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ABSTRAKT

Tato bakalarska praca sa zaoberd zloZzenim mlieka, ¢lenenim mlie¢nych proteinov
a vyznamom mlieka v l'udskej vyzive. Zameriava sa na bielkoviny obsiahnuté v mlieku
ato konkrétne beta-kazeinom a jeho potencialnym vplyvom na Tudské zdravie, ktory je
lokalizovany u hovddzieho dobytka na 6. chromozome. Jeho najbeznejSimi variantmi st
Al a A2. Su tu rozoberané Skodlivé vplyvy variantu Al, ako st r6zne srdcové ochorenia,
cievne ochorenia, cukrovka, schizofrénia, syndrom nahleho umrtia doj¢iat a podobne.
Dalej sa pojednava o variante A2, uktorého nedochadza k tvorbe skodlivého beta-
casomorfinu 7 ateda je povazovany za zdrav$§i napriklad tym, ze redukuje sérovy

cholesterol.
KPacova slova: mlieko, beta-kazein, beta-casomorfin 7

Abstract

This bachelor thesis deals with milk composition, division of milk protein and the value of
milk for human nutrition. Thesis focus on proteins contained in milk, mostly on beta-
casein and with his potential impact on human health, which is localized on 6"
chromosome. Its most common variants are A1l and A2. There are also describe harmful
effect of Al variant, like different heart and vascular diseases, diabetes, schizophrenia,
sudden infant death syndrome. In case of A2 variant, there is no production of harmful
beta-casomorphin 7. A2 variant is considered for healthier for reduction of serum

cholesterol.

Key words: milk, beta-casein, beta-casomorphin 7
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ZOZNAM SKRATIEK A ZNACIEK

o — LA — laktalbumin

B - LG — laktoglobulin

SA — sérumalbumin

|g — imunoglobulin

CSN1S1 - asl — kazeinovy systém
CSN1S2 - as2 — kazeinovy systém
CSN2 - B - kazeinovy systém
CSN3 - x — kazeinovy systém
DNA - Deoxyribonukleova kyselina
Ca — vapnik

AMK — aminokyseliny

BLK - bielkoviny

um - mikrometer



UvVOD

Pre Zivocichy patriace do triedy cicavcov (Mammalia) je charakteristické to, ze st
osrstené, teplokrvné arodia sa im zivé mlad’ata. Mlad’atad v prvych diloch po uliahnuti
cicaji mledzivo (colostrum) a v neskorSom obdobi zrelé mlieko, ktoré obsahuje vsetky
ziviny potrebné pre spravny vyvoj jedinca. Samice niektorych druhov hospodérskych
zvierat si schopné produkovat’ vacsie mnozstvo mlieka ako spotrebujii mlad’ata a ¢lovek
ho mdze vyuzivat’ pre svoju vlastna vyzivu.

V stcasnosti md vyznam mlieko kravské, kozie, ovcie, byvolie, kobylie, tavie
a mlicko samic lamy azebu. U nas najcastejSie konzumovanym mliekom je mlieko
kravské, v mensej miere ovcie a kozie.

Mlieko je takmer dokonalou potravinou pre &loveka. Stvrtina litra mlieka v sebe
obsahuje tretinu doporucenej dennej davky vapnika pre dospelého Cloveka a Stvrtinu davky
dospievajucich a seniorov. Vapnik sa z mliecka vel'mi dobre vstrebava do l'udského tela
vdaka pritomnosti mliecnych bielkovin, laktozy a fosforu. Vapnik je stcastou kosti,
zubov, je nutny pre optimalnu nervovo-svalovi drazdivost’ organizmu, zrazanie krvi,
zdolavanie zapalovych procesov a je potrebny pre spravne fungovanie srdcovej svaloviny.

Mlieko je plnohodnotnou a najkomplexnejSou potravinou, ktord ma vyznamnu tlohu
chranit’ zdravie cloveka. Mlieko ako ktordkol'vek ina potravina dodava organizmu
potrebné bielkoviny, vitaminy (vitamin A, Bj), minerdlne latky (vapnik, fosfor, sodik,
draslik) a v neposlednom rade je dolezitym zdrojom energie. Vyznam mlieka postupne
vzrastd aj vd’aka Sirokym moZnostiam jeho spracovania na pestry sortiment mlieCnych
vyrobkov. Tradiénymi mlie¢nymi vyrobkami su konzumné mlieko, d’alej syry, maslo,
tvaroh, smotana, kefir, bryndza a d’alSie vyrobky.

Z hladiska vyzivy sa za najcennejSie zlozky povazujii uz spominané bielkoviny,
ktoré su zloZzené z kazeinov a srvatkovych bielkovin.

Kazeiny su tvorené tymito zlozkami: alfa-kazein (alfa slkazein - asl, alfa s2 kazein -
as2), beta kazein (P) a kappa kazein (k). Srvatkové bielkoviny st zlozené hlavne f-
laktoglobulinom (B — LG) a a-laktalbuminom (o — LA) (Miluchova, 2009).

Doposial’ bolo objavenych 12 réznych variantov génu beta — kazein a to: Al, A2,
A3, A5, B, C, D, E, F, G, H, | a pit’ genotypovych kombinacii AA, AB, AC, BC, CC.
Getnotyp AC sa spdja s vySSou vytaznostou mlieka, lepSim zlozenim mlieka, s vy$Sou

produkciou a s va¢sim obsahom bielkovin (Manekova, 2004).



Najbeznejsi z f - kazeinu je variant A2, ktory je vo vSeobecnosti povazovany za
zdraviu prospesny, pretoze znizuje obsah cholesterolu a pdsobi preventivne proti réznym
srdcovym, cievnym a inym druhom ochoreni. Variant Al je rizikovy nutricny faktor pre
diabetes I. typu, tiez je asociovany s vyskytom srdcovych ochoreni ako aj autizmom,

schyzofréniou, sklerézou a Syndromom nahleho tmrtia dojéiat (Srubatova, 2007).
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1 CIEL, PRACE

Na zaklade poznatkov z odbornej literatiry vypracovat’ §tidiu o vyzname mlicka
ako potravine a jeho zlozeni. Definovanie genetického polymorfizmu mlie¢nych proteinov,

ich vzt'ah ku kvalite mlieka.

Vzhl'adom na Sirku problematiky zamerat’ sa na polymorfizmus -kazeinu. Cielom

prace je preto:

e definovat vyznam mlieka vo vyzive

e strucne a prehladne popisat’ zloZzenie mlieka a charakterizovat jednotlivé
mlie¢ne proteiny

e popisat’ geneticky polymorfizmus -kazeinu

e charakterizovat’ genetické varianty B-kazeinu a ich vztah k zdraviu l'udi
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2 METODIKA PRACE

Informécie pouzité k danej problematike boli Cerpané z u¢ebnych textov, odbornej

literattry a internetovych zdrojov.

Spracované informacie sme rozdelili do tychto okruhov:
1. mlieko cicavcov - vyznam, zloZenie

2. zékladné ¢lenenie mlie¢nych proteinov

3. B-kazein — geneticky polymorfizmus, vplyv genetickych variantov na zdravie l'udi

12



3  VYSLEDKY PRACE - STUDIA O SUCASNOM STAVE
RIESENEJ PROBLEMATIKY

3.1 Mlieko cicavcov — charakteristika

Mlieko je sekrét mlie¢nej Zlazy, ktory sa ziskava Uplnym alebo c¢iastocnym
vydojenim plemennice. V prvych 3 — 5 diioch po oteleni sa nazyva mledzivo (colostrum).
Mledzivo ma svoje charakteristické vlastnosti, ktoré sa odliSuji od normalneho mlieka. M4
nazltla farbu, mierne slant chut, kysli reakciu, schopnost’ zrazat' sa pri zahrievani a od
zrelého mlieka sa 1iSi predovSetkym obsahom suSiny, tuku, bielkovin a mineralnych latok.
Produkcia a zlozenie mlieka zavisi od ¢innosti mlieénej zI'azy, od mnozstva a kvality zivin
dodavanych krvou do vemena, od kvality kfmenia, ¢innosti traviacej sustavy a Zliaz
s vnatornou sekréciou, 0d nervovej ststavy a mnohych d’al$ich vonkajsich ¢initel'ov (Botto
a kol., 1984).

Podla Semjana (1994) je mlieko zlozity komplex vzajomne usporiadany do
rovnovazneho stavu, ktory organizmus zabezpecuje svojimi regulacnymi schopnostami.

Dusek (1962) charakterizoval mlieko ako nepriehl'adni tekutinu, ktorého
priesvitnost’” je podmienena jemne emulgovanym tukom vo forme drobnych tukovych
gul'd6¢ok a jeho nepriehl’adnost’ koloidne rozptylenymi ¢astami bielkovin.

Zrelé mlieko ako sekrét mlieCnej ZlI'azy nesmie obsahovat’ mledzivo, ziskava sa
vydojenim jednej alebo niekol’kych zdravych dojnic, nesmie obsahovat’ menej ako 8,5 %

beztukovej susiny a menej ako 3,3 % tuku (Semjan a kol., 1987).
3.1.1 ZloZenie mlieka

ZloZenie mlieka nie je vzdy rovnaké. Je rozdielne nielen medzi jednotlivymi druhmi
cicavcov a hospodarskych zvierat, ale aj v rdmci toho istého druhu (Semjan, 1994).

Niektoré zlozky sa vyskytuju v mlieku vo vdcSich mnoZstvach, iné len v stopovych
koncentraciach — menej ako 1 ug na 1 liter mlieka (Palo a Smetana, 1978).

Zlozenie mlieka je vysledkom dlhodobého fylogenetického vyvoja, ktory ovplyvnil
I ¢innost’ mlie¢nej zl'azy. ISlo najmé o prispdsobenie sa poziadavkam na vyzivu cicajicich

mlad’at. Medzi hlavné zlozky mlieka patria mliekové bielkoviny, tuk, laktéza a mineralne
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latky. Dopliujucimi zlozkami s vitaminy, dusikaté nebielkovinové latky, enzymy, zlozité

tuky, organické kyseliny a ochranné latky (Kadlecik a Kasarda, 2007).

Tabul’ka ¢. 1 Chemické zloZenie kravského mlieka a mledziva jednu hodinu po
oteleni (Botto, 1984).

Zlozky Mlieko (%) Mledzivo - 1 h po oteleni (%)
Voda 87,50 78,70
Susina 12,50 21,30
L tuk 3180 5,30
L BLK 3,30 12,20
L laktoza 4,70 2,77
L ML 0,70 1,03
Voda mlieka

Voda sa v mlieku vyskytuje prevazne vo volnej forme. Po jej odpareni z mlieka
zostava suSina. Voda sa transformuje do mlieka cez sekrecnu ¢innost mlie¢nej Zl'azy
z krvi. ZvySeny prijem vody dojnicou neméze zvysit jej mnozstvo v mlieku (Palo
a Smetana, 1978).

Mala cast vody je chemicky viazana av mlieku sa nachadza ako voda

hygroskopicka, voda viazana na koloidy, krystalicka a konstitu¢na voda (Jursa, 1975).

SuSina mlieka

Susina mlieka predstavuje zvySok zloziek, ktoré ostani odparenim vody pri teplote
102 °C do konStantnej hmotnosti. SuSina je tvorena: mlie¢nymi bielkovinami, lipidmi,
dusikatymi nebielkovinovymi ladtkami, vitaminmi, enzymami, glycidmi, solami,

protilatkami, somatickymi bunkami a cudzorodymi latkami (Semjan, 1994).

Tuky mlieka
Tuk v mlieku je energeticky aj biologicky vel'mi vyznamnou zlozkou. Tento tuk je
v mlieku rozptyleny vo forme tukovych gul'6cok s pomerne velkym povrchom. Gul'6cky

st obalené lipoproteinovym obalom, ktory ich chrani pred zlievanim. V 1 ml mlieka sa
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nachadza priblizne 2 — 6 miliard tukovych gul6cok. Chemicky mé mlie¢ny tuk vel'mi
zlozita skladbu a najviac su v niom zastipené mastné kyseliny (triglyceridy 97 — 98 %).
Doposial’ sa v mlie¢cnom tuku zistilo okolo 140 r6znych mastnych kyselin avSak vicSina
Z nich sa vyskytuje vo vel'mi nizkych koncentraciach. V mlie¢nom tuku st rozpustené
vonné aj chutové zlozky mlieka. Preto ma mlieko s vy$§im obsahom tuku vyraznej$iu chut’
ako mlieko s niz§im obsahom tuku (Palo a Smetana, 1978).

Nizkomolekularne mastné kyseliny ako napriklad kyselina kaprylova, kapronova,
kaprinovd a maslova sa okrem dobrej straviteInosti vyznacuji aj fungistatickymi a

protituberkul6znymi i€¢inkami (Gonda, 2009).

Miliecne bielkoviny

Bielkoviny mlieka a mlie¢nych vyrobkov sa v podstatnej miere podiel'aju na kryti
potreby bielkovin vo vyzive a v strave Cloveka. Vo vyspelych oblastiach sveta kryju
bielkoviny Zivo¢isneho povodu priblizne 40 — 70 % celkového obsahu bielkovin v potrave
(Vacova, 1986).

Kravské mlieko obsahuje 3 — 4 % bielkovin, z ktorych prevladda najmi kazein,
apreto sa takéto mlieko oznacuje ako kazeinové. Okrem kazeinu obsahuje v menSom
mnozstve aj laktalbumin a laktoglobulin. Mlie¢ne bielkoviny su produkované ¢innostou
mliekotvorného epitelu prevazne z aminokyselin krvnej plazmy (Botto a kol., 1984).

Mlie¢ne bielkoviny obsahuju 18 z 22 znamych aminokyselin. Patria do skupiny
vysokohodnotnych bielkovin hlavne preto, lebo st zivo¢isSneho pdévodu a obsahuju
esencidlne ¢ize nenahraditelné aminokyseliny nevyhnutné pre spravnu vyzivu a normalny
rast jedinca (Palo a Smetana, 1978).

Syntéza proteinov mlieka nie je ndhodny proces spajania urcit¢ého mnozstva
aminokyselin, ale presne predurCeny proces. Cely postup tvorby rozlicnych proteinov
v bunke je zaloZeny na deoxyribonukleovej kyseline (DNA), ktora sluzi ako informaéné
stredisko. Po dekddovani DNA sa aminokyseliny viazu spolu tak, aby vytvorili $pecificky
protein. Pri syntéze mlie€nych proteinov musia byt dostupné vSetky potrebné
aminokyseliny, inak sa cely proces syntézy obmedzi alebo dokonca zastavi (Kliment a
kol., 1985).
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Tabul’ka ¢. 2 Percentualne zastipenie bielkovin v mlieku (Botto a kol., 1984)

Bielkovina Percentudlne zastupenie (%)

Alfa kazein 45 - 63

Beta kazein 19-28

Gama kazein 3-7

Alfa laktalbumin 2-5

Beta laktoglobulin 7-12

Mlie¢ny sérumalbumin 0,7-1,3
Imunoglobuliny 0,6 -1,7

Mliecne sacharidy

Najrozsirenej$im sacharidom v mlieku je laktdza (mlie¢ny cukor). Je to disacharid, to
znamena cukor zloZeny z jednej molekuly gluk6zy a jednej molekuly galaktozy. Glukdza
sa nachadza v celom tele a je jeden z hlavnych a zdrojov energie (Kliment a kol., 1985).

Galaktoza je nenahraditel'na najméd pre dojCata pri formovani mozgu a nervovych
tkaniv. Ma priaznivy vplyv na regulédciu telesnej teploty a slizi na regulaciu pohybu c¢riev
(Palo a Smetana, 1978).

Laktoza sa rozklada v tenkom creve, kde sa posobenim ¢revnej mikroflory vytvara
kyselina mlieCna a vznika tak kyslé prostredie, ktoré zabrafiuje mnozeniu baktérii
hnilobného rozkladu (Semjan, 1987).

Mnozstvo laktozy v mlicku je konstantné a pohybuje sa od 4,6 — 5 % v zavislosti od
druhu a plemena. Laktéoza ovplyviluje najmd osmoticky tlak v mlicku. Ked bunky
produkuju velké mnozstvo laktdzy, mlieko prijima viacSie mnoZzstvo vody, aby sa udrzal

staly osmoticky tlak (Kliment a kol., 1985).

Minerdlne latky mlieka

Mnoh¢é mineralne latky prechadzaji z krvi do buniek, kde vytvaraji komplex s inymi
zloZkami. Asi 75 % vapnika v mlieku je viazané na fosfaty, citraty a kazeinaty. Primarne
minerdlne latky vyskytujice sa v mlieku vo vd¢Som mnozstve st vapnik, fosfor, sodik,
chlér, horcik, sira. V menSej koncentracii sa vyskytuje zelezo, med’, kobalt, jod, zinok

a fluor (Kliment a kol., 1985).
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Tabul’ka €. 3 Obsah mineralnych latok v kravskom mlieku (Botto a kol., 1984)

Mineralne latky Percentudlne zastupenie (%)
Vapnik (Ca) 0,12
Hor¢ik (Mg) 0,01
Fosfor (P) 0,10
Sodik (Na) 0,05
Draslik (K) 0,15
Chlor (CI) 0,11

Kravské mlieko je charakteristické urcitymi fyzikalnymi a chemickymi vlastnostami,

t. j. Specifickou hmotnostou, viskozitou, povrchovym napéatim, reakciou a elektrickou

vodivostou. V priebehu laktacie sa v prevaznej miere uvedené vlastnosti mlicka zvySuja,

¢im nastava biologické zhorSenie mlieka. Chutové vlastnosti mlieka st najlepsie v prvych

3 — 4 mesiacoch laktacie, od 4. do 6. mesiaca laktacie je mlieko vhodné na vyrobu syrov

a masla a od 6. mesiaca je uz v désledku zmenSovania Struktary tukovych kvapocok menej

vhodné na vyrobu masla (Botto a kol., 1984).

Tabul’ka ¢. 4 Odporucané denné mnoZzstva vapnika (mg) pre jednotlivé vekové

kategoérie (Stefiova, 2008)

Deti a mladez Dospeli Zeny
od3r.do18r. 0d 18r.do 50r. | nad 50 rokov tehotné dojciace
1000 - 1200 mg 1000 mg 1200 - 1500 mg 1200 mg 1300 mg

Stefiova (2008) d’alej uvadza, Ze u zdravych ludi je mozné konzumovat’ az 2500 mg

vapnika (Ca) denne bez akychkol'vek zndmok predavkovania.
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Vitaminy mlieka

Mlieko obsahuje takmer vSetky vitaminy, ktoré su nevyhnutné pre udrzanie zdravia,
imunity Cloveka a ktoré nesmt chybat v spravnej vyzive. Z hladiska krytia potrieb
Iudského organizmu je mlieko vynikajicim zdrojom vitaminu A, nevyhnutného pre
normalny rast, dobry zrak, Cistll a jemnt pokozku a odolnost’ vo¢i chorobam a infekcidm.
Je tiez dobrym zdrojom vo vode rozpustného vitaminu skupiny B — riboflavinu, ale vitamin
C sa v mlieku vyskytuje pomerne v malom mnozstve (Palo a Smetana, 1978).

Kravské mlieko obsahuje okrem lipofilného vitaminu A aj vitaminy D, E a K, ktoré
vznikaji v organizme dojnice Vv priebehu latkového metabolizmu pdsobenim slne¢ného
ziarenia (vitamin D3) a mikroflory predzaludkov (vitamin K). Obsah vitaminov E a K je
v mlieku nizsi. Z vitaminov rozpustnych vo vode sa v mlieku nachadza okrem vitaminu B
aj vitamin C, ktory sa vyskytuje v nizSom mnoZzstve a oba vitaminy vznikaju ako produkt
mikrobialnej ¢innosti v predzaludku a prechadzajt priamo z krvi do mlieka (Botto a kol.,
1984).

3.1.2 Vyznam mlieka v lieCebnej diéte

Mlieko azneho vyrobené mliene vyrobky sa vSeobecne odporacaju v diéte
rekonvalescentov, napr. po chorobach zaludka, Zl¢nika, pre diabetikov, pri poruche
metabolizmu vapnika, v bielkovinovej podvyzive. Mlie¢ne vyrobky ako si jogurt,
acidofilné a kefirové mlieko zvySuju resorpciu Zeleza a priaznivo ovplyviiuju vyuzitie
vapnika. Ich mikrobidlny obsah podporuje rovnovahu crevného prostredia, ktoré je
narusené rozlicnymi zasahmi chemoterapie, antibiotikami alebo réznymi ochoreniami

(Palo a Smetana, 1978).

3.1.3 Mlieko v redukénej diéte

Mlieko a mlie¢ne vyrobky patria do kategorie potravin, ktoré maji nizku energeticka
hodnotu (hlavne nizky obsah glycidov), ale zaroven obsahujii potrebné mnoZstvo
vyzivnych latok nevyhnutnych pre dobru fyzicka kondiciu a psychicku stabilitu. Preto sa
mlieko a mlie¢ne vyrobky moézu pouzit' v kazdej redukénej diéte. Najmid odstredené
mlieko, cmar, tvaroh poskytuji prisun vysokohodnotnych bielkovin, minerdlnych latok

a vitaminov (Palo a Smetana, 1978).
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3.1.4 Mlieko ako ochranna potravina

Obsahom biologicky vysokohodnotnych bielkovin a celou Skalou vitaminov a
taktiez stopovych prvkov prispieva mlieko k aktivacii kyslika, ¢im podporuje oxidaciu
a ul'ah¢uje organizmu vyuzit pritomny kyslik, ktory je dolezity pre vSetky organy v tele,
ako aj pre ich spravnu ¢innost’. Mlieko, pripadne vyrobky z neho, je G€innym prostriedkom
na ochranu pecene, pretoze prispieva k obnoveniu pecenovych buniek. Vysoky podiel
esencialnych aminokyselin, hlavne metioninu, prispieva k normalizacii latkovej premeny

cholesterolu a tukov, a tym k ochrane ciev, srdca a krvného obehu (Palo a Smetana, 1978).
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3.2 Zakladné Clenenie mlie¢nych proteinov

Mlieko je vynikajucim zdrojom kvalitnych a I'ahko stravitelnych bielkovin. Hodnota
mliecnych bielkovin vychadza z nenahraditel'nosti exogénnych esencidlnych aminokyselin.
Okrem obsahu je tiez vel'mi dolezity aj pomer aminokyselin. Bielkoviny mlieka vd’aka
harmonickému aminokyselinovému zloZeniu st vhodné aj pri kombinacii s bielkovinami
inych druhov potravin. Okrem obsahu kazeinu, ktory je typickou mlie¢nou bielkoviny
kravského mlieka, sa v mlieku nachadzaji aj srvatkové bielkoviny alfa-laktoglobuliny,
beta-laktoglobuliny, bovinny sérum albumin a imunoglobuliny (Burdovd a Baranova,

2004).

Tabulka ¢. 5 ZloZenie bielkovin kravského mlieka (Suchanek a Hanus, 1990)

CELKOVE BIELKOVINY (3,2 - 3,5 %)

Cisté bielkoviny (3,0 - 3,3 %)

nebielkovinovy N (25 - 50 mg.100 g
1

kazein (2,4 - 2,6 %) | srvatkové BLK (0,5 - 0,7 %) )

o - kazein | 44,20% | a - laktalbumin 3,80%

B - kazein | 24,10% | B - laktoglobulin 9,60%

. . albumozy,
v - kazein | 2,00% |sérovy albumin 0,90% 20 - 1:1315) (r:r(l)gljlllgO gt peptony, kreatin
' a d’alSie

K - kazein | 10,70% | imunoglobuliny 1,80%

- proteaza - pepton | 2,90%

3.2.1 Srvatkové bielkoviny

Semjan (1994) uvadza, ze po vyzrazani kazeinu prechaddzaji do filtratu (srvatky)
laktalbuminy a imunoglobuliny. Ked’ sa srvatka po zbaveni globulinov zahreje na teplotu
100 °C a mierne sa okyseli, vyzraZza sa v nej zrazenina — albumin.

> Albuminy sa delia na:

e o — laktalbumin (o — LA, cca 3,5 %), genetické varianty: A, B,
e [} —laktoglobulin ( — LG, 9,5 %), genetické varianty: A, B, C, D, E, F, G,
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e sérumalbumin (SA, 1%), genetické varianty: A.

» Imunoglobuliny (Ig) sa zo srvatky vysolia siranom hore¢natym. Su nositel'mi

imunitnych vlastnosti. Ich obsah v 1 litri mlieka dosahuje sotva 1 g (0,1 %). V mlieku sa

nachadzaju ako:

imunoglobulin G; (1gG3),

imunoglobulin G, (1gG,),

imunoglobulin A (IgA),

imunoglobulin M (IgM).

3.2.1.1 o — laktalbumin

o — LA je po B — laktoglobuline druha najviac zastipena bielkovina mliecnej srvatky
(1,2 g.kg™ mlieka). Je syntetizovany v mlie¢nej I'aze, ma vysoki biologicki hodnotu
(vysoky obsah cystinu, triptofanu a lyzinu). Vykazuje kysli reakciu a je rozpustny vo vode
a z mlie¢nych proteinov je najstabilnejsi proti tepelnému pdsobeniu.

Mioduszewska-Czyczyn a kol., (2007) uvadzaja, Ze a — laktalbumin je lokalizovany
na 5. chromozome.

o — laktalbumin tvori 25 % obsahu srvatkovych bielkovin. Genotyp AA zvySuje
mnozstvo mlieka a tuku. Genotyp BB zvySuje percento bielkovin a tuku (Bleck a Bremel,
1993).

3.2.1.2 p — laktoglobulin

Beta-laktoglobulin patri medzi hlavné srvatkové proteiny mlieka prezivavcov.
Nachadza sa aj u inych cicavcov s vynimkou mlieka hlodavcov a I'udi, kde LGB chyba
(Hambling a kol., 1992).

B — LG tvori okolo 60 — 80 % srvatkovych bielkovin (Blahova a kol., 2004).

B — laktoglobulin je extrémne stabilny protein. Jednovldknovy peptid pozostdva zo
162 aminokyselinovych zvyskov (Creamer a kol., 1983).

V stcasnosti je u hovéddzieho dobytka zndmych 12 variant LGB, z ktorych st
najfrekventovanejsie A (1) a B (B2) varianty (Aschaffenburg a Drewry, 1955).

Gén pre betalactoglobulin (LGB) koduje predovsetkym srvatkové bielkoviny

a je situovany na bovinnom chromozéme 11 (Eggen a Fries, 1995).
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Genotyp AA je spajany S vySSou vytaznostou mlicka, ma priaznivy vplyv na obsah
bielkovin v mlieku, pozitivne zlepSuje pomer proteinov k mlie¢nemu tuku a je spojeny
s vysSou dojivost'ou (Panicke a kol., 1997).

Genotyp BB je spajany s vy$$im obsahom kazeinov a tuku nevyhnutnych na vyrobu
kvalitnych syrov (Mao a kol., 1992).

3.2.2 Kazein

Kazein vyskytujtici sa v mlieku, tvori komplexna zloZzku obsahujicu vapnik, fosfor
a malé mnoZstvo horcika (Vacova, 1986).
Kazein tvori asi 80 % z bielkovin kravského mlieka (Niki a kol., 1994).
Eigel a kol. (1984) a Roginski (2003) uvadzaju, ze kravské mlieko obsahuje 4
kazeiny:
e alfa sl (CSN1S1, 39 — 46 % z celkového kazeinu),
e alfas2 (CSN1S2, 8 — 11 %),
e peta (CSN2, 25 — 35 %),
e kappa (CSN3, 8 — 15 %).
K dispozicii je tiez gama — kazein, ktory je produktom rozkladu beta — kazeinu
(Ostersen a kol., 1997).
Kazeiny st kodované ¢lenmi multigénnej rodiny. Gény, ktoré koéduja 4 kazeinové
bielkoviny (CSN1S1, CSN1S2, CSN2, CSN3) su lokalizované na 6. chromozome
hovidzieho dobytka (Rijnkels, 2002).

3.2.2.1 as; — kazein (CSN1S1)

as1 — kazein ma osem genetickych variantov: A, B, C, D, E, F, G, H a u hovidzieho
dobytka je lokalizovany na 6. chromozome (Ferretti a kol., 1990).

Kawamoto a kol., (1992) objavili d’alSie dva varianty as1 — kazeinu a oznacili ich
ako X a Y. X variant migruje medzi variantmi B a C, a Y variant je blizSie k variantu B.

NajcastejSie alely v CSN1S1 sa B aC, alela Asa vyskytuje ojedinele ato
u Holsteinského plemena. B alela je prevladajiica v porovnani s alelou C (Boettcher a kol.,
2004).
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Primarna Struktira najbeznejSieho variantu B je zlozend zo 199 aminokyselinovych
zvyskov (Miluchova a kol., 2009).

Alela B kéduje Glu na pozicii 192, zatial’ co C alela kdduje na rovnakej pozicii Gly
(Eigel a kol., 1984).

Eenennaam a Medrano (1991) zistili vysSiu dojivost, ako aj obsah bielkovin,
v genotype CC v porovnani s genotypom BC a BB.

Genotyp BB sa vyrazne podiel'a na vytaznosti mlieka, tuku a proteinov. Genotypy
BC a BB zasa zvysuju percento proteinov v mlieku (Miluchova a kol., 2009)

Havlicek (1996) porovnaval genotyp BB a BC u Ceského strakatého plemena.
V genotype BC zistil vyssi obsah tuku v porovnani s genotypom BB.

3.2.2.2 as; — kazein (CSN1S2)

as2 — kazein je pribuzny protein as; — kazeinu atak isto je lokalizovany na 6.
chromozéme. Su zname len Styri genetické varianty CSN1S2 a to A, B, C, D (Miluchova
a kol., 2009).

NajcastejSie sa vyskytujuci je variant A, ktory je rozsireny u vSetkych druhov
a pozostava z 207 aminokyselinovych zvyskov. Variant B sa vyskytuje len zriedka

(Groslaude a kol., 1976).

3.2.2.3 B — kazein (CSN2)

CSN2 je uhoviddziecho dobytka lokalizovany na chromozome 6 a obsahuje 209
aminokyselinovych zvyskov s molekulovou hmotnostou 23 983 Da (Ferretti a kol., 1990).

CSN2 obsahuje rozsiahly komplex genetickych variantov: A, B, C (Aschaffenburg,
1961), D (Aschaffenburg, 1968), E (Voglino, 1972), F (Visser, 1991), G (Chin, 1997).

Geneticky variant A obsahuje alely Al, A2, A3 (Kiddy, 1966) a variant B ma alely
B1 a B2 (Kréauslich a kol., 1994).

Najbeznej$im variantom je A2, od ktorého sa ostatné varianty liSia jednou alebo
niekol’kymi substitiiciami. Genotyp A1Al ma pozitivny G¢inok na obsah tuku. Genotyp
A2A2 ma priaznivy vplyv na produkciu mlieka, bielkovin a tuku (kg). Variant A3 taktiez
vyrazne a pozitivne vplyva na produkciu mlieka (Miluchova a kol., 2009)

Variant C a D sa vyskytuji vel'mi zriedkavo (Kisacova a Kubek, 2006).
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Kozie mlieko

B-kazein kozieho mlieka je zloZzeny z 222 aminokyselin. Je zastupeny v najvic¢Som
pocte zo vSetkych bielkovin kozieho mlieka a ma dve formy 1, B2 (Trakovicka, 1992).

Kozie mlieko v porovnani s kravskym obsahuje vyssi podiel niektorych esencialnych
aminokyselin ako su cystein, valin, tyrozin, lyzin, leucin a iné. Tak isto obsahuje enzymy,

priaznivo pdsobiace na traviacu ¢innost’ (amylaza, renin, tripsin) (Sztankdova, 2004).

Ovcie mlieko
Beta-kazein ov¢icho mlicka predstavuje asi 45% z celkového kazeinu. Je tvoreny
dvomi hlavnymi skupinami kazeinov a to B1, p2. Dalgie varianty B-kazeinu neboli doteraz

popisané (Krupova, 2005).

3.2.2.4 ¥ — kazein (CSN3)

U hovédzieho dobytka je k — kazein lokalizovany na chromozéme 6 (Ferretti, 1990).

CSN3 je uplne rozpustny za pritomnosti vapenatych idnov a je jedinym kazeinom,
ktory mdze byt spojeny s uhl'ovodikovym ko-faktorom. Vsetky k — kazeinové frakcie si
Stiepené chymozinom, ¢o je prvy krok pri zrazani syrov (Miluchova, 2009).

CSN3 sa sklada z jednej hlavnej bezcukrovej zlozky a minimalne Siestich malych
zloziek. CSN3 je menSia zmes polymérov spojenych intermolekularnymi mostikmi.
Primarna Struktura hlavnej bezcukrovej zlozky je tvorena 169 aminokyselinami (Zadrazil,
2002).

U hovidzieho dobytka bolo identifikovanych 11 genetickych variant: A, Al, B, B2,
C,D, E,F,G,H,I (Miluchova a kol., 2009).

Kucerovd akol, (2004) uvadzaji u genotypu AA pozitivny vplyv na vyssiu
produkciu mlieka, ale nizsi obsah bielkovin a tuku, ¢o ma nepriaznivy vplyv na pomalsiu
syritelnost’ a aj niz$iu vytaznost' syra. Genotypy AB a BB sa podielaji na zvySeni
tukovosti mlieka a obsahu bielkovin.

VysSia konzistencia a vytaznost syrov, spolu sich lep$imi degustaénimi
vlastnost’ami je pripisovana genotypu BB, ktory sa tieZ podiel’a na kratSej dobe koagulacie
syroviny (Manga, 2008).

Uhrin a kol., (1994) v populécii hovddzieho dobytka detegovali prevahu alely A nad

alelou B.
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Alela B mbze byt asociovana s vy$§im obsahom proteinov v mlieku, ktory podla

niektorych autorov koreluje i s vy$§im obsahom kazeinov v mlieku (Ikonen a kol., 1999).

Najvyssia mliekova Gzitkovost’ bola zistena u dojnic slovenského strakatého plemena

Vv

bola pozorovand u plemenic

s genotypom BB, ktoré vSak vykazali najvysSie percento tuku a bielkovin (Chrenek a kol.,

1998; Zitny a kol., 2000).

Leone a kol., (1998) a Ikonen a kol., (1997) zaznamenali nepriaznivy vplyv alely E

na niektoré znaky mliekovej uzitkovosti a na kvalitu mlie¢nych bielkovin.

Tabul’ka ¢. 6 Bielkoviny v kravskom mlieku (Eigl a kol., 1984)

GENETICKE VARIANT - MOLEKULOVA
BIELKOVINY )

VARIANTY HMOTNOST (Daltony — Da)
as1 — kazein (CSN1S1) A B, C,DE (B) 23 614
as2 — kazein (CSN1S2) A B, CD (A) 25 230
B — kazein (CSN2) Al, A2, A3,B,C,D,E (A2) 23 983

A, Al B, B2 C,D, E,
K — kazein (CSN3) (A) 19 039
F, G, H,I

B — laktoglobulin (B—LG) | A,B,C,D,E,F, G (A) 18 363
o — laktalbumin (o — LA) A B (A) 14 147
Sérum albumin A 66 267

Imunoglobulin G1 a G2

153 00 - 163 000

(1gG1algG2)
Imunoglobulin A (IgA) - 385 000 - 417 000
Imunoglobulin M (IgM) - 1 000 000
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3.3 B-kazein - geneticky polymorfizmus, vplyv genetickych variantov na

zdravie Pudi

3.3.1 Geneticky polymorfizmus

Jednou z najzakladnejSich vlastnosti zivych organizmov je polymorfizmus. MenSia
Cast’ polymorfizmu vznika v dosledku prostredia a je nededic¢nej povahy. Vicsia Cast’ je
vSak dana geneticky a dedi sa v r6znej miere (Manga, 2008).

Geneticky polymorfizmus je vo vSeobecnosti definovany ako vyskyt toho istého
znaku alebo vlastnosti v dvoch alebo niekol’kych formach v takom rozsahu, ze aj najmenej
sa vyskytujaca forma nemoze byt udrzana len rekurentnou mutaciou (Ford, 1955).

Novy a kol., (1981) uvadza, ze pri¢inou vzniku genetického polymorfizmu bielkovin
je jedna, pripadne niekol’ko mutacii, ktoré vedi k zamene aminokyselin v polypeptidickom
retazci.

Plati, ze ¢im je organizmus heterozigotnejSie zalozeny, tym lepSia je jeho
prispdsobivost podmienkam prostredia a jeho odolnost’ voc¢i nepriaznivym vplyvom sa
zvysuje (Trakovicka a kol., 1996).

Geneticky polymorfizmus je dokazany u troch kazinov (CSN1S1, CSN2, CSN3)
a dvoch srvatkovych bielkovin (a — LA, B — LG) (Lukac, 2005).

3.3.1.1 B-kazein a jeho geneticky polymorfizmus

Aschaffenburg (1963) po prvy raz detekoval polymorfizmus B-kazeinu. Je riadeny
Z jedného lokusu tromi kodominantnymi alelami (f-kazein A, [kazein B, [-kazein C),
spolu so $iestimi prislichajucimi fenotypmi AA, AB, AC, BB, BC, CC.

Polymorfny B-kazein sa vyskytuje v dvanastich variantoch: A;, Az, As, As, B, C, D,
E, F, G, H, I (Manga, 2008; Miluchova, 2009).

Asthon (1965) uvadza, ze V alkalickom prostredi vystupuje variant A ako
homogénna latka, pricom v kyslom prostredi sa variant A deli na varianty A;, A, As.

Kréuslich a kol., (1994) uvadzaji 2 alely B a to B;a B;.

Variant C sa vyskytuje ojedinele a u jaka a zebu nebol nikdy zisteny. Variant D bol

objaveny prave u dobytka zebu (Merkujev, 1977).
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U slovenského strakatého plemena sa najfrekventovanejsie vyskytuje alela A = 0,85.
Druha v poradi je alela C = 0,11 atretia je alela B = 0,07. Z genotypovych frekvencii sa
najcastejsie vyskytovala forma AA = 66,7 % (Zitny a kol., 1995).

3.3.1.2 Vplyv genetickych variantov B-kazeinu na zdravie P'udi

B-kazein tvori okolo 25 - 30% bielkovin z kravského mlieka a zarad’uje sa medzi
najviac rozpustné kazeiny (Manga, 2008).

NajbeznejSimi variantami st alely Al a A2. Hlavny rozdiel medzi nimi spociva
v rozdielnej konformacii bielkovin v aminokyselinovom retazci. Na 67. pozicii
primarneho retazca proteinu sa u Al nachddza prolin, varianta A2 obsahuje histidin.

Rozdiel je len v jednej baze, v bodovej mutacii (Srubafova, 2007).

Al varianta beta — kazeinu

Srubatova (2007) uvadza, Ze pritomnost alebo absencia alely Al je spojena
S pomerom nenasytenych a nasytenych mastnych kyselin v mlieku. Je dokazané, ze vel'mi
vysoky prijem nasytenych mastnych kyselin v potrave, je hlavnhym a najrizikovejSim
faktorom pre vznik srdcovych a cievnych ochoreni hlavne u dospelych I'udi. Spojenie tuku
a mliecneho proteinu obsahujuceho variantu Al predstavuje rizikovy zdravotny faktor.

V mnohych $tudiach je preukazané, ze konzumacia mlieka s variantom Al je spajana
s vysSim vyskytom urcitych ochoreni, ako napriklad cukrovka (Morris a kol., 2007).

Pri traveni variantu Al dochadza k odstiepeniu beta-casomorfinu 7, pricom pri
variante A2 nevznika. Beta-casomorfin 7 obsahuje sedem aminokyselin: Tyr-Pro-Phe-Pro-
Gly-Pro-Ile (Hanusova, 2006).

Roznymi vyskumami sa dokdzalo, Ze pri trdveni variantu Al vznika bioaktivny
peptid beta-casomorfin 7, ktory sa zarad’'uje do skupiny opiatov (narkotik) (Nahacky,
2008).

Opiaty st latky, ktoré vyvolavaji v tele podobny efekt ako morfin. Zastavaji
dolezita funkciu v odpovedi na bolest, stres a riadia prijem potravy (Teschemacher, 2003).

Nahacky (2008) d’alej poukazuje na to, Ze neschopnost’ organizmu spravne spracovat’
a vyuzit' kazein nachadzajuci sa v mlieku mdZe vyvolat symptomy autizmu, sklerozy
a schizofrénie. Preto sa odportca autistickym a schizofrenickym 'udom zo stravy vylucit’

mlieko a akékol'vek mlie¢ne vyrobky. Beta-casomorfin 7 taktiez ovplyviuje ukladanie
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[P

nebezpecnych srdcovych ochoreni.
Sun a kol., (2003) detekovali vplyv beta-casomorfinu 7 na indukciu syndromu nahlej

smrti doj¢iat v prvom roku zivota.

A2 varianta beta — kazeinu

Varianta beta — kazeinu A2 neobsahuje uz spominany beta-casomorfin 7 a preto je
tato varianta povazovana ako zdraviu prospesnd. Napriklad znizuje riziko vyskytu chorob
spojenych s vysokym prijmom LDL a pouziva sa ako prevencia proti roznym cievnym
ochoreniam (Srubatova, 2007).

A2 mlieko znizuje vyskyt ischematickej choroby srdca, roznych srdcovocievnych
ochoreni a znizuje ukladanie tuku v cievach (Hanusova, 2006).

V roku 2000 bola na Novom Zélande zaloZena spolo¢nost A2 Corporation
Limited. Dévodom zalozenia tejto spolo¢nosti bola snaha komercializovat’ a podporovat’
konzumaciu A2 mlieka. Teda mlieka s prirodzenym obsahom maximalneho mnozstva
variantu A2 beta — kazeinu, ktory neobsahuje ziadnu alelu Al. Takéto mlieko sa ziskava od
krav, ktoré st geneticky homozygotné a Sl'achtené pre alelu A2. Jeho predaj je rozSireny

najmi na Novom Zélande, USA, Australii a Anglicku (Ceckova, 2009).

Tabulka &. 7 Porovnanie Al a A2 varianty beta-kazeinu (Srubafova a Dvoiak, 2007)

Al variant A2 variant

e je rizikovym faktorom pre diabetes

mellitus I. typu e redukuje sérovy cholesterol

e ovplyviiuje vznik neurologickych

alebo mentalnych ochoreni e znizuje koncentraciu lipidov (LDL)

e je vhodny pre prevenciu roznych

e zvySuje vyskyt srdcovych ochoreni . ,
ysuje vyskyt Y cievnych ochoreni

V kozom a ovéom mlieku sa nenachadza variant Al, ktory je rizikovym faktorom
z hl'adiska vyskytu réznych srdcovo-cievnych ochoreni, autizmu, sklerozy, schizofrénie
alebo cukrovky typu I. a inych chordb vyskytujicich sa v kravskom mlieku (Cegkova,
2009).
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4 ZAVER

Hlavnym cielom bakalarskej prace bolo stidium genetickej variability beta-kazeinu,
dalej poukazanie na problematiku polymorfizmu bovinného beta-kazeinu a jeho
potencialne désledky na l'udské zdravie.

Na zaklade poznatkov uvedenych v bakalarskej praci sme dospeli k zdverom:

»  Mlieko predstavuje jednu z najdélezitejSich Zivo¢isnych surovin. U nds sa

najcastejSie konzumuje mlieko kravské, v mensej miere ovcie a kozie.

»  Mlieko je zdrojom vysokohodnotnych bielkovin hlavne preto, lebo su zivoc¢isSneho
povodu a obsahuju esencidlne, nenahraditelné aminokyseliny nevyhnutné pre
normalnu vyzivu. Takisto sa vyuziva v lieCebnej a redukénej diéte a povazuje sa za

ochrannu potravinu.
»  Najbeznej$imi variantmi -kazeinu st Al a A2.

e Pri variante Al dochddza k odStiepeniu beta-casomorfinu 7, ktory ovplyviuje
nebezpecnych srdcovych ochoreni, d’alej sa Al variant povazuje za rizikovy
faktor pri vyskyte autizmu, cukrovky I. typu, skler6zy, schizofrénie, syndroému

nahleho timrtia dojciat a inych ochoreni.

e Pri variante A2 nedochadza k tvorbe beta-casomorfinu 7, takze mlieko obsahujtice
tento variant sa povazuje za zdravsie, znizuje koncentrovanost’ lipidov, obmedzuje
sérovy cholesterol aje vhodny pre prevenciu réznych cievnych a srdcovych

ochoreni.

e Z roznych vyskumov vyplyva, Ze u l'udi konzumujucich mlieko s variantom A2 sa

Vv ovel’a mensej miere vyskytuju spominané ochorenia.

» Vovtom a kozom mlieku sa nenachadza variant Al, takZe nie je potencidlnym

nositelom uvadzanych ochoreni.
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