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Vyznam syri a syrovych analogii ve vyzivé ¢lovéka

Souhrn

Tato bakalafskd prace se zabyva posouzenim vlivu konzumace syri a syrovych
analogli na zdravi ¢lovéka. Popisuje mléko, jeho sloZzeni a druhy a dale se zaméfuje na syry a
jejich dé€leni na zaklad¢é raznych kritérii. Pojednava o vlivu konzumace syrt na ur€ité typy
onemocnéni souvisejicich s moznosti snizeni jejich vyskytu. Vysvétluje jejich vyznam v
prevenci vyskytu metabolického syndromu, kardiovaskuldrnich onemocnéni, osteopordzy a
zubniho kazu a uvadi vyznam mléka pro sportovce, 1é¢bu podvyzivy déti a zabyva se vlivem
konzumace mléka na rizné formy rakoviny. Zahrnuje také kapitoly tykajici se laktozové
intolerance, alergie na mlécné proteiny a rizika konzumace syrt. Dale se prace vénuje
syrovym analogtim, konkrétné jejich vyrob¢, slozeni, znaceni, dostupnosti na ¢eském trhu a
v neposledni fad¢ uvadi jejich vyhody a nevyhody a porovnava je z nutricniho hlediska
S klasickymi syry.

Z poznatkll uvedenych v této praci lze odvodit, ze syry a syrové analogy lze diky
svému slozeni oznacit jako zdravi prosp€$né potraviny, které maji Siroké vyuZiti, coz zajistuje
dostatecné mnozstvi spotiebiteld a vhodnost pro osoby se specifickymi vyzivovymi naroky.
V Ceské republice se vyuziva nejvétsi podil mléka pro vyrobu syri (34 %). Roéné se vyrobi
kolem 107 tisic tun syrl, z ¢ehoZ analogy tvoii pfiblizn€ 10 % z vyroby tavenych vyrobkl a
desetiny procent z vyroby pfirodnich syrii. Nejoblibenéjsimi syry jsou dle statistik syry
polotvrdé, z nichz byly nejcastéji vyhleddvané syry eidamského typu.

Nabidka syrovych analogii na Ceském trhu neni pfili§ Sirokd, nebot se jedna o
relativné nové druhy potravin. Tradi¢ni vyroba syru je nam znama jiz deset tisic let, zatimco
vyroba syrovych analogi byla poprvé zavedena v pribéhu dvacatého stoleti. Proces vyroby
téchto substitut spolecné s pouzitymi surovinami ovliviiuje nejen jejich vysledny vzhled, ale
také vyzivové hodnoty. Vyhodou takovychto produktt tedy mtze byt nizsi obsah celkového
tuku, nasycenych tukd, cholesterolu, kalorii, vyuziti pro osoby Se specifickymi vyzivovymi

naroky.

Klic¢ova slova: analog, alergie, mléko, syr, vyziva



Importance of cheese and cheese analogues in human nutrition

Summary

This bachelor thesis is focused on assessing the impact of the consumption of cheese
and cheese analogues on the human health. It describes milk, its composition and types and it
is focused on cheesee and its division based on various criteria. It also describes the effect of
the consumption of cheese on certain types of diseases associated with the possibility of
reducing their occurrence. It explains its importance in the prevention of the metabolic
syndrome, cardiovascular diseases, osteoporosis, dental caries and it notes the importance of
milk for athletes, treatment of malnutrition of children and it deals with the impact of milk
consumption on various forms of cancer. It also includes chapters related to lactose
intolerance, allergies to milk proteins and risks of consumption of cheese. The thesis also
describes cheese analogues, specifically their production, composition, labeling, availability
on the Czech market. It mentions some advantages and disadvantages of these products and it
compares the nutritional benefits of traditional cheeses and cheese analogues.

All these evidence lead to the conclusion that cheese and cheese analogue can be
described as healthly food due to their composition and they are widely used and it provides a
lot of consumers and suitability for people with specific dietary needs. In the Czech Republic
it is using the largest proportion of milk for cheese production (34%). It annually produces
about 107,000 tons of cheese of which cheese analogue constitutes approximately 10% of the
production of processed cheese and only a tenth of a percent of the production of natural
cheese. According to statistics the favorite kind of cheese is semi-hard cheese and the most
popular type is Edam cheese.

The offer of cheese analogues on the Czech market is not too wide, because it is
relatively a new type of food. The traditional cheese production is known for ten thousand
years, but the production of cheese analogue is introduced from the twentieth century. The
production process of these substitutes together with used raw materials affects not only their
final appearance but also the nutritional value. The advantage of these products can be lower
total fat content, saturated fat, cholesterol, calories, the use for persons with special dietary

requirements.

Keywords: analogue, allergy, milk, cheese, nutrition
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1 Uvod

Syry jsou pro ¢loveéka vyznamnym zdrojem dilezitych zivin. Jednéd se predevsim o
plnohodnotné bilkoviny, které v dostatecném mnozstvi obsahuji vSechny esencidlni
aminokyseliny. Syry disponuji také vysokym obsahem vapniku, ktery je pro organismus
snadno vyuzitelny. Jsou dobrym zdrojem vétSiny vitamind, zejména lipofilnich (A, D, E, K) a
vitaminu Bj. Nejen diky témto vlastnostem lze syr oznalit za zakladni potravinu, jejiz
pfitomnost v naSem jidelnicku je velmi vyznamna.

V soucasné dobé je pro jejich vyrobu nejvice vyuzivanym druhem mléka predevsim
mléko kravské. Na naSem trhu se vSak nachazi také syry z mléka koziho, ovc¢iho, ¢i syrové
analogy, které se stavaji stale zddangjSimi. Syrové analogy vyhledavaji mimo jiné lidé s fadou
zdravotnich problému alimentarniho ptivodu, jako je nesnadsenlivost nékterych slozek mléka.
Jedné se naptiklad o alergii na proteiny kravského mléka, ¢i neschopnost organismu §tépit
mlécny cukr. Takto postizeni lidé si ¢asto nemohou dovolit konzumaci vétSiny mléénych
vyrobka. Velka ¢ast syri vSak obsahuje velmi malé mnozstvi laktdézy a je tedy spole¢né
s kysanymi vyrobky pro jedince s lakt6zovou intoleranci vhodna.

Syrové analogy jsou vysledkem vyvoje dnesni technologie vyroby a poptavky na trhu.
Jedna se o vyrobky, které se se svym vzhledem pfiblizuji ostatnim syriim, ale ve srovnani s
nimi maji niz8i obsah zakladnich Zivin. Tyto produkty Casto nebyvaji vniméany jako zdravi
ptinosné, ale jsou povazovany spise jako levna nahrazka, to ov§em zavisi na kvalité pouzitych

surovin. Mnohdy vsak mohou byt syrové analogy Vv zavislosti na jejich slozeni z vyzivového

vvvvvv



2 Cil prace

Cilem bakalafské prace je vypracovani piehledné literarni reSerSe zaméfené na
problematiku syrovych analogt a jejich postaveni ve vyziveé ¢lovéka. Cilem je také vytvoreni
prehledu dostupnych analogi syri v CR a popsani pravidel spravného oznadovani téchto typt

potravin.



3 Literarni reSerse

3.1 Miléko

3.1.1 Definice mléka

Miékem se dle Vyhlasky 124/2004 Sb. dle podle piedpisu Evropskych spolecenstvi
rozumi mléko splitujici pozadavky zvlaStnich pravnich predpisii a oSetiené podle zvlastnich
pravnich ptedpist. Syrové mléko je definovano jako mléko produkované sekreci mlécné zlazy
hospodarskych zvitat, které nebylo podrobeno ohievu nad 40 °C a nebylo ani oSetfeno
zadnym zpisobem s rovnocennym ucinkem.

Mléko a smetana se znaci nazvem druhu a skupiny, nazvem podskupiny podle obsahu
tuku (Vyhlaska 124/2004 Sb.).

Selské nestandardizované mléko nese oznaeni tuku uvedené slovy “nejméné"
(Vyhlaska 124/2004 Sb.).

Tekuté mléko kravské nebo tekuta smetana z kravského mléka se oznacuji jako mléko
nebo smetana a zahrnuji také na svém obalu zptsob tepelného oSetieni (Vyhlaska 124/2004
Sh.).

Za trvanlivé mléko ¢i trvanlivou smetanu je povaZovéano tekuté mléko nebo tekuta
smetana, u nichZ bylo dosaZeno prodlouzZeni doby trvanlivosti tepelnym oSetfenim a spliuji
mikrobiologické poZadavky po provedeni termostatické zkousky vzorku v uzavieném obalu
pii teploté 30 °C po dobu 15 dni, poptipadé pfi teploté 55 °C po dobu 7 dnd (Vyhlaska
124/2004 Sb.).

Zahu$tény mléény vyrobek a suSeny mlény vyrobek, s vyjimkou suSeného
odtuénéného mléka, musi nést u nazvu vyrobku oznaceni obsahu tukuprosté suSiny v

hmotnostnich procentech (Vyhlaska 124/2004 Sb.).

3.1.2 Druhy mléka

Kravské mléko tvofi v rozvinutych zemich 98 % vyrobeného mléka, v rozvojovych
zemich pouze 2/3. Zbyvajici ¢ast tvoii mléka jiného plivodu, jako je buvoli, kozi, ov¢i, ¢i
velbloudi (Gajduasek, 2003). Zastoupeni konkrétnich druhtit mlék ve svétové produkci je

uvedeno na obrazku ¢. 1.
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Obrizek 1 - Zastoupeni jednotlivych druhii mlék ve svétové produkei

2%_ 1%

| 0,40%
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Ovci

m Velbloudi

(FAO, 2016)

Podle zastoupeni hlavnich druht bilkovin rozeznavame mléka kaseinova a albuminova.
Mléka kaseinova jsou produkovéna piezvykavci. Jejich obsah kaseinu prevysuje 75 %
celkového obsahu bilkovin. MasoZravci, vSezravci a bylozravei s jednoduchym Zaludkem
produkuji mléka albuminova (Michaelsen et al., 2003).

Dle odlisnosti v prubéhu laktace se rozliSuji mléka nezrald a zrald. Jako mléko nezralé
oznacujeme mlezivo ¢i kolostrum (vylu¢ované po porodu), mléko starodojné (vyluCované
pfed zaprahnutim) a sekrety podobné mléku — mléko aberantni. Mléko nezralé je husta
lepkava tekutina husté nazloutlé barvy. Mlezivo je zakladnim zdrojem vyZivy pro mlad’ata.
Lisi se od mléka zralého chuti, pachem, obsahem minerali a protilaitek. Ma vysoky obsah
susiny, nejveétsi podil tvoii bilkoviny a znich zejména imunoglobuliny. Neni vyuZzivano
K primyslovému zpracovani (Gajdasek, 2003). Sedm az deset dni po porodu se tento sekret
mlécné zlazy postupné méni na mléko zralé (Michaelsen et al., 2003).

Mléka zrala maji vhodné senzorické vlastnosti, jako napiiklad vini a chut, maji

prakticky ustalené slozeni a jsou tedy vhodna pro lidskou vyzivu (Gajdisek, 2003).

3.1.3 SlozZeni mléka

MlIéko se sklada z vody, suSiny a plynt. Kravské mléko obsahuje primérné 88 % vody
a 12 % susiny. Obsah sacharidi se pohybuje v rozmezi 4 - 5 %, tuk 3,5 - 4,5 % a dusikaté
latky priblizné 3,2 - 3,6 %. V menSim mnozstvi jsou v mléce zastoupeny esencialni slozky

jako napftiklad mineralni latky, esencialni aminokyseliny a vitaminy (Gajdasek, 2003).
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Kravské mléko se 1isi od matetského zejména v obsahu jejich hlavnich slozek. Kravské
mléko obsahuje vice bilkovin a mineralnich latek. Jedna se vSak o odlisné bilkoviny.
V matefském mléce neboli mléce albuminového typu se nachazi velké mnozstvi
imunoglobulint, které jsou dulezité pro obranyschopnost ditéte (Nevoral a kol., 2003).
Zastoupeni bilkovin v bovinnim mléce je téméf trojnadsobné vyssi. Obsah mlé¢ného cukru je u
matetfského mléka 1,5 krat vyssi nez u kravského, je bohatsi na vysSSi esencialni mastné
kyseliny, vitamin A, C, E a Zelezo. Lisi se také tim, Ze neobsahuje beta-laktoglobulin
(Michaelsen et al., 2003).

Walker (1990) publikoval, ze kravské mléko obsahuje vice bilkovin a mineralnich latek,
nebot’ mladé tele roste rychleji, nez dité, a proto ma vyssi nutriéni naroky. Tele zdvojnasobi
svou porodni hmotnost v priméru za deset tydnt, zatimco dité pfiblizné¢ po dvaceti tydnech.

Zastoupeni jednotlivych slozek ve vybranych druzich mléka je uvedeno v tabulce €. 1.

Tabulka 1 - Prehled sloZeni hlavnich druhii mlék ve 100 g mléka

Druh mléka Voda Bilkovina | Tuk Milécny cukr | Mineralni latky
Matetské mléko | 87,6 g 129 4,19 719 0,29
Kravské mléko 8749 3,29 3,79 479 0,89
Kozi mléko 86,6 g 3,69 4249 4849 0,8g
Ov¢i mléko 83,99 5249 6,29 429 099

(Michaelsen et al., 2003)

3.1.3.1 Dusikaté latky

Diky vysoké biologické hodnoté mlééného proteinu Clare a Swaisgood (2000) oznacuji
kravské mléko jako vyznamny zdroj esencidlnich aminokyselin, vcetné lysinu. Velké
mnozstvi lidskych diet zplsobuje nedostatek nékterych esencialnich aminokyselin, jako
napiiklad dieta zaloZend na konzumaci pSenice a kukufice, obsahujici pouze 57 % a 58 % z
pozadované trovné lysinu (WHO, FAO, UNU, 2007).

Neméné diilezita je také piitomnost Sirokého spektra biologicky aktivnich proteini v
mléce zahrnujici proteiny s antimikrobidlnimi vlastnostmi, proteiny usnadnujici vstfebavani
Zivin a proteiny pusobici jako ristové faktory, hormony, enzymy, protilatky a stimulatory
imunity (Clare a Swaisgood, 2010).

Kasein v ¢isté bilkoviné tvoii 80 %, Pii teploté 20 °C a soucasném pH 4,6 dochazi
k jeho srazeni. Jedna se o kaseinové micely, které tvori a-s; kasein a a-S;-kasein, p-kasein a k-

kasein v poméru ptiblizné 40:10:35:12 (Henning et al., 2006). Kasein je zastoupen ve vSech
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druzich mléka. Obsah kaseinu v kravském mléce (2,4 — 2,6 %) je az 300 krat vyss$i, nez u
mléka matefského. U mlad’at se vyznacuje ristovou aktivitou a mé také ochrannou funkci pro
jaterni bunky (Gajdisek, 2003). Biologickou funkci kaseinu je pfenos vapniku a fosfatu a
tvorba srazeniny v Zaludku pro efektivni traveni potravy (Haug et al., 2007).

Béhem poslednich let se zvysil vyskyt reakci na proteiny kravského mléka, a to zejména
na kasein. Vsechny proteiny mléka vsak mohou byt moznymi alergeny (Haug et al., 2007).

MIlééné bilkoviny syrovatky jsou globularni proteiny, které jsou v porovnani s kaseinem
vice rozpustné. Jejich obsah v mléce je 0,5 — 0,7 %. Jednd se o bilkoviny, které zistavaji
Vv roztoku po vysrdzeni kaseinu pomoci syfidla ¢i kyseliny. Tvofi pfiblizn¢ 20 % bilkovin
mléka. Mezi hlavni bilkoviny syrovatky patii beta-laktoglobulin a alfa-laktalbumin
syntetizujici se Vmlécné zlaze. V krvi se vytvafi bovinny sérovy albumin a latky
glykoproteinové povahy. Patii mezi n¢ imunoglobuliny a laktoferrin, ktery ma antimikrobidlni

ucinek a vysokou schopnost vazat zelezo (Haug et al., 2007).

3.1.3.2 Sacharidy

Ze sacharidi ma v mléce nejveétsi zastoupeni laktdéza a dale glukdza a galaktdza.
Laktéza je disacharid slozeny z galaktdzy vazané na glukozu a maé kliCovy vyznam v zivoté
zvitat jako hlavni zdroj energie z mléka vSech savci s vyjimkou lachtani a tulenit (Deng et
al., 2015).

Laktéza se podili na stfevni absorpci vapniku, hotc¢iku a fosforu a zaroven na vyuziti
vitaminu D. Laktéza doddvda mléku naslddlou chut a udrzuje také jeho osmoticky tlak
(Muehlhoff et al., 2013).

Vyznamnym sacharidem je také laktuldéza. Vznika izomeraci laktézy a vyskytuje se
Vtepelné¢ oSetteném mléce. Tato latka ma probiotické uCinky, rhstovy faktor pro
bifidobakterie a zaroven inhibuje riist Escherichia coli (Haug et al., 2007).

Obsah laktozy v syru byva obecné nizsi nez 1 g/100 g, existuje ovSem nékolik vyjimek,
jako je tomu napiiklad u syru Ricotta, ktery ma vysoky obsah laktozy (2,5 g na 100 g syru),
protoze je vyroben z mlééné syrovatky (tabulka ¢. 12). SuSina syrovatky obsahuje az 94 %

laktozy, velka ¢ast se vSak ztraci pti procesu vyroby syrt (Muehlhoff et al., 2013).

3.1.3.3 Mléény tuk

Obsah tuku urcuje smyslové vlastnosti, jako je chut' a také jakost mléka. Je dobie

vstiebatelny, ale jeho pfijem by vSak nem¢l byt piili§ vysoky (Haug et al., 2007). Tuk se
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v mléce vyskytuje v podobé tukovych globuli, které jsou opatfené membranou, kterd jej
chrani pted pfirozené se vyskytujici lipdzou v mlééném séru (Henning et al., 2006).

Zakladni slozky mlé¢ného tuku jsou mono-, di- a tri-acylglyceroly, dale volné mastné
kyseliny, steroly a jejich estery (cholesterol a ergosterol), fosfolipidy a vitaminy rozpustné v
tucich. Pfevaznou vétsinu tvorici tri-acylglyceroly (98 %), jsou estery glycerolu a mastnych
kyselin. Zbyla 2 % zaujimaji mono- a di-acylglyceroly (Haug et al., 2007).

Mlécny tuk obsahuje také 7 — 8 % té€kavych mastnych kyselin, které tvoii typické
aroma. Mezi tékavé kyseliny patii napiiklad kyselina maselna a kapronova (Haug et al.,
2007).

Vice nez polovinu mastnych kyselin v mléce tvoii skupina nasycenych kyselin (19 g/l
mléka). Nékteré nasycené mastné kyseliny obsazené v mléce maji neutrdlni ¢i dokonce
pozitivni vliv na lidské zdravi. Kyselina kaprylova a kaprinova maji antibakterialni G¢inky a
pusobi pfiznivé pii ochrané proti zubnimu kazu (Haug et al., 2007). Dalsi vyznamnou
vlastnosti kyseliny kaprylové mtize byt zpomalovani ristu nadoru (Thormar et al., 1994).
German (1999) popisuje, ze kyselina maselna hraje diileZitou roli v prevenci proti rakoving.

Nasycené mastné kyseliny, jako myristova, palmitova a laurové jsou vSak povazovany
za rizikové z hlediska kardiovaskularnich chorob, jelikoz zvysSuji hladinu cholesterolu v Krvi.
Ta by u zdravého ¢lovéka neméla prekrocit hodnotu 300 mg za den. Kyseliny myristova a
laurova byvaji v potrav€ zastoupeny méné, vyskytuji se nejvice v masle. Hlavni kyselinou
mlécného tuku je kyselina palmitova (Haug et al., 2007). V nésledujici tabulce €. 2 je uvedeno

zastoupeni mastnych kyselin obsaZenych v mléce.

Tabulka 2 - Zastoupeni mastnych kyselin obsaZenych v mléce

Mlécény Koncentrace v 1 litru | Mléény komponent Koncentrace
komponent mléka Vv 1 litru mléka
Tuk 33 g/l Myristova kyselina 39/l

Nasycené MK 19 g/l Palmitova kyselina 8 g/l

Olejova kyselina | 8 g/l Linolova kyselina 1,2 g/l

Laurova kyselina | 0,8 g/l Alfa-linolova kyselina 0,75 g/l

(Online 8, 2007)
3.1.3.4 Mineralni latky

Mineralni latky tvofi nejméné zastoupenou skupinu hlavnich mléénych komponenti.

Mléko obsahuje Sirokou Skalu minerélnich latek, z nichz nejvice zastoupenymi jsou draslik,
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vapnik, fosfor a sodik (viz tabulka ¢. 3). Mineralni latky se v mléce vyskytuji v nékolika
formach, které jsou ve vzijemnych rovnovahich (roztok, koloidni forma, vazény na
jednotlivé slozky mléka). Mezi funkce mineralnich latek obsazenych v mléce patii regulace
osmotického tlaku, udrzeni acidobazické rovnovahy a aktivace nckterych enzymt. Mléko
diky svému vysokému obsahu vapniku patii mezi jeho nejvyznamnéj$i zdroje v potrave,
prumérné pievySuje 1 g/l. Dostupnost tohoto prvku z mléka je v porovnani s ostatnimi
potravinovymi zdroji vysoka (Henning et al., 2006).

Mléko je také bohaté na mikroelementy, jako je naptiklad zelezo vazajici se na
kaseinové micely, zinek, méd’, jod a selen. Hlavni ulohou mikroelementd je katalytické
pusobeni v enzymech, modulace jejich aktivit a ochrana bunék pied oxida¢nim stresem

(Henning et al., 2006).

Tabulka 3 - Primérny obsah mineralnich latek v kravském mléce

Mineralni latky Obsah v mléce (mg/l)
Ca 1120

P 890

K 1360

Mg 110

Zn 50

(Henning et al., 2006)

3.1.3.5 Vitaminy

V mléku se vyskytuji jak vitaminy rozpustné v tucich, tak rozpustné ve vodé, prestoze
koncentrace nékterych je pouze minimalni. ZvySenou hladinu vitamini obsahuje mlezivo
(Oste et al., 1997).

Oste et al. (1997) uvadgji, ze piitomnost vitamindi A, D, E, K v mlé&nych produktech je
zavisla na jejich obsahu tuku. U polotu¢nych a nizkotu¢nych mlék musi dochazet k jejich
fortifikaci vitaminem A nutriéné odpovidajici plnotuénému mléku. Dle britské organizace The
Dairy Council obsahuje plnotu¢né mléko piiblizné 62ug vitaminu A v jedné sklenici (200 ml)
(Online 11, 2016). Toto mnozstvi tedy poskytuje asi 9 % denni potieby tohoto vitaminu pro
dospélou osobu. Vitamin A se také podili na zluté barvé tuku obsazeného v mléce. VSechna
mléka mohou byt obohacena vitaminem D (Oste et al., 1997).

Z tady hydrofilnich vitaminii 1ze zminit vitaminy skupiny B, vcetn¢ vitaminu Biy,

vyskytujiciho se vyhradné v zivocisnych produktech, ktery je diilezity pro funkci nervového
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systému a krvetvorbu. Spole¢né s kyselinou listovou je potiebny k pfeméné homocysteinu na
methionin, snizuje tak jeho hladinu v krvi a zéroven i riziko onemocnéni kardiovaskularnimi
chorobami (Erben, 2015). Organizace The Dairy Council uvadi, Ze jedna sklenice
polotu¢ného mléka o objemu 200 ml poskytuje celkovy denni pozadavek vitaminu Bi, pro
dospélou osobu (19-50 let). Vylouceni mléka a mlécnych vyrobkll ze stravy proto muze
vyznamné snizit pfijem vitaminu Bjz. Primérny obsah vitamint v kravském mléce je uveden

V tabulce ¢. 4.

Tabulka 4 - Primérny obsah vitamini v kravském mléce

Vitamin Obsah v mléce (mg/kg) | Vitamin Obsah v mléce (mg/kg)
A 0,3-1,0 B: 0,3-0,7

D 0,001 B> 0,2-3,0

E 02-12 Bs 0,2-2,0

K 0,01-0,03 Bio 0,003 - 0,038

PP 0,08-5,0 C 5,0-20

(Henning et al., 2006)

3.2 Syry
3.2.1 Definice syra

V Ceské republice se dle Vyhlasky 124/2004 Sh. syr definuje jako mlény vyrobek
vyrobeny vysraZzenim mlécné bilkoviny z mléka plsobenim syfidla nebo jinych vhodnych

koagulacnich €inidel, prokysdnim a oddélenim podilu syrovatky.

3.2.2 Vyroba syri

Mezi zékladni suroviny pro vyrobu syrt patii mléko, koagulacni €inidlo, kterym mtize
byt syfidlo ¢i kyselina, startovaci kultura a stl (Chandan, 2014). Pted pouzitim mléka je
dilezita jeho standardizace na pozadovanou tuc¢nost, nebot béhem roku dochéazi ke zménam
obsahu tuku a bilkovin. Nejcastéji je pro vyrobu pouzivano mléko pasterované. Provedenim
pasterace dojde ke zniceni vétSiny vegetativnich mikroorganizmi a inaktivace nativnich nebo
bakteridlnich enzymil. Pii vyrobé pievazné vétSiny syrit se jedna o Setrnou pasteraci pri
teplotach okolo 71 — 75 °C po dobu 15 az 20 sekund, béhem které dochazi k inaktivaci
alkalické fosfatazy, avSak aktivita laktoperoxidazy je stdle zachovéana. Vyssi teploty byvaji
vyuzivany u vyroby mekkych a polomekkych syri. Tepelné oSetfeni mléka

zajiStuje prodlouzeni trvanlivosti a zajisténi zdravotni nezavadnosti (Law et al., 2000). Mléko
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vSak také prirozené obsahuje antimikrobidlni latky, jako napiiklad lysozym, laktoferin ¢i
xantioxidaza. K vyrob¢ syri byvaji nejcastéji pouzivany bakterie Lactococcus lactis, pro syry
Svycarského typu jsou pouzivany sekundarni kultury produkujici CO,, které jsou dulezité pro
tvorbu ok. Vyznamnym procesem pii vyrobé tohoto druhu vyrobkl je koagulace, ktera
dojde tak ke zméné stavu ze solu na gel a k vyvlockovéni kaseinu. Vzniklou zpevnénou
hmotu je nutno pokrajet, abychom dosahli snadnéjs$iho odlouceni syrovatky. P¥i ohfevu hmoty
dochazi ke zméné pH a poté nasleduje formovani vzniklého produktu. Nésledujici kroky a

vvvvvv

glykolyza laktozy, katabolizmus laktatu a citratu, proteolyza a lipolyza (Chandan, 2014).

3.2.3 Rozdéleni syri

Syry zarazujeme do riznych kategorii podle mnoha kritérii. Mohou byt rozliSovany

podle zptisobu srazeni, zrani, obsahu tuku v susin¢ apod. (Vyhlaska ¢. 124/2004 Sh.)

3.2.3.1 Rozdéleni syra dle legislativy CR

Legislativa déli syry na hlavni kategorie - Cerstvé, zrajici a tavené. Jako Cerstvy syr je
definovan nezrajici syr tepelné neoSetfeny po prokysani. Mezi syry Cerstvé patii naptiklad
tvaroh, coz je syr ziskany kyselym srazenim, které prevlada nad srazenim pomoci syfidla. Za
zrajici syr povazujeme syr, u kterého po prokysani dochazi k dal§Sim biochemickym a
fyzikalnim procesiim. Tavenym syrem je takovy syr, ktery byl tepelné upraven za ptidavku
tavicich soli. Vyhlaska 124/2004 Sb. oznacuje vyrobek slovem ,,syrovy v piipad¢, ze je jeho

obsah syru vétsi nez 50 % hmotnosti vyrobku.

3.2.3.2 Dé¢leni dle pavodu

Syry Ize podle pavodu délit na syry ptirodni, pfepracované, syrovatkové a analogy syru.
Vychozi surovinou pro vyrobu ptirodnich syrta je mléko, na rozdil od syra pfepracovanych,

pro jejichz vyrobu byly pouzity syry ptirodni (Kadlec, 2002).
3.2.3.3  De¢leni dle konzistence a obsahu vody

Dals§im rozliSovacim parametrem miize byt konzistence ve vztahu k obsahu vody v
tukuprosté hmot¢, na jejimz zaklade se syr déli na extra tvrdy (maximalné 47 %), tvrdy (47 —
54,9 %), polotvrdy (55 — 61,9 %), polomekky (62 — 68 %) a mekky (vice nez 68 %)
(Vyhlaska ¢. 124/2004 Sb.).
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3.2.3.4  Déleni dle obsahu tuku

Vysokotuéné syry obsahuji vice nez 60,0 % tuku v susSiné. U syri plnotu¢nych
pfevySuje obsah tuku 45,0 %. Polotu¢né maji vice nez 25,0 % tuku. Jeho obsah u
nizkotu¢nych je vétsi nez 10,0 %. Posledni skupinu s nejmensim podilem tuku (mén¢ nez 10
%) tvoti syry odtu¢néné (And¢l a kol., 2012).

Piijem tukl potravou byva diky dne$nim stravovacim zvyklostem Casto pfevySovan.
K této situaci Casto prispivaji prave syry a mlécné vyrobky obecné. Se zvySenym piijmem
zivociSnych tukll je spojen vysoky piijem cholesterolu, jehoz obsah v syrech se mitze
pohybovat v rozmezi 30 az 100 mg ve 100 g. Mens$i mnozstvi cholesterolu obsahuji tvarohy
(5-13 mg ve 100 g). Z hlediska zasad zdravé vyzivy se doporucuje konzumace nizkotu¢nych
mlécnych vyrobkil, pfestoze syry s vyS$Sim obsahem tuku mohou mit lepSi senzorické

vlastnosti a byt tak pro ¢lovéka atraktivnéjsi (Andél a kol., 2012).

3.2.3.5 Déleni dle zptisobu srazeni

Dle zptisobu srazeni rozliSujeme syry kyselé a sladké. Jejich rozdil spociva v odlisnosti
koagulace bilkoviny mléka. Ke kyselému srazeni dochazi diky pusobeni kyselin. K vyrobé

syri sladkého srazeni jsou pouzivana syfidla (And¢l a kol., 2012).

3.2.3.5.1 Kyselé syry

Tento druh syrG fadime mezi vyvojové nejstarSi skupiny. Kyselé syry jsou vyrabény
z tvarohu. K jejich vyrobé se pouziva kyselina mlécna vznikajici pii kysani mléka, jejimz
ukolem je zména pH a nasledné vysraZeni bilkovin. Typickym piikladem jsou olomoucké

tvariizky, vznikajici del$im zranim (Andé¢l a kol., 2012).

3.2.3.5.2 Sladké syry

Sladké syry jsou nazyvany sladkymi, nebot’ pfi tomto srazeni nedochazi ke zvySovani
kyselosti mléka. Srazeni mlécnych bilkovin je dosazeno pomoci proteolytickych enzymu

(syridla). Tyto enzymy se Casto ziskavaji ze zaludk telat (And¢l a kol., 2012).

3.2.4 Tavené syry

Technologie tavenych syrt a jejich analogii se zacala dramaticky vyvijet v pribéhu
minulého stoleti (Tamime, 2011). Prvni taveny syr byl vyroben Svycarskou firmou Gerber a
Stettler v roce 1911. V Ceské republice o dvanact let pozdgji v jihoéeskych Vodianech, tedy
v roce 1923 (Bunka a Kopacek, 2012). Zpocatku se tento proces dal oznacit do jisté miry jako
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uméni, nebot’ byl zaloZen na zkuSenostech. Vyrobci méli tendenci michat rozlisné druhy syra
a tavicich soli v rizném mnozstvi. Spotfeba tavenych syrii se po celém svéte zvySuje zejména
diky zménam stravovacich navyki spotiebitelli a stoupajici popularité rychlého obcCerstveni a
produktii, jako je pizza. Dalsim divodem mulZze byt jemnéjsi chut’ v porovnani s pfirodnimi
syry (Tamime, 2011).

Zakladnimi kroky pfi vyrobé tavenych syrti jsou rozehtati smési ptirodnich syru,
pridani emulgacnich soli, michani za Gcelem vzniku homogenni smési a nésledné ochlazeni.
Aplikaci tepla (pfimé ¢i nepitimé vsttikovani pary) dochdzi k inaktivaci startovaci kultury a
dalsich bakterii, v¢etné enzymu vyskytujicich se v pfirodnich syrech. Vznika tak produkt
s prodlouzenou dobou trvanlivosti. Ackoliv kasein v pfirodnich syrech obsahuje urcité
emulgatory, nemlze byt dosazeno stability tavené¢ho syra bez pouziti emulgacnich soli, jako
naptiklad citrath a fosfati (Tamime, 2011). Emulgaci tuku a stabilizaci vody zpusobuji
kaseiny, které jsou vSak u pfirodnich syrid diky vapenatym mustkim uskupeny do
trojrozmérné sité, kde se imobilizuji a nemohou tak zplsobovat emulgaci. Proto musi byt pfi
vyrobé tavenych syrii pfidavany tavici soli, které diky vyméné véapenatych iontli za sodné,
pfeméni nerozpustny parakaseinat vapenaty na rozpustnéjsi parakaseinat sodny (Nagyova a
kol., 2012).

Dostalova a Curda (2010) tvrdi, Ze pisobenim vysokych teplot dochazi pii taveni ke
snizovani biologické hodnoty bilkovin.

Tvorba vysledné struktury tavené¢ho syru miize byt narusena celou fadou faktort, jako
napiiklad pH taveniny. Vhodné pH snadno roztiratelného taveného syra je v rozmezi 5,60 -
6,10. Klesajici pH taveniny zvysuje tuhost produktu a naopak vyssi hodnota zptsobuje mekéi
konzistenci (Buiika a Kopacek, 2012).

Burka a Kopacek (2012) uvadeéji, ze o tavenych syrech, pies jejich velkou oblibenost,
koluje spousta myti a ¢asto byva zpochybiiovana jejich zdravotni nezdvadnost. Surovinou pro
vyrobu téchto produktii jsou dnes skute€né naprosto kvalitni ptirodni syry majici odpovidajici
prozrani. Micha se totiz mlad$i a starSi surovina, aby bylo dosazeno potfebného poméru
mléénych bilkovin s vhodnou délkou, schopnych tvofit strukturu taveného syra. Vyrobci
dukladné kontroluji, zda se na tavirny dodava v souvislosti s bezpecnosti a zdravotni
nezavadnosti vyhradné kvalitni surovina.

Dle konzistence se tavené syry rozdé€luji na tavené syry s lomem a tavené syry
roztiratelné, krémovité s tekutou konzistenci. Obsah tuku v susiné urcuje zatfazeni tohoto
druhu syrii do skupin na vysokotucné (alespoii 60 %), plnotucné (45 — 60 %), polotuc¢né (30 —
45 %) a nizkotucné (30 % a mén¢) (Buiika a Kopacek, 2012).
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3.2.5 Porovnani tavenych a prirodnich syri

Pokud porovname tavené a ptirodni syry mohou byt tavené syry povazovany za méné
hodnotné diky svému poméru fosforu a vapniku (1,8:1). Idedlni pomér je vSak z nutri¢niho
hlediska uvadén jako 1:1. Ke zvySeni poméru dochazi pti vyrobé diky ptidavku tavicich soli.
(Guinee, 2003). Tavené syry také nebyvaji ptiliS dobrymi zdroji vapniku v nasi stravé, nebot’
obsahuji tavici soli vazici vapnik. Ten se v procesu vyroby vaze na fosfore¢nan ¢i citrat na
ukor sodikovych ionti (Gajdasek, 2006).

Nadmérny pfijem fosforu a nedostateCny piijem vapniku potravou miize zpusobovat
onemocnéni kosterni soustavy. Z tohoto divodu je povazovano za vhodné tyto soli nahradit
napiiklad pouzitim ¢aste¢né hydrolyzovaného kaseinu. Nevyhodou ovSem je horsi tavitelnost
smési pii vyrobé a uvoliiovani tuku. Za vhodnéjsi je tedy povazovan piidavek castecné
hydrolyzovaného kaseinu s béznymi tavicimi solemi v poméru 1:1. Pouziti hydrokoloidd,
jako jsou napiiklad modifikované Skroby, pektin, k-karagenan, karubin a arabskd guma,

zapricinuje schopnost tvorby gelu a stabilizaci emulze. Nejlépe hodnocenou alternativou

tavicich soli byl 1 g k-karagenanu na 100 g vyrobku (Cernikova a kol., 2009).

3.2.6 Konzumace syrii v Ceské republice a ve svété

Podle statistiky Mezinarodni mlékatské federace (IDF) z roku 2009 se v Evropské unii
vyuziva nejvétsi podil mléka (45 %) pro vyrobu syra a tvarohd, 23 % tvofi mléko uréené
k pfimé konzumaci (piti) a nejméné zastoupenou variantou statistiky byly fermentované a
ostatni mlééné vyrobky. V Ceské republice si rovnéz drzi prvenstvi mléko uréené pro vyrobu
syrt (34 %). Nejmensi zastoupeni ma vSak mléko, z néjz se vyrabi kysané vyrobky (tabulka ¢.
5).

Syry a tvarohy lze tedy dle statistiky IDF oznacit jako nejvyznamnéjsi skupinu
mléénych produktil. Nejvétsimi konzumenty syrt jsou Rekové, ktefi zkonzumuji téméi 30 kg

syru na osobu za rok (2009).

Tabulka 5 - Zpracovani mléka v EU a CR v roce 2009

Miléko Syry a Fermentované Kondenzované a Ostatni
k piti tvarohy produkty susené mléko, maslo
EU | 23% 45 % 6 % 20 % 6 %
CR |21 % 34 % 5% 29 % 11 %
(IDF, 2009)

20



IDF také udava, Ze spotiebu syrit v Ceské republice lze v porovnani s ostatnimi staty
svéta oznacit za primérnou. Vysoka je vSak spotieba tavenych syru, v jejichz konzumaci
zaujimame prvni misto. Spotfeba tavenych syra podle Ceského statistického ufadu v roce
2010 dosahovala 2,1 kg na osobu (Online 1, 2010). O jejich vlivu na zdravi lze diskutovat
(Buitka a kol., 2009). Spotieba vybranych mlékarenskych produktii v CR je uvedena v tabulce
¢. 7.

Nejoblibengjsimi syry jsou podle statistiky CSU syry polotvrdé, jejichZ spotieba ¢inila
6,4 kg na osobu za rok (2010), z nichz byly nejcastéji vyhledavané syry eidamského typu.
Stale obliben¢jsi skupinou se stavaji také tvarohy.

Vyroba mlécnych produktli v nasi zemi, jak znazornuje tabulka ¢. 6, od roku 2009
klesd. V poslednich letech je stidle vice ohrozovana dovozem konkurencnich vyrobkl ze
zahrani¢i (Némecko, Belgie, Polsko). Nejvice dovdzenymi produkty jsou syry a zakysané
mlééné vyrobky. Podil dovozu na celkové spotiebé syra v CR v roce 2014 dosahoval 42,9 %.
Od roku 2009 dochazi kazdy rok k jeho zvySeni (Kopacek, 2015).

Tabulka 6 - Vyroba vybranych mlékarenskych produktii v CR v letech 2009 — 2014

Miléény vyrobek Jednotky | 2009 | 2010 |2011 | 2012 2013 2014
Konzumni mléko mil. | 663,4 |620,7 |627,3 | 6005 |631,8 |[519,7
Fermentované mléc. | tis. tun 196,2 | 179,9 | 1729 |167,6 |1755 |1459
Vyrobky

Maslo tis. tun 288 222 |231 |245 23,6 17,6
Syry a tvarohy tis. tun 126,1 | 1257 |124,1 |1262 |1348 |112,4

(Online 10, 2014)

Tabulka 7 - Spotit‘eba vybranych mlékarenskych produkti v CR v letech 2009 - 2014
(kg/os/rok)

Mlécny vyrobek 2009 | 2010 |2011 |2012 |2013 | 2014
Konzumni mléko 59,8 57,7 57,7 58,9 62,2 60,1
Fermentované mlécné vyrobky 16,7 16,2 15,4 16,2 14,9 145
Maslo 50 4,9 50 52 51 51

Syry a tvarohy 16,7 16,6 16,4 16,8 16,3 16,6

(Online 10, 2014)
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3.2.6.1 Spotieba syrti v CR a ostatnich zemich Evropské unie

V Ceské republice se v roce 2014 primémé zkonzumovalo 16,3 kg syra na obyvatele,
coz je Vporovnani s celkovou hodnotou EU (17,9 kg/obyvatel) lehce pod primérem (viz
tabulka ¢. 8). Nejvétsi spotiebou mezi jednotlivymi staty EU disponovala Francie s hodnotou
26,7 kg na osobu a naopak nejmensi mnoZstvi syri se spotiebovalo ve Spanélsku (Online 3,

2015).

Tabulka 8 - Spotieba syra v roce 2014 (kg/obyvatel)

Oblast Mnozstvi zkonzumovanych syru (kg/obyvatel)
Evropska unie 17,9

Ceska republika 16,3

Némecko 24,6

Rakousko 20,9

Polsko 16

Slovensko 11,7

Francie 26,7

Spanélsko 9,5

(Online 3, 2015)

Svétova produkce pfirodnich syri vroce 2013 tvofila pfiblizné 23 milionli tun.
Primyslové vyrabéné syry z kravského mléka tvotily vice nez 80 % svétové produkce
ptirodnich syrt. Zbytek byl tvofen syry z farem, ru¢n€é vyrdbénymi domacimi syry a syry
z jinych typt mléka (ov¢i, kozi a bivoli). Ve svétové produkei téchto mléénych vyrobki jsou

dominantnimi staty zejména staty EU a USA, které spole¢né tvoii vice nez 70 % (IDF, 2013).

3.3 Vyznam syri v lidské vyzivé
3.3.1 Bioaktivni peptidy v mléce a jejich potencionalni vliv na zdravi

Muehlhoff et al. (2013) uvadeéji, ze mlééné proteiny mohou piisobit jako prekurzory
bioaktivnich peptidd, které jsou sloZeny z proteinovych fragmentii riizné velikosti od dvou do
dvaceti aminokyselin. Tyto sekvence aminokyselin byvaji neaktivni v matetské molekule
proteinu a mohou byt uvolnény plisobenim travicich proteaz nebo pomoci proteolytickych
enzymu. V zavislosti na sekvenci aminokyselin mohou peptidy vyvinout fadu biologickych

aktivit. Nékterym bioaktivnim peptidim je vSak ptikladan negativni vliv na lidské zdravi
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(Korhonen, 2009). Mozné pozitivni zdravotni ucinky bioaktivnich peptidii jsou znazornény na

obrazku ¢&. 2.

Obrazek 2 - Pozitivni zdravotni ucinky bioaktivnich peptidi

Vaha Srdce Kosti

Vapnik vazajici
(CPP)
Lactoferricin

Glykomakropeptid
wwolavaji sytost

Angiotenzin
konwertujici enzym

Kasomorfiny
a latky souvisejici
S opioidy

Nalada, pamét
a stresova kontrola

Biogenni aminy
obsazené v mléce

Imunomodulaéni
glykomakropeptid

Glykomakropeptid
wwolavajici systost

Kaseinfosfopeptid
(CcP)

Imunitni obrana Travici soustava Zdravi zubt

(Korhonen, 2009)

3.3.2 MiIéko a syry V prevenci osteoporézy

Dle Klenera (2006) je osteopordza je metabolické kostni onemocnéni vedouci ke
zvySeni kiehkosti kosti, které nejCastéji postihuje Zeny v postmenopauzdlnim obdobi a
V polovi¢ni mife muze vysSiho véku. Projevuje se jako redukce mineralizované kostni hmoty
s poruchou mikrostavby kostni tkan¢ a zvySuje tak lomivost kosti. Rizikovymi faktory pro
vznik osteopordzy jsou napiiklad nedostatek vépniku a vitaminu D. K tomuto onemocnéni
dochdzi také pii nedostatku pohlavnich hormont a je ve velké mife podminén geneticky.
V prevenci osteopordzy je spolecné s vapnikem a vitaminem D dualezity také vitamin C

(tvorba kolagenu), vitamin Bg (kostni matrice), vitamin K (kostni protein).
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Ubytek kostni hmoty je spojeny se zvysenou koncentraci vapniku v krvi vedouci ke
snizeni tvorby parathormonu a tim i kalcitriolu (hormont regulujicich kalcemii) a dochazi tak
k poklesu zpétné absorpce vapniku v ledvinach. Nizka produkce kalcitriolu ma za nasledek
snizeni vstfebavani tohoto prvku v travicim ustroji. Pfi nadmérném piijmu vapniku potravou
tyto procesy snizuji koncentraci vapniku v krvi, v pfipadé onemocnéni osteopordézou vsak
Vv této oblasti dochazi k problémtim (Heaney, 2013).

Doporuceny piijem vapniku pro dospélé je 1000 mg/den. Nejvyssi potiebu maji
mladistvi a to zejména mezi tfinactym a dvacatym rokem zivota (Broulik, 2009). Denni
potieba vapniku v ostatnich vékovych skupinach je uvedena v tabulce ¢. 9. Mezinarodni
nadace proti osteopordze doporucuje konzumaci tvrdych syru, které obsahuji asi 140 — 890
mg Ca/100 g (Eidam 750 mg/100 g) (Online 2, 2015). Nevhodna je pii osteopordze
konzumace tavenych syrti obsahujicich tavici soli, které zptisobuji odvapiiovani. S6jovy napoj
ve srovnani s mlékem a mléénymi vyrobky obsahuje pomémné malé mnozstvi vapniku
(priblizné 13 mg Ca/100 ml) a po jeho obohaceni se hodnota tohoto prvku mnohonasobné
zvySuje (120 mg/100 ml) a ptiblizuje se tak svym obsahem vépniku kefirovému néapoji

(Online 4, 2013). Obsah vapniku ve vybranych potravinach je uveden v tabulce ¢. 10.

Tabulka 9 - Denni potifeba vapniku v jednotlivych vékovych skupinach

Vékova skupina Denni potieba vapniku
Déti od 1 do 5 rokil 800 mg

Déti od 6 do 10 rokii 800-1000 mg

Mladistvi 11 az 24 roku 1200 az 1500 mg

Zeny od 25 rokil do menopauzy 1000 mg

Zeny gravidni a kojici 1200-1500 mg

Muzi od 25 do 65 roku 1000 mg

Muzi nad 65 rokli 1500 mg

(Online 9, 2014)
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Tabulka 10 - Obsah vapniku ve vybranych potravinach

Potravina MnoZzstvi vapniku
Mléko kravské 118 mg/100 ml
Miléko kozi 190 mg/100 ml
MIéko ovei 190 mg/100 ml
Kefir 120 mg/100 ml
Syr Camembert 490 mg/100 g
Taveny syr nizkotu¢ny 420 mg/100 g
Taveny syr smetanovy 210 mg/100 g
Syr Emmental 800 mg/100 g
Jogurt bily 138 mg/100 g
Tvaroh mékky bily 80 mg/100 g
Tvaroh tvrdy 720 mg/100 g

(Online 7, 2016)

3.3.3 Miéko a syry v prevenci zubniho kazu

Johansson (2002) popisuje, Ze zubni kaz je onemocnéni zubu poskozujici jeho tkan,
vznikajici demineralizaci zubi, ktera nastava pii pH niz$im neZ 5,5. Pro mineralizaci skloviny
je dulezita pfitomnost vapniku, fosforu a fluoru. Mléko obsahuje 4 — 5 % laktézy, ktera je
z disacharidii pfitomnych v potravé nejméné zkvasitelnd. Sachardéza obsazenda v
ostatnich potravinach za béZznych podminek snizuje pH v ustni dutiné¢ pod 5,0, zatimco
laktoza piiblizn€é na hodnotu 6,0. Hranici bezpecnosti pro kofenové tkané je pH 6,2. VéEtSina
konzumovanych potravin zptisobuje pokles pH pod 5,5 a zvySuje tak riziko tvorby zubniho
kazu. Mléko a jogurty pH nesnizuji a v pfipadé syri dochazi dokonce k jeho zvySeni.
Spole¢né s konzumaci syrtt mlize byt za stoupajicim pH také s nimi spojend zvySena tvorba
slin. Vyznamné postaveni z hlediska zdravi Gstni dutiny zaujima mlécné bilkovina obsazena
v syrech (kaseinfosfopeptid), kter& ma schopnost pfichyceni na povrchu zubu, véaze se
k zubnimu plaku a podporuje jeho remineralizaci. Tato sloucenina také zastavuje rust
patogennich mikroorganismli vyskytujicich se v Gstech. Mlécné vyrobky a zejména syry tak
prospivaji celkovému zdravi ust ¢loveka. Opaény ucinek mohou mit mléka s pfidavkem cukra
(Johansson, 2002).

Papas et al. (1995) uvadéji, ze u lidi konzumujicich vétsi mnozstvi mléka se snizil

vyskyt kaz. U lidi pokrocilejsiho veéku, ktefi zahrnovali syr do svého jidelnicku pét, a
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vicekrat tydné byl vyvoj povrchovych kazd snizen na polovinu ve srovnani S lidmi

konzumujicimi syr pouze jednou tydné ¢i vibec.

3.3.4 Vyznam mléka pro sportovce

Vysledky studie védct =z univerzity v Loughborough ukazuji, Ze konzumace
nizkotu¢ného mléka sportovci po provedeni fyzické aktivity je vyznamna z hlediska
jejich rehydratace. Mléko mélo u dehydratovanych sportovcil, coz je povazovano za stav
ztraty 1,8 % tcélesné hmotnosti, v provedeném prizkumu v porovnani s ostatnimi napoji
vcetné vody nejlepsi vysledky. V pozitém mnozstvi 600 ml poskytlo zkoumanym jedinciim
rehydrataci po dobu témét Ctyt hodin po vykonaném cviceni (Shirreffs et al., 2007).

MIéko a mlééné vyrobky také obsahuji regeneracni elektrolyty (mineraly), jako jsou
draslik a sodik, kter¢ se z téla ztraci pocenim a spolecné s obsahem kvalitnich bilkovin, které
jsou dilezité pro rust svalové hmoty, jsou tak vhodnymi potravinami pro osoby vykazujici
zvysenou fyzickou aktivitu (Clark, 2009).

Haug et al. (2007) uvad¢ji, Zze konzumace plnotu¢ného mléka a fermentovanych
mlécnych vyrobkl diky nizkému pH zpomaluje vyprazdiovani Zaludku. Jejich konzumace

tedy miZe mit pozitivni vliv pro regulaci hladiny glykemie.

3.3.5 Miléko a mlééné vyrobky v 1é¢bé podvyzivy déti

Miléko a mlécné vyrobky zaujimaji klicovou roli v 1é€beé podvyzivy v rozvojovych
zemich. Michaelsen et al. (2011) popisuji, Ze téméf vSechny produkty pouzivané pro enteralni
vyzivu podvyzivenych hospitalizovanych déti a dospé€lych jsou mlécné. Strava obsahujici
dostate¢né mnozstvi mléka ¢i mlécnych vyrobkl poskytuje 25 — 33 % denni potieby bilkovin
(coz je asi 200 — 250 ml mléka nebo 15 — 20 g suseného mléka) a mize mit pozitivni vliv na
ptirtistek na vaze a rast u deéti ve véku od Sesti mésici do péti let trpici stfedné tézkou
podvyzivou (Michaelsen et al. 2009). Kravské mléko se obvykle pouziva v 1é€bé podvyzivy v
podobé¢ praskové prisady. Mlécné slozky, které jsou povazovany za zvIast’ dilezité pro rist
podvyzivenych déti jsou bilkoviny (peptidy), mineraly (fosfor) a laktéza, ktera ptispiva
k lepsi absorpci mineralti a ma prebiotické u€inky (Michaelsen et al. 2011).

3.3.6 Slozky mlééného tuku a rakovina
3.3.6.1 Konjugovana kyselina linolova a prevence rakoviny
Parodi (1999) popisuje, ze mlécny tuk obsahuje tadu slozek, jako je konjugovana

kyselina linolova, sfingomyelin, kyselina maselna, etherové lipidy, p-karoten a vitaminy A a
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D, které jsou dulezité v prevenci rakoviny. Konjugovana kyselina linolova inhibuje rust fady
bunécnych linii rakoviny u lidi a potlacuje vyvoj nadoru u zvifecich modelt. Mnozstvi 0,1%
CLA zabranuje vyvoji nadort mlécné zlazy u krys, nezavisle na mnozstvi a typu tuku
obsazen¢ho ve straveé. Sfingomyelin se diky svym metabolitim (ceramid a sfingosin) také
ucastni na potlaceni karcinogeneze a inhibuje vyvoj nddoru tlustého stieva u mysi. Etherové
lipidy, B-karoten a vitaminy A a D jsou spojeny s protinddorovymi ucinky u lidi (Montel et
al., 2014). Tyto antikarcinogenni komponenty se do mléka dostavaji z pastvy a krmiv.
Protinadorovy potencial mléka lze zvysit diky pouziti genetického inzenyrstvi (Parodi, 1999).

Watlher et al. (2008) tvrdi, ze koncentrace CLA v krvi mize byt zvySena diky
konzumaci syrt. Diky skute¢nosti, ze sfingolipidy zastavuji rozvoj rakoviny tlustého stieva v
pokusech na zvitatech je vysoce pravdépodobné, Ze maji antikarcinogenni schopnosti také u

¢lovéka. Primérny obsah téchto lipida je 995 mg/kg. Jejich obsah v mléce je 115 mg/kg.

3.3.6.2 p-laktoglobulin a rakovina tlustého stfeva

Mclntosh et al. (1995) tvrdi, ze strava bohatd na B-laktoglobulin pfispiva k ochrané
tlustého streva. B-laktoglobulin ma schopnost vazat mutagenni heterocyklické aminy, a tim
poskytnout ochranu stieva proti jejich karcinogennimu pusobeni. Yoshida et al. (1991)

popisuji, Ze B-laktoglobulin zpomaluje rozvoj sttevnich nadorti u mladych potkand.

3.3.6.3 Konzumace mléka a rakovina prostaty

Tznou et al. (1999) publikovali, Ze konzumace mléka a mléEnych vyrobka je pozitivné
spojena se zvySenym rizikem rakoviny prostaty. Studie Lékatské fakulty Athénské univerzity
se ucastnilo 320 pacientil, u nichZ byla rakovina prostaty potvrzena a 246 kontrolnich osob.
Spolecné s mlékem a mléEnymi vyrobky byly pozitivné spojeny se zvySenym rizikem tohoto
druhu rakoviny také oleje.

Ganmaa et al. (2002) oznacuji na zakladé své studie syr jako tfeti nejvice rizikovou

potravinu pro vznik rakoviny prostaty.

3.3.7 Vliv syri na sniZovani priznaki metabolického syndromu

Metabolicky syndrom Ceské republice postihuje 20-30 % dospé&lé populace. Tento
termin oznacujici spojeni rizikovych faktort pro rozvoj kardiovaskuldrnich onemocnéni a
diabetu mellitu 2. typu vznika jako nasledek nevhodné stravy a nedostatku pohybu. Mezi
nejvyznamnéjsi rizikové faktory patii zvySeny krevni tlak, zvySena hladina gluk6zy v krvi

nala¢no, zvySena hladina cholesterolu v Krvi a obezita v oblasti biicha (Astrup, 2014).
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Astrup (2014) tvrdi, ze 1 ptes pomérn¢ vysoky obsah nasycenych tuki Ize syry pii tomto
onemocnéni povazovat za vhodné potraviny, nebot’” maji pozitivni vliv na snizovani podilu
tuku v téle. Diky pfitomnosti mastnych kyselin se stiedni délkou fetézce dochazi ke zvyseni
hladiny celkového cholesterolu, ale zaroven stoupa také hladina HDL cholesterolu s ochranou
funkci.

Dle ruské studie zaméfené na obézni pacienty trpici hypertenzi byla nastavena
nizkokaloricka dieta (energeticky piijem 1500 kcal) spfidavkem padesati gramu
probiotického syru, odpovidajiciho energetické hodnoté 175 kcal. Syry byly obohaceny
bakterii Lactobacillus plantarum. Vysledkem této studie bylo vyznamné snizeni BMI
spole¢n¢ se snizenim hodnoty krevniho tlaku u pacientti (Sharafedtinov et al., 2013).

Walther et al. (2008) popisuji souvislost s ptijmem véapniku (od 400 do 1000 mg) a
naslednym snizenim krevniho tlaku v disledku vytvafeni komplexti vépniku a mastnych
kyselin ve stievé, zabranujicich jejich vstfebavani. Vapnik také stimuluje lipolyzu a snizuje

akumulaci lipidd adipocytu.

3.3.8 Kyselina listova v syrech a prevence kardiovaskularnich onemocnéni

Kyselina listovd je nezbytnou slozkou pro syntézu nukleovych kyselin a pro
metabolické procesy odehravajici se v zivém organismu. Doporu¢ovana denni davka kyseliny
listové je 200 ng. Jeji potieba se zvySuje predevsim v t¢hotenstvi (Forssén et al., 2000).

VétSina syrti obsahuje pramémé 10 az 40 pg kyseliny listové na 100 g, podrobny
prehled jednotlivych obsahli v syrech je uveden v tabulce ¢. 11. Konzumace mlé¢nych

vyrobki pokryva ptiblizn€ 15 az 20 % jeji celkové denni potieby (Forssén et al., 2000).

Tabulka 11 - Obsah kyseliny listové v plnotu¢ném mléce a ve vybranych druzich syri

Typ mlééného vyrobku Obsah kyseliny listové
Plnotu¢né mléko 6 ng/100 g

Cottage syr (5 % tuku) 27 ng/100 g

Syr s modrou plisni (30 % tuku) 50 pug/100 g

Cedar (33 % tuku) 33 ug/100 g

Eidam (28 % tuku) 40 ug/100 g

(Forssén et al., 2000)

Erben (2016) uvadi, ze nedostateCny pfijem kyseliny listové ve stravé souvisi se

zvySenim obsahu homocysteinu v krevni plazmé. Jedna se o toxickou aminokyselinu
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vznikajici pfi pfeméné methioninu na cystein. Jeho normélni hladina v krvi by se méla
pohybovat v rozmezi mezi 5 az 15 pmol/l. Jde o tak rozsiteny jev, ze postihuje v néjaké mife
prakticky veSkerou dosp€lou populaci a znacnou c¢ast déti a mladeze. ZvySend hladina
homocysteinu v krvi vznikd méné cCasto diky genetickym, hormonalnim, ¢i toxickym
pfi¢inam, jejim hlavnim diivodem je nevhodna skladba stravy. Vysoky obsah homocysteinu v
krevni plazmé€ ma negativni vliv na lidské zdravi, jelikoz zvySuje riziko vzniku
kardiovaskularnich onemocnéni diky tvorbé volnych radikéli a drazdéni slozky cévni stény.
Kardiovaskuldrni onemocnéni jsou dlouhodobé hlavni pfi¢inou umrti obyvatel Ceské
republiky. Umira na né ptes 50 % z celkového poctu zemfielych za rok. Ve 2. poloviné
minulého stoleti bylo zaznamenéno dramatické vzristani imrtnosti na tato onemocnéni (od
roku 1950 se za 36 let zvysila o 72 %).

U zcela zdravého ¢loveéka s optimalni skladbou stravy se homocystein pfeménuje se na
methionin. Pro tuto pfeménu je spolecné s konzumaci kyseliny listové nezbytny také piijem

vitaminu By, jehoZ primérny obsah v mléce je uveden v tabulce ¢. 4 (Erben, 2016).

3.3.9 Syry a , Francouzsky paradox*

Petyaev a Bashmakov (2012) popisuji, ze lidé zijici ve Francii trpi relativné nizkym
vyskytem kardiovaskularnich chorob, navzdory jejich stravovacim navykim. Pro jejich
jidelnicek je typicka vysoka spotfeba nasycenych tukii, ve velké mife konzumuji maslo, syry a
veproveé maso.

Tento jev byl pivodné pficitan velké spotfebé Cerveného vina a jeho obsazené latce
resveratrolu. Resveratrol a dalsi flavonoidy obsazené ve viné byly také pozitivné spojeny
s prevenci vyskytu rakoviny, srdec¢nich chorob a degenerativniho nervového onemocnéni
(Smidrkal a kol., 2001). Petyaev a Bashmakov (2012) ovsem tvrdi, Ze spotieba Gerveného
vina sama o sobé nemuze vysvétlit paradox, protoze koncentrace resveratrolu jsou pfilis
nizké. Uvadi také, Ze za sniZeni onemocnéni kardiovaskularnimi chorobami by mohla byt
zodpovédna jina slozka typické pro francouzskou stravu, a to syr. Konzumace syrt (zejména
tvarovych typtl), mize pfispivat ke vzniku francouzského paradoxu. Tento ptedpoklad je
zalozen na pozitivnim U€inku konzumace syrt na lipidovy profil v plazmé a také na zanéty.
Nedavné pokroky umoznily identifikaci a izolaci novych peptidd, které jsou schopny
inhibovat angiotenzin-konvertujici enzym fidici krevni tlak. Enzymaticka pfeména syrového
jadra béhem procesu zrani nékterych syrd muze vést k tvorbé latek snizujicich hlavni
zanétlivé markery a cytokiny. Né&které druhy syrti, jako naptiklad Roquefort, mohou byt

dokonce vhodngjsi pro kardiovaskularni zdravi, diky pfitomnosti sekunddrnich metabolit
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produkovanych Penicillium roqueforti a jinych organismu, které maji schopnost inhibice
biosyntézy cholesterolu a rastu bakterii.

Koncentrace resveratrolu v ¢erveném viné je pfiblizné 2 mg/l a jeho koncentrace ve
slupkach bobuli a stoncich odpovida 4-40 mg/kg Cerstvého materialu. Tato kardioprotektivni
latka je také v mensim mnozstvi obsazena v bilém vin¢ a svétlém pivu. V USA je bézné
nabizen piipravek obsahujici resveratrol ¢i smés polyfenolli z vinnych hroznl. Takovéto

preparaty jsou deklarovany jako potravinové fortifikaéni doplitky (Smidrkal a kol., 2001).

3.3.10 Miéko, vyskyt astmatu a tvorba hlenua

Wiithrich et al. (2006) na zakladé¢ své dvojité¢ slepé studie zroku 2005 tvrdi, ze
konzumace mléka a mlécnych vyrobkli nevede k produkci hlenti v dychacich cestach ¢i
vyskytu astmatu.

Osobam trpicim astmatem byva doporucovano snizeni konzumace mléénych vyrobk.
Vyzkum vSak ukazuje, ze konzumace mléka nijak vyrazn¢ neovlivituje dychaci ustroji. Ve
vzacnych pfipadech se astma muze objevit u pacientli s prokazanou alergii na proteiny
kravského mléka. Mléko je pifi konzumaci schopno tvorby ochranného filmu na sliznici
travictho traktu (emulze tuk a voda), ktery je po uplynuti urcité doby travicimi
procesy rozkladan na zakladni Ziviny. Tohoto poznatku se vyuZivalo v minulosti pfi 1é€bé

zanétlivych onemocnéni traviciho Gstroji (Wiithrich et al., 2006).

3.3.11 Alergie na kravské mléko

Kravské mléko patii k nejrozsifenj$Sim potravinovym alergenim (Ettlerova, 2009).
Alergie na kravské mléko je oznaCovana jako nepfiméfend imunologicka reaktivita na mlé¢né
bilkoviny. Vétsina bilkovin obsazenych v mléce, a to i proteiny pfitomné ve velmi nizkych
koncentracich, jsou potencidlnimi alergeny. Existuji alergie na kasein, syrovatkové proteiny ¢i
alergie na ob¢ tyto skupiny (Haug et al., 2007). Velka ¢ast takto trpicich jedinci je alergicka
na vice proteind soucasné, alergie na jeden protein se vyskytuji jen ziidka (Ettlerova, 2009).
Odhaduje se, ze alergie na kravské mléko mlze vznikat jiz u déti ve v€ku do tfi let zivota. Po
dosazeni v€ku tii let vSak pro vétSinu déti tento problém ustava. Tyto reakce mohou mit
rychly nastup, nejcastéji do dvou hodin po poziti mléka a projevuji se jako dusnost ¢i
zvraceni. Pozdni reakce nastdvaji aZ po uplynuti nc¢kolika hodin ¢i dni po poziti mléka
(prijem, zvraceni, izkostlivost, snizeny ptirtstek hmotnosti) (Haug et al., 2007).

Tento druh alergie zplsobuji tfi hlavni proteiny pfitomné v mléce a-laktalbumin, B-

laktoglobulin a kasein. Strukturalni srovnani alergennich pozic v a-laktalbuminu a (-
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laktoglobulinu se strukturou dalsi mlécné bilkoviny laktoferrinu ukazalo, ze laktoferrin také
pusobi jako alergen (Haug et al., 2007).

Tepelné zpracovani mlénych proteinti mize sniZzovat jejich alergenitu (Sharma et al.,
2001). Uroveti jejich alergenity je také zavisla na struktufe daného alergenu a jeho odolnosti
vuci pusobicim vliviim. Jedna se o vlivy okolniho prostiedi, vlivy travici enzymy a nizké pH
zaludku. Pasterizované mléko se vSak pfi svém zahtéati na 60—70 °C po dobu nékolika sekund
nestalo slabSim alergenem, zména se projevila az po deseti minutach zahtivani pii teploté¢ 100
°C. Ptestoze jsou kaseiny povazovany za nejvyznamnéjsi alergeny tohoto druhu mléka, jsou
velmi snadno hydrolyzovatelné proteolytickymi enzymy, k jejichz §tépeni dochézi jiz po dvou
minutach puasobeni. Po tficeti sekundach byl hydrolyzovan také o-laktaloumin (Ettlerova,
2009).

Vétsina potravinovych alergii (80 - 90 %) je zplsobovana osmi potravinami (slepici
vejce, kravské mléko, pSenicna mouka, soja, arasidy, stromové ofechy, ryby a korysi), z nichz
u malych déti nejvice pfevlada alergie na kravské mléko (Ettlerova, 2009).

Studie provadéna na hlodavcich prokéazala, Ze kozi mléko mé niz§i alergenitu nez
kravské, nebot’ obsahuje mén¢ a-kaseinu. Hlodaveim bylo podéno upravené kravského mléko
s niz§im obsahem a-kaseinu a doslo tak ke snizeni projevi alergie (Restani et al., 1997).

Osoby trpici alergii na kravské mléko by méli dodrzovat urCitd dietni opatieni a vyradit
tak ze svého jidelnicku kravské mléko a ostatni mlécné produkty, véetné syrti. Konzumace
koziho mléka ndhradou za mléko kravské se nedoporucuje, diky Castému vyskytu zkiiZzenych
alergii téchto druhti mlék vznikajicich na zéklad¢ podobnosti alergentl, kterd musi byt alespon
70 %. Opacnym piikladem je mléko velbloudi, u kterého se zkiizenad alergie s mlékem

kravskym neobjevuje (Ettlerova, 2009).

3.3.12 Laktézova intolerance

Laktozova intolerance, tedy nesnasenlivost mlééného cukru, je rozsitfena po celém svété
a trpi ji pfiblizné 70 % svétové populace. Osoby s nesnédsenlivosti laktozy nejsou schopni
travit laktozu kvili nedostateénému mnozstvi enzymu beta-galaktosidaza (laktaza), které je
podminéno geneticky. Tento enzym se vytvaii v tenkém stievé Cloveka a Stépi laktozu na
glukozu a galaktdzu, zejména v prvnim roce zZivota. Vzniklé monosacharidy se poté absorbuji
enterocyty do krevniho obéhu. Glukéza je nakonec vyuzita jako zdroj energie a galaktoza se
stava soucasti glykolipida a glykoproteinti (Lomer et al., 2008).

Aktivita tohoto enzymu zacina s vékem postupné klesat jiz od tticatého ctvrtého tydne

zivota. Hypolaktazie je z velké ¢asti ovliviiovana etnickym ptivodem (Deng et al., 2015).
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Nejvice osob, u kterych pretrvava aktivita laktazy i v dospé€losti, obyva severni Evropu.
Nejmensi tolerance laktozy je v nékterych zemich Asie (Cina a Japonsko). Tato skuteénost je

disledkem ptirozeného vybéru (Fojik a kol., 2013).

RozliSujeme tfi formy:
. Vrozeny deficit laktézy je popisovan jako vzacné onemocnéni, kdy nedochazi
k tvorb¢ laktdzy jiz od détstvi.
. Primarni lakt6zova intolerance byva nejCastéjsim deficitem laktozy. Rozviji se
nejcasteji v obdobi od odstaveni po paty rok zivota.
o Sekundarni laktdzova intolerance se vyskytuje ve spojitosti s gastrointestinalnim
onemocnénim, kdy dochézi k postizeni laktazy. S vylécenim tohoto onemocnéni

intolerance mizi.

Jako pfiznaky této nesnaSenlivosti byvaji uvadény bolesti bficha, plynatost a prijem,
jejichZ ptic¢inou je nestraveny zbytek mlécného cukru, slouzici jako potrava pro pfirozené se
vyskytujici stievni bakterie, produkujici oxid uhlicity, vodik a latky, které zptsobuji tyto
obtize. V takovém piipadé je uvadéno jako feSeni omezeni piijmu, ¢i uplné vylouceni mléka
Z potravy a jeho nahrada tvrdymi syry a fermentovanymi mléénymi vyrobky obsahujici mensi
mnozstvi laktozy (obvykle pod 1 %) a také jogurty s aktivni kulturou, které pomahaji pfi
traveni laktozy (Heaney, 2013). Nejveétsi koncentrace laktdzy je v suSeném mléce, a to 52,9
g/100 g (Fojik a kol., 2013). Primérny obsah laktdézy ve vybranych druzich syru je uveden
Vv tabulce €. 12.

Pouziti laktézy v potravinaiském a farmaceutickém pramyslu, kde je pouZzivana jako
prisada, roste a v ptfipad¢ dietnich opatieni je tedy dulezité sledovani jejiho obsahu
Vv potravinach. Konzumace potravin (cerealie, kava), které v kombinaci s pozitim mléka
zpomaluji proces vyprazdinovani zaludku a prodluzuji vstiebavani laktdzy ve stievé, nemusi
zpusobovat projevy laktézové intolerance (Fojik a kol., 2013).

V dnes$ni dobé jsou k dostani na trhu s mléénymi vyrobky také mléka obsahujici jiz
hydrolyzovanou laktézu ¢i piipravky s laktdzou vyrobenou z bakteridlni beta-galaktozidazy
(Lomer et al., 2008).

Diusledky laktéozové intolerance mohou v dospélosti zpisobovat osteoporozu z ditvodu
omezeni pfijmu mléka a mlécnych vyrobkill a s nim spojenym nedostateCnym piijmem kalcia

(Fojik a kol., 2013).
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Tabulka 12 - Priimérny obsah laktozy ve vybranych druzich syru (100 g)

Druh syru Laktoza
Gouda 2,20
Cottage cheese 2,24
Camembert 0,29
Chedar 0,39
Brie 0,39
Kozi syr (tvrdy) 2,29
Ricotta 250

(Muehlhoff et al., 2013)

3.3.13 Rizika konzumace syri
3.3.13.1 Biogenni aminy

Biogenni aminy, vznikajici diky dekarboxylazové aktivit¢ n€kterych mikroorganismt
(naptiklad Salmonella a Clostridium) se vyznacuji svou biologickou aktivitou v zivych
organismech a jsou povazovany za indikatory kvality potravin. Jejich prekurzory jsou volné
aminokyseliny (viz tabulka ¢. 13). Vysoky piijem biogennich amind potravou (zejména
histamin, tyramin a fenyletylamin) miZe zptisobovat nezddouci U€inky, jako zmény krevniho
tlaku, bolesti hlavy, zvraceni a dychaci potize. Tyto latky jsou ve stfevnim traktu ¢lovéka
zpracovavany detoxika¢nimi enzymy. Toxicky ucinek biogennich aminl v lidském téle

zvysuje poziti alkoholickych napoji (Bunkova a kol., 2012).
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Tabulka 13 - Biogenni aminy a jejich prekurzory

Pivodni aminokyselina Biogenni amin
Arginin Agmatin

Arginin, Ornitin Putrescin
Fenylalanin 2- fenylethylamin
Histidin Histamin

Lysin Kadaverin

Tryptofan Dopamin, Tryptamin
Tyrosin Tyramin

(Bover-Cid a Holzapfel, 1999)

Rada zastupcti bakterii mlééného kvaSeni ma schopnost tvorby biogennich aminti
(Bunkova a kol., 2009). Hlavnimi producenty tyraminu jsou rody Enterococcus a
Lactobacillus, tedy Lactobacillus curvatus, Lactobacillus brevis a Lactobacillus buchneri.
Tyramin mlze zpiisobit piiznaky, jako jsou migrény a hypertenzni krize, ¢asto oznacované
jako ,,reakce na syr (Mc Cabe-Sellers et al., 2006). Histamin vytvaii zejména Lactobacillus
bulgaricus, Lactobacillus casei a Lactobacillus acidophilus. Nékteré druhy tohoto rodu
mikroorganismi vSak nevykazuji zadné znamky produkce biogennich amint (Bover-Cid a
Holzapfel, 1999).

Mezi fermentovanymi mléénymi produkty jsou na pfitomnost biogennich aminii nejvice
kontrolovany pfirodni syry, kde je jejich tvorba zavisla na podminkach a dobé zrani, na
mnozstvi a druhu mikroorganizmi v mléce a také na tepelné tpravé mléka. VEtSi mnozstvi
biogennich aminl byva zji§téno v syrech, na jejichz vyrobu bylo pouZito nepasterované mléko
(Bunkova a kol., 2012). Smetanové ¢i termizované syry mivaji niz§i koncentraci tyraminu,
kdezto méekkeé zrajici syry, syry s vysokodohiivanou syfeninou a také nékteré plisiové syry
mivaji koncentraci vyssi (And¢l a kol., 2012). U ¢asti dekarboxylaz je totiz zachovana jejich
aktivita 1 po pasterizaci. Biogenni aminy se tedy mohou tvofit také pii skladovéani potravin
(Ktizek a kol., 1998). Syry mohou obsahovat vice biogennich amin zaroven. Soucet
pfitomného tyraminu, histaminu, putrescinu a kadaverinu by tedy nemél ptresahovat 900

mg/kg (Ancin et al., 2008).

3.3.13.2 Mykotoxiny

Mykotoxiny jsou sekundarni metabolity nékterych rodt plisni, naptiklad rodt

Aspergillus a Penicillium. Jejich pfitomnost v potravinaiskych vyrobcich mize vyvolat
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toxickou reakci, kterda vede ke zhorSeni funkce ledvin nebo jater. V Evropské unii je limit
aflatoxinu M1 obsazeného v mléce 0,5 g/kg. Mykotoxiny se obvykle dostavaji do syrd
z mléka pouzitého pii vyrobé. K jejich pfitomnosti v mléce dochazi diky nepfimé kontaminaci
Z krmiva. Pfitomnost aflatoxinu Bl v krmivu muze byt divodem Spatného skladovéni a
ptiznivych klimatickych podminek pro rist mikroorganismu. Aflatoxin B1 produkuji kmeny
Aspergillus flavus a Aspergillus parasiticus za urcitych podminek teploty, aktivity vody a
dostupnosti zivin (Law a Tamime, 2010).

Mykotoxinem v syrech camembertského typu je kyselina cyklopiazonova, ktera je za
urcitych okolnosti produkovana plisni Penicillium camemberti. Jeji syntézy jsou schopné také
nékteré¢ kmeny Aspergillus flavus spole¢né s tvorbou aflatoxind. Kyselina cyklopiazonova je
oznacovana jako silny mykotoxin, ktery ve vysokych koncentracich zpiisobuje ohniskové
nekrozy vnitinich orgdnt a patologické zmény jater, sleziny, ledvin a myokardu. Je také
moznym inhibitorem syntézy proteinii a poskozuje travici trakt, ledviny a jatra (Barborakova
a kol., 2010). K produkci tohoto toxinu vSak dochazi pouze v ptipadé€, je-li syr vystaven
teploté nad 10 stupiiii. Z tohoto diivodu je u camembertského typu syrii nezbytné skladovani
Vv chladni¢ce (Andél a kol., 2012).

3.3.13.3 Listeria monocytogenes

Nejcastéjsi kontaminaci touto gram-pozitivni bakterii podléhaji mlééné a masné
produkty. Listeria monocytogenes bézn¢ osidluje zaZivaci trakt 10 % populace. Idealni teplota
pro jeji reprodukci je 20-25°C, je vSak schopna mnozeni také pii nizSich teplotach. Tato
patogenni bakterie zpisobuje onemocnéni zvané listeridza, ktera postihuje specifické skupiny
lidi, zejména osoby v preproduktivnim a postproduktivnim véku, t€hotné zeny a jedince s
oslabenou imunitou, jejimz disledkem byvaji zanéty mozkovych blan ¢i potraty (Wiedmann,
1990).

Blazkova a kol. (2005) tvrdi, ze 0,5 az 1 % alimentarnich onemocnéni je zpisobeno
Listerii monocytogenes. U rizikovych skupin populace je doporuovano se vyhybat mékkym
syram, to ovSem neplati pro tvrdé a tepelné oSetfené syry. Predchazeni takovymto rizikiim

ohrozujicich bezpecnost potravin se zabyva syst¢ém HACCP (Wiedmann, 1990).
3.3.14 Cholesterol v syrech

Dostalova (2003) popisuje, Ze je cholesterol vyznamnou latkou pro lidsky organismus,
je soucasti bunécnych membran a je dilezity pro tvorbu hormont a Zluce. Jeho vysoka

hladina v krvi je vSak rizikova pro vznik aterosklerézy a jejich komplikaci (ischemicka
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choroba srde¢ni, infarkt myokardu ¢i cévni mozkové piihody). Cholesterolemii podstatné
ovlivituje slozeni stravy a pohybova aktivita ¢lovéka. I pfes tuto skuteCnost je vSak nutné
zminit, ze syry maji hypocholesterolemicky efekt, ktery je zpusoben predevsim diky
pritomnosti kyseliny orotové, vapniku, fosfolipidu a kyseliny hydroxymethylglutarové.

Vstiebavani cholesterolu brani také rostlinné steroly, jejichz pfijem potravou byva
vétSinou nizky, proto dochazi k jejich obohacovani mléénych vyrobkli a margaring.
Nejbohatsimi zdroji téchto latek jsou panenské rostlinné oleje (Dostalova, 2003).

Nestel et al. (2005) na zakladé své ctyitydenni studie na devatenacti pacientech
S hypercholesterolemii tvrdi, Zze obsah mléénych tukG v syrech zvySuje hladinu LDL
cholesterolu méné nez maslo. U pacienti konzumujicich maslo doslo k vyznamné&jsimu
vzristu hladiny celkového a LDL cholesterolu, ve srovnani s pacienty konzumujicimi
nizkotuéné syry. V nésledujici tabulce ¢. 14 je uveden primérny obsah cholesterolu ve

vybranych potravinach.

Tabulka 14 - Priimérny obsah cholesterolu ve 100 g vybranych potravin

Potravina MnoZstvi cholesterolu
Maslo 274 mg/100 g

Syr, Eidam, 50 %, t. v s. 100 mg/100 g

Syr, taveny, Maratonec, 65 %, t. v s. 97 mg/100 g

Syr, Eidam uzeny, 40 % t. v s. 82 mg/100 g

Syr, Gervais, 30 %, t. V S. 73 mg/100 g

Tvaroh nizkotu¢ny, jemny 10 mg/100 g

(Online 6, 2016)

3.4 Syrové analogy

3.4.1 Definice syrovych analogii

Tamime et al. (2011) uvadéji, ze je ve Spojenych statech americkych syrovy analog
definovan jako vyrobek, jenZ je ndhrazkou a svym vzhledem se piiblizuje ostatnim syrum,
majici mensi obsah zakladnich Zivin, které jsou v méfitelném mnozstvi, ale nedoslo u nich ke
snizeni kalorické hodnoty nebo obsahu tuku. Ceské legislativa prozatim pojmy imitace &i
analogy syrii nepopisuje.

Guinee et al. (2004) oznacuji syrové analogy jako nahrazky ptirodnich syru, pii jejichz
vyrobé je mlécny tuk, bilkovina ¢i oboji Castecné¢ nebo zcela nahrazena nebilkovinnou

slozkou nejcastéji rostlinného ptvodu.
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V porovnani s ptirodnimi syry mohou byt ndklady na vyrobu analogli syra vyrazné nizsi
a to se poté projevuje Vv jejich prodejni cené (Shaw, 1984). V rozvojovych zemich, kde jsou
mlécné vyrobky v nedostatecném mnozstvi a jejich cena je vysokd, poskytuji vyznamnou
alternativu mlé¢né nahrazky piipravené z lusténin. Vysoké naklady na vyrobu piirodniho syru
pfimély vyrobce k tvorbé cenoveé vyhodnéjSich produktd se stejnou ¢i vyssi pouzitelnosti
oproti syrim piirodnim, tedy ndhrazka s podobnou chuti, strukturou, barvou a nutri¢ni
hodnotou, coz vedlo k vyvrcholeni vyvoje analogti (Bachmann, 2001).

Syrové analogy predstavuji vynikajici moznost ziskat vyrobky se sniZenou hladinou

cholesterolu a nasycenych tukd (Cunha et al., 2013).

3.4.2 Vyroba syrovych analogi

Pro vyrobu syrG obohacenych o rostlinnou slozku (anglicky filled cheese) se vyuziva
tekuté mléko a béZzné syrarské metody (Bachmann, 2001). Smés susené¢ho mléka a rostlinného
oleje musi byt homogenizovana na tukovou emulzi (Shaw, 1984).

Druhy typ, syrové analogy, zahrnuje miseni surovych materidlii s pouzitim postupti
blizicich se vyrobé tavenych syrit (Bachmann, 2001). Pfi vyrob¢ syrovych analogli dochézi k
pouziti tukovych a proteinovych zdroji jinych neZ z pfirodniho mléka. VétSina syrovych
substitutd se vyrabi tavenim (Shaw, 1984).

Substituty bez obsahu mlé¢ka maji vyssi pH, coz neni vhodné pro spravné pusobeni
syfidel a jedna se tak o produkty, které maji atypické konzistence a aroma. Diky témto
poznatkiim se pfednostné vyrabi analogy, u nichz dochazi k nahradé¢ mlécné slozky sdjovou
bilkovinou ¢i olejem (Shaw, 1984).

Guinee et al. (2004) uvadéji, Ze nejcastéji vyrabénymi syrovymi analogy jsou mlécné,
pfi jejichz vyrobé je mlény tuk nahrazen olejem rostlinného plvodu (fepkovy, sojovy,
palmovy) a obsaZeny protein md mléény zaklad (kasein ¢i kaseindty). Piehled dvou

zakladnich postupli vyroby syrovych substitut je popsan na obrazku €. 3.
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Obrazek €. 3 - Typy syrovych substituti

Typy syrowych
substitutt/imitaci

Syr obohaceny o
rostlinnou slozku

Syrowy analog

| T/

Sus$ené mléko,
maselny tuk,
rostlinny olej

Sus$ené mléko,
rostlinny olej

(a) Synteticky
napf. sojova
bilkovina, soéjovy
olej, uméla prichut

(b) Castedné& mlégny
napr. kasein/
kaseinat, séjowy olej,
uméla pfichut nebo
EMC

(c) Mlécny
napf. kasein/
kaseinat, maselny
olej, EMC

Vyrobni postup
jako u bé&znych
syrd

Zrajici produkt

(Shaw, 1984)

3.4.3 Typy syrovych substituti

1) Syry obohacené o rostlinnou slozku

e 0dstfedéné mléko, maslovy tuk, rostlinny olej

e odstfedéné mléko, rostlinny olej

Vyrobni postup
jako u tavenych
syrl

Nezrajici produkt

Jedna se o konvenéni metody vyroby syrii (s procesem zrani) (Bachmann, 2001).

2) Analogové syry

e mlécné - napiiklad kasein, kaseinaty, maslovy olej, EMC

e (Castecné mlécné - kasein/aty, sojovy olej, umélé prichut

e nemlécné - sojovy protein, s6jovy olej, uméla ptichut’

Zahrnuje metody vyroby tavenych syrii - bez procesu zrani (Bachmann, 2001).
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3.4.3.1 Specifické produkty syrovych analogii

Diky zménam ve stravovacich navycich spotiebitelti a popularité rychlého obcerstveni
roste zdjem o rizné typy imitaci pfirodnich syri urcenych piimo vyrobu specifickych
produktii. Hlavni pouziti syrovych analogii v USA je jako syr ve zmrazenych pizzach a jejich
nejpouzivanéjSim typem je Mozzarella. V Evropé jsou syrové substituty pouzivany zejména
pro prumyslovou vyrobu polotovarii (Guinee et al., 2004). Tyto produkty mohou byt také Iépe
piijimany u mladsich spotiebitell diky své jemné;jsi chuti v porovnani s nékterymi piirodnimi
syry (Tamime, 2011).

Tyto druhy syrovych imitaci se vyrabé&ji za pouziti surovin, jako je kasein, emulsifika¢ni
soli, rostlinny olej, voda, regulatory a aromatické latky. VSechny tyto slozky jsou smichany se
soucasnym vstfikovanim pary. Optimalni podminky pro vyrobu analogl z kaseinatl zahrnuji
pouziti sodiku a vapniku v poméru 75:25, udrzeni tuku v suSiné 39,8 % a vlhkosti 52,3 %.
Mnoho kompozi¢nich parametrti téchto druhd substitutl je podobnych parametrim syru

Cvwr

fosforu, jak je znazornéno v tabulce ¢. 15 (Fox et al., 2000).

Tabulka 15 - Porovnani typického sloZeni syrovych analogu a pfirodniho syru

Sledovany Analog syra Analog syra Piirodni syr
udaj pouZzivaného na pizzu Mozzarella Mozzarella
Vlhkost 48,8 % 53,35 % 47,53 %
Protein 18,5% 20,13 % 23,06 %

Tuk 25 % 15,23 % 24,56 %

Tuk v susing 49 % 32,66 % 46,81 %
Vapnik 34,4 mg/100 g 0,39 mg/100 g 0,62 mg/ 100 g
pH 6,1 5,66 5,36

(Fox et al., 2000)

3.4.4 Hlavni prisady analogu syra
3.4.4.1 Bilkoviny

Nejcastéji vyuzivané bilkoviny pii vyrobé syrovych analogi jsou kasein, kaseinaty a
syrovatkovy protein, ktery vznika jako vedlej$i produkt pti vyrobé syrii a rostlinné proteiny

(s6jovy protein, protein z burského ofiSku, pSeni¢ny protein). Mlé€né bilkoviny poskytuji
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zadouci slozeni, polotvrdou strukturu s dobrou oddé¢litelnosti a tekouci charakteristiku pfi

zahtivani (Guinee et al., 2004).

3.4.4.2 Tuky

Tuky poskytuji syrovym analogiim zadouci slozeni, strukturu a tavici vlastnosti. Jako
ptiklady pouzivanych tukti 1ze uvést maslo, suSeny mlécny tuk a rostlinné tuky (Guinee et al.,
2004).

Mezi rostlinné tuky pouzivajici se jako nahrazky tukti mlécnych patii zejména sojové,
araSidové, bavinikové, palmové, kokosove a kukufi¢né oleje. Pouziti konkrétnich rostlinnych
tukti dodava syrim pozadovanou konzistenci. Analog taveného syru s obsahem arasSidového
tuku ma stejné elastické vlastnosti, jako syr mozzarella. Sdjovy olej poskytuje analogovym
vyrobkiim tvrdost a pfilnavost, ale negativné pisobi na jejich soudrznost a pruznost (Guinee

etal., 2004).

3.4.5 Ostatni prisady analogi syri

Mezi ostatni piisady syrovych analogl patii Skroby, stabilizatory, hydrokoloidy,
kyseliny, sladici ¢inidla, konzervacni ¢inidla, barviva, vitaminy a minerdly (Guinee et al.,
2004).

Skroby jsou pii vyrobé syrovych analogli pouZivany jako nahrazka za kasein, dochazi
tak ke sniZzeni nakladf. PouZivaji se pfirodni a modifikované formy Skrobu z kukufice, ryze a
brambor. Dal§imi ptidavanymi latkami jsou stabilizatory a emulzifika¢ni soli pusobici na
strukturni a funk¢ni vlastnosti, jedna se napiiklad o fosfaty (Guinee et al., 2004).
Hydrokoloidy, jako xanthanova ¢i arabska guma, stabilizuji produkt, nebot’ na sebe vazi vodu
a tvori tak gel (Chandan 2014). Pfi vyrobé analogli tavenych syrti dochézi ke snizeni jejich
tvrdosti a zlepSeni roztiratelnosti. Pokud analogy obsahuji pfilis velké mnozstvi vody,
ptidavaji se do nich hydrokoloidy v mnozstvi 0,1 — 0,3 % hmot. (Guinee et al., 2004). Pro
upravu pH produktu v rozmezi 4,7 az 6,0 mohou byt pouzity organické kyseliny (kyselina
mlécna, octova, citronova, fosfore¢na). Pfidavek kyseliny na konci vyroby zarucuje vysokou
hodnotu pH ve smési (8-9) v prab&hu zpracovani a napomaha tak lepsSimu ukladani vapniku
pomoci emulgacnich soli (tj. fosfore¢nan sodny). Déle se pouzivaji také sladici Cinidla
dodavajici vzniklému produktu sladkost (dextroza, hydrolyzovana laktéza) a barviva (annatto
¢1 syntetickd barviva). Konzervacéni ¢&inidla omezuji rdst mikroorganismit a slouZi
k prodlouzeni trvanlivosti vyrobku (napiiklad sorbany). Pro dosazeni nutri¢ni rovnocennosti

S ptirodnimi syry se do téchto produktl pfii jejich zaveérecné fazi vyroby pridavaji vitaminové
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a mineralni pfipravky, jako Zelezo, zinek, hoi¢ik, vitamin A, By, By, Big (Bachmann, 2001).

Typické slozeni konkrétniho piikladu syrového analogu je uvedeno v tabulce ¢. 16.

Tabulka 16 - Typické sloZeni analogu syru Cheddar (100 g)

Ingredience MnozZstvi
Kaseinat sodny 13,09
Kaseinat vapenaty 13,09
Rostlinny ole;j 25,09
MIécna kyselina 109
Stabilizatory/emulsifikatory 109

Sal 159
Prichut 159
Voda 34,09
Cheddar 10,09

(Bachmann, 2001)

3.4.6 Prichut

WV

spotiebitele o volbé vyrobku. Zptsobuji ji predevsim tékavé slouCeniny (alkoholy, ketony,
aldehydy, estery, mastné kyseliny, laktony a terpeny), které vznikaji diky metabolickym
pfeménam laktdzy, bilkovin a tukl a také dalsi aromatické slouCeniny tvofici se v procesu
vyroby, skladovani a zrani (Sklenatova a kol., 2012). Do syrovych analogi je piidavana
ochucovaci slozka, kterd mtze byt ume¢la ¢i pfirodni, jako je skdla EMC, coz jsou koncentrované
standardizované syrové prichuté (Shaw, 1984).

U vybranych tavenych syrovych analogii s ptidavkem tukt (slunecnicovy olej, palmovy
tuk, kokosovy tuk, maslo a koncentrovany mlé¢ny tuk) byly testovany aromatické slouceniny,
jejichz nejvyssi mnozstvi bylo zaznamenano v syrovém analogu obsahujicim slune¢nicovy
olej a naopak nejmensi mnozstvi v ndhrazce s kokosovym tukem. Nejlepsi senzorické
vlastnosti mély nahrazky s kokosovym tukem a s maslem. Analogy s ptfisadou slunecnicového

oleje nebyly pozitivné hodnoceny z divodu zluklé pachuté (Sklenarova a kol., 2012).

3.4.7 Porovnani senzorickych vlastnosti vybranych syrovych analogi

Cunha et al. (2013) ve své studii popisuji, Ze analogy tavenych syrti s obsahem castecné

v
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roztiratelnost, nez vyrobky s ptfidavkem maéslového oleje. Analogy vyrobené za pouziti
maslového oleje disponuji lepSimi senzorickymi vlastnostmi (niz$i bélostni indexy a vyssi
indexy zloutnuti). Pro mlé¢ny tuk je typicka nazloutld barva z divodu pfitomnosti pigmentt
rozpustnych v tucich, zejména karotenoidy, ziskanych ze stravy zvifete. Oproti tomu u
¢aste¢né hydrogenovaného sdjového tuku a sdjového oleje dochazi k beleni béhem procesu
rafinace, ve kterém se odstrani vétSina téchto pigmentd pfitomnych v surovém oleji.

Velikost tukovych &astic mize také piispivat k barvé vysledného produktu. Cim je
mensi pramér tukovych globuli, tim 1épe probéhne disperze vedouci k bélavé barveé. Velikost
tukovych globuli analogli tavenych syrti vyrobenych z ¢aste¢né¢ hydrogenovaného sojového
tuku ¢i sdjového oleje je v porovnani s velikosti globuli u tavenych syrti s maslovym olejem
mensi (Cunha et al., 2013).

Cunha et al. (2013) uvadgé;ji, ze analogy s maslovym olejem maji oproti druhé testované
skupiné lepsi chut. Guinee et al. (2004) tvrdi, ze maslovy olej dodava vyrobku mlécnou

ptichut’.
3.4.8 Oznacovani syrovych analogi

V poslednich letech se na trhu s mléénymi vyrobky objevuje stale vice imitaci, jejichz
oznacovani a pojmenovavani je zavad¢jici, klamave, a velmi ¢asto v rozporu s potravinaiskou
legislativou (Tamime, 2011). Ceska legislativa jak jiz bylo feGeno pojem syrovy analog
(imitace) zatim neznd. Dle némeckého Svazu mlééného primyslu (MIV) v Berliné musi byt
vyroben oznacovany jako syr vyroben vyhradné z mléka.

U vyrobkda, které¢ jsou imitacemi syri, se slovo ,,syr* neuvadi. Takové produkty se
nejcastéji prodavaji pod ndzvy ,.taveny* Ci ,taveny vyrobek*. Jako ptiklad 1ze uvést vyrobek
zvany Javor jemny taveny. Syrové analogy by mély mit na svém obale uvedeno oznaceni
»potravinovy vyrobek* (Bunka a kol., 2009). Prodejci analogovych vyrobkti maji povinnost je

oddelit od mlécnych vyrobki, ¢i regaly s nimi patficné oznacit (Kopacek, 2015).

Nespravné oznaceni analogového vyrobku:

Ptikladem nespravného oznafeni analogového vyrobku je ftecky produkt Eidam
Alternative. Takovyto vyrobek je oznafen nespravné, nebot” Eidam je oznaceni pro skupinu
polotvrdych syrt holandského typu. Ze slozeni vSak vyplyva, Ze se jedna o syrovy analog.

SloZeni: rostlinny ruk, rennet casein, pSeni¢ny $krob, sil (1,5 - 2,1 %), emulgatory

(E450, E 331), barvivo karoten, Edam aroma, kyselina sorbova, susina: 58 %.
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Vyrobek tedy dostal po kontrole Statni zemédélskou a potravinaiskou inspekci vhodné
pojmenovani ,,Alternative* a spravné oznaceni tohoto vyrobku jako ,,potravinaisky vyrobek —

nahrada syra s obsahem ztuzeného rostlinného tuku a mlé¢né bilkoviny*.

Spravné oznaceni analogového vyrobku:
Slovensky analogovy vyrobek zvany Tehla ma na svém obale spravné uvedeno, ze se
jedna o polotvrdy, zrajici, plnotu¢ny vyrobek.

SloZeni: pasterizované mléko, mlé¢né kultury, syfidlo, rostlinny tuk.

3.4.9 Syrové analogy dostupné v CR

V Ceské republice se vyrobi kolem 107 tis. tun syri za rok, z &ehoZ analogy tvofi
priblizné 10 % z vyroby tavenych vyrobkil a pouze desetiny procent z vyroby ptirodnich syru.
Nabidka syrovych analogli na ¢eském trhu neni piilis Sirokd. VétSina z nich se vyskytuje v tavené
formé (Online 5, 2008).

V Ceské republice jsou syrové analogy ve velkém mnozZstvi vyuZivany také pro vyrobu
polotovari. Casto byvaji pfidavany do pomazanek, omacek, salati a jsou soulasti
strouhanych syrovych smési (Bachmann, 2001). Tabulka ¢. 17 obsahuje ptiklady syrovych
analogt dostupnych v CR.

Nekteré bézné dostupné syry a syroveé analogy z nabidky ¢eskych obchodi 1ze nalézt v

samostatnych ptilohach.

Vyrobci syrovych analogii v CR
e TPK-Hodonin
e Pribina
e Bel Syry Cesko
e SYRMEX

o Svétsyru
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Tabulka 17 - Seznam vybranych syrovych analogi dostupnych na trhu CR

Nazev syra Substituovana surovina
Alternative Rostlinny tuk

Uzeny Alternative Rostlinny tuk

Javor jemny taveny Rostlinny tuk

Javor Smazak Rostlinny tuk

Jizeracek — tavend pochoutka Rostlinny tuk

Slices, Tesco Volue Rostlinny tuk

Cihla na smazeni Rostlinny tuk

Taveny vyrobek se syrem Rostlinny tuk

Vian light Séjova bilkovina, sezamovy olej

3.4.10 Srovnani vyZivové hodnoty kravského mléka a sdjovych napoji

Sojové napoje byvaji Casto konzumovany lidmi vyuZivajicimi alternativni zplsoby
vyzivy jako nahradu mléka kravského. Kravské mléko a mlééné vyrobky vSak sojovymi
produkty diky svym nutricnim vlastnostem nahradit nelze. Dle vyhlaSky Ministerstva
zemeédélstvi €. 329/1997 Sb. se nesmi vyrobek oznacovat jako s6jové mléko, ale sdjovy napoj
(Dostéalova, 2003).

Miéko je ptirozeny zivocisSny produkt, ktery je pfimo pouZitelny pro spotiebu bez
dalSich aditiv. S6jovy napoj je zpracovany produkt rostlinného ptivodu. So6jové boby nelze
konzumovat pfimo, nejprve musi dojit k jejich zpracovani za ptidavku vody, cukru, uhli¢itanu
vapenatého a dalSich piidatnych latek, jako jsou stabilizatory, aromata a vitaminy (Kopacek,
2015).

S6jové napoje se svym vzhledem blizi mléku, miiZzeme u nich vSak pozorovat rozdilnou
specifickou chut’ a viini. Obsah sacharidi, tukd a bilkovin je u téchto dvou vyrobkil témér
shodny (viz tabulka ¢. 18), ale jejich odlisnost 1ze pozorovat z hlediska kvality. S6ja ma ve
srovnani s mlékem nizsi biologickou hodnotu bilkovin a niZsi vyuzitelnost mineralnich latek
diky pfitomnosti antinutricnich latek (kyselina fytovd). Ptikladem je vépnik, jehoz
vyuzitelnost z mléka je oproti s6jovym vyrobklim trojnadsobné také z ditvodu jeho vazby na
kasein a obsahu laktdzy. S6ja obsahuje fytoestrogeny dulezité pro regulaci krevniho tlaku a
cholesterolemii, ma ptiznivéjsi sloZzeni mastnych kyselin (viz tabulka ¢. 19) a neobsahuje

cholesterol. Neobsahuje vSak vitamin Bi, (Dostalova, 2003). Proto byva sdjovy napoj casto
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obohacovan vitaminy B, a Bjy. Tyto obohacené napoje také obsahuji pfidanou sacharézu a
sul, na které¢ vSak byva dnes$ni lidska strava bohatd (Kopacek, 2015).

Dostalova (2003) také uvadi, Ze v ptfipadé osob konzumujicich takovéto vyrobky
(naptiklad osob nesnasejicich kravské mléko), je nezbytné pouzivat specialni produkty, ze
kterych byly odstranény antinutri¢ni latky technologickymi postupy, jako je vhodna tepelna

uprava a produkty obohacené zivinami, kterych je nedostatek.

Tabulka 18 - Pramérné sloZeni séjovych napoji a plnotu¢ného kravského mléka (100 g)

Zivina S6jovy napoj Kravské mléko
Bilkoviny 3,69 3449

Tuky 2,30 350

Sacharidy 3490 4,6 ¢

Laktoza 0g 4649
Cholesterol 0 mg 10 mg

Energie 204 kJ (49 kcal) 269 kJ (64 kcal)

(Dostalova, 2003)

Tabulka 19 - SloZeni mastnych Kkyselin

MK Sojovy napoj Kravské mléko
Nasycené 14,0 % 63,5 %
Monoenové 21,6 % 335%
Polyenové 63,5 % 3,0%

(Dostalova, 2003)

3.4.11 Analogy tavenych syri

Analogy tvoii asi 10 % z vyroby tavenych vyrobkii a jen desetiny % z vyroby
ptirodnich syra (Online 5, 2008).

Substituty tavenych syrti vznikaji smichanim jednotlivych slozek za vzniku homogenni
smési (Bachmann, 2001). K jejich vyrobé jsou pouzivany zejména kaseinaty, bilkoviny jiného
nez mlééného puvodu, rostlinné oleje, tavici soli a latky urcené k aromatizaci. Jejich
konzistenci ovliviiuje obsah susiny, tuku, pH a skladba tavicich soli (Burika a kol., 2009).

Fox et al. (2000) popisuji, ze pouziti plisnové syru pii vyrobe analogt tavenych syra
jako jeho zaklad zvySuje podil neproteinovych komponentli, jako naptiklad tuku a je tedy

dalezité jejich kontrola pii vyrobé nékterych dietnich produktti. Pouziti rostlinnych bilkovin
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muze byt spojeno s jejich nedostate¢nou pruznosti a tvrdosti, vysokou pfilnavosti a Spatnou
roztaznosti. Z tohoto divodu je vhodnéjsi pouziti izolovanych mlécnych bilkovin (kasein,

nebo smés kaseinu a syrovatkovych proteinti).

3.4.12 Porovnani syri a syrovych analoga

Konzumace produktl s vysokym obsahem trans-nenasycenych mastnych kyselin (TFA)
a nasycenych mastnych kyselin (SFA) a nizky obsah polynenasycenych mastnych kyselin
(PUFA), zejména omega 3, pfispiva ke zvySeni rizika kardiovaskuldrnich onemocnéni.
V soucasné dob¢ jsou velkym rizikem SFA, které¢ se pomérn¢ ¢asto objevuji na naSem trhu.
Mononenasycené mastné kyseliny (MUFA) maji neutralni vliv na hladinu cholesterolu v krvi,
ale presto je 1ze oznacit za mastné kyseliny s kladnym vlivem na zdravi ¢lovéka (Dostalova a
kol., 2014).

Vyrobek oznacovany jako Javor jemny taveny, coZz je taveny vyrobek s rostlinnym
tukem, mé zanedbatelné mnozstvi TFA. Jeho slozeni mastnych kyselin je z vyzivového
hlediska pfiznivé, zejména diky relativné nizkému obsahu SFA a vysokému obsah PUFA.
Konzumace jedné porce ptirodniho cCerstvého syra (30 g) zaujima ctvrtinu tolerovaného
denniho pfijmu SFA. Z tohoto zji§téni vyplyva, ze vyrobky obsahujici rostlinny tuk maji ve
srovnani s vyrobky s mlécnym tukem ptiznivéjsi slozeni mastnych kyselin (Dostalova a kol.,
2014). Obsah tuku a zastoupeni mastnych kyselin u ptirodniho syra a analogu taveného syra
je uvedeno v tabulce ¢. 20. Tabulka ¢. 22 pfedstavuje porovnani obsahu vapniku u vybranych

vyrobki.

Tabulka 20 - Porovnani obsahu tuku a sloZeni mastnych kyselin u piirodniho ¢erstvého

syru a analogu taveného syru

Vyrobek Obsah tuku | SFA MUFA | PUFA TFA | Omega 3
Ptirodni Cerstvy syr | 22 % 645% |28,8% 35% 32% |0,6%
Javor jemny taveny | 20 % 435% | 40,8 % 14,7 % 10% |3,3%

(Dostalova a kol., 2014)
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Tabulka 21 - Porovnani obsahu zakladnich Zivin a energetické hodnoty u vybranych

vyrobki
Vyrobek (100 g) Energeticka hodnota Bilkoviny | Sacharidy | Tuky
Dorfdamer alternativa syru | 1034,19 kJ (247,17 kcal) | 0,500 g 329 12 g
S rostlinnym tukem
Javor jemny taveny 991,4 kJ (237 kcal) 80 840 199
Tofutti creamy smooth 1210 kJ (289,2 kcal) 49 60 28 ¢
cheese soya alternative
Syr taveny smetanovy 968 kJ (231,36 kcal) 14 g 169 199
Madeta
Syr Emental 45 % tuku 1619 kJ (386,94 kcal) 28,949 0,500 g 309
Eidam 30 % t.v s. 1102 kJ (263,4 kcal) 30,3¢g 149 151¢

(Online 7, 2016)

Tabulka 22 - Porovnani obsahu vapniku u vybranych vyrobku

Vyrobek (100 g) Vapnik
Javor jemny taveny 280 mg
Taveny syr 30 % t.v.s. 420 mg
Moravsky bochnik 45 % t.v s. 850 mg
Eidam 30 % t.v s. 755 mg

(Roginski et al., 2002)

Porovnani sloZzeni Mozzarelly a jejiho analogu (tabulka ¢. 23) ukazuje, Ze mé analog
nizsi obsah proteind a vyssi zastoupeni tukti. Obsahuje také vyssi pomér vapniku a fosforu
k proteinu, ¢ehoz bylo dosazeno pomoci emulzifika¢nich soli pii jeho vyrobé (Roginski et al.,
2002).
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Tabulka 23 - Porovnani sloZeni Mozzarelly a syrového analogu Mozzarelly

SloZeni Syr Syrovy analog | SloZeni Syr Syrovy analog
Vlhkost 46,4 % | 49,3 % Voda 60,5 % 66,3 %
V tukuprosté
hmot¢
Tuky 23,2% | 25,6 % Vapnik 27,3mgg-1 |33,9mgg-1
proteinu proteinu
Proteiny 26,0 % 17,4 % Fosfor 20,6 mg g-1 | 26,9 mg g-1
proteinu proteinu
Salvevodé |31% |3,7% pH 5,53 6,36
Tuk v susing¢ | 44,6 %| 50,6 %

(Roginski et al., 2002)

3.4.13 Vyhody a nevyhody syrovych analogi

Vyhody
Nizsi naklady na vyrobu analogii - ndhrada mlééného tuku za méné nékladny rostlinny
olej (Tamime et al., 2011).
Rychlost a jednoduchost vyroby analogii ze snadno dostupnych surovin (Tamime et
al., 2011).
MozZnost pouziti totozného vyrobniho zatizeni jako pro mlécné produkty (Tamime et
al., 2011).
Nizka naro¢nost na jejich skladovani (Tamime et al., 2011).
Rostouci zajem spotiebitelti o vyrobky obsahujici mensi mnozstvi nasycenych tuki a
také o vyrobky s nizsi energetickou hodnotou (Tamime et al., 2011).
SniZeni rizika onemocnéni kardiovaskularnimi chorobami (Bachmann, 2001).
Nizsi ptijem cholesterolu (Bachmann, 2001).
Uprava slozeni vyrobku - lidé s dietnim omezenim, napiiklad fenylketonurie - snizeny
obsah bilkovin ¢i fenylalaninu a alergie na kravské proteiny — substituce mlécné
bilkoviny za rostlinnou (Kiziloz et al., 2009).
Ptitomnost rezistentnich Skrobt - zdroj vldkniny a podpora peristaltiky (Herero et al.,
2006).
Obsah vitamina a minerali mize byt diky fortifikaci u nékterych analogli v porovnani

S ptirodnimi syry vyssi (Shaw, 1984).
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Nevyhody
Vyrobky mohou mit chut’ liSici se od klasického syru (Bachmann, 2001).
Nizsi obsah kvalitnich bilkovin (Bachmann, 2001).
SloZeni — Casto se vzdaluji pfirodnim produktim (Guinee, 2003).
Casto byvaji povazovany za néhrazky v negativnim slova smyslu (Buiika a Kopadek,
2012).
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4 Zavér

Cilem prace bylo posoudit vhodnost konzumace syrt a syrovych analogl, popsat jejich
odli$nost a vyhodnotit situaci syrovych analogli na ¢eském trhu. Syry jsou diky svému obsahu
kvalitnich bilkovin a snadno stravitelnych tukii vyznamnou slozkou lidské stravy. Maji
pozitivni vliv pfedev§im na kardiovaskularni onemocnéni a jsou také dilezité v prevenci
osteoporozy diky svému vysokému obsahu snadno vyuzitelného vapniku. V porovnani s
ostatnimi mléénymi vyrobky obsahuji syry niz§i mnozstvi laktézy a jejich konzumace tedy
vede k mensSimu vzestupu plasmatické hladiny inzulinu, nez pii pfijmu stejného mnozstvi
jinych mléénych vyrobki. Pti posuzovani vlivu syril na zdravi ¢loveka je také dilezité zminit
vyznamnou slozku mlé¢ného tuku obsazené¢ho v syrech, konjugovanou kyselinu linolovou,
zapojujici se do mnoha metabolickych reakci v nasem téle.

Hlavni rozdily mezi syry a syrovymi analogy spocivaji v jejich sloZzeni a postupu
vyroby. Syrové analogy maji mlé¢ny tuk, mléénou bilkovinu nebo obé tyto slozky Castecné
nebo zcela nahrazeny odlisnou slozkou. Nej¢astéji je jako ndhrada pouzivana slozka rostlinna,
kterda ve srovnani s mlénou obsahuje mensi mnozstvi kvalitnich bilkovin. Nahrazeni
mlécnych komponent miize také zpiisobovat nedostatky tykajici se textury vyrobku ¢i chuti a
vuné lisici se od klasickych syrt, z tohoto ditvodu je vhodnéjsi pouZiti izolovanych mléénych
bilkovin. Rostlinné tuky vSak pfinasi ur€ité vyhody, ve srovnani s tuky mléénymi maji
priznivéjsi slozeni mastnych kyselin a obsahuji méné cholesterolu. Vyjimku ovSem tvofi
produkty, u nichZ byly pii vyrobé pouzity ztuZené tuky, které jsou z nutri€niho hlediska méné
vhodné. Syrové analogy také predstavuji vhodnéjsi alternativu tohoto typu potravin pro osoby
dodrZujici urcita dietni opatfeni.

Nabidka syrovych analogli na ¢eském trhu neni pfili§ Sirokd, coz mizZe byt zapti¢inéno
absenci syrovych analogt v legislativé ¢i niz$i popularitou fast-foodu, ve kterych jsou tyto
analogy pouzivany jako piisady do rtiznych druht jidel. V Ceské republice je pievazna
vétSina syrovych analogli nabizena v tavené form¢. Tyto substituty také byvaji soucasti
strouhanych syrovych smési, pomazanek ¢i omacek. Pomérné Casto se miZeme setkat s
problémem tykajicim se znaceni syrovych analogli. Syrové analogy nesmi byt spotfebitelim
nabizeny zpusobem, ktery by v nich vzbuzoval pocit, ze se jedna o syr, tedy o produkt
vyrobeny vyhradné¢ z mléka. Obsazené nemlécné slozky musi byt uvedeny ve sloZeni na
etiketé¢ vyrobku. Takové produkty se nejCastéji prodavaji pod nazvy ,analog syra“,
,potravinaisky vyrobek s rostlinnym tukem* ¢i ,,jemny taveny vyrobek s rostlinnym tukem®.

Syrové analogy jsou popularni také diky své nizké cen¢, kterd je podminéna nizkymi naklady
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na vyrobu a Uprave slozeni (napfiklad produkty se snizenym obsahem soli, kalorii, laktozy,
nasycenych tuki, cholesterolu nebo naopak produkty obohacené o vitaminy a mineraly).
Domnivam se, ze by vyrobci V zajmu populaéniho zdravi méli upfednostnit vybér
kvalitnich surovin pro vyrobu syrovych analogi pied méné kvalitnimi surovinami
pfinasejicimi vétsi zisk. Dle mého nazoru by také bylo vhodné zlepsit povédomi spotiebitelt

o téchto produktech.
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6 Samostatné prilohy

Obrazek 4 - Eidam (polotvrdy syr)
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Obrazek 5 - Président Maasdamer (polotvrdy syr)

62



Obrazek 6 - Bezlaktézovy Cerstvy syr (cottage cheese)
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Obrazek 7 — Ludina (smetanovy termizovany syr)
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Obrazek 9 — Pizza se syrem (obsahuje syrovy analog)
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Obrazek 10 — Pizza se syrem (obsahuje syrovy analog)

s

DLE QUSTA

RAZENY VYROBEK
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Obrazek 11 — Snack Emmentaler (potravinarsky vyrobek s rostlinnym tukem)
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Obrazek 12 — Javor (jemny taveny vyrobek s rostlinnym tukem)
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