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ABSTRAKT

MIéko jako sekret mlécné zlazy savcl je vyznamnou potravinou nezbytnou
pro spravny vyvoj organizmu a rozvoj zazivaciho traktu. Po narozeni jde o prvni
slozku potravy, kterou mohou lidé, respektive novorozenci a také ostatni savci

pfijimat. Je bohatym zdrojem zivin a biologicky aktivnich latek.

Bakalafska prace je zamétena na vyskyt a vyznam bioaktivnich latek mléka, a
je rozdélena do péti kapitol - na proteiny, lipidy, sacharidy, vitaminy a mineralni
latky. V jednotlivych kapitolach je vzdy popsdna dand skupina latek a dale je
uvedena charakteristika skupiny - fyzikalni a chemické zmény, vliv na zdravi popf.
zmény v dusledku technologického zpracovani napt. pii vyrobé fermentovanych
mléénych vyrobkl. U jednotlivych hlavnich skupin jsou v podkapitolach ptiblizeny
vyznamné latky skupiny. Dale je v praci popsana vyzivova role jednotlivych latek

mléka.

Klicova slova: mléko; biologicky aktivni latky, syrovatkové bilkoviny; nenasycené

mastné kyseliny, laktoza, vitaminy, minerdlni latky.



SUMMARY

Milk as mammary gland secretions of mammals is an important food
essential for proper development of the organism and development of the digestive
tract. After birth, this is the first component of food, that people can or other
newborn mammals receive as well. It is a rich source of nutrients and biologically

active substances.

Bachelor work is focused on the occurrence and importance of milk bioactive
substances and is divided into five chapters - into proteins, lipids, carbohydrates,
vitamins and minerals. In each chapter there is always described the group of
substances and is listed the group characteristic as well - physical and chemical
changes, effects on health or changes due to technological processing for example in
production of fermented dairy products. In each major group there are brought near
significant groups of substances in sub-sections. There is also described the

nutritional role of individual milk substances.

Key words: milk; biologically active substances, whey proteins, unsaturated fatty

acids; lactose, vitamins; minerals.
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Seznam zkratek

CLA
DRI

G

HDL
ICHS

LCFA

LDL

MCFA

MUFA

PUFA

SAFA

SCFA

USDA

conjugated linoleic acid; konjugovana linolova kyselina
dietary reference intake; referen¢ni vyzivovy piijem

gram-negativni; napiiklad mikroorganizmy, které se podle
Gramova barveni pod mikroskopem barvi do ¢ervena

high-density lipoprotein; vysokohustotni cholesterol
ischemicka choroba srdec¢ni

long-chain fatty acids; mastné kyseliny s dlouhym fetézcem,
fetézec se 14 az 20 atomy uhliku

low-density lipoprotein; nizkohustotni cholesterol

middle-chain fatty acids; mastné kyseliny se sttedn¢ dlouhym
fetézcem, fetézec se 6 az 12 atomy uhliku

monounsaturated fatty acids; mononenasycené mastné
kyseliny, s jednou dvojnou vazbou

polyunsaturated fatty acids; polynenasycené mastné kyseliny,
s vice dvojnymi vazbami

saturated fatty acids; nasycené mastné kyseliny

short-chain fatty acids; mastné kyseliny s kratkym fetézcem,
fetézec s méné nez 6 uhliky

United States Department of Agriculture; Ministerstvo
zemé&délstvi Spojenych statt



1 UVOD

MIéko, jako nezbytna soucast lidské potravy ma své nezastupitelné misto. Jde
o prvotni zdroj zivin, ktery muze lidsky, ale i jiny organizmus ostatnich savct
pfijimat hned od narozeni. Pfijmem mléka je utvafena specifickd mikroflora
zazivaciho traktu, ktera se v pozd¢jSim véku podili na spravném traveni, ale také na
spravné funkci imunitniho systému. Dale je zdrojem lehce stravitelnych proteint,
lipidii, sacharidd, vitamini a mineralnich latek. Obsahuje velké mnozstvi dobie
vyuzitelného vapniku, ktery slouzi pro spravnou stavbu kosti a zubli. Vyse popsané
slozky mléka jsou tzv. bioaktivnimi latkami mléka. Maji razné biologické funkce a v

organizmu mohou mit jak pozitivni, tak negativni u¢inky na zdravi.
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2 CIL PRACE

Cilem bakalaiské prace bylo zpracovat literarni piehled o vyskytu

bioaktivnich latek v mléce, jejich vyznamu pro lidské zdravi vcéetné uvedeni

vvvvvv
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3 OI}ECNA CHARAKTERISTIKA BIOAKTIVNICH
LATEK

Za bioaktivni jsou povazovany latky s ur¢itou biologickou aktivitou. Pojem
biologicka aktivita latky znamend, ze dand latka je schopna reagovat na vnéjsi
podnéty a ma urcité vlastnosti. Tyto vlastnosti mohou mit bud’ pozitivni, nebo
negativni vliv na zdravi. Vzhledem K rozsahlosti problematiky je prace zaméiena

zejména na pozitivni vlivy bioaktivnich latek na zdravi ¢lovéka.

Potraviny nebo jejich extrakty s pozitivnim vlivem na zdravi ¢lovéka jsou
nazyvany nutraceutika. Do skupiny nutraceutik patii potravinové dopliky, které
obsahuji koncentrovanou uc¢innou latku z dané potraviny a funkéni potraviny, které
jsou definovany jako potraviny, do kterych je pridana aktivni substance tak, aby
mély efekt na zdravi jedince (Kohout, 2010). Mezi nutraceutika je fazena Siroka
Skala latek - aminokyseliny, mastné kyseliny, oligosacharidy, polysacharidy,
vlaknina, vitaminy, mineralni latky, alkaloidy, probiotika, prebiotika a dalsi.

Vyjmenované latky ptisobi jako prevence nejruznéjSich onemocnéni.

Probiotika jsou definovdna jako Zivé organizmy (bakterie nebo kvasinky),
které maji prokazatelné pozitivni UCinek na zdravi hostitele, jsou-li podany
V dostateném  mnozstvi  (Kohout, 2009). Jejich vyskyt je predevSim
ve fermentovanych vyrobcich. Zdravi prospésné Gcinky fermentovanych funkénich
potravin jsou zvySovany bud’ pfimo pusobenim se spotiebovanymi mikroorganismy
(probioticky efekt), nebo nepfimo, v disledku plsobeni mikrobidlnich metabolitl
vzniklych pii procesu fermentace (biogenni efekt), (Ebringer et al., 2008).
NejdilezitéjSimi biogennimi metabolity pro lidsky organizmus jsou proteiny,
peptidy, organické kyseliny, sacharidy a vitaminy. Probiotického efektu se dosahuje
jak u produkti potravinaiského primyslu (kysana mléka, kefiry, jogurty), tak
u vyrobkli farmaceutického pramyslu jako jsou dopliky stravy s obsahem
probiotickych bakterii v Cisté formé. Tyto pfipravky maji standardni slozeni a je
presné znama jejich imunomodulacni aktivita (Schopnost pozitivné reagovat na
imunitni odpovéd’, vétsinou stimulaci nespecifické neboli pfirozené imunity). Jsou
pod pravidelnou kontrolou 1é¢iv, a proto je piesnéjsi, nazyvat je imunobiotika, aby se

odlisily od klasickych probiotik ve funk¢énich potravinach (Clancy, 2003).
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4 BIOAKTIVNI LATKY V MLECE

MIéko je bohatym zdrojem bioaktivnich latek. Slozeni mléka ma dynamickou
povahu a méni se podle faze laktace, v€ku, plemena, vyzivy, energetické bilance
a zdravotniho stavu vemene dojnice (Haug et al., 2007). Mezi zdravi prospésné
bioaktivni latky v mléce patii naptf. imunoglobuliny (proteiny syrovatky).
V organismu se uplatiuji v reakcich imunitniho systému, v tzv. specifické imunité.
Specificka imunita je rozvijena az po narozeni jedince a funguje pouze ve spolupraci
s nespecifickou imunitou. Vyznamné se na zdravi podili také ostatni syrovatkové
proteiny (napi. B-laktoglobulin, laktoferin aj.). Maji dualezité nutri¢ni a biologické
vlastnosti, pfispivaji k regulaci hmotnosti poskytovanim signdlu pocitu sytosti
a podili se na prevenci chorob, napf. rakoviny. Mlécné bilkoviny a peptidy také
zlepSuji biologickou dostupnost mineralnich latek a stopovych prvki, jako jsou

vapnik, hoi¢ik a mangan, zinek, selen a zelezo (Vegarud et al., 2000).

MIéko je fyziologické tekutina, kterd ma mnohostranné vyuziti pfi zazivani.
Je to slozitd smés specifickych bioaktivnich proteinti, lipidii a sacharidd, které
predstavuji dulezité signaly regulujici vyvoj gastrointestinalniho traktu (Clare
a Swaisgood, 2000; Donovan, 2006). Mezi hlavni funkce mléka patii adaptace
jedince po narozeni na piijem potravy rozvojem travici trubice, tvorbou symbiotické
mikroflory a rozvojem lymfatické tkané stieva. Mimo to mléko obsahuje dalsi
nepostradatelné bioaktivni latky, jako jsou enzymy nebo antimikrobidlni peptidy.
Enzymy patii mezi dilezit¢ komponenty mléka, u kterych dochéazi tepelnym
zpracovanim K inaktivaci. Vyss§i teploty denaturuji travici enzymy, jako jsou
proteinazy, lipazy, fosfatazy, ale také enzymy s antioxida¢nimi a antimikrobidlnimi
ucinky - laktoperoxidaza, superoxid dismutaza a xantin oxidoreduktaza, jejichz
ukolem je chranit organizmus jedince pied patogeny a udrzovat stabilitu mléka.
Na stabilit¢ mléka, respektive na prodlouzeni jeho skladovaci doby, se vyznamné
podili laktoperoxidaza, ktera potlacuje mnozeni psychrotrofnich bakterii (bakterie
schopné rist pii chladirenskych teplotach). Laktoperoxiddza je soucasti systému
laktoperoxidaza-thiokyanat-hydrogen peroxid, ktery je dilezitym obrannym
systémem, hlavné pak v obdobi laktace. Je G¢inna zejména proti G~ (gram-negativni)
katalaza pozitivnim bakteriim, jako jsou bakterie rodu Pseudomonas, Salmonella,
Shigella a koliformni bakterie (Reiter a Perraudin, 1991). Latkou, ktera se ptisobenim

laktoperoxiddzy meéni je xantin oxidoreduktdza - je jejim substratem. Puasobi
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baktericidnimi 0cinky, produkuje peroxid vodiku, snizuje obsah dusi¢nand, dusitant

a oxidu dusnatého, ktery je toxicky pro bunky.

4.1 Proteiny

Proteiny se skladaji ze 100 a vice aminokyselin. Aminokyseliny jsou
slouCeniny, v jejichz molekule je pfitomna alespont jedna primdrni aminoskupina
-NH; a soucasné alespon jedna karboxylova skupina -COOH (Velisek, 1999).
Aminokyseliny jsou spojeny amidovou (peptidovou) vazbou -CO-NH-. Z toho plyne,
ze klicovym prvkem proteini je dusik. Proteiny mléka jsou tvofeny dvéma
skupinami - kaseinem a syrovatkovymi proteiny. Schéma 1 popisuje ¢lenéni proteint

mléka.

Schéma 1 Clenéni proteind mléka

[ proteiny mléka l

l '

l ; l

L kasety, ‘ syrovatkove
% . proteiny
—1 os-kasein \
| - —  olaktalbumin |
us1-kasein \ _
asz2-kasein —  sérovy albumin
| : ) — B-laktoglobulin
o B-kasein | [
| - : _‘ imunoglobuliny
i v-kasein ‘
% k-kasein \ —  imunoglobulin G
—  imunoglobulin A
—  imunoglobulin M
—  imunoglobulin D
—  imunoglobulin E

—' polypeptidy
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Obsah kaseinu ¢ini 2,6 % (tabulka 1) z hmotnosti kravského mléka, coz
slozkou. Jeho biologickou funkci je transportovat vapnik a fosfaty. Kasein se sklada
Z as-kaseini (os;-kasein a osp-kasein), B-kaseinu, y-kaseinu a k-kaseinu. as-Kaseiny
existuji ve Ctyfech genetickych variantach liSicich se od sebe primarni strukturou
(pocet a potadi aminokyselin v fetézci). Jsou to varianty A, B, C a D, nejobvyklejsi

je varianta B. k-Kasein se vyskytuje ve dvou genetickych variantach - A a B.

Syrovatkové proteiny jsou tzv. globularni proteiny (téz sféroproteiny). Jejich
molekula ma obly az kulovity tvar. Nepolarni funkéni skupiny maji uvnitt molekuly,
poléarni funkéni skupiny tvoii vnéjsi obal molekuly, na néjz se vazi molekuly vody,
a proto jsou tyto proteiny vesmés rozpustné¢ ve vod¢ nebo ziedénych roztocich soli
a tvoti koloidni roztoky (Velisek, 1999). Velikost jejich ¢astic byva mezi 1-1000 nm
(jsou pozorovatelné elektronovym mikroskopem). Nepronikaji nékterymi
membranami a jsou homogenni. V potadi podle termolability jsou imunoglobuliny,
sérovy albumin, B-laktoglobulin a a-laktalbumin termolabilnimi syrovatkovymi
proteiny - termolabilni neboli citlivé na vyssi teploty, pii kterych méni své vlastnosti.
Syrovatkové proteiny vykonavaji biologickou aktivitu bud’ pfimo, nebo po rozkladu
na dalsi peptidy (Ebringer et al., 2008). V tabulce 1 je uvedeno zakladni chemické

slozeni kravského, koziho a ov¢iho mléka.

Tabulka 1 Zakladni chemické sloZzeni kravského, koziho a ovéiho mléka

Obsah v % hm. v mléce

Slozka
kravské  kozi  ovci
proteiny 3,2 3,2 4,6
kaseiny 2,6 2,6 3,9
syrovatkové proteiny 0,6 0,6 0,7
lipidy 3,9 4,5 7,2
sacharidy 4,6 4,3 4,8
mineralni latky 0,7 0,8 0,9

Zdroj: upraveno dle Veliska, 1999

MIécné proteiny maji vysokou biologickou hodnotu, a ml€ko je proto dobrym

zdrojem esencialnich aminokyselin (Haug et al., 2007), tj. aminokyselin nezbytnych
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pro zivot, které je nutné pfijimat potravou, protoze lidsky organismus je nedokaze
syntetizovat, ale nezbytné je potiebuje pro syntézu vlastnich proteinid. Né&které
Z téchto proteinu (napf. sekre¢ni imunoglobulin A, laktoferin, 1-antitrypsin, B-kasein
a o-laktalbumin) mohou byt relativné odolné vici travicim enzymtm, a vSechny
proteiny nebo peptidy odvozené od nich mohou vyrazné zvysovat jejich funkci
Vv tenkém stieveé pred uplnym stravenim (Lonnerdal, 2003). V tabulce 2 je uveden

obsah aminokyselin ve 100 g riznych spotiebitelskych druhti kravského mléka.

Tabulka 2 Obsah aminokyselin ve 100 g riznych spotiebitelskych druhti kravského mléka

Obsah (g)
Aminokyselina plnotucné se snizenym nizkotu¢né odtunéné
(3,25 %) obsahem tuku (2 %) (1 %)
alanin (Ala) 0,103 0,111 0,106 0,100
arginin (Arg) 0,075 0,107 0,096 0,072
asparagova kyselina (Asp) 0,237 0,299 0,311 0,243
cystein (Cys) 0,017 0,107 0,116 0,123
glutamova kyselina (Glu) 0,648 0,779 0,782 0,673
glycin (Gly) 0,075 0,061 0,063 0,050
histidin (His) 0,075 0,073 0,084 0,075
isoleucin (lle) 0,165 0,183 0,187 0,150
leucin (Leu) 0,265 0,331 0,375 0,327
lysin (Lys) 0,140 0,233 0,287 0,252
methionin (Met) 0,075 0,083 0,083 0,062
fenylalanin (Phe) 0,147 0,162 0,167 0,145
prolin (Pro) 0,342 0,368 0,359 0,343
serin (Ser) 0,107 - 0,208 0,168
threonin (Thr) 0,143 0,103 0,089 0,082
tryptofan (Trp) 0,075 0,040 0,040 0,040
tyrosin (Tyr) 0,152 0,153 0,142 0,148
valin (Val) 0,192 0,218 0,217 0,180

Zdroj: sestaveno z nutri¢nich udaji USDA, 2010
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4.1.1 a-Laktalbumin

a-Laktalbumin se tadi do skupiny rozpustnych proteint, tzv. albumint.
Albuminy jsou neutralni proteiny dobfe rozpustné ve vod¢, vysolujici se ze svych
vodnych roztoki siranem amonnym pii nasyceni vét§im nez 60 %, pfi teploté 75°C
nevratn¢ koaguluji (VeliSek, 1999). Je tvofen polypeptidovym fetézcem s osmi

zbytky cysteinu.

Proteiny kravského mléka obsahuji ptiblizné 20 % syrovatkovych proteint,
ztoho 4 % predstavuje a-laktaloumin (tabulka 3). Tento protein ma vyznamnou
biologickou funkci jako soucast nékterych enzymt. Existuje ve dvou genetickych

variantach.

Tabulka 3 SlozZeni proteinti kravského mléka

Obsah
Proteiny )
broanty_4m")
kaseiny celkem 80 25,6
os-kasein 42 13,4
B-kasein 25 8,0
v-kasein 4 1,3
k-kasein 9 2,9
syrovatkové proteiny celkem 20 6,4
a-laktalbumin 4 13
sérovy albumin 1 0,3
B-laktoglobulin 9 2,9
imunoglobuliny 2 0,6
polypeptidy 4 13

Zdroj: Velisek, 1999

Pfi hydrolyze a-laktalbuminu dochazi k vytvafeni peptidi, které mayji

imunomodula¢ni u¢inky. Jedna se napt. o tripeptid Gly-Leu-Phe, ktery stimuluje
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fagocytozu makrofagh (bun¢k imunitniho systému). Ty jsou pohlcovany
mikroorganizmy a jinymi cizimi buiikami. Tento peptid je proto povazovan za latku
s vyznamnou antimikrobidlni ¢innosti (Pihlanto-Leppéld et al., 2000; Pellegrini,
2003). Dale muze o-laktalbumin pusobit antiulcer6znimi G¢inky. Antiulceréza jsou
lé¢iva pouzivand k lécbe viedové choroby zaludku a dvanactniku (Martinkova,
2007). V neposledni fad¢ je schopen vyvolavat apoptdzy (geneticky naprogramovana
bunééna smrt) nadorovych a nezralych bun¢k (Svensson et al., 2000) a tak vyvijet
bunéénou imunitni odpovéd’) nez B-laktoglobulin a tak téméf nevyvolava alergie.

Z toho vyplyva, ze je vhodnou zivinou pro déti.

4.1.2 B-Laktoglobulin

Stejné jako a-laktalbumin patii B-laktoglobulin mezi rozpustné proteiny
do skupiny globulind. Globuliny jsou fazeny ke slabé kyselym proteinim. Jejich

molekuly jsou rozpustné ve ziedénych roztocich soli, ale nerozpustné ve vode.

3-Laktoglobulin se vyskytuje ve tfech genetickych variantich. Obecné,
se v prostiedi o pH 5-7,5 vyskytuje jako dimer, v prostiedi o pH 3,5-5 jako oktamer
aVvprostiedi o pH niz§im nez 3,5 jako monomer (Velisek, 1999). V mléce je
v podobé¢ dimeru (tzn. dvé strukturni podjednotky). Obsah ¢ini 9 % z celkovych
proteind (tabulka 3).

Pii vyskytu vys$§i Koncentrace vapenatych ionti a pH vys§im nez 8,6 po
zahtati nevratn¢ denaturuje. Pokud je B-laktoglobulin vystaven vysS§im teplotam nez
75°C, snizuje se pocet disulfidovych vazeb v molekuldch. Dochazi k vylouceni
sulfanu H.,S a rozkladem methioninu vznikaji sulfidy a disulfidy. To ma za nasledek
tzv. vafivou pfichut mléka. B-Laktoglobulin ma emulgaéni ucinky a podobné jako
hydrolyzované peptidy a-laktalbuminu také imunomodulaéni G¢inky. Jeho molekula
obsahuje hydrofobni ¢ést, kterd mlze véazat vitamin A, vitamin D, vapnik a mastné
kyseliny, coz zjednodusuje jejich vsttebavani (Brown, 1984; Cho et al., 1994; Wang
et al., 1997; Beaulieu et al., 2006). Dale ma antimikrobidlni a opioidni ucinky,
snizuje vysoky krevni tlak, ptisobi proti tromboze (ucpani cév) a v neposledni fadé
snizuje zvySenou koncentraci cholesterolu v krvi (hypercholesterolemie). Snizeni

hladiny krevniho cholesterolu vyvolavaji rovnéz nékteré peptidy z -laktoglobulinu,
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jako je napt. pentapeptid lle-lle-Ala-Glu-Lys (Nagaoka et al., 2001). Zajimavy je
peptid B-laktotenzin, ktery stimuluje kontrakci hladkého svalstva (Yoshida a Owens,
2005).

MIlééné alergie jsou zpusobené pievazné B-laktoglobulinem (2-3 % déti).
Kdyz dit¢ dosdhne véku tii let, tyto alergie vétSinou zmizi. Peptidy pochézejici
z B-laktoglobulinu mohou vyvolat oralni toleranci, a nasledné snizit produkci IgE
(imunoglobulin E), ktery je specificky pro tento protein (Pecquer et al., 2000) tak, Ze
ucinek muze byt pouzit jako prevence mléénych alergii. Oralni, respektive slizni¢ni
tolerance je schopnost tolerovat vlastni mikrobidlni floru a nutricné dulezité slozky

potravy (Vernerova, 2008).

4.1.3 Imunoglobuliny

Imunoglobuliny jsou z chemického hlediska vysokomolekularni globularni
glykoproteiny (proteiny s navazanymi sacharidy vétsinou O-glykosidovou vazbou).
Jejich molekula je slozena ze Ctyf polypeptidickych Casti, které jsou zrcadlové
umistény do dvou stejnych parti lehkych a tézkych fetézcli. N-termindlni usek
imunoglobulini je tvofen ctyfmi variabilnimi Useky (tzv. V-domény), po dvou
na tézkych 1 lehkych fetézcich (Hajduch et al., 2004). Lehky fetézec nese dva izotypy
K a A, jejichz zastoupeni v molekule imunoglobulinu je individualné variabilni
a zfejm& postrada fyziologicky vyznam, zatimco tézky fetézec muze byt slozen
z nékolika izotypt (u, o, v, o, €), ¢imZ je v podstaté determinovédna ptislusSnost
protilatky k jednotlivym tfiddm a podtifidam imunoglobulini (Hajdtch et al., 2004).

Na obrazku 1 je znazornéna molekula IgG (imunoglobulin G).
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Obrazek 1 Schematicky nakres molekuly IgG (Zdroj: gvm.vm.cz)
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Imunoglobuliny se v biochemii tfidi podle své biologické funkce v zivych
organismech a fadime je tedy mezi tzv. obranné proteiny. Existuje pét tiid
imunoglobulinit - IgG (podtiidy IgGi, 19G,, 19G; a 19Gs), IgA (podtiidy IgA;
algAy,), IgM, IgD a IgE. Nejvyznamngjsi v mléce je IgGy, dale pak IgG,, IgA a IgM.
Vyskytuji se v malém mnozstvi, v kravském mléce se nachazi okolo 2 % z celkovych
proteini (tabulka 3). V mlezivu je vyssi koncentrace. Imunoglobuliny obsahuji
protilatky, které plisobi jako protiinfekéni obrana mlééné Z1azy matky i mladéte.

vvvvvv

patogeny. Dale odpovidaji za aktivaci komplementu, stimuluji fagocytézu, brani
adhezi mikroorganizmi a neutralizuji viry a toxiny. Systém komplementu je velmi
slozity a velmi pfesné regulovany systém, ktery ma v imunitnich reakcich fadu
klicovych funkci (Sediva et al., 2005). Mezi hlavni funkce komplementu patii

opsonizace (proces, jimz se zvySuje ucinnost fagocytézy cizorodé Castice, napf.
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bakterie) a chemotaxe (pohyb organizmu ¢i buiky, ktery je odpovedi na specificky
chemicky podnét). Nekteré bilé krvinky putuji do mist zanétu, v nichz vznikaji
chemické latky a probiha osmolyza (rozpad buiky). Bezprostiedni pfi¢inou byva
poruseni celistvosti bunééné membrany anebo neschopnost buiiky udrzet osmotickou
rovnovahu s naslednym zdufenim buiiky. Spoustécim déjem mulze byt dale kriticky
nedostatek energie builkky nebo prosté trauma (Vokurka a Hugo et al., 2009).
V neposledni fad¢ také zvysuji intracelularni hladinu glutathionu, ktery je kli¢ovou
slozkou antioxidanti (Bounous a Gold, 1991). Vyznamnym imunoglobulinem je
sekretni imunoglobulin A (SIgA). Ve slizni¢ni imunité maji protilatky IgA
tzv. sekrecni komponentu. Sekre¢ni komponenta chrani protilaitku IgA pted
plusobenim proteolytickych enzymi a ptipadna volnéd sekre¢ni komponenta inhibuje
adhezi gram-negativnich mikroorganizmi (Fuéikova, 2005). Zjednodusené
sIgA pokryje infekéni latky a tim nasledné zabrani jejich usazeni na sliznici epitelu.

-----

v imunokomplexech aktivovat komplementovy systém (Fuc¢ikova, 2005).

4.1.4 Laktoferin

Laktoferin je glykoprotein, ktery je schopen vazat zelezo. Patii do genové
rodiny transferini. Jako kazdy transferin obsahuje ve své molekule dvé vazebna
mista vazajici Zelezity kation Fe** nebo bikarbonatovy anion HCOs (Holoubek
a Cadova, 2000). Vytvofenim komplexu kovu a bilkoviny se laktoferin dale muiize
fadit mezi metaloproteiny. MnoZstvi v kravském mléce je oproti ostatnim bilkovindm
stopové, okolo 0,2 g1 (Losnedahl et al., 1998). Dale se také vyskytuje v mlezivu,

sekretech sliznic, gastrointestinalnich tekutinach aj.

Laktoferin ma nekolik fyziologickych funkci, mezi néz patéi regulace

homeostazy Zeleza (schopnost udrzet stabilni mnozstvi), obranyschopnost proti

~~~~~

nador. Diky tomu, Ze vykazuje antimikrobidlni a imunomodulacni ¢innost, je

laktoferin jednim z nejlépe popsanych proteind. V zavislosti na podminkach, ¢innosti

vvvvv

imunostimulacéni prostfedek (Ebringer et al., 2008).
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Imunosupresi neboli utlumeni nezadouci aktivity imunitniho systému
(Ferencik et al., 2005) a protizanétlivé ucinky ma diky inhibici cytokind TNF (tumor
necrosis factor, faktor zpusobujici nekrozu nadoru), IL-1 (interleukin 1) a IFN-y
(interferon gama). Naproti tomu imunostimula¢né laktoferin pusobi diky produkci
IL-10 (interleukin 10). Imunostimulaci rozumime zesileni obrannych reakci
Imunitniho systému, zejména proti infekénim latkdim a spontannim nadordm
(Ferencik et al., 2005). Cytokiny (signalni proteiny ucastnici se imunitni odpovédi)
se déli na dvé skupiny - pro-zanétové (podporujici), kam patii TNF, IL-1 a IFN-y

a proti-zanétové (tlumici), IL-10.

Pii  degradaci laktoferinu vznika peptid laktofericin, ktery ma
imunomodulaéni u¢inky. Je tvofen 25 aminokyselinami, které pochazeji z N-konce
molekuly laktoferinu. Jak laktoferin, tak laktofericin vykazuji antivirovou aktivitu
proti lidskému papilomaviru (Mistry et al., 2007), viru herpes simplex (Jenssen,
2005), a v kombinaci s interferonem a ribavirinem pusobi antivirové i u pacientt
s chronickou hepatitidou C (Kaito et al., 2007).

Tsudu et al. (2006) prokazali preventivni G¢inky laktoferinu a laktofericinu
na chemicky indukované rakoviné tlustého stieva u potkanli a transplantovanych
metastazujicich karcinomd u mysi. Ztoho plyne, ze laktoferin ma
potencidl potlacovat karcinogenezi a mohl by byt dale vyuzivan u lidi.
Rekombinantni lidsky a bovinni laktoferin je Vv soucasnosti dostupny pro rozvoj

V nutraceutickych a farmaceutickych vyrobcich (Weinberg, 2007).

4.2 Lipidy

Obecné lIze lipidy definovat jako slouceniny mastnych kyselin s alkoholy,
které jsou vzajemné spojeny esterovou vazbou -CO-O-. Podle nazvoslovi uzivaného
v organické chemii se jako mastné kyseliny oznacuji karboxylové kyseliny S vice nez
ttemi atomy uhliku s alifatickym (otevienym - piimym nebo rozvétvenym)

uhlovodikovym fetézcem (Velisek, 1999). Schéma 2 popisuje ¢lenéni lipidi mléka.
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Schéma 2 Clenéni lipidti mléka
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Mastné kyseliny (fatty acids, FA) jsou rozdélovany na nasycené mastné
kyseliny (saturated fatty acids, SAFA), mononenasycené mastné Kkyseliny
(monounsaturated fatty acids, MUFA), polynenasycené mastné Kkyseliny
(polyunsaturated fatty acids, PUFA) a malo se vyskytujici mastné kyseliny
S trojnymi vazbami a dalSimi prvky (napt. cyklické, s kyslikatymi, sirnymi nebo
dusikatymi funkénimi skupinami). Mastné kyseliny jsou dale rozlisovany podle
délky jejich fetézce, a to na mastné kyseliny s kratkym fetézcem (short-chain fatty
acids, SCFA), mastné kyseliny se stiedné dlouhym fetézcem (middle-chain fatty
acids, MCFA) a mastné kyseliny s dlouhym fetézcem (long-chain fatty acids,
LCFA). Nékdy mohou byt uvadény symboly mastnych kyselin v podobé Cpy:m
(N popisuje pocet atomt uhliku v molekule a M zna¢i pocet dvojnych vazeb.

Napt. pro kyselinu olejovou je toto oznaceni Cyg.1).
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Celkovy obsah lipidi v kravském mléce je asi 3,9 % hmotn. (tabulka 1).
Jejich hlavni slozkou jsou triacylglyceroly (diive triglyceridy) - pfedstavuji zhruba
95 % lipidovych frakei. Triacylglyceroly obsahuji mastné kyseliny s rizné dlouhymi
fetézci (4-24 atoma uhliku). Ostatni mlécné lipidy jsou diacylglyceroly vzniklé
navazanim dvou mastnych kyselin - 1,2-diacylglyceroly nebo 1,3-diacylglyceroly
(cca 2 % lipidové frakce), fosfolipidy (cca 1 %), volné mastné kyseliny, které tvofi
méné nez 0,5 % celkovych mlé¢nych tukl a cholesterol (méné nez 0,5 %), ktery neni
lipidem, ale fadi se do tzv. doprovodnych latek lipida (Jensen a Newburg, 1995).
Z fosfolipida kravského mléka zaujimaji sfingolipidy 15-29 %. Sfingolipidy a jejich
metabolity jsou vysoce biologicky aktivni molekuly s vice prospéSnymi ucinky
na lidské zdravi, napt. inhibuji rakovinu, maji antibakteridlni a imunomodulaéni
aktivitu, stejné tak potlacuji adsorpci cholesterolu (Vesper et al., 1999; Schmelz
et al., 2000; Eckhardt et al., 2001; Possemiers et al., 2005). Dale mlécny tuk funguje
jako médium pro ziviny, napf. vitaminy rozpustné v tucich, které maji vyznamné
antioxidacni ucinky. V tabulce 4 je uvedena charakteristika a zastoupeni hlavnich

mastnych kyselin kravského mléka.

Tabulka 4 Charakteristika a zastoupeni hlavnich mastnych kyselin kravského mléka

Mastna Pocet Poloha Konfigurace Obsah
kyselina atomi dvojnych dvojnych vazeb (% veskerych
uhliku vazeb mastnych kyselin)

nasycené
maselna 4 - - 2,8-4,0
kapronova 6 - - 1,4-3,0
kaprylova 8 - - 0,5-1,7
kaprinova 10 - - 1,7-3,2
laurova 12 - - 2,2-4,5
myristova 14 = = 5,4-14,6
palmitova 16 - - 26-41
stearova 18 - - 6,1-12,1
arachova 20 - - 0,95-2,4
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pokracovani tabulky 4

Mastna kyselina Pocet Poloha Konfigurace Obsah
atomu dvojnych dvojnych vazeb (% veskerych
uhliku vazeb mastnych

kyselin)
nenasycené monoenoveé
olejova 18 9 cis 18,7-33,4
trans-monoenové 2-8
palmitelaidova 16 9 trans -
petroselaidova 18 6 trans -
elaidova 18 9 trans -
vakcenova 18 11 trans -
cetelaidova 22 11 trans -
brassidova 22 13 trans -
nenasycené polyenové
linolova 18 9,12 cis, cis 0,9-3,7
a-linolenova 18 9,12, 15 all-cis 0,1-1,4
arachidonova 20 5,8,11, 14 all-cis 0,8-3,0

Zdroj: upraveno dle Veliska a Hajslové, 2009

Lipidy, pfedev§im nenasycené mastné kyseliny a nasycené mastné kyseliny

se stiedné dlouhym fetézcem a jejich monoacylglyceroly, jsou obecné nejaktivngjsi

proti bakteriim (Thormar a Hilmarsson, 2007). Podle nékterych studii se lipidy

kravského mléka také podileji na obranyschopnosti vii¢i infekcim klize a sliznic

a U potravin s vysokym podilem lipidi byl zjistén mensi vyskyt bakterie Listeria

monocytogenes - jeji kolonizace ve stfevech. Bohuzel se to netyka vyskytu bakterii

rodu Salmonella, ktera je mnohem mén¢ citliva na inhibi¢ni aktivitu lipida (Sprong

etal., 1999).
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4.2.1 Nasycené mastné kyseliny

Nasycené mastné kyseliny jsou tvofeny dlouhymi pfimymi fetézci. V jejich
fetézcich jsou obsazeny atomy pievazné o sudém poctu uhliki (od 4 do 60 atomil).

Nejvyznamnéjsi zastupci této skupiny jsou uvedeni v tabulce 4.

Nekteré nasycené mastné kyseliny maji blahodarny vliv na zdravi - maselna
kyselina funguje jako modulator funkce geni a muze také hrat roli v prevenci
rakoviny (German, 1999). Maselna kyselina je produkovana v tlustém stieve
Vv disledku mikrobidlni fermentace vlakniny a komplexnich sacharidii (Parodi, 2004).
Jeji Cast je vyuzivana kolonocyty (epitelové buiiky sliznice tlustého stieva) jako zdroj
energie, a zbytek prechazi z bazolateralni membrany do portalniho ob&hu pro
piepravu do jater, kde je nejvice metabolizovana, ackoli nékteré jeji ¢asti mohou
dosahnout i dalsich tkani (Parodi, 1997b). Ke zjisténi, zda maselna kyselina pasobi

preventivné proti rakoving tlustého stieva, probiha rozsahly vyzkum.

Naproti tomu, stearova kyselina nezvySuje hladinu cholesterolu v krvi
a klinické studie neprokazaly ani vznik a rozvoj aterosklerézy (kornaténi tepen,
ukladani tukd do stény cév s naslednym zGzenim prusvitu). Kaprylova a kaprinova
kyselina jsou aktivni proti virim, stejné jako laurova kyselina, ktera navic pusobi
antibakterialné. Zajimavosti je, ze Helicobacter pylori (gram-negativni patogenni
bakterie) mtize byt usmrcena v disledku ptsobeni laurové kyseliny (Sun et al.,
2003). Mezi hlavnimi mastnymi kyselinami mléka jsou tfi nasycené mastné kyseliny
- laurova, myristova a palmitova spojovany se zvySenim celkového cholesterolu
v plazmé (German a Dillard, 2006). Vysoka hladina cholesterolu je rizikovym
faktorem pro ischemickou chorobu srde¢ni (ICHS). Ischemickd choroba srde¢ni je
porucha prokrveni srdce v disledku zuZovani srdecnich tepen, které maji vyzivovat
srde¢ni sval. Vysoky pomér mezi tzv. nizkohustotnim cholesterolem (low-density
lipoprotein, LDL), ktery je neprospésny pro zdravi a vysokohustotnim cholesterolem
(high-density lipoprotein, HDL) zvySuje riziko kardiovaskularnich onemocnéni
(Mensink a Katan, 1992; Hegsted et al., 1993). HDL cholesterol puisobi jako
antioxidant a zabranuje oxidaci LDL cholesterolu v krvi (German a Dillard, 2004).
HDL také mize chranit pfed infekcemi a proti toxinim mikroorganizmi. N¢kolik
studii ukazalo, Ze strava obsahujici nizkotuc¢né mlééné vyrobky byla spojena
S pfiznivymi zménami hladiny cholesterolu v krvi (Sandstrom et al., 1992;
Marckmann et al., 1994; Seidel et al., 2005).
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Nasycené mastné kyseliny jsou bohuZzel spojovany s onemocnénimi srdce
a cév. Propagace konzumace rostlinnych tukti namisto tuki zivo¢isnych, tedy i tuku
mlééného, je vSudypiitomna. Tato tvrzeni dostala svij zaklad jiz v historii, pfesnéji
za 2. svétové valky, kdy v severni &asti Evropy (Norsko, Finsko a Svédsko) doslo
k rapidnimu poklesu kardiovaskularnich onemocnéni (Parodi, 2004). Tento jev byl
pfisuzovan omezeni dostupnosti zdkladnich potravin, kam patii i mléko a mlécné
vyrobky. Po valce, kdy vzrostla nabidka téchto potravin, vzrostla také umrtnost
na kardiovaskularni onemocnéni. Tato skutecnost vedla k podpofe hypotézy,
ze nasycené mastné kyseliny jsou zdravi Skodlivé. OvSem béhem valky doslo také
k dalsim zménam Zzivotniho stylu - sniZzeni koufeni, snizeni celkového energetického
pfijmu a naslednému sniZeni télesné hmotnosti. Navic k vylouceni vySe popsané
hypotézy slouzi také fakt, Ze mlé¢ny tuk a mlécné vyrobky obsahuji dalsi slozky
pusobici kardioprotektivné - sfingolipidy (Vesper et al., 1999) a konjugovana
linolova kyselina (CLA), které mohou mit antiaterogenni vlastnosti nezavisle

na modulaci sérovych lipidi (Parodi, 2002a).

4.2.2 Nenasycené mastné kyseliny

Nenasycené mastné kyseliny jsou dale déleny na dvé skupiny - MUFA
a PUFA. MUFA jsou mastné kyseliny, v jejichz fetézci je obsaZena jedna dvojna
vazba. Jednotlivé mastné kyseliny jsou od sebe odlisovany polohou dvojné vazby
a také odlisnou konfiguraci na dvojnych vazbach. Piehled podstatnych kyselin, které
se fadi k MUFA, je v tabulce 4.

Nejvyznamn&jsi z MUFA je olejova kyselina. Jeji obsah v mléce je asi 8 g1
(tabulka 11). Diky tomu je mléko ve vétSin€ zemi vyznamnou potravinou, ktera vede
K ptijmu olejové kyseliny. V Norsku asi ¢tvrtina primérného piijmu olejové kyseliny
pochazi zmléka a mlécnych vyrobkt (Utviklingen, 2003). Ma pozitivni vliv
na zdravi, protoze snizuje riziko kardiovaskularnich onemocnéni nahrazenim
nasycenych mastnych kyselin. Také snizuje cholesterol v plazmé, LDL cholesterol
a triacylglyceroly. Klinické studie prokazaly, ze strava bohata na mononenasycené /
polynenasycené mastné kyseliny poskytuje lepsi ochranu proti ateromatdze (porucha

latkové premény ve sténé tepen doprovazena ukladanim tukovych latek)
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a kardiovaskularnim onemocnénim nez strava bohatd pouze na polynenasycené

mastné kyseliny (De Lorgeril et al., 1994; Nicolosi et al., 2004).

Mezi PUFA patii mastné kyseliny dienové se dvéma dvojnymi vazbami,
trienové se tiemi dvojnymi vazbami, dale tetraenové (4 dvojné vazby), pentacnové
(5 dvojnych vazeb) az hexaenové (6 dvojnych vazeb). Stejné¢ jako u MUFA jsou
I vtéto skupiné polohové a prostorové izomery. Navic se PUFA rozlisuji podle
polohy prvni dvojné vazby od koncové methylové skupiny -CHz na n-6 (»-6) a n-3
(0-3) mastné kyseliny. Zvlastni vyznam maji mastné kyseliny s konjugovanymi
dvojnymi vazbami (dvojné vazby jsou oddé¢leny jednou vazbou jednoduchou), které
se svou reaktivitou podstatné¢ lisi od mastnych kyselin s izolovanymi dvojnymi
vazbami (mezi dvojnymi vazbami se nachéazi dvé a vice jednoduchych vazeb) a maji
také odlisné fyziologické ucinky (Velisek, 1999). Vyznamné kyseliny skupiny PUFA

jsou uvedeny v tabulce 4.

Linolova kyselina (w-6 mastna kyselina) i a-linolenova kyselina (®-3 mastna
kyselina) patfi mezi esencialni mastné kyseliny. Lidska ani zvifeci tkan je neumi
syntetizovat, takze musi byt do organizmu pfijimany potravou. Ob&é mohou byt
pfevedeny na mastné kyseliny s 20 uhliky na misto ptvodnich 18 uhlikd, a to na
arachidonovou kyselinu (o-6) a EPA (eikosapentaenova neboli timnodonova
kyselina), (®-3). Ty mohou byt nasledné pfeménény na eikosanoidy, které jsou velmi
metabolicky aktivni. K eikosanoidim se fadi prostaglandiny, leukotrieny,
prostacykliny, tromboxany a lipoxiny, tedy slouceniny, uplatiiujici se jako
vasokonstriktory a vasodilatacni latky pti regulaci krevniho tlaku, srazeni krve jako
agregacni a antiagregacni latky krevnich desticek (trombocytll), reguluji funkci
leukocytli, cykly spanku a bdéni aj. (Velisek, 1999). Eikosanoidy odvozené
od linolové kyseliny pfes arachidonovou kyselinu mohou zvySovat shlukovani
krevnich desticek a tim zvySovat koronarni riziko na rozdil od eikosanoidd
vytvofenych z dlouhych ®-3 mastnych kyselin (Haug et al., 1992). EPA ma
schopnost c¢aste¢né blokovat pfeménu ®-6 mastnych kyselin na Skodlivé
eikosanoidy, ¢imz se snizuje kardiovaskularni riziko a inhibuje nadorova geneze

(Haug et al., 2007).

Arachidonova kyselina fazena k ®-6 a EPA a DHA (dokosahexaenova neboli
cervonova kyselina), které jsou fazeny k o-3 se vyznamné podili na fyziologickych

procesech. Linolova kyselina, a-linolenova kyselina a jejich derivaty jsou dulezitymi
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slozkami fosfolipidii bunéénych membran (Parodi, 2004). Poziti a biosyntéza EPA
aDHA mize vést kcasteénému nahrazeni ®-6 mastnych kyselin, zejména
arachidonové kyseliny v membranovych lipidech, krevnich desti¢kach, Cervenych
krvinkach, neutrofilech, monocytech a jaternich bufikach (Simopoulos, 1991;

Simopoulos 1999).

Eskymaci a nékteré populace v Japonsku, které maji vysoky piijem ®-3
mastnych kyselin, maji nizky podil srde¢nich onemocnéni a nékterych druhi
rakoviny (Bartsch et al., 1999). Tim padem by ochrana pied kardiovaskularnimi
chorobami a rakovinou souvisela s pomérem EPA a olejové kyseliny k ®-6 mastnym

kyselinam ve stravé a tedy v organizmu (Haug et al., 2007).

4.2.3 Konjugovana linolova kyselina

Konjugovana linolova kyselina (conjugated linoleic acid, CLA) se vyskytuje
zejména V tuku kravského mléka. Konjugovana linolova kyselina je obecny nazev,
ktery popisuje jeden nebo vice polohovych a geometrickych izomert
oktadekadienové kyseliny s konjugovanymi dvojnymi vazbami (Ebringer et al.,
2008). Studie provedené na zvifatech a lidech prokazaly, ze CLA muze redukovat
obezitu, vyvijet protirakovinnou aktivitu, zlepSit profily lipoproteinii plazmy
a vyrazné ovlivitovat latkovou a bunécnou imunitu (Khanal a Olson, 2004; Rainer
a Heiss, 2004; Fricon et al., 2004; MacRae et al., 2005). Jednotlivé izomery CLA
maji odlisné biologické ucinky. Ziejmé nejveétsi pozornost je nyni vénovana dvéma
izomerim a to Cis-9, trans-11-Cig:» a trans-10, cis-12-Cig;». 1zomer cis-9, trans-11-
CLA tvofi zhruba 75-90 % vsech izomert CLA z ¢ehoz vyplyva, ze trans-10, cis-12-
CLA a dalsi izomery CLA maji v mléném tuku mensi zastoupeni. Oba izomery
vykazuji vice ucink.

Izomer cis-9, trans-11-CLA miize vznikat z linolové ¢i a-linolenové kyseliny
(Bauman et al., 2003). Linolova kyselina je hlavni mastnou kyselinou, ktera
je prekurzorem pro syntézu Cis-9, trans-11-CLA, jako dusledek biohydrogenace
v bachoru prezvykavct, v dusledku ptsobeni Butyrivibrio fibrisolvens (Kepler
a Tove, 1967; Koppova et al., 2006). Protoze ma tento izomer piivod v biosyntéze,
je také nazyvan rumenova kyselina (RA), (Kramer et al., 1998). Z nékterych studii

vyplyva, Ze ma protirakovinné ucinky a plsobi proti vzniku aterosklerdzy. Podle
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znalosti G¢inkdi CLA v metabolizmu a antiproliferacnich a proapoptickckych aktivit
na ruzné typy nadorovych bunék lze piedpokladat, ze cis-9, trans-11-CLA patii mezi
kandidaty na nutri¢ni 1é¢bu rakoviny (Ochoa et al, 2004). Minimalni G¢inna davka
CLA v prevenci vzniku rakoviny identifikované na zvitecich modelech je 0,05 %

z denni vyzivové potieby (Dhiman et al., 2005).

Podle vyzkumu fyziologickych u¢inki zkoumanych na zvifecich modelech
existuji presvédcivé dikazy o tom, ze CLA ma podstatny vliv na spravny vyvoj
organizmu. Podili se na snizeni té€lesné hmotnosti a tukové hmoty a relativnim
nartstu svalové hmoty (Roche et al., 2001). Naopak vysledky studii, které byly
provedeny na lidskych modelech, nepodporuji Zadné G¢inky hubnuti vyvolané CLA,
ale poukazuji na snizeni t€lesného tuku uéinkem spojenym s narstem svalové hmoty
(Larsen et al., 2003; Martin a Valeille, 2002). Zjisténi naznacuji, Ze izomer trans-10,
cis-12-CLA je zodpovédny za spravny vyvoj organizmu, zatimco U izomeru Cis-9,
trans-11-CLA toto zjisténi nebylo prokazano (Martin a Valeille, 2002; Terpstra,
2004). Jiné studie provedené na zvifecich a lidskych modelech objevili
antidiabeticky efekt CLA. Podle nich je izomer trans-10, cis-12-CLA odpovédny
za snizovani hladiny glukézy a zvySeni citlivosti na inzulin (Khanal, 2004).
V rozporu s timto, dal$i studie dokumentovali opa¢ny efekt zejména na podporu
inzulinové rezistence na trans-10, cis-12-CLA (Moloney et al., 2004; Khanal, 2004;
Wang a Jones, 2004). Z tohoto diivodu musi byt provedeny dalsi studie, aby doslo
Kk objasnéni zakladniho mechanizmu ptsobeni. Tricon et al. (2004) srovnali u¢inky
cis-9, trans-11-CLA a trans-10, cis-12-CLA na hladinu lipida v krvi a vyvodili,
ze cis-9, trans-11-CLA je izomer s pozitivnim u¢inkem. V nedavné publikaci
vysledky klinické studie naznacili, Ze velky pfijem mléénych vyrobki s vysokym
obsahem tuku a CLA miize sniZit riziko vzniku kolorektalniho karcinomu (Larsson
et al., 2005). Zatim se ptedpokladalo, ze CLA se podili na riznych krocich ve vSech
tiech stadiich karcinogeneze (zahjeni, rozsifovani, vyvoj), a ze ucinek se lisi
v zavislosti na izomeru CLA, druhu a misté buiiky / organu a stupni karcinogeneze

(Lee a Lee, 2005).

Mnozstvi CLA v mlééném tuku miize byt v rozsahu od 0,002 do 0,037 g-1™.
Velky rozdil je zptsoben nekolika faktory, naptiklad slozenim krmné davky dojnic.
Vysoké hodnoty se €asto vyskytuji u krmeni Cerstvou pastvou (Dhiman et al., 1999;
Chilliard et al., 2000; Chilliard et al., 2001; Collomb et al., 2001; Collomb et al.,
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2002; Stanton et al., 2003; Lock a Bauman, 2004), zatimco plemeno (Kelsey et al.,
2003; Lawless et al., 1999), laktace nebo vek (Stanton et al., 1997) maji vliv mensi.

Pti zpracovani mléka dochazi ke zméndm slozeni mastnych kyselin. Vyrobni
podminky ovliviiuji nékteré fyzikalni a chemické vlastnosti mlécnych vyrobki.
Pokud mlécné vyrobky obsahuji vysoky podil nenasycenych mastnych kyselin, mize
dochazet k vyssimu nebezpeci oxidace a prichuté miléka. Krmeni extrudovanymi
sojovymi boby, rybim tukem nebo jejich kombinace nemaji Zadny nepiiznivy vliv na
senzorické vlastnosti pasterizovaného mléka (Ramaswamy et al., 2001). Podle
Lynche et al. (2005) slozeni mastnych kyselin a senzoricka kvalita pasterizovaného
a homogenizovaného mléka s vysokou hladinou CLA a vakcenové Kkyseliny
(ptes 16 % z celkové hmotnosti mléka) zustaly stabilni i po dvoutydennim
skladovani a vystaveni svétlu. Toto mléko bylo ziskdno od dojnic krmenych
krmivem s dopliikkem oleje ze sojovych bobd a rybiho tuku. Z nedavné studie
Herzallaha et al. (2005) vyplyva, ze konvenéni pasterizace pii ruznych teplotach
avafeni mléka nema vyznamny vliv na obsah CLA v mléce. Naproti tomu
u technologie vyuzivajici vysokoteplotni (UHT) zahfev nebo mikrovinné oSetieni
dochazi k vyznamnému sniZzeni obsahu CLA. Existuji dva zptisoby UHT zahievu -
nepiimy pfi teploté 135-140°C po dobu 1-2 s a ptimy provadény parou o teploté 140-
150°C po dobu 2-4 s. Zvyseni obsahu CLA v mléce je moZné pomoci mikrobialnich
kultur. Byly identifikovany mlééné startéry bakterialnich kmend, které jsou schopny
pifeménit linolovou kyselinu na CLA, jako jsou propionibakterie (Jiang et al., 1998),
bakterie mlé¢ného kvaseni (Lin et al., 1999; Kim a Liu, 2002) a bifidobakterie
(Coakley et al., 2003; Oh et al., 2003; Song et al., 2005). Bohuzel piinos mlé¢nych
startovacich bakterii neni pfi zvySovani mnozstvi CLA v mléénych vyrobcich tak

velky. Potencial ma mikrobialni pfeména volné linolové kyseliny na CLA.

V tabulce 5 jsou uvedeny denni piijmy CLA Vv riznych zemich. Celkovy
primérny piijem se li§i podle zemé, kde byl prizkum provadén. Hruby odhad je
V rozmezi mezi 95-440 mg. Primérny piijem také kolisd za prvé kvili odlisSnym
stravovacim navykim a za druhé kvili riznym hodnotdm CLA obsazenych

V potravinach.
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Tabulka 5 Denni piijem CLA v riznych zemich

Zemé Metoda Poznamky Denni Zdroj
pFrijem v mg
Mmuz/zena

Némecko zdznamy udaje zalozené na 310 Jahreis (1997)
stravovani konzumaci z Narodniho
po 1 tydnu prizkumu vyzivy

Némecko zaznamy cis-9, trans-11, na 440/360 Fritsche a
stravovani zakladé Némeckého Steinhart
po 1 tydnu vyzivového prizkumu (1998)

Némecko zaznamy 52 studentek —/320 Fremann et al.
stravovani (2002)
po 1 tydnu

Svédsko zdznamy 123 muzg, cis-9, trans-11 160/- Jiang et al.

stravovani po 1 (1999)
tydnu + telefonni

rozhovory

EU spotieba mléka piijem pouze z mlécnych 140-380 Wolff a Precht

Vv 15 zemich na vyrobkl (2002)

osobu a rok

Kanada zaznamy 22 7en a muzd, Cis-9, 15-174 Ens et al.
stravovani trans-11 (2001)
po 1 tydnu

USA zaznamy 93 dospélych, celkem 210/150 Ritzenthaler et
stravovani CLA (cis-9, trans-11) (190/140) al. (2001)
po 3 dnech

Zdroj: Collomb, 2006

Z celkovych mastnych kyselin obsazenych v mléénych vyrobcich zaujima asi

0,4-4 % vakcenova Kkyselina, ktera je vétsinou V lidskych tkanich desaturovana

nacis-9, trans-11-CLA. V této souvislosti je tfeba zminit, ze diky desaturaci

vykazuje vakcenova kyselina antikarcinogenni ucinky, coz bylo potvrzeno ve studii

provedené na potkanech (Ip et al., 1999; Corl et al., 2003; Lock et al., 2004).
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4.3 Sacharidy

Z chemického hlediska jsou sacharidy polyhydroxyaldehydy
a polyhydroxyketony. V jejich molekule jsou obsazeny minimalné tfi uhlikové
atomy, které jsou uspoiadany bud’ ve vétvenych, nebo nevétvenych fetézcich. Pokud
sloucenina obsahuje aldehydovou funk¢ni skupinou -CHO, je nazyvana aldéza (napf.
aldopentdza). V piipadé, ze obsahuje ketoskupinu C=0, je nazyvana ketdza
(ketohexo6za). Aldézy a ketozy jsou dale rozliSovany na tridzy, tetrozy, pentdzy,
hexozy atd. podle po¢tu uhlikli v fetézci. Ze sacharidd mohou vznikat spontanné
intramolekularni adici jedné z hydroxylovych skupin (primarni nebo sekundarni
hydroxyskupiny) na karbonylovou skupinu cukrti cyklické poloacetaly, které jsou
energeticky vyhodné (Velisek, 1999). Jedna se o cyklické formy aldoz a ketoz,
kterym se fika laktoly. VétSinou jsou vytvareny SestiClenné (pyranozy) nebo

péticlenné (furandzy) struktury. Schéma 3 popisuje ¢lenéni sacharidi mléka.

Schéma 3 Clenéni sacharidd mléka

( sacharidy mléka J

[ monosacharidy } [ oligosacharidy ’
L‘ D-glukoza ’ -y disacharidy ’
l— laktoza

ostatni mlécné
oligosacharidy

= laktuléza
— laktitol

galakto-
oligosacharidy

laktobionova
kyselina

— tagatoza
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Sacharidy jsou rozdélovany na monosacharidy a oligosacharidy (2 az 10
stejnych nebo riznych monosacharidii ve formé pyrandz nebo furanodz, které jsou
spojeny glykosidovymi neboli poloacetalovymi vazbami). V mléce se vyskytuji
pievazné¢ oligosacharidy. Podle toho, kolik se v oligosacharidech vyskytuje

monosacharidu, se déli na di-, tri- az dekasacharidy.

Z teoretického hlediska disacharidy vznikaji kondenzaci a- nebo -anomerni
(poloacetalové) hydroxylové skupiny -OH jednoho monosacharidu s jakoukoli -OH
skupinou druhého monosacharidu. Kondenzuji-li vzajemné dvé poloacetalové
hydroxylové skupiny, neobsahuje vznikly disacharid anomerni hydroxylovou
skupinu a je proto neredukujici; v kazdém jiném ptipadé¢ vznikd redukujici
disacharid, ktery stejné jako vychozi monosacharid vykazuje v roztocich mutarotaci
(ustaleni rovnovahy mezi a- a B-anomerem po rozpusténi) a vyskytuje se tedy jako
a- nebo B-anomer (Velisek, 1999). Obsah sacharidii v mléce je asi 4,6 % hmotnosti
(tabulka 1).

4.3.1 Laktoza

Zakladni slozkou sacharidli v mléce je laktoza. Jeji systematicky nazev je
O-B-D-galaktopyranosyl-(1—4)-D-glukopyranéza. Je  fazena K redukujicim

disacharidim. Spolu s laktézou jsou v mléce obsazeny také dalsi oligosacharidy.

Laktéoza je hydrolyzovana enzymem  B-galaktosiddzou (laktdzou)
na D-glukézu a D-galaktdzu, které jsou absorbovany ve stfevé. Po narozeni maji
savci Vv tenkém stifevé (zejména ve stiedni Casti - laéniku) dvé laktazy - jedna je
vazana na slizniéni membrané, druha se nachazi v lysozomech a cytoplazmé
epitelovych bunck (Schaafsma, 2007). U vétSiny savcl, a tedy i u lidi, dochézi
Vv dospélosti ke sniZeni aktivity nebo Uplné ztraté produkce laktazy a traveni mléka
jim muze Cinit problémy. Tento jev je nazyvan intolerance viaci laktoze. Produkty
vyrabéné mléénym kvaSenim (jogurt, acidofilni mléko, kefir) vSak mohou
konzumovat i lidé s nedostatkem laktdzy a to diky tomu, ze bakterie mlécného
kvaSeni pfitomné ve fermentovanych vyrobcich produkuji laktazu pti St€peni laktozy

na mlécnou kyselinu.

Laktoza se vyskytuje v nékolika formach, nejstabilnéjsi z nich je monohydrat

a-laktézy (sklada se z a-D-glukézy a B-D-galaktozy). V této formé laktdza
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krystalizuje z vodnych roztoki pii teploté¢ do 93,5°C, naopak krystalizaci z vodnych
roztokd pfi teploté nad 93,5°C vznika bezvoda B-laktéza (sklada se z B-D-glukdzy
a B-D-galaktozy), (Velisek, 1999). Pii technologii vyuzivajici rychlé suSeni, tedy i pfi
vyrob¢ susené¢ho mléka, dochazi ke vzniku amorfni hygroskopické smési obou forem
laktozy. Laktézu lze pouzit také jako piisadu do krmiv, potravin a farmaceutickych

ptipravki a to diky jejimu snadnému ziskévani z mléka ¢i syrovatky.

V organizmu slouzi jako zdroj energie. Po jejim piijmu se zvySuje
koncentrace glukézy Vv krvi (glykemie). Pokud je tato zvySena koncentrace
dlouhodoba, zvysuje se riziko kardiovaskularnich onemocnéni. Jednotlivé sacharidy
ovliviluji tuto hladinu odlisné. Pii zjistovani jeji koncentrace je dulezity
tzv. glykemicky index (GI). Ten udava rychlost vyuZziti glukozy télem z urcité
potraviny (tabulka 6).

Tabulka 6 Glykemicky index vybranych sacharidi a potravin®

glukéza (referencni) 100
fruktéza 19
laktéza 46
sacharéza 68
vaiena bila ryze 83
maltéza 105
pecené brambory 85
francouzské hranolky 75
francouzska bageta 95

97 Foster-Powell et al., 2002; mezinarodni tabulka hodnot GI a
glykemické zatéze (GL, vychazi z GI).
Zdroj: Schaafsma, 2007

GI byl definovan Organizaci pro vyzivu a zemédé€lstvi (Food and Agriculture
Organization, FAO) a Svétovou zdravotnickou organizaci (World Health
Organization, WHO), (FAO/WHO Odborné poradenstvi, 1997) jako plocha pod
kiivkou glykémii béhem dvou hodin po poziti dané potraviny, vyjadiena jako

procento plochy pod kiivkou po poziti stejného mnoZstvi sacharidii ve formé cisté
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glukozy. Vliv laktdzy ve srovnani s jinymi sacharidy na hladinu glukoézy v krvi byl
zkouman Vv fad¢ studii tykajicich se méfeni GI (Schaafsma, 2007). Pti porovnani Gl
potravin obsahujicich sacharidy spolu s jednotlivymi sacharidy vyplyva, ze laktdza

se fadi k sacharidiim s niz$i hodnotou GIL.

Laktoza je diky svym hodnotam GI vhodna pro osoby s hyperglykémii, jako

jsou diabetici a osoby se snizenou citlivosti na inzulin.

4.3.2 Ostatni mlécné oligosacharidy

Mlécné oligosacharidy jsou sekundarnimi produkty syntézy glykoproteinti
a glykolipidii v technologii vyroby mléka. Doneddvna nebyla znama jejich
biologicka funkce. V poslednich letech vSak bylo zjisténo, ze mlécné oligosacharidy
jsou sloZzeny z n¢kolika molekul. Nékteré tyto molekuly se napf. podileji na ochrané
proti infekénim ¢initelim. V mléce se vyskytuji bud’ jako volné molekuly, nebo
spojené s jinymi slouCeninami - napt. konjugované lipidy nebo proteiny. Nekteré
z nich ve skutecnosti piedstavuji rozpusténé receptory, které mohou vazat patogeny,
a tim zabranit jejich vazb¢é na dané cilové receptory v gastrointestindlnim traktu
anéslednému zahajeni infekce (Ebringer et al., 2008). Probiotické bakterie
v zakysanych mlécnych vyrobcich produkuji jak pfirodni oligosacharidy, tak
polysacharidy. Ve fermentovanych vyrobcich slouzi jako stabilizatory a zlepSuji
senzorické vlastnosti. Ptikladem muze byt exopolysacharid kefiran, slozeny
z D-galaktézy a D-glukozy v poméru 1:1 - jednd se o zadkladni bioaktivni slozku
kefiru (Farnworth, 2005). Kefiran je produkovan ¢innosti mikroorganizmu

Lactobacillus kefiranofaciens.

Laktuléza a laktitol patii k syntetickym derivatim laktozy. Systematicky
nazev laktulézy je O-B-D-galaktopyranosyl-(1—4)-D-fruktéza. K jejimu vzniku
dochazi také piti tepelném zpracovani mléka sterilizaci (112-120°C po dobu
10-30 min.). Laktitol je produkovan hydrogenaci, jeho systematicky nazev je O-B-D-
galaktopyranosyl-(1—4)-D-glucitol. Oba sacharidy jsou Siroce vyuzivany v 1é¢bé
pacientli s jaterni encefalopatii (intoxikace v mozku zplsobena selhdnim jater
pfeménou ¢pavku na mocovinu) a u pacientl s chronickou zacpou (Blanc et al.,
1992; Kitler et al., 1992; Clausen a Mortensen, 1997; Salminen a Salminen, 1997).

Vzhledem k jejich prebiotickym G¢inktim snizuji tvorbu amoniaku stievni mikroflory
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(Schaafsma, 2007). Jako vSechny nestravitelné a fermentovatelné sacharidy,
laktuléza a laktitol zvySuji stfevni absorpci vapniku a hot¢iku (Amman et al., 1988;
Van den Heuvel et al., 1999; Scholz-Ahrens et al., 2001). Laktul6za ma dalsi
pfiznivé 0U¢inky na zdravi, pfedevS§im selektivné stimuluje rist anebo ¢innost
probiotickych bakterii véetné bakterii rodu Bifidobacterium a Lactobacillus (Gibson
et al., 2004). Nahodné provedenych studii jejiho vlivu v klinickém kontextu je malo,
ale studie na zvitatech ukazuji protizanétlivé ucinky vuci zanétlivym onemocnénim

stiev - Crohnové chorobé a ulcerdzni kolitidé (MacFarlane et al., 2006).

Galaktooligosacharidy (GOS), laktobionova kyselina a tagatdza jsou rovnéz
derivaty laktozy. GOS jsou ziskavany z laktozy vyuzitim galaktosyltransferazové
aktivity enzymu laktazy. Jsou odolné vici travicim enzymim a pusobi jako
prebiotika (Bouhnik et al., 1997). Oxidaci laktozy vznikd laktobionova kyselina.
Ma silné komplexotvorné vlastnosti vici mineraliim, takze je vhodna pro pouziti
jako potravinova ptisada (Schaafsma, 2007). Tagatoza a laktobionova kyselina jsou
relativné ,,mladymi* latkami. Pfevazné 80 % tagatdzy unika trdveni a fermentuje se
Vv tlustém stfevé, kde uplatituje prebiotické uUc€inky, které uptednostiiuji produkci
butyratu a rust bakterii mlééného kvaSeni (Laerke et al., 2000; Levin, 2002; Venema

et al., 2005).

4.4 Vitaminy

Vitaminy jsou nazyvany katalyzatory biochemickych reakci. Nejsou zdrojem
energie ani stavebnim materidlem. Chemicky jde 0 organické nizkomolekularni
slouceniny syntetizované autotrofnimi organizmy (Velisek, 2002). Naproti tomu
heterotrofni organizmy, tedy i ¢lovek, syntetizuji vitaminy minimalné¢ a musi je
pfijimat spole¢né s potravou nebo ziskat skrze stfevni mikrofloru. Jednotlivé
vitaminy maji odlisnou chemickou strukturu. Rozdéluji se do dvou skupin podle
rozpustnosti a to na vitaminy rozpustné ve vod¢ - hydrofilni a vitaminy rozpustné
Vtucich - lipofilni. Mezi hydrofilni vitaminy patfi vitaminy B-komplexu -
By (thiamin), B, (riboflavin), Bs; (niacin), Bs (pantothenova kyselina),
Bs (pyridoxin), B; (biotin), By (listova kyselina), B, (kobalamin) a vitamin C
(askorbova kyselina). K lipofilnim vitaminim patii vitaminy A (retinol),

D (kalciferoly), E (tokoferoly a tokotrienoly) a K (fylochinony). Rozsahly vyzkum
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V poslednim desetileti ukdzal, Ze jemné nedostatky vitaminli skupiny B mohou byt
rizikovymi faktory pro cévni a neurologickd onemocnéni a rakovinu (Brachet et al.,

2004). Schéma 4 popisuje ¢lenéni vitamint mléka.

Schéma 4 Clenéni vitaminu mléka

vitaminy mléka ‘
| )
l ‘ . |

[ hy drofilni W [ lipofilni )

-——: ] B-komplex — » A i
| - 5 . |
| B, K > |
| B,
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| | Bo
| | B

o C

V tabulce 7 je uveden obsah vitamini B-komplexu v kravském mléce

a syrech.

Tabulka 7 Obsah vitamint B-komplexu v kravském mléce a syrech

Obsah v mg-kg™ (nebo mg-dm®) jedlého podilu
B, B, B; Bs Bs B, By
mléko 0,3-0,7 023 085 044 0,2-2 0,01-0,09 0,03-0,28

Potravina

syry 0,2-06 3,357 03-16 294 04-08 0,02-0,05 0,08-0,82

Zdroj: Velisek, 2002
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Podle uc¢inkl na zdravi a biologické aktivity jsou nejvyznamnéjsimi vitaminy

mléka vitaminy B-komplexu - B,, Bg a By, a vitaminy A a E.

4.4.1 Riboflavin

Riboflavin neboli vitamin B, existuje v nékolika formach. V mléce se
vyskytuje jako flavinmononukleotid (FMN) nebo flavinadenindinukleotid (FAD).
Dale mize existovat jako volna latka nebo byt kovalentné vazany. Jeho Systematicky
nazev je 7,8-dimethyl-10-(1"-D-ribityl)-isoalloxazin. Nedostatek vitaminu B, se
nazyva ariboflavindza a projevuje se zanéty kize a sliznic. V tabulce 8 je uvedena

doporucena denni davka vitaminu B,.

Tabulka 8 Doporucena denni davka (DDD) jednotlivych vitamint

. . DDD v mg Podil ziskany z mléka a
Vitamin Zeny  muZi  mlé¢nych vyrobkii v % DDD
B, 1,1 1,3 40
Bs 04 0,4 )

By, 2,4 2,4 20
A 0,709 07-0,9 -
E 15 15 -

Zdroj: upraveno dle Insel et al., 2004

Riboflavin z potravin Zivo¢isného pivodu je snaze absorbovan v travicim
traktu neZ vitamin z potravin rostlinného piivodu, kde pfevladaji kovalentné vazané
formy, obtizné $tépitelné protedzami (Velisek, 2002). Technologickym zpracovanim
mléka, jako je napft. pasterace a sterilace nedochézi k vyraznym ztratam vitaminu B..
Ovsem pii piimém vystaveni mléka sluneCnimu zéafeni dochéazi ke ztrdtdm asi
20-40 % z vychoziho obsahu jiz béhem jedné hodiny. Ve srovnani s mlékem
obsahuji fermentované mlécéné produkty vice riboflavinu. Je to zpusobeno
mikroorganizmy, které jsou vyuzivané v technologii vyroby fermentovanych

mlécnych produkti.
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4.4.2 Listova kyselina

Dalsim vitaminem B-komplexu je Bg neboli listova kyselina (folacin, folat).
Folacin je ndzev pro biologicky aktivni derivaty folové (listové neboli
pteroylglutamové) kyseliny (Velisek, 2002). Listova kyselina byva nedostate¢né
zastoupena ve vyzive. Doporucena denni davka listové kyseliny je uvedena v tabulce
8. Jeji nedostatek zpusobuje anémii neboli chudokrevnost. Dale jsou znamé jeji
blahodarné ucinky pii suplementaci (doplhovani stravy o zdravi prospésné
mikroelementy) pied pocetim a béhem nékolika prvnich tydnt té¢hotenstvi s efektem
snizeni defektl nervové trubice. Posledni studie ukazaly, ze vyssi celkovy piijem
listové kyseliny byl spojen se snizenim rizika hypertenze, a to zejména u mladych
zen (Forman et al., 2005). Je také stale vice ziejmé, ze nizky stav listové kyseliny je
spojen se zvySenym rizikem rakoviny, zejména rakoviny tlustého stieva

(Giovannucci et al., 1998; Rampersaud et al, 2002).

4.4.3 Kobalamin

Kobalamin, resp. koenzym Bj,, je kofaktorem ftady enzymd, jejichz
katalytickd aktivita souvisi s pfenosem jednouhlikatych zbytkl, Stépenim vazeb C-O
a C-C (Velisek, 2002). Z chemického hlediska ma velmi slozitou strukturu. Nachazi
se pouze v potravinach zivoc¢isného pivodu a hraje hlavni roli v metabolizmu listové
kyseliny a homocysteinu prenesenim metaloskupin (Haug et al., 2007). Po pfijmu
potravou se vaze na glykoprotein pfitomny v Zaludku a nasledné je absorbovan
stfevni sténou - tzv. gastricky faktor (intrinsic factor, IF). Doporu¢ena denni davka je
uvedena v tabulce 8. Mlé¢ko a mlé¢né produkty pokryvaji asi 20 % potieby piijmu
(tabulka 8). Jeho nedostatek ma za nasledek tzv. megaloblastovou anémii - anémie
provazend piitomnosti megaloblastl neboli velkych nezralych Cervenych krvinek
V kostni dfeni. Ve srovnani s mlékem je obsah vitaminu ve fermentovanych
mlénych produktech az tficetinasobné vyS§i. Je to zplsobeno vyuzitim
mikroorganizmu Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii v technologii

vyroby fermentovanych mléénych produktu.
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4.4.4 Vitamin A

Vitamin A je tzv. antixeroftalmicky vitamin (vitamin proti xeroftalmii -
Seroslepote). Patii mezi nejdéle znamé vitaminy. Po chemické strance je to alkohol
obsahujici ve své molekule SestiClenny B-jononovy kruh sbo¢nim fetézcem
slozenym ze dvou isoprenoidnich jednotek (Hlubik a Opltova, 2004). Strukturni

vzorec vitaminu A; je na obrazku 2.

Obrazek 2 Strukturni vzorec vitaminu A; - retinolu
CH CH
CH; _CH, . -
AN N N AN CH,0OH

CH,

Zdroj: Hlubik a Opltova, 2004

Podle poctu dvojnych vazeb v Sesticlenném kruhu se rozliSuje vitamin A,
a A, (Hlubik a Opltova, 2004). Podobnou aktivitu jako vitamin A vykazuji také dalsi
slouceniny ze skupiny karotenoidd. Tyto slouCeniny jsou nazyvany provitaminy A.
NejvyznamnéjSim zastupcem skupiny karotenoidd je B-karoten - po poziti je
hydrolyzovan ve stfevé a rozStépen na dv€é molekuly retinolu. Nasledkem
nedostateného mnozstvi vitaminu A je zpomaleni ristu a deformace kosti
a reproduk¢nich organt. Je vyznamnym antioxidantem mléka, dale ma vliv na zrak,
imunitu, diferenciaci bun¢k. Doporucena denni davka je uvedena v tabulce 8. Jeho
obsah zavisi na obsahu tuku. Proto jsou dobrym zdrojem spiSe maslo a mlécné

vyrobky s vys$§im obsahem tuku nez samotné mléko.

4.45 Vitamin E

Vitamin E je souhrnné pojmenovani skupiny pfirodnich latek. Aktivitu
vitaminu E vykazuje osm zakladnich strukturné ptibuznych derivati chromanu
(Velisek, 2002). Zahrnuje c¢tyfi formy tokoferoli a ctyfi formy tokotrienoli.
Tokoferoly a tokotrienoly vykazuji rtiznou biologickou aktivitu. Vzajemné se od

sebe odlisuji poctem a polohou methylovych skupin -CH3 v chromanovém cyklu.
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Vitamin E byl dfive nazyvan antisterilnim vitaminem - jeho nedostatek se u samic
projevuje poruchami funkce placenty, u samcti poruchami zrani pohlavnich bunék.
V plnotu¢ném mléce je a-tokoferol hlavni formou vitaminu E (vice nez 85 %), vy-
tokoferol a a-tokotrienol jsou pfitomné v mensi mite, kazdy asi 4 % z celkovych
tokoferolti a tokotrienolti (Kaushik et al., 2001). a-tokoferol je nejvyznamnégj$im
lipofilnim antioxidantem uplatiiujicim se u eukaryotickych bunék jako ochrana
nenasycenych lipidi pied poSkozenim volnymi radikaly (Velisek, 2002).
Z provedenych studii Ize usoudit, ze vitamin E se podili na snizeni rizika rakoviny a

onemocnéni srdce. Doporucena denni davka je uvedena v tabulce 8.

4.5 Mineralni latky

Mineralni latky obvykle definujeme jako prvky obsazené v popelu nebo
presngji jako prvky, které zlstavaji ve vzorku po uplné oxidaci organického podilu
na oxid uhli¢ity, vodu aj. (Velisek, 2002). Mineralni latky mizeme délit z nékolika
hledisek. Podle mnozstvi jsou déleny na prvky majoritni (makroelementy), minoritni
a stopové (mikroelementy). Makroelementy jsou obsazeny ve vét§Sim mnozstvi a fadi
se knim Na (sodik), K (draslik), Mg (hoi¢ik), Ca (vapnik), CI (chlér), P (fosfor)
a S (sira). Minoritni prvky jsou pfechodem mezi majoritnimi a stopovymi prvky, je
jich mensi mnozstvi a fadi se k nim Fe (Zelezo) a Zn (zinek). Mikroelementy jsou
obsazeny v je$té menSim mnoZstvi nez minoritni prvky, patii mezi né Al (hlinik),
As (arsen), B (bor), Cd (kadmium), Co (kobalt), Cr (chrom), Cu (méd), F (fluor),
Hg (rtut), I (jod), Mn (mangan), Mo (molybden), Ni (nikl), Pb (olovo), Se (selen),

Sn (cin) a dalsi a nékdy rovnéz Fe a Zn, jez jsou také fazené k minoritnim prvkim.

Podle fyziologického vyznamu jsou mineralni latky déleny na esencialni,
toxické a neesencidlni prvky. Esencidlni neboli nezbytné prvky musi byt do
organizmu piijimany potravou, kde podporuji vyznamné biologické funkce
(katalytickd, regulacni, ochrannd), patii k nim vSechny majoritni prvky a také
stopové prvky Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Co, Mo, Cr, Se, I, F, B a Si (kfemik). Schéma 5

popisuje ¢lenéni mineralnich latek mléka.

43



Schéma 5 Clenéni mineralnich latek mléka
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V tabulce 9 je uvedena primérna koncentrace mineralnich latek v kravském
mléce a jejich procentualni piispévek na referen¢ni vyzivovy pfijem (dietary

reference intake, DRI).

Referen¢ni vyZzivovy piijem neboli DRI je souhrnnym pojmem pro nékolik
veli¢in, které se pouzivaji pro hodnoceni ptijmu nutrientd (Monsen, 2000; Kiibler,
2001). K témto veli¢inam je fazena stanovena primérna potieba (estimated average
requirement, EAR), vyzivova doporucend davka (recommended dietary allowance,
RDA), adekvatni pfijem (adequate intake, AI) a hladina nejvyssiho pfijatelného
piijmu (upper tolerable intake level, UL).
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Tabulka 9 Praimérna koncentrace mineralnich latek v kravském mléce a jejich procentualni
piispévek na DRI?

Mineralni latka Obsah vmg? Procentualni p¥ispévek na DRI ©

Ca 224 22,4

Zn 0,78 8,2

As 0,004-0,012 -

Co 0,0001 -

Cu 0,018 2

I 0,020-0,154 0,0587

Mo 0,010 0,0222

YPfevzato z Flynn a Cashman, 1997.
PYP¥ispévek na podil 200 ml mléka (Institut mediciny, 1997, 2001, 2004). V piipads,
7ze se hodnota DRI lisila pro muze a Zeny, byla pouzita primérna hodnota.

U nékterych stopovych prvki hodnota DRI nebyla stanovena.

9Piedstavuje pramémé hodnoty, ale obsah n&kterych z tdchto mineralnich latek

v kravském mléce je velmi variabilni (Anderson, 1992).

Zdroj: Cashman, 2006
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EAR je hodnota denniho pfijmu nutrientu, ktera pfi sou¢asné Grovni znalosti
dostateén¢ kryje potieby poloviny zdravych osob ve skupinich obyvatel,
vytvofenych podle pohlavi nebo veku, poptipadé podle jinych Zivotnich situaci,
V nichz se tyto osoby nachazeji (t€hotné, kojici Zeny), (Hlubik a Opltova, 2004).
RDA piedstavuje takovy denni pfijem Zziviny, ktery pii soucasné urovni znalosti
kryje potiebu vétsiny (podle statistickych kritérii 97-98 %) zdravych piislusnika
pfesn¢ definované populaéni skupiny (Dlouhy et al., 1996; Hages et al., 1999;
Kiibler, 2001). Al je stanoven na zakladé experimentalné ziskanych dat a je odvozen
od zfetelné dostatecného piijmu nutrientu u zdravych, dobfe zivenych skupin
obyvatel, u nichz udrzuje saturaci organizmu definovanou napt. normalni hladinou
nutrientu v Krvi a je pouzivan u téch nutrientt, u kterych dosud neexistuje dostate¢né
mnozstvi dat pro to, aby mohly byt s dostateCnou presnosti stanoveny RDA nebo
EAR (Hlubik a Opltova, 2004). UL je definovana jako nejvyssi hodnota denniho
pfijmu nutrientu, u které nebyly ani pti dlouhodobém piijmu pozorovany negativni
vlivy na zdravi u vétSiny ¢lent populacni skupiny (Hages et al., 1999). Z hlediska
zdravotnich ucinkll a biologické aktivity jsou vyznamnymi mineralnimi latkami

mléka Ca, Mg, Zn a Se.

4.5.1 Vapnik

Dostate¢ny piijem vyuzitelného vapniku je nezbytny pro vyvoj, riist a udrzeni
kostni hmoty, tzn. po celou dobu zivota. Dvé nedavné studie o vlivu Ca na kostni
denzitu a zlomeniny u Zen po menopauze dosly k zavéru, Ze zvySeni piijmu vapniku
jeho doplnénim do stravy ma pozitivni vliv (Shea et al., 2002, 2004). Z biologického
hlediska je nejvyznamnéjsi jeho stavebni funkce. Také se podili na srazlivosti krve.
| kdyz je biologicka dostupnost Ca z mléka a mlé¢nych vyrobki jen asi 30 %, je
vy$$i nez z vétSiny rostlinnych potravin (Heaney et al., 1991). K potencionalnim
spoustééum vstiebavani vapniku v mléce jsou fazeny napi. laktdza, laktuloza
a kaseinové fosfopeptidy. Jeho vstifebavani probiha v tenkém stfeveé. Dostatek
vapniku v potravé poskytuje zdravé kosti a zuby a muze také pomoci ptedejit
vysokému krevnimu tlaku, snizit moznost vzniku karcinomu tlustého stfeva a prsu
a zlepsit kontrolu hmotnosti (Insel et al., 2004). Doporuéena denni davka je uvedena
v tabulce 10.
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Tabulka 10 Doporucena denni davka (DDD) jednotlivych mineralnich latek

DDD v mg
Mineralni latka
zeny muzi
Ca 1200 1200
Mg 310 400
Zn 8 11
Se 0,055 0,055

Zdroj: upraveno dle Insel et al., 2004; Institut mediciny, 1997

4.5.2 Hordik

Podobné jako vapnik, také hoicik je vstiebavan v tenkém stievé. Pokud je
hoi¢ik v organizmu v nadbytku, zpisobuje Gtlum nervové ¢innosti. Mechanismus,
kterym Mg ovliviiuje Gtlum nervové cinnosti, Souvisi s tim, ze Mg stabilizuje
nervovy axon (dlouhy vybézek neuronu) a ovliviiuje uvolfiovani neurotransmiterd
(nizkomolekularni chemicka latka pfirozené vznikajici v nervové soustave, kde
slouzi k pfenosu vzruchll) na nervosvalovych spojenich (Mordes a Wacker, 1978).
Hot¢ik se ucastni vSech metabolickych déja a je kliCovym prvkem pro tvorbu nebo
hydrolyzu ATP (adenosintrifosfat). Ledviny jsou organem, ktery nejvice reguluje
metabolizmus Mg (Quamme a Dirks, 1986). Nedostatek Mg je spojen
s ateroskler6zou, nebot’ studie prokdzaly, Ze deficience miiZze vést k oxidacnimu

stresu (Hans et al., 2002). Doporucena denni davka je uvedena v tabulce 10.

45.3 Zinek

Zinek hraje dulezitou roli pfi syntéze nukleovych kyselin, transkripci
a translaci. Muze se podilet na celé fadé metabolickych aktivit v kostech (Cashman,
2006). Ma n¢kolik funkci v téle - oprava DNA, exprese gent, proteini a lipida,
imunitni funkce, hormonalni ¢innost aj. (Insel et al., 2004). Kostra je hlavnim télnim
ulozistém zinku. V kostech je pravdépodobné vazan na hydroxyapatit. Biologicka
dostupnost Zn je lepsi z rostlinnych potravin nez z mléka (Insel et al., 2004),

zaClenéni mléka ve stravé v8ak muze zlepsit jeho celkovou biologickou dostupnost

47



(Hansen et al., 1996). Podobné jako vapnik a hotc¢ik je zinek vstfebavan v tenkém
sttevé. Nedostatek Zn ma za nasledek zpomaleny rdst a nedostate¢ny vyvoj
muzskych pohlavnich organu (Velisek, 2002). Doporuc¢ena denni davka je uvedena
v tabulce 10. Pokud se zinek v organizmu nachazi ve vét§im mnozstvi, pusobi

toxicky.

45.4 Selen

Selen je soucasti enzymu glutathion peroxidazy, ktery likviduje Skodlivé
peroxidy Vv télnich tkanich a pfispiva k bunéénym obrannym mechanizmim, které
jsou nezbytné pro preziti (Haenlein a Anke, 2011). Glutathion peroxiddza pfeménuje
peroxid vodiku na vodu a kyslik. Dale Se zvySuje biologické ucinky vitaminu E.
Selen je dulezity pro lidské zdravi, ma vyznam vV imunitnim a antioxidaénim systému
a pii syntéze DNA a opravé DNA (Dodig a Cepelak, 2004). Byla zjiSténa urcita
souvislost se zhorSenim astmatu pfi nizkém piijmu selenu. Také plsobi spolecné
s enzymy ucastnicimi se metabolizmu hormont §titné zlazy. Byly u né&j zjistény
urCité antikarcinogenni G¢inky. Jeho obsah v mléce zavisi na vyzivé zvifat.
Doporuc¢ena denni davka je uvedena v tabulce 10. Ve vétSin€ evropskych zemi
véetné CR je piijem selenu nedostateény. P¥i chronickém vystaveni organizmu
vysokym davkam selenu muze dochazet k zanétim dychacich cest, edému plic,

krvaceni a ve vaznych piipadech miize dojit k cirh6ze jater nebo selhani ledvin.
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5 ZAVER

Téma bioaktivnich latek mléka je uz podle ndzvu velice atraktivni. Vystihuje
trend dnesni doby - zavedeni tzv. funkénich potravin, které maji pozitivni ucinky na
zdravi organizmu. VySe popsané skutecnosti o bioaktivnich latkdch jsou
shromdzdény a sestaveny do literarni reSerSe a to na zdklad¢ veédeckych cClanka

zaméfenych na toto téma.

Podle nejriiznéjsich statistik je Ceska republika mezi zemémi Evropské unie
na prvnim misté ve vyskytu kolorektalniho karcinomu. Toto nepfijemné prvenstvi by
mélo byt hlavnim faktorem pfi prosazovani zmény stravovacich navykt 1 celého
zivotniho stylu. Mezi vyznamné faktory, které vedou ke vzniku karcinogeneze, patti
konzumace alkoholickych napoji, c¢erveného masa, uzenin a také kouteni. Zminéné
navyky jsou upfednostiiovany na ukor zatazeni vétsiho mnozstvi zeleniny, lusténin
s vysokym obsahem vldkniny, ovoce a pravé mléka a mléénych vyrobkd do
jidelnicku. Z mléénych vyrobki jsou to hlavné fermentované mlécéné vyrobky

obsahujici probiotické kultury.

MIéko je funk¢ni potravinou, kterd hraje vyznamnou roli ve vyzivé ¢loveéka.
Proteiny mléka - imunoglobuliny, vykazuji imunomodulac¢ni aktivitu. Laktoferin ma
nékolik fyziologickych funkci - homeostaza Zeleza, obranyschopnost proti Sirokému
spektru mikrobidlnich infekci, protizanétliva aktivita a stejné jako imunoglobuliny
vykazuje imunomodula¢ni uéinky. Lipidy mléka (pfedevSim nenasycené mastné
kyseliny, nasycené mastné kyseliny se stfedné dlouhym fetézcem a jejich
monoacylglyceroly) jsou obecné nejaktivnéjsi viéi bakteriim. Kyselina olejova, ktera
je fazena mezi mononenasycené mastné kyseliny, sniZuje riziko kardiovaskularnich
onemocnéni. Linolova kyselina a a-linolenova kyselina patii mezi esencidlni mastné
kyseliny. CLA ma podle vyzkumu provedeného na zvifecich modelech podstatny
vliv na spravny vyvoj organizmu - podili se na snizeni télesné hmotnosti a tukové
hmoty a relativnim nartstu svalové hmoty. Vitaminy a mineralni latky obsazené
Vv mléce jsou rovnéZ vyznamnymi Ciniteli s pozitivnim vlivem na zdravi clovéka. V
tabulce 11 je uveden souhrnny piehled nejvyznamnéjSich bioaktivnich latek
kravského mléka. Nize popsané latky jsou nejvice prozkoumané a byl u nich zjistén

mechanizmus uéinku.
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Tabulka 11 Slozeni mléka a referenéni piispévek procent denniho piijmu nékterych zivin v
0,5 1 plnotu¢ného mléka, a jejich hlavni zdravotni ucinky

Obsahv 11 Referen¢ni prispévek
Miééna slozka plnotuc¢ného procent prijmem 0,5 1 Zdravotni ucinky
mléka® plnotu¢ného mléka”
esencialni aminokyseliny,
. bioaktivni proteiny, peptidy;
- () 5 )
proteiny 92 SO zvySena biologicka
dostupnost
lipidy 339 - energeticky bohaté
nasycené
mastné 199 - -
kyseliny
laurova antivirové a antibakterialni
. 08¢ - o .
kyselina pusobeni
myristova _ eSSccdt
kyselina 39 zvySeni LDL a HDL
ﬁ;l‘:ﬁ;‘;va 8¢ ] zv§%eni LDL a HDL
linolova 19 ) omega-6 mastna kyselina,
kyselina <9 esencialni MK
a-linolenova 075 ) omega-3 mastna kyselina,
kyselina 109 esencialni MK
oleiové prevence ischemické
K Sje"na 8¢ - choroby srde¢ni (ICHS),
y poskytuje stabilni membrany
laktoza 53¢ - laktosylované produkty
g*;"ﬂa"'" Mt 500183 60-80 % e ol
2
listova syntéza DNA, bunécné
kyselina (vit. 0,00005 g 6 % déleni, metabolizmus
Bo) aminokyselin
kobalamin 0 kli¢ova role v metabolizmu
(vit. By) GRS Db kyseliny listové
vitamin A 0,00028 g 15-20 % pozitivni vliv na zrak,
bunécna diferenciace
vitamin E 0,0006 g 2% antioxidant
., £A 0 pozitivni vliv na Kosti, zuby,
vapnik Llg 40-50 % krev, tlak a kontrolu vahy
hoi*¢ik 01g 12-16 % pro seniory, lécba astmatu
sinek 0,004 g 18-25 0% funkce 1mun}tmho systému;
genova exprese
selen 0,000037 g 30 % prevence rakoviny

YData z USDA Slozeni potravin.

P)Referenéni vyzivovy piijem (DRI) pro muze a Zeny.

Zdroj: Haug et al., 2007
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