHAM-HUY L. A., HE H. a PHAM-HUY CH., 2008: Free Radicals, Antioxidants in
Disease and Health. In: International journal of Biomedical science [online], ro¢. 4,
¢. 2, 5. 89-96 [cit. 2015-03-01]. Dostupné z: http://www.ijbs.org/user/ContentFull Text.as
px?VolumeNO=4&StartPage=89& Type=pdf

PILARCZYK B., TOMZA-MARCINIAK A., PILARCZYK R., KUBA 1,
MITUNIEWICZ-MALEK A., DMYTROW I., STANKIEWICZ T. a UDALA J., 2013:
Selenium status in meat and selected organs of goat kids and goat milk and goat milk
products from Western Pomerania, Poland. In: Zuchtungskunde, [online] 85(6),
s. 451-461. [cit. 2017-03-19]. Dostupné z: https://www.researchgate.net/publication/279
553069 Selenium_status_in meat _and_selected organs of goat kids and goat milk
and goat milk products from Western Pomerania Poland?enrichld=rgreq-
fce0259a28c94b65e2118599911dccl-
XXX&enrichSource=Y2927ZXJQYWdIOzI3OTUIMzA20TtBUzoyNTkwNTYzMzQw
MTIOMTZAMTQzODc3NTIIMTY 10Q%3D

%3D&el=1 x 2& esc=publicationCoverPdf

PLATENIK J., 2009: Volné radikdly, antioxidanty a stdrnuti. [online], &. 11, s. 30-33,
[cit. 2015-01-19]. Dostupné z: http://www.internimedicina.cz/pdfs/int/2009/01/06.pdf

POLAKOVA §., 2010: Obsah selenu (Se) v zemédélskych piidich CR. [online] Usttedni
a zkuSebni ustav zemédélsky v Brn€; Odbor bezpecnosti krmiv a pudy. Brno, [cit. 2017-
01-25]. Dostupné z: http://eagri.cz/public/web/file/240243/Obsah_selenu_ Se v ze-
medelskych pudach CR.pdf

POPESKO P., 1992: Anatomia hospodarskych zvierat. 1.vyd., Bratislava: Priroda,
693 s. ISBN 80-07-00542-0.

63



ROZENSKA L., HEJTMANKOVA A., KOLIHOVA D. a MIHOLOVA D., 2013: Effects of
lactation stage, breed, and lineage on selenium and iodine contents in goat milk.
In: Czech Journal of Food Sciences, [online], 31(4), s. 318-322, [cit. 2017-03-23]. Do-
stupné z: http://www.agriculturejournals.cz/publicFiles/97013.pdf

SMITH M. C. a SHERMAN D. M., 2009:. Goat medicine. 2nd ed. Ames, lowa: Wiley-
Blackwell, 888 s. ISBN 978-0-781-79643-9.

SOUSA F., GUEBITZ G. M. a KOKOL V., 2009: Antimicrobial and antioxidant
properties of chitosan enzymatically functionalized with flavonoids. In: Process Bioche-
mistry, [online], ro€. 44. €. 7, s. 749-756. ISSN 1359-5113. [cit. 2015-03-01]. Dostupné
z:  http://ac.els-cdn.com/S1359511309000890/1-s2.0-S1359511309000890-main.pdf?
_tid=7cef56b6-1ac4-11e7-a467-00000aacb35d&acdnat=1491481867 dea9bdcb25a-
6b4c8b9f60765bf8d83ac

STANEK S., 2012: Krmeni koz. In: Zootechnika.cz [online], [cit. 2017-01-05]. Dostup-

né z: http://www.zootechnika.cz/clanky/chov-koz/vyziva-koz/krmeni-koz.html

STRATIL P., 1993: ABC zdravé vyzivy. 1.vyd. Brno: P. Stratil, 345 s. ISBN 80-900-
0298-6.

SUCHY P., STRAKOVA E., HERZIG 1., SKRIVANOVA E. a ZAPLETAL D.,
2011: VyzZiva a dietetika 1. dil — Vyziva prezvykavcii. 1.vyd., Brno: Veterinarni a far-
maceuticka univerzita Brno, 127 s. ISBN 978-80-7305-599-8.

SURZIN J. a LEDVINA M., 2002:.Lekdrska biochémia (1). Presov: Vydavatel'stvo
Michala Vaska, 368 s. ISBN 80-7165-326-8.

SUTTLE N. F., 2010: Mineral nutrition of livestock. 4th ed. Cambridge, MA: CABI,
vii, 587 s. ISBN 978-184-5934-729.

SEFCIK P., 2012: Pedogeochemické mapy (A — horizont). [online], Bratislava: Statny
geologicky ustav Dionyza Stira, [cit.2017-01-21]. Dostupné na internete: http://mapser-
ver.geology.sk/pedo.

64



STIPEK S., 2000: Antioxidanty a volné radikdly ve zdravi a nemoci. 1. vyd., Praha:
Grada, 314 s. ISBN 80-716-9704-4.

TABORSKA E. a SLAMA 1., 2007: Lékariskd chemie. 2. vyd., Brno: Masarykova uni-
verzita, 156 s. ISBN 978-802-1037-908.

TERRY N., ZAYED M.A., DE SOUZA M.P., a TARUN,A.S., 2000: Selenium in higher
plants. In: Annual review of plant biology. [online], 51(1), s. 401-432. DOI: 10.1146/an-
nurev.arplant.51.1.401 [cit. 2017-01-03] Dostupné z: http://www.plantstress.com/artic-

les/toxicity _i/selenium.pdf

TOMAN M. a kol., 2009: Veterinarni imunologie. 2. vyd., Praha: Grada, ISBN 978-
802-4724-645.

URSINYOVA M., 2012: Hodnotenie rizika z expozicie selénu z potravin v SR [online].
Bratislava, 39 s. [cit. 2017-01-23]. Dostupné z: http://mpsr.sk/sk/index.php?start&lan-
guage=sk&navID=525&navID2=525&sID=111&id=7078

VERNEROVA J., PIPEK P. a SKLENAROVA M., 2008: Kvalita vepiového masa
obohaceného selenem. In: Veda a vyzkum, Maso. ro¢. 19, €. 1, s. 86-89, ISSN 1210-
4086

WANG C., LIU Q., YANG W.Z., DONG Q., YANG X.M., HE D.C., ZHANG P,
DONG K.H. a HUANG Y.X., 2009: Effects of selenium yeast on rumen fermentation,
lactation performance and feed digestibilities in lactating dairy cows. In: Livestock
Science, [online], 126(1), s. 239-244. DOI: 10.1016/j.1ivsci.2009.07.005. [cit. 2017-03-
24]. Dostupné z http://ac.els-cdn.com/S1871141309002704/1-s2.0-
S1871141309002704-main.pdf? tid=f7aflac2-lacd-11e7-a46a-
00000aacb35d&acdnat=1491485938 afb447ecc9509b11fab8470bd8264f4b

ZVAZ CHOVATELOV OVIEC A KOZ NA SLOVENSKU, 2012: Plemena koz.
[online], [cit. 2016-12-12]. Dostupné z: http://zchok.sk/plemena-koz/

65



9 ZOZNAM TABULIEK

Tabulka &.1: Pocet koz k 31.12. na Slovensku (Zdroj: VUEPP).........ccccooeviveeennnn. 12
Tabulka &.2: Poet koz k 1.4. v Ceskej republike (Zdroj: CSU)......ooveveeeeieeeenee. 12
Tabulka ¢.3: Potreba zivin pre kozy (Morad-Feher P., 1991

Cit. Brestensky, 2002)......cccuiiiiiiiieieeiiee ettt 21
Tabul’ka ¢.4: Celkova potreba zivin na produkciu mlieka u k6z (Morad-Feher P.,

1991 cit. Brestensky, 2002)........ceeiiiiiiiieeieeeiee ettt esreeesvee e eaaeesaae e s s 22
Tabulka ¢.5: ZloZenie kozieho a kravského mlieka............cccceeeveviiiiiiiiniieiieeeie, 36
Tabulka €.6: Zlozenie kimnej dAvky KOZ........cccuovviiiiiiiiiiiiiiieie e 41
Tabul'ka ¢.7: Zlozenie premixu (TKP pre kozy Selén).........cccoeveevviiiiiiniiienienieenen. 43
Tabul’ka ¢.8: Priemerny obsah selénu v kozom mlieku (pul/ml).........ccccveeevieennennnne. 46
Tabul’ka €.9: Priemerny denny naddoj (I).......cccoueeeviieeiiiieiieeieeee e 46

10 ZOZNAM GRAFOV

Graf ¢.1: Vyvoj poctu koz na Slovensku za poslednych 12 roKov.........cceeevieriieniiennnnnn.
Graf &.2: Vyvoj poétu koz v Ceskej republike za poslednych 12 rokov............o.o..........
Graf ¢.3: Vplyv selénu na obsah tuku v kozom mlieku..........cccooeeviniininiininninienene
Graf ¢.4: Vplyv selénu na obsah bielkoviny v kozom mlieku...........c.cccocereninnieniennnne
Graf ¢.5: Vplyv selénu na obsah laktozy v kozom mlieku...........ccoecvvevvieniiiciienieennenne.
Graf ¢.6: Vplyv selénu na obsah somatickych buniek v kozom mlieku..........................

Graf ¢.7: Vplyv selénu na obsah mocoviny v kozom mlieKu..........ccccoecevieieniencnnnnnee.

66



11 ZOZNAM OBRAZKOV

Obrazok ¢.1:

Obsah selénu v pdde na uzemi Slovenska (Zdroj: Seféik, 2012).......... 30

Obréazok &.2: Obsah selénu v pode na uzemi CR (Zdroj: Polakova, 2010)................ 31
Obrazok ¢.3: Mliecna zl'aza kozy (Fantova a kol., 2000)..........ccccceeevvreeriieeenieeennnn. 35
Obrazok ¢.4: Stado koz na pastvine pri prikrmisti (Autor: Ela Bieleschova)............. 40
Obrazok ¢.5: Pokusna skupina — na zaciatku dojenia (Autor: Ela Bieleschovd)........ 42
Obrazok ¢.6: Kontrolna skupina — na konci dojenia (Autor: Ela Bieleschovi).......... 42
Obrazok ¢.7: Premix (Autor: Ela Bieleschova)........c.cccccuveeviiieciiicciiieeie e 43
Obrazok ¢.8: Pokusna skupiny - dojenie a odber vzoriek mlieka

(Autor: Ela BieleSChOVA).......cuiiiiiiiiiiicciee e e 44
Obrazok ¢.9: Kontrolna skupina - dojenie a odber vzoriek mlieka (Autor: Ela

Bieleschova)

67



	Čestné prehlásenie 
	Poďakovanie
	Abstrakt
	Abstract
	1  ÚVOD 
	2  LITERÁRNY PREHĽAD 
	2.1  Charakteristika kozy 
	2.1.1  Význam kôz 
	2.1.2  Pôvod 
	2.1.3  Plemená kôz 
	2.1.3.1  Biela koza krátkosrstá 
	2.1.3.2  Hnedá koza krátkosrstá 
	2.1.3.3  Anglonubijská koza 


	2.2  Tráviaca sústava kôz 
	2.2.1  Ústna dutina – trávenie a anatomická stavba 
	2.2.2  Pažerák – anatomická stavba 
	2.2.3  Predžalúdok – trávenie a anatomická stavba 
	2.2.4  Slez – trávenie a anatomická stavba 
	2.2.5  Tenké črevo – trávenie a anatomická stavba 
	2.2.6  Hrubé črevo – trávenie a anatomická stavba 

	2.3  Výživa kôz 
	2.3.1  Potreba živín pre dojné kozy 
	2.3.2  Potreba živín v gravidite a na začiatku laktácie 
	2.3.3  Kŕmenie 

	2.4  Voľné radikály 
	2.4.1  Vznik voľných radikálov 
	2.4.2  Pôsobenie voľných radikálov 
	2.4.3  Reaktívne formy kyslíka 
	2.4.3.1  Superoxidový aniónový radikál (superoxid) 
	2.4.3.2  Peroxid vodíka (H2O2) 
	2.4.3.3  Singletový kyslík (Δ1O2 ) 
	2.4.3.4  Hydroxylový radikál (OH˙) 
	2.4.3.5  Kyselina chlórna (HClO) 
	2.4.3.6  Ozón (O3) 
	2.4.3.7  Peroxylový radikál (ROO˙) 

	2.4.4 Reaktívne formy dusíka 
	2.4.4.1  Oxid dusnatý (NO˙) 
	2.4.4.2  Peroxynitrit 


	2.5  Selén (Se) 
	2.6  Kozie mlieko 
	2.6.1  Mliečna žľaza 
	2.6.2  Mlieko 
	2.6.2.1  Bielkoviny 
	2.6.2.2  Tuk 
	2.6.2.3  Laktóza 
	2.6.2.4  Minerálne látky 
	2.6.2.5  Vitamíny 



	3  HYPOTÉZA A CIEĽ PRÁCE 
	4  MATERIÁL A METODIKA 
	4.1  Charakteristika farmy 
	4.2  Charakteristika stáda kôz 
	4.3  Kŕmna dávka 
	4.4  Postup odberu vzoriek 
	4.5  Analýza zložiek kozieho mlieka 
	4.5.1  Stanovenie mliečnych zložiek 
	4.5.2  Stanovenie koncentrácie selénu v mlieku 


	5  VÝSLEDKY 
	5.1  Selén 
	5.2  Množstvo mlieka 
	5.3  Tuk 
	5.4  Bielkovina 
	5.5  Laktóza 
	5.6  Somatické bunky (SB)
	5.7  Močovina 

	6  DISKUSIA 
	6.1  Selén 
	6.2  Produkcia mlieka 
	6.3  Tuk 
	6.4  Bielkoviny 
	6.5  Laktóza 
	6.6  Somatické bunky 
	6.7  Močovina 
	6.8  Výťažnosť 
	6.9  Potreba živín 

	7  ZÁVER 
	8  POUŽITÁ LITERATÚRA 
	9  ZOZNAM TABULIEK 
	10  ZOZNAM GRAFOV 
	11  ZOZNAM OBRÁZKOV 

