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Actual content of retinol in bovine and caprine
milk

Súhrn

Mlieko prežúvavcov patrí medzi významné prírodné zdro-

je makronutrientov, medzi ktoré sa zaraďuje aj vitamín A,

retinol. Podľa posledných celosvetových údajov prispieva

mlieko k referenčnému dennému príjmu retinolu v rozmedzí

od 11 do 16 %. Zdrojom vitamínu A, ktorý zohráva dôležitú

úlohu v správnom fungovaní imunitného systému, pri videní,

reprodukcii, diferenciácii buniek a taktiež pri vývoji organiz-

mu hlavne v rannom období života, sú len potraviny

živočíšneho pôvodu. Preto, cieľom našej práce bolo zistenie

aktuálnej koncentrácie retinolu v mlieku prežúvavcov,

najrozšírenejšie chovaných v ČR, kráv a kôz. Vzorky čer-

stvého surového mlieka boli získavané na rôznych farmách

v ČR v rokoch 2013-2015. K separácii UHPLC technikou

s UV detekciou bol retinol vyextrahovaný extrakciou kva-

palina/kvapalina do organického rozpúšťadla. Aktuálna

priemerná koncentrácia vitamínu A v priebehu sledovaného

obdobia sa pohybovala u mlieka kravského 0,89 ± 0,34 mg/l,

u mlieka kozieho a 0,75 ± 0,34 mg/l. 

Kľúčové slová: vitamín A, mlieko kravské, kozie 

Abstract

The milk of ruminants belongs to the significant source

of macronutrients, including vitamin A. The milk contribu-

tion to the reference daily intake varies from 11% to 16%

worldwide. The sole source of vitamin A are animal prod-

ucts. This lipophilic vitamins ensure a good functionality of

the immune system, plays critical role in vision, reproduc-

tion, cells differentiation, and as well as growth and deve-

lopment of organism. 

The aim of our study was to evaluate the vitamin A con-

centration in the milk of ruminants mostly breed in the

Czech Republic - cows’ and goats’. The samples of bulk tank

milk samples were collected during the year 2013-2015.

Vitamin A was measured by high performance liquid chro-
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matography with UV detection and extracted by liquid/

liquid extraction in organic solvent. According to our

results the actual concentration of vitamin A in bovine milk

is 0.89 ± 0.34 mg/l and caprine milk 0.75 ± 0.34 mg/l.

Keywords: Vitamin A, bovine milk, caprine milk

Úvod

Mlieko obsahuje všetky dôležité nutrienty pre organiz-

mus, a preto zaberá vo výžive ľudí dôležité miesto. Je jedi-

ným a nenahraditeľným zdrojom všetkých živín v rannom

období života či už zvierat alebo ľudí. Koncentrácie jed-

notlivých nutrientov sú závislé na exogénnych (hlavne

výživa) a tak i na endogénnych faktoroch (genetický

základ), ktoré sa časom mierne menia. Preto bola práca

zameraná na zistenie aktuálnej koncentrácii vitamínu A,

retinolu, v priebehu rokov 2013 - 2015 v mlieku kravskom

a kozom v ČR. I vzhľadom ku skutočnosti, že produkcia

kozieho mlieka, ktoré sa stále viac dostáva do popredia

záujmu konzumentov a slúži i ako alternatíva pri intole-

rancii kravského mlieka, celosvetovo vzrástla od roku 2006

až o 2 5000 ton a ma stále mierne stúpajúcu tendenciu. 

Vitamín A, retinol, patrí medzi lipofílné vitamíny

a zohráva dôležitú úlohu pri videní, imunite, diferenciácii

buniek a embryonálnom vývoji organizmu. Pojem vitamín

A zahŕňa viacero molekúl s biologickou aktivitou, ale

v mlieku sa nachádza hlavne vo forme retinyl esterov mast-

ných kyselín, prevažne retinyl palmitátu. Kyselina retinová

zodpovedá za všetky funkcie vitamínu A okrem videnia,

kde hlavnú úlohu plní retinal. Vstrebávanie vitamínu

i provitamínu v tenkom čreve je ovplyvnené množstvom

tuku a žlče. Zhoršené vstrebávanie je u detí, starých ľudí,

pro poruchách pankreasu a sekrécie žlče. Deficiencia vita-

mínu patrí medzi závažné nutričné ochorenia. Malnutrícia

sa prejavuje chronickými ochoreniami, malabsorpčnými

syndrómami, cystickou fibrózou, a rôznymi očnými

ochoreniami. Napríklad v roku 2005 trpelo xeroftalmiou

(vysychanie spojivky a rohovky oka) 5,2 mil. detí v pred-

školskom veku a 9,8 mil. tehotných žien. 

Doporučený denný príjem vitamínu je závislý na vekovej

kategórii, najvyšší príjem by mal byť u dojčiacich žien.

Denný referenčný príjem podľa Nariadenie EÚ

č. 1169/2011 je stanovený 0,8 mg. Koncentrácia lipofil-

ných vitamínov je funkciou obsahu tuku, a preto k ich

zníženiu dochádza úmerne so znižovaním obsahu tuku

v priebehu výroby nízkotučných mliečnych výrobkov.

Z toho dôvodu je mlieko odtučnené a nízkotučné napríklad

v Kanade povinne suplementované vitamínom A.

Z vyššie uvedeného vyplýva, že problematika príjmu vita-

mínu A potravou si vyžaduje našu pozornosť, a okrem iného

i aktualizáciu jeho koncentrácie v mlieku dodávaného do

mliekareň, resp. mlieka určenému k priamemu predaju.

Materiál a metodika

Bazénové vzorky kravského mlieka boli odoberané v ro-

koch 2013 a 2014, bazénové vzorky kozieho mlieka boli

odoberané v rokoch 2013 - 2015 na vybraných farmách

(n=10) v ČR. Plemenná príslušnosť dojníc na farmách

(n=10) bola holštajn a ich kríženci, české strakaté, montbe-

liárd a u kôz - biela krátkosrstá a ich kríženci. U kravského

mlieka bol taktiež sledovaný vplyv sezónnosti (4 odbery za

jedno ročné obdobie) na koncentráciu retinolu a u mlieka

kozieho vplyv doby laktácie (apríl - september, 3 odbery za

mesiac). U oboch druhov prežúvavcov boli zastúpené kon-

venčné a EKO farmy rovnakým podielom.

K separácii bola využitá reverzná UHPLC technika s UV

detektorom. Samotnej separácií predchádzala extrakcia

retinolu. Proces extrakcie pozostával z priamej saponifiká-

cie s metanolickým hydroxidom sodným a extrakcie kva-

palina/ kvapalina do n-hexanu. 

Výsledky a diskusia

Charakteristickým znakom mliečneho tuku malých

prežúvavcov, v porovnaní s mliekom kravským je väčší

podiel malých tukových guličiek u malých prežúvavcov.

Táto vlastnosť môže podporovať hypotézu o vyššej koncen-

trácii vitamínu A v mlieku malých prežúvavcov, ktorý je na

mliečny tuk viazaný. Graf č.1 ukazuje priemerné koncen-

trácie retinolu v druhových mliekach. Hypotéza ale nebola

potvrdená a kravské mlieko je lepším zdrojom vitamínu A

než mlieko kozie. Koncentrácie retinolu v analyzovaných

mliekach sú vyššie než udáva dostupná literatúra a štúdie

zaoberajúce sa touto problematikou (0,3 - 0,65 mg/l).

Rozdiely môžu byť vo veľkej miere ovplyvnené extrakciou

i separáciou a taktiež plemenami, ktoré sú v daných kra-

jinách chované. Endogénne (plemenná príslušnosť)

i exogénne faktory sú zodpovedné za rozdielne koncentrá-

cie nutrientov v mlieku. Patrí medzi ne ročné obdobie,

obdobie laktácie, environmentálne faktory, druh krmiva,

fortifikácia krmiva i koncentrácie prekurzorov vitamínu

a ich dostupnosť. Čerstvá pastva je najlepším zdrojom

karotenoidov spomedzi bežne používaných krmív.

Karotenoidy (β-karotén) je prekurzorom vitamínu A,

a preto v mlieku v jarných obdobiach môže byť koncentrá-

cia vitamínu A vyššia než v jesennom a zimnom období,

pokiaľ nie je zachované rovnaké zloženie krmiva.

Priemerné koncentrácie v jednotlivých ročných obdobiach

sú uvedené v tabuľke č.1. V našej štúdii boli zaznamenané

štatisticky významné rozdiely v mlieku kravskom v obdo-

biach leto/zima (P = 4,1.10-5; P < 0,01) a jeseň/zima 

(P = 3,1.10-3; P < 0,01). 

Rozdiely koncentrácií retinolu u druhových mliek sa

v našej štúdii štatisticky významne nelíšili, i keď koncen-

trácia v kozom mlieku je mierne nižšia (graf č.1). Ukázalo

sa, že mlieko kravské patrí medzi najlepší zdroj retinolu

o priemernej koncentrácii 0,89 ± 0,34 mg/l. 

Parameter Jar Leto Jeseň Zima
Retinol (mg/l) 0,91 ± 0,06 0,86 ± 0,05 00,77 ± 0,04 1,01 ± 0,06

Tab. 1 Porovnanie koncentrácií vitamínu A v mlieku

kravskom v jednotlivých ročných obdobiach
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U mlieka kozieho bola pozorovaná variabilita vitamínu A

v priebehu celej laktácie. Na grafe č. 2 je vidno zmeny kon-

centrácií v jednotlivých mesiacoch. Najvyššia koncentrácia

bola zaznamenaná v júni a auguste a následne klesala.

Tento jav okrem zmien v kŕmení (pastva vs kŕmenie kon-

centrované) môže súvisieť i so zasušovaním a prípravou

organizmu na ďalšiu graviditu a laktáciu. Štatistickým

porovnaním koncentrácie vitamínu A u fariem kon-

venčných a EKO neboli pozorované žiadne rozdiely.

Záver 

Vitamín A patrí k významným nutričným parametrom

mlieka. Z pohľadu potravinových zdrojov tohoto vitamínu,

patrí mlieko ako základná potravina k jeho najvýznamne-

jším zdrojom. Na základe stanovenia obsahu retinolu

v mlieku kravskom a kozom je možno konštatovať, že

1 liter mlieka kravského, nakupovaného mliekarňami, resp.

mlieka z priameho predaja obsahuje 0,89 ± 0,34 mg/l

retinolu (resp. u mlieka kozieho 0,75 ± 0,34 mg/l).
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Determination of viable lactobacilli using 
propidium monoazide and qPCR

Abstrakt

Byla optimalizována a testována kvantitativní polymerá-

zová řetězová reakce s interkalačními barvivy propidium

monoazidem (PMA) a ethidium monoazidem (EMA) pro

stanovení pouze životaschopných laktobacilů. Byly

hodnoceny podmínky metody jako je výběr barviva, kon-

centrace barviva, přídavek cholátu sodného a doba fo-

toindukce. Daná metoda PMA-qPCR byla porovnána

s plotnovými metodami a qPCR bez použití propidium

monoazidu. Pro Lactobacillus casei a Lactobacillus aci-
dophilus byl jako vhodné barvivo vybrán propidium

monoazid o konečné koncentraci 50 mmol l-1 s přídavkem

0,5 % hm. cholátu sodného a dobou fotoindukce 15 minut

pomocí LED lampy. Výsledky získané touto metodou byly

ve větší shodě s výsledky z kultivačních metod než samot-

ná qPCR. 

Klíčová slova: propidium monoazid, qPCR, lakto-

bacily

Graf 1 Koncentrácia vitamínu A (mg/l ± SD) v kravskom

a kozom mlieku

Graf 2 Variabilita koncentrácie vitamínu A v priebehu

celého laktačného obdobia kôz
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