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1.  UVOD

Mléko je jiz od pradavna soucasti jidelnicku lidské populace. Je také velmi dulezitou
surovinou pro vyrobu mnoha druht potravin. V zavislosti na geografickych oblastech existuji
zem¢, kde se bézné konzumuje osli, velbloudi, buvoli mléko ¢i mléko zebu. Nejvice
konzumovanym mlékem je vSak mléko kravské, ale v posledni dobé se do povédomi
vetejnosti dostava také mléko kozi a ov¢i. Tato mléka a produkty z nich predstavuji vhodnou
alternativu ke kravskému mléku, a to nejen v ptipad¢ alergie na kravské mléko.

MIléko obsahuje mnoho dulezitych latek a prvka pro lidské zdravi, mimo jiné
I vitaminy A a E, které se vyznacuji svou schopnosti zhaset volné radikaly a plsobi tedy jako
antioxidanty. Vitamin A je také dulezity pro spravnou funkci zraku, vyvoj plodu a kosti.
Vitamin E se uplatiiuje v prevenci kardiovaskularnich chorob a vzniku rakoviny.

Obsah vitaminli A a E v mléku neni pfili§ vysoky, ale vzhledem k Casté konzumaci jak
mléka samotného, tak vyrobki z néj, fadi se mezi jejich dobré zdroje.

Hladiny téchto vitamind nejsou v mléce po celou dobu laktace stejné. Zmény jejich
obsahti ovlivituje cel4 fada faktorti. Hodnoty kolisaji v zavislosti na druhu zvifete, plemeni,
fazi laktace, rocni dobé&, véku a zdravotnimu stavu jedince a dalSich faktorech. Dulezitou roli
hraje také tepelné oSetfeni mléka pti zpracovani a samotny technologicky proces ovliviiuje
obsah vitamini v mlé¢nych produktech. Na obsahy vitamini ma také nezanedbatelny vliv
zpusob a délka skladovani mléka.

Cilem této prace je vyhodnotit vliv druhu, plemene, roku, fdze laktace a zplsobu
a délky skladovani na obsahy vitamini A a E mléce. Soucasné byl stanoven vliv tepleného
osetfeni mléka na obsah téchto vitaminti a vliv rizného typu skladovani na obsahy

sledovanych vitaminti v suSeném mléce.



2.  LITERARNI PREHLED

2.1.  Vyznam mléka ve vyzivé

Mléko méd ve vyzivé Cloveka funkci nutricni, ochrannou a také detoxikacni. Je
nenahraditelnym pokrmem kojencti, dilezitou stravou dospivajicich, dospélych, starych
i nemocnych lidi. Obsahuje esencialni aminokyseliny (leucin, isoleucin, fenylalanin,
methionin, threonin, lysin, valin a tryptofan), kasein (antimutagenni faktor), vapnik, jod,
vitaminy a je zdrojem celé tady dalSich vyznamnych latek (Panek, 2002). Stravitelnost
mlécnych bilkovin je vysoka a blizi se 95 %. Jsou proto konzumenty snadno pfijimany, dobie
vstiebavany ve stfevech a ptindseji lidskému organismu veskeré aminokyseliny potiebné pro
jeho vyvoj (Fuquay et al., 2011).

MIléko obsahuje pomérné¢ mala mnozstvi vitaminu A i E, ale je v riznych formach
konzumovéano ¢asto, proto se fadi mezi dilezité zdroje téchto vitamint.

Ackoli v mlééném primyslu v mnoha zemich dominuje kravské mléko, diky
ptiznivym dietetickym vlastnostem se v posledni dob¢€ vénuje stale vétsi pozornost také mléku
ov¢imu a kozimu (Casper et al., 1999). Kozi a ov¢i mléko je diky tuku, rozptyleném v mléce
v men$ich tukovych kulickach, mnohem 1épe stravitelné nez mléko kravské (Fevrier et al.,
1993; Haenlein, 1996), je tedy vyznamnou soucasti jidelni¢ku lidi trpicich alergii na kravské
mléko (El-Agamy 2007). Alergie na kravské mléko je obecné rozsifenym onemocnénim,
s prevalenci 2,5 % u déti do tii let zivota. Zazivacimi problémy trpi vyznamna c¢ast lidi
vyspélych zemi (Haenlein, 2004). Vyskytuje se u 12 — 30 % kojencti mladsich 3 mésicu
(Lothe et al., 1982), s celkovou frekvenci ve Skandinavii 7 — 8 % (Host et al., 1988, Vinas et
al. 2012). V n¢kterych oblastech se alergie na kravské mléko pohybuje dokonce kolem 20 %
(Nestle, 1987), v Italii jsou hlaSeny 3 % nemocnych déti mladSich 2 let (Bevilacqua et al.,
2000). Lécba kozim mlékem vyftesila 30 — 40 % piipada. Haenlein (2004) dokonce uvadi az
89 % (49/55) vylé€enych nemocnych déti.

Chov ovci a koz je v ocich Siroké vetejnosti spojen s SetrnéjSim piistupem ke zviratim
I Kk pfirodé€, proto je toto mléko povazovano za ekologické. Z téchto divodu spotieba koziho
a ov¢iho mléka neustale roste. Podle Haenleina (2004) je kozi mléko dileZitou surovinou také
pro chudé lidi v rozvojovych zemich. Kozim mlékem se nasyti vice podvyzivenych lidi nez

mlékem kravskym. PodvyZiva je Castd napf. u déti na Madagaskaru. Kravské mléko je zde



malo dostupné na rozdil od mléka koziho. Zaroven kozi mléko neni tak nakladné na vyrobu.

Dalsim aspektem zvySovani konzumace je rostouci poptavka konzumenti-specialistu.

2.2. Rozdéleni mléka

MIéko se de€li podle ontogenetickych rozdili na dvé skupiny - mléka nezrald a mléka
zrala. Mezi mléka nezrald se fadi mlezivo, mléko starodojné a mléko aberantni. Zrald mléka
jsou normalni druhova mléka v obdobi, kdy se jiz netvoii mlezivo. Mlezivo neboli kolostrum
produkuje mlécna zlaza kratce pied porodem — predbézné mlezivo, a predevsim pak po urcité
obdobi (3 — 5 dni) po porodu — pravé mlezivo. Lisi se od zralého mléka v mnoha smérech, je
to hustd nazloutla tekutina pfizna¢ného pachu a mirné slané a hotké chuti. Vysoky obsah
susiny je zpusoben piedevsim vzestupem bilkovin, zejména globulinu a albuminu. Slozeni
mleziva je velmi kolisavé a zastoupeni jednotlivych frakci se po porodu velmi rychle méni.
Mlezivo se lisi od zralého mléka také biologickym obrazem (obsahuje hodné bilych krvinek
a kolostralnich bun€k) a také hladina vitaminG rozpustnych v tucich je znacné vyssi
(Gajduasek, 2003).

Zasadni charakter vSech druhovych mlék je ur€ovan vzajemnym zastoupenim hlavnich
druhti bilkovin. Podle tohoto kriteria 1ze mléko rozd¢€lit do dvou skupin na mléka kaseinova
a albuminova. Kaseinova mléka produkuji prezvykavci. Do této skupiny patii mléko kravské,
kozi, ov¢i, buvoli, sobi, velbloudi, mléko zebu a mléko lamy. Kasein zde tvoii vice nez 75 %
celkového obsahu bilkovin.

Albuminova mléka jsou mléka masozravci, vSeZraved a bylozravel s jednoduchym
zaludkem. Do této skupiny se fadi mléko mateiské, kobyli, mléko prasnice a dalsi (Zadrazil,
2002).

2.3. Vyroba a spotieba mléka

Mléko denné konzumuji miliony lidi po celém svété. Celkova svétova produkce mléka
(vCetné buvoliho, ov¢iho, koziho a ostatniho mléka) se ma podle vyhledi v obdobi let
2008 — 2017 zvysit 0 20 % na 802 miliont tun. Podil kravského mléka piedstavuje 84 %
celkové produkce mléka.

V Ceské republice méla spotieba mléka po poklesu v zalatku devadesatych let sice
pomalou, ale zato stale rostouci tendenci. Vyroba konzumniho mléka (bez Skolniho mléka)

vroce 2011 v porovnani s pfedchozim rokem zaznamenala rist, mezirocné o 6,8 mil. litrQ
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(0 1,1 %) na troven 625,195 miliont litrd. V ramci tohoto objemu se vyrobilo 84,6 %
trvanlivého mléka a 15,4 % pasterovaného mléka (eagri.cz).

V piti konzumniho mléka Cesi za zbytkem Evropy zaostavaji. Podle Ceského statistického
ufadu (Www.czs0.cz) jeho spotieba od roku 1994 Klesla z necelych 78 litri na ¢lovéka na
50 litra v roce 2007. Poté se zacala spotieba opét mirn¢ zvySovat, a vzhledem K navyseni
spotiebitelskych cen mlécnych vyrobkli v roce 2011 se spotfeba mezirocné znovu snizila
01 %. Vroce 2011 tedy primérna spotieba Cerstvého mléka ¢inila asi 56 litrti na osobu za
rok. V roce 2012 se spotfeba konzumniho mléka opét zvysila, a to o 2,3 % na 57,3 litrti na
osobu a rok. Ve srovnani s ostatnimi zemémi Evropské unie je také spotieba cerstvych
mléénych vyrobki v Ceské republice nizké, a to zejména ve srovnani se severskymi zemémi,
kde je spotieba Cerstvych mléénych vyrobkl vykazovana v objemu 140 — 186 kg/obyv/rok
podle jednotlivych zemi. V ptivodnich ¢lenskych zemich EU se primérna spotfeba pohybuje
kolem 90 litrd. Také ve spottebé syru, kterda méla dlouhodobé rostouci tendenci, byl v roce
2011 zaznamenan pokles, a to asi o 1,2 % (eagri.cz). V roce 2012 se spotieba syru, stejné jako
Vv pfipad€ konzumniho mléka, zvysila, a to o0 2,9 %, a pohybuje se nyni kolem 13,4 kg os/rok
(www.czso.cz). Vyvoj spotieby mléka a syrti ukazuje Obrazek €. 1. Spotieba koziho mléka se
v Ceské republice pohybuje kolem 0,1 litru na obyvatele za rok, oviem jak uvadi Hanus et al.
(2008), diky jeho zdravotnim benefitim bude nadale stoupat i hodnota koziho mléka v lidské
vyZzivé, coz by se mohlo odrazit na navySeni spotieby. Ov¢i mléko se pouZiva predevS§im na

vyrobu syrl a jeho spotfeba na obyvatele se neuvadi.

Obrézek €. 1: Spotfeba mléka a syrd (obyvatel/rok)

60

50 4

litry

40

30

20

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

I — konzumni mléko celkem o syry celkem (kg)

Zdroj: http://www.czs0.cz

11


http://www.czso.cz/
http://www.czso.cz/

2.4.

2.4.1.

Zpusoby oSeti‘eni mléka

Tepelné oSetfeni mléka

vvvvvv

Ucelem je zniceni patogennich a technologicky nezddoucich mikroorganismil a zajisténi jeho

zdravotni nezdvadnosti a zvySeni trvanlivosti. Existuje nékolik typt tepelené¢ho oSetfeni,

v

zZ nichz nejpouzivangjsi je pasterace (Lukasova et al., 2001).

Termizace - provadi se pfi teplotach 63 — 65 °C po dobu 10 — 20 vtefin. Znici se
vétsina psychrotrofnich a koliformnich bakterii, coz je pfiznivé pro dalsi zpracovani
mléka. Diky relativné nizkym teplotam a kratké dobé plsobeni tento postup

nedostacuje k usmrceni patogennich mikroorganismii.

Sterilace — mléko se zahtiva na teploty vyss$i nez 100 °C. Trvanlivost mléka je pfi

pokojové teploté i nékolik tydnti.

Pasterace — mléko se zahiiva na teploty obvykle pod 100 °C. Pfi tomto zéhfevu
dochdzi ke zniCeni prevdzné CcCasti vegetativnich forem mikroorganismi za
minimalnich fyzikalnich, chemickych a organoleptickych zmén. Podle teploty a délky

zahtfevu rozeznavame nékolik zptsobu (Kadlec et al., 2009).

a) Dlouhodoba (nizka) pasterace

Provadi se pfi teploté 63 — 65 °C po dobu 30 minut. Vzhledem k dlouhé dobé
zahfevu se pouziva jen vyjimecné pii SarZovém zpracovani mléka

v malokapacitnim méftitku.

b) Kratkodoba (Setrnd) pasterace

Dochazi k zahifevu na 72 — 74 °C po dobu 15 — 40 vtefin. Inaktivuje se
alkalicka fosfatdza, ale aktivita laktoperoxidazy zlistavd zachovana. Piezivaji

sporotvorné mikrorganismy a také nékteré termorezistentni bakterie (napt. rod
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Micrococcus). Chut’ a vlastnosti mléka jsou ovlivnény jen minimalné. Jsou
také zachovany bakteriostatické vlastnosti mléka, jelikoz denaturace
syrovatkovych bilkovin nastava jen asi z 15 %. To ma také ptiznivy vliv na

trvanlivost vyrobku.

€) Vysoka pasterace

MlIéko se zahiiva na teplotu 85 “C po dobu 5 vtefin. Teploty i doby zéhievu se
mohou ménit podle tcelu. Dochazi k inaktivaci laktoperoxiddzy i vétSiny
enzymu. Nastava zde vice nez 50 % denaturace sérovych bilkovin, vapnik se
meéni na koloidni formu a jsou také zni¢eny bakteriostatické vlastnosti mléka.

Projevuji se 1 zmény v chuti mléka (napf. vativa ptrichut).

UHT zahiev — kontinualni zahtev na 135 — 150 °C po dobu nékolika sekund, pouziva

se pii vyrobé trvanlivého mléka.

2.4.2. SuSené mléko

Susené mlécné vyrobky piedstavuji stabilni produkt s nizkou aktivitou vody

a s minimalnimi organoleptickymi zménami a funkénimi vlastnostmi pfijatelnymi pro

spotiebitele (LukaSova a kol., 2001). Pti vyrobé& suSen¢ho mléka se dosahuje odstranéni vody

dvoustupniové. Nejprve je mléko zahustovano na vakuové odparce na suSinu 40 — 50 %

ateprve pak suSeno, obvykle v rozpraSovaci su$arn€é, na vyslednou suSinu 96 — 98 %.

Surovina pro vyrobu tohoto mléka musi spliiovat jak mikrobialni pozadavky, tak musi

vykazovat dobrou termostabilitu. DileZitad je nizkd kyselost mléka. Trvanlivost susené¢ho

odstfedéné¢ho mléka je az 3 roky, v ptipadé suSené¢ho plnotucného mléka je trvanlivost mensi

(kolem 6 mésici), protoze béhem skladovani dochazi k autooxidaci tuku (Kadlec a kol, 2009).

2.5.

Zakladni rozdily ve sloZeni kravského, ovéiho a koziho mléka

Kozi a ovéi mléko predstavuji alternativu ke kravskému mléku. Slozeni kravského

a koziho mléka se pfili§ nelisi, protoze se jednd o mléka podobnych Zivoc¢isnych druht.
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(Raynal — Ljutovac et al., 2008). Obsah bilkovin v kozim mléce je podobny jako v mléce
kravském, obsah kaseinu se také pfiliS nelisi, rozdilné je vSak zastoupeni jednotlivych
kaseinovych frakci, coz pfispiva k nizsi tepelné stabilité¢ koziho mléka, jinému charakteru
srazeniny a lepsi stravitelnosti bilkovin (Hest, 2002).

Kozi mléko obsahuje vice vapniku nez kravské. Vyznacuje se také vétsim mnozstvim
esencialnich aminokyselin, kapronové, kaprylové, kaprinové, laurové, miristové, palmitové,
linolové kyseliny, ma ale niz$i hladiny stearové a olejové kyseliny (Haenlein, 2004). Kyseliny
kaprylova a kaprinova nachazeji podle Alferez et al. (2001) uplatnéni v 1é¢bé klinickych
poruch, vcetné syndromu malabsorpce, stievni resekce, vyziva nedonosenych déti, epilepsie,
cystické fibrézy nebo Zluovych kamentl, a to diky jejich unikatni metabolické schopnosti
poskytovat pfimou energii misto toho, aby se ukladala v tukovych tkanich. Jejich plsobeni
snizuje sérovy cholesterol, inhibuje a omezuje ukladani cholesterolu. Peptidy vzniklé
z kaseinu koziho mléka jsou méné hotké nez peptidy vzniklé z kravského mléka (Pelissier
a Manchon, 1976).

Tuk je v kozim mléce rozptylen v mensich kapénkach nez v mléce kravském, coz
ptispiva k jeho dobré stravitelnosti. V mléce obou ZivocisSnych drhi se velikost tukovych
globuli pohybuje v rozmezi 1 — 10 pm, ale pocet kuli¢ek mensich nez 5 pm je v kravském
mléce priblizné¢ 60 %, zatimco v kozim mléce je to pfiblizn¢ 80 %. To také zplsobuje
jemngjsi texturu produktl z koziho mléka (Silanikove et al., 2010). Kozi mléko vSak snaze
podléha lipolyze a tim 1 vzniku vad chuti a viiné (Dostalova, 2004) a obsahuje velké mnozstvi
mastnych kyselin se sttednim fetézcem, napt. kyselinu kapronovou, kaprylovou a kaprinovou,
které jsou z ¢asti zodpoveédné za charakteristicky pach koziho mléka (Silanikove et al. 2010).
Kozi mléko ma také zvySenou schopnost piijimat pachy z okoli (Stolc et al., 1998). Koza ma
vétsi tendenci pievadét do svého mléka jedy a choroboplodné zarodky, které se ji dostanou do
travicitho traktu. Proto kvalita koziho mléka velmi zavisi na kvalit¢ krmiva. Kozi mléko
obsahuje asi 0 10 % méng laktozy nez mléko kravské. Kozi mlény tuk ma bilou barvu, coz je
zpusobeno prakticky nulovym obsahem karotenti (Raynal — Ljutovac et al., 2008).

Ovéi mléko je svym slozenim vyrazné odlisné od mlék ostatnich savci. V Ceské
republice se k pfimému konzumu nepouziva, ale uplatiuje se piedev§im ve vyrob¢ syra.
Jsou-li ovce drZzené v Cistoté a Cisté¢ dojené, je mléko bilé az slabé zazloutlé, pfijemné chuti,
ale mirn¢ zatrpklé. V opaéném piipadé pachne po ovEim hnoji. OvEéi mléko je bohaté na
susinu, hlavné na tuk a bilkoviny. Tukové kulicky jsou vétsi nez v mléce kravském, piesto

vvvvv

Ov¢i mléko také obsahuje vice kaseinu neZ mléko kravské, proto se pomaleji srazi kysanim
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nebo syfidlem (Hampel et al., 2004). Ov¢i mléko obsahuje oproti mléku kravskému vice
vapniku, zinku, hot¢iku, fosforu, zeleza a jodu, vyssi obsah kyseliny maselné a je bohaté na
vitaminy A, B1, B2, B12 a C (Spanik a Margetin, 2004; Chandan et al., 1992). Porovnani

sloZeni jednotlivych druht mléka ukazuje Tabulka ¢. 1 a 2.

Tabulka ¢. 1: Porovnani slozeni kravského, ov¢iho a koziho mléka

Hodnoty pro 100 grami
Zivina Jednotky Drbohlazfzzl)&())dlckova Spanﬂ((ze(l) g/ia)lrgetm

kravské ov¢i kozi kravské ovCi kozi
Susina g 129 --- --- 12,1 18,3 11,2
VVoda g 87,2 80,7 87,0 ---
En. hodnota kJ 287,0| 4510, 288,0 73,0 102,0 77,0
En. hodnota kcal 69,0| 107,8 68,8
Bilkoviny g 3,3 6,0 3,6 3,4 5,6 2,9
Tuky g 4,1 7,0 4,1 3,5 6,7 3,9
Sacharidy g 4,8 54 4,5 4,5 4,8 4,1
Popeloviny g 0,7 1,0 0,8
Vapnik mg 124,0| 1934| 1335 110,0| 162-259| 102-203
Fosfor mg 96,0 158,0| 110,7 90,0 82-183 86-118
Hot¢ik mg 10,0 18,4 14,0 11,0 14-19 14-19
Zinek mg 318,0 42,0 56,0 0,3 0,5-1,2| 0,19-0,5
Zelezo mg 0,04 0,05 0,04 0,04/ 0,03-0,1| 0,01-0,1
Vitamin A ug 33,0 42,0 56,0 --—-
Vitamin A IU --- 147,0| 1850 ---
Vitamin E mg 01| -- 0,1
Vitamin D U 12,0
Vitamin C mg 1,5 4,2 1,3
Vitamin By, mg 0,4 0,7 0,1 0,03 0,09 0,007
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Tabulka €. 2: Porovnani slozeni kravského, ov¢iho a koziho mléka

Hodnoty pro 100 grami
Zivina Jednotky Hampel et al. (2004) Park et al. (2007)
kravské ovcei kozi kravské ovCi kozi
Vapnik mg 120 207 122 193 134
Fosfor mg 90 150 119 158 121
Hoicik mg 12 24 --- 12 18 16
Draslik mg 157 164 --- 152 136 181
Selen ug 1 1,4 0,96 1 1,33
Zinek ug 382 513 0,53 0,57 0,56
Zelezo ug 46 51 --- 0,08 0,08 0,07
Jod ug 3 52 0,02 0,02 0,02
Vitamin A ug 37 70
Vitamin A U --- --- --- 126 146 185
Vitamin E ug 128 39
Vitamin D IU 2 0,18 2,3
Vitamin B; ug 37 70 0,05 0,08 0,07
Vitamin B, mg 180 400 0,16 0,38 0,21
Vitamin Bg mg 0,04 0,08 0,05
Vitamin By, ug 0,38 0,71 0,07
Biotin ug 2 0,93 1,50
Niacin mg 0,08 0,42 0,27
Vitamin C mg 0,94 4,16 1,29

2.6. Plemena ovci a koz

Existuje celda fada kozich a ov¢ich plemen rozdélenych do skupin podle rtznych
kritérii. Rozezndvame plemena plodna, mlé¢nd, masna a kombinovand, ale také srstnatd,
dlouhovlnna, jemnovlnnd a dal§i. Dale jsou podrobnéji popsana pouze plemena koz a ovci,

jejichz mléko bylo analyzovéano na obsahy vitamind.
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2.6.1. Koza bila kratkosrsta

Koza bila patii mezi ¢eskd domaci mlécna plemena. Byla vyslechténa v prvni poloving
20. stoleti. Srst na celém povrchu téla je kratkd, bild bez pigmentu a ptiléhava. Kozy jsou
sttedniho az vétSiho télesného ramce s dobrou konstituci a silnymi a pevnymi klouby. Da se
fici, Ze stavba téla je harmonicka. Hlava je pomérné dlouhd a Siroka v ¢elni ¢asti. Dominantni
je bezrohost. Koza bila kratkosrsta je plodné plemeno, vhodné k individudlnimu i stddovému
chovu. Ziva hmotnost koz je 50 — 60 kg, kozli 80 — 90 kg, vyska v kohoutku se pohybuje
kolem 75 cm u koz a 80 cm u kozlu (Obrazek ¢. 2). Plodnost na okozlenou matku je
180 — 200 %. Dojivost koz ¢ini 800 — 1000 kg mléka pfi primérné tucnosti 3,7 %.

Populace koz bilych v Ceské republice je znaéné rozsahla (www.schok.cz/a).

Obrazek ¢. 2: Koza bila kratkosrsta

Zdroj: http://www.zootechnika.cz

2.6.2. Koza hnéda kratkosrsta

Koza hnéda je mlécné plemeno vySlechténé pievodnym kiizenim plivodnich
strakatych a hnédych koz s dovezenymi kozly harckého plemene z Némecka. Diive se
chovala jako bezroha, dnes je rohatost u obou pohlavi povolena. Je stfedniho télesného ramce

s pevnou kostrou a primérnym osvalenim. Zakladni zbarveni je hnédé s thotim pruhem syté
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barvy tahnoucim se po celé délce hibetu az ke konci ocasu. Piipustné jsou také odstiny hnédé,
jako je Cervenohnéda, skoficové hnéda a tmavé hnéda (Obrazek ¢. 3). Charakteristickym
znakem plemene je ¢erny trojuhelnik za uSima. Plemeno je odolné, rané, vhodné jak pro
individualni, tak stadovy chov. Ziva hmotnost koz se pohybuje v rozmezi 50 — 55 kg, kozl
70 — 85 kg, vyska v kohoutku koz 65 — 75 cm, kozli 70 — 80 cm. Dojivost koz ¢ini asi
800 — 900 kg mléka s primérnou tuc¢nosti 3,6 %. Plodnost na okozlenou matku se udava mezi
170 — 190 %. Kozy jsou chovany pievazné vV podhorskych a horskych piihrani¢nich oblastech

(www.schok.cz/b).

Obrazek ¢. 3: Koza hnéda kratkosrsta

Zdroj: http://www.hlavacuvdvur.wbs.cz

2.6.3. Koza anglonubijska

Toto zajimavé a vysoce efektivni plemeno bylo vySlechténo na Britskych ostrovech
ktizenim indickych a sudanskych koz s anglickymi mléénymi plemeny. Plemeno je velkého
télesného ramce s pevnou konstituci, na vysokych nohach, s typickou klabonosou hlavou
a Sirokyma svislyma usima. U rohatych koz jsou rohy nasazeny Siroce od sebe, smétuji
dozadu a nemély by vyboCovat ven. Srst je kratkd a jemna, bilé, smetanové, svétle hnédé,
kastanové, Cerné, piipadné i strakaté barvy bez dlouhych chlupl. Plemeno se vyznacuje

vysokou plodnosti, vybornou mlé¢nou uzitkovosti a kvalitou mléka. Kozy vyprodukuji
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Vv priméru ro¢né 1200 — 1500 kg mléka pii vysoké tucnosti 4,7 % (v rozmezi 3,7 — 5,7 %).
Zivd hmotnost koz se pohybuje kolem 60 — 80 kg, kozli kolem 90 — 110 kg, vyska koz
v kohoutku dosahuje 80 cm, kozlti az 90 cm (Obrazek ¢. 4). Plodnost se pohybuje v rozmezi
200 — 220 %, odchov by mél dosahovat 180 % (www.schok.cz/c).

Pro svou mimofadné¢ vysokou mléénou uzitkovost je toto plemeno v Anglii

v wev

nejrozsifenéjsim plemenem koz.

Obrazek ¢. 4: Koza anglonubijska

- il S ;7""‘":%_
Zdroj: http://www.biolib.cz

2.6.4. Ovce romanovska

Ovce romanovska byla vySlechténa v 17. stoleti v Jaroslavské oblasti Ruska
cilevédomym vybérem bez pouziti genetického podilu jinych plemen. Patfi do skupiny
kozichovych, kratkoocasych, plodnych plemen ovci. Zvifata jsou mensiho az stfedniho
télesného ramce s jemnou kostrou. Maji ¢ernou hlavu s charakteristickou bilou lysinou,
U beranll je mirn¢ klabonosa. Ob& pohlavi jsou bezrohd. Bilé odznaky, pokud se vyskytuji na
koncetinach a spodni ¢asti ocasu, nejsou na zavadu. Jehnata se rodi ¢ernd. Dominantnim
znakem pohlavi je u beranu hiiva, ktera se vyskytuje na spodni ¢asti krku. U bahnic hfiva neni
zadouci. K biologickym piednostem, kromé¢ vybornych matefskych vlastnosti, patii ranost,

vysoka plodnost, pevna konstituce, mlécnost 150 litri za 100 dni laktace a také asezénnost
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fije, coz umoznuje s ohledem na kratsi obdobi biezosti 140 — 150 dnli dvoji bahnéni za rok.
Bahnice dosahuji v dospélosti hmotnosti 40 — 50 kg a kohoutkové vysky 66 cm, berani
60 — 80 kg a vysky 70 cm. Plodnost na obahnénou ovci je 250 — 300 % (Obrazek ¢. 5).

Pomér pesikii rouna ovce romanovské k podsadé je 1:4 az 1:10, coz ma rozhodujici
vliv na bezkonkurenéni kvalitu kiize. Do CR byly romanovské ovce poprvé dovezeny v roce

1954 s cilem produkovat kvalitni kozesnickou surovinu (www.schok.cz/d).

Obrazek ¢. 5: Ovce romanovska

2

Zdroj: http://www.beraniraj.unas.cz

2.6.5. Ovce vychodofriska

Ovce vychodofriska se fadi mezi polojemnovinné, rané plemeno s vysokou plodnosti
a vynikajici mlé¢nou uzitkovosti. Plemeno bylo vyslechténo v Némecku ve Friské oblasti
z ptivodnich severskych marSovych ovci a podilelo se na vzniku fady dalSich plemen.
Plemeno ovce vychodofriska ma velky télesny ramec s lehkou kostrou, delsi nohy a dlouhy,
pomérné uzky hrudnik. Mirn¢ klabonosa hlava, spodni ¢ast koncetin a tenky dlouhy ocas jsou
obrostlé pouze kryci srsti. USi velké, Siroké a polosvislé. Na spodni casti krku se casto
vyskytuji pfivésky. Obé pohlavi jsou zasadné bezroha. Plemeno je vhodné piedevsim do

mensich stad. Oveim vyhovuji viechny pouZivané systémy pastvy. Ziva hmotnost bahnic se
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pohybuje kolem 65 — 75 kg, berani 85 — 110 kg (Obrazek ¢. 6). Plodnost na obahnénou ovci
je 170 — 200 %, produkce mléka za laktaci 300 — 400 litrti o primérné tuc¢nosti 7 %.

Plemeno ovce vychodofriska patii mezi nejuzitkovéjsi plemeno na svété a je ve sveéte
znaéné rozSifeno. V lIzraeli se podilelo na vzniku plemene assaf, ve Velké Britanii pfi
$lechténi plemene colbgred. V Némecku a Rakousku se vyskytuje i ¢erny raz. V Ceské
republice se chovd v drobném chovu od poloviny tficatych let minulého stoleti, zejména na
Valassku. V padesatych a Sedesatych letech bylo pouzito pti zuSlechtovani valasek a Sumavek

(www.schok.cz/e).

Obrazek €. 6: Ovce vychodofriska

Zdroj: http://lwww.janovskakoliba.wz.cz

2.6.6. Lacaune

Ovce lacaune patii mezi velmi dobrd mlécna plemena stfedniho télesného ramce.
Pochazi z horské oblasti Lacaune ve Francii. Byla vySlechténa kfizenim s merinovymi ovcemi
a ovcemi shut down. Plemenny standard byl pfijat v roce 1902. Vyznacuje se malou hlavou
bez rohli a polosvislyma uSima. Oblicejova ¢ast je porostld vinou. Kryci srsti je kromé
koncetin porostlé také biicho a spodni cast krku. Nezkadefend jemna vina ma bilou nebo
nazlatlou barvu. Bahnice dosahuji v dospélosti zivé hmotnosti 55 — 75 kg pii kohoutkové

vysce 70 cm, berani dosahuji 80 — 100 kg pii vySce 80 cm (Obrazek ¢. 7). Plodnost na
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obahnénou ovci je asi 150 %. Produkce mléka za laktaci se pohybuje kolem 330 — 350 litra
pii pramérné 8 % tucnosti. Z mléka lacaunskych ovci se vyrabi syr Roquefort.

Do Ceské republiky bylo toto plemeno dovezeno v roce 2003 (Sambraus, 2006).

Obrazek &. 7: Ovce lacaune

Zdroj: http://www.terroirselect.info

2.7. Vitamin A

2.7.1. Struktura a nazvoslovi

Vitamin A patii mezi lipofilni vitaminy. Je to skupina latek s podobnym chemickym
slozenim, z nichZ nejvyznamng;jsi latkou je all-trans-retinol neboli vitamin A; (Obrazek ¢. 8).

Retinol je isoprenoid spéti konjugovanymi dvojnymi vazbami v molekule, resp.
alicyklicky diterpenovy alkohol s tzv. B-jononovym cyklem a s postrannim fetézcem Ctyf
konjugovanych dvojnych vazeb. V potravinach je doprovazen fadou analogi a metabolita
lisicich se strukturou jononového cyklu nebo postranniho fetézce (Higdon, 2003).

Nejvyznamnéjsi provitaminem z hlediska ucinnosti je p-karoten (1/6 ucinnosti
retinolu) (Obrazek &. 9) ¢asto doprovazeny a-karotenem (1/12 Géinnosti retinolu) (Zamboch,

1996, Bosze, 2008). Karotenoidy, které vykazuji aktivitu vitaminu A se nazyvaji retinoidy.

22



Obrazek ¢. 8: All-trans-retinol

Konverze provitamini se fidi stavem vitaminu A v organismu. Pokud ma organismus
dostatek vitaminu A, konverze provitamind se snizuje. Z tohoto divodu neni mozné se

provitaminy ptedavkovat (Vavrova et al., 2007).

Obrazek ¢. 9: B-karoten

Vedle vitaminu A; (retinolu) existuje je$té nepiili§ vyznamny vitamin A;
(3-dehydroretinol). Vitamin A; se lisi od vitaminu A; pouze pozici dvojné vazby, ktera se
nachazi i mezi 3. a 4. uhlikem B-jononového cyklu (Obrazek ¢. 10) (Uherova, 2002).

Obrazek ¢. 10: 3-dehydroretinol

17 16 19 20
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2.7.2. Funkce vitaminu A

Vitamin A se uplatiuje predev§im v biochemii zrakového vjemu, kde je
nepostradatelny pro spravnou funkci zraku (Zamboch, 1996.) Dale ovliviiuje diferenciaci
arust epitelovych bun€k pro diferenciaci a zrani pohlavnich bunék, pro vyvoj plodu, rist
avyvoj kosti (Ball, 2004). Zasahuje také do syntézy bilkovin, nukleovych kyselin
a lipoproteind. Je dilezity pro zdravy vzhled pokozky a pleti. Vitamin A je také efektivnim
antioxidantem (Passwater, 2002). Avitaminoza se projevuje poruchami vidéni (Seroslepost),
inhibici rastu a deformacemi kosti a reprodukénich organi. Vysoké davky vitaminu A maji za
nasledek zvyseni jaterni rezervy. U téhotnych zen mohou mit teratogenni uc¢inky a poskodit

tak vyvijejici se plod (Ball, 2004).

2.7.3. Resorpce

Resorpce vitaminu A probiha v duodenu v zavislosti na mnozstvi piijatych tuku, proteint,
ZluCové kyseliny a pankreatické lipazy. Estery retinolu rozpusténé v tucich potravy
a emulgované Zluci, jsou hydrolyzovany ve stfevni sténé na retinol a vstiebany do stfevniho
epitelu, kde vznikd retinal. Ten je nasledné sliznici redukovan na retinol, ktery po
reesterifikaci Gsti do krevniho ob&hu (Blumhoff et al.; 1990, Ball, 2006). Podle Debiera et al.

(2005) o0 piesnéjsim transferu retinolu a B-karotenu neni dostatek informaci.

2.7.4. Doporucena denni davka

Obsah vitaminu A se dnes vyjadfuje v mezinarodnich jednotkach (IU), pficemz 1 IU
odpovida 0,3 pg retinolu nebo 0,6 png B-karotenu nebo 1,2 pg dalSich provitamintt A (napf.
a-karoten, y-karoten aj.) (Velisek a Hajslova, 2009). Doporuc¢ené denni davky pro jednotlivé
skupiny ukazuje Tabulka ¢. 3. Vysoké davky vitaminu A (10 000 IU/den) mohou mit

teratogenické ucinky, ale ptesna prahova hranice nebyla dosud stanovena (Miller, 1998).
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Tabulka €. 3: Doporucené denni davky (DDD) vitaminu A

kategorie DDD [mg]
Déti 0,4-0,6
Dospéli 0,8-1,0
T¢hotné zeny 10-1,2
kojici Zeny 12-20

Zdroj: Goldbohm et al., 1998)

2.7.5. Fyziologie a vyZiva

Potfeba vitaminu A je kryta asi z 50 % provitaminy z potravin rostlinného puvodu.
Retinol a retinoidy obsazené v mléku a mléénych vyrobcich kryji potiebu z 15 — 20 %
(Velisek, 2002; Goldbohm et al., 1998).

Absorpce provitaminu zavisi na slozeni potravy a zptisobu pfipravy pokrmi, zejména
na pritomnosti tukt. Naptiklad mnozstvi B-karotenu potiebné pro vznik 1 pg retinolu je 4 pg,
je-li provitamin pfitomen v mléce, margarinu, rostlinnych olejich nebo zivocisnych tucich

(Velisek a Hajslova, 2009).
2.7.6. Vitamin A v mléce
Vitamin A se nachazi v mléce a mléénych vyrobcich (maslo, smetana, syry, margarin),

kde je jeho obsah zavisly na mnozstvi tuku v produktu. Obsah vitaminu A v mléce se podle

dostupnych informaci pohybuje 0,01- 0,1 mg.100 g™* (Papas, 2001).
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2.8. Vitamin E

2.8.1. Struktura a nazvoslovi

Vitamin E patii také mezi lipofilni vitaminy. Je to souborny nézev pro tokoferoly
a tokotrienoly nalezici k fadé¢ derivati 6-chromanolu substituovanych nasycenymi nebo
nenasycenymi izoprenoidy s postrannimi fetézci a jednou az tfemi metylovymi skupinami
(Velisek, 2002). Ctyii formy vitaminu E s nasycenym terpenoidnim postrannim fetézcem
odvozenym od tokolu se nazyvaji tokoferoly, Ctyfi formy s nasycenym postrannim fetézcem
odvozené od tokotrienolu se nazyvaji tokotrienoly. Jednotlivé tokoferoly a tokotrienoly se lisi
polohou a po¢tem methylovych skupin v chromanovém cyklu a biologickou aktivitou a nesou
znaleni a-, B-, y- a d-tokoferoly a a-, B-, y- a 6- tokotrienoly (Murray at al., 2002). Nejvyssi
biologickou aktivitu z téchto skupin vykazuje a-tokoferol (Kadioglu et al., 2009). B-tokoferol
jako vitamin vykazuje asi 50 % ucéinnost a-tokoferolu (Velisek, 2002), y-tokoferol jako
vitamin dosahuje pouze 10 % Uuc¢innosti G¢innosti a-tokoferolu, jako antioxidant je vSak
ucinngjsi. o-tokoferol jako vitamin dosahuje pouze 1 — 3 % tucinnosti a-tokoferolu, jako
antioxidant je vSak rovnéz uGCinn&jsi nez a-tokoferol (Vrbova, 2001). Vzorce tokoferola
a tokotrienolt jsou uvedeny v Obrazku ¢. 11 (Preedy a Watson, 2006). V posledni dekad¢ je
prokazovano také Siroké spektrum pozitivniho piisobeni tokotrienoli napt. na obchovy

systém, pohybovy aparat, prevence rakovinného bujeni a mnohé dalsi (Aggarwal et al. 2010).

Obrazek ¢. 11: Tokoferoly a tokotrienoly
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R=CH R.=H R=0CH; p-tokofierd 5, 8-dimetwltokd o aHa i
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R,=H R.=H R+=CH: &- tokofrienal B-rmethyl tokotrienol CaHan O

2.8.2. Funkce vitaminu E

Vitamin E je velice vyznamnym antioxidantem, zastava dilezitou funkci v ochrané
organismu pfed volnymi kyslikovymi radikdly, které mohou vést az k poskozeni DNA,
zabranuje peroxidaci fosfolipidové membrany, inhibuje mutageny v gastrointestinalnim traktu
(Eitenmiller a Lee, 2004). Je rovnéz faktorem zpomalujicim starnuti organismu. Vitamin E se
také uplatituje v prevenci kardiovaskuldrnich chorob a vzniku rakoviny. Hraje také dulezitou
roli pfi onemocnéni Diabetes mellitus, kde chrani pfed onemocnénim o€ni sitnice a redukuje
diabetické komplikace v mozku. Spole¢né s koenzymem Q10 pozitivné pulsobi pti
Parkinsonové chorobé. a-tokoferol ma dale ochranny u¢inek na acetylcholinové receptory pii

Alzheimerové chorobé (Preedy a Watson 2006).

2.8.3. Resorpce

Vitamin E se v potravé vyskytuje rozpustény v tucich, uvoliiuje se a nasledné
resorbuje béhem jejich Stépeni ve stievé. Ma hydrofobni charakter a je transportovéan
Vv lipoproteinové plasmé. Z tenkého stieva je resorbovan piiblizné z 35 % (Eitenmiller a Lee,
2004). Pasivné se absorbuje do stfeva odkud je transportovan v chylomikronech do jater.
Véazan na lipoproteiny je nasledné transportovan do perifernich tkani, kde zajistuje potieby
bunénych membran a subcelularnich struktur. Uklada se v jatrech, tukové tkani a kosternim
svalstvu (Bjorneboe et al, 1990). Organismus neni schopen piipadny piebytek vitaminu

jednoduse vyloucit (Debier et al., 2005).
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2.8.4. Doporucena denni davka

Orienta¢ni doporu¢enou denni davku vitaminu E ukazuje Tabulka ¢. 4 (Papas, 2001).

Tabulka €. 4: Doporucend denni davka (DDD) vitaminu E

Kategorie DDD [mg]
do 50 let 10
nad 50 let 15
téhotné zeny 13

V nékterych piipadech se potifebna davka vyjadiuje také v tzv. ekvivalentech
tokoferolu (TKF). V takovémto pfipadé¢ se pouziva pievodni vztah 1 TKF = 1 mg
a-tokoferolu = 2 mg B-tokoferolu = 4 mg y-tokoferolu.

2.8.5. Fyziologie a vyZiva

Vitamin E se nachazi ptedevsim v potravinach rostlinného ptivodu, jako jsou rostlinné
zdrojem, nebot’ jsou konzumovany c¢asto (Velisek, 2002). Nedostatek vitaminu E je casto
spojen s poruchami vstfebavani nebo distribuce tuki, cystickou fibrézou (Pekmezci, 2011).
Miize se projevit jako neurologické potize, sniZzeni obranyschopnosti nebo poruchou funkce
gonad, coz muze vést az k neplodnosti. Zvlasté u novorozencii muize nedostatek vyvolat

anémii zpusobenou zkracenim zivotnosti Cervenych krvinek (Eitenmiller a Lee, 2004).

(Wolf, 1994).
2.8.6. Vitamin E v mléce
Obsah vitaminu E v mléce se pohybuje se kolem 0,1 mg.100 g™* (Raynal — Ljutovac et

al., 2008, Kondyli et al., 2012), avSak Gajdisek (2002) uvadi 1,2 mg.100 g’l, coz je témer

desetindsobkem piedchozi hodnoty.
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2.9. Faktory ovliviiujici obsah vitamina A a E v mléce

Na kolisani obsahu vitaminii v mléce ma vliv mnoho faktorti. Jednim z nich podle
Hilali et al. (2011) je druh zvifete obecné. Vyznamny rozdil mezi ov¢im a kozim mlékem
v obsahu vitaminu A i E potvrzuje i Kondyli et al. (2012). Podle autortt Sanz Ceballos et al.
(2009) a Pandya a Ghodke (2007) a Kondyli et al. (2012) ovliviiuje obsah vitamini v mléce
také plemeno zvifete. Kondyli et al. (2012) ve své studii porovnaval dvé pavodni fecka
plemena ovci. Bylo zjisténo, ze mléko ovce plemene boutsiko mélo signifikantné vyssi obsah
vitaminu A nez mléko plemene karamaniko. Signifikantn¢ vyznamny rozdil v obsahu
vitaminu E v mléce obou plemen vSak nebyl potvrzen.

Dal$im faktorem ovliviiujicim obsahy vitamini A a E v mléce je faze laktace
(Michaelidou, 2008). Tento nazor podporuje také tvrzeni Kondyliho et al. (2007) a Mayera
a Fiechtera (2012). Koncentrace vitaminu A i E je o mnoho vétsi v mlezivu nez ve zralém
mléce. Chawla a Kaur (2004) uvadi hodnoty 1,91 — 5,3 pgml’ vitaminu E a
2,33 — 3,69 pg.ml™t vitaminu A v mlezivu kravského mléka oproti 0,28 — 0,92 pg.ml™
vitaminu A a 0,33 — 0,57 pg.ml™ vitaminu A ve zralém kravském mléce. Obsah vitaminu E
v mlezivu ov&iho mléka se pohybuje mezi 3,3 — 4,5 pg.ml™ oproti 1 — 1,65 ug.ml™ vitaminu E
ve zralém mléce (Njeru et al. 1994). Nékolik studii (Eicher et al., 1997, Nonnecke et al., 1999,
Ametaj et al., 2000) rovnéz ukazalo snizenou biologickou dostupnost vitaminu E, jestlize je
soucasné obsazeno velké mnozstvi vitaminu A. Naopak studie Eichera et al. (1994) toto
nepotvrdila.

Podle autorti Blocka a Farmera (1987), Franklina et al. (1998) a Kumagai et al. (2001)
ma na obsah vitaminu A vliv i vék dojnice. Kravy-prvorodi€ky vykazuji vyrazné vyssi
koncentrace vitaminu A Vv plazmé, mlezivu a mléku nez multiparni samice. Autofi se
domnivaji, ze vys$si hladiny jsou zplsobeny vétsim ukladanim vitaminu A v téle z divodu
nedostatku z ptedchozi sekrece nebo z dtivodu u¢inngjsi absorpce.

Roc¢ni obdobi mlize mit na obsah vitamini v mléce také znacny vliv. Obsah vitaminQ
je vzimé nizsi nez v 1ét¢ (Visser et al 1991). S tim souhlasi Smit et al. (2000), ktefi se
zabyvali sledovanim obsahu vitaminu A v kravském mléce v Africe, a Focant et al. (1998).
Sezonni vlivy dokazuje i studie Yasminy et al. (2012), kdy byly v kravském mléce
pozorovany nejvys$i obsahy vitaminu A (264,5 IU/100 g) vsrpnu a vitaminu E
(0,226 mg.100g™) v Gervnu. Vysoké obsahy obou vitamint Klesaly od srpna do bfezna,
nejnizsi obsah vitaminu A byl stanoven v prosinci 94,33 UI/100 g. Obsah vitaminu E byl
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roste od zacatku laktace, tj. od dubna do srpna a dale od fijna do unora klesa.

Celkova sekrece a-tokoferolu do mléka se v praci Debiera et al. (2005) ukazala byt
nezavisla na vynosu mléka a mlééné¢ho tuku, coz znamenad, ze zvyseni vynosu mléka nebo
mlécného tuku nezvysi vystup v podobé v tucich rozpustnych vitamint.

Obsahy vitamini v mléce také ovliviiuje zptsob ustdjeni a chovu dojenych zvirat.
Rada praci prokéazala, e mléko ovci a koz chovanych na pastvé je obohaceno o latky
prirodniho ptivodu, jako jsou fenolové slouCeniny, vitaminy rozpustné v tucich a dalsi (Zervas
a Tsiplakou, 2011; Silanikove et al. 2010). Vyssi obsah vitamini v mléce ovci a koz
chovanych na pastvé potvrzuji i studie Kondyli a Katsiari (2002), Chilliard et al. (2006),
Tsiplakou et al. (2006) a Lucous et al. (2008). V praci Morand-Fehra (2007) se uvadi, ze
mléko koz i krav chovanych na pastvé ma vice vitaminu A i E nez mléko ustdjenych zvirat.
Agabriel (2007), Vassila et al. (2002) a Zygoura et al. (2004) potvrzuji podobny trend pro
kravské mléko. Autofi se domnivaji, Ze je to zplisobeno tim, ze strava pastevné chovanych
zvifat je bohat$i na vldkninu. S tim souvisi 1 dalsi faktor, ktery ovliviiuje obsahy vitamin,
ato je krmivo (Kondyli, 2012). Typ krmiva se pies cely rok méni, a tim se méni i obsah
vitaminu E. Dulezita je také suplementace vitaminy (Yasmin, 2012). Podle této autorky je
vyznamna také lokace farem. Dulezité jsou téz klimatické podminky (Sanz Ceballos et al.,
2009), (Piredda a Pirisi, 2005).

Jako dalsi z faktor uvadi Pandya a Ghodke (2007) zdravotni stav a kondici zvitete.
Haenlein (2004) jmenuje jako piiklad onemocnéni mastitidou. Raynal - Ljutovac et al. (2008)
zminuje faktory genetické a fyziologie zvifat.

Obsah vitaminii v mléce miiZze byt také ovlivnén zpisobem vzorkovani mléka a navic
i metodou stanoveni (Gomis et al., 2009).

Ve fazi zpracovani mléka ma na obsah vitamind vliv samotny pouzity technologicky
postup a také délka a zplisob skladovani mléka a mléénych vyrobka. Obsah retinolu v mléku
pfimo souvisi s kvalitou krmiva. Pfi pasteraci, v UHT mléce a pii suSeni se ztraci 6 %
vitaminu A, k dal$im ztratam dochazi pii skladovani. V. UHT mléce tyto ztraty ¢ini 3 — 7 % za
4 tydny, v pfitomnosti kysliku a na svétle (pfi skladovani v nevhodnych obalech) vSak €ini
ztraty vitaminu az 20 1 30 % za hodinu. V suSeném mléce je vitamin A velmi stabilni, 1 pfi
dlouhodobém skladovani neptesahuji ztraty 10 %. V syrech byva obsah vitaminu vys$$i nez
v mléce (0 50 % 1 vice, podle obsahu tuku). Pfi skladovani masla dochazi k malym ztratdm

karotenoidt i retinolu (Velisek a Hajslova, 2009).
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Vitamin E je citlivy na pfitomnost kysliku. Béhem zpracovani a skladovani mléka
nepiesahuji ztraty zpravidla 10 % pavodniho obsahu, pifi pasteraci jsou ztraty asi 5 %
(Velisek, 2002). Obsah vitamint klesd i pfi mrazirenském skladovani. Ztraty vitaminu E
v mléce a mlécnych vyrobcich jsou obecné silné zavislé na délce a zplusobu skladovani
produktu (Frias et al., 2009, Miguel et al., 2004). B&hem pasterizace klesa mnozstvi vitaminu
E o cca 5 % (Syvéoja et al., 1985).
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3. HYPOTEZY A CiLE PRACE

Praci, které se zabyvaji vitaminy rozpustnymi v tucich (vitaminy A a E) zejména v kozim
a ovéim mléce, neni mnoho. Na zdklad¢ dostupné literatury byly stanoveny nasledujici

hypotézy a cile prace.

Obsah vitaminu A a E v kozim a ovéim mléce je ruzny.

Obsah téchto vitamint se lisi v zavislosti na plemeni.

Hladina vitamini se méni v priabéhu laktace.

Zpusob skladovani ovliviiuje obsahy vitaminti A a E v mléku.

Hlavni cile diserta¢ni prace jsou:

e ZjiSténi obsahu vitamini A a E v mléce hospodaiskych zvifat na uzemi Ceské
republiky, se zvlaStnim zamétenim na mléko kozi a ovci.

e Stanoveni vlivu plemene na tirovné vitaminii A a E v kozim a ov¢im mléce.

e Stanoveni vlivu laktace na obsahy vitaminti A a E v kozim a ovéim mléce.

e Porovnani vlivu riizného zptisobu skladovani na obsahy vitamini A a E v mléce.
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4. MATERIAL A METODY

4.1. Odbéry vzorki

4.1.1. Sledovani obsahu vitamina béhem laktace

V letech 2012 — 2013 byly v pribéhu laktaéniho obdobi sledovany a porovnany
obsahy vitaminu A a E v kozim a ov¢im mléce ruznych plemen z riznych soukromych farem
na uzemi CR. Jednalo se o plemena koza bila kratkosrstd, koza hnédad kratkosrstd, koza
anglonubijskd, ovce romanovska, ovce vychodofriskd a ovce lacaune. Bazénové vzorky
cerstvého 1 pasterovaného mléka (pfiblizn€¢ 100 ml od kazdého plemene) byly odebirany
pfimo na farmach 1 x meési€né od dubna do zafi ve spolupraci s Vyzkumnym ustavem
mlékarenskym. Vzorky byly po nadojeni zchlazeny na teplotu 4 — 6 °C a poté pievezeny
Vv chladicim boxu do laboratofe k analyze. Krmnou davku vSech zvifat tvofila predevsim ad
libitni celodenni pastva, seno a senaz, jako dopln¢k byly pouzity prevazné smési mackanych

obilnin, stromové vétve a mineralni lizy.
4.1.2. Sledovani obsahu vitamini béhem skladovani syrového a pasterovaného mléka

V letech 2012 — 2013 byly paralelni vzorky bazénového syrového a pasterovaného koziho
a ovciho mléka plemen koza anglonubijskd, koza bild kratkosrsta, ovce vychodofriskd, ovce
romanovska o objemu cca 500 ml odebrany ve dvou riiznych fazich laktace, v ¢ervnu a zaii.
Po odbéru byly vzorky vychlazeny a ithned po ptevozu do laboratofe analyzovany na obsah
vitaminti E a A. Cast vzorkil byla umisténa do mraziciho boxu a skladovana pii teploté
—20 °C po dobu 12 mésicti a opétovné 7., 14., 21. a 28. den a poté 2. — 12. mésic po odbéru
vzorku analyzovédna na obsah vitamini E a A. Soucasn¢ bylo provedeno stanoveni

procentualniho zastoupeni tuku ve vzorcich syrového mléka.
4.1.3. Sledovani obsahu vitaminii béhem skladovani suSeného mléka

V roce 2013 byl proveden pokus stanoveni vlivu rozdilného zplsobu skladovéni.
K tomuto ucelu byl pouzit vzorek susené¢ho kravského plnotu¢ného mléka (26 % tuku), ktery

byl ziskan ptfimo od vyrobce. Vzorek byl rozdélen na 4 x 12 ¢asti. Prvni z nich byly ihned
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analyzovany na obsah vitaminli A a E, dal$i byly uskladnény 4 rliznymi zptsoby — na svétle
pii pokojové teploté, ve tmé pti pokojové teplote, Vv lednici pii teploté - 8 °C a v mrazicim
boxu pii teploté - 20 °C. Obsah sledovanych vitamina byl analyzovan vzdy 7., 14., 21. a 28.
den a nasledné 59., 90., 120, 151., 181., 212., 243., 274., 304., 335. a 365. den skladovani.

4.2. Charakteristiky chovi

Sledovanéa plemena pochézela z riiznych farem v Ceské republice. Viechny farmy se
nachdzely ve fytogeografické oblasti ¢eskomoravské mezofytikum, které tvoti prechod mezi
teplomilnou a chladnomilnou kvétenou a =zabira nejvétsi cast tzemi republiky
(http://is.muni.cz). Vyjimkou tvofila pouze farma F6, ktera vSak leZi nedaleko mezofytické
oblasti (Obrazek ¢. 12).

Obrazek &. 12: Poloha sledovanych farem v ramci fytogeografického ¢lenéni CR

Fytogeografické &len&ni CR

J

[] Ceské Oreofytikum
[[] Ceskeé Termofytikum
[[] Ceskomoravské Mezofytikum
D Karpatské Mezofytikum
i
H

Karpatské Oreofytikum

Panonské Termofytikum — km

Zdroj: http://geoportal.cenia.cz
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Farma F1

Plemeno: koza bila kratkosrsta
Oblast chovu: Jihoc¢esky kraj
VyZiva a krmeni: celodenni ad libitni pastva, seno, senaz, mackany je¢men, pastva.

Mineralni liz: BIOSAXON

Na farm¢ bylo 100 kust dojenych koz. Primérny denni nadoj za laktaci byl 100 litrd. Ke

konci laktace v zafi klesl na 70 litru.

Farma F2

Plemeno: koza hnéda kratkosrsta

Oblast chovu: Liberecky kraj

VyzZiva a krmeni: celodenni ad libitni pastva, seno, smés mackany oves a jeCmen v poméru
1:1, vétve jehli¢nanti, dubu, buku, btizy, pfevaha vétvi borovych.

Mineralni liz: liz solny, ktery obsahuje 39 % sodiku a mineralni liz v bio kvalité
ALMAGEROL.

Na farmé bylo 50 kust dojenych koz. Primérny nadoj 150 — 170 litrd mléka denné. V zari

poklesl nadoj na 100 litra.

Farma F3

Plemeno: koza anglonubijska

Oblast chovu: kraj Vysoc¢ina

Vyziva a krmeni. celodenni adlibitni pastva, seno, senaz, jeCmen, oves, kukuficné klicky,
lupina nachova, fepné ftizky (suSené) v poméru 5:5:4:1:5), krmeny vSechny kozy stejné
cca 1 kg na jedno krmeni, 2 kg za den. Déle kozy dostavaly seno. Od kvétna pastevni chov.
Od srpna ptidavana jako napoj syrovatka.

Minerdlni krmivo: MILLAPHOS Z — V pro ovce, dodavatel SCHAUMANN CR s.r.o.

Na farmé bylo 40 kusii dojenych koz. Celkovy denni nadoj 36 litri se v mésici zafi snizil na
20 litra.
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Farma F4

Plemeno: lacaune

Oblast chovu: Olomoucky kraj

VyzZiva a krmeni: celodenni ad libitni pastva, seno, pocatek laktace senaz. Dale sladovy
je€men, sladovy kvét, melasa.

Mineralni krmivo: mineralni liz od firmy SANO.

Pocet dojenych ovci cca 65 kust. Primérny denni nadoj 55 litrd mléka.

Farma F5

Plemeno: ovce vychodofriska

Oblast chovu: Liberecky kraj

VyzZiva a krmeni: celodenni ad libitni pastva, seno, V mésici dubnu sendz, ptidavek jadra
(mackany oves, mackana kukufice, mackana pSenice v denni davce 400 Q).

Mineralni krmivo: mineralni liz RUMIHERB, NATUMIX liz pro ovce od firmy IFRAMIX.

Denni nadoj 380 litrit mléka od 380 kusii dojenych ovci. Ke konci laktace v zaii klesal nadoj

na 250 litrt.

Farma F5

Plemeno: koza bila kratkosrsta

Oblast chovu: Liberecky kraj

Vyziva a krmeni: celodenni ad libitni pastva, seno, V mésici dubnu sendz, ptidavek jadra
(mackany oves, mackana kukufice, mackana pSenice v denni davce 400 g).

Mineralni krmivo: mineralni liz RUMIHERB, NATUMIX

Na farmé bylo chovano 330 kusii dojenych koz, denni nadoj cca 550 litrt.

Farma F5

Plemeno: koza hnéda kratkosrsta
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Oblast chovu: Liberecky kraj
VyzZiva a krmeni: celodenni ad libitni pastva, seno, V meésici dubnu sendz, ptidavek jadra
(mackany oves, mackana kukufice, mackana pSenice v denni davce 400 g).

Mineralni krmivo: mineralni liz RUMIHERB, NATUMIX

Na farmé bylo chovano 120 kust dojenych koz, denni nddoj cca 250 litra.

Farma F6

Plemeno: ovce romanovska

Oblast chovu: Stiedocesky kraj

VyzZiva a krmeni: celodenni ad libitni pastva, vojtéskova sendz, seno, Srotova lupina, mackany
oves, mackany jeCmen, mackany oves.

Mineralni krmivo: MILLAPHQOS pro ovce, mineralni liz BIOSAXON
Denni nadoj v priméru 100 — 150 litrii. Na farmé se chova 130 kust dojenych ovci.
Farma F7

Plemeno: koza hnéda kratkosrsta

Oblast chovu: Stiedoc¢esky kraj

Vyziva a krmeni. celodenni ad libitni pastva, oves, seno, sendz
Mineralni krmivo: Mineralni liz Schauman — LECKSTEN

Na farmé se chova 45 kusii dojenych koz. Denni nddoj cca 45 litrt.
Farma F8

Plemeno: lacaune

Oblast chovu: Jihoc¢esky kraj

Vyziva a krmeni: celodenni ad libitni pastva, seno, pocatek laktace sendz pfirozené

fermentovand, mackany oves

Mineralni krmivo: mineralni krmivo pro ovece EKO-MIL, mineralni liz BIOSAXON
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Denni nddoj v praméru 50 litrG. Na farmé se chova 85 dojenych ovci.

Farma F9

Plemeno: ovce vychodofriska

Oblast chovu: Liberecky kraj

Vyziva a krmeni: celodenni ad libitni pastva, seno, sendz, piidavek jadra (mackany oves,
mackana kukufice, mackana pSenice v denni davce 400g).

Minerdlni krmivo: Mineralni liz RUMIHERB, NATUMIX pro ovce od firmy IFRAMIX.

V chovu je 340 dojenych ovci, denni nadoj 300 litri mléka. Ke konci laktace v zaii klesal

nadoj na 250 litrd.

4.3. Chemicka analyza

4.3.1. Pristroje a vybaveni

e chromatograficky systém pro HPLC, Ultimate 3000 (Dionex, USA)
o vysokotlaka kvartérni pumpa Ultimate 3000
o autosampler Ultimate 3000
o termostat kolon Ultimate 3000
o DAD detektor Ultimate 3000
o FLD detektor Ultimate 3000
e kuchynska lednice s mrazicim boxem (Gorenje, Slovinsko)
e mrazici box (Gorenje, Slovinsko)
e ultrazvukova lazen Ultrasonic Compact Cleaner (Notus-Powersonic, Slovensko)
e rotaéni vakuova odparka BUCHI Rotavapor (BUCHI Laboraltechnik AG,
Svycarsko)
e pfistroj na pfipravu deionizované vody (Millipore, Francie)
e vahy s pfesnosti na 3 a 4 desetinna mista (Kern&Sohn GmbH, Némecko)
e clektronické stopky TimerClock (GmbH, Némecko)
e stitkacky Hamilton plynotésné 100 pl, 500 pl a 1000 ul (Chromservis, CR)
e centrifuga Eppendorf miniSpin plus, pfi 14.4 rpm (Unimed, CR)
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e systém na filtraci mobilni faze s filtry pro filtraci vodnych roztokt (0,22 pm)
(Sigma-Aldrich, USA)

e membranovy filtr PVDF (0,45 um) (SISw, Ceska republika)

e vzorkovnice malych objemt

e Db&zné laboratorni sklo

4.3.2 Chemikalie
e pyrokatechol, min 99.5% (Sigma-Aldrich, Némecko)
e hydroxid sodny, min 85% (Lachema, Ceska republika)
e methanol, p.a. min 99.5% (Lach-ner, Ceska republika)
e hexan, min. 95.0% (Penta, Ceska republika)

e deionizovana voda (Milipore, Francie)

4.3.3 Standardy
e retinol, Cistota >99% (Sigma-Aldrich, Némecko)
e set TKT a TKF (CALBIOCHEM, Kanada)
e DL-a-tocopherol, ¢istota 98.2% (CALBIOCHEM, Kanada)

4.4. Metody stanoveni vitaminii A a E

4.4.1. Princip metody

vvvvvv

metodam a predstavuje nejvyznamnéj$i pokrok analytické chemie ve 20. stoleti. Rozsah
pouzitelnostt HPLC s ohledem na chemickou povahu délitelnych latek je mimotadny. Lze
analyzovat ionty, latky polarni 1 nepolarni, malo tekavé, tepelné nestabilni
I vysokomolekularni (cca 80 % veskerych znamych latek je touto metodou mozné
analyzovat). Metody HPLC se diky moznosti nasazeni prakticky vSech separacnich
chromatografickych mechanismi a rychlému ziskani chromatogramu razem dostaly do cela
modernich technik pro kvalitativni i kvantitativni analyzu latek (Waters, 2011).

Vysokoucinné kapalinova chromatografie (HPLC) je v soucasné dobé nejrozsitené;si

a nejucinnéjs$i metodou separace a stanoveni vitamintl.
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Chromatografie patii obecné mezi separani metody, je zaloZena na rozdilné distribuci
délenych latek mezi dvé rizné nemisitelné faze, a to fazi mobilni (pohyblivou) a fazi
stacionarni (nepohyblivou).

V metod¢ kapalinové chromatografie je mobilni fazi kapalina. Pravé tato mobilni faze
rozhoduje spoleéné s interakcemi se stacionarni fazi o separaci slozek ve vzorku. Cas, po
ktery analyt se zdrzi v jedné nebo druhé fazi, zavisi na jeho afinité ke kazdé z nich (Kardos
a Berek, 1979; Klouda, 2003).

Pti vysokoucinné kapalinové chromatografii probihd d€leni za zvySeného tlaku na
sorbentech s velmi malym primérem ¢astic. Zakladem tohoto dé¢leni je rozdilnda mira
interakce délenych latek s mobilni a stacionarni fazi. Latka, kterd za danych podminek nema
ke stacionarni fazi zadnou afinitu, je po celou dobu procesu rozpusténa v mobilni fazi
azkolony vyjde vtzv. mrtvém retenénim &ase (tm) od okamziku nastfiku. Cas tm je
retencnim Casem slozky, kterd se v kolon¢ nezadrzuje. Pro ostatni latky plati, Ze vychazeji
z kolony s reten¢nimi Casy t > tm (Kas et al. 20006).

Pfi separaci na koloné jsou jednotlivé slozky transportovany pomoci mobilni faze
k detektoru, kde je kazda ze separovanych slozek zaznamenana jako chromatograficky pik,
ktery ma tvar Gaussovy kiivky. Z takto vzniklého chromatogramu se sleduji dva hlavni
parametry (Pfander a Riesen, 1995):

e Retencni Cas — slouzi k identifikaci latky
e Plocha a vyska piku — slouzi ke kvantifikaci latky

Metody zaloZzené na principu HPLC k separaci pouzivaji normalni nebo reverzni fazi.

Chromatografie s normalni fazi (NPLC) pracuje s polarni stacionarni fazi (napf. silikagel,
Ca(OH),;, MgO nebo Al,O3) a nepolarni mobilni fazi. Chromatografie na reverzni fazi
(RPLC) ma naopak stacionarni fazi nepolarni a polarni mobilni fazi (Bougeois, 1992).

Vitamin E (jednotlivé tokoferoly - TKF a tokotrienoly - TKT) a vitamin A byly
stanoveny na reverzni fazi izokratickou eluci metodou vysokouc¢inné kapalinové
chromatografie (HPLC) K detekci vitaminu E byl pouzit fluorimetricky detektor, k detekci
vitaminu A detektor diodového pole (DAD).
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4.4.2. Priprava vzorki

4.3.2.1. Sledovani mnozstvi vitamini béhem laktace v Cerstvém a pasterovaném mléce

Asi 1 g homogenizovaného vzorku byl navazen do plastové zkumavky s vickem. Ke
vzorku bylo pfidano 200 ul methanolického pyrokatecholu (0,2 g.ml™) a nasledng 5 ml 1M
KOH a smés byla vortexovana po dobu 20 sekund. Nésledné byl vzorek zmydelnén 10 minut
v ultrazvukové lazni. Poté byl vzorek znovu 20 sekund vortexovan. Dale bylo ke smési
pfidano 1 ml destilované vody a 5 ml hexanu. Smés byla opétovné¢ 1 minutu vortexovana
a vzapéti po rozdéleni polarni a nepolérni faze byly odebrany 3 ml vrchni hexanové vrstvy do
10 ml odpatfovaci baiiky a odpafeny na rota¢ni vakuové odparce do sucha. Odparek byl
rozpustén v 0,5 ml methanolu (HPLC grade) a alikvotni podil byl pfeveden pies nylonovy
filtr (0,2 um) do Iml eppendorfky, kterd byla umisténa na 30 minut do mraziciho boxu
(- 20 °C). Poté byl vzorek odstiedén po dobu 2 minut a supernatant pteveden do tmavé vialky

a nésledné¢ nanesen na chromatografickou kolonu.

4.4.2.2. Sledovani mnozstvi vitamini béhem skladovéani v Cerstvém a pasterovaném

mléce

Postup pfi ptipravé vzorkd i analytickd koncovka jsou stejné jako v piipadé sledovani

vitaminll V ¢erstvém a pasterovaném mléce béhem laktace.

4.4.2.3. Stanoveni obsahu tuku

Vzorky mléka byly zahtaty na 40 °C a zméfeny pomoci piistroje MilcoScan FT1.

4.4.3. Chromatografické podminky stanoveni

Na analytickou koncovku byl pouzit chromatograficky systém Ultimate 3000 (Dionex,
USA). Byla pouzita analytickd kolona s ptedkolonou Develosil 5 pm RPAQUEOUS
(250x4.6 mm); Develosil 5 pm C30-UG 100A (104 mm), (Phenomenex, USA), ktera
umoziuje separaci vSech forem tokoferolll a tokotrienolll (Ptiloha 2). Mobilni fazi byla smés

MeOH: deionizovana voda (97:3, v/v) o prutoku 1 ml/min, eluce byla provadéna izokraticky.
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Teplota kolony byla 30 °C a nastfik vzorkti 10 pl. Pro detekci tokolii fluorescencnim
detektorem byly pouzity vinové délky: excitatni 292 nm a emisni 330 nm. Vitamin A byl
stanoven spektrofotometrickou detekci detektorem diodového pole pii A = 325 nm. Obsah
analyti ve vzorcich byl vyhodnocen metodou vnéjsi kalibrace. Kalibracni piimky vSech
forem tokol@1 i vitaminu A byly linearni v pouzitém rozmezi 0,05 - 10 pg.ml™. Detekéni limity
jednotlivych tokoll, vyjadiené jako trojndsobek poméru hodnoty signdlu k Sumu, byly
nasledujici: B-TKT a y-TKF 0,01 pg.ml™; B-TKT, y-TKT, B-TKF a y-TKF 0,025 pg.ml™;
o-TKT a o-TKF 0,05 pgml?, vitamin A 0,025 pg.ml™. Vysledky byly zpracovany
v programu Chromeleon a MS Excel.

Po celou dobu ptipravy vzorkl bylo zapotiebi pracovat pii nizké intenzité osvétlent,
nebot’ vitamin E je znacné svétlocitlivy.

Metoda HPLC/FLD umoziuje individualni stanoveni B a y izomerd tokoferolu

I tokotrienolu.
4.4.4 Statistické zhodnoceni namérenych dat

Naméfené hodnoty vSech sledovanych parametri byly statisticky zpracovany
v programu STATISTICA 9.0. Ke statistickému zhodnoceni namétenych dat byla pouzita
metoda analyzy rozptylu (ANOVA) jednoduchého a dvojného tfidéni na hladiné vyznamnosti
a = 0,05. K podrobngjsimu vyhodnoceni byl zvolen Tukeytv test.

Stanoveni zavislosti obsahu vitaminil A a E na obsahu tuku bylo vyhodnoceno pomoci

regresni a korelacni analyzy v programu Microsoft Office Excel 2007.
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5.  VYSLEDKY A DISKUZE

5.1. Vitaminy v kozim mléce

5.1.1. Porovnani obsahu vitaminu A a E v kozim mléce produkovaném na ruznych

farmach

V analyzach provedenych v roce 2012 a 2013 byl sledovan obsah vitamini A a E
Vv kozim mléce. Do studie byla zahrnuta 3 plemena koz, a to koza bila kratkosrsta, koza hnéda
kratkosrstd a koza anglonubijskd. Koza bild kratkosrsta a koza hnéda kréatkosrsta jsou nejvice
chovanymi plemeny v Ceské republice, kdezto koza anglonubijska je plemeno u nas relativné
nové, ale jeho chov se pro jeho vysokou mlécnou uzitkovost za¢ina rozsifovat.

Byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily v obsahu obou vitamind Vv mléce koz
chovanych na riznych farmach. Obsah obou sledovanych vitamind kolisa v rozmezich od
0,30 mg.kg™ do 1,36 mg.kg™ v piipadé vitaminu A a od 0,33 mg.kg™ do 2,56 mg.kg™
Vv ptipadé vitaminu E (Tabulka ¢. 5 a 6). Nejvyssi pramérny obsah vitaminu A za obdobi
laktace byl zaznamenan v mléce z farmy F3 (koza anglonubijska) 1,18 + 0,18 mg.kg™,
nejniz§i prumérny obsah tohoto vitaminu byl zjistén v mléce z farmy F1 (koza biléd
kratkosrsta) 0,56 + 0,14 mg.kg™. Nejvyssi praméry obsah vitaminu E za laktaci byl nalezen
v mléce pochézejicim z farmy F2 (koza hnédé kratkosrstd) 2,05 + 0,55 mg.kg™, nejnizsi
potom v mléce z farmy F1 (koza bil4 kratkosrsta), a to 0,89 + 0,25 mg.kg™. Zjisténé prim&mé
obsahy vitaminu E v kozim mléce byly vzdy vyssi nez pramérné hodnoty vitaminu A, a to
pfiblizné 1,7 krat.

Primérny obsah vitaminu A a E v syrovém kozim mléce ze vSech sledovanych farem
byl 0,79 + 0,18 mg.kg™, resp. 1,29 + 0,44 mg.kg™. Raynal-Ljutovac et al. (2008) udavaji
hodnoty vitaminu A i E v kozim mléce shodné 0,4 mg.kg-1. Zjisténé pramérné hodnoty
vitaminu A i E jsou vys§i, nez uvadi tento autor. Primérmé hodnoty vitaminu A jsou také
vyssi, nez udava Park et al. (2007). (0,56 mg.kg™). Zjisténé pramé&rné hodnoty obou vitamint
byly vsak zaroven nizsi, nez hodnoty stanovené ve studii Morand-Fehra et al. (2007). Tito
autofi udavaji v kozim mléce vysoké hodnoty obou vitamind (vice neZ 11 mg.kg™ pro vitamin

E a hodnoty piesahujici 6 mg.kg™ pro vitamin A) v zavislosti na zptisobu chovu.
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V obsazich obou vitaminii v kozim mléce byla nalezena velka variabilita, pficemz
prumérna variabilita vitaminu A (23,15 %) byla niz§i nez primérnd variabilita vitaminu E

(33,89 %).

Tabulka &. 5: Obsah vitaminu A (mg.kg™) v syrovém kozim mléce

variab.  tuk
farma plemeno rok rozsah  pramér median smodch (%)  (%)*

F1 koza bila kratkosrsta 2012 0,45-0,75 0,60° 0,58 0,10 16,67 3,20
F1 koza bila kratkosrsta 2013 0,30-0,71 0,56° 0,63 0,14 2500 3,24
F2 koza hn&da kratkosrsta 2012 0,47 -0,85 0,70° 0,75 0,13 18,16 3,78
F3 koza anglonubijska 2012 0,49-155 1,09° 1,13 0,37 3390 531
F3 koza anglonubijska 2013 0,75-1,36 1,18° 1,24 0,18 1525 5,06
F5 koza hn&da kratkosrsta 2013 0,45-1,02 0,68 0,68 0,18 26,50 3,46
F5 koza bila kratkosrsta 2013 0,41-1,00 0,75° 0,78 0,22 2930 2,98
F7 koza hn&da kratkosrstd 2013 0,62-1,04 075" 0,73 0,15 20,00 3,31

Primér 0,79 0,82 0,18 23,15 3,79

Hodnoty oznacené riznymi pismeny (a-c) se statisticky vynamné lisi (P < 0.05)
*prumérny obsah tuku

Tabulka &. 6: Obsah vitaminu E (mg.kg™) v syrovém kozim mléce

variab.  tuk
farma plemeno rok rozsah  primér median smodch (%) (%)*

F1 koza bila kratkosrsta 2012 0,33-1,96 1,13* 1,18 0,46 40,70 3,20
F1 koza bila kratkosrsta 2013 0,45-1,15 0,89° 1,03 0,25 28,10 3,24
F2 koza hn&da kratkosrsta 2012 0,79-2,56 2,05% 2,29 0,55 28,80 3,78
F3 koza anglonubijska 2012 0,61-2,39 155° 1,74 0,63 46,65 5,31
F3 koza anglonubijska 2013 0,96-2,34 1,37° 1,22 0,43 31,44 5,06
F5 koza hnéda kratkosrsta 2013 0,55-1,45 0,96 0,91 0,27 28,12 3,46
F5 koza bila kratkosrsta 2013 0,63-1,75 1,04*° 1,03 0,36 34,60 2,98
F7 koza hn&da kratkosrsta 2013 0,50-2,04 1,30 1,40 0,53 46,80 3,31

Primér 129 135 0,44 3389 3,79

Hodnoty ozna¢ené riiznymi pismeny (a-C) se statisticky vynamné lisi (P < 0.05)
*pramérny obsah tuku

5.1.2. Stanoveni vlivu plemene na obsah vitaminu A a E v kozim mléce

Pro stanoveni vlivu plemene byl vroce 2013 proveden pokus, do kterého byla

zahrnuta plemena koza bilé kratkosrsta a koza hnéda kratkosrsta, chovana na farmé F5. Mléko
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téchto plemen obsahovalo ptiblizné stejné mnozstvi tuku. Tim, ze byla obé plemena chovana
na stejné farmé, se eliminoval vliv klimatickych podminek, podminek chovu i vyzZivy
a krmeni zvitat. Mléko kozy bilé¢ kratkosrsté obsahovalo primémé 0,75 + 0,22 mg.kg‘1
vitaminu A a 1,04 + 0,36 mg.kg™ vitaminu E. V mléce kozy hnddé kratkosrsté byl zjistén
obsah vitaminu A a E 0,68 + 0,18 mg.kg?, resp. 1,30 + 0,53 mg.kg’. Pro provedeni
statistického vyhodnoceni (P < 0,05) bylo zjisténo, Ze v obsahu sledovanych vitaminl neni

mezi hodnocenymi plemeny statisticky vyznamny rozdil (Tabulka ¢. 5 a 6).

5.1.3. Stanoveni vlivu farmy na obsah vitaminu A a E v kozim mléce

V roce 2013 bylo provedeno sledovani plemene koza bila kratkosrsta a koza hnéda
kratkosrsta chovanych na dvou riznych farmach (koza bila kratkosrsta na farmé F1 a F5, koza
hnéda kratkosrsta na farmé F5 a F7). Sledovani probehlo po celou dobu laktace.

Miléko kozy bilé z farmy F1 obsahovalo primémé 0,56 + 0,14 mg.kg™ vitaminu A
20,89 + 0,25 mg.kg™ vitaminu E pfi prim&mé tucnosti 3,24 %, mléko z farmy F5 obsahovalo
pramérmé 0,75 + 0,22 mg.kg™ vitaminu A a 1,04 + 0,36 mg.kg™ pfi praim&mé tucnosti 2,98 %
(Tabulka ¢. 5 a 6). Statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05) mezi farmami byl zjistén v obsahu
vitaminu A. Statisticky rozdilny obsah vitaminu E zjistén nebyl.

Primémy obsah vitaminu A a E vmléce kozy hnédé zfarmy F5 byl
0,68 + 0,18 mg.kg™, resp. 0,96 + 0,27 mg.kg™ pii primémé tuénosti 3,46 %. Na farmé F7 se
obsah vitaminu A pohyboval prim&mé kolem 0,75 + 0,15 mg.kg™. Obsah vitaminu E byl
primémé 1,30 + 0,53 mg.kg™ pfi primémé tucnosti 3,31 %. V tomto pripads byl zjistén
statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05) v obsahu vitaminu E. Naopak nebyl zjistén statisticky
vyznamny rozdil (P < 0,05) v obsahu vitaminu A. Na zakladé provedenych analyz lze
konstatovat, ze obsah vitamint v mléce je zavisly na specifickych podminkach chovu na

jednotlivych farmach.

5.1.4. Stanoveni vlivu roku na obsahy vitamini A a E v kozim mléce

Ke stanoveni vlivu roku odbéru vzorkt bylo v roce 2012 a 2013 pouzito mléko kozy
anglonubijské (F3) a kozy bilé kratkosrsté (F1) (Tabulka ¢. 5 a 6).

V mléce kozy anglonubijské (F3) se obsah vitaminu A vroce 2012 pohyboval
od 0,49 do 1,55 mg.kg™. Pramérny obsah byl 1,09 + 0,37 mg.kg™. V roce 2013 byla hladina

vitaminu A vtomto mléce 0,75 — 1,36 mg.kg®. Primémé mléko obsahovalo
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1,18 £ 0,18 mg.kg™. Na hlading vyznamnosti P < 0,05 nebyl zjiitén statisticky vyznamny
rozdil v obsahu vitaminu A mezi rokem 2012 a 2013.

Obsah vitaminu E se pohyboval v rozmezi 0,61 — 2,39 mg.kg™. Primé&mny obsah ¢&inil
1,55 + 0,63 mg.kg™. Rozsah vitaminu E vroce 2013 kolisal od 0,96 do 2,34 mg.kg™.
Priméma hodnota byla 1,37 + 0,43 mg.kg™. Mezi rokem 2012 a 2013 nebyl v obsahu
vitaminu E nalezen statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05).

Hodnota vitaminu A se v mléce kozy bilé kratkosrsté (F1) v roce 2012 pohybovala od
0,45 do 0,75 mg.kg™, pfi¢emZ primérmé hodnota &inila 0,60 + 0,10 mg.kg™. V roce 2013 se
tato hodnota pohybovala od 0,30 do 0,71 mg.kg™, primémg 0,56 + 0,14 mg.kg™. Sledované
roky se od sebe v obsahu vitaminu A statisticky vyznamné nelisily (P < 0,05).

V roce 2012 obsah vitaminu E kolisal od 0,33 do 1,96 mg.kg™. Priimérna hodnota byla
1,13 + 0,46 mg.kg®. Rozsah obsahu vitaminu E vroce 2013 se pohyboval od
0,45 — 1,15 mg.kg™, pramémy obsah byl 0,89 + 0,25 mg.kg™. Ani v tomto piipadé nebyl
prokézan statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi roky.

Na zéklad¢ jednotlivych analyz lze ptedpokladat, Ze pokud podminky chovu zstavaji
stejné, nejsou rozdily v obsahu vitamini A a E statisticky vyznamné a obsahy jednotlivych

vitamind se méni pouze minimaln¢.

5.1.5. Sledovani obsahu vitamini A a E v kozim mléce béhem laktace

V roce 2012 a 2013 byla provedena studie zabyvajici se zménami obsahu vitaminu A

a E v kozim mléce béhem obdobi laktace, tzn. od dubna do zafi.

5.1.5.1. Obsah vitaminu v roce 2012

Vroce 2012 byla sledovana plemena koza bila kratkosrstd (F1), koza hnéda
kratkosrsta (F2) a koza anglonubijska (F3).

Miléko kozy bilé kratkosrsté (F1) obsahovalo béhem laktace 0,45 — 0,75 mg.kg™ vitaminu
A a 0,42 - 1,91 mg.kg™ vitaminu E. Procento tuku v mléce se pohybovalo od 2,93 do 3,45 %.
Nejvétsi praimérmé mnozstvi vitaminu A bylo zjisténo v Gerviu 0,73 + 0,01 mg.kg™, stejnd
jako nejvy$si pramérny obsah vitaminu E 1,91 + 0,04 mgkg™. V tomto mésici primérna
tuénost mléka cinila 3,33 %. Nejniz$i primérné mnozstvi vitaminu A bylo nalezeno na

zacatku laktace, tj. v dubnu 0,48 + 0,02 mg.kg'l, ve stejnou dobu byl stanoven také nejnizsi
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primérny obsah vitaminu E 0,42 + 0,07 mgkg™. Primé&my obsah tuku pfitom byl také
nejnizsi 2,93 % (Obrazek ¢. 13).

Obréazek ¢. 13: Pramémy obsah vitaminu A a E (mg.kg™) v mléce kozy bilé kratkosrsté (F1)
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Mnozstvi vitaminu A v mléce kozy hnédé kratkosrsté (F2) se pohybovalo v pribéhu
laktace v rozmezi 0,49 — 0,84 mg.kg'l a mnozstvi vitaminu E v rozmezi 0,91 — 2,48 mg.kg'l.
Tuénost mléka kolisala od 3,05 do 4,43 %. Nejvyssi primérma hodnota vitaminu A byla
zaznamenana shodné se stavem v mléce kozy bilé kratkosrtsté v ¢ervnu 0,84 + 0,01 mg.kg'1
pii tucnosti 4,43 %. Obsah vitaminu E byl nejvyssi v srpnu, kdy byla stanovena primérna
hodnota 2,48 + 0,04 mg.kg'1 a tucnost Cinila 3,78 %. Nejniz$i pramérny obsah obou
sledovanych vitamint byl nalezen opét na zacatku laktace v dubnu pfi tuénosti 3,05 %, a to
0,49 + 0,01 mg.kg™ vitaminu A a 0,91 + 0,11 mg.kg™ vitaminu E (Obrazek ¢&. 14).

Rozmezi, ve kterém se pohybovalo mnozstvi vitaminu A v mléce kozy anglonubijské
(F3), bylo od 0,51 do 1,53 mg.kg™. Obsah vitaminu E kolisal od 0,79 do 2,37 mg.kg™. Obsah
tuku v mléce se pohyboval od 4,95 do 5,89 %. Nejvyssi primérna hodnota vitaminu A
1,53 + 0,01 mg.kg™” byla zjisténa v Servenci, stejnd jako nejvyssi pramérna hodnota vitaminu
E 2,37 £ 0,02 mg.kg'l. Priimérnd tucnost ¢ervencového vzorku mléka byla 5,89 %. Nejnizsi

prumérny obsah vitaminu A 1 E byl zaznamenan v kvétnu, a to 0,51 = 0,03 mg.kg'l,
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resp. 0,63 + 0,01 mg.kg™. Procentudlni zastoupeni tuku bylo v tomto ptipadé rovnéz nejnizsi a
¢inila 4,95 % (Obrazek ¢. 15).

Obrézek &. 14: Prim&rny obsah vitaminu A a E (mg.kg™) v mléce kozy hn&dé kratkosrsté (F2)
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Obrézek &. 15: Prim&rny obsah vitaminu A a E (mg.kg™) v mléce kozy anglonubijské (F3)
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5.1.5.2. Obsah vitaminu v roce 2013

V roce 2013 bylo sledovani mnozstvi vitaminu A a E v prib&hu lakta¢niho obdobi
roz$iteno mléko plemene koza bila kratkosrsta (F5) a plemeno koza hnéda kratkosrsta (F7).

Na ptvodnich farmach bylo mléko rovnéz odebirané a ve studii bylo pokracovéano i v roce
2013.

Obsah vitaminu A se v mléce kozy bilé kratkosrsté (F1) v tomto laktaénim obdobi
pohyboval od 031 do 0,71 mgkg™ Mnozstvi vitaminu E kolisala v rozmezi
0,46 — 1,12 mg.kg™. Procento tuku v mléce se pohybovalo behem laktace od 2,79 do 3,84 %.
Nejvyssi primérna hodnota vitaminu A 0,71 + 0,01 mg.kg™ i vitaminu E 1,12 + 0,07 mgkg™
byla stanovena v ¢ervenci, kdy tu¢nost ¢inila 3,84 %, coz byla nejvyssi hodnota tuku. Nejnizsi
primérny obsah vitaminu A a E 0,31 + 0,01 mg.kg™, resp. 0,46 + 0,0lmg.kg™ s tucnosti

3,01 % byl zaznamenan shodné s rokem 2012 na zacatku laktace, tj. v dubnu (Obrazek ¢. 16).

Obrézek &. 16: Prim&rny obsah vitaminu A a E (mg.kg™) v mléce kozy bilé kratkosrsté (F1)
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V mléce kozy bilé kratkosrsté chované na farm¢ F5 obsah vitaminu A kolisal
vrozmezi 0,42 — 0,98 mg.kg™ Obsah vitaminu E se pohyboval vrozmezi od 0,66

do 1,68 mg.kg™. Tuk v mléce byl nalezen v rozmezi 2,33 — 4,22 %. Nejvyssi pramérmny obsah
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vitaminu A 0,98 + 0,03 mg.kg™ s tucnosti 4,22 % byl zjidtén v Eervenci. Nejvyssi priméma
hodnota vitaminu E 1,68 + 0,06 mg.kg™ byl zjisténa v zai pii tuénosti 3,27 %. V mésici
kvétnu mléko obsahovalo nejméné vitaminu A, pramérna hodnota byla 0,42 + 0,01 mg.kg'1
S tucnosti 2,33 %. Nejmensi mnozstvi vitaminu E bylo zjiSténo v mésici ervnu pii 2,35 %

tuku (Obrazek ¢. 17).

Obréazek ¢. 17: Pramémy obsah vitaminu A a E (mg.kg™) v mléce kozy bilé kratkosrsté (F5)
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Obsah vitaminu A v mléce kozy hnédé kratkosrst¢ z farmy F7 se béhem laktace
pohyboval od 0,60 do 1,01 mg.kg™, mnozstvi vitaminu E kolisalo 0,51 do 1,74 mgkg™.
Mlécény tuk byl v mléce obsazen v rozmezi 2,3 — 3,59 %. Nejvyssi prumérny obsah vitaminu
A (1,01 £ 0,02 mg.kg™) i nejvyssi obsah vitaminu E (2,02 + 0,03 mg.kg™) byl stanoven na
konci laktacniho obdobi v zéfi, kdy bylo stanoveno i nejvyssi procentudlni zastoupeni tuku
(3,59 %). Naopak nejnizsi primémaé hodnota vitaminu A 0,60 + 0,08 mg.kg™ a nejnizsi
primérna hodnota vitaminu E 0,51 + 0,01 mg.kg™ byla zaznamenana shodn& v kvétnu pii
2,30 % tuku v mléce (Obrazek ¢. 18).

Obsah vitaminu A v mléce kozy hn&dé kratkosrsté (F5) kolisal od 0,46 do 1,02 mgkg™,
obsah vitaminu E se v tomto mléce pohyboval od 0,54 do 1,37 mg.kg™. Procento tuku
Vv mléce bylo stanoveno od 2,03 do 4,13 %. Nejvyssi primérné mnozstvi obou sledovanych

vitamin® bylo zji§téno opé&t n akonci laktace v zafi, a to 1,02 + 0,01 mg.kg" vitaminu A
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a1,37 £ 0,06 mg.kg™ vitaminu E pfi tém&f maximalni tugnosti 4,11 %. Nejniz§i primé&rna
hodnota vitaminii byla shodn& zaznamenana v dubnu, a to 0,46 + 0,01 mg.kg™ vitaminu A

a0,54 + 0,01 mg.kg'1 vitaminu E. Procentualni zastoupeni mlééného tuku bylo také nejnizsi,

a10 2,03 % (Obréazek &. 19).

Obrézek &. 18: Pramérny obsah vitaminu A a E (mg.kg™) v mléce kozy hn&dé kratkosrsté (F7)
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Miléko kozy anglonubijské obsahovalo béhem laktace v roce 2013 0,81 — 1,35 mg.kg™
vitaminu A a 0,97 — 2,26 mg.kg™ vitaminu E pfi tuénosti 4,23 — 6,85 %. Nejvétsi primérna
hodnota vitaminu A 1,35 + 0,01 mg.kg™ byla stanovena v ¢ervnu. V tomto obdobi mléko
obsahovalo 6,85 % tuku. Nejvys§i pramérna hodnota vitaminu E 2,26 + 0,09 mg.kg™ byla
zjisténo v srpnu 0,81 = 0,05 mg.kg™, kdy bylo zaznamenéano 4,23 % tuku, kdeZto nejméng
vitaminu E mléko vykazovalo naopak v dubnu 0,97 + 0,01 mg.kg™ (Obréazek &. 20).
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Obréazek ¢. 19: Prim&my obsah vitaminu A a E (mg.kg™) v mléce kozy hnddé kratkosrsté (F5)
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Obrézek &. 20: Prim&rny obsah vitaminu A a E (mg.kg™) v mléce kozy anglonubijské (F3)
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Z vysledkt je zfejmé, ze se obsah vitamind A a E v kozim mléku beéhem laktace méni.
laktace, tj. v dubnu, nejvyssi naopak ve fazi pozdni, tj. v zafi. Soucasné s obsahy vitamini se
v prub¢hu laktace méni také procentualni obsah tuku, ktery byl na zacatku laktace ve vétSing
uvadi, ze béhem prvnich 60 dni laktace je obsah tuku v kozim mléce vysoky, ve stfedni fazi se
snizuje a poté se zvysSuje a dosahuje nejvyssich hodnot v pozdni fazi laktace. Procentualni
zmény v obsahu tuku v pribéhu laktace pozorovali také Kuchtik a Sedlackova (2003), kteti
uvadéji postupné zvysSujici se obsah tuku v kozim mléce smérem k pozdni fazi laktace. To
potvrzuje i Prasad a Sengar (2002). Procentudlni obsah tuku ma pravdépodobné vyznamny
vliv na mnozstvi vitaminu A a E v kozim mléce, proto byl testovan vztah mezi vitaminem A
aE a % tuku v mléce. Zjistény koeficient korelace r = 0,78 odpovida silné korelaci mezi
obsahem vitaminu A v mléce a procentualnim obsahem tuku v kozim mléce (Obrazek ¢. 21),
mezi mnozstvim vitaminu E a tukem byla zaznamenana stfedné silna korelace (r = 0,45)

(Obrazek ¢. 22).

Obrazek ¢. 21: Korela¢ni zavislost mezi pramérnym obsahem vitaminu A a obsahem tuku

v kozim mléce v prubéhu laktace
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Obrazek ¢. 22: Korela¢ni zavislost mezi primérnym obsahem vitaminu E a obsahem

tuku v kozim mléce v pribéhu laktace
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5.2.  Vitaminy v ov¢éim mléce

5.2.1. Porovnani obsahu vitaminu A a E v ov¢im mléce produkovaném na riznych

farmach

V analyzach provedenych v roce 2012 a 2013 byl sledovan obsah vitaminii A a E
vV ovéim mléce. Do pozorovani byla zahrnuta 3 plemena ovci, a to ovce vychodofriska, ovce
romanovska a ovce lacaune. Ovce vychodofriskd a ovce lacaune patii k nejuzitkovejSim
mléénym plementm, ovce romanovska se fadi mezi nejplodnéjsi plemena.

Byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily v obsahu obou vitaminii v ov¢im mléce
produkovaném na riiznych farméch. Obsah obou sledovanych vitamint kolisd v rozmezich od
0,52 mg.kg™ do 1,80 mg.kg™ v pfipads vitaminu A a od 0,45 mg.kg” do 9,61 mg.kg™
v piipadé vitaminu E (Tabulka ¢. 7 a 8). Nejvy$si prumérny obsah vitaminu A byl
zaznamenan v mléce z farmy F6 (ovce romanovskd) 1,13 + 0,36 mg.kg'l, nejnizsi obsah

tohoto vitaminu byl zji§tén v mléce z farmy F5 (ovce vychodofriska) 0,67 + 0,20 mg.kg™.

Nejvyssi primérny obsah vitaminu E byl nalezen v mléce z farmy F6 (ovce romanovska)
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1,63 £ 0,73 mg.kg™.

Pramérny obsah vitaminu A a E v syrovém ovéim mléce ze vSech farem byl
0,93 + 0,20 mg.kg™, resp. 2,93 + 1,22 mg.kg™. Zjisténé primémé hodnoty vitaminu A
nejvice odpovidaji hodnotam, které uvadi Raynal-Ljutovac et al. (2008) (0,8 mg.kg™).
Zjisténé hodnoty vitaminu E jsou viak vy3si, nez udava tento autor (1,1 mg.kg™). Podobné
hodnoty jako Raynal-Ljutovac et al. (2008) udava i Saini a Gill (1991). Stanovené primérné
hodnoty vitaminu A jsou také vyssi, nez udava Park et al. (2007). Ten stejné jako Jandal
(1996) ve své studii stanovil hodnotu vitaminu A 146 1U.100g™, coz odpovida 0,44 mg kg™,
Stanovené primérné hodnoty vitaminu A jsou vSak v dobré shodé s udaji Wohla et al. (1981),
ktery stanonovil mnozstvi 0,94 mg.kg™. Tento kolektiv zmifiuje také obsah vitaminu E, a to
3,53 mg.kg™, coz je hodnota vys$s§i neZ mnozstvi, které bylo stanoveno v této praci. Naopak
velmi nizké hodnoty obou sledovanych vitamind (0,41 mg.kg™ vitaminu A a 0,39 mg.kg™
vitaminu E) udava ve své studii Hampel et al. (2004). Zjisténé pramérné obsahy vitaminu E
v kozim mléce byly stejné jako v kozim mléku vzdy vyssi nez primérné hodnoty vitaminu A,

a to piiblizné€ 3,15 krat.

Tabulka ¢. 7: Obsah vitaminu A v syrovém ov¢im mléce

variab.  tuk
farma plemeno rok rozsah  primér median smodch (%) (%)
F4 ovce lacaune 2012 0,52-0,96 0,77 0,78 0,12 1560 7,91

F5 ovce vychodofriska 2012 0,44 -1,10 0,672 0,64 0,20 29,80 6,39
F5 ovce vychodofriska 2013 0,74 - 1,20 0,96 0,93 0,13 13,50 6,62
F6 ovce romanovska 2012 0,60-1,32 0,98bc 1,03 0,22 224 8,35
F6 ovce romanovska 2013 0,55-1,80 1,13° 1,18 0,36 31,9 7,69

F8 ovce lacaune 2013 0,64 - 1,34 0,99° 1,06 0,21 21,2 7,81
F9 ovce vychodofriskd 2013 0,75-1,33 l,OObc 0,93 0,18 18,01 5,85
pramér 0,93 0,94 0,20 21,8 7,23
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Tabulka ¢. 8: Obsah vitaminu E v syrovém ov¢im mléce

variab.  tuk
farma plemeno rok rozsah  pramér median smodch (%) (%)
F4 ovce lacaune 2012 0,92-3,73 2,29 2,25 0,80 34,90 7,91

F5 ovce vychodofriska 2012 1,82 - 3,49 2,44° 2,45 0,48 19,70 6,39
F5 ovce vychodofriska 2013 1,47 - 3,52 2,57° 2,66 0,65 25,30 6,62
F6 ovce romanovska 2012 0,93-7,16 4,22° 4,59 1,75 41,50 8,35
F6 ovce romanovska 2013 1,07-9,61 3,93° 3,53 2,61 66,40 7,69

F8 ovce lacaune 2013 0,45-3,19 1,63° 1,55 0,73 44,80 7,81
F9 ovce vychodofriskd 2013 2,64 - 6,57 3,45° 2,64 1,50 43,80 5,85
pramér 2,93 2,81 1,22 39,15 7,23

5.2.2. Stanoveni vlivu farmy na obsah vitamini A a E v ovéim mléce

V roce 2013 bylo provedeno sledovani plemene ovce vychodofriska chovaného na
dvou riznych farmach F5 a F9. Sledovani prob&hlo po celou dobu laktace.

Mléko ovee vychodofriské z farmy F5 obsahovalo primémé 0,96 + 0,13 mg.kg™
vitaminu A a 2,57 £ 0,65 mg.kg™ vitaminu E pii pramé&rné tuénosti 6,62 %, mléko z farmy F9
obsahovalo prim&mé 1,00 + 0,18 mg.kg™ vitaminu A a 3,45 + 1,50 mg.kg™” pfi primémé
tucnosti 5,85 % (Tabulka ¢. 7 a 8). Statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05) mezi farmami byl

zjistén jak v obsahu vitaminu A, tak v obsahu vitaminu E.
5.2.3. Stanoveni vlivu roku odbéru vzorki na obsahy vitamini A a E v ov¢im mléce

Ke stanoveni vlivu roku odbéru vzorkti mléka na obsah obou vitamint bylo v roce
2012 a 2013 pouzito mléko ovce romanovské (F6) a mléko ovce vychodofriské (Tabulka ¢. 7
a8).

V analyzovaném mléce ovce romanovské se obsah vitaminu A v roce 2012 pohyboval
od 0,60 do 1,32 mg.kg™. Pramérny obsah byl 0,98 + 0,22 mg.kg™. V roce 2013 byla hladina
vitaminu A vtomto mléce 0,55 — 1,80 mg.kg’. Prim&mé mléko obsahovalo
1,13 + 0,36 mg.kg™ vitaminu A. Na hladin& vyznamnosti P < 0,05 nebyl zjistén statisticky
vyznamny rozdil v obsahu vitaminu A mezi rokem 2012 a 2013.

Obsah vitaminu E se pohyboval v rozmezi 0,93 — 7,16 mg.kg™. Primérmny obsah ¢&inil
4,22 + 1,75 mg.kg®. Rozsah vitaminu E vroce 2013 kolisal od 1,07 do 9,61 mg.kg™.
Priméma hodnota byla 3,93 + 2,61 mg.kg™. Mezi rokem 2012 a 2013 nebyl v obsahu

vitaminu E nalezen statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05).
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Hodnota vitaminu A v mléce ovce vychodofriské (F5) se v roce 2012 pohybovala od
0,44 — 1,10 mg.kg™. Praim&my obsah byl 0,67 mg.kg™. V roce 2013 se mnoZstvi vitaminu A
pohybovalo od 0,74 do 1,20 mg.kg™, pficemz pramémy obsah &nil 0,96 mg.kg™. Sledované
roky se od sebe v obsahu vitaminu A statisticky signifikantn¢ nelisily (P < 0,05).

V roce 2012 hladiny vitaminu E kolisaly v rozmezi 1,82 — 3,49 mg.kg™, primémé
2,44 mg.kg'l. Rozsah hodnot namétenych v roce 2013 byl 1,47 — 3,52 mg.kg'l, S primérnou
hodnotou 2,57 mg.kg ™. Ani v tomto piipadé nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi
roky 2012 a 2013.

Na zakladé provedenych analyz lze i v pfipad¢ ov¢iho mléka piedpokladat, Ze jsou-li
dodrzeny stejné podminky chovu, nejsou diference v obsahu vitamind A a E statisticky

vyznamne.
5.2.4. Sledovani obsahu vitamina A a E v ovéim mléce béhem laktace

V roce 2012 a 2013 byla provedena studie zabyvajici se zménou obsahu vitaminu A

a E v ov¢éim mléce v prub¢hu lakta¢niho obdobi, tzn. od dubna do zaii.
5.2.4.1. Obsah vitamint v roce 2012

V roce 2012 byla sledovana plemena ovce vychodofriska (F5), ovce romanovska (F6)

a ovce lacaune (F4).

Béhem laktaéni periody v roce 2012 se obsah vitaminu A v mléce ovce vychodofriské
(F5) pohyboval od 0,44 do 0,95 mg.kg™. Hodnoty vitaminu E se ménily v rozsahu od 1,84
do 2,87 mg.kg™. Procentualni zastoupeni tuku kolisalo od 5,09 do 7,90 %. Nejvyssi pramérna
hodnota vitaminu A 0,95 + 0,12 mg.kg™ byla zjifténa v zafi, kdy tucnost dosahovala
maximalni hodnoty 7,90 %. Dale nésledovala hodnota 0,80 + 0,21 mg.kg'1 pii tucnosti
6,76 %, ktera byla zaznamenan Vv Cervnu. Nejvyssi pruimérny obsah vitaminu E byl zméfen
V kvétnu 2,87 + 0,26 rng.kg'l S tuénosti 6,27 %, nasledovan obsahem 2,74 + 0,53 mg.kg'l,
resp. 2,74 £ 0,14 mg.kg'1 ktery byl shodné¢ namétfen v Cervnu a v zafi. Tucnost vzorka byla

5,09 %, resp. 7,9 %.

cv v
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1,84 + 0,02 mg.kg™, kdy mléko obsahovalo 6,06 % tuku (Obréazek &. 23).
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Obrézek &. 23: Primé&rny obsah vitaminu A a E (mg.kg™) v mléce ovce vychodofriské (F5)
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V mléce ovce romanovské (F6) byl zjistén obsah vitaminu A v rozmezi
0,67 — 1,24 mg.kg™ a obsah vitaminu E od 1,02 do 6,85 mg.kg™. Procentualni zastoupeni tuku
kolisalo mezi hodnotami 6,73 — 10,88. Nejvyssi primérné mnozstvi vitaminu A
1,24 + 0,07 mg.kg™ s tuénosti 8,70 % bylo stanoveno v &ervnu. Poté nasledovala hodnota
1,15+ 0,12 mg.kg™ s tucnosti 10,88 % zjisténa v zaF. Nejvatsi primérné mnozstvi vitaminu E
bylo zjisténo v zaii 6,85 + 0,36 mg.kg™ s nejvyssi tuénosti 10,88 %. Druh4 nejvyssi hodnota
tohoto vitaminu byla nalezena v Gervnu 4,86 + 0,26 mg.kg™ pii tucnosti 8,70 %.
vitaminu A a 1,02 + 0,06 mg.kg™ vitaminu E s 6,73 % tuku (Obrazek &. 24).

Miléko ové&iho plemene lacaune (F4) obsahovalo 0,55 — 0,93 mg.kg™ vitaminu A
Obsah vitaminu E v mléce ovce lacaune se pohyboval 0,95 — 3,98 mg.kg™. Procentualni
obsah tuku kolisal v rozmezi 5,58 — 10,08. Nejvyssi primérna hodnota vitaminu A i E
0,93 + 0,05 mg.kg™?, resp. 3,68 + 0,06 mg.kg™ byla zjisténa v zaii, kdy byla zaznamenana také
nejveétsi  tuCnost, a to 10,08 % Druhou nejvyS$si hodnotu  vitaminu A
0,85 mg.kg™ + 0,01 mg.kg™” obsahovalo mléko v kvétnu. Tugnost byla 8,79 %. Zmifiované
nejvys$i  primérné mnoZstvi vitaminu E bylo nasledovano cervnovou hodnotou

2,48 + 0,06 mg.kg™ s tucnosti 6,9 %.
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Nejnizs$i primérné mnozstvi vitaminu A i E bylo shodné zjisténo v dubnu, a to
0,55 + 0,02 mg.kg™, resp. 0,95 + 0,06 mgkg™, kdy obsah tuku mléce byl nejnizsi a ¢&inil
5,58 % (Obréazek &. 25).

Obrézek &. 24: Pram&rny obsah vitaminu A a E (mg.kg™) v mléce ovce romanovské (F6)
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Obrézek €. 25: Primérny obsah vitaminu A a E (mg.kg'l) v mléce ovce lacaune (F4)
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5.2.4.2. QObsah vitamint v roce 2013

Monitoring obsahu vitaminu A a E v ov¢im mléce béhem laktace pokracoval i v roce
2013. Do sledovani byla navic zahrnuta také ovce vychodofriska z farmy F9. Z davodu
ukonceni spoluprace ze strany farmy F2, byla na misto ovce lacaune z této farmy zatfazena

ovce lacaune z F8.

V pribéhu laktacniho obdobi roku 2013 se obsah vitaminu A v mléce ovce
vychodofriské (F9) pohyboval v rozmezi od 0,73 do 1,31 mgkg™. Hladiny vitaminu E byly
naméfeny v rozsahu 2,35 — 6,41 mg.kg™. Obsah tuku kolisal od 4,62 do 7,57 %. Nejvyssi
primémé mnozstvi vitaminu A 1 vitaminu E bylo shodné zaznamendno v zafi, a to
1,31 £ 0,02 mg.kg™ vitaminu A a 6,41 + 0,19 mg.kg™ vitaminu E s nejvy3si tuénosti mléka
7,57 %. Druhd nejvy$si primérna hodnota vitaminu A byla zjisténa v Cervenci
1,08 + 0,01 mg.kg™ s tuénosti mléka 5,76 %. Druhy nejvyssi primérny obsah vitaminu E byl

nalezen v ¢ervnu, a to 3,14 + 0,03 mg.kg'1 pii tu¢nosti mléka 5,64 %.

v v

cv v

Mnozstvi vitaminu A v mléce ovce vychodofriské zF5 se meénilo v rozmezi
0,77 — 1,17 mg.kg™. Obsah vitaminu se pohyboval v rozmezi 1,56 — 3,47 mg.kg™. Procento
tuku kolisalo od 5,75 do 7,24 %. Nejvyssi pramérna hodnota vitaminu A i vitaminu E byla
zjiSténa v zafi, a to 1,17 £ 0,02 mg.kg'l, resp. 3,47 + mg.kg'l, kdy byl zaznamenan nejvyssi
obsah tuku 7,24 %. Dalsi maximum vitaminu A 0,95 + 0,01 rng.kg'1 S tu¢nosti mléka 7,02 %
bylo naméfeno v srpnu, druha nejvyssi hodnota vitaminu E 3,05 + 0,08 mg.kg™” byla zjisténa
Vv Cervnu pii 6,36% tuku.
1,93 + 0,01 mg.kg™ byla stanovena v dubnu, kdy mléko obsahovalo nejvyssi procentudlni
zastoupeni tuku 5,75 (Obrazek 27).
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Obrézek &. 26: Prim&rny obsah vitaminu A a E (mg.kg™) v mléce ovce vychodofriské (F9)
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Obrézek &. 27: Prim&rny obsah vitaminu A a E (mg.kg™) v mléce ovce vychodofriské (F5)
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Obsah vitaminu v mléce ovce romanovské se v tomto laktacnim obdobi pohyboval od
0,56 do 1,76 mg.kg™!. Mnozstvi vitaminu E se ménilo od 1,09 do 9,31 mg.kg™ Procentualni
obsah tuku kolisal od 6,34 do 11,34 %. NejvySsi primérné mnozstvi vitaminu A V mléce
1,79 + 0,04 mg.kg'1 bylo zjisténo v zafi, stejné jako nejvyssi primémy obsah vitaminu E,
jehoz hodnota tento mé&sic vystoupala az na 9,31 + 0,3 mg.kg™. Druhou nejvyssi primérnou
hodnotou vitaminu A byla hodnota 1,22 + 0,03 mg.kg™ s 7,52 % tuku v mléce zaznamenana
v Cervnu, druha nejvyssi hodnota vitaminu E byla zaznamenéna v srpnu 4,08 + 0,01 mg.kg'1

S tu¢nosti mléka 6,77 %.

fv v
Cv v

v

Obrézek ¢. 28: Primémy obsah vitaminu A a E (mg.kg™) v mléce ovee romanovské (F6)
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Béhem laktace 2013 byl v mléce ovce lacaune (F8) zjistén obsah vitaminu A
0,67 — 1,27 mg.kg™ a obsah vitaminu E 0,47 — 2,86 mg.kg™. V tomto obdobi se procento tuku
pohybovalo mezi hodnotami 6,67 — 9,67 %. Nejvyssi primérna hodnota vitaminu A
1,27 £ 0,07 mg.kg'1 byla zmétena v zafi, stejné jako nejvyssi primérnd hodnota vitaminu E

2,86 £ 0,2 mg.kg'l. V zéti bylo také stanoveno nejvyssi mnozstvi tuku, a to 11,34 %. Druha
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nejvyssi primérnd maxima byla zméfena v pfipad¢ vitaminu A i vitaminu E v srpnu, a to
1,10 + 0,02 mg.kg™, resp. 2,00 + 0,07 mg kg™ s tucnosti 8,51 %.

cvwr

zjisténa na po&atku laktace vdubnu (0,67 + 0,03 mgkgt vitaminu A

Cvwr

(Obrazek ¢. 29).

Obréazek ¢. 29: Praimémy obsah vitaminu A a E (mg.kg™) v mléce ovee lacaune (F8)
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Z uvedenych vysledkt je patrné, Ze se obsah vitaminii A a E v ovéim mléce béhem
laktace méni. Nejniz§i mnozZstvi obou sledovanych vitaminli se v mléku vyskytuje na zacatku
laktace, tj. v dubnu, nejvyssi naopak na jejim konci, tj. v zafi. V prubéhu laktace se vyrazné
meéni také obsah tuku v mléce, kdy na konci laktaéniho obdobi je nejvyssi, coz odpovida
tvrzeni Zenga a Escobara (1996). Obsahem tuku v ovéim mléce se zabyvali také Kuchtik et al.
(2008), kteti zaznamenali postupné se zvySujici obsah mlééného tuku smérem k pozdni fazi
laktace. To potvrzuji také studie autort Casoli et al. (1989), Gonzalo et al. (1994), Capistrak
et al (1995), Fuertes et al. (1998) a Ploumi et al (1999). Vyrazné zvySeny obsah tuku na konci
laktace zminiuje Hassan (1995). Tento autor také uvadi, Ze béhem 2 — 5 tydnl laktace obsah
tuku v mléce klesa, a to diky zvySené denni dojivosti v tomto obdobi. Shodny tsek poklesu

pozoroval také Jelinek et al. (1990). Obsah tuku pravdépodobné ovliviiuje obsah vitamini A
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a E vmléce. Zjistény koeficient korelace r = 0,40 odpovida stfedni korelaci mezi obsahem
vitaminu A v mléce a procentudlnim obsahem tuku v kozim mléce (Obrazek ¢. 21), mezi
mnozstvim vitaminu E a tukem byla zaznamenana rovnéz stfedné silna korelace (r = 0,43)

Korelaéni zavislost monitorovanych vitamint a tuku zobrazuje Obrazek ¢. 30 a 31.

Obrazek ¢. 30: Korela¢ni zavislost mezi prumérnym obsahem vitaminu A a obsahem tuku
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Obrazek ¢. 31: Korelacni zavislost mezi primérnym obsahem vitaminu E a obsahem tuku
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12

10 ~

% tuku

» R2=0,1876

O T T T T 1
0 2 4 6 8 10

obsah vitaminu E (mg.kg™)

5.3.  Porovnani ov¢iho a koziho mléka z hlediska sledovanych vitamint

Na zaklad¢ provedenych analyz koziho a ovéiho mléka na obsah vitamini A a E, je
ziejmé, Ze ov¢i mléko obsahuje vice vitaminu A i E, a to pramérné 1,17 krat, resp. 2,27 krat
(Tabulka ¢. 5, 6, 7 a 8). Vyjimku tvofii pouze obsah vitaminu A v mléce kozy anglonubijské,
které obsahuje pomérné vysoké procento mlééného tuku (rozsah 4,23 — 6,28 %, primérné
5,2 %) oproti ostatnim plementim koz (primérné mnozstvi tuku v mléce kozy bilé kratkosrsté
3,17 % srozsahem 2,33 — 4,22 %, pramérné mnozstvi tuku v mléce kozy hnédé kratkosrsté
3,92 % s rozsahem 2,03 — 4,43 %). Procentualni zastoupeni tuku v mléce kozy anglonuijské
se blizi niz§im hodnotdm tuku v mléce ovéim (primérny obsah tuku VvV mléce ovce
romanovskeé, 7,99 % s rozsahem 6,34 — 11,34 %, pramérny obsah tuku v mléce ovce lacaune
7,96 s rozsahem 6,67 — 11,28 %, primérné mnozstvi tuku v mléce ovce vychodofriské 6,28 %
s rozsahem 4,65 — 7,90 %). Vysledky odpovidaji tvrzenim Raynal-Ljutovace et al. (2008),
ktery udéava hodnoty vitaminu A V kozim a ov¢éim mléce 0,4 mg.kg“l, resp. 0,8 mg.kg™,
ahodnoty vitaminu E 0,4 mg.kg™?, resp. 1,1 mg.kg’, pouze stim rozdilem, Ze zji§téné

primérné hodnoty obou vitamint V predkladané studii jsou vyssi. Lisi se vSak od udaju
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publikovanych Drbohlavem a Vodickovou (2001) a také Parkem et al. (2007), kteti ve svych
studiich udavaji, ze v kozim mléce je obsah vitaminu A i vitaminu E vy$$i nez mléce ov¢im.

Statisticky prikazny rozdil (P < 0,05) mezi kozim a ovéim mlékem byl zjistén také pii
srovnani mnozstvi vitaminu A a E v mléce téchto malych pfezvykavci chovanych spole¢né
na farm¢ F5. Na této farmée je soucasné¢ chovana koza bila kratkosrsté, koza hnéda kratkosrsta
a ovce vychodofriska. Nejvyssi obsah obou vitamind byl stanoven v ovéim mléce. V mléce
kozim se statisticky vyznamné nelisil. Toto zjisténi je v souladu s udaji, které uvadi Kondyli
et al. (2012). Tento autorsky kolektiv ve své studii porovnaval dvé plemena ovci (boutsiko
a karamaniko) a jedno plemeno koz (puvodni fecké plemeno Capra prisca). Zjistili, ze kozi
mléko obsahuje signifikantné méné vitaminu A i vitaminu E nez mléko ov¢i, pfiCemz mezi
obéma plemeny ovci nebyl zjistén v obsahu sledovanych vitamina statisticky signifikantni
rozdily.

Pokud jsou udrzovéany stejné podminky chovu, neovliviiuje statisticky vyznamné
obsah vitamind rok odbéru mléka. Toto zjisténi plati pro ov¢i 1 kozi mléko.

Piestoze Debier (2005) uvadi, ze zvySeni obsahu mlééného tuku nezvysi obsah v tuku
rozpustnych vitaminil, byla mezi mnozstvim sledovanych vitaminii a obsahem tuku zjiSténa
ur¢itd mira korelace. Koeficient korelace r = 0,57 odpovida stfedné silné korelaci mezi
obsahem vitaminu A v mléce a procentualnim obsahem tuku v mléce vsech sledovanych
drobnych ptezvykavcl (Obrazek ¢. 32), mezi mnozstvim vitaminu E a tukem byla navic
zaznamenana silna korelace (r = 0,75) (Obrazek ¢. 33).

Tento trend je ziejmy také z obsahu obou sledovanych vitamint, ktery se méni béhem
laktace. Statisticky odlisné obsahy béhem laktace byly zaznamenany ve vSech ptipadech jak
v obsahu vitaminu A, tak v obsahu vitaminu E (Obrazek ¢. 34 a 35). Vliv laktace je shodny

pro kozi i ov¢i mléko. Ve vétsiné ptipadi koziho i ovEiho mléka byl nejvyssi obsah vitaminl

cvwr

cvwr

zjisténi je v souladu s udaji, které uvadi Zeng and Escobar (1996), Prasad and Sengar (2002),
Kuchtik and Sedlackova (2003) a Kuchtik et al. (2008). Je tedy velmi pravdépodobné, ze
procento tuku v mléce je vyznamnym faktorem ovliviiujicim obsah vitaminu A a zejména

obsah vitaminu E v mléce.
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Obrazek ¢. 32: Korelacni zavislost primérného obsahu vitaminu A v kozim a ov¢im mléce na

procentudlnim obsahu tuku
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Obrazek ¢. 33: Korelacni zavislost obsahu primérného obsahu vitaminu E v kozim a ov¢im

mléce na procentudlnim obsahu tuku
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Obrazek €. 34: Primérny obsah vitaminu A V kozim a ovéim mléce béhem laktace
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Obrazek ¢. 35: Pramérny obsah vitaminu E v kozim a ov¢im mléce béhem laktace
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Obrazek ¢. 36: Obsah tuku v kozim a ovéim mléce béhem laktace
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Stredné silna korelace (r = 0,58) byla v mléce malych ptezvykavci nalezena mezi

obsahem vitaminu A a obsahem vitaminu E. (Obrazek ¢. 37).

Obrazek ¢&. 37: Zavislost obsahu vitaminu A na obsahu vitaminu E
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5.4. Vliv pasterace na obsah vitaminu A a E v kozim a ovéim mléce

V roce 2013 byl proveden pokus, pfi kterém byla sledovana zména hladiny vitamin A
a E po pasteracnim zahfevu mléka provedené¢ho pifimo na farmé. Vliv pasterace na obsah
obou vitamini byl sledovan opakované v priabéhu laktac¢ni periody. Na farmach, zabyvajicich
se chovem ovci a koz, pouzivaji K tepelnému osetfeni mléka nejcastéji 2 zpisoby — Setrnou
a dlouhodobou pasteraci. Do studie bylo zafazeno mléko kozy anglonubijské (F3), ovce
vychodofriské (F5) a ovce lacaune (F8), které bylo pasterované metodou Setrné pasterace
amléko kozy bilé kratkosrsté (F1), kozy hnédé (F7) a ovce vychodofriské (F9) oSetfené
dlouhodobou pasteraci. Obsah vitaminu A a E byl soucasné stanoven i v alikvotnim podilu

odebraného syrového mléka pied pasteraci.
5.4.1. Vitamin A
5.4.1.1. Setrna pasterace

Pti oSetfeni mléka Setrnou pasteraci dosSlo ke ztrat¢ vitaminu A ve vSech vzorcich
koziho 1 ov¢iho mléka. Primérna ztrata Cinila 14 %, resp. 16 %, resp. 13 % oproti ptivodni
hodnoté obsahu vitaminu A v syrovém mléce. Nejvyssi pokles byl zaznamenan v mléce kozy
anglonubijské (F3) v ¢ervnu (31 %) (Tabulka ¢. 9), a v mléce ovce lacaune (F8) v dubnu
(27 %) (Tabulka ¢. 10). V mléce ovce vychodofriské byla v kvétnu zjisténa ztrata dokonce
57 % z ptivodniho obsahu vitaminu A v syrovém mléce, avSak v dal$ich mésicich byla ztrata
Setrnym pasteraCnim zahfevem ve vzorcich tohoto mléka nejmensi ze vSech sledovanych

vzorkd mléka (Tabulka ¢. 11).

Tabulka & 9: Hladiny vitaminu A (mg.kg?) vsyrovém a pasterovaném mléce kozy

anglonubijské (F3)

duben kvéten cCerven Cervenec Srpen zafi  prumér smodch
syrové 1,35 1,24 1,28 1,14 0,84 1,23 1,18 0,15
pasterované 0,99 1,19 0,99 1 0,81 1,11 1,02 0,11
% poklesu 27 7 23 13 4 10 14 7,71
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Tabulka &. 10: Hladiny vitaminu A (mg.kg™) v syrovém a pasterovaném mléce ovce lacaune

(F8)

duben  kvéten Cerven Cervenec Srpen zafi  pramér smodch
syrové 0,67 1,11 1,05 0,77 1,10 1,27 1,00 0,19
pasterované 0,49 0,98 0,84 0,69 0,93 1,11 0,84 0,19
% poklesu 27 12 20 10 15 13 16 5,33

Tabulka & 11: Hladiny vitaminu A (mg.kg™?) v syrovém a pasterovaném mléce ovce

vychodofriské (F5)

duben  kvéten Cerven Cervenec Srpen zafi ~ pramér smodch
syrové 0,77 0,91 11 0,89 0,99 1,17 0,97 0,12
pasterované 0,68 0,39 1,06 0,87 0,95 1,16 0,84 0,24
% poklesu 12 57 4 2 4 1 13 18

5.4.1.2. Dlouhodoba pasterace

Obsah vitaminu A v mléce klesl také po pouziti metody dlouhodobé pasterace, kde je
aplikovana teplota niz$i nez v piipad¢ pasterace Setrné, ale naopak je del§i doba zahtevu.
Primérny pokles vitaminu A byl srovnatelny s primémym poklesem obsahu vitaminu A
v mléce pii Setrné pasteraci a Cinila 14 %, resp. 12 %, resp. 14 %. Nejvyssi pokles byl zjistén
v mléce kozy bilé kratkosrsté (F1) v dubnu (27 %) (Tabulka ¢. 12), v mléce kozy hnédé
kratkosrsté (F7) v kvétnu (20 %) (Tabulka ¢. 13) a v mléce ovce vychodofriské (F9) v srpnu
(20 %) (Tabulka ¢. 14).

Tabulka &. 12: Hladiny vitaminu A (mg.kg™) v syrovém a pasterovaném mléce kozy bilé

kréatkosrsté (F1)

duben kvéten cCerven Cervenec Srpen zafi  primér smodch
syrové 1,35 1,24 1,28 1,14 0,84 1,23 1,18 0,15
pasterované 0,99 1,19 0,99 1,00 0,80 1,11 1,01 0,11
% poklesu 27 4 23 12 5 10 14 8,01

71




Tabulka & 13: Hladiny vitaminu A (mg.kg™) v syrovém a pasterovaném mléce kozy hnddé

kratkosrsté (F7)

duben  kvéten Cerven Cervenec Srpen zafi  pramér smodch
syrové 0,84 0,61 0,83 0,73 0,68 1,01 0,78 0,12
pasterované 0,75 0,49 0,73 0,64 0,6 0,95 0,69 0,13
% poklesu 11 20 12 12 12 6 12 3,80

Tabulka & 14: Hladiny vitaminu A (mg.kg™?) v syrovém a pasterovaném mléce ovce

vychodofriské (F9)

duben kvéten Cerven Cervenec Srpen zafi  pramér smodch
syrové 0,70 1,08 0,92 0,77 0,93 1,31 0,95 0,19
pasterované 0,60 0,88 0,81 0,70 0,74 1,16 0,82 0,16
% poklesu 14 19 12 9 20 11 14 3,76

5.4.2. Vitamin E
5.4.2.1. Setrna pasterace

Pti oSetfeni mléka Setrnou pasteraci se snizil ve vSech vzorcich pasterovaného mléka
také obsah vitaminu E. Primérmné procento poklesu bylo 14 %, resp. 15 %, resp. 19 %.
Nejvyssi ztrata se V mléce kozy anglonubijské (F3) projevila v dubnu (31 %) (Tabulka ¢. 15),
v mléce ovce lacaune (F8) v ¢ervnu (23 %) (Tabulka ¢. 16) a v mléce ovce vychodofriské

(F5) v kvétnu, kdy pokles ¢inil 70 % (Tabulka ¢. 17).

Tabulka &. 15: Hladiny vitaminu E (mg.kg?) vsyrovém a pasterovaném mléce kozy

anglonubijské (F3)

duben  kvéten Cerven Cervenec Srpen zafi  primér smodch
syrové 0,97 1,16 1,38 1,24 1,22 2,26 1,37 0,38
pasterované 0,67 1,05 1,06 1,17 1,12 2,12 1,20 0,41
% poklesu 31 9 23 6 8 6 14 8,94
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Tabulka &. 16: Hladiny vitaminu E (mg.kg™) v syrovém a pasterovaném mléce ovce lacaune
(F8)

duben  kvéten Cerven Cervenec Srpen zari primér smodch
syrové 0,47 1,38 1,67 1,37 2,00 2,86 1,63 0,67
pasterované 0,36 1,18 1,24 1,29 1,83 2,58 1,41 0,63
% poklesu 23 15 26 6 9 10 15 6,83

Tabulka & 17: Hladiny vitaminu E (mg.kg?) vsyrovém a pasterovaném mléce ovce
vychodofriské (F5)

duben kvéten Cerven Cervenec Srpen zafi  pramér smodch
syrové 1,93 1,56 3,05 2,63 2,78 3,59 2,59 0,63
pasterované 1,65 0,47 1,72 2,54 2,76 3,47 2,1 0,89
% poklesu 15 70 44 3 1 3 19 24

5.4.2.2. Dlouhodoba pasterace

Po pouziti metody dlouhodobého tepelného zahifevu mléka obsah vitaminu E rovnéz
klesa. Primérna ztrata Cinila 16 %, resp. 15 %, resp. 16 %. Nejvyssi ztrata vitaminu E byla
pozorovana v mléce kozy bilé kratkosrsté (F1) v dubnu (33 %) (Tabulka ¢. 18), v mléce kozy
hnédé kratkosrsté (F7) byl nejvyssi pokles zaznamenan v srpnu (24 %) (Tabulka ¢. 19),
obdobné jako v mléce ovce vychodofriské (25 %) (Tabulka ¢. 20).

Tabulka &. 18: Hladiny vitaminu E (mg.kg™) v syrovém a pasterovaném mléce kozy bilé
kréatkosrsté (F1)

duben kvéten Cerven Cervenec srpen zafi  pramér smodch
syrové 0,46 0,77 1,08 1,12 2,10 1,01 1,09 0,47
pasterované 0,31 0,70 0,96 1,09 1,97 0,73 0,96 0,48
% poklesu 33 9 14 3 6 28 16 10,38
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Tabulka & 19: Hladiny vitaminu E (mg.kg™) v syrovém a pasterovaném mléce kozy hnédé
kratkosrsté (F7)

duben  kvéten Cerven Cervenec Srpen zafi ~ pramér Ssmodch
syrové 0,76 0,51 1,32 1,47 1,74 2,02 1,30 0,49
pasterované 0,70 0,40 1,12 1,40 1,32 1,74 1,11 0,41
% poklesu 8 22 15 5 24 14 15 6,32

Tabulka & 20: Hladiny vitaminu E (mg.kg™?) vsyrovém a pasterovaném mléce ovce
vychodofriské (F9)

duben  kvéten Cerven Cervenec Srpen zaii  pramér smodch
syrové 1,90 2,65 3,14 2,47 2,57 6,41 3,19 1,37
pasterované 1,65 2,20 2,60 2,28 1,93 5,30 2,66 1,13
% poklesu 13 17 17 8 25 17 16 4,73

Porovnanim obou metod tepelného zahtevu je ziejmé, ze mirné K nizsi ztraté doslo pii
pouziti metody dlouhodobé pasterace, ktera je charakteristicka nizsi teplotou (o 7 — 9 °C)
adelsi dobou zdhfevu. V kozim i ovéim mléce byly zjistény velmi rozdilné procentudlni
poklesy obou vitamini, které se pohybovaly pro vitamin A v rozmezi 4 — 27 % V kozim mléce
al-57 % vmléce ovéim. Pokles vitaminu E se pohyboval v rozsahu 3 — 33 % v kozim
mléce a 1 — 70 % v mléce ovCim. Primérna ztrata pii dlouhodobé pasteraci byla 13,3 %
vitaminu A al5,6 % vitaminu E, primérny pokles u Setrné pasterace byl 14,3 % vitaminu A
a 16 % vitaminu E. Navic pfi faremni pasteraci koziho i ov¢iho mléka metodou dlouhodobé
| Setrné pasterace nebyly zaznamenany tak velké vykyvy v procentualnim poklesu obsahu
vitaminu A jako pfi pouZiti pasterace Setrné. Statisticky vyznamny rozdil mezi obéma
metodami pasterace byl zaznamenan pouze v piipadé vitaminu A (Obrazek ¢. 38 a 39).

Primérné hodnoty poklesu vitaminu E v mléce po pasteraci se vSak dobie shoduji
s poznatky Romeu - Nadal et al. (2008) ktefi uvadéji, ze pokles pii pouziti metody
dlouhodobé pasterace je v ptipad¢é vitaminu E 17 %. Holt (1995) vsak uvadi pokles pouze
0 6 % vitaminu A pii Setrné pasterizaci. Podle Pola a Groota (1990) pasterace neméla zadny
vliv na obsah vitaminu A. To potvrzuje i La Maguer a Jackson (1983), kteti tikaji, Ze ztrata
vitaminu A po pasteraci je minimalni. Rovnéz Oste et al. (1997) zaznamenal nizkou ztratu

vitaminu E, ato 5 %.
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Rovnéz vtéto studii byly viadé piipadi stanoveny ztraty obou vitaminQ
V pasterovaném mléce nizs$i nez 5 %. PfiCinou vysokych ztrat, mize byt skutecnost, ze ve
faremnich podminkach pasterizace mléka nebyl vzdy piesné¢ dodrzen standardni postup
aplikovany ve velkych mlékarnadch (napi. mléko po pasterizaci neni zchlazeno dostatecné
rychle, zdhfev byl proveden vyssi teplotou nebo po del§i ¢asové obdobi). Roli mlze hrat
I pomérné cCasté stiidani pracovnich sil na farmach a potieba ziskat dostate¢né zkuSenosti
a spravné pracovni navyky. Na zavér lze konstatovat, Ze pokud jsou vSechny kroky piesné
dodrzovény zésady zvolené¢ho technologického procesu pasterace, ztrata obsahu obou
vitaminli je v souladu sudaji uvedenymi v literatufe a mulze se pohybovat fadové

Vv jednotkach procent.

Obrézek €. 38: Porovnani metod dlouhodobé a Setrné pasterace (vitamin A)
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Obrazek €. 39: Porovnani metod dlouhodobé a Setrné pasterace (vitamin E)
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5.5.  Skladovani syrového a pasterovaného mléka v mrazicim boxu

K zménam obsahu vitamini A a E dochazi také pii skladovani mléka. V roce
2012 — 2013 byla provedena studie, ve které byl sledovan vliv ro¢niho skladovani v mrazicim
boxu na mnozstvi vitamini A a E v syrovém a pasterovaném kozim a ov¢éim mléce. Bylo
analyzovano mléko kozy anglonubijské a ovce vychodofriské. Vzorek pasterovaného mléka
byl vobou piipadech oSetien Setrnou pasteraci. Pocatecni hladina obou vitamint

V pasterovaném kozim a ov€im mléce byla vzdy niZ8i ve srovnani se syrovym mlékem.

55.1. Vitamin A

Obsah vitaminu A v syrovém kozim mléce prudce klesl béhem sedmi dnt skladovani
v mrazicim boxu. Hladina vitaminu se z ptivodnich 0,70 mg.kg™ snizila na 0,48 mg.kg™, tedy
0 31,5 %. Poté se obsah stabilizoval az do 59. dne, kdy zacal opét jasné klesat. Béhem
jednoho mésice byl zaznamenan pokles 31,8 %. V obdobi od 90. do 212. dne byl pokles témét

neznatelny, poté se pozvolna linearné snizoval. Na konci sledovaného obdobi byl obsah
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vitaminu A v syrovém kozim mléce 0,21 mg.kg™, coZ znamenalo sniZeni mnoZstvi vitaminu
0 70 % proti ptivodni hodnot¢ (Obrazek ¢. 40).

V pasterovaném kozim mléce byl od zacatku skladovani do 59. dne zaznamenan
prudky linearni pokles vitaminu A. MnozZstvi vitaminu se snizilo z ptivodnich 0,51 mg.kg'1 na
0,18 mg.kg™, tzn. o 64,7 %. Poté se obsah az do konce skladovaciho pokusu vyrazn&ji
neménil. Hladina vitaminu A na konci skladovani byla 0,12 mg.kg™, klesla tedy o 76,5 %
puvodni hodnoty (Obrazek ¢. 40).

Obrazek ¢. 40: Zména obsahu vitaminu A V kozim mléce béhem 12 mési¢niho skladovani

V mrazicim boxu
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V syrovém ov¢im mléce byl nejvyssi pokles zjistén béhem prvnich 14 dnti skladovéani,
kdy se hladina vitaminu A sniZila z ptivodnich 1,43 na 0,65 mg.kg™, klesla tedy o 54,5 %.
Dalsi vyrazngjsi pokles byl zaznamenan 90 — 120 den, a to 0 14,8 %. Mezi 212. a 243. dnem
mnozstvi vitaminu kleslo o 21,3 %. Do konce skladovaciho obdobi se hladina vitaminu A
snizovala tém&f linearng. Pokles se zastavil na hodnt& 0,23 mgkg™, coZ znamenalo sniZeni
mozstvi vitaminu o 83,9 % oproti poc¢atecni hodnote (Obrazek €. 41).

Nejprudsi propad hladiny vitaminu A v pasterovaném ov¢im mléce byl stanoven
v pribéhu prvnich 7 dni skladovéani v mrazicim boxu. Z po&atecni hodnoty 0,84 mgkg'se

snizila na 0,53 mgkg?, coZ znamenalo 36,9 % pokles. V intervalu od 7. do 28. dne se
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mnozstvi vitaminu snizilo o 37,7 %. Od tohoto tseku az do konce pokusu obsah vitaminu A
klesal zpravidla linearns. Koncové hodnota vitaminu byla 0,12 mg.kg?. Za 12 mésict

skladovani tedy klesla 0 85,7 % (Obrazek ¢. 41).

Obrazek ¢. 41: Zména obsahu vitaminu A v ovéim mléce béhem 12 mési¢niho skladovani

V mrazicim boxu

=@=syrove

=== pasterovane
0,80 ¢
0,60 -

’

0,40 -

obsah vitaminu A {mg.kg1)

Y
=

20 TS ——s—g
0,00 I T T T I I I 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400

dny skladovani

()]

5.5.2. Vitamin E

Nejvyssi snizeni obsahu vitaminu E v syrovém kozim mléce nastalo v pribéhu 14 dnt
umisténi v mrazicim boxu. Z pivodni hladiny 1,55 mg.kg™ se hodnota b&hem zmitiovaného
obdobi snizila na 1,16 mg.kg™, tedy 0 25,2 %. Poté obsah klesal témé&f linearn&. Dalsi v&tsi
pokles byl zjistén v intervalu od 304. do 335. dne, kdy hladina poklesla o 35,3 %. Mnozstvi
vitaminu E na konci pokusu bylo 0,27 mg.kg™. Celkovy propad hladiny vitaminu byl tedy
82,6 % vzhledem k pocate¢ni hodnoté (Obrazek ¢. 42).

V pasterovaném kozim mléce byl zjistén s vyjimkou prvnich 28 dni, kdy se mnozZstvi
vitaminu sniZilo o 53,7 % (z ptvodnich 1,49 mg.kg™ na 0,68 mg.kg™), takika stejny trend
poklesu vitaminu E jako v syrovém mléce. Na konci skladovaci doby byla hladina vitaminu E

0,19 mg.kg™, coZ znamelo 87,3 % ubytek vitaminu oproti piivodni hodnot& (Obrazek &. 42).
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Obrazek ¢. 42: Zména obsahu vitaminu E v kozim mléce béhem 12 mési¢niho skladovani

V mrazicim boxu
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V syrovém ov¢éim mléce byl béhem prvnich 28 dnl skladovéni zaznamend pokles
pouze 24 %. Nejvyssi ztrata vitaminu E byla pozorovana v rozmezi 335. — 365. dne, kdy
doslo k60 % snizeni hladiny sledovaného vitaminu. Na konci sledovaného obdobi se
mnoZstvi vitaminu sniZilo z po&ate¢nich 2,30 mg.kgna 0,30 mg.kg™?, coz piedstavuje 86,9 %
pokles se srovnani s ptivodni hodnotou vitaminu E (Obrazek ¢. 43).

V pasterovaném ov¢im mléce je vyvoj zmény obsahu vitaminu E skoro totoZny
s trendem poklesu vitaminu E v syrovém mléce. Pouze stim rozdilem, ze béhem 28 dni
skladovani se obsah vitaminu v pasterovaném mléce snizil o 43,14 % a vySe zmifovany
pokles ke konci skladovaciho obdobi nenastal. Mnozstvi 2,04 mg.kg'1 na pocatku sledovani se
na konci snizilo o 82,8 % na 0,35 mg.kg™. Koneéna hodnota tohoto vitaminu se pak jen malo

1isi od kone¢né hodnoty zjisténé v syrovém mléce (Obrazek ¢. 43).
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Obrazek ¢. 43: Zména obsahu vitaminu E v ovéim mléce béhem 12 mési¢niho skladovani

V mrazicim boxu
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Na zdklad¢ ziskanych vysledkl 1ze predpokladat, ze pti skladovani ov¢iho a koziho
mléka v mrazicim boxu nastava nejvyssi pokles obou sledovanych vitamin béhem prvnich
7 — 14 dni. Vys§i primémé procentudlni ztraty vitamint byly zjiStény V ovéim mléce nez
v mléce kozim (84,8 %, resp. 79,1 %). V pasterovaném kozim mléce byl zaznamenan vyssi
procentudlni pokles vitaminu A i E nez v mléce syrovém. V ovéim pasterovaném mléce byl
vys8i pokles zjistén pouze Vv ptipad€ obsahu vitaminu A, v pfipadé¢ obsahu vitaminu E byl
pokles v syrovém mléce vySS$i nez v mléce pasterovaném. Primérny procentualni pokles

vitaminu E (84,9 %) byl vyssi neZ primérny procentualni pokles vitaminu A (79 %).

5.6. Dopliikové studie obsahu vitaminii A a E v kravském mléce

5.6.1. Stabilita vitaminu A a E v suSeném kravském mléce p¥i riznych zpisobech

skladovani

V roce 2012 byl proveden pokus za ucelem zjisténi stability sledovanych vitamini

v suSeném kravském mléce pii rtiznych zplisobech skladovani. Faktory, které ovliviuji
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stabilitu vitamini v suSeném mléce, se méni v zavislosti na sledovaném vitaminu.

Nejdulezitéjsi jsou teplo, vlhkost, kyslik, svétlo a pH (Ottaway, 2010).

5.6.1.1. Vitamin A

Pti skladovani na svétle pfi pokojové teploté klesl obsah vitaminu A strmé b&hem
prvnich 28 dnil skladovani, kdy byl zaznamenén pokles o 51,6 %, poté klesal po celou dobu
skladovani téméf linearn€. Mnozstvi vitaminu A pii skladovani ve tmé pii pokojové teploté
prudce kleslo béhem 21 dnti skladovani (pokles o 33,6 %), poté se jeho pokles témét zastavil
az do 212. dne (7. mésic), kdy zacal znovu strmé klesat az do ukonceni skladovaciho pokusu.
Béhem skladovani v lednici strmé klesl obsah vitaminu A Vv prvnich sedmi dnech, a to tém¢t o
26,6 %. V intervalu od 14. dne do 212. dne (7. mésic) se obsah téméf nezménil. Od 7. mésice
zacal opét vyraznéji klesat. Tento pokles mél az do konce sledovaného obdobi témér linearni
trend. V mrazicim boxu mnozstvi vitaminu A prudce klesalo stejné¢ jako pti skladovani
V lednici béhem prvnich 7 dnli (pokles téméf o 25 %). Mezi 14. a 120. dnem (4. mésic) se
pokles vitaminu ustalil. Od 151. dne (5. mésic) mnozstvi vitaminu A klesalo az po ukonceni

pokusu takika linearné (Obrazek ¢. 44).

Obrazek ¢. 44: Porovnani stability vitaminu A v suSeném mléce pii vybranych zpiisobech
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Pribéh poklesu vitaminu A byl pfi rizném skladovani témét identicky. Nejvyssi
pokles probéhl na za¢atku skladovani (cca do 14. dne), poté cca do 6 — 7 mésice skladovani je
pokles mirny a na zavér skladovaciho obdobi (1 rok) je opét pokles vitaminu A prudsi. Po
ro¢nim skladovani byla hodnota obsahu vitaminu A v mléce ve vSech 4 ptipadech skladovani
velmi podobné a v priméru ¢inila 0,40 mg kg™ (pokles cca 0 91 %) (Obrazek &. 44).

Vzhledem k tomu, Ze nebyly pozorovany vyrazné rozdily pii skladovani suSeného
mléka pii pokojové teploté ve tmé&, v lednici a v mrazicim boxu, je mozné v obchod¢ i doma
skladovat susené¢ mléko Vv béznych policich. Mélo by byt vSak skladovano v temnych
a nikolov prithlednych plastovych obalech, nebot’ vlivem svétla dochéazi s vyjimkou koncové
faze sledovani k vyrazné vy$$im ztratdm vitaminu A v suSeném mléce.

Vliv rozdilnych podminek skladovani na obsah vitaminu A uvadéji rizni autofi. Frias
et al. (2009) potvrzuje, Ze doba skladovani ma na obsah vitaminu A znacny vliv. V jejich
studii klesl obsah vitaminu A v suseném mléce béhem 6 mésici skladovani pii 30 °C
z pivodnich 0,264 + 0,004 mgkg™” na 0,109 + 0,001 mgkg™, tzn. pokles o 68 %. Jejich
hodnoty jsou v dobré shod¢ s udaji zjisténymi v této studii. Mensi ztraty stanovil Charvez
Servin et al. (2008), ktefi uvadéji, Ze obsah vitaminu A v suSeném mléce klesa pti pokojové
teploté v rozmezi od 5,4 do 28,9 % po 70 dnech skladovani pii pokojové teploté (25 °C).
Naopak Duarte - Favaro et al. (2011) tvrdi, ze vitamin A je pii skladovani pfi dodrzeni
ur¢itych podminek velice stabilni. Ve své studii porovnavali vzorky suSeného mléka
skladované pti pokojové teploté (25 °C) v uzavienych obalech, chranénych pied svétlem a
vzorky uchovavané v chladu rovnéz v uzavienych obalech. Autofi zjistili, Ze obsah zZivin se v
obou pifipadech skladovani nesnizi. Stabilita vitaminu A je pravdépodobné déna vyrobnimi
a skladovacimi podminkami, napf. absenci kysliku v kontaktu s balenym vyrobkem
a bezpeénym skladovanim v nepfitomnosti svétla a pii teploté nejvyse 30 °C. Boer et al.
(2010) zjistovali stabilitu vitaminu A v suSeném mléce po dobu 16 tydni pii rozdilnych
teplotach — 21, 26 a 32 ° C v temnu a pti teplot¢ 21 ° C za vystaveni fluorescen¢niho svétla na
3500 Ix. Vzorky uchovavané ve tmé ztratily 20 — 38 % z ptivodni hodnoty vitaminu A. Ztrata
ve vzorcich vystavenych svétlu byla az 70 %. Ke vétsing ztraty vitaminu doslo v této studii
beéhem prvnich 10 tydni skladovéani. Tyto udaje se shoduji s hodnotami uvadénymi

v piedkladané studii.
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5.6.1.2. Vitamin E

Mnozstvi vitaminu E se také v prubéhu rtiznych zptsobl skladovani méni. Prudky
pokles sledovaného vitaminu v suSeném mléce skladovaném na svétle pii pokojové teplote
nastal béhem 28 dni skladovani. Jeho hladina na konci tohoto ¢asovém useku klesla o 42 %
z pivodni hodnoty. Dale se obsah vitaminu E snizoval linearné. Je-li susené mléko
skladovano ve tmé pii pokojové teploté, nastava prvni pokles (16,5 %) obsahu vitaminu E
behem 21 dnii. Do 151. dne (5. mésic) byl obsah stabilni, poté zacal az do 243. dne (8.mésic)
opét strmé klesat (pokles v tomto intervalu ¢inil 71 %). V dal$im obdobi obsah vitaminu E
klesal linearné. Pti skladovani v lednici nastalo pocatecné prudsi snizeni hladiny vitaminu E
jiz béhem 7 dni (15,5 %). V dalSich fazich mnozstvi vitaminu E klesalo tém¢ft linedrné, az na
rozmezi 151. a 181. dne (5. a 6. mé&sic), kdy se pokles zastavil. Prvni vyznamnéjsi pokles
(16 %) obsahu vitaminu E b&hem skladovani v mrazicim boxu nastal také na zacatku
sledovaného obdobi. Poté se po dobu 123 dni jeho hladina téméf nezménila. Nejvyssi propad
nastal mezi 151. a 181. dnem (5. - 6. mésic), kdy byl zaznamenan pokles az 42 % a mezi 243.
a 274. dnem (8. — 9. mé&sic). Hodnota vitaminu E se mezi témito Gseky snizila o 55 %

(Obrazek ¢. 45).

Obrazek ¢. 45: Porovnani stability vitaminu E Vv suSeném mléce pifi vybranych zpiisobech
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Z obrazku €. 45 je ziejmé, ze se prib¢h poklesu vitaminu E pii rizném skladovani
znacné li8i. Nejvyssi pokles obsahu vitaminu E nastava béhem skladovani susen¢ho mléka na
svétle pfi pokojové teploté. Pii tomto zpusobu uchovavani suSeného mléka se pokles
Z po&ateniho mnozstvi 6,61 mg.kg™ zastavil na 0,19 mg.kg™, coz znamenalo celkovy pokles
0 97,1 %. U ostatnich zpusobl byla hladina vitaminu E na konci skladovaciho obdobi
ptiblizné 0,50 mg.kg'1 (ztata 92,4 %). Pokles obsahu vitaminu E je mirn€ vyssi nez pokles
vitaminu A. Pfi¢inou velkého poklesu pii skladovani na svétle mize byt zna¢na svétlocitlivost
vitaminu E. Z hlediska zachovani mnozstvi vitaminu E je vhodné, aby susené¢ mléko bylo
uchovavano v tmavych obalech, které zabrani propousténi svétla.

Pokles vitaminu E v prabéhu skladovani su$eného kravského plnotu¢ného mléka
zaznamenali také dalsi autofi. Valverde at al. (1993) tika, ze pii skladovani pfi teploté 30 °C
nastava ztrata vitaminu E jiz béhem prvniho mésice. Zvysi-li se teplota z 30 °C na 40 °C,
obsah vitaminu klesa jeSt¢ vice. Podle tohoto autora kratkd doba (do 60 dni) skladovani
V mrazicim boxu nezpusobuje Zadnou ztratu vitaminu E (resp. a-tokoferolu). Ztraty nastavaji
az v priabéhu od 4. do 8. mésice uloZeni v mrazicim boxu. Jejich zjisténi nekoresponduje
s vysledky v této studii, kdy na zacatku skladovani byl pti 25 °C zjistén pokles az 42 %
v zavislosti na zpusobu skladovani. Niz§i ztraty zaznamenali také Charvez Servin et al.
(2008), ktefi uvadeji, ze obsah vitaminu E v suSeném mléce klesa pii pokojové teploté
vrozmezi od 2,2 do 17,7 % po 70 dnech skladovani pii pokojové teplote (25 °C).
Diskutované vysledky se ale shoduji se studii Friase et al (2009), ktefi uvadéji snizeni obsahu
vitaminu E béhem Sestimdsi¢niho skladovani 23,98 + 0,077 mgkg® na

0,149 + 0,004 mg.kg™, coz znamena pokles 0 96 % ptivodni hodnoty.
5.6.2. Vitaminy v kravském mlezivu

V roce 2013 byl stanoven obsah lipofilnich vitaminti A a E v kravském mlezivu. Bylo
analyzovano 10 vzorkd kolostra plemene Cesky Cervenostrakaty skot chovaného v oblasti
Vysociny odebraného jednorazové ve stejnou dobu a stejny cas 10 riznym dojnicim. VSechny
dojnice dostavaly seno a senaz, k dispozici mé¢ly také mineralni liz MILLAPHOS. Zjisténé
hodnoty obou vitaminti jsou vyjadieny jako primér ze tii opakovani.

V analyzovanych vzorcich byly obsahy obou vitaminli vcetné procentualniho
zastoupeni tuku znacné rozdilné (Tabulka ¢. 21). Primérny obsah vitaminu A a E ¢inil

4,95 + 4,64 mg.kg'l, resp. 6,73 + 4,85 mg.kg'l. Priimérné procentudlni zastoupeni tuku bylo
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7,25 + 2,35 mg.kg™. Nejvyssi primémé mnoZstvi vitaminu A i vitaminu E obsahovalo mléko
dojnice & 1, a to 17,22 + 0,59 mg.kg™, resp 13,32 + 0,64 mg.kg™. Nejniz$i prim&rna hladina
byl nalezen v mléce dojnice &. 7, a to 1,00 + 0,03 mg.kg™.

Obsah obou stanovovanych lipofilnich vitaminii byl ve sledovanych vzorcich velmi
variabilni. Variabilita vitaminu E ¢inila 72,07 %. Variabilita vitaminu A byla dokonce vyssi
nez variabilita vitaminu E a dosahla hodnoty 93,70 %.

Mezi obsahem vitaminu A i vitaminu E byla v obou pfipadech nalezena velmi silna
korelace (r = 0,92 pro vitamin A, r = 0,87 pro vitamin E) (Obrazek ¢. 46 a 47).

Obsah obou sledovanych vitamind je v mlezivu zna¢né vys$i nez ve zralém mléku.
(Mahan 1991; Hidiroglou et al., 1993a; Njeru et al., 1994 Z debeira2005). Schweigert (1990)
tvrdi, Ze obsah lipofilnich vitamint je v mlezivu az 10 krat vy$si nez ve zralém mléku. Park et
al. (2007) udava hodnotu vitaminu A pro zralé¢ kravské mléko 0,38 mg.kg™. Hampel et al.
(2004) zmifiuje ve zralém kravském mléce hodnotu obsahu vitaminu A 0,37 mg.kg™
ahodnotu vitaminu E 1,28 mg.kg?’. Tém&t totoznou hodnotu vitaminu E udavaji také
Drbohlav a Vodic¢kova (2001). Také podle Gajdiska (2003) a Zadrazila (2002) mnozstvi
vitaminll rozpustnych v tucich v mlezivu zna¢n¢ prevysuje jejich hodnoty ve zralém mléku.
Podle Debiera (2005) se obsah vitaminu A a E vkolostru pohybuje v rozmezi
2,33 — 3,69 mg.kg™?, resp. 1,91 — 5,3 mg.kg™. V obou piipadech jsou tyto hodnoty nizsi nez
hodnoty zjisténé v této studii. Vysledky stanovené pro vitamin A se shoduji s Gdaji
publikovanymi Kehoem et al. (2007), ktefi udavaji obsah vitaminu A 4,9 mgkg™. Obsah

vitaminu E 2,9 mg.kg™ je viak podstatn& niZ$i nez hodnota stanovena v piedkladané studii.
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Tabulka ¢. 21: Obsah vitamina A a E v kravském mlezivu

kravské kolostrum

oznaCeni dojnice | vitamin A (mg.kg™) | vitamin E (mg.kg™) | obsah tuku (%)
1 17,22 13,32 12,00
2 3,29 6,20 7,03
3 8,18 13,06 11,00
4 1,25 1,63 5,10
5 4,83 9,89 7,54
6 6,54 12,63 7,44
7 2,60 1,00 6,00
8 1,75 2,57 5,40
9 2,77 5,62 6,70
10 1,08 1,35 4,30
pramér (mg.kg™?) 4,95 6,73 7,25

rozmezi (Mg.kg™) 1,08- 17,22 1,35 13,32 4,30 - 12,00

smodch 4,64 4,85 2,35
variabilita(%) 93,70 72,07 32,40

Obrazek &. 46: Zavislost obsahu vitaminu A na % obsahu tuku v kravském mlezivu

%tuku

14 -

10 -
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5 10 15 20
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Obrazek ¢&. 47: Zavislost obsahu vitaminu E na % obsahu tuku v kravském mlezivu
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6. ZAVER

Byly stanoveny statisticky vyznamné rozdily v obsahu vitamint A a E v mléce malych
piezvykavci chovanych na riznych farmach.

Z kozich plemen bylo zjiSténo nejvice vitaminu A v mléce kozy anglonubijské. Toto
mléko také obsahovalo nejvyssi primérné procentudlni mnozstvi tuku. Nejvice vitaminu E
potom obsahovalo mléko kozy hnédé kratkosrsté z farmy F2.

Ve vSech vzorcich mléka byl stanoven vyssi obsah vitaminu E nez vitaminu A.

S vyjimkou mléka kozy anglonubijské, pro néz je charakteristicky vyssi obsah tuku
V porovnani s mlékem ostatnich kozich plemen, byl vyssi obsah obou sledovanych vitamina
stanoven v ov¢im mléce.

Specificky charakter farmy ma statisticky vyznamny vliv na obsah vitamini A a E
vV mléce.

Byl prokazan statisticky vyznamny vyssi obsah obou vitamin v ovéim mléce (ovce
vychodofriska) ve srovnani s mlékem kozim (koza bild kratkosrsta, koza hnéda kratkosrsta).
Vsechna tato plemena malych piezvykavci byla chovéana na stejné farme.

Pfi porovnani plemene koza bila a koza hnéda kratkosrsta, které byly spolecné
chované na farmé F5, bylo zjiSténo, ze mezi témito plemeny nebyl statisticky vyznamny
rozdil v obsahu vitaminu A ani v obsahu vitaminu E.

Do porovnani stejnych kozich plemen na riznych farmach byla zafazena plemena
koza bila kratkosrsta a koza hnéda kratkosrsta. V ptipadé kozy bilé kratkosrsté byl stanoven
statisticky vyznamny vliv farmy na obsah vitaminu A. Vliv na obsah vitaminu E se prokazat
nepodafilo. V ptipadé kozy hnédé kratkosrsté se ukazal vliv farmy na mnozstvi vitaminu E
v mléce statisticky vyznamnym, naopak vliv tohoto faktoru na obsah vitaminu A se
neprokazal.

V testovaném souboru nebyl nalezen statisticky vyznamny vliv roku odbéru na obsahy
sledovanych vitaminti v kozim a ov¢im mléce.

Mezi ov¢imi plemeny bylo zjisténo nejvys$si mnozstvi vitaminu A 1 vitaminu E
v mléce ovce romanovské, které rovnéz obsahovalo nejvyssi primérné mnozstvi tuku.

Obsah vitaminu A i vitaminu E v ovéim mléce byl statisticky vyznamné ovlivnén
domovskymi farmami, na kterych se ovce chovaji. Stejné jako v ptipadé koziho mléka se

vV ov¢éim mléce neprokézal vliv roku odbéru vzorku.
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Obsah monitorovanych vitamint statisticky prikazné ovliviiuje také faze laktace.

v

cvwr

mnozstvi vitamint bylo témét vzdy zjisténo na konci laktacniho obdobi. V tuto dobu bylo
naméfeno také nejvyssi primérné mnozstvi tuku. Tento trend se objevuje jak v kozim, tak
V ovéim mléce.

Mnozstvi mlééného tuku vyznamné ovliviiuje hladinu vitaminu A i E. Mezi
procentualnim obsahem tuku a obsahem vitamini byly nalezeny vyznamné korelace.
Zavislost byla zjiSténa také mezi obsahy jednotlivych vitaminti.

Ke kolisani obsahu sledovanych vitamind dochazi také b&hem zpracovani,
technologickych procest a skladovani mléka. V syrovém mléce obsah vitamini A a E prudce
klesal zejména béhem prvnich 7 — 28 dntli. Poté se obsah vitaminu zacal kontinualné snizovat.
Po 12 mésicnim skladovani mléka klesl obsah monitorovanych vitaminiti na 14,3 — 30 %
puvodni hodnoty. V pasterovaném mléce byl trend podobny, pouze stim rozdilem, ze
pasterované mléko obsahovalo vzdy nizsi pocatecni hladiny obou vitaminli nez mléko syrové.
Mnozstvi vitaminll v pasterovaném mléce, naméfené na konci skladovaciho obdobi klesla na
podobné hodnoty jako u syrového mléka.

V zajmu zachovani vys$S$iho obsahu vitamini v kozim a ov¢éim mléce po jeho
tepeleném oSetieni v malokapacitnim méftitku, je v podminkach farmy vhodné pouzit metodu
dlouhodobé pasterace.

K nejvyssim ztratam vitaminu A i E v suSeném mléce doslo pfi skladovani na svétle
pii pokojové teploté. Pti dalsich zkoumanych zpusobech skladovani (ve tmé pii pokojové
teploté, v lednici a v mrazicim boxu pii — 20 °C, klesal obsah vitaminu A téméf identicky, na
rozdil od poklesu vitaminu E. Po roce skladovani byl primérny pokles vitaminu A a E 91 %,
resp. 95 %.

Mlezivo obsahuje vy$§i mnozstvi vitaminu A 1 E nez zralé mléko. I v tomto pfipad¢ je

jejich obsah ovlivnén obsahem tuku v daném vzorku.
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7.

DDD

TKF
TKT
HPLC

UHT
NPLC
RPLC
MeOH
FLD
DAD

tm

SEZNAM ZKRATEK

doporucena denni davka

mezinarodni jednotka (International Unit)

tokoferol

tokotrienol

vysokucinnd kapalinovd chromatografie (High Performance Liquid
Chomatography)

vysokoteplotni uprava (Ultra - High Temperature)

chromatografie s normalni fazi (Normal — Phase-Liquid- Chromatography)
chromatografie na reverzni fazi (Reversed — Phase Liquid Chromatography)
methanol

fluorimetricky detektor (Fluorecence detektor)

spektrometricky detektor s diodovym polem (Diode Array Detector)

mrtvy retencni ¢as

retenéni Cas

vlnova délka
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Ptiloha 1. Chromatogram vitaminu A v kozim mléku ve srovnani se standardem
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Priloha 3. Statisticka analyza dat: Srovnani kozich farem — vit. A
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Ptiloha 4. Statisticka analyza dat: Srovnani kozich farem — vit. E
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Priloha 5. Statisticka analyza dat: Srovnani ov¢ich farem — vit. A
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Ptiloha 6. Statisticka analyza dat: Srovnani ov¢ich farem — vit. E
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Priloha 7. Statisticka analyza dat: Vliv plemene — vit. A
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Ptiloha 8. Statisticka analyza dat: Vliv plemene — vit. E
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Priloha 9. Statisticka analyza dat: Vliv farmy KB — vit. A
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Ptiloha 10. Statisticka analyza dat: V1iv farmy KB — vit. E

1,25

1,20

1,15 ¢

1,10 |

1,05

1,00

0,95 ¢

0,90 ¢

0,85 1

0,80

0,75

Krabicovy graf

vs. F5

F1

T

F1

F5

Krabicovy graf

F1 vs. F5
m]
m]
F1 F5

112

O Prdmér
O Pramér+SmCh
T Priimér+1,96*SmCh

O Prdmér
[J Primér+SmCh
T Priimér+1,96*SmCh



Priloha 11. Statisticka analyza dat: Vliv farmy KH — vit. A
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Ptiloha 12. Statisticka analyza dat: Vliv farmy KH — vit. E
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Priloha 13. Statisticka analyza dat: Vliv farmy OVF — vit. A
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Ptiloha 14. Statisticka analyza dat: Vliv farmy OVF —vit. E
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Priloha 15. Statisticka analyza dat: Vliv roku — F3 vit. A
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Priloha 16. Statisticka analyza dat: Vliv roku — F3 vit. E

VitE

1,30

1,25

1,20

1,15

1,10

1,05

1,00

0,95

0,90

0,85

19

Graf prdméru z vit Aseskupeny rok
Tabulka28 vvivroku F2 10v*36¢

2012 2013

rok

Graf priméru z vit E seskupeny rok
Tabulka28 vvivroku F2 10v*36¢

18

1,7

1,6

15

1,4

13

1,2

11

2012 2013

rok

115

& Primér
T Prameér+0,95 Int. spolehl.

& Primér
T Pramér+0,95 Int. spolehl.



Priloha 17. Statisticka analyza dat: Vliv faze laktace — vit. A v kozim mléce
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Priloha 18. Statisticka analyza dat: Vliv faze laktace — vit. E v kozim mléce
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Priloha 19. Statisticka analyza dat: Vliv faze laktace — vit. A v ovéim mléce

vit A

1,4

1,3

1,2

1,1

1,0

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

Graf primeéru z vit A seskupeny odbér

Tabulka25 v PS5 10v*126¢

duben

kvéten

cerven cervenec

odbér

srpen

zari

= Primér
T Pramér+0,95 Int. spolehl.

Ptiloha 20. Statistick4 analyza dat: Vliv faze laktace — vit. E v ovéim mléce
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