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Vybér potravin a stravovani osob s laktézovou intoleranci
Souhrn

Cetné literarni zdroje ukazuji, 7e nutriéni slozeni mléka se mize mirné lisit v zavislosti

na faktorech, jako je zvife, ze kterého mléko pochazi a zptisob zpracovani. Dle studie bylo
zjisténo, ze nejméné laktozy obsahuje mléko kozi, nejvice pak mléko materské. Mléko je velmi
bohatym zdrojem plnohodnotnych bilkovin a esencialnich aminokyselin, které si lidské télo
neumi samo vytvorit. Jedna se o celé spektrum vitamini a mineralnich latek, které jsou
nezbytné pro funkci biochemickych a fyziologickych systému v téle.
V navaznosti na slozeni lze charakterizovat zdravotni problémy spojené s konzumaci mléka
a mlécnych vyrobka. Zejména je tieba rozliSovat alergii na mlé¢nou bilkovinu — predevs§im
kasein a laktozovou intoleranci. Intolerance laktozy je rozdélena dle stupné snasenlivosti, dale
pak lze rozliSovat rizné typy laktozové intolerance — primarni, sekundarni, vrozeny deficit
enzymu a vyvojove vazany deficit laktazy. U problematiky laktozové intolerance je popsan
metabolismus laktozy a pfiznaky laktozové intolerance, které se lisi dle jedince.

V poslednich letech je intolerance laktdzy stale rozSifenéjsi. Nejvice rozsifend je
v oblastech, kde neni konzumace mléka bé€znéd a nejnizsi vyskyt je zaznamenan u obyvatel
severni Evropy.

K diagnostice laktozové intolerance slouzi né€kolik metod, kdy nejcastéji pouzivanym typem
testu je dechovy vodikovy test, dale je mozné pouzit i laktozovy tolerancni test, expoziCni test
a genovy test na intoleranci laktozy.

Odborné studie potvrzuji, ze v pripadé laktozové intolerance, neni tieba zcela vysadit
mléko a mlécné vyrobky, ale jen snizit jejich konzumované mnozstvi nebo je nahradit
bezlaktoézovou alternativou. Zvlasté dulezité je dat si pozor na potraviny obsahujici skrytou
laktozu. Technologie odstrariovani laktozy z mléka je nejcastéji provadéna pomoci hydrolyzy,
chromatografickych technik, membranové separace nebo ultrafiltrace. Princip hydrolyzy je
zalozen na Stépeni laktézy na glukozu a galaktézu za pomoci izolovaného enzymu
B-galaktosidazy zivocisného, rostlinného nebo mikrobialniho ptivodu.

Z dostupnych informaci je ziejmé, ze laktézovou intoleranci trpi stale vétsi Cast
populace. Stim souvisi narastajici dostupnost bezlaktdozovych vyrobkt na trhu. Jednotlivé
bezlaktézoveé produkty, jejich slozeni, vyroba a nasledné vyzivové doporuceni, je rozebrano
v zavérecné Casti prace. Tyto upravené vyrobky zajistuji dostatecCny piijem vapniku, ktery je
nezbytny pro spravnou funkci kosti. Déale se odbornici shoduji na suplementaci probiotik
obsahujici nepatogenni mikroorganismy, jako jsou kvasinky a bakterie, které mohou zmirnit
razné gastrointestinalni potize a zlepsit tak celkovy zdravotni stav, zejména pak laktobacily
a bifidobakterie, napomahajici traveni laktozy.

Osoby s laktézovou intoleranci mohou uzivat pfipravky, jenz obsahuji enzym laktaza
a diky tomu regulovat aktivitu laktazy ve stfevé. Tyto pfipravky lze konzumovat 1 v ptipadé,
pokud si postizena osoba chce doptat potravinu obsahujici laktoézu a nefesit nasledné zazivaci
potize.

Klicova slova: enzymova substituce, laktdza, mléko, mlécné vyrobky, vapnik



Food choices and diet of lactose intolerant people

Summary

Numerous literary sources indicate that the nutritional composition of milk may vary
slightly depending on factors such as the animal it comes from and the processing method.
According to a study, goat milk contains the least lactose, while breast milk contains the most.
Milk is a rich source of complete proteins and essential amino acids that the human body cannot
produce on its own. It contains a full spectrum of vitamins and minerals necessary for the
function of biochemical and physiological systems in the body.

In relation to its composition, health problems associated with the consumption of milk
and dairy products can be characterized. It is particularly important to distinguish between milk
protein allergy — primarily casein — and lactose intolerance. Lactose intolerance is classified
according to the degree of tolerance, and various types of lactose intolerance can be
distinguished, such as primary, secondary, congenital enzyme deficiency, and developmentally
linked lactase deficiency. The metabolism of lactose and the symptoms of lactose intolerance,
which vary from individual to individual, are described in relation to lactose intolerance issues.

In recent years, lactose intolerance has become increasingly prevalent. It is most
widespread in areas where milk consumption is not common, with the lowest incidence
recorded among the population of northern Europe.

Several methods are used for diagnosing lactose intolerance, with the most commonly
used being the hydrogen breath test. Other methods include the lactose tolerance test, exposure
test, and genetic test for lactose intolerance.

Expert studies confirm that in the case of lactose intolerance, it is not necessary to
completely eliminate milk and dairy products, but only to reduce their consumption or replace
them with lactose-free alternatives. It is especially important to be cautious of foods containing
hidden lactose. Technologies for lactose removal from milk commonly involve hydrolysis,
chromatographic techniques, membrane separation, or ultrafiltration. The principle of
hydrolysis is based on the breakdown of lactose into glucose and galactose using isolated -
galactosidase enzymes of animal, plant, or microbial origin.

From the available information, it is evident that an increasing portion of the population
suffers from lactose intolerance. This correlates with the growing availability of lactose-free
products on the market. The individual lactose-free products, their composition, production,
and subsequent nutritional recommendations, are discussed in the final part of the work. These
modified products ensure an adequate intake of calcium, which is essential for proper bone
function. Furthermore, experts agree on the supplementation of probiotics containing non-
pathogenic microorganisms, such as yeasts and bacteria, which can alleviate various
gastrointestinal problems and improve overall health, especially lactobacilli and bifidobacteria,
aiding in lactose digestion.

Individuals with lactose intolerance can use preparations containing the enzyme lactase
to regulate lactase activity in the intestine. These preparations can also be consumed if the
affected individual wants to indulge in a food containing lactose without worrying about
subsequent digestive problems.

Keywords: enzyme substitution,lactase,milk, dairy products,calcium
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1 Uvod

Mléko je pro nas prastara a univerzalni potravina, ktera nas zivi od narozeni. S postupnym
dospivanim, jen malé procento svétové populace skutecné pije mléko — vétSina dava prednost
zpracovanym mlécnym vyrobkam, jako je maslo, syry nebo jogurty (Velten 2010).

Miléko obsahuje makroziviny a mineralni latky, vitaminy a dilezité bioaktivni latky,
jejichz mnozstvi je ovlivnéno raznymi faktory, jako je genetika, zdravotni stav, stadium laktace
a vyziva zvirat (Cimmino et al.2023).

Mezi problémové slozky mléka patii mlééna bilkovina kasein — alergie na kravskou
bilkovinu, a laktéza neboli mlécny cukr — intolerance na laktoézu. Osoby s laktézovou
intoleranci nejsou schopny stravit vyznamné mnozstvi laktozy kvuli geneticky nedostatecnému
mnozstvi enzymu laktazy. Mezi bézné piiznaky patfi bolesti bficha a nadymani, nadmeérna
plynatost a vodnata stolice po poziti potravin obsahujici laktozu (Swagerty et al.2002).

Nedostatek laktazy se vyskytuje az u 15 % osob severoevropského pavodu, az u 80 %
Cernocht a Latinoameri¢ant a az u 100 % americkych Indiant a Asiata (Swagerty et al.2002).

V soucasné dobé¢ je mozné vyuzit nékolik pristupt k 1é¢be nesnasenlivost laktézy. Prvni
zasah se tyka stravovani. Ackoli se v minulosti kladl diraz pfedevsim na vylouceni mléka a
mlécnych vyrobkl zjidelnicku, dnes se snazime zachovat minimalni denni piijem téchto
potravin, jelikoz mléko je dualezity zdrojem vapniku a bilkovin. Aby byl zjistén piijem latek
obsazenych v mlécnych vyrobcich, aniz by dochazelo ke zdravotnim potizim zptusobenym
laktézou, byla zahajena vyroba bezlaktézovych potravin. Z vyzivového hlediska jsou
srovnatelné s klasickymi mlécnymi vyrobky s rozdilem, ze neobsahuji laktozu (McCain et al.
2018).

Hlavnim cilem této prace je vytvorit uceleny literarni pfehled o problematice laktozové
intolerance, predstaveni bezlaktozovych potravin dostupnych na trhu a dietnich opatfenich
s tim spojenych, s cilem zajistit vyvazenou a plnohodnotnou stravu.



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je zajist€ni souhrnu informaci o problematice laktozové
intolerance, o charakteristice tohoto onemocnénti, jejiho vzniku, jednotlivych typech, klinickych
projevech a faktorech, které toto onemocnéni ovliviiuji.

Déle je zde uvedeno porovnani bezlaktozovych potravin a uvedeni dietnich opatfeni pro
osoby s laktdzovou intoleranci.



3 Miéko a mlé¢né vyrobky

Mléko neboli produkt sekrece mlééné zlazy hospodaiskych zvitat se fadi mezi zakladni
potraviny, které jsou nezbytné pro kvalitni vyzivu ¢lovéka vsech vékovych kategorii, jelikoz
jsou v ném obsazeny vSechny zakladni ziviny, mineralni latky a vitaminy (Podébradska 2012).

Vzhledem k tomu, o jak komplexni potravinu se jedna, by se mléko mohlo oznacovat za
superpotravinu (Fourova 2022). Organizace OSN pro vyzivu a zemédélstvi (FAO) doporucuje
konzumovat alespon tfi porce mléénych vyrobka denné.

Koncentrace mlééného cukru v mléce je zavisla na mnoha faktorech, jako je naptiklad
vyziva, zdravotni stav a veék samice, ¢i zivocisSny druh. Kazdé mléko je specifické svou
koncentraci laktozy. Laktdézové nejbohat§i je mléko mateiské (lidské) se zhruba 7 %
koncentraci laktozy, nepatrné méné laktozy, tedy 6,7 % obsahuje mléko osli a cca 6 % laktozy
obsahuje korniské mléko. S nejveétsi pozornosti je vSak nahlizeno na druhy mlék, které clovék
bézné konzumuje. Hlavnim zdrojem laktozy pro ¢loveka je v dnesni spoleCnosti mléko kravské,
potazmo kozi a ov¢i (viz Tabulka 1). VSechny tyto druhy maji velmi podobnou koncentraci
mlécného cukru (Kopacek 2017)

3.1 Myty o mléce

O mléce ve svéte koluje pomeérné velké mnozstvi mytd, V Tabulce 1 jsou obsazeny myty
a fakta.

Tabulka 1 Myty a fakta o mléce (Institut moderni vyzivy 2017)

Mytus Pravda
MiIéko zpusobuje laktozovou intoleranci  Laktozova intolerance vznika diky nizké
aktivité enzymu laktaza.

Miéko zpusobuje alergii na bilkovinu Alergie je imunologicka reakce, ktera je
kravského mléka zpusobena diky bilkovinam v kravském
mléku, ale mléko samostatné alergii
nezpusobuje.

Tepelné opracované mléko je bez zivin Mlécna bilkovina se tepelnym opracovanim
nemeéni, rovnéz obsah vapniku a vitamint
neni zménen.

Miléko zpusobuje osteoporozu Miéko a mlécné vyrobky svym zdrojem
vapniku naopak mohou vznik osteoporozy
zabranit.
Mléko zahlenuje Textura mlécného tuku vytvafi jemny

povlak v ustech a v krku, ktery pak mize
byt vniman jako hlen.
Vapni Ize ziskat z jinych potravin, tak Ano, vapnik lze ziskat naptiklad ze
pro¢ pit mléko zeleniny, ale kvili kyseling listové je
vyuzitelnost nizsi.
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3.2 Slozeni mléka

Miléko obsahuje vSechny tfi zakladni ziviny — sacharidy, tuky a bilkoviny. Chemické
slozeni riznych druhti mlék I1ze nalézt v Tabulce 2.

Miécné bilkoviny patii mezi nejkvalitngjsi, jsou plnohodnotné a obsahuji esencialni
aminokyseliny, které si lidské télo neumi samo vytvorit. Mlécné bilkoviny, spolecné
s bilkovinami ve vajecném bilku a mase, patii mezi nejlépe vyuzitelné, a to az z 95 % (Katoch
2021).

Mléko obsahuje celé spektrum vitamini a mineralnich latek, které jsou nezbytné
pro funkci mnoha fyziologickych a biochemickych systému v téle. Nejvice zastoupeny jsou
vitaminy lipofilni - rozpustné v tucich, tedy A, D, E, K, déale pak i hydrofilni vitaminy,
konkrétné B a C. Lipofilni vitaminy jsou diky svym hydrofobnim vlastnostem ¢asto pfitomny
v tukové frakci mléka (smetana, maslo), zatimco hydrofilni vitaminy se nachazeji ve vodné fazi
mléka (Hill 2022).

Miéko je rozdélovano na dva druhy. Albuminové mléko, které produkuji masozravci,
vSezravci a bylozravei s jednoduchym zaludkem a kaseinové mléko, které je produkovano
prezvykavci a obsah kaseinu piekracuje 75 % celkového obsahu bilkovin (Cimmino et al.
2023).

Dale jsou v mléce obsazeny fosfolipidy, cholesterol, sacharidy a spousta mineralnich
latek, napftiklad fosfor, hot¢ik a draslik. Hlavni mineralni latkou v mléce je ov§em vapnik, ktery
je v lidském organismu velmi dobfe vyuzitelny (Fritzsche 2015).

Tabulka 2 Slozeni riiznych druhit mléka (upraveno dle Pereira 2014)

Kozi Ov¢i Kravské Materské
Tuk (%) 3,8 7.9 3,6 4.0
Laktéza (%) 4.1 49 4.7 6.9
Bilkoviny (%) 34 6.2 32 1,2
Energie 70 105 69 68
(kcal/100 ml)
Vapnik 134 193 122 33
(mg/100 g)
3.2.1 Tuk

Mléény tuk je energeticky nejbohatsi slozkou mléka (Sustova & Sykora 2013).
Vyskytuje se ve formeé tukovych kuli¢ek o velikosti 0,2—15 um (Singh 2006).

Mlécny tuk obsahuje 60—70 % nasycenych mastnych kyselin, zbytek tvoii nenasycené
mastné kyseliny. Mlé¢ny tuk nadale obsahuje nasycené mastné kyseliny s kratkym fetézcem,
které jsou dobfe stravitelné pro osoby trpici zazivacimi problémy. Dale obsahuje nepatrné
mnozstvi (5-6 %) trans-mastnych kyselin, které vznikaji pusobenim mikroorganisma
v zazivacim traktu dojnic (ICBP, MZe 2013).
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Obsah tuku v neupraveném mléce je v pruméru 4 %, v konzumnim mléku je tuk upraven
na 0,5 % (nizkotu¢né), 1,5 % (polotucné) a 3,5 % (plnotucné), ve smetanach a ostatnich
mlécnych produktech je tuk uvadén na obalech (ICBP, MZe 2013).

3.2.1.1 Nenasycené mastné kyseliny

Nenasycené mastné kyseliny (viz Obrazek 1) jsou mastné kyseliny, jejichz chemicka
struktura obsahuje jednu nebo vice dvojnych vazeb mezi atomy uhliku.

Rozd€lujeme je na mono nenasycené a polynenasycené mastné kyseliny. Patfi sem
také 1 trans mastné kyseliny. Z nenasycenych mastnych kyselin se skladaji nenasycené tuky
(NZIP, MZ 2024).

mononenasycené mastné kyseliny

kyselina olejova .-r’ﬂ\\\-\( D
OH

polynenasycené mastné kyseliny

kyselina linolova

kyselina alfa-linolenova

OM

kyselina arachidonova

transmastné kyseliny

kyselina elaidova

0
kyselina vakcenova JM A AAASAA A
ol

Obrazek 1 Nenasycend mastna kyselina — schematicky ndkres. Barevné jsou odliseny
atomy riiznych chemickych prvkii: uhliku (zelena), vodiku (oranzova) a kysliku (cervena)
(depositphotos.com)
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3.2.1.2 Trans-mastné kyseliny

Trans-mastné kyseliny (TFA) jsou bézné tuky v potravinach, které se obvykle skladaji
z 1-3 mastnych kyselin navazanych na molekulu glycerolu. Existuje jich cela fada a rozlisuji
se podle poc¢tu dvojnych vazeb a konfigurace (ICBZ, MZe 2013).

Vyskytuji se piirozené v tuku prezvykavcd, kde se vytvafi pomoci mikroorganismu
v predzaludcich. Nicméné mnozstvi vytvofenych TFA je relativné malé, tudiz pro ¢loveka
zdravotné nezavadné (ICBZ, MZe 2013).

3.2.2 Bilkoviny

Miéko je dobrym zdrojem lehce stravitelnych a kvalitnich bilkovin. Dusikaté latky
mléka tvoii nejkomplexnéjsi slozku. Urcuji zakladni fyzikalni a chemické vlastnosti. Obsah
dusikatych latek v mléce je ovliviiovan fadou faktort, jako je vyZiva, plemeno, sezona Ci
dojivost (Poppit 2020).

3.2.2.1 Kasein

Kasein je hlavni bilkovina syntetizovana mlécnou zlazou. Jedna se o komplex frakci
fosfolipidi. Zakladnimi frakcemi jsou a-, B- a k-kasein. o- a B-kasein jsou vysoce citlivé na
pritomnost vapniku v mléce. Proti vysrazeni je chrani pfitomnost k-kaseinu, ktery je v mléce
vazan na vapnik (viz Obrazek 2) (Petrova et al. 2022).

Kasein je hlavni alergenni protein v kravském mléce, kdy asi 63 % osob je alergickych
pravé na tuto bilkovinu. Tvofti pfiblizné¢ 80 % bilkovin kravského mléka. Je termostabilni
a vyznacuje se vyssi teplotni odolnosti ve srovnani s teplotné labilnimi syrovatkovymi proteiny
(Lajnaf et al. 2022).

Obecné kasein také zodpovida za regulaci syntézy laktozy, ktera je potfebna pro spravnou
¢innost nervove soustavy a za stimulaci rozvoje spravné stievni mikroflory (Boland et al. 2014).

) :
Q) submicela

)~ hydorfilni ¢ast x-kaseinu

- fosfore¢nan vapenaty

Obrazek 2 Model kaseinové micely (upraveno dle Boland et al. 2014)
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3.2.2.2 Syrovatkové bilkoviny

Jako syrovatkové bilkoviny se oznaCuje ta Cast bilkovin, ktera zistava v roztoku po
vysrazeni kaseinu pii pH 4,6. Syrovatkové bilkoviny obsahuji v pfiznivém pomeéru vSech
20 aminokyselin. Skladaji se z né€kolika riznych molekul (jejich pomémé zastoupeni je
zobrazeno viz Tabulka 3) (Marshall 2004).

Tabulka 3 Hlavni bilkoviny syrovatky a jejich nutricni a zdravotni vyznam (Marshall 2004)

% ze syrovatkovych Benefity
bilkovin
B-laktoglobulin 50-55 % zdroj esencialnich a vétvenych
AK, vaze vitamin A
a-laktalbumin 20-25 % zdroj esencialnich a vétvenych AK
10-15 % vyznamné zastoupeni v kolostru,
Imunoglobuliny imunomodulace
5-10 % zdroj esencialnich AK
Hovézi sérum albumin
1-2 % antimikrobialni u¢inky, Géinek
Laktoferin proti virim
Laktoperoxidaza
Lysozym 0,5 % Inhibuji rast bakterii
Glykomakropeptid 10-15 % zdroj vétvenych AK, neobsahuje

aromatické AK fenylalanin,
tryptofan a tyrosin

3.2.2.3 p-laktoglobulin

Jedna se o syrovatkovy protein, ktery neni pfitomen v lidském mléce. Spolecné
s o-laktalbuminem tvofi pfiblizné 75 % syrovatkovych bilkovin. Ve vyzivé clovéka ma
dulezitou roli, jelikoz je bohatym zdrojem aminokyselin, vCetné aminokyselin exogennich,
které si lidské télo neumi samo vyrobit, ale jsou potfebné pro spravné fungovani a vyvoj
organismu (Layman et al.2018).
B — laktoglobulin ma schopnost vazat retiol a vitamin D, coz zplsobuje zvyseni jejich
koncentrace v téle. Reguluje hladinu HDL a LDL cholesterolu. Jedna se o druhy hlavni alergen
mezi syrovatkovymi proteiny (Gromek et al. 2022).

3.2.2.4 Hovézi sérovy albumin

Hovézi sérovy albumin neboli BS je syrovatkovy protein, ktery ptsobi jako nosic¢
steroidd, mastnych kyselin a hormont §titné zlazy v krvi (Bujacz 2012).
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3.2.3 Sacharidy

Sacharidy maji v mléce klicovou roli. Jsou pfitomny v mnozstvi okolo 10 %, lisi se dle
druhu savce. Zakladnim sacharidem mléka je laktoza, ktera je zde zastoupena z 98 % (Fox et
al. 1998). Mezi dalsi sacharidy obsazené v mléce patii galaktoza a glukdza (Watson et al. 2016).

3.2.3.1 Laktoza

Laktoza (viz Obrazek 3) je hlavnim sacharidem obsazenym v mléce savct a jako susena
laktoza se hojné pouziva i jako slozka v potravinarském pramyslu (Fritzscheova 2015). Studie
raznych védct dokazuje, ze laktéza podporuje lepsi vstiebavani vapniku, hoic¢iku, zinku,
manganu a dalS§ich mineralnich latek. Déle také podporuje rozvoj prospéSnych bakterii
ve stfevnim traktu a zabranuje rozvoji patogennich latek (Bulgaru 2021). Laktdza je v mléce
pfitomna ve dvou anomerickych formach a-laktoza a B-laktéza v pomeru 2:3, v zévislosti na
pyranosové formé (oo nebo B) glukézy (Hurduc et al. 2017). Béhem procesu traveni je
hydrolyzovana laktazou, endoenzymem pfitomnym v membrané kartaCového lemu tenkého
stieva (Fritzscheova 2015). Dle studie Hurduc et al. (2017) pouze 35 % lidské populace dokaze
travit laktozu po sedmém az osmém roce zivota, zejména populace pochazejici ze severni
Evropy.

Laktéoza je zdrojem mnoha derivatd laktozy, jako je laktuldza, laktitol,
galaktooligosacharidy a kyselina laktobionova. Derivaty laktozy lze ziskat riznymi procesy
vcetne€ izomerace, oxidace, elektrochemickych a biotechnologickych procesu. Derivaty laktozy
lze pouzit v Sirokém spektru mléénych a nemléCnych vyrobku jako stabilizator, zelirujici
¢inidlo, antioxidant, inhibitor starnuti a emulgator (Hassan 2021).

Koncentrace laktozy je v riznych druzich mléka zivocisného ptivodu rozdilna. V lidském
matetrském mléce je to 7,0 mg/100 ml; v kravském mléce 4,7-5,0 mg/100 ml; v ov¢éim mléce
4,4-4,8 mg/100 ml; v kozim mléce 4,2—4,8 mg/100 ml; v buvolim mléce 4,8-5,0 mg/100 ml
(Silanikove et al. 2015). V mléce rostlinného ptuvodu (ofechové, ryzové, ovesné, sojové) se
laktoza nevyskytuje (Misselwitz et al. 2019).

Obrazek 3 Strukturni vzorec laktozy (zdroj ChemSketchem)
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Metabolismus laktozy

Laktoza se po poziti syntetizuje v tenkém stievé ve stfevnim kartacku na glukoézu
a galaktoza pusobenim laktosyntetazy (viz Obrazek 4). Jedna se o enzym slozeny ze dvou
podjednotek. Jedna vykazuje galaktosyltransferazovou aktivitu a druha ma naopak regulacni
funkce. Tyto podjednotky katalyzuji vazbu galaktozy a glukozy, coz vede ke vzniku disacharidu
(Ugidos-Rodriguez et al. 2018).

Pfi nedostateCné aktivité laktazy se laktoza dostava do tlustého stieva. Tam probiha
zachranna cesta pro traveni laktozy §t€penim na mastné kyseliny s kratkym fetézcem a plyn,
hlavné hydrogen, oxid uhliCity a metan. Nasledné nestraveni laktozy mize zplsobit zazivaci
problémy (Misselwitz 2013).

—OH —OH —OH
(0] ——O0

OH H OH OH . OH

H H H

0 Enzym laktaza +

OH H OH H H,0 OH H
b H H H H

I OH H  OH H Bl

Laktéza Galaktéza Glukoza

Obrazek 4 Hydrolyza laktozy za pomoct enzymu laktazy (upraveno dle Itan et. al. 2010)
3232

Galaktoza (viz Obrazek 5) je vzdy pfitomna ve formé B-pyranosy. Tyto anomery maji také
odlisné fyzikalni vlastnosti, jakozto bod tani, a predev§im rozpustnost ve vod¢, jelikoz
[-galaktéza je mnohem rozpustnéjsi nez o - galaktoza (Coelho et al. 2015).

H,OH

OH 0 OH

OH

OH

Obrazek 5 Strukturni vzorec galaktozy (zdroj ChemSketchem)

Intolerance galaktozy
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Galaktoza, ktera vznika pii rozkladu laktozy, mize rovné€z zpusobovat intoleranci.
Dochazi pfi ni k selhani metabolismu galakt6zy a ma podobné ptiznaky — osmotické prijmy ¢i
dehydratace (Succoio et al. 2022). U pacienti s jaternim onemocnénim se metabolismus
galaktozy v téle muze stat zat€zi pro organy (Coelho et al. 2015).

3.2.3.3 Glukoza

D-gluk6za je nejvyznamnéjs§i piirozené se vyskytujici monosacharid. Je centralné
zakotenén v procesech fotosyntézy a dychani. Ve vétsSine€ organismech slouzi jako zasobarna
energie a metabolické palivo (Galant 2015).
polysacharidy a glykosidy, hraje vyznamnou roli v modernich potravinafskych vyrobcich,
zejména pokud jde o chut a strukturu (Galant 2015).

HO

H,

OH

Obrazek 6 Strukturni vzorec glukozy (zdroj ChemSketchem)
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3.2.4 Laktaza

Laktdza neboli enzymaticky komplex laktdza-florizin-hydrolaza (viz Obrazek 7) je
produkovana ve stfevnim lumenu. Jedna se o integrovany glykoprotein se ¢tyfmi homolognimi
strukturalnimi doménami zapojenymi do intramolekularni organizace enzymu (Itan et al. 2010).
sacharidem pfijimanym béhem tohoto obdobi. Postupné vSak dochéazi ke snizeni exprese
laktazy, a to s rostoucim vékem organismu. Vyskyt laktézy v dennim pfijmu klesa (Liburdi
2022).

Obrazek 7 Enzym laktdzy (Weberova 2016)

3.3 Laktozova intolerance

Laktozova intolerance neboli nesnaSenlivost laktozy, deficience ¢i hypolaktazie je
casteCna nebo uplna neschopnost lidského organismu §tépit, nasledné travit a vstiebavat mlécny
cukr, ktery je obsazen v mléce a nékterych mlécnych produktech. K tomuto stavu dochazi ze
dvou divodu, a to nedostateCné geneticky podminéné perzistence laktazy nebo ptitomnosti jiné
gastrointestinalni poruchy. Mnozstvi tolerované laktozy dle stupné snasenlivosti mizeme vidét
v Tabulce 4 (Fojik et al. 2013).

Tabulka 4 Prehled sndsSenlivosti laktdzy (Fritzscheovd 2015)

Stupén snaslivosti laktézy Pristupné mnozstvi laktozy Predstavujici mnozstvi

v g/den mléka na ml
Mala 5 20-85
Stiredni 6-11 100-220
Vysoka 12-15 250
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3.3.1 Princip laktozové tolerance

Pii konzumaci produktt s obsahem laktozy — mlééného cukru dochazi ke standardnimu
pruchodu travicim traktem. Enzym laktaza, tvoreny v tenkém stfeve, je schopen §tépit laktozu
— mlécny cukr na glukozu a galaktézu a jejich nasledny transport je ovliviiovan pfitomnosti
sodnych kationti. Monosacharidy se nasledné volné€ vstfebavaji stfevnimi enterocyty do
kardiovaskularniho systému, kdy je glukéza vyuzita jako zdroj energie a galaktdza je soucasti
glykoproteina a glykolipidi (Vazquez at al. 2020).

3.3.2 Priciny laktézové intolerance

V ptipadé, ze laktoza neni v tenkém stievé laktazou rozstépena (viz Obrazek 8),
prechédzi do posledni ¢asti tenkého streva — kycelniku a nasledné az do tlustého stifeva, kde
reaguje s bakteriemi mlééného kvaseni (Katoch et al. 2021). Bakterie zacinaji laktozu §tépit za
vzniku plynt (vodiku, methanu, oxidu uhli¢itého), mastnych kyselin s kratkym fetézcem,
organickych kyselin a kyseliny propionové (Fritzscheova 2015).

Zavaznost priznaki je subjektivni a zavisi na n€kolika faktorech. Patfi mezi né€ napf.
koncentrace laktazy ptitomné ve stievni sliznici, stfevni flora, mnozstvi pozité laktozy,
gastrointestinalni motilita a individualni citlivost pfi vnimani pfiznakt (Vazquez et al. 2020).

Tenke Laktéza E __»-Glukéza
stfevo :

: R Galakiéza
Tiusté
stfevo

Obrdzek 8 Schéma traveni v pripadeé laktozové tolerance (A) a laktozové intolerance (B)
(Curda 2006)
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3.3.3 Typy laktozové intolerance

Intoleranci laktozy rozlisSujeme na n€kolik typt — primarni sekundarni, dale pak
vrozeny deficit enzymu a vyvojoveé vazany deficit enzymu.

3.3.3.1 Primarni typ laktozové intolerance

Tento typ se vyskytuje nejCastéji v dospélosti, je zplisobeny snizenou tvorbou nebo
aktivitou laktazy. Jde o geneticky,, naprogramovany‘ ubytek laktazy v tenkém stfevé. Primarni
typ Casto souvisi s niz§i konzumaci mléka a mlécnych vyrobkt v dospélosti, ¢imz se tvoii méne
enzymu a pii zvySeném piijmu mléka se mohou objevit zazivaci potize (Fritzscheova 2015).

Celkoveé lze fici, Ze se jedna o pfirozeny fyziologicky stav, s kterym se setkava vice nez
75 % lidské civilizace. Lidé trpici timto typem, nemaji nulovou produkci laktazy a jsou schopni
bez potizi ptijimat okolo 12 g laktozy denné (Fritzscheova 2015).

3.3.3.2 Sekundarni typ laktézové intolerance

Na rozdil od primarniho typu lakt6zové intolerance, neni tato forma podminéna
geneticky. Vznika jako reakce na urcité onemocnéni, diky kterym dochazi k zanétim nebo
poskozeni sliznic tenkého stfeva v disledku zrychleni pasaze travicim traktem u nekterych
nemoci, jako je napiiklad nelécend celiakie nebo infekéni onemocnéni traktu (Toca et al. 2022).

Mezi dal§i onemocnéni zapficinujici sekundarni laktézovou intoleranci patii Crohnova
choroba, ¢i nedostate¢na vyziva, mentalni anorexie a bulimie (Toca et al. 2022).

3.3.3.3 Vrozeny deficit enzymu

Tento typ je charakterizovany neschopnosti travit laktézu. Pfiznaky se projevuji ihned
po narozeni a vyzaduji uplné vytazeni laktozy ze stravy (Nevoral 2013).

3.3.3.4 Vyvojové vazany deficit laktazy

Typ vyvojove vazaného deficitu laktazy se vyskytuje u nedonosenych déti, u kterych
intolerance vymizi dozranim bunék stfeva. Nasledné mohou laktézu normalné pfijimat
(Bajerova 2018).
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3.4 Priznaky intolerance laktozy

Typické ptiznaky neboli symptomy intolerance laktozy se tykaji prevazné zazivaciho
traktu. Projevuji se po urcité dobé po poziti mléka ¢i jiného mlééného vyrobku. Intenzita
a doba trvani bolesti zavisi na mnozstvi pozité laktozy, aktivité enzymu a jinych faktorech
(Catanzaro et al. 2021).

3.4.1 Typické priznaky

Interval mezi pfijmem potraviny obsahujici laktézu a zazivacimi obtizemi mize byt
razny, zalezi na obsahu laktoézy v potravin€ a motilité stiev. Tento Casovy interval je pro
kazdého individualni. Pramér se urcité obtize zacnou objevovat v intervalu od 30 minut do 3
hodin (Kropacek 2017).

Kwvili anaerobnimu kvaseni v tlustém stievé a naslednému vzniku kyselin a plyndg,
nastavaji typické zazivaci problémy, jako napfiklad — pocit plnosti, zvraceni, nevolnost,
plynatost ¢i zvySena frekvence stolice s kasovitou konzistenci (Kropacek 2017).

3.4.2 Netypické priznaky

V nékterych ptipadech se mohou vyskytovat i1 jiné problémy, nezli stfevniho Ci
zalude¢niho charakteru. Ve vzacnych piipadech mohou byt problémy nespecifické.

PticCiny téchto potizi nejsou zcela jasné. Diskutuje se o tom, zda jsou za tyto piiznaky
zodpoveédné kvasné produkty nestravené laktozy. Mezi dalsi z moznych variant je pretizeni téla,
které vede k ochablosti a depresim (Catanzaro et al. 2021).

Mezi netypické priznaky fadime — ochablost, pocit napéti, ztratu motivace, depresivni
naladu, chronickou unavu, poruchy spanku ¢i pocity mdloby (Kropacek 2017).
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3.5 Diagnostika lakt6zové intolerance

K diagnostice intolerance laktozy lékar zhodnoti pfiznaky, rodinny stav, zdravotni
anamnézu a stravovaci navyky postizeného. Dale se provede fyzicka prohlidka a testy, které
mohou toto onemocnéni diagnostikovat (Catanzaro et al. 2021).

Dalsi krokem je tzv. eliminacni dieta, tedy vyfazeni mléka a mlécnych vyrobku na urcitou
dobu, aby se zjistilo, zda pfiznaky neodezni. Postizena osoba vynecha vyrobky obsahujici
mlécnou slozku a zaznamenava si potraviny, po kterych ji béhem omezeni bylo Spatn¢ (Mattar
2012).

Na schématu (viz Obrazek 9) jsou znazornény tfi druhy test: dechovy test se stanovenim
3C uhliku ve vydechovaném vzduchu (Ize pozorovat na Cervenych Sipkach), dechovy test se
stanovenim vodiku ve vydechovaném vzduchu (muizeme pozorovat na zelenym schématu)
a kombinovany test dvou izotopu 13C-laktézy a 2H-glukozy hodnoceny LDI indexem v plazmé
(modré schéma) (Kocna 2006).

Laktézovy “CO, test ' Moc
Laktoza
Dech
H Laktozovy H, test ' 7
“CO, . :
Laktoza Ledviny
Kolon Laktoza
Krev 3C-glukoza 1 “C-laktoza
"'C-glukoza "“C-laktdza
Tkéné ® ‘H-glukoza _—
/’ Glukéza — +tt étfa 0 o Stfevo
1
Deposit Laktézovy "“C/2H-glukézovy test '

Obrdzek 9 Schéma 3 druhii testit laktozové intolerance (Kocna 2006)

3.5.1 Druhy testu

Zjistovacich metod existuje cela fada, snizenou aktivitu laktazy, 1ze kromé& vysazeni
laktozy z jidelnicku, také zjistit i jinymi zpusoby. Béhem zjistovani laktézové intolerance je
nezbytna konzumace laktozy. Diagnostika vSak zistava naro¢na a spravna interpretace raznych
testl je nezbytna pro urceni nejvhodnéjsiho testu (Catanzaro et al. 2021).

3.5.1.1 Laktézovy tolerancni test

Tento typ testu je zalozeny na zjisténi hladiny glukozy v krvi. Na tento test je nutné se
dostavit na lac¢no. Test zacind odbérem krve ze §picky prstu pro ziskani srovnavaci hodnoty
krevniho cukru. Pacient poté pozije 50 g laktdézy rozpusténé ve 400 ml vody, kdy je laktoza
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testovana ihned po vypiti extraktu. Nasledné je méfena po 15 nebo 30minutovych intervalech
po dobu 2 hodin (Catanzaro et al. 2021).

Pokud lidské télo produkuje minimalni nebo zadné mnozstvi laktdzy, nedochézi
k rozstépeni laktozy na galaktozu a glukozu, ¢imz nasledné dochazi k naristu glukézy v krvi
(Mattar, 2012).

3.5.1.2 Dechovy vodikovy test

Dechovy vodikovy test je rychla a Casto pouzivana metody zaloZzena na testovani
vydechovaného vodiku. Tento typ neni bolestivy a nepredstavuje zasah do lidského téla. Pred
provedenim testu je vyzadovano, aby minimalné€ 12 hodin testovany nic nekonzumoval. Pokud
by doty¢ny nebyl na la¢no, mohlo by dojit k ovlivnéni vysledkii vydechovaného vodiku
z divodu reakce s jinymi latkami (Catanzaro et al. 2021).

Test je provadén pomoci rucniho pfistroje. Pacient se nejprve zhluboka nadechne a cely
obsah plic vydechne do pfistroje, tim jsou ziskany zakladni potfebné hodnoty. Nasledné je
podan k vypiti roztok 25 g laktozy a 200 ml vody. Poté probiha méfeni obsahu vodiku kazdych
15 nebo 30 minut po vydechu pacienta do pristroje (Misselwitz 2013).

Mnozstvi vydechnutého vodiku je zanalyzovano, pokud je rozdil mezi srovnavaci
a maximalni hodnotu vétsi nez 20 ppm, znamena to, ze télo laktozu nepfijalo (Misselwitz 2013).

3.5.1.3 Expozicni test

Expozicni test je schopen ¢lovek aplikovat sam. Test je zaloZen na principu konzumace
1 litru mléka, ktery obsahuje okolo 50 g laktozy. Pokud se do 4 hodin objevi potize, je vysoka
pravdépodobnost, ze doty¢ny trpi laktozovou intoleranci (Misselwitz 2013).

3.5.1.4 Genovy test na intoleranci laktozy

Genovy test probihd na zakladé odbéru krve nebo ustni sliznice. Tento test, je oproti
predchozim testt drazsi. U laktozové intolerantniho jedince je pfitomna nezmutovana forma
genu, zodpovédna za tvorbu enzymu. Dany test mize dale urCit, zda ma ¢lovék intoleranci
v roding, o jaky typ intolerance se jedna, jestli primarni ¢i sekundarni (Misselwitz 2013)
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3.6 Vyskyt laktozové intolerance

Ackoliv je vyskyt potravinové intolerance pomérné Casty, piirozend intolerance neni
v lidské populaci rozsirena rovnomeérné. Nekteré narody maji genetickou dispozici k tomu, ze
v urCitém véku prestane jejich organismus produkovat rizné druhy enzymu. Naptiklad pokles
laktazy nastava v tenkém stieveé u 70 % populace ve véku 2 az 5 let, a to celosvétove (Fojik et
al. 2013).

Priblizné 4-56 % evropské populace trpi poruchou vstrebavani laktézy. Ve svéte je to az
80 %, pfedevsim v oblastech, kde neni konzumace mléka bézna (Fojik et al. 2013). Nejnizsi
vyskyt je zaznamenan u obyvatel severni Evropy, kde nesnasenlivosti mlé¢ného cukru trpi
pouze 15 az 25 % dospélych. Nizky vyskyt intolerance souvisi s tradici chovu zvifat
produkujicich mléko, kdy jedinci s perzistenci laktdzy maji urCitou nutri¢ni vyhodu (Leonardi
et al. 2012).

V nasi populaci se uvadi, Ze intoleranci laktozy trpi piiblizné 10 %. Ve vétsin€ pripada
se jedna o primarni typ intolerance, kdy dit€ v raném véku dokaze bez problému pit matetské
mléko, pozdéji se snizi aktivita laktazy a tolerance mléka se snizuje (Leonardi et al. 2012).

Problém schopnosti travit mlécny cukr se tyka asi 25 milionti Evropant (Leonardi et al.
2012).

Pokud tedy shrneme poznatky o prevalenci laktazové perzistence, je vyrazné€ ovlivnéna
geograficky, a to jak uvnitf, tak 1 mezi jednotlivymi kontinenty (viz Obrazek 10) (Fritzscheova
2015).

K vysvétleni téchto rozdila bylo predloZzeno nékolik hypotéz. Jedna ztéchto teorii
vychazi ze skuteCnosti, Ze mlécné vyrobky hraly v severni Evropé ve stravé dileZitou roli. To
pfispélo k pfirozenému vybéru jedinct schopnych travit laktézu. Kromé toho je koexistence
populaci slozenych z jedinct s intoleranci laktozy a jedinci bez intolerance na stejném uzemi
zpusobena migraci, ke které dochazelo v pribéhu Casu (Storhaug et al. 2017).

0-20 %

20-40 %
B 20-60%
B 60-80%
B s0-100 %

Obrazek 10 Vyskyt laktozové intolerance ve svété (Kopacek 2017)
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3.7 Lakto6zova intolerance vs. Alergie na bilkovinu kravského mléka

Mezi laktézovou intoleranci a alergii na kravskou bilkovinu dochazi velmi Casto
k zaméné mezi pacienty i Iékafi, coz vede ke zbyteCnému dietnimu omezeni nebo reakcim,
kterym se lze vyhnout.

Terminologie jako podezieni na, ,alergii na mléko™, , nesnasenlivost mléka“ nebo
,nesnasenlivost laktozy“ se Casto pouzivaji bez jasného vnimani rGznych vyznamu ¢i
pochopeni raznych mechanismda, které jsou zakladem téchto diagnoz (Ludman 2013).

Potize spojené s alergii ¢i intoleranci jsou podobné a chybné rozpoznani nebo 1écba
mohou mit pro pacienta vyznamné dusledky. Rozdily mezi alergii a intoleranci jsou uvedeny
viz Tabulka 5 (Ludman 2013).

Tabulka 5 Rozdil mezi laktozovou intoleranci a alergii na kravské miléko (upraveno dle
Fritzscheova 2015)

Laktozova intolerance

Alergie na kravské mléko

Spoustéc

Reakce téla

Potize

Vék pacientu

Lécba

Moznosti na
uzdraveni

Laktoza v jakémkoliv mléce,
mlécném vyrobku.

Laktoza je bakterialn€ odbouravana
ve stieve.

ZaludeCni a stfevni potize; zavislé na
mnozstvi.

Vétsina pacientl jsou dospéli, kdy se
zvySujicim se vékem zvysuje riziko
vyskytu.

Bezlaktozova dieta
Vymizi pouze v piipadé docasné

intolerance — po t€z§i viroze, pri
nelécené celiakii apod.

Specifické bilkoviny
v kravském mléce.

Imunitni systém vyvolava
tvorbu protilatek.

Alergické pfiznaky — svédéni,
kasSel, obtize vyvolava stopové
mnozstvi.

Vétsina pacientt jsou kojenci a
batolata, u dospélych malo
Caste.

Bezmléc¢na dieta

Malé déti — vysoka
pravdépodobnost vymizeni, u
starSich jedincu alergie
pretrvava u starSich jedinca
alergie pretrvava.

3.7.1 Alergie na kravskou bilkovinu

Alergie na mlécnou bilkovinu je nejvice pozorovana jiz v raném détstvi, z divodu
zavedeni umélé vyzivy jiz u kojencl, pokud neni mozno kojit. Hlavnimi alergeny jsou
predevsim a-kasein, P-laktoglobuliny, ale byla jiz zaznamenéana alergie na dal§i méné
zastoupené bilkoviny, naptiklad imunoglobuliny, albuminy (Ulfman et al. 2022).
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Pokud je postizeny ¢lovek alergicky na a-laktalbumi, ktery je na rozdil od kaseinu tepelné
neodolné, nemuze konzumovat ani mléko po tepelné upravé. V pripad€, Ze je dotyCna osoba
alergicka pouze na jeden nebo oba proteiny, které jsou termolabilni, neni pro n¢j problém mléko
po tepelné upravé stravit (Giannetti et al. 2021).

Jakmile je vSak lidsky organismus zbaven schopnosti travit kasein, nepomuze ani jeho
pfevareni, a to z divodu jeho tepelné rezistence. Pacient tedy nesmi konzumovat mléko v zadné
podobg.

3.8 Dietni reSeni laktozové intolerance

Ve vétsiné pripadu staCi ke zvladnuti pfiznaka intolerance snizit konzumaci potravin
a napoju obsahujicich laktézu nebo se jim vyhnout a nahradit je bezlaktézovymi alternativami.
Zhodnoceni nespecifickych zazivacich potizi je pro spravnou diagnostiku lakt6zové intolerance
potteba doplnit o specialni testy na aktivitu laktazy (Facioni 2020).

K dispozici je nékolik alternativnich potravin a napoji, umélych i pfirodnich, které
nahrazuji mléko a mlécné vyrobky, véetné mlécnych vyrobki bez laktdozy a rostlinnych
mlécnych potravin (Facioni 2020).

Neni nutné odebrat v§echny mlé¢né vyrobky z jidelnicku (Facioni 2020). Staci se zaméfit
na potraviny s nizkym obsahem laktozy a hlidat si mnozstvi urcitych potravin (Facioni 2020).
(viz Tabulka 6 a 7).

Tabulka 6 Potraviny, které Ize konzumovat (sl. ANO), dle mnozstvi, ¢ vyradit z jidelnicku (sI.
NE ) (Fojik et al. 2020)

NE dle mnozstvi ANO
suSené mléko tvaroh tvrdé syry
Smetana kysané vyrobky zrajici syry
Mléko jogurty mekké syry
syrovatka cottage maslo
zmrzlina kefir
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Tabulka 7 Obsah laktozy v mlécnych vyrobcich (upraveno dle Facioni 2020)

Potraviny Obsah laktézy (g) na 100 g
Plnotu¢né mléko 49
Odstredéné mléko 5,5
Bezlaktozové mléko 0,01-0,1
Kozi mléko 4,7
Smetana na vareni 3,9
Zakysana smetana 3.4
Maslo 1,1
Jogurt bily 2,6
Recky jogurt 0,5
Mozzarella 0,7
Feta 1,4
Cottage 3,2
Cedar 0,5
Emental <0,1
Gorgonzola <0,1

3.8.1 Nizkolaktozova a bezlaktozova dieta

Lécba laktozové intolerance spociva predevS§im v omezeni nebo vylou€eni laktozy
ze stravy az do vymizeni pfiznak(, dale v suplementaci laktazy a v navozeni adaptace
mikrobiomu tlustého stfeva pomoci probiotik (Succoio 2022).

Kravské mléko je zdrojem vapniku a dal§i mineralnich latek a v pfipadé uplného
vylouceni mlécnych vyrobkd miize dojit k rozvoji kosterniho onemocnéni, jako napfiklad
osteopenie a osteroporoza (Succoio 2022).

V modernim primyslu se rozsifilo pouzivani laktozy a vyrobki z mléka v nemlécnych
vyrobcich — pecivu, cerealiich, napojich; jedna se o tzv. , skrytou laktézu“. V takovém piipadé
se striktni dodrzovani bezlaktdézové diety stava pro pacienty s laktdzovou intoleranci narocné
a jsou nuceni neustale kontrolovat v§echny vyrobky a etikety na potravinach (Succoio 2022).

OznaCovani bezlaktozovych vyrobkl je stale kontroverzni a vzhledem k tomu, ze
v soucasné dob& chybi konkrétni mezni hodnota, ktera by stanovila politiku oznaCovani
"bezlaktozovych " vyrobki, a zaroven neexistuje zadny zakon, ktery by upravoval vyrobu
a uvadéni "delaktézovanych " vyrobkd na trh, mohla by spotiebitelim pomoci identifikace
konkrétnich bezpecnych a vhodnych vyrobkii s dobfe rozpoznatelnym logem "bezlaktézovy "
(Suri 2019).

Vzhledem k tomu, ze bezlaktozova dieta je kliCovou léCbou pacientd s diagndzou
laktozové intolerance, je pro postizené jedince nezbytné, aby se vyhybali vybranym mléénym
vyrobkiim a nemléénym potravinam, které obsahuji mléko nebo laktozu. Proto je dulezité
vénovat pozornost seznamum slozek konzumovanych vyrobkd. Mezi slova, ktera oznacuji
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pritomnost laktozy, patfi tvaroh, syrovatka, mléko, vedlejsi mlécné vyrobky, suSena mlécna
hmota a suSené mléko (Suri 2019).

Osoby s laktézovou intoleranci nemusi mlécné vyrobky ze svého jidelnicku zcela
vyfadit. Na dne$nim trhu existuji rizné alternativy pro osoby s laktozovou intoleranci. Patfi
mezi né vyrobky pfirozené neobsahujici laktozu a také probiha vyvoj vyrobkd, které jsou
zalozeny na hydrolyze laktozy na glukozu a galaktozu pomoci enzymu laktazy (Suri 2019).

Bezlaktozové vyrobky jsou vyvinuté pomoci piidavku exogenni laktazy
(B-galaktosidazy), ktera piedtravi laktozu v mléce. Tyto vyrobky umoziuji osobam
s laktozovou intoleranci vychutnat si chut mléénych vyrobkd, aniz by pocitovaly stfevni
ptiznaky vyskytujici se po poziti laktézy. Mimo jiné byla hydrolyza laktoézy prezkoumana jako
moznost snizeni celkového obsahu cukru, protoze hydrolyza laktézy v mléce zvySuje sladkost
vyrobku, ale nenevysuje kaloricky piijem (Suri 2019).

U mléénych vyrobku bez laktozy se také neocekavaji zadné neobvyklé nutricni ucinky
na lidsky organismus ve srovnani s béznymi mlécnymi vyrobky. Zejména nebyl pozorovan
zadny rozdil v glykemické odezvé pacientl s diabetem, ktefi konzumovali laktézu nebo
produkty jejiho traveni, glukozu a galaktézu (Succoio 2022).

Siroky sortiment a bezpelnost bezlaktozovych vyrobkd by tedy mély povzbudit
spotiebitele k tomu, aby bezlaktozové mlécné vyrobky uptfednostiiovali pfi jejich vybéru (Suri
2019).

3.8.1.1 Potraviny neobsahujici laktézu

V gastronomii jsou samoziejmé také potraviny, které prirozené neobsahuji laktozu.
Radime mezi n& maso, vejce a ryby. Z rostlinnych potravin jsou to pak luténiny, obiloviny,
olejniny, ovoce, zelenina, houby, med, cukr, sul. (Kudlova 2009)

3.8.1.2 Potraviny obsahujici skrytou laktozu

Laktoza je dulezita pro své fyziologické vlastnosti pii peCeni peCiva a je tedy Casto
obsazena v pecivu v podobé& mléka ¢i syrovatky (Vese et al. 2000).

Dle Vyhlasky 416/2016 Sb. o oznaCovani potravin a tabakovych vyrobkd musi byt
alergeny uvedeny na obalu a v jidelnim listku. Dale se laktoza pridava i do 1éku, proto je
dulezité, aby pacienti dukladné studovali ptibalové letaky (Fritzscheova 2015).

Potraviny, v nichz se nachazi skryta laktoza:

e Masné vyrobky (parky, bufty, salamy)
Pekarenské vyrobky (kolace, zaviny, loupak)
Omacky, zalivky
Slané vyrobky (bramburky, popcorn, ty€inky)
Cukrovinky (susenky, cokolady, polevy)
Polotovary
Kofteni
Instantni vyrobky
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3.8.2 Vyroba bezlaktozovych produkti

Potravinami s nizkym obsahem laktdzy se rozumi potraviny obsahujici nejvyse 10 mg
laktozy ve 100 g nebo 100 ml ve stavu urCeném ke spotfebé. Potraviny s nizkym obsahem
laktozy nebo bezlaktozoveé jsou urCeny pro osoby s poruchami premeény latkové, potravinovymi
alergiemi nebo intolerancemi a narusenymi funkcemi organt (Vyhlaska ¢. 54/2004 Sb.).

Trh s vyrobky bez laktozy v prubéhu let neustale roste. Stale vSak existuje fada
prumyslovych omezeni pii jejich vyrob€. Vyroba suseného mléka bez laktdzy je pro prumysl
vyzvou kvuli ulpivani na zafizeni, coz vede k nizké primyslové vytizenosti. Nejcitlivéjsi
a nejucinnéjsi metody pro kvantifikaci laktozy jsou vysoce nakladné, coz je pro primyslovou
realitu neproveditelné (Panvia 2018).

Jiné techniky jsou Casové narocné a nedokazou rozlisit jednotlivé sacharidy. Tepelné
procesy aplikované na tyto potraviny zpusobuji senzorické a nutricni poSkozeni, jelikoz
monosacharidové jednotky laktozy jsou reaktivnéjsi viici neenzymatického hnédnuti. Mimo to
jsou tyto produkty nachylnéjsi k proteolytické aktivit¢ (Panvia 2018).

3.8.3 Alternativy mléka

Mléko ma v dnesni dobé mnoho alternativ, které muze ¢lovek s laktdzovou intoleranci
konzumovat. Jedna se predev§im o rostlinna mléka, ktera se v poslednich letech ve svété velmi
rozsifila. NejCasteji jsou vyrabény z ryze, soji, kokosu, ovsa, mandli a jinych rostlinnych zdroja.
Co se senzoriky tyCe, oproti klasickému mléku maji specifickou chut, kterd se mléku sice
nepodoba, ale lze timto zpusobem zpestiit jidelni¢ek, aCkoliv z vyzivového hlediska tyto
produkty mléko nenahradi (Horackové et al. 2017).

Vyroba rostlinnych mlék spociva vlouhovani rostlinnych slozek za pfidani
zahustovadel a aditiv, ktera se do kravského mléka pridavat nemohou. Rostlinna mléka
obsahuji oproti kravskému mléku vyssi obsah tuku v susin€ a také vys$si mnozstvi sacharida.
Obsah bilkovin a vapniku je oproti kravskému mléku pomérné niz$i, coz muzeme vidét
v Tabulce 8 (Horackova et al. 2017).

Tabulka 8 Obsah laktozy v mléce s nizkym obsahem laktozy (Bulgaru 2021)

Rostlinné ,,mléko* Vapnik, ppm
Sojoveé 3,9
Ryzove 1,5-1,6
Kokosové 9.4
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3.8.3.1 Bezlaktozové mléko

Bezlaktozové kravské mléko je v mnoha zemich dostupné v riznych formach.
V soucasné dobé existuji dvé zakladni metody vyroby tohoto specifického mléka pro
intolerantni jedince (vsadkova a asepticka metoda) a obé vyuzivaji rozpustny enzym laktazu
(Troise et al. 2016).

3.8.3.2 Vyroba bezlaktézového mléka

Vsadkovy proces vyroby

Prvni metodou je vsadkovy proces, ktery spociva v predhydrolyze, pfi niz se do
syrového mléka ptfidava neutralni laktaza a obvykle se inkubuje téméf 24 hodin za mirného
michani, aby se zabranilo krémovani. Kromé toho se tento proces provadi pii teploté 4-8 °C,
aby se potlacil rast mikroorganismi, protoze mléko jesté neni sterilni. Po inkubaci se mléko
pasterizuje, homogenizuje a bali (Dekker et al. 2019).

V kone¢ném vyrobku nezistava zadna zbytkova enzymova aktivita, protoze enzym je
v prubé&hu sterilizace/pasterizace inaktivovan. Enzymy pro tento proces maji vysokou aktivitu
pii nizké teploté a neutralnim pH, jejich davkovani je tedy pomérné vysoké. Pro snizeni
typického zdvojnasobeni sladkosti po hydrolyze laktéozy a obnoveni konvencni chutnosti
se pouzivaji ultra a nanofiltrace nebo chromatografické techniky (v kombinaci s hydrolyzou
zbyvajici laktozy). Vysledkem je mléko vynikajici kvality, které je chutove témét identické
s béznym mlékem (Harju et al. 2012).

Asepticky proces vyroby

Druhou metodou je asepticky proces po hydrolyze, pfi kterém se mléko sterilizuje
postupem ultra vysoké teploty (UHT). Nasledné se do mléka tésné pied balenim prida sterilni
ptipravek laktazy. K pfemeéné laktozy dochézi pfimo v obalu mléka, a protoze se UHT mléko
Casto uchovava v karanténé témer 3 dny, je dostatek asu na dosazeni hydrolyzy pied odeslanim
vyrobku do maloobchodu. Vzhledem k tomu, ze teplota i doba inkubace jsou u této metody
vy$si, muze byt mnozstvi enzymu ve srovnani s davkovym procesem mnohem nizsi (Dekker et
al. 2019).
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3.8.3.3 Slozeni bezlaktézového mléka
Bezlaktozové mléko muze byt zakoupeno ve formé polotu¢éného mléka nebo
plnotu¢ného mléka, ktery je obohaceno enzymem laktazy (Troise et al. 2016). Slozeni

bezlaktozového mléka (viz Obrazek 11) je popsano v Tabulce 9.

Tabulka 9 Slozeni polotucného mléka — bez laktdzy (rohlik.cz)

100 ml H
T T,
Energeticka hodnota 197 kJ/ 47kcal Zraoe

Z toho nasycené mastné 09¢g polotuéné
kyseliny
Sacharidy 49 ¢
Z toho cukry 49¢g
Bilkoviny 34¢g
Sul 0,10 g Obrdzek 11 Bezlaktozové
Vipnik 125 mg mléko (rohlik.cz)
3.8.4 Syry

Na trhu je k dispozici mnoho druhti syra bez laktozy. Tyto syry se vyrabé&ji inkubaci
mléka s laktazou pfed syfenim. Tato technika je vhodna pfedevs§im pro nezrajici a Cerstvé syry,
které obsahuji znacné mnozstvi laktozy (Silanikove et al. 2015).

Béhem procesu vyroby syra se mléko zahustuje a syfenina (pevna Cast) se oddéluje od
syrovatky (tekuta cast, ve které je vétSina laktozy). Pred vyrobou syra syrovatka odkape, takze
se z ni odstrani znacna Cast laktozy. Syfenina pouzivana k vyrobé tvrdych syri ma méné
vlhkosti (syrovatky) nez syfenina pouzivana k vyrobé mékcich syru, tzn. ze mékké syry
obsahuji vice laktozy nez ty tvrdé (Silanikove et al. 2015).

P1i starnuti syru se ztraci vice nadbytecné vlhkosti. Navic béhem procesu zrani u tvrdych
a zrajicich syru spotiebuji bakterie mlé¢ného kvaseni veskerou laktozu ptitomnou v syru, takze
neni nutna inkubace laktazy. Cim déle syr zraje, tim méné laktozy zistava v koneéném vyrobku,
proto je koncentrace laktozy v tvrdych (dlouho zrajicich) syrech obvykle velmi nizka a vétsina
osob trpicich primarni lakt6zovou intoleranci ji snadno toleruje (Silanikove et al. 2015).

3.8.4.1 Tavené syry

Taveny syr je tepelné upravovan tavenim (Vyhlaska ¢. 397/2016 Sb.). Tavené syry
nepatii mezi spotiebiteli za nejvice vyhledavané potraviny, a to z divodu vysokého obsahu soli
a tuku. Snizeni obsahu soli a tuku v tavenych syrech je jednou z moznosti, jak zvysit poptavku
po tomto vyrobku, ackoliv mize vést ke zhorSeni strukturnich, texturnich a organoleptickych
vlastnostech (Kapoor et al. 2008).
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Vyroba tavenych syru

Vyroba tavenych syri probiha v Ceské republice dvéma zptisoby — kontinualni nebo
diskontinualni zptsob vyroby. U diskontinualniho procesu jsou pouzivany obecné teploty
90 — 100 °C po dobu nékolika minut. Kontinualni proces je provadén v nerezovém potrubi, kdy
je aplikovana teplota 130 — 145 °C po dobu 2 — 3 s, a je tedy zajistén efekt sterila¢ni. Po zahievu
je tavenina zchlazena na 90 °C po dobu 5—15 minut. Zakladni surovinou jsou deformované,
zbylé zrajici syr, které jsou piirozené bez laktozy, a tavici soli (Burka et al. 2009).Vyrobci
vénuji dale pozornost zaclenéni probiotik a makronutrientd jako prostfedku ke zvysSeni
funk¢nosti a zvySeni vnimané zdravotni nezavadnosti vyrobku. Aby se vSak obohacené tavené
syry staly vyznamnym produktem na trhu, je tfeba se zabyvat obohacovanim vyrobkt a zaroven
minimalizovat nepfiznivé ucinky na vlastnosti syrt (Kapoor et al. 2008). Primérné slozeni
bezlaktozového taveného syra (viz Obrazek 12) je uvedeno v Tabulce 10.

Tabulka 10 Slozeni bezlaktdozového taveného syra (viastni)

100 g
Energeticka hodnota 850 kJ/ 205kcal fﬂ:\
Neseld krdl,a
Tuky 17¢g N
Z toho nasycené mastné 11,5¢ :
kyseliny
Sacharidy <0,5¢g
Z toho cukry <0,5g
Bilkoviny Il1g
Sil 18¢ Obrazek 12 Taveny syr bez laktozy
’ hlik.
Vipnik 310 mg (39 %) (rohlik.cz)
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3.8.4.2 Mozzarella bez laktozy

Pii vyrobé bezlaktozové mozzarelly neni nutné pouziti enzymu laktazy. Studie
prokazala, ze lze vyrobit mozzarellu bez pouziti enzymu, ale odstranéni laktdézy probiha
promytim a lisovanim syfeniny. NejlepSich vysledki bylo dosazeno pii dvojim promyti
syfeniny, kdy bylo dosazeno cilového obsahu laktézy (<0,1 %) béhem kratkého skladovani
v chladu. Ziskané vysledky by mohly byt zdkladem pro vyvoj inovativniho postupu ziskavani
bezlaktézové mozzarelly s pfimym okyselenim bez laktazy, pfi pouziti postupu smiSeného
okyseleni pro pfipravu tvarohu (Natrella et al. 2023). Primémé slozeni bezlaktozové mozzarely
(viz Obrazek 13) je znazornéno viz Tabulka 11.

Tabulka 11 Slozeni bezlaktozové mozzarelly (viastni)

100 g o
Energeticka hodnota 931 kJ/ 224kcal
Tuky 175¢g ,
Z toho nasycené mastné 13 g L’ggﬁgﬁg
kyseliny Y
Sacharidy 02¢g
Z toho cukry 02¢g
Bilkovmy 165 Obrdzek 13 Mozzarella bez laktozy
Sul 0.68 (rohlik.cz)

3.8.4.3 Tvaroh

Dle Vyhlasky Ministerstva zemeéd¢lstvi ¢. 397/2016 Sb. je tvaroh definovan v aktualnim
znéni, jako nezrajici syr ziskany kyselym srazenim, které prevlada nad srazenim pomoci syfidla
(Vyhlaska 397/2016 Sb.). Primérné slozeni tvarohu bez laktozy (viz Obrazek 14) je uvedeno
v Tabulce 12.

Tabulka 12 Slozeni bezlaktozového tvarohu (viastni)

100 g
Energeticka hodnota 397 kJ / 95 kcal
Tuky 44¢
Z toho nasycené mastné 29¢g
kyseliny
Sacharidy 36g
Z toho cukry 3,6¢g
Bilkoviny 102 g Obrazek 14 Tvaroh bez laktozy
Sul 0’09 g (I’Ohlik.CZ)

33


http://rohlik.cz
http://rohlik.cz

3.8.5 Jogurty a fermentované vyrobky

Jogurt je fermentovany vyrobek obsahujici zivé bakterie, ktery se vyrabi z mléka. Je
nutricné bohaty na vapnik, riboflavin, vitamin B6, B12, bilkoviny a probiotika (zivé
mikroorganismy, které zlepSuji zdravotni stav hostitele tim, ze pfiznivé pisobi
v gastrointestinalnim traktu (Kolars et al. 1984).

Vétsina osob s intoleranci laktozy muze jogurt konzumovat, aniz by se u nich projevily
typické ptriznaky. Konzumace jogurtu je navrhovana jako vhodna dietni strategie k dosazeni
doporucené denni davky vapniku pro osoby s LI (Facioni et al. 2020).

Zejména nekteré mikroorganismy jogurtovych kultur, jako jsou L. delbrueckii subsp.
bulgaricus a S. thermophilus, jsou schopny metabolizovat laktézu a mohou pravdépodobné
podporovat traveni laktozy in vivo (Kok & Hutkins 2018).

Presto se obsah laktozy pii fermentaci snizuje jen CasteCné a vétSina laktozy zistava
v hotovém vyrobku. Pfi konzumaci jogurtu zivé mikroorganismy, které obsahuji intracelularni
stfeva, kde jsou permeabilizovany zluCovymi kyselinami a uvoliiuji -galaktosidazu do lumenu.
Veskera laktoza je tedy hydrolyzovana bakterialni -galaktosidazou a glukéza s galaktdézou jsou
absorbovany pres stfevni epitel. Nicméné mnoho odbornych studii popisuje, ze tyto probiotické
bakterie se mohou lisit ve schopnosti zlepSovat traveni laktozy a snizovat piiznaky maldigesce
(Koké&Hutkins 2018).

Naproti tomu kultivované podmasli a zakysana smetana obsahuji podobné mnozstvi
laktozy,ale spolu s dal§imi fermentovanymi mléénymi vyrobky se vyrabe&ji pomoci kultur
mezofilnich druhti Lactococcus a Leuconostoc. Tyto bakterie neexprimuji -galaktosidazu
a metabolizuji laktozu nezavislou cestou na -galaktosidaze. Laktoza tedy neni hydrolyzovana
a ob¢é tyto mlécné potraviny nejsou dobfe tolerovany jedinci s intoleranci laktozy (Kok &
Hutkins 2018).

Kromé toho se zda, ze laktdza v jogurtu je 1épe stravitelna diky zkracené tranzitni dobé
viskozniho pokrmu ve srovnani s tekutym pokrmem (jako je mléko). Pripadna laktaza
v tenkém stfevé ma vice Casu na traveni laktozy, coz snizuje pfiznaky intolerance.DalSim
faktorem, ktery zfeymé zlepSuje traveni laktozy, je konzumace jinych potravin v ramci jednoho
jidla, a napf. i vybér konkrétnich druhti bakterii pouzivanych pfi vyrobé jogurtu.

V porovnani s neochucenymi jogurty se vSak zda, ze ochucené jogurty vykazuji mirné
snizenou aktivitu laktazy (Kok & Hutkins 2018).

Bez ohledu na to, ktery z téchto G¢inka hraje vyznamnou roli pfi toleranci kysanych
mléénych vyrobki u osob s LI, se jako nejspolehlivé]si feseni jevi aplné enzymatické Stépeni
laktozy v jogurtu inkubaci mléka s laktazou pred pasteraci (jogurt z hydrolyzovaného mléka)
nebo pridanim laktazy spolu s kulturou béhem fermentace (kohydrolyza). V prvni varianté 1ze
snizit mnozstvi ptfidaného cukru, protoze hydrolyzované vyrobky chutnaji sladceji diky vySsi
sladivosti jednotlivych monosacharidi. Vysledkem muze byt vyrobek s nizsi energetickou
hodnotou (Facioni et al. 2020).
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Slozeni bezlaktézového jogurtu

Bezlaktozovy jogurt je slozen z mléka, mlécné bilkoviny, enzymu laktazy, jogurtové
kultury, kultury Bifidobacterium a Lactobacillus acidophilus. Obsah laktdézy je nizs§i nez
0,01 %, ackoliv sacharidu je v jogurtu (viz Tabulka 13) pomé&rn¢€ znacné mnozstvi (Vyhlaska ¢.
397/2016 Sb.).

Tabulka 13 Slozeni bilého krémového jogurty bez laktozy s kulturou BiFi (viastni)

Na 100 mg ‘,,;_A“"f ,,,,,, -
Energetick4 hodnota 283 kJ/ 68kcal SR
Tuky 3,8¢g :‘;E i
Z toho nasycené mastné 1,8¢g by
kyseliny J‘f:f'f
Sacharidy 46g e
Z toho cukry 46g Obrazek 15 Bily jogurt
Bilkoviny 38g bez laktozy (rohlik.cz)
Sil 0,10g

3.8.6 Zmrzlina

Jednim ze zptsobu, jak vyrobit bezlaktézovou zmrzlinu je za pomoci bakterii mlécného
kvaSeni, které snizuji obsah laktozy. Pribyva klinickych studii, jejichz vysledky dokazuji, ze
probiotika mohou také pomoci zmirnit intoleranci laktozy. Proto se za vhodné povazuje pouziti
kombinovanych probiotik, jejichz symbiotické kmeny maji Sirokou Skéalu fyziologickych
ucinku (Li et al. 2023).

Aby bylo mozné ziskat zmrzlinu bez laktozy, kde hlavni slozkou smési je bilkovinny
koncentrat podmasli, musi byt takova zmrzlinova smés fermentovana. Pro fermentaci
zmrzlinové smési je vhodné zvolit Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus,
a probiotické kmeny -Bifidobacterium animalis, Lactobacillus acidophilus jako zékysové
kultury (L1 et al.2023).

3.8.6.1 Vyroba bezlaktézové zmrzliny

Bezlaktozova zmrzlina se vyrabi bud’ pfidanim bezlaktézového mléka do zmrzlinové
smési, nebo pridanim enzymu laktazy po pasterizaci a inkubaci béhem zrani pred zmrazenim
(Trubnikova, et al,2023)

Slozeni bezlaktézové zmrzliny

Mezi piirozené bezlaktozové zmrzliny fadime zejména sorbety. Sorbet je mrazeny
vyrobek ziskanym zmrazenim smési vyrobené z vody a cukri s piidavkem ovoce, popiipadé
1 vina v€etné aromatizovaného vina nebo alkoholu a s ptidavkem dalSich slozek a ochucujicich
ptisad (Vyhlaska ¢. 397/2016 Sb.).
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3.8.7 Vyzivova doporuceni

Vyhybani se vSem mlécnym vyrobkiim u pacienti s laktdzovou intoleranci se vsak dnes
jiz nedoporucCuje, protoze vétSina pacienti muze tolerovat az 5 g laktozy v jedné davce
(ekvivalent 100 ml mléka). Prah tolerance se zvysuje, pokud je lakt6za konzumovana spolecné
s jinymi zivinami. V této souvislosti by bylo uzitecné mit k dispozici autoritativni navod, jaké
vyrobky vybirat, aby nebyl ptekrocen individualni prah snasenlivosti laktozy. To je dulezité,
protoze vylouCeni vSech mlécnych vyrobka by mohlo vést ke vzniku nedostatku nékterych
mikrozivin (Facioni et al. 2020).

Kravské mléko a mlécné vyrobky jsou totiz hlavnim zdrojem vapniku, fosforu, cholinu,
riboflavinu, vitaminu B12 a vitaminu A (Dekker 2019).

Vysledky tykajici se ptijmu zivin u osob s LI ukazuji, ze ve srovnani s tolerantnimi
osobami konzumuji niz$i mnozstvi vapniku, pfi¢emz priméry piijem se pohybuje v rozmezi
388 az 739 mg denng, coz je méné nez doporucena denni davka (RDA) 1000 mg. Zajimavé je,
ze z observacnich studii vyplynulo, Ze vyhybani se mléénym vyrobkim bylo spojeno se
Spatnym stavem kosti, vy$$im krevnim tlakem a zvySenym rizikem diabetu mellitu (Nicklas et
al. 2011).

Kromé toho hraje konzumace jogurti nebo fermentovaného mléka zasadni roli pro
zdravi sttevni mikroflory, a to diky obsahu probiotik. Nedavny systematicky piehled analyzoval
potencialni Gcinek 8 probiotickych kment (Bifidobacterium longum, Bifidobacterium animalis,
Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
rhamnosus, Saccharomyces boulardii a Streptococcus thermophilus), aby lépe vysvétlil
rostouci pocet dikazi o tom, ze probiotické bakterie ve fermentovanych i nefermentovanych
mlécnych vyrobcich lze vyuzit ke zlepSeni klinickych pfiznak laktézové intolerance. Na
zakladé uvedené studie lze tvrdit, ze z 8 studovanych kment patfil B. animalis k nejlépe
prozkoumanym a nejucinnéjsim kmentim (Oak et al. 2019).

VétSina analyzovanych studii dospéla k zavéru, ze mlécné potraviny jsou vynikajicim
nutricnim zdrojem pro spravny stav kosti a Ze je naroéné dosahnout doporuceného piijmu
vapniku bez pouziti mlécnych vyrobkl (Oak et al. 2019).

Uzivani probiotik ¢i konzumace zakysanych mlécnych vyrobki s probiotickou kulturou
pfinasi vyhody jako je prodlouzeni prichodu traveniny travicim traktem, schopnost Stépit
laktozu jiz v mlééném vyrobku a také ve stfev€, obnoveni piirozené stievni mikroflory ve
prospéch laktobacilt, enterokokd a stafylokokl, jenz snizuji projevy laktozové intolerance
a zlepiuji adaptaci na malé mnozstvi (Curda 2006; EFSA 2010).

3.8.7.1 Vapnik

Nejvétsim rizikem spojenym s uplnym vyfazenim mlécnych vyrobkl ze stravy je
nedostatek vapniku a ohrozeni zdravi kosti. Proto je zasadni zajistit dostateCny piijem vapniku
v kazdé fazi zivota pro vybudovani a udrzeni zdravé kostry, zejména u osob s LI, které
konzumuji méné vapniku ve stravé nez osoby bez LI (Hodges et al. 2019).

Mezi nejlepsi zdroje vapniku ve stravé patii mléko, syry a mlécné vyrobky, dale
brokolice, zeli, kapusta, tufin a obohacené sojové vyrobky. Dal§imi potravinami s nizsi
biologickou dostupnosti vapniku je napt. obohacené sojové mléko, sezamova seminka, mandle
a Cervené nebo bilé fazole. Pfesto muze byt biologicka dostupnost vapniku z rostlinnych
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potravin ovlivnéna oxalaty a fytaty, které jsou inhibitory vstfebavani vapniku. DalSim
dulezitym zdrojem vapniku je voda, zejména tvrda voda s vysokym obsahem vapniku a hot¢iku
pochazejici z podzemnich vod (Shkembi et al. 2022).

Podle Narodni lékarské asociace je potfeba vapniku pro muze a zeny béhem prvnich
50 let zivota stejna (1-3 roky: 700 mg Ca/den; 4-8 let a 19-50 let: 1000 mg Ca/den), pficemz
nejvyssi doporuceny piijem je v obdobi dospivani, kdy dochazi k maximalnimu rastu kosti
(9-18 let: 1300 mg Ca/den). Tyto hodnoty se zacinaji liSit s nastupem menopauzy. Doporuceny
ptijem vapniku pro zeny se zvySuje na 1200 mg Ca/den. Tato hodnota se pak vyrovnava, kdyz
obé pohlavi dosahnou véku 70 let, pficemz doporuCend denni davka je stanovena na
1200 mg Ca/den, aby se zabranilo rozvoji osteopordzy (Ross et al., 2011).

3.8.7.2 Probiotika

Probiotika jsou potraviny nebo dopliky stravy, které obsahuji nepatogenni mikroby,
jako jsou bakterie a kvasinky, které osidluji stfeva a mohou piinaset fadu zdravotni vyhod. Diky
klinickym studiim a laboratornim experimentim nyni vime vice o tom, jak probiotika ovliviiuji
poruchy stfevniho mikrobiomu .Probiotika mohou zmirnit rizné gastrointestinalni potize
a zlepsit celkovy zdravotni stav (Bodke et al. 2022).

Probiotické bakterie se nachazi v celém téle, 1 kdyz vétsina lidi si pfi pomySleni na né
vybavi pouze zaludek a stfeva. Zdrojem probiotik jsou fermentované potraviny, jako jsou
jogurty a kim¢i. Kromé toho jsou k dispozici také jako dopliiky stravy (Bodke et al. 2022).

Probiotika ptsobi v naSem téle riznymi zpisoby. Vzajemné stimuluji rust prospésnych
komenzalnich mikrobad a potlacuji rast patogent v lidském téle, zvySuji dobu antigenni
odpovédi hostitele, coz nasledné podporuje syntézu antimikrobialnich slouCenin a muze také
blokovat misto, na které by se mohl patogen vazat. Lidskd probiotika snizuji hladinu
cholesterolu, napomahaji ptimé traveni lipida (Bodke et al. 2022).

V mlékarenském pramyslu se probiotika pouzivaji v riznych mléénych vyrobcich,
vcetné fermentovaného mléka, syri, jogurt, masla a smetany. Dale se pouzivaji jako vychozi
kultury v béznych zakysech, a to bud’ samostatné nebo v kombinaci, ptipadné se pfidavaji do
mléénych vyrobkl po fermentaci, kde jejich pfitomnost dodava fermentovanému vyrobku
mnoho funkénich vlastnosti (Al-Yami et al. 2022).

Bifidobakterie

Bifidobakterie vytvareji glutamin, ktery zachovava integritu sliznice a zlepSuje
obranyschopnost slizni¢ni bariéry. Pouzivani téchto probiotik pro pacienty s potravinovymi
alergiemi je vysledkem jejich kombinovaného vlivu na neimunologické a imunologické
obranné bariéry stieva (Al-Yami et al. 2022).

Laktobacily

Laktobacily patii do skupiny kataldza-negativnich, grampozitivnich, nesporulujicich
a anaerobnich kokobacilli nebo tyCinek, které se vyznacuji predevsim produkci kyseliny mlécné
jako hlavniho kone¢ného produktu fermentace sacharidi (Mokoena et al. 2017).

Laktobacily jsou obsazeny v mnoha prostfedich bohatych na ziviny, jako jsou zkazené
a zkvasené potraviny, dale se vyskytuji v krmivech, padé, t€lech bezobratlych a obratlovca.
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Pfirozené osidluji travici trakt, dutinu ustni, pohlavni a mocovy systém. Laktobacily jsou
Utadem pro kontrolu potravin a 1é¢iv (FDA), diky svému &etnému vyskytu v potravinach,
predevsim v syrech a jogurtech, vSeobecné uznavany jako bezpecné, aniz by zpusobovaly
onemocnéni (Leis et al. 2020).

Rod Lactobacillus, ktery se vyznacuje vysokou genetickou rozmanitosti a fyziologii, je
Casto vyuzivan v procesu vyroby fermentovanych potravin, dale slouzi ke konzervovani
potravin a nasledném prodlouzeni jejich trvanlivosti (Lu et al. 2022).

V dusledku schopnosti laktobacilti pfizptisobit se mnoha podminkam v riznych
prostiedi 1ze izolované laktobacily oCkovat do mnoha riznych druhi potravin (viz Tabulka 14)
nebo pfirozenych podminek s cilem ziskat nové kmeny (Al-Yami et al. 2022).

Tabulka 14 Prehled probiotik ve vybranych produktech (upraveno dle Bodke 2022)

PROBIOTIKA PRODUKT
Bifidobacterium bifidum Kojenecka vyziva
Bifidobacterium lactis

Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus casei Jogurt
Lactobacillus lactis
Lactobasillus plantarum Zmrzlina

3.8.8 Faktory ovliviiujici toleranci laktozy

Faktory, jenz zvySuji toleranci laktozy mohou byt:
e Neporusena mikrobiota tlustého stfeva
e Maly piijem davky laktozy
e Stupeii a pfitomnost laktazy
e Nizky vek pacienti (Kovara a Knapkova 2013)

Osoby s laktézovou intoleranci mohou uzivat ptipravky, jenz obsahuji enzym laktazu.
Diky témto piipravkim lze regulovat aktivitu laktazy ve stfevé. Pripravky obsahuji nahradu
B- galaktosidazy ziskanou z mikroorganisml, nejvice z Kluyveromyces lactis, dale pak
napiiklad z Aspergyllus oryzae. Tyto preparaty se mohou vyskytovat ve formé tablet, nebo
v tekuté formé (Kasper 2015).

Pro spravné slozeni mikrobioty v tlustém stfevé jsou =zapotiebi laktobacily
a bifidobakterie, které napomahaji traveni laktozy. Ovlivnéni slozeni stfevni mikrobioty je
rozdilné dle veéku a vyzivy. U novorozenci dochazi k rozdilnému slozeni stfevni mikrobioty
dle formy jeho vyzivy. U kojenych novorozencu je v mikrobioté obsazeno vice laktobacilti
a laktobacilii nez u déti na umélé vyziveé. Pro dospélého jedince je typicky mikrobiom, ktery se
tvoti od prvniho do druhého roku (Nevoral 2013).
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4 Zavér

I presto, ze mléko je konzumovano jiz po mnoha staleti, zistava ohledné tohoto produktu
ve svéte velké mnozstvi odlisnych nazor(i. Pohled na mléko ovliviiuji internetové clanky
a socialni sité §ifici nepravdivé a zavadéjici informace tykajici se Skodlivosti mléka. I pres
mnoho veédeckych clankl a pravdivych diskusi, existuje skupina lidi, ktera je vi¢i mléku
a mléénym vyrobkim skepticka. Tato skepse je CasteCné zpusobena myty, které jsou ohledné
mléka rozebirany a nezakladaji se na pravdeé. Nejroz§ifenéjSimi jsou problémy spojené se
zahlenovanim, strachu z tloustnuti a domnénka o obsahu antibiotik.

Na zakladé¢ vzniklych mytl, se plno osob rozhodne mléko a mlécné vyrobky omezit nebo
zcela vysadit. Takovym to rozhodnutim se vSak ochuzuji o cenny zdroj vapniku a mohou tak
v budoucnu Celit riziku osteopordzy. Pokud méa c¢lovék po konzumaci mléka zdravotni
problémy, jako jsou naptfiklad nadmérnéd plynatost, pocit na zvraceni, ekzémy nebo bolesti
hlavy, mél by tuto situaci feSit s odbornikem. Pokud je intolerance laktozy, Ci alergie na
mlécnou bilkovinu diagnostikovana, je nutné se informovat o spravné vyziveé a doplnit do svého
stravovani potraviny bohaté na vapnik.

V dnes$ni dobé¢ jiz neni nutné se v pripadé laktozové intolerance vzdat mléka a mléénych
vyrobku. Je tfeba dbat na fakt, kolik laktoézy je dana osoba schopna pfijmout, dle stupné
intolerance laktozy. Pro lidi s lakt6zovou intoleranci je vhodné podporovat konzumaci zrajicich
syru, kefird a zakysanych mléénych vyrobkl, které obsahuji pifirozené malé nebo zadné
mnozstvi laktozy, jelikoz béhem procesu zrani spotiebuji bakterie veskerou pfitomnou laktozu.
S rostoucim problémem laktézové intolerance se i vyrobci mlécnych produktt snazi vytvaret
alternativy pro osoby s nedostateCnym mnozstvim enzymu laktazy. Dnesni trh tak nabizi velkou
Skalu bezlaktozovych vyrobka, které dle Vyhlasky ¢.54/2004 Sb. musi obsahovat nejvyse 10
mg laktozy ve 100 g nebo 100 ml potraviny ve stavu uréeném ke spotebé. Tyto vyrobky jsou
jako klasické mlécné vyrobky bohaté na zdroj vapniku a dalSich vyznamnych mikronutrientt,
cennych bilkovin, a dokonce obsahuji i niz§i mnozstvi pfidavaného cukru.

Dalsi variantou, jak konzumovat laktézu bez zdravotnich potizi je konzumace exogenni
laktazy, kterd nahrazuje funkce, které plni nativni enzym, tedy Sté€pit laktézu na glukozu
a galaktozu. Je prijimana ve formé tablet, kapsli nebo tekutin se uziva pii kazdém poziti
potravin obsahujici laktozu

Lze ocekavat, Zze 1 na dale se bude rozsifovat mnozstvi osob s laktdézovou intoleranci.
V zavislosti na této skuteCnosti poroste mnozstvi nabizeného sortimentu bezlaktézovych
potravin, ackoliv uz nyni je bezlaktézovych produkti cela fada.
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8 Seznam priloh

Piiloha 1 - Technologické schéma vyroby bezlaktézového mléka (upraveno dle Dekker et al.
2019)

Vsadkovy proces Asepticky proces
pred hydrolyzou po hydrolyze
Miéko Miéko
[ Termizace (volitelna) { Termizace (volitelna) }
15" 65 °C 15" 65 °C
¢ Laktaza
i Inkubace | \‘ " UHT sterilizace
. 24 hod. 4-8 °C ! . 2" 142 °C )
Filtrace N
[ nesterilni laktazy J 4
g Pasterizace 1 [ Balen )
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. ) 3 dny, pokojova teplota
( Skladovani ) . Skladovani )
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