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Stanoveni antioxidacni aktivity v mléce malych
prezvykavcu

Souhrn

Pravidelna konzumace potravin bohatych na pfirodni antioxida¢ni slozky je jednou
z moznosti, jak chranit lidsky organismus pied oxida¢nim stresem. Tato nezadouci situace
nastava V ptipadé nerovnovazného stavu mezi volnymi radikédly a antioxida¢nim obrannym
systémem. Antioxida¢ni slouceniny podporuji a posiluji obranny mechanismus naseho
organismu, minimalizuji riziko rozvoje civiliza¢nich chorob a zpomaluji proces starnuti.

Kozi mléko je cennym zdrojem antioxidacnich slozek. ZvySujici se poptavka po kozim
mléce souvisi s jeho nutri¢énimi a terapeutickymi benefity. Prokazatelné antioxidacni U€inky
jsou pfisuzovany bilkovinam s pfitomnosti siry ve struktufe aminokyselin, antioxida¢nim
enzymim a peptidiim, karotenoidiim, lipofilnim vitaminiim A a E a hydrofilnimu vitaminu C.
Na pfitomnosti téchto sloZzek v mléce ma vliv mnoho faktorti. Odlisnosti byly zaznamenany ve
vztahu ke krmivu, v€ku, plemenné piislusnosti, fazi laktace, teploté prostredi, klimatu, hygiené
a dalSich.

V ramci této diplomové prace byla zkouména antioxidacni aktivita a obsah vitaminu
A a E v kozim mléce. Nasledné byla pozorovéana vzajemna korelace téchto dvou parametrti. Ke
stanoveni antioxidacni aktivity Cerstvého mléka byla pouzita metoda DPPH s ptepoétem na
synteticky standard Trolox. Pro pfesné urceni obsahu vitaminu A a E v lyofilizovanych vzorcich
byla zvolena metoda HPLC-DAD/FLD.

Antioxidacni aktivita byla naméfena ve vSech analyzovanych vzorcich. Obsah vitaminu
A a E bylo moZzné vyhodnotit pouze u nékterych vzorkl. Diivodem byly velmi nizké hladiny
koncentraci téchto detekovanych vitamint.. Primérné sloZeni vzorku obsahovalo 78 % a-
tokoferolu, 15 % a-tokotrienolu, 5 % y-tokoferolu a 2 % retinolu. Vysledky korelacni analyzy
ukazaly, Ze neexistuje vyznamna zavislost mezi obsahem vitamini A a E a antioxida¢ni

aktivitou v mléce jednotlivych zvifat.

Klicova slova: antioxidac¢ni aktivita; hygienické parametry mléka; kozi mléko; oxidacni stres;

vitaminy a dalsi obsahové latky



Determination of antioxidant activity in the milk of small
ruminants

Summary

Regular consumption of foods rich in natural antioxidant components is one of the
options to protect the human body from oxidative stress. This undesirable situation occurs in
the case of an imbalance between free radicals and the antioxidant defense system. Antioxidant
compounds support and strengthen the defense mechanism of our organism, minimize the risk
of developing civilization diseases and slow down the aging process.

Goat milk is a valuable source of antioxidant components. The increasing demand for
goat's milk is related to its nutritional and therapeutic benefits. Proven antioxidant effects are
attributed to proteins with the presence of sulfur in the structure of amino acids, antioxidant
enzymes and peptides, carotenoids, lipophilic vitamins A and E, and hydrophilic vitamin C.
Many factors influence the presence of these components in milk. Differences were noted in
feeding, age, breed affiliation, lactation stage, environmental temperature, climate, hygiene, and
others.

As part of this diploma thesis, antioxidant activity and the content of vitamin A and E
in goat's milk were investigated. Subsequently, a correlation between these two parameters was
observed. To determine the antioxidant activity of fresh milk, the DPPH method was used with
converting to the Trolox synthetic standard. For the accurate determination of the vitamin A
and E content of the freeze-dried samples, the HPLC-DAD/FLD method was chosen.

Antioxidant activity was measured in all analyzed samples. The vitamin A and E content
could only be evaluated in some samples. This was due to the very low concentration levels of
these detected vitamins. The average sample composition consisted of 78% a-tocopherol, 15%
a-tocotrienol, 5% y- tocopherol and 2% retinol. The results of the correlation analysis showed
that there is no significant dependence between the content of vitamins A and E and the

antioxidant activity in the milk of individual animals.

Keywords: antioxidant activity; hygienic parameters of milk; goat milk; oxidative stress;

vitamins and other substances
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1 Uvod

Jiz od stfedovéku bylo kozi mléko zatazovano do lidské stravy v zemich, kde klimatické
podminky neumoznovaly chov skotu. Chov koz a vyroba kozich mlécnych vyrobki je soucasti
narodniho hospodafstvi mnoha statl po celém svéte. Statistické tidaje Organizace pro vyzivu
a zemeédélstvi (FAO) zaznamenaly zvySenou spotiebu koziho mléka, a v navaznosti na to se
kozi mléko posunulo na aktudlni tieti pricku nejprodukovanéjsiho mléka na svéte.

Zvysujici se zajem spotiebitelil o kozi mléko a mlécné vyrobky z néj vyrobené, souvisi
s nutricnimi benefity, které tyto produkty nabizeji. Kozi mléko se svym slozenim nejvice
podoba mléku kravskému. Zaznamenané rozdily maji vliv pfedevsim na nutricni hodnotu
a stravitelnost. Odlisné slozeni aminokyselin, stavba mlécnych bilkovin a chemické vlastnosti
koziho mléka snizuji riziko projevu alergické reakce. Nejedna se vSak o mléko zcela
hypoalergenni, ale miiZe slouzit jako alternativni ndhrada. V nékterych ptipadech mtze byt kozi
mléko pro konzumenty i tak problematické.

Kozi mléko obsahuje mnoho cennych slozek jako jsou bilkoviny s vysokou biologickou
hodnotou, tuky, esencidlni mastné kyseliny, aminokyseliny, vapnik a mnoho vitamint
a biologicky aktivnich latek, které pozitivn€ ovliviiuji biologické procesy v organismu. Nékteré
slozky v kozim mléce vykazuji rovnéz antioxidacni vlastnosti, které jsou schopny neutralizovat
a inhibovat volné radikdly a jejich Skodlivé ucinky vznikajici v organismu. V piipadé
nerovnovazného stavu volnych radikali v lidském téle mtze dojit k vyvolani tzv. oxida¢niho
stresu, ktery se podili na rozkladu lipidd, proteinti a molekul DNA. Nasledky mohou vést ke
karcinogenezi, kardiovaskularnim onemocnénim, neurodegenerativnim porucham, rozvoji
diabetes mellitus, rychlejSimu starnuti a fad¢ dalSich onemocnéni.

Lidské t€lo se brani nekolika antioxida¢nimi mechanismy. Endogenni antioxidanty nelze
v organismu nijak navySovat, avSak exogenni lze. Pestra strava, a s tim spojeny vyssi piijem
antioxidantll nabizi potencialni cestu, jak cilené chranit organismus pfed oxidacnim stresem.
Antioxidacni vlastnosti koziho mléka jsou zajiStény piedev§im piitomnosti vazané siry
v aminokyselindch, z nichZ jsou sestaveny bilkoviny. Vyznamny je i1 vitamin A a E,
karotenoidy, antioxida¢ni enzymy a jiné. Na obsah téchto latek v ¢erstvém mléce ma vliv cela
fada faktorli, zejména vyziva, vliv plemenné pfisluSnosti, vek, stddium laktace, chovatelské

prostiedi, hygiena, ale i rocni obdobi.



2 Védecka hypotéza a cile prace

e Stanovit antioxidacni aktivitu koziho mléka od jednotlivych zvifat v rdmci jednoho
stada.

e Stanovit obsahy vitaminu A a E v kozim mléce od jednotlivych zvitat v ramci jednoho
stada.

e Stanovit vyznamnou korelaci mezi antioxida¢ni aktivitou a obsahy vitaminti A a E.

Hypotézy:

e Antioxida¢ni aktivita koziho mléka je rozdilna v zavislosti na aktualnim zdravotnim
stavu zvitete, chované¢ho v prostiedi stejné zootechnické praxe.

e Obsah vitaminll A a E v kozim mléce je rozdilny v zavislosti na aktudlnim zdravotnim
stavu zvifete, chovaného v prostiedi stejné zootechnické praxe.

e Existuje vyznamna korelace mezi obsahem vitamini A a E a antioxida¢ni aktivitou

Vv mléce jednotlivych zvitat.



3 Literarni reSerse

3.1 Mléko

Mléko je podle Codex Alimentarius definovano jako sekret mlééné zlazy savci
produkujicich mléko. Mléko se ziskava procesem dojeni, kdy z nadojeného mléka nebyly
odebrany ani pfidany zadné dalsi obohacujici slozky. Mléko slouzi pro konzumaci v tekutém
stavu, nebo pro dalsi zpracovani (Navratilovd 2012). Podle senzorickych analyz nema
obsahovat zadné pfichuté, toxiny ani pigmenty (Fox & Kelly 2012).

Syrové mléko oznacuje mléko, které nebylo zahtato na teplotu vyssi 40 °C nebo
nepodstoupilo jiny proces, ktery by mél srovnatelny u€inek (Navratilova 2012).

Tuto nutricné vyznamnou tekutinu produkuje ptiblizné 4500 druhti savci. Mlécny sekret
je ur€en primarné pro rust, vyzivu a vyvoj narozenych mlad’at. V pribéhu vyvoje mladéte se
nutricni pozadavky béhem laktace méni. Pfitomnost makrozivin a mikrozivin se vyrazné
mezidruhové lisi. Zastoupeni minoritnich slozek mléka je rozmanitéjsi v porovnani s ostatnimi
makrozivinami. Mléko je vyznamnym zdrojem kvalitnich bilkovin, aminokyselin, laktozy,
mastnych kyselin, ale 1 mineralnich latek jako je véapnik a fosfor. Diky technologickym

procesim je mozné izolovat cenné slozky mléka, které mohou byt dale zpracovany (Fox

& Kelly 2012).

3.1.1 Soucdasna situace mléka na trhu

V soucasné dobg¢, i ptes naruseni trhu pandemii Covid-19, svétova produkce a poptavka
po mléku a mléénych vyrobceich stale roste. MI€ko je totiz nezbytna vstupni surovina pro celou
fadu vyrobkil potravinaiského primyslu (Ministerstvo zemédélstvi 2020). S rostouci populaci
a zménami stravovacich navyku se zvySuje produkce i1 spotfeba mléka. Ze zakladni suroviny se
vyrabi i jiné produkty. Dochézi tak k neustalému rozvoji vyroby mléénych vyrobki na trhu
(Boland & Hill 2020). Ro¢ni celosvétova produkce mléka predstavuje 860 milion tun. Z toho
85 % produkce mléka tvoii skot, 11 % mléko buvoli, 2 % mléko kozi a 2 % mléko ovei. Mléko
produkuji 1 jind zvifata, jako jsou velbloudi, klisny a sobi. AvSak tato zvifata jsou vyznamna
pouze vV urcitych geografickych oblastech se specifickymi kulturnimi a klimatickymi
podminkami (Fox & Kelly 2012). Velka ¢ast vyprodukovaného mléka je ur€ena pro trzni sit’
pfislusného statu. Zhruba 11 % je zapojeno do mezinarodniho obchodu (Boland & Hill 2020).
Domaci spotieba mléka a mléénych vyrobkl s vyjimkou maésla zaznamenala pozitivni vzrist.

Podle statistickych udajti v roce 2019 hodnota mlééného ekvivalentu vzrostla z 245,7 kg



na osobu arok na 249 kg na osobu a rok. Tento narGst souvisi pfedev§sim s op&tovnym
vzriustajicim zdjmem o mlééné vyrobky a mimo jiné i programy zdravého Zivotniho stylu.
V porovnani s jinymi staty EU ma Ceska republika mirné rezervy. Uroveii téchto statd se
pohybuje v rozmezi 270 - 275 kg na osobu a rok. Nejnovéjsi statistické zaznamy udavaji
spotiebu koziho mléka pro rok 2019 0,1 kg/rok. Pfi porovndni s jinymi roky se spotieba koziho
mléka drzi na stabilni hodnoté uz od roku 2010 (Ministerstvo zemé&délstvi 2020). K nejvétsim
producentiim koziho mléka v Asii patii Indie, Bangladés a Pakistan, v Africe Sudan, Jizni
Stidan a Somalsko. P¥i pohledu na evropské staty je to Francie, nasledné Spanélsko a Recko
(Verruck et al. 2019).

Spotieba potravin se dle globalnich vzorch v poslednich desetileti zménila vyraznym
zpusobem. Jedna ze zmén je zietelny posun Zivocisnych bilkovin. Podle Bolanda a Hilla (2020)
celosvétova spotfeba bilkovin vzrostla za posledni tfi desetileti (1990 - 2020) o 96 %.
Konzumace mlé¢nych vyrobkll z celkové svétové proteinové vyzivy predstavuje 10 %, coz je
tieti nejvyznamnéjsi zdroj bilkovin po obilovinach (40 %) a masu (18 %). Porovnaji-li se napf.
velmi nizké hodnoty lysinu v obilovinach, je zfejmé, Ze obsah mlécnych bilkovin hraje

vyznamnou vyzivovou roli (Boland & Hill 2020).

3.1.2 Vyznam mléka v lidské stravé

Bilkoviny pfijaté z potravin jsou povazovany za klicovy prvek zdravé stravy. Samotné
mléko predstavuje bohaty zdroj bilkovin, ktery pozitivné ovliviiuje zdravotni stav populace.
Aktualné prevazuje konzumace mléka kravského. Nekteré komunity konzumuji mléko i od
mnoha dalsSich druht zvirat. Mlé¢né bilkoviny jsou tvofeny pfiblizné z 80 % kaseinovymi
a 20 % syrovatkovymi bilkovinami. Tyto bilkovinné frakce jsou zdrojem celé fady peptidi
S potencidlnimi bioaktivnimi vlastnostmi. Klinické studie prokazaly, ze mlééné bilkoviny
kladn€¢ plisobi na chronické onemocnéni, které¢ uzce souvisi s vékem. Jednd se zejména
0 onemocnéni diabetes mellitus 2. typu, aterosklerdzy, hypertenze, riziko obezity, rakovinu
tlustého stieva apod. (Bishop MacDonald 2010; Poppitt 2020). Bilkoviny mohou ovlivnit
i t€lesnou hmotnosti, kondici, ztratu kosterni svaloviny, osifikaci kosti, vyzivu matek a kojenct
(Poppitt 2020).

Mléko je ptirozenym zdrojem celé fady mineralnich latek jako je pfedevSim vapnik,
fosfor, hot¢ik, zinek a selen. Déle je mléko zdrojem vitamini, které l1ze rozdélit na hydrofilni
a hydrofobni. Za lipofilni vitaminy v mléce je povazovan vitamin A, D a E. Ve vodni frakci se

pak objevuje vitamin C, thiamin B1 a riboflavin B2 (Pereira 2014).



Vyznamny dopad mléka a mlécnych vyrobkli ma i na stievni prostiedi. Travici trakt
dospélé populace osidluje 400 + 500 doposud znamych kment bakterii. Ty tvoii v lidském téle
komplexni vyvazeny ekosystém, ktery bojuje proti vstupu nezadoucich patogennich bakterii,
virim a houbam. Jedna z moZnosti, jak pravé pozitivné podpofit prostiedi sttevni mikrobioty
je pravidelnd konzumace mléka nebo mlécnych produktti. Pravé tyto vyrobky dodavaji
organismu probiotika. Na snizeni rizika infekce, tvorbé imunity nebo podpory zdravého
prostiedi stfevni mikrobioty se podileji nékteré ptirodni slozky mléka a mlécnych
fermentovanych vyrobkt jako je vapnik, kyselina mlécna, mastné kyseliny s kratkym fetézcem,

laktoferin, imunoglobuliny a bioaktivni peptidy (De Vrese et al. 2010).

3.2 Onemocnéni vyvolané mlékem
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3.2.1 Alergie na mlécné bilkoviny

Nejcastéjsi vstupni surovina mlécnych vyrobkl na trhu je kravské mléko. Urcita cast
populace se vSak potyka s alergickou reakci na bilkoviny, které jsou obsazeny praveé v kravském
mléce. Tento problém lze charakterizovat jako imunologicky zprostfedkovanou nezadouci
reakce v organismu. Projev této alergické reakce je pozorovan v novorozeneckém obdobi nebo
béhem prvnich let Zivota. Prevalence u déti kolisa v rozmezi 2 az 7,5 %. Ptiznaky onemocnéni
se projevuji gastrointestinalnimi poruchami napft. zvracenim, nevolnosti, nadmérnou plynatosti,
prijmem, piipadné krvacivou stolici. Mezi dalsi symptomy patii také atopickéd dermatitida nebo
respiracni piiznaky. Alergii vyvolava pfitomny kasein, zejména osi-kasein. Jako dal$i alergeny
se mohou projevovat i syrovatkové bilkoviny, ptedevsim B-laktoglobulin. Kravské mléko 1ze
vSak nahradit jinou alternativou. Kozi nebo ov¢i mléko je 1épe stravitelné, a to diky rozdilnému
zastoupeni bilkovinnych frakci a men§im tukovym kapénkam v porovnani s mlékem kravskym.
(Pereira 2014). Studie prokazaly, ze nesnaSenlivost kravského mléka je nejcastéji zpisobena
asi-kaseinem. Kozi mléko obsahuje o 89 % nizs$i hodnoty tohoto typu kaseinu nez mléko
kravské. Nejedna se v§ak o mléko hypoalergenni, ale mize slouZit jako alternativni nahrada.
V nékterych pifipadech muize byt kozi mléko pro konzumenty 1 tak problematickeé

(Lad et al. 2017).

3.2.2 Laktozova intolerance

Lakt6éza neboli mléény cukr je pfirodni cukernd slozka, kterd se v urcitém mnoZstvi
objevuje téméf ve vSech druzich mléka. Tento disacharid se sklada ze dvou monosacharidovych

jednotek, glukézy a galaktozy. Molekuly jsou mezi sebou propojeny glykosidickou vazbou.



Laktoza dokaze vyvolat zavazné onemocnéni, kdy se jedna se o tzv. laktézovou intoleranci.
Pticina onemocnéni je zpuisobena nedostatkem enzymu laktdzy, ktery napomaha travit mlécny
cukr. U pacientil s timto onemocnéni nedochazi k hydrolyze laktozy a piechazi v nerozstépené
form¢ do tlustého stfeva. Intolerance laktozy vede ke gastrointestinalnim poruchdm jako je
plynatost, bolest bicha a prijem. Bylo prokazano, ze struktura kaseinu koziho mléka umoziuje
rychlejsi prostup tlustym stfevem a predchazi intoleranci laktézy. Studie byla testovana na

vybrané skupiné déti, kdy kozi mléko zmirnilo ptiznaky u 30 - 40 % piipadt (Lad et al. 2017).
3.3 Rozdéleni mléka

Kazdé mléko je charakteristické svym sloZenim makrozivin. Podle chemického hlediska
jsou mléka rozdélovana podle zastoupeni hlavnich druh bilkovin. Dle procentualniho obsahu
bilkovin Ize rozdélit mléka na dvé zakladni skupiny - mléka kaseinova a albuminova. V ptipadé,
ze mléko produkuji piezvykavci (kravy, ovcee, kozy, sobi, velbloudi) a obsah kaseinu je vyssi
nez 75 %, jedna se o mléka kaseinova. Pokud mléko produkuji savci s jednoduchym zaludkem
(masozravci, v§ezravci a bylozravci), pak jsou to mléka albuminova (Gajdusek 2003).

Déle se mléka de€li podle ontogenetickych rozdilti. Vlastnosti a slozeni mléka se lisi
i v prubéhu laktace. Lze tedy rozeznavat mléka nezrald a zrala. Mezi nezrala mléka se fadi
mlezivo, mléko starodojné a aberantni. Mlezivo neboli kolostrum je produkovano mlécnou
Zlazou tésn¢ pred porodem. Jeho sloZeni se od zralého mléka vyrazné odliSuje. Jednd se
0 hustou lepkavou Zlutohnédou tekutinu, s typickym zapachem a mirn¢ slanou chuti. Vyznacuje
se vysokym obsahem imunoglobulinti. Hladiny jednotlivych slozek v mlezivu se velmi rychle
po porodu méni. Mléka nezrala predstavuji normalni druhova mléka v dalSim obdobi laktace,

kdy uz nedochazi k tvorbé mleziva (Gajdisek 2003).

3.4 Kozi mléko

Produkce koziho mléka plni celou fadu dilezitych funkci. K jedné z nich patii
ekonomicky riist mnoha rozvojovych zemi, ale 1 oblast Stredomofti, pfedevs§im staty Francie,
Italie, Spanélsko a Recko. Tyto staty jsou proslulé kvalitnimi a rozmanitymi vyrobky na trhu.
Kozi mléko dodava lidskému télu kvalitni pfisun zivin. Kromé ekonomického hlediska je mléko
vyznamné i z nutri¢éniho pohledu. Pro rozvojové staty piedstavuje kozi mléko cennou obZivu
a zékladni zdroj Zivin. O vyrobky z koziho mléka maji stale vétsi zajem napf. 1 osoby s alergii

na mléko (Park 2010; Ranadheera et al. 2019).



Aktudlni svétova produkce nebovinniho mléka tvoii 133 milioni tun roc¢né, coz
predstavuje 17 % veskeré produkce mléka. Z této hodnoty ¢ini 13,5 % pravé mléko kozi.
Soucasné celosvétové stavy jsou odhadovany na 780 milionii koz, které ptispivaji tvorbou
mléka do mlékarenského primyslu 2 %. Poptavka po kozim mléce se podle celosvétového
méfitka stale navySuje. Mléko se vyuziva k pfimé konzumaci nebo k nasledné produkci
mléénych vyrobkt (Ranadheera et al. 2019). Na trhu se objevuje Siroka $kala produktu, at
uz jsou to napoje, fermentované syry, podmasli, jogurty, zmrzliny, maslo nebo kondenzované
¢1 susen¢ kozi produkty. Kozi mléko je vhodna matrice pro vyvoj a inovaci novych produkti,
které podporuji zdravi konzumentti (Verruck et al. 2019).

Vlastnosti koziho mléka se od mateiského a kravského mléka 1iSi zasaditosti,
stravitelnosti a pufrovaci kapacitou. N&které prospésné vlastnosti maji své vyuziti i v lidské
vyzive. Ze zdravotniho hlediska miize byt pro nekteré jedince vyhovujici alternativou, avsak
technologické vlastnosti koziho mléka nejsou pro zpracovani zcela vyhovujici. Celkovy obsah
kaseinu je vyrazné niz$i nez v mléce kravském. Hodnoty asi-kaseinu jsou velmi nizké,
v nékterych piipadech i nulové. Kaseinové micely koziho mléka vykazuji vétsi disperzi, coz
pozitivné ovliviiuje reologické vlastnosti mléénych produkti. Na Obrazku 1 jsou uvedeny
hlavni ¢initelé ptiznivych ucinka koziho mléka.

Konecné spotiebitele ¢asto odrazuje nepiijemny zapach a chut’ koziho mléka a produktt
z n&j vyrobenych. Existuje vSak zpisob, jak toto nezadouci aroma potlacit. Jedna se o metodu
maskovani nepfijemnych zapachli a chuti. Dochézi k tzv. fortifikaci vhodnymi probiotickymi
mikroorganismy, které béhem kvaseni vytvareji ptijemné aromatické slouceniny a potlacuji tak
nezadouci pachy. Probiotické kmeny v kozim mléce produkuji exopolysacharidy, které
zdokonaluji vyslednou texturu findlniho vyrobku a zaroven udrzuji Zivotnost probiotik béhem

skladovani a distribuce (Ranadheera et al. 2019).



Antioxidaéni,
antiaterogenni,
protizanétlivé

t&inky

" Antialergické
vlastnosti

Biogenni
peptidy

os1-kasein
polymorfismus

Kozi
mléko

Konjugovana
linolova
kyselina

Oligosacharidy

Mensi
velikost
tukovych
kuligek

Stievni

: 1 Antikarcinogenni
mikrobiota

efekt

Lepési stravitelnost

Obrazek 1: Hlavni cinitelé priznivych ucinku koziho mléka (upraveno dle Verruck et al. 2019)

3.5 Hygienické a legislativni pozadavky

Dle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004 provozovatelé
potravinaiskych podniki, kteti vyrabéji, ptipadné svazeji syrové mléko a mlezivo, musi
dohliZet na veSkera legislativni a hygienicka opatfeni. Syrové mléko a mlezivo musi pochéazet
od zvitat, kterd nevykazuji Zadné ptiznaky nakazlivych chorob pfenosné mlékem a mlezivem
na ¢lovéka. Kozy musi byt v dobré zdravotni kondici, nesmi vykazovat Zddné znamky nakazy,
které by mohly mit za nasledek kontaminaci mléka pfipadné mleziva. Zvitata netrpi Zadnou
infekci pohlavniho ustroji doprovazenou vytokem, ani enteritidou s priijmem, horeckou, nebo
zjevnym zanétem vemene (mastitidou). Nafizeni dale zakazuje zvifatim podavat nepovolené

latky ¢i ptipravky. V ptipadé podani povoleného piipravku ¢i latky musi byt dodrZzena ochranna



lhita, kterd je pro n¢ ur¢ena. Kozy musi byt chovany v hospodaistvi, které je tifedné prosté
brucelozy a tuberkuldzy (Ministerstvo zemédé€lstvi 2016).

Zatizeni k dojeni a prostory pro skladovani a chlazeni mléka a mleziva musi byt umistény
a konstruovany tak, aby nedochéazelo k rizikové kontaminaci. Zafizeni ur¢ené k dojeni koz musi
byt snadno dezinfikovatelné a zhotovené z omyvatelnych a netoxickych materiala. Pred
samostatnym dojenim koz dojde k hygienickému ocisténi struku, vemene a prilehlé ¢asti.
Po nadojeni koziho mléka dochézi ke zchlazeni. V piipadé, ze se jedna o denni svoz, mléko se
ochladi na 8 °C. Pokud svoz neni provadén kazdy den, mléko se ochladi na 6 °C nebo zamrazi.
Pti piepravé mléka chladici zafizeni nepiesahuje 10 °C (Ministerstvo zeméedélstvi 2016).

Ptitomnost mikroorganismt v kozim mléce pfi teploté 30 °C musi byt <1 500 000 KTJ
v 1 ml. V ptipadé, Zze syrové kozi mléko slouzi k produkci vyrobku, které nejsou tepelné
oSetfeny, mnozstvi mikroorganismi se snizuje. Obsah mikroorganismi je pak pii 30 °C
<500000 KTJ v1ml Pokud syrové mléko, mlécné vyrobky nebo mlezivo podstupuje
tepelnému osetieni, pak provozovatel potravinarského podniku musi zajistit, aby oSetieni bylo
provedeno v souladu s danymi specifikacemi. Pasterizaci Ize dosahnout vysokou teplotou
a kratkym casem (min. 72 °C po dobu 15 sekund), nizkou teplotou a dlouhym casem
(min. 63 °C po dobu 30 minut) nebo jakymkoliv jinym rovnocennym ucinkem. OSetieni velmi
vysokou teplotou (UHT) Ize dosahnout teplotou 135 °C a kratkym Casem, aby v oSetieném
vyrobku nebyly pfitomny zadné Zzivé mikroorganismy ani jejich spory (Ministerstvo
zemé&délstvi 2016). Pocet somatickych bun¢k (PSB), ktery vypovida o zdravotnim stavu mlécné
zlazy zvitete neni oficialné pro kozi mléko stanoven (Souza et al. 2012). Obecné je vSak znamo,
ze kozi mléko ma hodnotu PSB vys$8i nez mléko kravské (Stuhr et al. 2013). V nékterych zemich
jiz byly vytvoteny limity pro PSB, a to v rozmezi od 500 000 do 1 000 000 na ml koziho mléka
(Souza et al. 2012).

3.6 SlozZeni koziho mléka

Prestoze existuji specifické odliSnosti ve slozeni mléka, zakladni nutri¢ni slozky koziho
mléka jsou velmi podobné mléku kravskému. Obecné rozdily ve slozeni mléka zavisi na straveé,
plemeni, prostfedi, krmivu, ro¢nim obdobi, stadiu laktace, lokalit¢ chovu, zdravotnim stavu
zvifete, véku a mnoha dalSich faktorech (Park 2017; Turkmen 2017). Kozi mléko je v priméru
tvoteno 13,2 % susinou, kde 4,5 % tvofi tuk, 3,6 % bilkoviny, 4,3 % laktoza a 0,8 % mineralni

latky (Tabulka 1). V porovnani s mlékem kravskym a matetskym obsahuje mléko kozi vyssi



mnozstvi suSiny, avSak nejvyssi zastoupeni vSech makrozivin a mineralnich latek zastupuje

mléko ov¢i. Energeticka hodnota 1 ml koziho mléka dosahuje 69 kcal (Turkmen 2017).

Tabulka 1: Zdkladni slozeni koziho, kravského, materského a ovéiho mléka (Turkmen 2017)

Slozky Kozi Kravské Matetské Ov¢i
energie (kcal) 69 61 70 108
celkova susina (g/100 g) 13,2 12,6 12,4 18,8
tuk (g/100 g) 4,5 3,7 3,8 7,5
bilkoviny (g/100 g) 3,6 3,4 1 5,6
laktoza (g/100 Q) 4,3 4,7 7 4,6
mineralni latky (g/100 g) 0,8 0,7 0,2 1
3.6.1 Tuk

Tuk v kozim mléce je tvoien z 98 % triacylglyceroly, 1 % fosfolipidy a 1 % cholesterolem
a jeho estery. Hlavni rozdily mezi kozim a kravskym mléénym tukem souvisi se strukturou
a velikosti tukovych kapének (Prosser 2021). Prumér tukovych kuli¢ek koziho mléka
predstavuje 2,5 az 3 um, coz je oproti mléku kravskému nizsi hodnota, kde je velikost 3 az
4 um (Ranadheera et al. 2019). Tukové kuli¢ky jsou v mléce rovnomérné rozptyleny ve forme
emulze (Lad et al. 2017). Kozi mléko tedy obsahuje vétsi mnozstvi tukovych kuli¢ek na mililitr
mléka. Z hlediska vyzivy Cloveéka je pfirozena homogenizace vyhodou. V zavérecné fazi
procesu, kdy je kozi mléko zchlazeno na pozadovanou teplotu a uskladnéno, nedochézi
ke shlukovani tukovych kulicek. Hlavnim divodem je absence aglutinu, ktery je zodpovédny
za koagulaci. Touto fyzikalni vlastnosti se kozi mléko odliSuje od mléka kravského (Park 2017;
Ranadheera et al. 2019).

Pro kozi mléko je typické zastoupeni mastnych kyselin s kratkym a stfednim fetézcem.
Ve srovnani s mlékem kravskym se kozi mléko vyznacuje téméf dvojndsobnym mnozstvim
kapronové (C6:0), kaprylové (C8:0), kaprinové (C10:0) a laurové kyseliny (C12:0)
(Park 2017; Turkmen 2017). Mastné kyseliny s kratkym fetézcem ptitomné v kozim mléce
tvoti 15 - 18 %, v mléce kravském pouze 5 - 9 %. Za charakteristické mlé¢né kozi aroma jsou
zodpoveédné praveé tyto mastné kyseliny. Dalsi vyznamny rozdil se v kozim mléce projevuje
vy$$im zastoupenim esencialnich mastnych kyselin (linolovou a arachidinovou Kkyselinou)
a konjugovanou linolovou kyselinou. Studie prokazaly, Ze piitomnost konjugované linolové

rrrrr

kyseliny zplsobuje antioxidacni, protizanétlivé, antikarcinogenni, antidiabeticke,
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antihypertenzni a dalsi u¢inky (Turkmen 2017). Namétené hodnoty konjugované linolové
kyseliny v kozim mléce dosahovaly az 35,75 mg/100 g, zatimco v kravském mléce hladiny

netvoftily ani polovinu (Turkmen 2017).

3.6.2 Sacharidy

Hlavni sacharid, ktery je majoritné zastupuje kozi mléko je laktoza, oznaovan také jako
mlécny cukr. Struktura laktdzy je tvoiena molekulou glukézy a galaktozy (Park 2017). Tento
disacharid se syntetizuje v mlé¢né zlaze vSech savci krom tulend (Turkmen 2017). V latkovém
slozeni tvoii laktoza ptiblizné 4,3 - 4,4 %. Koncentrace v kozim mléce se témét nemeni. Pii
porovnani zastoupeni laktézy v kozim a kravském mléce vykazuje mléko kozi 0 0,2 - 0,5 %
niz8i zastoupeni. Laktoza je pro Cloveéka cennd Zivina, kterd podporuje stfevni absorpcCi vapniku,
hot¢iku, fosforu a vitaminu D. Zasadni vyznam lakt6zy spociva v udrzeni osmotické rovnovahy
mezi krevnim obéhem a alveoldrnimi bunikami mlécné zlazy béhem syntézy mléka. V kozim
mléce se nachazeji i jiné slouceniny sacharidového charakteru jako naptiklad oligosacharidy,
glykopeptidy, glykolové proteiny a v malém mnozstvi i nukleotidové cukry
(Kalyankar et al. 2016). Oligosacharidy obsazené v mléce maji obecné antigenni vlastnosti,
pozitivné ovliviwyji stievni mikrobiom, zejména u novorozencl, a navic podporuji funkci
mozku a centralniho nervového systému (Kalyankar et al. 2016; Turkmen 2017).
Oligosacharidy slouzi také jako ochrana bunék stfevni sliznice pfed nezadoucimi patogeny.
Podporuji rist ptinosnych bakterii Lactobacillus bifidus ve stfevnim traktu (Turkmen 2017).
Koncentrace oligosacharidii je nizSi ve srovndni s lidskym mlékem, ale zaroven vyssi

V porovnani s mlékem ov¢im a kravskym (Lad et al. 2017).

3.6.3 Bilkoviny

Kozi mléko a mlé¢né vyrobky se fadi k spolehlivym zdrojim vysoce kvalitnich bilkovin,
které zastupuji vyvazené mnozstvi dulezitych aminokyselin (Kalyankar et al. 2016). Obsah
bilkovin je proménlivy v zavislosti na druhu plemene, obdobi laktace, krmeni, zdravotnim stavu
vemene a environmentdlnich podminkach. Mlécéné bilkoviny jsou v mléce matefském,
kravském i ov¢im podobné, ale zastoupeni individualnich frakci se miize druhové lisit (Selvaggi
et al. 2014). Odlisnost bilkovin obsazenych v kozim mléce se projevuje genetickym
polymorfismem, Cetnosti a obsahem (Ahmed et al. 2015). Obecné¢ 1ze bilkovinné frakce rozd¢lit
na dvé skupiny, a to nerozpustné kaseiny a rozpustné syrovatkové bilkoviny. Do skupiny
kaseinil patii asi-kasein, asz-kasein, B-kasein a k-kasein a mezi hlavni syrovatkové bilkoviny

se fadi P-laktoglobulin a o-laktalbumin. V menSich koncentracich jsou pfitomné
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I imunoglobuliny, sérovy albumin, proteoso-peptony, laktoferin a transferin (Selvaggi et al.
2014; Turkmen 2017). Mnozstvi kaseinovych a syrovatkovych bilkovin v kozim mléce lze
definovat pomérem 80:20 (Selvaggi et al. 2014). Prestoze bilkovinné slozeni koziho mléka je
témei srovnatelné s mlékem kravskym, existuji urcité rozdily. Kozi mléko vykazuje vyssi
zastoupeni B-kaseinu, témét totozné mnozstvi k-kaseinu a nizsi nebo nulové zastoupeni osi-
kaseinu. Na koagula¢ni schopnosti mléka se podili predev§im asi-kasein, kterého je v kozim
mléce nedostatek a muze tak zhorSovat technologickou zpracovatelnost (Ranadheera et al.
2019). Béhem vyroby koziho syra dochazi ke kratSi dob¢ srazeni mléka, avSak vysledny
produkt je charakteristicky snizenou pevnosti struktury a vytézkem (Turkmen 2017). V kozim
mléce se objevuji 1 nebilkovinné dusikaté frakce, kam patii moCovina, volné aminokyseliny,
nukleosidy, nukleotidy a polyaminy a jejich celkové zastoupeni tvoii 5,8 % (Selvaggi et al.
2014).

Bilkovinné frakce se 1isi zastoupenim aminokyselin. Nejvyssi procentudlni zastoupeni
aminokyselin u as: a asz-kaseinu predstavuje glutamova kyselina, lysin, tyrosin a prolin, u -
kaseinu je to glutamova kyselina, glutamin, leucin a prolin, u k-kaseinu prolin, threonin,
glutamin a alanin a u p-laktoglobulinu pak leucin, lysin a alanin (Amigo & Fontecha 2022).

Nékteré cenné bilkovinné frakce nasly své uplatnéni v potravinaiském pramyslu teprve
v nedavné minulosti. Napt. syrovatkova bilkovina byla dfive povazovana za vedlej$i nebo
odpadni produkt mlékdrenského prumyslu, a to diky malé, t¢émét nevyznamné hodnoté pro
spotiebitele. V poslednich desetileti se v§ak nazor obratil a zajem o syrovatkovou bilkovinu
vzrostl (Hernandez-Ledesma et al. 2011). Vyuziti syrovatkové bilkoviny se rozsitilo jak
V potravinaiském, tak v nepotravinatském pramyslu po celém svété (Khan et al. 2019). Tento
nutricné vyznamny a cenové dostupny vedlejsi produkt vznikd pfi procesu vyroby syra
(Zhao et al. 2021). Syrovatkova bilkovina je vyuzivana v potravinaiském odvétvi jako
jeji vysoka biologickd hodnota. Vyuzitelnost syrovatkové bilkoviny stale neni stoprocentni,

piiblizné 30 aZ 35 % je zlikvidovano (Khan et al. 2019).

3.6.4 Mineralni latky

Zastoupeni mineralnich latek v kozim mléce vykazuje velkou variabilitu, a to v zavislosti
na genetickych faktorech, fazi laktace, druhu krmiva a analytickych postupech. Kozi mléko
jednoznaéné obsahuje vyssi hladinou vapniku, fosforu, drasliku, hoi¢iku a chléru, a naopak
niz8i hodnoty sodiku néz mléko kravské (Amigo & Fontecha 2022).
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3.6.5 Vitaminy

Hladiny lipofilnich a hydrofilnich vitamind se 1i8i v zavislosti na vnéj$ich i vnitinich
faktorech. Vitaminy obsazené¢ v kozim mléce predstavuji podobné slozeni jako u mléka
kravského a matefského (Turkmen 2017). Kozi mléko je zdrojem vitaminu A, D, E, C, B3
(niacin), B1 (thiamin), B2 (riboflavin) a B5 (panthotenovou kyselinu). Zaroven obsahuje i nizké
koncentrace vitaminu B12 (kobalamin) a B9 (kyselinu listovou) (Ranadheera et al. 2019).
Studie potvrdily, Ze kozi mléko obsahuje pétkrat méné vitaminu B12 a listové kyseliny, coz
muze u kojenct vyvolat tzv. anémii neboli megaloblastickou anémii. Pfi¢inou je predevsim
nedostatené mnozstvi listové kyseliny a kobalaminu, které je dulezité pro syntézu
hemoglobinu (Park 2017, Turkmen 2017).

V podkapitole Vybrané latky s prokazatelnym antioxida¢nim G¢inkem obsazené v kozim
mléce je podrobné popsan vitamin A a E, které byl stanoven ve vzorcich koziho mléka. Obecné
mléko neni povaZovano jako bohaty zdroj vitaminQ A a E, ale diky pravidelné konzumaci mléka
a Siroké Skale mlécnych vyrobku Ize tvrdit, Ze patii ke kvalitnim zdrojim téchto vitamint (Park

2017).

3.7 Oxidac¢ni stres

Termin oxidacni ¢i oxidativni stres oznaCuje nerovnovahu mezi volnymi radikaly
a antioxida¢nimi mechanismy v organismu. V tento okamzik je snahou antioxidantd
piitomnych v téle neutralizovat a detoxikovat skodlivé pisobeni volnych radikalt (El-Fattah et
al. 2019). V piipad¢é, Ze nastane nerovnovazny systém v organismu, volné radikaly spusti
nezadouci fetézovou reakci, kterd napadne bunééné membrany, zablokuje ¢innost dilleZitych
enzymu, zabrani spravnému bunéénému déleni, poSkodi deoxyribonukleovou kyselinu DNA,
zamezi tvorbé energie v organismu a dalsi.

Teoretické poznatky 0 volnych radikalech kysliku jsou znamy vice nez 50 let, avSak
teprve pred 20 lety doslo k provazani souvislosti s rozvojem rakoviny a mnoha metabolickych
a chronickych onemocnéni. Pfitomnost volnych radikalt v lidském téle je v ur¢itych hladinach
zadouci. Volné radikaly plni napf. obrannou funkci proti bakteriim, parazitim a antigeniim.
Prostfednictvim leukocytli, makrofagh a volnych radikal dochazi k tzv. respiracnimu
vzplanuti, pii némz dojde k usmrceni bakterie a nasledné likvidaci odumielych bunék. Studie
také vypovidaji o ucasti volnych radikalt pfi nékterych bunécnych signaliza¢nich procesech
(Sharifi-Rad et al. 2020). Dale bylo prokazano, Zze malé mnozstvi reaktivni formy kysliku
(ROS) napomaha k udrzeni a regulaci homeostazy (Sharifi-Rad et al. 2020). Nadbytecna
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produkce ROS muze naopak zplsobit nekontrolovatelné pochody v organismu (Bhat et al.
2015).

3.7.1 Volné radikaly, reaktivni formy kysliku a dusiku

Oznaceni volny radikal plati pro molekularni fragmenty, které¢ obsahuji jeden nebo vice
neparovych elektronti ve svém atomovém/molekulovém orbitalu. Lze je definovat jako latky
nestabilni a vysoce reaktivni. Pravé tyto neparové elektrony urcuji volnym radikalim stupeni

reaktivity (Fang et al. 2002; Bhat et al. 2015).

ROS

Reaktivni slou¢eniny kysliku (ROS, Reactive oxygens species) nebo také oznacovany
v zivych systémech (Valko et al. 2007). Reaktivni formy kysliku je mozné rozdélit na dvé
skupiny (Tabulka 2), a to skupinu volnych radikali a skupinu neradikalovych oxidaénich
¢inidel, které lze snadno na radikdly preménit (Bayr 2005). Ke zvysené produkci ROS
Vv bunikach ptispivd mnoho spoustéci z okolniho prosttedi, kterému je jedinec vystavovan. Mezi
hlavni exogenni zdroje ROS patii cigaretovy kout, UV zéfeni, ionty t€Zkych kovili, zvySena
produkce ozonu, l1éky, nebezpecné toxiny, ale i chemické ptipravky jako jsou pesticidy
a insekticidy. ROS nepiichazeji pouze z vnéjsiho prostiedi, ale jsou produkovany i v samotném
organismu. Hlavni endogenni zdroj ROS, ale i reaktivnich forem dusiku (RNS) je
mitochondralni elektronovy transportni fetézec, dale pak endoplazmatické retikulum,
peroxizomy a dal$i. Imunitni buiiky - makrofagy a neutrofily také mohou produkovat ROS, a to
diky svym specifickym mechanismtim, které jsou zavislé na kysliku v boji proti nezaddoucim
napadajicim mikroorganismiim. Organela mitochondrie slouZi jako hlavni producent ROS
azaroven se chova 1 jako receptor. Nadbytecna produkce ROS miiZze zpusobit
nekontrolovatelné pochody v organismu. ZasaZeny nejcastéji byvaji bunécné lipidy, proteiny
nebo molekuly DNA (Bhat et al. 2015). U proteinti dochazi k modifikaci struktury a pozménéni
puvodni funkce, coz ma za nasledek dysfunkci a naruSeni Zivotné dulezitych procesi.
Poskozena struktura proteinu vede k zdméné aminokyselin, rozpadu peptidového fetézce,
zméné elektrického ndboje, enzymatické inaktivaci a sklonu k proteolyze. Pfi zasaZeni
lipidovych bunék dochdzi k naruseni lipidové membrany a zvySeni permeability. ROS mohou

poskodit molekuly DNA, a to naslednou oxidaci deoxyribozy, rozpletenim fetézce, odstranénim
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nukleotidl, zaménou baze, piipadné¢ zménou trojrozmérného uspotradnani (Sharifi-Rad et al.
2020).

Vsechny typy ROS jsou pro lidsky organismus velmi Skodlivé. Jejich cilem je oxidovat
a nasledn¢ inaktivovat funkci bun¢k. Procesy vyvolané ROS mohou zptsobit nevratné zmény
v oraganismu. Nejcastéji dochazi k apoptoze a nekrotické bunééné smrti (Sharifi-Rad et al.
2020).

Tabulka 2: Reaktivni formy kysliku (Bayr 2005)

Reaktivni formy kysliku

Neradikalova oxida¢ni

Volné radikaly .
¢inidla
superoxid 0, peroxid vodiku H202
hydroxylovy radikdl HO’ kyselina chlorna HOCI
peroxyl ROO’ ozon O3
alkoxyl RO’ singletovy kyslik 10,
hydroperoxyl HO?

RNS

Reaktivni slouceniny dusiku (RNS, Reactivenitrogen species) predstavuji slouceniny,
které jsou odvozené piredev§im od oxidu dusnatého. Hlavni reaktivni formy dusiku jsou
uvedeny v Tabulce 3. Reaktivni forma oxidu dusnatého (NO¢) je charakteristickd jednim
neparovym elektronem (Martinez & Andriantsitohaina 2009). NOe se v tkanich produkuje
specifickymi syntdzami oxidu dusnatého, které napomahaji metabolizovat arginin na citrulin
a zéroven tvoii tuto formu radikalu. Tento reaktivni radikal piisobi jako dillezitd signalni
molekula, kterd se projevuje v mnoha fyziologickych procesech. Studie zabyvajici se touto
problematikou odhalila pozitivni vliv NOe na relaxaci hladkého svalstva, regulaci krevniho
tlaku, pfenos nervového vzruchu a obranné mechanismy (Bhat et al. 2015). V budoucnosti by
RNS mohly pomoci pii 1é¢bé neurodegenerativnich, kardiovaskularnich, metabolitickych
a zanétlivych onemocnéni (Martinez & Andriantsitohaina 2009). Nadmérnéa produkce RNS je
oznacovana jako nitrosativni stres. K tomuto stavu dochazi v ptipad¢, kdy je produkce RNS
v organismu v nadbytku a organismus uz neni schopen tyto volné radikaly neutralizovat
a eliminovat. Nitrosativni stres vede ke zméné struktury proteinli a zamezi jejich normalni

funkce (Valko et al. 2007).
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Tabulka 3: Reaktivni formy dustku (upraveno dle Martinez & Andriantsitohaina 2009)

Reaktivni formy dusiku

Neradikalova oxidaéni

Volné radikaly .
¢inidla

oxid dusnaty NO’ nitrosonium NO*

oxid dusicity NO2"  nitroxyl NO
kyselina dusita HNO>
oxid dusity N2O3
oxid dusi¢ny N204
nitronium NO2*
peroxynitrit ONOO

alkylperoxynitrit ROONO

3.7.2 Antioxidaéni vlastnosti mléka

Svétova populace starne, chronickych onemocnéni ptibyva a po celém svété panuje
socioekonomicky problém. Organizace pro podporu zdravi proto intenzivné vytvaieji strategie,
které se podileji na efektivni podpote zdravi svétové populace. Jedna z kli€ovych strategii, jak
podpofit lidsky organismus, je navysit pfisun antioxidantl (Benzie & Choi 2014). Lidské télo
se brani n€kolika antioxidacnimi mechanismy, jako je systém enzymu superoxid dismutaza,
kataldza a glutathion peroxidaza (Comert & Gokmen 2020). Endogenni antioxidanty nelze
Vv organismu nijak navySovat, avSak exogenni Ize. Pestra strava, a s tim spojeny vys$si piijem
antioxidantll nabizi potencidlni cestu, jak cilen¢ chranit organismus pied oxida¢nim stresem
(Benzie & Choi 2014). Pi nedostateéném piijmu antioxidantt je organismus vystavovan riziku
vzniku oxidaéniho stresu. V tento okamzik nastava v téle nerovnovaha mezi volnymi radikaly
a antioxidatnim obrannym systémem. ZvySenim exogennich antioxidanti dochazi
ke zpomaleni biologického starnuti a snizovani rizik chronickych degenerativnich onemocnéni
jako jsou naptf. kardiovaskularni onemocnéni, rakovina, autoimunitni poruchy,
neurodegenerativni onemocnéni a diabetes mellitus (Comert & Gokmen 2020). Metabolické
choroby jsou uzce spjaty i s zivotnim stylem jedince (Khan et al. 2019). Na trhu existuje mnoho
komer¢né dostupnych antioxida¢nich dopliikt, avSak souc¢asnd doporuceni pro podporu zdravi
sméfuji populaci k vyssi konzumaci potravin bohatych na pfirodni antioxidanty, nikoli dopliky
stravy (Benzie & Choi 2014).

MIéko a mlécné vyrobky tvoii pfiblizné 25 - 30 % pramérné stravy jedince. Tyto vyZivné
potraviny obsahuji celou fadu esencialnich slozek. Jedna se predev§im o olejovou kyselinu,

konjugovanou linolovou kyselinu, omega 3 mastné kyseliny, vitaminy, mineralni latky
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a bioaktivni slou¢eniny - antioxidanty. Na svétovém trhu stale nartista poptavka po potravinach,
které obsahuji pfirodni antioxidanty. Antioxidacni kapacita mléénych vyrobkd a samotného
mléka je tvofena pfitomnosti enzymatickych mechanismt - superoxid dismutaza, kataldza,
glutathion peroxidaza, vitaminy A, E, karotenoidy a pfitomnost vazané siry v aminokyselinach,
z nichZ jsou tvofeny bilkoviny (Khan et al. 2019). Pfijem cerstvého mléka, u novorozenctu
matefského mléka, je dilezity zdroj antioxidantli, ktery pusobi jako prevence nebo snizuje
poskozeni riiznych télesnych tkani. Uginky antioxidagnich vlastnosti mléka mohou byt
ovlivnény mnoha faktory. Ztraty nejcastéji nastavaji v prib¢hu pasteriza¢niho oSetfeni mléka,
ptipadné faze laktace. Pokles antioxidacni aktivity mize byt spojovan i se zemépisnou polohou

farmy, ve které jsou zvifata chovana (Alyagoubi et al. 2014).

3.7.3 Oxidaéni stabilita mléka

Miékarensky pramysl se pii vykupu mléka od svych dodavatelt vzdy zajima o kvalitu
a Cerstvost. Stabilita mléka a odolnost vii¢i oxidaci je jednim z faktori, ktery ma negativni
dopad na zpracovani mléka a mlécnych vyrobkil, zhorSeni nutriéni kvality, skladovani
azejména se odrazi na senzorickych vlastnostech vyrobku. Oxida¢ni stabilita je dana
rovnovaznym vztahem mezi antioxida¢nimi a oxida¢nimi procesy probihajicich v mléce
a mléénych vyrobcich. Pii zvySené oxidaci se mlécné produkty projevuji silnym nezadoucim
zapachem. V soucasné dobé je mozné vzorky citlivé na oxida¢ni procesy monitorovat pomoci
méteni antioxidacni kapacity. Oxidacni stabilita mléka a mléEnych vyrobki zavisi predevsim
na zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin, dale pak na koncentraci tokoferoli a karotenoida
(Khan et al. 2019). Za nejslozitéjsi piirodni tuk je povazovan tuk mléény, a to diky vysoké
rozmanitosti v zastoupeni mastnych kyselin. Profil mastnych kyselin je ddn mnoha faktory jako
je plemeno, stadium laktace, mastitida, bachorova fermentace, druh krmiva, sezonni vlivy apod.
(Bucevi¢-Popovic et al. 2014). Nasledné procesy, které probihaji po vyrobé mlééného produktu,
tj. zpracovani, baleni a skladovani maji vyrazny vliv na mnozstvi pfirozené se vyskytujicich

antioxidati ve vyrobku (Khan et al. 2019).
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3.8 Vybrané latky s prokazatelnym antioxida¢nim uc¢inkem

3.8.1 Vitamin A

Funkce vitaminu A v lidském té&le

Vitamin A je nezbytnou soucasti mnoha metabolickych pochodt, z tohoto ditvodu je pro
¢lovéka potiebny v malych mnozstvi béhem celého zivota (Fairulnizal Md Noh et al. 2019).
Podili se na celé¢ tfad¢ klicovych funkci, a to na imunitnim systému, zachovani integrity
epitelidlnich buné€k, reprodukci, funkci vajecnikii, embryonalnim vyvoji, bunécné komunikaci,
a predevsim na spravné funkci zraku. Tento vitamin je také dulezity antioxidant. Nedostate¢né
mnozstvi tohoto vitaminu mize vyvolat u ¢loveéka i metabolické onemocnéni jako je obezita,
diabetes mellitus, kardiovaskularni onemocnéni, jaterni a kozni onemocnéni (Noziére et al.
2006; Blaner 2020, NIH, Office of Dietary Supplements 2021). Neustale se objevuji nové
biologické funkce vitaminu A, napf. souvislost s reakci na inzulin, energetickd bilance,
metabolismus lipidd a vliv na nervovy systém (Fairulnizal Md Noh et al. 2019).

Vitamin A zastupuje jednu z dilezitych roli v organismu, ¢imz je zrak. Velmi C¢asny
a subjektivni ptiznak nedostatku vitaminu A se projevuje sniZzenou schopnosti vidéni
¢i Serosleposti. V lidském oku se vitamin A vaze ve formé 11-cis retinal na protein opsin, a tim
je umoznén vznik zrakovych pigmentt rhodopsint (ty€inek) a iodopsint (Cipkt). Vstupujici
svétlo pfeménuje izomeraci navazany 11-cis retinal na all-trans formu, ktera vyvola excitaci
fotoreceptorové buniky. Tato izomeracni reakce spusti nervovy signal, ktery vede do centra
mozkové kiry a nasledné je pteveden na obraz (Fairulnizal Md Noh et al. 2019).

Retinova kyselina vznika v navaznosti jako metabolit vitaminu A. Ten je nezbytny pro
spravnou ¢innost imunitniho systému. Retinol a jeho derivaty pracuji na principu imunitnich
zesilovact, které posiluji protildtkovou odpoveéd’ a zaroven se podileji na obnové a integraci
vSech bunék sliznic. Déle se retinol podili na vyvoji leukocytl, které jsou nedilnou soucasti
imunitniho systému organismu. Podle nejnovéjsich poznatki hlavni misto plisobeni vitaminu
A v imunitni odpoveédi souvisi s T-lymfocyty (Fairulnizal Md Noh et al. 2019).

Vitamin A je aktivné zapojovan do tvorby Cervenych krvinek, které jsou odvozeny
z kmenovych bunék. Za spravnou diferenciaci pravé zodpovidaji retinoidy. Studie prokézaly,
ze vitamin A ma za nasledek usnadnénou mobilizaci zasob Zeleza do nove vyvyjejicich se

erytrocytu, kde je ukladano do struktury hemoglobinu pienasejiciho kyslik (Cusick et al. 2005).
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Deficit retinolu a retinové kyseliny se muze negativné projevit i na vyvoji lidského
embrya. Nedostatek vede ke Spatné diferenciaci tii zarode¢nych obalii nebo k nedokonalému
vyvoji koncetin béhem embryogeneze (Gutierrez-Mazariegos et al. 2011).

Spermatogeneze neboli vyvoj spermii je rovnéz ovlivnén nedostatkem nékterych forem
vitaminu A. Napf. retinova kyselina se podili na regulaci gametogeneze u sam¢ich i samicich
gamet a ndslednému piechodu do stadia meidzy (Wright 2010).

Princip antioxidac¢ni aktivity vitaminu A ¢i B-karotenu prameni ze schopnosti vychytavat
reaktivni formy kysliku, a kromé vyvolani antiproliferacniho G¢inku prostifednictvim receptoru
retinové kyseliny a receptoru retinoidu muize zlep$it imunitni funkci. Timto zplisobem jsou
zablokovany nékteré karcinogenni procesy a zaroven je omezen rust nadorovych bunék (Oruch

& Pryme 2012).

Chemicka struktura vitaminu A

Vitamin A je fazen do skupiny lipofilnich vitamint. V lidském téle se vyskytuji 3 aktivni
formy vitaminu A, a to nejvyznamnéjsi all-trans-retinol, retinal a retinova kyselina (Higdon
2000). Struktura téchto latek je velmi podobna. VSechny tyto piibuzné latky spadaji do skupiny
terpenoidll oznacované také jako isoprenoidy (Graulet 2010).

Za hlavni formu vitaminu A je obecné povazovan biologicky aktivni all-trans-retinol
neboli axeroftol ¢i vitamin A1 (Obrazek 2). Tato lipofilni latka zluté barvy je vstiebavana
konzumaci potravin Zivoc¢iSného plvodu. Sloucenina retinol je tvofena 20 atomy uhliku
s 5 konjugovanymi dvojnymi vazbami v fetézci, resp. alicyklicky diterpenovy alkohol
s charakteristickym B-jononovym cyklem, na ktery je na 6. uhliku napojen polyenovy fetézec
se 4 konjugovanymi dvojnymi vazbami. Existuje i vitamin A> (3,4-didehydroretinol), jehoz
aktivita je v porovnani s retinolem rapidné niz$i. Retinol zastupuje v potravindch mnoho
analogti nebo metabolitt, které se 1isi strukturou jononového cyklu nebo jeho postranniho
retézce (Ball 2004; Graulet 2010; Kumar et al. 2021).

5 All-trans-retinol

Obrazek 2: Chemickd struktura all-trans-retinolu (Combs & McClung 2017)
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Doporuéené denni davky

Vstiebavani jednotlivych provitaminti je velmi variabilni v zavislosti na latkovém slozeni
potravin, zpusobu pfipravy pokrmi, a pfedev§im na mnozstvi tuku. Transport provitamina
Z potravin do téla neni kvantitativni, vzdy dochézi k mirnym ztratdm. Obecné denni potieby
¢lovéka jsou pokryty z 50 % provitaminy zastoupenymi v rostlinné straveé. Priblizné 40 %
potfeby tvofi provitaminy zeleniny, 20 % provitaminy a retinol masa, 15 % provitaminy
a retinol mléka, 8 % provitaminy ovoce, 8 % retinol tukd a 6 % provitaminy a retinol vajec
(Velisek & Hajslova 2009).

Obsah vitaminu A je vyjadien v mezinarodnich jednotkach (IU). Jedna jednotka IU je
definovana jako 0,3 ug retinolu nebo 0,6 pug B-karotenu pripadné 1,2 pg dalSich provitamint A.
V Tabulce 4 jsou uvedeny denni doporuéené davky pro jednotlivé skupiny populace (Velisek
& Hajslova 2009). Lidské télo toleruje Siroky rozsah vitaminu A, avSak nedostate¢ny nebo
nadmérny pfijem muze vyvolat negativni dopad na organismus. Pokud hodnota retinolu
poklesne pod hladinu < 500 pg na den, mohou byt u jedince pozorovany znamky Serosleposti,
xeroftalmie neboli vysychani o¢ni rohovky, keratinizace nebo az tplné vyCerpani a smrt.
V nadbyte¢ném mnoZzstvi, tzn. vice nez stondsobek doporuc¢ené¢ho piijmu pro dospélé osoby
a vice nez dvacetinasobek doporuc¢eného piijmu pro déti, je vitamin A pro organismus toxicky.
K hlavnim ptiznakiim hypervitamindzy se fadi zvraceni, bolesti hlavy, praskani rt, poSkozeni

kosti a jater, alopecie apod. (Fox et al. 2015).

Tabulka 4: Doporucené denni davky retinolu pro specifické skupiny (Velisek & Hajslova 2009)

Skupina populace Doporucena denni davka retinolu [mg]

deti 04-0,6
dospéli 0,8-1,0
téhotné zeny 1,0-1,2
kojici zeny 1,2-20

Vitamin A mléce a mléénych vyrobcich

Mléko a mlécné produkty patii také k vyznamnému zdroji vitaminu A. V porovnani
S jinymi potravinami mléko a mlééné produkty obsahuji pomérné nizké koncentrace retinolu,
avSak konzumace tohoto sortimentu je u spotiebiteli pravidelna. Obsah vitaminu A roste
S pfitomnym tukem, zejména u mléénych vyrobkl a masla (Velisek & Hajslova 2009). Podle

dostupnych informaci se vitamin A v kozim mléce pohybuje okolo hodnoty 0,04 mg/100 ¢
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a pouze stopové mnozstvi karotenoidu (Lima et al. 2018). Pro porovnani naméfenych hodnot
plnotu¢né kravské mléko obsahuje v priméru stejné mnozstvi retinolu jako mléko kozi
a 0,02 mg karotenu/100 g (Fox et al. 2015).

Na mléko a mlécné vyrobky plsobi mnoho vyrobnich faktorii, které snizuji hladiny
retinolu ve finalnim produktu. Napt. pii vysoké pasteraci (UHT) mléka a pfi suseni dochazi
k jeho degradaci az o 6 %. Volba nevhodného obalového materialu muze pii skladovani
vitaminu za pouhou hodinu. Obecné suSené mléko obsahuje nejstabilnéjsi formu vitaminu A

I pti dlouhodobém skladovani (Velisek & Hajslova 2009).

3.8.2 Karotenoidy

Aktivita vitaminu A byla prokézana ptiblizné u 50 pfirozené se vyskytujicich slouc¢enin
ze skupiny karotenoidi. Nejznaméjsim provitaminem vitaminu A je P-karoten. Mezi dalsi
provitaminy vitaminu A lze zafadit a-karoten, y-karoten, B-kryptoxanthinem, echinenonem
a dalsi (Velisek & Hajslova 2009). Rozsahla skupina karotenoidd je tvofena vice nez 600
pfirodnimi pigmenty, které jsou syntetizovany vysSimi rostlinami, fasami a fotosyntetickymi
bakteriemi. Xantofyl, karoten a lykopen jsou zodpovédné za zluté, oranzové a ¢ervené zbarveni.
Rostlinné karotenoidy piechdzeji do zivocisSnych produktt, nékdy ve velké mife jako napf.
vajecny zZloutek nebo v mensim mnozstvi, jako u mléénych produktl prezvykavct. Karotenoidy
upravuji barvu mléka a mléénych vyrobku. Nazloutlé odstiny jsou zpisobeny pastevnim
produkénim systémem piezvykavet (Noziere et al. 2006). Mléko od koz krmenych na pastveé
obsahuje vyssi hladiny karotenoidii nez od koz, které byly krmeny koncentrovanymi krmivy.
Existuje také velka sezonni variabilita v koncentraci vitaminu A. Bylo zjisténo, ze mléko
produkované v letnich mésicich obsahuje vyssi hladiny vitaminu A a B-karotenu neZ mléko

nadojené v zim¢ (Fox et al. 2015).

3.8.3 Vitamin E

Funkce vitaminu E v lidském téle

Vitamin E je nezbytny pro organismus a je pfijiman vyhradné ze stravy. Mezi
nejdulezitejsi lipofilni antioxidanty patii pravé a-tokoferol, ktery pozitivné ovliviiuje lidské
zdravi. Hlavnim ukolem téchto vitaminl je chranit polynenasycené mastné kyseliny pred
procesem oxidace, kterd probihda na twrovni bunéénych membrdn a v plazmatickych

lipoproteinech (Graulet 2010). Ochrana je zvlasté dulezitd u novorozencl pro spravny vyvoj
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nervového systému a zarovenl pfedchdzi rozvoji degenerativnich zanétlivych onemocnéni
Vv dospélosti (Debier et al. 2005; Graulet 2010). Mezi dal$i zdravotni Ucinky, které byly
prokazany pii ptijmu tokoferoli a tokotrienolli je fazena prevence pied kardiovaskulanim
onemocnénim, metabolickymi poruchami, rakovinou a neurodegeneratnim onemocnénim.

Studie a prizkumy, které se provadély na populaci jedincii konzumujici vysoké mnozstvi
vitaminu E, odhalily sniZzeny vyskyt chronickych onemocnéni. VSe souvisi s antioxida¢ni
kapacitou skupiny vitaminti E. Princip je zaloZen na schopnosti vitaminu E darovat vodik
volnym radikalim. Vysledny tokoferoxylovy radikal je pfi porovnani s volnym radikalem
mnohem mén¢ reaktivni, tudiz neSifi oxidacni fetézovou reakci. Vznikly tokoferoxylovy
radikal mtze vstoupit do reakce s jinym tokoferoxylovym radikdlem nebo miize byt zredukovan
askorbovou kyselinou za vzniku stabilnich produktu, které neohrozuji lidsky organismus
(Ehizuelen Ebhohimen et al. 2021).

V roce 2010 vzrostl celosvétovy pocet diagnostikovanych piipadt rakoviny na
13,3 miliont. Rok 2018 navysil na 18,8 milionii a pfedpovéd’ na rok 2030 se ma pohybovat
okolo 20 miliont diagnostikovanych ptipad (Ghosh et al. 2020). Rakovina je charakterizovana
jako komplikovany chorobny stav organismu, kdy neni mozné kontrolovat bunécny rist.
Karcinogenezi lze rozdélit na tfi faze - iniciace, progrese a promoce. Volné radikaly ptisobi ve
vSech trovnich a jsou schopni reagovat se vSemi slozkami DNA (Ehizuelen Ebhohimen et al.
2021). Problém tohoto onemocnéni je ukotven v genetické heterogenité a slozitosti pokrocilych
stadii. Komplikace také souviseji s rezistenci na 1é€bu a opakovanym néavratem nemoci (Ghosh
et al. 2020).

Vitamin E se objevuje v nékolika podobach. Formy vitaminu E se od sebe navzajem lisi
rozdilnou protirakovinnou aktivitou (Rizvi et al. 2014). Vyssi protirakovinné vlastnosti byly
zaznamenany u Yy-tokoferolu, &-tokoferolu, y-tokotrienolu a &-tokotrienolu (Ehizuelen
Ebhohimen et al. 2021). Mnoho studii se zabyvalo pozorovanim ucinku suplementace
¢1 zvySeného ptfijmu vitaminu E na rozvojové stadium rakoviny, avsSak vysledky jsou sporné.
Podle Liebeskind (2005) lze tvrdit, Ze vysoky pifijem vitaminu E nebo dopliiku stravy mize
snizit riziko rakoviny tlustého stfeva. Nicméné Kohortova studie (Nurses’ Health Study and the
Health Professionals Follow-up Study) nedokazala vysledky potvrdit (Ghosh et al. 2020).

Existuje souvislost deficitu vitaminu E a Sedého zakalu. Onemocnéni postihuje starsi
populaci, kdy dochazi ke snizené funkci zraku. Sedy zakal vznika v disledku akumulace
proteinli oxidovanych volnymi radikéaly (Ehizuelen Ebhohimen et al. 2021). N&které studie

odhalily potencialni vztah mezi suplementaci vitaminu E a vzniku Sedého zdkalu. Prozatimni
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vysledky a dikazy studii nepostacuji k zavéru, aby vitamin E ve form¢ suplementace nebo
v kombinaci s jinymi antioxidanty byl oznacen za prostfedek snizujici vyskyt Sedého zakalu
(Rizvi et al. 2014).

Vznik a nastup neurologickych poruch souvisi také s oxida¢nim stresem. Jednd se
ptedevsim o Alzheimerovu a Parkinsonovu chorobu. V obou pfipadech se projevuje zvysena
oxidace proteint, lipidi a molekul DNA, a to v zavislosti na véku a snizené antioxidacni aktivité
(Ehizuelen Ebhohimen et al. 2021). V ptipad¢ Alzheimerovy choroby proces oxidace vyvola
zesitovani proteini a agregaci B-amyloidniho proteinu, coz vede k degenerativnimu zaniku
neuronll (Rizvi et al. 2014). Studie zabyvajici se Alzheimerovou chorobou potvrdila, ze
suplementace vitaminu E mize zpomalit postupovani onemocnéni u pacientt, kteti se nachazeji
ve stfedné tézkém stadiu (Mangialasche et al. 2013).

Kardiovaskularni onemocnéni je vyvoldno procesem oxidace lipoproteinii s nizkou
hustotou a naslednym vznikem zanétu. Vyzkumy zjistily, ze y-tokoferol prokazatelné
podporuje kardiovaskularni funkce zvySenim aktivity syntazy, ktera produkuje oxid dusnaty,
atim uvoliluje cévy. Studie zabyvajici se timto problematickym onemocnénim uvedla, Ze
suplementace y-tokoferolu v denni davce 100 mg u pacienti vedla k redukci nékterych
rizikovych faktor. Zavedend suplementace omezila agregaci krevnich desticek a snizila

hladinu cholesterolu (Rizvi et al. 2014).

Piestoze nékolik forem vitaminu E ma prokazatelny antioxida¢ni ucinek a pozitivné
pusobi proti mnoha onemocnénim, aktudlné neexistuje zadné klinické pouZiti jako lécivo.
Studie antioxidacni aktivity v podobé in vitro je plné zdokumentovana, avsak studie in vivo
neni zcela prikaznd (Ehizuelen Ebhohimen et al. 2021). V poslednich 15 az 20 letech se
vyzkum rozsifil z primarniho o-tokoferolu 1 na jiné antioxidacni formy tokoferolt
a tokotrienolii. Dobfe zdokumentované antioxidacni a pozitivni U€inky mezi piijmem,
suplementaci a-tokoferolu a chronickym onemocnénim doposud neprokézaly dostatecné

stabilni pfinosy pro prevenci vyse popsanych onemocnéni (Jiang 2014).

Chemicka struktura vitaminu E

Skupina vitaminu E se sklada z 8 strukturalné ptibuznych derivati chroman-6-olu, které
1ze rozd¢lit na tokoferoly a tokotrienoly (Obrazek 3). Tyto slou¢eniny maji ve své struktufe
zabudovany typicky chromanovy cyklus s hydrofobnim nasycenym nebo nenasycenym
isoprenoidnim postrannim fetézcem, ktery se sklada z 16 atomt uhliku (Combs & McClung

2017). Pro tokoferoly je typicky nasyceny terpenoidni postranni fetézec, kdezto pro
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tokotrienoly nenasyceny postranni feté¢zec s 3 dvojnymi vazbami. Odlisnost jednotlivych
tokoferoll a tokotrienoll je zavisla na poloze a poctu methylovych skupin, které jsou navazany
na chromanovy cyklus. Aby tyto slou¢eniny vykazovaly biologickou aktivitu vitaminu E, musi
obsahovat ve struktuie volny hydroxyl nebo esterovou vazbu na 6. uhliku v chromanovém
cyklu. Vitaminy E jsou pak pojmenovany podle polohy a poctu methylovych skupin
navazanych na chromanovym jadfe. Kazdy tokoferol se miZze diky chirdlnimu uhliku ve
struktufe vyskytovat v 8 isomernich formach, avSak v piirodé¢ se objevuji jen nckteré
(Ball 2004). K nejznamnéjsim zastupctim piirodnich tokoferolu je fazen (RRR)-a-tokoferol, ve
zkratce oznacovan jako a-T. Za pokojové teploty Se jedna o svétle Zlutou olejovitou latku, ktera
je nerozpustna ve vodé, ale snadno rozpustna v nepolarnich rozpoustédlech. U tokotrienoli je
také zndmo 8 isomerl. V piirod¢ se lze setkat pouze s a-tokotrienolem, ktery se ve zkratce

oznacuje jako a-T-3 nebo a-TT (Graulet 2010).

R3 Tokoferoly

R3 Tokotrienoly

Obrazek 3: Chemickd struktura skupiny vitamini E (Combs & McClung 2017)

Doporucené denni davky

Denni doporucené davky vitaminu E nejsou doposud piesné¢ definovany. Potieba
vitaminu zavisi na pfijmu polyenovych mastnych kyselin, které jsou obsazeny ptredevSim
Vv rostlinnych olejich, margarinech, ale i v potravinach Zivocisného ptivodu jako napf. maso,
jatra, mléko a dalsi. Pro jedince, ktefi v priméru denné konzumuji 14 - 19 g mastnych kyselin
byl doporucen pifijem 15 mg vitaminu E. T€hotné Zeny by mély navysit doporuceny denni
piijem o 2 mg a kojici Zeny az o 5 mg (VeliSek & Hajslova 2009). Nejnovéjsi poznatky realné

spotieby vitaminu E, resp. a-tokoferolu jsou uvedeny v Tabulce 5. Pro pfedstavu biologicka
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aktivita B-tokoferolu ¢ini 50 % aktivity a-tokoferolu, y-tokoferolu 10 % a d-tokotrienolu 3 %
(Fox et al. 2015).

Tabulka 5: Doporucené denni davky o-tokoferolu pro specifické skupiny (Combs & McClung 2017)

Skupina populace Doporucena denni davka a-tokoferolu [mg]
0 - 6 mésicu 4
7 - 11 meésica 5
1-3let 6
4 -8 let 7
9-13let 11
14 -70 + let 15
téhotné zeny 15
kojici zeny 19

Hypervitaminéza vitaminu E se u populace vyskytuje pouze ojedinéle. Extrémné vysoké
davky vitaminu mohou narusit proces srazlivosti krve (Fox et al. 2015). Naopak nedostatek
vitaminu E je pomérné vzacny. Deficit se objevuje pfevazné jen u jedinci s vrozenymi
predispozicemi, kdy je omezena schopnost vstiebavat potfebné vitaminy z potravy. Tento stav
muze nastat napf. pii cystické fibroze, syndromu kratkého stfeva nebo pii obstrukei zlu¢ovodd.
Jedinci pak maji omezenou absorbci tukll z potravin nebo trpi vzacnymi poruchami

metabolismu tuka (Rizvi et al. 2014).

Vitamin E v mléce a mlé¢nych vyrobcich

Vitamin E je v potravinach zivocisného ptuvodu silné ovlivnén slozkami krmiva a na
vysoké vykyvy ma vliv i ro¢ni obdobi. Tuky zivociSného piivodu vykazuji vyrazné nizsi hladinu
vitaminu E v porovnani s rostlinnymi oleji. Khan et al. (2019) uvadi obsah vitaminu E v kozim
mléce 0,03 mg/100g, zatimco Amigo & Fontecha (2022) ve své studii dosli k hodnoté
0,12 mg/100 g, coz je ¢tyfnasobek prvni hodnoty. Sunaric et al. (2012) stanovovali hodnoty a-
tokoferolu v syrovém kozim mléce. Vzorky mléka pochazely z venkovského horského chovu,
kde kozy byly krmeny ptirodnimi krmivy, nikoli krmivem obohacenym o vitaminy. MnoZzstvi
a-tokoferolu obecné zavisi na obsahu mlééného tuku. V odebranych vzorcich syrového mléka,

které obsahovaly pramérné 4,4 % tuku bylo naméteno 1,25 pg/ml a-tokoferolu.
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3.8.4 Bioaktivni peptidy

MIécné bioaktivni peptidy vznikaji z mlécnych bilkovin bud’ enzymatickym rozkladem
travicimi enzymy, tj. gastrointestinalnim travenim nebo jsou tvoieny béhem mikrobialni
fermentace mléka bakteriemi mlééného kvaseni. Vzniklé bioaktivni peptidy se skladdaji obvykle
ze 2 - 20 aminokyselin a k jejich aktivaci dochazi po uvolnéni z prekurzorovaného proteinu.
Bioaktivni peptidy podporuji v lidském organismu mnoho funkci. Projevuji se svymi
antimikrobidlnimi, imunomodula¢nimi, antihypertenznimi, opioidnimi a antioxidacnimi
vlastnostmi (Mohanty et al. 2016).

Bioaktivni peptidy (Tabulka 6) odvozené od kaseinu a syrovatkové bilkoviny vznikaji
odlisnym zplsobem. Kaseinové bioaktivni peptidy se mohou uvoliovat pii technologickém
procesu vyroby potravinovych produkti nebo enzymatickou hydrolyzou. Syrovatkové
bioaktivni peptidy vznikaji za podminéného pouziti specifickych enzyml nebo béhem
chemické syntézy (Hernandez-Ledesma et al. 2011).

Tyto bioaktivni mlécné frakce jsou povazovany za potencidlni ptisady pro vyrobu zdravi
prospeSnych funkénich potravin. Dikazy o bioaktivnich ucincich pochézeji pfevazné ze studii
in vitro. Velmi Casto je vSak obtizné ucinky reprodukovat in vivo (Vargas-Bello-Pérez et al.
2019).

Tabulka 6: Vybrané bioaktivni peptidy v mléce (upraveno dile Park & Nam 2015)

Mlécny prekurzor Bioaktivni peptid Pozorovana bioaktivita
a-, B-kasein kasomorfin opioidni agonista
kasokinin ACE inhibitor
fosfopeptid mineralni vazba
imunopeptid imunomodula¢ni
K-kasein kasoplatelin antitrombotikum
kasoxin opioidni agonista
a-laktalbumin, B-laktoglobulin laktorfin opioidni agonista
asi-kasein isracidin antimikrobialni
as2-kasein kasocidin antimikrobialni

Antioxidaéni peptidy

Neékteré mlécné peptidy maji schopnost regulovat oxidativni stres, coZ je nezbytna
funkce pro pteZiti buné€k a zaroven udrZeni rovnovazného stavu volnych radikala v organismu.
V pripad€, Ze je rovnovaha volnych radikalti narusena, dojde k nekontrolovatelné oxidaci

bunéénych proteinli, membranovych lipidi, molekul DNA, coZ ma za nasledek iniciaci
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nékterych zdvaznych onemocnéni. Antioxida¢ni vlastnosti mléénych peptidi mohou pracovat
na principu zachycovani nebo zabranovani tvorbé volnych radikalt. Tyto antioxidacni peptidy
obsazené v mléce jsou tvofeny 5 - 11 hydrofobnimi aminokyselinami (Mohanty et al. 2016).
Pfitomnost hydrofobnich aminokyselin ve struktufe mé& vyznamny podil na zvySené
antioxidacni aktivité (Li et al. 2013).

Utinnost antioxidaénich peptidii zavisi na biologické dostupnosti. Absorpce a transport
probiha rtiznymi mechanismy, a to na zakladé velikosti a struktury molekul. V organismu musi
peptid s antioxidaénim 0G¢inkem pifekonat mnoho bariér. Zarovenn musi byt odolny proti
enzymatickym gastrointestindlnim peptidazam, dale pak peptiddzam kartaCového lemu
a sérovym peptiddzam. Antioxidacni peptid nesmi vstoupit do jaterniho metabolismu. Za téchto
pfedpokladi se peptid s antioxidacnim ucinkem dostane do cilového orgdnu nebo mista
pusobeni, kde vyvola pozitivni efekt (De Gobba et al. 2014).

Peptidy s antioxida¢ni aktivitou jsou spojovany spise s mlékem kravskym nez s mlékem
kozim. Kravské mléko obsahuje mnoho jiz zndmych a ovéfenych peptidovych fragmentt
s antioxida¢nim ucinkem jako napt. asl-kasein (144 - 149), B-kasein (98 - 105), B-kasein
(154 - 160), B-laktoglobulin (19 - 29), B-laktoglobulin (58 - 61) a k-kasein (96 - 106) (Kim et
al. 2019). V soucasné dobé probiha mnoho studii a analyz, které se zabyvaji piesnou
identifikaci téchto peptidit v kozim mléce (De Gobba et al. 2014).

Li et al. (2013) provadéli studii, kterd byla zaméfena na pifesnou identifikaci
antioxidacnich kaseini z koziho mléka. Kaseinova frakce byla hydrolyzovéna za pomoci
kombinace neutrdlnich a alkalickych protedz. Cilem této studie bylo ziskat kaseinové
hydrolyzaty z koziho mléka, které pii néasledném proméfeni vykazovaly vyrazné vyssi
antioxidacni aktivitu. Pfiina zvySené antioxidacni aktivity byla pfisuzovéna péti nové
identifikovanym oligopeptidiim, jejichZ struktura se sklddala z t€chto sekvenci aminokyselin:
VYPF (Val-Tyr-Pro-Phe), FGGMAH (Phe-Gly-Gly-Met-Ala-His), FPYCAP (Phe-Pro-Tyr-
Cys-Ala-Pro), YVPEPF (Tyr-Val-Pro-Glu-Pro-Phe) a YPPYETY (Tyr Pro-Pro-Tyr-Glu-Thr-
Tyr). Tyto ziskané kaseinové hydrolyzaty s prokazatelnym antioxida¢nim u¢inkem mohou mit
v budoucnosti uplatnéni jako funkéni potravinaiské piisady. Nandhini et al. (2012) ve své studii
potvrdili  antioxida¢ni aktivitu koziho mléka, které bylo fermentovano rodem
Lactobacillus plantarum, avsak antioxida¢ni peptidy nebyly identifikovany. Silva et al. (2006)
hodnotili antioxida¢ni aktivitu peptidii ve vodném extraktu ze systému podobajici se kozimu
syru. Pro analyzu byly pouZzity enzymy protedz ziskané z rostlinného materidlu
Cynara cardunculus. Identifikovany byly tyto tii peptidy s antioxida¢nimi vlastnostmi: YQEP
a YQEPPVLDP z bilkovinné frakce B-kaseinu a YQKFPQOY z bilkovinné frakce os2-kaseinu.
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Izolované kaseiny S antioxida¢nim ucinkem je mozné aplikovat v potravindiském
pramyslu pti komercni vyrobé povlaki, které zabranuji hnédnuti ovoce a zeleniny vyvolané
procesem oxidace. Vyzkum zabyvajici se aplikaci kaseinatu vapenatého a praskové formy
syrovatkové bilkoviny pro oddaleni enzymatického hnédnuti u jednotlivych druhti ovoce
a zeleniny potvrdil G¢inek téchto antioxidacnich latek. Tato studie byla provadéna na krajenych
odridach brambor a jablka. Pii vyhodnoceni byl efektivnéjsi antioxida¢ni uc¢inek zaznamenan
v praskové formé syrovatkovych bilkovin, av§ak rozdily byly pfisuzovany odlisnému profilu
aminokyselin (Tien et al. 2001; Khan et al. 2019). V soucasné dob¢ existuje zna¢ny potencial
ve vyrobé prirodnich materidld. Bilkovinné frakce je mozné aplikovat jako aditiva do
obalovych materidli nebo se mohou podilet na texturnich a chutovych vlastnostech, dale
mohou usnadiiovat vstiebatelnost nékterych zivin nebo slouzit jako pfisady, které zvySuji
stabilitu potravinaifskych produkti. Bilkoviny izolované z mléka hraji vyznamnou roli
v budoucnosti baleni potravin, protoze jsou schopny plnit mnoho funkci a zaroveii mohou byt

vhodnym nosi¢em nutraceutik (Daniloski et al. 2021).

3.8.5 Enzymy

V kozim mléce bylo identifikovano mnoho ptvodnich (nativnich) enzymi. Nékteré
zZ nich slouzi jako indikatory kvalitni pasterace mléka, jiné jako ukazatele mastitidy a n¢které
jsou dilezit¢ z hlediska stability a antioxida¢niho ucinku (Fox & Kelly 2006). Mezi
enzymatické antioxidanty Khan et al. (2019) fadi superoxid dismutdzu, glutathion peroxidazu

a katalazu.

Superoxid dismutaza

Enzym superoxid dismutaza (SOD) je zodpovédny Vv anaerobnich systémech za ochranu
tkan¢ pred nebezpeCnymi volnymi radikaly kysliku. SOD vychytadva superoxidové radikaly
podle nize uvedené reakce (Fox & Kelly 2006). Enzym katalaza, peroxidaza nebo jiné vhodné
reduk¢ni ¢inidlo pfeménuje vznikly H202 na H20 a O2 (Khan et al. 2019).

20, "+ 2H"2> H0,+ 0Oy

SOD existuje ve ¢tyfech moznych izoformach, a to Cu/Zn-SOD, extracelularni SOD, Mn-
SOD a Fe-SOD. Negjcasteji se u saveu vyskytuje ve formé Cu/Zn-SOD, ktera byla izolovana
z mnoho tkani (Khan et al. 2019). Enzym SOD je v mléce staly v pripadé, ze dojde k tepelnému

opracovani. Stabilita SOD nastava pifi zdhfevu na 71 °C po dobu 30 minut. Pfi pfekro€eni
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teploty nad 71 °C se stabilita vytraci a enzym je zbaven svych schopnosti, proto mirné zmény
teplot pii pasterizaci znamenaji riziko nasledného zluknuti mléka.

Hlavni funkce SOD je zaloZena na inhibici oxidaci lipidd v zivych systémech, ktera
udrzuje stabilitu mléka. Do mlé¢nych vyrobka byla zvazovana moznost aplikace exogenniho
SOD pro zvysenou stabilitu produkti, avSak z ekonomického hlediska je v porovnani s jinymi

chemickymi antioxidanty pfili§ nakladny (Fox & Kelly 2006).

Glutathion peroxidaza

Enzym glutathion peroxidaza oznacovana také jako GSH perozidaza (GSHPOx) ma ve
své struktufe zabudovany selen, kterym aktivuje ochranu proti peroxidaci lipidi (Khan et al.

2019). GSH peroxidaza katalyzuje reakci, jak je nize uvedeno (Fox & Kelly 2006).

2 GSH + ROOH - GS-SG + ROH + H20

Do reakce vstupuje tripeptid glutathion (GSH, y-glutamylcysteinylglycin) a organicky
hydroperoxid (ROOH), zahrnujici H202. Redukujici schopnost v reakci zastupuje thiolova
skupina, ktera je obsazena ve struktuie cysteinu. Vznika molekula vody a dvé molekuly GSH
peroxidazy. Mezi molekulami GSHPOXx se muze vytvofit disulfidicky mustek, ktery méni
strukturu na tzv. dimer glutathionu GS-SG (Fox & Kelly 2006). Tuto strukturu Ize redukovat
zpét na pavodni dvé molekuly GSH peroxidazy za ucasti NADPH ziskaného
z pentotozafosfatové drahy (Young 2001).

Koncentrace GSHPOx jsou v mléce velmi nizké a vice nez 90 % tvoti extracelularni
enzymy. Hladina GSHPOX se v mléce savct vyrazné 1isi, a to v zavislosti na druhu a slozeni

potravy. Nejvyssi koncentrace byly zaznamenany v mléce matetském, dale pak v kozim

cvwr

Katalaza

Enzym kataladza patii k prvnim enzymim, které byly identifikovany v mléce. Zaklad
tohoto enzymu tvoii hemovy protein. Katalaza je stabilni v Sirokém rozhrani pH 5 - 10, avSak
pfi presaZeni této hranice se aktivita enzymu rychle vytraci (Khan et al. 2019). Ukolem katalazy
v mléce je dismutace H20z2, pii které dochazi k pfeméné peroxidu vodiku na vodu a molekularni
kyslik (Dominguez et al. 2010). V syrovém mléce je aktivita katalazy ptimo iimérna celkovému
poctu somatickych bunék. Tento enzym tedy slouZi jako snadny indikator pro detekci mastitidy
(Sustova et al. 2015).
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3.9 Faktory ovliviiujici vynos, kvalitu a sloZeni koziho mléka

Slozeni a celkova vyteznost koziho mléka se mize odrazit od mnoha faktort. Diilezitou

roli hraji jak vnéjsi, tak vnitini vlivy. Kvalita mléka se pak odviji od krmiva, véku, plemenné

prislusnosti, faze laktace, teploty prostiedi, klimatu apod. Podrobné schéma vsech ovliviujicich

faktort je uvedeno na Obrazku 4.

Clovék

Motivace
Farmar
Kreativita

Vzdélani
Zaméstnanci

Pracovni mordlka
Dovednost

Dojié

Pracovni mordlka

Kvalita
Plemeno

o ¢ ad’,
Onemocnéni 4+——— Pocet mlad’at

Zdravotni stav
Vyziva

Velikost téla

Velikost vemene
Frekvence dojeni

Délka laktace

Obdobi laktace

Kozi mléko

kvalita a kvantita

Spotfeba
Druh Nadmofska vyska
Uplnost
Dostupnost
Cena Teplota 7%—0
Kvalita Metoda Typ budovy s
; Stavebni material Sanitacni plan
Zdroj  Obdobi Cistota
Zpisob Vihkost Pohyb vzduchu Hygiena prostiredi
Spotfeb fizeni 0s
N pot.te a Typ zafizeni vzduchu
vantita %—0 = "
Pi‘esnost Svétlo Teplota
Cena

Stafi zafizeni

Krmivo a voda

Vybaveni Ustajeni a prostitedi

Obrazek 4: Schéma faktorii ovlivitujici kvalitu koziho mléka (upraveno dle Cyrilla et al. 2015)

Krmivo

Druh krmiva ma obdobné i¢inky na zastoupeni jednotlivych slozek mléka u koz, jako

u dojnic, 1 kdyZ mohou existovat prokazatelné rozdily. V ptipad€, ze se navysi energeticky

prijem ve stravé koz s vysokou uzitkovosti béhem laktace, dojde ke zvySeni produkce mléka,

a zaroven se navysi 1 obsah dusiku. Priristek dusiku v kozim mléce mé vSak negativni dopad

na celkovy obsah mlééného tuku. Mezi témito slozkami existuje vzajemna korelace. Pokud se

obsah dusiku navysi o 0,1 - 0,2 % jednotek, obsah mlécného tuku se miize snizitaz 0 0,2 - 0,4 %

(Park & Haenlein 2010). Park (2010) uvadi, ze typ krmiva ovliviiuje celkové zastoupeni

bilkovin v kozim mléce, zatimco obsah tuku je neménny. DostateCny pitny rezim zamezuje
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znaénym vykyvim v dojivosti. Pfi pozorovani vysoce uZzitkovych plemen koz byl zaznamenan
nedostatek tekutin béhem 48 hodin. Tento deficit vody se projevil na snizené produkci mléka,
avSak koncentrace lakt6zy a bilkovin byly naméieny ve vysSich hladinach. Strava by méla podle
doporucené denni davky tvofit alespoit 17 % hrubé vldkniny. Dostate¢né mnozstvi hrubé
vlakniny zabranuje snizovani obsahu mlééného tuku v kozim mléce (Park & Haenlein 2010).
V soucasné dob¢ probiha mnoho studii, které zkoumaji, jak krmiva obohatit ptirodnimi
prospéSnymi latkami. Napt. podle autora Mitsiopoulou et al. (2021) sezamova seminka v kozi
stravé v mnozstvi 10 % zlepSuji profil mlécnych mastnych kyselin, podili se na oxidaéni
stabilité¢ mléka a svymi antioxidacnimi vlastnosmi pfispivaji k lepSimu zdravotnimu stavu
zvifete. Pozitivni vliv ma také ptitomnost linolové kyseliny v seminkach. lanni et al. (2021) se
zabyval doplitkem stravy z olivovych listd, které jsou vedlejSim produktem pii vyrobé
olivového oleje. Doplnék stravy byl podavan plemeni kozy sanské. Vysledky prokazaly
pozitivni vliv suplementace timto doplikem ve stravé. Strava obohacend olivovymi listy vedla
k celkovému navyseni nékterych fenolickych sloucenin a antioxida¢ni aktivity. Tyto ziskané

poznatky budou vsak dale podrobeny hodnoceni in vitro.

Vék
Vékovy faktor patii k vyznamnym divodiim kolisani dojivosti. Maximéalni vrchol mlééné
uzitkovosti dosahuji kozy ve staii 4 let, kdy dovrsi své télesné zralosti. Mléko produkované

mladymi kozami ma ve svém slozeni zakomponovany vyssi obsah tuku oproti kozam star§im

(Park & Haenlein 2010).
Plemenna prislusnost

Plemenna pftislusnost koz ma vliv zejména na uzitkovost a slozeni mléka. Mezi
jednotlivymi plemeny existuji vyznamné rozdily. Néktera kozi mléka jsou pak svym sloZzenim
ptipodobiiovana mléku kravskému. Naptiklad koza sanskd, kterd produkuje velké mnoZstvi
mléka s nizkym obsahem mlé¢ného tuku je pfirovnavana mléku holstynského skotu. Mléko
produkujici plemeno anglonubijské kozy je svym sloZzenim ekvivalentni jerseyskému skotu.
Anglonubijska plemena koz se vyznacuji nizsi dojivosti, avSak strukura mléka obsahuje vétsi
mnozstvi tukovych ¢astic. Obecné se u plemen koz vyskytuje vys$si variabilita v pfitomnosti
mlééného tuku nez v obsahu bilkovin (Park & Haenlein 2010). Klicové slozky mléka, tj. tuk
a bilkoviny hraji vyznamnou roli v mlékarenském priamyslu. Informace o kvalité jsou pfinosné

nejen pro vyrobcee, ale 1 pro chovatele v rdmci programu kiizeni (Mohsin et al. 2019).
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Faze laktace

Obdobi laktace se spousti hormonalnimi zménami po porodu. Jedna se o obdobi, pfi
kterém dochazi k sekreci mléka z mlécné zlazy. Doba laktace u koz ptetrvava po dobu 280 dndi.
V mnoha ptipadech je delsi a pfesahuje az 300 dnti. Délka doby laktace u koz je pro porovnani
delsi nez u dojnych ovcei (Park & Haenlein 2010). V pribéhu laktace se objevuji vysoké
variability ve slozeni a jakosti koziho mléka. Laktacni obdobi se z téchto divoda rozdé€luji na
tfi Casti. Thned po porodu mladéte nastava obdobi kolostralni, dale pak navazuje obdobi
produkce zralého mléka a v posledni fazi jde o obdobi produkce starodojného mléka
(Navratilova 2012). V prvni fazi rané laktace kolostrum obsahuje vysoké mnozstvi tuku,
bilkovin a mineralnich latek. Tyto koncentrace po 5. dnu laktace vyrazn¢ klesaji. Autor této
literatury uvadi, ze mezi dojivosti a procentudlnim zastoupenim tuku, bilkovin a mineralnich
latek existuje negativni vztah. Jinak je tomu u laktézy. Maximélni produkce laktézy byla
naméiena v prostiedni fazi laktace, tedy v dob¢, kdy dochazi k nejvyssi denni dojivosti (Park
& Haenlein 2010).

Zastoupeni jednotlivych makrozivin je individualni napt. Idamokoro et al. (2017)
zkoumal vliv faze laktace na sloZeni koziho mléka. Mléény tuk u vybraného plemene (Nguni)
dosahoval na zacatku laktace nejvyssich hodnot (5,6 %). Uprostied lakta¢ni periody hodnota
mlécného tuku mirné poklesla (4,2 %) a v zavéreéné fazi laktace se rapidné snizila (2,2 %).

Nejvyssi procentudlni zastoupeni bilkovin a laktézy bylo zaznamenéno v rané fazi laktace.
Teplota prostiedi

Nejen kozy, ale i vSichni savci jsou povazovani za organismy extrémné citlivé na teplotu
a vlhkost vzduchu. Zména klimatického prostfedi nebo vykyvy pocasi mohou mit negativni
dopad na dojivost mléka. Studie prokazaly, Ze neptiznivé podminky prostiedi ovliviiuji pokles
produkce mléka u dojnic a celkovy metabolismus zvifete. Vysoka teplota a vlhkost vedla ke
sniZeni produkce mléka u dojnic pfiblizné€ o 1 - 2 % (Zhu et al. 2020). Nizké teploty castecné
snizuji sekreci koziho mléka, a to diky nedostatecnému prokrveni vemene. V tomto piipadé¢ je
nutné poskytnout zvifeti dostatecné mnozstvi krmiva, které pokryje energii k udrZeni stalé
télesné teploty. Park & Haenlein (2010) uvadéji, ze mnozstvi laktoézy obsazené v kozim mléce,
s rostouci teplotou klesd, zatimco obsah chloridi roste. Pii teplot¢ < 25 °C se zvySuje

procentudlni zastoupeni mlécného tuku.
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Hygiena

Vsechny operace od samotného dojeni, pfes manipulaci s kozim mlékem musi probihat
za piisnych hygienickych podminek. V piipadé, Ze tato striktni nafizeni nejsou dodrzovana,
mikrobiologickd kvalita mléka se snizuje a pocty bakterii a somatickych bun¢k intezivné
narUstaji. Snizena dojivost a kvalita mléka mtze zapficinit ekonomické ztraty pro zemeédélské
podniky (Goetsch et al. 2011).

Termin mastitida je oznaceni pro bakterialni onemocnéni, které se projevuje v nékolika
ruznych formach (Olechnowicz & Jaskowski 2014). Zanét mlécné zlazy zplisobuje vazné
zdravotni problémy, zejména u dojnych plemen. Toto onemocnéni vemene ma vliv nejen
na zdravotni stav jedince, ale i na jakost mléka, dojivost a ekonomické naklady vynalozené na
antibiotickou terapii zvifete (Omar & Mat-Kamir 2018). Mastitidu Ize kategorizovat
na klinické, subklinické a chronické onemocnéni. Klinickd mastitida se projevuje bakterialni
infekei a viditelnymi znamkami na mlécné zlaze. Vemeno je oteklé, zarudlé a bolestivé. Mezi
dalsi ptiznaky klinické mastitidy patii abnormalni vytok mléka a hnisu, horecka, anorexie apod.
(Olechnowicz & Jaskowski 2014).

Nejcastéji se objevuje forma subklinické mastitidy. Tato forma onemocnéni je vyvolana
patogeny, které osidluji oblast mlééné Zlazy a zaroven jsou pritomny i v mléce. Subklinicka
mastitida se t¢éméf v kazdém ptipadé tyka celého stada, nikoli pouze jedince. Charakteristickym
znakem pro detekci subklinické mastitidy je poSkozeny parenchym mlééné Zlazy. Patogenni
bakterie prostupuji do mlécné Zlazy z prostiedi farmy, rukou ostfovatelli nebo od samotnych
koz. MnoZeni pak probihd v bunikach vemene nebo ve strukovych kanélcich (Omar & Mat-
Kamir 2018). Rod Staphylococcus spp. patii k nejvice diagnostikovatelnym mikroorganismim
intramamarnich infekci koz a ovei (Olechnowicz & Jaskowski 2014). Vyskytuji se i jiné
bakterie jako napi. Streptococcus spp., Pseudomonas aeruginosa, Enterobacteriaceae,
Mycoplasma spp., E. coli, Bacillus spp. Listeria spp. (Omar & Mat-Kamir 2018). P{i mastitidé
se vemeno neprojevuje zadnymi klinickymi abnormalitami. Nadojené kozi mléko v tomto
stadiu onemocnéni obsahuje zvySeny pocet somatickych bunck. Pro kozi mléko neni
legislativné stanoven piesny hrani¢ni limit. Jak jiz bylo zminéno v kapitole Hygienické
a legislativni poZzadavky, v n€kterych zemich jiz byly vytvotfeny limity pro PSB, a to v rozmezi
od 500 000 do 1 000 000 na ml koziho mléka (Souza et al. 2012).

Mastitidu lze ptedchazet pravidelnym sledovanim a kontrolovanim hygieny mléka,

zdravotniho stavu vemene a prostiedi, ve kterém se dojné kozy pohybuji. V ptipadé, Ze se zviie
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potyka jiz se subklinickou mastitidou, mlize oSetfujici personal zlepsit a zajistit preventivni

podminky, které zamezi riziku pifechodu na klinickou mastitidu (Omar & Mat-Kamir 2018).

3.10 Vybrané metody pro stanoveni antioxidacni aktivity

Pii méfeni antioxidacni aktivity je mozné aplikovat nékolik moznych metod. Velky vybér
metod vyplyva ze skutecnosti, ze latky s prokazatelnym antioxidacnim t¢inkem se mohou
projevovat riznymi mechanismy. Nejcastéji se objevuji ptimé reakce s radikaly, kdy dochézi
K tzv. zhaSeni, vychytavani volnych radikald. Mezi dal$i vyznamné reakce patfi reakce
s pfrechodnymi kovy. Metody pro stanoveni antioxidaéni aktivity 1ze rozd¢lit na dvé skupiny,
a to metody hodnotici schopnost eliminovat radikdly a metody posuzujici redoxni vlastnosti
latek. V praxi byvaji nejcastéji aplikovany metody ABTS (TEAC), DPPH, ORAC a FRAP
(Paulova et al. 2004).

Metody na principu eliminace volnych radikala

- metoda vyuzivajici ABTS (metoda TEAC)
- metoda vyuzivajici DPPH

- metoda vyuzivajici galvinoxyl

- aplikace jinych stabilnich radikala

- metoda ORAC

- metoda zalozeni na vychytavani volnych OH radikalt
Metody posuzujici redoxni vlastnosti latek

- metoda FRAP
- cyklickd voltametrie

- metoda HPLC s elektrochemickou detekci
Metoda ABTS (metoda TEAC)

Tato  zakladni  spektrofotometricka metoda je jedna z nejpouzivanéjSich
spektrofotometrickych metod, kterd stanovuje celkovou antioxidacni aktivitu (TAA Total
Antioxidant Activity). Lze stanovovat samotné antioxidacni u¢inky latek rizného ptivodu nebo
1 smésné vzorky. Metoda je zaloZena na schopnosti vzorku ¢i latek inaktivovat kation - radikal
ABTS. Tento radikal je systematicky oznacovan jako 2,2-azino-bis(3-ethylbenzothiazolin-6-

sulfonova kyselina). Nékdy je mozné se setkat s oznacenim metody jako metoda TEAC (Trolox
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Equivalent Antioxidant Capacity). Naméfena antiradikalova aktivita vzorku je ekvivalentni
antiradikalové aktivité syntetickému antioxidantu Troloxu (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethyl-2-
karboxylova kyselina). TAA Troloxu je vZdy zndma, jedna se o syntetickou podobu vitaminu
E. Vysledky méteni pii pouziti metody TEAC jsou piepocitany na antioxidacni kapacitu
Troloxu. Princip metody je zalozen na zhaSeni radikialu ABTS™ antioxidanty, které se svym
chovanim podobaji donoru vodiku. V pribéhu méfeni dochédzi ke zménam absorpéniho spektra
ABTS'". Méfeni probiha ve viditelném svétle v oblasti 600 - 750 nm a roztok je charakteristicky

zelenym zbarvenim (Paulova et al. 2004, Sulc et al. 2007).
Metoda DPPH

Tuto metodu je mozné aplikovat pro posouzeni antiradikalové aktivity bud’ smésnych
nebo Cistych latek. V pfipad€ smésnych vzorkl je mozné radikdlovou aktivitu vyjadiovat jako
ekvivalent askorbové kyseliny nebo syntetického standardu Troloxu. Princip metody je zaloZen
na reakci testovaného vzorku se stabilnim organickym dusikatym radikdlem
difenylpikrylhydrazylem oznacovaného zkratkou DPPH. V pribéhu reakce dochazi k redukci
radikalu a vznika DPPH-H (difenylpikrylhydrazin). Béhem reakce probihaji vizualni zmény,
kdy fialové zbarveni vzorku se méni na svétle zluté a dochazi k ¢astecnému odbarveni. Méteni
probiha také na spektrofotometru. Pokles absorbance pii vinové délce 517 nm lze méfit dvéma
zpusoby. Méfteni probiha bud’ v kinetickém rezimu nebo po uplynuti konsatniho ¢asu. Metoda
je po technické strance jednoduchd a rychld, av§ak ma i své nevyhody. DPPH se rozpousti
pouze v organickych rozpoustédlech, zejména v alkoholech, nikoli ve vodnych rozpoustédlech.
Pro hydrofilni antioxidanty tato metoda neni vhodna (Paulova et al. 2004, Sulc et al. 2007,
Karadag et al. 2009).

Metoda ORAC

Metoda ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) hodnoti schopnost testované
latky zbrzdit nebo uplné zastavit radikalovou reakci a zaroven v testovaném systému generovat
kyslikové radikaly. Detekce je zaloZzena na pozorovani poklesu fluorescence B-fykoerytrinu po
kontaktu s radikaly. Peroxidové radikaly jsou generovany tepelnym rozkladem AAPH (2,2'-
azo-bis (2-amidinopropan) dihydrochloridu), kdezto hydroxilové radikadly systémem
Cu?" + H,02. Peroxidové a hydroxilové radikaly jsou hodnoceny jako nejreaktivnéjsi, proto se
metoda ORAC fadi k dulezitym parametrum, které charakterizuji antioxidanty (Paulova et al.

2004, Karadag et al. 2009).
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Metoda FRAP

Metoda FRAP (Ferric Reducting Antioxidant Potential) je zalozena na principu redoxni
reakce. Podstatou metody je schopnost antioxidantd, konkrétné fenolickych latek redukovat
zelezity kompex Zluté barvy (Fe**-TPTZ) na modry Zeleznaty komplex (Fe?*-TPTZ). Méfeni
probiha opét spektrofotometricky pfi vinové délce 593 nm a pii velmi nizké hodnoté pH (3,6),
coz muze byt pro provedeni velmi limitujici (Paulova et al. 2004, Karadag et al. 2009).

Princip metody molekulové absorpéni UV-VIS spektrofotometrie

Metoda molekulové absorpcni UV-VIS spektrofotometrie patii k piesnym, citlivym
a automatizovanym analytickym instrumentalnim metodam. Metoda slouzi ke kvantitativnimu
stanoveni analyzovaného vzorku, kde musi platit pravidlo Lambert-Beerova zakona. Princip
metody je zaloZen na méfeni a vyhodnocovani elektronovych spekter latek, které jsou schopny
absorbovat elektromagnetické zateni v UV oblasti 200 - 400 nm a viditelné oblasti 400 - 760 nm
(Klimes 2015).

V rozsahu UV-VIS oblasti spektra dochazi k absorpci zateni v elektronovych obalech
analyzovanych molekul. Volné molekuly mohou absorbovat energii z této oblasti zafeni za
moznosti pfechodu z niz$i energetické hladina na vyssi, tj. ze zdkladniho do excitovaného stavu.
Pti ptechodu molekuly zpét do orbitalu s nizs$i energetickou hladinou, dojde k uvolnéni

prebytecné energie ve formé elektromagnetického zafeni (Klouda 2016).
3.11 Vybrana metoda pro stanoveni vitaminu A a E

Princip metody HPLC

Vysokouc¢innd kapalinova chromatografie, HPLC (High Performance Liquid
Chromatography) se fadi k velmi modernim a efektivnim analytickym separa¢nim metodam.
Timto zplisobem je mozné odd¢lovat Sirokou skalu analyti. Mechanismus metody HPLC
aplikuje rizné formy separace, at’ je to adsorpce, rozdélovani na zakladé rozdilné rozpustnosti,
iontova vymeéna, molekulovy sitovy efekt apod. (Klouda 2016). V pribéhu separace dochazi
k déleni latek za zvySeného tlaku na sorbentech s malymi priméry ¢astic (fadové um). Béhem
separace se analyzovany vzorek rozd€luje mezi mobilni fazi (kapalnou) a stacionarni fazi
(pevny sorbent). Metoda umoziiuje kvantitativné 1 kvalitativné hodnotit separované slozky

analytu (Moldoveanu & David 2013)
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Cas straveny ve vybrané fazi zavisi na afinit& analytu k jedné nebo druhé fazi. V p¥ipadg,
ze latky projevuji nulovou afinitu ke stacionarni fazi, nedochézi k zadrzeni v koloné€ a jsou
eluovany v mrtvém retenénim case tm. Latky projevujici afinitu ke staciondrni fazi pak
vychézeji z kolony s reten¢nim ¢asem t > tm. Separované slozky na koloné¢ jsou dale unaseny
mobilni fazi k detektoru, ktery bezprostfedné vyhodnoti kazdou slozku formou piku
zndzornéné¢ho Gaussovou kiivkou. Podle vzniklého chromatogramu je mozné identifikovat
danou slouc¢eninu za pomoci retenc¢nich Casti a kvantifikovat mnozstvi slouceniny, které je

vypocteno z vysky a plochy piku (Kas et al. 2005).
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4 Metodika

4.1 Odbér vzorku

V réamci diplomové prace byla stanovena antioxidacni aktivita a obsahy vitaminu A a E
ve vzorcich koziho mléka, které pochazely od jednotlivych zvifat v rdmci jednoho stada.
Individuélni vzorky byly ziskany z vecerniho nadoje od plemene Koza bila kratkosrsta, a to
Vv pribéhu dvou po sobé nasledujicich odbért 28. 6. 2021 a 30. 6. 2021. Celkem bylo odebrano
58 vzorkli koziho mléka. Individudlni vzorky pochazely od koz, u kterych porod probéhl
v bieznu a jednalo se o jejich druhé laktacni obdobi. Vzorky byly poskytnuty ekologickou
biofarmou, kterd se nachazi na uzemi Ceské republiky. Krmna davka se sklddala ze sena,
senaze, granulované¢ho koncentrovaného krmiva a ad libitni pastvy ve volném vybéhu.

Pti odbérech byly prvni odstiiky koziho mléka separovany a ihned nasledovala dikladna
dezinfekce hrotu struku za pomoci lihové utérky. Mléko bylo odebirano do sterilnich
vzorkovnic. Nasledné vSechny ziskané vzorky byly v kratkém casovém intervalu zchlazeny na
teplotu 4 - 5 °C. Pti této teploté byly vzorky piepraveny v chladicim boxu do laboratote
k analyze. Pro posouzeni antioxida¢ni aktivity a obsahy vitaminu A a E byly vyhodnoceny

vsechny ziskané vzorky.
Plemeno koza bila kratkosrsta

Koza bil4 kratkosrsta patfi mezi vyznamna ¢eska plemena. Tento typ se fadi k nejvice
uznavanym plementm s mlé¢nou uZitkovosti. Kontroly mlé¢né uzitkovosti se u tohoto plemene
provadé€ji pravidelné uz od roku 1928. Koza bila kratkosrstd vznikla kiizenim typové
nejednotnych koz z Cech a Slovenska s kozly sanského plemene. Plemeno je vysoce odolné
a plodné. Srst koz je kratka, zbarvena do bila, bez pfitomnych pigmentil. Ziva hmotnost se
pohybuje u koz v rozmezi 50 - 70 kg, u kozli 70 - 90 kg. Kohoutkova vyska dosahuje u koz
70 - 80 cm, u kozli 75 - 85 cm. Roc¢ni dojivost se pohybuje v rozmezi 800 - 1000 kg mléka.
Nadojené mléko obsahuje primérné 3,7 % tuku a 2,7 % bilkovin (Fantova 2015).
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4.2 Stanoveni obsahu vitaminu A a E ve vzorcich koziho mléka

4.2.1 Chemikalie

e hydroxid draselny, p.a. (Lach-ner, CR)

e chlorid sodny, p.a. (Lach-ner, CR)

e ethanol, > 96 % (Lach-ner, CR)

e pyrogallol, p.a. (Lach-ner, CR)

e cthylacetat, p.a. > 99,5 % (Penta, CR)

e hexan, > 95 % (Penta, CR)

e methanol, p.a. > 99,5 % (Lach-ner, CR)

e deionizovana voda (Milipore, Francie)

e methanol, HPLC grade, > 99,9 % (Lachner, CR)

4.2.2 Standardy

e qa-tokoferol, Cistota > 95 % (Sigma-Aldrich, USA)

e y-tokoferol, Cistota > 95 % (Sigma-Aldrich, USA)

e o-tokotrienol, istota > 95 % (Sigma-Aldrich, USA)
e retinol, Cistota > 95 % (Sigma-Aldrich, USA)

4.2.3 Priprava kalibra¢nich roztokii

Ze zakoupenych standardt byly pfipraveny zasobni roztoky o teoretické koncentraci
100 pg/ml, jejichZ pfesna koncentrace byla zjiSténa spektrofotometricky za pomoci extink&nich

koeficientt (1 % roztok) uvedenych v Tabulce 7.

Tabulka 7: Extinkcni koeficienty vybranych standardii

Rozpoustédlo Extinkent
Standard maximalni vlnova . Reference
. koeficient
délka (nm)

a-tokoferol ethanol (292) 75,8 (Podda et al. 1996)
y-tokoferol ethanol (298) 91,4 (Podda et al. 1996)
a-tokotrienol ethanol (292) 91 (Podda et al. 1996)
retinol ethanol (325) 1570 (Tee & Khor 1995)

Ze zasobnich roztokli standardi byly postupnym fedénim pfipraveny piesné pocty

roztokl o danych koncentracich (Tabulka 8).
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Tabulka 8: Priprava kalibracnich roztokii standardi

Zasobni Pocet Linearni

., . Koncentrace . Koeficient
roztok pracovnich rovnice 2
standardu roztokul [ng/ml] kalibrace R
a-tokoferol 6 0,05-10 y=0,2523x  0,9999
y-tokoferol 6 0,02-5 y=0,7814x  0,9999
a-tokotrienol 6 0,05-10 y=0,2523x 0,9999
retinol 8 0,01-5 y=16203x 0,9997

Metoda vnitiniho standardu

Pro kvantifikované stanoveni ptitomné slozky ve vzorku byla pouzita metoda vnitiniho
standardu (Internal Standard - IS). Znamé mnozstvi vnitiniho standardu (6-tokoferolu) bylo
ptidano k analyzovanému a referenénimu vzorku. Metoda je proveditelna pouze za podminek,
pokud latka vnitfniho standardu neni soucasti vzorku a zaroven musi mit podobny retencni ¢as
jako analyzovana slozka. Spravné zvoleny vnitini standard by mél mit podobné vlastnosti
a strukturu analytu. Pro zajiSténi pfesné kvantitativni analyzy je dilezité vnitini standard
aplikovat na zacatku analytického postupu. Hlavnim divodem je eliminace pifipadné
zanesenych chyb béhem analyzy. Vysledna koncentrace odpovida poméru plochy piku analytu

a plochy piku vnitiniho standardu (Klouda 2016).

4.2.4 Priprava vzorki k analyze

Pro stanoveni obsahu vitaminu A a E v kozim mléce byla zvolena mirné¢ modifikovana
metoda autori BureSova et al. (2021). Pfiblizné 0,250 g vzorku lyofilizatu bylo smichano
s0,5ml 1M KOH, 0,5 ml 0,15M vodného NaCl, 0,5 ml 96 % ethanolu, 1,25 ml 0,48M
ethanolického pyrogallolu a 100 pl vnitiniho standardu (IS) 6-tokoferolu v 50 ml centrifugacni
zkumavce Eppendorf se Sroubovacim uzavérem. Smés byla vortexovana 20 sekund a nasledné
inkubovéna v tfepaci vodni lazni pti 30 °C po dobu 10 minut. Do vzorku bylo ptidano 3,75 ml
0,15M NaCl a vyslednd smés byla dvakrat extrahovana 5 ml smési hexan/ethylacetat
(9:1, obj./obj.). Extrakce byla podpofena 15 minutovym tfepanim. K oddéleni nemisitelnych
fazi doslo pomoci centrifugace (5000 rpm, 8 °C, 5 min). Vznikla anorganicka faze byla pomoci
pipety ptrenesena do 20 ml sklenéné zkumavky a odpatena pod proudem dusiku do sucha.
Odparek byl rekonstituovan v 1 ml methanolu a nasledné pfeveden ptes injekéni mikrofiltr

(Nylon 13 mm, 0,2 um) do HPLC vialky.
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4.2.5 Stanoveni obsahu vitaminu A a E

Pro stanoveni obsahu vitaminu A a E ve vzorku koziho mléka byla zvolena metoda
HPLC-DAD/FLD. Vitamin A byl stanoven detektorem FLD (fluorescen¢ni detektor) a vitamin
E detektorem DAD (detektor s diodovym polem).

Chromatografické podminky

analytickd kolona Develosil® RP-AQUEOUS C30 (250 x 4,6 mm, 5 um)
e mobilni faze deionizovana voda:methanol (3:97, obj./obj.)
e izokraticka eluce

e provozni podminky:

- prutok 1,0 ml/min
- teplota kolony 30°C

- teplota autosampleru 10 °C

- vstfikovany objem 10 pl

- doba analyzy 35 min

e podminky detekce (FLD):

- excitatni vlnovd délka A =292 nm
- emisni vlnova délka A =330 nm

Meze detekce pro jednotlivé tokoly byly vyjadieny jako signal/Sum = 3 v pug/ml:
- o-tokoferol (a-T) = 0,05 ng/ml

y-tokoferol (y-T) = 0,02 pg/ml

a-tokotrienol (a-T3) = 0,05 pg/ml

retinol = 0,01 pg/ml

Jednotlivé vitaminy byly nasledné identifikovany v porovnani s retencnimi cCasy
analytickych standardt. Kvantifikace byla provedena pomoci linearnich kalibraci stanovenych

analytl (viz. Tabulka 8).
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4.3 Stanoveni antioxida¢ni aktivity ve vzorcich koziho mléka

4.3.1 Chemikalie

e DPPH - 1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl (Sigma-Aldrich, USA)
e ethanol, > 96 % (Lach-ner, CR)
e chloroform, > 99 % (Penta, CR)

4.3.2 Standardy

e Trolox, Gistota > 98 % (Fluka, Svycarsko)

4.3.3 Priprava standardu Troloxu

Pro sestaveni kalibracni zavislosti byl pouzit hydrofilni analog vitaminu E, jehoz
antioxidacéni aktivita je pfesn¢ definovdna. Do 50 ml odmérné banky bylo navdzeno 5 mg
standardu Troloxu a doplnéno ethanolem po rysku. Vysledna koncentrace zasobniho roztoku
odpovidala 100 pg/ml. Z tohoto zasobniho roztoku bylo postupnym fedénim piipraveno
9 pracovnich roztokii o pfesnych koncentracich (25 - 250 pg/ml), jak je uvedeno v Grafu 1.
Ziskané hodnoty byly nasledné vyjadieny jako zavislost absorbance na koncentraci standardu
Troloxu. Pro porovnani vysledkd s riznymi studiemi byla antioxida¢ni aktivita vyhodnocena
I v %, coz udava piesné mnozstvi inhibovaného radikalu DPPH. Procentualni inhibici volného

radikalu Ize vyjadfit z niZe uvedené rovnice:
% inhibice = [(A blank — A sample) /A blank)] x 100

A plank ... absorbance slepého vzorku (ethanol)

A sample ... absorbance analyzovaného vzorku
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Graf 1: Devitibodova kalibrace provedena na latku TROLOX v rozsahu 25 - 200 ug/ml
4.3.4 Priprava vzorki k analyze

Ke stanoveni antioxidacni aktivity vzorkl koziho mléka byla pouzita modifikovana
metoda autortt Mal et al. (2018). Pro analyzu byl zvolen stabilni synteticky volny radikal DPPH.
Do 15 ml plastové centrifugacni zkumavky s vickem (typ Falcon) bylo napipetovano 100 ul
vzorku mléka, 2 ml ethanolického roztoku DPPH o koncentraci 100 uM a 1 ml chloroformu.
Vznikld smés byla promichéna a inkubovana pfi laboratorni teplot¢ 30 minut. Po uplynuti
pozadovaného Casu byly vzorky vortexovany a nasledné centifugovany za definovanych
podminek (7000 rpm, 8 °C, 5 min). Pro odstranéni mirnych necistot byly vzorky piefiltrovany
pres PVDF memranové filtry. Ciry supernatant byl pfeveden do kyvet. Absorbance byla méfena

pfi vinové délce 517 nm proti ethanolu, ktery slouZil jako slepy vzorek.

4.4 Statisticka analyza

Nameétend data vybranych parametri byla statisticky vyhodnocena programem
STATISTICA verze 12.0 a Microsoft Office Excel verze 2016. Ziskana data byla vzdy
stanovena ze tifi paralelnich opakovani. Pro podrobné vyhodnoceni antioxidacni aktivity
a obsahu vitaminu A a E ve vzorcich koziho mléka byla pouzita metoda popisnych statistik.
Pro zjisténi vztahu mezi antioxidacni aktivitou a vybranych vitaminl byla vybrana regresni

a korela¢ni analyza. Pro statisticke Setfeni byla zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.
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4.5 Pristroje a laboratorni vybaveni

e HPLC systém Ultimate 3000 (Dionex, USA)
- vysokotlakd pumpa Ultimate 3000
- automaticky davkova¢ Ultimate 3000
- termostat kolon Ultimate 3000
- DAD detektor Ultimate 3000
- FLD detektor Ultimate 3000
- zasobniky mobilni faze
- komunikaéni modul, pocita¢ s chromatografickym programem
e spektrofotometr Helios y (Spectronic Unicam, Anglie)
e centrifuga Eppendorf miniSpin plus (Unimed, CR)
e lyofilizator LYOVAC GT2 (GmbH, Némecko)
e kuchyiska lednice s mrazicim boxem (Gorenje, Slovinsko)
e zasobnik deionizované vody (Millipore Simplicity UV, Francie)
e clektronické stopky TimerClock (GmbH, Némecko)
e ultrazvukova lazen Ultrasonic Compact Cleaner (Notus-Powersonic, Slovensko)
e vortex Basic 3 IKA Werke (Staufen, Némecko)
e tiepaci vodni lazen VWR International (Leuven, Belgie)
e tfepacka vratnd GFL 3006 (Burgwedel, Némecko)
e michacka magneticka IKA RET control-visc C (ILABO, CR)
e vakuova pumpa
e pH-metr SHOTT (Camlab, Anglie)
e vahy s presnosti na 3 a 4 desetinnd mista Kern&Sohn (GmbH, Némecko)
e membranové filtry Nylon péry 0,2 pm, PVDF péry 0,45 um (SISw, CR)
e centrifuga¢ni zkumavky s konickym dnem typu Eppendorf (iBioTech, CR)
e plastové jednorazové kyvety semimikro UV transparent
e pipety (Acura)

e plastové Spicky, stojany, vialky, béZné laboratorni sklo
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5 Vysledky

V roce 2021 byla provedena analyza koziho mléka ziskané¢ho od jednotlivych zvitat
v ramci jednoho stdda se zaméfenim na stanoveni antioxidac¢ni aktivity a obsahu vitaminu
A aE. Zaroven byla provedena korelace mezi antioxida¢ni aktivitou a naméfenymi obsahy
vitaminu A a E. Pfiblizné€ 60 odebranych individualnich vzorkl koziho mléka bylo dale urceno
pro externi mikrobiologickou laboratof, ktera provedla analyzu patogennich mikroorganismu

a celkovou mikrobiologickou kvalitu mléka.
Stanoveni antioxidacni aktivity

U 60 vzorkd koziho mléka byla stanovena celkova antioxidacni aktivita za pomoci
vybrané metody DPPH. Vysledné hodnoty byly piepocitany na synteticky standard Trolox,
jehoz antioxidacni aktivita je pfesn¢ definovana. Zaroven vysledky AA byly vyjadieny jako
procentudlni inhibice volného radikdlu. Z Grafu 2 je zfejmé, ze maximalni hodnota AA byla
naméfena u vzorku ¢. 14 (109,78 £+ 1,89 pg/ml; 44,52 + 0,01 %), naopak minimalni hodnota
AA byla zaznamenana u vzorku ¢. 43 (26,63 + 0,56 pg/ml; 9,33 + 0,01 %). Primérna hladina
AA se pohybovala okolo hodnoty 48,32 + 13,34 ug/ml; 18,13 + 0,04 %, coz vypovida o vysoké

variabilité analyzovanych vzorkd.
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Graf 2: Stanoveni priismérnych obsahii antioxidacni aktivity ve vzorcich
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Stanoveni obsahu vitaminu A a E

Obsah vitaminu A (retinolu) a E (o-tokoferolu, y-tokoferolu a a-tokotrienolu) byl
analyzovan ve vSech 60 vzorcich koziho mléka. Provedenti statistického vyhodnoceni vysledkl
bylo mozné pouze u vybranych vzork, kde se obsah vitaminii nepohybovaly pod hranici meze
detekce. Pro kazdy vitamin byla ur¢ena individualni mez detekce. Primérny podil vybranych
vitamind na celkovém obsahu vzorku je uvedeno v Grafu 3. V kozim mléce byl majoritné
identifikovan a-tokoferol, ktery tvofil celkoveé 78 % vzorku. Zbyly procentudlni podil tvofil a-

tokotrienol (15 %), y-tokoferol (5 %) a retinol (2 %).

2%

A

= a-tokoferol = y-tokoferol = a-tokotrienol retinol

Graf 3: Prumérny podil vybranych vitaminii na celkovém obsahu vzorku koziho mléka

Pro kvantitativni stanoveni a-tokoferolu (a-T) byla uréena hranice detekéniho minima
0,05 pg/ml. V tomto ptipadé bylo mozné vSechny vzorky podrobit statistickému vyhodnoceni.
Ze statistickych vysledki maximalni hodnota a-T byla naméfena u vzorku ¢. 57 (8,01 = 0,11
ug/g lyofilizatu), naopak minimalni hodnota byla zaznamenana u vzorku €. 2 (1,66 + 0,18 pg/g
lyofilizatu). Primérny obsah o-T tvoftil 3,89 + 1,39 ng/g lyofilizatu.

V ptipadé kvantitativniho stanoveni a-tokotrienolu (a-T3) ve vzorku byla urcena stejna
hranice detekéniho minima 0,05 pg/ml. Statistickou analyzu podstoupilo pouze 36 vzorki,
18 vzorkli neptekrocilo hranici 0,05 pg/ml. Ze statistickych vysledkii maximalni hodnota a-T3
byla naméfena u vzorku €. 51 (1,38 + 0,22 pg/g lyofilizatu), naopak minimalni hodnota byla
zaznamenana u vzorku ¢. 15 (0,305 £ 0,01 pg/g lyofilizatu). Primérny obsah a-T3 dosahoval
hodnoty 0,76 + 0,26 ng/g lyofilizatu.
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tokoferolu (y-T). Do statistické analyzy bylo zapojeno pouze 19 z 54 vzorkd, pfestoze hranice
detekce byla snizena na hodnotu 0,02 pg/ml. Ze statistickych vysledkt Ize identifikovat
maximalni hodnotu y-T, ktera byla zaznamenana u vzorku ¢. 57 (0,38 = 0,02 pg/g lyofilizatu).
Primérna obsah y-T ve vzorku €inil 0,23 £+ 0,06 pg/g lyofilizatu.

Pro analyzu vitaminu A byla vybrana pouze jedna forma, kterou Ize stanovit v kozim
mléce, a tou je retinol. Obsazeny retinol v analyzovanych vzorcich dosahoval velmi nizkych
koncentraci. Z tohoto diivodu byla hranice detekéniho minima snizena na hodnotu 0,01 pg/ml.
Pro statistickou analyzu bylo vybrano pouze 30 vzorkd, zbylych 24 vzorkli nepiesahlo
stanovenou hranici. Nejvyssi obsah retinolu byl naméfen u vzorku €. 34 (0,20 = 0,06pg/g

cvwvr

lyofilizatu). Primérny obsah retinolu dosahoval hodnoty 0,09 + 0,04 ug/g lyofilizatu.
Stanoveni korelace mezi antioxida¢ni aktivitou a obsahem vitamina A a E

Pro stanoveni korelacni analyzy byl posuzovan vztah mezi naméfenymi hodnotami
antioxidacni aktivity ziskanych metodou DPPH (Trolox) a obsahu vitaminu A a E. Sila
zavislosti proménnych byla hodnocena samostatné pro kazdy vitamin, jak je uvedeno v Grafu 4,

5, 6 a 7. Pro ptesné stanoveni sily zavislosti byl pouzit koeficient determinace.
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Graf 4: Korelacni analyza antioxidacni aktivity a obsahu a-tokoferolu
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Graf 5: Korelacni analyza antioxidacni aktivity a obsahu a-tokotrienolu
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Graf 6: Korelacni analyza antioxidacni aktivity a obsahu y-tokoferolu
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Graf 7: Korelacni analyza antioxidacni aktivity a obsahu retinolu

Provedenim statistické korelacni analyzy bylo zjisténo, ze existuji velmi slabé, téméet
bezvyznamné zavislosti mezi ziskanymi hodnotami antioxida¢ni aktivity a obsahu a-T a a-T3.
Stiedni statisticka zavislost byla odhalena mezi naméfenymi hodnotami antioxida¢ni aktivity
a obsahu y-T a retinolu. Nutné je vSak zminit, ze hodnoty korelaénich koeficientu téchto dvou

vitaminu se pohybovaly v tésné blizkosti hranice slabé zavislosti.
Mikrobiologické rozbory koziho mléka

Po ptedlozeni vysledkti mikrobiologického rozboru jednotlivych vzorkd koziho mléka
lze tvrdit, Ze na naméfenou antioxidacéni aktivitu a obsah vitaminu A a E nema vliv aktualni
zdravotni stav zvitete. Mikrobiologické rozbory byly zaméfeny na hodnoceni celkového poctu
mikroorganismi (CPM) a vybrany alimentarni patogen Staphylococcus aureus. Pravé tento
patogen patii k nejvice diagnostikovatelnym mikroorganismtiim, ktery zpusobuje infekci
mlécné Zlazy. Ziskané hodnoty mikrobiologickych testil jsou v souladu s hodnotami uvedenych

v legislativnich poZadavcich.
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6 Diskuze

Nartstajici zdjem o kozi mléko a jeho mlé¢né vyrobky na svétovém trhu souvisi
S nutri¢nimi benefity a zdravotnimi ptinosy, které tyto produkty poskytuji (Verruck et al. 2019).
Organizace na podporu zdravi intenzivné vytvarii strategie, které se podileji na efektivnim
posileni zdravi celosvétové populace. Jedna z kliGovych strategii, jak podpofit lidsky
organismus, je navysit pfisun antioxidanti (Benzie & Choi 2014). Lidské télo se brani svym
vlastnim antioxida¢nim systémem (Comert & Gokmen 2020). Endogenni antioxidanty nelze
V organismu nijak navySovat, avSak exogenni lze (Benzie & Choi 2014). Pii pievaze volnych
radikalll nad antioxidanty v organismu miize dojit k poskozeni struktur biomolekul, ptipadné
pozménéni jejich funkci nebo dokonce k vyvolani bunééné smrti (Shu et al. 2015). Autofi
Comert & Gokmen (2020) uvadéji, ze pti zvySeném piijmu exogennich antioxidanti dochazi
ke zpomaleni biologického starnuti a snizovani rizik chronickych degenerativnich onemocnéni.
Vybér pestré stravy, a s tim spojeny vyssi piijem antioxidantll nabizi potencialni cestu, jak
cilené chranit organismus pied oxidac¢nim stresem (Benzie & Choi 2014).

Tato diplomové prace je zaméfena na stanoveni antioxidacni aktivity v mléce malych
ptezvykavci cilené na kozi mléko. Na antioxidacni aktivité¢ mléka a mlécnych vyrobkt se podili
n¢kolik bioaktivnich sloucenin. Za nativni antioxidanty je mozné povazovat enzymy superoxid
dismutaza, kataldza, glutathion peroxidaza, dale pak vitaminy A, E, karotenoidy a pfitomnost
vazané siry v aminokyselinach, z nichz jsou tvofeny bilkoviny (Khan et al. 2019). Shu et al.
(2015) déle uvadi antioxidacni peptidy, které byly v poslednich letech studovany kvili jejich
rozmanitym funkénim vlastnostem, nicmén¢ studie zabyvajici se peptidy koziho mléka jsou
stale omezené. Dalsi ¢ast diplomové prace spocivala v analyze lyofilizovanych vzorkt koziho
mlé¢ka se zamétenim na vybrané obsahy vitaminu A a E.

Dtlezité je vSak zminit, Ze na zastoupeni jednotlivych nativnich antioxida¢nich slozek
ma vliv mnoho dulezitych faktort. Tyto negativni vlivy zarovein ohrozuji celkovou antioxidaéni
aktivitu mléka. Variabilita celkového slozeni a kvality koziho mléka je dana z 30 % genotypem
a ze zbylych 70 % okolnim prostfedim. Mezi hlavni faktory, jak uvadi Belanger & Thomson
Bredesen (2014) je mozné fadit krmivo, plemennou ptislusnost, fazi a potadi laktace, prostredi
arocni obdobi. Goetsch et al. (2011) povazuje za dalsi velmi rizikovy faktor spravné dodrzovani
hygienickych postupi pfi dojeni. Kladeny diiraz na hygienu snizuje prevalenci vyskytu
onemocnéni ve stad¢ zvifat a zaroven piispiva i k ekonomickému hledisku (Gokdai et al. 2020).

Podle autorit Omar & Mat-Kamir (2018) k nej€astéji vyskytujicim se onemocnénim patii
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mastitida. Zanét mlécné zlazy zpiisobuje vazné zdravotni problémy, zejména u dojnych plemen.
Onemocnéni vemene ma vliv nejen na zdravotni stav zvifete, ale i na jakost mléka, dojivost
a ekonomické naklady je nutné vynalozit na antibiotickou terapii. Za rizikovy faktor povazuji
autofi Sunaric et al. (2012) 1 operace spojené s tepelnym zpracovanim, skladovanim a naslednou
distribuci kone¢ného vyrobku.

Mezi primarni antioxidanty pfitomné v kozim mléce, které jsou rozpustné v tucich Ize
fadit a-tokoferol, retinol a karotenoidy, jak uvadi autor Khan et al. (2019). Hlavni ukol téchto
vitaminu spociva v ochran¢ polynenasycenych mastnych kyselin a biochemickych sloucenin
rozpustnym V tucich koziho mléka, protoze tvofi soucast membran kuli¢ek mlécného tuku.
Tudiz muze plsobit jako prevence, ptipadné narusovat fetézové reakce a zhaSet singletovy
kyslik v mléce. Antioxidaéni aktivita a-tokoferolu je v porovnani s ostatnimi formami vitaminu
E (B-, y- a 6-tokoferolu) az o 80 - 90% vyssi, jak publikuji ve své studii autofi Li a Beta (2011).
Alyaqoubi et al. (2014) dale dopliuje, Ze na antioxidacnich vlastnostech koziho mléka se
podileji i antioxidanty rozpustné ve vodé, které z velké ¢asti zastupuje vitamin C.

Pozitivni antioxidacni vlastnosti vitaminu A a E v kozim mléce byly n€kolikrat védecky
podlozeny, av§ak koncentrace téchto vitamint ve vzorcich jsou velmi nizké. V pripad¢ retinolu
v mnoha analyzovanych vzorcich byly naméfené hodnoty pod hranici meze detekce. Snahou
této analyzy bylo zjistit pfesny obsah vybranych forem vitaminu E (a-tokoferolu, a-
tokotrienolu, y-tokoferolu) a vitaminu A (retinolu). V kozim mléce byl majoritné identifikovan
a-tokoferol, ktery tvotil 78 % vzorku. Zbyly procentualni podil zastupoval a-tokotrienol 15 %,
y-tokoferol 5 % a retinol 2 %. Studie autori Karmowski et al. (2015) je v identické shodé
procentualniho podilu a-tokotrienolu. Zastoupeni a-tokoferolu bylo nizsi o 8 %, piesto se
jednalo o hlavni antioxidacni izomer vitaminu E. V rdmci experimentélni analyzy vitaminu E
ve vzorcich byl stanoven obsah o-T v rozmezi 1,66 - 8,01 pg/g s primérmym obsahem
3,89 + 1,39 ug/g, v pripadé a-T3 byl obsah ve vzorku zastoupen v rozmezi 0,31 - 1,38 pg/g
S pramérnou hodnotou 0,76 + 0,26 pug/g a obsah y-T byl vyhodnocen v rozmezi 0,13 - 0,38 ng/g
s primérnym obsahem 0,23 + 0,06 pg/g. Naméfené hodnoty retinolu dosahovaly rozmezi
0,03 - 0,20 pg/g s pramérnou hodnotou 0,09 + 0,04 ng/g.

PIno védeckych studii, které se zabyvaji danou problematiku se soustfedi pouze na
pfitomnost antioxida¢nich vitamind, zejména celkovy obsah vitaminu A a E. Literarni zdroje
neuvadi jednotlivé zastoupeni izomerl tokoferoll a tokotrienolii v lyofilizovanych vzorcich
koziho mléka. Diivodem jsou nejspiSe velmi nizké hladiny koncentraci ve vzorku. Podle

literatury pramérny vzorek koziho mléka obsahuje v rozmezi 0,3 - 0,4 pg/g vitaminu E, jak
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uvadi studie Park & Guo (2006) a Khan et al. (2019). Autoii Amigo a Fontecha (2022) ve své
studii naméfili praimérné 1,2 pg/g vitaminu E, coz je ¢tyfnasobek piedchoziho tvrzeni. Hodnoty
uvedené v praci Michlové et al. (2016) se shoduji s autory Amigo a Fontecha (2022). V piipadé
souctu priimérného obsahu vsech tfi nami identifikovanych izomernich forem vitaminu E (a-T,
a-T3 a y-T), dojdeme k identické shod¢ s autory Michlova et al. (2016) a Amigo a Fontecha
(2022). Hodnoty retinolu, které jsou uvedeny ve studii Michlova et al. (2016) jsou v porovnani
vyrazné vyS$$i (0,79 pg/g). Autofi Raynal-Ljutovac et al. (2008) namé&fili nam bliz§i hodnoty
retinolu (0,4 ng/g), avsak stale nejsou ve shodé.

Pfi porovnani védeckych studii lze tvrdit, ze vysledky jsou velmi variabilni, coz je
ziejme zplsobené rozdilnou metodikou, zpiisobem uchovani vzorkli a mnoha dal§imi faktory,
které jsou uvedeny v prvni ¢asti této kapitoly.

Jak jiz bylo feceno, hlavnim cilem této diplomové prace bylo stanovit antioxidacni
aktivitu vzorka cerstvého koziho mléka. K identifikaci piesné antioxidacni aktivity byla
vybrana metoda DPPH, kterd je vhodna pro lipofilni antioxidanty. Mnoho védeckych studii
zabyvajici se shodnou tématikou uvadi nejen metodu DPPH, ale i ABTS, FRAP nebo ORAC.
Utinnost téchto metod je slozité porovnavat. Kazda metoda je totiz zaloZena na odlisném
principu. Pro srovnani jednotlivych studii bylo vybrano vyjadfeni antioxidacni aktivity v %,
coz vyjadiuje mnozstvi inhibovaného radikdlu DPPH. Namétena antioxidacni aktivita naSich
vzorkli se pohybovala v rozmezi 9,33 - 44,52 %. Primérny vzorek dosahoval hodnoty
18,13 + 0,04 %. Podobné hodnoty uvadi i autofi Mal et al. (2018) (17,85 + 0,54 %) a Stobiecka
et al. (2022) (19,53 - 23,57 %). Ostatni uvedené studie jiz byly ovlivnény vybranymi faktory,
proto nelze jednozna¢né zhodnotit a porovnat antioxidacni aktivitu S nas§im experimentem.

Autor Sharma et al. (2019) ve své studii uvadi, Ze antioxidacni aktivita plemene kozy
Gadii byla vyrazné niZsi. Jedna se o piivodni Indické plemeno, které je hospodaisky vyznamné
ve vysokych nadmotskych vyskach v oblasti zdpadnich Himal4ji. Za limitujici faktor je vSak
povazovana pastva a nadmotska vyska.

Déle autot1 Chavez-Servin et al. (2018) pozorovali vliv krmného systém na antioxidacni
aktivitu koziho mléka. Kozy byly bud’ ustdjeny, nebo se trvale pasly na pastve. Nizs§i hodnoty
antioxidacni aktivity (20,86 + 3,33 %) byly pozorovany u ustajenych koz. Tato hodnota je velmi
blizka naSemu pramérnému vzorku. Podobné vysledky je mozné ptipisovat uplné stejnému
nebo podobnému krmnému systému, ze kterého pochazelo kozi mléko pro nasi analyzu.

Nékteré studie se zabyvaly vlivem teploty na antioxidacni potencial koziho mléka.
Kalyan et al. (2021) ve své studii tvrdi, ze tepelna uprava ma skodlivé G¢inky na antioxidacni

vlastnosti koziho mléka, zejména iprava kratkodoba s vysokou teplotou. Nejvyssi antioxidacéni
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aktivita byla naméfena u syrového koziho mléka, nasledovalo kratce povarené kozi mléko
a nakonec pasterizované. Toto tvrzeni potvrdili i autofi Alyagoubi et al. (2014).

Interakce mezi antioxidacni aktivitou a vybranymi lipofilnimi vitaminy A a E v kozim
mléce byly jiz publikovany v mnoha teoretickych literarnich zdrojich (Karmowski et al. 2015,
Khan et al. 2019, Stobiecka et al. 2022). Nicmén¢ konkrétni védecké studie cilené zamé&fené na
korelaci antioxida¢ni aktivity a vitamin A a E v kozim mléce nebyly doposud publikovany.
Kozi mléko obsahuje tyto antioxida¢ni slozky, ale jejich koncentrace nejsou pravdépodobné
V porovnani s jinymi komoditami povazovany za dostateCné¢ vyznamné. Tuto informaci
0 nizkych hladinach vitamini A a E ve vzorcich prokazuje i nas experiment. Nami provedena
statistickd korela¢ni analyza potvrdila, Ze neexistuji vyznamné korelacni zavislosti mezi témito
parametry. Z téchto ziskanych vysledkli je mozné usuzovat, ze vitamin A a E nepatii mezi
hlavni antioxida¢ni slozky koziho mléka. Naméfené hodnoty antioxidac¢ni aktivity jsou
pravdépodobné z velké ¢asti vysvétlovany pritomnosti hydrofilnich vitamint, vybranych

enzymu a sirnych aminokyselin.
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[ Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vypracovat literarni resSerSi se zaméfenim na kozi
mléko a jeho slozky, zejména ty s prokazatelnym antioxidacnim ucinkem, dale pak antioxida¢ni
vlastnosti mléka, metody pro stanoveni antioxidac¢nich slouc¢enin a vybrané faktory ovliviiujici
pritomnost vyznamnych slozek v mléce.

Cilem praktické ¢asti bylo stanovit celkovou antioxida¢ni aktivitu a obsah vitaminu
A a E v analyzovanych vzorcich koziho mléka. Tyto ziskané hodnoty byly nasledné podrobeny
statistické korela¢ni analyze.

Na zavér je tieba konstatovat, Ze antioxidacni aktivita je ddna pritomnym obsahem
antioxidacnich slozek v mléce. Za dulezité¢ bioaktivni latky jsou povazovany bilkoviny
S pfitomnosti siry ve struktufe aminokyselin, antioxida¢ni enzymy a peptidy, karotenoidy,
lipofilni vitaminy A a E a hydrofilni vitamin C. Zastoupeni téchto sloZzek s antioxidacnim
potencidlem je mozné cilené navySovat, a to prostfednictvim stravy riznymi piirodnimi
obohacujicimi slozkami. Nékteré faktory maji naopak negativni dopad na cenné slozky. Mezi
tyto faktory lze zatadit krmivo, plemennou pfislusnost, fazi a poradi laktace, prostiedi, ro¢ni
obdobi, hygienu a operace spojené s tepelnym zpracovanim, skladovanim a naslednou
distribuci kone¢ného vyrobku.

Antioxida¢ni aktivitu je mozné stanovit n¢kolika riznymi metodami. V praxi jsou
nejcastéji aplikovany metody DPPH, ABTS, ORAC a FRAP. Dilezité je vSak zminit, Ze
vysledky antioxida¢ni aktivity ziskané odliSnymi metodami je obtiZzné pii vyhodnocovani
porovnavat. Doposud nebyla vybrana Zadna referencni metoda, s kterou by bylo mozZné

vysledky antioxidacni aktivity ziskané riznymi metodami srovnavat.

Hypotéza 1 Antioxidacni aktivita koziho mléka je rozdilnd v zavislosti na aktualnim

zdravotnim stavu zvifete, chovaného v prostiedi stejné zootechnické praxe.

Pti analyze vzorkl koziho mléka byla o¢ekavana rozdilna antioxida¢ni aktivita v zavislosti na
aktualnim zdravotnim stavu zvitfete, chovaného v prostiedi stejné zootechnické praxe. Tato
hypotéza byla potvrzena v rozsahu celého souboru vzorkli. V ramci experimentu byly
stanoveny velmi variabilni hodnoty s Sirokym rozpétim. Variabilitu Ize vysvétlit individudlnim

zastoupenim jednotlivych antioxidacnich slozek ve vzorku.
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Hypotéza 2 Obsah vitamind A a E v kozim mléce je rozdilny v zavislosti na aktualnim

zdravotnim stavu zvifete, chovaného v prostiedi stejné zootechnické praxe.

Ocekavalo se, ze budou zaznamenany rozdilné obsahy vitaminu A a E v kozim mléce
Vv zavislosti na aktudlnim zdravotnim stavu zvifete, chovaného v prostiedi stejné zootechnické
praxe. Tato hypotéza byla piijata. V individudlnich vzorcich koziho mléka se objevily velmi
proménlivé koncentrace vitamini A a E. Do vyhodnoceni vysledki byly zapojeny pouze

vybrané vzorky, u kterych se obsah vitamini nepohyboval pod mezi detekce.

Hypotéza 3 Existuje vyznamna korelace mezi obsahem vitaminii A a E a antioxidacni aktivitou

Vv mléce jednotlivych zvitat.

Vitaminy A a E jsou povazovany za silné lipofilni antioxidanty. Lze tedy predpokladat, ze se
podili na celkové antioxidacni aktivité. Tato hypotéza byla zamitnuta, protoze neexistuje
vyznamna korelace mezi obsahem vitamini A a E a antioxida¢ni aktivitou v mléce jednotlivych
zvirat. Kozi mléko obsahuje tyto antioxidaéni slozky, ale jejich koncentrace nejsou v porovnani
s jinymi komoditami povazovany za dostate¢né vyznamné. Tuto informaci o nizkych hladinach

vitamind A a E ve vzorcich potvrdil i na$ experiment.

Trzni sit’ nabizi Siroky sortiment potravin obsahujici silné pfirodni antioxidanty, ale
nékteré komeréné znadmé doplnky stravy s antioxidacnim U¢inkem dostupné na trhu zastinuji
ty, které jsou senzoricky mén¢ atraktivni pro spotiebitele. Na zaklad¢ ziskanych vysledkt mize
byt na zavér konstatovano, Ze kozi mléko patii k potravinam, které jsou bohaté na antioxida¢ni
slozky. Bylo zjisténo, Ze na antioxida¢nim u¢inku se pravdépodobné v této analyze Castecné
podilel vitamin A a E. Ve hie je ale mnoho dalSich pfitomnych antioxida¢nich slozek. Do
budoucna by bylo dobré provést experiment zaméfeny na identifikaci ostatnich antioxidacnich
slozek ve vzorcich. Vhodné by bylo porovnat i naméfeny obsah téchto antioxida¢nich latek
v Cerstvych a lyofilizovanych vzorcich. Védeckych publikaci na danou problematiku neni
mnoho, proto je kazda analyza pro mlékarenské odvétvi velmi pfinosna. Provedené korelacni
analyzy v této diplomové praci nebylo snadné porovnavat s jinymi experimenty. Studie se Casto
zamé&fuji na konkrétni faktory, které mohou modifikovat antioxidac¢ni u¢inky. Vysledky
diplomové prace jsou piinosné nejen pro konzumenty koziho mléka, ale i pro farmare, kteti
mohou riznymi faktory zvysit obsah vitamind, a tim padem i antioxidacni aktivitu ve prospéch

celkové kvality mléka.
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12 Seznam pouzitych zkratek a symboli

AAPH 2,2'-azo-bis (2-amidinopropan) dihydrochlorid

ABTS 2,2-azino-bis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonova kyselina)
CPM celkovy pocet mikroorganismt

DPPH difenylpikrylhydrazyl

DPPH-H difenylpikrylhydrazin

FAO organizace pro vyzivu a zemédé€lstvi (Food and Agriculture Organization)
Fe?*-TPTZ  Zeleznaty komplex modré barvy

Fe3*-TPTZ  Zelezity komplex zluté barvy

FRAP antioxida¢ni metoda (Ferric Reducting Antioxidant Potential)

GSH glutathion peroxidaza (Glutathione Peroxidase)

GSHPOx glutathion peroxidaza (Glutathione Peroxidase)

GS-SG dimer glutathionu

IS vnitini standard (Internal Standard)

1V mezindrodni jednotka (International Unit)

NADPH nikotinamidadenindinukleotidfosfat

ORAC antioxida¢ni metoda (Oxygen Radical Absorbance Capacity)
pH vodikovy exponent

PSB pocet somatickych bun¢k

RNS reaktivni formy dusiku (Reactive Nitrogen Species)

ROOH organicky hydroperoxid

ROS reaktivni formy kysliku (Reactive Oxygen Species)

SOD superoxid dismutaza (Superoxide Dismutase)

TAA celkova antioxida¢ni aktivita (Total Antioxidant Activity)
TEAC antioxida¢ni metoda (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity)
tm mrtvy retencni Cas

UHT vysokoteplotni uprava (Ultra Hight Temperature)

UV-VIS oblast ultrafialového zafeni a viditelného svétla

a-T a-tokoferol

v-T y-tokoferol

a-T-3 a-tokotrienol

a-TT a-tokotrienol
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