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Vliv pridavku huminovych latek do krmné davky dojnic na

slozeni mléka

Souhrn

Tato prace byla zaméfena na stanoveni vlivu krmiva s ptidavkem huminovych latek
na obsah zékladnich slozek (suSina, tuk, tukuprosta susina, laktéza, hrubé bilkoviny, kasein)
kravského mléka a jeho vybranych fyzikadlné - chemickych parametrti (hustota, titracni
a aktivni kyselost). Bylo analyzovano mléko 10 dojnic. Polovina zvifat tvofila kontrolni
skupinu a byla krmena béznou krmnou davkou, druha polovina pak stejnou krmnou davkou,
ale obohacenou o huminové latky (produkt Humafit, Rusko). Do experimentu byly zafazeny
dojnice né€kolika plemen S potfadim laktace 1, 2, 3 a 6. Vzorky mléka byly odebirany

Vv pribéhu dvou mésicu.

Vsechny hodnocené vzorky spliiovaly v parametrech analyzovanych v této

praci legislativni pozadavky dané Vyhlaskou ¢. 77/2003 Sb.

Bylo zjisténo, ze pfi krmeni dojnic krmnou davkou obohacenou o humdty dochazi
oproti zvifatim krmenym standardné K vys$simu nartstu (a = 0,05) obsahu hrubych bilkovin
a kaseinu Vv jejich mléce. Vys$i narGst byl rovnéz zaznamenan v piipadé suSiny, tuku
a tukuprosté suSiny, ale nebyl statisticky vyznamny (a=0,05). Statisticky vyznamné
(@ =0,05) zmény hodnot laktézy, hustoty, titracni a aktivni kyselosti nebyly v pribéhu

experimentu pozorovany.

Na zaklad¢ ziskanych vysledku 1ze usuzovat, ze ptidavek produktu Humafit s obsahem
humatu draselného do krmné davky dojnic zvySuje (o = 0,05) obsah proteinu, resp. obsah

hrubych bilkovin a kaseinu Vv jejich mléce.

Klic¢ova slova: humat draselny, kasein, vyziva



The effect of addition of humic substances to the diet of dairy

cows on milk composition

Summary

The aim of this work was to characterise an effect of the addition of humic substances
to the diet of dairy cows on the content of main milk components (dry matter, fat, non-fat dry
matter, lactose, total protein and casein) and on the physico - chemical parameters (density,
titratable and active acidity). It was analyzed 10 samples of milk. 5 samples of milk were
produced by dairy cows which were feeded as usual, 5 samples of milk were produced by
dairy cows which were feeded with addition of humic substances (Humafit, Russia
Federation). Dairy cows were different in breed and turn of lactation (1, 2, 3, 6). Sampling

was carried out for 2 months.

All samples met for analyzed parameters the requirements of legislation
(Decree No. 77/2003 Coll.). It was observed that the milk of cows which were feeded with
addition of humic substances had higher (a = 0.05) total protein and casein content than the
milk of cows which were feeded as usual. Milk of control group of cows had also lower
content of dry matter, fat and non-fat dry matter (but these differences were not statistically
significant on o = 0.05). Statistically significant (« = 0.05) changes of lactose content, density,

titratable and active acidity were not observed.

Based on the results could be confirm that the addition of product Humafit with
potassium humate content to the diet of dairy cows increased (a =0.05) total protein and

casein content of the milk.

Key words: potassium humate, casein, nutrition
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1 Uvod

Mléko a mlécné vyrobky hraji vzhledem k jejich vysoké nutriéni hodnoté velmi
dilezitou roli v lidské vyzivé. Obsahuji energetické slouceniny (bilkoviny, sacharidy a lipidy)
a neenergetické elementy, které jsou pfitomny vV mensim mnozstvi a zahrnuji mikroelementy
(vitaminy, mineraly a stopové prvky) a dalsi slozky (karotenoidy, polyfenoly, atd.). Mléko je
obecné povazovano za dulezity zdroj bilkovin v lidské stravé vzhledem k jeho piiznivé
skladbé aminokyselin, stravitelnosti a biologické dostupnosti pro clovéka. Mnohé slozky
mléka jsou biologicky aktivni a plisobi tak proti vzniku ¢i rozvoji riznych onemocnéni, napf.
proti aterosklerdze, osteopordze, vysokému krevnimu tlaku ¢i cukrovce. Spotfeba mléka

a mlé¢nych produkti by méla byt preventivnim opatfenim proti civilizaénim chorobam.

Latkové slozeni mléka muze byt ovlivnéno mnoha faktory, mezi néz lze zahrnout
vyzivu dojnic, fazi laktace, vliv riznych onemocnéni, genetické faktory, sezonni vlivy ¢i staii
zvitete. VyZiva zvifete ma na vétSinu sloZzek mléka nejvétsi vliv. A praveé vliv ur€itého druhu

vyzivy na obsah zakladnich slozek mléka je v této praci zjistovan.

Celosvétoveé jsou v chovech dojnic, v ramci riznych inovaci a pokroku, testovany
nejriuznéjsi druhy krmiv s cilem zvySeni kvality produkovaného mléka. V poslednich letech se
zajem v chovu dojnic ubird mimo jiné smérem k aplikacim pfirodnich latek do krmiv. Tyto
latky mohou byt pfitomny v riiznych formach (extrakty ¢i Cisté latky). K intenzivnimu rozvoji
dochazi zejména v oblastech, v nichz je doposud udrzovéna silnd tradice pouzivani
rostlinnych zdrojii jako terapeutickych prostiedkt (Cina, Japonsko, Korea, Indie). Evropa
a USA jsou k vyuzivani téchto latek ponékud skepti¢téjsi, ale situace se pomalu meéni.

Ptirodnimi latkami, ovliviiujicimi kvalitu ZivociSnych produkti, mohou byt primarni
metabolity rostlin (aminokyseliny, mastné¢ kyseliny, sacharidy apod.), latky nutné pro
intermediarni metabolismus (karotenoidy, enzymy apod.) ¢i sekundarni metabolity rostlin

(organické kyseliny a alkoholy, saponiny, alkaloidy, flavonoidy, vegetabilni odpady apod.).

Perspektivnim smérem vyvoje se zda byt vyuziti vegetabilnich zdroji v Zivocisné
vyrobe, tedy pouziti pfirodnich latek zejména rostlinného ptivodu jako doplikovych latek
(pfisad) do krmiv s cilem pifimého zlepSeni kvality ZivociSnych produktl (maso, mléko,

vejce).

Pouziti vegetabilnich odpadli ¢i material, které z téchto odpadi vznikly rGznymi

biologickymi, fyzikdlnimi a chemickymi cestami, by mohlo vést ke snizovani nakladi



na produkci zvitat a zadroven mit pozitivni vliv na slozeni zivoc¢iSnych produkti. Avsak je
poticba se zaméfit 1 na negativni vlivy pouzivani - nestandardnost a heterogenita téchto
materidlti ¢1 moznost zaneseni nezadoucich (mozna i toxickych) latek do krmiv. MozZna pravé
Z téchto diivodl neni v Evropé vyuziti téchto latek prozatim tak popularni. Jinym aspektem,
pro¢ Evropa zaostava ve vyvoji téchto doplnkovych latek do krmiv, by mohly byt pfisné
legislativni pozadavky na kvalitu a bezpecnost krmiv a potravin, s ¢imz souvisi i znacné
investi¢ni naklady pro firmy ¢i chovatele, ktefi by o vyvoj krmiv a jejich uvedeni na trh méli
zajem.

Do této skupiny vegetabilnich materialti spadaji rizné humodzni substance (huminové
a fulvinové kyseliny). Praktickd ¢ast této diplomové prace je na tyto latky zameéiena,
konkrétné na vliv ptfidavku huminovych latek do krmné dévky dojnic na latkové slozeni

mléka.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Ptidavek huminovych latek do krmné smési dojnic statisticky prikazné ovlivni slozeni
mléka.

Cilem diplomové prace je v teoretické Casti zpracovani pichledné literarni reSerSe
zaméiené na problematiku vyzivy dojnic (pfidavek huminovych latek do krmné davky a jejich
vliv na slozeni mléka). V praktické ¢ésti je cilem prace posouzeni slozeni a kvality mléka

dojnic krmenych béznou krmnou davkou a krmnou ddvkou obohacenou o huminové latky.
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3 Literarni reSerse

3.1 Slozeni mléka

Codex Alimentarius (2011) definuje mléko jako sekret mlécné Zlazy zvirat
produkujicich mléko, ziskany dojenim, do kterého nebylo nic pfidano ani z né¢ho nebylo nic

odebrano, urceny pro konzumaci v tekutém stavu, nebo pro dalsi zpracovani.

Mléko je sekret produkovany mléénymi zlazami samic savcli urCeny k vyziveé jejich
mlad’at. Mléko obsahuje slozky (bilkoviny, tuk, sacharidy, mineralni latky, vitaminy)
nezbytné pro rust a vyvoj mlad’at. Kromé vyzivové funkce plni mléko i dalsi vyznamné
fyziologické funkce, napt. obrannou funkci (obsahuje imunoglobuliny, antimikrobialni latky),
napomahd trdveni (enzymy, inhibitory enzymil, enzymy vdazajici proteiny), ddle obsahuje
rustové faktory a hormony. Nutriéni a fyziologické pozadavky jsou u kazdého druhu

jedine¢né, slozeni mléka proto vykazuje mezidruhové rozdily (Navratilova a kol., 2012).

Slozky mléka lze obecné rozdélit na slozky ptvodni, které vznikaji béhem latkové
pfemény v mlécné Zlaze a jsou piirozenou soucasti mléka a slozky neplivodni (cizorod¢),

které se mohou dostat do mléka intravitaln€ nebo postsekretoricky (Navratilova a kol., 2012).

Z tyzikalné - chemického hlediska je mléko polydisperzni systém, ktery se sklada
ze dvou zékladnich ¢asti: z disperzniho prostfedi a z ¢astic rozptylenych v tomto prostiedi,
které tvoii disperzni fazi. Fyzikalni a fyzikaln¢ - chemické vlastnosti disperzniho systému
zavisi na vnitinich faktorech (sloZeni, struktura) a na vnéjSich faktorech (teplota, oSetfeni
mléka po nadojeni). Struktura mléka je komplikovana, protoZze mléko obsahuje vice nez
100 000 molekul raznych chemickych latek. Latky pfitomné v mléce jsou v riizném stupni
disperze, podle velikosti molekul nebo Castic se rozliSuje emulzni faze, molekularni faze
a faze koloidni. Fazi emulzni v ¢erstvém mléce tvoti mlécny tuk spolu s fosfolipidy, steroly,
vitaminy rozpustnymi v tucich a volnymi mastnymi kyselinami. V koloidni disperzi se
nachdzeji mlééné bilkoviny - kaseiny, a-laktalbumin, p-laktoglobulin, sérovy albumin,
enzymy. V molekuldrni disperzi jsou pfitomné sacharidy, vitaminy rozpustné ve vodé,
nebilkovinné dusikaté latky, soli a plyny. MIécné sérum vznika po odstranéni mlécného tuku
a kaseinu z mléka. Mlécné plazma vznika z mléka po odstranéni mlééného tuku odstiedénim

(Navratilova a kol., 2012).
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3.1.1 Voda

MIléko obsahuje primérné 87 az 88 % vody. Voda se vyskytuje ve form¢ volné, vazané
na koloidy a chemicky vazané. Volnd voda tvofi pievaznou ¢ast vody v mléce. Je v ni

rozpusténa laktéza a mineralni latky (Gajdusek, 2003).

Mnozstvi vody v mléce je regulovano mnozstvim laktdozy syntetizované sekre¢nimi
buiikami mlééné Zlazy. Voda, ktera jde do mléka, ptichazi do mlééné Zlazy z krve. Produkce
mléka je velmi rychle ovlivnéna nedostatkem vody, a pokud je omezen piistup k pitné vodé
nebo neni k dispozici viibec, produkce klesa. To je jeden z diivodd, pro¢ by mély mit dojnice

volny piistup k pitné vod¢ za vSech okolnosti (Wattiaux, 2006).

vewr

na chemickou, fyzikalni a mikrobiologickou stabilitu. K chemickym zménam, které jsou
aktivitou vody ovlivnény, patii Maillardovo hnédnuti (v¢etné ztraty lysinu), oxidace lipidu,
ztrata n¢kterych vitamind, stabilita pigmentu a denaturace bilkovin. Fyzikalni zmény se tykaji
krystalizace laktozy. Rizeni ristu mikroorganismi snizenim aktivity vody ma velky vyznam

pro stabilitu fady mléénych vyrobku (Fox a McSweeney, 1998).
3.1.2 Plyny

Cerstvé nadojené mléko obsahuje primérné 6 az 9 obj. % plynil, z nichz prevazna ¢ast
piipad4 na CO; (5 az 7 %). Cast plynt se dostava do mléka az po styku se vzduchem, CO,
vSak pravdépodobné prechdzi do mléka zkrve. Po urcit¢ dob& stani klesd mnoZstvi
rozpusténych plyni v disledku ustaveni rovnovahy mezi mlékem a ovzduSim a dojde také
I ke kvalitativnim zménam (pokles CO2, zvySeni N; a O). Rozpustény kyslik mize oxidovat
pfitomnou kyselinu askorbovou, pfipadné¢ 1 tuky. Pokud je stanovena u mléka ihned
po nadojeni titra¢ni kyselost, jsou zjistované hodnoty vyssi o rozpustény CO,. Proto je nutno
mléko pfed stanovenim titrani kyselosti zahtat. Malé mnozstvi kysliku stimuluje rozvoj

aerobnich mikroorganismii (Gajdusek, 2003).
3.1.3 Dusikaté latky

Slozity komplex dusikatych latek v mléce tvofi proteiny mléka, proteiny oballl
tukovych kuli¢ek, minoritni bilkoviny, enzymy a nebilkovinné dusikaté latky.
Z technologického hlediska jsou nejvyznamnéjSimi dusikatymi latkami bilkoviny

(Navratilova a kol., 2012).
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3.1.3.1 Bilkoviny

Kravské mléko obsahuje asi 3,5 % bilkovin. Koncentrace se vyznamné méni béhem
laktace, zejména béhem né¢kolika prvnich dni po porodu. Nejvétsich zmén dosahuje frakce
syrovatkovych bilkovin. Pfirozenou funkci mlécnych bilkovin je dodavat mladatim savch
esencialni aminokyseliny nezbytné pro vyvoj svalovych a dalSich tkani obsahujicich
bilkoviny a fadu biologicky aktivnich proteinti, napf. imunoglobuliny, proteiny vazajici

vitaminy, proteiny vazajici kovy a rtizné bilkovinné hormony (Fox a McSweeney, 1998).

Proteiny v mléce jsou frakcionovany do dvou dobie definovanych skupin. Pti okyseleni
na pH 4,6 (izoelektricky bod) pii ptiblizn¢ 30 °C, se asi 80 % z celkového proteinu kravského
mléka vysrazi z roztoku, tzv. frakce kaseinova. Protein, ktery zustava rozpustny za téchto
podminek, se oznacuje jako syrovatkovy ¢i sérovy protein nebo nekaseinovy dusik (Fox

a McSweeney, 1998). V nasledujici tabulce (Tabulka 1) je uveden obsah mlé¢nych bilkovin.

Tabulka 1: Bilkoviny v mléce

Protein Obsah [g.kg™ mléka] | Obsah [g.100g™* proteinul]
Celkovy kasein 26 78,5
ag-kasein 10,0 31
as-kasein 2,6 8
B-kasein 9,3 28
K-kasein 3,3 10
y-kasein 0,8 2,4
Syrovatkové bilkoviny 6,3 19
B-laktoglobulin 3,2 9,8
a-laktalbumin 1,2 3,7
sérovy albumin 0,4 1,2
proteoso-pepton 0,8 2,4
Imunoglobuliny 0,8 2,4
19G1, 19G» 0,65 18
IgA 0,14 0,4
IgM 0,05 0,2
minoritni proteiny 0,9 2,5
laktoferin 0,1

Proteiny membran 07 5
tukovych kulicek ’

(Walstra et al., 1999)
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3.1.3.1.1 Kaseiny

Kaseiny tvoii 72 - 78 % mlécnych bilkovin. Kasein je syntetizovan v ribozomech
endoplazmatického retikula bunék mlééné Zlazy (Zadrazil, 2002). Jsou to fosfoproteiny
(tj. n€které jejich OH skupiny jsou esterifikovany kyselinou fosfore¢nou) obsahujici zna¢né
mnozstvi prolinu, ktery zpiisobuje zlomy v fetézci proteinu a inhibuje vytvoreni kompaktni
struktury. Neobsahuji sulfidové mistky. Maji velice malo sekundarni struktury (a témét
zadnou terciarni), takze je obtizné je denaturovat. V mléku se nachazi v micelach, které drzi
pohromad¢ diky vépenatym iontim a hydrofobnim sildm (Urbankova, 2007). Kaseinova
micela obsahuje asi 20 000 az 50 000 molekul kaseinti. Kaseinovou micelu tvoii z 93 %
kaseiny, asi 3 % hmotnosti je vapenatych iontli, 3 % anorganického fosfatu, 2 % fosfatu
vazaného jako fosfoserin, 0,4 % citratu a 0,5 % koloidniho fosfore¢nanu vapenatého (CCP).

Micely jsou schopné vazat velké mnozstvi vody (Navratilova a kol., 2012).
3.1.3.1.2  Syrovatkové bilkoviny

Po vysrazeni kaseinu z mléka pti pH 4,6 zistava v mlé¢ném séru pfiblizné 0,6 % hm.
bilkovin, které se nazyvaji syrovatkové bilkoviny a tvofi ptiblizné 17 - 20 % z celkového
mnozstvi bilkovin v mléce. Vyssi nutricni hodnota syrovatkovych bilkovin je dana vysokym
obsahem aminokyseliny cystinu. Syrovatkové bilkoviny denaturuji pfi zéhfevu na teplotu
95 °C (20 minut). Syrovatkové bilkoviny maji globularni charakter a fadime je k hydrofilnim
koloidm. V nativnim stavu tvoii pomérné stabilni koloidni roztoky. Syrovatkové bilkoviny
jsou rozpustné pii vSech hodnotach pH. Do skupiny syrovatkovych bilkovin tfadime
B-laktoglobulin, a-laktalbumin, sérovy albumin, imunoglobuliny (95 % syrovatkovych

bilkovin) a proteoso-pepton (Navratilova a kol., 2012).
3.1.3.2 Nebilkovinné dusikaté latky

Z veskerého dusiku v mléce je v bilkovinach obsazeno v priméru 95 %, zbyvajicich
5% tvoii nebilkovinné dusikaté latky (Navratilova a kol., 2012). Tyto latky zUstavaji
V roztoku po vysrazeni veskerych bilkovin mléka 12 % kyselinou trichloroctovou. V ptfevazné
asti se jedna o produkty metabolismu (Sustova a Sykora, 2013). Nejvétsi podil piipada
na mocovinu, ktera mize ve vysSich koncentracich negativné ovlivnit kysaci schopnost mléka
(Navratilova a kol., 2012). Z dalSich jsou v mléce pifitomny volné aminokyseliny, resp.
jednoduché peptidy, kyselina mocova, kreatin, kreatinin, kyselina orotovd, nukleotidy,

vitaminy skupiny B, amoniak apod., tj. jedna se o vSechny slozky, obsahujici ve své molekule
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dusik (Sustovd a Sykora, 2013). Dle Navratilové a kol. (2012) ve sm&ném mléce
nebilkovinné dusikaté l4tky reprezentuje: amoniak (2 - 12 mg.I™), mocovina (50 - 200 mg.I™),

kyselina neuraminova (100 - 220 mg.I™), kyselina hippurova (20 - 80 mg.I™).
3.1.4  Sacharidy

Hlavnim zastupcem sacharidii v mléce je laktoza. Laktoza se vyskytuje jen v mléce,
proto je nazyvana mlécny cukr. Ve smésném mléce od zdravych a dobie krmenych krav se
jeji obsah pohybuje kolem 4,8 % (Sustova a Sykora, 2013). Laktoza je hlavnim sacharidem
mléka vSech savci. Mléko obsahuje pouze stopova mnozstvi jinych cukrd, kterymi jsou
glukoza, fruktoza, glukosamin, galaktosamin, kyselina neuraminova a neutralni a kyselé
oligosacharidy. Lakt6za spolu se sodikem, draslikem a chloridovymi ionty hraje dalezitou roli
pfi udrZzovani osmotického tlaku v systému mlécné zldzy. Jakékoli zvySeni nebo sniZzeni
obsahu laktozy je kompenzovano zvySenim nebo snizenim koncentrace rozpustnych soli.
Tento osmoticky vztah ¢aste¢né vysvétluje, pro¢ néktera mléka s vysokym obsahem laktozy

maji nizky obsah popelovin a naopak (Fox a McSweeney, 1998).

Laktdza ma pfiznivy vliv na traveni, protoZe vazbou vody vyvolava bobtnani stievniho
obsahu a podporuje peristaltiku. Enzymem B-galaktosidazou se S$tépi v tenkém stievé
na glukozu a galaktéozu. Hlavni vyznam laktézy z hlediska fyziologie vyzivy je v tom, Ze
kyselina mlécnd, ktera vznikd v intestindlnim ustroji mikrobidlni ¢innosti, zvySuje resorpci
vapniku. Laktoza je i idealni zdroj uhliku pro bakterie mlé¢ného kvaseni (Sustovéa a Sykora,
2013).

Lakt6za ma dva hlavni nutricné nezadouci vlivy (Fox a McSweeney, 1998). U lidskeé
populace je znama ftada typd sniZzeného vstfebavani (malabsorpce) a nesnasenlivosti
(intolerance), ktera se vyskytuje relativné &asto (Sustova a Sykora, 2013). Laktézova
intolerance je zpusobena nedostatkem intestinalni B-galaktosidazy. Galaktosémie je
zpusobena neschopnosti metabolizovat galaktozu v diasledku dédi¢né deficience

galaktokinazy nebo galaktoza-1-fosfat-uridyltransferazy (Fox a McSweeney, 1998).
315 MiIéeny tuk

Lipidy obsazené v potravé slouzi jako zdroj energie pro novorozence a obsahem tuku
v mléce z velké Casti odrazi energetické pozadavky pro jednotlivé druhy zvirat. M1écné lipidy

jsou také dulezité jako zdroj esencialnich mastnych kyselin (tj. mastnych kyselin, které

15



nemohou byt syntetizovany vys§imi zivoCichy, zejména kyseliny linolové) a vitamind
rozpustnych v tucich (A, D, E, K) a rovnéz jsou mlécné lipidy dalezité pro chut’ a reologické

vlastnosti mléénych produkti (Fox a McSweeney, 1998).

Lipidy se v kravském mléce vyskytuji ve formé mikroskopickych kuli¢ek jako emulze
olej ve vodeé. Jak obsah tuku v mléce, tak slozeni mastnych kyselin lipidi se muze znacné
meénit v disledku zmén faktort, jakymi jsou plemeno, dieta a faze laktace. Obsah tuku se
méni v rozsahu od 3,0 do 6,0 %, ale obvykle se pohybuje v rozmezi 3,5 az 4,7 %. Mohou byt
zaznamenany zmény ve slozeni mastnych kyselin, které mohou vést ke zméndm
ve fyzikalnich vlastnostech tuku. Z praktického hlediska jsou mlééné lipidy velmi dilezité,
protoze ud@luji charakteristické nutri¢ni, texturni a organoleptické vlastnosti mléénym
vyrobkum, jako je smetana, maslo, susené plnotu¢né mléko a syr (MacGibbon a Taylor,
2006).

Lipidy kravského mléka jsou podobné mlécnym lipidim jinych druhli, protoze se
z velké casti skladaji z triacylglyceroli. Nicméné jsou zde i men$i mnozstvi diacylglycerold,
monoacylglycerolti, volnych (neesterifikovanych) mastnych kyselin, fosfolipidi a sterolt.
Pfitomna jsou i stopovd mnozstvi vitaminl rozpustnych v tucich, aromatickych latek
rozpustnych v tucich a P-karoten (MacGibbon a Taylor, 2006). V Tabulce 2 je uvedeno

procentudlni zastoupeni jednotlivych frakci mlééného tuku.

Tabulka 2: Klasifikace a zastoupeni jednotlivych frakci

mlééného tuku

Frakce Obsah [%0]
triacylglyceroly 98
diacylglyceroly 0,3
monoacylglyceroly 0,03
volné mastné kyseliny 0,1
fosfolipidy 0,8
steroly 0,3
karotenoidy stopy
Vitaminy rozpustné v tuku stopy
aromatickée latky stopy

(Navratilova a kol., 2012)
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3.1.5.1 Triacylglyceroly

Vzhledem k tomu, Ze triacylglyceroly tvoii asi 98 % z celkového mnozstvi tuku, maji
vyznamny a piimy vliv na vlastnosti mlé¢ného tuku, napiiklad na hydrofobicitu, hustotu
avlastnosti tani. Triacylglyceroly jsou syntetizovany v mlééné zlaze enzymatickymi
mechanismy. Tyto triacylglyceroly jsou komplexni smési a znaéné¢ se lisi svymi

molekulovymi hmotnostmi a stupném nenasycenosti (MacGibbon a Taylor, 2006).

Mastné kyseliny (MK)

vvvvvv

tukl a oleji z divodu velkého mnozstvi mastnych kyselin S riznymi strukturami. Pomoci
chromatografickych a spektroskopickych technik bylo v mlééném tuku identifikovano
ptiblizn¢ 400 mastnych kyselin (MacGibbon a Taylor, 2006).

Mastné kyseliny kravského mlécného tuku vznikaji ze dvou zdroji. Bud syntézou
de novo v mlééné Zlaze, nebo pochazeji z plazmatickych lipidi ptivodem z krmiva zvifat.
Mastné kyseliny z téchto dvou zdroju se 1isi strukturou. Lipidy z krmiva se skladaji ptevazné
z glykolipidu, fosfolipidl a triacylglycerolti @ hlavnimi mastnymi kyselinami jsou kyselina
linolova a linolenova (MacGibbon a Taylor, 2006).

Z celkového obsahu mastnych kyselin v mlééném tuku je vyrazné vyssi zastoupeni
nasycenych mastnych kyselin (cca 70 % vSech MK) oproti nenasycenym. Mlécny tuk ma tedy
mezi potravinaiskymi tuky jednoznacné charakter tuku nasyceného. Mléko piezvykavci
obsahuje vyssi zastoupeni kyseliny maselné (Cy.0) a dalSich MK s kratkym a stfedné dlouhym
fetézcem (do Cioo Se jednd o tzv. t€kavé mastné kyseliny). Vysoky obsah kyseliny maselné
(10 - 15 % ze vSech mastnych kyselin) v mlééném tuku piezvykavci je pro tyto druhy mlék
charakteristicky a odliSuje je od ostatnich druhii mlék (monogastrii), které vykazuji velmi
nizké koncentrace kyseliny maselné a dalSich mastnych kyselin s kratkym fetézcem. Mastné
kyseliny s kratkym fetézcem jsou plvodcem chuti a aroma mlék piezvykavch a hraji
vyznamnou pozitivni roli v chuti nékterych syri. Z nasycenych mastnych kyselin jsou
Vv nejvyssich koncentracich pritomny kyseliny palmitova, stearova a myristova (Cig.0, Cis:0,

Ci4:0) (Navratilova a kol., 2012).

Z nenasycenych mastnych kyselin je nejvice zastoupena kyselina olejova (17 - 25 %

ze vSech MK). Z dalSich monoenovych MK jsou v malé mife zastoupeny myristoolejova
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(14:1), palmitoolejova (16:1) a kyselina vakcenova (transizomer kyseliny olejové (18:1)

(Navratilova a kol., 2012).

Mlécny tuk piezvykavct obsahuje nizké koncentrace polyenovych mastnych kyselin
(PUFA) ve srovnani s mléénym tukem monogastrickych zvifat (Fox a McSweeney, 1998).
Polyenové kyseliny jsou zastoupeny kyselinou linolovou a linolenovou. Vyznamné je
zastoupeni konjugované kyseliny linolové (cis-9, trans-11), které se pficitaji vyznamné
protektivni, zejména antikarcinogenni, vlastnosti. Jeji obsah je Vkravském mléce
2-37 mg.g’l. Kravské mléko osahuje urcity podil abiogennich trans nenasycenych mastnych
kyselin (5 %). V mléce se nachazi i nizky obsah keto- a hydroxy- MK, které se podileji
na aroma mlééného tuku (Navratilova a kol., 2012). Mléko obsahuje i malé mnozstvi MK
s lichym po¢tem uhlik (Navratilova a kol., 2012). Nizka troveit PUFA v kravském mlé¢ném
tuku se povazuje za nutri¢né nezadouci (Fox a McSweeney, 1998). V Tabulce 3 jsou uvedeny

hlavni mastné kyseliny kravského mlé¢ného tuku.

Tabulka 3: Zastoupeni hlavnich mastnych kyselin

V kravském mlééném tuku

Nazev kyseliny Typické sloZeni [%0]
4:0 maselna 3,9
6:0 kapronova 2,5
8:0 kaprylova 1,5
10:0 kaprinova 3,2
12:0 laurova 3,6
14:0 myristova 11,1
14:1 myristoolejova 0,8
15:0 - 1,2
16:0 palmitova 27,9
16:1 palmitoolejova 15
18:0 Stearova 12,2
18:1 olejova (cis) 17,2
18:1 elaidova (trans) 3,9
18:2 linolovéa 1,4
18:2 konjugovana linolova 1,1
18:3 alfa-linolenova 1,0

minoritni kyseliny 6,0

(Creamer a MacGibbon, 1996)
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3.15.2 Minoritni slozky mlééného tuku

Fosfolipidy

Fosfolipidy zaujimaji méné nez 1 % z celkového mnozstvi tuku. Hlavnimi zastupci jsou
fosfatidylcholin, fosfatidylethanolamin a sfingomyelin. Jejich vyznam je dan zejména jejich
ptitomnosti v membrané tukové kulicky. Vyznamnou ¢ast z celkovych lipidi tvoii v podmasli
a v odstfedéném mléce. Ve stopovém mnozstvi jsou zastoupeny dalsi polarni lipidy, napf.
ceramidy, cerebrosidy a gangliosidy (Navratilova a kol., 2012). Fosfolipidy hraji vyznamnou
ulohu v mléce v dusledku jejich amfifilnich vlastnosti. Znich se asi 65 % nachazi
vV membranach mlécnych tukovych globuli, zatimco ostatni zUstavaji ve vodné {fazi

(MacGibbon a Taylor, 2006).

Steroly (cholesterol)

Cholesterol je hlavnim sterolem zastoupenym v mléce a piedstavuje vice nez 95 %
vSech pritomnych sterolii. Cholesterol je pfitomen jako volny (> 90 %), zbyvajici mnozstvi
pfedstavuji estery cholesterolu. Ve srovnani s ostatnimi potravinami zivoc¢isného ptvodu je
obsah cholesterolu nizky a ¢ini kolem 0,3 % z celkového obsahu lipid. 1 g mlééného tuku

doprovazi 2,2 - 4,1 mg cholesterolu (Navratilova a kol., 2012).

Karotenoidy

Z nejvyznamnéjSich uhlovodikli se v mléce vyskytuji karotenoidy. Z kvantitativniho
hlediska se v mléce vyskytuji pouze ve stopovych koncentracich, ale ptispivaji 10 — 50 %
k aktivité¢ vitaminu A v mléce (Fox a McSweeney, 1998). Jsou to prekurzory vitaminu A
(B-karoten reprezentuje 95 % vSech karotenoidi mléka) (Navratilovd a kol., 2012).

Karotenoidy jsou odpovédné za Zlutavé zbarveni mléného tuku (Fox a McSweeney, 1998).

Lipofilni vitaminy

V mlécném tuku jsou obsazeny vitaminy rozpustné v tuku - A, D, E a K. Jejich obsah
(zejména vitaminu A, D, E) je zavisly na druhu, plemeni, vyZivé dojnic a stadiu laktace.
MIléko je povazovano za hlavni zdroj vitaminu A (retinolu a esteru retinolu) a za chudy zdroj
vitamini D, E a K. VSechny v mléce ptfitomné vitaminy rozpustné v tuku jsou odolné vici
teplotdm pouzivanym v mlékarenskych technologiich, a proto je v konzumnim mléku jejich

obsah v podstat¢ totozny, jako v mléce syrovém (Navratilova a kol., 2012).
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Prostaglandiny

V mléce se vyskytuji nékteré prostaglandiny, ale neni znamo, zda maji né&jakou
fyziologickou ulohu. Prostaglandiny je skupina hormonim podobnych latek odvozenych
od kyseliny arachidonové (Vokurka a kol., 1995). Jejich biologicky aktivni forma nepfeziva

skladovani a zpracovani (Fox a McSweeney, 1998).

Vs _ 7

Latky tvorici tzv. flavour mlécného tuku

Chemie latek tvoficich tzv. flavour mlééného tuku a masla je velmi komplexni
a zahrnuje velky pocet sloucenin, které ptispivaji k celkovému aroma a chuti (MacGibbon
a Taylor, 2006). V mlééném tuku bylo identifikovano témét 200 tékavych sloucenin
(Schieberle et al., 1993). AvSak mnohé z téchto sloucenin jsou piitomny v podprahovych
koncentracich a rozsah, jakym tyto latky piispivaji k celkovému profilu flavouru, neni plné
znam. Hlavnimi tékavymi slouc¢eninami, které nejvice k tomuto celkovému profilu pfispivaji,
jsou laktony, mastné kyseliny, aldehydy a metylketony. Rovnéz v malém mnozstvi
hydroxykyseliny, které jsou prekurzory aromatickych y-laktond a d-laktont. Tyto slouceniny
ptispivaji k celkovému flavouru mlécného tuku pouze v nizkych koncentracich. Naopak
vysoké koncentrace vyvolané lipolyzou vedou k nezédouci zluklé chuti. Zejména alifatické
aldehydy pfispivaji jak k zddoucim, tak nezddoucim zméndm aroma a chuti mlécného tuku.
Cerstvy mléény tuk metylketony neobsahuje, aviak po zahtati dochazi k dekarboxylaci
B-ketokyselin a ke vzniku metylketonti. Tyto latky jsou povazovany za pivodce bohaté chuti
pecenych vyrobklli obsahujicich méslo. Je zde jesté n€kolik dalSich tékavych sloucenin, které
piispivaji k aroma a chuti mlééného tuku. Jedna se o diacetyl a skatol (MacGibbon a Taylor,
2006).

3.1.6  Mineralni latky a soli

SusSinu mléka, kterd predstavuje 12 - 13 %, tvoii pfevazné organické latky. Hlavnimi
stavebnimi jednotkami organickych latek jsou organogenni prvky a minerdlni latky. Mléko
obsahuje organické a anorganické soli. Termin soli mléka z chemického hlediska oznacuje
slozky mléka, které jsou ptitomné v mléce ve forme iontll nebo v rovnovaze s ionty. Soli
zahrnuji krom¢ minerdlnich latek (kovy a radikaly anorganickych kyselin) i slouceniny
organickych kyselin. Mnozstvi soli mize byt vyjadieno rtiznymi zplisoby napi. jako obsah

prvkt (P, Na aj.), obsah zbytkl kyselin nebo obsah oxidi. Soli se nachazeji v mléce v riznych
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formach: v mlé¢ném séru v podobé rozpustnych soli (pravy roztok), nebo v koloidni formé,

pfipadné jsou vazany na organické slozky mléka (Navratilova a kol., 2012).

Reprezentativni hodnoty mineralnich latek obsazenych v kravském plnotu¢ném mléce
jsou uvedeny v Tabulce 4. Nejcastéji se mineralni latky déli podle jejich mnozstvi
na nasledujici skupiny: majoritni prvky (makroelementy), minoritni mineralni prvky
a stopové prvky (mikroelementy). S ohledem na nutricni vyznam ve vyzivé Clovéka je
20 prvka povazovéano za esencialni. K esencidlnim prvkim nalezi vSechny majoritni prvky
(Na, K, Mg, Ca, CI, P a S) a n¢které stopové prvky (Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Co, Mo, Cr, Se, I, F,
B a Si) (Navratilova a kol., 2012). Mléko je bohatym zdrojem vapniku, fosforu, drasliku,
chloru a zinku, ale je mnohem méné uspokojivym zdrojem hot¢iku, zeleza, médi a manganu

(Suttle, 2010).

Tabulka 4: Obsah mineralnich latek v kravském plnotu¢ném mléce

Mineralni latka | Obsah [mg.kg'l] Mineralni latka | Obsah [mg.kg'l]
Ca 1100 - 1300 S 290 - 330

P 870 - 980 Ni <0,003-0,03
Mg 110 - 140 Co 0,0004 - 0,0011
K 1550 - 1600 Mo 0,01 -0,07

Na 480 - 500 Cr 0,002 - 0,02

Cl 900 - 980 I 0,016 - 0,75

Zn 34-47 F 0,08-0,1

Fe 0,35-0,8 B 0,02-0,2

Cu 0,05-0,2 Si 0,7

Mn 0,03-0,09

(Velisek a Hajslova, 2009)

Viapnik je makroprvek pfirozené se vyskytujici ve vétsim mnozstvi v mléce. Primérna
koncentrace vapniku v mléce je okolo 1200 mg v jednom litru, pfiCemz toto mnozstvi je
rozdéleno mezi micelarni a vodnou fazi. V micelarni fazi je vapnik navazan na fosfoserylové
zbytky kaseinu, zatimco ve vodné fazi mize byt vapnik vazan na syrovatkové proteiny nebo
anorganické formy fosfore¢nanovych soli (McGann, 1983; Little a Holt, 2004). Tyto faze jsou
v termodynamické rovnovaze, ale pokud dojde ke zméné fyzikalné - chemickych podminek

mléka, jako jsou napiiklad zmény pH nebo teploty, mize dochazet k pfechodu molekul
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vapniku z jedné faze do druhé (Pereira, 2013). Vapnik je nezbytnym faktorem pro fadné
fungovani kosterniho systému, pro prevenci hypertenze, tvorby ledvinovych kament,

rakoviny prsu a vzniku nadoru tlustého stieva (McDowell, 2003).

Kromé vapniku je mléko povazovano rovnéz za dobry zdroj fosforu, ktery je pfitomen
Vv organické i anorganické formé. Organicky fosfat se nachazi zejména v micelarni fazi a vaze
se na organické molekuly, jako jsou proteiny, fosfolipidy, organické kyseliny a nukleotidy.
Anorganicka forma se nachazi ve vodné fazi a odpovida obsahu ionizovaného fosfatu, jehoz
stav zavisi na hodnoté¢ pH. Obdobné jako u vapniku jsou ob¢ formy v rovnovaze a jejich
rozdéleni mize zaviset na podminkach jako je pH. Primérna koncentrace fosforu v mléce je

asi 950 mg v jenom litru (Gaucheron, 2011).

V mléce a mlécnych vyrobcich miZeme nalézt také hoicik. Stejné jako u vapniku
a fosforu je dynamicka rovnovaha mezi micelarni a vodnou fazi citliva na podminky jako je
pH (Gaucheron, 2011). V jednom litru mléka je obsazeno 120 mg hoic¢iku, coz odpovida
29 % referenéni vyzivové davky pro tuto mineralni latku (Pereira, 2013). Hoic¢ik zamezuje

vzniku arteriosklerozy, oxida¢niho stresu a onemocnéni ledvin (McDowell, 2003).

Sodik a draslik se nachazeji v mléce piedev§im ve formé& soli kyseliny fosforecné
a citronove. Prevazna Cast (asi 95 %) K a Na je v mlééném séru piitomna v pravém roztoku
ve formé lehce disociovatelnych soli, zbytek (5 %) je vazan na kasein. Na, K a Cl maji
vyznamnou fyziologickou funkci v organismu. Sodik je hlavnim kationtem v extracelularni
tekutin€ a je zakladnim regulatorem objemu extracelularnich tekutin. Je dilezity pro regulaci
osmotického tlaku, acido-bazické rovnovahy, membranoveého potencidlu bunék a pro aktivni

transport pies bunééné membrany (Navratilova a kol., 2012).

MIéko je také dobrym zdrojem mikroprvku jako je zinek a selen. V jednom litru mléka
jsou obsazeny 3 - 4 mg zinku. Zinek se spojuje skaseinem a byva vétSinou pfitomen
v micelarni fazi (Singh et al., 1989). Obsah v mléce a mlécnych vyrobcich je zavisly

na vyzive zvitete (VeliSek a HajSlova, 2009).

Underwood a Suttle (1999) dosli k zavéru, ze koncentrace mineralnich latek v mléce se
lisi v zavislosti na stadiu laktace a ze s postupujici laktaci klesa. Kirchgessner et al. (1967)
uvadeji, ze vliv krmiva na slozeni mléka se velmi 1isi pro rizné mineralni latky. Nedostatek
vapniku, fosforu, sodiku a zeleza v krmivu se odrazi v poklesu vytézku mléka, ale ne
v koncentracich téchto latek ve vyluCovaném mléce. Naproti tomu, kdyz se vyskytne

nedostatek médi a jodu, mize dojit k vyraznému poklesu mnozstvi téchto latek vylu¢ovanych
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do mléka. Ze studii zaméfenych na zjisténi koncentraci jodu, molybdenu a selenu v mléce je
zfejmé, ze jejich hladina koreluje s obsahem selenu v krmivu (Weller et al., 2007; Suttle,
2010).

3.1.7  Vitaminy

Vitaminy jsou organické nizkomolekuldrni slouceniny syntetizované témét vyhradné
autotrofnimi organismy. Heterotrofni organismy je syntetizuji jen ve velmi omezené mife
(napt. Cloveék syntetizuje niacin z tryptofanu) a ziskévaji je jako exogenni latky predevsim
potravou a nékteré z nich prostfednictvim stfevni (intestindlni) mikroflory. Vitaminy jsou
vV uréitém minimalnim mnozstvi nezbytné pro latkovou preménu a regulaci metabolismu
¢lovéka. Nejsou zdrojem energie ani stavebnim materidlem, ale vesmés maji funkci jako
soucast katalyzatori biochemickych reaket, 1 kdyz zastdvaji fadu dalSich funkei. Proto byvaji

¢asto nazyvany exogennimi esencialnimi biokatalyzatory (Velisek a Hajslova, 2009).

Obsah vitaminG v potravindch ovliviiuje kromé genetickych ptedpokladi daného
organismu mnoho dalSich faktord. U potravin zZivo¢isného plivodu zavisi obsah vitamini

hlavné€ na zpiisobu skladovani a zpracovani suroviny (VeliSek a Hajslova, 2009).

Miéko obsahuje pro lidské zdravi fadu prospésnych slozek jako je B-karoten, vitaminy
A a D (Parodi, 1999) a vitaminy E a C (Lindmark-Ménsson a Akesson, 2000). Piitomnost
vitamint A, D a B-karotenu je vyznamnd pro konzumenta vzhledem Kk jejich
antikancerogennimu potencialu (Van Poppel, 1993; Parodi, 1999). Vitaminy C a E pisobi
jako antioxidanty (Lindmark-Ménsson a Akesson, 2000), vitamin E brani vzniku a rozvoji

nadorovych a kardiovaskularnich onemocnéni (Meydani, 2000).
3.1.7.1  Lipofilni vitaminy

Koncentrace lipofilnich vitaminli v mléce zavisi na obsahu mlé¢ného tuku, takZze mléko
s nizkym obsahem tuku a odstfedéné mléko maji nizsi koncentrace vitaminu A, D a E.
V nékterych zemich je odstfedéné mléko obohacovano vitaminem A a D, aby se zlepsila jeho

nutri¢ni hodnota (Pereira, 2013).

Vitamin A

Vitamin A 1 jeho provitaminy se fadi mezi terpenoidy nazyvané také isoprenoidy.
Hlavni formou vitaminu A je retinol esterifikovany vy$$imi mastnymi kyselinami a volny

retinol i retinal. Nejbéznéj$im esterem retinolu je palmitat, pfitomny jsou i estery s dalSimi
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mastnymi kyselinami. V mléce je naptiklad hlavni slozkou palmitat a nasledu;ji oleét a stearat.
Mléko obsahuje (stejn€ tak jako maso) pomérné malo vitaminu A (obsah vitaminu je umérny

obsahu tuku) (Velisek a Hajslova, 2009).

Aktivitu vitaminu A (antixeroftalmicky vitamin, vitamin proti xeroftalmii, Seroslepot¢)
také vykazuje asi 50 dalSich ptirozené se vyskytujicich sloucenin ze skupiny karotenoidu,
které se nazyvaji provitaminy A. Nejvyznamnéj§im provitaminem A je [(-karoten.
V potravinach je Casto doprovazen a-karotenem, y-karotenem a xantofyly B-kryptoxanthinem,

echinenonem a dalSimi provitaminy A (Velisek a Hajslova, 2009).

Vitamin D

Vitamin D je spoleény nézev pro skupinu blizce piibuznych lipofilnich
9, 10-sekosteroidi, z nichz nejvyznamnéjsi jsou vitamin D3, neboli cholekalciferol a vitamin
D, neboli ergokalciferol. Vitaminy D vznikaji pisobenim UV zafeni z prekurzort, které se

nazyvaji provitaminy D (Velisek a Hajslova, 2009).

Diky moznosti biosyntézy a biologické funkci (antirachiticky vitamin, jehoz G€innost je
spojena s metabolismem sloucenin vapniku a fosforu nezbytnych pro rist, vyvoj a udrzeni
struktury kosti), byva cholekalciferol ¢asto fazen mezi hormony, resp. prohormony. Podle
soucasnych vyzkumi se vitamin D uplatiiuje nejen v metabolismu vapniku a fosforu, ale také

pfi diferenciaci bun€k a ma duilezitou tlohu v imunitnim systému (VeliSek a HajSlova, 2009).

Piestoze je mléko celosvétoveé povazovano za dobry zdroj vitamind, mléko samo o sobé
neni vyznamnym zdrojem vitaminu D, s vyjimkou mléka obohaceného timto vitaminem
(Leerbeck a Sendergaard, 1980). V posledni dobé jsou vitaminu D pfisuzovany razné
ochranné uc¢inky, a proto je mu vénovana vétsi pozornost. Vysledky studii naznacuji, Ze ma
antikarcinogenni (Mamede et al., 2011; Krishnan a Feldman, 2011), kardioprotektivni (Patel
a Zhan, 2012) a imunomodulacni (Chun et al., 2011) ucinky.

Vitamin E

Aktivitu vitaminu E, dfive nazyvaného také antisterilnim vitaminem, vykazuje osm
zakladnich strukturné piibuznych derivati chroman-6-olu (benzopyran-6-olu). Strukturnim
zékladem spole¢nym vSem slouceninam vykazujicim aktivitu vitaminu E (tzv. vitagenim E)
jsou tokol a tokotrienol, které obsahuji chromanovy cyklus s hydrofobnim nasycenym nebo
nenasycenym isoprenoidnim postrannim fetézcem o 16 atomech uhliku. Ctyfi formy

vitaminu E s nasycenym terpenoidnim postrannim fetézcem odvozenym od tokolu se nazyvaji
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tokoferoly, ¢tyfi formy s nenasycenym postrannim fetézcem odvozené od tokotrienolu se
nazyvaji tokotrienoly. Jednotlivé tokoferoly a tokotrienoly se lisi polohou a poctem
methylovych skupin v chromanovém cyklu a biologickou aktivitou (VelisSek a HajSlova,

2009).

V zivocisnych tkanich je slozeni jednotlivych vitamert E ovliviiovano hlavné slozenim
krmiva, obsah vitaminu kolisé také podle ro¢ni doby. Obsah vitaminu E se v mléce pohybuje

od 0,2 do 1,2 mg/kg (Velisek a Hajslova, 2009).

Vitamin E, zvlast¢ o-tokoferol, je nejvyznamnéjSim lipofilnim antioxidantem
uplatiujicim se u eukaryotickych bun¢k jako ochrana nenasycenych lipidi pied poskozenim
volnymi radikdly. Spolu s p-karotenem a koenzymy Q chrani strukturu a integritu
biomembran, tzn. bunétné (cytoplasmové) membrany (plasmolemy) a hlavné membran
vnitrobunéénych organel (bunééné jadro, mitochondrie, lysozomy, endoplasmové retikulum).

Uplatiiuje se také pii ochrané lipoproteini piitomnych v plasmé (Velisek a Hajslova, 2009).
3.1.7.2  Hydrofilni vitaminy

MIléko se vyznacuje Svou bohatosti na vitaminy ze skupiny B. Poskytuje vét$in¢ lidem
10 az 15% z doporucené denni davky. Tyto vitaminy jsou dulezitymi enzymatickymi
kofaktory a podileji se na mnoha metabolickych procesech, jako je produkce energie z zivin,

hormonalni syntéza a syntéza neurotransmiterti (Pereira, 2013).

PoZadavky dojnic na vitaminy skupiny B, urené téméf pied pul stoletim, vychéazeji
z predpokladu, Ze pfezvykavci nevyZzaduji exogenni pfisun téchto vitaminill, protoze jejich
bachorovéa mikroflora si jich syntetizuje dostatek, aby se vyhnula jejich deficitu. Od té¢ doby
se dojnicim zna¢né zvysily prumémé vynosy mléka (Weller et al., 2007). Posledni studie
ukdazaly, Ze pfisun vitaminu B u dojnic je zvySovan suplementaci, i kdyz ztraty v bachoru jsou
obrovské (Santschi et al., 2005). I kdyZ existuje nékolik zprav o vlivu ptidavku vitamind
skupiny B do krmiva na kvalitu mléka, u suplementace biotinem bylo prokdzano, Ze ptimo

zlepsuje produkci mléka (Majee et al., 2003).

Orienta¢ni obsahy jednotlivych vitamind skupiny B Vv béZznych potravinach jsou

zachyceny v Tabulce 5.

Mléko jako zdroj vitaminu C ma téméf zanedbatelny vyznam. Jeho obsah v mléce se

pohybuje od 5 do 20 mg/kg (Velisek a Hajslova, 2009).
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Tabulka 5: Obsah vitaminQ skupiny B v béznych potravinach

Vitamin Obsah [mg.kg™]
thiamin 0,3-0,7
riboflavin 0,2-3,0
niacin 0,8-5,0
pyridoxin 0,2-2,0
pantothenova kyselina 0,4-4,0
biotin 0,01 -0,09
folacin 0,03-0,28

(Velisek a Hajslova, 2009)

Thiamin

V mléce se thiamin vyskytuje predevSim volny a jako difosfat, z ¢asti vazany
na bilkoviny. V kravském mléce je asi 50 - 75 % volného a 18 - 45 % fosforylovaného
thiaminu (v této form¢ je thiamin labilnéj$i nez volny) a 5 - 17 % véazaného na bilkoviny.
Vazana forma v mléce vykazuje pftiblizné 90 % aktivity volného vitaminu (Velisek
a HajSlova, 2009). Pii pasteraci, sterilaci nebo suSeni mléka se ztraty thiaminu pohybuji

v rozmezi 10 - 20 % (Navratilova a kol., 2012).

Riboflavin

MIéko je hlavnim zdrojem vitaminu By, ktery je tvofeny bachorovou mikroflérou. Jedna
se o Zlutou az Zlutozelenou fluoreskujici slouceninu, ktera se podili na barvé mlééného séra.
Je soucasti kofaktori celé fady enzymi, md moznost Gcastnit se oxida¢né redukénich reakci,

zasahuje zejména do oxidace kyseliny askorbové (Navratilova a kol., 2012).

Riboflavin, pfedev§im jako FMN a FAD a méné jako volny vitamin, se nachézi
ve vSech potravindch a jeho distribuce je podobnd distribuci thiaminu. V mléce je riboflavin
Z ¢asti vazén na os- a P-kasein, asi 14 % riboflavinu je ve formé FAD a 4 % jako FMN.
Odhaduje se, Ze témét 40 % vitaminu ziskdvaného potravou zajiStuje mléko a mlécné

vyrobky (Velisek a Hajslova, 2009).

Stabilita riboflavinu je ovlivnéna obsahem tuku. Vyssi stabilita riboflavinu je uvadéna
V plnotu¢ném nez odstfedéném mléce. Dlivodem je pritomnost antioxidantd (vit. E). Béhem

tepelného oSetfeni je velmi staly, ztraty predstavuji pouze 5 % (Navratilova a kol., 2012).
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Pyridoxin

V cerstvém mléce je pritomna hlavné pyridoxova kyselina (38 %), dale pyridoxal-fosfat
(32 %), pyridoxal (24 %), pyridoxamin (4 %) a pyridoxamin-fosfat (2 %) (Velisek a Hajslova,
2009). Metabolicky aktivni formou je pyridoxal-5'-fosfat, ktery je kofaktorem dekarboxylas,
aminotransferas a jinych enzymd. Je také vyznamnym ristovym faktorem (Navratilova a kol.,
2012). Odhaduje se, ze asi 12 % vitaminu zajistuje mléko a mléné vyrobky (Velisek
a Hajslova, 2009). Pievazna cast je pritomna v mléce v podobé pyridoxalu (70 - 95 %)
(Navratilova a kol., 2012). Obsah pyridoxinu v mléce a syrech je relativné¢ maly (Velisek
a Hajslova, 2009).

Kobalaminy

vvvvvv

Formy vitaminu Bj, obsahujici 5, 6-dimethylbenzimidazol se nazyvaji kobalaminy (Velisek
a Hajslova, 2009). Jako koenzymy zasahuji do mnoha chemickych reakci (tvorba krvinek,
syntéza nukleovych kyselin, sacharidii a tukti, metabolismus proteind, detoxikacni ¢innost
Vv jatrech) (Navratilova a kol., 2012). V mléce jsou hlavnimi vitaminy adenosylkobalamin
a methylkobalamin. Mléko a mlécné vyrobky pokryvaji spotiebu asi z20 % (Velisek
a Hajslova, 2009).

3.1.8 Enzymy

Stejné jako vSechny ostatni potraviny rostlinného nebo zivoc¢isného ptivodu obsahuje
mléko nékolik endogennich (ptivodnich) enzymd, které se pii sekreci mléka stavaji jeho
slozkami. Hlavni slozky mléka (laktoza, lipidy a proteiny) mohou byt modifikovany pomoci
exogennich enzymi, které se pfidavaji za ucelem vyvolani specifickych zmén. Exogenni
enzymy mohou byt také pouzity k analyze nékterych slozek v mléce. Kromé toho obsahuje
mléko a vétSina mlécnych vyrobkd Zivotaschopné mikroorganismy, které vylu€uji
extracelularni enzymy nebo uvolnuji intracelularni enzymy poté, co buniky odumiely nebo
prodélaly lyzi. Nekteré z t€chto enzymi mohou zptisobit nezadouci zmény, napf. hydrolytické
zluknuti mléka a mlécnych vyrobki, hotkost anebo zelatinace UHT mléka, sladovou piichut
nebo hotkost tekutého mléka, piipadné mohou zpusobit zadouci pFichuté napt. u zrajicich

syrt (Fox a McSweeney, 1998).
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V bovinnim mléce byla popsana aktivita vice nez 60ti nativnich enzymu. Nativni
enzymy pochédzi z nasledujicich zdroji: z krve, ze somatickych bunék, z cytoplasmy

sekre¢nich bun¢k mlécné zlazy (Navratilova a kol., 2012).

3.1.9 Bioaktivni slozZky mléka

vvvvvv

bioaktivnich slozek (Korhonen, 2009). Na Obrazku 1 jsou uvedeny bioaktivni slozky mléka

a znazornény vztahy mezi nimi a jejich €inky na zdravi ¢lovéka.

Bioaktivni latky zahrnuji specifické bilkoviny, peptidy, lipidy a sacharidy. Mezi hlavni
bioaktivni bilkoviny zjisténé v mlezivu a zralém mléce patii kaseiny (os1, Os2, B, @ ),
B-laktoglobulin, a-laktoglobulin, imunoglobuliny, glykomakropeptid, laktoperoxidaza,
laktoferin, lysozym, sérovy albumin a rastové faktory. Dal$imi majoritnimi bioaktivnimi
latkami obsazenymi v mléce jsou oligosacharidy, glykolipidy, prolaktin a parathormon-P.

Mezi minoritni bioaktivni slozky patii hormony, nukleotidy, vitaminy a mineralni latky (Park,
2009).

Obrazek 1: Bioaktivni sloZzky mléka a jejich potencidlni vyuziti pro zlepSeni lidského zdravi

Redukce hmotnost V1iv na zdravi srdce ] [ Vliv na zdravi kosti ]
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(Korhonen, 2009)
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3.2 Faktory ovliviiujici sloZeni mléka

Cerstvé mléko se li§i slozenim, strukturou a vlastnostmi. Tukové kulicky se lisi

velikosti a do jisté miry kompozici a to samé plati pro kaseinové micely (Walstra et al., 2006).

Hlavnimi faktory odpovédnymi za pfirozené rozdily v mléce jsou nasledujici (Walstra

et al., 2006):
e Genetické faktory: plemeno a individualita.

e Faze laktace: Mize mit znaény Vvliv. Zejména mlé¢ko ziskané béhem druhého
nebo tetiho dne po porodu miva velmi odlisné sloZzeni, nazyva se kolostrum

nebo mlezivo.

e Onemocnéni dojnic (zdravotni stav): Obzvlasté zavazné mastitidy (zanéty
vemene), mohou mit pomérné¢ velky vliv. Mléko miva zvySeny obsah

somatickych bun¢k.

e Krmivo (vyziva): Mnozstvi a kvalita daného krmiva siln¢ ovliviiuji dojivost.
Nicméné vliv diety dojnic na slozeni mléka je pomérné maly, s vyjimkou

obsahu mlé¢ného tuku a jeho slozeni.
e Sezonni vlivy (KtiZzovéa a Svobodova, 2010).
o Stafi zvifete (Kfizova a Svobodova, 2010).

V kvalitativnim smyslu je kravské mléko svym sloZzenim pozoruhodné konstantni.
Nicméné jednotliva dojeni ukazuji vyznamné rozdily ve slozeni. Odchylky jsou malé u mléka
zpracovavaného v mlékarng, protoze to se sklada ze smési mlék od velkého poctu dojnic

z mnoha farem (Walstra et al., 2006).

SloZzeni mléka se mize liSit i zjinych pfi¢in. Tak naptiklad jakmile mléko opusti
vemeno, je kontaminovano, a to napiiklad kyslikem a bakteriemi (mléko ve vemeni zdravé
dojnice byva sterilni). Mtze dojit i k znecisténi jinymi latkami. Teplota mléka zpravidla klesa.
Tyto faktory mohou vést ke zménam vlastnosti mléka. Daleko vétsi zmény nastanou béhem

dlouhého skladovani a zpracovani mléka (Walstra et al., 2006).
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3.2.1 Vyiziva
3.2.1.1 Faktory vyzivy ovliviiujici obsah proteinu v mléce

Obsah bilkovin v mléce je determinovan geneticky a je také vyznamné ovliviiovan
U tuku. Hlavni proteiny mléka jsou syntetizovany v sekreCnich bunkadch mlécné zlazy

z volnych aminokyselin, které do mlécné zlazy piichazeji krvi (Dvotakova a kol., 2006).

Obsah proteinu v mléce je ovlivnén obsahem proteinu v krmné davce, optimalizaci
rumindlni fermentace (zvySeni mnozstvi aminokyselin mikrobidlniho ptivodu), zahrnutim
RUP (protein nedegradovatelny v bachoru) do krmné davky, zahrnutim aminokyselin
V rumindlné chranéné formé do krmné davky, maximdlnim celkovym energetickym piijmem

na den, dopliiky tuku, pici a pastvou (Ktizova a Svobodova, 2010).

Pokles poméru objemné pice ke koncentratu nebo zvySeni energie krmné davky ma
obvykle pozitivni vliv na kvalitu produkovanych bilkovin a procento mléénych bilkovin

(Stadnik a kol., 2000).

Aby producenti mléka maximalizovali obsah mlécné bilkoviny, musi si byt jisti, Ze
dojnice pfijima dostatek bilkovin. To znamena, Ze suSina je stejné tak dostacujici, jako Groven
proteinli v davce. Studie ukazaly, Ze hladina mlécnych bilkovin stoupd o 0,02 jednotky
na kazdé procento vzestupu hrubych bilkovin v krmné davce mezi 9 a 17 %. Nemusi
bezpodminecné platit, ze vice je 1épe, protoze nadbytek bilkovin mize zpusobit zdravotni
a reproduk¢ni problémy. Toto plati i pro celkovy obsah bilkovin, a proto je dilezité vybrat
dobry zdroj odbouratelnych a neodbouratelnych bilkovin. Pfi jejich spravném poméru dojde
k synchronizaci proteinl a energie uvolnéné v bachoru a zajisténi toho, ze kvalita by-pass

bilkovin obsazenych v davce je dobra (Stadnik a kol., 2000).

Princip synchronizace bilkovin a energie je jednoduchy. Protoze vice nez 60 %
aminokyselin pozadovanych pro syntézu mlécnych bilkovin pochdzi z traveni a absorpce
mikrobialniho proteinu v tenkém stfevé, je dilezitym ukolem pro zvyseni mléénych bilkovin
maximalni produkce mikrobidlnich proteint (Stadnik a kol., 2000).

Jinym divodem maximalni produkce t&€chto bilkovin je to, Ze mikrobidlni protein
poskytuje dojnici nejkvalitngj§i aminokyselinovy profil. Nedochézi k nedostatku methioninu
ani lysinu, na rozdil od mnoha jinych zdrojt, pouzivanych pro by-pass protein. Aby probihaly

rist a syntéza bilkovin vhodnym zpisobem a v dostatecném mnozstvi, musi mit
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mikroorganismy pfistup ke zdrojim energie a dusiku soucasné. Nezbytny dusik pochazi
z odbouravani dostupnych bilkovin v bachoru, zatimco energie pochédzi z nevldknitych
sacharidii a neutralni detergentni vlakniny, ktera je stravitelnd. Vyznamnym faktorem, kterym
se ujistime, ze je dusik a energie dostupny soucasné, je to, ze zdroje jsou odbourdvany

V bachoru ve stejné mife (Stadnik a kol., 2000).

Maximalizovani pfijmu vyrovnané krmné davky je dal§i moznost, o které 1ze uvazovat,

pokud se pokousime o maximalni produkci mikrobialniho proteinu (Stadnik a kol., 2000).

Krmnymi zésahy muzeme ovlivnit obsah a mnozstvi proteinu v mléce pouze
do vyCerpani genetické kapacity zvifete. Syntéza mlééného proteinu muze byt limitovana
dostupnosti limitujicich AK do mlécéné zlazy dojnic. Je-li zakladni KD deficitni na protein,
mize podani RUP nebo RP proteinu (rumen - protected; chranény protein/aminokyselina)

zvysit obsah proteinu v mléce (Kiizova a Svobodova, 2010).
3.2.1.2 Faktory vyzZivy ovliviiujici obsah a sloZeni mlé¢ného tuku

Vyziva dojnic se vedle dalSich faktorti vyznamné podili na zménéach ve sloZzeni mléka,
na jeho biologické hodnot¢, senzorickych a technologickych vlastnostech. Proto nejen obsah
jednotlivych Zivin v krmné davce, ale i druh poddvaného krmiva, jeho kvalita a technika
krmeni, ovliviiuji sloZeni a kvalitu mléka. Podil jednotlivych sloZzek mléka neni konstantni,

K nejvétsim zménam dochazi v obsahu mlécného tuku (lllek, 1998).

Obsah a slozeni mlécného tuku ovliviiuje dle Kiizové a Svobodové (2010) skladba
mastnych kyselin zkrmovaného tukového doplitku, mnozstvi doplitku tuku podaného v krmné
davce (KD), frekvence krmeni, fyzikélni forma doplitku, popi. druh technologické upravy
olejnin a tukd, pomér objemné slozky krmné davky a koncentratu a interakce mezi stadiem

laktace a dopliikem tuku.

Mlécny tuk je snadnéji ovlivnitelny zménami v KD dojnic neZ ostatni slozky mléka
(protein). Krmné davka mlZe ovlivnit jak mnoZstvi, tak 1 skladbu mlééného tuku, a tak ménit
pom¢ér proteinu a tuku a zaroven ndm otevird moznosti produkovat mléko s vy$§im obsahem

zadoucich slozek jako je napt. CLA (Kftizova a Svobodova, 2010).

Obsah sacharidt v KD, zastoupeni vldkniny a Skrobu, je tim, Co ovliviiuje tu¢nost mléka
(Hucko a kol., 2005). Dieta s vysokym obsahem Skrobu miize zptisobit rychlou fermentaci
V bachoru a vzniklé nizké pH mutze hubit bakterie travici vlakninu. To mé za nasledek snizeny

pfijem susiny a sniZzeni obsahu mlééného tuku (Kudrna a Homolka, 2007). Skrob je souéasti
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koncentrovanych krmiv. Vldknina je soucasti objemnych krmiv — picnin. Na jejich
vzajemném poméru zalezi nejen mlécna produkce, ale i obsah tuku. U vlakniny nutno
hodnotit nejen jeji mnozstvi, ale i jeji kvalitu, obsah efektivni vlakniny, degradabilitu
vlakniny, velikost castic podavané vladkniny. Obsah pektind, ktery je také soucasti vlakniny
asnadno se v bachoru fermentuje, nefermentuje se na kyselinu mléénou, mize byt

rovnocennou nahradou obilniho $krobu a plsobi 1épe dieteticky (Hucko a kol., 2005).

Ukazatelem mozného obsahu tuku v mléce je obsah vldkniny v krmné davce. Diety
s optimalni koncentraci strukturdlni vldkniny a dobrymi podminkami pro traveni celulozy
jsou zarukou dostatecné tvorby kyseliny octové a tim i dobré syntézy mlé¢ného tuku. Hruba
vlaknina ve strukturadlnim stavu by méla tvofit 15 - 21 % suSiny krmné davky, pticemz 50 %
¢astic by mélo mit velikost minimalné¢ 8 mm. Obsah mlécného tuku zacina klesat pti podilu
pice v krmné davce menSim nez 40 %. Pice je pomérn€ nepfesny termin. Piesnéjsi
termin - obsah stravitelné vlakniny v dieté - pfesnéji souvisi s jejim potencidlem pro produkci
mlécného tuku. Jsou dvé pfi¢iny, kdy se pfijem pice muze jevit adekvatni, ale pfitom je
nizkotuéné mléko. Prvni je, jestlize kravy jsou paseny na jarni trav€ s minimem vlakniny
a druha nastava, kdyz je délka pice mensi nez ptiblizné 0,6 — 0,7 cm. TMR (Total Mixed
Ratio; kompletni smésna krmné davka) je efektivni zplsob jak se vyhnout pfilisné kyselosti

V bachoru a nizkému obsahu mlé¢ného tuku (Kudrna a Homolka, 2007).

Spravna délka ¢astic ma velky vliv na stravitelnost Zivin a dobrou funkci bachoru. Pii
zkrmovani davky s kratSimi ¢asticemi dojde sice ke zvySeni piijmu krmiva, ale soucasné se
sniZi jeho stravitelnost a zkrati se délka jeho pobytu v bachoru. Vysoky podil jemné mletych
krmiv a kaSovita krmiva negativné ovliviiuji tvorbu kyseliny octové, a tim i tvorbu mlééného
tuku. Obsah tuku v mléce ovlivituje také prechod ze zimni krmné davky na bazi
konzervovanych krmiv na letni, zaloZenou na zkrmovani zelené pice. Zvlastnim problémem je
v tomto sméru pastva zejména na mladém travnim porostu, ktery ma nizky obsah hrubé
vladkniny a vysoky obsah rozpustnych sacharidi. Z téchto divodii se vytvaii mensi mnozstvi

kyseliny octové a nasledn¢ je omezena syntéza mlécného tuku (Kudrna a Homolka, 2007).

Obsah mlécného tuku urcuje pomér lipogennich (kyselina octova, kyselina maselna,
mastné kyseliny s dlouhym fetézcem) a glukogennich (kyselina propionova, glukéza
a n€které aminokyseliny) Zivin, ale zejména pomér acetatu ku propionatu (Philips, 2001).
Kyselina octova se 50 aZ 60 % podili na celkové produkei tékavych mastnych kyselin (VFA).
Cim je v davce vice objemné pice, tim se zastoupeni kyseliny octové zvétsuje. Dojnice

vyuzivéa absorbovanou kyselinu octovou k syntéze mlécného nebo télesného tuku — pro coz je

32



nazyvana lipogennim substratem — a dale na pokryti tvorby télesné energie a tepla. Pfi nizkém
zastoupeni objemné pice v krmné ddvce mikrobialni syntéza kyseliny octové klesa, coz ma
za nasledek snizeni obsahu tuku v mléce. Ke stejnym vysledkiim vede zkrmovani vysokého

podilu jadrnych koncentratti nebo jejich rozsrotovani najemno (Kudrna a Homolka, 2007).

Jak pusobi ptidavky tukli v KD na obsah tuku v mléce. Pouzivé se tii forem tukovych
ptidavki: pfirozené tuky (slouceniny mastnych kyselin a glycerolu), soli mastnych kyselin
ainertni tuky (technologicky upravené tuky). Pfirodni tuky ptlisobi pievazné negativng.
Nasycené mastné kyseliny mohou ovlivnit pozitivné jak uzitkovost, tak i obsah tuku.
Nenasycené mastné kyseliny mohou zvySovat mléénou uzitkovost, ale snizuji obsah tuku

v mléce. Soli mastnych kyselin zvysuji obsah tuku i uzitkovost (Hucko a kol., 2005).

Vysoky podil rostlinnych oleji v krmné davce ma rovnéz za nasledek pokles syntézy
kyseliny octové a tim 1 sniZzeni obsahu tuku v mléce. Kyselina méselnd je hlavnim zdrojem
energie pro bachorovou sténu a na celkovém mnozstvi VFA se podili 12 az 18 %. Béhem
absorpce je kyselina maselnd v bachorovém epitelu prevedena na kyselinu
B - hydroxy - maselnou, ktera rovnéz patii mezi lipogenni faktory a je vyuzivana k syntéze
télniho a mlécného tuku (Kudrna a Homolka, 2007). Naopak kyselina propionova, kterd se
podili na celkovém mnozstvi VFA z 18 — 20 %, je v jatrech dojnice pfevadéna na glukézu a je
substratem glukogennim (Dfevjany a kol., 2004). Pro syntézu mlécného tuku jsou vyuzivany
i mastné kyseliny obsazené v krmivech (jadrna krmiva, silaze apod.) (Kudrna a Homolka,
2007).

Zvyseni obsahu dusikatych latek v koncentrovaném krmivu ze 12 na 24 % znamenalo
pokles tu¢nosti mléka ze 4,12 na 3,89 %. Pfitom se ovSem zvysSila dojivost, takze celkova

produkce tuku stoupla (Kudrna a Homolka, 2007).
3.2.1.3 Faktory vyzivy ovliviiujici obsah laktézy v mléce

O obsahu laktozy v mléce je zndmo, Ze je velmi stabilni. Jeji zastoupeni je velmi tézce
ovlivnitelné. MnoZstvi syntetizované laktozy souvisi s celkovou produkci mléka. Cim vice
laktézy je dojnice schopna syntetizovat, tim se v jejim organismu vytvari vyssi predpoklad
pro produkci mléka. Tedy dostatecnd uroven energie v KD simuluje tvorbu glukdzy potazmo
laktozy a tim roste uzitkovost (Hucko a kol., 2005). Obsah laktozy klesa az pfii restriktivni

energetické vyzive krav, kdy soucasné klesa i dojivost (Gajdisek, 2003).
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3.2.1.4 Vliv pfidavku huminovych litek do krmné davky
3.2.1.41 Charakteristika huminovych latek

Pudni organickd hmota se sklada z humifikovanych a nehumifikovanych latek.
Nehumifikované latky jsou vSechny slozky, které mohou byt umistény do jedné
ze samostatnych kategorii sloucenin, jako jsou cukry, aminokyseliny, tuky atd. Humifikované
latky (huminové ¢i humusové latky) jsou jiné, neidentifikovatelné slozky. Huminové latky
jsou povazovany za fadu latek o relativné vysoké molekulové hmotnosti a hnédocerném
zbarveni, které vznikaji sekundarnimi syntetickymi reakcemi. Termin huminové latky se
pouziva jako obecny nazev pro popis barvy hmoty nebo jeji frakce, ziskany na zakladé
charakteristik rozpustnosti (Metzger, 2009).

Frakce tzv. huminovych kyselin neni rozpustnd ve vod€ za kyselych podminek
(pH < 2), ale je rozpustna pii vysSich hodnotich pH. Huminové kyseliny mohou byt
extrahované z pudy riznymi c¢inidly. Jsou hlavni extrahovatelnou slozkou ptdnich

huminovych latek. Maji tmaveé hnédou az ¢ernou barvu (Metzger, 2009).

Frakce s nazvem fulvokyseliny je rozpustna ve vodé pti vSech hodnotach pH. Zistavaji
v roztoku po vylouc¢eni huminovych kyselin okyselenim. Fulvokyseliny jsou svétle zluté az
zlutohnédé barvy. Frakce s ndzvem huminy je zcela nerozpustnd ve vodé a to pii jakékoli

hodnoté pH. Huminy maji ¢ernou barvu (Metzger, 2009).

Mnoho odbornikli véfi, ze vSechny tmavé zbarvené huminové latky jsou soucasti
systému uzce piibuznych polymeri o vysoké molekulové hmotnosti, ale ne zcela identickych.
Podle tohoto konceptu lze rozdily mezi huminovymi kyselinami a fulvokyselinami vysvétlit
odlisnymi molekulovymi hmotnostmi, jinym poctem funkénich skupin (karboxylové,

fenolické) a rozsahem polymerace (Metzger, 2009).
Huminové kyseliny jsou dulezitymi prekurzory nebo soucastmi kerogenu, bitumenu,
ropy a uhli (Susic, 2009).

3.2.1.4.2 Chemicka struktura

Je zfejmé, Ze huminové latky se skladaji z heterogenni smési sloucenin, které nemaji
jednotny strukturni vzorec. Huminové Kyseliny jsou povazovany za slozité aromatické
makromolekuly, jejichz soucasti jsou aminokyseliny, aminocukry, peptidy a alifatické

slouceniny, které jsou zaclenény do vazeb mezi aromatickymi skupinami. Hypoteticka
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struktura huminové kyseliny obsahuje volné a vazané fenolické skupiny, chinonové struktury,
dusik a kyslik jako spojovaci jednotky a COOH skupiny umisténé rtizn¢ na aromatickych
kruzich (Metzger, 2009).

Obrazek 2: Piedpoklddana struktura huminové kyseliny

(Stevenson, 1994)
3.2.1.4.3 Vyskyt

Vyskytuji se v pude, sedimentech, raselin¢, uhli, jezernich vodach, moiské vodg,
rostlinach a koralovych kostrach. Zvysuji trodnost pudy, urychluji fotodegradaci pesticida
asnizuji toxicitu tézkych kovu. Snizuji efektivitu vyroby oxidu hlinitého a produkuji
karcinogeny pfi tpravé surové vody na vodu pitnou (Susic, 2009).

Novymi zdroji huminovych Kyselin jsou houby, fasy, motské travy, opékany chléb
ahnédé slupky banand. Vsechny vzorky huminovych kyselin obsahovaly mala mnozstvi
alifatickych dikarboxylovych kyselin, ketokyselin a mastnych kyselin s dlouhym fetézcem,

zatimco vzorky z pady, rostlin a dfevokaznych hub také obsahovaly z ligninu odvozenou

kyselinu vanilovou a syringovou (Susic, 2009)

Rozsahlé studie ukazaly, ze neni moc huminovych latek v ptdach ve volném stavu, ale
Ze se jich vétsina vaze na koloidni jil. Zptsoby, jakymi se huminové latky Spojuji s mineralni

frakci pudy, mohou byt rizné (Metzger, 2009).
3.2.1.4.4  Shrnuti soucasnych poznatkii

K vyznamnym objevim tykajicich se huminovych kyselin patii (Susic, 2009):
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e Mikrobialni pfeménou organické hmoty rostlin se nevytvaieji huminové kyseliny. Procesy

vzniku huminovych kyselin jsou zcela chemické.

e Huminové kyseliny jsou zcela alifatickymi kopolymery nékolika hlavnich monomernich
jednotek pochdzejicich z polysacharidl, které obsahuji xylozu, arabindézu, ribézu
a fruktozu. Protoze existuje mnoho monomernich jednotek v molekule, variabilita
ve struktuie je obrovska. Nicméné proces polymerizace se skladd z malého poctu dobie

znamych reakci.

e Alifatické struktury se snadno méni na aromatické struktury, které vSak nejsou piibuzné

slou¢enindm odvozenym od ligninu, jako je naptiklad vanilova a syringova kyselina.
e Poutaji se témét na jakoukoli latku, véetné velkych bilkovin, mineralt a pidnich ¢astic.

e Snadno se degraduji znamymi chemickymi cestami (napt. dekarboxylaci) za vzniku
kerogenu, bitumenu, asfaltu, bfidlicového oleje, ropy a Cernouhelného dehtu. Piesna

konverze pravdépodobné zavisi na ¢ase a na vn¢jSich podminkéch v pfirozeném prostiedi.

e Pfirozené pfemény mohou byt snadno napodobeny v laboratofi. Proto mohou byt nové
slouceniny neznamé povahy, avSak pribuzné slozkam kerogenu, bitumenu, asfaltu,

btidlicového oleje a ropy, Syntetizovany v laboratofi.
3.2.1.45  Uéinky huminovych litek

Dle Agazzi et al. (2007) byly jiz v roce 1924 zaznamenany vyznamné antiseptické
vlastnosti huminovych latek a pozdé&ji rovnéZ ptiznivé ucinky na prekyseleni a jiné Zalude¢ni

-----

(Van Rensburg et al., 2001).

Dle Agazzi et al. (2007) byly humaty zkoumany také v nékterych chovech zvifat.
Vyuzivaly se ptfitom slouceniny na bazi huminovych latek s cilem zlepsit pfirozenou odolnost
skotu, huminovymi kyselinami se 1é¢ily prijmové a jiné zazivaci poruchy u kocek a pst.
Podle Kocabagli et al. (2002) zlepsuji humaty ptidavané do krmiva nebo vody rustové
schopnosti dribeze. Avsak Rath et al. (2006) zjistil, ze huminové kyseliny pisobi na rust
brojlerovych kutat negativné. Nekonzistentni vysledky pozorované v rtznych studiich lze
pficist pfedevs$im sloZeni riznych ptipravkil na bazi huminovych latek, stejné€ jako rozdilnosti

zvitecich druhi vyuzivanych v riznych studiich a rovnéz jejich stati (Wang et al., 2008).
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Huminové latky mohou na mukoéznim epitelu gastrointestinalniho traktu vytvaret
ochranny film proti infekcim a toxinim, ¢imz by mélo byt zajisténo lepsi vyuziti zivin
z krmiv pro zvitata (Islam et al., 2005). Huck et al. (1991) uvadi, ze huminové latky mohou
ovlivnit zejména metabolismus proteini a sacharidi u mikrobt. Vysledkem je piima
devastace bakterialnich bun€k nebo virovych ¢astic. Huminové latky, zahrnujici fulvinové
a huminové kyseliny, pfimo inhibuji rast bakterii a virt, ¢imz se snizuji hladiny mykotoxinti.

Zlepsuji ¢innost stiev, absorpci zivin a nutri¢ni stav u zvirat (Wang et al., 2008).

Huminové latky mohou ptiznivé pusobit na imunitni systém zvifat. Akéni mechanismus
v huminovych latkach je spojen s jejich schopnosti vytvatet v téle komplexni sacharidy, které
funguji jako modulatory mezibunécnych interakci. Udrzuji Cinnost imunitniho systému

V rovnovaze a zabraiuji pifipadnym neadekvatnim odpovédim (Wang et al., 2008).

3.2.1.4.6 Sekunddrni metabolity rostlin - vyuZiti pro zlepSeni kvality potravin

Zivocisného puvodu

Zvlastni postaveni zaujimd huminova a fulvinovd kyselina (kyseliny). Tyto ryze
prirodni latky Kyselé povahy vznikaji pti humifikaci biologického materialu a pfipravuji se
Vv soucasnosti biotechnologicky. Funguji jako pfirodni elektrolytové slozky, které mohou
vytvaret rovnovahu a energeticky pievod v biologickych systémech a zlepSovat tak
biologickou dostupnost fady kationti pro bunéfny zivotni cyklus. Podporuji vytvoteni
elektrochemické rovnovéhy systémem donor - akceptor, plisobi jako silné pfirodni zametace
volnych radikéali a antioxidanty, maji komplexotvorné a rozpoustéci schopnosti pro fadu
makroelementii a stopovych prvki, zvySuji nutriéni dostupnost fady elektrolyti a jejich
vyuzitelnost, katalyzuji enzymové reakce, stimuluji metabolismus, plsobi jako detoxikans
nékterych polutantl, podili se udajné na zvySeni rozpustnosti oxidu kiemicitého, zlepSuji rlst
tkani, zvySuji permeabilitu bunéénych membran, metabolismus proteinli, aj. Smés obou
kyselin (25 % v pfipravku) plsobi jako ristové - stimulacni faktor ve vyzivé hospodatskych

zvifat (Opletal a Simerda, 2005).

Humozni substance (rizné koncentrované huminové kyseliny) se pouzivaji bézné
predevdim v Ciné a Koreji. Zapadni a stfedni Evropa je k témto prostfedkim ponékud
rozpacita, 1 kdyz jsou zde tzv. Cisté huminové kyseliny pomérné preferovany a jsou s nimi
provadény pokusy. Divodi je n€kolik: jednd se o velmi nestandardni heterogenni material,
jehoz kvalitu je nemoZzné reprodukovat, primyslové komposty, z nichZ jsou vyrabény, mohou

predstavovat urcité nebezpeci plynouci z pfitomnosti zbytka tkani teplokrevnych Zivocicht
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aje zde také riziko zvyseného obsahu nékterych prvkl (napf. zinku). Huminové kyseliny
velmi ochotn¢ kationty vazi, obtiznéji je uvolnuji a to je divodem pro stilou kontrolu
a zvysené financni naroky. V asijské oblasti jsou vSak tyto huminové a fulvinové formy
kyselin ve smési s riznymi komponentami doporucovany pro zlepSeni kvality masa (Opletal

a Simerda, 2009).

Islam et al. (2005) ve svém c¢lanku uvedli, Ze huminové kyseliny zvySuji produkci

mléka, zvySuji v ném procento tuku a zlepsuji vyuziti krmiva.

V soucasné dob¢ vsak nejsou dostupné védecké publikace, které by se problematikou
pridavku huminovych latek do krmiv dojnic zabyvaly. Informaci o vlivu huminovych latek
na latkové slozeni zivocisnych produkti je tedy prozatim velmi malo a je potieba dalsich

vyzkumt.
3.2.2  Vliv genotypu na sloZeni mléka

3.2.2.1  Vliv plemene na mnoZstvi a sloZeni dusikatych latek mléka

Dle Ktizové a Svobodové (2010) je mlécny protein malo ovlivnitelny a ve velké mife je

dan geneticky.

Dusikaté latky mléka se d€li na bilkovinné (tvoii 95 %) a nebilkovinné. Podle
rozpustnosti pii pH 4,6 se déli na kaseiny, rozpustné neboli syrovatkové bilkoviny a bilkoviny
nerozpustné. Z celkového proteinu v mléce tvoii kasein 76 — 86 % a syrovatkové bilkoviny
14 - 24 %. Kasein je tvofen dil¢imi podily as1-kaseinu, osp-kaseinu, p-kaseinu a k-kaseinu

(Dvotékova a kol., 2006).

v

Existuje nékolik genetickych variant téchto kaseinii (A-H). Nejrozsifengjsi jsou A a B.
Jednotlivé varianty ovlivituji produkci, slozeni a zpracovatelské vlastnosti mléka, véetné
vytéZznosti syra. Za pozitivni je povazovana alela B se zvySenym vyskytem u plemen
montbeliarde, Svycarské hnédé (6 %) a jersey (85 %). Jako negativni jsou uvadeéné alely E
a C, které maji nejnizsi zastoupeni. Negativné je hodnocena také nejCastéji zastoupena alela
A. Alely méni predevSim schopnost mléka srdzet se, rychlost a kvalitu syfeniny. Dojnice
genotypu BB produkuji kvalitn€jsi mléko (sloZeni bilkovin) nez s jinym genotypem
(Dvotékova a kol., 200